KATI SIVI AYRISIMI



Katl-Sivi Ayrisimi

4 Ham su hazirlama
= COkeltme ve filtrasyon

4 Atik su aritma

=  Onislah
= |kincil (Biyolojik) aritma
= Nihai i1slah

4 Emilsiyon Kirma — YAG geri kazanimi
=  (COzUnmusg hava flotasyonu (DAF) - Siyiricilar

4 Camur yogunlastirma ve susuzlastirma

4 AQir metal giderimi
= Koagulasyon ve ¢okeltme



Atik su nicin aritiimalidir?

4Cunku kanuni bir gerekliliktir!
>4 |zin:
- BOI (BOD), KOI (COD), Ozel kimyevi maddeler (Orn: Fenoller),
Amonyak, Metaller, Ciyanurler vs..

- AKM (TSS) / pH / Sicaklik
- Yag ve gresler

Lo

4Cevreyi korumak ve temiz tutmak icin

4Bazi hammaddelerin geri kazanimi icin: yaglar, elyaf,
VS.

435U geri kazanimini mumkun kilmak icin



Temel Atik Su Aritma Tesisi Dizayni
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Atik sudaki kati maddeler

TOPLAM KATILAR

KOLLOIDAL
MADDELER

COZUNMUS ASKIDA | [EMULSIYONLAR
KATILAR KATILAR
COKEMEYEN COKEBILEN
KATILAR KATILAR




Kirleticilerin kategorileri

Yiuzen maddeler
yag, gress, kopiik ve

sudan hafif maddeler:

Askida maddeler

Suda kendiliginden
¢Oziinmeyen maddeler:

Coziunmiis maddeler

Suda ¢oziinen
maddeler:

e Yag suyun
havalandirilmasini
zorlastirir.

e glines ISIgI gecisini
bloke ederek
aritma bakterilerinin

yasamini zorlastirir

e dogal bitki ortiisiine
zarar verir

e bazi turleri toksiktir

e Organik maddeler

dogada kendiliginden
bozundugunda
¢oziinmus oksijeni
kullanarak tiiketir.
Septik kosullara yol
acarak rahatsizlik
verici gazlar ortaya
cikarabilir.

Dogada cokelerek
katman olusturan bu tir
maddeler balik ve
canl yasam
alanlarina zarar verir.

Bazi maddeler
toksiktir.

Sulfur ve tiurevleri
sulfit gibi indirgen
ajanlar dogada oksijeni
yok eder.

Suda kalan bakiyeleri tat
ve koku problemleri
olusturur.

Nitrojen ve fosfor suda
istenmeyen yosun
problemleri olusturur.



TEMEL KAVRAMLAR

BOI;(BOD;), KOI(COD) ve TOC

4BOI; — Biyolojik Oksijen Ihtiyaci

4KOI — Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

4T0OC — Toplam Organik Karbon



BOI;(BOD;), KOI(COD) ve TOC

4 Belirli kirlikleri ihtiva eden bir atik suyun organik Kirlilik derecesini
karakterize etmek i¢in kullanilan parametrelerdir.

4 Herhangi bir suda KOI(COD) her zaman BOI; (BOD;) den buyuk
veya esittir. KOI(COD) testi U¢ saat icinde tamamlanir, fakat
oksijen talebini doguran organik ve inorganik Kirleticilerin
arasindaki ayrimi belirtmez. Ayni zamanda suyun biyolojik olarak
bozunabilirligi hakkinda fikir de vermez.

4 Atik suyun alici ortama olan negatif etkisi genellikle BOI;(BODs)
tarafindan belirlenir. Biyolojik aritmanin performansi BOI;(BOD;) ile
belirlenir. 5 rakami testin bes gunde tamamlandigini belirtir.



Endustriyel Atik Su Aritma Prosesleri

Temel ¢ asama asagidaki gibidir:
1. On Aritma:

e Kum & yag tutucu /veya Kaba mekanik filtreleme
e Dengeleme havuzlari
e Fiziksel aritma
e Geri kazanim amaciyla ayirma ve filtreleme
e Kimyasal Aritma
e Notralizasyon, Koagulasyon ve Flokulasyon

e On cokeltme veya flotasyon



10

Endustriyel Atik Su Aritma Prosesleri

2. Ikincil (biyolojik) aritma asagidakilerle saglanir:

Anaerobik Reaktorler

Aerobik Reaktorler

e KOI(COD), BOI(BOD) giderimi

e Ammonyum oksidasyonu(Nitrifikasyon)
e Nitrojen giderimi (De-nitrifikasyon)
Ikincil Durultma (cokeltim)

