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Kullamalar i¢in Notlar

Bu ATV-DVGW onurlu bir ¢alismamn sonucudur, uygulanabilir prensipler ( ATV ve ATV
Standardi ATV-A 400 prosedirinin tuzikleri, kuralari) dogrultusunda elde edilmis teknik-
bilimsel/ekonomik isbirligidir. Bunun igin gecmisteki Orneklere gore, gergek bir varsayim
mevcuttur ki, bu metinsel ve teknik olarak dogrudur ve ayrica genel olarak kabul edilmistir.

Bu standardin uygulanmas: herkese agiktir. Bununla beraber, uygulama icin yasal ya da idari
diizenlemelerden, bir sozlesme veya diger yasal nedenden bir zorunluluk ortaya cikabilir.

Bu Standart onemlidir, fakat, dogru cozimler icin tek bilgi kaynagi degildir. Bunun
uygulanmasiyla hi¢ kimse kendi hareketlerinden veya 6zel durumlar icin dogru uygulamalardan
dolay1 sorumluluktan kacamaz; bu, Standartta tammlanmus sinirlarin dogru kullammu igin 6zel
olarak uygulanabilir.

Onsbz

Bu ATV Standardinin (1988-90) onceki baskilarinin zamaninda, sadece nitrojen ve fosfor
giderimi yapan izole edilmis aktif camur tesisleri vardi, ve bundan boyutlandirmave isletme icin
isletme sonuglarimin  bilgisi  anlasiliyordu. Bu yuzden, birgok sorularla birlikte, sadece
arastrmalarin sonuglarina givenmek zorunda kaliyordu. Bu arda, biyuk sayida bunun gibi
tesisler gorevliendirildi ,bdylece uygulamalardan da (pratik)gelen genis bir veritabam yeniden
g6zden gecirmek icin artik mevcuttur.

Subat 1991 yilinda basilan ATV Standardi ATV-A 131 ile karsilastirilirsa, asagidaki 6nemli
degisiklikler yapilmstir:

Herhangi blytklikte aktif camur tesisleri icin gecerlilik (simdiye kadar > 5.000
yasayanlarin toplam sayisi ve niifus esdegeri PT)

Dizayn akislarimn ve yuklerinin toretildigi bolum ¢ikarilmustir, ¢linkii her tip atiksu
aritma prosesleri icin ayr1 ATV Standardi ayrintili hazirlanmustir.

Bir biyolojik resktorin esnek dizaym yaklasimi atinda, nitrojen giderimi igin
boyutlandirma sicakligi Alman Atiksu Yonetmeligi (AbwV) Ek 1'e gore (6nceden
T=10°C) T =12°C olmustur.

Ek biyolojik fosfor giderimi i¢in boyutlandirmanin entegrasyonu

Denitrifikasyon kapasitesinin modifikasyonu

Gerekli oksijen transferinin belirlenmesinden degisiklik

Anaerobik bir reaktdriin boyutlandirilmasinda entegrasyon

Kimyasal oksijen ihtiyacini (COD) baz alan boyutlandirma igin segenek

Ikincil ¢okttirme tanklarimn camur hacmi yik oranimin izin verildigi kadar artirilmas
Bolgesel derinliklerin - belirlenmesinde, yogunlastirma (thickening) derinliginin
belirlenmesinde ve ikincil ¢okturme tanklarinin camur ayirma bolgesinin belirlenmesinde
modifikasyon



Bu standart temel olarak tek asamali aktif camur tesisleri igin uygulanmaktadir. Daha kiguk
kanalizasyon aritma tesislerindeki 6zelliklere gore ATV-A 122E, ATV-A 126-E ve DIN 4261 e
dikkat edilmelidir.

Evler, ticarethaneler veya tarimsal amaglardan dolay: olusan atiksu i¢in uygulanan bu standart,
atiksuyun evlerden ¢ikan sularin biyolojik aritilmasindaki basar1 gibi oluncaya kadar atiksuyun
zarar1 azaltilmalidir.

2 Semboller

Ast m? ikincil ¢oktiirme tanklarinin alam

A - Dairesel ¢coktirme tanklarinda siyiricilardaki kirek (blade) sayisi

Ba,sop kg/gin Glnluk BOIs yuki

Baxxx kg/gun Diger bir parametre icin gunlUk yuk

Breop kg/(m®.giin)  BOIs hacim yiikii oran

Brxxx kg/(m®.giin)  Baska bir parametre icin hacim yiikii oran

Bssgob kg/(kg.gin)  BOIs camur yiki{ oram

Bssxxx kg/(kg. giin) Baska bir parametre icin camur yUki oram

b gun™® Curuime katsay1si

Cs mg/I Sicakliga ve basinca bagli ¢oziinmiis oksijen doygunluk
konsantrasyonu

Cx mg/| Havalandirma tankindaki ¢oztinmis oksijen konsantrasyonu (DO)

Dsr m Ikincil ¢okttirme tanklarinin yaricap:

DSV |/m? 30 dakikada ¢cokms seyreltilmis camur hacmi (genel bir durum
olarak eger SV 250 L/m® den biiyilk ise belirlenir)

Fr - Endojen solunum icin sicaklik faktori

fe - Karbon solunumu icin en yiksek (peak) faktor

? - Amonyum oksidasyonu icin en yiiksek (peak) faktor

fsr - Gamur ayirma faktord, camur siyiricinin ¢esidine baglidir

hy m Ikincil ¢okttirme tanklarindaki duru (temiz su) bolgenin derinligi

hy m Ikincil ¢oktiirme tanklarindaki ayirma/geri devir akis: bolgesinin
derinligi

hs m Ikincil ¢oktirme tanklarindaki yogun (density) akisin ve depolama
bdlgesinin derinligi

hy m Ikincil ¢cokttirme tanklarindaki camur yogunlastirma ve ayirma
bdlgesinin derinligi

hin m Ikincil ¢okttirme tanklarindaki giris deliginin merkezinin derinligi

hsr m Swyirict kurek ya da direk yiksekligi

hiot m Ikincil ¢okttirme tanklarindaki toplam su derinligi



Les m
Lrw m
Ls m
Lsr m
Lsr m
MssaT kg
oC kg/saat
aOC kg/saat

ou C,BOD kg/ kg

OUgc kg/gin
OUgp kg/gin
OUgn kg/gin
OUy kg/saat
I:)-I-XXX I

Q m’/saat
Qowid m>/giin
QDW,h m3/ Saat
QWW,h m3/ Saat
Qrs m°/saat
Qr m°/saat
Qre m°/saat
QShort m3/ Saat
Ox m°/saat
Qwsd m°/saat
Ja m/saat
Gsv l/(m? - gtin)
RC -

Dikddrtgen bir tankta flight styiricinin uzunlugu (Les ~ Lsr)
Dikddrtgen bir ¢oktirme tankinda siyirict kprisinin

runaway (kopranin ucundaki siyirict olmayan kisim)kisminin
uzunlugu (Lrw ~ Lsr)

Dikddrtgen bir ¢oktirme tankinda siyirict kiirek tarafindan hareket
eden camur tabakasinin uzunlugu (Ls. ~ 15- hgg)

Dikddrtgen bir ikincil ¢okturme tankinda siyirict kiirek veya siyiric
direk uzunlugu (Lsk ~ Wsr)

