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1 GIRIS

Sinir degerlerin iizerinde azot ve fosfor igeren aritilmis atiksularin gol, baraj ve akarsu gibi
hassas alic1 ortamlara desarji, 6trafikasyonu hizlandirir ve sucul biiytimeyi arttirir. Dolayistyla
hassas alanlar icin aritilmis atiksuyun desarj limitlerinin daha siki ve simirlayict olmasi

gereklidir.

Aritma tesislerinde denitrifikasyon ve nitrifikasyon iiniteleri varsa on ¢oktiirme {iinitesi
yapilmaz. Ciinkii 6n ¢oktiirme {initesinde, karbon kaynagi (BOIs) azalir ve azot giderimi
istenilen seviyede olmaz. On ¢oktiirme iinitesi kullanilmasi durumunda, karbon kaynag
azalmasi sonucunda, devaminda yer alan sistemlerdeki denge bozulur ve azot giderimi istenilen

seviyede olmayabilir.

Ileri biyolojik atiksu aritma tesislerinde nitrifikasyon ve denitrifikasyon sonucu ¢ikacak toplam
azot (TN) miktar1 en kritik parametrelerden biridir. TN degerleri AB hassas bolgelerde desarj
standardina gére TN 10 mg/L degerine uyulursa denitrifikasyon sirasinda BOI (karbon)
harcandig i¢in, genelde ayni1 standartlara gore aritilmig atiksuyun BOI degeri < 20 mg/L altina

kolaylikla indirilebilir.

Evsel atiksularda toplam azot ve toplam fosfor konsantrasyonlar: sirasiyla 40-50 mg/L ve 2-10
mg/L arasinda degisir. Evsel atiksu i¢indeki toplam fosforu ve toplam azotu biyolojik olarak

%75-85 oraninda gidermek miimkiindiir.

Total Kjeldahl Nitrogen (Toplam Kjeldahl Azotu); TKN — Org-N (Amino Asitler, Urea) +
NH4*-N demektir.

Anaerobik sartlarda, ¢oziinmiis oksijen yoktur, aritma islemlerinde kimyasal olarak bagl

oksijen kullanilir.

Anoksik sartlarda ¢oziinmiis oksijen yoktur, kimyasal olarak bagli mevcut NO3-N’in oksijeni
kullanilir.
Aerobik ve anoksik ortamlarda, nitrifikasyon ve denitrifikasyon proseslerinde azot doniisiimii

Sekil I’de verilmistir.
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Nitrogen removal process description

Nitrification (aerobic phase) I Denitrification (anoxic phase)
: I
, HO NO.- ; N, co,
J. '
I
NH, Biomass S, Organt Biomass
" compound
' no aeration .
NO.-
e % orp
x___\/
Time (h)
02 => Ammonia depletion

Jsefull dynamic information : inflexion points { ORP = Nitrate depletion

Sekil 1Azot Donlistimii

Aerobik sartlarda nitrifikasyon islemi gergeklesir. Nitrifikasyonda sicaklik aralig1 7-45 °C’dir.
Her 10 derece sicakligin diismesi nitrifikasyon biiylime hizin1t %50 oraninda diistirtr.

Nitrifiasyonda alkalinite asgari 50 mg CaCOs/L olmalidir.
Biyolojik fosfor giderimi i¢in sirastyla anaerobik ve aerobik kosullar gereklidir.

fleri biyolojik aritma {initeleri olan bio-fosfor havuzlari, anoksik havuzlar, havalandirma
havuzlar1 ve son ¢okeltim havuzlarinda karbon kaynakli kirliligin yani sira azot ve fosfor
giderimi de simultane olarak yapilmaktadir. Bio-fosfor havuzlarinda anaerobik kosullar
saglanarak fosfor ¢Oziinlir faza gegmesi ve aerobik kosullarda da giderimi gergeklesirken
havalandirma havuzlarinin belli boliimlerinde acrobik ve anoksik ortamlar olusturulmaktadir.
Boylelikle karbon gideriminin yani sira azot ve fosfor giderimi de saglanmaktadir. Coktiirme

tinitesinde ise aritilmis atiksu ile fosfat iceren aktif camurun ayrilmasi saglanmaktadir.
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yapilari
Siiziintd suyu *

camur

Uzaklastirma

Camur Susuzlastirma

Sekil 2 Bardenpho Calisma Diizeni

fleri biyolojik aritma tesislerinde biyolojik fosfor giderim islemi 2 kademede

gerceklesmektedir. Bunlar;

1. Anaerobik kosullar altinda PAO (Phosphorus-Accumulating Organism)’lar, besi
maddesi almak ve depolamak icin enerji kaynagi olarak depolanmis polifosfatlari
kullanir. Besi maddelerinin alinmasi ve depolanmasi siirecinde, enerji i¢in kullanilan
polifosfatlar, ortofosfat molekiillerine doniistir. Atiksuda fosfor, hiicre biyokiitlesinin
icerisinde bulunmaktadir. Elektron alicisiz (anaerobik) ortamda fosfor salimi: anaerobik
havuzda fermantasyon yolu ile fosfor serbest hale geger.

2. Elektron alicis1 aerobik ortamda mikroorganizma faaliyetlerinin devami i¢in depo
karbonu kullanir. Coziinlir formdaki fosfor, aerobik bdlgede bakterilerin
parcalayabilecegi ve depolayabilecegi sekle doniisiir. Fosfor alimi ve yeni fosfor
biriktirme organizmalari, PAO, olusur. Boylece atiksudaki fosfor aerobik bolgede

camur fazina geger ve ¢oktliirme havuzunda ¢oktiirerek uzaklastirilir.
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Sekil 3 Anaerobik ve Aerobik Ortamda Fosfor Dongiisii
Gelistirilmis basaril1 biyolojik fosfor giderimi;

* Anaerobik sartlar (sifir ¢oziinmiis oksijen ve minimum nitrat),
* Ucucu yag asidi (VFA),
» Kati madde yonetimi (SRT, WAS ve yan akimlar),

sartlaria baglidir.

Azot ve fosforun biyolojik olarak giderildigi tesislerde sicaklik, ORP, pH ve ¢oziinmiis

oksijenin yerinde (anlik) dl¢iilmesi gerekir.

