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Endiistriyel Atiksularin Ardistk Kesikli Reaktdrler ile Aritilmasi ve Kinetigi
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ENDUSTRIYEL ATIKSULARIN ARDISIK KESIKLI REAKTORLER ILE
ARITILMASI VE KINETIGI

Handan GEZER, Recep ILERI

zet - Bu calismada, endiistriyel atiksularnn ardisik
estkli reaktorler ile aritilmasi, tasarimi,
iekanizmasi, performansi ve Kinetigi arastirilmistir.
ekstil endiistrisi  atiksuyunun c¢ikis  BOI;s
onsantrasyonu Kinetigi deneysel ve teorik olarak
arsilastinlmistir. Teorik model ile deneysel sonuclar
avaslandiginda yakin oldugu gozlemlenmistir. Yurt
¢i ve yurt disinda Kkullamlan baz1 endiistriyel
itiksularin ardisik Kesikli reaktorler ile aritilmasi
rnekleri ele alinnms ve  verimlilikleri
legerlendirilmistir.

inahtar Kelimeler —  Endiistriyel atiksu, ardisik
esikli reaktor, aritma, performans, kinetik, model.

tbstract - 1n this study, treatment design, mechanism,
erformance of industrial wastewaters by sequencing
atch reactors and kinetics have been researched.
sinetics of effluent BOIs concentration of textile
dustrial wastewater by sequencing batch reactor
1s been compared experimentaly and theoriticaly.

'has been closely observed when comparing theory
ith experimental results. Some examples have been
tained and their performance evaluated for
dustrial wastewater treatment by sequencing batch
actor in domestic and foreign industries.

y Words — Industrial wastewater, sequenth batch
actor, treatment, performance, kinetics, model.
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I. GIRIS
Endiistriyel sektorler bir c¢ok iilkenin kalkinmasinda
onemli bir yere sahiptir. Son yillarda endiistrilerdeki
teknolojik gelismeler, faydalarinin yaninda, yeni ve
onemli ¢evre problemlerinin olusumuna da neden
olmustur. Bu sektorlerdeki farkliliklarla birlikte atiksu
karakterizasyonu, miktar1 da degismektedir. Bu nedenle,
antimi  zor olabilen atiksular meydana gelmektedir.
Tiirkiye’de onemli bir ver tutan tekstil endiistrisi atiksu
rarakteri; boyanin kimyasal yapisina fabrikanin proses
tipine ve attk su igerisindeki  boyarmadde
konsantrasyonuna bagli olarak saatlik ve hatta giinliik
olarak degisebilmektedir. Dolayisiyla bu atiksularin
aritim alternatifleri de atik suyunun karakterine baghdir.
Yerlesim  merkezlerine  yakin, 0Ozellikle  biiyiik
sehirlerdeki tekstil ve diger endiistri kuruluslarinin
cogunun atiksulari, evsel atiksular ile karismakta ve daha
sonra alici ortamlara verilmektedir. Cevreye bu sekilde
atiksularin kontrolsiiz ve aritma sisteminden ge¢cmeyip
desarj edilmesi, bu atiksularla birlikte gelen g¢ok fazla
miktarda kirletici, 6zellikle su hareketierinin ¢ok yavas
oldugu koy ve korfez gibi bélgelerde c¢esitli cevre
problemlerine neden olmaktadir. Bunlardan en 6nemlileri
giines 1s181inin su ortanina niifuz etmesini engellemesi,
alict su ortamlarinin  kalitesini  diisiirmesi ve aritim
proseslerinde organizmalarin besin zincirini, sucul
yasami ve estetik goriinlimii olumsuz yonde etkilemesi
olarak siralanabilir. Bu nedenle bu tip atiksular gevreye
verildiginde yiizey sularinda, si1g akiferlerde, yer alti
sularinda ve sedimentlerde kirlilige neden olurlar. Gerek
iretim, gerekse kullanim sirasinda arta kalan endiistriyel
atiksulann ¢evresel acidan ne kadar 6nemli oldugu ortaya

cikmaktadir. Son yillarda endiistriyel atiksularin
biyolojik aritma uygulamalarinda Ardisik Kesikli
Reaktorlerin  (AKR, SBR) kullanilmasi yayginlk

kazanmistir. Endiistriyel atiksular i¢cin de basarili bir
sekilde uygulanan bu sistemle 1lgili bilgiler incelenmistir.
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Ardisik Kesikli Reaktér (AKR) sistemi, aktif camurlu
biyolojik aritma yontemlerinden biri olup; ¢6ziilmiis
madde, askida kati madde ve nutrient gideriminde
kullamilabilmektedir. Yag, seker, karbonhidrat ve
proteinlerin  gideriminde %99 etkinlie sahip
olabilmektedir [1]. AKR prosesi, birbirini takip eden 5
fazdan olusmaktadir. Bunlar sirasi ile; doldurma,
reaksiyon, ¢Okelme, bosaltma ve bekleme fazlarindan
olusmakta ve Sekil 1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Tipik bir ardisik kesikli reaktér mekanizmasi akig diyagrami [2]

