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OZET

Anahtar kelimeler: Evsel atiksu, helezon sistemi, CaCOs ‘11 bilesikler

Gelisen niifus artis1 ile birlikte evsel atiksu kontrolii gittikce 6nem kazanmaktadir.
Bugiine kadar kullanilan antim metodlan yeterli verimliligi saglamadig: ve pekgok
sorun igerdiginden yeni bir metoda yonelmek istenmistir.

Evsel atiksuyun aritilmasindaki bu yeni yaklagim oncelikle makine bazinda olmustur.
Makinadan kasit helezonlu tagima sistemidir. Bir diger yenilik ise kullalan
notralizasyon maddesi agisindandir. Caligmamizda CaCO; ‘It bilesiklerden kireg
oncelikli olmak tizere istiridye kabugu, dolomit, perlit, zeolit, serpentinit, kireg tas1
at1g1 gibi dogal malzemeler kullanilmigtir.

Belli bir zamanda siirekli ve ters akimla kargilagtinlan atiksu ve nétralizasyon
maddesi helezondan gegirilir ve ¢ikig suyundan alinan élgiimler ile istenilen verime
ulasip ulagsmadif saptanir. Gerekli verim salanmig ise atiksu ortami terk eder.
Saglamamus ise geri dongii ile geri génderilir.

Atik gamur ise kullamlan dogal maddeler nedeni ile zenginlestiginden pekgok yerde
kullamim alam bulur. Amag siirekli ve atiksiz teknolijiye ulagmaktir.



SUMMARY

CLEANING DOMESTIC WASTEWATER WITH HELECOID
SYSTEM BY USING NATURAL CaCO; COMPOUNDS

Key Words: Domestic Wastewater, Helecoid system, Compounds with CaCO;

With a great development of the population wastewater control became more
important for human life. And classic methods of teratment systems can’t be
sufficed about technology and have many problems in management.

So we tried to built a new system that have some reforms in it. The reforms are about
machine and neutralization substances. The machine is the helecoid transportion
system. Other reform is about neutralization materials like natural CaCO;
compounds like limestone,oyster shell, dolomit, perlit, serpentinit....

In a definite time domestic wastewater and compounds be confronted continuous and
opposite current in the helecoid , and take some samples from the control point . If its
have a productive result; we take clean water from surronding. But if it is not yet,we
sent it back for recoming.

Waste mud became more rich with the natural compounds so we can be used it
every place we need. As a result we aim continuous and no waste control technology.

Xi



BOLUM 1 GIiRiS

Guniimiizde hizhh nifus artigi, yasam standartimn yitkselmesi, tiiketimin artmastyla

evsel kaynakli gevre kirlenmesi problemi giderek artmaktadir.

Bunun 6nlenmesi igin gerekli tedbirlerin alinmamasi halinde kirlenmeye maruz kalan
su kaynaklan risk altindadir. Bu nedenle atiksuyun, alici ortama desarjindan énce
kirletici parametrelerinin, desarj edildikleri alici ortamlarin kullanim 6zelliklerini

yitirtmeyecek derecede anitilmalari gerekmektedir.

Simdiye kadar evsel atiksularin artilmasinda bilinen ve daha ¢ok biyolojik agirlikls

aritma segenekleri tercih edilmistir.

Bu ¢alismanin amaci evsel atiksularin aritimi igin uygulanabilecek mevecut
teknolojilerin incelenerek uygulanmamig fiziko-kimyasal bir metod olan helezon

sistemini g6zlerdniine sermektir.

Bu amagla yeni sistemin diizenegi kurulmug, nétralizasyon maddesi olarak ana
yapida kire¢ ; fakat bununla birlikte ¢aligmamin bir diger amaci olan atiksiz
teknolojiye yaklagsmak igin dolomit, istridye kabugu, seker fabrikas: atik kireci, tas
ocaklarindan ¢ikan atik kirint1 kiregtagt gibi maddeler kullanilmigtir. Bunun nedeni
¢ikacak gamurun niteligini arttirarak kullanim sahast yaratmaktir. Tim malzemelerle
yapilan deneylerin 1s181inda segti§imiz yontemin antilabilirlik sonuglart ve diger

sistemlere gore avantajlan tespit edilmigtir.



BOLUM 2 EVSEL ATIKSULARIN KARAKTERIZASYONU VE
ARITIM YONTEMLERI

2.1. Giris

Her iilkede, ozellikle gelismekte olan tilkelerde, gelisme igin ayrlan para sinirl
oldugu halde, bu paraya ihtiya¢ duyan pek ¢ok yatirim dallari vardir ve adeta
birbirleriyle yans halindedir. Halk sagligi yoniinden ve diger pek ¢ok yonden
olduk¢a 6nem tagtyan pfs su tasfiyesine, yatirim bakimindan genelde nadiren éncelik
verilir. Ayrica iklim sartlari, mekaniklesme imkanlan, yetigmis bilgili personel
bulma imkanlar1 ve ya suyun nihai bosaltma mahalli ( arazi veya su kaynag1) gibi
bolgesel sartlar tasfiye metodunun segiminde go6zoniinde bulundurulmalidir.
Geligmekte olan ulkelerdeki pis su tasfiyesiyle ilgili kisilerin bu problemlerle
kargilagmasi kadar olagan birgey olamaz. Bugiine kadar, pis su tasfiyesi konusunda,
daima klasik ( konvansiyonel ) ve karmagik metotlar tercih edilmistir. Ancak,
tasfiyeyi basitlestirici ve maliyeti digiiriici yeni ve basit metotlarin uygulanmas:

daha akillica olacaktir [1] .

Konvansiyonel ve karmagik metodlara daha ¢ok yonelik olma ; kismen kisinin
degisikliklere kars1 olan dogasal tepkisinden, kismen oldukga iyi ve giivenilir tasfiye
kabiliyetine sahip oksidleme havuzu ,oksidasyon hendegi ve havalandirmali havuzlar
gibi basit yontemlerin tasfiye kabiliyetini anlamamaktan ve tabiki bu konularla ilgili
yeterli bilgi ve dokiimantasyon olmayigindan kaynaklanmaktadir.Son yillarda basit
ve ucuz tasfiyenin, kotii kalitede tasfiye anlamina gelmedigi daha da iyi anlasilmistir.
Ayrica yine aymt donemde tasfiyedeki karmagikliklarin ortadan kaldinlarak, tasfiye
kalitesi diistirtilmeden, daha ucuz tasfiye metodlan gelistirilmistir. Eskiden herhangi
bir gehre pis su tasfiyesi insa edileceginde akla aktif ¢amur veya damlatmali filtre
gibi konvansiyonel metodlar gelirken artik 6ncelikle uygulanabilirlik agisindan yeni

ve ekonomik yontemler tercih edilmektedir.



2.2 Evsel Atiksularin Bilesimi

Lagim birgok sekilde bulunan organik ve mineral maddeleri igine alan sulu bir
¢ozeltidir. Iginde ufak veya iri taneli yiizen stispansiyon maddeler, Zahiri veya hakiki
koloidal maddeler, hakiki ¢ozeltiler bulunur [1].

Evlerden gelen sular 6zellikle banyodan gelen sular ( sabun atiklan ), mutfaktan
gelen sular ( yiyecek maddeleri ), ve tuvaletten gelen sular ( iire,pislik,kagit )dan
ibarettir. Aym zamanda bakteriler, viriisler, protozoalar bulunur. Yagmurlu havalarda
cadde ve damlarin yikanmas: toplam hacme onemli katkida bulunur. Bu yikama
sularinin miktan yalmz yagmurun siddetine bagli olmayip kanalizasyon sistemine de

baghidir [2].

Lagim goriiniigii karakteri ve bilegimi ticari atiklarin varligi ile ¢ok degisir. Lagimin
igindeki su miktar1 % 99.9 dan fazla olabilir. Halbuki toplam kuru madde %0.1 veya
daha azdir. Coktiiriilmiis lagimda 250-400 ppm organik karbon 80-120 ppm toplam
azot vardir. Lagimdaki azot kismen organik kaynakl kismen amonyak azotu halinde
mevcuttur. Lagimlar goze carpar miktarda sentetik deterjan ihtiva eder. Idrarin % 17 i
sodium kloriir, % 2.5°i iiredir. Lagimdaki sodyum kloriir idrardan, sudan ve ticari
atiktaki tuzlardan ileri gelir. Lagimin kalsiyum silfat, sodyum silfat, sodyum ve
kalsiyum bikarbonat, sodyum fosfat gibi tuzlari esas olarak sudan gelir. Fakat bir¢ok
tuzlarin kaynag: siiphesiz ki lagimdaki ticari atiklardir. Katki maddesi olarak fosfat
kullanan deterjanlanin yayilmas: neticesinde lagimdaki fosfat miktan artar.

Kullanma sularinda az miktarda ¢inko, bakir, krom,mangan,nikel ve kursun vardir.
Pislik ve ev atiklan yag, sabun, protein ve karbonhidratlarla bunlarin bozunma
triinleri olan organik maddeleri hakiki, kolloidal ¢ozelti ve siispansiyon maddeleri
halinde lagima verirler. Lagimin bilegimi ve kirlilik derecesi iilkeden iilkeye sehirden
sehire halkin adetleriyle diyete gore ve mevcut ticari atiklarin bilesimi ile su
sarfiyatiyla 6nemli derecede degisir. Ciftlik drenaji ve lagimdaki mevcut bakteriler
¢ok fazladir.



Bakteriler her yerde toprak yﬁzéyinde ve tabi kirlenmemis suda bulunur. Fakat
kolayca bozunan organik maddeyi havi lagim , bakterilerinin geligmesi igin
fevkalade uygun bir ortamdir. Birgok lagim bakterisi zararsiz olup yalmz organik
maddelerle beslenen saprofitik bakteri sinifina aittir. Birkagi patojenik bakteri
sinifina aittir ve tehlikelidir. Bundan dolay: halk sagligi yoniinden ¢ok onem tagir.
En 6nemli patojenik bakteriler tifo, paratifo, mide ve bagirsak iltihabi yapan basilli
dizanteri ve koleraya sebep olan bakterilerdir. Normal tasfiye ile biitlin hastalik
yapan organizmalar bertaraf edilemez, dolayisiyla hastalik yapan organizmalarin
nehire akitilmasi Onlenemez. Hastanelerden ve veremli hastalarin bulundugu

sanatoryumlardan gelen lagimda tiiberkiiloz basilli bulunur.

