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OzET

Kullaniimis (atik) su tesisleri su ekonomisinin buyuk bir kismini
olusturmaktadir. Bu nedenle, tasfiye tesislerinin planlamasindan 6nce, ylizeysel
sulardan istifade sekilleri, yuzeysel sularin kirlenebilme kapasiteleri, alici ortamin
kalici artiklar 6zimleme yetenegi bilinmeli ve bunlara gére tesislerin kapasiteleri ve
maliyet bedelleri tespit edilmelidir. Tesislerin projelerinin hazirlanmasinda, énce atik
sularin desarj edilecegi yer tespit edilmeli, kullanma amaglarina zarar vermeyecek
sekilde desarj edilebilecek atik sulanin miktar ve kirlilik derecesi hesaplanmali, bu
bilgilerle suni tasfiyenin kademesi, uygulamasi mumkin olan tasfiye metotlar ve
tesisin yeri tayin edilmeli, bu metotlarin maliyeti, tasfiye artiklarindan yararlanma
imkanlan ve arazi sartlan géz onunde tutularak tesisin hangi elemanlardan
olusacag belirtimelidir. Atik su artiminin seviyesi ve gikis suyu bosaltim ysntemi,
alict ortamin mevcut ve ilerisi igin planlanan amaglar dogrultusunda kullanimini
olumsuz yonde etkilememelidir. ‘

Bu caligmada, Toplam Biyokimyasal Oksijen lhtiyaci (L) ve biyooksidasyon
hiz sabiti (k;) degerlerinin antma tesisleri boyutlandinimalarindaki etkileri .
incelenmektedir. '

GIRIS

Evsel, endustriyel ve tarimsal alanlarda kirletilen sularin kirlilik derecelerinin

belirlenmesinde en yaygin olarak kullanilan parametre Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci
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(BOIlydir. Biyokimyasal Oksijen lhtiyaci, belirlenmis sartlar altinda organik
maddelerin  stabilizasyonu (inorganik maddelere dénusturiimesi) sirasinda
mikroorganizmalar tarafindan kullanilan oksijeh miktari olarak tanimlantr. Atik su
aritma tesislerinin ekonomik hesaplari ve bu tesislerin isletmelerinin kontrolu ile
nehir kirlenmesi tizerinde yapilan aragtirmalar buyuk olgide BOI ¢lgumlerine
dayanmaktadtr.

Genellikle kullaniimis sularin sadece 5 ginlik BOI degerleri 6igtilmektedir
Bu olcumler respirometreler kullanilarak veya sulandirma teknigi uygulanarak
yaplimaktadir ve atk sularin yeterince karakterize edilebilmeleri icin yeterli
olmamaktadir. Toplam BOI (L) ve k; degerlerinin deneysel olarak elde edilebilmeleri
icin 5 giinden daha uzun suren BOI deneylerine ihtiyag vardir. Bu deneyler ise
zaman alici, zor ve pahali olmaktadir. Bu nedenlerle BOI reaksiyonunun belirl
zaman araliklariyla ve vyeterli sayida yapilan deneylerden elde edilen BOI
degerlerinin, birinci ve ikinci sira BOl denklemlerinde kullaniimalar! esasina
dayanan matematiksel denklemlerin bulunmasi ve bundan yararlanarak L ve ki

degerlerinin hesaplanmasi yoluna gidilmistir.

AMAC

Galismanin Amaci:

Bu calismanin amaci, deneysel (respirometrik ve sulandiriimig) 5 gunlak BOI
degerlerinin farkli matematik yontemlere uygulanmasi (Thomas, En Kiguk Kareler,
Moment, Log Farkliliklar ve Lee'nin Abak Yontemi) ile elde edilen toplam BOI (L)
ve biyooksidasyon hiz sabiti (k) degerlerinin, biyolojik aritma tesislerinin (aktif
camur, damlatmali filtreler ve biyodiskler) boyutlandirimalarindaki etkileri incelemek
ve sonuglari degerlendirrhede kolaylik saglamasi nedeniyle grafiksel olarak
gdstermektir. '