Ardisik kesikli reaktorler, evsel ve endiistriyel atiksularin
aritiminda kolaylikla kullanilabilir. Yiiksek miktarda
karbon oksidasyonu, nitrifikasyon, denitrifikasyon ve
fosfor giderimi saglanir. Bu giderime ait degerler Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Ardisik kesikli reaktorlerin performans degerleri [3]

Parametreler Degerler (%)
BOI Giderimi 85-98
TSS Giderimi 85-98
NH4-N Oksidasyon 90-95
Toplam Nitrojen Giderimi 85-90
Toplam Fosfor < 1 mg/l

Ozellikle endiistriyel atiksulara ardisik kesikli reaktor
prosesinin uygulanmasinin en biiyiik avantaji, isletme ve
tasarim esnekliginin yaninda, atiksu karakterlerinin
degisken olmasi durumunda da ardisik kesikli
reaktorlerin i1sletme sartlarinda degisiklikler yapilarak
sistemin kontrol edilmesidir.

1.1 Ardisik Kesikli Reaktorlerin Tasarnm Esaslan

Ardisik Kesikli Reaktérlerin (AKR) tasariminda herkes
tarafindan kabul edilmis standartlar yoktur. Aksine
tarasim  parametrelerinde ve uygulanan isletme
kosullarinda ¢ok biiyiik 6l¢iide farkliliklar goriilmektedir.
Ardisik kesikli reaktorlerin tasarim esaslari asagidaki
gibidir:

e Atiksu karakteri ile birlikte bdlgenin ve sektoriin

desarj standartina gore aritma ihtiyac1 tespit
edilir.

e Oncelikle atiksuyun ©&n aritima gerek olup
olmadigina karar verilir.
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e Uygulanacak aritma stratejisine goére F/M
(Besi/Mikroorganizma) orani segilir. F deger,
BOI veya KOI vyiikii olarak hesaplanir.

e Bosaltim siiresinin sonundaki bir Askida Kati
Madde (AKM) konsantrasyonu segilir. Cevrim
stiresi  boyunca AKM  konsantrasyonu

degistiginden F/M oraninda da ¢evrim siiresince
azalma olur.

e AKR tanklarinin sayis1 belirlenir. Reaktdrdeki
mikroorganizma  konsantrasyonuna  uygun
reaktér hacmi hesaplanir. En az 1ki tank
secilmesi Gnertilir.

e (Cevrim sayisi ve ¢evrim siiresine karar verilir.
Bir ¢evrim i¢in toplam siire ¢evrimde yer alan
fazlarin siirelerinin toplamidir. Doldurma siiresi,
tank sayis1 ve atiksu akimina goére belirlenirken
cOkelme siiresi, bu siireden bagimsiz ve ¢okelme
icin gerekli minumum siire belirlenmeli ve buna
uygun olarak bir ¢dkelme siiresi segilmelidir.
Bosaltim  siiresi, doldurma ve c¢o6kelme
fazlarinda oldugu gibi fiziksel sartlara bagli
olarak dizayn edilir. Reaksiyon siiresi ise, atiksu
kararkterine gére belirlenir.

o Herbir tankta, bir ¢evrimde bosaltilacak sivi
hacmi hesaplanir.

¢ Tank hacmi hesaplanir. Bu hacme uygun bir
tank derinligi secilir.

e Havalandirma ekipmanlan boyutlandirilir.

e Tasarlanan bosaltim siiresini saglayacak uygun
bosaltim sistemi segilir ve boyutlandirilir.

[I. MATERYAL VE METOT

1I.1 Ardisik Kesikli Reaktor Kinetigi

Doldurma fazi sonunda kalan substrat (besin)
konsantrasyonu, hacim ve doldurma siiresince
uzaklastirilan substratin kinetik ifadesinin degisken bir
fonksiyonudur [4]. Bu fonksiyonu formiile etmek icin,
doldurma siirecindeki kiitle degisiminin esitligi yazilirsa :
Giren — Cikan + Uretilen = Biriken

0S, —0+r,V = < (vs)

y- (1)

il,§+--Q~--S+kS=--QS

dT V P (2)
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Diferansiyel denklem ¢oziildiigi zaman, doldurma
siirecinin sonundaki substrat konsantrasyonu (Sf) ;

_S,0 %]
kV,

- -

+- K‘-Se S, e
V, Vak

S, (3)

.

denklemi elde edilmistir. Reaksiyon siirecinin sonundaki

substrat konsantrasyonu (Se) asagidaki denklem ile ifade
edilmistir.

— _h.l"
Se —Sfe (4)

Burada,

0.,Doldurma siirecindeki akis debisi.

S Doldurma siirecinin sonundakisubstrat konsantrasyonu
S.,reaksiyon siirecinin sonundaki substrat konsantrasyonu
Vb, Kesikli reaktdriin bosken (toplam) hacmi.

