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OZET

Atik su aritma tesislerinin isletilmesinde polielektrolit tiiketimi onemli bir maliyet
kalemidir. Caligmamiz sirasinda iki katyonik polielektrolite ait tiikketim verileri 2 ay
boyunca incelenmistir. Amacimiz tiikketim bazinda en diistik tiikketim ve en yiiksek
performansa sahip olan polielektrolit se¢imini yaparak gercek boyutta islettigimiz
ileri biyolojik atik su aritma tesisine polielektrolit se¢imi yapabilmektir. Ulkemizde
ki atik su aritma tesislerinin ¢amur isletme tiinitelerinde ¢amurun yogunlastirilmasi
asamasinda kullanilan polielektrolit ithal bir triindiir. Dogru polielektrolit se¢imi
ithal malzeme olmas1 ve tiiketim sarfiyatinin yiiksek olmasi sebebiyle maliyet
anlaminda tesis isletmeleri i¢in 6nemli bir noktadir. Bu sebepten otiirii calismamiz
sirasinda iki ay boyunca en optimum sartlarda ve biitiin isletme kosullar1 altinda
katyonik polielektrolitlerin dozlama galismas1 yapilmistir.

2 ay sonunda olusturdugumuz veriler ile ton bagina ¢amur i¢in polielektrolit tikketim
hesab1 yapilmistir. Bu hesab1 yaparken ¢ekilen ¢amur kati maddesi ve polielektrolit
sarfiyatt goz Oniinde bulundurulmustur. Sentrant ile bir miktar polimer kagisi
olusacagindan sentranta kacan katt madde asil g¢ekilen ¢amur kati maddesinden
disiilmiigtir. Amacimiz net ¢ekilen ¢amur kati maddesi i¢in harcanan polimer
sarfiyati olmustur.

Calismamiz sonucunda polielektrolit 1’in 7,57 kg polielektrolit / ton kati madde,
polielektrolit 2°nin 6,77 kg polielektrolit / ton katti madde sarfiyati olugmustur.
Polielektrolit 2, polielektrolit 1’e gore 0,80 kg polielektrolit / ton kattt madde maliyet
avantaji saglamistir. Atik su aritma tesisi isletmesinde polielektrolit 2 kullanimina
baslanmistir.

Anahtar Kelimeler: Aritma Camuru, yogunlagtirma, polielektrolit, katyonik
polielektrolit
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THE USAGE OF THE DIFFERENT POLYELECTROLYTES IN
WASTEWATER TREATMENT PLANT

SUMMARY

Keywords: Polyelectrolytes, sludge, treatment, wastewater, decanter, thickening

Polyelectrolyte consumption is an important cost item in the operation of wastewater
treatment plants. In our study, consumption data of two cationic polyelectrolytes were
examined for 2 months. Our aim is to make the selection of polyelectrolyte which has
the lowest consumption and highest performance on the basis of consumption of
polyelectrolyte for the advanced biological wastewater treatment plant which we
operate in real size. Polyelectrolyte is an imported product used in the sludge treatment
unites of the wastewater treatment plants in Turkey. Choosing the right polyelectrolyte
IS an important point in terms of cost due to the fact that it is imported material and
high level of consumptions. For this reason, dosing of cationic polyelectrolytes was
carried out under optimum and under all operating conditions for two months during
our study.

At the end of 2 months, we calculated the polyelectrolyte consumption for per ton of
sludge. In this calculation, dry solid content of sludge and polyelectrolyte consumption
were taken into consideration. Since some polymer escape would occur with the
centrant from decanters, the solid material escaping from the centrifuge was deducted
from the actual dry solid content of sludge. Our aim was to consume the polymer used
for the net excess sludge solid content.

As a result of our study, for Polyelectrolyte 1 7.57 kg polyelectrolyte consumption /
ton dry solid and Polyelectrolyte 2 6.77 kg polyelectrolyte consumption / dry solid
were formed. Polyelectrolyte 2 provides 0.80 kg polyelectrolyte / ton dry solid cost
advantage over Polyelectrolyte 1. Polyelectrolyte 2 was started to be used in waste
water treatment plant operation.



BOLUM 1. GIRIS

Evsel ileri biyolojik atik su aritma sistemlerine dayali aritma ¢amurlarinin gercek
kosullarda santifriij tip dekantdrlerde ki tiiketim verimi hesaplanmis, atik su
endiistrisinde Onemli bir gider kalemi olan katyonik polielektrolit 2 tip
degerlendirilmistir. Bilindigi lizere polielektrolit atik su aritma tesislerinde en biiyiik
maliyet kalemi olup maliyeti diisiiriici ve c¢amur proses sistemine en uygun

polielektrolit se¢ilmeye ¢alisilacaktir.

Gliniimiiz de polielektrolit farkli alanlarda kullanimi oldugu gibi ham maddesi akril
amiddir. Artma sektoriinde genellikle anyonik ve katyonik polielektrolit
kullanilmakta olup i¢gme suyu aritma tesislerinde anyonik, atik su aritma tesislerinde
katyonik polielektrolit tercih edilmistir. Camur yogunlastirma ve susuzlastirma da
kullanilan polielektrolit gamur yapisinin floklagsmasini saglamakta ve sentrant suyu

ile ayrisimi meydana getirmistir.

Bu calismada, 2 tip katyonik polielektrolit gercek boyutta ki evsel ileri biyolojik
atiksu aritma tesisinde gercek boyutta uygulanacak verim analize gore segim
yapilacaktir. Camur prosesi i¢in en verimli olan polielektrolit se¢imi yapilarak gergek
boyutta ki hesaplamalar ile tiiketim ve verim agisindan kiyaslanarak uygulamasi
yapilacaktir. 100 ton kuru {iriin/giin kapasiteli tesiste santrifriij tip dekantorlerde 7/24
sentrant numunesi alinacak, polielektrolit tiiketimleri anlik olarak kaydedilecektir.
Atik su aritma tesisinde olusan ¢amurun dekantorleri ¢amur giris yogunluklari,
dekantdr devir sayilari, dekantér ¢amur besleme yiikleri, polielektrolit tiiketimi,
cekilen camur miktarlari, filtrat akm konsantrasyonu filtrat akm ytikii, dekantorlere
beslenen ¢amur yiikleri hesaplanarak son asamada kuru iiriin ton bagina polielektrolit

sarfiyat1 hesaplanacak ve 2 polielektrolit arasindan en uygunu segilecektir.



1.1. Polielektrolit Testi Yapilacak Tesis Tanitim

Ileri Biyolojik Aritma Tesisinde, biyolojik aritim sonrasi olusan yaklasik %1,3
yogunluktaki fazla camur son ¢okeltim tanklarindan c¢ekilir. Fazla camur pompalari
3+3 olarak tasarlanmis 250 m?ssaat kapasiteli pompalardir. Son ¢okeltim
tanklarindan toplam 230 ton/giin camur, 80 m* hacimli fazla camur depolama tankina
basilabilir. Camur, depolama tankindan 13 adet pompa ile ( Toplamda 14 adet pompa
bulunmaktadir, fakat primer ¢amur yogunlastirmaya basan pompalar ayni anda
calisamamaktadir.) yogunlastirma dekantorlerine basilabilir. Bu pompalardan 12
tanesinin kapasitesi 54 m?3/saat, primer ¢amur yogunlastirma dekantorlerine basan
pompanin kapasitesi 30 m?/saattir. Toplamda 211 ton/giin (678 m?®/saat, %1,3’liik

camur) camur yogunlastirma dekantorlerine basilabilmektedir.

Tesiste 14 adet yogunlastirma dekantdrii bulunmaktadir. Bunlardan 13 tanesi ayni
anda kullanilabilmektedir. 2 primer camur yogunlastirma dekantdriiniin, ikisi ayn
anda kullanilamamaktadir. Aym1 anda c¢alisabilen 13 dekantdriin 9 tanesinin
kapasitesi 690 kg/saat, 3 tanesinin kapasitesi 550 kg/saat, primer c¢amur
yogunlagtirma dekantorlerinin  kapasitesi ise 390 kg/saattir. Yogunlagtirma
dekantdrlerinin toplam kapasitesi 200 ton/glindiir. Dekantorlerde %8,5 - 9 yogunluga
ulasan c¢amur, dekantdrlerden sonra ham ¢amur deposuna 9 adet pompa ile
basilabilmektedir. 9 adet pompanin kapasitesi 11 m?*/saat, toplam kapasite yaklagik

olarak 200 ton/gilindiir. Ham ¢amur deposunun hacmi 200 m? ’tiir.

Ham c¢amur deposuna gelen camur, 3 (3+3) adet pompa ile ciliriitiiciilere
basilmaktadir. Her bir pompanin kapasitesi 45 m?/glin, toplam kapasite 275
ton/giindiir. Fakat yogunlastirma iinitelerinin ve ham ¢amur deposuna basan
pompalarin kapasiteleri nedeniyle 200 ton/giin (2400 m?/giin, %8,5’lik ¢amur) ¢camur
cliriitiiciilere beslenebilmektedir. Ciiriitiiclilerde ¢liriiyen camur daha sonra cazibe ile

¢lirlimiis camur deposuna gelmektedir. Bu deponun hacmi 48 m?’tiir.
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Sekil 1.1. Tleri biyolojik atik su aritma tesisi akis semas1

Camur c¢iirimiis camur tankindan, susuzlastirma dekantorlerine pompalar ile
basilabilmektedir. Dekantorlerin kati madde kapasitesi 1,2 ton/saattir ve 6 adet
dekantdr bulunmaktadir. Dekantorlere beslenebilecek katt madde miktar1 173
ton/giindiir. Dolayis1 ile 24 m?/saat kapasiteli 6 adet pompa ile %5’lik camur
dekantorlere beslenilebilmektedir. Camur susuzlastirma dekantoérlerinden sonra direk

kurutma tinitesine gitmektedir.