Aktif Camur Unitelerinin Boyutlandiriimasi:
- Aktif Camur Unitelerinin Tanimt:
Gibbon (1974), Muslu (1985), Eroglu (1991) ve Gebara (1999)’ya gére, aktif
camur metodu ile aritmanin esasl, fiziksel ve kimyasal metotlarla gi'derilemeyen atik

su icerisindeki organik maddelerin ¢ogunlugunu bakterilerin qugu‘rduQu aerobik
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mikroorganizmalarin metabolizma faaliyetleri neticesinde, yapl degisimi
(asimilasyon) ve madde degisimine (disimilasyon) ugrayip, c¢okelebilir biyolojik
yumak (aktif camur) haline gelerek, kararl ve zararsiz maddeye ve isi enerjisine
dénusgmesi olarak tanimlanmaktadir. Meydana gelen bu aktif camur yumaklari 'son
cokturme havuzunda ¢oktirtltr. Bir kismi da aktif gamur havuzuna (reaktére) Qeri
devrettirilerek aktif camur konsantrasyonu istenilen seviyede tutulur. Aktif camur
fazlasi da sistemden gekilerek camur giderim metotlariyla muamele edilir. Digér
taraftan, son ¢oktirme havuzunun st seviyesinden tasfiye olmus su savaklanarak

sistemi terk eder.

| MEKANIK TASFIYE L BiYOLOJIK TASFIYE
I [l 1
lzgara —pr Birinci ( On ) Aktif Gamur Son A“tglf}“@
Atik Su Tutucu Cokeltme Unitesi Cokeltme
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Atil :
Katilar ) Fazla Gamur
Anaerobik | = Tasfiye Edilmis

| Camur Tasfiyesi Camur (Gubre)

I

Biyogaz

Sekil 1. Aktif Camur Unitesi Akim Semasi ( Klasik )

Aktif Camur Unitelerinin Hesap Esaslari:

Toksik ve inhibe edici atiklar, nutrientlerin eksikligi, debi, askidaki kati madde
miktari, sicaklik, camur konsantrasyonu, ¢gamur yasi, gamur hacim indeksi, camur
geri devir orani, kati alikonma stresi, yukleme hizi, hidrolik alilkonma stresi,
havalandirici gesitleri (diflizrler, mekanik yuzeyli , radyal akimli disiik devirli |
eksenel akimli yuksek devirli, yatay milli firca sekilli, batik turbin havalandiricilar),
havuz tasarimi (tam kangimii, piston akimh) gibi birgok faktériin boyutlandirmada
etkili oldugu aktif ¢amur tesislerinin boyutlandiriimasinda genel olarak asagidaki
formulasyon kullaniimaktadir: .
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_Y8,0.5,-5)
T X.(1+K48.)

(1)

Soyupak (1987) ve Toprak (1994), mekanik artimdan gegmis atik suyun BOI
kirliligindeki azaligin % 20-45 arasinda oldugunu belitmiglerdir. Buna goére yapilan

hesaplamalarda kullanilacak verim n = %35, Y, Ky ,0c ve X degerleri de Tablo

i'den Y=0,6 , K4=0,06 gl‘ln'1 ,08.=5gln ve X=235gr/lt olarak ainmiglardir.

Buna gore; (1) denkleminde degderler yerlerine yazilacak olursa,

V= 0,6.5.34560.(0,35.425,5 — 30)
3,5.(1+0,06.5)

=5619m’

olarak hesaplanir.

Boyutlandirmada, aktif ¢amur tesislerinin yapilacagl bolgenin arazi sekli,
topografya ve yerlesim, bitki ortast, toprak ve jeolojik diger ozellikler, isletme ve
bakim maliyetleri vb. birgok faktortn etkisi ile farkhliklar gérulebilmektedir.
Calismanin amaci aritim Unitelerinin boyutlandiriimalarindaki degisimleri géstermek
oldugundan boyutlandirmalar (génislik*derinlik*uzunIuk) yerine biyolojik aritma
aniteleinin alaniari veya hacimlerinin karsilagtinimasi seklinde yapiimaktadir.

