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Oz: Petrol igeren atik sular, kaynagina bagli olarak, askida ve ¢oziinmiis kat1 madde, organik tuzlar, yag
ve gres, alifatik ve aromatik hidrokarbonlar, siilfitler ve metaller gibi olduk¢a karmasik bir bilesime
sahiptir. Bu igerigi nedeni ile toprak, su, hava ve insan hayatina karsi bir tehlike olusturmaktadir. Bu
nedenle, petrol atik suyu aritimi acil ¢dziim gerektiren bir problem haline gelmis olup, aritim teknikleri
konusundaki c¢alismalar son zamanlarda hiz kazanmistir.  Petrol igeren atik suyun aritilmasi igin
elektrokimyasal aritim, membran filtrasyonu, biyolojik aritim, hibrit teknolojiler gibi pek ¢ok yontem
uygulanmaktadir. Elektrokimyasal aritim, membran filtrasyonu, biyolojik aritim, hibrid teknolojiler bu
yontemlerden bazilaridir. Bu ¢alismanin amaci, bir akaryakit depolama tesisinden kaynaklanan atik
sularin kimyasal aritilabilirligini belirleyerek, desarj limitlerini saglayacak bir kimyasal ve biyolojik
aritma sistemini tasarlamaktir. Arastirma sonuglarina gore asit kraking, ¢6ziinmiis hava flotasyonu ve
aktif camur sisteminden olusan aritma sisteminin ardindan KOI giderim verimi %94, askida kat: madde
giderim verimi %96 ve yag gres giderim verimi %98 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Petrol atik suyu, Hidrokarbon, Atik su aritimi
Treatability of Oily Wastewater and Design of the Treatment System

Abstract: The oily wastewater depending on the source, has a very complex composition, such as
suspended and dissolved solids, organic salts, oil and grease, aliphatic and aromatic hydrocarbons,
sulfides and metals. Because of this content, it poses a danger to land, water, air and human life.
Therefore, oil wastewater treatment has become a problem requiring urgent solution, and studies on
treatment techniques have recently gained momentum. Many methods such as electrochemical treatment,
membrane filtration, biological treatment and hybrid technologies are used for the treatment of oil-
containing wastewater. Electrochemical treatment, membrane filtration, biological treatment, hybrid
technologies are some of these methods. The aim of this study is to design a chemical and biological
treatment system that will provide the discharge limits by determining the chemical treatability of the
wastewater from a fuel storage facility. According to the results of the research, COD removal efficiency
was determined as 94%, suspended solids removal efficiency was 96% and oil grease removal efficiency
was 98% after treatment with acid cracking, dissolved air flotation and activated sludge system.
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1. GIRIS

Endiistriyel gelisme ile birlikte petrol kullaniminda biiyiik artis olmus, fakat pek ¢ok farkl
nedenden &tiirli, petrol igeren atik suyun aritiminda bazi teknik ve yonetimsel konulardan
kaynaklanan eksiklikler olmasi nedeni ile bu tiir atik sular su kaynaklarina karisarak kirlilige
yol agmustir. Aritilmasi gereken petrol atik sularinin kaynaklari ¢cok genistir. Bunlarin bazilari,
petrol endiistrisi, petrol rafinerileri, akaryakit depolama tesisleri, tasima ve petrokimya
endiistrileridir (Ahmed et al., 2007; Machin-Ramirez et al., 2008; Chen and He, 2003).

Petrol atik suyunun olumsuz etkilerini minimize etmek ya da gidermek igin yiiksek
hidrokarbon, organik kirlilik ve petrol kalintilar1 i¢eren bu atiksuya uygulanan gesitli aritim
metotlart mevcuttur. Bunlara 6rnek olarak elektrokimyasal aritim, membran filtrasyonu,
biyolojik aritim, adsorpsiyon, flotasyon ve kimyasal koagiilasyon, ultrason dagilimli, nano
Olgekli demir pargaciklari, titanyum dioksit ve hibrid teknolojiler sayilabilir (Jamaly ve dig.,
2015). Flotasyon ve koagiilasyon, petrol atik suyunun aritimi i¢in uygulanan konvansiyonel
metotlardan ikisidir. Flotasyon yonteminde, sudan daha az yogun olan petrol suyun yiizeyinde
yiizdiiriilerek giderilir. Koagiilasyonda, askida katilar, kolloidler ve petrol partikiilleri
destabilize edilirler, boylece bir araya gelerek daha biiyiik floklar olusturabilirler. Bu biiyiik
floklar sudan daha yogun ve agir hale gelir, boylece ¢oktiiriilerek bertaraf edilebilirler. Petrol
atik suyunun aritiminin tek bir aritim yontemiyle giderilemeyecek kadar zor ve karmasik oldugu
unutulmamalidir. Bu nedenle farkli aritim yontemleri bir arada kullanilarak uygun bir aritim
gerceklestirilmesi gerekebilir.

