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Bu c¢alismada, model program (SUMO) destegi ile isletilmekte olan bir ileri
Biyolojik Atiksu Aritma Tesis havalandirma havuzu prosesinde degisiklik yapilarak,
havalandirma havuz kapasitesinin artirilmasi hedeflenmistir. Mevcut sistemde Ileri
Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi havalandirma havuzu A2/0O ve SNDN proseslerinin
birlikte ¢alistig1 bir ¢alisma prensibine sahiptir. Buradan yola ¢ikilarak havalandirma
havuz kapasitelerinin efektif olarak tam kapasite c¢alisabilmesi i¢in simiilator
tizerinde havalandirma havuzunda yapilacak degisikliklerin ¢ikis desarj limitleri
icerisinde kalacak sekilde ve hedeflerimiz dogrultusunda olabilirligine bakilmistir.
Model program tizerinde 1 aylik bir ¢alisma yapilmis ve yapilan degisiklikler kontrol
edilmistir. Olumlu sonuglar alinan simiilatéor sonuglar1 ardindan faal olarak

isletilmekte olan tesis sahasinda uygulanmasina baglanmistir. Birbirine seri bagh



olarak calisan havalandirma havuzlarina atiksu girigi i¢in pencereler acilmis ve
penstock yapilarak birbirinden bagimsiz havalandirma havuzlari olusturulmustur.
Giris debisi, bakim vb. gibi sebeblerden dolay1 bagimsiz c¢alistirilabilecek hale
gitirilmistir. Model programda tasarlandigi gibi difiizér yerlesimi yapilmis, buna
bagli olarak eski proses hava hatlarmin caplarinda degisiklik yapilarak, dizayn
edildigi gibi montaji saglanmistir. Atiksu yoniinliin degismesi gereken yerlerde
mikser demontaj ve montajlar1 saglanmistir. Havalandirma havuzunda sadece
simiiltane nitrifikasyon denitrifikasyon prosesi ile isletilecek sekilde ekipman
ayarlamalarinin timii yapilarak sisteme atiksu alinmistir. Yapilan bu g¢alismanin
ardindan 3 ay boyunca giinliik analiz sonuglarinin ortalamalari model programla

kiyaslanarak degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler : Atiksu, atiksu aritimi,  proses iyilestirme,  kinetic
degerlendirme, kapasite artirimi

Bilim Kodu 1 90301
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This research aims to plan future biological facilities in an Advanced Wastewater
Treatment Plant system facility that is being enlarged as part of the model program
(SUMO). The present Advanced Biological Wastewater Treatment Plant ventilation
system uses A2/0O and SNDNs in tandem. Based on this, they will be able to design
the ventilation installations so they can run at maximum capacity effectively. The
model program was studied for one month, and the changes were tracked. The
simulator's results were favorable, and it has begun to be applied in the facility area
that is currently operational. Install room ventilation systems in sequence from the
spring and penstock for wastewater to the system's ventilation systems. For these
reasons, input flow, maintenance, etc., have been designed to be self-contained. The

diffuser pattern established in the model program has been considered, and the old-
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style design in the airline diameters will be constructed as if it were designed.
Wastewater treatment is conceivable, but disassembly is not. All system wastewater
utilization patterns were extracted to use the aeration pool's simultaneous nitrification
and denitrification process. In this case, the averages established during the previous

three months were assessed by comparing them to the model program.
Key Word  : Wastewater, wastewater treatment, process improvement, Kinetic

evaluation, capacity increase.
Science Code : 90301
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BOLUM 1

GIRIS

Hizli niifus artis1, teknolojinin hizla biiylimesi ve tarimsal faaliyetler temiz su
kaynaklarma olan ihtiyac1 artirmaktadir ve dogal su kaynaklarinin muhafaza
edilmesinin de 6nemini artirmistir. Tez konusu igeren aritma tesislerine de burada

biiylik gorev diismektedir.

Oncelikle atiksu aritma tesisleri ekonomik agidan yiiksek maliyetli tesislerdir. Bu
tesislerin yapim asamasma ge¢meden Once, analizleri dogru yapilmali ve tesis
devreye alindiginda dogru isletme ile desarj yonetmeligine uygun degerlerde ¢ikis
suyu saglanmalidir. Tesisin yapilacagi yerde, tesis yatirim ve isletme maliyetini
mimkiin oldugunca diisiirecek ve igletme kolaylig1 saglayacak dogru prosesin
secilmesi, niifus artis planlamasinin dogru hesaplanmasi, olusabilecek optimum debi
hesaplarinin, kirlilik yiiklerinin dogru hesaplanmasi ve tesis verimini belirleyecek
tiim faktorlerin tesis ingaa etmeden Once dikkatli bir sekilde fizibilitesinin yapilmasi
gerekir. Aksi takdirde aritma veriminin diismesi sebebi ile, beraberinde yeni yatirim

maliyetleri doguracaktir ve ¢evre sagligi i¢in tehdit haline gelecektir.

Tiim bu olusabilecek probler ihmal edildiginde ve tiiketici toplum ihtiyag¢larini
karsilamak amaci ile bilingli veya bilingsiz yapilan tiim eylemler beraberinde miisilaj
gibi ekolojik dengeye zarar veren, kendi hayatimizi etkileyen tehditler haline

doniisecektir.

Genel olarak yiiksek maliyetler ve ekolojik tehditler g6z oniine alindiginda ¢6ziim

yolu olarak zamanla bizleri iyilestirme ve optimizasyona yonlendirmektedir.

Tesis linitelerinde modelleme ihtiyact ve model programlarinin kullanilmasi, atiksu

aritma tesislerinde farkli ¢alisma kosullari ile ne gibi reaksiyonlar alinacagi, nasil bir



enerji sarfiyatt olacagi, bu calismalarin ¢ikis suyu kalitesine ve giliniimiiz sartlarinda
bertarafi ¢ok zor olan ve problem olusturan ¢amur miktarinda nasil etki gdsterdigi
hakkinda bilgi almamiza yarayacak uygun bir aractir. Tez ¢alismasinda faal bir
sekilde isletilmekte olan atiksu aritma tesisinin havalandirma havuzu model programi
vasitasiyla sanal ortamda simiile edilmis ve yeni modelleme yapisina uygun igletme
senaryosuyla tesis davranisi incelenmistir. Boylelikle gamur yasi diisiirme, aritim igin
kullanilan kimyasal dozajim1 diisiirme, havalandirma kapasitesini artirma ve enerji

sarfiyatini diisiirme hedeflenmistir.

Calisma kapsamina bakildiginda ileri biyolojik atiksu aritma tesisinde havalandirma
havuzu kapasitesi artirimini ve bununla birlikte enerji tasarrufu, kimyasal kullanim
diisiirme, camur yas1 diisiirme gibi opsiyonlart model program kullanarak

gergeklestirilmistir.

Literatiir kisminda atiksular ve atiksu aritma yontemleri, niitrient giderim prosesleri
ve igletme parametrelerinden kisaca bahsedilmistir. Modelleme konusana deginilip

yapilan ¢alismanin bulundugu tesis hakkinda bilgi verilmistir.

Simiilator ¢aligma sonuglari grafikleriyle sunulmus, faal olarak igletilmekte olan tesis
revizyon sonucu kapasite ve verimi degerlendirilmistir ve bu c¢alismanin avantaj ve

dezavantajlarindan sonuglar kisminda bahsedilmistir.



BOLUM 2

ATIKSULARIN ARITIMI

2.1. ATIKSULAR

Atiksu, ¢esitli tiiketim sonrasi yasamsal faaliyetlerin oldugu yerlerden; yerlesim
alanlar1, endiistriyel ve ticari firmalar gibi kullanim sonrasi gelen atik ve sularin yer
alt1 sulari, yiizey sular ve yagislar da dahil edilerek tiimiiniin karisimi seklinde ifade
edilebilir. Kisaca, bir topluluktan gelen kullanim sonrasi olusan suya atiksu

denilmektedir [1].

Yapisal olarak atiksular1 bozunabilir kirleticiler sinifinda degerlendirilebilir. Bunlar,
karmagik yapidaki organik maddeler ve mikrobiyolojik olarak bozunmaya ugrayan
6li organizmalardir. Bu bozunabilir maddelere bakildiginda, ayni1 zamanda fiziksel

bozunmaya ve ¢iiriimeye ugrayan maddeleri de icermektedir [2].

2.1.1. Evsel Atiksular

Evsel atiksular genel olarak toplumun evsel faaliyetler ve giinliik yasamsal

faaliyetleri ile yerlesim alanlarindan gelen atiksularin toplamidir [3].

Evsel atik sularda AKM, kolloidal halde madde ve ¢oziinmiis halde organik ve
inorganik yapida maddeler bulunmaktadir. Atik sulardaki kirlilik ytikiine bagl olarak
yogunluk; temiz suyun ne amagla kullanildigina ve kullanim oncesi yogunluguna
bagl olarak degiskenlik gosterir. Bu degisiklikte iklim kosullar1 bolgesel yasam
sartlar1 gibi faktorler etkin rol almaktadir Evsel atik sular ile endiistriyel atik sularin

karisimi evsel atik suyun 6zelliklerini degistirmektedir [4].



Evsel atiksu kanalizasyon sistemlerinde karisan atiksular birgok kirletici parametreler
barindirmaktadir. Bu sistemlerde karisan atiksular kirletici parametrelerine ve atiksu
tipine bagl olarak atiksuyun bilesimini etkilemektedir. Evsel atiksu kirletici

parametreleri ve konsantrasyonlar1 Cizelge 2.1.’de verilmistir [5]

Cizelge 2.1. Evsel atiksularin kirlilik parametreleri [5].