Camur yogunlastirma & Susuzlastirma

Camur bertarafi ve yakma



Endustriyel Atik Su Aritma Prosesleri

3. Uclincul (nihai) aritma asadidaki
amaclar icindir:

Geri donusum/geri kazanim/Sulama veya son
terbiye:

Besleyiciler (P, N), Metaller ve Toksik
maddelerin giderimi

Nihai durultma islemi icerebilir

Coklu medya filtrasyonu

Aktif karbon filtrasyonu

Membran filtrasyonu (UF/NF/EDI/RO)
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On Aritma



Fiziksel & Kimyasal Aritma

Dengeleme havuzu

» Genellikle buyuk aritmalarda daha yaygindir

- |kincil (Biyolojik) aritma icin stabilite kurallarini olusturur!
» Debi retansiyonu ve dengeleme

» Kompleks atik su kompozisyonu:

* YUksek salinimlarda & farklilikta kirleticiler ve bunun degisken
konsantrasyonlari

13



Dengeleme havuzu: Cogu atik su aritma prosesi “
icin bir SARTTIR




Dengeleme gerekliliklers

Minimum tutma suresi: 24 saat
» Kabul edilen iyi durum: 2-3 gun
> Uygun karistirma veya havalandirma saglanmalidir
» Havalandirma TOC vyi dusurur
» Biyolojik reaktorlere giden organik yuku dusurar
» Kokuyu minimize eder

Yararlari
» On durultucu ve DAF icin stabil giris suyu saglar
» Nihai c¢ikis suyu kalitesini arttirir (havalandirma)
» Camur uretimini minimize eder (havalandirma)
> Isletme kolayligi saglar
> Biyolojik reaktorlere gelen organik yuku stabilize eder
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Koagulasyon - Flokulasyon

‘Effective
Radius

Colloid

Kogiilant ilavesi

Koagulasyon Flokulasyon
Kolloid ufak pargaciklarin sarj  Kiimeler polimer yapisi lizerinde
notralizasyonu kopru kurarak
Bunlarin biraraya gelerek Daha biyik ¢okebilen floklar

kimelenmelerine sebep olur olustururlar



Clarification: System
Flash Mix, Flocculation & Sedimentation Basins

Flocculator Flow Baffles
Influent

Sludge to

locculator .
Disposal

Drives

Sedimentation

Influent Basin

Sedimentation

Rapid :
Mix Basin

FLOW DISTRIBUTION CHANNEL




On Cokeltme / Yuzdirme / Durultma
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On Cokeltme / Yuzdirme / Durultma

Kullanilan ekipman turleri
= Dortgen uniteler

- Daha ziyade buyuk belediye atik su aritma sistemlerinde goralur.
- API Separatorleri ise 6zel dizayn dortgen durultuculardir

= Dairesel Uniteler

- Tdm endustrilerde yogun olarak kullanihr
= _.amella Uniteler

- Genellikle standart dortgen durultuculara benzer

- Nisbeten daha kuguk, inorganik ve kendiliginden ¢okebilen atik iceren endustriyel atik
su aritma sistemlerinde kullanilir. (metal & mermer tipi endustriler)

- Maden endustrisinde cevher konsantrasyonu igin de kullanilir.
» Flotasyon (yuzdurme) uniteleri

Petrol ve petrokimyasal endustrilerde yaygindir.

Kagit ve mukavva endustrisi

Gida endustrisi

Yakinda biyolojik aritmanin durultucusu olarak da gortlmeye baslanacaktir.



Su 6 cokmeyi etkileyen faktore dikkat etmek
lazimdir

* Katilarin konsantrasyonu
»» Sicaklik

» Tutma zamani
“* Yuzey yuku
» Kisa devre
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Cokmeyi etkileyen faktorler

Katl maddelerin konsantrasyonu:

v Askida kati maddeler daha buyuk ve daha agir
oldukca ¢cokme hizlari da artar.

v Partikll konsantrasyonu arttik¢a (dizayn
parametreleri icinde olmak kaydiyla) cokme iyilesir.