Bu c¢alismanin amaci, bir akaryakit depolama tesisinden kaynaklanan atik sularin kimyasal
aritilabilirligini belirleyerek, desarj limitlerini saglayacak bir kimyasal ve biyolojik aritma
sistemini tasarlamaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Akaryakit Depolama Tesisi Yapisi

Akaryakit depolama olarak nitelendirilen bir tesiste genel olarak iiriin depolama ve
ellecleme faaliyeti yiiriitilmektedir. Tesis 7 glin 24 saat faaliyet gostermektedir (Sekil 1.).

Semsa SN, 3

=

) Sekil 1:
Ornek bir Akaryakit Depolama ve Liman Sahast
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Bir depolama ve iletim tesisinde iiretime bagli herhangi bir hammadde kullanimi
olmamakla birlikte akaryakit yani motorin ve benzin islenmis olarak tesise gelmektedir.
Calisma yapilan tesisin akaryakti depolama kapasitesi yaklagik 20 000 m?® olup, tesis i¢esinde
“Gemilerden Atik Kabul Tesisi”, 6 adet akaryakit tanki ve 2 adet Slop (atik) tanki
bulunmaktadir. Tanklarin kapasiteleri agsagidaki Tablo 1. ve Tablo 2.’de verilmistir.

Tablo 1. Akaryakat tesisi depo hacimleri

AKARYAKIT DEPOLAMA - LIMAN TESISI
Tank No Tank Tipi Uriin Cinsi | 2K (Pr(ni‘)’aSiteSi
1. depo TNK101 ST37 Benzin 1430
2.depo | TNK-102 ST37 Motorin 2000
3.depo | TNK-103 ST37 Motorin 2000
4.depo | TNK-104 ST37 Benzin 2020
5.depo | TNK-105 ST37 Benzin 2050
6. depo | TNK-106 ST37 Motorin 10500
TOPLAM 20 000
Tablo 2. Tesiste bulunan diger tanklar
DIGER SERVIS TANKLARI
7.depo | TNK-201 Antrepo Slop Tank1 1993 (m%)
8.depo | TNK-202 Antrepo Slop Tank1 1993 (m%)
TOPLAM (m°) 3986

Akaryakit {riinleri depolama tanklarimin giinliik durumlart (seviye, sicaklik, giris ve
cikislar) stok kontrol sistemine islenmektedir.

2.2. Atik Su Olusumu

Akaryakit liman tesisinde depolama ve ellegleme faaliyetlerinden yagli atik su
¢ikmaktadir. Tesis i¢erisinde nakiller, depolama, bakim onarim faaliyetleri sirasinda olusan yere
sizma ve damlamalar sonucu yerde birikim yapan akaryakit kalintilar1 yagmurlu dénemlerde
yagisla birlikte akisa gegmektedir. Bu sular denize ulasmadan Once bir slop tankinda
biriktirilmektedir. Ayrica deniz tankerleriyle gelen islenmis akaryakit, depolara pompayla
transferi yapildiktan sonra borularda kalan akaryakit suyla itilerek depolara aktarilmaktadir. Bu
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iletim asamasinda gerek akaryakittan gelen, gerekse boru cidarlarindan suya karisan akaryakit
tiirevi ve hidrokarbon igerigi yiiksek, atik su olugsmaktadir. Bu atik sular tesiste bulunan bir slop
tankinda biriktirilerek dinlenmeye birakilirlar. Bu asamada tank igerisinde akaryakit yogunluk
farkindan dolay1 tank yiizeyinde birikerek akaryakit depolaria aktarilmakta, altta bulunan atik
su bir yag seperatoriinden gegirildikten sonra aritma tesisine gonderilmektedir.