Dikddrtgen ikincil ¢oktirme tanklarinin uzunlugu

Biyolojik reaktdr/havalandirma tankinda askida kat1 madde kditlesi
Cx =0, T = 20° C ve hava basincinin p = 1013hPA oldugu

ortamda, bir havalandirma Unitesindeki temiz suda oksijen transferi
Cx =0, T = 20° C ve hava basincinin p = 1013hPA oldugu

ortamda, bir aktif camur Unitesindeki temiz suda oksijen transferi
BOIs baglh karbon giderimi icin oksijen ihtiyac

Karbon giderimi igin guinliik oksijen ihtiyaci

Karbon giderimi icin denitrifikasyonla karsilanan gerekli oksijen
ihtiyact

Nitrifikasyon igin gunliik oksijen ihtiyaci

Saatlik oksijen ihtiyag oram

XXX parametrelerine bagli ,mesela BOIs , KOI vs., toplam canli
nifusu ve nifus esdegeri

Giris debisi, debi , bastan sona debi

Kuru havada gunlik atiksu giris debisi

2 saatlik ortalama seklinde saatlik kuru hava debisi

Birlesik ve ayr1 kanal sistemlerinden yagisli havada peak

(en yuksek, doruk) debisinin hesaplanmasi

Geri devir (aktif) camur debisi

Denitrifikasyon prosesinde 6n-anoksik bolgede i¢ geri devir debisi
Denitrifikasyon prosesinde 6n-anoksik bolgede toplam geri devir
debisi (Qrs + Qir)

Ikincil cokeltme tanklarinda kisa devir camur debisi

Camur ayirmadebisi

Gunluk atik (aktif) camur debisi

Ikincil ¢okttirme tanklarinin savak debisi

Ikincil ¢oktirme tanklarinin camur hacmi yiizey yukKi
Denitrifikasyon prosesinde 6n-anoksik bolgede toplam geri devir
oran ( RC = Qrc/ Qowp)



RS - Geri devir camur orant (RS = Qrs/ Qownveya Qrs/ Quw )

SF - Nitrifikasyon igin guvenlik faktori

SP4 kg/gliin Gunlik atik aktif camur Uretimi (kat1)

SPic kg/gin Karbon gideriminden dretilen giinlik camur

SPyp kg/gin Fosfor gideriminden Uretilen ginlik camur

SScops kg/kg BODs a bagl1 karbon gideriminden Uretilen camur miktari

SSat kg/m® Biyolojik reaktor/ havalandirma tankindaki askida kat1 madde
konsantrasyonu (ML SS-biyokitle)

SSaT step kg/m® Asamal1 besleme denitrifikasyonu olan biyolojik reaktorlerdeki
ortalama
askida akt1 madde konsantrasyonu (SSar step > SSeaT)

SSes kg/m® Ikincil ¢okttirme tanklarinin dibindeki camurun askida katida
madde konsantrasyonu

SSeat kg/m® Biyolojik reaktdr/ havalandirma tankinin ¢ikisindaki askida kat1
madde konsantrasyonu (genellikle SSeat = SSar)

SSks kg/m® Geri devir (aktif) camurdaki askida kat1 madde miktar

SSws kg/m® Atik (aktif) camurdaki askida kati madde miktar

SVI I/kg Camur havim indeksi

T °C Biyolojik reaktdr/havalandirma tankindaki sicaklik

Ter °C Cikistaki nitrojen degerleri gerekliligini karsilayacak biyolojik
reaktordeki sicaklik

Tbim °C Boyutlandirmada temel alinan biyolojik reakttr/ havalandirma
tanki sicakligi

Tw °C Biyolojik reaktordeki kis sicakligi, Tw < Tpim

to saat,gun Aralikl (intermittent) proseslerde denitrifikasyon fazimin stiresi

tn Saat,gun Aralikli (intermittent) proseslerde nitrifikasyon fazinin stiresi

tr saat,gun Bekleme siiresi (mesela; tr = Vat: Qnpw)

? Saat Swyirict kureginin yikseltilmesi ve algaltilmas igin gereken siire

tsr saat Camur ayirma araligi (siyiricinin bir dongisti icin gereken zaman
periyodu)

tss gun VT ye bagli gamur yasi

tssdim gun Hangi boyutlandirmatemel alindiysa ona bagli camur yasi

tss.aerob gun V' ye bagli aerobik camur yasi

tss aerob,dim gun Nitrifikasyon igin hangi boyutlandirma temel alindiysa ona bagl
aerobik camur yasi

tr saat Aralikl1 (intermittent) proseslerde devir stiresi (tt = tp + ty)

tth Saat Ikincil ¢okttirme tankindaki camurun yogunlasma (thickening)
siresi

VaT m’ Biyolojik reaktdr/havalandirma tankimin hacmi

Vgiop m’ Biyolojik fosfor giderimi icin olan bir anaerobik karistirma tankinin
hacmi



Vb
Vi
Ve
Vsr
Vet
Vsr

Denitrifikasyon igin biyolojik reaktoriin hacmi

Nitrifikasyon igin biyolojik reakt6rin hacmi

Anaerobik bir reaktorin hacmi

Ikincil ¢okttirme tankinin hacmi

Styiricimn koprasiinin geri donme hizi

Swyirict kopriasiunin hizi ( dairesel tanklarda gevrede )
Dikddrtgen ikincil ¢oktirme tanklarin genisligi

Donlsum katsayisi (verim sabiti) (mg biodegradable (ayrisabilir)
KOI basina olusan biyokditle (KOI))

Aktif camurda ve temiz suda oksijen transferi katsayisi

Kimyasal parametreler ve konsantrasyonlar:

CXXX

SXXX

XXXX

mg/|
mg/|

mg/|

Homojenlestirilmis numunede XXX parametresinin konsantrasyonu
Suztlms (filtrelenmis) numunede XXX parametresinin
konsantrasyonu (0,45 um membran filtre)

Filtre tortusunun (kat1) konsantrasyonu , Xxxx = Cxxx — Sxxx

Sikhkla kullamlan parametreler:

Cgoi
Ckoi

Ccop,deg
Cn

Ce

CTKN

CorgN

SALK

Sgoi
Scop
SCOD,deg
SCOD,inert
SCOD,ext

mg/|
mg/I
mg/|
mg/|

mg/|

mg/|

mg/|

mmol/I
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|

Homojenlestirilmis numunede BOIs konsantrasyonu
Homojenlestirilmis numunede KOI konsantrasyonu
Biodegrabable (ayrisabilir) KOI konsantrasyonu
Homojenlestirilmis numunede N cinsinden toplam nitrojen
konsantrasyonu

Homojenlestirilmis numunede P cinsinden toplam fosfor
konsantrasyonu

Homojenlestirilmis numunede Kjeldahl nitrojeni konsantrasyonu
(Crkn = Corgn + SnHa )

Homojenlestirilmis numunede organik nitrojen konsantrasyonu
(Corgh = Crin — Swha veya Corgn = Cn — SnHa— Svoz — Snoz )
Alkalinite

0,45 umiilefiltre edilmis numunedeki BOIs konsantrasyonu

0,45 umiilefiltre edilmis numunedeki KOI konsantrasyonu
Coziuinmils, biodegradable KOI konsantrasyonu

Cozunmis, tepkimeye girmeyen (inert) KOI konsantrasyonu
Denitrifikasyonun gelismesi igin digsardan eklenen karbon
olarak ¢oziinmiis KOI konsantrasyonu



SnorgN

SNH4

mg/|

mg/|

Inorganik nitrojen konsantrasyonu (Sinorgy = SnHa + Snos + Snoz)

Filtre edilmis numunede N cinsinden amonyum nitrojen
konsantrasyonu
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Snos