Dort basamakli Bardenpho prosesinde denitrifikasyonun olabilmesi i¢in karbon kaynagi olarak
hem atiksudaki karbon hem de igsel solunum hidrolizi sonucu olugan karbon kullanilir. Karbon
oksidasyonu, nitrifikasyon ve denitrifikasyon i¢in havuzda ayri boliimler kullanilir. Atiksu
oncelikle anoksik olan denitrifikasyon reaktoriine girer. Bu reaktére ayn1 zamanda karbon
oksidasyonu-nitrifikasyon reaktorii ¢ikis suyu da geri dondiiriilerek verilmektedir. Atiksudaki

karbon, geri dondiiriilen sudaki nitrat1 denitrifiye etmek i¢in kullanilir. Organik yiikleme yiiksek
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oldugundan, denitrifikasyon da hizlidir. Atiksudaki amonyum ilk anoksik ortama

girmektedir ve higbir degisime ugramadan sistemdeki ilk havalandirma tankina gelir. Bu
tanktan ¢ikan nitrifiye olmus, atiksu, ikinci anoksik reaktdre girer. Bu ikinci reaktdrde igsel
solunum ile karbon saglamir ve denitrifikasyon gergeklestirilir. ikinci havali reaktor nispeten
kiiciik olup, azot gazinin ortamdan uzaklastirilmasi igin kullanilir. Tkinci anoksik reaktdrde son

havalandirmada nitrifiye olmus camurdan ayrilan amonyagin denitrifikasyonu gerceklestirilir.

Bardenpho 4 presesinin gelistirilmig sekli olan besli reaktdr sistemi de azot ve fosforun birlikte

aritimi i¢in kullanilmaktadir (Sekil 2, Sekil 4).

Atiksularda bulunan karbonun yaninda azot ve fosforun ileri derecede giderilmesi igin 5

basamak Bardenpho biyolojik aritma bunlardan biridir. Bes basamakli Bardenpho prosesi;

e Anaerobik,

e Anoksik,
e Aecrobik,
e Anoksik,
e Aecrobik

basamaklardan olugmaktadir. Bes basamakli Bardenpho prosesi ile karbon yaninda biyolojik

olarak fosfor ve azotun ileri derecede giderilmesi saglanmaktadir.

Nitrat Geri Devri
Hava

Giris Suyu

Anaerobik Anoksik Aerobik Anoksik Aerobik

Geri Devir Camuru

l

Fazla Camur
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Sekil 4 5-Basamakli Bardenpho Prosesi

Camurun ¢okebilme 6zelligi, gamur hacim indeksi (SVI) ile belirlenir. Havalandirma havuzu
¢ikisinda optimum SVI, 100 olmalidir.

Bardenpho prosesi tasarim kriterleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1 Bardenpho Projesi Tasarim Kriterleri

SRT MLSS Toplam 1. 2 3. 4. 5.

Camur (mg/L) Hidrolik pBasamak Basamak Basamak Basamak Basamak

s Bekleme  \  crobik, Anoksik-l, Acrobik-l Anoksik2  Aerobik-2

(giin) Siiresi

(saat) HRT(HBS) HRT(HBS) HRT(HBS) HRT(HBS) HRT(HBS)

4 10-20  3000- 8-20 - 1-3 4-12 2-4 4-12
Kademe 4000
5 10-20 = 3000- 8-20 0,5-1,5 1-3 4-12 2-4 0,5-1
Kademe 4000

Farkli atiksuda BOI/P, KOI/P, VFA/P, TKN/COD ve F/M oranlar1 i¢in Bardenpho biyolojik

niitrient giderimi prosesi parametreleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 Bardenpho Biyolojik Niitrient Giderimi Proses

Oranlar Degerler

BOI/P oram >25
KOI/P oram >45
VFA/P oram >7
TKN/COD orani <0,07-0,08
Camur yasi (giin) 15-25
F/M =BOIs/MLSS (UAKM) 0,1-0,2
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2 MODIFIiYE EDILMIS BARDENPHO PROSESI

Bardenpho prosesi nitrifikasyon-denitrifikasyon ile azotun yaninda fosfor da giderilmektedir
(Sekil 5). Prosese anaerobik (havasiz) boliim eklenerek Bes Basamakli Modifiye Bardenpho
prosesi olusturulmus, boylece fosfor giderimi biyolojik olarak yapilmaktadir. Modifiye
Bardenpho bes basamakli havasiz, anoksik ve havali havuzlarda fosfor, azot ve karbon giderimi

gergeklestirilmektedir.

Atiksu icerigindeki fosforun giderilmesi amaciyla atiksu, fiziksel aritmadan sonra anaerobik

havuzlara alinmaktadir.

Anaerobik sartlar altinda bakteriler, suya polifosfati ortofosfata doniistiiriiliir, yani fosfat
¢Oziiniir faz gecer, aerobik sartlarda ise fosfat ¢Oziinlir olmayan faz geger ve c¢oktiirme

havuzunda fosfat yumaklari ¢oker (Hata! Basvuru kaynagi bulunamadu.).

S1v1 karisimin bir kismi1 birinci havalandirma havuzundan anoksik havuza geri devri yapilir.
Birinci aerobik havuzdan anoksik havuza nitrat geri devri ile anoksik havuzda oksijen minimize
edilir.

fkinci anoksik havuzda, havali havuzda olusan nitrati, elektron alic1 i¢sel organik karbonu ise

elektron verici olarak kullanip ilave denitrifikasyonu saglar ve azot gazi serbest hale geger.

Cikista, desarjda, 3-5 mg/L toplam azot konsantrasyonu elde edilebilir.

Son havalandirma béliimde ise kalint1 (bakiye) azot gazini ¢ozeltiden siyirarak uzaklagtirmak
ve atiksuya oksijen kazandirarak son ¢oktiirme havuzunda fosfor salimini en aza indirmek igin

kullanilir.

Bardenpho prosesi, uzun c¢amur yasinda calistirildigindan dolayr (10-20 giin) karbon
oksidasyon (giderim) kapasitesi de yiiksek olur.

icsel geri devir

son ¢oktirme

.

¢amur geri devri latlk camur
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Sekil 5 Gelistirilmis Basamakli Bardenpho Prosesi Akim Semast

Modifiye edilmis Bardenpho prosesinde azot ve fosfor gideriminde kullanilan biyolojik

proseslerin tipik tasarim kriterleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3 Modifiye Edilmis Bardenpho Prosesinde Bilesik Azot ve Fosfor Giderimi

UAKM Hidrolik Bekleme Siiresi (saat) Aktif Icsel geri
konsantrasyonu Camur devir oram
(giin) Geri Devri (%)
(RAS)
Havasiz ~ Anoksik ISEVZIVI orani (%o)
10-20 3000-4000 0,5-1,5 1-3 4-12 50-100 200-400
(1.Kademe) | (1. Kademe)
2-4 0.5-1

(2.Kademe) | (2. Kademe)

Anaerobik, anoksik ve aerobik bolgede Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli (ORP) degerleri

Tablo 4’da verilmistir.

Tablo 4 ORP Degerleri
Sartlar istenen Sartlar ORP (mV) ‘
Aerobik 0,5-1,0 mg/L +50 (100) ila +300
Serbest oksijen Tavsiye; 250
Anoksik 0,1-0,0 mg/L, nitrat oksijeni | +50 ila -50, -100 ve tizeri
anaerobik ortam olusturur
Anaerobik Oksijen yok, nitrat yok -100 ila -200,

5 basamakta da oksidasyon rediiksiyon potansiyelleri (ORP) ol¢iiliir.