Dolum Yeri Tanklarina
transfer edilen iiriin satisa
sunulur.

_—
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Isletme Akim Semast

2.3 Atik Su Karakterizasyonu

Akaryakit depolama tesisinin {iretim prosesi

karakterizasyonu Tablo 3’te verilmistir.

Akaryakit depolama tesisinin tretim prosesinde olusan
belirlenmesi igin alinan kompozit numunelere ait yapilan analizler sonucu elde edilen vei
projelendirmede kullanilan atiksu karakterizasyonu Tablo 3’°te verilmistir.

Tablo 3. Akaryakit Depolama Tesisi Atik Su Karakterizasyonu

Sekil 2:

cikist,

aritma  tesisi

girisi  atiksu

atitk su karakterizasyonunu

YAG HIDRO TOPLAM L
KOl | AKM | Gres | karBONLAR | FENOL | givanpr | SULFUR | pH
Atiksu
Aritma Tesisi
projesi icin 450 150 500 250 0,1 0,03 0,1 8
Atiksu
Karakterizas
yonu

234




Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 24,Say1 1, 2019

2.4. Desarj Kriterleri

Prosesten kaynaklanan kimyasal nitelikli atik sular i¢in fiziko-kimyasal ve biyolojik aritma
tesisi tasarlanmigtir. Atik su aritma tesisi, maksimum debiye ve gelebilecek pik yiiklemelere
bagli olarak hesaplanip tasarlanmistir. Sistemde kullanilacak havuz boyutlari, ekipman ve
techizat kapasiteleri gelebilecek bu debiye gore projelendirilmistir.

Atik sudaki kirlilik degerlerine baglh olarak aritilmasi istenilen ve Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige
giren Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi kapsaminda Tablo 11.2 Sektor Petrol Sanayii (Petrol
Dolum Tesisleri ve Benzerleri) desarj standartlar1 asagidaki Tablo 4.’te belirtilmistir.

Tablo 4. SKKY Desarj Standartlar

SKKY Tablo 11.2
Parametre Birim Atik su 2 saatlik 24 saatlik
komp. komp.
numune Numune
Kimyasal Oksijen ihtiyac1 (KOI) mg/L 450 400 200
Askida Kati Madde (AKM) mg/L 150 60 30
Yag ve Gres mg/L 500 40 20
Hidrokarbonlar mg/L 250 6 8
Fenol mg/L 0,1 2 1
Toplam Siyaniir mg/L 0,03 0,5 0,2
Siilfiir mg/L 0,1 2 1
pH - 8 6-9 6-9

Aritma sistemi, ham atik su analiz sonuglar1 baz alinarak, Cevre ve Sehircilik Bakanlig
tarafindan istenilen alict ortam desarj standartlarina uygun olarak, fiziko-kimyasal ve biyolojik
aritma sistemi olarak tasarlanmistir. Sistem tasariminda kimyasal aritilabilirlik deneyleri jar
test deneyleri ile laboratuvar ortaminda gerceklestirilmis, bu deneyler sonucunda uygun
kimyasallar ile bunlarin optimum dozaj miktarlari belirlenmistir.

2.5. Deneysel Calisma

Atik su aritma sistemi tasariminda kullanilmak iizere akaryakit depolama tesisinden
kaynaklanan atik suyun aritilabilirlik ¢aligmasi igin jar testi yapilmistir. Bu test sonucuna gore
aritma tesisi tasarlanmigstir. Tesisten gelen atik sudan alinan ornek tizerinde calisilmistir.
Calisma 6ncesi atik su, izl karistirma islemi ile asit kraking islemine tabii tutulmustur. Islemde
atik suya %30’luk HCl ilavesi yapilarak pH degeri 2,5’a diisiirilmistiir. 20 dk. bekleme sonucu
alt kissimda olusan duru su teste tabii tutulmustur. Reaksiyon ig¢in Aly(SO,); ¢ozeltisi
kullanilmistir. Jar testi icin iki kademe uygulanmustir. Ik kademede optimum pH degeri, ikinci
kademede de optimum koagiilant dozu belirlenmistir.

235




Erol Nalbur B.,Karaelli E.: Petrol igrn. Atik Sularin Aritilabil. ve Aritim Sis. Tas.