Sno2

Snozp

SNO3,D,ext

SNHaN
Sro4
Xcop,aMm
Xcob deg
XCOD,inert
XorgN,BM
XpaM
Xp,prec

XP,BioP

Xss

Xorg,SS

XinorgSS

mg/|

mg/|

mg/|
mg/|

mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|

mg/|

mg/|
mg/|

Filtre edilmis numunede N cinsinden nitrat nitrojen
konsantrasyonu

Filtre edilmis numunede N cinsinden nitrit nitrojen
konsantrasyonu

Denitrifike edilecek nitrat nitrojeni konsantrasyonu
D1s karbonla denitrifikasyon olacak nitrat nitrojeninin
konsantrasyonu

Nitrifike edilecek amonyum nitrojen konsantrasyonu
P (¢dziinmus) cinsinden fosfat konsantrasyonu
Biyokitlenin KOI konsantrasyonu

Partikul, biodegradable (inert) KOI konsantrasyonu
Partikdil, tepkimeye girmeyen (inert) KOI konsantrasyonu
Biyokutleye iyice yerlesen organik N konsantrasyonu
Biyokutleye iyice yerlesen fosfor konsantrasyonu

Simultane ¢okelme (precipitation) ile ayrilan fosfor konsantrasyonu

Biyolojik ek fosfor giderme prosesi ile giderilen fosfor
konsantrasyonu

Atiksudaki askida kat1 madde konsantrasyonu (0,45 um membran
filtrenin 105°C’ de kurutulmasindan sonra)

Atiksudaki organik askida kat1 madde konsantrasyonu
Atiksudaki inorganik askida kat1 madde konsantrasyonu

Numunenin alam yeri veya amac hakkinda indeksler (her zaman en son)

IAT

EDT
ENT
EST
WS
RS
ER

Atiksu aritmatesisine giden giris suyundan numune

Biyolojik reaktére giden giris suyundan numune, eger uygun ise anaerobik

karistirma tankina giden giris suyu, mesela Ccop iat

Biyolojik reaktorin ¢ikisindan numune, mesela Syoseat

Denitrifikasyon tanki ¢ikisindan numune, mesela Syoseat

Nitrifikasyon tanki ¢ikisindan numune, mesela Syoaent

Ikincil ¢oktirme tank: ¢ikisindan numune, mesela Cgop est , Xssest

Atik (aktif) gamurdan numune

Geri devir (aktif) camurdan numune

Tammlanmis numune prosedird ile gikis gereksinimleri
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3 Proses Tamm Ve Boyutlandirma ProsedUr U

3.1 Gend

Aktif camur prosesi Unitelerden olusmus bir sistem olup, bunlar birbirine geri devir camuru
dolasimu ile baglanmis havalandirma aletleri olan biyolojik reaktor (aktif camur tanki) ve ikincil
¢cOktirme tankidir.

Camurun ¢okebilme 0Ozelligi, camur hacim indeksi (SVI) ve mixed liquir suspended solids
(MLSS) yogunlugu (SSar) ile tanimlanir ve ikincil ¢oktirme tanki ve biyolojik reaktorin
boyutunu etkiler. Camur hacim indeksini hem atiksuyun karakteri hem de aritmamn amaci
etkiledigi gibi biyolojik reaktoriin sekli de etkiler. Tam karistirma tank: olarak sayilan biyolojik
reaktorler, genellikle daha yuksek camur indekslerine ulastirirlar ve fakiltatif bakterilerin
blyUimesinin gelismesi yoninde yogunluk egimi olan (mesela kaskat (cascade) olarak
olusturulmus ya da piston akisli oldugu) tanklara gore daha ¢ok egilim gosterirler. Hazir olarak
yuksek biodegradable (biyolojik ayrisabilir) organik madde oranina sahip olan atiksulara bir Gst
akint1 selektor eklemek yardimct olur, ¢unkd ileri biyolojik fosfor gideriminde Ust akinti
anaerobik karistirma tanklari selektor etkisi olusturmaktadirlar, (bakimz sekil 1). Bu sekil
bilimsel simiflandirmanin isine yaramaktadir, ve bir aerobik tank ya da selektoriin aktif camur
tesisinin bitinlesmis bir pargast olmasi gerektigi anlamina gelmemektedir. Bununla birlikte,
selektor kullanmanin her durumda fakiltatif organizmalarin buyimesinin kontrol edilecegi
anlamina gelmedigi bilinmelidir.

Var
AVAN i AV
Biyolojik resktor
Q L 5
> —>
F - AN
T Havalandirma \/
Geri devir gamuru Qrs Qus
VBioP
Q : ;
Ly > | —» ——>
g »
.~ Anaerobik Karstrma Tanki \/
| Vel

> :
»

Aerobik secici

'i
<

»
| o

Sekil 1: Biyolojik fosfor giderimi veya aerobik bir selektdr igin nitrojen giderimi igin tst
akint1 anaerobik karistirma tanklari olan ve olmayan aktif ¢camur tesisinin bilimsel
aniflandirmas igin akis diyagram
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Sekil 1 de gorulen 6n-anoksik denitfirikasyon prosesi bdlgesinin yerine, hemen hemen bitin
diger nitrojen giderimi prosesleri ve hatta sadece organik karbonun giderimini saglayan
havalandirma tanklari aerobik bir selektor veya anaerobik bir fosfor giderimi (Vgiop) ile
birlestirilebilirler. Aerobik bir selektdrin hacmi (Vsa) ya da fosfor giderimi igin bir anaerobik
karistirma tankinin hacmi (Vgiop) biyolojik reaktorin (Vgg) bir bolumii olarak hesaba katilmiyor.
Sadece karbon giderimi i¢in dizayn edilen tesislerde bir aerobik selektoriin hacmi havalandirma
tankinin bir pargas: olarak hesaba katilabilir.

Biyolojik reaktordeki camur yumaklarimin bekleme (retention) siresi ile yaklasik olarak uygun
gelen camur yasi (tss), biyolojik reaktoriin boyutlandirilmasinda ilgili parametrelerden biridir.
Bu, biyolojik reaktordeki askida kat1 maddelerin (kuru) kitlesinin (Var * SSat) atik(fazla) aktif
camurdaki kuru maddelerin guinltik kitlesine bdlimudar.

Eger biyolojik reaktorin denitrifikasyon igin (Vp) anoksik bolgeleri varsa, aerobik camur yasi
(tssaerob); biyolojik reaktorin aerobik tarafindaki camurdaki kuru maddenin kitlesinin
(Vn = Var —Vp) atik(fazla) aktif camurun gunlik kiitlesine bolumuddr.