) o Konsantrasyon (mg/L)
Kirletici Parametreler

Zayf Orta Giiglii
Toplam Kat1 Maddeler (TKM) 350 720 1200
Askida Kati Maddeler (AKM) 100 220 350
Cokelebilen Kat1i Maddeler (CKM, ml/1) 5 10 20
Biyolojik Oksijen ihtiyaci (BOIis) 110 220 400
Toplam Organik Karbon (TOK) 80 160 290
Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) 250 500 1000
Toplam Azot (TN) 20 40 85
Toplam Fosfor (TP) 4 8 15

2.1.2. Endiistriyel Atiksular

Endiistriyel tiretimlerin faaliyet gdsterdigi kisimlardan olusan atiksulardir. Atiksu
karakterine bakildiginda; ayni daldaki endiistrilerde bile kullanilan hammadde ve

proses isletme farkliliklari, yapisal olarak bilesenlerinde degisiklik gostermektedir

[6].
2.1.3. Kentsel Atiksular
Kentsel atiksular; evsel, endiistriyel ve yagmur sularinin tamamini kapsayan

karisimlardir [7]. Tirkiye’de bazi sehir atiksularinin karakterizasyonu Cizelge

2.1.3.°de verilmistir [8].



Cizelge 2.2. Tiirkiye’deki bazi illerin atiksulariin karakterizasyonu [8].

TESIS KOl {mgT) BOL; (mg1) AKM (mg/l) TKN (mg/1) TP (mg/1)
Arabk  Ort. Arabk Ot Arabk  Ort. Arabk  Ornt Arallk Ot
Lzmir AT To-1154 424 BO-540 202 54-118% 2500 1697 41 252276 T.68
Tarsus AT 100-1198 439 140400 225 19923 190  21-71 44 15-37 24
Antalya AT 35-704 386 30475 252  IR-B40 266 9-50 27 1-14 6

Ankara AT 109-528 305 50-245 159 65380 147 887 40 33-12r  ®2
[sparta AT 184976 423 |50-450 251 75-E36 158 - -

2.2. ATIKSU ARITIMI

Atiksu aritimi kullanim sonrasi olusan atiksularin fiziksel.kimysal,biyolojik ve ileri
aritma prosesleri gibi islemlerden gegirilerek temiz sularin ve/veya geri kazanim
sularmin kaybettikleri fiziksel,kimyasal ve bakteriyolojik Ozelliklerinden aritma
verimi ve hedefleri gozetilerek tamami ve/veya bir kismmin tekrar geri
kazandirilabilmesi ve desarj edilebilecegi alici ortamin fiziksel, kimyasal,
bakteriyolojik ve ekolojik dengesini bozmayacak hale getirebilmek i¢in uygulanan

yontemlerden en az biridir. [3].

Burada amag¢ atiksulardaki kirlilik konsantrasyonunu, kullanim yerine gore ve/veya
desarj limitlerine gore istenilen diizeye indirgemektir. Bu kapsamda 3 adimda atiksu
aritimi  gergeklestirilebilir. Birincil aritma, fizksel ve kimyasal aritimin beraber
oldugu aritmadir. Genellikle ikincil aritim birincil aritimi takip eder. Ikincil aritimda
amag, organik maddelerin atiksulardan giderimini saglamaktir. Ugiinciil aritimda ise,
atiksuyun ileri diizeyde aritim  gergeklestirilir. Ihtiyaglar  dogrultusunda
uygulanmaktadir. Bu aritimda fiziksel ve kimyasal yontemler birlikte kullanilarak

uygulanir[9].

2.2.1. Atiksu Aritma Yontemleri

Atiksular desarj edilmeden Once mutlaka aritim siirecinden ge¢melidir. Ekolojik

denge korunmasi i¢in ¢ok 6nemli bir faktordiir. Atiksu aritma yontemleri 3’e ayrilir.



2.2.1.1. On Aritma

On aritmada ham atiksuda bulunan ¢dziinmemis halde olup yogunluguna bagh olarak
cOkebilen askida kalmis ve ylizen maddelerin, ¢6zlinmiis organik/inorganik

maddelerin ve gazlarin atiksulardan ayristirlmast islemidir.

Atiksu aritiminda ilk olarak 6n aritmayi ilk basamakda gérmemizde iki 6nemli faktor
vardir. Birincisi atiksularla aritma tesisine gelen iri maddelerin 6n aritma sonrasi
basamaklarina gec¢ip mekanik asinma, pompa tikanikligi vb. gibi isletmeyi olumsuz
etkileyebilecek sartlarin Oniine gecmek, ikinci ise On aritma sonrasi iinitelere
gelebilecek yiikii en aza indirgeyerek aritma verimini korumak. [10]. On aritma
initerine baktigimizda; 1zgaralar, kum tutucu havuzlar, dengeleme iinitesi ¢okeltme

ve ylzdirme havuzlaridir [11].

2.2.1.2. Kimyasal Aritma

On artmada gideremedigimiz ¢dziinmiis, kolloidal ve askidaki kati maddelerin
kimysal reaksiyonlar ile atiksularin aritilmasini amaglayan yontemlerden biridir. Bu
aritma yoOnteminde atiksuda ¢oOziinmiis yapidaki kirleticilerin reaksiyon sonucu
coziiniilebilirlik 6zelliginin azaltimas1 ve bu iiniteye gecen atiksu kirleticilerinde
pihtilasma ve yumaklagsma gibi floklasma saglanarak ¢okeltilmesi amaglanir. Giren
attksu 0.5-5 dakika arasinda bu {initede kalir ve pihtilastirma hizli karigtirma

tinitelerinde gerceklesir.

Bu islemler sonucu suda olusan tanecikler yumaklar halinde birlesir. Hizli karigtirma
isleminden sonra karisim, kolay ¢okebilen daha biiyiik yumaklar olusturabilmek i¢in

yavas karistirilmalidir. Burada da suyun kalis siiresi 15-60 dakika araligindadir.

Burada daha hizli sonug¢ alabilmek aritma verimini arttirabilmek igin kil, kalsit,
polielektrolit, aktif silika, ¢esitli alkali ve asitler gibi yumaklastirmaya yardimci
maddeler (koagiilant yardimcisi) kullanilir. Yumaklastirict (koagiilant) olarak en ¢ok

kullanilan kimyasal maddeler AL(SO.)s, AICls, Fe.(SO.)s, FeCls, CaO, Ca(OH).



olmaktadir. Yumaklagtirma islemi icin yardimci madde olarak en ¢ok

polielektrolitler tercih edilmektedir.

Islem sonras1 meydana gelen yumaklar ¢oktiirme havuzlarinda ¢oktiiriiliir. Hizl
karigtirma, yavas karigtirma ve ¢oktiirme havuzlart ayri ayri {initeler olabilecegi gibi

tiim hepsini bir arada simiiltane sistemlerdede kullanmak miimkiindiir [11].

2.2.1.3. Biyolojik Aritma

Atiksu igerisindeki organik yapilarin bakteriler vasitasi ile aritilmasi esasnina
dayanan bir aritma metodudur. Burda mikroorganizma atiksu igerisindeki organik

kirliligi besin ve enerji olarak kullanmaktadir. [11].

Biyolojik aritmanin temel amaglart;

e (oziinmis haldeki ve partikiiler biyolojik olarak parcalanabilen bilesenleri
(organik madde) kabul edilebilir son {irlinlere doéniistiirmek ve/veya okside
etmek (H20, H.S, CO;, CH.),

e Askida kalmis ve c¢okelemeyen kolloidal yapidaki katilarin floklasmasini
saglamak,

e Niitrient giderimi,

e Eser miktardaki organik bilesikleri uzaklastirmak

olarak siralanabilir. Biyolojik aritma yontemleri, aerobik ve anaerobik olmak {izere

iki ana simifa ayrilmaktadir.

2.2.1.4. ileri Aritma

Yeteri miktarda aritilmamis atiksularin desarj edilmesi, ekolojik denge agisindan
tehdit olusturmaktadir. Bu sebebden dolay1 ileri aritma gilinden giine Onem
kazanmistir. Atiksularin daha iyi seviyede kirleticilerden arindirilmasi amaciyla;
aktif karbon adsorpsiyonu, iyon degisimi, ters ozmoz, kimyasal indirgeme-

yukseltgeme gibi yontemler kullanilmaktadir [12].



2.3. ATIK SULARDA AZOT VE FOSFOR GiDERIMi

Atiksularda azot giderimi biyolojik yontemlerle saglanmaktadir. Organik azot
bilesenleri  mikroorganizmalar tarafindan  parcalanarak 6nce amonyuma
donistiiriilmektedir. Burada amonyumun bir kismi hiicresel proteine ¢evrilirken bir
kismida nitrifikasyon bakterileri tarafindan nitrit ve nitrata dontstiiriilmektedir. Bu
isleme ‘nitrifikasyon’ denir. Nitrat iyonlarinin denitrifikasyon bakterileri tarafindan
sirastyla Once nitrit, sonra da azot gazina (N:) donistiiriilmesi islemine

“denitrifikasyon’ denir.

Aritma tesislerinde biyolojik fosfor giderimi i¢in anaerobik havuzlar tasarlanmali ve
Biyolojik fosfor gideriminin yetersiz oldugu kosullarda, ayrica kimyasal madde
dozlamas1 yapilmalidir. Kimyasal, havalandirma havuz kanal yapisina dozlanabilir
ve otomatik kontrol saglanabilir. Fosfor giderimi i¢in gerekli en az ¢camur yasi1 2-3

giin olmalidir [13].