2.5.1. Optimum pH Degerinin Belirlenmesi

Jar testi diizenegi kullanilarak optimum pH degerinin belirlenmesi i¢in 1000 mI’lik 2 adet
reaktor kabi kullanilmistir. Her bir reaktdre 500’er ml atik su 6rnegi alinmistir. Atik suyun pH
degeri pH metre ile 2,5 olarak 6l¢iilmiistiir. Reaktore alinan atik su érneklerinin asit krakingten
dolay1 2,5 olan pH degeri % 10’luk kire¢ ve %25 lik NaOH ile 5,5 degerlerine ayarlanmustir.
Her bir 6rnege ayni1 miktarda %10°luk Aly(SO,); ¢ozeltisinden 200 ml ilave edilmistir. Daha
sonra hizli karistirma islemi yapilmig ve flok olusumu gézlenmistir. Ardindan % 10’luk Kireg
¢ozeltisi ve NaOH ilave edilerek pH 8,5 olarak ayarlanmistir. Flokiilasyon igin anyonik
polielektrolit ilave edilerek karistirma yapilmustir. pH 8,5’ta floklarin yogunlugunun arttigi
gozlenmistir. Karistirma islemi durduktan sonra ornekler 1 saat dinlendirilmeye birakilmustir.
Dinlendirme sonucunda her bir reaktérden iistte kalan aritilmis atik sudan 6rnek alinarak
incelenmistir. Deney sonunda elde edilen veriler pH 8,5’un optimum pH oldugunu géstermistir.

Ayni islemler FeCl; ¢ozeltisi icin tekrarlanmustir. iki ayr1 numune kabinda 500 ml’lik iki
adet numune denenmistir. pH degeri sirasiyla 3,5 ve 9’a getirilip her iki numuneye de 2 ml
%30’luk FeCl; gozeltisi ilave edilmistir. Atik su orneklerinde flok olusumlari gézlenmis ve
FeCl; i¢in pH 3,5 degerinde, pH 9’a gore daha iyi sonuglar elde edilmistir.  Ancak yapilan
testlerde Aly(SO,);¢ozeltisinin pH 8,5’ ta en iyi sonucu verdigi gézlenmistir.

2.5.2. Optimum Koagiilant Dozunun Belirlenmesi

Optimum koagiilant dozunun belirlenmesi i¢in yine jar testi diizenegi kullanilmistir. 1000
mililitrelik iki adet reaktor kabina pH degeri 8,5 olan 500’er mililitre atik su 6rnegi alinmistir.
Atik su 6rneklerine sirastyla % 10°luk Al,(SOy)s ¢ozeltisinden 200 ml, ve 250 ml ilave edilerek
ornekler karigtirilmustir. Flokiilasyon islemi i¢in % 0.1’lik anyonik polielektrolit ¢ozeltisinden 2
ml ilave edilerek yavas karistirilma islemi yapilmistir. Karigtirma isleminden sonra 1 saat
dinlendirilmeye birakilmistir. Dinlendirme sonucunda her bir reaktorden {istte kalan aritilmig
atik sudan 6rnek alinmis ve incelenmistir. Deney sonunda % 10’luk Al,(SOy)3 ¢6zeltisinden 250
ml dozlama yapilan numunede digerine gore daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Yapilan bu ¢alismalara gore; Al,(SO,); igin optimum ¢alisma pH’1 8,5, kullanilan dozaj
miktar1 250 ml olarak bulunmustur. pH % 10’luk kire¢ ¢6zeltisi ve %25’lik NaOH ile pH 8,5
degerine getirilmistir. Kullanilan kire¢ dozaji da 4 ml’dir. Kalan bilesiklerin ¢oktiiriilmesi i¢in
kire¢ kullanilmustir. Flokiilasyon islemi i¢in % 0,1’lik polielektrolitten 2 ml kullanilmistir. Bu
dozaj miktarinda c¢okelebilecek floklarin hizinin arttigi ve istenilen flokiilasyon islemi
gerceklestigi gorilmiistiir. 1 saatlik ¢okelme sonucunda dipte olusan gamur miktari Slgiilmiis ve
500 mililitrelik 6rnegin 1/10’u oraninda oldugu tespit edilmistir. Camur hesabi da bu deger goz
oniinde bulundurularak hesaplanmustir.

