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OZET

Anahtar kelimeler: Biyokati, Polielektrolit, Optimum Dozaj

Atiksu aritma tesislerinde biyokati olusumu ve miniminize edilme yontemleri 6nem
arz eden hususlardir. Biyogamur susuzlastirmasi ile biyokati miktarini azaltmay1
hedefleyen polielektrolit kullanimi iilkemizde ve diinya capinda uygulanan bir
yontemdir. Calisma Sakarya Ili Karaman Evsel Atiksu Aritma Tesisi’nde biyogamur
su muhtevast diisliriilmesinde en wuygun polielektrolitin tiirli ve dozajinin
saptanmasina dayalidir. Konuyla ilgili atiksu ¢amurunda polielektrolit ile flok
olusumu ve ¢okeltme, optimum dozaj kullanimi, farkli polielektrolitlerle calismalar
ve verimleri, atiksu karakterizasyonundaki degisimin polielektrolit verimine etkisi
caligmalarinin yapilmistir. 17 adet katyonik polielektrolit 10 ml -15 ml ( % 2 sulu
cozelti ) doz araliginda 150 ml lik biyocamurlara verilmis ve optimum polielektrolit
ile en uygun doz aralig1 belirlenmistir. Buna gére en uygun polielektrolit 7201 kodlu
numune olup, 12.5 ml dozajinda kullanilmaktadir. Atiksu karakterizasyonuyla
polielektrolit veriminin degiskenlige ugramasi sebebiyle, farkli tesislerde farkl
biyokati olusum verimleri elde etmek miimkiindiir.
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DETERMINATIN OF DEWATERING TO BIOSLUDGE WITH
OPTIMAL DOSAGE AND KING POLYELECTROLYTE

SUMMARY

Key Words: Biosludge, Polyelectrolyte, Optimum Dosage

Dewatering and sludge minimizations are important issues for municipal waste water
tretment plants. This study evaluated dewatering process of municipal waste water
treatment plant in the city of Sakarya, Turkey. Various cationic ployelectrolites are
tested for their dewatering capasity of the municipal sludge. The optimum
polyelectrolte type and its optimal dosage are through experimental studies 7201 of
code number and 12.5 cc (% 2 watery solution) with 150 cc biosludge , recpectively.
The optimum dewatering and sludge thickening agents will very depending on the
characteristics of municipal sludge.
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BOLUM 1. GIRIS

Giliniimiizde giderek O6nem kazanan dogal c¢evrenin korunmasi; atiklarin biiyiik
Olciide cevre ile uyumlu hale getirilerek bilingli bir sekilde bertarafti, minimize
edilmesi veya arazide kullanilmasi ile miimkiindiir. Clinkii atiklarin yeni kirliliklere

yol agmadan degerlendirilmesi ekosistemin siirdiiriilebilirliginin 6n kosuludur.

Bilindigi gibi atik su aritma ¢amuru, atik su aritimi sonucu sivi ya da yar1 kat1 halde,
kokulu ve uygulanan aritma islemlerine bagl olarak % 0.025 ila % 12 arasinda kat1
iceren atiklardir. Atik su aritma teknolojisinde ¢amur aritimi biiyiik ve artan 6neme
sahip bir durumdur. Camurun biiyiik kism1 sudan olustugundan, islenme, tasinma,

depolanma ve uzaklastirilmasinda cesitli problemlerle kars1 karsiya kalinmaktadir.

Aritma ile giderilen maddelere bagl olarak biiyiik hacimlerde camur olusumunun
yani sira, ¢amurun islenmesi ve bertarafti konusu atik su aritimi ile ugrasan
miihendislerin karsilagtigi en kompleks problemlerden biridir. Camur problemi

komplekstir, ¢iinkii;

- Arntilmamis atik su i¢inde 6nemli miktarda bulunan ve ona kokulu karakterini
veren maddeleri igerir.

- Biyolojik aritmada olusan ve uzaklastirilmas1 gereken camur, ham atik su
icerisindeki organik maddelerin bilesimi halinde, fakat baska bir yapida, bozunma ve
kokusma egilimindedir. Camurun sadece kii¢iik bir kismi kati madde, onemli bir

kismi1 da sudur, bu nedenle biiyiik hacimler isgal eder.

Aritma tipine ve amacina gore aritma ¢camurlarinin cinsleri farklilik gosterir. Bunlar;
- Cokebilen kat1 maddelerin olusturdugu 6n ¢okeltim ¢amurlari,

- Kimyasal aritma ve koagiilasyon sonucu olusan kimyasal ¢camurlar,



- Biyolojik aritma islemleri sonucu olusan biyolojik ¢amur:

- Igme suyu aritma islemleri sonucu olusan ¢amurlar.

Ulkemizde atik su aritma tesislerinin sayilarinin her gegen giin artmasi, biyokatilarin
nasil milimize edilecegi ve degerlendirme kosullar1 konusunu yogun olarak giindeme
getirmektedir. Biyokatilarin kullanimi1 konusunda mevcut uygulama genellikle, ¢6p
depolama alanlarina atik olarak dokiilmesi veya tesis yakinindaki ¢iftgiler tarafindan
giibre olarak bilingsiz bigimde tarimsal liretimde kullanilmasi seklindedir. Bu ve
bunun gibi sorunlar dikkate alindiginda, atik su aritma tesislerinde biyokati olusumu

ve miliminize edilme yontemleri daha fazla 6nem arz etmektedir.

Atik sularin aritim islemlerinden sonraki ¢oziinmeyen kalinti kismi olan ham
camurlarin alici ortamlara verilebilmeleri icin stabilize edilmeleri gerekmektedir.
Ham c¢amurun stabilize edildikten sonra aldigi isim biyokatidir. Biyokati tanimi

aritma ¢amuru ve islenmis aritma ¢amuru ile es anlamli olarak kullanilmaktadir.

Biyokatilarin ne sekilde bertaraf edilecekleri, biyokatr susuzlagtirma yontemleri ve
ne sekilde degerlendirilecekleri konusu iilkelerin giindemlerinde onemli bir yer
tutmaktadir. Biyokatilar bilinyelerinde direngli organik bilesikleri ve bitki gelisimi
icin gerekli makro ve mikro besin elementlerini igerirler. Azot ve fosfor igerikleri
biyokatilarin giibre degerini ortaya koymakta, organik madde icerikleri de bu

materyalin toprak 1slah etme agisindan ayr1 bir 6nem tasidigini géstermektedir.

Bu yararli ozellikleri yani1 sira biyokatilar, ¢evreye zararli olabilecek potansiyel
toksik elementleri, patojen mikroorganizmalart ve parazitik organizmalarin
yumurtalari icerebilmektedirler. Yiiksek miktarda potansiyel toksik element
icerebilen biyokatilarin giibre olarak tarim arazilerinde kullanimi kisitlanmaktadir.
Ayrica patojenleri giderilmemis biyokatilarin kullanimi, halk sagligi agisindan olasi
riskleri kontrol altinda tutmak igin siki tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Diger
taraftan biyokati kullanilarak yetistirilen drilinleri tiiketen insanlarin psikolojik
tepkileri ile de karsilasilmaktadir. Amerika’da biyokati kullanilarak iiretilmis gida
iiriinlerine kargt halkin olumsuz tutumunu uzun bir donem siirmiis ancak Cevre

Koruma Teskilat: (EPA) tarafindan 1981 ve 1993 yillarinda ¢ikarilan yonetmeliklerle



ve biyokatilarin faydali kullanim yollarin1 gosteren kampanyalar sonucunda, iiretici
ve tiliketicilerin biyokatt kullanimini ¢evresel ve sosyal ilkeler agisindan kabul

etmeleri saglanmistir[1] .

Biyocamur susuzlastirmasi ile biyokati miktarini1 azaltmay1 hedefleyen polielektrolit

kullanim1 iilkemizde ve diinya ¢apinda uygulanan bir yontemdir.

Polielektrolit; polimerler yiiksek molekiil agirlikli polimerlerdir. Igerdikleri
adsorplanabilen gruplardan dolay1r partikiil veya yiiklii floklar arasinda koprii
olustururlar. Polielektrolitler pH’dan etkilenmeksizin koloidin etkin yiikiinii azaltarak
koagiilasyonu saglarlar. igme suyu aritiminda ve atik suda camur susuzlastirmada
kullanilabilen en yaygin flokiilasyon yardimcilaridir. Avantajlari;; daha biiyiik,
dayanikli ve kolay ¢okelir flok olusturmalari, camur debisinde ve koagiilant madde
dozunda azalma saglamalar1 seklinde 6zetlenebilir. Polielektrolitler ile olusturulmus

floklar filtre yatagindaki yiliksek kayma gerilmelerine kars1 koyabilirler[2].

Ug tip polielektrolit bulunmaktadir:

- Katyonik polielektrolitler, negatif kolloid veya floklar1 adsorblar.

- Anyonik polielektrolitler, kolloid parcaciklarda anyonik gruplarla yer degistirerek
koloid ve polimer arasinda hidrojen bagina izin verir.

- Iyonik olmayan (naniyonik) polimerler ise kat1 yiizeyleri ile polimerdeki polar

gruplar arasinda hidrojen bagi ile parcaciklar1 adsorblayarak floklasmalarini saglar.

Atik su aritim tesislerinde ¢amur susuzlastirmada kullanilan polielektrolit tiirti

katyonik polielektrolittir.

Sakarya i¢cin Adapazar1 Biiyliksehir Belediyesi tarafindan Karaman Kentsel Atiksu
Aritma Tesisi dizayn edilmistir. Tesisten giinde yaklasik 70—80 ton biyokati elde
edilmektedir. Filtre preslerden sonra polielektrolit ilavesi ile susuzlastirma islemine
tabii tutulan atik su camuru, bu islemden gegtikten sonra aylik olusan ¢amur miktar
450 tondur. Karaman Kentsel Atik Su Aritma Tesisi’'nden ¢ikan biyokatilar i¢in

dokiim sahast bulunmama sorunu mevcuttur. Su anda ¢O6p dokiim sahasina giden



aritma c¢amurlar1 diizenli depolanamamaktadir. Oysaki diizenli depolanabilecek
aritma ¢amurlari birgok alanda kullanilabilecektir. Buna 6rnek olarak tarim alanlarda
kullanim,yeni tesis edilen ¢im alanlarinda kullanim, egimli arazilerde kullanilmasinin
ylizey akis ve toprak kayiplarina etkisi, eski maden sahalarinda rekreasyon amaclh
kullanim ve ileride ¢imento hammaddesi olarak kullanim verilebilir. Ulkemizde
giderek yayginlagan atik su aritma tesislerinden ¢ikan ve organik kokenli bir giibre
olarak kullanilabilecek biyokatilarin elden c¢ikarilmasi gereken bir atik degil de
topragi 1slah eden, iiretimi artiran ve erozyonu da Onleyebilen bir kaynak oldugu

bilincinin yayginlastirilmasi gerekir[3].

1.1. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Atik sularin aritim islemlerinden sonraki ¢oziinmeyen kalinti kismi olan ham
camurlarin alict ortamlara verilebilmeleri icin stabilize edilmeleri gerekmektedir.
Ham c¢amurun stabilize edildikten sonra biyokati olusmaktadir. Biyokati tanimi

aritma ¢camuru ve islenmis aritma ¢amuru ile es anlamli olarak kullanilmaktadir.

Atik su ¢amurunda polielektrolit ile flok olusumu ve ¢okeltme, optimum dozaj
kullanimi,  farkli  polielektrolitlerle  calismalar ve  verimleri, atik su
karakterizasyonundaki degisimin polielektrolit verimine etkisi gibi c¢alismalar
biyokat1 olusumunda 6nem teskil eden durumlardir. Biyokati olusumunda biitiin bu
deneysel calismalarin ayr1 ayr etkisi ve neticesi oldugu diistiniildiigiinde; 6rnek bir
tesis i¢cin harmanlanmis hali olarak biyocamurun su muhtevasinin diisiiriilmesinde en
polielektrolit tiirii ve dozajinin belirlenmesi c¢aligmasi diisiiniilmiistiir. Atik su
karakterizasyonuyla polielektrolit veriminin degiskenlige ugramasi sebebiyle, farkli
tesislerde farkli biyokati olusum verimleri elde etmek miimkiindiir. Calisma Sakarya
[li Karaman Evsel Atk Su Arntma Tesisi'nde biyocamur su muhtevasi
diistiriilmesinde en uygun polielektrolitin tiirii ve dozajinin saptanmasina dayalidir.
Farkl: tiirlerde ve dozajlarda polielektrolitlerle yapilan calismada siiziillme zamanina
bagl olarak siiziilme miktarlari, flok olusumlari, flok boylari, bulaniklilik ve

polimerin atik su ¢gamurundan suyu birakma performansi tespit edilmektedir.



Bu ¢alismanin amaci, atiklarin ¢evre ile uyumlu hale getirilebilmesi kapsaminda;
atik su aritma tesisi biyocamurunun biyokati formuna doniisiimii esnasinda kullanilan

polielektrolitin dozaj ve tiir olarak tesise olan uygunlugunu esas alir.

1.2. Literatiir Calismasi

Ik defa 1870 yilinda Amerika’da baglanmis olan aritma islemi giiniimiizde pek ¢ok
iilkede yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bugiin Tiirkiye’de de atik sularin aritimi
konusu ¢evre politikalarimiza paralel olarak O6nem kazanmig ve isletmeye hizla
artmistir. Ulkemizde isletmeye agilan tesislerin cogunun projelendirilmesinde ve
isletilmesinde, diinyada kullanilan gelismis c¢evre teknolojileri basariyla

uygulanmaktadir.

Amerika’da 1993 yihi itibariyle ortaya c¢ikan 5.4. milyon ton biyokatinin %33’
arazide kullanilmaktadir. Arazide uygulanan biyokatilarin %67’si tarim alanlarinda,
%3’ orman alanlarinda, %9’u 1slah edilecek alanlarda, %9’u yesil alanlarda ve

%12’si torbalanarak satilmaktadir[4].

Avrupa’da 1992 yili itibariyle elde edilen biyokat: miktari ile iilke bazinda bertaraf
miktart ve kullanim oranlari incelendiginde, {iiretilen biyokati 7 milyon ton olup,

bunun %37’si tarim alanlarinda kullanilmaktadir[5].

Daha o6nce biyokati olusum mekanizmasindaki etken polielektrolit kullanimiyla
ilgili; gerek endiistriyel atik su aritma tesislerinde, gerekse evsel atiksu tesislerinde
bircok c¢alisma yapilmis, flokiilasyon, koagiilasyon, susuzlastirma verimi

irdelenmistir.

0.S. Amuda, .LA.Amoa ve 0O.0. Ajayi Human [6] tarafindan gerceklestirilen
calismada; endiistriyel tesislerden kaynaklanan atik su camurlarinda polielektrolit
kullannmiyla koagiilasyon-flokiilasyon performans optimizasyonu incelenmistir.
Human Icecek Fabrikasi atik suyunda farkli polielektrolitlerin kullaniimasiyla
yapilan caligmada; atik suyundaki kirlilik prosesindeki flokiilasyon, koagiilasyon

verimi saptanmis, farkli dozajlarda naniyonik polielektrolitler farkli pH’larda



denenmigtir. Yapilan ¢calismada diisiik pH’larda ( 3-8 ) koagiilasyonda artis ve KOI
degerinin 74-75 ve 78 okundugu gorilmiistiir. Demirsiilfatla nan-iyonik
polielektrolit c¢ozeltinin ise atitk su camuruyla kimyasal tepkime vermedigi

gorilmiistiir.

Hans Saveyn, Geert Paulvels, Rik Timmerman ve Paul Va Der Meeren [7] tarafindan
yapilan ¢alismada atik su camuru {izerine poliektrolitin elektro ozmos ile etkisi
irdelenmigstir. Bu calisma esasinda elektro ozmos cihazi yardimiyla polielektrolit
karakterizasyonunun atitk su camuruna etkisi ve su transfer etkisi tizerinde
durulmustur. Yiiksek polielektrolit dozajinda ¢amur floklarinin olustugu goriilmiis,
camur yataginda negatif ylizey miktar1 yani sivi mevcut hale gelmistir. Camur
kekinin suyu c¢ikincaya kadar elektro ozmos gozenekleri arasinda floklarin sikistigi

gozlemlenmistir. Elektro ozmosun negatif yiik miktarini artirdigi tespit edilmistir.

Bing-Hung Chen, Sue-Jean Lee, D.J. Lee [8] tarafindan ¢aligmada katyonik
polielektrolit ile floklasan aktif ¢camurun akim karakterizasyonu iizerine bir ¢aligma
yapilmigtir. RJ75 akimélger olan Hoake Rheostress kullanilarak, atik su camurundaki
akim karakterizasyonu gerinme-salinma, kiiclik genlik-titresim-kesme dayaniklilig
testleri yapilarak irdelenmistir. Gerinme-salinma oOl¢limleri atik su g¢amurunda
katyonik polielektrolitin kompleks makaslama gerilimleri iizerine kayda deger etki
gosterdigi tespit edilmistir. Ustelik bu testler polielektrolit ile koagiilasyonun olduk¢a
rijit davranis icinde oldugu gostermistir. Orijinal c¢amur modelleri genelde
vizikoelastik sivi davraniginda oldugundan, kati kisitm polimer ile her zaman

degiskenlik gosterdigi goriigmiistiir.

C.P. Chu a, D.J. Lee, Bea-Ven Chang, C.H. You , C.S. Liao, J.H. Tay [9] tarafindan
gergeklestirilen ¢alismada katyonik, anyonik ve nan-iyonik olarak degisik tiirlerde {i¢
farkli polielektrolit ile anaerobik sistemlerdeki aktif camurun floklasmasi ¢aligmasi
yapilmigtir. Calismada T3052 katyonik, T2000 nan-iyonik, T1052 anyonik olmak
iizere ii¢ farkli polielektrolitin aktif camur floklastirmasi irdelenmistir. Metan
olusumu, flok karakterizasyonu ve proses parametreleri etkiyen unsur olmaktadir. Tk
6 gilinlik calismada dozaj olarak 15 g / kg secilmig,T2000 nan-iyonik, T1052

anyonik polielektrolitlerin 6ziimleme oranlarimin disiik, bununla birlikte T3052



katyonik polielektroltin ¢ok yiiksek flok olusturma potansiyeline sahip oldugu tespit
edilmistir. Sonraki 40 giin dozaj miktar1 degistirilmis, toksik etki yaratmayacak
seviyede secilen 136 g/kg, 105 g/kg ve 85 g/kg dozlarda polielektrolit kullanilarak
analizler yapilmis ve farkli floklagmalar goriilmistiir. KOI’deki degisim ve
adenintristilfat konsantrasyonunun flok olusumunda engel olusturmadiklar1 tespit

edilmistir. Bu yiizden kiitle transfer direnci ¢oziimii getirir.

Chih Chao Wu, D.J. Lee, Chihpin Huang [10] tarafindan ¢amurdaki partikiil ¢cokelme
egilimini goz Oniinde bulundurarak optimum polielektrolit dozajin1 belirlenmesi
izerine bir ¢alisma yapilmistir. Yapilan bu ¢alismada degisik direnglerdeki ¢amur
filtreleyiciler olan kagit filtre ve takim havalandirma diizenegi kullanilmistir. Kaolin
ve alum vakumlama zamami ve SRF datalar1 karakterize etmektedir. Optimum
dozajin belirlenmesinde filtrelemede kullanilan testlerde elde edilen SRF degerleri
etkendir. Calismanin neticesi olarak ¢Okelme yan1 sira optimum dozaj

belirlenmesinde filtre geometrisi ve partikiillerin etkilesimi de 6nem tasirlar.

C. H. Lee and J. C. Lw[l1] tarafindan yapilan calismada kabaran camurda iki
polielektrolitin davraniglar1 incelenmistir. Genellikle kopriilemeye sebep olmak ve
yuk noétralizasyonunda tek bir polielektrolit kullanilmaktadir. Katyonik ve nan-iyonik
iki polielektrolitin ikisinin kullanilmasi1 iizeri olan ¢alismada siizme zamani,
filtrasyon mukavemeti ve oranlarin hesabi1 ¢amur davranisini ifade eder. Zeta
gerilimleri 6lglidiir. Ince partikiilleri ¢ekim alanina almaya, biiyiik floklar
olusturmada ve susuzlastirmada tek polielektrolitten daha iyi sonug¢ verir. Dozaj
artimi da az miktar da olsa susuzlastirma iyilesmesinde ikili polielektrolit kullanimi
icin etkilidir. Reaksiyon mekanizmasinda ikili polielektrolit kullanimi; c¢amur

partikiillerin floklarimin biiytimesinde etkili bir ¢dztiimdiir.