Atiksu aritmada biyolojik olarak fosfor giderimi amaciyla ortama besinci basamak olarak

havasiz havuz, konulmustur.
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2.1 Anaerobik Havuz

Bardenpho prosesi; 5 basamakli ve birinci basamagi anaerobik; 3 adet seri bagl karusel
havuzlarin ilk kism1 atiksularin 6zelliklerinden dolay1r muhtemelen anoksik olabilir, ikinci ve

ticlincii boliimleri anaerobiktir.

0,5- 1,50 saat hidrolik bekletme siiresine sahip Bio-P havuzu takip eden iki anoksik ve iki

aerobik havuz seri olarak projelendirilir.

Her havuzun girisindeki, ¢ikisindaki ve havuzlar arasindaki motorlu kapaklar sayesinde, her bir
havuzun ayri1 ayri ¢alistirilmasi veya gerekmesi durumunda devre dis1 birakilmasi miimkiindiir.
Havuz c¢ikislarindaki savak tipi g¢alisacak aktliatorlii motorlu kapaklar ile havuzdaki su
seviyesini ayarlamak miimkiindiir. Ayrica havuzlarda MLSS’ nin ¢okelmeyi ile olusacak olii
bolgeler nedeniyle hacim kayiplarin1 dnlemek, havuzlarinda atiksuya itme hareketi vermek ve
istenilen akim karakteristigini saglamak amaciyla, havuz tabaninda 0,3 m/s hiz saglayacak
sekilde dalgi¢ mikserler monte edilir. Hizlarin1 ayarlamak i¢in degisken devirli rediiktorler
kullanilir. Genelde dikey monte edildiklerinden tiirbin karistirict olarak da adlandirilirlar (Sekil

6).

Sekil 6 Dalgi¢ Tip Mikser
Ayn1 zamanda havuz perdeler yardimiyla boliiniir, atiksuyun havuz iginde daha fazla dolagsmasi

saglanir.

Bio-P tanklardan birincisine ¢oktiirme havuzundan direk geri devir ¢gamuru alinarak burada
fiziksel aritmadan gelen atiksu ile karigtirilir ve atiksuda kolay ayrisabilen ¢ozlinmiis organik
karbonla geri devir camurundaki nitrat harcanmadan tamami biyolojik fosforun ¢éziinmesi igin

kullanilir.
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Bio-P havuzlarinin birincisi istenildiginde sadece geri devir ¢amuru (RAS)

almacak sekilde tasarlandigindan, bu havuzda geri devir ¢amurundan gelen nitratin, giris
suyundaki karbonu harcamadan denitrifikasyon ile giderimi saglanmis olur. Bunun sonucunda,
bio-P giderimi i¢in gerekli olan, fiziksel aritmadan gelen atiksudaki, ¢oziinmiis kolay ayrisabilir
organik karbon geri devirden gelen nitrat ile harcanmayacak ve tamami bio-P giderimi i¢in
kullanilabilecektir. Bu ¢alisma kosulunda giris suyu da ikinci bio-P havuzuna alinacaktir; geri

devir ile ham atiksu ikinci bio-P havuzunda karisacaktir (Sekil 7).

Girig suyu+

Geri devir o
stzlntl suyu

¢amuru

- Acik kapaklar h r\
- Kapali kapaklar . I ‘ I

-)

PR
P S—
e ;

% T

-~

sl havuzlarina

Sekil 7 Geri Devir Camurunun Bio-P Havuza Alinmasi Durumu

Diger bir isletme alternatifi de geri devir camuru (RAS) ve fiziksel aritmadan gelen atiksuyun
suyunun dagitim yapisinda karistirilarak dogrudan birinci bio-P havuzuna alinmasidir. Bu

calisma sistemi asagida gosterilmistir (Sekil §).
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Sekil 8 Geri Devir Camuru ile Giris Atiksuyunun Karistirilarak Dagitim  Yapisinda
Karistirillarak Birinci Havuza Alinmast Durumu

Anaerobik havuzda ¢oziliniir olmayan fazdaki polifosfatlar, ¢oziiniir fosfata doniiserek serbest

hale gecirecek bakterilerin sistemde gelisebilmesi i¢in kullanilir. Bu bakterilerin énemli bir

ozelligi, biiylimeleri icin gerekli olan fosfor miktarindan daha fazlasin1 biinyelerine

alabilmeleridir. Kisaca, anaerobik sartlar altinda bakteriler su fazina, ¢oziiniir fosfati, birakirlar

ve acrobik sartlarda ise sudan fosfat alirlar.

Anaerobik havuza ¢amur i¢indeki NO3™ gidermek i¢in ¢oktiirme havuzundan aktif camur geri
devri (RAS) yapilir. RAS, aktif ¢amur geri devri, nihai ¢oktiirme havuzunda ¢oktiirerek fosfat

giderimine katk1 verir.

Atiksularda diisiik BOD konsantrasyonlari, birincil aritma islemlerinde agirt BOD giderimi ve
asir1 akict veya kati su arindirict yan akim fosfor konsantrasyonlarini gideren kat1 maddelerin
seyreltilmesi, BOD:P oranlarinin (>25) Badenpho prosesi i¢in optimum araligin altina

diismesine neden olabilir.
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Ayni1 zamanda, havuz girisinde oksijen konsantrasyonunun sifir olmasi

istenmektedir; giristeki oksijen konsantrasyonunu &lgmek amaciyla birinci havuza bir adet

oksijen metre takilir ve dl¢timler yapilir.
Anaerobik havuzlarda hidrolik bekletme siiresi 0,5-1,5 saat olarak degismektedir.

Anaerobik havuzda camur yas1 1,5-2 giindiir. Bu siire, gelismis biyolojik fosfor giderimi

reaksiyonlariin gergeklesmesi i¢in yeterli zamandir.

2.1.1 TKN/COD Oram

Coktiirme havuzundan aktif camur geri devri ile nitratin anaerobik bdlgeye geri doniisiiniin en
aza indirilmesi, fosforun verimli olarak ¢6ziiniir faza gegmesi i¢in ¢ok onemlidir. Bu olay,
atiksuyun daha diisiik bir TKN/COD oran1 <0,07-0,08 olmasi ile desteklenir. Benzer sekilde,
atiksudaki kolaylikla biyolojik olarak parcalanabilen (¢6zliniir) fraksiyonu ve yeterli anaerobik
sartlarda bekleme siiresi, yiliksek konsantrasyonlari, bu siirecte genel olarak forfor

uzaklastirilmasini arttirir.

TKN/COD oraninin >0,08’den yiiksek olmasi etkili aritma igin tavsiye edilmez. Clinkii gamur
geri devir dongiisiindeki yiiksek nitrat seviyeleri, biyokiitle tarafindan anaerobik alim igin

mevcut biyolojik olarak ¢oziinebilir organik karbon miktarini azaltir.