Tesiste 6 adet ¢liriitiicii bulunmaktadir. 10.000 m? hacimli ¢lirtitiiciiler, 2’serli gruplar
olarak birbirlerine baghdir. Ciiriitiiciiler 20 dakika besleme ve 10 dakika karigtirma

prensibi ile calismaktadirlar. Normal sartlarda ¢iiriitiiciilerden beslendigi kadar tasma



alinmasi beklenmektedir. Clirlimiis ¢amur daha sonra c¢iirlimiis ¢amur haznesine
gelmektedir. Clirlimiis camurun geldigi hazne ve filtratin toplandigi hazne yan yana

bulunmaktadir.

Ciiriitiiclilerden gelen tagkan ¢iiriimiis camur haznesine beslendikten sonra 6 adet
susuzlastirma  dekantdriinde  polielektrolit ~ yardimiyla  yiiksek  devirde
yogunlastirilmaktadir. Daha sonra kendi cazibesi ile her susuzlastirma dekantoriiniin
altinda bulunan akigkan yatakli disk tipi kurutucuya gecisi saglanmaktadir. 200
derece kizgin yag ile calisan kurutucularda %25°lik ¢amur yogunlugu %93-95°e

cikarilarak silolara gonderilmektedir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Atiksu Aritma Tesisine Ait Veri incelemesi

Polielektrolitin kullanilacag: atiksu aritma tesisine ait camur {initeleri dekantorleri ve
kompozit analizorler siirekli olarak takip edilmistir. Ulasilan veriler 1s18inda gerekli

denemeler yapilmistir. Tesis isletme diyagrami olarak;

Atik Su Girisi Aritilan Su
HavalandirmaHavuzu
. Sekonder

Primer Camur

Olusumu Gty

Olusumu
Dekantér
Camur T
Polielektrolit

Vzgunlasmis
Camur

Sekil 2.1. Camur ve polimer dozlama noktalar1

Camur tniteleri yogunlastirma ¢amur girisi tesis tasarimina gore 9600 mg/L olup
tesis isletimi sirasinda 11000-14000 mg/L bandinda hareket etmektedir. Degisen
camur Uniteleri camur giris yogunlugu ile ilgili siirekli analiz yapilmistir. Son
¢coktiirme {nitelerinde olusan camur yogunlastirma dekantdrlerine beslenmistir.
Camur yogunluk giris standart hale getirilmis olup dekantorler kapasiteleri dahilinde
camur beslemesi yapilmistir. 690 kg/sa kati madde yiikiine sahip dekantorler sinir
limitlere kadar besleme yapilmistir. Camur yogunlastirma tniteleri ¢ikisinda %5-6

yogunlukta camur elde edilmistir. Cikan camur ham ¢amur tankina transfer



edilmistir. Cikan sentrant suyu diizenli olarak 15 dakika da 1 kompozit numune

cihazi ile analiz edilmistir.

Yogunlastirma dekantdrlerinden ¢ikan ¢amur ham ¢amur tankinda primer ¢camur ile
karistirillarak  homojenize saglanmis daha sonra olusan %4,5-5’lik ¢amur
susuzlastirma dekantorlerine beslenerek 1200 kg/sa kati madde kapasiteli
dekantorlerden diizenli olarak veriler takip edilmistir. Cikis camur yogunlugu ve

sentrant diizenli olarak analiz edilmistir.

2.2. Polielektrolit Hazirlama Kosullar

Almman kuru toz polielektrolit i¢in kullanilmak iizere 3 adet 6000 litre 3 goz
polielektrolit tanki bulunmaktadir. Her tankin her bdlmesinde sabit devir sayisina

sahip mikserler ile ¢ekilen toz polielektrolit ile su karistirilarak ¢ozelti hazirlanmistir.

Camur Yogunlastirma; Hazirlanan binde 2’lik ¢ozelti belli bekleme siiresinden sonra
polimer dozajlama pompalart ile her bir dekantdre ait 1 adet polimer pompasi
vasitasiyla polimer dekantor girisine dozlanmistir. Camur besleme pompasi ile de
camur dekantor girisine dozlanmakta ve (1700 devir/dk. - 690 kg/sa) dekantorde

floklagmasi saglanmustir.

Camur susuzlagtirma; 2 adet 6000 litre 3 g6z polimer hazirlama {nitesi
bulunmaktadir. Her tankin 3 bdlmesi ve her bolmeye ait homojen karisim i¢in mikser
bulunmaktadir. Hazirlanan binde 4 liik polielektrolit tank girisinden dozlanmakta ve
su ile birleserek tank ici karigim saglanmaigtir. Polimer besleme pompalari ile polimer
dekantor girisine dozlanmakta ve (3500 devir/dk. -1200 kg/sa) dekantorde g¢amur

floklagsmasi saglanmuistir.

Yapilacak hesaplarda ton kuru madde basma polielektrolit tiikketimi géz Oniine

alinmis ve verim diyagramlari hesaplar1 yapilmaistir.



Sekil 2.2. Polimer hazirlama tinitesi

2.3. Polielektrolit Dozlama Arahgi

Camur yogunlastirma performanst olusan kek ve sentrant kalitesine gore uygun
deger seviyede dozlama bulundukga artar. Optimum kosullar {istiinde ki her dozlama

artist olusan camur keki ve sentrant kalitesini degistirmemistir.

Asirt ve diisiik polimer dozlama sonucunda; diisiik yogunlukta camur olusumu,
disik yogunlukta ¢amur olusumu, polielektrolit hazirlama iinitesinde kopiirme
problemi, camurda olusacak flok kalitesinde diisme ve diisiik floklagma, zayif baglh
camur keki meydana gelir. Ancak yiiksek dozlamasi sonrasinda yiiksek maliyetler
olusabilir. Sentrant ¢ikisina polimer karigabilir. Bu sebeplerden otiirii yapilmasi

uygun deger dozlama araligini en iyi sekilde belirlenmeye galigiimistir.

Sekil 2.3. Kopiik olusumu



Sekil 2.4. Yiiksek polimer dozaji

Sekil 2.5. Optimal polimer dozlama

2.3.1. Yogunlastirilan camur cesitleri
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Sekil 2.6. Polimer ile floklasan camur yiizdesel orani



2.4. Santrifiij Tip Dekantor

Santrifiij tip dekantor calisma prensibi olarak merkez ka¢ kuvveti ile ¢amur ve
sentrant1 birbirinden ayirmaktadir. Santrifiij tip dekantorlerde merkez ka¢ kuvveti
rotor tarafinda ¢amuru olusturmaktadir. Sentrant ayristirilarak dekantor sistemden

uzaklagtirilir. Konik yapida ki bu tip santrifiijler dekantor olarak adlandirilmistir.

Santrifiij tip dekantorler hem c¢amuru floklastirir hem de sentrant suyunu
ayristirmaktadir. Atik aktif ¢amur i¢in kullanimlari genellikle sinirhidir. Santrifiijleme
ile dekantore giren ¢amur floklastirarak partikiiller giiclii baglar olusur ve sentrant

sistemden ayrilmaktadir.

Son zamanlarda diinya iizerinde kullanilan dekantdrler helezon tambur yatakli kati
madde dekantor tipi santrifiijlerdir. Bunun ana nedeni kati madde dekantdr tipi
santrifiijlerin siirekli bir isletime sahip olmasi ve diizenli c¢alisma prensibidir.
Dekantor igerisinde dis gévde de yatay olarak monte edilmis bir yatak bulunur. Bu
yatak i¢inde uzun bir silindirik tambur ve tamburun i¢inde donen bir helezondan
olugmaktadir. Dekantdr igine siirekli stabil ¢amur girisi mevcuttur. Kati maddeler
yatay silindirin etrafinda toplanmaktadir. Olusan ¢amur keki helezon vasitasiyla
yiiksek devirde kiirenerek dekantor {iriin ¢ikis agzina diiser. Buradan da helezon tip
konveyorler vasitast ile ¢ikis ¢amuru aktarimi tamamlanir. Camur floklasmasi
sirasinda olugan sentrant siv1 tarafinda aktarilir ve dekantérden uzaklastirilir. Boylece
devamli ve tam zamanli bir proses saglanmaktadir. Tambur ve helezon ayr1 ayri
tahrik eden ana ve yardimci motorlar bulunur. Bu motorlarin devir sayilar1 farklidir.
Helezonun olusan ¢amuru kiiremesi sirasinda floklasan ¢amurun igindeki sentrantin

bir kismi1 daha uzaklastirilmistir.

Stispansiyondaki islenecek olan kati icerik yiiksek bir seviyeye ulasir ulasmaz
dekantdr devreye girer. Bu makineler, katilarin es-zamanl ayristirilmasi ile birlikte
stvilarin separasyonunun yani sira yiiksek aritma verimi ve maksimum susuzlastirma

saglamaktadir. Bu baglamda ana gereklilikler, yiiksek tambur hizi, helezon i¢in giiclii
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bir tahrik sistemi ve beslemedeki kati madde yliklemesine otomatik olarak adapte

olan helezon hizidir.

Artic1 dekantorler, fiilen katt madde igermeyen, aritilmis sivi elde etmek amaciyla
kat1 partikiilleri bir slispansiyondan ayirmak i¢in kullanilmistir. Susuzlastirma
dekantorleri, katt maddeleri miimkiin oldugunca kurutmak i¢in bunlarin maksimum
konsantrasyonunu saglamaktadir. Ayiric1 dekantorler, birbirine karigmayan iki

kimyasal s1viy1 katilarin es-zamanl separasyonu ile ayirmaktadirlar.

hlotor Do kaolu

Besleme

fFatar suya Grarmar keki
degarji degarji

(a)

Carmar keld ‘\L

degatji I| Besleme

oL L E

(0}

Sekil 2.7. Santrifriij tip dekantdr i¢ yatak bolgesi
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Santrifiijler i¢in temel isletme parametreleri; santrifiij donme hizi, hidrolik yiikleme,
santrifiijdeki sivi derinligi, verimi artirmak ic¢in kullanilan polimer miktart

ayarlamak, diferansiyel hiz farki ayarlari sayilabilir.