Richard I. Dick[12] tarafindan aktif ¢amurda polielektrolit kullanimiyla floklasma
ve merkezkac analizi {izerine bir ¢alisma yapilmistir. Chu and Lee(Water Res 35:
2377-2384) yarali ¢alismasindan yola ¢ikarak filtredeki sanrtifiijlenen sividaki
zamansal sivi gogmesi lizerinde durulmustur. Camur kekinde filtrasyonla daralma

olur, ¢iinkii daralma kiigiilme ¢ekme pay1 giicii s6z konudur. Ikinci varilan yarg ise



santrifiijlmeyle yuvarlanma, cevrilmeyle filtre merkezkaciyla basing sivi iizerine

farkl etkir.

C.P.CHU, D. J. Lee and Y. Chang [13] trafindan yapilan ¢alismada polielektrolit ile
yumaklastirilmis atik aktif camurun sentrifiij susuzlastirma isleminin deneysel analizi
yapilmistir. Deneysel olarak, katyonik polielektrolit ile flokulasyona ugramis aktif
camurdan nemin santrifiij ayristirilmasi arastirilmistir. santrifiij tipi (bu tip zamanin
fonksiyonu olarak santrifiijlenmis camurun ylizeylerinin tiim pozisyonlarinda durum
taramasina izin verir) kullanilmistir. Deneysel sonuclar gostermistir ki, Sentrifiij
ayristirma isleminin ilk fazinda ¢amur yumaklagsmasi ciddi biiyiikliikte bir ¢okelme
etkisi verimini ile sonu¢ verecektir. Bu nedenle, genel sentrifiij-filtrasyon
sistemlerinde Onerilmeyen, en 6nemli biiyiliklikte nem giderim kademesi yas keke
dogru akmakla filtrelemeyi icermektedir. Bunun yaninda, nem giderimin oraninin
maksimum degere ulastigr noktada optimum dénme hizi mevcuttur. Polielektrolitle
yumaklagmis ¢amurlarin santrifiij ile susuzlastirilmasini tanimlamak i¢in yeni

teoriler-bagitilar gerekmektedir.

C.P. Chu, D.J. Lee, J.H. Tay[14] tarafindan yapilan ¢alismada yumaklasmis atiksu
camurunun c¢ekimi ile ¢okeltilmesi konusu irdelenmistir. Kismen biyolojik
cokeltmelerde genel olarak kaydedilmis oldukca diisiikk kati icerigi sayesinde,
yumaklasmis atiksu ¢amurunun ¢okelme karakteristikleri yikict olmayan teknikler
kullanarak heniiz detayli arastirilmamistir, Komputerize Axiyel Tomografi Tarayicisi
kullanarak orijinal ve polielektrolitle yumaklagmis atik aktif camurun uzaysal gegici
yer¢ekimi ile ¢okelmesini arastirmigtir. Atik aktif camur Kaolin sivi ¢amurundan
farkli ¢okelme karakteristikleri bulundurmaktadir. Atik aktif ¢amur sondan bir
onceki c¢okiisiinde cok yavas c¢Okmekte ve diisiik katt oranina ulagmaktadir.
Yumaklagsma belirgin bir sekilde her iki ¢amurlarin ¢okebilirliligini arttirmastir.
Kaolin sivi ¢amurlari i¢in maksimum elde edilebilen kati igerigi azalmis olmasina
ragmen, yumaklagma aktif camur iizerinde ¢ok az etkilere sahiptir. Yalnizca plastik
modelde (Busacl ve White Modeli) konsolide c¢okeltme verileri yorumlanmustir,
elastik modelde ise (Tiller, Leu) son dengelenmis ¢okelme tanimlanmistir. Daha az

verim iireten yumaklagsma gecici ¢okelmeler esnasinda baski kurar, bu nedenle



orijinal ¢okelmeden daha ¢ok kolay konsolide camur meydana gelir. Bu esnada, son

cokelmede yumaklasmis aktif camur orijinal numuneden saha pekismis sikilagmistir.

Yapilan biitiin bu caligmalardan yola ¢ikilarak, 6rnek bir tesis i¢in farkli dozaj ve
tirlerde polielektrolitler kullanilarak, flokiikasyon, koagiilasyon ve susuzlagma
egilimleri, verim miktarlar1 atik su karakterizasyonunun giinliilk degisimi ile

tekrarlanan calismanin birlikte gerceklestirmesi iizerine bir uygulama diistiniilmiistiir.



BOLUM 2. BilYOCAMURUN FLOKULASYON, KOAGULASYON
VE SUSUZLASMASINDAKI ETKEN POLIELEKTROLIT VE
BIYOKATI OLUSUMU

2.1. Biyokat1 Tanim

Atik sularin aritim islemlerinden sonraki ¢Ozlinmeyen kalinti kismi olan ham
camurlarin alici ortamlara verilebilmeleri icin stabilize edilmeleri gerekmektedir.
Ham c¢amurun stabilize edildikten sonra aldigi isim biyokatidir. Biyokati tanimi

aritma ¢amuru ve islenmis aritma ¢amuru ile es anlamli olarak kullanilmaktadir.

Ozellikle kullammlar1 edeniyle degisiklige ugramis sularm, yani atik sularin alici

ortamlara olasi zararl etkisini azaltmak i¢in aritilmalar1 gerekmektedir.

[k defa 1870 yilinda Amerika’da baslanmis olan aritma islemi giiniimiizde pek gok
iilkede yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bugiin Tirkiye’de de atik sularin aritimi
konusu ¢evre politikalarimiza paralel olarak 6nem kazanmis ve isletmeye hizla
artmistir. Ulkemizde isletmeye agilan tesislerin ¢ogunun projelendirilmesinde ve
isletilmesinde, diinyada kullanilan gelismis ¢evre teknolojileri basariyla

uygulanmaktadir.

Biyokatilarin ne sekilde bertaraf edilecekleri, biyokati susuzlagtirma yontemleri ve
ne sekilde degerlendirilecekleri konusu iilkelerin glindemlerinde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Biyokatilar biinyelerinde direngli organik bilesikleri ve bitki gelisimi
icin gerekli makro ve mikro besin elementlerini icerirler. Azot ve fosfor igerikleri
biyokatilarin giibre degerini ortaya koymakta, organik madde igerikleri de bu
materyalin toprak islah etme agisindan ayri bir 6nem tasidigini gostermektedir.
Tablolarda olmasi gereken parametre degerleri ve iilkemizdeki bazi aritma tesisleri

parametre sonuglart bulunmaktadir.
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Tablo.2.1. Ulkemizde Bazi Atiksu Aritma Tesislerine Ait Biyokatilarin Ortalama Potansiyel Toksik

Element Kapsamlari (Ppm — Kuru Madde)

ELEMENT ANKARA [DUZCE TARSUS G.ANTEP |BAFRA
Kadmiyum (Cd) |6.4 5.0 0.93 2 1.6
Bakir (Cu) 286 209 106 148 475
Nikel (Ni) 76 29 88 79 53
Kursun (Pb) 181 162 40 117 22
Cinko (Zn) 381.5 2470 613 1002 66
Krom (Cr) 138 1680 69 609 87
Civa (Hg) 0.75 0.70

Tablo 2.2. Biyokatilarin Potansiyel Toksik Element Kapsamlari (Ppm)

ELEMENT MINIMUM ORTALAMA MAXIMUM
Cinko (Zn) 279 1144 27600
Bakir (Cu) 69 589 6140
Nikel (Ni) 9 61 932
Kadmiyum (Cd) <2 9 152
Kursun (Pb) 43 398 2644
Civa (Hg) <2 4 140
Krom (Cr) 4 197 23195
Molibden (Mo) <2 5 154
Selenyum (Se) <2 3 15
Arsenik (As) <2 6 123
Mangan (Mn) 55 376 13902
Demir (Fe) 2480 16299 106812
Kobalt (Co) <2 10 617
Germanyum (Ge) <2 <2 9
Brom (Br) 4 38 1049
Giimiis (Ag) <2 25 1252
Kalay (S) 19 90 683
Antimon (Sb) <2 8 572
Baryum (Ba) 23 323 3104
Bizmut (Bi) <2 10 557
Uranyum (U) <2 2 18
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Bu yararli ozellikleri yan1 sira biyokatilar, ¢evreye zararli olabilecek potansiyel
toksik elementleri, patojen mikroorganizmalar1t ve parazitik organizmalarin
yumurtalarin1 igerebilmektedirler. Yiiksek miktarda potansiyel toksik element
icerebilen biyokatilarin giibre olarak tarim arazilerinde kullanimi kisitlanmaktadir.
Ayrica patojenleri giderilmemis biyokatilain kullanimi, halk sagligi acisindan olasi
riskleri kontrol altinda tutmak icin siki tedbirlerin alinmasi1 gerekmektedir. Diger
taraftan biyokat1 kullanilarak yetistirilen {irlinleri tiiketen insanlarin psikolojik
tepkileri ile de karsilasilmaktadir. Amerika’da biyokati1 kullanilarak iiretilmis gida
iiriirnlerine karsgi halkin olumsuz tutumunu uzun bir dénem siirmiis ancak Cevre
Koruma Tegkilati1 (EPA) tarafindan 1981 ve 1993 yillarinda ¢ikarilan yonetmeliklerle
ve biyokatilarin faydali kullanim yollarin1 gdsteren kampanyalar sonucunda,iiretici
ve tiiketicilerin biyokati kullanimini1 g¢evresel ve sosyal ilkeler agisindan kabul

etmeleri saglanmstir [1].

Bugiin diinyada pek cok {ilkede biyokatilarin bir daha kullanilmamak iizere
uzaklastirllmas1 yerine, siirdiiriilebilir ve faydali bir sekilde kullanilmasi

amaclanmaktadir.

Amerika’da 1993 yili itibariyle ortaya c¢ikan 5.4. milyon ton biyokatinin %33’
arazide kullanilmaktadir. Arazide uygulanan biyokatilarin %67’si tarim alanlarinda,
%3’ orman alanlarinda, %9’u 1slah edilecek alanlarda, %9’u yesil alanlarda ve

%12’si torbalanarak satilmaktadir [2].

Avrupa’da 1992 yili itibariyle elde edilen biyokat: miktari ile iilke bazinda bertaraf
miktar1 ve kullanim oranlari asagidaki tabloda verilmistir. Uretilen biyokat: 7 milyon

ton olup, bunun %37’si tarim alanlarinda kullanilmaktadir[3] .
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Sekil 2.1. Biyocamur bertarafinin sematize edilisi

Atik sularin islendigi aritma tesislerinde, kendiliginden ¢oken, sivi veya yari kati
halde, kokulu, uygulanan aritma islemine bagh olarak agirlikca %0,25 ila % 12
arasinda kat1 iceren atiklar “ham aritma ¢amuru” veya “ham g¢amur” olarak
isimlendirilir. Ham ¢amurlar stabilize edilerek ekolojik yonden kullanima uygun hale
getirildikten sonra “islenmis aritma ¢amuru” veya kisaca “aritma ¢amuru” olarak
tanimlanmaktadir. Basta Amerika olmak iizere Ingiltere ve bazi Avrupa Birligi
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iilkelerinde “ atik su camuru” ile es anlamli olarak kullanilmaktadirlar. Aritma
camurunun siirdiiriilebilir ve faydali bir sekilde kullanimi daha iyi ifade ettigi

diistintilerek “iglenmis aritma ¢amuru” yerine “biyokati” da denebilir. [15]

Atik su aritma teknolojisinde ¢amur aritimi biiyiikk ve son yillarda daha da artan
oneme sahiptir. Camurun biiyiik bir kismi1 sudan olustugundan, iglenme, tasinma,
depolama ve uzaklastirmada cesitli problemlere neden olmaktadir. Bu yiizden son

yillarda ¢camur susuzlagtirmasi konusunda bir¢ok ¢aligmalar yapilmastir.
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Aritma ile giderilen maddelere bagli olarak biiyiik hacimlerde ¢amur olusumunun
yani sira, ¢amurun islenmesi ve bertarafti konusu atitk su aritimi ile ugrasan
miihendislerin karsilagtigi en kompleks problemlerden biridir. Camur problemi

komplekstir, ¢iinkii;

- Antilmamis atik su i¢inde 6nemli miktarda bulunan ve ona kokulu karakterini
veren maddeleri igerir.

- Biyolojik aritmada olusan ve uzaklastirilmasi gereken camur, ham atik su
icerisindeki organik maddelerin bilesimi halinde, fakat baska bir yapida, bozunma ve
kokusma egilimindedir. Camurun sadece kii¢iik bir kismi kati madde, énemli bir

kismi1 da sudur, bu nedenle biiylik hacimler isgal eder. [15]

Aritma tipine ve amacina gore aritma ¢camurlarinin cinsleri farklilik gosterir.
Bunlar;

- Cokebilen kat1 maddelerin olusturdugu 6n ¢okeltim ¢amurlari,

- Kimyasal aritma ve koagiilasyon sonucu olusan kimyasal ¢camurlar,

- Biyolojik aritma iglemleri sonucu olusan biyolojik camur:

- Igme suyu aritma islemleri sonucu olusan ¢amurlar[15].

Atik bilinyesinde kirlilik olugturan maddeleri {i¢ grup altinda toplamak miimkiindiir.
- Askida kat1 maddeler

- Cokebilen kat1 maddeler

- Coziinmiis kat1 maddeler

2.2. Biyokatinin Olusum Mekanizmalar:

2.2.1. Camur kaynaklar

Atik su aritiminda genellikle ii¢ farkli aritma agsamasi1 mevcuttur. Bu asamalar;

- Birincil aritma

- Ikincil aritma ve

- Aktif camur sistemleridir.
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A- Birincil Aritim: “ On Aritma” olarak da ifade edilen bu ydntem, daha ¢ok fiziksel
miidahaleleri kapsar. Yaygin olarak kullanilan bu aritma yonteminde inorganik
karakterli kat1 maddeler 1zgara ve kum tutucu filtrelerde toplandiktan sonra bertaraf
sahasina iletilir. Cokeltim havuzu tabaninda toplanan maddeler “ Ham Cokeltim
Camuru” olarak tanimlanir. Su icerigi ¢ok yiikksek olan bu ¢amurun
stabilizasyonunda genellikle anaerobik cilirlitme yontemi kullanilmaktadir.
Stabilizasyon ile ¢amurun, koku ile patojen kapsami 6nemli oranda azaltilmakta,
kurutma yataklarinda veya mekanik olarak suyu alindiktan sonra kullanimi miimkiin

olmaktadir.

Izgara Kum .| On Cokeltim
Tutucu g Havuzu

A 4

Ham Atik Su Alic1 Ortam

T l Su Alma
Unitesi
Camur \
Stabilizasyonu /

Bertaraf veya
Kullanim
Alanlari

Sekil 2.2. Birincil Aritim Sisteminin Akim Semasi

Dogru boyutlandirilmis ve teknigine uygun c¢alistirilan ¢okeltme havuzlarinda, evsel
atik sular icin Biyolojik Oksijen Ihtiyact (BOI) giderme verimi % 30-35 arasinda
degismektedir. Bu verim olduke¢a diisiik olmasina ragmen, maliyetinin diisiik olmasi
nedeniyle tercih edilmektedir. Cok yliksek verimli birincil aritma yontemleri arasinda
destilasyon, dondurma ve ters osmoz sayilabilir. Bunlarin verimleri %90-95 arasinda
BOI giderimidir. Ancak c¢ok yiiksek isletme giderleri nedeniyle kullanimlari

sinirlidir.

B- Ikincil Antim: Ikincil artmada esas, ¢oziinebilir organik maddelerin
biyokimyasal oksidasyonu, yani BOI giderimidir. En yaygin sekilde uygulanan

ikincil aritim sistemleri “aktif camur” ve damlatmali filtrelerdir.
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Aktif camur sistemi: Bu sistem genellikle biiyiik sehirlerde atik sularin aritilmasinda
kullanilmaktadir. Aktif camur, siispanse bir yap1 igerisinde yerlesmis cesitli bakteri
tiirlerinden ve ayn1 yapi icerisindeki protozoalardan olugsmaktadir. Bu sistemde son
¢cokeltme havuzunda toplanan “atik aktif ¢gamurun” sadece bir kismi stabilize edilmek
iizere (Bu asamada daha c¢ok anaerobik cliriitme ile stabilizasyon saglanmaktadir.)

sistemden uzaklastirilmakta, diger kismi ise geri doniis camuru olarak sisteme

gonderilmektedir.
Ham | Izgara ve | On Aktif Son
Atik Su kum tutucu ¢cokeltim +—> camur »cOkeltim
l Atk Aktif Camur
Camur
Stabilizasyonu

.| Su Alma
"| Unitesi

A 4

Bertaraf
Veya
Kullanim
Alanlan

Sekil 2.3. Aktif ¢amur sisteminin kullanildig ikincil aritim

Tasarmmi ¢ok iyi yapilmis aktif camur sistemlerine gore isletilen bir tesisin BOI

aritma verimi %80-90 arasinda degismektedir.

Damlatmali Filtre Sistemi: Bu sistem kii¢iik yerlesim yerlerine ait atik sularin ve
biyolojik olarak ayrisabilen endiistri sularinin aritilmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu sistemdeki biyolojik siiregler ger¢ek anlamda mekanik bir filtre
olarak calismazlar. Bu nedenle, filtrelerin “biyolojik reaksiyon yataklar1” olarak
isimlendirilmesi dogru bir yaklasimdir. Filtre yataklarindan kopan kati partikiiller
son ¢okeltim havuzunda aritilmis sudan ayrilir ve bu ¢amur “ filtre humusu” olarak
bilinir ancak miktar1 azdir. Filtre humusu genellikle, ham c¢okeltim ¢amuru ile

karistirilmakta ve anaerobik olarak ¢iiriitiilmektedir.




17

Ham
atiksu

A 4

Izgara ve
Kum
Tutucu

On | Damlatmali Son
Cokeltim Filtre Cokeltim
A 4
Camur P Filtre Humusn
stabilizasyonu |
Bertaraf
Su Alma veya
» Unitesi  —» Kullanim
Alanlar1

Sekil 2.4. Damlatmali Filtre Sisteminin Kullamldig1 Ikincil Aritim

C- Ugiinciil Antim(Fiziksel ve Kimyasal Aritma): Ikincil aritimdan daha yiiksek

kalitede aritim saglamak iizere uygulanan ileri aritim kademesidir. Ugiinciil aritim

atik suda azot ve fosfor giderimi ile dezenfeksiyon islemlerini kapsar, gelismis

iilkelerde bile bu tiir aritim yapan tesislerin sayis1 ¢ok azdir.

2.2.2. Camur stabilizasyon yontemleri

Camurlarin stabilizasyonunda amag; koku giderimi, patojenlerin ve potansiyel

bozunmanin azaltilmasini saglamaktir.

Baslica stabilizasyon yontemleri;

- Kire¢leme

- Isil islem

- Anaerobik ¢iirtitme

- Anaerobik stabilizasyon

- Kompostlama

2.2.2.1. Kirecleme

Kirecle stabilizasyonda iki yontem kullanilmaktadir.
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- S1v1 ¢amura kireg ilavesi

- Suyu alinmig ¢amura kireg ilavesi

[k yontemde sivi camura sénmiis kire¢ Ca(OH), karistirilmakta bu sayede ¢amurun
pH’s1 ve kati madde igerigi artmaktadir. Stabilizasyon kosullarinin saglanmasi igin

kire¢ miktarinin ¢ok iyi ayarlanmasi gerekmektedir.

Ikinci yontemde susuzlastirilmis camura sonmemis kire¢ (CaO) ilave edilmekte ve
ortam sicakliginda artis saglanmaktadir. Sonmemis kirecin diisiik dozlarinda ortam

pH’s1 12’°nin iizerinde sadece birkag giin tutabilmektedir.

2.2.2.2. Isil islem

Isil islem, ¢amurun yiiksek sicaklik ve basing altinda suyunun alinmasidir. Bu
yontemde camurun stabilizasyonu ve dezenfeksiyonu bir arada saglanmaktadir.
Ancak bu yontem, ilk yatirim maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi, tesisin igletilmesinde
uzman personel gereksinimi ve c¢evre saghigi icin aritilmasi gereken ¢ok yogun
kokunun olusmasi1 gibi nedenlerle, diger yollarla stabilize olmasi1 gii¢ ¢amurlar

disinda tercih edilmemektedir.