Geri devir camurundaki nitrat, anaerobik sartlardan etkilenebilir. Anaerobik reaktorde
ORP’i kontrol edilmelidir. ORP, -100 mV'den daha diisiikse, camur geri devir (RAS) orani

azaltilmalidir. Boylece nitratlardaki oksijen, atiksuyun oksijen talebinden daha az olur.

2.1.2 Fosfor Biriktirme Organizmasi (PAO)

Anaerobik havuz girisinde, fiziksel olarak aritilmis atiksuyun geri devir edilen ¢amur ile
karigtirmasi esnasinda atiksu igerisinde bulunan asetik asit ve propiyonik asit gibi biyolojik
olarak hizli pargalanabilir organik bilesikler, PAO (Phosphorus-Accumulating Organism)
bakterileri tarafindan hizlica kullanilir ve Polyhidroksialkanatlar (PHAs) olarak adlandirilan
enerji-zengin karbon bilesiklerine doniistiirtirler ve depolarlar. Bu proses i¢in gerekli enerji,
atiksu i¢inde bulunan polisfosfat molekiillerinin ortofosfata hidrolizi ile elde edilir. PAO
bakterileri daha fazla PHAs tutabilmek i¢in biinyelerindeki polifosfati, orto fosfot (O-PO4)
olarak salimlar. Boylece anaerobik ortamda ortofosfatlar ¢oziiniir fazda gecerler ve ¢oziiniir

fazda fosfor konsantrasyonu artar.

Aerobik ya da anoksik kosullar altinda depolanan PHB (polihidroksibiitirat) hiicre gelisimi,

polifosfat sentezi, glikojen olusumu ve bakim i¢in kullanilir.
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Biyolojik fosfor giderimini etkileyen faktorler ii¢c gruba ayrilir. Bunlar;
1. Ilk grup sicaklik, pH ve ¢oziinmiis oksijen gibi ¢evresel faktorleri igerir.
2. Kat1 maddelerin alikonma siiresi, hidrolik bekleme siiresi gibi dizayn parametreleri
ikinci grubu olusturur.
3. Ucgiincii grup biyolojik olarak indirgenebilir substrat konsantrasyonu, ucucu yag asidi
iretimi ve anaerobik havuzdaki nitrat konsantrasyonudur.
PAO (Phosphorus-Accumulating Organism)’ler, aerobik bakterilerdir ve anaerobik sartlarda
tekrar tremez ve hiicre i¢i karbon bilesiklerini depolarlar. PAO, depolanan polifosfat
rezervlerini metabolize eder ve tiiketilen her miligram asetat i¢in 0.4 ila 0.5 miligram fosfor

salgilanir, polifosfati orto-fosfat olarak serbest hale gecirerek bu islem i¢in enerji elde ederler.

Badenpho isleminin anaerobik fazinin, PAO'larin sonraki aerobik fazdaki ¢aligmalar1 i¢in

hazirlandig: sartlandirma tinitesi olarak disiiniilebilir.

Prosesin aerobik fazinda PAQO'lar, anaerobik ortamda tiiketilen sarf malzemelerini doldurmak
icin ¢ogalabilir ve fosfat alabilirler. Anaerobik ortamda olusturulan karbon rezervlerini
oksitleyerek, PAQO'lar aerobik kosullar altinda salinanlardan daha fazla fosfat depolayabilirler

¢linkii anaerobik kosullar altinda salimlananlardan énemli 6l¢lide daha fazla enerji Uretilirler.

Anaerobik bolgede havasiz kosullarin olusturulmasi ve siirdiiriilmesi i¢in PAO'larin, VFA'lar1
tilketebilmeleri ve karbon bilesikleri depolayabilmeleri kritik oneme sahiptir. VFA'lar,
anaerobik bolgede rbCOD (biyolojik olarak pargalanabilir karbonlularin oksijen ihtiyaci)
fermantasyonu olsa da iiretilir veya baska kaynaklardan desteklenebilir. Genel kural olarak,
PAO'larin gelismesinde yeterli kosullar saglamak icin anaerobik havuz éoncesi karistirilmig
attksuyun minimum etkili icin BOD:P oraminin 25:1 olmasi gereklidir. Etkili BOD:P

oranlari 30:1 ila 40:1 arasinda daha rahat bir marj saglanmaktadur.

Atiksu iginde oksijenin veya nitratlarin varligi, PAO'lar1, diger bakteri popiilasyonlar: ile
rekabetci bir dezavantaja yerlestirerek islemi bozar. PAO'lar depolanan polifosfat kaynaklarinin
metabolizmasi (ve serbest birakilmasi) yoluyla anaerobik fazdaki karbon bilesiklerini

biriktiremezlerse, sonraki aerobik fazdaki fosfatlar1 alamazlar.

Asetat alimi ile es zamanli olarak ortofosfatlarin ve ayrica magnezyum, potasyum ve kalsiyum

katyonlarinin salimlanir. PAO i¢indeki PHB igerigi, polifosfat azaldikca artar.

ikincil Fosfor Sahmi: Anaerobik havuzda PAO'lar, depolanmis polifosfatlar saliverir ancak

mevcut VFA'lar1 alamazlarsa bu olay meydana gelir. Bu problemden dolay1 aerobik fazda

fosfor alim1 gergeklesmez.
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Karisik sivi geri devrinde ikincil bir salim meydana gelebilir. Karisik sivi geri

devrinde c¢oziiniir fosfor konsantrasyonunu kontrol edilmelidir. Coziinebilir fosfor 0,5

mg/l'den biiyiikse, aerobik reaktordeki hidrolik bekleme siiresi (HRT) azaltilmalidr.

2.1.3 Ucucu Yag Asidi (VFA)

Badenpho kosullarin1 optimize etmek i¢in debideki ve kirlilik yiikii degisikligi en aza
indirilmelidir. Debideki degiskenlik, siireci bozabilecek degisken anaerobik ve aerobik temas
stirelerine neden olabilir. Debi ve kirlilik yiik degiskenligi BOD:P oranini etkiler ve dolayisiyla
Badenpho sistemlerinin basarili ¢alismasini tehlikeye atabilecek yeterli VFA'nin bulunmasini

da etkileyebilir.
Bio-P giderme isleminde, her mg P gidermek i¢in 7 ila 10 mg VFA gerekir.

Anaerobik bolgeye yiiksek oranda NOsz“li aktif camurun geri devri (RAS), fermantasyonla

girisim yapar ve VFA konsantrasyonunu azaltir.
VFA, ¢amur geri devrinden etkilenebilir;

e Anaerobik bolgeye yliksek miktarda NO;™ igeren camur geri devri (RAS), VFA miktarini
azaltarak fermentasyonda girisimde bulunur.
e Aktif ¢amurun geri devrinde hava basma pompalarin kullanilmasi ile hava {iretilir ve

anaerobik bolgeye istenmeyen oksijen verebilir.