2.4. ATIKSULARDA NUTRIENT GIDERIM PROSESLERI

Azot ve fosfor giderimi i¢in gesitli prosesler kullanilmaktadir. Bu prosesler acorbik,
oksik ve anoksik tinitelerden olusmaktadir ve geri devir linitesiyle beraber kapsamli
bakildiginda iinite yerlesimleri bu prosesler arasinda farkliliklar olusturmaktadir.
AJ/O prosesi, A2/0O prosesi, Ardisik Kesikli Reaktor (AKR), UCT prosesi ve Bes

Kademeli Bardenpho aktif ¢camur formundaki proseslerdir.

2.4.1. A/O Prosesi

Fosfor giderimi ig¢in tasarlanmis bir sistem olmakla beraber atiksuda karbon
oksidasyonunuda saglamaktadir [14]. Anearobik, aerobik ¢oktiirme tanki ve geri

devirden olusmaktadir.
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Sekil 2.1. A/O proses sematik gosterimi [15].

2.4.2. A2/0O Prosesi

A/O prosesi modifikasyonu olarak bakilabilir. Denitrifikasyon olabilmesi igin
anaerobik ve aerobik tank arasina anoksik tank eklenmis halidir. Azot ve fosfor
giderimi saglanmaktadir. Anoksik boliimde atiksuyun kalma siiresi yaklagik 1 saattir.

Cikis suyundaki fosfor konsantrasyonu filtrasyonla daha da diisiiriilebilir[16].

Geri devir

Hava

(1]

Girig suyu """

= | Qikis suyu

Aerobik

5 5 & b 3 b b o5

Anaerobik

Geri devir camuru }

Fazla gamur

Sekil 2.2. A20 proses sematik goriinimii [17].
2.4.3. UCT Prosesi

UCT prosesi niitrient giderim verimi yiiksek prosestir. A2/O modelinde goriilen
eksiklikler degerlendirilerek iyilestirilmis halidir. Bu iyilestirilme sebebi anearobik
tiniteye gelen ¢amurda nitrat bulunmaktaydi. Anaerobik tiniteler oksijen hassasiyetli
oldugu icin verimi diislirmektedir. Bu yilizden iyilestirme geri devir ¢amurunu

anaerobik havuz yerine anoksik havuza gondererek nitrat konsantrasyonunun



diisiiriilmesi  amacglanmistir.

Giderim gerceklestikten sonra alinmasi gereken

mikroorganizmalar burdan sonra anaerobik tanka alinir. Ayrica denitrifikasyon

islemi olabilmesi i¢in anarobik iiniteden de anoksik tanka bir geri devir islemi

yaptirilmaktadir [18].

Anoksik geri devir

—_—

Anaerobik

Girig suyu \L—l

Anoksik

"—’_\J:‘a
3

Aerobik

Pg Oy 95 05

$55%

Anoksik (nitrat) geri devir

Cikig suyu

Geri devir camuru

Fazla camur

Sekil 2.3. UCT Proses sematik goriiniimii [19].

2.4.4. Ardisik Kesikli Reaktorler (AKR)

Endiistriyel ve evsel atiksu aritiminda kullanilan havalandirma ve ¢okeltme isleminin

tek bir tankta yapildig1 proseslerdir. Doldur bosalt tabanli aktif ¢amur sistemidir. 5

kisimdan olugmaktadir.

Girig suyu

Aerobik (nitrat) geri devir

Cikig suyu

Geri devir camuru

Fazla camur

Sekil 2.4. AKR proses sematik goriiniimii [19].

10



2.4.5. Bes Kademeli Bardenpho Prosesi

Bardenpho prosesi 1970'lerin ortalarinda Giiney Afrika da ki tam olgekli tesislerde

gelistirilerek uygulamalara baslanmigtir. Mukavemeti yiiksek atik sularda pilot tesis

testleri esnasinda azot gideriminin yani sira biyolojik fosfor giderimininde

gerceklestigini tespit etmistir. Bunun {lizerine Bardenpho Prosesi, 5 asamali sistem

haline getirilmistir [20].

Bes kademeli bardenpho proses liniteleri fosfor, azot ve karbon gideriminde rol

oynarlar. Ikinci anoksik {initede ekstra denitrifikasyon aerobikde olusan nitrat

elektron alict ve igsel organik karbonu elektron verici olarak kullanarak

saglamaktadir. Son aerobik {inite kalan azot gazi1 uzaklastirilmas1 ve son ¢oktiirme

havuzunda fosfor agiga ¢ikmasini en aza indirmek i¢in kullanilir [21].

Merat Geri Desm
- Hava
R e | e T (-
Girlg Suyu - - = = =
Anerobik Ak sk dgrobik Anoisik Aerobk
: —

Cilag Suyu

Qi Dy Caamiana

1

Fazla Canur

Sekil 2.5. Bes Kademeli Bardenpho Prosesi sematik goriiniimii [22].

2.5. ATIKSU iSLETME PARAMETRELERI

Bir aritma tesisini otimum kosullarda isletebilmek ve maksimum verim elde

edebilmek i¢in isletme parametrelerinin diizenli kontroliiniin yapilmasi ve tiim tamir,

bakim onarim gerektiren ekipmanlar i¢in diizenli kontrol gerekmektedir.
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2.5.1. Sicakhik

Atik su sicakligi, aritma proseslerinde goézlemlenen tepkime hizlar1 bakimindan

onem arz etmektedir [23,24].

Sicaklik aritma ¢amuru ¢okelme 6zelligini, metabolik aktivitelerini ve gaz transfer

hizlar1 gibi etmenleri etkileyen 6nemli bir faktordiir [1].

2.5.3. AKM

Atiksularda ¢okmemis ve ¢oziinmemis yaklasik 1 mikron biiyiikliigiinde veya daha
biiylik kat1 maddelerdir.

2.5.4. Coziinmiis Oksijen (CO)

Aktif camur prosesinde ¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonunun (CO) kontroli,

ekonomi ve proses verimliligi nedeniyle olduk¢a dnemlidir.

Atik su aritma tesislerinde ¢Oziinmiis oksijen miktarinin artmasi halinde ¢amur
iiretiminde azalma goriilmektedir. Yiiksek ¢Ozlinmiis oksijen miktarinin; bakteri
biliylimesinin Onlenmesinde, havalandirma havuzunda daha yiiksek biyokiitle
temininde, ¢okelebilen ¢gamurun daha 1yi elde edilmesinde, daha az ¢amur {iretiminde
avantaji bulunmaktadir. Ayrica havalandirma havuzuna oksijen temininde aktif
camur prosesinin, toplam enerji gereksinimi i¢in % 50’sinden daha fazlasi anlamina

gelmektedir [25]
2.5.5. Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOI)
Sulardaki yiikseltgenebilir maddelerin oksitlenebilmeleri i¢in ihtiya¢ duyulan oksijen

miktar1 olarak tanimlayabiliriz. Atiksu aritma tesislerinde ve bulundugu yerdeki

kirlilik yiikii belirlemede kullanilan 6nemli bir parametredir.
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Kimyasal olarak oksitlenebilecek bilesikler, biyolojik olarak oksitlenebileceklerden
daha fazla oldugundan, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyolojik oksijen ihtiyacindan daha

biiyiiktiir. Aritilmamis atiksular i¢in BOI5 / KOI = 0,4-0,8 (ortalama 0,65) almabilir.

2.5.6. Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI)

Atiksularda aeorobik sartlarda organik maddelerin mikroorganizmalar tarafindan
parcalanabilmeleri icin gerekli oksijen miktarina BOI denilir. Su kaynaklarmin
kirlilik derecelerinin belirlenmesi, atiksularin kirlenme potansiyelinin hesaplanmasi

ve aritma sistemlerinin tasarimi ve isletilmesi agisindan BOI énemlidir [26].

2.5.7. Azot

Atiksu yapilarinda azot cesitli formlar (organik, amonyak, nitrit ve nitrat) halinde
gozlemlenebilir. Genellikle evsel atiksulara bakildiginda azot; organik veya amonyak

formunda ihtiva eder.

Atik sudaki azot ve fosfor Otrofikasyonu hizlandirdigi igin desarj limitleri

belirlenmesindede 6nemli bir rol almistir.

2.5.8. Fosfor

Fosfor tayini diger parametreler gibi aritma tesisi isletme acisindan Onemlidir.

Ozellikle biyolojik aritmada besi maddesi roliinde oldugu igin tayini gereklidir.
Evsel atiksular; sentetik deterjanlar vb. organik madde, biinyesinde bulunan fosfatlar

nedeniyle yiiksek oranda fosfor icermektedir. Besi maddesi olarak kullanilsada desar;

limiti asi1ldiginda fosfor ylizey sularinda 6trofikasyona sebep olmaktadir.
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BOLUM 3

MODELLEME

Aritma tesislerinde modelleme yaparken tesise gelen kirlilik yiiklerinin, tesis
prosesinin ve yapacagimiz bu simiilasyon calismasinin ne amagcla yapilacaginin
tespiti bir hayli Onemlidir. Tesis havuz kapasitesi arttirimi, enerji sarfiyatinin
diisiiriilmesi, alict ortam desarj limit kriterlerinin saglanmasi, aritma proses veriminin
arttirllmasi gibi hedefler belirlenerek, modelleme c¢alismasinin sonraki adimlarinda
dogru ve anlamli sonuglar elde edebilmek i¢in 6nem arz etmektedir [24]. Bundan
dolay1 tesis veya iinite modellemesi yapacagimiz zaman modelleme basamaklarina

cok dikkat etmemiz gerekmektedir.