Tam emniyet igin klorlanmasi gerekir. Iyi bir tesadiif ki patojenik bakteriler suda az
yasarlar ve aksi tesirlere kargt dayanikliklari azdir. Normal su bakterileri veya
bagirsak bakterileri daha kolay pargalanirlar. Bu sebepten kolayca sayilan ve tetkik
edilen koliform grubu organizmalann bulunmadifi zaman patojenik organizmalar
olmamalidir: Nehir sularinda ve lagimda en fazla bulunan bakteri koliform grubuna
aittir. Zararsizdirlar. Suyun bakteriyolojik yénden emniyetli olup olmadigint anlamak
i¢in yapilan organizma deneyinde kullanilirlar. Beyazims: grimsi mavi demetler
halinde nehir yatagindaki taglara yapisan lagim mantan denen mantarlar nehire
desarj edilen ev, siithane ve diger ticari atiklarla fazla biyir. Bu mantarlar karbon
hidrat ihtiva eden tekstil, kagit, seker, igki, siit fabrikalari atiklar igindeki organik
madde ile organik veya anorganik azotla, az ¢6ziinmiis oksijenle pH 6-9 arasinda ve
az yiiksek sicaklikta en iyi sekilde gogalir. Bununla beraber 6 C° gibi dugik bir
sicakliktada gelisebilirler nehirin agag: kisimlarina taginurlar. Balik aglarini kirletir,
sogutma boliimlerini orttiikleri igin bu suyu kullanan balikgilar i¢in problem olurlar
Buna ilave olarak oldiikleri zaman hidrojen siilfiir negrederek anaerobik bozunmaya

ugradiklarindan ayr bir sikint1 verirler [1].

Pis su 1zgaradan gegirilir, daha sonra pis su igerisindeki kum, ¢akil gibi maddeler
uzaklastirihir, ¢okeltme yapilir, ¢okelen gamur anaerobik olarak tasfiye edilir, ¢amur

daha sonra kurutulur. Primer tasfiye ile sadece yiizen ve ¢okebilir Kkatilar



uzaklagtinlabilir. Bu safhada BOi’nin sadece % 30 — 35’ arttilabilir. Ancak daha
fazla BOI uzaklastinlmas: istenirse genellikle sekonder tasfiye, nehir kirlenmesi
kontrolii standartlarina cevap verebilir. Bazi olaganiistii hallerde ve pis sularin tekrar

kullamlmas: arzu edildiginde, tersiyer tasfiye gerekir

Havanin havalandirma tankina geri gonderilen ¢amurun ve ham pis suyun
havalandirma tanki boyunca dagitilma sekline gore, aktif ¢amur prosesi degisik
olarak isimlendirilir. 1- Azalan havalandinlmali aktif ¢amur 2- Kademeli
havalandirmali aktif ¢camur 3- Temas ( contact ) stabilizasyonu 4- Tam karigmali

aktif gamur

Biitiin bunlarin diginda, uzun havalandirmali proses diye adlandirilan ve aktif
camurun dider bir tipi olan tasfiye metodu, son bir kag yilda olduk¢a poptiler hale
gelmigtir. Uzun havalandirmali proses Avrupa’da Pasveer tipi oksidasyon
hendeklerinde kullanilmakta ve yine ABD’ de kiigiik tesislerde “paket tesis™ olarak
tatbik edilmektedir. Bu prosesin ingaas: ve igletilmesi aktif gamurdan daha kolaydir;
zira bu proseste, ilk ¢okeltme tankina ve ayr bir anaerobik ¢amur tasfiyesine gerek

yoktur. Buna kargilik uzun siire tatbik etmek gerekir, zaten adinida buradan alir.

En basit sistem ise oksidasyon havuzlaridir. Bu metod da pis su s1g bir havuzda
sicaklik ve havuzda yetigen alglerin faaliyetine bagimli olarak uzun sure bekletilir.

Oksijen algler tarafindan saglanir.

Mekanik havalandirmali havuzlar ingaasindaki kolaylik ve igletilmesindeki basitlik

bakimindan aktif ¢amur ile oksidasyon havuzunun arasinda kalir.



Tablo 2.1: Tipik Evsel pis su karakterif2]

DEGISKENLER COK ORTA SEYRELTIK
YOKLU(mg/1Y) | YOKLUmg | (mg/o)

Toplam Kat1 Madde 1200 700 350
Toplam Coézinmiis Kat1 Madde 850 500 250
Toplam Sabit Kat1 Madde 525 300 145
Toplam Ugucu Kat1 Madde 325 200 105
Toplam Askidaki Kat1 Madde 350 200 100
Toplam Sabit Askidaki Kati Madde 75 50 30
Toplam Ugucu Askidaki Kat1 Mad. 275 150 70
T.Cokebilen Kat1 Madde(ml/1t) 20 10 5
BOI;s 300 200 100
TOK 300 200 100
KOI 1000 500 250
Toplam Azot 85 40 20
Organik Azot 35 15 8
Serbest Amonyak 50 25 12
Nitrit 0 0 0
Nitrat 0 0 0
Toplam Fosfor 20 10 6
Organik Fosfor 5 3 2
Inorganik Fosfor 15 7 4
Klorir* 100 50 30
Alkalinite*( CaCO; olarak) 200 100 50
Yag ve Gres 150 100 50

o Kullanma suyundaki miktarin artmasiyla bu degerler yiikselecektir.
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2.3.1. Biyolojik aritma

Evsel atiksularin antilmasinda kullamlan en klasik ve eski metod biyolojik artma
sistemleridir. Adindan da anlagilacag: gibi tiim sistem biyolojik canlilara bagli
oldugundan isletilmesi ve olusacak problemler sonucunda yapilmas: gereken
diizeltmelerin uzun zaman almasi nedeniyle pek ¢ok dezavantaji olmasina ramen

yine de en ¢ok goriilen sistemdir.
2.3.1.1 Aktif camur sistemi

Bu metod ilk defa, Ardern ve Lockett’in ¢aligmalari sonunda 1913-1914 yillarinda
Manchester’de kesfedilmigtir [4]. Metod ¢okeltilmig atiksularin havalandirilmasi
esasina dayamir. Aktif camur sistemi aerobik biyolojik aktif {riinlerin
(mikroorganizma) atiksu ile havalandinlarak kangtirildigi ve olusan floklarin ayr bir
yerde ¢okeltildigi siirekli bir sistemdir. Bu sistemde iiretilen biyolojik ¢amurun bir
kismi ag1 ¢gamuru olarak geri donigtiriliip siirekli gelen atiksu ile kangtinilir. Aktif
camur sisteminde mikroorganizmalar atiksudaki organik maddeleri ¢oziimleyip
oksidasyon-sentez iglemi ile organik maddeleri CO,, H,O, NO; ve SO, gibi son

trunlere doniigtirmektedir.

Sistemde istenilen verim bekletme siiresinin ve aktif floklarin konsantrasyonunun
kontrol altinda tutulmast ile saglamir. Sistemde havalandirma, basingli havalandirma
(difuizer) veya ylizeysel kanstiricilar ile saglanmaktadir. Konvansiyonel aktif ¢amur

sisteminde akim modeli piston akis seklindedir.

Aktif camur modifikasyonlar

Tam kansimh aktif camur

Tam karigimli aktif camur sisteminde giris suyu ve geri déniis gamuru havalandirma

tankina esit araliklarla yerlestirilmig noktalardan verilir. Bundan dolay1 havalandirma



tank: dengeleme tank: iglevi goriip organik yiiklemeyi Gniform olarak dagitmakta ve

oksijen kullanma hiz1 zamanla degisim g6stermemektedir [5].

Kademeli havalandirma

Kademeli havalandirmada ama¢ mikroorganizmalarin ihtiyaci kadar oksijeni
saglamaktadir. Bu sistemin konvansiyonel aktif ¢amur sisteminden farki tank
girisinde mikroorganizmalarin oksijen ihtiyaglarimin fazla olmasindan dolay:
oksijenin daha fazla verilmesi (basingli hava difiizorlerinin daha sik yerlestirilmesi)

ve tank ¢ikigina dogru oksijen miktarinin kademeli olarak azaltilmasidir.

Kademeli besleme

Kademeli besleme konvansiyonel aktif ¢camur sistemi ile tam kangimli sistemin bir
varyasyonudur. Bu sistemde giris suyu havalandirma tanki boyunca degisik
noktalardan esit olarak dagitilir, geri déniig gamuru ise havalandirma tank: giriginden

verilir, dolayisiyla verilen oksijenin daha verimli kullanilmas: saglanir.

Kontakt stabilizasyon

Kontakt stabilizasyon prosesi BOI’nin biiyilkk bir kismini askida veya kolloidal
formda oldugu atiksularin artilmasinda uygulanmaktadir. BOI’nin biiyiik bir
kisminin ¢oziinmily halde bulundugu endistriyel veya evsel-endistriyel atiksu
karigiminda projelendirmeden once laboratuarda model galigmalarimin yapilmasi
gerekmektedir. Bu proseste girig suyu ve geri doniis gamuru bir kontakt tankinda 30-
90 dak. arasinda havalandinlarak organik maddelerin floklar tarafindan absorbe
edilmesi ve enerji kaynagi olarak kullanilarak yeni hiicrelerin meydana gelmesi

saglantr [5].

Uzun havalandirma
Uzun havalandirma prosesi nisbeten daha az organik yiikleme ve daha uzun

havalandirma siiresi gerektirmekte ve mikroorganizmalarin yagam siirecinin igsel



solunum bolimiinde iglev gormektedir. Bu sistemde atiksudaki BOi’nin sentez
sonucunda olusan biyolojik olarak ¢oziinebilen gamurun okside olmas: igin gerekli
havalandirma siiresi saglanmaktadir. Artik ¢amur antimasi ve uzaklagtirmasim
kolaylagtirmak igin bu sistemde 6n ¢okeltme birimi kullanilmamakta aynca atik
¢amurun giiriitiilmesine de yukarida belirtilen sebepten dolay1 gerek yoktur. Uzatmali
havalandirma prosesi atiksu debisi az olan kiigiik yerlesim birimlerinde ve paket

tesislerde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Stabilizasyon havuzlan ve havalandirmah lagiinler

Stabilizasyon (oksidasyon) havuzlan atiksu aritilmasi igin boyutlandirilan s1§ toprak
cukurlardir. Antma iglemi igin gerekli oksijen algler tarafindan fotosentez yolu ile
kargilanir. Bu havuzlar derinliklerine bagli olarak aerobik ve aerobik-anaerobik tipte
yapilabilirler. Havalandirmali lagtnler ise stabilizasyon havuzlarimin mekanik
havalandiricilar tarafindan havalandirilan geklidir. Her iki tipte siirekli akim esasina
gore tasarlanmis olup dipte biriken ¢amur zaman zaman pompalar vasitasiyla
cekilerek uzaklastinlir. Kullanilan filtre malzemesi ¢akil granit veya plastikten
yapilmug 6zel gekiller olabilir. Oksijen ihtiyaci filtrede birakilan gesitli havalandirma
delikleri vasitasiyla karsilandi@i gibi 6zel hava iifleyicilerden de faydalanilabilir.
Ayrica atmosfer ile atiksu ve filire yatagi arasindaki sicaklik farkindan olusan
konveksiyon da oksijen saglar. Damlatmali filtreler hidrolik ve organik yiiklemeye

gore hizl1 ve yavas olarak simiflandinilirlar.
Anaerobik aritma prosesleri

Atiksuyun anaerobik gekilde aritilmas: organik ve inorganik maddelerin molekiiler
oksijenin bulunmadigi bir ortamda anaerobik mikroorganizmalar tarafindan
¢oziimlenmesi ile gergeklesir. Bu biyolojik islem sirasinda organik maddeler asit
yapicilar diye adlandirilan mikroorganizmalar tarafindan organik asitlere
doniigtirilir. Bundan sonra organik asitler metan yapici organizmalar tarafindan

metan ve CO, gazlarina donustiiriiliir. Anaerobik antmamn en ¢ok uygulandig:
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birimler ¢amur ciiriitme tanklan, anaerobik filtreler, anaerobik havuz ve lagiinlerdir

[5]
2.3.1.2 Damlatmah filtreler

Bu birim i¢inde 6-10 cm. biiyiikliigiinde kirma tag veya plastik, sert komir vs. gibi
dolgu maddeleri bulunan yuvarlak bir tanktan olugur. Bu tankin tizerine ilk aritmaya
tabi tutulmus atiksu aralikli olarak verilir (Bu islem genellikle tankin merkezi
etrafina yavasca hareket eden delikli bir borudan olusan diizenekle saglamr). Bu
sekilde filtreye verilen atiksu filtre dolgu malzemesinin tistiinden stiziilerek akmakta,
bu arada filtre yataZindaki bogluklarin tamami atiksu ile dolmadigindan aerobik

sartlar devam etmektedir [6].