Camur susuzlastirma iinitesinden ¢ikan atiksuyun geri devri, atik sularda TP konsantrasyonunu
etkili bir sekilde artirabilir ve anaerobik fazda yetersiz VFA'lar mevcut oldugunda badenpho
islemini engellemek i¢in yeterli BOD:P oranini azaltabilen énemli miktarda fosfor icerebilir.
Anaerobik havuzda BOI/VFA orani 25:1 diisiik olmamalidir. Bu durumda geri doniis debilerini
harmanlamak  yerine esitlenmelidir.  Dekantdrde, ¢amur sartlandirma islemleri
programlanmalidir. Gerekirse yan debi akislar1 kimyasal bilesiklerle FePO4 ve AIPO4 seklinde
giderilebilir.

Anaerobik bolgede fosfor konsantrasyonu normalden yiiksekse, ¢amur geri devri, RAS,
muhtemel nedendir. Fosfor yiikiinii islem kabiliyetine sinirlandirmak i¢in yan akim akisin

diizenlenmelidir.

2.2 Birinci Anoksik Havuz

Anaerobik havuzda, heterotrofik bakteriler, ¢oziinmiis oksijen yerine nitrattaki oksijeni
kullanmak suretiyle KOI/BOI oksidasyonunu saglar. Denitrifikasyon siirecinde nitrat, azota

(gaz fazina) indirgenir. Basarili denitrifikasayon islemi i¢in BOI/TKN oraninin 5/1 olmasi
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idealdir. Minimum BOI/TKN orani1 3/1 olmalidir. Aksi durumda disaridan karbon

kaynagi ilave etmek gerekir. Diisiik BOI/TKN orani yetersiz denitrifikasyona neden olur.

Ortam sicaklig1 20°C’den 10°C’e diigmesi denitrifikasyon reaksiyonunu yaklasik %75 oraninda

dustirtir.

Azot gidermede optimum nitrifikasyon reaksiyonu i¢in ¢amur yast (Solid Retention Time,
SRT), uzun siire stabil kalmalidir. Camur yasi, ortam sicakligini, pH’1, ¢éziinmiis oksijen (CO)
ve amonyum konsantrasyonunu etkiler. Anoksik havuzda sicaklik, 7°C’den yiiksek ve pH, 6,8-

7,4 arasinda olmalidur.

Diger yandan 1 mg azotu gidermek i¢in 7,14 mg CaCOs/L, alkaliniteye ihtiya¢ vardir. Stabil

pH aralig1 i¢in alkalinitenin 100 mg/It olmasi tavsiye edilir.

Aerobik nitrifikasyon isleminin yapildig: iiclincii havuzun ¢ikist bolgesinden geri devir edilen
ve yuksek konsantrasyonda nitrat iceren atiksu, buradaki anoksik havuz igerisinde anaerobik

havuzdan gelen atiksu ile karistirilir.

Coziinmis oksijen yoklugunda karigik sividaki mikroorganizmalar nitrata bagli oksijeni

kullanarak atiksu icerisindeki biyolojik olarak parcalanabilir karbonlular1 okside ederler.

Bu oksidasyonla, atiksuyun hem BOI yiikii azalir hemde oksijeni mikroorganizmalar tarafindan
kullanilan nitrat, azot gazina doniisiir. Nitrat gideriminin {igte ikisi birinci anoksik havuzda

gerceklesir.

Havuzda MLSS’nin ¢okelmeyi ile olusacak 6lii bolgeler nedeniyle hacim kayiplarini1 6nlemek,
havuzda atiksuya itme hareketi vermek ve istenilen akim karakteristigini saglamak amaciyla,

havuz tabaninda 0,3 m/s hiz saglayacak sekilde dalgi¢ mikserler monte edilir (Sekil 6).

Anoksik havuzda, ¢oziinmiis oksijen (CO); 0-0,1 mg/It olmalidir. Eger anoksik havuzda ORP,
-100 mV’in altinda ise ortam anaerobik demektir.

Anoxik ortamda denitrifikasyon reaksiyonu:

Nitrat + Organikler + Pseudomonas = Azot gazi + Alkalinite

(NOs) (N2")

seklinde gerceklesir.

Anoksik havuzda, denitrifiye edici bakteriler etkilidir ve CBOD'yi metabolize etmek i¢in nitrat

oksijenini kullanmay1 tercih eder. Bolgedeki herhangi bir oksijen, bakteriler nitrati1 azaltmaya

baslamadan 6nce kullanilacaktir.
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2.3 Birinci Aerobik Havuz
Bu asamada, anoksik havuz cikisi aerobik iiniteye verilerek geri kalan KOI/BOI’de burada
heterotrofik bakteriler tarafindan oksidasyona ugrar. Bu {initede nitrifikasyon islemi

gerceklesir.

Aerobik bolgede, depolama iiriinlerinin oksidasyonu ile enerji {iretilir ve hiicre igindeki
polifosfat depolamasi artar. Depolanan PHB (polihidroksibiitirat), yeni hiicre biiylimesi i¢in
oksidasyon ve karbondan enerji saglayan metabolize edilir. Bazi glikojen, PHB
metabolizmasindan iretilir. PHB oksidasyonundan salinan enerji, hiicre depolanmasinda
polifosfat baglar1 olusturmak i¢in kullanilir. Coziinebilir ortofosfat ¢ozeltiden cikarilir ve
bakteri hiicresi i¢indeki polifosfatlara dahil edilir. PHB kullanimi ayrica hiicre biiytimesini
arttirir ve yiiksek polifosfat depolamali bu yeni biyokiitle, fosfor giderimini saglar.
Biyokiitlenin bir kismi1 bosa harcandiginda, depolanan fosfor atik camurla nihai olarak atilmasi

icin biyolojik aritma reaktdriinden uzaklastirilir.

Biyolojik depolama ile uzaklastirilan fosfor miktari, atik su akintisinda mevcut olan bsCOD

miktarindan tahmin edilebilir.

Sisteme gereken ¢ozlinmiis oksijen, kabarcikli ya da ylizey havalandirma yontemiyle verilir.
Ototrofik bakteriler, anoksik tiniteden gelen ve atiksu i¢inde bulunan amonyag1 okside ederek
sirastyla nitrit ve nitrata dontstiiriir. Ortamda oksijen degeri maksimum 0,6-1,2 mg/L. olmasi
olduk¢a uygundur ve bu konsantrasyon korunmalidir. Aerobik havuzda oksijen
konsantrasyonu 0,6 mg/L’in altina diistiigiinde havalandirici1 devri artirilmali ve 1,2°nin iizerine
¢iktiginda havalandirma devri diisiiriilmelidir. Bu, aktif camur isleminin uygun sekilde
calismasini ve asir1 ¢oziinmils oksijen iceren atiksuyun, anoksik faza geri geri devrini

onleyecektir.