Bu parametreler arasindaki iliski, bolgesel olarak farklilagacaktir, tasarim igin ozel
degerler vermek miimkiin degildir. Gergekte bazli ¢alismalar yaparak gerekli izinler

ile gergek boyutta denemelerimizi gerceklesirilmistir.

Santrifiijlerin verimini artirmak amaciyla suyu alinacak ¢amura polielektrolitler ilave
edilmistir. Dekantorlerin - kapasiteleri 690 kg/sa ile 1200 kg/sa arasinda
degismektedir. Camur giris yogunluguna gore ihtiyaca uygun dekantor parametre
girisi  segildikten sonra, kullanilan polimerler ve dozlar1 isletme sirasinda

denenmistir.

2.5. Santrifij Tip Dekantor Parametreleri

Ana Yatak Dislisi Helezon Konveyorii  Hazne

Besleme Hatti

Filtrat Hatti Camur Keki Hatt

Sekil 2.8. Gea ucd 536 kullanilan dekantor
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Camur Besleme Debisi: Camur besleme debisi dekantoriin ait oldugu kati madde
yiikiine gore degismektedir. Dekantoriin kati madde yiikii ¢amur giris yogunlugu ve

besleme debisi ¢arpimi olarak hesaplanmaktadir.

Polimer Dozlama Konsantrasyonu: Camur karakterine gére dozlama konsantrasyonu
belirlenir diisiik ¢amur yogunluklarinda yiiksek, yiiksek ¢amur yogunluklarin da
diisiik polimer konsantrasyonu tercih edilir. Camur karakterizasyonuna gore

konsantrasyon degistirilebilmektedir.

Sentrant Kalitesi: Dekantdr ¢ikisinda sentrant suyu elde edilir. Olusan sentrant AKM
cinsinden ¢ikis degerini temsil eder. Sentrant kalitesi ne kadar artarsa tesiste

olusabilecek ekstra yiik o kadar az olmustur.

Dekantor devir hizi: Giris ¢amur yogunlugu ve ¢ikis ¢amur yogunluguna gore
dekantorler istenilen devirlerde galistirilabilir. Stabil dekantor devri ile maksimum

verim elde etmeye calisilmistir.

Donme momenti: Dekantorde ki bulunan helezon ve tambur arasinda ki istenilen

donme fark oranidir.

Dekantor Torku: Dekantor giris ¢amur yogunlugunun stabil olmasi sonucunda
dekantorde belli yiikte tork olusur. Diisiik tork proseste bozunmaya, yiiksek tork

dekantorde tikanmaya sebebiyet vermektedir.

2.6. Konuyla Tlgili Yapilmus Bilimsel Cahsmalar

Giiniimiizde insan niifusunun artmasi ile orantili olarak atik su aritma tesislerinin
sayist giinden giline artis gostermektedir. Atik su aritma tesislerinin nihai {riinii
olarak da aritma ¢amuru miktar1 giinden giine artmistir. Literatiir caligmalarinin
bliylik boliimiinde ¢amurun sartlandirilip susuzlastirilarak katt madde oranim
artirtlmas1 konusu islendigi goriilmiistiir. Cogunlukla mekanik veya kimyasal ile
camurun islendigini, maliyet ¢iktilarinin yiiksek olmasi sebebiyle iyilestirmeci ve

yenilik¢i yaklagimlar iizerinde duruldugu goriilmiistiir.
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Tan Phong Nguyen ve ark., (2008) vyaptiklar1 bu calismada, katyonik
polielektrolitlerin, sentetik ve aktif ¢amurun nihai 6zellikleri {izerindeki etkisini
arastirmislardir. Aktif ¢amur, bir atitk su aritma tesisinden canli aktif camurla
beslenen laboratuar ortaminda, siirekli akisli bir reaktorde iretilmistir. Camur
susuzlastirma davranigini  degerlendirmek i¢in kilcal emme siiresi (CST)
kullanilmistir.  Katyonik polielektrolitlerin, ¢okeltme, susuzlastirma ve c¢amur
kosullandirma gibi sonugtaki nihai camur 6zellikleri iizerindeki etkileri, hem sentetik
hem de aktif camur i¢in 6l¢iilmiis ve karakterize edilmistir. Deneylerden elde edilen
sonugclar, katyonik polielektrolitlerin, ¢amur susuzlastirma {izerinde kritik bir etkisi

oldugunu ve camurun nihai 6zelliklerinde bir iyilestirme yaptigin1 gostermistir [6].

V. Lito ve ark., (1990) yaptiklar1 ¢alismada, sartlandirma ve susuzlastirmanin atiksu
camurunun islenmesi i¢in ¢ok Onemli adimlari oldugunu ve takip eden adimlar
tizerinde ciddi bir etkiye sahip oldugunu soylemistir. Polielektrolit dozajinin ve
Ozelliklerinin  susuzlastirma parametreleri {izerindeki etkileri incelemislerdir.
Calismada, santrifiijleme i¢in, flok dayanim 6l¢limleri ile tanimlanan santrifiijlemeye
spesifik direnci bir susuzluk parametresi olarak eklenmistir. Sonuglar, polielektrolit
molekil agirligmin, dikkate alinan diger ozelliklerle karsilastirildiginda ihmal
edilebilir bir etkisi oldugunu ve orta ve yiiksek yiik yogunluklu polimerlerin
filtreleme yoluyla susuzlagtirmada tercih edildigini, orta olanlar ise santrifiijlemede

en iyisi oldugunu géstermistir [7].

Hans Saveyn ve ark., (2005) yaptiklar1 ¢aligmada, aktif ¢amur sartlandirma ve
susuzlastirmanin degisik derecelerde onemi olan bir¢ok farkli parametreyi iceren
karmasik bir islem oldugunu sdylemistir. Aynt numune iizerinde zaman iginde
kapsamli testler yapilmasini engelleyen camurun biyolojik yapist nedeniyle, test i¢in
parametre degerlerinde bir kisitlama yapilmistir. Polielektrolit molekiiler agirlik ve
sarj yogunlugunun susuzlastirma performansi iizerindeki hem filtrasyon hem de aktif
camurun ifadesi agisindan etkilerini detayli bir sekilde arastirmiglardir. Bdylece
camur numuneleri zamanla farkli kat1 konsantrasyonlar1 ve ylizey yiikii 6zellikleri ile
toplanmistir. Bu c¢alisma sonucunda, daha yiikksek molekiiler agirlikl

polielektrolitlerin, hali hazirda diisiik dozlarda daha ¢ok flokiilasyon sagladigi, ancak
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basincin serbest birakilmasindan sonra filtre keki tarafindan gosterildigi gibi,
muhtemelen yliksek i¢ elektrostatik itme nedeniyle elastik kekler olusturma
egiliminde olduklar1 gosterilmistir. Bu yiiksek i¢ itmenin bir bagka sonucu olarak,
topaklarin su tutmasi yiiksek oldugu; bu da sikistirma ve siirli su alma kabiliyetine
kars1 yiiksek bir duyarliliga neden olmustur. Diisilk molekiiler agirlikl
polielektrolitler etkili topaklanmalar haline gelmek i¢in daha yiiksek dozlar
gerektirmistir. Yeterli dozda, filtrasyon fazini arttirarak ¢camurdan kayda deger
miktarda su salinmasimi saglamistir. Yiiksek sarj notralizasyon derecesi sayesinde,
olusan topaklar daha az elastik filtre keki olusturma egiliminde olmustur. Dahasi, bir
yiik nétralizasyon mekanizmasinin, olusturulan polimerlerin daha az su tutmasina ve
daha kat1 bir yapiya yol actigini, bu polielektrolitlerin de ekspresyon fazinda en iyi

performansi gosterdigi goriilmiistiir [8].

Bien ve Bien, (2014) ¢alismalarinda atik su aritma ¢amurlarinin sartlandirilmasi igin
kullanilan  inorganik  koagiilantlar ile polielektrolitlerin, aritma ¢amuru
susuzlastirilmas1 lizerindeki etkilerini ortaya koymuslardir. Calisma sonuglari,
yiiksek oranda ince fraksiyonlar ve koloidal slispansiyonlar i¢eren camurlarin, camur
susuzlastirmada suyun tahliye edilecegi boliimleri tikadigini, aritma ¢amurunun
Ozgll filtre direncini yiikselttigini ortaya koymustur. Bunun yaninda ¢amurlarin
susuzlastirilma derecesini iyilestirmek i¢in koagiilantlar ve polielektrolitlerin uygun

oranda ve kosullardaki kullanilmasinin zorunlu oldugu goriilmiistiir [9].

C.P Chu ve D.J Lee, (2001) yaptiklar1 bu ¢alismada, katyonik polielektrolit
floklagsmasina maruz birakilan aktif camurdan nemin santrifiijlii ayrilmasini deneysel
olarak arastirmislardir. Calismada, santrifiijlenmis ¢amurun biitiin ara yiizlerinin tiim
pozisyonlarinda zamanin fonksiyonu olarak yerinde tespit edilmesini saglayan bir
santrifiij kullanilmistir. Deneysel sonuglar, ¢amur floklagsmasinin, santrifiijlemenin
ilk asamasinda Onemli bir c¢okelme etkisi saglayacagini ortaya koymustur. Bu
nedenle, geleneksel santrifiijlii filtrasyon modellerinde Onerildigi gibi degildir, en
onemli nem giderme asamasi, 1slak bir camur kekinin siiziintii suyudur. Ayrica, nem

giderme oraninin maksimum bir degere ulastigr optimum bir dénme hiz1 mevcuttur.
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Polielektrolit floklasmis camurun santrifiij susuzlastiritlmasini tanimlamak icin yeni

teoriler / korelasyonlar gerekli oldugu ortaya koyulmustur [10].