Deneyler sonunda Aly(SO,)3’in pH 8,5 degerinde etkin oldugu gorilmiistiir. Ham atik
suyun pH degeri 7,7 olarak olgiilmiistiir. Asit kraking isleminden dolayr pH 2,5 disiiriilmiis
oldugu i¢in % 10’luk kireg¢ ve % 25’lik NaOH, dozlanarak pH 8,5’a yiikseltilmistir. Al(SO,);
dozlandiktan sonra olusan floklarin daha hizli ¢oktiiriilmesi i¢in %0,1’lik anyonik polielektrolit
ilave edilmistir. Ilave edilen polielektrolit dozaj miktar1 2 ml olarak dl¢iiliip optimum dozlama
miktar1 olarak belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Aritma Tesisi Tasarimi

Aritma tesisi, laboratuvarda gerceklestirilmis olan aritilabilirlik deneyleri dogrultusunda
tasarlanmig ve aritma tesisinin verimliligine yonelik hesaplar elde edilen sonuglara gore
gerceklestirilmistir. Petrol ve hidrokarbon igerigi yiiksek olan bu atik sularin, basit yag
seperatdriinden gegirildikten sonra suda bulunan hidorkarbon giderimine yonelik olarak bir asit
kraking tinitesi tasarlanmigtir. Tasarlanan sistemde pH degeri 2,5’a indirilerek suda bulunan
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emiilsiye yaglarin stabil yapisinin bozulmasi saglanacaktir. Yaglarin sudan uzaklastirma
verimliliginin arttirilmasi i¢in yag tutucu olarak ¢6ziinmiis hava flotasyonu (DAF) sistemi
uygulanacaktir. DAF sisteminde yiiksek basing ortaminda sikistirilan hava ve su karigimi tank
tabanindan atmosferik kosullarda atik suya verilerek kiiciik hava kabarciklarinin suya difiizyonu
saglanacak, boylece atik suda bulunan yag ve hidrokarbonlarin ¢ok kii¢iik hava kabarciklarina
tutunarak yiizeye taginmasi saglanacak ve atik sudan uzaklastirilacaktir.

Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen kimyasal aritilabilirlik deneylerine gore belirlenen
uygun koagiilantin optimum pH’ta ( Aly(SO,); ve 8,5 pH ) uygulanmasi ile koagiilasyon
uygulanmasi distiniilmiistiir. Koagiilasyondan sonra atik su, flokiilasyon tinitesinde % 0,1 lik
anyonik polielektrolit ile hizli ¢okelebilir floklarin olusumu saglanarak kimyasal ¢okeltime
tabii tutulacaktir.

Tasarlanan atik su aritma tesisinin akim semasi Sekil 3’te verilmektedir.

Tesiste endiistriyel atik sularin yani sira personelin giinliik kullanimlar1 sonucu evsel
nitelikli atik su da olugmaktadir. 95 kisilik personelden kaynaklanan evsel nitelikli atik su
miktar1 giinliik 10 m® olarak belirlenmistir. Evsel atik sularm giinlik debisinin ¢ok fazla
olmamasi ve aritma verimliginin arttiritlmasi i¢in endiistriyel ve evsel nitelikli atik sularin ortak
olarak biyolojik aritima tabii tutulmasi diisiniilmiistiir.

Biyolojik oksidasyon i¢in aritma tesisi ardisik kesikli reaktdr olarak tasarlanmistir.
Dengeleme havuzunda evsel ve endiistriyel nitelikli atik sular organik yiik ve debi agisindan
dengelendikten sonra biyolojik oksidasyon ic¢in ardisik kesikli reaktdre (AKR) alinacaktir.
Burada kimyasal aritimdan gelen aritilmis su ile evsel nitelikli atik su pagallanarak biyolojik
aritima tabii tutulacaktir. Tesiste dus ve mutfak iinitesi bulunmadigindan evsel atiksuyla gelen
organik kirlilik yiikii, konvansiyonel evsel atiksu karakterinden oldukca diisiiktiir. Bu nedenle
Evsel nitelikli atiksu debisinin de ¢ok diisiik olmasi nedeni ile, projelendirme parametrelerine
etkisi ihmal edilmistir. AKR’de konvansiyonel karisik aktif ¢amur kiiltiiriiniin yan1 sira yag
gideriminde etkin olan ve buna 6zel enzim salgilayan bakteriler kullanilarak biyolojik
parcalanma verimliligi arttirilacaktir.