Sicaklik:

v" Daha yuksek sicakliklarda, su daha az yogundur. Bu
yuzden, sicaklik arttikca, cOkme hizi da artar.
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Cokmeyi etkileyen faktorler

Tutma suresi (ornek):

Genellikle, ¢okeltme tanki (durultucu) yaklasik 2 saat ile 3
saat arasinda tutma zamani tanir; bununla birlikte, 4-5
saate kadar cikabilir.

* Evsel tur askida kati maddelerin yaklasik 50% si 30
dakika icinde ¢oOker.

* 1 saatten sonra 60% 1,
* 2 saatten sonra 70% i,
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Siklikla gorulen durumlar

Hidrolik kisa devre
- Akimin giris tarafinda kisitlanmasi

- Savak plakalarinin seviye ayarindaki bozukluklar

- Buyuk durultucularin yizeyindeki rizgar etkisi

25

Kisa Devre Durumu

Merkez

(giris)

d

Dengesiz tagkan

Tasinti seviyesi (veya Yuksek AKM
blokaj) cikisi
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Kisa Devre Durumu

Durultucu No. 1

Savaklar ayarsiz

* Yuksek & Dusuk akis
bolumleri

*Yuksek AKM kacagi

Durultucu No. 2

* Mikemmel Su dagilimi!

M\ ALCO



Cokme hizini arttirmak

Katyonik sarj ilavesi sayesinde partikullerin anyonik yuzey
sarjl notralize edilerek partikullerin birbirlerine yaklagsmalari
ve temas etmeleri ve boylelikle floc boyutlarinin buyumesi

saglanir.

= Koagiilantlar: Organik/Inorganik

- polyDADMAC, epi-DMA, Demir, Aluminyum tuzlari
molekuler agirlik < 2,000,000 (gram/mol)

= Flokulantlar: Organik

- Acrylamide bazli anyonik veya katyonik sarijli,
molekiler agirhik > 2,000,000
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Koagulasyon veya emulsiyon kirma nedir?

Temel olarak: Prensip aymidir !
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Koagiilant / Emulsiyon Kirici

Stabil emiilsiyon/dagilim Koagiilasyon/Ayrisim

+ +

+ -+ -

- Lo N My i

- .- - i ] +

=) ENERJ| = +

S -t "W
+ - T -

_|_
_+_

AKM / yag

| Stabilitesi bozulmus(kirilmas)
Emulsiyon

Birbirini iten faz

H Yaklasma Fazi “

parcaciklari




Flokulasyon

Koagule olmus partikullerin kimelenmesi
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KOAGULANTLAR

Inorganik Koagtilantlar — Al ve Fe in metal tuzlari

» (Cozunemez metal hidroksit floklari olustururlar (pH!)
» Sarj notralizasyonu — diger parcaciklar floga tutunur

» Hidrat su igeriginden agir ve yuksek miktarda ve hacimde ¢camur
olustururlar.

» Performanslari pH bagimlisidir (Al:5,5-7) ve sistem pH in1 da degistirirler

Organik Koagulantlar = Katyonik polimerdirler
dusuk molekuler agirlik (1000-150.000 (gr/mol))

Sarj notralizasyonu

Parcaciklarin stabilitesi bozulur, bir miktar kimeleme kapasiteleri vardir
Hidrat suyu olmadigindan daha az agirlikta ve hacimde ¢amur Uretirler
Performanslari pH bagimlisi degildir ve sistem pH Uzerinde etkileri yoktur

YV VYV VYV V

Koagulan_t asiri Parg_amklarln tekra_r
dozajl stabil hale gelmesi



FLOKULANTLAR

Organik Polimerler - yuksek Molekuler agirlik (> 2.000.000)

= Parcgaciklar ve kumeler arasinda bir ag gibi efektif kopru kurarlar.

= Floc boyutunu buyuturler ve boylelikle hizli gokmeyi / yUzmeyi
saglarlar

= Uzun zincir yapisi olusturur.
= Toz Polimerler

- Daha ucuz fakat ellecleme, hazirlama ve dozaj islemleri zordur.
=  Emulsiyon Polimerler (Latex)

- Molekdulleri yag icerisinde ¢oziUnmustur — su ile aktive edillerek hazir hale gelirler.
- Daha kolay elleclenir ve hazirlanir.