Tablo 1. Degisik 6zellikteki atik sular igin kinetik katsay| degerleri

Kullanilmig su Y Ky (giin ")
Evsel < 0,5-0,73 0,075-0,125
Glikoz . 0,42 0,087
Kaymagi alinmis sit 0,48 0,045
Rafineri ' 0,49-0,62 0,1-0,16
 Kagit hamuru ve beyazlatma 0,5 0,08
Deri sanayi 0,64 0,186
St endustrisi 0,667 0,073
Tekstil sanayi 0,6-0,72 0,05-0,1
Kimya ve petrokimya. 0,3-0,72 - 0,05-0,18
Tablo 2. Respirometrik Numunelerin  Aktif Camur Unitelerinin

Boyutlandiriimasindaki Etkileri (m°)
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Numune No THO EKK MOM LOG LEE BOIs
Respirometrik 1 5619 5159 5198 5496 5444 5063
Respirometrik 7 6626 6362 6245 6833 6630 5863
Respirometrik 13 5465 5445 5214 5710 6266 4856
Reépirometrik 19 4767 4619 4530 4989 5207 4234
Respirometrik 25 4444 4173 4292 5319 4571 3582

Tablo 3. Sulandinimig Numunelerin  Aktif Camur Unitelerinin

Boyutlandiriimasindaki Etkileri (m®)

Numune No THO EKK -‘MOM LOG LEE BO!;
Sulandiriimig 1 7744 6814 7045 9353 6127 6026‘
Sulandinimig 7 8901 8337 8412 12262 6817 6026
Sulandinimis 13 6156 5632 5666 5900 6387 5611
Sulandinimig 19 . 5888 5903 5576 6202 6073 5063
Sulandinimig 25 4526 5558 4287 4487 15425 4130
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Sekil 2. Farkh Matematik Modcllerle Elde Edilen Respirometrik BOI Degederinin Aktif Gamur

(nitelerinin BoyutlandinImalanndaki Etkileri
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Sekil 3. Farkli Matematik Modellerle Elde Edilen Sulandinimig BOI Degerterinin Aktif Gamur
Unitelerinin Boyutlandinimasindeki Etkileri

Damlatmal Filtre Unitelerinin Boyutlandiriimasi:

Damlatmali Filtre Unitelerinin Tanimt:

Fair, Geyer, Okun (1971), Soyupak (1987) ve Toprak (1996)'a gore, temelde,
sabit ortamli filtreler veya damlatmal filtreler, biyolojik buyimenin hareket etmeyen
sabit bir ortamda gergeklestigi ve ¢amur geri devir isleminih yapilmadigi
su'reglerdir. Dider taraftan, aktif gamur surecinde oldugu gibi, biyolojik buytimenin
askida halde bulundugu ve mikroorganizma konsantrasyonunun gamur geri ¢evrimi

ile sabit bir degerde tutuldugu suregler de mevcuttur.

Filtre isletmeye alindiktan hemen sonra, sabit filtre ortaminin yluzeyinde,
bakteri ve diger biyotayi iceren viskoz, jel yapisinda yapiskan bir tabaka olusur. On
gOkeltimden gegcirilen atik su filtre Unitesine alinir ve asagiya dodru ortamdan
gegmesi saglanir. Organik madde giderimi adsorbsiyon ve biyota tarafindan
asimilasyon islemleri sonucunda gergeklesir. Organik maddenin aerobik ayrigimi
icin gerekii oksijen, filtre ortaminda gergeklestirilen hava sirkilasyonu ve atik
suyun binyesinde bulunan ¢bzinmus oksijen ile saglanir. Damlatmall filtre
isletmeye alindiktan sonra, sabit filtre ortaminin Gst kisimlarinda aerobik, orta
tabakada fakultatif ve alt tabakada ise anaerobik bakteriler gelisir.
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Filtre ortamindan kopan bu biyolojik kitlenin gikis suyundan uzaklastirimasi
icin son cokeltme havuzu inga edilmelidir. Filtre ortaminin - tikanmamasi igin  on
cokeltme havuzu mutlaka uygulanmalidir. Bununla birlikte, atik su icerisindeki
kati maddeler 6gutuctlerde kugik tanecikler haline dontgturalayorsa, filtre ortamt
plastik ve agikliklan ‘bUyuk olan elemanlardan olusturulmussa 6n g¢okeltme

havuzu kullaniimayabilir.