Ikincil ¢okturme tankinin ¢ikis suyundaki olusan Kirlilik, bilyik oranda ¢oziinmiis ve koloidal
maddelerden ve bir parca da askida (aktif camur) kat1 maddeden ileri gelmektedir. Bu ikincil
coktirme tankimin verimine baglidir. Ikincil ¢oktirme tankimin cikisindaki askida kati madde
yogunlugunun 1 mg/l kuru kat1 madde olmasi asagidakileri su sekilde artirir:

Cgop e 0,3 denl mg/l

Ccop e 0,8 den 1,4 mg/l

Cnv € 0,08den0,1 mg/l

Cr € 0.02'den 0,04 mg/l ve Uizeri

3.2 Biyolojik Reaktor

Atiksuyun aktif camur prosesi ile aritilmasi, proses teknolojisi, isletme ve ekonomik yonlere
gore, biyolojik reaktdrde (havalandirma tanki)asagidaki gereksinimleri karsilamaktadir:

biyokitlenin yeterli zenginlesmesi, aktif camurdaki mixed liquir suspended
solids(MLSS) konsantrasyonu (SSat) miktaridir;

oksijen ihtiyacint karsilamak igin yeterli oksijen transferi ve farkli isletme ve yuk
durumlarinin eslestirilmesinin kontrol edilmesi;

camurun tankin dibinde sirekli birikmesini engelleyen yeterli karigsma vardir. Bir kural
olarak havalandirma tanklarinda havalandirmadan dolay: kesin saglanmaktadir, gerekli
gorildugunde karistiricilarla desteklenebilmektedir. Cozinmis hava veren havalandirma
aetlerinin bulundugu asag1 kisimlarin disindaki alanlardaki asagi kissm hizimin hafif
(light) camur icin 0,15 nV/sn ve agir (heavy) camur icinse 0,30 m/sn olarak tahmin
edilebilir. Anaerobik ve anoksik karistirma tanklarinda karistirma, karistirma aletleriyle
saglama alinir. Tank boyutuna ve sekline bagl olarak 1-5 W/m? giic normaldir.

koku, aerosol, gurtilt ve titresim (vibrasyon) tarafindan olusan higbir sikint1 yoktur.
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Nitrojen giderimi igin bircok resktor yapilari ve isletme yollart mimkindir (sekil 2). Bunlar
asagidaki gibi tammlanabilmeli ki (5.2.5 ve 5.3.2 ile karsilastirimz) yukaridaki listedeki
gereksinimler de her zaman gozlenebilinsin.

On-anoksik bolge denitrifikasyon prosesi: atiksu, geri devir camuru ve igsel geri devir
akisinin karistigi denitrifikasyon tankidir. Hem denitrifikasyon hem de nitrifikasyon
tanklar: kaskat (cascade) olarak yapilandirilabilirler. Isletme esnekligini artirmak igin,
akis yoninde goruldigi gibi, denitrifikasyon tankimin son kisimlari havalandirilmaya
acik olabilmelidir. Denitrifikasyondaki yiksek ¢ozinmis oksijen ydkiuniun negatif
etkilerini en aza indirmek icin i¢sel geri devir tamamen gerekli oldugu miktara kadar

dustralmelidir.

On-anoksik bélae denitrifikasvon proses

—> Deni. —{—» Nitifikasyon
| 4 ic Geri devir O é
: Geri devir camuru Qgs ikincil Coktirme
Asamalh besleme (sten-feed) denitrifikasvon r)rosasitank1
> 4 00 S
o D) Nit. _|D.|  Nitr ’

Eszamanh (smiiltane) denitrifikasvon nrosesi:

Deni.

‘_

—
i
Nitr. |

Degisen
denitrifikasyon
prosesi:

Arahikl

: — : Denitrifikasyon.
P
B
[ [
| MR
A ! —> -7 Nitrifikasyon

denitrifikasyon
prosesi:

Son (post)
denitrifikasyoglu

proses:

Nitrifikasyon —+——»D.——»

Sekil 2: Nitrojen giderme prosedirleri

Son havalandirma

Asamal1 besleme (step-feed) denitrifikasyon prosesi: her biri ya 6n-anoksik bdlgeye veya
eszamanli (similtane) denitrifikasyonlu iki ya da daha fazla biyolojik reaktor birbiri
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ardina siralanmustir. Atiksu bolustardltr ve denitrifikasyon tanklar: siraya gore beslenir.
Bu ylzden kural olarak, i¢sel geri devirden vazgegilir. Nitrifikasyon tankindan siradaki
denitrifikasyon  tankina transfer  yapilirken yiksek oksijen konsantrasyonu
denitrifikasyonu  yavaglatir.  Nitrojen giderimle birlikte, proses, ©6n-anoksik
denitrifikasyon prosesine denktir. Atiksuyun ayri olarak beslenmesinden 6turd, ilk
tanktaki mixed liquirin konsantrasyonu ikincil ¢oktirme tankina giden ¢ikis suyundaki
konsantrasyondan yuksektir, 5.2.5.4 ile karsilastirimz.

eszamanli (simdltane) denitrifikasyon prosesi: pratikte sadece doner (carousel) tanklarda
gerceklesmektedir. Tanki icinde dolasan akis denitrifikasyon ve nitrifikasyon
bolgelerinden gegcmektedir. Bu similtane denitrifikasyon, ©n-anoksik denitrifikasyon
bolgesinin yuksek i¢sel devir oram olan bir tipi olarak sayilabilir. Havalandirmanmin
otomatik kontrol edilmesi, mesela nitrat konsantrasyonu, amonyum konsantrasyonu,
redoks potansiyelinde kirilma veya oksijen ihtiyaci oramna bagli oksijen igerigi,
gereklidir. Seyreltmeye gore, doner tanklar yaklasik olarak tam karistirmal1 tanklardr.

degisen denitrifikasyon prosesi (BiOdenitro): iki havalandirmal: tanklar birbirine icsel
bagli olarak birbiri ardina siralanmiglardir, bu sekilde su havalandirmasiz tanktan diger
havalandirma tankina ve oradan da ikincil ¢okttrme tankina akmaktadir. Bu akma siiresi,
denitrifikasyon suresi ve nitrifikasyon siresi bir kural olarak zaman kontrollGdir.
Nitrifikasyon fazinin en sonundaki ylUksek oksijen konsantrasyonu denitrifikasyonu
zayiflatmaktadir. Buradaki karigtirma olayr tam karistirma ile piston akisli tanklar
arasindadur.

aralikli denitrifikasyon prosesi: nitrifikasyon ve denitrifikasyon prosesleri bir reaktorde
aym zamanda birbirleri ardina gelirler. Bir fazin siresi, bir timer (siire dlger) tarafindan
Olculebilecegi gibi, otomatik kontrol edilebilir, mesela nitrat konsantrasyonu, amonyum
konsantrasyonu, redoks potansiyelinde kirilma veya oksijen ihtiyaci oran. Nitrifikasyon
fazinin en sonundaki yiksek oksijen konsantrasyonu denitrifikasyonu zayiflatmaktadir.
Icsel denitrifikasyonlu reaktorler tam karistirmal tanklardir olarak degerlendirilebilirler.

Son (post) denitrifikasyonlu proses: bu proses, eger atiksuyun C/N oram ¢ok distk ise
uygulanir, boylece distan karbon eklenmesi kacimlmaz olur. Denitrifikasyon tanki
nitrifikasyon tankindan sonra gelmektedir ve guvenlik icin son-havalandirma tanki da
mevcuttur.

[Ilave (orijinal Alman metinde bulunmamaktadir): Nitrifikasyon tanklarinda ve nitrifikasyon
fazinin i¢ proseslerinde yeterli ¢ozinmus oksijen (DO) ulasmak igin havalandirma, normalde
otomatik olarak kontrol edilmektedir.]

Yukarida adh verilen prosedirlerinden baska patentli 6zel bir dizi nitrojen giderimi prosesi
vardrr, karsilastirin [1], 5.2.5.

Ardisik kesikli (sequencing batch) aktif camur tesisleri (SBR) de nitrojen giderimi icin
uygundur. Daha fazla bilgiyi ATV Danisma Brostrti ATV-M 210 ve [1], 5.3.3 de bulabilirsiniz.

Onemli derecede ek biyolojik fosfor giderimi, nitrojen giderme igin olan bir cok aktif camur tst
akint1 anaerobik tank olmasa da gozlenmistir.