AKR dongii siiresi 12 saat olup giinde 2 kez calisacaktir. Havalandirma fazi 8 saat,
¢okeltim faz1 3 saat ve aritilmig su tahliye fazi 1 saat olarak hesaplanmis ve havuz boyutlar1 bu
hesaplamalar {izerinden tasarlanmustir.
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Sekil 3:
Atik Su Aritma Tesisi Akum Semasi

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma sisteminde olusan camurun bertarafina yonelik
olarak iki ayri ¢amur susuzlastirma iinitesi uygulanmasi distinilmistiir. Her iki tinitede de
filtre pres kullanilacaktir. Yag icerigi yiiksek olan fiziksel ve kimyasal aritma initesi i¢in
camurun filtre bezine yapismasini engelleyen ylizeyi teflon kapli bezler ve basing pompasi
olarak da 10 barlik basing iireten ve c¢amurun flok yapisim bozmayan monopomp
kullanilacaktir.

Biyolojik aritma sisteminde olusan ¢amur yapisi kimyasal iinitede olusan ¢gamur yapisindan
farkli oldugu i¢in ayri c¢amur susuzlastirma iinitesi tasarlanmigtir. Bu {nitede c¢amur
yogunlastirma igin katyonik polielektrolit kullanilarak susuzlastirma verimliligi arttirilacaktir.

3.2. Aritma Tesisi Uniteleri Verimleri

Tasarlanan aritma tesisinin, Asit Kraking + DAF, Kimyasal Aritma, Biyolojik Aritma
proseslerinin her bir {inite bazinda aritim verimi hedefleri Tablo 5.’te verilmektedir. Buna gore,
organik kirlilik % 94 oraninda azalacak ve tesis ¢ikisinda verilen desarj kriterlerinin altinda
olacaktir. Aynm1 sekilde AKM, yag-gres, hidrokarbon (HC), fenol, toplam siyaniir, siilfiir ve
pH’1n da desarj kriterlerini saglayacagi dngoriilmektedir.
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Tablo 5. Atiksu Unite Bazlhi Aritma Giderim Verimleri

Atik- | Asit Kraking Toplam
Parametre su + Kimyasal Aritma Biyolojik Aritma Aritma
Girisi DAF Verimi
SKKY
Cikis Veri | Giris | Cikis | Verim Giris Cikis Tablo Verim %
Deg. | m% | Deg. | Deg. % Deg, Deg. | 56-24 % 0
saatlik
KOl
450 297 34 297 | 112 62 112 24 400 78 94
(mg/L)
AKM 150 82,2 45 | 82,2 | 8,25 90 8,25 6 60 27 96
(mg/L)
YagGres | 550 | 50 | 90 | 50 | 16 | 68 16 9 40 43 98
(mg/L)
Hidro-
karbonlar 250 25 90 25 5 80 5 35 6 30 98
Pt-Co
Fenol 01 | o1 | - |o1lo08| - | 008 | 006 | 2 25 40
(mg/L)
Toplam
Siyaniir 0,03 0,03 - 0,03 | 0,03 - 0,02 0,02 0,5 1 33
(mg/L)
Sulfuir 01 | 01 - |o1]009| - 0,09 | 0,05 2 44 50
(mg/L)
pH 8 2,5 - 2,5 8 8 7,5 6-9

Aritma tesisinin ilk iinitesi olan asit kraking + DAF {initesinde KOI, AKM, Yag Gres, HC
i¢in sirasiyla %34, %45, %90 ve %9011k bir giderim gergeklesecegi hesaplanmistir (Sekil 4).