Hans Saveyn ve ark., (2008), 6zel bir model kullanarak, farkli ¢gamur ve polielektrolit
degiskenlerinin, ¢gamur basincinin susuzlastirma agisindan goreceli 6nemi konusunda
bir degerlendirme yapmislardir. Calismada, polielektrolit 6zelliklerinin ve dozunun,
camur keki kuru madde muhtevasina hakim oldugu, camur 6zelliklerinin daha az
onemli oldugu, 6zellikle 10 aylik ornekleme donemi boyunca siirli bir dogal
degiskenlik gosteren camurun elektroforetik hareketliligi oldugu goriilmiistiir. Bu
calismada gelistirilen kuadratik model, ¢amurun basing susuzlagtirma o6zelliklerini
kantitatif olarak tahmin etmek i¢in uygun goriilmiis ve en iyi susuzlastirma sonucunu
veren doz ve polielektrolit tipinin se¢imine izin vermistir. Ayrica, optimum
polielektrolit dozundan nispeten kiiglik sapmalarin kek kuru madde degerlerinde
sadece kiiciik degisikliklere neden oldugu gosterilmistir. Son olarak, model ayni
zamanda (basitlestirilmis) bir ekonomik degerlendirmeye izin verilmis, bu da yiiksek
camur keki bertaraf maliyetleri i¢in, yliksek dozlarda uygulanmasi gerekse bile en iyi
susuzlastirma sonuclarmi garanti eden polielektrolitin alinmas1  gerektigini

gostermistir [11].

Morten Lykkegaard Christensen ve ark. (2015) biyolojik atik su aritimi, sividan bir
ariticida veya bir zarla ayrilan mikrobiyal biokiitle (aktif camur, biyofilm, graniiller)
kullanarak atik maddelerden organik maddeleri, azot ve fosforu uzaklastirilmasi
lizerine arastirmalar yapmuglardir. Bu biokiitlenin (fazla ¢amur) bir kismi, biyoener;ji
liretimi i¢in ¢iirlitiiclilere tasinir ve sonra susuzlastirilir, daha sonra bantli filtreler,
santrifiij dekantorler kullanilarak veya ¢amur mineralizasyon yataklar1 ile
susuzlagtirilmistir.  Bu calisma, ¢amur susuzlastirmayi, yani filtrasyon ve
konsolidasyonu etkileyen anahtar parametrelere genel bir bakis sunmustur. En iyi su
alma kabiliyeti, tek hiicreler ve ¢oziinmiis hiicre dis1 polimerik maddeler icermeyen
giiclii, kompakt parcalar iceren aktif camur i¢in gozlenmistir. Kalsiyum iyonlar1 gibi
cok degerlikli iyonlar flok mukavemetini ve su alma kabiliyetini arttirirken, sodyum
iyonlar1 (6rnegin yol tuzu, deniz suyu girisi ve endiistriden) sulanma kabiliyetini

azalmstir, ¢iinki floklar yiiksek iletkenlikte par¢alanmistir. Suda ¢6ziinebilirlik, flok
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parg¢alanmasindan dolay1 yiiksek pH'da carpici sekilde azalmistir. Anaerobik kosullar
altinda depolama, nem alma kabiliyetini azaltmistir. Yiiksek kesme seviyeleri,

diskleri tahrip etmis ve su alma kabiliyetini azaltmistir [12].

R.Hogg (2000), bu calismasinda floklastirma islemlerinin tasarimi ve isletilmesi,
cokeltme ve siizme gibi susuzlastirma sistemlerinin 6zel gereksinimleri baglaminda
tartismistir. Kimyasal kosullar, reaktif se¢imi ve isletme kosullar, partikiil
kararsizlastirma ve flok gelisiminde rol oynayan temel mekanizmalara dayanarak
degerlendirilmistir. Flok 6zelliklerinin uygun proses tasarimi ile kontrol edilmesine
yonelik firsatlar tanimlanmistir. Farkli susuzlastirma islemleri i¢in 0Ozel sartlar
tartistlmistir.  Yiiksek molekiiler agirlikli polimerler floklastiricilar, daha 6nce
dengesizlestirilmis siispansiyonlarda topak biiylimesini tesvik etmede son derece
etkili olabilmistir. Polimer eklenmesi / karistirtlmast kosullari  floklasma
performansinin belirlenmesinde biiyiikk rol oynamaktadir. Flok biiyiime oranlari,
¢ozelti icindeki polimerin mevcudiyetine bagli gibi goziikse de, kirilma oranlar1 ve
flok biitiinligi, floklarn igindeki i¢ polimer igerigi ile belirlenmistir. Sedimantasyon
ve filtrasyon gibi susuzlagtirma islemleri topaklasmadan derinden etkilenmistir.
Farkli igslem ve hatta ayni islemdeki farkli asamalar, flok biiyiikligli ve yapisi

tizerinde farkli gereksinimler getirebilmistir [13].



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada, camur iiniteleri girisinde bulunan 3 adet debimetreden giinliik metrekiip
cinsinden ¢amur besleme debisi takip edilmistir. Biitlin pompalara ait debimetre
bulunmakta olup ¢camur akis diyagrami takip edilmis elde edilecek hesaplamalar da
kullanilmigtir. Camur dekantore giris ve filtrat analizleri siirekli olarak takip

edilmistir. Elde edilen veriler tablolar halinde sunulmustur.

3.2. Yontem

Arastirmamiz boyunca tez c¢alismasi gergek boyutta ki atik su aritma tesisinde
yapilmistir. Camur iiniteleri girisinde bulunan 3 ayr1 hat {izerinde ki 3 ayr1 debimetre
ile camur giris debisi 2 ay boyunca giin giin hesaplanmigtir. Her bir dekantdr igin ayri
ayrt camur besleme ve polimer besleme hatlar1 bulunmaktadir. Camur besleme
pompalari ile gamur dekantorlere aktarilmistir. Polimer hazirlama tinitelerinde belirli
bekleme siiresinde polielektrolit ¢ozelti haline getirilmis ve aktarma pompalar: ile
dekantorlere aktarimi saglanmistir. Yiiksek devirde ¢alisan santrifiij tip dekantorler
de camur ile polielektrolit bulusturularak merkez ka¢ kuvveti etkisiyle camurun
floklagsmast saglanmistir. Floklasan ¢amur santrifiij dekantoriin kati1 tarafinda ki
haznede toplanmistir. Hazne cikisinda ki pompa ile yiiksek hacimli depoya

aktarilmistir.

Polielektrolit sarfiyat miktar1 incelenirken sivi tarafinda olusan filtrat akm
konsantrasyonu ve dekantdr ¢ikis camur yogunlugunun optimum olmasina dikkat
edilmigstir. Filtrat akm konsantrasyonu kompozit numune cihazi ile 7/24 takip edilmis

ve stabil durumda olmasi saglanmistir. Dekantor {izerinde ki panelden polielektrolit
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sarfiyat1 bu iki degiskene gore anlik artirilip azaltilmistir. Olusan polimer sarfiyati 2
ay boyunca giincel olarak her giin takip edilmistir. Her iki polimer i¢in de optimum
kosullar saglanmis ve her bir polimer birer ay teste tabi tutulmustur. Calisma
sirasinda isletme de olusabilecek aksakliklar da géz oniine alinmis ve ¢alisma gergek

boyutlu bir tiiketim analize tabi tutulmustur.

Calisma sirasinda ki amag¢ ton kuru madde basina polielektrolit sarfiyati olmustur.
Camur Tnitelerinde net ¢ekilen ¢amur miktar1 karsisinda harcanan polielektrolit
giincel olarak takip edilmistir. En son olusan net kat1 madde hesaplandiktan sonra

aylik bazda iki polimere ait ortalama tiiketim verileri ¢ikarilmistir.

3.2.1. Kullanilan arac-gerecler

Calismada kullanilan baglica ekipmanlar; c¢amur yogunlastirma tanki giris
debimetreleri, ¢amur yogunlastirma besleme pompalari, ¢amur yogunlastirma
polimer pompalari, camur yogunlastirma besleme pompalar1 debimetreleri, camur
yogunlastirma besleme polimer pompalari debimetreleri, ¢amur yogunlastirma
dekantorleri (Gea ucd 536 tip), camur susuzlastirma besleme pompalari, camur
susuzlagtirma polimer pompalari, c¢amur susuzlastirma polimer pompalari

debimetreleri camur susuzlastirma dekantorleridir.