Ek biyolojik fosfor giderimi icin her bir biyolojik reaktoriin ya da bir grup biyolojik reaktorin
yukar akis1 atiksu ve geri devir camuru icin anaerobik karistirma tanki koyulur (karsilastirin [1],
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5.2.6 ve 5.3.2), Sekil 1. Eger anaerobik tank kaskat (cascade) olarak dizayn edilirse verimlilik
artabilir, bdylece geri devir camurunda bulunan nitrat bir bolimde giderilir ve diger bolimde
tamamen anaerobik sartlara ulasilir. Ozel prosedirler icin [1], 5.2.6 ya dikkat edilmelidir.
Similtane fosfor ¢okelmesi (precipitation) icin olan yapilar, bircok fazla biyolojik fosfor
giderimi olan tesislerde saglamyorlar. CoOkeltici dozlama (precipitant dosing) mimkin
oldugunca otomatik kontrollii olmalidir ki boylece havalandirma tankimin ¢ikisinda bir kontrol
sistemi tercih edilsin.

Camur yasinin en az 2-3 gun oldugu sadece karbon giderimi icin kullanilan aktif camur
tesislerinde de ek biyolojik fosfor giderimi olmaktadir.

3.3 ikincil Coktiirme Tanki

Ikincil ¢oktlrme tanklarimin ana amaci; aktif camuru biyolojik olarak temizlenmis atiksudan
ayirmaktir.

Bir aktif camur tesisinin yik kapasitesi, aktif camurdaki askida akt1 maddelerin konsantrasyonu
(SSat) ve havalandirma tankimin hacmi ile belirlenir. Askida kat1 maddenin konsantrasyonu esas
olarak ikincil ¢oktirme tanklarinin islevsel kapasites ile birlikte degisken (fluctuating) hidrolik
besleme, camur hacim indeksi ve camur giderimi ve bunlarin yamnda geri devir camur oram ve
atik camur giderimine de baglidir.

Ikincil ¢oktiirme tanklarimin boyutlandiriimasi, dizaym: ve donatimi dyle olmalidir ki asagidaki
gorevleri yerine getirebilsin;

Cokelme ile aktif camurun aritilmig atiksudan ayrilmast;

Cokmis aktif camurun, yogunlastirilmas: ve biyolojik reaktore (havalandirma tanki) geri
devri icin ayrilmas;

Yagmurlu havalarda giris debisinin ¢ok olmasi durumuna karsi havalandirma tankindan
¢ikan aktif camurun ara mamul olarak depolanmasi.

Ikincil cokturme tankindaki coktirme prosesi; giris bolgesindeki yumaklasmadan, ikincil
¢okturme tankindaki hidrolik durumdan (giris ve ¢ikis dizaynlar ve gegerli yogunluk), geri devir
camur orani ve camur ayirma prosedirinden etkilenmektedir. Cokmis camur, tankin dibindeki
camur tabakasinda yogunlasmaktadir. Burada ulasilan yogunlastirma (thickening), camur
Ozelliklerine (SVI), camur tabakasimin derinligine, yogunlastirma siiresine ve gamur ayirma
sisteminin tipine baglidir.

Yagmursuyu girisinin olmasiyla aktif ¢camur, havalandirma tankindan ikincil ¢oktirme tankina
artarak tasinir. Bu ylzden ikincil ¢oktirme tanki havalandirma tankindan ¢ikan ¢amuru da
depolayacak kapasitede olmalidir. Bunun icin, yeterli buyuklikte depolama hacmi, verimli
camur ayirma sitemi ve camur geri devri icin tahsis edilmis tesisler (pompalar vb) gereklidir.

Metodun fonksiyonuna gore yatay ve dikey akisli ikincil ¢oktirme tanklarimin arasinda ayrim
yapmalidir. Dairesel ve dikdortgen tanklar dizaynlarina gore ayrilmaktadirlar. Cokmis ve
yogunlasmis camur, otomatik olarak camur oluguna akmamast icin, kirek ya da flight styiricilar
yadadirek olarak emme aletleriyle transfer edilir.
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3.4 Boyutlandirma Prosedir i

Aktif camur prosesi tekrarlanarak meydana gelmektedir ve birgok faktor birbirini karsilikli
etkilemektedir, bakiniz Sekil 3. Asagida verilen hesaplama yolu, pratik olarak bir hesaplamay1
temsil etmektedir ve hesaplamalari yeni varsayimlar igin tekrar etmek gerekli olabilir.

Dizayn kriteri: farkli dizayn durumlari, ¢ikis degerleri icin debi

oranlari ve yikleri

P

A 4

Diger dizayn kisittamalari:
Alan, toprakalti (zemin), hidrolik, vb.

A 4

Prosesin secilmes,
Gerekli camur yas,
Camur hacmi indeksinin tahmini

Evet

P

A 4

ikincil ¢oktiirme tankinmn
dizaym

A 4

Bivolojik reaktoriin dizayn

|

Biyolojik
reaktorin ve
ikincil ¢oktirme

Hayir

tankinin
arasindaki
optimum
eslestirme

Evet

Planlama,

ingaa ve Hayir

SSATde
degisim,
varyasyon

isletme
yonlerinden
optimum
¢O0zUm

Boyutlandirmanin sonu

Sekil 3. Planlama ve boyutlandirma siras, diizeni
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Asagidaki adimlar 6nerilmektedir:

1

tesisin boyutlandirma kapasitesinin, ilgili debileri ve biyolojik reaktére gelecek
yuklerin belirlenmesi, Bolum 4’ e bakin:.

Prosesin Secimi:eger nitrojen giderimi gerekiyorsa, hangi
nitrifikasyon/denitrifikasyon prosesinin gerektigine karar verilmelidir. Ek olarak,
¢cokme Ozelliklerinin gelismesi igin aerobik selektériin mi yoksa ek biyolojik fosfor
giderimi icin anaerobik karigtrma tankinin i Ust  akisa  yerlestirilmesi
belirlenmelidir.

gerekli guvenlik faktorinun (SF) belirlenmesinde, tesisin boyutlandirma kapasitesi ve
bu durumda gunlik yUk degisimleri hesaba katilmalidir. Sadece nitrifikasyon
giderimi icin dizayn edilen tesislerde, camur yasi (tssaeob.dim), POyutlandirma sicakligi
hesaba katilarak belirlenmelidir. Her ikisi de aerobik ¢camur stabilizasyonun da dahil
edilmezler.

nitrojen giderimi olan tesislerde, denitrife olmasi gereken nitrat, nitrojen dengesi
ortalamasiyla belirlenmelidir. Eger nitrojen gideriminin oramt surdiridlemiyor da
konsantrasyon degeri surdurdlebiliyorsa, giris  konsantrasyonu ¢ok  biyik
etkilenmektedir; eger rasgele bir numunedeki konsantrasyon karsilik gelirse(mesela;
Almanya'daki Atiksu YoOnetmeligine gore vyeterli rasgele numune) bu
boyutlandirmada 6zellikle hesaba katilmalidir.