Damlatmali filtrelerin verimini ve dolayisiyla da tasarimini etkileyen birgok
faktér vardir. Bunlaf; atik suyun bilesimi, atik suyun antiabilirligi, 6n artma
gereksinimi, damlatmali filtre ortamimin tipi, hidrolik ve organik yukleme hiziari,
hava sirkilasyonu ve sicakliktir. Tum bu faktérler arasinda siki bir iligki vardir  ve

etkin bir tasanm igin birlikte ele alinmalidiriar.
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Sekil 4. Bir Damlatmal Filtrenin Sematik Gosterimi

Damlatmali Filtre Unitelerinin Hesap Esaslari:

Bircok aragtirmaci tasarimda kullaniimak Gzere damlatmali filtre verimini
etkileyen faktorieri kullanarak bazi regresyon bagintilan gelistirmislerdir. Mevcut
tesisler Uzerinde yapilan arastirmalarin sonuglarini kullanarak birgok ampirik baginti
elde etmiglerdir. Bunlar, organik ve/veya hidrolik yukleme hizlarini, filtre derinligin’i,
filtre verimini, 1.derece BOI giderim esaslarini, gikis suyu BOI konsantrasyonunu,
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geri gevrim oranini dikkate almaktadiriar. Elde edilen bu amprik tasarim bagintilari
filtre  kapasitelerine bir yaklasim amaci tasimakta olup rasyonel o6zellikler
tagimamaktadir. Yaygin olarak kullanilan tasarim yontemleri basliklariyla asagida

verilmektedir:

NRC ( National Research Council ) Tasarim Yéntemi
Ten States Standards. Tasarim Yéntemi
Velz Tasarim Yéntemi
Schulze Tasarim Yéntemi
Germain Tasarim Yontemi
 Eckenfelder Tasarim Yoéntemi
Galler ve Gotaas Tasarim Yéntemi

Tablo 4. Kirnlmis Tas Kullanan Damlatmali Filtreler Igin  Yukleme

Kriterleri ve
Standartlan
Parametre Diigiik Hizl "~ Yiiksek H|z>I| 2 Safhah
BOI Yuki (gr/m*/giin) 80-400 400-700 720-1040
Hidrolik Yk (m°/glin/m®) 1,87-4,68 9,35-28,05 9,35-28,05
Isletme Kesikli Srekli Sirekli
Geriye Devir Orani (r) .0 0.5-3.0 0.5-3.0
Derinlik (m) 1,5-2,1 1,5-2,1 o 1,5-21

BOIYiikii 0L
BOIYiikii(Tablodan )~ BOIYiikii

Ortalama Hacim Gereksinimi :

@)

276,6mg | 1.34560° | giin

- =11949 m’
800g /m” | giin

Ortalama Hacim Gereksinimi :

olarak bulunur. 'Benzer islemler diger numuneler icin yapiimis ve asagidaki degerler
elde edilmistir.
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Tablo 5. Respirometrik Numunelerin D.F. Unitelerinin Boyutlandirimasindaki

Etkileri
Numune No THO EKK MOM LOG LEE BOlIs
Respirometrik 1 11949 11076 11150 11716 11616 10895
Respirometrik 7 13587 13358 13135 - 14250. 13866 12411
Respirometrik 13 11656 11620 11181 12122 13175 10502
Respirometrik 19 10333 10053 9884 10755 11167 9323
Respirometrik 25 9721 9207 9432 11381 9963 8087

Tablo 6. Sulandirimis Numunelerin D.F. Unitelerinin
Boyutlandiriimasindaki Etkileri

Numune No THO EKK MOM LOG LEE BOI;

Sulandinimis 1 15978 14214 14652 19027 12894 12720

Sulandinlimis 7 18171 17101 17244 24542 14220 12720

Sulandinimig 13 12967 11973 12038 12482 13405 11934

Sulandiriimig 19 12459 12487 11867 13054 12810 10895

Sulandinimis 25 9876 11833 9424 9803 | 30540 9126
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Sekil5. Furkls Matematik Madellede Elde Edilen Rexpi ik BOI Degederinin Dumlatmaly Filie
Uniitelerinin Boyutlandinlmalarmdaki Ekilen
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Sekil 6. Foih Masmoul Moddlals Sdz Edlm Sumdnimi 801 Dgeiluimn Doabed Filus
Unitelerinin Boyntlandinlmalarndaki Etkileri

Biyodisk Unitelerinin Boyutiandirimas::

Biyodisk Unitelerinin Tanimi:

Soyupak (1987) ve Toprak (1996)a gore, dénen biyolojik reaktdrier, bir
betonarme veya gelik konstriksiyonlu tank icerisinde yer alan, bir yatay safta monte

edilmis buyuk capl plastik veya diger tur bir malzemeden yapiimis dairesel
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plakalardan ibarettir. Biyodisk olarak da adlandirilan bu Gnite, plakalarin toplam
ylzey alaninin % 401 atik suya batik bir sekilde yavas bir sekilde doner. Sistem
isletmeye alindiktan  sonra; atik suyun igerisindeki organizmalar doénen
plakalarin yuzeyine tutunarak hizla buydrler ve bir hafta icerisinde,yuzeyleri | ila 4
mm kalinliginda biyomas ile kaplanir. Aritimi gergeklestiren bu yuzeye tutulu haldeki
biyomasin kati madde konsantrasyonu 50000-100000 mg/lt arasindadir.

Donme ile plakalarin Gzerindeki atik suyun ince tabakasini hava ile temas
ettirir ve aerobik biyolojik aritim igin gerekli oksijen transfer edilir. Oksijen kazanimt,
gok ince damlaciklar halinde plaka yuzeyinden dugen atik su tanecikleri ile de
saglanir. Bu ylzeye tutulu biyomas igerisindeki organizmalar organik maddeyi
aynistirir. Bu sureg her dénme hareketinde yinelenir. Atk su filmi icerisindeki
kullanilmamis ¢6zunmus oksijen tanktaki atik suya kazandiriir.

Plakalarin atik su icerisinden gegerken yarattigi kesme kuvveti ve gittikce
buyumis biyomas  filminin alt tabakalarindaki organizmalar igin azalan besi
maddesi ve oksijen nedeni ile dlumler kopmalara neden olur. Boylelikle plakalar
tizerinde kalinigi daima sabit kalan bir organizma toplulugu olusur. Kopan katilarin
tank icerisinde gokelmemesi icin gerekli karnigim dénme hareketi ile kargilanir.
Bunlar ¢ikis suyu ile birlikte sistemi terk eder ve bir ¢okeltme havuzunda tutulurlar.

Biyodisk uniteleri birbirine seri sekilde baglanir ve atik suyun bir reaktdrden
bir digerine gegmesi saglanir. Artim, ozellikleri reaktorden reaktore degisen atik
suya uyum gosteren mikroorganizma kitleleri ile saglanir. Organik madde
bakimindan en zengin olan ham atik suyu alan ilk tnitede ipliksi ve ipliksiz tirde
bakteriler gelisir. Organik madde konsantrasyonu reaktdrden reaktore azalirken;
nitrifikasyon bakterilerini iceren daha yiksek yasam formlar geligir. Bunlarin
icerisinde protozoalar, rotiferler ve diger yagmac tirler sayilabilir. Genellikle, atik
su sistem igerisinden bir kere geger, geri cevrime gerek yoktur. Biyomasin yapisik
halde strekli buyumesi nedeniyle gamufun geri g:évrimi de s6z konusu degildir. |
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Sekil 7. Biyodisk Uniteli Aritim Tesisi Semasi

Biyodisk aniteleri ticari anlamda A.B.D’ de 1969'dan beri uygulanmaktadir.
Tesis kapasiteleri 0,04 - 2,20 m%sn arasinda dedigsmektedir. Dustk hidrolik yuk
kaybina sahip olmasi ve montaj igin si§ kazi gerektirmesi, moduler tip biyodisklerin,
mevcut tesislerin verimini arttirmak, gerekli modifikasyonlari saglamak ve igletimde
elastikiyet saglamak i¢in kullanimlarini avantajli kilmaktadir.