Vab, Kesikli reaktdriin doldurma siireci baslamadan
dnceki aktif hacmi.

t, Reaksiyon siiresi.

11.2 Ardisik Kestkli Reaktor Kinetik Teorisi ve
Deneysel Kiyaslamasi

Sakarya 1li, Akyazi ilgesinde imalati bulunan Aydin
Orme tekstil endiistrisi atiksu aritma tesisi ¢ikis degerleri
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Aydin Orme tekstil
degerler1 [5]

endistrisi atiksu aritma  tesisi ¢ikis

i SKKY
| ™ N 8, cn (Su Kirlilig
|| 8 8 8 8 Konirol
. Parametreler | < " S | & | Yonetmeligi)
| < < < S Standart

O o S ~

bt N A S Cikis

) Degerleri

BOIs (mg/1) 59 | 44 | 55 | 65 100
(KOI) (mg/l) | 237 | 174 | 221 | 259 400
| e . . - : 0.1
Siilfiir (S
(mg/1)
Fenol 1.52 | 0.54 | 0.53 |]0.68 1
(CeHsOH)
(mg/I)
Cinko (Zn)| 1.27 | 1.17 | 1.53 | 1.5 | 12
(mg/1) | ~
Balik i i T 3
Biyodeneyi
(ZSF)
!_pH 73 | 74 | 73 | 7.2 6-9
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Atiksu aritma tesisi Kimyasal Oksijen lhtiyaci (KOI)
(mg/l) ¢ikis degerleri Sekil 2°de gosterilmistir. Ug adet
ardisik kesikli reaktdr cikis suyu KOI degerleri 150-332
mg/|l arasinda degismektedir. Sekil 2’de verilen degerler,
ayni tarihte Olciilmils {i¢ adet havuzun ortalama KOI
degerleridir. Tiim Ol¢iimlerin ortalama KOI degeri 223
mg/l olarak hesaplanmistir. Atiksu aritma tesisi pH ¢ikis
degerleri Sekil 3’de gosterilmistir. Ug adet ardisik kesikli
reaktor c¢ikts suyu pH 7.1-7.9 degerleri arasinda
degismektedir. Sekil 3’de wverilen degerler, ayni tarihte
Ol¢iilmiis li¢ adet havuzun ortalama pH degerleridir.

Aydin Orme tekstil endiistrisi atiksu aritma tesisi isletme
parametreleri Tablo 3’de verilmistir. Atiksu aritma tesisi
Camur Hacim Indeksi (CHI) (ml/g) degerleri Sekil 4’de
gosterilmistir. U¢ adet ardisik kesikli reaktér CHI
degerler1 144-200 ml/g arasinda degismektedir. Sekil
4'de vernilen degerler, ayni tarihte Ol¢lilimiis ii¢ adet
havuzun ortalama CHI degerleridir. Tablo 3 de goriilen
6lciim tarihleri arasindaki en yiitksek ortalama CHI degeri
164 ml/g olup, bu degerin tavsiye edilen degerler
araligina diismedigi goériilmektedir. Bunun i¢in aritma
tesisi isletmesinin haftada bir numune alarak CH!
Oictilmesi ve bu degerler (100ml/g-156 ml/g) arasina
diisecek sekilde tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
Bununla birlikte en yliksek ortalama deger olan 164 ml/g
da c¢ikis standartlarini  zorlamasi agisinda bilyiik
problemler olusturmadig1 gézlemlenmistir. Atiksu antma
tesisi hiicre konsantrasyonu (AKM) (mg/l) degerleri
Sekil 5’de gosterilmistir. Ug adet ardisik kesikli reaktor
AKM 3460-6090 mg/lt arasinda degismektedir. Sekil
5’de wverilen degerler, aym tarihte Olg¢iilmiis li¢ adet
havuzun ortalama AKM degerleridir.

g 300 i i D R e e '"L
c S .
§3 g
i ?
o 100 i
- |
E ,

.

16,04 2003 ‘ 704 203 ‘ T 04 200 \ 7 06203

lsletme Zaman

Sekil 2. Atiksu anitma tesisi Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KO!) degerleri
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Sekil 3. Atiksu aritma tesisi pH ¢ikis degerleri

Tablo 3. Aydin Orme tekstil endiistrisi atiksu aritma tesisi isletme parametreleri
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14.04.2003- 21.04.2003- 28.04.2003- 05.05.2003- Tavsiye
: ; 19.04.2003 26.04.2003 03.05.2003 10.05.2003 .
Isletme Parametreleri Edilen
Aralhik | Ortalama | Aralik | Ortalama | Aralik | Ortalama | Aralik | Ortalama Ded
. , . | s , § g i egerler
deger | deger deger | deger deger | deger deger | deger
Coziinmiis Oksijen (C.O)
(mg/1) 3 2 k3 |2 13 |2 1.3 |2 1-3
Camur Hacim Indeksi
(CHI) (ml/g) 147- | 159 147- | 164 144- | 157 148- | 153 100-150
200 ] 183 172 160 -
Hiicre = konsantrasyonu 1
( /
(AKM) (mg?) 3460- | 3991 3550- | 4008 3920- | 4223 3820- | 4467 3000-
| 4600 6090 4900 - 5300 6000
g g
T {75 : x 5000 +— S
=~ 110 - < 4500 - W
S 165 i = 4000 -
7 £ -
2180 - > _ 300
310 | £E -
_ﬂ MS 1 i 0 1Dm i
g 140 s 5 -
'2' 1% - ’; 0 Im
: T : Eta ohn
: RRRRRRRRRARRRRNERRRRRRSR :  FRRERRRERR
R R R Sl
> FRERRRRRRRIKRRRBEEBBSSIBER! sloleh ok
Idletme Zamani Isletme Zamans