Bu basamaklar sirasiyla [27];

e Hedefin belirlenmesi

e Data toplama ve model se¢imi

e Veri kalite kontrolii

e Model yapisinin degerlendirilmesi ve denyesel tasarim
e Simiilasyon ¢aligmasi i¢in data toplama

e Kalibrasyon ve verifikasyon

e Degerlendirme
Glinlimiiz simiilatoérlerinde (Mantis, Envirosim, Sumo vb.) tiim prosesler tek bir
siiper model i¢inde birlestirilmis ve ortam kosullarina gore model bilesenleri islemci
tarafindan zamana bagl olarak hesaplanabilmektedir [28].
Genel amagli proses simiilatorlerinde kullanilan prosesler ve reaktor teknolojileri

Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 3.1. Simiilator Programlarinda Kullanilan Prosesler ve Teknolojiler [28].

Biyolojik-Kimyasal Prosesler Ayirma Prosesleri Reaktor Teknolojileri
Nitrifikasyon/denitrifikasyon On gikelme Tam karigimh reaktarier
Biyolojik fosfor giderimi Yogunlagtirma prosesleri Piston akimh reaktarler
CGamur Uretimi ve oksijen tiketimi  Son gokelme prosesi Ardigik Kesikli Reaktar
Fermentasyon-Anaerobik Clriitme  Reaktif gokelme prosesi Membran Biyoreaktsr (MBR)
MNitrient geri kazanimi Flokilasyon MBER sistemleri

Sera gazi emisyonlan Kimyasal goktirme Damlatmal filtreler
Havalandirma/gaz transferi Filtrasyon Membran oksijen sistemleri
pH = Alkalinite Siklon Separatérler Hibrit Prosesler

Anammox prosesi Membran Filtrasyonu Graniller Aktif Camur
Gergek zamanl proses konfrol Termal hidroliz

Bu programlarla, tesis bazli tasarim kriterlerinin belirlenmesinde ve proses kontrolii
saglikli bir sekilde yapilmasi, otomsayon senaryolarinin olusturulmasi, ekipman
seciminin  uygunlugu atiksu ve camur aritma prosesleri verimlerinin
degerlendirilmesi, darbogaz (bottleneck) analizi, kapasite artiginin hesaplanmasi,
aritma verimlerinin degerlendirilmesi, isletme maliyetlerinin diisiiriilmesi vb. gibi

birgok amaca hizmet edecek sekilde kullanima uygundur [29].

Bu programlarin calisma prensibi genel kiitle dengesi {izerinden olup proses
hesaplarini yiiriiten ve arka planda g¢alisan bir model bulunmaktadir. Bu modeler
Tablo 3’de gosterilen biyokimyasal ve ayirma proseslerini icermektedir. Kiitle
dengeleri ise segilen reactor teknolojisine ve tesis konfiglirasyonuna bagh

yuriitiilmektedir.

Modeller simulator programlarinin kiitiiphanesinde kullanima hazir oldugu gibi

kullanici tarafindan da olusturulabilmektedir [29].

Prosesler ve degiskenlerden olusan cok bilesenli proses modelleri, teknolojinin
biiytimesi ile atiksu aritma prosesleri, anaerobik/aerobik ¢amur ¢iirlitme, yenilik¢i
aritma prosesleri, proses simiilatorlerinin vazgegilmez pargalarini olusturmustur. Ote

yandan, biyolojik proseslerle entegre fizikokimyasal prosesler (kimyasal fosfor
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coktlirmesi, MAP, vb.gibi) ve membran biyoreaktor ile ilgili kiitliphaneler de ticari
programlarda yerini almigtir. Yaygin olarak kullanilan akademik ve ticari simulator

programlari Cizelge 3.1°de 6zetlenmektedir [29].

Cizelge 3.2. Proses modelleme ve simiilasyonunda kullanilan simiilasyon

programlari.
Yazilim Ulke Web Sitesi
Aguasim Isvigre htfps:/www.eawaq.chien/department/siam/software,
ASIM fsvrg:re https:www.eawag.chienideparimentieng/software/asim/
Biowin Kanada https:fenvirasim. com/products
EFOR Danimarka http.www. mpassociate s grseftware’'environment/efor. html
GP5S-X Kanada https.www.hydromantis. com/GPSX html
MATLAB/Simulink  ABD https:fwww.mathworks. com/products/simulink htmi
SIMEA Almanya hitps-www.inctd. com/software/simba/
STOAT Ingiltere hittp www. wrepic. ¢o. ukips-stoat
SuMo Fransa http Awww.dynamita. conithe-siimos
WEST Danimarka httos:/www.mikepoweredbydhi. com/products/west

Simiilasyon programlarinin dogru kullanimi, tesis yapisini programa aktariken
gercege en yakin sekilde yansitilmasindan ge¢mektedir. Tesis simiilasyonunda
yapilan kabullerin ve simiilatore tanitilan verilerin dogrulugu gercekci sonuglar elde

edilmesini saglayacaktir. Buna gore;

e Giris atiksu karakterizasyonu, organik madde (KOI), azot ve fosfor
fraksiyonlari,

e QGiristeki inert/organik madde yogunluklari,

e Atiksu/Proses i¢in uygun model (kinetik ve stokiyometrik) katsayilari,

e Atiksu aritma tesisi konfigiirasyonu ve proses akisi,

e Proses isletme kosullar1 (MLSS, hacimler, hava debisi, tiim debiler, camur
yast vb.),

e Proses kontrol sistemi (havalandirma, ¢camur yasi, i¢sel geri devir, gamur geri
devri vb.),
e gercegi yansitacak sekilde programa tanitilmasi gerekmektedir [29].
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Aksi taktirde simiilatorden elde edilecek sonuglar da, bu sonuglarin giivenilirligi de

kullanict agisindan riski olusturmaktadir.

3.1. SUMO DYNAMITA PROGRAMI

Tesis bazli tasarim kriterlerinin belirlenmesi ve proses kontrolii, otomasyonel
senaryolariin olusturulmasi, otomasyonda uygun ekipman se¢imi, atiksu ve ¢amur
aritma proseslerinin degerlendirilmesi, aritma veriminin iyilestirilmesi, kapasite
artisginin hesaplanmasi, isletmesel maliyetlerin indirgenmesi vb. gibi bir¢ok amag
dogrultusunda hizmet eden simiilatérlerden biridir. Sumo programinda kendi
icerisinde hazir proses yapilart oldugu gibi sifirdan tesis konfigiirasyonu
tasarlanabilecek bir simiilatordiir. Her bir iinite i¢in ayr1 ayr1 kinetik parametreler
girilebilen agik siire¢ kaynakli, cok amacli ve excel tabanli simiilasyon programidir.
Simiilasyon moduna bagli olarak Sumo biyokinetik modelleri dinamik olarak veya
kararli durumda, karisik denge-kinetik modelleri ve dogrudan cebirsel modelleride
simiile edebilen kapsamli bir sekilde kalibre edilmis kitapligi, genis yelpalzeli aritma

konfigrasyonlart mevcut bir simiilatordiir.
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Sekil 3.1. Sumo programinin sematik goriiniimdi.

Calismalarda kullanilan 21.0.2 versiyon Sumo Dynamita programina tesise ait giris
kirlilik yiikleri, kinetik parametreler ve proses yapist gibi tez kapsaminda tesis
isleyisini etkileyen degiskenler girilerek karali haldeki sonuclar tesis bazinda
sahadaki uygulama sonrasi karsilastirilmis ve sonuglar kisminda yapilan ¢alismanin

olumlu olumsuz yanlarina deginilmistir.
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BOLUM 4

TESIS HAKKINDA BIiLGILER

Calismay: yiiriittiigiimiiz Gebze Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinde, evsel
atiksularda bulunan azot, fosfor ve karbondan kaynaklanan Biyolojik OKksijen
Ihtiyacin1 (BOIs) gidermek amaciyla insaa edilmis ileri biyolojik atiksu aritma
tesisidir. Tesis aritma proses mantigina bakildiginda; 6n aritma, fosfor giderimi ve
aktif c¢amur sistemi olarak nitelendirilen atiksuda askida halde c¢ogalan
mikroorganizmalarin organik maddeleri parcalayarak yok etmesi esasina dayanan

biyolojik aritma proses basamaklari olusturmaktadir.

Tesise ait i akim semasi asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 4.1. Aritma Tesisi is akis semasi.
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Tesise ait ortalama kirlilik ytikii asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.1. Tesis giris ¢ikis kirlilik yiikleri.

Cikas Kirlilik Konsantrasyonlar:

Giris Kirlilik Konsantrasyonlar (KAAY Tablo 1 ve 2)

BOL | KOI | AKM | TN | TP | BOL | KOl | aKM | o5 | '°
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) L]!r " ij
24882 | 44795 | 2729 | 5121 | 454 | 25 | 125 | 35 | 10 | 1

Atiksu Aritma Uniteleri;

e Sepet Izgara Yapist

e Kaba Izgara Yapisi

e Girig Terfi Merkezi

e Ince Izgara Yapisi

e Havalandirmali Kum ve Yag Tutucu {inite

e Anaerobik Havuz

e Havalandirma Havuzlar ve I¢sel Geri Devir Pompalar
e Havalandirma Havuzlar1 Debi Dagitma Kanali

e Havalandirma Havuzlar1 Cikis Kanali

e (Cokeltme Havuzlar1 Debi Dagitma Yapisi

e (Cokeltme Havuzlar

e Antilmig Su Debi Olgiim ve Numune Alma Yapist
e Geri Devir ve Fazla Camur Dagitim Yapisi

e Yogun Camur Terfi Merkezi

e Aerobik Camur Ciiriitiicii Tanki

e (Ciirlitilmiis Camur Terfi Merkezi

e (Camur Susuzlastirma Binasi

e Kum Tutucu Blower Binasi

e Havalandirma Havuzlar1 Blower Binasi

e Trafo Binasi

tinitelerinden olugmaktadir.
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4.1. ON ARITMA (FIZIKSEL ARITMA) UNITELERI

4.1.1. Sepet lzgara

Kesondan gelen atiksularin ihtiva ettigi biiyiik 6lgekli parcalarin sisteme girmeden
bertarafinin saglamak amaciyla dizayn edilmis sistemlerdir. Izgara bar araliklar1 80

mm olan bir adet sepet manuel temizlemelidir.