2.2.2.3. Anaerobik ciiriitme

Anaerobik ¢iiriitme, camur stabilizasyonu i¢in en yaygin kullanilan ydntemlerden
biridir. Organik maddenin oksijensiz ortamda (anaerobik ) mineralize olmas1 yani
bozunmasi islemi olarak tanimlanan bu yontem camur stabilizasyonunu saglamada
kullanildig1 gibi baz1 endiistriyel atik sularin  dogrudan artilmasinda da

kullanilabilmektedir.
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Anecrohik Clriruse fonkior

Sekil 2.5. Anaerobik Ciiriitme Tanklar1

Anaerobik bozunma iki asamada gergeklesir ve siirecte iki tiir bakteri etkindir.
Birinci asamada organik maddeler organik asitlere, ikinci asamada organik asitler
zorunlu anaerob metan bakterileri tarafindan metan CH4 ve karbondioksit COz’e
doniistiiriilerek biyogaz olugmaktadir. Metan bakterileri ortam kosullarina duyarhdir;
pH, sicaklik degisimleri ile agir metal ve deterjan varligindan ¢ok etkilenirler. S6z
konusu bu yontem ile stabilizasyon sonucu olusan biyogaz, tesisin isletilmesi igin

gerekli 1s1 ve elektrik enerjisini saglamada kullanilmaktadir.

2.2.2.4. Aerobik ciiriitme

Cesitli arntma islemleri sonucu olusan c¢amurlarin, yeterli oksijenin saglandigi

kosullarda biyolojik stabilizasyonu i¢in kullanilabilir yontemdir.

Aerobik proseslerin igletilmesinde, sicaklik, organik maddenin bozunmasi, bekleme
siiresi, oksijen gereksinimi, karistirma ve ortam pH’s1 gibi faktorlerin denetim altinda

tutulmasi gerekmektedir.
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Aerobik stabilizasyon, anaerobik stabilizasyon ile karsilagtirilacak olursa, aerobik

stabilizasyonun avantajlar1 ve dezavantajlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

- Organik madde bozunmasi anaerobik ¢iiriitme ile elde edilene yakindir.

- Elde edilen biyokatida inorganik azot daha cok nitrat formundadir bu nedenle
giibreleme degeri daha yiiksektir.

- Isletme problemleri azdir ve yatirim maliyeti diisiiktiir ancak biyogaz gibi yararh

bir son iirliniin elde edilememesi ve sisteme oksijenin saglanmasi icin yiiksek enerji

gereksinimi dezavantajdir.

2.2.2.5. Kompostlama

Kompostlama aerobik biyolojik bir islemdir. Kompostlamada; gézenekli malzeme
(tahta parcalari, saman, v.b.) kullanilarak yi§in olusturma, goézenekli yiginlarin
havalandirilmasi, mekanik kompostlama gibi yapim teknikleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Iyi isletilen sistemlerde organik maddenin bozunmas: sirasinda
sicaklik yaklasik olarak 70 °C’ye kadar yiikselebilmektedir. Bu sayede patojen
bakteriler ve oOzellikle Askaris yumurtalar1 yok olmaktadir. Diger taraftan
kompostlama ile biyokatilarin kuru madde kapsami artmakta ve torbalanip uzun

mesafelere taginabilmeleri kolay olmaktadir.

Kompostlama yontemi ile stabilizasyon, biyokatinin 6zelikle park-bahgelerde ve
cicekgilikte kullanilmasi durumunda tercih edilmektedir. Diger bir ifade ile

kompostlama kullanim amacina yonelik ele alinan bir stabilizasyon yontemidir.
2.2.3. Biyokatinin susuzlastirilmasi
Susuzlagtirma, biyokatilarin su igeriginin azaltilmasi i¢in kullanilan fiziksel bir

islemdir. Bu sayede biyokatilarin hacimleri kiigiilmekte ve tagima maliyetleri 6nemli

Olclide azalmaktadir.
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Kiiciik isletmelerde uygun bir arazinin bulunmasi daha kolay oldugundan
susuzlagtirma islemi dogal su alma islemleri kullanilarak gerceklestirilmekte, yer

imkani kisith olan isletmelerde ise mekanik su alma yontemleri tercih edilmektedir.

2.2.3.1. Dogal su alma yontemleri

Kurutma Yataklari :

Ozellikle aerobik olarak stabilize edilen biyokatilarin suyunu almak iizere kullamlan
en eski yontemlerden biridir. Bu sekilde kurutulan biyokatilar arazide kullanilabilir
yaptya uygun hale gelirler. Kurutma yataklarinin en 6nemli avantajlar1 maliyetinin

diisiik, isletmelerinin kolay elde edilen katt maddesinin daha yiiksek olmasidir.

Niifusu 20.000’e kadar olan yerlesim yerlerinde klasik tip (kum yatakli) kurutma
yataklar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tip kurutma yataklar1 taban drenajinin
saglandigi, kum filtre malzemeden olusan s1g havuzlardir. Biyokati yataklar iizerine
15-30 cm kalinlikta serilmekte ve kurumaya birakilmalidir. Kuruma stiresi iklim ve
cevre kosullarina baglh olarak birka¢ haftadan birka¢ aya kadar degisebilmektedir.
Kuru havada ve uygun kosullarda 10-15 giin igerisinde biyokatinin kati maddesi

%40 civarina yiikselebilmektedir.



22

AP Y g,
Zivokarmer Komposilurnrast

B

Sekil 2.6. Kurutma yataklari

Klasik tipteki kurutma yataklarina alternatif olarak, kaplamali tip kurutma yataklari,
sentetik malzemeli kurutma yataklar1 ve vakumlu kurutma yataklar1 biyokatinin

suyunu almak ve kurutmayi hizlandirmak i¢in kullanilmaktadir.

Camur Lagiinleri :

Camur lagiinleri, biyokatilarin suyunu almak i¢in kurutma yataklar1 yerine
kullanilmaktadir. Lagiinlerin verimi, kurutma yataklarinda oldugu gibi klim, yagis ve
su alma islemlerini geciktiren disiik sicakliklara bagli olarak degismektedir.
Lagiinler yiiksek  buharlasma hizlar1 olan bdlgelerde yaygin  olarak
kullanilmaktadirlar. Lagiinlerin ¢evrim siiresi birka¢ ay ile birka¢ yil arasinda
degismekle birlikte, genel olarak biyokati 18 ay siireyle lagiinlere pompalanmakta

daha sonra lagiin 6 ay siireyle dinlenmeye birakilmaktadir.
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Camur Depolama Yerleri :

Calisma yontemi bakimindan ¢amur kurutma yataklarina benzerler. Burada da drenaj
ongoriilmistiir. Buraya verilen camur yiiksekligi 1,00-3,00 m’ye kadar
olabilmektedir. Etrafi sevli toprak sevlerden olusmustur. Camur kurutma

yataklarinda oldugu gibi sik sik biriken camurun alinmasi gereksizdir[4].

2.2.3.2. Mekanik su alma yontemleri

Biiyiik hacimde ¢gamur elde edilen tesislerde ve kurutma yataklarinin kullanilmasinin
uygun olmamasi durumunda mekanik susuzlagtirma yoOntemlerine bagvurulur.
Camurun su muhtevast %85-95 oraninda degismektedir. Yogunlastirma suretiyle
%60-75"e disiirtilebildigi gibi, filtreler yardimi ile su muhtevasi %40’a indirilebilir.
Dogal su alma metotlarinin yaninda ir takim mekanik (statik ve dinamik metotlar)

suyun ayrilmasi i¢in uygulanmaktadir.

2.2.3.3.Statik su alma yontemleri

Vakum Filtreleri :

Etrafinda ince bir tel orgii veya filtre bulunan bir tamburum igerisinde vakum
saglanir. Donen tambur ¢amuru i¢inden gecerken su ihtiva eden ¢amuru {izerine alir.
Basing farkindan dolay1 su, tamburun igine gecer. Camur tamburun ylizeyinde kalir.
Camurun filtreden ayrildigi noktada vakum olmalidir.(Sekil 2.7.) Bu metot
susuzlastirilacak ¢liriimiis camurun kimyasal madde ilavesi ile sartlandirilmasi sarttir.
Burada ¢amurun baglantisinin ¢ok kati olmamamsi i¢in, igerisine demir siilfat, demir
kloriir, aliiminyum kloriir verilebilir. Bu ise olduk¢a pahali olmaktadir. Bunun yerine

camura kiil ve talag katilarak yakilmasi yoluna gidilmelidir.
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Sekil 2.8. Yonlendirici Silindirli Vakum Filtre Sisteminin Calismasi
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Basingl Filtreler :

Vakum filtrelerinde basing farki 1 atii iken, burada 25 atii’ye kadar ulasabilmektedir.
Burada da kati ve sivi ayirimi olmaktadir. Basinca dayanacak sekilde bir ¢elik yapit

kullanilmaktadir. (Sekil 2.9.)

Sabit Cikis Hareketli Gikis Elektrik Kontrol
: : Kutusu

isletme Kolu

Sekil 2.9. Plakali Filtre Presin Yandan Goriiniisii [15]

Belt Fitre :

Belt filtre evsel atiksu aritma tesislerinde olusturulan biitiin ¢gamurlar1 susuzlastirmak
icin kullanabilir. Bununla birlikte optimum performansin saglanmasi igin polimerle

(polielektrolit) sartlandirmak gerekir.

Tasarimda polimer besleme noktalar1 birgok yere yerlestirilmelidir. Anyonik ve
iyonik olmayan polimer ¢camur pompalarindan 6nce ilave edilmek zorundadir. Cesitli

tiir camurlar icin susuzlastirma verileri tabloda  verilmistir[17].
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Tablo 2.3. Belt Filtre i¢in Susuzlastirma Camur Verileri [17]

Camur Tipi Kat1 Camur Yiikleme | Polimer Keke Katkilar
Orani Dozaj1

% (kg/sa/m) (gr/kg) %
Ham
OC 3-10 360—680 1-5 2844
AC 0.5-4 45-230 1-10 20-35
OC+AC 3-6 180-590 1-10 20-35
OC + DF 3-6 180-590 2-8 2040
Anaerobik
Ciirttilmiis
OC 3-10 360-590 1-5 25-36
AC 34 40-135 2-10 12-22
OC + AC 3-9 180—680 2-8 1844
Aerobik
Curtitiilmiis
OC + AC 1-3 90-230 2-8 12-20
OC + DF 4-8 135-230 2-8 12-30

Kokuya neden olan kimyasallar1 noétralize etmek igin potasyum permanganat
kullanilir. Permanganat ¢ozeltisi, pompanin karigtirict gorevini gorebilmesi igin

¢amur emme pompasinin emme kismindan verilir.

Filtre Pres :

Filtre presler giris debisinin 1,1.-1,2 m3/s oldugu aritma sistemlerinde
kullanilmaktadir. Sabit hacimli plaka, filtre pres yada diyagram filtre preslerde
ortamin Onceden kaplanmasi yada ¢amurum dikkatli bir sekilde sartlandirilmasi

gerekir.
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Avantaj/dezavantajlari:

Avantajlari:

1.En iyi kek tiretimi

2.Berrak siiziintii

Dezavantajlart:

1.Kesikli operasyon

2.Yiiksek is¢ilik

3. Filtre malzemesinin dmriiniin azlig1

4. Genis arazi gereksinimi

Filtre Preslerde kontrol edilen hususlar:

1. Besleme ¢amuru basinci

2. Basincin uygulandigi oran ve filtre presteki akisin hizi
3. Toplam siizme siiresi

4. Kullanilan materyal miktar1

5. Sartlandiric1 kimyasal maddeler

Makine degiskenleri:
1.Susuzlastirilacak ¢amur tiirii
2. Camurun tazeligi yada yas1
3. Yogunlagtirma islemi

4. Kek Konsantrasyonu[5]

Korukli Filtreler :

Burada ¢amur ile suyunu ayirmada filtre plaklar1 ve filtre bezleri bulunmaktadir.
Ozellikle naylon olan tercih edilmektedir. igteki filtre plaklar1 ¢amuru suyundan
ayirmakta, plaklar acgildigi zaman g¢amur paketi asagiya diismektedir. Filtre
plaklariin kapatilmasinda 200—400 atii basing kullanilmakta ve camur-su karisimini

gonderebilmek i¢in plaklarin ortasinda bir agiklik bulunmaktadir.( Sekil 2.10. )
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Sekil 2.10. Koriikli Filtre
2.2.3.4. Dinamik metotlar
Santrifiij Ayirict :

Burada ¢amur biinyesindeki suyundan merkezka¢ kuvveti ile ayrilmaktadir. Bu
esnada donen bir salyangoz tipi spiral vasitasiyla ¢amur ileriye dogru gotiiriiliirken

su, ¢gamurdan ayrilmaktadir. (Sekil 2.11.)



29

Suyun ayrildigi Berraklasma
bdlge-. 5laesi
Tambur Bogss:
Salyongoz "
spirali ~- ! i1

&

Salyon"goz
dondiiriici
motor

Camurunsu
kanigimi gins!
\-‘

L

Aynlmlé camur

cikisi

JdL

Camuréuyunun
aynimis yeri

Sekil 2.11. Santrifiij Ayirict

Elekli Ayirici :

Uzun yillardir bu tip tiniteler 6zellikle endiistri tesislerinde genis kullanim sahasi

bulmuslardir. Camura floklastirma maddesi de katilabilmektedir. Bir elek bant

iizerinden gegcen ¢amur suyundan ayrilmakta ve presten gegen ¢amur yaklasik

%27’1ik kuru madde ihtiva ederek tesisi terk etmektedir. (Sekil 2.12.)
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Sekil 2.12. Elekli Ayirici

Kurutma :

Daha onceki kisimlarda bahsedilen metotlarin uygulanmasinda ¢amur yaklasik
%65-75 su ihtiva edecek duruma getirilmektedir. Bu durumda c¢amurun tekrar
kullanilmas: veya nakliyesi miimkiin olmamaktadir. Eger olduk¢a kuru bir ¢amur
istenirse su miktarinin %35’e diisiiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in asagidaki

yontemler uygulanabilmektedir:

- Suyu ayrilmis ¢amurun termik kurutulmasi
- Suyu ayrilmis ¢gamurun giibreden kompost elde edilen tesislere verilmesi

- Suyu alinmig ¢gamurun tam kurutulmus camurla karistirilarak kompostlastiriimasi




31

Bunlardan en o6nemlisi termik kurutmadir. Termik kurutmada donen bir tambur
igerisine sicak hava lflemekte ve kurumasi saglanmaktadir (Sekil 2.13) ¢amurun

cople birlikte kompostlastirilmast Sekil 2.14’te goriilmiistiir.

13

| g
‘ GE e
e 7 LY ]
'rlr e 1'1"'17rY?YYYTVT'F‘fT'P‘FFrvTrVT"'rr'FrrYTTT‘FTTI"'F’WK' 1 15
1. Kurutucu tamburu 6. Kuru camur tastyici spirali 11.0nleyici
2. Hava isificisi 7. Cikis havasi vantilatorii  12.Gelen gamur su kansimi
3. Yas camur 8. Toz ayirici 13.Atilan hava
4. Hava gikisi 9. Boru 14.Toz
5. Kuru gamur atma yapiti govdesi 10-Tambur mesnefi 15.Kuru camur

Sekil 2.13. Termik Kurutma Tesisi
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2.3.Susuzlastirma Performansin  Saglanmasi1 I¢in Kullanilan Polimer

Polielektrolit

2.3.1. Polielektrolit tanimi

Polielektrolitler igme suyu arntiminda ve atik suda c¢amur susuzlastirmada
kullanilabilen en yaygin flokiilasyon yardimcilaridir. Avantajlari;; daha biiyiik,
dayanikli ve kolay ¢okelir flok olusturmalari, camur debisinde ve koagiilant madde
dozunda azalma saglamalar1 seklinde 6zetlenebilir. Polielektrolitler ile olusturulmus

floklar filtre yatagindaki yliksek kayma gerilmelerine kars1 koyabilirler[6]

Polimerler yiiksek molekiil agirlikli polimerlerdir. Igerdikleri adsorplanabilen
gruplardan dolay1 partikiill veya yiikli floklar arasinda koprii olustururlar.
Polielektrolitler pH’dan etkilenmeksizin koloidin etkin yiikiinii azaltarak

koagiilasyonu saglarlar.

Ug tip polielektrolit bulunmaktadir:

- Katyonik polielektrolitler, negatif kolloid veya floklar1 adsorblar,

- Anyonik polielektrolitler, kolloid pargaciklarda anyonik gruplarla yer degistirerek
koloid ve polimer arasinda hidrojen bagina izin verir,

- Iyonik olmayan (naniyonik) polimerler ise kat1 yiizeyleri ile polimerdeki polar
gruplar arasinda hidrojen bagi ile pargaciklar1 adsorblayarak floklagmalarini

saglar[16].

Polielektrolitler sentetik ve dogal esasl {iriinler olup, cok cesitli ve genis kullanim
alanlar1 olan gruplar igerirler. Su aritiminda daha ¢ok sentetik polielektrolitler
kullanilir. Sentetik polielektrolitler ve Ozellikle koagiilant ve flokiilantlar sulu
ortamlardaki askida maddelerin seperasyonunu kolaylastirmak ic¢in kullanilir. Cok
cesitli seperasyon prosesinden camur susuzlastirmaya kadar genis bir kullanim

alanlar vardir.
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Bir sivinin i¢inden kati maddelerin ayrilmasi, partikiillerin yogunlugunun sivinin
yogunlugundan gozle goriiliir bir sekilde farkli olmasi durumda hizli bir sekilde
meydana gelir. Partikiiller ya ¢oker ya da sivinin iizerinde yiizer. Zorluk partikiillerin
biiytikliigiinden dolay su i¢inde askida kalmasiyla olusur. Bu durumda seperasyonu

kogiilantla ve flokiilantlar yerine getirirler.

Ecopol flokiilantlari, yiiksek molekiil agirligina sahip anyonik, katyonik ve nanyonik
polimerlerdir. Coktliirme filtrasyon ve santrifiij operasyonlarinin  veriminin

artmasinda kullanilir.

2.3.2. Polielektrolit kullanimiyla meydana gelen olusumlar

2.3.2.1. Koagiilasyon

Kolloid partikiil genel olarak 1 microndan kiiclik ebatta olup Brownian hareket
kanununa gore hareket ederler. Bu hareketin enerjisi partikiillerin yergekimi kuvveti
karsisinda ¢okmeye engel olmaya yeterlidir. Boylece partikiiller uzun siire askida

kalabilirler.

Koagiilasyon, partikiiller arasindaki itmeyi azaltan, notralize eden veya tersine
ceviren tuzlarin destabilasyonu saglamasia denir. En ¢ok kullanilan koagiilantlar
mineral tuzlar ve organik polimerlerdir. Ornek olarak aliiminyum, siilfat,

demir3kloriir, kireg, polydadmac, poiamin vs.

2.3.2.2. Flokiilasyon

Polimer maddelerin bagimsiz partikiiller arasinda koprii olusturmasina flokasyon
denir. Koprii olusumu polimer zincirlerinin degisik partikiilleri emerek, partikiillerin
yigin halinde ¢okmesine yardimci olmasini saglar. Flokiilantlar partiilllerin tasidigi
elektriksel yiikleri dengeleyecek aktif yiik gruplar tasirlar. Flokiilantlar partiikiilleri
emerek koOprii olusumu yoluyla yada noétralizasyon yoluyla destibilizasyon

saglayarak ¢okelmeyi meydana getirirler[16].
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2.3.2.3. Camur susuzlastirma

Flokiilantlarin 6nemli bir kullanim yeri ¢camur susuzlastirma initesidir. Atik su
aritma tesislerinde olusan camurlar belt pres, santrifiij ve filtre pres gibi
susuzlastirma ekipmanlari ile kek haline getirilirler. Ozellikle katyonik yapida olan

polielektrolitler ile floklastirilarak preslenebilir hale getirilirler.

Tesiste kullanilan polielektrolit cesidi katyonik polielektrolit olup, filtre pres

kullanilarak kek haline getirilirler.

Kullanim alanlari:

- Igme suyu tesislerinde,

- Atik su aritma tesislerinde,
- Madencilik,

- Tekstil,

- Kagit,

- Seker,

- Petrokimya sanayinde kullanilmaktadir.



BOLUM 3. KARAMAN ATIK SU ARITMA TESIiSi ICIN EN
UYGUN VE TUR VE DOZAJDAKI POLIELEKTROLITIN
SAPTANMASI UZERINE DENEYSEL CALISMA

3.1. Atik Su Aritma Camurundan Ornek Alinmasi, Su-Kuru Madde Tayini

Atik sulardan kaynaklanan camurlar heterojen bir yapiya sahip olup, su i¢inde

¢Oziinmiis ve ¢oziinmemis madde miktari sabit olmayan karigimlardir.