Sekil 4. Atiksu antma tesisine ait ti¢ adet havuzun
ortalama Camur  Hacim Indeksi(SVT) (mV/g) degerleri
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Sekil 5. Atiksu aritma tesisine ait ii¢ adet havuzun ortalamd
hiicre konsantrasyonu (AKM) (mgA) degerler:
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Aydin Orme tekstil endiistrisi atiksu aritma tesisine ait
So, Q, Vb, Va, Vap, Se parametrelerinin ortalama degerleri
belirlenmis ve (3) denkleminden doldurma siirecinin
sonundaki substrat konsantrasyonu (S;) elde edilmistir.
Elde edilen degerler dogrultusunda (4) denkleminde
farkli reaksiyon siireleri (t,) uygulanarak g¢ikis suyu (S,)
konsantrasyonlar1 elde edilmistir. Bulunan sonugclarin;
AKR c¢ikis suyunun (S.), reaksiyon siiresi (t,) ile
degisimine etkisi, grafiklere aktarilmistir. Calisilan tekstil
endiistrisi atiksuyunun, c¢ikis BOIs konsantrasyonu (S.)
kinetiginin literatiirden [4] segilerek adapte edilen teorik

Ardisik Kesikli Reaktér (AKR,) kinetigi ile uyumunu
anlayabilmek amaciyla, 3 adet kinetik deneyi calismasi
mevcut tesiste yapilmistir. Deney 1 ve Deney 2’de
baslangic substrat konsantrasyonu (Sg) 350 mg BOIy/I
iken, Deney 3’de bu deger 2700 mg BOIs/l*dir. Bu

calismalara ait

veriler

Tablo 4’de verilmistir.

Bu

degerlere dayanilarak tiretilen grafikler ise Sekil 6 ve
Sekil 7°de gbsterilmistir.

Burada deney 1,2,3 degerleri Olclimlerle, teori 1,2,3,4

degerleri ise hesap yolu ile bulunmustur. Segilen degerler

deneysel sonucglara uygun teorik sonuglar verebilen k

reaksiyon sabitler1 degerlerini kapsamaktadir. Deney 1,2
de baslangic S, konsantrasyonu 350 mg/l oldugu
durumda giderme verimi % 94 bulunmustur. Baslangig

S, konsantrasyonu 2700 mg/l oldugunda ise yaklasik
% 98’lik giderme verimi elde edilmistir. Bu durum
genellikle antma tesisinin optimum isletme sartlarinda

isletilip isletilmemesi ile ilgilidir. Isletmede optimum
sartlarin saglanmasi1 durumunda her iki konsantrasyon

icin yliksek verimler elde edilebilmektedir.

Deney 1-2 de baslangi¢ konsantrasyonu ayni olmasina

ragmen

elde edilmesi
rastlanabilen bir durumduir. Istenen esas durum reaksiyon
sonundaki ¢ikis degerlerinin desarj standartlari degerinin

aritma

altinda olmus olmasidir.

alo 4. Tekstil endistrisi atiksuyunun ¢ikis BOIs konsantrasyonu (S.) kinetiginin denevsel ve teorik karstlastiriimasi

tesisi

degisik siirelerde farkli giderme verimlerinin

isletmelerinde sikca

k=0.21 k=0.13 saat” | k=0.21 saat” k==0.8
saat” S=386.9 S~=358.5 saat’’
S5756.9 mg/1 mg/I S~=189.5 mg/l |
mg/I |
{; (saat) Teorikl Deney! Deney?2 Teorik 2 Teorik 3 Teorik 4 Deney3
Se(mg/l) I Se(mg/l) Se(mg/l) S (mg/1) Se (mg/l) S, (mg/l) | Se(mg/l)
0 350 350 350 2700 2700 2700 2700
0.5 51.2 121 79 359.3 322.8 127 600
1 46.1 79 45 333.4 290.5 85.2 172
1.5 41.5 55 30 309.3 261.6 57.1 59
2 37.4 44 29 287 235.5 38.3 55
2.5 33.6 : 28 266 212 25.7 54
sl 303 | 36 27 247 191 17.2 50
3.5 272 | . - - 2289 172 11.5 7 B
4 24.6 32 26 212.4 154.7 7.7 53 N
45 | 221 | - - 197 139.4 5.2 -
5 | 199 | 30 25 182.7 125.4 3.5 52
5.5 17.9 : - 319.2 113 2.3 !
6 16.1 23 20 157.3 101.7 1.5 50