4.1.2. Kaba lzgara

1.90 m genisligindeki agik kanal lizerine bar araliklar1t 40 mm ve mekanik
temizlemeli olan 2 adet kaba 1zgara yerlestirilmis olup, yatayla 90° lik ac1
yapmaktadir. Kaba 1zgarada tutulan maddeler bant konveyort ile ¢6p konteynerlerine

tasinarak uzaklastirilmaktadir.

4.1.3. Ince Izgara

0,85 m genisligindeki acik kanal {izerine yerlestirilmis bar araliklart 10 mm ve
mekanik temizlemeli olan 4 adet ince 1zgara olup, yatayla 75° lik ag1 yapmaktadir.
Ince 1zgarada tutulan maddeler bant konveydrii ile ¢op konteynerlere almarak

uzaklastirilmaktadir.

4.1.4. Havalandirmali Kum ve Yag Tutucular

Atiksu aritma tesis giris yapisina gelen atiksularin iciersinde bulunan kum, ¢akil ve
benzeri maddeler ile atiksu da bulunan yaglar1 ayirabilmek ve bu maddelerin diger
tinitelere gecip hem aritma hemde mekanik acidan zarar vermesini 6nlemek ig¢in
havalandirmali kum ve yag tutucular kullanilmistir. Aritma tesisi ilk aritma
basamaklarina bakildiginda giren atiksu havalandirmali kum tutucu iinitelerde, herbir
iinite i¢in ayr1 ayr1 bir kenar boyunca yerlestirilmis difiizorler sayesinde suya hava
verilerek {inite boyunca suda spiral hareketlilik saglanir. Izgaralar sonrasi, dort adet
havalandirmali kum tutucu projelendirilmistir. Her havuz icin dogrusal hareketli

koprii bulunmaktadir. Kum, kopriiye monte edilen styirict ile hazneye ¢ekilmektedir.
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Haznede bulunan kum pompalar1 vasitasiyla kum ayiriciya aktarilarak bertaraf

edilmektedir. Iki havuz igin tek bir kum ayirma ekipmani secilmistir.

4.1.5. Yag Giderimi

Havalandirmali kum havuzu {izerinde bulunan hareketli kopriilere monte edilen yag
styiricilar ile kanal boyunca yiizeysel yag siyirma islemi yapilmaktadir. Uniteye
verilen basingli hava ile yaglar1 bu kanala birktirilmektedir. Koprii siirekli siyirma
islemini gerceklestirdikge yag toplama cukuruna biriktirilmekdir.Burada toplanan
yaglar mevzuat dahilinde kalacak sekilde bertaraf edilmek iizere atik arabasina

aktarilarak gonderilmektedir.

4.2. BIYOLOJIK ARITMA UNITELERI

4.2.1. Anaerobik Havuzlar

Havuzlar arasinda ve herbir havuzun kendine ait girislerinde motorlu kapaklar
bulunmaktadir. Bu sayede tiim havuzlar1 ayri ayr1 calistirilabilir ve devre dist
birakilabilir. Havuz cikislart savak tipidir ve kapaklar motor kumandali olmasindan
dolay1 havuzlardaki atiksu seviyeleri ayarlamak miimkiindiir. Proses verimliligini
diisiirmemek ve havuz kapasitelerini efektif olarak kullanabilmek i¢in; havuzlarda
olusabilecek c¢okelme ve buna bagli olarak 6lii bolge olusumunu engellemek ve
istenilen akim ozelligini saglamak amaciyla, havuz diplerinde 0,3 m/s akis hiz1

olusturulabilecek sekilde dalgi¢c mikserlerin montaji yapilmstir.

Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli redoks metreler sayesinde Olgiilerek,
havuzlardaki anaerobik ortam kosullarinin devamliligimi takip etmek miimkiindiir.
Anaerobik havuz girisinde oksijen konsantrasyonunun O(sifir) olmasi proses
verimliligi i¢in gereklidir. Havuz giris oksijen konsantrasyonunu dlgmek ve proses

isletilebilirligi amaciyla bir adet oksijen metre ilk havuza yerlestirilmistir.

Anaerobik havuzlarinin birincisi proses ic¢in gerkli oldugunda istenildigi zaman

sadece geri devir camuru alinabilecek sekilde tasarlanmistir.Prosesin bu sekilde
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yapilmast giris atiksuyundaki karbon yiikiinii azaltmadan geri devir ¢amurundaki
nitratla denitrifikasyon saglanabilecek.Bu sayede, bio-P giderimi igin gerekli olan,
girig atiksu igerisinde bulunan ¢6ziinmiis halde kolay ayrisabilir yapidaki organik
karbon geri devirden gelen nitrat ile zayi olmayacak ve tamami1 bio-P giderimi i¢in
kullanilabilecek opsiyon saglanmistir. Bu sartlar altinda tesise gelen atiksu dogrudan
ikinci anaerobik havuzuna aktarilacaktir. Geri devir ¢amuru ile ham atiksu 2. Bio-P
havuzunda karigmaktadir. Ayn1 zamanda alternatif olarak da giris suyunu ve geri
devir ¢amurunu dagitim yapisinda karigtirarak birinci anaerobik havuzada almak

miimkiin. Boylece, fosfor giderimi i¢in prosesde esneklik saglanmustir.

Dekantor fiirlin  {iretimi esnasinda ¢ikan sentrant sularida sisteme burada

katilmaktadir.

4.2.2. Havalandirma Havuzlari

Bu iinitede difiizorlerle hava verilerek mikroorganizmalarin organik kirlilik yiikiiniin
indirgemesi saglanmistir. Biyolojik aritma, nitrifikasyon ve denitrifikasyon olmak
tizere iki asamada gerceklestirilmistir. Nitrifikasyon icin gerekli hava miktar
saglanarak giris suyundaki amonyum azotu nitrat azotuna cevrilmistir ve olusan

nitrat BOI gideriminde kullanilmustir.

Atiksu, anaerobik havuzdan proses havuzlaria alinmistir. Proses havuzlari biribirine
seri bir sekilde bagli dort (4) havuz olarak projelendirilmistir ve her bir havuz ayr1 bir
sekilde calistirilabilecek sekilde dizayn edilmistir. Proses havuzlarinda 6n tarafta
denitrifikasyonlu sisteme gore dizayn edilmistir. Istenildigi takdirde A2/0, 5
kademeli Bardenpho, Johannesburg prosesi ve kademeli besleme simultane
denitrifikasyon sistemlerine gore calistirilabilecek sekilde projelendirilmistir.

Boylece, ihtiyaca gore prosesde degisiklik yapilabilecek esneklik saglanmistir.

Mevcut tesisin proses konfigiirasyonu A2/O prosesi olup isletme sirasit anaerobik—
anoksik—oksik seklinde tasarlanmistir. Bu sistemde son iki (2) iinite arasinda ig
resirkiilasyon gerekmektedir. 5 kademeli Bardenpho prosesi ise A2 /O prosesinin

pesine anoksik—oksik iiniteler eklenerek siralamasiyla islemektedir ve 1. oksik
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bolgeden 1. anoksik bolgeye i¢ resirkiilasyon ihtiyaci vardir; 2. anoksik bolge igsel
solunum denitrifikasyonu igin ayrilmistir. Johannesburg prosesinde ise, Bio-P
havuzlar1 boliimiinde belirtildigi gibi, geri devir ¢amurunun denitrifikasyonu dahil
edilecektir. Proses havuzlarinin ¢alisma diizeni ise, A2/O prosesi i¢in tariflendigi
sekildedir. Kademeli besleme ise istenildiginde kullanilabilecektir ve nitrat giderimi
simultane  denitrifikasyon ile saglanacaktir, dolayisiyla i¢ resirkiilasyon

gerektirmemektedir.

Anaerobik havuzlarin girislerinde ve havuzlar arasinda oldugu gibi motorlu kapaklar
sayesinde havuzlar tekil calisabilecek yada istenildiginde herhangi biri kapatilip
devre dis1 birakilabilecek sekilde tasarlanmigtir. Bu motorlu kapaklar sayesinde
havuzlardaki seviyeler kontrol altina alinabiliyor ve ¢ikislar savak tipi seklindedir.
Giin igerisinde gelen degisken debiye gore havalandirma havuz diflizor Ustii su
seviyesi sabit tutulmasi oksijen ¢oziinme veriminide etkiledigi i¢in havalandirma
havuz veriminide sabit tutmustur. Ayni zamanda, havuz diblerine monte edilen
dalgi¢ mikserler sayesinde olusabilecek olii bolge ve buna bagl olarak hacimsel
verim kayiplarinin Oniine gecilmesi ve havuzlar efektif olarak tam kapasite

kullanim1 amaci saglanmistir.