Bu iglem neticesinde atiksuyun iginde bulunan ve organik maddeleri pargalayan
bakteriler taglarin iizerinde bir ince tabaka meydana getirmektedir. Bu bakteriyel
tabaka bilahare yakiindan gegmekte olan organik kirleticilerin adsorblayip
metabolizmalann ve (iremeleri igin kullanarak karbondioksit ve suya
donigtiirmektedir. Ancak zamanla bakteriyel tabaka kalinlagmakta, organik maddeler
ve oksijen tabakamin alt kesimlerine ulasamamaktadir. Béylce tabakanin alt
kesiminde anaerobik sartlar olugmakta ve nihayet burada olusan gazlarin yardimiyla
bakteriyel tabaka tagtan ayrilip ¢ikis suyu ile birlikte disar1 akmaktadir. Temizlenmig
tagin Gstiinde kisa bir zaman i¢inde yeniden bir ince tabaka olugmakta ve proses

devam etmektedir.

Damlatmali filtreden ¢ikan atiksu son ¢okeltme tankina verilir. Cokeltme tankindaki
¢amurun bir kismi bazen damlatmal: filtreye, dolgu malzemesinin iistiinde bakteriyel

tabakanin olugmasinda bir nevi maya vazifesi gérmek iizere,geri gonderilir.

Damlatmal: filtreler akiy hizlarina gore yavag ve hizli olmak Uzere ikiye ayrilir.
Yavas filtrelerde 2000-4000 m*/m*-giin ,uzh filtrelerde ise 10000-30000 m*/m’>-giin
atiksu verilmektedir. Damlatmali filtrelerin en biiyiik avantaji organik yikiin biiyiik

degisimlere ugramasina ramen verimi olumsuz yonde etkilenmemesidir [2].
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2.3.1.3 Biyodiskler

Donen biyodisk uniteleri, daha ziyade kiigiikk yerlesim merkezlerinin evsel
atiksularinin giderilmesinde kullanmilmakla beraber, bazi- durumlarda diisiik hacimli
sanayi atiksularindan BOI gideriminde de kullamlabilirler. Bu tiniteler plastik ( PVC
ya da polistren ) den yapilan 2-3 m ¢apinda , 2-3 cm kalinhiginda disklerden olugur.
Diskler bir saft Uzerine birbirine paralel olarak yerlestirilir ve saft bir motor
yardimiyla dondiriiliir. Atiksu uzun ve si§ tanklarin igine konur ve diskler atiksu
i¢gine % 40-50 oraninda batik gekilde dondiriliir ( 2-10 rpm ). Organizmalar disk
yuzeyinde biyofilm seklinde biiyiirler ve atiksudaki organik bilesikler biyofilm igine
difizlenirken organizmalar tarafindan CO;’ye oksitlenirler. Déniis sirasinda
biyofilmler hava ile temas ederek oksijen gereksinimini saglarlar. Biyofilm kalinlig
yaklagik 3-4 mm olup optimal kalinlik 2-3 mm civarindadir. Kalin biyofilmler,
difiizyon limitlerine neden oldugu i¢in; ince biyofilmlerde daha az etkin oldugu

i¢in tercih edilmezler. Sistem optimal biyofilm kalinlig1 civarinda ¢aligtirilir [7].

Yiizey biyofilm halinde biiyilyen organizmalar doniis sirasinda yiizeyden kolayca
kopabilirler. Bunu 6nlemek i¢in gozenekli diskler ( metal tel érgiiden olugan ve
stinger igeren ya da gozenekli seramikten olan ) kullanilabilir. Gozenekli diskler daha
fazla organizma tuttuklan igin daha yiiksek performans gosterirler ve sok
yuklemelere kargt daha dayaniklidirlar. Biyodisk iiniteleri birden fazla kademe

igerebilirler.

Diskleri gevirmek amaciyla gereken motor enerjisinden tasarruf etmek icin atiksu,
disklerin bigak igeren ara yiizeylerine ( gelistirilmis biyodisklerde ) dik olarak
verilebilir. Boylece diskler suyun selale etkisiyle c¢arpmasindan yararlamilarak

dondiirilebilirler.
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2.3.2 Kimyasal antim

Su ve atiksu antiminda kimyasal oksidasyon, ¢esitli nedenlerle istenmeyen
bilesiklerin zararsiz bilegiklere donistiiriilmesi veya daha sonraki aritma isglemleri
igin uygun yapiya getirilmesi amaciyla uygulamr. Kimyasal oksidasyonunun
yukaridaki tammdan da anlagilacafi iizere her zaman tam olarak gergeklesmesi
gerekli olmayabilir. Oksidasyon ¢evre miihendisliinde 6nceleri tat ve koku kontrolii
icin havalandirma yapilmas: ile baglamig daha sonra kullanim alanlan genislemisgtir.

Kimyasal oksidasyonun gevre mithendisligindeki baslica kullanimlari arasinda

- demir ve mangan giderilmesi

- dezenfeksiyon

- organik bilegiklerin giderilmesi
- alg kontrolii

- renk giderilmesi

- tat ve koku giderilmesi

- siyaniir giderilmesi

- stlfiir giderilmesi

- amonyak giderilmesi

- krom indirgenmesi

- korozyon kontrolii

sayilabilir. Kimyasal oksidasyon uygulanmasinda aritma amacina bagl olarak ¢esitli
kisitlamalar s6z konusudur. Oksitlenme drinlerinin zararli olmamasi aritma
veriminin yiksek olmasi ve uygun siirede gergeklesmesi, oksitleyici maddenin
ekonomik olmas: kisitlayic1 faktorler arasindadir. Bu faktérler nedeniyle kimyasal

oksidasyon uygulamalar1 ¢ok yayginlagmgtir [8].
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Oksidasyon uygulamalari baglica oksidasyon vasitalari ele alinarak agagida
belirtilmigtir.

- Oksijen: Yaygin ve ekonomik bir oksidasyon vasitasidir. Oksijen ile
oksidasyon daha ¢ok havalandirma iglemleri ile ylriitiiliir.

- Ozon : Ozon yiiksek reaktiflige sahip kuvvetli bir oksidan ve dezenfektandir.
Ozonun oksidleme giici sicaklik ve pH’a baglhdir.

- Potasyum Permanganat: Kati1 halde olan ve suda ¢ok ¢oziinen potasyum
permanganat uzun yillar su artiminda kullamlmig giiglis bir oksidleyicidir. Baglica
kullamm alanlan tat ve koku kontrolii, demir ve mangan giderme, dezenfeksiyon ve
fenol oksidasyonudur.

- Klor : Klor H,S,NO? Mn*? Fe'¥yi kolaylikla oksidler. Oksidleme giicii pH

ile birlikte artar. Siyaniir oksidasyonunda kullanilan en yaygin oksidandir.
2.3.2.1 Nétralizasyon

Notralizasyon sulanin pH lannin ayarlanmasi iglemidir. Atiksuyun pH 1mn
ayarlanmasi gesitli amaclarla gerekebilir. Bunlar arasinda atiksuyun alic1 ortama ve
kanalizasyona desarjindan once desarj standartlarin: saglamak tizere pH’ 1min notr pH
civarina getirilmesi antma diizenlerinde biyolojik aritmaya giristen once pH
ayarlamasi, kimyasal ¢oktlirme igin en uygun pH saglamak {izere ayar yapilmasi

sayilabilir.

pH degisimi asit-baz reaksiyonlari gergevesinde ele alinabilir. Kuvvetli asit baz
reaksiyonu ile olusan titrasyon egrisi ¢ok ani bir dénimii igaret eder. Sularin
nétralizasyonununda en gii¢ sorun kuvvetli asit veya baz igeren sularin pH ayandir.
Zayif asit veya zayif bazlarin notralizasyonunda ekivalan noktas: pH 7°den farklidir.
Notralizasyon egrisi ise daha az egimli olup ekivalan noktasi civarindaki degisimler
ani degildir. Zayif asit veya baz igeren ¢ozeltinin bir tampon kapasitesi vardir.

Tampon kapasitesi pH degisimine karg: direngi temsil eder [8].
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pH hidrojen iyonu konsantrasyonunun logaritmik bir fonksiyonu oldugundan sudaki
hidrojen iyonu konsantrasyonunun dikkatle ayan gerekir. Bu nedenle duyarl bir pH
ayari igin kontrol ve besleme diizeninin de ¢ok duyarli olmas: gerekir. pH ayarlama
diizenlerinin ozellikle tamponlanmamig sularda kesikli olmas: tercih edilir. Ancak
atiksu miktanimin  fazla oldugu hallerde siirekli reaktérlerin  kullaniimasi
gerkmektedir. Surekli reaktorlerde en basit pH kontrol dizeni ag-kapa tipi tam
karigimli reaktorlerdir. Burada tank i¢indeki pH ol¢iilir ve saglanmasi istenen pH’a
bagli olarak kimyasal madde ilavesi yapilir veya yapilmaz. Ayrica pH ayarinin daha
duyarl1 yapilabilmesi igin ilave edilen kimyasal madde sisteminin tampon

kapasitesini arttiracak tiirden 6rnegin; amonyak, soda v.b. segilebilir.

Beslenecek kimyasal maddenin se¢imi hem nétralizasyon diizeninin belirlenmesi

agisindan gereklidir hem de isletme ve ekonomisi agisindan énem tagir.

2.3.2.2 Dezenfeksiyon

Dezenfeksiyon hastalik yapict ( patojen) mikroorganizmalarin yok edilmesi veya
etkisiz hale getirilmesidir. Dezenfeksiyonun bu yoniiyle tim organizmalarin yok

edildigi sterilizasyon igleminden ayrilir.