179
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tr (saat)

Sekil 6. Tekstil endustrisi atiksuyunun, ¢ikis BOls konsantrasyonu
(Se) kinetifinin deneysel ve teorik karsilastiriimasi (S¢=350 mg/l,
Q=60 m’/saat, k=0.21 saat’, Vp=955 m’, V=160 m’, V=500 m’,

S=56.9 mg/l)

Calisma alani olarak sec¢ilen Sakarya ili, Akyaz ilgesinde
faaliyet gosteren Aydin Orme San. ve Tic. A.S.’ne ait
atiksularin ardistk kesikli reaktor ile 1.5 saatlik reaksiyon
siiresi ve 1.5 saatlik ¢cokelme siiresi sonucunda ¢ikis suyu
BOI;s konsantrasyonu (S.) ortalamalarinin yaklasik 43 mg
BOIs/l1 oldugu tespit edilmistir. 2 saatlik ve 24 saatlik
kompozit numuneler i¢in standart BOIs degerleri (SKKY
Tablo 10.7) sirasi1 ile, 100 ve 80 mg BOIs/l‘dir. t=1.5
saat’lik siire igcerisinde standart degerler saglandigindan
dolayi, uygulamada reaksiyon siiresinin 1.5 saat
secilmesinin uygun oldugu goriilmiistiir. 1.5 saat
reaksiyon siiresi; 1.5 saat ¢kelme siiresi; 1 saat bosaltma
siiresi olmak Gzere toplam 4 saatlik bir seans zamani
secilmistir. Bu durumda sistem giinde 6 seans olarak
calistirlmaktadir. Her seansta ortalama 160 m’ atiksu
aritilmak suretiyle, 6 seansta toplam 960 m’/giin atiksu
bir ardisik kesikli reaktorde arrtilmaktadir.

Teorik calismada (S,=350 mg/l, k=0.21 sa™) ise, ardisik
kesikli reaktdriin  kinetigini  temsil edecek sekilde
olusturulan teorik denklemden ayni reaksiyon siiresi
(t.=1.5 saat) i¢in elde edilen BOIs degeri 41.5 mg BOI/I
bulunmustur. Faaliyette olan sistemin BOIs deger1 (43
mg BOIls/l) ile teorik denklemden elde edilen BOI;s
degerinin (41.5 mg BOIs/l) birbirlerine yakin oldugu
gizlemlenmektedir. Diger bir teorik ¢alismada ise
(S,=2700 mg/l, k=0.8 sa’), ardisik kesikli reaktoriin
kinetigini temsil edecek sekilde olusturulan teorik
denklemden ayni reaksiyon siiresi (t,=1.5 saat) icin elde
edilen BOI; degert 57.1 mg BOIgl bulunmustur.
Faaliyette olan sistemin BOIs degeri (59 mg BOIs/l) ile
teorik denklemden elde edilen BOIs degerinin (57.1
mgBOIs/l) birbirlerine yakin oldugu gdzlemlenmektedir.

Sonu¢ olarak, ardisik kesikli reaktoriin (AKR, SBR),
tekstil endiistrisi atiksularinin antiminda ve teorik
calismada kullanilan denklemin de ardisik kesikli reaktor
kinetigini temsil etmede kullanilabilecegi goriilmektedir.
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172 28388y 4 4, 5 5 6 6,
3

5 5 5 5 5 5
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Sekil 7. Tekstl endistrisi atiksuyunun, ¢ikis BOIs konsantrasyonu
(Se) kinetifine reaksiyon sabiti (k)’ nin etkisi (S;=2700 mg/l, Q=60
m*/saat, Vp=955 ", V&=160 m’, V.= 500 m’)

ITI. ENDUSTRIYEL ATIKSULARIN ARDISIK
KESIKLI REAKTORLER ILE ARITILMASI
UYGULAMALARI

IT1.1 Tiirkiye’deki uygulamalan

Endiistriyel atiksularin ardisik kesikli  reaktdrler ile
aritilmas1 uygulamalan i¢in Tiirkiye’den segilen degisik
endiistriler; Gemsan Kimya Sanayi, Teklas Kaucuk
Sanayi, Aydin Orme Tekstil Sanayi ve Tuzla Organize
Deri Sanayi Bélgesi atiksu aritma tesisidir.