Birinci havali béliim ¢ikisindan s1vi karisimin bir kismi anoksik béliimiine geri beslenir. Igsel
geri devri, atiksu debisinin %200 ila %400 oraninda aerobik iinite ¢ikisindan anoksik tinite
girigine geri devir (besleme) yapilir. Geri devir debisi, 2Q-4Q, araliginda degismekle beraber
tipik olarak 4Q mertebesindedir. Geri devir atiksuyunda nitrat konsantrasyonu oldukga yiiksek

olabilir.
Aerobik sartlarda nitrifikasyon reaksiyonu;

Amonyum + Oksijen + Alkalinite + Nitrosomonas = Nitrite
NH4 Oz (NO2)
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Nitrite + Oksijen + Alkalinite + Nitrobacter = Nitrate
(NO2Y)  (02) (NOs3")

Nitrifikasyon isleminin gerceklesmesi i¢in pH’1n, 6,8-7,4 arasinda olmasi tavsiye edilir.

Temel bir kural, 20°C ila 10°C arasindaki bir sicaklik degisiminin nitrifikasyon oranini yaklagik
olarak %30 oraninda diistiriir. Bu da esdeger bir atik amonyak konsantrasyonu iiretmek icin

MLSS kiitlesinin yaklasik {i¢ katin1 gerektirir.

Nitrifikasyon isleminde, alkalilikligi 1 mg azot basina 7,14 mg CaC03 oraninda tiiketecektir.
Sistemde pH'1 dengelemek i¢in alkalinitenin en az 50 mg/L ve tercihen 100 mg/L olmasi tavsiye

edilir.

2.4 ikinci Anoksik Havuz
Ikinci anoksik havuzda, i¢sel organik karbonun elektron verici ve aerobik bolgede iiretilen
nitratin elektron alicis1 olarak kullanildig ileri denitrifikasyon (post-denitrifikasyon) islemi

gerceklesir.

Birinci aerobik havuzdan birinci anoksik havuza geri devir ettirilmeyen nitrat igeren atiksu
ikinci anoksik tanka verilir. Ortamdaki biyolojik olarak parcalanabilir karbonlulari, nitrattaki
oksijen kullamilarak okside eder. Ikinci anoksik havuz, havali havuzda olusan nitrat: elektron
alic, igsel organik karbonu ise elektron verici olarak kullanip ilave denitrifikasyon saglanir ve

atiksudaki nitrat denitrifiye edip azot gazina doniisiir ve atmosfere salimlanir.

Bu havuzdaki nitrat konsantrasyonu birinci anoksik havuzdakine gore daha diisiiktiir. Karbon

kaynag1 olarak i¢sel bozulma kullanilir.

Havuzda MLSS’nin ¢okelmeyi ile olusacak 6lii bolgeler nedeniyle hacim kayiplarini 6nlemek,
havuzda atiksuya itme hareketi vermek ve istenilen akim karakteristigini saglamak amaciyla,
havuz tabaninda 0,3 m/s hiz saglayacak sekilde hizlar1 ayarlanabilir degisken devirli rediiktorler

dalgi¢ mikserler monte edilir (Sekil 6).

Oksijen konsantrasyonu 0,0-0,1 mg/lt ve ORP, -50 ila +50 mV arasinda olmalidir. Eger anoksik
havuzda ORP, -100 mV’in altinda ise ortam anaerobik demektir.

BOI/TKN, 5/1 olmasi idealdir. Aksi durumda disaridan karbon kaynagi ilave etmek gerekebilir.

2.5 ikinci Aerobik Havuz

Son aerobik havuzda mikroorganizmalar, karbon oksidasyonuna devam eder.
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Uygun kosullar bulundugundan PHB (PoliHidroksiBiitrat) polimerlerini okside

edip elde edilen enerjiyle atiksudan hiicre i¢ine fosfor alimi1 devam ettirilir. Bdylece, bakiye

¢Oziiniir fosfor ¢oziiniir olmayan forma dondisiir.

Coktiirme tanki icerisinde anaerobik ortam olugmasini engellemek icin gerekli havalandirma
sisteme kazandirilir. Bu sekilde hiicre igindeki fosforun tekrar disari ¢ikmasi, ¢oziiniir faza

gecmesi Onlenir.

Ikinci aerobik bolge ise bakiye azot gazini sudan siyrilmasi, atmosfere verilmesi ve ¢okeltme

havuzunda fosfor ac¢iga ¢cikmasinin dnlenmesi amaciyla kullanilmaktadir.

ORP, +100 mV ile +300 mV arasinda olmasi, 6zellikle +250 mV olmasi tavsiye edilir.
Cikista 3-5 mg/L toplam azot konsantrasyonu elde edilebilir.

Uzun ¢amur yaginda ¢alistirildigindan dolay1 karbon oksidasyonu kapasitesi ytiksektir.

Sonuc olarak, PAO bakterilerinin (phosphorus accumulating organisms) etkinliginin yiiksek
oldugu anaerobik ortamlar olusturularak %80 tizerinde fosfor giderimi saglanmas1 miimkiindiir.
Daha sonra aerobik bolgede biinyelerindeki PHAyi enerji ve karbon kaynagi olarak kullanarak
hiicre ¢ogalmasi i¢in tekrar fosfor almaya baglayacaktir. Hem kullanilan PHAin yerine hemde
yeni olugan bakterilerin olusumu i¢in daha fazla fosfor kullanim1 gerceklestirerek atiksudaki
fosfor, mikroorganizma bilinyesinde tutulur. Coktiirme havuzunda fosfor, camur ile

coktiiriilerek uzaklastirilmis olur.

Fosfor artisi, anitilmig atiksu desarjinda askida katt maddeler ile iliskilendirilebilir. Anoksik
reaktorde ORP'e kontrol edilmelidir. ORP +50 mV'den biiyiik olursa, aerobik béolgeden nitrat

geri devri azaltilmali, boylece nitratlardan gelen oksijen, talepten daha az olur.

Ikincil bir fosfor salinimi, camur ¢oktiirmeden ileri gelir. Camur ¢oktiirmenin ORP'sini
kontrol edilmeli ve ORP‘de okunan deger 0 mV'nin altindaysa, blanket seviyesini

azaltilmalidur.