Koagulasyon & Flokulasyon verimini etkileyen

faktorler

Her sistem ve
uygulama
birbirinden
farkhdir

® 6 o6 ¢ o o

Kimyeuvi igerik tipi

Karistirma enerjisi

Karistirma suresi

Sistemdeki kati madde miktar

Sicaklik
Hiz gradyani
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Jar Test

En uygun kimyasal uygulamanin ve yaklasik dozajin tesbiti
/ 1
'34 14
|| | l

| ——

-

= I
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Koagulasyon i¢in kimyasal program secimi

Inorganik:
4 Aluminyum Sudlfat (Alum)
Degisik su 4« Demir: Demir Silfat/KlorUr

karakterleri | pv Aluminum Klorir(PAC)
icin degisik
kimyasallar Organik Polimerler:

kullaniimalidir - sagillantiar DADMAC&epi-DMA (LYTE)

- Diallyldimethylammonium Klorur
- Epichlorohydrin-Dimethylamine

4 Inorganik/Organik Karisimlari (ULTRION)
= PAC/DADMAC
= PAC/epi-DMA
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Dikkat edilecek konular

4 Alum/Demir yan etkileri:
* Yogunlastirmasi ve susuzlastirmasi zor hacimli camur Uretirler.

= Suya ¢ozunmus madde yuklerler ve iletkenligini arttirirlar. Boylelikle RO
gibi su geri kazanim olanaklarinin igletme maliyetlerini arttiririar.

= RO oncesindeki kartus filtrelerin tikanmasina sebep olabilirler
= Fazla kulllanimda RO membranlarinda tikanmaya yol acabilir.
* pH disumune neden olurlar.

= Etkinlikleri direkt pH bagimlisidir ve dar bir pH araliginda etkin
olduklarindan kullanimi igin bir pH otomasyonunu zorunlu kilarlar.

» Yaz ve kis sezonlarinda kullanim miktarlari arasinda ciddi farklar olur ve
kullanim zorlugu yaratirlar.

33



34

Dikkat edilecek konular
Organiklerin avantajlari:

— Alum ve demir tlrevi inorganik koagulantlarin kullanimlarini azaltir veya
tamamen ortadan kaldirirlar.

— Sistem pH 1 Uzerinde hemen hemen etkileri yoktur

— Genis bir pH araliginda etkindir ve bu yuzden ¢ogunlukla pH kontrolu
gereksinimini ortadan kaldirir.

— Tek bir kimyasal urunle basit ve kolay bir kullanim sunarlar.

— Camur miktarini azaltarak, camur bertarafi ve susuzlastirma maliyetlerinden
tasarruf saglarlar.

— Yaz kis kullanim miktarlari arasinda fark olmadigindan kullanimi daha kolaydir.

— Sistem suyuna ¢oziUnmus madde yuklemezler ve boylece RO gibi uygulamalarda
suyun geri kazanim olanaklarini kolaylastir ve ucuzlatirlar.

— Alum, demir gibi inorganik koagulantlara gore daha dusuk dozajda daha etkin
koagulasyon saglayarak nakliye, ellecleme ve depolamadan avantaj saglarlar.



Ikincil / Biyolojik Aritma



Biyolojik aritma

Mikrobiyoloji
Camurumun iginde ne
var.??7??
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On aritma ile biyolojik aritma kiyaslamasi

Yag, gres ve diger Cozunmus maddeler
maddeler cokeltilir aerobik veya anaerobik
veya yuzdurulur bakterilere ulasarak

Besin olarak
tuketilir

\/“e a
boylelikle daha fazla

bakteri uretilmis olur




Biyolojik Aritma - Temel denklem

NH, , PO,

Organik + O, CO, + H,O+ bakteri
Aerobik Bakteri

Gerekli diger besleyiciler:
S, K, Mg, Ca, Fe, Na, Cl, Zn, vs.
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BAKTERI TURLERI

Oksijen kullamimina gore bakteri tirleri:

— Aerobik bakteri
Sadece serbest oksijeni kullanir
— Anaerobik bakteri
Oksyjen kullanmaz (O, kendisine toksiktir)
— Fakiiltatif bakteri
O, l1 veya oksijensiz yasayabilir. NO; /NO, veya SO, ta
bulunan oksijeni kullanabilir. Bulundugu ortama gore
tirini degistirebilir.
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1 bacteria ~1 ym (=0.001 mm)

Coézunmus O, CO, & H,O
ig&qikler s =
.en Partikt
Enzir‘hé\

&
Surfaktanlar

— polysakkaritler

Emilen Organik
maddeler

Y Daha fazla
Brani S\)“\“\‘ bakteri -

Besleyiciler Sicaklik Enerji kaynaklari
NH3-N pH CH4 Fe+
PO, H,O NH;-N S-




Nitrifikasy

on & Denitrifikasyon
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Genel bakis

4 Aktif camur sistemindeki nitrojen (azot) balansini
anlamak isletmecilik agisindan i¢in onemli bakis
kazandirir

4 Nitrojen ve amonyak atik su aritmada onemli bir rol

4 Atik su aritma sistemlerinden dogaya salinabilecek
Nitrojen bilesiklerinin asagidakiler gibi pek fazla kotu
etkileri olabilir..