Havuzlardaki redoks metreler ve oksijen metreler sayesinde oksik ve anoksik
bolgelerin  kontrolii yapilmaktadir. Buna bagli olarak havuzlardaki oksijen
konsantrasyonu otomatik olarak kontrolii saglanmis olmustur. Bu sekilde
otomasyonel sistemde gereksiz enerji sarfiyatinin 6niine gegilmesi saglanmistir. Ayni
zamanda redoks potansiyel dl¢iimii ile bolgesel oksijen kullanimi izlenebilmekte ve
istenildigi takdirde bolgesel olarak anoksik-oksik iinitelerde hacimsel miidehale sans1

taninmastir.

Tesiste 2. kademede seri bagl olarak bulunan 4’lii havalandirma havuzlarinda igsel
sirkiilasyonu saglamak i¢in resirkiilasyon pompalari montaji yapilmistir. Bu sayede
4. ve 3. havuzlardan ilk havuza i¢ resirkiilasyon istege bagl olarak yapabilecek
konuma getirilmistir. Proses A2/0O ve 5 kademeli Bardenpho olarak isletilebilmekte.
Ayrica sistem kademeli besleme yapmaya olanak saglayacak esnekliktedir. Bu

durumda da i¢ resirkiilasyon pompalarina ihtiya¢ kalmamustir.
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4.2.3. Son Coktiirme Havuzlari

Isletmeye uygun bekleme siiresi saglanarak havalandirma havuzundan gelen aktif
camur c¢oOktiiriilerek artilmis su c¢okeltme havuzlarindan savaklanarak mevcut
kolektor hattiyla desarj edilmektedir. Coken camur, bes (5) havuzda vakum
sistemiyle ve bir havuzdada ¢okeltme havuzuna bagli gezer koprii siyirict vasitasiyla

alinmaktadir. Alinan bu sulu camur geri devir {initesine gonderilir.

4.3. CAMUR ARITMA UNITELERI

4.3.1. Aerobik Camur Ciiriitiiciileri

Aerobik c¢amur ciiriitiici hesaplanmasinda; toplam kuru katinin  %90’1nin
yogunlastiricidan geldigi, son ¢okeltme ¢amurunun % 90 min ugucu oldugu kabul
edilmistir. Olusan fazla c¢amur ciiriitiici havuz {nitesine aktarilmistir. Burada
difiizorler ile hava verilerek camur stabilizasyonu saglanmistir. Boylece dekantor de

suyu, camurdan daha kolay ayristirilabilir hale getirmeye olanak saglanmistir.

Camur Susuzlastiric1 (Dekantor): Aerobik ¢amur ¢iiriitiiciiden alinan ¢amur, poli
elektrolit ¢ozeltisi ile karistirilarak dekantorde susuzlastirilir. Dekantorden,
sistemden gonderilmek {izere aerobik cliriitliiciiden alinan fazla ¢amur, kuru kat1 orani
% 21 Tstline ¢ikarilacak ve bertarafa gonderilmek iizere iinite olusturulmustur.

Tesisde 5 adet dekantor mevcuttur.

4.4. GERI KAZANIM UNITESI

Tesis alic1 ortam desarj suyundan alman hat ile kapasitesi 50 m® / saat,1.000 m? /giin

atiksu geri kazanimi saglanacak sekilde dizayn edilmistir.

Geri Kazanim Unitesi;

e Otomatik Kum Filtreleri (3 adet)
e Torba Filtreler (3 adet)
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e UV Dezenfeksiyon Unitelerinden olusmaktadir.

Otomatik Kuartz Kum Filtreleri: Sistemde 3 adet birbiri ile paralel ¢alisan kum
filtresi bulunmaktadir. Her bir kum filtresi 700 dk da bir otomatik ters yikamaya
gecer. Sistemde, temel olarak islenmis kuartz taneciklerinden yararlanisir. 0.1-8 mm
caplarina kadar 5 ayr1 kademe aritim prosesinin asil minerallerini olusturur.
Filtrasyona yardimci olmak amaciyla, filtran mineralinin iist katmanina antrasit
minerali eklenir. Kuvarstan daha hafif bir mineral olan antrasit, ters yikama
esnasinda daha kolay havalanarak {ist katmanda tutulan patrikiillerin rahat atilmasin

saglar.

4.4.1. Calisma Basamaklar

Ters yikama, servis yoniinde yavas durulama, yatak yerlestirme ve servis

islemlerinden olusmaktadir.

4.4.2. Torba Filtreler

Sitemde 3 adet torba filtre bulunmaktadir Filtrasyon derecesi 1-20 mikron araliginda

degismektedir.

4.4.3. UV Dezenfeksiyon Unitesi

Toplam 10 adet 325 mm ¢ap/1000 mm boy UV lambasi1 kullaniimaktadir.

Ozetle aritma hedefleri dogrultusunda ileri azot ve fosfor giderimi segilen bu tesisde;
proses sirastyla birbirini takip eden fiziksel aritma sonrasinda anaerobik, anoksik ve
aerobik havuz ile ¢okeltim havuzlarindan ve ¢okeltme ¢camurundan anaerobik havuz
girisine aktarilan c¢amur geri devrinden olusur. Anaerobik havuzda fosfor

bilesiklerinin giderimi saglanir.

Anaerobik tankta ortamda bulunan ¢6ziinmiis karbonlu bilesiklerin (BOI5) geri devir

camuru ile karistirilarak polifosfat iceren mikroorganizmalarin, polifosfati hidrolize
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ederek karbonlu bilesikleri kendi biinyelerine almaktadir. Bu sayede inorganik

fosfata doniistiiriilmiis ve suda eriyik fosfat miktar artirilmis olmustur.

Aerobik {initede bu mikroorganizmalar daha o©nceden absorblanmis karbonlu
bilesikleri okside ederek sudaki fosfati giderimini saglamis olacaktir. Aerobik
boliimde karbonlu bilesiklerin biyokimyasal par¢alanmasinin yani sira organik azot

bilesikleri oksijen yardimiyla sirasiyla nitrit ve nitrata yiikseltgenir (nitrifikasyon).

Denitrifikasyon ise anoksik tlinitede gercgeklesir. Denitrifikasyon kisminda karbonlu
bilesiklerin biyokimyasal pargalanmasi yiiksek seviyelerde degildir. Bu nedenle,
denitrifikasyonu saglayabilmek i¢in ihtiya¢ duyulan karbonu, nitrifikasyon ¢ikisini

anoksik havuza geri devir baglantisiyla baglayarak ¢oziimlenmistir.

Biyolojik aritma iinitesinde BOI, fosfor ve azot giderimi saglanarak yiiksek miktarda

fosfor igerigine sahip camur elde edilir.

Son olarak ¢ikis suyu desarj yonetmeligine uygun bir sekilde alic1 ortama aritilmis su

verilmektedir.
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BOLUM 5

DENEYSEL CALISMALAR

5.1. HAVALANDIRMA HAVUZUNDA YAPILAN ISLEMLER

Calismanin yapildig: tesise ait havalandirma havuzu difiizor tarlasi yerlesimi Sekil
5.1 de goriildiigii gibi simultane nitrifikasyon — denitrifikasyon ve A2/O prosesi aynit
anda isletilmistir. Bu sistemin ¢amur yasini diisiirmek, havalandirma havuz kapasite
artirrmina gitmek, enerji tasarrufu saglamak ve kimyasal sarfin1 diisiirmek i¢in

sadece simiiltane nitrifikasyon denitrifikasyon prosesine doniilmiistiir.

R ——

Sekil 5.1. Havalandirma havuzu genel yerlesimi ilk hali.

Bu kapsamda ilk olarak mevcut haldeki seri bagh sekilde dizayn edilmis 1. Kademe

ve 2. Kademe havalandirma havuzlarina atiksuyun alinabilmesi i¢in pencere agilmis
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ve bu agilan pencere Onlerine 2 adet penstok yapilmistir. Bu sayede seri bagh

havalandirma havuzlari birbirnden bagimsiz hale getirilmistir.

Sekil 5.2. Havalandirma havuzu atiksu giris yapisi.

Sekil 5.3. Havalandirma havuzu atiksu giris kapagi.
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Anaerobik havuzlardan cikan atiksu iyilestirme calismalarindan 6nce havalandirma
havuzu yapisina girdiginde 4 havalandirma havuzunu sirali bir sekilde dolasarak
son ¢okeltim dagitim yapisina ¢ikis yapmaktaydi.Revizyonla birlikte bu seri bagl
havuzlar 2 kademeye ayrilmistir ve bu birbirinden bagimsiz 2 havuz seklinde
calisabilmeleri i¢in mevcut giris yapisindan harici 1 adet giris yapist daha
olusturulmustur.Bu sayede istenildigi zaman ayr1 ayri kullanim ve devre disi
birakabilme gibi opsiyonel calisma sartlar1 olusturulmustur.Giris yapisina ait resim

Sekil 5.3 ‘de verilmistir.

Havalandirma iinitesi blower binasindan ¢ikis yapilarak simiilator de dizayn edildigi
gibi 1. Kademe havalandirma havuz doseli mevcut havalandirma boru hatt1 ¢capinda
degisiklik yapilmistir.lyilestirme isi kapsaminda yapilan projelendirme kapsaminda
simiilatorde oldugu gibi anoksik bdliimde bulanan mikserler sokiilerek oksik boliime
(mevcutta difiizor tarlasinin bulundugu yere) montaji yapilmistir.Bu 2 (iki) adet
mikserlerin doniis hizi ve pervane agikliklarina bagli olarak; 8 boliimden olusan
difiizor tarlasindan 2 boliim difiizor tarlasi ¢ikartilmig ve difiizor tarlasinin devam

eden diger ucuna 1 boliim eklenmistir.