Gerekli olan Cihazlar ve Malzemeler:
- 4 mm’lik elek

- Ogiitiicii

- Sogutucu (-4° C’ye ayarlanabilen)

- Pompa

- Agz1 kapali cam sise

- Polietilen sise
3.1.1. Ornekleme

Analiz i¢in alinacak ¢amurun biitiin Ozeliklerini tasimasi yani temsili bir 6rnek

olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle asagidaki yontemlerin uygulamasi dnerilmektedir:

- Tankin i¢indeki ¢amur, 6rnek alinmadan 6nce iyice karislagtirilmalidir. Karistirma
esnasinda camurun i¢indeki kati parcaciklarin sekli ve boyutu bozuldugundan,
camurun bazi fiziksel Ozelliklerinde degisme olmaktadir. Eger, camurun fiziksel
ozellikleri dlciilecekse, karistirma islemi miimkiin oldugunca dikkatli yapilmali ve

kisa bir siire i¢cinde tamamlanmalidir[18].

- Ornek biiyiik bir ¢gamur tankindan alinacak ise, tankin degisik noktalarindan &rnek

alinip karsilastirilarak, tipik bir 6rnek hazirlanmalidir[18].
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- Ornekleme; miimkiin olan durumlarda, camur pompalanirken yapilmalidir
(camurun acik kanaldan pompalanmasi sirasinda v.b.) bu durumda 6rnekler belli bir
siire icinde esit zaman araliklarinda ve esit hacimlerde alindiktan sonra karistirilarak

temsili 6rnek hazirlanmalidir [18].

- Ornek, laboratuarda 4 mm’lik elekten gegirilir. Floklarin yapisinin énemli olmadig

durumlarda camur ogiitiiciilerden gegirilir[18].

- Ornek analizi yapilacak parametrenin tiiriine gore karistirilir. (Su igerigi, kuru

madde veya yogunluk 6rnegin) [18].

- Ornekte flok yapisinin énemli oldugu diger parametrelerin analizi yapilacagi zaman
ornek yavasca karistirilir. Iyi sonug almak igin, drnegi bir beherden digerine yavasca

aktarilarak dikkatlice karistirmak gerekir[18].

- Kuru madde diger analizler (1s1l degeri) i¢in kullanilacaksa, iyice ogiitiiliir(< 0.2
mm) Camur 6rnekleri 4° C’nin altinda kismen doldurulmus polietilen siselerde
saklanir. Ugucu maddelerin 6lgiilmesi i¢in kullanilacak ¢camur 6rnekleri agzi iyice

kapatilmig cam siselerde muhafaza edilir[18].

3.1.2. Camurdaki su ve kuru madde miktar tayini

105°C’de kurutulan 6rnegin agirhiginda goriilen kayrp, “ Su Igerigi (SI)” olarak
tanimlanmaktadir. Ornegin 105°C’de kurutularak icindeki suyun ugurulmasindan

sonra geri kalan kismina “Kuru Madde (KM)” denmektedir.

Gerek su igerigi(SI) ve gerekse kuru madde miktar1 (KM) yiizde olarak ifade
edilmekte ve deney dogru yapildigi takdirde, ikisinin toplami %100’e esit

olmaktadir.

Stvi ve katt madde karigimindaki iki faz, buhar basin¢larindaki farkliliklardan

yararlanilarak kolaylikla ayrilabilmektedir.
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Gerekli Cihazlar ve Malzemeler:
- Terazi

- Etiiv (1052 °C)

- Cam Sise

- Aliiminyum Kap

- 200 W’lik kizilotesi lamba

- Desikator

3.1.2.1. Etiiv kullanilarak su ve kuru madde miktarinin tayini

Tyice karistirilmis 6rnekten 100-200 g (£ 0.1) bir cam siseye doldurularak tartildiktan
sonra, etiivde 24 saat 100 + 2 °C’de kurutulur. )

Hesaplama:

SI(%)=((A-B)/A)*100(£0.1)

Burada;

SI = Ornek su igerigi, %

A = Ornek Agirhgi, g

B = 100 +-2 °C’de kurutulduktan sonraki drnek agirligi,g)
KM (% )=100-SI(%)

3.1.2.2. Kizilotesi lamba kullanmilarak su ve kati madde miktarinin tayini

20-40 (£ 0.1) g 6rnek aliiminyum bir kaba konur ve terazi iistiinde kizilotesi lamba

altinda sabit agirliga gelinceye kadar kurutulur.

Kurutma islemi kalan kat1 maddenin yiizeyi kdmiirlesmemistir.
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Kurutma iglemi 4,5 cm uzaklikta tutulan 200 Watt’lik lamba ile yapildigi zaman bu
islem genellikle 30 dk kadar stirmektedir.

10 dakikast 180 V’da (175 °C ), 20 dk’st ise 90 V’da (105 °C )
gerceklestirilmektedir.

- Yakin buhar basin¢larina sahip olan karisimlari ayirmak ¢ok zordur. Bu nedenle
Ol¢iilen su igerigi genellikle, azotlu bilesikleri, organik ¢oziiciileri ve bazi metalleri
de kapsamaktadir. Biitiin bu maddelerden kaynaklanan hata pay1 ise yiizde birden az

olmaktadir.

- Kurutulmus 6rnek higroskopik oldugu i¢in desikatorde muhafaza edilmelidir.

3.2. Optimum Polielektrolit Tiir ve Dozajimin Belirlenmesi

3.2.1.Materyal ve metotlar

Gerekli olan Cihazlar ve Malzemeler:
- Siringa

- Filtre

- Agz1 kapali cam sise

- Polietilen sise

- 150 cc’lik 4 adet Beher

Calisma esnasinda belirli dozajda polielektrolit ilave edilen biyocamurun zamana
bagli miktarin1 6l¢gmede kullanilmak tizere filtreler; tesisten belt filtrenin oldugu
gercegine uygun olmasi amagh kesilmektedir. ki ucu agik silindirik bir kabim alt
kismina yerlestirerek silikonlanan cidar, slizme islemi esnasinda biyocamurun
kenarlara tagmamasini 6nleyen bir mekanizma halini almaktadir. Filtrenin iist iiste
kullaniminin filtreyi tikayacagi diisiiniilerek her bir deney i¢in ayr1 ayn filtreler

yapilmaktadir.
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Belt filtreye giris kismindan alinan numuneler ve farkli tiirde polielektrolitler ile
ylriitiilen caligmalarda, polielektrolitler kat1 halde bulunmaktadir. Bu sebeple ¢ozelti
olusturmak amaciyla; % 0,2 dozunun kullanilmasi i¢in uygun polielektrolit kullanim
calismasina baslamadan once Ornek bir polielektrolit ile % 0.2 ila % 0,5 ( tavsiye
edilen dilim aralig1 ) deneyler yapilmis ve % 0,2 oraninda polielektrolitin kullnilmasi
uygun goriilmiistiir. Oncelikle 2 g kadar polilelektrolit 100 ml kadar saf H,O’ya ilave
edilip, 45 dk 80 °C’de karisimi saglanmaktadir.

Her bir polielektrolitli saf su karigimi igin, 150 g atik sudan behere 6rmek alinmakta
ve polielektrolitli sudan siringa ile 12,5 ml ilave edilerek beherden behere dokmek
suretiyle 162,5 ml’lik elde edilen karistm 10 defa karismakta, su ayrisimi, suyun
bulanikliligi, flok olusumu, flok boylar1 ve filtreden yer ¢ekimi kuvvetiyle(her hangi
bir basing, santrfiijleme islemine maruz birakilmaksizin) siizdiiriilen polielektrolitli
atik suyun belirli miktarlara ne kadar zamanda ulastig1 not edilmektedir. Secilen
miktarlarin 50 ml’ye kadar olmasi, bu siireden sonra devam edilmemesinin sebebi,
yapilan bir ¢ok deneyde 50 ml’ye ulasildiginda filtrelerde meydana gelen tikanma
sebebiyle atik su c¢amurlu polielektrolitin akmaz hale gelmesidir. deneylerde

maksimum miktar tayini bu duruma istinaden yapilmistir.

3.2.2.Deneysel Calismalar

3.2.2.1. 18.01.2007 tarihli laboratuar ¢alismasi
Kullanilan Numuneler
1- 72101 % 60 Katyonik Polielektrolit

2- 7265 % 60 Katyonik Polielektrolit

Tablo 3.1. Filtrede Siiziilen Zetag 72101 ve Zetag 7265 Polielektrolit Karisimli Biyogamurun Belirli
Siirelerdeki Siiziilme (Birikme) Miktarin1 Gosteren Tablo ( 18/ 01/2007 )

Filtrenin Altinda Filtrenin AltindaBeherde Filtrenin Altinda Beherde
Beherde Birikme Birikme Miktar1 (ml ) Birikme Miktar1 (ml )
Stiresi ( s) Numune Zetag 7210 1 Numune Zetag 7265
0 0 0
50 24 29
70 132 206
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Filtrelemede Miktar-Zaman iligkisi

250
£ 200 R 208
s
i
s 150
=
g 132 —e— 72101
= —|—72
3100 - 65
N
E=}
7
S 50 2
2
“ o =

0 50 70
Filtrede Siiziilme Siiresi(s)

Sekil 3.1. Filtrede Siiziilen Zetag 7210 I ve Zetag 7265 Katyonik Polielektrolit Karisimli Biyogamur
Miktar-Siire iliskisi (18/ 01/2007 )

Grafik (Sekil 3.1) Yorumu: Siiziilen Zetag 7210 I ve Zetag 7265 Katyonik
Polielektrolitlerle yapilan calisma neticesinde elde edilen grafik egrisi, her iki
polimerde de yukariya dogru kivrilma oOzelligine sahiptir. Grafikten filtreye
dokiilmekte olan polimerli atik su ¢amurunun siiziilmesinin devam etmekte oldugu,
filrede tikanma  olmadigi, bir diger ifade ile siizme esnasinda
cokelme(sedimantasyon) olmadig1 anlasilmaktadir.

Tablo 3.2. Biyogamurun 18/01/2007 Tarihli Karakteristik Ozellikleri

Hava Sicakligi: 5°C Glinesli
Parametreler Girig Cikis H, =0,7442
pH 7,39 7,43 H, =0,7650
AKM (mg/l) 253 7 K =2,5459
KOI (mg/1) 298 17 K, =2,5383 (Kat1)
BOI;s / /
NH,4-N (mg/l) 11,35 0,0006
Stizme ve Kurutma
H, H, S.Camur Kek
Alman Toplam Hacim (ml) 25 cc 25 cc 6,000 5,7937
Toplam Agirlik ( gr) 0,9426 0,9530 2,5459 2,5382
Filtre Kap (gr) 0,7442 0,7650 2,5459 3,2555
Numune Agirhig ( gr) 0,0984 0,1883 3,4542 1,0299
Son Tartim / / 0,2094 1,0219
K.M. Agirhigi 3,93 7,53 6,06 31,38
DS 3,93 7,53
SSV 300 800
SVI 76,33 100,24
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1. giin yapilan calisma neticesinde camur yogunlugunun 3,93 kg/ m’, KOI ¢ikis
degerinin 17 mg/l, AKM ¢ikis degerinin 7 mg/l ve pH’1n 7,43 oldugu biyocamur
karakterizasyonunda, filtreden siizilme miktar-zaman grafigi bizlere Zetag 7210 I
numunesinin daha iyi sonug¢ verdigini gostermistir. Farkli formiilasyon yapisina sahip
polielektrolitlerin her ikisi de % 60 katyonik olmasina ragmen; molekiil agirliklar
Zetag 7265 10 dl/g ve Zetag 72101 6 dl/g olarak farklilik gosterir. Molekiil agirlig

diisiik olan katyonik polielektrolit daha iyi sonug¢ vermistir.

3.2.2.2.09.03.2007 Tarihili Laboratuar Calismasi

2. glin olarak yapilan calismada siliziilme miktar ve zamani yani sira; filtreleme
esnasinda olusan flok olusumu ve suyun kenarlara ¢ikmasi yani; su ayrigmasi

faktorlerine de dikkat edilmistir.

Kullanilan Numuneler :

1- Penfloc 65505 Katyonik Polielektrolit

2- Penfloc 65105 Katyonik Polielektrolit
3- Penfloc 65305 Katyonik Polielektrolit
4- Penfloc 65405 Katyonik Polielektrolit
5- 72101 % 60 Katyonik Polielektrolit

6- 7265 % 60 Katyonik Polielektrolit

7- 7262 % 60 Katyonik Polielektrolit

8- Polielektrolitsiz Numune

1-Penfloc 65505 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrismast Nasil?  3-fyi | X 2-Orta 1-Kotii

Flok Olusumu Nasil? ~ 3-lyi 2-Orta | X | 1-Kéti
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3 Su Ayrigsmasi
— ok Olusumu
n
g 2
g @ Su Ayrigmasi
Q @ Flok Olusumu
=
= 1 1
>
O i
1
@ Su Ayrigsmasi 3
m Flok Olusumu 2

Sekil 3.2. Filtreden Siiziilen Penfloc 65505 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Flok Olugumu ve
Su Ayrigmast Dereceleri ( 09/ 03/2007 )

2-Penfloc 65105 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrismasi Nasil?  3-Tyi | X 2-Orta 1-Koti
Flok Olusumu Nasil? ~ 3-fyi | X 2-Orta 1-K6tii
3 Su Ayrismasi Flok Olusumu
2 2-
3]
g @ Su Ayrigmasi
g @ Flok Olusumu
= 1
>
0
O Su Ayrismasi
@ Flok Olusumu

Sekil 3.3. Filtreden Siiziilen Penfloc 65105 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Flok Olusumu ve
Su Ayrigmast Dereceleri ( 09/ 03/2007 )
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3-Penfloc 65305 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrismasi Nasil?  3-lyi 2-Orta | X | 1-Kotii
Flok Olusumu Nasil? ~ 3-yi 2-Orta | X | 1-Kétii
3

Su Ayrismasi Flok Olugumu

@ Su Ayrigmasi
@ Flok Olusumu

lyilik Derecesi

O Su Ayrismasi

@ Flok Olusumu

Sekil 3.4. Filtreden Siiziilen Penfloc 65305 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Flok Olusumu ve
Su Ayrismasi Dereceleri ( 09/ 03/2007 )

4-Penfloc 65405 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrismast Nasil?  3-Tyi | X 2-Orta 1-Kotii

Flok Olusumu Nasil? ~ 3-lyi 2-Orta | X | 1-Kéti
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3 Su Ayrismasi
— ok Olusumu
(7]
8 21
g @ Su Ayrigmasi
S m Flok Olusumu
= 14
=
0 i
1
@ Su Ayrigmasi 3
m Flok Olusumu 2

Sekil 3.5. Filtreden Siiziilen Penfloc 65405 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Flok Olugumu ve
Su Ayrigmasi Dereceleri ( 09/ 03/2007 )

5-72101 % 60 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrismast Nasil? 3-fyi [X 2-Orta 1-Kotii
Flok Olusumu Nasil? 3-Iyi X 2-Orta 1-Kotu
3 Su Ayrismasi Flok Olusumu
.g 5
g @ Su Ayrigmasi
3 @ Flok Olusumu
= 1
=2
0 |
O Su Ayrismasi
@ Flok Olusumu

Sekil 3.6. Filtreden Siiziilen Zetag 72101 Polielektrolitli Biyogcamurunun Flok Olusumu ve Su
Ayrismasi Dereceleri ( 09/ 03/2007 )
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6-7265 % 60 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrismast Nasil? 3-Iyi [X 2-Orta 1-Kotii
Flok Olusumu Nasil? ~ 3-lyi 2-Orta | X | 1-Kéti
3 Su Ayrigsmasi
— Flok Olusumu
7]
g 2
g O Su Ayrigsmasi
2 @ Flok Olusumu
3 1

0

O Su Ayrismasi

@ Flok Olusumu

Sekil 3.7. Filtreden Siiziilen Zetag 7265 Polielektrolitli Biyogamurunun Flok Olusumu ve Su
Ayrismasi Dereceleri ( 09/ 03/2007 )

7-7262 % 60 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrismast Nasil?  3-lyi 2-Orta | X | 1-Kotii

Flok Olusumu Nasil? ~ 3-lyi 2-Orta | X | 1-Kéti




46

Su Ayrnigsmasi Flok Olugsumu

iyilik Derecesi

O Su Ayrismasi

m Flok Olusumu

O Su Ayrismasi

@ Flok Olusumu

Sekil 3.8. Filtreden Siiziilen Zetag 7262 Polielektrolitli Biyogamurunun Flok Olusumu ve Su
Ayrigmast Dereceleri ( 09/ 03/2007 )

Tablo 3.3. Filtrede Siiziilen Penfloc 65505 ve Penfloc 65105 Katyonik Polielektrolit Karigimli
Biyocamurun Belirli Siirelerdeki Siiziilme (Birikme) Miktarin1 Gosteren Tablo ( 09/ 03/2007 )

30

Filtrenin Altinda Filtrenin Altinda Beherde Filtrenin Altinda Beherde
Beherde Birikme Birikme Siiresi (s ) Birikme Siiresi (s )
Miktar1 (ml ) Numune Penfloc 65505 Numune Penfloc 65105
0 0 0
10 2,2 2
20 7,5 5.5
25 16,3 6.2
35 29,2 7.1
50 69,9 10
Filtrelemede Miktar-Zaman iliskisi
20
- 70 00
- /
= &0
/
ﬁ a0
2,5 / —e— G5505
E g 2/ —m— G5105
2
=
T
=
ke

20 e,
7 5/ 7.1
10 f ':.;IE '
2
0 == o 5.9 T T T
0 10 20 25 34 &0

Filtrede Siziilme Miktar{md}

Sekil 3.9. Filtrede Siiziilen Penfloc 65505 ve Penfloc 65105

Biyocamur Miktar-Siire Iliskisi Grafigi ( 09/ 03/2007 )

Katyonik Polielektrolit Karigimli
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Grafik (Sekil 3.9) Yorumu: Siiziilen Penfloc 65505 ve Penfloc 65105 katyonik
polielektrolitlerle yapilan calisma neticesinde elde edilen grafik egrisi yukari
kivrilmakta yani, her iki durumda da ¢Ookelme(sedimantasyon) olmadig:
anlasilmaktadir.

Tablo 3.4. Filtrede Siiziilen Penfloc 65305 ve Penfloc 65405 Katyonik Polielektrolit Karisiml
Biyocamurun Belirli Siirelerdeki Siiziilme (Birikme) Miktarint Gosteren Tablo ( 09/ 03/2007 )

Filtrenin Altinda Beherde Filtrenin Altinda Beherde Birikme Filtrenin Altinda Beherde Birikme
Birikme Miktar1 (ml) Siiresi (s )Penfloc 65305 Siiresi (s ) Penfloc 65405
0 0 0
10 4.0 2.0
20 10.1 5.1
25 17.3 7.2
35 27.2 10
50 59.9 40

Filtrelemede Miktar-Zaman iliskisi

o

B0 #—=0H

a0 /
40 / /'—49 —+— 55305

—m— 55405
30 /nf 2?/1

20 M/,'ﬁ,s
10 rid 40
0= : _ : :

L=

0 10 20 23 33 a0

Filtrede Siiziilme Miktan {mil;

Filtrede Siizilme Siiresi{ s )

Sekil 3.10. Filtrede Siiziilen Penfloc 65305 ve Penfloc 65405 Katyonik Polielektrolit Karisiml
Biyogamur Miktar-Siire Iliskisi Grafigi ( 09/ 03/2007 )

Grafik (Sekil 3.10) Yorumu: Siizilen Penfloc 65305 ve 65405 katyonik
polielektrolitlerle yapilan ¢aligma neticesindeki grafik egrisi yukar1 kivrilmakta yani,
her iki durumda da ¢okelme(sedimantasyon) olmadigi anlasilmaktadir.

Tablo 3.5. Filtrede Siizilen Zetag 72101 ve Zetag 7265 Katyonik Polielektrolit Karigimli
Biyocamurun Belirli Siirelerdeki Siiziilme (Birikme) Miktarint Gosteren Tablo

Filtrenin Altinda Beherde Filtrenin Altinda Beherde Birikme Filtrenin Altinda Beherde Birikme
Birikme Miktar1 (ml ) Siiresi (s ) Zetag 72101 Siiresi (s ) Zetag 7265

0 0 0

10 2.2 3.5
20 2.7 4.2
25 32 5.1

35 5.0 9.2
50 7.1 10.9
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Filtrelemede MiktarZaman iliskisi
12
@ 10
®
£ 8
ﬁ;: —— 7210
= —\— 7265
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&
Z
g
=
(T8
n] 10 25 35 50
Filtrede Siiziilme Miktan (ml )

Sekil 3.11. Filtrede Siiziilen Zetag 72101 ve Zetag 7265 Polielektrolit Karigimli Biyogamur Miktar-
Siire iligkisi Grafigi ( 09/ 03/2007 )

Grafik (Sekil 3.11) Yorumu: Siiziilen Zetag 72101 ve Zetag 7265 katyonik

polielektrolitlerle yapilan calisma neticesindeki grafik egrisi 7210I’in ¢Okelme

ozelligi gostermedigi, 7265’in ise ilk 35 s igerisinde asagi egimli egri cizdigi

cokelme gosterdigi, daha sonraki zaman siirecinde ise ¢okelmenin azaldigi egrinin

yukar1 kivrildigr goriilmektedir.