1I1.1.1 Gemsan kimya endiistrisi

Tesise gelen ve toplanan tiim atiksularin pH'i, pH
metreye  baghh  olarak otomatik ¢alisan dozaj
pompalarindan dozlanan asit ve bazla ayarlanarak, 3.
dengeleme tankindan seviye kontroliine bagh olarak
biyolojik iiniteye basilmaktadir. Herbir biyolojik iinite
giinde 1 ila 3 kez doldurulup, bosaltilabilmektedir.
Havalandirma islemi tamamlandiktan sonra hava iifleyici
kapatilarak, aktif ¢amurun ¢O6kmesi saglanmakta ve
aritilan su desar] edilmektedir. Tesise ait atiksu artma
akim semasi Sekil 8, degerler ise Tablo 5’de verilmistir.

| Proses anksulan 59 m3'gn

[

[_ﬂt;. :::?Etm 3 m3/gon ]

| Fvad ahhmdmn 40 ¥ pie |

i { ;
. DENGELEME KESIKLY 2. DENGELEME 3. DENGELEME
TANKI T ISLEM TANKS TANKI TANKI
PH AYAR FLOTASYON

| HAVALANDIRMA |

== P

l TANK! TANKI COKTCRME
TANKI

b

CAMUR
YOGUNLASTIRMA |
TANKI

i _
*'Imm:mS'

Camur Kso
Sekil 8. Gemsan Kimya Sanayi Atiksu Aritma Tesisi Akim Semas
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Tablo S. Gemsan Atiksu Aritma Tesisi 17.11.2003 tarihine ait deferler

Kimyasal | Kimyasal | Biyolojik | Biyolojik
Parametre | Girig Cikis Giris Cikis
AKM (mg/]) f | 256 <10
KOI (mg/l) 8075 5340 558 | 35
pH 6.35 6.79 6.92 7.30

111.1.2 Teklas kaucuk endiistrisi

Tim atiksular seviye kontrollii olarak ardisik kesikli
biyolojik liniteye basilir. Biyolojik aritimin ¢alisabilmesi
icin atiksu sicakhg 35 °C iistiinde olmayacaktir. Bu
linitede havalandirma ve ¢doktiirme islemi aym tankta
yapiimaktadir. Ardindan atiksular 3.dengeleme tankindan
biyolojik iiniteye basilir. Ardisik kesikli sistemde her bir
tinite 30 dakika coktiiriilecek, 60 dakika doldurulacak ve
270 dakika havalandirilmak {izere 4 kez doldurulup,
bosaltilacaktir. Olusacak fazla camur pompa yardimiyla
2. dengeleme tankina alinip, kimyasal ¢amur igine
kaulacaktir. Tesise ait antma akim semasi Sekil 9,
degerler 1se Tablo 6’de verilmistir.

Otoalay sulan J00 m3/gun

D‘mum alvksudaa 100 mifaun_}

J—' - ."L —— ———————
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TANK O FANE]
———— : - : R | «(.r" A ’-?‘Q(
i A VAR FLOXULASYGR COYTURME fona] & "’T‘;,“;}"* b
Tauks | TANK AR | -

o e ba e g |

— vAMUR .,.‘1 FLENGELEME
BELTFILYRE [« YOUUNLASTIFIAA | TaNd
T TAKRE! j ” l
Camuar Keks HAVALANDIRMA
SOKTURME e Degar
TANK

Sekil 9. Teklas Kauguk Sanayi Atiksu Aritma Tesisi Akim Semasi

Tablo 6. Teklas Aritma Tesisi 17.11.2003 tarihine ait degerler

Kimyasal | Kimyasal | Biyolojik | Biyolojik
Parametre Giris Cikis Giris Cikis

AKM (mg/l)| 240 <10 85 | <10
KOi(mg/) | 2076 | 328 | 1150 210
pH 7.28 .40 8.10 7.90

111.1.3 Aydin 6rme tekstil endiistrisi

Bu fabrikada, sentetik tekstil terbiyesi ve iiretimi
yaptlmaktadir. Olusan boyali atiksu artimi  AKR ile
saglanmaktadir. Ug adet paralel olarak yapilmis olan
reaktorden olusan bu sistemde ihtiyaca gore biri veya
digerleri de ¢alistinilabilmektedir.
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Atiksular 1zgaradan gegirildikten sonra pH ayarlamasi
yapilir. Icindeki kirlilik kaynagi ¢oziinmiis karbonun
biyolojik olarak aritilmasi igin atiksu havalandirma
havuzuna alimir. Ardisik kesikli olarak dizayn edilen bu
havuzlarda aeratérler durdurularak havuz igindeki
bakteriler ¢oktiiriiliir. Cokelme zamani zaman ayarlayici
aracilifi ile kontrol edilmektedir. Tanklar giinde iiger kez
dolup bosalarak giinliik toplam atiksuyu aritir. Sistemde
ireyen fazla ¢amur  yogunlastinlmak  iizere
yogunlastiricitya basilir. Burada hacmi azalan atik
stkistirilarak su igerigi diisiiriilen ¢amur kati1 (kek) olarak
uzaklastinlmaktadir. Filtre presten ¢ikan siiziintii sular
iIse tekrar antilmak {izere aritma tesisi girisine verilir.
Tesise ait ¢ikis suyu degerleri Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Aydin Orme Tekstil Fabrikas: Aritma Tesisi 05.11.2003
Tarihine Att ¢ikis Degerler:

Havuzu | [f.Hav. Havuzu | Havuzu
Parametreler | Cikis Suyu Cikis Suvu Cikiy Suyu

[.Hav. [I1[.Hav.

|

BOI; (mg/l) 45 50 51
KOl (mg/l) 230 226 230
pH 6.8 7.1 7.4

I11.1.4 Toprak ila¢ endiistrisi

Tesise ait atiksu aritma semasi Sekil 10, giris ve cikis
degerleri Tablo 8’de gosterilmistir. Endiistriyel ve evsel
karisik olan atiksularin farbrika laboratuarinda yapilan

deneyler sonucu ardisik kesikli reaktorlerin verimi % 80°
dir.