Dezenfeksiyon amaciyla fiziksel, kimyasal, mekanik ve radyasyona dayali gesitli
dezenfeksiyon vasitalari bulunmaktadir. Fiziksel olarak dezenfeksiyon; 1s1, 151k ve
akustik yollarla saglanir. Mekanik dezenfeksiyon su ve atiksu artiminda yer alan

¢oktiirme, siizme gibi iglemler ile degigsen verimlerde elde edilebilir [8].

Dezenfeksiyon igin en yaygin kullanimi bulunan vasitalar kimyasal dezenfeksiyon
vasitalaridir. Bunlar arasinda; klor ve klor bilesikleri, brom, iyot, ozon, fenoller,
alkoller, agir metal ve bilesikleri, boyar maddeler, sabun ve deterjanlar, hidrojen

peroksit, potasyum permanganat, asit ve bazlar sayilabilir.
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Dezenfektanlanin etkisi baglica mikroorganizmalann hiicre duvarinin tahribi, hiicre
zarinin gegirgenlifinin bozulmasi, protoplazmanin yapisimn degistirilmesi ve enzim

inhibisyonu geklinde olmaktadir.

Organizmalarin cinsi ve fizyolojik durumu dezenfeksiyonun verimini etkiler. Suyun
kimyasal yapis1 da gerek dezenfektam: harcama gerekse onlarin etkilerini engelleme
agisindan dezenfeksiyon veriminde Oonem tagir. Sicaklik genelde dezenfeksiyon ve

hizin arttirir.
2.3.2.3 Koagiilasyon

Kuagiilasyon su ortamindaki kolloid ( ¢ok kiigiik askidaki ve yergekimi ile
¢okmeyen) parcaciklarin tagpidiklan elektriksel yitkten dolayr olugmus, duragan
hallerinin, ¢esitli yollarla bozularak birbirleriyle temas haline ge¢meleri sonucu, daha
kolayca ¢okebilen biiyiik kiimeler ( yumaklar ) haline getirilmeleri olayidir. Cesitli
organik veya inorganik kimyasallar ekliyerek kuagiilant olusumu, bu koagilantlar
yardimuyla kolloid pargaciklarin duragan hallerinin bozulmasi ve sonugta tek bagina
¢okmeyen bu pargaciklanin bir araya gelerek kolayca ¢okebilen kiimeler haline

doniigtiriilmesi islemlerinin bitiiniine “koagiilasyon” denir [8].
Yaygin olarak kullanilan koagiilantlar

Aliminyum (III) ve Demir ( III) tuzlan su ve atiksu aritiminda yaygin olarak
kullanilan kuagilantlardir. Bir Al(III) ve Fe( III) tuzu suya eklendiginde ayrigarak
Al ve Fe ™ iyonlan olusturacaktir. Bu iyonlarin suyla reaksiyonlar: sonucunda ise
Al(H;0)s™ ve Fe(H,0)s™ bilesikleri olusur. Bu bilesiklerin suyla olan birtakim
reaksiyonlar: sonucunda bilesiklerdeki H,O, OH' iyonlan ile yer degistirir. Béylece
suda ¢oziniir olan AI(OH)™, AI(OH)" ve Alg(OH)y** gibi bilesikler olusturur. Bu
(+) yukla iyonlar ise kolloid pargaciklarin (-) yiiklerini nétr hale getirir. Bu tiir
ytiiklerin gogu 1 veya 2 (+) yiik tasimasina ramen kolloid pargaciklar iizerine kolayca
absorb olmalari nedeniyle oldukga etkili koagiilantlardir. Al(IIT) ve Fe( III) ‘in sudaki
iyonlagmalan ve olusacak bilegikler suyun pH’1na baglidir [9].
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2.3.2.4 Flokiilasyon

Arntilacak suya eklenen kuagilantlar yardimiyla duragan halden g¢ikanlan kolloid
pargaciklarin birbirleriyle temas ederek ¢okebilir kiimeler haline getirilmesi, yavag
kangtirma ile flokilasyon islemi sirasinda gergeklesir. Pargaciklarin birlegerek
¢okebilir kiimeler haline gelmesi igin dncelikle temas halinde olmalari gerekir. Bagka
bir deyisle pargaciklarin birbirine yaklasabilmeleri igin su ortaminda hareket etmeleri
gerekmektedir. Su ortaminda ¢ fiziksel mekanizma koloid pargaciklarin hareket

etmesine yol agar.

Brownian Hareketi ( perikinetik flokiilasyon ): Bu mekanizma kolloid pargaciklarin

etrafindaki su molekiilleriyle ¢arpismalan sonucu hareket etmelerine yol agar.

Akiskan Makaslama ( ortokinetik flokiilasyon ): Akigkan makaslama denilen bu
mekanizma suyun kitlesel olarak hareket etmesi ( genelde bir karistirma
mekanizmas: ile ) sonucu kolloid pargaciklan hareket haline getirir ve birbirleriyle

temasi saglar.

Pargali gokelme: Pargali ¢okelme yergekiminin ortaya gtkardii ve su ortamlarinda

dikey olarak etkili olan bir hareket mekanizmasidir.

Pihtilagtirma ve yumaklagtirma baglica su aritiminda; bulamklik giderilmesi ve
sertlik giderilmesinde, atiksu antilmasinda evsel atiksu artiminda, evsel atiksulardan
fosfor giderilmesinde, endiistriyel atiksularin aritilmasinda; askida madde; organik

madde, renk, metal iyonu ve spesifik kirleticilerin giderilmesinde kullanilmaktadir

[8].
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2.4. Antmadaki Verimlilik

BOI pis sulardaki organik maddenin bir 6lgiisiidiir. Asagida her tasfiye metodu igin

BOI uzaklagtirma verimleri verilmigtir [1].

Tablo 2.2 : Aktif gamur sistemlerinde BOI uzaklastirma verimleri

TASFIYE METODU BOI UZAKLASTIRMA
VERIMLERI %
Klasik Aktif Camur 90-93
Uzun Havalandirmal: Proses (Oksidasyon hendegi ve 95-98

uzun havalandirmali havuzlar)

Fakiiltetif Mekanik Havalandirmali Havuzlar 75-90
Aerobik Cokeltmeiz Havalandirmali Havuzlar 70-85

Oksidasyon Havuzlari ( Fakiiltetif ) 75-90

Bu metodlar arasinda bir segim yaparken arzu edilen BOI uzaklagtirma yiizdesi tercih
edilen isletme ozellikleri ,gerekli arazinin bulunmasi ve biitiin isletme masraflar ile
kapital masraflarin ekonomik olarak degerlendirilmesi , gézoniinde bulundurulur. Pis
su tasfiyesi konusunda eski giinlerin tecrilbeye dayali projelendirme teknigi yerini
yavas yavas akilci metodlara birakmaktadir. Aerobik biyolojik tasfiyenin temel
prensiplerinin, aktif ¢amur prosesine oldugu gibi difer biitiin basit tasfiye
tekniklerinede uygulanabilecegi giin gegtikge daha iyi anlagimigtir.




BOLUM 3 KULLANILAN CaCOs’LI BILESIKLERIN TANITIMI
VE KARAKTERIZASYONU

3.1 Kirecin Ozellikleri

Kireg piyasada ya dokme kiregtas: veya sonmemis kireg olarak ya da islenerek 25 kg
agirliginda kraft torbalar iginde toz sénmiig kireg olarak satiimaktadir. Maliyetinin
diisik olmasi nedeni ile sonmemis kire¢ ¢ogu kere dokme toz halinde temin
edilmektedir. Kostik 6zelliginden dolay1 kire¢ goézlere ve deri dokularna zarar
verdiginden taginmasi, depolanmasive ilave edilmesi sirasinda gerekli onlemler
alinmahdir. Kuru kireg ve yanmis kiregle ilgili 6zellikler Tablo 3.1°de verilmigtir
[10].

Tablo 3.1 : Kirecin Ozellikleri

Kireg Adi Piyasada Gozlem  Sonucu | CaO Suda
Bulunma Degerlendirme Muhtevasi | Coziniirligii
Sekli
CaO Dokme Beyaz,agik % 70-96 | 1/2-12 oran
(KalsiyumOksit) olarak yada | gri,stabil degil
ozel
ambalajlarda
Ca(OH), Toz halinde | Beyaz,atmosferden | % 78 - 98 | 1/ 100 oran

(KalsiyumHidroksit) | yada kraft | CO; ve rutubet

torbalarda emer

Kireg reaksiyonunda iki problemle kargilagilmaktadir. Kireg ilavesi strasinda CaCO;
olusmakta ve ortamin pH degeri yiikselmekte ve kireg kalitesi bozulmaktadir. Diger

problem ise CaO’nun su buhan ve atmosferdeki CO; ile reaksiyonu sonucu keklesme




meydana gelmekte ve kirecin kimyasal 6zelligi bozulmakta ve etkisi azalmaktadir.Bu
promlemden dolay: kirecin taginmasi, depolanmasi ve ilavesi sirasinda su buhari ve

atmosferdeki CO, ile temasinin kesilmesi i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir.

Sonmiis kireg ya kraft torbalarda ya da dokme olarak depolanmaktadir. Kagit iginde
bulunan kireg digerine gore % 20 daha pahalidir. Bu bakimdan biiyiik tesislerde ucuz
olmasindan dolay: dokme kireg tercih edilir. Ancak kiigiik tesislerde depolama ve
kanigtirma tniteleri ile deneyimli personel ihtiyacindan dolayr maliyetler aym
olmakta hatta kagit torbadaki kireg ilavesi basit iinitelerle yapilabilmesi ve deneyimli
elemana ihtiyag duyulmamasindan dolay: daha ucuza gelmektedir. Sonmemis kireg
(Ca0Q) yangin tehlikesi olabilecek yerlerde, sonmiig kire¢ (Ca(OH),) ise yagis ve
rutubet etkisi olabilecek alanlarda depo edilmemelidir. Kirecin depolarda maksimum

bekleme siiresi 60 giinii gegmemelidir.

3.2 Kirecin Cevre Kirliliginin Giderilmesindeki Genel Rolii

Cagimizda bagdondiiriicii bir hizla artan gevre kirliligi sorunlan 6zellikle son yillarda
dogamizin ekolojik dengesini ve insan saghgim ciddi bigimde tehdit eder boyutlara
ulagsmistr. Kullandigimiz ve igtigimiz su, evsel ve endistriyel atiksularla,
soludugumuz hava fabrika bacalarindan g¢ikan zehirli gaz ve tozlarla, Gzerinde

yasadigimiz topraksa asit yagmurlariyla siirekli bir kirlenme igindedir [11].

Dogal atiklarin ve sanayilesmenin oniine gegilemiyecegine gore yapilmasi gereken
cevre kirliligini asgari boyutlara indirgemek amaciyla gerekli énlemleri almaktir.