Denitrifikasyon prosesinin segimini hesaba katarsak, gerekli denitrifikasyon hacminin
biyolojik reaktor hacmine oram (Vp/V at) belirlenmelidir. Buna bagli olarak de camur
yast (tssam) hesaplanmalidir. Kombine aerobik camur stabilizasyonu igin camur yasi
secilmelidir, eger ayr1 iseler ilgili atiksu sicakligi uyumlu olmalidir.

camur hacmi indeksinin seciminde; atiksuyun bilesimi, biyolojik reaktorin karistirma
Ozelliklerinin yaninda aerobik selektor mi yoksa anaerobik Kkaristirma tanki mi
oldugu hesaba katilmalidir.

ikincil c¢oktirme tankinda ¢amur yogunlastirma stresinin (ty) segilmesi, secilen
biyolojik prosese baghdir ve alttaki camurun askida kati (kuru) maddesinin
yogunlugunun (SSgs) belirlenmesi SVI ve ty, e baglidir.

geri devir camuru askida kat1 madde konsantrasyonunun (SSgs) belirlenmesine dip
camurdaki askida kat1 madde konsantrasyonu ile ulasiimaktadir ve camur ayirma
akintisinin seyrelmesi ise secilmis camur ayirma sistemine baglidir.

Geri devir camur oraminin (RS) segilmesi ve izin verilebilen biyolojik reaktordeki
aktif camurun askida kat1 madde miktarinin (SSat) hesaplanmasi.

Aktif camurdaki mixed liquir askida akti madde (MLSS-biyokitle) konsantrasyonu,
biyolojik reaktorlerin ve ikincil ¢Oktirme tanklarinin  hacmini  ters yonde
etkilemektedir. SSat artarken biyolojik reaktorin hacmini azaldigi ve artan SSar ile
de ikincil ¢oktirme tankinin ylzey alaminin ve ek olarak derinligini arttigina dikkat
edilmelidir
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10 ikincil ¢okturme tankimin yizey alamnin (Asr), savak oram (ga) ya da gamur hacmi
yuk oramnin(gsy) misaade verdigi sekilde belirlenmesi.

11 fonksiyonel bdlgeler ve diger sartnameler igin ikincil ¢oktirme tanklarimn
derinliginin kismi/bolimsel (partial) derinliklerden belirlenmesi.

12 secilmis yogunlastirma (thickening) siiresinin gamur ayirma (siyirici) performansiyla
gerceklenmesi icin 6nceden olmasi zorunlu olan sey ikincil c¢oktirme tankinin
boyutlaridir.

13 atik camur Oretiminin (SPy) belirlenmesi, eger gerekli ise fosfor gideriminden gelen
atik camur ve belki denitrifikasyon icin disardan karbon dozlanmasinin hesaba
katilmastyla olur.

14 secilmis camur yasi icin biyolojik reaktordeki gerekli kati maddenin kitlesinin
(Mssat) hesaplanmast.

15 biyolojik reaktdrin hacminin hesaplanmasi.

16 eger gerekli ise, biyolojik fosfor giderimi icin anaerobik karistrma tankinin
boyutlandirilmasi.

17 On-anoksik bdlge denitrifikasyonu veya aralikli (kesikli) denitrifikasyon proseslerinin
devir siresi icin gerekli i¢ yeniden devir (recirculation) akis oraninin hesaplanmasi.

18 havalandirma tesisinin dizayni igin ilgili oksijen tiketiminin belirlenmesi.

19 kalan alkaliniteyi kontrol etmede ve/veya alkali ¢okeltinin dozlanmasi gerektiginde
amonyaklastirma, nitrifikasyon, denitrifikasyon ve fosfat cokelmesinde alkalinite
tuketimi ve kazanci ve bunlarin yaninda oksijen tuketimi ve difuizér derinligi (sadece
biyolojik reaktdrdeki pH’1 belirlemek i¢in) hesaba katilir.

20 eger gerekli ise, aktif camurun cokme 6zelliginin gelismesi icin bir aerobik selektorin
boyutlandirilmasi.

Boyutlandirma parametreleri, bilimsel model konseptleri temel alinarak hazirlanabilir ve
tecruibeyle desteklenebilir ya da kismen sahada yapilmis olan tecriibelerden cikarilabilir.

4. Debinin veyuklerin élgimlendirilmesi
41  Atiksu Yuku

Atiksu artma tesisi boyutlandiriimas: degeri Bggop, (BOIs —ham- kg/giin), Alman Atiksu
Yonetmeligi EK 1'e gore Boyut Sinif1 igin siniflandirilmada kullaniimaktadir ve Su Kanununda
belirtilen boyutlandirma kapasitesinin elde edilmesinde tesise gelen atiksuyun BOIs yikinin
kuru hava degerlerinin en az %85 i alinarak ve arti planlanmis kapasite rezervi alinarak
hesaplanir. Eger boyutlandirma kapasitesi, baglantisi bulunan kisi sayisi temel alarak
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hesaplaniyorsa, Tablo 1‘deki ham atiksu icin yasayanlara bagli BODs yuki kullamImalidr.

Buradaki uygulanan prensip, kanal sistemi ve kanalizasyon aritma tesisi aym atiksu girisi ve
cikist icin isletilmelidir.

Boyutlandirmaicin, giris suyundan biyolojik reaktore asagidaki 6nemli degerler saglanmalidir ve
eger uygulama camur aritmadan geri devire ilave giris var ise (bakiniz 4.2):

uygun en dustk ve en yiksek sicaklik. iki ya da ti¢ yilin tizerinde 2-haftalik ortalamadan
belirlenir.

camur Uretiminin belirlenmesinde uygun organik yiki (Bqsop Bd,COD), uygun askida
kat1 madde yuki (Bgss) ve fosfor yiki (Bgp) ve boylece boyutlandirma sicakligr icin
havalandirma tankinin hacminin hesaplanmasi.

en yuksek uygun sicaklik (kural olarak) icin havalandirma Unitesinin dizayninda uygun
organik yuk ve nitrojen yukd.

denitrife olacak nitratin belirlenmesi icin uygun nitrojen konsantrasyonu (Cy) ve uygun
organik maddelerin (Cgop, Ccop) konsantrasyonu.

giderilecek olan fosforun belirlenmesi icin uygun fosfor konsantrasyonu (Cp).

anaerobik karistirma tankinin dizayni ve i¢ geri devir debisi icin maksimum kuru hava
giris debisi Qow n (M/saat).

Ikincil g(‘)‘ktijrme tanklarinin  dizaym igin  giris  debisinin  boyutlandirilmasi

Gunluk yUkler sadece hacimsel veya akis orantili 24 saatlik bilesik numune ve ilgili giinltik giris
debisinden hesaplanabilir. Uygun yiUkler istege gore secilen ginlerdeki 6lgimler temel alinarak
belirlenir mesela yagisli havalardaki debi artist.

Eger yillik bir grafik organik yuklerde velveya organik ydkin nitrojen yikine oramnda
periyodik degisimler gbsteriyorsa, bircok yik durumlar: arastirilmalidir.

Uygun konsantrasyonlar, uygun yukler ve birlesik gunlik atiksu girisleriyle belirlenir. Uygun
atiksu sicakligindaki periyotlardaki uygun yikler, camur yasiyla orantili olan bir zaman
periyodundaki ortalama degerden elde edilir. Basitlestirirsek, nitrifikasyon ve denitrifikasyon
icin ortalama iki-haftalik ortalama ve camur stabilizasyonu igin dort-hafta ortalama elde edilir.
Eger gerekli numune yogunlugu yoksa (haftada en az dort kullanilabilir ginlik yuk), haftalik
ortalamalar elde edilemez, bdylece giinlerin en az %85 indeki yikler uygundur ki bu sayede en
az 40 yuk degeri kullanilmalidr.
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Eger veri yeterli degilse ya da mesela kicik tesislerde arastirmalarin maliyeti kullanmak icgin
baglantili degilse, yukler ve konsantrasyonlar baglantisi bulunan kisi sayisi art1 endustriyel-ticari
ve diger yukler temel alinarak belirlenir.