Cokebilen kati maddeler, ¢oktiirme havuzunun tabanina ‘¢camur battaniyesi’ diye tabir edilen
bir ortii seklinde birikmelidir. Bu ¢camur battaniyesinin yonetilmesi tiim prosesin verimi igin
biiylik 6neme sahiptir. Camur battaniyesinin seviyesi isletme farkliliklarina gére degismekle
beraber, camur battaniyesi genellikle 0,5—1,0 m arasinda korunmalidir. Camur battaniyesi kalin
oldugunda, camurun ¢oktiirme havuzundan yavas geri devrettirildigini gosterir. Bu durumda
geri devir hattinda kat1 konsantrasyonu yiiksek olacaktir. Cokelen camur ¢oktiirme havuzunda

uzun siire kaldiginda kiitlesel ¢okelebilen kati maddeler yilikselmesine ve mikroorganizmalarin
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faaliyetlerinin yavaslamasina sebep olur. Camur ortu seviyesi yiiksek

tutuldugunda, debinin arttig1 saatlerde tiirbiilans olusarak katilarin ¢ikisa dogru ylikselmesi s6z
konusu olacaktir. Camur battaniyesi kalin oldugu halde yogunluk az ise ¢camurun ¢okelme
kabiliyeti azdir. Camur battaniyesinin ince olmasi ¢amurun hizli ¢ekildiginin gostergesidir. Bu
durumda kati konsantrasyonu az olacaktir. En ¢ok kullanilan geri devir yontemleri, son
¢oktiirme havuzuna giren debiye bagli ve ¢amur battaniyesi seviyesine bagli olarak debinin

ayarlanmasidir.
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3 ARITMA TESIiSINDE OLCULECEK PARAMETRELER

5 basamakli bardenpho prosesi basamaklarinda numune alma noktalari, teklif edilen analiz

siklig1 ve optimum degerleri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5 Proses Kontrol Parametreleri

(Optimum Bio-P giderimi ve Optimum Nitrifikasyon/Denitrifikasyon Esas)

Analizler

Coziinmiis
Oksijen (CO)

Oksidasyon
Rediiksiyon
Potansiyeli
(ORP)

Sicakhk

pH

Orto-fosfat
(veya TP)

Amonyum

Nitrat/nitrit

MLSS
MLYVSS

Artilmis atiksu
AKM

RAS/WAS’da
askida kati
madde, AKM
Yan akimlar*
(AKM, BOIL, N,
NO3, P)

30 dakikalik
coktiirme testi

Numune Alma
Bolgeleri

Anaerobik, anoksik,
aerobik havuzlar ve aerobik
havuzlarin sonu
Anaerobik, anaoksit ve
aerobik tanklar

Anaerobik, anaoksit ve
aerobik havuzlar

Aritma tesisi girisi,
Anaerobik, anaoksit ve
aerobik havuzlarin girig ve
¢ikigi, artilmig  suyun
desarji

Tiim basamaklarin girig ve
cikislari, dekantor gibi yan
akim atiksulati

Tiim basamaklarin giris
cikiglari, yan akimlar

Tiim basamaklar bolgesi,
RAS, aritilmis su

Aerobik havuzlarin
cikislar

Havalandirma tiniteleri
¢ikis bolimii

Desarj suyunda 24 saatte
bir kompozit veya grab

RAS/WAS hat

Sisteme geri devri yapilan
tiim yan akimlar

Aerobik tUnitelerin sonu

Teklif Edilen
Sikhik

Sabit veya giinde en
az 2 defa

Sabit veya giinde en
az 2 defa

Giinliik

Giinliik

Giinde en az 1 defa

Giinliik

Giinliik

Giinliik
Haftalik

Giinliik

Giinliik

Yan akimlar geri
devri yapildigi

zaman

Giinliik

Optimum Degerler

Anaerobik havuzda CO; 0 mg/L
Anoksik havuzda CO, 0,0-0,1 mg/L,
Aeroksik havuzda CO, 0,5-1,0 mg/L
Aerobik, ORP; +50 - +300 mV,
Tavsiye; 250 mV,

Anoksit, ORP:+50 - -50, -100 ve

lizeri anaerobik
Anerobik; ORP; -100 - -300,

Optimum, 20 °C

6,8-9,0 (7,4 lizerinden baslayarak
serbest hale gecen NHs ile toksitite
etkisi baglar)

Atiksu giris degeri, mg/L aritilmig
su, dekantor gibi yan akim atikslari,
miisaade edilen deger, mg/L
Atiksu;  12-50 mg/L, Desarj
miisaade edilen deger, mg/L
Desarj degeri 0,0 mg/L, RAS, <%
giris degerinin veya daha az1

Tesis i¢in optimum deger
Toplam kat1 maddelerin %751

P bertaraf i¢in miisaade edilen limit,
daha diisiik daha iyi
1,5-2,0xMLSS

Miimkiin oldugunca diisiik

100-400 ml, optimum SVI=100,
denitrifikayon yok
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Coktiirme
havuzunda kati
madde

BOI

KOI:P
(Biyobozunur
¢oziinebilir
KOI)

TKN

VFA
Siilfat

Kansik sivida
Mikroskopik
analiz

Son ¢oktiirme havuzu

Giris atiksu, aritilmis su, 24
saat kompozit

Giris atiksuyu

Giris atiksuyu

Giris atiksuyu
Giris atiksuyu; septik bolge
girisi

Aerobik bolgelerin  sonu

veya ¢oktiirme havuzunda

Giinliik

Miisaade
gibi

edildigi

Giinliik

Haftada bir

Giinliik

Aritma  tesisinde
problemlerle
karsilastiginda
Haftalik;
anormalikler
oldugunda daha sik

tesiste

A
M NE

15-91,44 cm, RAS oranina bagli,

denitfikasyon belirtisi yok

Miisaade edildigi gibi & optimum
BOI:P orani

KOI:P>25 mg/L; KOI:P> 40;
¢Ozilinlir KOIL:P >15

Tipik, 20-86 mg/L, organik azot,
TKN’nin yaklasik %40°1
7-10 mg/L P bertarafi

>500 mg/L {lizerinde nitrifikasyonu
inhibe eder.

Tiim faydali mikroorganizmalarin
ve protozoalarin iyi orani;
poliposakkarit yok / fazla filamentli
biiylime

*Yan akislar, filtre geri yikama, santrifiij merkezli, anaerobik sindirici siipernatant, aerobik ¢iiriitiicii dekant,
filtre pres veya yercekimi kemer koyulastirici siizlintli, DAF yardimci1 maddeleri, kompostlama sizinti suyu
sizintisi, gamur yakma scrubber su ve ¢amur kurutma veya Reed yatak alt drenlerini igerir.

KOI ve BOIs analizleri yapilip ortak bir grafik ¢ikartilmali: KOI/BOIs orani; 2 veya 1,8

arasinda degisiyorsa devamli BOIs analizi yapmaya gerek yoktur. KOI degerinden BOI;s

degeri tahmin edilir.