H U

Konsantrasyon, mg/L

Asit Kraking + DAF

() \S
@0 S &’b
B0 N
NG
O
S

Parametreler

100
80
S
60 =
E
40 §
>
20
0

I Girig Degeri

s Cikis Degeri

Verim %

Sekil 4:
Asit Kraking-DAF Unitesi Performanst

Kimyasal aritim iinitesinde AKM ve hidrokarbonlar biiyiik oranda giderilmekte olup (% 90
ve 80), KOI ve yag gres giderimi de kayda degerdir (% 62 ve %68) (Sekil 5.)
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Kimyasal Aritim Unitesi
_, 350 100
= 300 - - - r 20
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= 250 - 7= - 70 g
c X
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x> - 50 £
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E 100 -~ i 38 > s Giris Degeri
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g o - 0 e
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%O\ %@ Q}@‘j &’bﬂ
?’ J% \OO
<
v NG
&
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Parametreler
Sekil 5:

Aritma Tesisi Kimyasal Aritma Unitesi Performanst

Petrol kirliligi, HC karisiminin miktar1 ve 6zelligine gore kalicilik gosterir. Petrol atig ile
kirlenmis ¢evreden izole edilen pek ¢ok mikroorganizma tiirii ile bu tiir bilesikleri biyolojik
olarak parcalamak miimkiindiir (Okerentugba ve Ezeronye, 2003). HC atiklar ile kirlenmis
sular, HC substratlarin1 karbon ve enerji kaynagi olarak tiiketen, bu tiir atiklar1 pargalama
yetenegine sahip mikroorganizma tiirlerinin gelisimini stimule eder. Petrol pargalama
yetenegine sahip pek ¢ok bakteri tiirii mevcuttur (Darsa ve dig, 2014). Bakterilerin atiktaki
organik bilesikleri bozma yetenegine bagli olarak, petrol atik sulari dahil olmak tizere organik
yiikii yiiksek atiksularin aritilmasi ile ilgili cok 6nemli ¢evresel sorunlarm {istesinden gelmede
biyoteknolojik yontemlerin ¢ok etkili oldugu bilinmektedir (Al- Khalid ve Al-Nass, 2012,
Darsa ve dig, 2014, Ismaila ve. Khudhair, 2018). Fiziksel-kimyasal bir 6n aritimin biyolojik
aritmadan Once uygulanmasinin toksisiteyi azaltacagi ve biyolojik aritim performansini
artiracag literatiirde belirtilmistir (Beccari ve dig.,1999) Bu calisma kapsaminda elde edilen
bulgular da bu goriisii desteklemektedir.

Biyolojik aritma iinitesi olarak uygulanacak olan AKR ¢ikisinda elde edilmesi beklenen
verimler KOI i¢in %78, AKM icin %27, yag-gres igin %43, HC igin % 30 ve fenol icin %25 tir
(Sekil 6).
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_ Sekil 6:
AKR Unitesi Performansi

Tasarlanan aritma tesisinin toplam verimi degerleri ele alindiginda, ¢ikis suyu degerlerinin
SKKY Desarj Kriterlerini saglayacagi goriilmektedir ( Sekil 7.)

Aritma Tesisi Cikis Suyu Degerleri - Desarj Kriterleri
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7] \\'b ’b(
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4 .
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Sekil 7:
Aritma Tesisi Cikis Suyu Degerlerinin SKKY Degarj Standarlari ile Karsilastirmasi

4. SONUC

Petrol igeren atik sularda sadece biyolojik prosesle aritim yeterli olmamakta, buna karsin
uygun bir fiziko-kimyasal on aritimin ardindan biyolojik aritimin uygulanmasi SKKY’de
belirtilen desarj kriterlerini saglayacak diizeyde bir aritim verimi saglamaktadir.

Bu ¢aligmada gergeklestirilen aritilabilirlik ¢alismalar1 sonucu yapilan atik su aritma tesisi
tasarimi ile KOI , AKM, yag-gres, hidrokarbon parametreleri i¢in sirasi ile %94, % 96, %98
ve %98 oraninda giderim verimi elde edilebilecektir. Yapilan bu ¢aligsma ile aritilacak akaryakit
depolama tesisi atik suyu, 31.12.2004 tarihinde 25687 sayili Resmi Gazetede yayimlanan
SKKY Tablo 11.2 Petrol Sanayii (Petrol Dolum Tesisleri ve Benzerleri)’nde belirtilen kriterleri
saglayarak desarj edilecektir.
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Petrol igeren atik sularin aritilmasi konusu diinya ¢apinda 6nem arz etmekte olup, bundan

sonraki ¢aligmalarda kimyasal ihtiyaci az olan yenilik¢i kimyasal aritim teknolojileri ve yiiksek
organik yiikte yiiksek verim saglayabilen biyolojik aritim uygulamalarinin gelistirilmesi
izerinde ¢alisilmasi uygun olacaktir.
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