Biyodisklerin yerlesimlerinin seri bagh olarak yapilmasi aritma verimini
arttiracaktir. Yapilan galismalarin sonuglarina gére, en azindan 4 Unitenin seri
olarak baglanmasi &nerilmektedir. Biyodiskierin dbnme hizi énemli bir tasarim
kriteridir. Degisik gapli plakalar kullanilarak yapilan deneylerin sonuglarina gore,
herhangi bir ¢ap i¢in, gerekli dénme hizini belirlemek amaci ile sabit bir hiz
yeterlidir. BOI giderimi ve nitrifikasyon saglamak (zere evsel atik sular igin verilen
hiz 0,3 m/sn’dir. Mekanik aksam olarak; standart elektrik motorlari, disliler, aktarma
zincirleri, reduktdrler, rulmanlar, biyodiskin yataklahmasml saglayan saft 've
dénme hizini ayarlayan kontaktor gereklidir.
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Biyodisk Unitelerinin Hesap Esaslar:

Biyodisklerin tasariminda degisik yontemler kullaniimaktadir. Yontemler
genelde rasyonel bir tasarim esasini igermeyip ampirik bagintilar seklinde
verilmistir. En yaygin kullanilan tasarim kriterleri :

- Kornegay Tasarim Yontemi
- Hartman Tasarim Yontemi **
- Stutgart Tasarim Yéntemi

Hesaplamalarda kullanilan yéntem (Hartman) mevcut tesisler lzerinde
yapilan galismalardan elde edilen tasarim abaklarinin kullanimini esas almaktadir.
Yénteme gore, disey eksendeki ¢ikis suyu BOI konsantrasyonu dikkate alinarak
hesaplanan dnite veriminin, giris atik suyunun BOIl konsantrasyonuna ait abag
kestigi degerin yatay eksendeki karsiiginin (A/Q) = dilim yuku olmasi ile biyodisk
Unitesinin  yiizey alani hesaplanir. Hartman ydntemine gére hesaplanan
respirometrik ve sulandiriimis numunelere ait degerler Tablo 7-8'de verilmektedir.

Tablo 7. Respirometrik Numunelerin Biyodisk Unitelerinin
Boyutlandiriimasindaki
Etkileri (m?)
Numune THO EKK ‘MOM LOG LEE BOIs
Respirometrik 1 390000 367200 368400 386400 384000 364800
Respirometrik 7 435600 405600 403200 441600 435600 392400
Respirometrik 13 385200 384000 369600 393600 404400 357600
Respirometrik 19 336000 332400 330000 362400 368400 322800
Respirometrik 25 327600 321600 324000 379200 331200 303600

Tablo 8. Sulandinimis Numunelerin Biyodisk Unitelerinin
Boyutlandiriimasindaki
Etkileri (m?)

452



EKK

Sekil 8.

Foyilogs om Dz e

s BMD -
RISPRCBET A NLGALRG fehingy
Loa

Kargilagtirma Diizlemi

o
.0 )

-
B 1%
. T
= 1B

{mnm

Floylogu o Dddem

Koyilmgw oo [ d e

&

Farkh Matematik Modellerle Elde Edilen Respiromenik BOI Degerderinin Biyodisk Unitelerinin

Boyutlandinlmalanndaki Etkiler

- 453
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SONUC
Sonuglar:

Uygulamas! mamkin olan aritim metotlari, artimin kademesi, aritma tesisin
yeri, metotlarin maliyeti, tesisin hangi elemanlardan olugacagi gibi birgok
parametrenin  belirlenmesinde atik suyun nitelik ve nicelik yénundeh
tanimlanabilmesi gerekmektedir. Bu calismadaki grafiklerden de gérilecegi tzere
atik sulanin kirlilik karakterlerini tespit etmede biyokimyasal oksijen ihtiyacinin
belirlenmesinden hareketle kullanilan yéntemler ve matematik modellerin
boyutlandirmalardaki etkileri ¢ok fazla olabilmektedir.
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EFFECTS OF BIOCHEMICAL OXYGEN DEMAND’S PARAMETERS
ON BIOLOGICAL TREATMENT PLANT DESIGN

SUMMARY

Wastewater treatment systems are major part of water economy. Because of
this, usable capacity of surface waters, their tolerance capacities against pollution
and digestive capacity of receiving medium should be known before system costs.
Before system planning studies, outfall sites should be designated and the
quantifi'es and poliution degrees of wastewaters should be determined. Depending
upon these data, level of artificial treatment, appropriate treatment methods, their
sites, should be determined. And considering costs, sludge and effluent reuse, and
site characteristics, treatment plant elements should be determined. Wastewater
treatment level and effluent discharge method should not effect the receiving media

for the its planned future aims.

In this study, effects of ultimate biochemical oxygen demand (L) and BOD
reaction rate (kq) on the design of treatment plants were investigated.

457