3.2.2. Kullamilan kimyasal c¢ozeltiler

Calismada kullanilan polielektrolit 1 ve polielektrolit 2 olup asagida ki ¢ozeltiler

polielektrolit hazirlama tanklarinda otomatik olarak hazirlatilmistir;

%0.02’lik Polielektrolit kuru toz halinde su ile ¢ozelti olusturmak igin 6000
litrelik/sa 3 bolmeli tankin ilk bélmesinden 6 bar basingli sebeke suyu ve polimer
tankin ilk bélmesinde mikser ile karistirilarak homojen karisim elde edilme islemi
baglamistir. Tankin ilk goziinde ki karigimdan sonra aymi hacme sahip 2 nolu
bolmeye polimer alinmis, mikser ile burada da karistirildiktan sonra 3 nolu b6élmeye
gecen polimer yaklasik 45 dakika bekleme ve ¢ozelti olusmasi ile monopompalar

vasitasi ile dekantorlere dozlanmistir.
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9%0.03liik Polielektrolit kuru toz halinde su ile ¢ozelti olusturulmak i¢in 6000 litre/sa
3 bolmeli tankin ilk bdlmesinden bar basingli sebeke suyu ve polimer tankin ilk
bolmesinde mikser ile karistirilarak homojen karisim elde edilmeye baslanmustir.
Tankin ilk goziinde ki karisimdan sonra ayni hacme sahip 2 nolu bdlmeye polimer
alinmig mikser ile burada da karistirildiktan sonra 3 nolu bolmeye gecen polimer

monopompalar vasitasi ile dekantorlere dozlanmistir.



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Camur Karakterizyon Verileri

Tesisin akredite laboratuvarinda her giin diizenli olarak yapilan analizler tez
calismamizda kullanilmasi i¢in tarafimiz ile paylasilmistir. Alinan ¢amurdan pH,
Alkanite, UYA, KOI dl¢iimleri yapilmaktadir. 2 aya ait verileri inceledigimiz de ise
asagida ki sonuglar1 elde ettik.

Kimyasal olarak oksitlenebilen organik maddelerin oksijen ihtiyact KOI ile ifade
edilmistir. KOI asit ortamda kuvvetli bir kimyasal oksitleyici (potasyum di-kromat
gibi) vasitasiyla ol¢iilmiistiir. Kimyasal olarak oksitlenebilecek bilesikler, biyolojik
olarak oksitlenebileceklerden daha fazla oldugundan, kimyasal oksijen ihtiyaci,
biyolojik oksijen ihtiyacindan daha biiyiiktiir. Tasfiye edilmemis atiksular igin
BOI5/KOI = 0,4-0,8 (ortalama 0,65) alinabilmektedir.

pH ¢amurun karakterizasyon i¢in belirlenmesinde kullanilir genellikle pH aritma
camurunda 7 ve civandir. pH takip edilerek ¢camurun asidik baziklik oram

incelenmistir.

UYA tesis geneli takibi yapilarak pH denge faktorleri izlenimi yapilmistir. Dengede

ve esit sartlarda prosesin ¢aligsmasi takip edilmistir.



4.2. Polielektrolit 1 Kullamlan Aya Ait Veriler

4.2.1. pH
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Sekil 4.1. Polielektrolit 1 ayina ait camurun pH grafigi ve ortalama pH

Aylik ortalama ¢amur pH degeri 6,50—7,50 istenilen degerler araligindadir.

4.2.2. Alkanite
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Alkanite her giin takip edilmis olup camur karakterizasyonu takip edilmistir.

Sekil 4.2. Polielektrolit 1 ayina ait alkanite degerleri
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4.2.3. UYA (ucucu yag asidi)
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UY A miktarinda ki giinliik degisimler polielektrolit tiiketimini etkilememistir.

Sekil 4.3. Polielektrolit 1 ayina ait ugucu yag asidi degerleri

4.2.4. KOI (kimyasal oksijen ihtiyaci)
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Sekil 4.4. Polielektrolit 1 ayina ait kimyasal oksijen ihtiyaci degerleri
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Kirlilik parametrelerini ve gamur karakterizasyonu KOI 6l¢timii ile takip edilmistir.



4.3. Polielektrolit 2 Kullamlan Aya Ait Veriler

4.3.1. pH
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Sekil 4.5. Polielektrolit ayina ait camurda pH ve ortalama pH degerleri

Aylik ortalama ¢amur pH degeri 6,50—7,50 istenilen degerler araligindadir.

4.3.2. Alkanite
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Sekil 4.6. Polielektrolit 2 ayina ait alkanite ve ortalama alkanite degerleri

Alkanite her giin takip edilmis olup camur karakterizasyonu takip edilmistir.
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4.3.3. UYA (ucucu yag asidi)
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Sekil 4.7. Polielektrolit 2 ayina ait ugucu yag asidi degerleri

UY A miktarinda ki giinliik degisimler polielektrolit tiiketimini etkilememistir.

4.3.4. KOI (kimyasal oksijen ihtiyaci)
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Sekil 4.8. Polielektrolit 2 ayina ait kimyasal oksijen ihtiyaci degerleri

Kirlilik parametrelerini ve gamur karakterizasyonu KOI 6l¢timii ile takip edilmistir.
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4.4. Kat1 Madde Uzerinden Polielektrolit Sarfiyat Metodu

Camur {initeleri 2 ay boyunca 1 er ay olmak lizere ayni polielektrolit ile isletilmis
sonuglar gozlemlenmesi i¢in her bir polielektrolit 1 ay boyunca kullanilmistir.
Tiiketim ve kuru iiriin olarak en uygun kosullar elde edilmeye calisilmistir. Gergek
boyutta bir calisma oldugu i¢in mekanik ve prosessel arizalar da goz Oniine
alimmistir. Hesaplamalar sirasinda en uygun sartlarda esit verilerde tamamen
otomasyonel plc sistemi iizerinden dozlama ve dekantor ayarlar1 yapilmistir. Elde
edilen bulgular 2 ay boyunca siirekli olarak takip edilmistir. Biitiin veri analizleri
giinii giliniine islenmis ve reel Ol¢ekli calisma da biitiin dis faktorler géz Oniine
alimmistir. Hesaplama metot tablo yonteminin olusturulmasi esasina yonelik tablo
giin ve giin olarak asagida belirtilmistir. iki polielektrolit arasinda ki tiiketim farki
ton kuru madde basina polielektrolit tiiketimi iizerine olacagindan kati madde yiikii

hesaplamalarda kullanilmistir.

Tablo 4.1. Geri devir akm konsantrasyonu ve ¢ekilen ¢amur miktari

Geri Devir AKM Kons. (mg/L) Cekilen Fazla Camur ( m?)
Geri Devir  Geri Devir  Geri Devir  Geri Devir  Geri Devir  Geri Devir
1 2 3 1 2 3
14230 10510 10050 2.275 3.871 4,672

3 adet geri devir istasyonundan mg/L cinsinden ¢amur AKM konsantrasyonlari
Olcllmiistiir. 24 saatlik g¢ekilen camur m?® cinsinden debimetreler ile yardimiyla

hesaplanmistir. Kat1 madde hesab1 yapilmast igin;

Geri devir 1 AKM konsantrasyonu * Geri Devir 1 Cekilen Camur miktari (4.1)
= 14230 mg/L * 2275 m?
=32373 kg/giin kat1 madde

Geri devir 2 AKM konsantrasyonu * Geri Devir 2 Cekilen Camur miktari (4.2)
= 10510 mg/L * 3871 m?

= 40684 kg/giin kat1 madde

Geri devir 3 AKM konsantrasyonu * Geri Devir 3 Cekilen Camur miktari 4.3)
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10050 mg/L * 4672 m?
46954 kg/giin kat1 madde

Toplam Cekilen Camur Yiikii kg/giin
=32373 kg/giin + 40684 kg/giin + 46954 kg/giin
= 105011 kg/giin toplam geri devirden ¢ekilen ¢camur yiikii

Tablo 4.2. Cekilen kiitle (kg/giin) ve toplam ¢ekilen ¢amur yiikii (kg/giin)
Cekilen Kiitle, kg/giin

Toplam Cekilen Camur

GeriDevirl  Geri Devir2  Geri Devir 3 Yikii (kg/giin)
32373 40684 46954 105011
Cekilen Fazla Camur Toplam Debisi (4.4)
=2275m*+ 3871 m* + 4672 m*
=10818 m*

Tablo 4.3. 1-2-3 Nolu geri devirden ¢ekilen ¢camur miktari
Cekilen Kiitle, kg/giin

Fazla Camur Debisi (m?/giin)
Geri Devir 1 Geri Devir2  Geri Devir 3

32373 40684 46954 10818

4.4.1. Polimer giinliik tiiketimi (kg)

Tablo 4.4. Beslenen ¢camur ve sarf edilen polimer miktari

Fazla Yogunlagtir Susuzlas  Susuzlastir Toplam

Camur ma . tirma ma . Poli

Debisi  Polielektrolit "°"™M€"  Depisi  Polielektroli T2 Sarfiya

(m?3/giin) Sarfiyati (m3/giin)  t Sarfiyati t1 (Kg)
(Kg) (Kog)

10818 250 1 2365 550 1 800

Debimetreler ile giinliik ¢ekilen fazla ¢amur ve susuzlastirma besleme debisi
hesaplanmistir. Polielektrolit sarfiyat1 2 yogunlastirma iinitesi i¢in de ayr1 ayri takip
edilir ve glin sonunda harcanan toplam polielektrolit sarfiyatt kg cinsinden

kaydedilmistir.
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4.4.2. Sentrant akm yiikii hesaplanmasi

Tesiste biitiin dekantorlerin sentrant hatlar1 birleserek 300 metrekiip kapasiteli bir
depoya dolmustur. Bu depo sentrant deposu olarak adlandirilmistir. Sentrant deposu
tizerinde bulunan kompozit numune cihazi ile her 15 dakika da 1 numune alinarak
giin boyunca online takip yapilmistir. Sentrant kalitesini yiiksek (1000-2000 mg/L)
camur ¢ikis kekinin %25 olmasi en énemli degerlendirme parametreleri olarak 7/24

takip edilmistir.