Uygun yikler ve konsantrasyonlarin belirlenmesindeki detaylar ATV-DVWK-A 198
[hazirlanmakta] Standardinda “ Atiksu sistemleri icin boyutlandirma degerlerinin birlestirilmesi
veturetilmesi” [3] bulunabilir.

Eger uygun yikler baglantist bulunan kisi sayisiyla tahmin edilecekse, Tablo 1'deki degerler
kullarilabilir. Birlesik giris akigi tahmini ATV-DVWK Standardiyla [3] uygun ele alinmalidr.
Bu Standardin basilmasina kadar atiksu girisi ATV-A 131 (1991) [ingilizce'ye cevrilmedi]
Standardina uygun ele alinmalidr.

Tablo 1: Camur ssvisini hesaba katmadan giinlerin en az %85 i olan evsel yukler

(g/l = guin)
Qnpw ile birlikte ilk ¢oktirme fazinda
Parametre Ham atiksu akis siresi
0,5-1,0 saat 1,5-2,0 saat

BOIs 60 45 40
KOI 120 90 80
DS 70 35 25
TKN 11 10 10
P 1,8 1,6 1,6

Dikkatli atiksu arastirmalar1 ve yuklerin belirlenmesi iki-dort hafta mimkin degilse, kural
olarak, birinin zaman araligim kaydedip etmediginden emin olmadiginda direk olarak kullamn.
Bunlar, yine de mevcut veritabanina ilave igin pratiktirler. Bu gibi arastirmalarda, giris debileri
mutlaka numune araliklariyla her zaman kayit edilmelidir. Boylece, fy (bakiniz 5.2.8) degerinin
belirlenmesi igin gunlik TKN egrileri kayit edilmelidir. Nadiren askida kati madde
konsantrasyonu (Xssiat) veya akalinite (Saik at) gibi analiz edilen degerler yetebilir. Deri
devir i¢c aliglarin yikleri mesela camur aritmadan, bu gibi arastirmalarin kapsaminda kayit
edilebilir.

4.2  Swvi Camur Ve Harici Camur

Yogunlastirilmis ve susuzlastirilmis (anaerobik) curdtilmis (digested) camurdan gelen su
yuksek konsantrasyonda amonyum icermektedir. Camur clrdtticllye gelen organik nitrojenin
% 50’ sinin amonyum nitrojen olarak serbest birakildig: tahmin edilebilir. Eger sivi gamur sadece
ve sadece haftamin tek glnlerinde gunlik birkag saatte Uretiliyorsa, dozlanan girdi icin ara bir
depolama gereklidir.

Fosfor ve organik maddeli (BODs ve COD) geri devir yukleri kural olarak digested camurun

susuzlastirilmasindakinden kucuktir. Bu ylzden bir geri evir yiki eklenmeyebilir, mesela,
atiksudan gelen bitin yiklerin tamamina oram gibi.
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Aerobik camur stabilizasyonu igin gamur silolarinda, kural olarak, az ya da ¢cok anaerobik camur

prosesi meydana gelir. Bununla, eger ek fosfor giderimi uygulanirsa amonyum serbest kalabilir

ve fosforun yeniden ¢oziinmesi mumkundur. Biyolojik aritmamn bozulmasint engellemek icin
camur sivist dizenli olarak kiigik miktarlarda gikarilmalichr

susuzlastirma yapilirken filtrelenmis ya da centrate silo igerigi, benzer buyuklukteki
silolarda toplanmal1 ve uzun bir zaman periyodunun tstiinde beslenmelidir.

Eger disardan gelen camur (diger atiksu artima tesislerinden, diski camuru ya da benzeri) desarj
ediliyorsa aritma yapilmis camur eklemek yerine orta seviyede bir depolama akillica olur.

5. Biyolojik Reaktdr in Boyutlandirilmas:

51  Pilot Calismalara Dayah Olarak Boyutlandirma

Pilot tesisleri veya bir tesisin bir kisminin kullamimastiyla yapilan pilot testler proses konseptinin
ve model parametrelerinin uygulamaya yonelik kosullarda incelenmesinin saglar.

Bunun igin pilot tesisler en azindan yari-teknik olgekli kurulmalidir ve uygulamaya yonelik
sartlarda isletilmelidir ve yarim yildan az olmamal1 ki soguk mevsimi de kapsasin. Birisi en
zayif-nokta analizlerini dinamik simulasyon yardimindan énce tamamlayabilir.
Bu gibi arastirmalar dogrultusunda boyutlandirma, kural olarak daha dogru olur ve genellikle
maliyet duiser. Sonuclari1 kullanarak deneyler sirasinda kayit edilmemis isletme sartlarinin
dinamik similasyonu icin gelistirilmis bir temel bdylece olusturulur.
B6lUm 3.4 de verilen bazi boyutlandirma parametreleri bununla belirlenebilir, bunlardan bazilar::
camur Uretimi ve gerekli camur yasi.
biyolojik reaktorin kullamsli sekilde bolinmesi (anaerobik, anoksik ve aerobik), eger
gerekiyorsa gesitli mevsimler ve /veya yikleme sartlarina gore de boltnebilir.
Oksijen tuketimi ve oksijen transferinin otomatik kontrolu igin gereklilikler; bdylece

oksijen ihtiyaci oranmin sik sik kontrol edilmek zorunda kalinur.

(;(')'zijnmijs kalan KOI (SCOD,EST)
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5.2  Deneyimlere Dayah Olarak Boyutlandirma

521 Gerekli Camur Yasi

5.2.1.1 Nitrifikasyonsuz Aritma

Nitrifikasyonsuz ~ aktif camur tesisleri camur yasi dort ginden bes gine gore

boyutlandirilmaktadir, bakimiz Tablo 2.

Tablo 2: Camur yasimin (gin) aritma amac, ve sicakhgina ve bunlarin yaminda tess
blayutklugine bagh olarak boyutlandirilmas (ara degerler tahmin edilmelidir)

Tesisin blyUklUg0 Bapon,

Aritma Amaci 1.200 kg/gun’ e kadar 6.000 kg/gun’ den fazla

Boyutlandirma sicaklig: 10°C 12°C 10°C 12°C

Nitrifikasyonsuz 5 4

Nitrifikasyonlu 10 8,2 8 6,6

Nitrojen gideriminde

Vp/Va=0,2 12,5 10,3 10,0 8,3
0,3 14,3 11,7 11,4 9,4
0,4 16,4 13,7 13,3 11,0
0,5 20,0 16,4 16,0 13,2

Nitrojen giderimini igeren

camur stabilizasyonu 25 Belirtilmemis

5.2.1.2 Nitrifikasyonlu Aritma

Nitrifikasyonu sirdirebilmek icin (aerobik) boyutlandirma camur yast:

tssaerobdim = SF ¢ 3,4 + 1,103 [d] (5-1)

3,4 degeri, 15°C de (2,13 gin) ve 1,6 carpanmyla amonyum oksidanlarimn (nitrosomonas)
maksimum biiytime oranlarinin karsiligindan elde edilmistir. Buradan da yeterli oksijen transferi
var ve hicbir negatif etkileyen faktor yok ise yeterli nitrifikasyon gelisebilecegini ve aktif
camurda tutunabilecegini garanti eder (bakimz [1] 5.2.4). 2,13 gunlik (15° C) camur yasiyla
nitrifikasyon yapan bakteriler cogalamazlar.