Kanalizasyon |

Sistemt |
i)
N I
B e 777 J[ 20 m3 L-'—HT 65 m3 'l—-— -~ ll
e SR L L S |
| e M R
T Tahive - i! !Il
Sekil 10. Biyolojik Attksu Aritma Tesisinin Akim Semas: [6]
Tablo 8. Toprak llag Endiistrisine Ait Girig ve Cikis Degerleri
Parametreler Giris Cikis
BOI s (mg/1) 90-130 13-18
KOI (mg/1) 200-300 25-37
AKM (mg/l) 900 9-21
pH 6.4-6.8 7376 |
NH; (mg/1) 26 1
PO, (mg/l) 85 81 |
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ITI.1.5. Tuzla organize deri endiistrisi

Tarihi Kazlicesme’deki dericilerin Tuzla’ya tasinmasiyla
olusturulan organize sanayi bdlgesinin aritma tesisi
36000 m’/giin kapasiteye sahiptir. Su anda 107 dericiden
gelen atiksulan aritan tesis 13000-14000 m®/giin’liik
kapasite ile ¢alismaktadir [7]. Deri endiistrisi atiksuyu
karakterizasyonu Tablo 9, ¢ikis degerleri ise Tablo 10°da
gosterilmistir. Tesis li¢ ayr1 atiksu akimina gore tasarim
ve insa edilmistir. Buna gére kromlu atiksulara kimyasal
oksidasyon uyguladiktan sonra genel atiksularla
birlestirilerek ve bu sekilde sirasiyla dengeleme, basit
coktiirme ve aktif c¢amur birimlerinde antilmasi
planlanmaktadir. Heniiz akim ayrimi saglanamadigindan
basit ¢Oktiinme ve biyolojik arntma birlesik atiksulara
uygulanmaktadir [8].

Tablo 9. Deri atiksuyu karakterizasyonu [9]

Parametreler Degerier
Toplam KOI (mg/l ) 1050-2900
Siiziilmiis KOI ( mg/l ) 750-1810
pH 7,2-8,4
AKM (mg/l) 790-1170
NH4-N (mg/l) 130-154
Siiifiir 27-77
Klor ( mg/l) 1080
Krom ( mg/l) 46

Tablo 10. Kimyasal ¢6ktiirie sonrasi parametrelerin degisim araliklari
[10]

Parametreler Degerler
KOI (mg/l ) 845-1932
KOI giderimi (%) 55-81
ARM (mg/l) 190-330
PH 7-8

1I1.2 Diinyadaki uygulamalar

Endiistriyel atiksularin ardisik kesikli  reaktorler ile
anitilmasi uygulamalari i¢in diinyadan segilen degisik
endiistriler; Bal kutulama ve Karides Isleme Endiistrileri

Atiksulari, Kagit Endiistrisi Atiksular, Deri Endiistrisi
Atik Sulan tesisleridir.

I11.2.1 Bal kutulama ve karides isleme endiistrileri

Her iki endiistri atiksulart dogrudan belediye kanalina
desarj edilmekteydi. Bal kutulama endiistrisi atiksularinin
gittifi aritma tesisinde ¢amur kabarma problemi
yasanirken, karides isleme tesisi atiksularinda ise esas
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problem ko6piik olusumundan kaynaklanmaktadir. Bu
sebeple haftada 5 giin, giinde 8 saat atiksu iireten tesisler
icin atiksuyun biriktigi bir biriktirme tanki ve 200 |t
hacminde bir AKR’den olusan pilot tesisler kurulmustur.
Bal kutulama ve karides isleme tesisine ait atiksulann
aritilmasi ile ilgili atiksu karakterizasyonu Tablo 11, ¢ikis
sular1  kalitesine ait degerler ise Tablo 12'de
gOsterilmistir.

Tablo 11. Bal kutulama ve Karides isleme Endustrilerinin Anksy
Karakterler [9]

Bal Kutulama

Parametreler Karides Isleme
pH 943 | {5
KOl (mg/1) 130-12700 160-7600
Siiziilmiis KOI (mg/1) 120-12000 160-2000

Tablo 12. Bal kutulama ve Karides 1sleme Enduistriler1 Reaktirlermm
Cikis Suyu Kalitesi [9]

Parametreler Bal Kutulama | Karides Isleme
AKM (mg/) 32 2
BOI 5 (mg/l) 38 26
KOI (mg/l) 176 140
Siiziilmiis KOI (mg/l) 129 109

Bu calismada, ¢ikis suyunun kalitesinin istenenden daha
iyi olmasina ragmen giris degerleri ¢ok genis bir aralikia
degistiginden sistemin verimi belli degildir.