Tablo 3.6. Filtrede Siiziilen Zetag 7262 Polielektrolit Karisimli ve Polielektrolit Tlavesiz Biyogamurun
Belirli Siirelerdeki Siiziilme (Birikme) Miktarint Gosteren Tablo ( 09/ 03/2007 )

Filtrenin Altinda Filtrenin Altinda Beherde Filtrenin Altinda Beherde
Beherde Birikme Birikme Siiresi (s ) Birikme Siiresi (s )
Miktar1 (ml ) Numune Zetag 7262 Polielektrolit Ilavesiz

0 0 0

10 3.1 53

20 53 7.8

25 7.7 17.2

35 13.8 95.3

50 78.2 236
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Filtrelemede MiktarZaman iliskisi
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Sekil 3.12. Filtrede Siiziilen Zetag 7262 Polielektrolit Karigimli ve Polielektrolit ilavesiz Biyogamur
Miktar-Siire iliskisi Grafigi ( 09/ 03/2007 )

Grafik (Sekil 3.12) Yorumu: Siiziilen Zetag 7262 Polielektrolit Karisimli = ve
Polielektrolit ilavesiz Biyocamur ile yapilan calisma neticesindeki grafik egrisi
yukar1 kivrilmakta yani, her iki durumda da c¢okelme(sedimantasyon) olmadigi

anlasilmaktadir.

Tablo 3.7. Biyogamurun 09/03/2007 Tarihli Karakteristik Ozellikleri

Hava Sicakligi: 8°C Sisli
Parametreler Giris Cikis
T 11,4 11,5 H,=0,7673
pH 7,68 7,90 H, =0,7668
AKM (mg/l) 128 6 K;=2,5348
KOI (mg/1) 228 6 K, =2,5433
NH,-N (mg/l) 16,00 0,00
Verim % 97,36
Stizme ve Kurutma
H, H, S.Camur Kek
Alinan Toplam Hacim (ml) 10 10 - -
Toplam Agirlik ( gr) 0,8137 0,8777 5,4233 6,6366
Filtre Kap (gr) 0,7673 0,7668 2,5348 2,5433
Numune Agirligi (gr) 0,0464 0,1109 2,8885 4,0933
Son Tartim / / 2,6853 3,7426
K.M. Agirhigi 4,64 11,09 0,1005 1,1993
% K.M. 3,47 29,29
DS 4,64 11,09
SSvV 600 940
SVI 19,31 84,76
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2. giin yapilan ¢alisma neticesinde camur yogunlugunun 4,64 kg/ m’, KOI cikis
degerinin 6 mg/l, AKM c¢ikis degerinin 6 mg/l ve pH’mn 7,90 oldugu biyogamur
karakterizasyonunda, filtreden siiziilme miktar-zaman grafigi bizlere; flok olusumu
ve Su Ayrismasi grafikleri dogrultusunda Penfloc 65105 ve Zetag 72101 numulerinin
iyi sonug verdigini gostermistir. Filtreleme miktar zaman grafiklerine bakildiginda en

1yl neticeyi veren yine Penfloc 65105 numunesi olmustur.
3.2.2.3.10.03.2007 tarihli laboratuar ¢calismasi

3. giin yapilan calismada filtreden siiziillme miktarinin zamana bagli degisimi, flok
olusumu ve su ayrismasi yan sira; flok boyu ve Filtre Altinda Biriken Suyun
Bulanikligina kullanilan numune polielektrolitlerin tesiri incelenmistir. 2. giin
yapilan calismadaki numunelerle tekrar calisma yapilmis, Penfloc 65105 numunesi
ile yine aym sonucun alinip almamayacagi denemistir. Iyilik derecelendirmesi 3 en
iyl degerinden 5’¢ c¢ikarilmig, bdylelikle daha detayli grafik verisi elde etme yolu

saglanmistir.

Kullanilan numuneler:

1-Penfloc 65505 Katyonik Polielektrolit
2-Penfloc 65105 Katyonik Polielektrolit
3-Penfloc 65305 Katyonik Polielektrolit
4-Penfloc 65405 Katyonik Polielektrolit
5-72101 % 60 Katyonik Polielektrolit
6-7265 % 60 Katyonik Polielektrolit
7-7262 % 60 Katyonik Polielektroli

&-Polielektrolitsiz Numune

1-Penfloc 65505 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrismasi Nasil? 5-Cok iyi 4-Iy[ |3-Orta| P-Kotii[  FCok Kotii
Flok Olusumu Nasil? 5-Cok iyi 4-lyi[ y]-Orta 2-Kotil  |-Cok Kétii
Flok Boyu Nasil? 1-Cok Biiy 2-Bij 3-Orta Kiigik| [ok Kiigiik
Su Durulugu Nasil? 5-Cok iyi -lyi Orta otii LCok Kotii
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lyilik Derecesi

Su Aynsmasi Flok Olusumu Flok Boyu

Sy Durulugu

@ Su Ayrismasi
m Flok Olusumu
O Flok Boyu

0O Su Durulugu

—_

@ Su Ayrismasi
m Flok Olusumu
O Flok Boyu

0O Su Durulugu

= B~ D

Sekil 3.13. Filtreden Siiziilen Penfloc 65505 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Flok
Olusumu,Su Ayrigsmasi, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 10/ 03/2007 )

2-Penfloc 65105 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrigsmasi Nasil? 5-Cok iy | 4-Iy[ ]3-Orta] [2-Koti[ FCok Kétii
Flok Olusumu Nasil? 5-Cok iy| |4-lyi x| 3-Ortal  P-Koti Cok Kotii
Flok Boyu Nasil? 1-Cok B| +|2-Biil 3-Orta Kiigik| [ok Kiigiik
Su Durulugu Nasi1? 5-Cok iy |4-1yi13-Orta Kot [ TCok Kotii
Sé.l Ayrismasi
Flpk Olusumu
- 4
§ Su Duru'ugu O SU Ayrl§maSI
g 3 m Flok Olusumu
3 2 O Flok Boyu
E- - Rlok Boyu O Su Durulugu
0
1
@ Su Ayrismasi 5
m Flok Olugsumu 4
O Flok Boyu 1
0 Su Durulugu 3

Sekil 3.14. Filtreden Siiziilen Penfloc 65105 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Su Ayrismasi,

Flok Olugumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 10/ 03/2007 )




3-Penfloc 65305 Katyonik Polielektrolit :
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Su Ayrigmasi Nasil? 5-Cok iy 4-ly x|3-Orta|  R-Kéti| rCok Kotii
Flok Olusumu Nas1l? 5-Coki] |4-Iy] p-Orta [ J-Kotii [ ok Kétii
Flok Boyu Nasil? 1-Cok B 2-Biil 3-Orta| ytKiiglk| ok Kiigiik
Su Durulugu Nasil? 5-Cok { 4-y[—B-Orta % Kotu Cok Koti
5
Su Ayrismasi
E; 4 1 Fiok Olusymu Flok Boyu Su Durulugim Su Ayrismasi
3]
g 3 m Flok Olusumu
3 2 | O Flok Boyu
g 1 O Su Durulugu
0

[N

@ Su Ayrigsmasi
m Flok Olusumu

O Flok Boyu

0O Su Durulugu

W W w b

Sekil 3.15. Filtreden Siiziilen Penfloc 65305 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Su Ayrismasi,
Flok Olugumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 10/ 03/2007 )

4-Penfloc 65405 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrigmasi Nasil?
Flok Olusumu Nasil?
Flok Boyu Nasil?

Su Durulugu Nasil?

5-Cok iy y|4-Iy] P-Orta[ Pp-Kotii
5-Cok iy ]4-lyi[ ]-Orta -Kotii
1-Cok By  R-Biiy yB-Orta Kiiclik
5-Cok iy[ P-lyi «fOrta -Kotii

-Cok Kotii

Cok Kotii

ok Kiiciik

| Cok Kot
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Su Ag/r|§ma3| Flok Olusumu

Su Durulugu
— 4
§ = Su Ayrismasi
g 31 k Boylu m Flok Olusumu
2 2 | O Flok Boyu
E' 14 0O Su Durulugu
0

—_

@ Su Ayrismasi
m Flok Olusumu
O Flok Boyu

AN OO O

0O Su Durulugu

Sekil 3.16. Filtreden Siiziilen Penfloc 65405 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Su Ayrismasi,
Flok Olugumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 10/ 03/2007 )

5-72101 % 60 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrismasi Nasil? 5-Cok iy | 4-Iy[ |3-Orta| PR-Koti[ }Cok Kotii
Flok Olusumu Nasil? 5-Cok if | 4-Iy{ yp-Orta -Kotii [ FCok Kétii
Flok Boyu Nasil? 1-Cok B| |2-Biil 3-Orta Kiicik| [ok Kiigtik
Su Durulugu Nasi1? 5-Cok iy 14-lyi «}-Orta -K&tii LCok Kotii
Su Agr|§ma3|
Su Durulugu
_ 4 Flok Olusumu
§ @ Su Ayrigmasi
g 31 m Flok Olusumu
o i Flok B
= 2 k Boylu O Flo oyuv
5 1] 0 Su Durulugu
0
1
@ Su Ayrigmasi 5
m Flok Olugsumu 4
O Flok Boyu 1
O Su Durulugu 4

Sekil 3.17. Filtreden Siziilen Zetag 72101 Polielektrolitli Biyocamurunun Su Ayrigmasi, Flok
Olusumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 10/ 03/2007 )




6-7265 % 60 Katyonik Polielektrolit :
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Su Ayrigsmasi Nasil? 5-Cok 1 4-y 3-Orta] [2-Koti| FCok Koti
Flok Olusumu Nasil? 5-Cok iy]  |4-lyi -Orta | y[Koti -Cok Kotii
Flok Boyu Nasil? 1-Cok B| |2-Biif |3-Orta Kiicik| [ok Kiigiik
Su Durulugu Nasil? 5-Cok iy |4-lyil3}-Orta Kot Cok Kotii
Su Agrlgma&
® 4 Su Durulugy @ Su Ayrismasi
3 Flok Plusumu
g 3 m Flok Olusumu
o i Flok B
= 2 k Boylu O Flo oyuv
5 1] 0O Su Durulugu
0
1
@ Su Ayrigmasi 5
m Flok Olusumu 3
O Flok Boyu 1
O Su Durulugu 3

Sekil 3.18. Filtreden Siiziilen Zetag 7265 Polielektrolitli Biyogamurunun Su Ayrismasi, Flok
Olusumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 10/ 03/2007 )

7-7262 % 60 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrigmasi Nasil?
Flok Olusumu Nasil?
Flok Boyu Nasil?

Su Durulugu Nasil?

5-Cokly[ |4-Iyi[ yp-Orta
5-Cokly[ |4-lyi[ |3-Orta
1-Cok B 2-Biif |3-Orta
5-Cok I 4-Iyi™}-Orta

P-Koti

2-Kotu

Kiigiik

1-Koti

| Cok Kotii

Cok Kotii

"ok Kiigtik

LCok Kétii
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smasi|

lyilik Derecesi

Flok OlusumuFlok BoyuSu Durulug

[

—_

@ Su Ayrismasi
m Flok Olusumu
O Flok Boyu

0O Su Durulugu

NN N D

@ Su Ayrigmasi
m Flok Olusumu
O Flok Boyu

0O Su Durulugu

Sekil 3.19. Filtreden Siiziilen Zetag 7262 Polielektrolitli Biyogamurunun Su Ayrismasi, Flok
Olusumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 10/ 03/2007 )

Tablo 3.8. Filtrede Siiziilen Penfloc 65505 ve Penfloc 65105 Katyonik Polielektrolit Karisimh
Biyogamurun Belirli Siirelerdeki Siiziilme (Birikme) Miktarint Gosteren Tablo ( 10/ 03/2007 )

Filtrenin Altinda Filtrenin Altinda Beherde Filtrenin Altinda Beherde
Beherde Birikme Birikme Siiresi ( s ) Birikme Siiresi ( s ) Numune
Miktar1 (ml) Numune Penfloc 65505 Penfloc 65105

0 0 0

10 3,1 1,7

20 42 2,4

25 5,3 2,9

35 5,7 3,2

50 6,2 3,5

Filtrelemede Miktar-Zaman iliskisi

- 02

P et

i e & T 2 |

Filtrede Siiziillme Siiresi| )

1] B

N

1] 10

Filtrede Siiziilme Miktan l }

20 24 35 a0

——B5505 —=—B5105

Sekil 3.20. Filtrede Siiziilen Penfloc 65505 ve Penfloc 65105 Katyonik Polielektrolit Karisiml
Biyocamur Miktar-Siire Iliskisi Grafigi ( 10/ 03/2007 )
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Grafik (Sekil 3.20) Yorumu: Siiziilen Penfloc 65505 ve Penfloc 65105 ile yapilan ¢calisma
neticesindeki her iki egrinin de asag dogru kivrilmakta oldugu yani, her iki
durumda da ¢okelme(sedimantasyon) oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 3.9. Filtrede Siiziilen Penfloc 65305 ve Penfloc 65405 Katyonik Polielektrolit Karigimh
Biyogamurun Belirli Siirelerdeki Siiziilme (Birikme) Miktarint Gosteren Tablo ( 10/ 03/2007 )

Filtrenin Altinda Filtrenin Altinda Beherde Birikme Filtrenin Altinda Beherde Birikme
Beherde Birikme Siiresi ( s )Penfloc 65305 Siiresi ( s ) Penfloc 65405
Miktar1 (ml )

0 0 0

10 3,0 5,2

20 4.4 5,7

25 49 8,1

35 6,1 9.4

50 7,5 12,0

Filtrelemede Miktar-Zaman iliskisi

14
w 12 /I—1—2L
.E 10 /ﬂ/ﬂ.ﬂr
& 8 il

' i
ﬂ fl
£ & o W""M
® j/
T 2
=
o D_4§D/I T T T T

1] 10 20 24 35 a0
Filtrede Siizillme Miktan () | _,  f5305  _m E5405

Sekil 3.21. Filtrede Siiziilen Penfloc 65305 ve Penfloc 65405 Katyonik Polielektrolit Karisiml
Biyocamur Miktar-Siire Iliskisi Grafigi ( 10/ 03/2007 )

Grafik (Sekil 3.20) Yorumu: Siiziilen Penfloc 65305 ve Penfloc 65405 ile yapilan
calisma neticesindeki her iki egrinin de 20 s’lik zaman diliminde c¢okelme
gostermekte oldugu, sonraki 30 s’lik siiregte ise ¢okelmenin azaldig1 egrinin yukari
kivrildig1 goriilmektedir.

Tablo 3.10. Filtrede Stiziilen Zetag 72101 ve Zetag 7265 Polielektrolit Karisimli Biyocamurun Belirli
Siirelerdeki Stiziilme (Birikme) Miktarin1 Gosteren Tablo ( 10/ 03/2007 )

Filtrenin Altinda Beherde Filtrenin Altinda Beherde Birikme Filtrenin Altinda Beherde Birikme
Birikme Miktar1 ( ml ) Siiresi (s) Siiresi ( s ) Zetag 7265
Zetag 72101

0 0 0

10 1,12 2,14
20 1,6 2,55
25 1,75 2,85
35 2,03 3,13
50 2,25 3,58
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Filtrelemede Miktar-Zaman iliskisi

=

[EN

(A}

E
[=n

L
-_'..
5]

Filtrede Siizillme Siresi{ s )
(8] h
)
=
& i
K

[

\
i

[}
U\l_\.
[

[am}
c':\

=
—
=

20 245 35 a0

Filtrede Siiziillme Milktan(ml/ [ _, 720 = 7265

Sekil 3.22. Filtrede Siiziilen Zetag 72101 ve Zetag 7265 Polielektrolit Karisimli Biyogamur Miktar-
Siire Iliskisi Grafigi ( 10/ 03/2007 )

Grafik (Sekil 3.22) Yorumu: Siiziilen Zetag 72101 ve Zetag 7265 ile yapilan ¢calisma
neticesindeki Zetag 72011’nin biitlin siizilme zaman1 zarfinda ¢okelme gdsterirken,
Zetag 7265 numunesi ikinci zaman dilimi olan 25 s’den sonra c¢okelme

gostermemektedir.

Tablo 3.11. Filtrede Siiziilen Zetag 7262 Polielektrolit Karigimli Biyogamurun Belirli Siirelerdeki
Siiziilme (Birikme) Miktarimi Gosteren Tablo ( 10/ 03/2007 )

Filtrenin Altinda Filtrenin Altinda Beherde Filtrenin Altinda Beherde
Beherde Birikme Birikme Siiresi ( s ) Birikme Siiresi ( s ) Polielektrolit
Miktar1 (ml ) Numune Zetag 7262 Tlavesiz

0 0 0

10 9,58 4,7

20 14,47 6,8

25 19,1 9,8

35 24,0 45,2

50 41,73 123

Grafik (Sekil 3.23) Yorumu: Siizillen Zetag 7262 ve polielektrolit ilavesiz
polielektrolit karisimli biyogcamur ile yapilan ¢alisma neticesindeki polielektrolitsiz
numunenin sabit egri ¢izdigi 35 s icinde ¢okelmekte iken, 50 s’ye varana kadar
cokelmede azalma oldugu goriilmektedir. Zetag 7262°nin ise ilk 25 s yavas artan,

sonrasinda birden diiklesen bir egri ¢izdigi ¢cokelmenin olmadigi goriilmektedir.

Zetag 7210’nin biitlin siiziilme zaman zarfinda ¢okelme gosterirken, Zetag 7265

numunesi ikinci zaman dilimi olan 25 s’den sonra ¢okelme gostermemektedir.
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Filtrelemede Miktar-Zaman iliskisi

140

170 123

140 /L

a0 /

&0 /

40 /45-2 & 4173
4

20 1 G4
055 i

Filtrede Siizilme Siresi s )

I:I T I|_1_I|'I T T T

0 10 20 25 35 a0

Filtrede Sizilme Miktan Imil;

—— 7265 —m— Paolielektrolitsiz Mumune

Sekil 3.23. Filtrede Siiziilen Zetag 7262 ve Polielektrolit Ilavesiz Polielektrolit Karisimli Biyogamur
Miktar-Siire iliskisi Grafigi ( 10/ 03/2007 )

Tablo 3.12. Biyogamurun 10/03/2007 Tarihli Karakteristik Ozellikleri

Parametreler Giris Cikis
T 15,2 12,8
pH 7,75 7,81
AKM (mg/l) 274 4
KOI (mg/1) 560 13
Stizme ve Kurutma
H, H, S.Camur Kek
Alinan Toplam Hacim (ml) 50 50 - -
Toplam Agirlik ( gr) 1,0180 1,2982 9,2564 9,5455
Filtre Kap ( gr) 0,7656 0,7627 2,5331 2,5070
Numune Agirlig: ( gr) 6,7233 7,0385
Son Tartim 2,7746 5,0520
KM. Agirhigi 2,5450
% K.M. 3,59 36,16
DS 4,64 11,09
SSV 600 940
SVI 19,31 84,76

3. giin yapilan galisma neticesinde ¢amur yogunlugunun 4,64 kg/ m’, KOI ¢ikis
degerinin 13 mg/l, AKM c¢ikis degerinin 4 mg/l ve pH’1n 7,81 oldugu biyogamur
karakterizasyonunda, filtreden siizilme miktar-zaman grafigi bizlere; flok

olusumu ve Su Ayrismasi grafikleri dogrultusunda Penfloc 65405 ve Zetag 72101
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numunelerinin iyi sonug¢ verdigini gostermistir. Filtreleme miktar zaman grafiklerine

bakildiginda en iyi neticeyi veren yine Zetag 72101 numunesi olmustur.

3.2.2.4. 11.03.2007 tarihili laboratuar ¢calismasi

4. giin laboratuarda o giin itibariyle bulunan biitlin numunelerle ¢aligma yapilmas,

biyogamur karakterizasyonuyla birlikte asagidaki sonuglara ulasilmistir.