Sekil 5.4. Havalandirma havuzu hava hatti.
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Sekil 5.5. Hava hatt1 borulama yapisi1 taginimiu.

Sekil 5.6. Havalandirma havuzu difiizor yapisi.

1.Kademe havalandirma havuzu atiksu yoniinliin degistirilmesi i¢in mevcut
konumdaki 5 adet mikserin yeri ve tiim difiizér yerlesimleri simiilasyon sistemine
uygun olarak eski proses diizeni sisteminde degisiklikler yapilmistir. Son olarak
tyilestirilmis proses yapisindaki verimi artirmak ve/veya sabit tutabilmek i¢in oksijen
problariin yerleri uygun noktalara yerlestirilmistir ve havalandirma havuzu difiizor

yerlesimi saha uygulamasi bitmis hali Sekil 5.7 de verilmistir.
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Sekil 5.7. Havalandirma havuzu genel yerlesimi son hali.
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Sekil 5.8. Havalandirma havuzu iyilestirme sonrasi.
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BOLUM 6

BULGULAR VE TARTISMA

Tez ¢alismasinda SUMO programuyla ileri Biyoloji Atiksu Aritma tesis modellemesi
yapilmis ve bu calismaya ait veri grafikleri verilmistir. lyilestirmeye yonelik yapilan
bu modelleme c¢aligsmasi degerlendirilerek saha iizerinde uygulanarak sonuglar

kisminda olumlu ve olumsuz yanlar1 degerlendirilmistir.

6.1. MEVCUT TESIS GIRIS VERILERI

Atiksu Aritma Tesisi isletme verileri kirlilik yiikleri giris-¢ikis olarak bir aylik kayit

tutulmustur.

Giris debimiz ortalama 65000 m3/giin,KOI 650g COD/m3,TKN 50g N/m3,TP 5g
P/m3 ,Sicaklik 15 derece olarak alinmistir.Simiilasyonda kullanilan girdiler Cizelge

6.1 de verilmistir.
SUMO programi izleme verileri; KOI,TKN,TP,CO,Sicaklik parametreleridir. Giris

kinetik parametreleri EK-A ve 1 aylik ¢ikis azot-fosfor degerleri EK-B kisminda

verilmistir.

34



eflent

Sembol Giris Plant Unit
Toplam KOI 650 g CoD/m3
AKM(Toplam Askida Katt Madde) 343,309509586464 gTSS/m3
Ugucu Askida Katt Madde (VSS) 240,316656710525 gVss/m3
Toplam BOi (5 days) 283,461904761905 g02/m3
Cozunmig Oksijen (02) 1E-40 g02/m3
Oksijen alim hizi (OUR) mg 02/L/h
Toplam Azot(TN) 50 gN/m3
Total Amonyak (NHx) 34,8837209302325 gN/m3
Nitrat Nitrit (NOXx) 1E-40 gN/m3
Toplam Fosfor(TP) 5 gP/m3
Ortofosfat (PO4) 2,90697674418605 gP/m3
Oxygen gas (02) off-gas concentration in v/v% %
Total SRT( Toplam Camur Yasi) 16,3468 d

Sekil 6.1. Simiilasyonda kullanilan ortalama giris degiskenleri.

6.2. SIMULASYON SENARYOSUNUN UYGULANMASI

Sekil 6.2. Sumo programiyla olusturulan havalandirma havuzu gorseli.

Calismanin bu boliimiinde senaryo;

e Havalandirma havuzlarinda c¢alisma prensibi simiiltane nitrifikasyon
denitrifikasyon olacak sekilde tasarlanmustir.

e Camur yas1 diisiirme hedeflenmistir.

e Havalandirma havuz kapasitesi arttirim1 hedeflenmistir.

e Enerji tikketiminin azaltilmasi
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seklinde olusturulmustur.

6.3. SIMULASYON SONUCU VERIi GRAFIKLERI

Sumo programinda Mevcut Tesis Girig Verileri basligi altinda belirtilen girdilere

gore 1 aylik calistirilma periyodu sonucu elde edilen sonuclar ve grafikleri asagida

verilmisgtir.
Cizelge 6.1. Saha uygulamasi sonucu elde edilen sonuglar.

Eski Proses Verisi Similasyon Verisi Yeni proses Verisi

(1 y1llik ortalamasi) | (30 Giin ortalamasi) |(3 aylik Ortalama)
TN-Cikis 7,83mg/L 6,82mg/L 8,28mg/L
NHX-Cikis 0,15mg/L 0,63mg/L 0,598mg/L
NOXx-Cikis 3,91mg/L 5,01mg/L 6,26mg/L
TP-Cikis 0,88mg/L 0,26mg/L 0,46mg/L
KOI-Cikis 17mg/L 40mg/L 22mg/L
SRT (Camur Yas1) 35giin 16,34giin 21giin
Oksijen Set Araligi 2 mg/L 0,8mg/L 1mg/L
Kullanilan Kimyasal 110 ton/Ay 30 Ton/Ay
(FECL3)
Ihtiyag Duyulan 480000 kg/m3 360000 kg/m3
Hava Debisi
Kullanilan Enerji 0,32 kW/m? 0,23 kW/m?
(KW/m?3)*

* 7 adet mikser ve 4 adet i¢ sirkilasyon pompasi devre dis1 kalmistir.
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BOLUM 7

SONUCLAR

Tez ¢alismas1 kapsaminda, model program (SUMO) destegi ile Ileri Biyolojik Atiksu
Aritma Tesisi’nin mevcut proses iizerinde degisiklik yapilarak ve optimize edilerek,
aritma performasini artirirken, enerji tiiketimini diistirmeyi hedefleyen bir modelleme

calismasi gergeklestirilmistir.

Calismada mevcut durumda isletilmekte olan bir ileri Biyolojik Atiksu Aritma
tesisine ait verileri SUMO model programi vasitastyla bilgisayar ortaminda 30 giin
sire simiile edilerek tesisin simiilasyon sonuglari incelenmistir. Simiilasyon
verilerinden elde edilen sonuglar nezdinde en uygun ¢oziim Onerilerinin belirlenmesi

ve uygulamaya gecirilmesi hedeflenmistir.

Bu kapsamda; oOncelikli olarak havuzlar proses olarak A2/O ve simiiltane
denitrifikasyon nitrifikasyon prosesleri beraber c¢alistirilmaktaydi ve model
sonuglarina bagli olarak sadece proses simiiltane nitrifikasyon denitrifikasyon
prosesine g¢evrilmistir. Ayrica bu revizyon oncesi havalandirma havuzlar seri bagl
oldugu i¢in atiksu havalandirma havuzlarina girince dort havalandirma havuzunuda
dolanmak zorundaydi. Proses incelemelerinde tiim havalandirma havuzlarinmi efektif
olarak tam kapasite kullanilabilmesi i¢in iyiletirme yapilmistir. Eski sistemde proses
takibi sonras1 gozlemlenen anoksik havuza geri devrettirilecek nitrat kalmadig: igin;
anoksik havuzlarda ORP 0lgiim sonuglart -200 mV altinda olmasindan dolay1
anerobik havuz gibi davranig gosteriyordu. Bu durumun iyilestirilmesi sonucu
gerekli olan hava kapasitesi diiseceginden dolayr blower g¢alisma siirelerinde ki
azalmadan kaynakli ve bosa ¢ikacak ekipmanla beraber enerji tasarrufu saglanmistir.
M3 basina 0,09 kW enerji kazanimi saglanmistir ve 7 adet mikserle beraber 4 adet i¢

sirkiilasyon pompasi devre dis1 birakilmistir.
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Bu c¢alismada da ¢amur yas1 yiiksek olan seri bagli 4 havalandirma havuzu ortadan
simiiltane nitrifikasyon denitrifikasyon prosesi ile calisma prensibiyle mevcut
kapasiteyi iki (2) kat artirmis olduk.Yani 4 havuzdan gecen toplam debi ylikiinii 2
(iki) havuz karsilayabiliyormu yaptigimiz c¢alismanin amaglarindan biriydi ve
calisma sonunda 2 havuzla alict ortam desarj limitlerini agmadan kosullarin
saglanabilirligi goriilmiistir. Bunlara ilave olarak, ¢amur yasi diisiirildiigii i¢in
reaksiyon hiz1 eski prosese gore daha hizli cevap vermektedir. Yani proses verimine
bakildiginda hizli bozulma olabilecegi gibi bozulmalara karsi da hizli toparlama
slireci olacaktir. Burada da otomasyonel oksijen takibinin olduk¢a 6nemli oldugu

belirlenmistir.
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EK ACIKLAMALAR A.

KIiNETiK PARAMETRELER
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Cizelge Ek A.1. Simiilator girdileri ve kinetik parametreler.