MNE PROJE



Atiksu Aritiminda 5 Basamakli Bardenpho Prosesi \

4 ANOKSIK HAVUZ HACMININ HESABI

1. Arntilmis atiksu desarjinda toplam azot (TN) miktarinin istenilen seviyeden daha diisiik
olmasi i¢in, havalandirma tanklarina giren yeterli karbon (BOI) olup olmadigin1 (BOI/TN)
oranlariin ne kadar olmasi gerektigi kolayca tahkik etmek,

2. Havalandirma tanklarina giren atiksudaki BOI ve TKN degerleri bilindigi zaman, ¢ikistaki
TN konsantrasyonun diisiiriilebilecegi en diisiik degere diisiirmek

3. Cikistaki toplam azot (TN) miktarinin istenilen seviyeden daha az olmasi igin; anoksik

bolgenin ne kadar artirilmasi gerektigi,

icin anoksik bdlge hacminin ne kadar genisletilmesi veya daraltilmasi gerektigi asagidaki

denklemle tespit edilebilir.

Aritilmis suyun;

(TNGiris —TNCikis)

— —0.05 < 0.15 ATV — 131
BOlgiris

hesaplanir.

Burada; TN, giris ve aritilmig (¢ikis) atiksudaki azot degerleri (nitrat, amonyum azotu ve
organik azot toplami), BOI giris atiksuyunun BOIs degeridir. Bu degeri pratik olarak ¢6zmek
icin KOI ve BOI;s analizleri yapilir ve BOIs/KOI orani belirlenir. BOIs/KOI oranina gore,
BOIs degerleri, 5 gilin beklemeden 2,5 saat gibi kisa siire i¢ginde belirlenir. Bu BOIs, KOI

deneysel ¢alismalar1 zaman zaman giincellenir.

4.1 Anoksik Hacim Oranin Hesaplanmasi

Dentitrifikasyon i¢in;

DNpot (Gerekli Denitrifasyon Potansiyeli) = ((TNgiris — TNCikis)/BOIgiris)) — 0.05
Eger nitrat ¢ikis (desarj) degeri 10 mg/L ise TN¢ikis degeri 10 alinir. Buna gore;
Va/Vt = [(TKNgiris -10)/(BOlsgiris) -0.05]*10/3

Denklemi kullanilarak anoksik havuz hacim oraninin ne kadar olmasi gerektigi hesaplanabilir.
Burada;

TKNgiris, aritma tesisine girig atiksuyunun Toplam Kjeldahl Azotu,

BOliris aritma tesisine girig atiksuyun BOIs degeri,

Va;Denitrifikasyon bélgesinin hacmi (m?),

Var; Nitrifikasyon bolgesinin hacmi (m?)

Yukaridaki denkleme gore anoksik bolge hacmi orani;
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o Vu/Vr=0,15ise 0.15%(10/3) = %50,
o Va/Vr=0,12ise 0.12%(10/3) = %40,
e Vu/Vr=0,20ise 0.20%(10/3) = %67,

olarak hesaplanir. Bardenpho prosesinin son 4 kademesinde hesaplanan oranda anoksik islem

yapilmalidir.
En fazla %50 ve en diisiik oran ise %20 olmalidir.
Denitfikasyon isleminde karbonun yeterli olup olmadigini tespit etmek i¢in;

v ((TKNgiris-TNeiis (X) veya hassas alanlar i¢in desarj simir degeri 10 alinir, direk 10
kullanilir)/BOI5)-0.05 < 0,15

denklemi kullanilir. Eger hesaplanan deger 0.15°den kiiciikse denitfikasyon islemi i¢in karbon

yeterli demektir.
v Camur yas1 <10 giinden kiigiikse;

((TKNgiris-TNeis(X) (veya hassas alanlar i¢in desarj sinir degeri 10 alinir, direk 10
kullanilir))/BOI) -0.04 < 0,15

denklemi kullanilir.

v Camur yas1 >10 giinden biiyiikse;
TNeuas= TK Nigirig - 0.20*BOLiris
Cikis toplam azot hesaplanabilir.

Anoksik sartlarda; ORP: -50 mV ile +50 mV arasi, CO; 0,1-0,0 mg/lt olmasi tavsiye edilir.
Anoksik iinitede eger ORP: -100 mV ve altina diiserse ortam anaerobik olur.

Aerobik sartlarda ORP: +400 mV kadar ¢ikabilir. Aerobik tanklarda CO 6l¢iilmelidir.

NOs degeri, eger 10 mg/lt altinda ise birinci aerobik ¢ikisindan atiksu bir pompa ile birinci
anaoksit tankina pompalanmalidir.

NOjs degeri, eger 10 mg/lt iistiinde ise birinci aerobik tank ¢ikisindan atiksu iki pompa ile
birinci anaoksite atiksuyu pompalamak gereklidir.

NOs degeri eger 10 mg/lt iistiinde ve hala yiiksek ise birinci aerobik tank ¢ikisindan 3 pompa
ile birinci anaoksite pompalanmalidir.

Oksidasyon {initesinde CO; nitrat verilmeden onceki kisimda yapilmasi gereken degerin

tespitine yardim eder.
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5 CAMUR YASI, SRT

Mikroorganizmalarin havalandirma havuzunda ortalama kalis siiresini ifade etmektedir. Camur
yasi aktif ¢gamurun ne kadar siirede kendini yeniledigini hesaplamaya yardim eder.

Camur yas1 (SRT (gilin) =

(Tanklarin toplam hacmi (m3)*tanklardaki MLSS (UAKM) (kg/m3)
(Camur ¢oktiirme tinitesinden ¢ekilen gamur hacmi (m3/giin),WAS,*Cekilen camurun konsantrasyonu (kg/m3)

Burada;

MLSS (kg) = V (m3) * (MLSS) (kg/m3) * 8.345

WAS (kg/giin) = Qgekilen (m3/gtin) * [MLSS, (UAKM)] (kg/m3) * 8.345

Tanklarin toplam hacmi = Anaerobik Tank + Anoksik Tanklar + Aerobik tanklar (m3)
Qqekilen: COktiirme tankindan gekilen hacmi (m3/giin)

MLSS: kg/m?

WAS: Cekilen gamurun hacmi (m?®/giin),

WAS: Cekilen ¢gamurun konsantrasyonu (kg/m?)

Camur Yags1 >20 giin’den biiyiiksek asagidaki denklem kullanilir.

tss,dim > 25.1,072 (12-T) [Stabil camur (¢amur yast >20 giin) i¢in formiil]

formiilii ile bulunur.

Burada;

tss,dim : Camur Yas1 (giin)

T : Atiksu sicakligi (°C)’dur.

Camur yas1 hesaplandiktan sonra;

tss,dim = V.X/ Spd formiilii yardimiyla havuz hacmi hesaplanir.

Burada;

V: Havalandirma havuzu hacmi (m3),

SSAT (MLSS): Aktif ¢gamur havuzundaki mikroorganizma konsantrasyonu (mg/L),

Spd : Sistemde karbon ve fosfor gideriminden dolay1 olusan toplam ¢amur miktaridir. (Karbon

ve fosfor gideriminden kaynakli toplam ¢amur miktar1 SPd = Spd,C + SPd,P’ dir) (kg/giin).
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