Sentrant AKM konsantrasyonu = 1413 mg/L

Sentrant Ykl (kg/giin) = (Fazla Camur Debisi (m?/giin) * Sentrant Akm
Konsantrasyonu (mg/L)) /1000 (4.5)

=1413 mg/L * 10818 m?/giin

= 15289 kg/giin sentrant yiikii

Tablo 4.5. Sentrant akm konsantrasyonu

Sentrant AKM Kons. (mg/L) Sentrant Yiikii (kg/giin)

1413 15289

4.4.3. Sistemden ¢ekilen ¢amur yiikii (kg/giin)

Sistemden ¢ekilen toplam camur yiikiinii hesaplamak i¢in gercek dlgekli bir tesiste
c¢ekilen toplam ¢amur yiikiinden olusan sentrant konsantrasyonu ¢ikarilmistir. Ciinkii
sentrant tesisi tekrar yiik olarak giris terfi tinitesine yiik olarak giris yapacagindan
dolay1 tekrar prosese katilacaktir. Bu sebepten dolay1 sentrant yiikii olusacak kati

madde hesabindan ¢ikarilarak gercek bir tiiketim yaklasim hesab1 yapilmistir.

Sistemden Cekilen Camur Yiiki (kg/giin) = Toplam Cekilen Camur Yiikii (kg/giin)
— Sentrant Yiiki (kg/giin) (4.6)
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= 105011 kg/giin — 15289 kg/giin
=89722 kg/giin Sistemden Cekilen Ger¢ek Camur Yiiki

Tablo 4.6. Sistemden ¢ekilen net camur yiikii

Toplam Cekilen Filtrat Yiki Sistemden Cekilen Camur
Camur Yiiki (kg/giin) (kg/giin) Yiikii (kg/giin)
105011 15289 89722

4.4.4. Susuzlastirma dekantorii giris konsantrasyonu (g/L)

Susuzlastirma dekantorii giris konsantrasyonu yapilan toplam katt madde analizi
sonucu bulunan konsantrasyonlar her giin not edilmis ve hesaplama metotlarinda
kullanilmastir.

Susuzlastirma Giris Konsantrasyonu = 44,90 g/L

4.4.5. Susuzlagtirma dekantorii giren camur yiikii (kg/giin)

Susuzlastirma dekantdriine giren ¢amur yiikii hesaplanirken susuzlastirma giris
debisi ile giris ¢amur yogunlugu carpimindan yiikk hesabi yapilmistir. Cikan yiik

susuzlastirma dekantdriine giren ¢camur yiikiinii kg/gilin cinsinden ifade etmistir.

Susuzlagtirma dekantdriine Giren Camur Yiki (kg/glin) = Susuzlastirma

Dekantoriine Besleme Debisi (m?) * Susuzlagtirma Dekantorii Giris Konsantrasyonu
(9/1) (4.7)

= 2365 m?/giin * 44,9 g/L

= 106189 kg/giin
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Tablo 4.7. Susuzlagtirmaya giren ¢amur yiikii

Susuzlastirma Giris

Susuzlastirma Debisi Susuzlagtirmaya Giren

(m?/giin) Kons(?:;r/?_s)yonu Camur Yiiki (kg/giin)
2365 44,90 106189

4.4.6. Yogunlastirma dekantorii ton basina kullanilan polielektrolit miktar1 (kg
polielektrolit / ton kati madde)

Yogunlastirma dekantorlerinde harcanan polielektrolit sarfiyati ton kati madde
basimna hesaplanmistir. Yogunlastirma dekantorlerinde giinliik kullanilan kg
polielektrolit miktar1 sistemden ¢ekilen gcamur ton katt madde orantisinin bize verdigi

deger gercek boyutlu bir tesisteki polimer sarfiyat miktar1 olarak hesaplanmistir.

Yogunlagtirma Dekantorii Ton Basma Kullanilan Polielektrolit Miktar1 (kg
Polielektrolit/ Ton Kati Madde) = ( Yogunlastirma Dekantorii Polielektrolit Sarfiyati
(kg) / Sistemden Cekilen Camur Yiikii (ton katt madde) ) (4.8)

= (250 kg polimer) /(89,722 ton kat1 madde )

= 2,79 kg Polielektrolit / ton kati madde Yogunlastirma Polielektrolit Sarfiyati

Tablo 4.8. Yogunlastirmada harcanan polielektrolit sarfiyati

Yogunlastirma . . Yogunlastirmada Ton Basina
Polielektrolit C:rlstern;{di;?..céikl/le.l.ln) Kullanilan Polielektrolit Miktar1
Sarfiyati (Kg) ur rukutieigu (kg Polielektrolit/ton KM)
250 89722 2,79

4.4.7. Susuzlastirma dekantorii ton basina kullamilan polielektrolit miktar (kg

polielektrolit / ton kati madde)

Susuzlastirma dekantorlerinde harcanan polielektrolit sarfiyati ton kati madde basina
hesaplanmistir. Susuzlastirma dekantorlerinde giinliik kullanilan kg polielektrolit
miktar1 susuzlastirma dekantoriine giren ¢amur yiikii ton kat1 madde orantisinin bize

verdigi deger gercek boyutlu bir tesisteki polimer sarfiyat miktari olacaktir.
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Susuzlastirma Dekantorii Ton Basma Kullanilan Polielektrolit Miktar1 (kg
Polielektrolit / Ton Kati Madde) = ( Susuzlagtirma Dekantorii Polielektrolit Sarfiyati

(kg/gtin) / Susuzlastirma Dekantoriine Giren Camur Yiikii (kg/giin) ) 4.9

= (550 kg polimer ) / (106,189 ton kat1 madde)

= 5,18 kg Polielektrolit / ton kati madde Susuzlastirma Polielektrolit Sarfiyati

Tablo 4.9. Susuzlastirmada harcanan polielektrolit sarfiyati

Susuzlagtirma S last Gi Susuzlastirmada Ton Bagina

Polielektrolit Cusn‘izr"‘il..rﬁ?a{f ) lffl‘)l Kullanilan Polielektrolit

Sarfiyati (Kg) amur ik (kgreu Miktar1 (kg Poli/ton KM)
550 106189 5,18

4.4.8. Biyolojik ¢amuru yogunlastirmak icin kullanilan tesisteki toplam ton

basina kullanilan polielektrolit miktar: (kg polielektrolit /ton kati madde)

Biyolojik ¢amur tretilen tesislerde tesiste kullanilan toplam polielektrolit tiiketim
sarfiyatini bulmak icin yogunlastirma ve susuzlastirma dekantorlerinde ki
polielektrolit kullanimi1 ton basina olarak hesaplanmistir. Olusan hesaplar sonugta iki

tinitede ton basina kullanilan polielektrolit toplanarak toplam sonug elde edilmistir.

Toplam Polielektrolit Sarfiyati ( kg Polielektrolit / Ton Kati Madde) =
Yogunlastirma Dekantérlerinde Kullanilan Polielektrolit Sarfiyati ( kg Polielektrolit/
Ton Kat1 Madde) + Susuzlastirma Dekantorlerinde Kullanilan Polielektrolit Sarfiyati
( kg Polielektrolit / Ton Kat1 Madde) (4.10)

= 2,79 kg Polielektrolit / Ton Kat1 Madde + 5,18 kg Polielektrolit / Ton Kati Madde

= 7,97 kg Polielektrolit / Ton Kati Madde
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4.4.9. Polielektrolit 1’in kullandig1 aya ait ton basi1 camur icin kg polielektrolit

tiikketimi

Tablo 4.10. Polielektrolit 1 geri devir akm konsantrasyonu ve ¢amur miktari

Geri Devir AKM Kons. (mg/L)

Cekilen Camur(m?)

GUN Geri Devirl  Geri Devir2  Geri Devir 3 Geri Geri Geri
Devir 1 Devir 2 Devir 3

1 14230 10510 10050 2.275 3.871 4.672
2 14660 10230 10900 2.541 3.740 4.510
3 14850 11020 15400 3.004 3.439 4.161
4 12650 11220 10930 2.789 3.710 4.304
5 13120 10630 12230 2.908 3.824 3.309
6 12880 10680 10240 3.188 4.032 3.340
7 13190 11660 10400 3.541 3.758 3.241
8 13280 10950 13280 3.452 3.619 3.320
9 15490 11880 9710 3.263 3.619 3.159
10 10830 7800 11180 2.474 3.669 2.683
11 10130 19010 15780 3.375 4.317 2.733
12 12310 11550 8720 3.526 4.278 2.919
13 12360 12130 13060 2.158 3.249 2.541
14 13160 12230 11810 3.182 4.095 3.279
15 13840 12850 13700 1.712 2.236 1.627
16 10730 10620 12320 2.370 3.447 2.894
17 11970 14390 13610 2.988 4.192 3.243
18 13250 13760 15360 2.425 3.860 3.451
19 16210 12530 11050 3.305 3.396 3.246
20 16320 13830 12970 2.592 3.782 3.203
21 14650 11570 14640 2.595 3.403 3.169
22 11960 14920 12540 3.237 3.308 3.067
23 12980 15000 15340 2.696 3.916 2.743
24 10610 16130 14040 3.010 3.055 3.159
25 16870 17160 9410 3.102 4.447 2.683
26 17800 17280 14840 3.090 3.634 2.913
27 21750 16010 17240 3.378 3.722 3.242
28 14400 17420 17060 3.393 3.404 3.163
29 13960 17160 18940 3.027 3.166 2.863