II1.2.2 Kagit endiistrisi

Wilderer ve arkadaslarinin calismasinda 6n aritmadan
gecmis kagit endiistrisi atik sular1 kullanilmistir [11].
Atiksu KOl  konsantrasyonunun 1000-3600 mg/l
arasinda degistigi belirtilmistir. Cikis suyunun renkli,
fakat askida kati maddesinin (AKM) ¢ok diisikk oldugu
belirtilmistir. Camur hacim indeksinin (SVI) 20-220 ml/g
arasinda degistigi ifade edilmistir. Camur ¢okelmesinin,
cikista oldukca duru bir fazda elde edecek kadar iyi
oldugu belirtilmektedir. 10, 20 ve 30 giinlik gamur
yasinin KOI giderme verimini ¢ok fazla etkilemedigi
goriilmiistiir. Sistemin BOI giderme veriminin ortalama
%98, KOI giderimin ise %80-94 arasinda defsu@
belirtilmektedir. Biyolojik olarak kolay ayrisabilir
yapidaki kagit endiistrisi atiksularinin 8 saatlik gevnm
siiresi uygulanan AKR ile aritilmasi sonucunda elde

edilen giderme verimlerinin tatmin edici oldugu
gOriilmiistiir.
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[11.2.3 Deri endiistrisi

Japonya’da ardisik kesikli reaktér prosesinin fizibilite
calismasi, kuvvetli organik madde ve krom igeren deri
endiistrisi atiksularinin aritiminda laboratuar 6lcekli bir
uygulama gergeklestirilmistir [12]. Uygulanan g¢evrimin
toplam siiresi 8 saattir. 1 saat doldurma, 5 saat reaksiyon,
0.5 saat ¢Okelme ve 1.5 saat bosaltma fazina aynlmisir.
Havalandirma sadece reaksiyon fazinda uygulanmis ve
reaksiyon siiresinin sonlarinda 1 saat boyunca kapatilarak
sonraki siirede havalandirmaya devam edilmistir. Der:

atitksuyu karakterizasyonu ait degerler Tablo 13°de
gosteriimistir.

l'ablo 13. Isletme Parametreleri ve Atiksu Kalitesi

| ———= j g
Giris Cikis | Ginis | Cikis
. Parametreler Atiksu | Atiksu | Auksu | Atiksu
KOl (mg/t) | 2960 | 186 | 9580 | 328
|
\Verim (%) | 93.7 1 96.6
gy | 105 | 453 | 173 | 263
Org-N 45 | 65 | 417 | 152
NO»-N 012 | 19 0.14 16.4
NO3-N 1 38 [ 014 | 40 | 20
‘Toplam Azot
Giderimi (%) | 539 | 72.6
‘Krom (mg/l) 25.3 1.08 | 25.1 0.57
\Verim (%) 95.7 | 97.7

Tablo 14. Dert atiksuyu karakterizasyonuna ait degerler

Parametreler Degerler
KOI (mg/l) 1500-2200
BOIs ( mg/1) 800-1100
Toplam Azot ( mg/l ) | - 132-188
Krom ( mg/l ) 19-32

Tablo 13°de goriildiigii gibi KOI ve krom giderimi
oldukca vyiiksektir. KOl giderime verimi %93.7-96.6

araliginda degisirken, kromda %95.7-97.7 arasinda verim
elde edilmistir.
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IV. SONUC
Bu ¢alismada ardisik kesikli reaktérlerin Tiirkiye ve

diinyadaki uygulamalar incelenmistir. Ayrica endiistriyel
atiksularin  ardistk  kesikli  reaktorlerle  antilma
mekanizmas:1 ve kinetigi arastirilmistir. Teorik kinetik
denkleminin uygulamasi O6mek bir tekstil endiistrisi
atiksulan aritilmas: iizerine yapilmis olup teorik model
ile deneysel sonuglann kiyaslandiginda yakin oldugu
gozlemlenmistir.  Ardistk  Kesikli  Reaktdér (AKR)
sisteminin  debideki  biliyilk  degisiklikler1  tolere
edebilmesi ve ayn1 zamanda bir dengeleme tanki gibi is
gormesinin disinda AKR sisteminin farkli fazlarinin
otomatik kontrol edilebilmesi de sistemi endiistriyel
atiksularin antilmasi igin ¢ekici kilmaktadir [13].

Bu incelemeler ve arastirmalar sonucunda; Su Kirligi
Kontrolii Yonetmeligi ¢ikis suyu desar) degerleri
standartlanna uygunluk, beraberinde tasanm ve maliyet
kriterler1 bakimindan endiistriyel atiksulanin aritiminda
Ardisitk  Kesikli  Reaktér  (AKR)  sisteminin
kullanilmasinin uygun oldugu gériilmektedir.
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