Bu 6nlemlerin basinda, prensip olarak ortamdaki zararlt atig1 , aktif bir kimyasalla ;
ornegin kiregle reaksiyona sokarak biinyeden digar1 alip daha sonra bu reaksiyon
triniinii  gesitli yontemlerle elimine etmek veya tekrar kullamilabilir hale

doniistiirmek gerekmektedir.

Kireg dogada Kiregtagi ( CaCOs) veya Kalker olarak bulunan kayaglarin belli ebeda

indirildikten sonra firinlarda yakilmasiyla elde edilir.
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S y
Yakat Kireg ( sonmemig) + Karbondioksit

Kiregtasi  +
CaCO; +  900°C —> Ca0 + CO;
100g 42400 cal 568 44g

Elde edilen sénmemis kire¢ higroskopik 6zelliklere sahiptir ve suyla reaksiyona

sokularak toz halindeki sonmiig kirece donigtirilir.

Senmemis Kireg + Su —> Kireg ( sonmiis )
CaO + H, 0O —> Ca(OH),
56g 18g 74g

Zararli gevre atiklarimin bertarafinda bu iki tip kire¢ iriniinin yamsira seyrek
olmakla beraber bazen direct olarakta ogiitiilmiis kiregtagt kullanilir ( 6rnegin baca

gazlarinin destlfuirizasyonunda ).

Kirecin ¢evre korunmasinda kullamlmasini miimkiin kilan baglica 6zellikleri
sunlardir:

1-  Bilesimindeki Ca*? ve az miktarda Mg™ iyonunun yiiksek reaksiyon
kabiliyetinden dolay: kirliliklerle ¢okelen bilesikler olugturmasi.

2- Asitlere karg1 yliksek nétralizasyon giicii

3- Ince tane yapis1 ve dolayisiyla genis spesifik yiizeye sahip olmasi nedeniyle
kirlilikleri absorbe edebilme oézelligi ( bilhassa baca gazi desiilfiirizasyonunda
onemli)

4- Bakterilere karg1 dezenfeksiyon araci olarak etkili olmasi

Kireg, bu ozellikleri ve ucuz olmas: nedeniyle bilhassa teknolojileri geligmis
tlkelerde g¢evre antiminda genis ol¢iide kullanilmaktadir. Buna gore 6rnegin
Amerika’da tiiketilen kiregin-% 28’1 (1 5.263.000 t ) ¢evre amaglt kullanilmasi ve
yillik kisi basina diigen ¢evre kirecinin 22 kg olmasmna mukabil, Tirkiye’de gevre
amagli tiiketilen kire¢ toplam tiiketimin ancak % 1.5’u mertebesinde olup ( yak.
60.000 t ) kisi bagina tiiketilen ¢evre kireci yillik 1 kg civarindadir [11].
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3.2.1 Kirecin sivi ortamlarin rehabilitasyonunda kullanin

Tirlii kirlilik ve zararli maddeler igeren evsel ve endiistriyel atiksular bosaltildiklan
kanalizasyon, deniz, akarsu, gol, rmak gibi yeriisti veya sizdiklan yeralt1 sularinda
kisa zamanda yogun kirlenmelere sebep olurlar. Kirlilige neden olan madde tiirleri

genellikle agagidaki gibi siniflandirilir.

Biyolojik ( organik ) kirlilikler: Besin atiklari, yag, giibre, baz1 azot bilesikleri,
siilfitler, yapay organik maddeler vb.( Gida endiistrisi, ilag fabrikalari, fermentasyon
endiistrisi, petrokimya tesisleri, tekstil sanayi, seker sanayi, giibre sanayi, evsel
kirlilikler )

A- Coziinmiig inofganik kirlilikler: Asitler, bazlar, tuzlar, mineraller( inorganic
kimya endiistrisi, cam sanayi, madencilik vs.)

B- Yiiksek derecede zehirli kirlilikler: Pb,Hg,Cd,Cu gibi agir metal iyonlarinin
neden oldugu inorganik toksidik maddeler ile tanm ve bocek ilaglan gibi organik
toksidik maddeler ( Agir metal endiistrisi, tanm ilaglan endiistrisi, tabakhaneler vb. )
C- Patolojik kirlilikler : Bakteriler ( Hastane atiklar: )

D- Radyoaktif kirlilikler

E- Siispansiyon halinde bulunan kirlilikler: Kil, kum vb.

Tim bu yukarida bahsedilen kirliliklerden dolay: atiksularin alici ortamlara
bosaltilmadan once artilarak kirlilik parametrelerinin insane saglifini ve doganin

dengesini tehdit etmeyecek boyutlara indirgenmesi sart kosulmalidir.
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Ham sularin antilmas: ve sartlandirilmasi

Dogal kaynagindan alinan hamsu, evsel ve endiistriyel olmak iizere baslica iki amaca
hizmet etmektedir. Yerel belediyelerce yapilan evsel hamsularin islahinda kirecin

rolii agagidaki gibidir [13].

° Yumaklastirma : Kiregteki Ca*? ve OH iyonlari sudaki kirlilik partikiillerini
birbirinden ayiran elektrostatik kuvvetleri azaltarak onlarin yumaklagmasini saglar ve
boylece ¢okelmelerine katkida bulunur.

e Ph ayarlama : Suyun i¢inde ¢oziinmiiy CO, miktarim azaltmak i¢in yapilan
havalandirma islemi sirasinda Kireg, Fe ve Mn iyonlarin1 ¢okeltmek icin gerekli
optimal Ph degerini ayarlar ( pH: Fe > 7, Mn > 8 ) . Diger taraftan flokiilant olarak
suya verilen, Al ve Fe tuzlanimn optimal etki etmesi i¢in suyun Ph degerini
yukseltir.

° Sertlik ayarlama: Kire¢ sehir hatlarina verilecek suyun pH ve sertlik
derecesini ayarlar. Asin sert su fazla sabun/deterjan tiiketimine; agin yumusak su ise

kalp kaslarinda bazi rahatsizliklara ve dagitim sebekelerinde korozyona neden olur.

e Kire¢ ayrica suyun dezenfekte edilmesinde ve flor ¢oktirmesinde de
kullanilir.
o Atk ¢amur muamelesi: Kire¢, antma swrasinda ¢oéken ¢amurun

sartlandiriimas: ve stabilizasyonunda kullanilir.

Sartlandirma ¢amurun daha iyi susuzlastirilabilmesi igin yapilan bir 6niglem olup
aymi zamanda dezenfeksiyon ve koku giderme gibi yararlan da vardir.
Stabilizasyonun ana amaci ise patojenleri yoketmek ve camurun siizilebilme

Ozelligini arttirmaktir.
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Atiksularin Antilmas:

Atiksu antimi evsel ve endistriyel kullammlar sonucu olusan atiksulann,degarj
edildikleri alict ortamu kirletmemeleri igin uygulanan prosesleri kapsar. Organik
atiklarin yogun oldugu evsel atiksularion aritilmasinda Fiziksel/ Biyolojik aritma
sistemi kullamlmasina mukabil sanayide, atiksuyun karakterine bagli olarak

Fiziksel/Kimyasal veya Fiziksel/Biyolojik veya kombine sistemler kullanilir [13}.

Biyolojik aritma bakteri ve mikroorganizmalarin ozellikle organik kirleticileri
yiyerek biinyeden uzklagtirabilir gevreye zararsiz yeni organizmalara (atikgamur) ve
gazlara ( biyogaz:metan ) dontgstirmeleri prensibine dayanir. Proseste oksijen
kullanilirsa Aeorbik; kullanilmazsa Anaerobik sistem diye adlandirilir. Her iki
sistemde de kireg, bakterilerin yasayabilmesi igin gerekli ortamin pH ayarlamasinda

ve atik camur islahinda kullanilir [12].

Kiregin yogun olarak kullanildig: Fiziksel/Kimyasal aritma sistemi ise, atiksuya ilave
edilen kuagiilant veya yumaklagtiricilarla kirleticilerin kimyasal yapisin1 degistirip
¢oktlirme prensibine dayanir. Bu nedenle de biyolojik aritmaya gore daha ¢ok ¢amur

¢ikar ve ¢camur 1slah igleri 6nem kazanir.
Kimyasal aritma iglerinde kiregin kullanildig1 baslica prosesler sunlardir:

*Fosfat ¢oktiirme ( Defosfatizasyon)

*Nitrat giderme ( Denitrifikasyon)

*Atiksulardaki asit anyonlarmi (6rnegin SO4Cl gibi) kalsiyum bilesigi olarak
¢oktirme ( 6rnegin CaSO4,CaCl, v.s.)

*Atiksulardaki agir metal katyonlarini (6rnegin Pb,Zn,Sn gibi) hidroksit olarak
goktiirme ( drnegin Pb(OH)s,Zn(OH),,Sn(OH), gibi)

*Arsenik,Baryum ve Silikatlarin ¢oktiiriilmesi

*Notralizasyon ve Ph dengeleme

*Su yumusatilmasi
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*Kirlilik gostergeleri olan Biyolojik ve Kimyasal oksijn ihtiyaglarinin azaltilmas: ve
berraklagsma
*Sterilizasyon ve koku giderimi

*Atik camurun islah prosesleri (Sartlandirma ve Stabilizasyon)

Atikgamurun susuzlastirma prosesi sirasinda ¢ikan siiziintii suyu, ya aritma prosesine
geri dondiiriiliir ya da kiregle pH degeri dengelendikten sonra alic1 ortama desarj
edilir. Igindeki kat1 madde oram arttirlmig camur keki ise sayet zehirli atiklar
igeriyorsa insinatorlerde yakilir ve yanma gazlan i¢indeki zararli maddeler (6rnegin
kiikiirt) yine kiregle artildiktan sonra atmosfere verilir. Diger bir yanma {irlinli olan
kiil ise arazi dolgusu olarak kullanilabilir. Zehirli madde igermeyen ¢amur kekinin
diger bir kullanim yolu ise kiregle nihai pH dengelemesi yapildiktan sonra giibre

olarak tarimsal arazilere verilmesidir.

Kireg¢in c¢evre agisindan bir diger uygulamas: ise foseptik atiklarinin araziye

verilmeden 6nce bakteri ve kokudan aritilmast amaciyla kiregle stabilizasyonudur.

3.2.2 Kirecin gaz ortamlarn rehabilitasyonunda kullanimi

Enerji iretiminde atom santralleri yapimi diginda diinyada genel egilim komir
kullanarak Dogal gaz ve fuel-oil gibi diger kaynaklarin bagka alanlarda tiiketimini
saglamaktir. Kémir ve linyit kullanan termik santrallerin sorunu ise bu yakitlarin
itiva ettigi kukirtin yanmasi sonucunda baca gazinda gevreye zararli ve asit
yagmurlarina yol agabilen SO, / SO; olusumudur.Omegin AB.D. de toplam SO,

emisyonunun % 70’1 kémiir kullanan termik santrallerden kaynaklanmaktadir [11].

Komir kullanan termik santrallarda ve baca gaziyla ¢evreye zararli atik veren diger
isletmelerde (6rnegin ¢6p yakma tesisleri) baca gazinin aritilmasi igin en etkili ve en

ekonomik yontem proseste kireg tiriinleri kullanmaktir.