Tablo 4.10. (Devami)
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30 15300 17840 16720 2.789 3.353 2.740
31 15960 15100 14040 2.977 4.120 3.116
Tablo 4.11. Polielektrolit 1 kullanilan aya ait gekilen kiitle hesab1
Cekilen Kiitle, kg/giin Fazla Camur Toplam Fazla
Debisi Cekilen Camur
Geri Devir 1 Geri Devir2 ~ Geri Devir3  (m¥gin) Camur Debisi
Yiikii(kg/giin) (m?/giin)
32373 40684 46954 10818 105011 10818
37251 38260 49159 10791 109670 10791
44609 37898 64079 10604 131587 10604
35281 41626 47043 10803 108950 10803
38153 40649 40469 10041 104271 10041
41061 43062 34202 10560 103325 10560
46706 43818 33706 10540 109230 10540
45843 39628 44090 10391 114560 10391
50544 42994 30674 10041 109211 10041
26793 28618 29996 8826 70408 8826
34189 82066 43127 10425 144382 10425
43405 49411 25454 10723 103270 10723
26673 39410 33185 7948 84269 7948
41875 50082 38725 10556 115682 10556
23694 28733 22290 5575 59717 5575
25430 36607 35654 8711 82691 8711
35766 60323 44137 10423 125226 10423
32131 53114 53007 9736 123252 9736
53574 42552 35868 9947 116994 9947
42301 52305 41543 9577 121149 9577
38017 39373 46394 9167 108784 9167
38715 49355 38460 9612 111530 9612
34994 58740 42078 9355 120812 9355
31936 49277 44352 8830 110566 8830
52331 76311 25247 10232 138888 10232
55002 62796 43229 9637 146026 9637
73472 59589 55892 10342 173953 10342




Tablo 4.11. (Devami)

48859 59298 53961 9960 147118 9960
42257 54329 54225 9056 135811 9056
42672 59818 45813 8882 133302 8882
47513 62212 43749 10213 138474 10213

Tablo 4.12. Polielektrolit 1 tiiketimi ve filtrat akm konsantrasyonu

Yogunlastir Sus Debisi  Sus Toplam Filtrat AKM
ma Polimer (m¥/giin) Polimer Polimer Kons.
Sarfiyati Polimer Sarfiyati Polimer  Sarfiyati (mg/L)
(Kg) (Kg) (Kg)

250 1 2365 550 1 800 1413
250 1 2281 525 1 775 1540
250 1 2049 475 1 725 1707
275 1 2352 600 1 875 1570
250 1 2284 525 1 775 1673
275 1 2598 550 1 825 1740
250 1 2646 600 1 850 1730
300 1 2760 650 1 950 1360
250 1 2817 625 1 875 1210
200 1 2513 600 1 800 1277
225 1 2472 575 1 800 1447
250 1 2601 500 1 750 1133
225 1 1915 425 1 650 1167
250 1 2508 525 1 775 927
150 1 1106 300 1 450 1520
175 1 2024 425 1 600 1113
300 1 2122 500 1 800 1213
225 1 2050 450 1 675 1133
275 1 2162 475 1 750 1203
250 1 2362 425 1 675 1100
275 1 2135 500 1 775 783
275 1 2111 500 1 775 857
275 1 2151 475 1 750 787
200 1 1785 375 1 575 937
275 1 2400 525 1 800 1367




Tablo 4.12. (Devami)

275 1 2400 525 1 800 1367
225 1 2197 425 1 650 1207
275 1 2303 525 1 800 1710
250 1 2435 525 1 775 1950
250 1 1916 450 1 700 1640
225 1 1689 400 1 625 1853
225 1 2107 475 1 700 1740
Tablo 4.13. Polielektrolit 1 kullanildig1 ay sistemden g¢ekilen net camur yiikii
Filtrat Yiikii Sistemden Susuzlastirma Susuzlagtirmaya Susuzlastirmaya
(kg/giin) Cekilen Giris Kons. Giren Camur Yiikkii Giren Camur Ykt
Camur Yiki (g/L) (kg/giin) (kg/giin)
(kg/giin)
15289 89722 44,90 106189 91689
16618 93052 46,90 106979 92479
18097 113489 46,20 94664 80164
16961 91989 45,55 107134 92634
16802 87469 45,50 103922 89422
18374 84950 48,80 126782 112282
18234 90996 45,60 120658 106158
14132 100428 45,80 126408 111908
12150 97062 40,75 114793 100293
11268 59140 48,65 122257 107757
15082 129300 44,65 110375 95875
12153 91117 42,70 111063 96563
9273 74996 41,10 78707 64207
9782 105900 44,30 111104 96604
8474 51243 45,10 49881 35381
9698 72993 47,40 95938 81438
12647 112580 45,15 95808 81308
11034 112218 46,40 95120 80620
11970 105025 37,00 79994 65494
10535 110615 34,40 81253 66753

7181 101603 43,30 92446 77946




Tablo 4.13. (Devami)
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8234 103296 41,95 88556 74056
7359 113452 38,10 81953 67453
8271 102295 47,10 84074 69574
13984 124905 43,95 105480 90980
11629 134398 43,40 95350 80850
17685 156268 38,00 87514 73014
19422 127696 43,70 106410 91910
14852 120959 48,30 92543 78043
16461 116841 44,15 74569 60069
17771 120703 51,15 107773 93273
Tablo 4.14. Polielektrolit 1 kg polimer/ton kati madde
Yogunlastirmada Susuzlastirmada
Ton Basina Ton Basina

Kullanilan Polimer

Kullanilan Polimer Toplam

Miktar1 (kg Miktar (kg
Polielektrolit ~ /ton Polielektrolit/ton

KM) KM)

2,79 5,18 7,97
2,69 491 7,59
2,20 5,02 7,22
2,99 5,60 8,59
2,86 5,05 7,91
3,24 4,34 7,58
2,75 4,97 7,72
2,99 5,14 8,13
2,58 5,44 8,02
3,38 4,91 8,29
1,74 521 6,95
2,74 4,50 7,25
3,00 5,40 8,40
2,36 4,73 7,09
2,93 6,01 8,94
2,40 4,43 6,83
2,66 5,22 7,88
2,01 4,73 6,74
2,62 5,94 8,56
2,26 5,23 7,49
2,71 5,41 8,12




Tablo 4.14. (Devami)
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1,67 4,46 6,13

176 6,00 7,76 POLIELEKTROLIT
1,96 4,93 6,89 1 TUKETIMI (ay)
2,07 4,86 6,93 7,57 kg Polielektrolit
1,93 5,36 7,29 / ton kat1 madde

1,86 4,41 6,27

4.4.10. Polielektrolit 2°nin kullandig1 aya ait ton bas1 ¢camur icin kg polimer

tiikketimi

Tablo 4.15. Polielektrolit 2 devir konsantrasyonu ve ¢ekilen ¢amur

GUN

Geri Devir AKM Kons. (mg/L)

Cekilen Camur(m?®)

Geri Devir Geri Devir Geri Devir Geri Geri Devir Geri Devir
1 2 3 Devir 1 2 3
1 14640 14560 12500 2833 3856 2919
2 15560 12950 9630 2759 4193 2958
3 14030 14020 11860 3237 3902 3228
4 14550 14780 15980 3120 4218 3241
5 14100 16510 14700 3018 4207 3191
6 13260 15420 12820 2664 4136 3192
7 16290 14640 16970 3341 3747 3193
8 15250 16330 18390 2904 3714 2966
9 13790 16270 14000 2837 4110 3142
10 16260 16580 17690 3049 4148 3389
11 14410 14790 19390 3197 3688 3119
12 14260 15740 18070 2832 3608 2902
13 13760 14800 17300 2932 3717 3477
14 14160 11650 15640 3446 3705 3294
15 17260 15360 13680 2976 4256 3140
16 14040 15700 15780 3025 4027 3193
17 14270 17020 15040 3525 3907 3455
18 14610 15190 16830 3486 3540 3351
19 12740 15610 14880 3440 3866 3537
20 20490 17960 19200 3140 4185 3360
21 15370 19650 17650 2523 3671 2908




Tablo 4.15. (Devami)
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22 19530 17050 19370 1484 4608 3559
23 18050 17240 21600 524 5201 3956
24 16820 18660 17800 2843 3108 2728
25 18470 18040 18320 3147 3550 2993
26 17220 16620 20140 3014 3502 2956
27 16090 17140 21890 2883 3288 2988
28 19010 18130 24270 3004 3113 2901

Tablo 4.16. Polielektrolit 2 kullanilan aya ait ¢ekilen kiitle hesab1

Cekilen Kiitle, kg/giin Fazla Toplam Cekilen Fazla
Camur Camur Yiki Camur
Debisi (kg/giin) Debisi
GeriDevir1  Geri Devir2  Geri Devir3  (m*/giin) (m?/giin)
41475 56143 36488 9608 119106 9608
42930 54299 28486 9910 110715 9910
45415 54706 38284 10367 123405 10367
45396 62342 51791 10579 144529 10579
42554 69458 46908 10416 143919 10416
35325 63777 40921 9992 125023 9992
54425 54856 54185 10281 148466 10281
44286 60650 54545 9584 144480 9584
39122 66870 43988 10089 134980 10089
49577 68774 59951 10586 163302 10586
46069 54546 60477 10004 146092 10004
40384 56790 52439 9342 134613 9342
40344 55012 60152 10126 140508 10126
48795 43163 51518 10445 128477 10445
51366 65372 42955 10372 144693 10372
42471 63224 50386 10245 141080 10245
50302 66497 51963 10887 153762 10887
50930 53773 56397 10377 146100 10377
43826 60348 52631 10843 141804 10843
64339 75163 64512 10685 189013 10685
38779 72135 51326 9102 147240 9102
28983 78566 68938 9651 161487 9651
9458 89665 85450 9681 169573 9681
47819 57995 48558 8679 139373 8679
58125 64042 54832 9690 161999 9690




Tablo 4.16. (Devami)

51901 58203 59534 9472 154638 9472
46387 56356 65407 9159 153151 9159
57106 56439 70407 9018 168952 9018