Kullanilan Numuneler

1- 72101 % 60 Katyonik Polielektrolit

2- 7208 % 40 Katyonik Polielektrolit

3- 7266 % 40 Katyonik Polielektrolit

4- 7264 % 40 Katyonik Polielektrolit

5- 7263 % 80 Katyonik Polielektrolit

6- 7269 % 80 Katyonik Polielektrolit

7- 7270 % 80 Katyonik Polielektrolit

8- 7265 % 60 Katyonik Polielektrolit

9- 7262 % 60 Katyonik Polielektrolit

10- Penfloc 65105 Katyonik Polielektrolit
11- Penfloc 65205 Katyonik Polielektrolit
12- Penfloc 65305 Katyonik Polielektrolit
13- Penfloc 65405 Katyonik Polielektrolit
14- Penfloc 65505 Katyonik Polielektrolit

15- Polielektrolitsiz Numune

1-7210I % 60 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrismasi Nasil? 5-Cokiyi| |4-Iyil x|3 -Ort; R-Koti| }[Cok Kétii
Flok Olusumu Nasil?  5-Cok iyi [ [4-lyi 3-Orta| }-Kétii [ FCok Koétii
Flok Boyu Nasil? 1-Cok Bty 2-Bi] B-Orta Kiigik| [ok Kiigiik
Su Durulugu Nasil? 5-Cok iyi 4-Iyir—3-Orta[ _]-Kétii LCok Kotii
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Flok Olusumu
Su AXr smasi
g Su Durulugu| @ Su Ayrismasi
o 31 m Flok Olusumu
[ k Boyju
3 2 O Flok Boyu
E - 0O Su Durulugu
0
1

@ Su Ayrigmasi 4

m Flok Olusumu 5

O Flok Boyu 2

O Su Durulugu 3

Sekil 3.24. Filtreden Siiziilen Zetag 7210 1 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Su Ayrismasi,
Flok Olugumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 11/ 03/2007 )

2-7208 % 40 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrismast Nasil?  5-Cok iyi | x|4-1yil |3-Orta| |-Kotii | [Cok Kétii
Flok Olusumu Nasi1l? ~ 5-Cok iyi 4-1yi 3-Ortal }-Kotii Cok Kotii
Flok Boyu Nasil? 1-Cok Biiy 2-Bii| y$-Orta Kiiclik ok Kiiciik
Su Durulugu Nasil? ~ 5-Cok iyi 4-lyi | 3-Orta[|-Katii LCok Kotii

Su Ayrismasi
Su Durulugu
'g 4 Flok|Olusumu @ Su Ayrismasi
o 3 m Flok Olusumu
g k Boyju
e 5 O Flok Boyu
E 1 O Su Durulugu
0

—_

@ Su Ayrigsmasi

m Flok Olusumu
O Flok Boyu

A N WO,

0O Su Durulugu

Sekil 3.25. Filtreden Siiziilen Zetag 7208 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Su Ayrigsmasi,
Flok Olugumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 11/ 03/2007 )




3-7266 % 40 Katyonik Polielektrolit :
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Su Ayrismasi Nasil? 5-Cok iyi 4-1yi  }-Orta 2-Kotii| X}Cok Kotii
Flok Olusumu Nasil? 5-Cok iyi 4-1yi 3-Orta]  J-Kotii [ [Pok Kotii
Flok Boyu Nas1l? 1-Cok Biiytikf  |Biiy] |Orta Kiiciik ok Kiigiik
Su Durulugu Nasil? 5-Cok iyi 4-1yir—]3-Orta[ P-K&tii [ FCok Kotii
5 Flok Boyu
lg 4 Flok Olusumu = Su Ayrigmasi
o
1 31 m Flok Olugsumu
a Su Ayrism Flok B
= 2 Sy Durulugu o ok Boyu
E 1 0O Su Durulugu
0

@ Su Ayrigsmasi

m Flok Olusumu
O Flok Boyu

0O Su Durulugu

= O WIN| =

Sekil 3.26. Filtreden Siiziilen Zetag 7266 Katyonik Polielektrolitli Biyocamurunun Su Ayrismasi,
Flok Olugsumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 11/ 03/2007 )

4- 7264 % 40 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrigmasi Nasil?
Flok Olusumu Nas1l?
Flok Boyu Nasil?

Su Durulugu Nasil?

5-Cok iyi
5-Cok iyi
1-Cok Biiyiik
5-Cok iyi

4-1yi

-Orta [ (J2-Koti }Cok Kétii

4-lyi

3-Orta -Koti Cok Kotii

Bliyul

3-Orta Kiigiik| [ok Kii¢iik

4-Iy

3-Orta[P-Kétii [ FCok Kétii
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Su Durulugu

Su Ayrismasi @ Su Ayrismasi
31 m Flok Olusumu

O Flok Boyu
0O Su Durulugu

2 Flok Olusumu Flok Bpyu

I =

1

lyilik Derecesi

@ Su Ayrigsmasi

@ Flok Olusumu

O Flok Boyu

QNG R Y

O Su Durulugu

Sekil 3.27. Filtreden Siiziilen Zetag 7264 Katyonik Polielektrolitli Biyocamurunun Su Ayrismasi,
Flok Olusumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 11/ 03/2007 )

5-7263 % 80 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrigsmasi Nasil? 5-Cok iyi A-Tyi| x|3-Orta| P-Kotii Cok Kot
Flok Olusumu Nasil?  5-Cok iyi -lyi B-Orta [ |-Kotii [ [Jok Kotii
Flok Boyu Nasil? 1-Cok Biiytik| Byl Orta Kiiclik ok Kiiciik
Su Durulugu Nasil? 5-Cok iyi -lyi 3-Orta—2-Koti —Cok Kotii
X
5
4 Su Ayrismasi Su Durulugu
lg Flok Olusumu @ Su Ayrismasi
% 3 m Flok Olusumu
2 2 0 Flok Boyu
E 1| yu O Su Durulugu
0

@ Su Ayrigsmasi

m Flok Olusumu
O Flok Boyu

A a2 WA

O Su Durulugu

Sekil 3.28. Filtreden Siiziilen Zetag 7263 Katyonik Polielektrolitli Biyocamurunun Su Ayrismasi,
Flok Olugumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 11/ 03/2007 )




6-7269 % 80 Katyonik Polielektrolit :
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Su Ayrismasi Nasil? 5-Cok iyi x| 4-1yi 3-Ort]  [2-Kotii|  FCok Koétii
Flok Olusumu Nasil?  5-Cok iyi 4-iyi 3-Orty +|2-Kotiy  FCok Kot
Flok Boyu Nasil? 1-Cok Biiyiik 2-Bii| ~/B-Orta Kiigik| [ok Kiigtlik
Su Durulugu Nasil? 5-Cok iyi < 4-1yir—]3-Orta[ P-K&tii [ FCok Kotii
Su Ayrismasi Su Durulugu
- 4
§ Flok Olusumu @ Su Ayrismas|
1 31 m Flok Olugsumu
7} lok Boyu
3 2 - O Flok Boyu
g 1 0O Su Durulugu
0
1
@ Su Ayrigsmasi 5
m Flok Olusumu 3
O Flok Boyu 2
0 Su Durulugu 5

Sekil 3.28. Filtreden Siiziilen Zetag 7263 Katyonik Polielektrolitli Biyocamurunun Su Ayrismasi,
Flok Olusumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 11/ 03/2007 )

7-7270 % 80 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrigmasi Nasil? 5-Cok iyi 4-lyi 3-Ortq  [2-Koti|  +Cok Kot
Flok Olugumu Nasil? 5-Cok iyi 4-y{  B-Orta 2-Kotif  FCok Kot
Flok Boyu Nasil? 1-Cok Biiyliki  FBiiy] [B-Orta Kiicik[ [ok Kiigiik
Su Durulugu Nasil? 5-Cok 1yi 4-1yi 3-Orta -Kotii tCok Kotii

X ] X
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Flok Boyu

5 y
— 4 -
§ @ Su Ayrismasi
g 3 @ Flok Olusumu
2 28 A O Flok Boyu
= u AyrismasiFlok Olysumu [Su Durulugu 5
5 1] H 9 'gsu Durulugu

o

1

@ Su Ayrismasi
m Flok Olusumu

O Flok Boyu

Ol = A

0O Su Durulugu

Sekil 3.29. Filtreden Siiziilen Zetag 7270 Katyonik Polielektrolitli Biyocamurunun Su Ayrigmasi,
Flok Olusumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 11/ 03/2007 )

8-7265 % 60 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrigmasi Nasil? 5-Cok iyi 4-y| B-Orta 2-Kotii| yCok Kot
Flok Olusumu Nas1l? 5-Cok iyi 4-iyl — B-Orta 2-Kotl . -Cok Koti
Flok Boyu Nasil? 1-Cok Biiyiik 2-Biil  $-Orta Kiigik| [ok Kiigtik
Su Durulugu Nas1l? 5-Cok iyi 4-lyf— B-Orta [ P-Koétii [ FCok Kotii
5 Flok Boyu
= 4
it @ Su Ayrismasi
o
% 3SL AyrismasiFlok Olysumu m Flok Olugumu
2 2 _ | |OFlok Boyu
E ] 20 Bl - O Su Durulugu
0

@ Su Ayrigsmasi

m Flok Olusumu
O Flok Boyu

= O NN

0O Su Durulugu

Sekil 3.30. Filtreden Siiziilen Zetag 7265 Katyonik Polielektrolitli Biyocamurunun Su Ayrismasi,
Flok Olugumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 11/ 03/2007 )




9-7262 % 60 Katyonik Polielektrolit :
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Su Ayrigsmasi Nasil? 5-Cok iyi 4-1yi| x|3-Orta 2-Kotii|  FCok Kotii
Flok Olusumu Nasil?  5-Cok iyi 4-lyi 3-Ortal |2-Kotly  -Cok Kot
Flok Boyu Nasil? 1-Cok Biiyiik -Biiy| y[B-Orta Kiicik[ [ok Kiigiik
Su Durulugu Nasil? 5-Cok 1yi A-1yi| x|3-Orta| P-Kotii tCok Kotii
58L Ayrismasi Su Durulugu
g 4 lok Olusumu @ Su Ayrismasi
% 3 - m Flok Olusumu
2 2 0 Flok Boyu
E y 0O Su Durulugu
0

@ Su Ayrismasi

m Flok Olusumu
O Flok Boyu

O Su Durulugu

A N Wl bd

Sekil 3.31. Filtreden Siiziilen Zetag 7262 Katyonik Polielektrolitli Biyocamurunun Su Ayrigmasi,
Flok Olugumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 11/ 03/2007 )

10-Penfloc 65105 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrigsmasi Nasil? 5-Cok iyi
Flok Olusumu Nasil? 5-Cok 1yi
Flok Boyu Nasil? 1-Cok Biiytik
Su Durulugu Nasil? 5-Cok iyi

4-Tyi| |Orta 2-Kotii|  FCok Kotii
4-1yi[ ]-Orta 2-Koti]  |Cok Kotii
Biy{ [-Orta Kiicik| [ok Kiigtik
4-Iyi[— 3-Ortf P-Kotii [ FCok Kotii

X [ X
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Flok Boyu

5 y
— 4 -
§ @ Su Ayrismasi
g 3 @ Flok Olusumu
2 28 A O Flok Boyu
= u AyrismasiFlok Olysumu [Su Durulugu 5
5 1] H 9 'gsu Durulugu

o

1

@ Su Ayrismasi
m Flok Olusumu

O Flok Boyu

Ol = A

0O Su Durulugu

Sekil 3.32. Filtreden Siiziilen Penfloc 65105 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Su Ayrigmasi,
Flok Olugumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 11/ 03/2007 )

11-Penfloc 65205 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrigmasi Nasil? 5-Cok iy1 4-lyil X|3-Orta| [2-Kotii| FCok Kétii
Flok Olusumu Nas1l? 5-Cok iyi 4-lyi 3-Orta| +P-Koti Cok Kotii
Flok Boyu Nasil? 1-Cok Biiyii|  [2-Bii] y|-Orta Kiigiik ok Kiigiik
Su Durulugu Nasil? 5-Cok iyi 4-1yi - 3-Orta[ P-Kotii [ = FCok Kotii
%L Ayrismasi Su Durulugu
.g 4 lok Olusumu @ Su Ayrigmasi
o 3 = Flok Olusumu
] yu
3 2 O Flok Boyu
i 1| 0 Su Durulugu
0

@ Su Ayrigsmasi
m Flok Olusumu

O Flok Boyu

AN WO b

0O Su Durulugu

Sekil 3.33. Filtreden Siiziilen Penfloc 65205 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Su Ayrismasi,
Flok Olugumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 11/ 03/2007 )




12-Penfloc 63305 Katyonik Polielektrolit :
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Su Ayrigmasi Nasil? 5-Cok iyi 4-1yil |3-Orta[ [2-Kétii v Gok Kot
Flok Olusumu Nasil?  5-Cok iyi 4-Iyi 3-Orta]  |2-Kotil . [-Cok Kot
Flok Boyu Nasil? 1-Cok Biiytik 2-Biil B-Orta Kiigiik| [ok Kiigiik
Su Durulugu Nasil? 5-Cok iyi 4-Iy[—B-Orta % P-Koti LCok Kotii

5 Flok Boyu
— 4
§ Su Durulugu | @ Su Ayrismasi
% I AyrismasiFlok Olusumu m Flok Olusumu
2 2 1 O Flok Boyu
E 1] O Su Durulugu
0

—_

@ Su Ayrismasi
m Flok Olusumu

O Flok Boyu

0O Su Durulugu

W aIN N

Sekil 3.34. Filtreden Siiziilen Penfloc 65305 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Su Ayrismasi,
Flok Olugumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 11/ 03/2007 )

13-Penfloc 63405 Katyonik Polielektrolit

Su Ayrigsmasi Nasil?
Flok Olusumu Nas1l?
Flok Boyu Nasil?

Su Durulugu Nasil?

5-Cok iyi| X|4-Tyi |3-Ortq [2-Ko&tii| FCok Kotii
5-Cok iyi 4-Iy{ | 3-Ort{ Pp-Kotii[ |}Cok Kétii
1-Cok Bty 2-Bi yB-Orta Kiicik| [ok Kiigtik
5-Cok iyi [ |4-lyi | 3-Orta[ p-Kétii [ }Cok Kotii
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5Su Ayrismasi

lok Olusumu Su Durulugu
.g 4 @ Su Ayrismasi
g 3 b m Flok Olusumu
2 2 O Flok Boyu
E* - O Su Durulugu
0

@ Su Ayrismasi
m Flok Olusumu

O Flok Boyu

AN B~ O

0O Su Durulugu

Sekil 3.35. Filtreden Siiziilen Penfloc 65405 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Su Ayrigmasi,
Flok Olusumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 11/ 03/2007 )

14-Penfloc 63505 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrigmasi Nasil? 5-Cok iyi 4-1yi[ |Orta x|2-Koti|  +Cok Kotu
Flok Olusumu Nasil?  5-Cok iyi 4-lyi[ |-Orta D-Kotii[  |Cok Kotii
Flok Boyu Nasil? 1-Cok Biiytik Byt Orta Kiigik| ok Kigiik
Su Durulugu Nasil? 5-Cok iyi 4-Iyir—}-Orta % P-Koti LCok Kotii
5
Flok Olusumu Su Durulugu

lg %L Ayrismasi lok Boyu @ Su Ayrismasi

g 3 m Flok Olusumu

3 2 - O Flok Boyu

i 1 O Su Durulugu

@ Su Ayrigmasi

m Flok Olusumu

O Flok Boyu

A W AW~

0O Su Durulugu

Sekil 3.36. Filtreden Siiziilen Penfloc 65505 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Su Ayrismasi,
Flok Olusumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 11/ 03/2007 )
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Tablo 3.13. Filtrede Siizillen Zetag 7210 I ve Zetag 7208 Katyonik Polielektrolit Karigimh
Biyogamurun Belirli Siirelerdeki Siiziilme (Birikme) Miktarin1 Gosteren Tablo ( 11/ 03/2007 )

Filtrenin Altinda Filtrenin Altinda Beherde Filtrenin Altinda Beherde
Beherde Birikme Birikme Siiresi ( s ) Birikme Siiresi ( s ) Numune
Miktar1 (ml) Numune Zetag 72101 Zetag 7208

0 0 0

10 2.18 2.18

20 4.15 4.24

25 5.63 5.20

35 8.27 6.53

50 24.54 14.38

Filtrelemede Miktar-Zaman iliskisi

Filtrede Siizilme Siresi(s)

1] 10 20 25 35 al
Filtrede Siiziilme Miktan {mi )

—— M0 —e—7208

Sekil 3.37. Filtrede Siiziilen Zetag 7210 I ve Zetag 7208 Katyonik Polielektrolit Karigimli Biyogamur
Miktar-Siire iliskisi Grafigi ( 11/ 03/2007 )

Tablo 3.14. Filtrede Siiziilen Zetag 7266 ve Zetag 7264 Katyonik Polielektrolit Karigimh

Biyogamurun Belirli Siirelerdeki Siiziilme (Birikme) Miktarin1 Gosteren Tablo ( 11/ 03/2007 )

Filtrenin Altinda Filtrenin Altinda Beherde Filtrenin Altinda Beherde
Beherde Birikme Birikme Siiresi (s ) Birikme Siiresi (s ) Numune
Miktar1 (ml) Numune Zetag 7266 Zetag 7264

0 0 0

10 5 7.2

20 17 13.6

25 28 18.1

35 44 35

50 114 134
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Filrelemede Miktar-Zaman iligkisi

= 160
= 140 =T
o 120 TTh
7
“w 100 ;;:/
£ & 7
§ &0
& 44
s o —
- B, 15 - o
= 0 T T2 T T T
a 10 20 25 Kl a0

Fikrede Siziilme MBaan{ ml }

| —+— 7766 —m— 7764 |

Sekil 3.38. Filtrede Siiziilen Zetag 7266 ve Zetag 7264 Katyonik Polielektrolit Karisimli Biyogamur
Miktar-Siire iliskisi Grafigi ( 11/ 03/2007 )

Grafik (Sekil 3.38) Yorumu: Siiziilen Zetag 7266 ve Zetag 7264 ile yapilan ¢alisma
neticesindeki grafik egrisi yukar1 kivrilmakta yani, her iki durumda da

cokelme(sedimantasyon) olmadig1 anlasilmaktadir.

Tablo 3.15. Filtrede Siizillen Zetag 7263 ve Zetag 7269 Katyonik Polielektrolit Karisimh
Biyogamurun Belirli Siirelerdeki Siiziilme (Birikme) Miktarin1 Gosteren Tablo( 11/ 03/2007 )

Filtrenin Altinda Beherde Filtrenin Altinda Beherde Birikme Filtrenin Altinda Beherde Birikme
Birikme Miktar1 (ml ) Siiresi (s ) Siiresi ( s ) Zetag 7264
Zetag 7266

0 0 0

10 2.55 5.1

20 3.1 7.4

25 4.5 9.3

35 6.8 12.7

50 15.1 25.2

Filitelemede Miktar-Zaman iligkisi

30
25 /—252
20 /
15 fl/12.T ot
10 =

5 MMS

Fittrede Siidme Sireszi[ s )

0 T
u] 10 20 25 35 a0
Filtrede Sizdlme MWildan (ml ]

| —+— 7263 —=— 7760 |

Sekil 3.39. Filtrede Siiziilen Zetag 7263 ve Zetag 7269 Katyonik Polielektrolit Karisimli Biyogamur
Miktar-Siire iliskisi Grafigi ( 11/ 03/2007 )
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Grafik (Sekil 3.39) Yorumu: Siiziilen Zetag 7263 ve Zetag 7269 ile yapilan ¢calisma

neticesindeki

grafik egrisi

yukari

cokelme(sedimantasyon) olmadig1 anlasilmaktadir.

kivrilmakta yani, her iki

durumda da

Tablo 3.16. Filtrede Siiziilen Siiziilen Zetag 7270 ve Zetag 7265 Katyonik Polielektrolit Karigimli
Biyogamurun Belirli Siirelerdeki Siiziilme (Birikme) Miktarin1 Gosteren Tablo( 11/ 03/2007)

Filtrenin Altinda Filtrenin Altinda Beherde Filtrenin Altinda Beherde
Beherde Birikme Birikme Stiresi (s ) Birikme Siiresi (s ) Numune
Miktar1 (ml) Numune Zetag 7270 Zetag 7265

0 0 0

10 7 20

20 52 61

25 102 89

35 174 168

50 409 411

Filtrelemede MiktarZaman iliskisi
T 4AD
2 400 400 S
T 350 =
= 300
= /
@ 250
__E 200 169 f’r
= 174
180 o
@ 100 L) ;Siwke]
E  s0 i
T 0 o . . .
] 10 20 25 35 a0
Filtrede Siiziillme NMiktan { md )
| ——7270 —=— 7265 |

Sekil 3.40. Filtrede Siiziilen Siiziilen Zetag 7270 ve Zetag 7265 Katyonik Polielektrolit Karisiml
Biyogamur Miktar-Siire Iliskisi Grafigi ( 11/03/2007 )

Grafik (Sekil 3.40) Yorumu: Siiziilen Zetag 7270 ve Zetag 7265 ile yapilan ¢alisma

neticesindeki grafik egrisi yukar1 kivrilmakta yani, her iki durumda da

cokelme(sedimantasyon) olmadig1 anlasilmaktadir.