Kireg, ogiitilmiig kireg tagt olarak koémiirle karigtinilarak direkt kazana verildigi gibi

kuru, sulu veya ogitilmiis kiregtag: olarak yanma gazlarinin iginede puskartiilebilir.
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Ornegin baca gazina piiskiirtiilen kireg, SO; ile reaksiyona girerek kiikiirtii % 95 lere
varan bir desiilfiirizasyon randimaniyla CaSQO; olarak ¢okeltir.

Kire¢ ile galisan desilfiirizasyon sistemlerinin antma randimanlani kireg tagiyla
caligan sistemlere gore daha biiyiik oldugundan yiiksek kiikiirtlii ucuz kémiir ve linyit
yakabilirler. Bu ise kirece, daha pahali bir iiriin olmasina ramen ilk yatinm giderleri

yuksek olan kiregtagh sistemlere gore uzun vadede ekonomik bir istiinliikk kazandirir.
3.2.3 Kirecin kat: ortamlarin rehabilitasyonunda kullanimi
Evsel ve endiistriyel kati atiklarin depolanmasinda ortaya su problemler gikar:

1- Atigin organik kisimlarinda bakteri iireyebilir.

2- Stabil olmayan ¢op, su ve toksidik maddeler ihtiva eder.
3
4- Koku problemi vardir.
5

Coptin bazi kisimlan asidik yapida olabilir.

Si1zint1 tehlikesi meveuttur

Copiin uygun ekipmanlarla 6gutilmily sénmemis kireg ile karigtinlmas: veya kireg

siitiiyle enjeksiyonu bu problemlerin bertarafinda énemli 6lgiide rol oynar. Séyle ki:

*Kire¢ pH degerini yiikselterek kat1 ¢6p iginde bazik bir ortam yaratir ve boylece her
bakterinin tremesine engel teskil eder hem de ¢6pii notralize ederek asidik
karakterini alir.

*Kireg, ¢opiin suyuyla reaksiyona girerek onun susuzlagtinimasim, dolayisiyla
stabilizasyonunu ve katilagmasini temin eder. Bunun sonucunda da kat: ¢oplerin su
sizdirma oram azaldig1 gibi ¢opiin bagka bir yere nakli kolaylagir [11].

*Kireg ¢dpteki kursun ve ginko gibi agir metallerin iyonlarimin neden oldugu toksidik
maddelerle tepkimeye girerek onlar zararsiz ¢okeltilere donugtiiriir.

*Kireg kotii kokuya neden olan metan ve H,S gibi gazlarla reaksiyona girerek

kokuyu giderir.
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Sonug olarak goriildiigti gibi doga dostu kiregin evsel ve endistriyel atiksularin
anttimindan  zehirli baca gazlarmin antimimna; g6l ve deniz kiyilannin
rehabilitasyonundan orman topraklarimin iyilestirilmesine; kat1 atiklarin 1slahindan
toprak stabilizasyonuna kadar pek g¢ok cevresel uygulamalari mevcuttur. Sanayisi
geligmis ileri iilkelerde rutin hale gelmis bu uygulamalarin, yurdumuzda da gevresel
kirlenmenin boyutlarina paralel olarak gittikge yayginlagmas: kaginilmazdir. Cevre
teknolojilerinin en onemli girdilerden ve dier kimyasallara gore ¢ok daha ucuz olan
ve ayniyeten de hammaddesi yurdumuzda bol miktarda bulunan kiregin bu

gelismelere 6nemli katkilarda bulunacag: siiphesizdir [11-12-13].

3.3 Kullanilacak Tiim Nétralizasyon Maddelerinin Kimyasal Terkibi

Dolomit

Genellikle CaCO3 ‘tan ve MgCOs’tan olusan dolomit bir dag mineralidir. Bazi
hallerde bilesik sadece CaCOs’tan da olusabilir. Kire¢ liretim malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Bu mineralin kaynaklan Tiirkiye ve Rusya bagta olmak tizere pek
¢ok yerde gorilmektedir. Bunun disinda dolomite periyodik sistemdeki diger

elementlere de rastlanabilir [14].
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Tablo 3.2 : Dolomitin kimyasal terkibi[14]

ICERDIGI BILESIK % MIKTARI
CaCO; 44,6- 99,3
MgCO; 0,15-44,6

Na 0,01-0,15
Co 0,15
Cu 0,1
Fex(OH); 0,01-3,11
Mn 0.2-3
Al,(OH); 0,01-2,15
Ni 0,11
Zn 0,1-0,425
H,0 2,8-3,5




Tablo 3.3 : Istridye Kabupunun Kimyasal Terkibi[15]

ICERDIGI BILESIKLER % MIKTARI
Ca0O 50-52
MgO 1,2-1,33
CO, 31-33
AL, O3 1,5-2,0
Fe,03 0,2
K20 0,2
Na,O 0,5
H,0 2,0
Kizdirma kayb1 10,3

Not: Caligmamizda kullanilan istridye kabugu 6ncelikle ogiitiiciide isleme sokulmus

ve 1 mm. lik eleklerden gegirildikten sonra un olarak deneylerde kullanilmigtir.
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Tablo 3.4 : Tas Ocagindaki Kireg Tozunun Kimyasal Terkibi:[15]

30

ICERDIGI BILESIKLER % MIKTARI
Ca0 51,5
MgO 4,2
CO, 40
Al O3 1,3
Fe, 03 0,18
K20 0,24
Tablo 3.5 : Tebesir Tozunun Kimyasal Terkibi:[15]
ICERDIGI BILESIKLER % MIKTARI
CaO 51
MgO 7,6
CO; 40,2
Fe O3 0,2
Al,O4 1
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Serpentinit ( Yilantag )

Genellikle Trakya boélgesinde Bulgaristana dogru uzanan zonda yer alir. Iganadolu
Bolgesinde ve Dogu Anadolu Bélgesinde serpentiniti perlit ile birlikte bulmak
mimkiindiir. Notralize edici dogal bilesik olarak zeolit, serpentinit,dolomit Ege
Bolgesinde, Karadeniz sinirinda, Agri ve Allahiiekber Dag: eteklerinde bulunur [16].

Tablo 3.6 : Serpentinit ( yilantas1) mn Kimyasal Terkibi:

ICERDIGI BILESIK % MIKTARI
SiO; 40-42
MgO 33-34
AL O; 2-3
Fe 05 1,2
MnO 0,1-0,2
Ca0 1,5-1,8
Na,O 15
K20 0,1-0,2
ZnO 0,13-0,14
CuO 0,13-0,14
H;0 11-16




Tablo 3.7 :Kiregin Kimyasal Terkibi( Seyitémer analizi)[15]

ICERDIGI BILESIK % MIKTARI
Ca0 79,4
Si0, 02"
AlL,O5 0,1
Fe,05 0,16
MgO 0,06
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BOLUM 4 HELEZON SISTEMi VE GENEL ADI OLAN
KONVEYORLER HAKKINDA BILGI

4.1 Konveydorler

Genel olarak kat1 maddelerin taginmasinda kullamlan konveyoérler miimkiin oldugu
takdirde baz1 kat1 maddeler ince toz haline getirildikten sonra bir akigkan tarafindan
ve siispansyon halinde de tagmabilirler. Bu arastirma da genel amag tagima
olmamakla birlikte bu bilgiye istinaden helezon kullanilmistir. Bu nedenle cihaz
secimi ¢ok sayidaki faktorlere baglidir. Bunlar arasinda en 6énemli olanlar, liizumlu
kapasite, maddenin gekli ve tane buiyiikligii , maddenin yatay,diisey veya egimli bir
dogrultuda taginip taginamayacagi gibi konulardir. Bu tarz cihazlar bir hesaplama
sonucundan ¢ok endiistriyel tecriibelere dayamlarak projelendirilmektedir. Cok

énemli konveyorlerin bir kisminin,uygun bir siniflamas: agagidaki gibidir [17].

1- Kayigh Konveyorler

2- Zincirli Konveyorler

a) Siyirmali Konveyorler
b) Tablali Konveyorler
¢) Kovali Konveyorler

d) Kovali Elevatorler

3- Vidali Konveyorler
4- Pnomatik Konveyorler
Caligmamizda kullanilan sistem yukarida sayilanlardan Vidali Konveyorler grubuna

girmektedir. Bu nedenle bu grubun genis agiklamasina yer verilecektir.



Vidal Konveybrler:

Cok ufak tanecikler halinde olan maddeler ile, hamur halinde olan katilarin
taginmasinda kullanilan 6nemli bir konveyor tipidir. Bu cihaz esas olarak U sgekilli
bir olugun igerisinde yer alan bir gaft etrafina, spiral bir kanadin sariimasindan

meydana getirilmistir.

Viday1 meydana getiren bu sargiya kanat adi verilmekte olup; dilimli, helezoni veya
Ozel yapida olabilir. Dilimli konveydr kisa dilimlerden meydana gelmis olup;
bunlarin herbiri daire seklinde diskler olarak yapilmis ve sonra bir yarigap boyunca
kesilmiglerdir. Hazirlanan bu pargalar, spiral gekli verilmek tizere uygun bir gekilde
biiktilmiiglerdir. Disklerin her biri konveyore tam bir dénme temin eder ve bunlardan
istenilen kadari bir safta perginlenir. Buna kargilik helezoni kanat uzun tek bir
seritten yapilmis olup; bu seride, helezoni bir sekil verilmis ve merkezi safta
kaynakla baglanmigtir. Saft standardlastlnlmlstlf ve bunun i¢in katalog numarast 80
olan gelik boru kullamlir. Temperatiir ve aginmanin dokme demir kullanilmasini
zorunlu kildig: hallerde, standart bir safta dokme demir kanatlar baglanir. Yapigkan
maddeleri igin gerit kanatlar kullanilir. Karigtirma operasyonu igin ise kesikli kanatlar
uygundur. Bu konveyor standart bir kanath konveyoriin kanat uglarim bir miktar

kestikten sonra, bu kisimlar arkaya kivirmak sureti ile meydana getirilir

Vidali konveyoriin en az pahali ve en basit tipi, vida kism1 bir biitiin olarak alinacak
yerde parga parga alinmasi ve sonra bu pargalarin merkezi safi tizerine gegirilmesi ile
meydana getirilir. Standart baglama, igerisi bog bir saft iizerine kaynaklanmig kisa
vida kisimlarindan meydana gelmistir. Bu kisimlar, merkezi saft {izerine gegirilerek
tpit olunurlar. Konveyor saft1 u¢ kisimlarinda giiglendirilmis olup, baglama saftinin
bir kismi mil ucu olarak gorev yapar. Daha pahali ve daha iyi bir gekilde yapilmig
konveyorler igin daha kaliteli askilar, gesitli tipte spiraller, gesitli oluk yapilislari,
daha kaliteli ve daha pahal: yataklar ve daha ¢ok yardime: pargalar kullanihir [17].