Tablo 4.17. Polielektrolit 2 tiiketimi ve sentrant akm konsantrasyonu

Yogunlagtirma  Polimer  Susuzlastirma  Susuzlastt  Polimer Toplam Filtrat
Polimer Debisi rma Polimer AKM
Sarfiyat1 (Kg) (m?/giin) Polimer Sarfiyati Kons.
Sarfiyati (Kg) (mg/L)
(Ko)

275 2 2222 450 2 725 1763
225 2 2241 525 2 750 1480
225 2 2206 500 2 725 967
300 2 2196 450 2 750 1430
250 2 2006 450 2 700 1813
250 2 2082 400 2 650 2013
225 2 2095 425 2 650 1527
225 2 1770 400 2 625 1663
275 2 2134 500 2 775 2103
250 2 2244 500 2 750 2263
250 2 2226 525 2 775 1740
275 2 1862 425 2 700 1790
225 2 2177 475 2 700 1593
250 2 2208 500 2 750 1353
275 2 2234 450 2 725 1427
225 2 2271 650 2 875 1683
250 2 2368 600 2 850 1807
250 2 2137 500 2 750 1597
300 2 2425 550 2 850 1737
275 2 2496 625 2 900 2097
225 2 2156 525 2 750 2247
225 2 1962 475 2 700 2097
275 2 2098 550 2 825 1857
175 2 1858 450 2 625 1777
250 2 2101 475 2 725 2000
250 2 2183 575 2 825 2107
275 2 2182 500 2 775 1927
250 2 1891 450 2 700 1237




Tablo 4.18. Polielektrolit 2 kullanilan aya ait sistemden ¢ekilen net gamur yiikii

Filtrat Sistemden Susuzlagtirma Susuzlagtirmaya Susuzlastirmaya
Yiiki Cekilen  Camur Giris Kons. Giren Camur Camur Yiiki
(kg/giin) Yiikii (kg/giin) (9/L) Yiikii (kg/giin) (kg/giin)
16942 102164 46,65 103656 83656
14667 96048 44,6 99949 79949
10021 113384 50,7 111844 91844
15128 129401 45,3 99479 79479
18888 125031 49,45 99197 79197
20117 104906 45,72 95189 75189
15696 132771 53,1 111245 91245
15941 128539 46,4 82128 62128
21221 113759 47,2 100725 80725
23960 139342 45,4 101878 81878
17407 128685 47,3 105290 85290
16722 117891 47,65 88724 68724
16134 124374 48,3 105149 85149
14136 114341 49,75 109848 89848
14797 129896 43,75 97738 77738
17246 123835 49,7 112869 92869
19669 134093 51,3 121478 101478
16569 129532 51,2 109414 89414
18831 122974 48,4 117370 97370
22403 166610 48,1 120058 100058
20449 126791 47,15 101655 81655
20235 141252 47,8 93784 73784
17974 151599 49,8 104480 84480
15420 123953 49,9 92714 72714
19380 142619 45,6 95806 75806
19954 134684 51,4 112206 92206
17646 135505 49,15 107245 87245

11152 157800 49,65 93888 73888




Tablo 4.19. Polielektrolit 2 kg polimer/ton kati madde
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Yogunlastirmada Susuzlastirmada

Ton Basmna Ton Basina
Kullanilan  Polimer Kullanilan Polimer TOPLAM
Miktar1 (kg Miktar (kg
Polielektrolit ~ /ton Polielektrolit  /ton

KM) KM)

2,69 4,34 7,03
2,34 5,25 7,60
1,98 4,47 6,45
2,32 4,52 6,84
2,00 4,54 6,54
2,38 4,20 6,59
1,69 3,82 5,52
1,75 4,87 6,62
2,42 4,96 7,38
1,79 491 6,70
1,94 4,99 6,93
2,33 4,79 7,12
1,81 4,52 6,33
2,19 4,55 6,74
2,12 4,60 6,72
1,82 5,76 7,58
1,86 4,94 6,80
1,93 4,57 6,50
2,44 4,69 7,13
1,65 521 6,86
1,77 5,16 6,94
1,59 5,06 6,66
1,81 5,26 7,08
1,41 4,85 6,27
1,75 4,96 6,71
1,86 512 6,98
2,03 4,66 6,69
1,58 4,79 6,38

POLIELEKTROLIT 2
TUKETIMI (ay)

6,77 kg Polielektrolit / ton
kat1 madde




BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Diinya’da aritma c¢amurunun islenmesinde, farklt donemlerde farkli yontemler
kullanilmistir. 1970’lerde depolama en ¢ok kullanilan yontem olmustur. 1993
yilindan sonra ige biyokati ve yararli kullanima gegilmistir. 2000°1i yillardan sonra
ise biyoenerji iiretimi en ¢ok kullanilan yontem olmustur. 2010’dan sonra ise geri
kazanim metodu yaygin olarak kullanilmistir. Giinlimiizde aritma ¢amuru islenmesi
isletme maliyetinin 6nemli kismini olusturmaktadir. Camur aritma yontemi olarak
calismamizda ¢amurun yogunlastirilmast ve kullanilan  polielektrolitlerin

stabilizasyonu yapilmistir.

Yiksek kapasiteli aritma tesislerinin ¢ogunda giiniimiizde yogunlastirma iiniteleri
bulunmaktadir. Camur yogunlastirma {nitelerinde genellikle santrifiij tip dekantor
kullanilmaktadir. Calismamiz sirasinda santrifiij tip dekantorlere polielektrolit
hattindan polimer, ¢camur hattindan ise aritma ¢amuru beslenerek yiiksek devirde
calisan dekantorlere beslenmistir.2 ay boyunca yapilan denemelerde 2 katyonik
polielektrolit arasinda ki en onemli farkin besleme hatlari boyunca polielektrolit
tasinim1 sirasinda polimer molekiil kovalent baglarimin kirilmasi oldugu tespit
edilmistir. Besleme hatt1 ile dekantdr giris hatti arasinda ki mesafeden dolayi
polielektrolit 1’in baglarinda daha fazla kirllma oldugu gozlemlenmistir.
Polielektrolit besleme hatti iizerinde ki dirsekler, hattin uzun olmasi, dekantor
girisine kadar polielektrolitin ile camurun floklasmasii saglayan kovalent molekiil
baglarda kirilmalar meydana getirmistir. Polielektrolit 1’in yiiksek devirde ki
dekantore girisi sirasinda hat boyunca polimer molekiil kovalent baglarinin kirilmasi
nedeni ile floklasmay1 saglayamadigi tespit edilmistir. Dekantor ¢ikisinda diisiik
yogunlukta ¢camur olusumu ve diisiik kalitede sentranta sebebiyet vermistir. Istenilen
cikis degerleri elde edilememesi {izerine polielektrolit 1’in dozlamasi kademeli
olarak artirilmis ve camurun floklagmasi saglanmistir. Dekantor ¢ikisinda sentrant ve

camur ¢ikis yogunluguna ulasildiktan sonra stabilizasyon iglemi yapilmstir.



42

Polielektrolit 1 Tiiketimi
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Sekil 5.1. Polielektrolit 1 Tiikketim

Hesaplamalar sonucu olusan degerler bir tablo halinde giin giin islenmistir. Islenen
stitunlar sonuglarinda 1 ay denemesi yapilan polielektrolit 1 icin 7,57 kg

Polielektrolit / ton kati madde sarfiyati hesaplanmuistir.

Polielektrolit 2 icin de gerekli calisma 1 ay boyunca yapilmistir. Polimer besleme
hattina katyonik polielektrolit 2 dozlanmistir. Diisiik dozlama ile baglanan ¢aligma da
camur c¢ikis ve sentrant degerleri degerlendirilmistir. Polielektrolit 1 e gore
polielektrolit 2’nin kovalent molekiil baglar1 dirsekli ve uzun hat boyunca daha az
kirilma yasadig tespit edilmistir. Dekantor ¢ikisinda istenilen verimi daha az polimer

sarfiyati ile sagladig1 goriilmiistiir. Her giin stabilizasyon islemine devam edilmistir.

Polielektrolit 2 Tiiketimi
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Sekil 5.2. Polielektrolit 2 Tiiketim
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Polielektrolit prosesin de polimer tankinda polimeri hazirlandiktan sonra
dekantorlere giris noktast ve hat uzunluklarimin 6nem arz ettigi tespit edilmistir.
Genel olarak baktigimizda polimer transfer hattinda ki dirsek sayisi ne kadar az ve
polimer hazirlama tankindan dekantor giris noktasina kadar olan mesafe ne kadar

kisa ise katyonik polielektrolit tiiketiminin daha diislik olabilecegi 6n goriilmiistiir.

Hesaplamalar sonucu olusan degerler bir tablo halinde giin giin islenmistir. islenen
stitunlar sonuglarinda 1 ay denemesi yapilan policlektrolit 2 igin 6,77 kg

Polielektrolit/ ton kat1 madde sarfiyati hesaplanmustir.

2 katyonik polielektrolit i¢in yapilan ¢alisma da 2 nolu polielektrolit 0,80 kg

Polielektrolit/ ton kati madde maliyet avantaji saglamistir.

Tablo 5.1. Polielektrolit Maliyet Fark Tablosu

Polielektrolit 1 Polielektrolit 2 Ton Kat1 Madde Basina 100 Ton Kat1 Madde/ Giin
Tiiketimi Tiiketimi Polielektrolit Tiiketim Fark: Maliyet Avantaji

7,57 kg Polielektrolit 6,77 kg Polielektrolit / 0,80 kg Polielektrolit / Ton

/ Ton Kat1 Madde Ton Kati Madde Kat1 Madde 80 kg Polielektrolit / Giin

Giincel fiyatlandirmasi ve euro kuru goz oniine alindiginda Polielektrolit 2 yaklasik
40000 TL / Ay maliyet avantaji saglamistir. Tesis polielektrolit 2 kullanimina

gecirilmistir.
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