Tablo 3.17. Filtrede Siiziilen Zetag 7262 ve Penfloc 65105 Katyonik Polielektrolit Karigimli
Biyogamurun Belirli Siirelerdeki Siiziilme (Birikme) Miktarini1 Gosteren Tablo( 11/ 03/2007 )

Filtrenin Altinda Filtrenin Altinda Beherde Filtrenin Altinda Beherde
Beherde Birikme Birikme Siiresi (s ) Birikme Siiresi ( ml )
Miktar1 (ml ) Numune Zetag 7262 Numune Penfloc 65105

0 0 0

10 9.3 19

20 26 86

25 42 138

35 69 260

50 169 468
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Filmelemede MiktarZaman iliskisi
- 500
::l 450 //"H:Iti
Z 400 —
5 350
% 3p0 250 o
g 20
T 200 e
@ 180 —= 160 _»
§ D
= a0 *
firsl O 4 o T T T T
0 10 20 25 35 a0
Fikrede Sizilme Miktan { m }
[ 722 = 65105 |

Sekil 3.41. Filtrede Siiziilen Zetag 7262 ve Penfloc 65105 Katyonik Polielektrolit Karigimli
Biyocamur Miktar-Siire Iliskisi Grafigi ( 11/ 03/2007 )

Grafik (Sekil 3.41) Yorumu: Siiziilen Zetag 7262 ve Penfloc 65105 ile yapilan
calisma neticesindeki grafik egrisi yukar1 kivrilmakta yani, her iki durumda da
cokelme(sedimantasyon) olmadig1 anlasilmaktadir.

Tablo 3.18. Filtrede Siiziilen Penfloc 65205 ve Penfloc 65305 Katyonik Polielektrolit Karigimh
Biyogamurun Belirli Siirelerdeki Siiziilme (Birikme) Miktarini1 Gosteren Tablo( 11/ 03/2007 )

Filtrenin Altinda Beherde Filtrenin Altinda Beherde Birikme Filtrenin Altinda Beherde Birikme
Birikme Miktar1 ( ml ) Siiresi (s) Siiresi ( s ) Penfloc 65305
Penfloc 65205
0 0 0
10 6 44
20 16 52
25 23 191
35 43 319
50 119 489
Filtrelemede Miktar-Zaman iligkisi
—G00
L[]
woa00
n 489
¥ 300
= 191
H 200
&
-E 100 5 — 148
= 52 3
s 0 o= SEa - T - T T
u] 10 20 25 35 50
Fitrede Sizdlme Wldar{ni)
| —+— 65205 —m— G5305 |

Sekil 3.42. Filtrede Siiziilen Penfloc 65205 ve Penfloc 65305 Katyonik Polielektrolit Karisiml
Biyogamur Miktar-Siire Iliskisi Grafigi ( 11/ 03/2007 )
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Grafik (Sekil 3.42) Yorumu: Siiziilen Penfloc 65205 ve Penfloc 65305 ile yapilan
caligma neticesindeki grafik egrisi her ikisi i¢in ilk 10 s i¢in ¢okelme gosterirken, 10

aras1 gostermemektedir.

Tablo 3.19. Filtrede Siiziilen Penfloc 65405 ve Penfloc 65505 Katyonik Polielektrolit Karigimh
Biyocamurun Belirli Siirelerdeki Siiziilme (Birikme) Miktarint Gosteren Tablo( 11/ 03/2007 )

Filtrenin Altinda Filtrenin Altinda Beherde Filtrenin Altinda Beherde
Beherde Birikme Birikme Siiresi ( s ) Birikme Siiresi ( s ) Penfloc
Miktar1 ( ml ) Penfloc 65405 65505
0 0 0
10 5 13
20 16 37
25 27 52
35 56 81
50 128 156
Filtrelemede Miktar-Zaman iligkisi
~ 180
2160
g 140 il
4]
5120 126 »
@ s
¢ 100 £t //
& an =5 /-/
=2 60 — f/g B
o
2 40 4
E 71 ) /fl’i—‘j 'r__,_&'{?"
P BN 55 e S : :
] 10 20 25 34 a0
Filtrede Siiziilme Miktan{ml)
| —+—65405 —=—G5505 |

Sekil 3.43. Filtrede Siiziilen Penfloc 65405 ve Penfloc 65505 Katyonik Polielektrolit Karigimli
Biyogamur Miktar-Siire Iliskisi Grafigi ( 11/ 03/2007 )

Grafik (Sekil 3.43) Yorumu: Siiziilen Penfloc 65405 ve Penfloc 65505 ile yapilan
caligma neticesindeki grafik egrisi yukar1 kivrilmakta yani, her iki durumda da

cokelme(sedimantasyon) olmadig1 anlasilmaktadir.

15-Polielektrolitsiz Numune

Tablo 2.20. Filtrede Siiziilen Polielektrolitsiz Biyocamurun Belirli Siirelerdeki Siiziilme (Birikme)
Miktarin1 Gosteren Tablo ( 11/ 03/2007)

Filtrenin Altinda Beherde Birikme Miktart ( ml ) Filtrenin Altinda Beherde Birikme Siiresi ( s )

Penfloc 65405

0 0

10 110
20 343
25 452
35 566

50 789
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Filtrelemede Miktar-Zaman iligkisi
800
2800 TOO
7 700
Gl 5EE
2 500 343957
& 400
= 300 /’f
w 110
o 200
£ 100 Mf,«/
i-l- I:l T T T T T
1] 10 20 25 34 a0
Filtrede Siizillme Mbktan{ml}
—+— Paolielektralit lavesiz

Sekil 3.44. Filtrede Polielektrolitsiz Biyogamur Miktar-Siire Iliskisi Grafigi ( 11/ 03/2007 )

Grafik (Sekil 3.43) Yorumu: Siiziilen Polielektrolitsiz Biyocamur ile yapilan ¢alisma
neticesindeki grafik egrisi, ilk 10 s’de ¢okelme olmadigini, 10 s-35 s arasi oldugunu

ve tekrar 35 s’den sonra ¢okelmenin bittigini gosterir.

Tablo 3.21. Biyogamurun 11/03/2007 Tarihli Karakteristik Ozellikleri

Hava Sicakligi: 8°C Giinesli
Parametreler Giris Cikis
T 10,9 10,9 H,=0,7647
pH 7,51 7,83 H, = 0,747
AKM (mg/) 222 9 K;=2,5353
KOI (mg/l) 312 5 K, =2,5433
NH,4-N (mg/1) 18,37 0,5783
KOI Verim % 90,39
Stizme ve Kurutma
H, H, S.Camur Kek
Alinan Toplam Hacim (ml) 10 cc 10 cc
Toplam Agirlik ( gr) 0,8193 0,8737 6,9035 7,5116
Filtre Kap (gr) 0,7647 0,7648 2,5353 2,5335
Numune Agirligi ( gr) 0,0546 0,1089 4,3682 4,9681
Son Tartim / / 2,7303 39118
K.M. Agirlhigt 5,46 10,89 0,1950 1,3683
% K.M. 4,46 27,63
H, H,
DS 5,46 10,89
SSV 500 900
SVI 91,57 82,64
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4. glin yapilan caligmada o giin itibariyle tesiste olan biitiin katyonik tiirde
polielektrolitler ile calismalar yapilmistir. Camur yogunlugunun 5,47 kg/ m’, KOI
cikis degerinin 5 mg/l, AKM c¢ikis degerinin 9 mg/l ve pH’1n 7,83 oldugu biyocamur
karakterizasyonunda, filtreden siiziilme miktar-zaman grafigi bizlere; flok olusumu
ve Su Ayrigmasi grafikleri dogrultusunda Zetag 7208 ve Zetag 7263 numunelerinin
1yl sonug verdigini géstermistir. Filtreleme miktar zaman grafiklerine bakildiginda en
iyl neticeyi veren yine Zetag 7208 numunesi olmustur. Zetag 7208 ve Zetag 7263

numunlerinin ortak 6zellikleri % 80 katyonik olmalaridir.

3.2.2.5. 02.04.2007 tarihli laboratuar calismasi

5. giin Tuzla Atiksu Aritma Tesisinde de kullanilmakta olan iki numune 6rnegi ile ilk

caligmalarda iyi neticeler elde edilen numuneler kiyaslanmistir.

Kullanilan Numuneler

1-6300 ST GB LOT 2640 (Tuzla Aritma Tesisinde Kullanilan Polielektrolit)
2-6396 ST GB LOT 2234 (Tuzla Aritma Tesisinde Kullanilan Polielektrolit)
3-Penfloc 65105 Katyonik Polielektrolit

4-7210 1 % 60 Katyonik Polielektrolit

1-6300 ST GB LOT 2640 :

Su Ayrigmasi Nasil? 5-Cok iyi e 4-1yi 3-Ortg  P-Koti Cok Kotii
Flok Olusumu Nasil?  5-Cok iyi 4-lyi 3-Ortal +[-Koti Cok Koti
Flok Boyu Nas1l? 1-Cok Biiylik | [Biiytij - Orta | ytKiigiik|  [ok Kiiglik
Su Durulugu Nasil? 5-Cok iyi 4-1yi | 3-Ortf ™ p-Katii [ }Cok Kotil
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5Su Ayrismasi
Su Durulugu

- 4
§ Flok Qlusumu Flok Boyu @ Su Ayrismasi
g 3 m Flok Olusumu
c 2 O Flok Boyu
E 1 0O Su Durulugu

0

[N

@ Su Ayrismasi
m Flok Olusumu
O Flok Boyu

AW W O,

0O Su Durulugu

Sekil 3.45. Filtreden Siiziilen 6300 ST GB LOT 2640 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Su
Ayrigmasi, Flok Olusumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 02/ 04/2007 )

2-6396 ST GB LOT 2234 :

Su Ayrismasi Nasil? 5-Cok iyi X|4-1yi_|3-Ortal  |2-Kotiil _FCok Kétii
Flok Olusumu Nasil? 5-Cok iyi 4-1yi 3-Orta]  |2-Kotl . [-Cok Koti
Flok Boyu Nasil? 1-Cok Biiytikk p-Biiy B-Orta Kiigik| - [ok Kiigiik
Su Durulugu Nasil? 5-Cok iyi 4-lyi | 3-Orte p-Kétii [ }Cok Kotii

5Su Ayrismasi
Flok Boyu Su Durulugu
= 4
@ @ Su Ayrismasi
g 3 Flok Qlusumi m Flok Olusumu
2 2 O Flok Boyu
E 1 O Su Durulugu
0
1
@ Su Ayrigsmasi 5
m Flok Olusumu 2
O Flok Boyu 4
O Su Durulugu 4

Sekil 3.46. Filtreden Siiziilen 6396 ST GB LOT 2234 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Su
Ayrigmasi, Flok Olusumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 02/ 04/2007 )




3- Penfloc 65105 Katyonik Polielektrolit :
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Su Ayrigsmas1 Nasil? 5-Cok iyi 4-1yil | 3-Ortf [2-Koti| FCok Kotii

Flok Olusumu Nasil?  5-Cok 1yi 4-1yi 3-Orta| +|2-Kotl  [Cok Koti

Flok Boyu Nasil? 1-Cok Biiytik 2-Biii B-Orta | y[Kii¢lik| [ok Kiigiik

Su Durulugu Nasil? 5-Cok iyi 4-1yir—]3-Orta[ P-K&tii [ FCok Kotii
%1 Ayrismasi Su Durulugu

lyilik Derecesi

4
3
2

1

Flok Olusumu Flok Bayu

@ Su Ayrismasi
m Flok Olusumu
O Flok Boyu

0O Su Durulugu

0

[N

@ Su Ayrigsmasi
m Flok Olusumu

O Flok Boyu

0O Su Durulugu

AWl W &

Sekil 3.47. Filtreden Siiziilen Penfloc 65105 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Su Ayrigmasi,
Flok Olusumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 02/ 04/2007 )

4-72101% 60 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrigsmasi Nasil?
Flok Olusumu Nasil?
Flok Boyu Nasil?

Su Durulugu Nasil?

5-Cok iyi 4-1yil  |3-Orta| [2-Kétii|  FCok Kétii
5-Cok iyi 4-Tyi[ 3-Orta| |2-Koti] |Cok Kotii
1-Cok Biiyt 2-Bi B-Orta | ytKigik| [ok Kiigiik
5-Cok iyi 4-Iyir—3-Orta PKoti [ Cok Kotii
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@ Su Ayrismasi
m Flok Olusumu
O Flok Boyu

0O Su Durulugu

58u Ayrismasi
Flok Oliisumu
- 4 -
g Boyu Su Durulugu
] 3
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= 2
) 1
0
1
@ Su Ayrismasi 5
B Flok Olusumu 4
O Flok Boyu 3
0O Su Durulugu 3

Sekil 3.48. Filtreden Siiziilen Zetag 7210 1 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Su Ayrigmasi,
Flok Olusumu, Flok Boyu ve Su Durulugu Dereceleri ( 02/ 04/2007 )

Tablo 3.22. Filtrede Siiziilen 6300 ST GB LOT 2640 ve 6396 ST GB LOT2234 Katyonik
Polielektrolit Karigimli Biyocamurun Belirli Siirelerdeki Siiziilme (Birikme) Miktarin1 Gosteren Tablo

(102/04/2007 )
Filtrenin Altinda Filtrenin Altinda Beherde Filtrenin Altinda Beherde
Beherde Birikme Birikme Siiresi (s ) Birikme Siiresi ( s ) Numune6396
Miktart (ml ) Numune6300 STGB LOT2640 ST GB LOT2234

0 0 0

10 1.57 3.15

20 3.01 423

25 3.28 4.87

35 5.60 5.25

50 9.45 10.10

Filtrelemede Miktar-Zamanh ili;kisi
- 12
W
=10 1
@ 9 45
@ ]
5o v
2 g 535 /
= a5
E oy 157 4.0 : !
@ W.ze
T 2
£
w 0 =am T T T T
1] 10 20 25 a5 a0
Filtrede Siizillme : Miktan{mi)
—+—B300 —=—F35965

Sekil 3.49. Filtrede Siiziilen 6300 ST GB LOT 2640 ve 6396 ST GB LOT2234 Katyonik Polielektrolit
Karisimli Biyogamur Miktar-Siire iliskisi Grafigi ( 02/ 04/2007 )
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Grafik (Sekil 3.49) Yorumu: Siiziilen 6300ST GB LOT 2640 ve 6396ST GB

LOT2234 ile yapilan ¢alisma neticesindeki grafik egrisi 6300 numunesi i¢in ilk 25 s

cokelmekte oldugunu, sonraki 25 s’lik siirecte ¢okelmenin durdugunu gosterirken,

diger numune 6396 da ise ¢okelmenin bitme zamaninin 35 s oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.23. Filtrede Siiziilen Penfloc 65105 Katyonik Polielektrolit Karisimli Biyogamurun Belirli
Siirelerdeki Siiziilme (Birikme) Miktarint Gosteren Tablo ( 02/ 04/2007 )

Filtrenin Altinda Filtrenin Altinda Beherde Filtrenin Altinda Beherde
Beherde Birikme Birikme Siiresi (s )6300 STGB | Birikme Siiresi (s ) 6396 ST GB
Miktar1 ( ml) LOT 2640 LOT2234
0 0 0
10 9.1 1.65
20 19.2 2.31
25 26.5 2.74
35 44.5 3.66
50 90.3 5.12
Filtrelemede Miktar-Zaman i|i§ki5i
- 100
— 40 S =
T a0 o
S 70
L 7
2 =0 s
= 10 & 445
% 20 o1 19,2
® o X5
T g o 3,66
E 0 '_"‘:G:ﬁ 1 l: — J-l!"I -_;L-":d = T = 5I12
] 10 20 il 24 an
Filtrede Siiziilme :Miktan{mi}
| +—B5105 —=— 72101

Sekil 3.50. Filtrede Siiziilen Penfloc 65105 ve Zetag 7210 1 Katyonik Polielektrolit Karisiml
Biyogamur Miktar-Siire Iliskisi Grafigi ( 02/ 04/2007 )

Grafik (Sekil 3.49) Yorumu: Siiziilen 65105 ve Zetag 7210 I ile yapilan calisma

neticesindeki grafik egrisi her iki numune i¢in ¢okelme olmadigini géstermektedir.

Tablo 3.24. Laboratuar Sonuglar1 Biyogamurun 02/04/2007 Tarihli Karakteristik Ozellikleri

Parametreler Girig Cikisg
T 11.3 14
pH 7.45 7.53
AKM (mg/l) 392 10
KOI (mg/1) 404 85
Verim % 78
Filtre Kap (gr) 0.7928 0.7824
Son Tartim 1.0278 1.3542
DS 4.72
SSV 510
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SVI | 108 |

5. giin yapilan ¢alismada Tuzla Atiksu Aritma Tesisi’nden gelen ve ilk ¢caligmalarda
iyi netice alan polielektrolitler kiyaslanmustir. Camur yogunlugunun 4,72 kg/ m’,
KOI ¢ikis degerinin 85 mg/l, AKM ¢ikis degerinin 10 mg/l ve pH’1n 7,53 oldugu
biyocamur karakterizasyonunda, filtreden siiziilme miktar-zaman grafigi bizlere; flok
olusumu ve Su Ayrigsmasi grafikleri dogrultusunda 6300 ST GB LOT 2640 ve Zetag
7210 I numunelerinin iyi sonu¢ verdigini gostermistir. Filtreleme miktar zaman
grafiklerine bakildiginda en 1yi neticeyi veren yine Zetag 72101 numunesi olmustur.
4.glin calismasinda % 80 katyonik Zetag 7208’in Zetag 72101 ‘den daha etkili
oldugu sonucu c¢ikarilmisti, 5 giin calismasinda elde edilen sonu¢ Tuzla Atiksu
Aritma Tesisinde kullanilan polielektrolitlerin Karaman Evsel Atiksu Aritma Tesisi
icin uygun olmadigi ve en iyi neticenin denenen numunuler i¢inde Zetag 72101 ile

elde edildigi goriilmektedir.

3.2.2.6. 22.05.2007 tarihli laboratuar ¢alismasi

6. giin yapilan son calismada genellikle iyi netice alinan Zetag 72011 ile suan
Karaman Evsel Atiksu Aritma Tesisi’nde kullanilmakta ve % 80 katyonik ozellikte

olan 7201 mukayesesi analiz ¢aligmalariyla yapilmaktadir
Kullanilan Numuneler :
1- 72101 % 60 Katyonik Polielektrolit

2- 7201 %80 Katyonik Polielektrolit (Tesiste Kullanilan )

1-7210I % 60 Katyonik Polielektrolit :

Su Ayrismasi Nasil? 5-Cok iyi 4-1yil | 3-Ortd x[|2-Kotii| FCok Kotii
Flok Olusumu Nasil?  5-Cok 1yi 4-iyi x| 3-Ortal  |2-Koti  -Cok Koti
Flok Boyu Nasil? 1-Cok Biiytik 2-Biij B-Orta Kiiciik| [ok Kiigiik
Su Durulugu Nasil? 5-Cok iyi 4-1yir—]3-Orta PKoti [ Cok Kotii
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Sekil 3.51. Filtreden Siiziilen Zetag 72101 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Topaklagma ve Su
Ayrigmasi Dereceleri ( 22/ 05/2007 )

2-7201 % 80 Katyonik Polielektrolit ( Tesiste Kullanilan ) :

Su Ayrismasi Nasil? 5-Cokiyi | x|4-lyi |3-Ortq [2-Kotii| |[Cok Kotii
Flok Olusumu Nasil? 5-Cok 1yi X 4-1y 3-Orta] |2-Koti{ [Cok Kotii
Flok Boyu Nasil? 1-Cok Biiytil 2-Biij B-Orta Kiigik| ok Kiigiik
Su Durulugu Nasi1? 5-Cok iyi 4-1yir—]3-Orta[ _ p-Kétii [ FCok Kétii

58u Ayrismasi Flok Olusumu

Boyu
g 4 Su Durulugu | @ Su Ayrigmasi
g 31 m Flok Olusumu
2 2 O Flok Boyu
E' . 0O Su Durulugu
0

—_

O Su Ayrismasi

@ Flok Olusumu

O Flok Boyu

W OO

O Su Durulugu

Sekil 3.52. Filtreden Siiziilen Zetag 7201 Katyonik Polielektrolitli Biyogamurunun Topaklagma ve Su
Ayrigmasi Dereceleri ( 22/ 05/2007 )
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Tablo 3.25. Filtrede Siiziilen Zetag 7201 ve 7210 I Katyonik Polielektrolit Karisimli Biyocamurun
Belirli Siirelerdeki Siiziilme (Birikme) Miktarin1 Gosteren Tablo (22/ 05/2007 )

Filtrenin Altinda Filtrenin Altinda Beherde Filtrenin Altinda Beherde
Beherde Birikme Birikme Siiresi (s ) Birikme Siiresi (s )
Miktar1 ( ml ) Numune Zetag 7201 Numune 7210 I

0 0 0

10 4.1 2.2

20 9.5 2.8

25 13.2 3.6

35 25.0 5.1

50 57.3 14.7

Filtrelemede Miktar-Zaman iliskisi

Filtrede Siziilme Mbktan{ml}

—— 7210 —a—7201

70
4]
2 60
" 573 7
£ 50
7 /
2 4D
= 30 /
% 20 PPN ¥ 54 A
T 10 e gap =
£
W I:I T 1 T : T T
0 10 2 25 50

Sekil 3.53. Filtrede Siiziilen Zetag 7201 ve 72101 Katyonik Polielektrolit Karigimli Biyogamur
Miktar-Siire iliskisi Grafigi ( 22/ 05/2007 )

Grafik (Sekil 3.53) Yorumu: Siiziilen Zetag 7201 ve 72101 ile yapilan calisma

neticesindeki grafik egrisi her iki numune i¢in ¢okelme olmadigini géstermektedir.