34



Vidah Konveyor Oluklan

Konveyor oluklar genel olarak gelik sa¢ levhalardan yapilir. Standart kistmlarimin
uzunluklar 2.4, 3.00, 3.6 m kadardir. En basit oluk alt kismi yarim yuvarlatilmig
sacdan, diiz olan yan kenarlari ise tahtadan yapilmis olanlardir. Bu tip oluklar igin
celik kaplama sadece kanadin iki yani boyunca ve tahta kisimlan 6rtecek sekildedir.
Saftin uygun yataklara oturtulmas: gerekmektedir. Yataklarin ikisi konveyorin alt ve
iist plakalan tarafindan taginir. Fakat oluk uzunluu boyunca askilar konulmasi da
gerekmektedir. Genel olarak her kisim igin bir aski vardir. Daha hassas bir gekilde
yapilmig askilar ayarlanabilir yataklara sahiptirler ve daha iyi bir sekilde
yaglanabilirler. Konveyor ile taginan madde, aski yataklan ile temasa geldigi igin,
yag veya gres ile kirlenebilir ve bir sakinca tegkil eder. Bu sakincay1 ortadan
kaldirmak igin ya yag emdirilmig tahta burglar veya beyaz pikten yapilmis yaglama

istemeyen burglar kullamlir.

Konveyor bitimi igin gesitli tipte yapililarla kargilagilir. Konveyoriin hareket temin
eden ucu genel olarak bosaltma yapanucundan farklidir. Konveyor vidasinin
hareketi, bir konik digli tarafindan saglanir. Konveyorlerin her tipinde, uygun olan
pargalarin segimi yatirim giderleri, operasyonda karsilagilan zorluklar, taginacak

maddenin degeri ve problemin diger dzellikleri gozoniine alinarak yapilabilir.
Vidah Konveybrlerle igili Hesaplamalar:

Ik problem vidanin biiyiikliigii ve mzidir. Maddeler tecriibe ile kazanilan yiikleme
sekli ve maddenin konveyor iizerindeki etkisi g6zOniine alinarak bes sinifa
ayrilabilir. Bu bilgiler agagidaki tabloda verilmistir. Kuru killer, kirllmig kuartz, kum
vs. gibi gok agindirict maddeler d simfinin yan yiikii ile ¢aligtuliriar [17].
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F: madde faktérii

a sinifi maddeler: hafif ufak taneli, agindirici olmayan maddeler, serbest akan , 480-
640 kgr/m3 yogunluga sahip

b simfi maddeler: orta agirhkta, agindirict olmayan maddeler, tanecik veya ufak
pargalar halinde olup taneciklerle karigmig, 830 kgr/m3 e kadar yogunluga sahip

¢ sinifi maddeler: agindirici olmayan veya agindiricilifi az olan maddeler, 640-1200
kgr/m3 yogunluga sahip

d sinifi maddeler: agindiriciif1 az veya hi¢ olmayan maddeler,toz veya pargalar ile

tozlarin karigimi halinde, 830-1600 kgr/m3 yogunluga sahip

Tablo 4.1 : F’ e gore madde simflandirmas:  [17]

F:1,2 asmfi F:1,4-18 bsmfi |F:2-25 csmfi F:3-4 dsmfi
Arpa Sap, toz Sap ,parcaly Boksit
Biralik kuru tahillar Balkdagiller ,i¢ Boraks Kemik unu
Komiir, toz edilmig Ko6miir, toz ve mucur | Biralik yag tahillar Karbon siyaht
Misir unu Kakao taneleri Odun komiirii Cimento
Pamuk ¢ekirdegi unu Kahve taneleri Ko6miir, elénmis Tebesir
Un Maisir taneleri Komiir, linyit Kil
Kireg ,toz edilmis Masir, 6giitiilmiis Kakao Fluorit
Malt , ¢cimlenmig arpa Jelatin tanecikleri Mantar 6giitiilmiis Algi tagt, karifnig
Piring Grafit yapraklan Ugan kiil, temiz Kursun oksit
Bugday Kireg , sénmiis Kireg, sbnmemis Kireg, ufak pargali
Siit, kurutulmug Kiregtast tozu
Kagit hamuru Asid fosfat, % 7 nemli
Kagit karpintilan Kum, kuru
Tuz taneli veya toz Killi sist, kirilomg
Tortu, fabrika atig1 Karatag(arduvaz)
Sabun toz edilmig Jarlmag
Soda Seker, ham
Nigasta Kiikiirt
Seker Cinko oksit




Vidal: konveyo6riin ¢aligtinnlmasi igin gerekli gii¢ agagidaki esitlikten bulunur.

CLWF

4500

C : kapasite m*/ dakika
L : uzunluk, m
W : maddenin yogunlugu kg /m’

F : tablodan kolon bagina alinacak faktor
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Tablo 4.2: Vidali Konveyérlerin Kullamim Alanlan[17]

Kullanim Alam Bilgileri Vidali Konveyorler
Yatay veya 15° ye kadar egimli, 90° ye
Tagima Yolu kadar egimle kullanilabilir ama kapasite
diiger.
Kapasite ton/ saat 150
Hiz m/ dak 100 rpm ( doniig/ dak )

Yiikleme noktasi

Herhangi bir nokta olabilir.

Bogaltma noktas:

Olugun sonundan yada bir kapt
kullamlarak ara bir noktadan

Agindirict madde taginimi

Uygun degildir.




4.2 Helezon Sistemi

Helezon ileticiler yaklagtk 2220 yil once Archimedes tarafindan sulamada
kullamlmak iizere pompa olarak gelistirilmigtir. Giinimiizde helezon ileticiler ¢ok
degisik amaglar igin ve degigik malzemelerin naklinde kullanilan stirekli ileticilerdir.
Helezon iletici, ayaklar lizerine oturan, girig ve bosaltim agizlari bulunan bir tekne
teknenin iginde yataklanmig olan boru mil iizerine helezon geklinde sarilmus iletici
kanatlardan olugmaktadir. Mil bir tahrik sistemi tarafindan ( motor, kavrama, disli
kutusu ) tahrik edilmektedir. Teknenin igine dokiilen iletim mali ise, kendi agirlig: ve
siirtiinme ile teknenin altina oturmakta ve kanatlar vasitasiyla daima ileriye dogru
itilmektedir. Yatay, egik ve hatta 6zel durumlarda dik iletimler igin de kullamlan
helezon ileticiler , aym zamanda kati — sivi ayirimida yapmaktadir. Bu ozellikler
nedeniyle baglica; ¢imento, kireg, seker, bira fabrikalarinda, un degirmenlerinde,
sekerleme endiistrilerinde ve ¢esitli kimya proseslerinde kullanimlan ise giinimiizde

gorilmektedir.

Caligmamizda ise simdiye kadar yukanda saydigimiz sekillerde kullanilan
mekanizmanin  ¢esitli avantajlari digiiniilerek neden aritmada da kullanilmasin
sorusu sorulmus ve boylece daha Once artmada kullamlmayan diizenek
olusturulmustur. Sistemimizde iletim mali evsel atiksu ile kullamlacak diger

bolimlerde agiklamalariyla anlatilmig olan nétralizasyon maddelerinden biridir [18].

Standartlarda, tagtnacak malzemenin tane buyukligi, helezon dis ¢apt ( D ) ile
orantilandirilmigtir ve tane buyuklogi; amax = ( 0,08 — 0,25 )x D olarak tavsiye
edilmektedir.
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Helezon tastyicilar ile ilgili dizayn parametreleri agagida verilmistir.

1- Tletim miktan ( Q ) ton / saat olarak verilmistir.

Q=(C.(n.D2/4).h.n.y.£.k).60

Burada;

C = Helezon faktorii

D = Helezon ¢ap1

h = hatve (m)

n = devir sayis1 ( devir / dak )
v = yogunluk (ton/m*)

€ = doldurma derecesi ( % )
k = egim faktori

h/D=0,5-1,0 arasinda alinur.

2- Iletim hiz1 ( V'), m / sn olarak asagidaki gibi hesaplanir.

V= (n.h)/60
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BOLUM 5 DENEYLERIN YAPILISI ve iZLENEN YOLLAR

5.1 Malzeme Alet ve Metod

Aragtirmamizda deneyler iki yonlii gergeklegtirilmistir.
1- Laboratuar Sart1 ( Laboratuar aletleriyle )
2- Yarim Sanayi Sartt ( Kurulan Mekanizmayla )

Kullanilan metod atiksularin antilmasinda ilk kez kullanilmaktadir. Boyle bir sisteme
yonelmenin nedeni ise giiniimiize kadar evsel, endiistriyel atiksularin tam olarak
aritilmas: igin kullanilan metodlardan ( literatiirde belirtilen ) gerekli verimin elde
edilemeyisidir. Yani mevcut sistemler giiniin taleplerine uygun degildir. Oyle ki
atiksu, aritict madde ve temizlenen suyun bir ortamda olmast en Onemli
yetersizliklerden biridir. Ayrica dier negatif 6zellikler ( zaman, kullamm kolaylig,
siireklilik, ekonomi vb. ) g6zOniine alinarak helezon metodunun daha olumlu

olduguna karar verilmistir [20].

Birinci ¢aligmada yani laboratuar sartinda amag helezona girmeden once islerimizi
kolaylagtirmak amaciyla optimum sartlar: belirlemekti.

Bunun i¢in kullanilan malzeme :

1- Kireg tag
2- Istridye kabugu
3- Evsel atiksu

Islemde sadece bu materyalden faydalamlmistir. Fakat siirdiiriilecek galigmalarda
dolomit,serpentinit, kaolin, zeolit, perlit, seker fabrikasinin kireg bazl atigr gibi

malzemeler kullanilacaktir.
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Kullanilan Aletler:
1-Silindirik cam ve seramik kap ( 250,500,1000 mit ‘lik)
2-Jar test

3-Cadas 30S spektrofotometre
4-Dr.Lange KOI test kiti
5-pH metre

6-Sartorius marka Tart1
7-Etiiv

8-Ogiitiici

9-Elek (1mm’lik )
10-Numune kab: ( steril)
11-Dr. Lange Termostat

12-Saf su aleti

5.2 Laboratuar Deneylerinin Yapilisi

Oncelikle Adapazari’mn gesitli yerlerinden evsel atiksu numuneleri alinmig ve KOI

degerleri ve pH’1 hemen 6lgilmistiir. Kullanilacak olan nétralizasyon maddelerinin



pH degerlerini belirlemek igin bir 6n deney yapilmis ve bunun izerine istridye
kabugunun standart pH degeri 7.57, kirecin pH degeri 9.65 olarak bulunmusgtur.