Sumol -Anahtar parametreler

sembol isim Deger Birim Yorum
UNITO NITO'larin maksimum spesifik biyiime orani 0,7 1/d
KO2,NITO,AS Half-saturation of 02 for NITOs (AS)/(02 yari doygunlugu) 0,4 g02/m3
KNHx,NITO,AS Half-saturation of NHx for NITOs (AS) 0,5 gN/m3

Sumol - Aerobik nitrifikasyon organizma kinetigi (NITO)
sembol Isim Deger Birim Yorum
UNITO Maximum specific growth rate of NITOs 0,7 1/d
KNHx,NITO,AS Half-saturation of NHx for NITOs (AS) 0,5 gN/m3
KO2,NITO,AS Half-saturation of 02 for NITOs (AS) 0,4 g02/m3

Girig-Girig degerleri
sembol isim Deger Birim Yorum
Q Flow rate/Akis hizi 65000 m3/d
TCOD Total chemical oxygen demand/toplam KOi 650 gCop/m3
[TKN Total Kjeldahl nitrogen (TKN) 50 gN/m3
TP Total phosphorus/ TP 5 gP/m3
T Temperature/Sicaklik 15 °c

Giris-Giris kesirleri
sembol isim Deger Birim Yorum
frvSS, 1SS Fraction of VSS/TSS 70 %
frVFA,SCCOD Fraction of VFA in filtered COD (SCCOD, 1.5 pm, incl. colloids) 25 %

1.bolge-Reaktor ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 2500 m3
htank Tank depth(Tank derinligi) 5,5 m

1.bdlge-Havalandirma ayarlari
sembol Isim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 0 m3/d at NTP

2.bolge-Reaktor ayarlart
sembol Isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 2500 m3
htank Tank depth(Tank derinligi) 5,5 m

2.bdlge-Havalandirma ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 0 m3/d at NTP

3.bdlge-Reaktor ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain \Volume per train 2500 m3
htank Tank depth(Tank derinligi) 5;5 m

3.bolge-Havalandirma ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 0 m3/d at NTP
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4.bolge-Reaktor ayarlari

sembol isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 2500 m3
htank Tank depth(Tank derinligi) 5,5 m
4.bélge-Havalandirma ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 0 m3/d at NTP
5.bolge-Reaktor ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 2500 m3
htank Tank depth(Tank derinligi) 5,5 m
5.bolge-Havalandirma ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 0 m3/d at NTP
Flow forcing —Pompa Parametreleri
sembol isim Deger Birim Yorum
Qpumped,target |Pumped flow 100000 m3/d 1200000
6.bolge-Reaktor ayarlari
sembol Isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 2500 m3
htank Tank depth 5,5 m
6.bolge-Havalandirma ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 90000 m3/d at NTP
7.bolge-Reaktor ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 2500 m3
htank Tank depth 5,5 m
7.bolge-Havalandirma ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 90000 m3/d at NTP
8.bdlge-Reaktor ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 2500 m3
htank Tank depth(Tank derinligi) 5,5 m
8.bdlge-Havalandirma ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 90000 m3/d at NTP
9.bolge-Reaktor ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 2500 m3
htank Tank depth(Tank derinligi) 5.5 m

47




9.bolge-Havalandirma ayarlari

sembol isim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 90000 m3/d at NTP

10.bolge-Reaktdr ayarlar
sembol isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 2500 m3
htank Tank depth(Tank derinligi) 5,5 m

10.bdlge-Havalandirma ayarlari
sembol Isim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 90000 m3/d at NTP

Clarifier - Process seftings
sembol isim Deger Birim Yorum
Qsludge,target  [Sludge flow(Camur akisi) 65000 m3/d

WAS pump - Pump parameters
sembol isim Deger Birim Yorum
Qpumped,target [Pumped flow(pompalanan akis) 1500 m3/d

BioP-1 —Reaktdr ayarlan
sembol isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 590 m3

BioP-1 —Havalandirma ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
DOSP DO setpoint 0 g02/m3

21. bolge-Reaktor ayarlar
sembol isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 2500 m3
htank Tank depth 5,5 m

21, Bolge-Havalandirma ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 0 m3/d at NTP

22. bolge-Reaktor ayarlari
sembol sim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 2500 m3
htank Tank depth 5,5 m

22. Bolge-Havalandirma ayarlan
sembol Isim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 0 m3/d at NTP

48




32. bolge-Reaktdr ayarlari

sembol isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 2500 m3
htank Tank depth 5,5 m

32. Bolge-Havalandirma ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 0 m3/d at NTP

42. bolge-Reaktor ayarlari
sembol Isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 2500 m3
htank Tank depth 5.5 m

42, Bdlge-Havalandirma ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 0 m3/d at NTP

52. bolge-Reaktdr ayarlari
sembol Isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 2500 m3
htank Tank depth 5,5 m

52. Bolge-Havalandirma ayarlari
sembol Isim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 0 m3/d at NTP

Flow forcing2 - Pump parameters
sembol isim Deger Birim Yorum
Qpumped,target |Pumped flow 100000 m3/d 1200000

62. bolge-Reaktdr ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 2500 m3
htank Tank depth 5,5 m

62. Bolge-Havalandirma ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 90000 m3/d at NTP

72. bolge-Reaktdr ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 2500 m3
htank Tank depth(Tank derinligi) 33 m

72. Bolge-Havalandirma ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 90000 m3/d at NTP

82. bolge-Reaktdr ayarlari
sembol Isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 2500 m3
htank Tank depth(Tank derinligi) 5,5 m

82. Bolge-Havalandirma ayarlari
sembol Isim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 90000 m3/d at NTP
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92. bdlge-Reaktor ayarlari

sembol isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 2500 m3
htank Tank depth(Tank derinligi) 5,5 m

92. Blge-Havalandirma ayarlan
sembol sim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 90000 m3/d at NTP

102. bdlge-Reaktor ayarlan
sembol isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 2500 m3
htank Tank depth(Tank derinligi) 5,5 m

102. Bélge-Havalandirma ayarlari
sembol Isim Deger Birim Yorum
Qair,NTP Air flow @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) 90000 m3/d at NTP

BioP-2 —Reaktr ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 590 m3

BioP-2 —Havalandirma ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
DOSP DO setpoint(cdziinmils oksijen set ayari) 0 g02/m3

BioP-3 —Reaktdr ayarlari
sembol Isim Deger Birim Yorum
L.Vtrain Volume per train 590 m3

BioP-3 —Havalandirma ayarlari
sembol isim Deger Birim Yorum
DOSP DO setpoint{cdziinmils oksijen set ayari) 0 g02/m3
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EK ACIKLAMALAR B.

CIKIS AZOT ve FOSFOR DEGERLERI CiZELGESI
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Cizelge Ek B.1. Cikis azot degerleri.

Zaman Cikis Toplam Azot |Cikis Toplam Amonyak (NHx) | Cikis Nitrat ve Nitrit (NOx)
gin gN/m3 gN/m3 gN/m3
1 6,8222425822636 0,635421621548366 5,01071377309588
2 6,8220649774125 0,635162624533511 5,01077447987927
3 6,8219071738118 0,634932830832198 5,0108271955221
4 6,821766882217 0,63472888356779 5,01087291574707
5 6,8216421096726 0,634547815884888 5,01091253013802
6 6,8215310968043 0,63438700557023 5,01094681808474
7 6,821432287607 0,634244136937914 5,01097646168253
8 6,8213443049882 0,634117160760453 5,01100205783182
9 6,8212659299153 0,634004266804019 5,01102412875611
10 6,821196083095 0,633503854058462 5,01104313122418
11 6,821133808799 0,633814506628546 5,01105946463702
12 6,8210782605689 0,633734572103943 5,01107347812008
13 6,8210286885785 0,633664142470071 5,01108547674394
14 6,8209844284652 0,633601037261261 5,01109572698055
15 6,8209448914524 0,633544788692561 5,011104461485934
16 6,8209095556274 0,633454628537348 5,01111188331531
17 6,8208779582268 0,633445876545183 5,01111816957145
18 6,8208496888222 0,6334055930218551 5,01112347466849
15 6,8208243832567 0,633374255788379 5,0111279331476
20 6,8208017185217 0,633342380247118 5,01113166216447
21 6,8207814076525 0,633313884314835 5,01113476366757
22 6,8207631959701 0,633288356228383 5,01113732630754
23 6,8207468572056 0,633265586256777 5,01113942711332
24 6,8207321502904 0,633245161857246 5,01114113295546
25 6,82071950164835 0,633226863356608 5,01114250183601
26 6,8207071768312 0,633210460369136 5,01114358401352
27 6,8206965298849 0,633195748011864 5,01114442299922
28 6,8206869498112 0,633182544486829 5,01114505639403
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Cizelge Ek B .2. Cikis Fosfor Degerleri
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Zaman Cikis Toplam Fosfor Cikis Ortafosfat (PO4
gin gP/m3 gP/m3
0 0,258605060002818 0,0285368
1 0,25861632500697 0,0285445704422342
2 0,258626881622877 0,0285517372038467
3 0,258636645203964 0,0285583501583499
4 0,25864566896882 0,0285644509915035
5 0,258654007166091 0,0285700796925609
6 0,258661710938479 0,0285752731570796
7 0,258668827864816 0,0285800653628951
8 0,258675402065619 0,0285844876049893
9 0,258681474410895 0,0285885687065309
10 0,25868708274299 0,0285923352157759
11 0,25869226209201 0,0285958115873509
12 0,258697044878762 0,0285950203459326
13 0,258701461104461 0,0286019822570644
14 0,258705538527564 0,0286047164348059
15 0,258709302828352 0,0286072405055006
16 0,25871277776196 0,0286095707125613
17 0,258715985300543 0,0286117220259504
18 0,258718945765287 0,0286137082473677
19 0,258721677948903 0,0286155421012508
20 0,258724199229254 0,0286172353206477
21 0,258726525674702 0,0286187987257756
22 0,25872867214177 0,0286202422962272
23 0,258730652365622 0,0286215752373475
24 0,258732475043503 0,0286228060412586
25 0,258734163914384 0,0286239425425701
26 0,258735717826984 0,02862499157206
27 0,258737150812722 0,0286259610017107
28 0,258738472138632 0,0286268557879074

*
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