- Suda canli yasamina karsi toksiktir

- Cozunmus oksijeni tuketir

- Suyun geri kazanimini zorlastirir

- Klor dezenfeksiyon verimini dusurur.

oynarlar, her ikisi de hem kirleticidir hem de besindir.
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Suda varolan Nitrojen turleri

40rganik maddelere bagli nitrojen, orn.:

bakterilerde, aminlerde, proteinlerde
4Ammonyak: NH,*
4Nitrat: NO4
4Nitrit: NO,-
aTotal-N = Ngjanic +

4N-Kj (Kjeldahl)= N_ .+ NH,*

organic

NH4+ + NO3_ + NOZ-
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Isletme terimler

Nitrifikasyon = Ammonyak’in Nitrata (NH;" to NO;y")
donustugu biyolojik asamadir.
Denitrifikasyon = Nitratin Nitrojen gazina (NQO; to NZT)
donustugu biyolojik asamadir.
Aerobik havuz = Havalandirmanin oldugu havuz O,
Anaerobik havuz = Bakteri camurunun oldugu oksijenin
hicbir formda olmadig1 havuz: O, yok, NO; yok (CH, ve
H,S iiretimi vardir)
Anoksik havuz = Bakteri ¢camuru var, ¢cozinmus oksijen var
serbest oksijen yok: yok O, , NO; var

* Anoksik havuzlar denitrifikasyon i¢in kullanilir (NO;
giderimi)
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Nitrifikasyon Prosesi

41. cevrim (Ammonyaktan Nitrite)
= Nitrosomonas bacterisi amonyumu nitrite okside eder

NH,* + 1.5 O, --—> NO,- + H,0 + 2H*

4 2. cevrim (Nitritten Nitrata)
= Nitrobacter bakterisi nitriti nitrata okside eder.

NO, + 0.5 O, --> NO,;

4Toplam: NH,®+2 0O, -->NO; + H,0O + 2H*



Denitrifikasyona giris

4 Denitrifikasyon nitratin (NO5) heterotrophik
(karbon bozucu) bakteri tarafindan
indirgenmesidir.

4 Bu bakteriler serbest oksijenin olmadigi anoksik
ortamda nitrati kendi solunum mekanizmalarinda
Kimyasal oksijen kaynagi olarak kullanirlar.

4 Bu aktivitenin urint de Nitrojen (azot) gazidir.
(N)
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Denitrifikasyon

Dusuk oksijen ortami ! (0.0 - 0.5 mg/l)

4 Organik karbon muhakkak bulunmalidir (~3kg organik C / donugen kg
N). Bu da KOI(COD) giderimi saglar.

4 Nitrifikasyonla dusen alkalinite burada tekrar uretilir (stabil pH !)
4 Donusen 1 kg N 2.86 kg O,

4 Fakultatif bakteri donusumlu olarak: cozunmus oksijen, sonra nitrattaki
oksijen, sonra sulfattaki oksijen ve okside olmus organik bilesikleri
kullanabillir.



Bakteri: Nitrifikasyon & Denitrifikasyon

I Organik N I
Hidroliz

Bacteri Nitrojen

Asimilasyonu .| Organik N
Cell Lysis (Bakteri Hucreleri)
rosomonas

COD Alkalinite
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Ornek anoksik béliim goriiniisu




Biyolojik aritma birlesik proses ornegi

On aritmadan gelen NO, & camur geri devir

ANOKSIK

AEROBIK

Denitrifikasyon

ﬁ
COD/NH

DO | < 0.5 Coziinm

Nitrifikasyon

W

S

»Zaman

Geri devir camuru

%M

Atik
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Ozet bakis: Kirletici giderimi

ARRYRLIRRAY

bNI ARITMA

t.llll

0\

BiYOLIOJiK ARITMA

COKELTME VEYA DAF

>
ANOKSIK HAVALANDIRMA
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