Laboratuarda evsel atiksuya eklenecek kireg ve istridye kabugundan 0,1 ile 30 g /It
arasinda degisen farkli dozajlardaki miktarlar ayr ayn sartorius tartida 6lgiilerek, jar
teste sokmadan once 1 It evsel atiksu ile doldurulmus kaplara ilave edilmistir.
1dakika izl kangtirma ( yaklagik 200 devir/dakika ) uygulanmis ve pH degeri tekrar
almmstir. Sonra 30 dakika yavas kangtirma safthasina gelinmis ( yaklagik 20
devir/dakika) ve bundan sonra atiksu 1 saat ¢Oktirmeye birakilmistir Bu saat
sonunda pH tekrar 6lgiilmiis ve iistteki berrak aritilmig sudan Dr.Lange KOI testine
konulmak tzere 2 mlt alinmigtir. Yapilan o6lgiimler sonunda hem kireg hemde
istridye kabugu igin gereken optimum miktar belirlenerek diSer olgtimler igin

gereken zemin olugturulmustur..
5.3 Helezon Sisteminin Parcalari

A-Helezon Sistemi:
Helezon sistemi, ignde Sekil 4.3’te gosterilen standartlarda helezonu tagiyan boru ve
baglant1 ayrintilarindan olugur. Tiim diizeneyin 6lgtlii ayrintilart $ekil 4.1 ve 4.2 “de

gosterilmektedir.

B-Helezon Tahrik Unitesi:

Degisik miktarlardaki evsel atiksu ve notralizasyon maddesini tagimak kargilagtirmak
ve artimimi saglamak igin frekans ayarlayici ile birlikte hareket eden bir motordan
olusmaktadir. Kullamlan motor Federal motora ait, 1.5 HP,1.1 KW,220-380 V, 4.8-
8.8 A,50 Hz 6zelliklerine sahip IP 54 F Class bir motordur.

C-Frekans Konvertori:

Helezonda kullanilacak olan devir hizlarini ayarlamak igin motor devrini ayarlayan
bir frekans konvertoru bagla;nn@tir Ayarlay S;pmens MICROMASTER marka 3
faz AC motorlarlmn hlZ kpntrolunu yapmak Wg Wlanmls frekans inverteridir.
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Saptanan devirler yaklagik olarak 1-50 arasinda oynamaktadir fakat frekans inverteri
bunu 0-400 aralifinda yapabilmektedir.

D-Notralizasyon maddesi deposu

E-Evsel Atiksu Deposu

F-Atik Camur Deposu

G-Antilmig Su Deposu

H-Helezon Sasisi ve Ag1 Verme Unitesi

Bu boliim, sistemi lizerinde tagiyan sasi ve helezona egim verebilen bir diizenekten
olugmaktadir Kati-sivi ayirimini gergeklestirmek i¢in helezon agisi ( 0°-25° )
ayarlanabilmektedir. Diizenek ise 30x30x2 boyutlarinda sag¢ profil malzemeden
yapilmustir.

5.4 Helezon Sistemiyle Deneylerin Yapihsi:

Helezon sisteminde yapilacak deneyler igin laboratuar sartlarinda belirlenen
optimum sartlardan yararlanmistir. Oncelikle helezon sasi ve ag1 tinitesine yaklagik
4°-6° arasinda bir ag1 verilmistir. Evsel atiksudan yaklagik 10-12 It. alinarak 140-160
gr. istridye kabuBu ve 230-270 gr. kireg ile reaksiyona sokulmugtur. Reaksiyonu
gergeklestirmek igin frekans ayarlayiciyla motor deviri yaklagik 2-5 olarak kabul
edilmigtir. Bu sartlar altinda yapilan artim sonucunda laboratuar deneylerine

yaklagan verimler elde edilmistir.



BOLUM 6 DENEYLERLE ELDE EDILEN SONUCLAR

6.1 Atksuya ilave Edilen Madde Miktarma Bagh Ph Degisimleri

Tablo 6.1 : Kireg Ile Yapilan Analizlerin pH Degerleri

1 LITRE ATIKSUYA | HIZLI COKTURMEDEN

lLAVE EDILEN KIREC { KARISTIRMADAN SONRA

MIKTARI SONRA
0.1 gr igin 7.22 8.01
0.5 gr i¢in 7.34 8.58
1 gr igin 7.97 8.66
5 gr igin 9.64 9.93
10 gr igin 10.02 10.12
15 gr igin 10.08 10.20
20 gr i¢in 10.12 10.26
25 gr igin 10.13 10.32
30 gr igin 10.15 10.46




Tablo 6.2 : Istridye Kabugu ile Yapilan Analizlerin pH Degerleri

1 LITRE ATIKSUYA HIZLI | COKTURMEDEN

ILAVEEDILEN KARISTIRMADAN SONRA

ISTRIDYE KABUGU SONRA

MIKTARI
0.1 gr i¢in 7.02 7.39
0.5 gr igin 7.03 7.40
lgr igin 7.05 7.35
5gr igin 7.08 7.44
10 gr igin 7.18 7.43
15 gr igin 7.19 7.39
20 gr igin 7.20 7.33
25 gr igin 7.22 7.26
30 gr igin 7.33 7.37




11 —

w

pH DEGERLERI

9 b
f | —@— Hizli Kanstirma Sonu
| —&— (Coktirme Sonu

30

L f r | i | |
0 5 10 15 20 25
KIREG MIKTARI g / It

Sekil 6.1: Atiksuya Ilave Edilen Kireg Miktarina Gére pH Degisimleri
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Sekil 6.2: Atiksuya flave Edilen Istridye Kabugu Miktarna Gére pH Degisimleri
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6.2 Atiksuya Ilave Edilen Madde Miktarma Baplt KOI Degerleri

Tablo 6.3 : Kireg ile Yapilan Analizlerin KOI Degerleri

1 LITRE ATIKSUYA ILAVE EDILEN KOI DEGERLERI (mg/1t)
KIREC MIKTARI

0 210

0.1 gr igin 178

0.5 gr igin 151

1 gr igin 122

5 gr ic¢in 98

10 gr igin 72

15 gr igin 58

20 gr igin 47

25 gr igin 283

30 gr igin 30




Tablo 6.4 : Istridye Kabugu fle Yapilan Analizlerin KOI Degerleri

1 LITRE ATIKSUYA ILAVE EDILEN

54

ISTRIDYE KABUGU MIKTARI KOI DEGERLERI (mg /It )

0 210

0.1 gr igin 108
0.5 gr igin 100
1gr igin 89
5 gr icin 64
10 gr igin 53
15 gr igin 38
20 gr igin 60
25 gr igin 43
30 gr igin 41




KOi DEGERLERi mg / It

250 —

200 —

-

()]

o
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Sekil 6.3: Atiksuya Verilen Kireg Miktarina Gére KOI Degerleri
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Sekil 6.4: Atiksuya Verilen Istridye Kabugu Miktanina Gore KOI Degerleri
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63 Anksuya ilave Edilen Madde Miktarma Bagh KOI Verimleri

Tablo 6.5 : Kireg fle Yapilan Analizlerden Elde Edilen KOI Verimleri

1 LITRE ATIKSUYA ILAVE EDILEN

KIREC MIKTARI KOI VERIMI (%)
0.1 gr igin 16
0.5 gr igin 29
1gr igin 42
5 gr igin 53
10 gr igin 66
15 gr igin 72
20 gr igin 78
25 gr i¢in 87
30 gr i¢in 85
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Tablo 6.6 : Istridye Kabugn Ile Yapilan Analizlerden Elde Edilen KOI Verimleri

1 LITRE ATIKSUYA ILAVE EDILEN

ISTRIDYE KABUGU MIKTARI KOI VERIMI (% )

0.1 gr igin 49
0.5 gr igin 52

1 gr igin 58

5 gr igin 70

10 gr igin 75

15 gr i¢in 82

20 gr igin 72

25 gr igin 80

30 gr igin 81
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Sekil 6.5: Atiksuya Verilen Kire¢ Miktarma Goére Elde Edilen Verim
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% VERIM
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Sekil 6.6: Auksuya Verilen Istridye Kabugu Miktarina Gore Elde Edilen Verim

60



% VERIM
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Sekil 6.7: Elde Edilen Verimlerin Kargilagtiriimas:
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KIiREG VE iSTRIDYE KABUGU IGIN VERIM KARSILASTIRILMASI
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SEKIL 6.8
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BOLUM 7 TARTISMA VE ONERILER

Aragtirmamiz sonucunda ortaya en énemli sonug tek kademli ¢ozme helezonu ile
evsel atiksularin istenilen verimi elde edecek sekilde artilabilmesidir. Diger antma
sistemlerine gore helezon sisteminin artilan soyle sayilabilir [19-20-21-22]:
-Bilindigi tlizere evsel atiksuyun antilmasinda kullanilacak maddeler aktif
maddelerdir. Zaten kullamlmalarindaki amagta onlarin bu aktifliinden yararlanarak
kirliligi biinyelerine almalarina imkan vermek ve atiksuyu temizlemektir. Fakat
aktiflik kirliligi biinyeye aldikga ( doygunluga eristikge ) azalir. Klasik artma
sistemlerinde atiksu, aritici madde ve antilmig su biraradadir. Helezon sisteminde ise
aritilan su direkt olarak digari gtkmakta, istenilen verime erisilmemigse geri dongii ile
geri verilmektedir.Bu da diger metodlara gor 2-3 kat zaman kazammi demektir.
-Simdiye kadar hi¢ klullanilmamis yeni bir yontemdir. Ayrica basit ve ucuz maliyeti
avantajini arttirir.

-Notralizasyon maddeleri olarak kireg basta olmak iizere istridye kabugu, perlit,
zeolit, serpentinit, dolomit, tag ocad: atik kiregtas: gibi materyallerin kullanilacak
olmasi hem igletme maliyetini azaltmas: hem de olugacak atik ¢amurun bilesigini
zenginlestireceginden giibre ve dolgu maddesi olarak kullanim alanini arttirmaktadir.
-CaCOj5’11 bilegiklerin atiksu ile karsilagtiklarinda 1st ¢ikacagindan yani reaksiyon
ekzotermik oldugundan ayrica sisteme 1s1 verme ihtiyact kalmaz bu da bir avantajdir.
-Sisfem sireklidir . Stirekli olmas: sistemin hizl: iglemesi agisindan 6nemlidir.
-Sistem geri dongiliidir. Kullanilan nétralizasyon maddesi aktivasyonunu
yitirinceye kadar sistemde dolagir. Atiksu ise ilk helezon gecisinde gerekli verimi
saglanamazsa tekrar sisteme geri gonderilerek tam verime ulagtirilir.

-Amacimiz olan siirekli ve atiksiz teknolojiye ulagmaya en yakin olan sistem
kullanilandir.

Aragtirmalarin daha ileri agamalarinda yapilmasi gerekenler ise asagidaki gibi

Ozetlenebilir:



-Tek kademeli ¢6zme helezonunun boyu daha fazla arttirifarak optimum ¢ézme boyu
ve W/D orani aragtiriimalidur.

-Yeni yontem daha da geligtirilerek farklhh alanlarda Orneg§in igme sularinda
kullanilabilir.

-Bu yontem farkli fazlardaki atiklarin temizlenmesinde 6regin: kati-stvi, sivi-sivi,

gaz-gaz, kati-kat1 vb.sekilde kullamlabilir.
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