Tablo 3.26. Laboratuar Sonuglar1 Biyogamurun 22/05/2007 Tarihli Karakteristik Ozellikleri

Sicaklik: 20°C Giinesli

Parametreler Giris Cikis
T 18 16.4
pH 7.37 9.24 BOI;
AKM (mg/l) 250 13 180/4
KOI (mg/1) 693 26
NH,-N (mg/l) 23.2 0
Verim KOI % 96.24
Stizme ve Kurutma
H, H, S.Camur Kek
Alinan Toplam Hacim (ml) 50 cc 50 cc - -
Toplam Agirhik ( gr) 1.0064 1.2685 7.2605 9.2448
Filtre Kap ( gr) 0.7741 0.775 2.5566 2.5326
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Numune Agirlig: (gr) 0.2323 0.4910 4.8129 6.7122
Son Tartim - - 2.2795 4.8438
K.M. Agirlhigi 4.64 9.02 0.1829 23112
% K.M. 3.80 34.43

DS 4.64 9.82

SSv 470 650

SVI 101.29 66.19

6. giin yapilan ¢alismada camur yogunlugunun 4,64 kg/ m’, KOI ¢ikis degerinin 26
mg/l, AKM ¢ikis degerinin 13 mg/l ve pH’in 9,24 oldugu biyocamur
karakterizasyonunda, filtreden siiziilme miktar-zaman grafigi bizlere; flok olusumu
ve Su Ayrismast grafikleri ve filtreleme miktar zaman grafiklerine bakildiginda en
iyl neticeyi veren numune Zetag 7201 numunesidir. % 80 katyonik olan bu
numunenin iyi sonu¢ vermesi, yiikksek oranda katyonik polieletrolit kullaniminin
tesiste susuzlagtirmada dogru secenek oldugu kanisina varilmasina netice

vermektedir.

Karaman Evsel Atiksu Arntma Tesisi’'nde gergeklestirilen calismada giinliik
neticelerde 1iyi olarak nitelendirdigimiz Zetag 7201 ve Zetag 72101  iki

polielekrolitin MSDS’lerinden yola ¢ikilarak, diger 6zellikleri de kiyaslanmaktadir.

Tablo 3.27. Zetag 7210 I MSDS ( Malzeme Giivenlik Bilgi Formu )

Uretim Ismi

ZETAG 72101

Kimyasal Kimligi Katyonik akrilamid kopolimer
Icindekilerle Tlgili Bilgi
Kimyasal Ismi Adipic acid
Icerigi 2-6%
Sembolii (s) Xi
R-Phrase(s) R36

-AB talimatlarina gore tehlikeli madde olarak siniflandirilmaz.

-Uzun siireli ve yinelenen korunmasizlik halinde hafif deri tahrigi meydana gelebilir.
-Goz tahrisi meydana gelebilir, lirlinii ¢ikardiktan sonra ortadan kalkar.

-Eger tozu teneffiis edilirse, solunum sistemine hafif tahriste bulunabilir.

-Bu tip iiriinler —uygun kullanilmadig: hallerde- toz ¢ikarmaya meyillidir. Hemen yanmamakla

birlikte diger bir¢ok organik tozlar gibi, havada yanici toz bulutlari olusturabilir.
-Toz olusumundan kagininiz ve yanici kaynaklardan uzak durunuz.

-Islak iken ¢ok kaygandir.

-Suda yasayan organizmalara diisiik duyarlilig1 olup (LCS0/ECS50), su ile ilgili ¢evreye uzun siireli

olumsuz bir etkisi olmaz.




Tablo 3.28. Zetag 7201MSDS ( Malzeme Giivenlik Bilgi Formu )
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Uretim Ismi ZETAG 7201

Kimyasal Kimligi Katyonik akrilamid kopolimer

Kullanim Flokiilan
Icindekilerle Tlgili Bilgi

Kimyasal Ismi Adipic acid

Ierigi 2-6%

Sembolii (s) Xi

R-Phrase(s) R36

-AB talimatlarina gore tehlikeli madde olarak siniflandirilmaz.

-Uzun siireli ve yinelenen korunmasizlik halinde hafif deri tahrigi meydana gelebilir.
-Goz tahrisi meydana gelebilir, {iriinii ¢ikardiktan sonra ortadan kalkar.

-Eger tozu teneffiis edilirse, solunum sistemine hafif tahriste bulunabilir.

-Bu tip iiriinler —uygun kullanilmadig: hallerde- toz ¢ikarmaya meyillidir. Hemen yanmamakla
birlikte diger bircok organik tozlar gibi, havada yanici toz bulutlart olusturabilir.
-Toz olusumundan kagininiz ve yanici kaynaklardan uzak durunuz.

-Islak iken ¢ok kaygandir.

-Suda yasayan organizmalara diisiik duyarliligt olup (LC50/EC50), su ile ilgili ¢gevreye uzun siireli

olumsuz bir etkisi olmaz.

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Fiziksel hali

Rengi

Kokusu

Donma ve ergime noktasi
Yumusama noktasi
Kaynama noktasi
Goreceli yogunlugu
Parlama noktasi
Yanma sicaklig
Oksitlenme 6zelligi
Suda ¢oziinebilirligi
Coziiniirlik

Buhar basinci

Boliinme katsayisi;;Log Pow
pH degeri

Dinamik viskozitesi

Alt patlama limiti

Ust patlama limiti

Patlama 6zelligi
Buharlagma hizi

Buhar yogunlugu

bead (boncuk taneli)
beyaz, ucuk beyaz

kokusuz
uygulanamaz
uygulanamaz
uygulanamaz
yaklasik 0.80 g/cm®
uygulanamaz
yanici toz bulutlari olusabilir
uygulanamaz
¢Oziiniir, yapskan koyu bir ¢ozelti olusturur
test edilmemigtir
test edilmemistir

uygulanamaz
test edilmemistir
test edilmemistir
uygulanamaz
uygulanamaz
uygulanamaz
test edilmemistir
test edilmemigtir




BOLUM 4. ANALIZLERDEN ELDE EDILEN SONUCLAR VE
DEGERLENDIRMELER

Gilinlimiizde her giin biiyliyen ve dogal yasam igin riskler tasiyan ¢evre kirlenmesi
sorunun &nlenmesi igin atiklarin kontrolii gerekmektedir. Insan yasamu igin
vazgecilmez bir unsur olan su kaynaklarinin korunarak gelecek nesillere saglikli ve
temiz olarak birakilmasi kac¢inilmazdir. Cok cesitli su kaynaklarinin kirlenmesinde
evsel ve endiistriyel atik su 6nemli paya sahiptir. Bunun gibi kirlilik unsurlarindan
dogal c¢evrenin korunmasi; atiklarin biiyiik 6l¢iide ¢evre ile uyumlu hale getirilerek
bilingli bir sekilde bertarafti, milimize edilmesi veya arazide kullanilmasi ile
mimkiindir. Ciinkii atiklarin yeni kirliliklere yol a¢madan degerlendirilmesi

ekosistemin siirdiiriilebilirliginin 6n kosuludur.

Bu calismanin amaci, atiklarin ¢evre ile uyumlu hale getirilebilmesi kapsaminda;
atik su aritma tesisi biyocamurunun biyokati formuna doniisiimii esnasinda kullanilan

polielektrolitin dozaj ve tiir olarak tesise olan uygunlugunu esas alir.

Bilindigi gibi polielektrolit camur hacimlerinin azalmasinda biiyiik rol oynamaktadir.
Aritma ile giderilen maddelere bagli olarak biiyiik hacimlerde ¢amur olusumunun
yani sira, ¢amurun islenmesi ve bertarafti konusu atiksu aritimi ile ugrasan
miihendislerin karsilastigt en kompleks problemlerden biridir. Camur problemi

komplekstir. Cilinkdi;

-Arttilmamis atik su icinde 6nemli miktarda bulunan ve ona kokulu karakterini
veren maddeleri igerir.

-Biyolojik aritmada olusan ve uzaklastirilmas: gereken ¢amur, ham atik su
icerisindeki organik maddelerin bilesimi halinde, fakat baska bir yapida, bozunma ve
kokusma egilimindedir. Camurun sadece kiigiik bir kismi katt madde, 6nemli bir

kismi1 da sudur, bu nedenle biiyiik hacimler isgal eder.
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Camur hacminin fazla olusunun yarattig1 bir diger sikint1 depolanmasi, kullanimi ve
bertaraf yontemleridir. Biyokatilarin kullanimi konusunda mevcut uygulama
genellikle, ¢op depolama alanlarina atik olarak dokiilmesi veya tesis yakinindaki
ciftciler tarafindan giibre olarak bilingsiz bi¢imde tarimsal iiretimde kullanilmasi
seklindedir. Bu ve bunun gibi sorunlar dikkate alindiginda, atik su aritma tesislerinde

biyokati olusumu ve miliminize edilme yontemleri daha fazla 6nem arz etmektedir.

Biyocamur susuzlastirmasi ile biyokati miktarini1 azaltmay1 hedefleyen polielektrolit

kullanim1 iilkemizde ve diinya ¢apinda uygulanan bir yontemdir.

Polielektrolit; yiiksek molekiil agirlikli polimer olup, icerdikleri adsorplanabilen
gruplardan dolay1 partikiil veya yiikli floklar arasinda koprii olustururlar.
Polielektrolitler pH’dan etkilenmeksizin koloidin etkin  yiikiinii azaltarak
koagiilasyonu saglarlar. igme suyu aritiminda ve atiksuda ¢amur susuzlastirmada
kullanilabilen en yaygin flokiilasyon yardimcilaridir. Avantajlari;; daha biiyiik,
dayanikli ve kolay ¢okelir flok olusturmalari, camur debisinde ve koagiilant madde
dozunda azalma saglamalar1 seklinde 6zetlenebilir. Polielektrolitler ile olusturulmus
floklar filtre yatagindaki yiiksek kayma gerilmelerine karsi koyabilirler[1]. Katyonik,
anyonik ve iyonik olmayan polielektrolit olarak cesitleri bulunan polielektrolitin
genelllikle atik su aritiminda kullanilanlar1 katyonik polielektrolitlerdir. Polimer
yapilari, molekiil agirliklar1 degiskenlik gdstermesi sebebiyle % 40 % 60 % 80 veya
diisiik orta ve yliksek katyonik olarak nitelendirilen polielektrolitler her tesiste farkli

sonuglar vermektedirler.

Yapilan analiz ¢calismalarinda Tuzla Atik Su Aritma Tesisi’nde suan kullanilmakta
olup uygun sonug¢ alinan numunelerle, Karaman Atiksu Aritma Tesisinde yapilan
calismada floklagsma, su ayrismasi, flok boyu, bulaniklik ve zamana bagli siizme
caligmalar1 istenilen sonucu vermemistir. Bu durum polielektrolitlerin atik su

karakterizasyonundan etkilendiginin gostergesidir.
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Karaman Atiksu Aritma Tesisi’ndeki gilinlilk parametreler ¢ok fazla degiskenlik
gostermemektedir. Bu sebebiyle, yapilan caligmalarda kullanilan polielektrolitlerin

verimlerinde degiskenlik goriillmemistir.

Tesisin c¢alismasinda sikinti yaratmayacak polielektrolit dozaji % 0.2°dir. Bu
neticenin elde edilmesinde; literatlir ¢alismalari, tesis c¢alisanlar1 deneyimleri ve
polielektrolitleri tedarik eden firma kimyagerleri etkili olmustur. % 0,2 oraninda yani
1000 kg atik su camuruna 2 kg polielektrolit seklinde oldugu kanaatine yapilan

caligmalar neticesinde varilmustir.

Dozaj yani sira yiiksek orta ve diisiik katyonik polielektrolit tiirlerinden 20’ye yakin
numune ile ¢alismalar gerceklestirilmis ve tesise en uygun olan numuneye karar
verilmigtir. MSDS’lerden faydalanilarak % 80 katyonik yani yiiksek derecede
katyonik ve goreceli yogunlugu yaklasik 0.80 g/cm® olan polielektrolit tesiste

kullanimi1 uygun olan tiirdiir.

Yapilan calismadan elde edilen bulgular 1s18inda; Karaman Atik Su Aritma Tesisi
icin kullanilan polielektrolit tiirii olarak ¢aligmalarda en iyi sonucu veren numunenin
MSDSlerden varilan bilgiler neticesinde; yiiksek derecede katyonik olup goreceli
molekiil agirligi 0.80 g/em’ olan polielektrolit oldugu sonucuna varilmaktadir.
Tesiste suan kullanilan polielektrolit olmasi sebebiyle tesiste bu konuda sikinti

duyulmamakta olup, biyokat1 olusumu normal diizeydedir.



BOLUM 5. TARTISMA VE ONERILER

Flokiilasyon, koagiilillasyon ve ¢camur susuzlastirmada kullanilan polielektrolit ve
biyocamur iizerine giiniimiize kadar gelen zaman icerisinde bir¢ok calismanin yer
aldig1, literator bilgilerinde goriilmektedir. Merkezkag kuvvetiyle susuzlasma,
katynik, anyonik ve nan-iyonik tiir polieletrolite karar veren bir diger ¢alisma, iki
farkli polielektrolitin aym1 anda kullanilmasmin susuzlagsma iizerine etkisi, atiksu

parametrelerindeki degisim, uygun dozajin belirlenmsi gibi ¢aligsmaalar yapilmistir.

Yapilan bu ¢alismalar 1s181nda 6rnek tesis Karaman Evsel Atiksu Aritma Tesisi atik
su ¢amuruna en uygun polielektrolit tiir ve dozajinin belirlenmesi i¢in bir ¢alisma
yapilmistir. Literatiir bilgiler ve tesis c¢alisanlart deneyimleri nazarinda tiim
numuneler katyonik polielektrolit olarak se¢ilmistir. Atik su aritma tesislerinde
verimi yiiksek olmasi sebebiyle katyonik polielektrolit daha ¢ok tercih edilmektedir.
Dozaj belirlenmesinde de yine literatiir bilgilerden ve tesiste denenen miktarlardan
yola ¢ikilmistir. Giinliik camur parametrelerinin de belirtildigi ¢calismada, parametre
degisimlerinin polielektrolit verimi iizerine etkisi {izerine genel ve basit bir neticeye
gidilmeye calismis, ¢ok detaylandirilmamigtir. Tesis i¢in uygun tiir ve dozajda
bulunan polielektrolit numunesi ile ileride parametre degisimlerinin verime etkisi

iizerinde durularak daha farkli bir ¢alisma yapilabilir.



KAYNAKLAR

[1]

2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

Use Of Reclaimed Water And Sludge In Food Crop Production, National
Academy Press. Washangton, D.C.1996

Dicle TARAR, Mehmet CAKMAKCI, Cumali KINALI, Su Aritmada
Camur Yatakli Durultucularin Isletme Verimini Etkileyen Faktorlerin
Arastirilmasi

Biyokatilarin Arazide Kullanimi Ank. Biiy. Beld. Aritma Tesisi Daire
Bagkanligi Koy Hizm. Genel Miid. Ank. Aras. Enst. Ankara 2002

Land Applicaiton Of Biosolids. Process Design Manual U.S.EPA
Cincinnati, Ohio 1994

Steffen H., Evsel Atiksu Nitelikli Aritma Tesisleri Atiklarinin Islenmesine
Ait Tasarilar, Su Ve Atiksular Sempozyomu, 1995, Ankara

O.S. Amuda, ILA. Amoo, O.0. Ajayi, Performance optimization of
coagulant/flocculant in the treatment of wastewater from a beverage
industry, Water Searche, Journal of Hazardous Materials B129 69-72,
2006

Hans Saveyna, Geert Pauwelsb, Rik Timmermanb, Paul Van der Meerena,
Effect of polyelectrolyte conditioning on the enhanced dewatering of
activated sludge by application of an electric field during the expression
phase, Water Research 39 3012-3020, 2005

Bing-Hung Chen, Sue-Jean Lee, D.J. Lee, Rheological characteristics of
the cationic polyelectrolyte flocculated wastewater sludge, Water Research
39 4429-4435, 2005

C.P. Chu, DJ. Lee , Bea-Ven Chang, C.H. You, C.S. Liao, J.H. Tay,
Anaerobic digestion of polyelectrolyte flocculated waste activated sludge,
Chemosphere 53 757-764, 2003

Chih Chao Wu, D.J. Lee, Chihpin Huang, Determination of the optimal
dose of polyelectrolyte sludge conditioner considering particle

sedimentation effects, Advances in Environmental Research 4 245-249,
2000



[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

90

C. H. Leem and j. C. L, Enhanced sludge Dewatering By Dual
Polyelectrolytes Conditioning, Water Research Vol. 34, No. 18, pp.
4430+4436, 2000

Richard 1. Dick, Comment on ‘‘Experimental analysis ofcentrif
ugaldewatering process ofpolyelectrolyte flocculated waste activated
sludge’’, Water Research 36 (2002) 1649-1650

C.P.CHU, D. J. Lee and Y. Chang, Thermal Pyrolysis Characteristics Of
Polymer Flocculated Waste Activated Sludge Water Research Vol. 35, No.
1, pp. 49+56, 2001

C.P. Chu, D.J. Lee, J.H. Tay, Gravitational Sedimentation Of Flocculated
Waste Activated Sludge,Water Research 37 155-163, 2003

Atiksularin Aritilmasi Prof.Dr.Ahmet Samsunlu ITU Cevre Miih. Béliimii

Filibelli, A., (1998 ), “Artma Camurunun Islenmesi”, Dokuz Eyliil
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Yayinlart

Yatkin, S. Cesitli Polimerlerin Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi Atiksu
Aritma Tesisi Camurlarinin Mekanik Susuzlasabilirligi Uzerine Olan
Etkisinin Incelenmesi ve Filtre Boyutlandirilmasi Y.Lisans Tezi, Ege
Universitesi; Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul 1998

(Atiksu Aritim Camuru ve Kati Atik ve Kompost Orneklerinin Analiz
Yontemleri, Bogazi¢i Univeristesi Cevre Bilimleri Enstitiisii, Giinay
KOCASOY 1994)



91

OZGECMIS

Deniz Giinay, 23.09.1983 de Istanbul’ da dogdu. Ilk, orta ve lise egitimini Fatih’te
tamamladi. 2001 yilinda Sehremini Super Lisesi’nden mezun oldu. 2001 yilinda
basladigi  Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi
Boliimii’nden 2005 yilinda mezun oldu. 2005 yilinda Delta Su Aritma Sistemleri Ltd.
Sti.’nde miihendis olarak ¢aligmaya basladi ve halen ayni sirketteki gorevi devam

etmektedir.



	ilk kısım.pdf
	01 dış kapak.doc
	02 iç kapak.doc
	03 teşekkür.doc
	04 içindekiler.doc
	05 simgeler.doc
	06 şekiller.doc
	07 tablolar.doc
	08 özet d..doc
	09 summary.doc

	ikinci kısım.pdf
	1. bölüm.doc
	 

	2. bölüm.doc
	3. bölüm.doc
	4. bölüm.doc
	5. bölüm.doc

	son kısım.pdf