Guvenlik faktorunt kullanarak (SF) asagidakiler hesaba katilabilir:
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Atiksudaki bazi maddeler, kisa donemli sicaklik ve/veya pH degisiklikleri maksimum
blyUme oraninda degisikliklere neden olur.

amonyumun ortalama ¢ikis konsantrasyonu.

Giris nitrojen konsantrasyonundaki degisikliklerin ¢ikis nitrojen konsantrasyonundaki
degisikliklere oran.

Bundan 6nceki bittn tecriibelere dayanarak boyutlandirma kapasitesi Bqgop, = 1.200 kg/giine
(20.000 PT) kadar olan belediye tesislerinde etkili giris yuki degisiklikleri ylziinden SF = 1,8
alinmast ve Bygop, > 6.000 kg/gtin (100.000 PT) i¢in SF = 1,45 alinmasi tavsiye edilir. Bununla,
ortalama cikis konsantrasyonu Syuaest = 1.0 mg/l de tutulabilir, boylece nitrifikasyon yapan
bakterilerin maksimum buyime oranlarindan higbir negatif etki olmaz.

Eger Bygop, < 6.000 kg/gin olan tesislerde olctilen fy degeri 1,8 in altindadir (bakiniz 5.2.8)ve
SF 1,45 e kadar dusebilir.

Yukin gunluk olarak dengelenmesi icin bir buffer (tampon) tanki planlamyorsa guvenlik
faktorinin SF = 1.45 den kiigtik varsaymamak iyi olur.

Eger kisin biyolojik reaktoriin ¢ikis akisimin sicakligr cikistaki nitrojen gerekliklerini saglamak
icin zorunlu olan (Ter) sicakliginin altina diserse, kontrol edilen sicaklikta sabit bir
nitrifikasyon saglamak icin denklem 5-1 deki Tgm = (Ter —2 ) boyutlandirma degeri
uygulanmalidir. Tesis buiytkltgiine bagli olarak kontrol sicakligi Ter = 12° C igin asagidaki
camur yaslarindan birini segmek icin yukarida verilen givenlik faktdrlerini hesaba katilmasi
Onerilmektedir:

Basop, = 1.200 kg/giine kadar olan tesisler icin
tssaerob,dim = 10 gin

Basop, =6.000 kg/giinden fazlaolan tesisler icin
tssaerob,dim = 8 gin

Bu degerler Tablo 2 de verilmistir. Aradegerler bulunmalidr.

Eger atiksuyun sicaklig1 her zaman kontrol sicakligindan fazla ise, 0 zaman sicakligin en disik
iki-haftanin ortalamas: boyutlandirma sicakligi olarak segilebilir.

Alkalinitenin nitrifikasyondan dolay: yuksek tiketimini simrlamak icin (bakimz 5.2.9) isletmeyle
ilgili sebeplerden dolay: kismi (partial) akis planlanmasi (bakiniz 5.2.1.3) tavsiye edilir.

5.2.1.3 Nitrifikasyonlu ve Denitrifikasyonlu Aritmalar
Nitrojen giderimi icin 6nkosul guivenli bir nitrifikasyondur (bakiniz 5.2.1.2).

Nitrifikasyon ve denitrifikasyon igin boyutlandirma gamur yas: sonuglar:
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1

tssdim = tssaerob ® [gUn] (5'2)
1-(Vp—Var)
Denklem 5-1ile;
1
Tssaeobdm=SFe 34¢ 1,103 o [gun] (5-3)
1-(Vp—Var)

Vp =V a1 Nin hesaplanmasi igin BAlUm 5.2.2 ye bakilmalidir.

Denklem 5-3 de boyutlandirma sicakligi olarak kullamlacak sicaklik nitrojen giderimi igin
gerekli sicakli olmalidir (T4m = Ter); bOylece Alman Atiksu Y onetmeligi ile uyumlu olarak
Tdim =Tegr= 12° Colur.

Kisin 12° C den kuigtik olan atiksu sicakliklart icin, kural olarak ispat edilmelidir ki, en diistk iki-
haftanin  sicaklhigimn ~ aritmetik  ortalamasinda  nitrifikasyonun bozulmaz. Bunun igin
boyutlandirma ¢camur yasinin korunmali1 ve en disik sicaklik icin (Tw) Vp —Vat oram denklem
5-4 e gore hesaplanir.

Eger atiksuyun sicaklig1 icin meveut kabul edilebilir 6lgtilmus hicbir deger yoksa 2° —4° C diisen
ter Sicakligi denklem 5-4 de Ty icin uygulanabilir. (2°; eger atiksuyun sogumasi iki haftalik
aritmetik ortalamada tahmin edilmeyen 10° C nin atinda ise ve 4°% eger u¢ durumlarda agir
sogumalar tahmin ediliyorsa).

Eger dustk sicakliklarda organik yiuk (Bggop, )  boyutlandirma yapilirken temel alinandan
degisik ise, asil camur yas1 denklem 5-4 de tssgqim yerine uygulanmalidir.

SFe 3,4« 1,103 W)
Vp/Var= [-] (5-4)
Tssdim

Bu, biyolojik reaktorin esnek bir dizaym oldugunu kanitlar ki bu sayede denitrifikasyon
bdlgesinin nitrifikasyon bdlgesinin lehine azaltilabilir olmalidir. Eger i¢ resirkilasyon uygun bir
sekilde dizayn edildiyse, 6n-anoksik bolge nitrifikasyonundaki Vp hacmine imkan dahilinde
anaerobik karistirmatanki dahil edilebilir.

Denklem 5-4 gore Vp / Var igin negatif bir deger vardir, o zaman Vp / Var = 0 uygulanir ve
guvenlik faktort denklem 5-4 U kullanarak hesaplanmalidir. SF = 1,2 ye kadar indirilebilir yoksa
reaktor hacmi artmalidir.

Eger 12°C nin altinda bir boyutlandirma sicaklig: gerekirse, biri ona gore devam edebilir. 8°C
nin altindaki sicaklik icin tesislerin boyutlandirilmasiyla ilgili mevcut tecribe yoktur.

Butun durumlar igin akalinitenin yeterli olup olmadigimin kanmitlanmast gerekir, bakiniz
bolim 5.2.9.

Eger cikisin amonyum nitrojen ihtiyaci Synaer < 10 mg/l ile belirleniyor veya giris yikleri hava
kuru olsa bile gok yiksek degisiklikleri olasi kiliyorsa ve izleme rasgele bir numunede veya 2
saatlik bilesik numunede yapiliyorsa giivenlik faktorinin artirilmali veya dinamik similasyonla
bir verifikasyon saglanmalidir. Bu, uygun gunlik yuk degisimleri icin varsayilir.
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5.2.1.4 Aerobik Camur Curttmeli (Stabilization) Aritma

Aerobik camur (birlesik-) stabilizasyonu ve nitrifikasyonu igin boyutlandirilan gamur yasinin
boyutlandiriimasinda ts, ¢im> 25 gin olmalidr.

Eger daha fazla denitrifikasyon gerekiyorsa camur yasi tss dim=> 25 guin olmalidir. Eger biyolojik
reaktOrdeki iki haftalik sicakligin aritmetik ortalamasi 12°C den buyUk ise camur yas1 denklem
5-5 e gore azaltilabilir:

tes dim> 25 » 1,072 [gtn] (5-9)

Eger sicak mevsimdeki organik yUkler soguk mevsimdeki organik yukten biyik ise, gereken
camur hacmi Mssat (bakiniz 5.2.6) her iki durum igin de ayr: ayr1 denklem 5-5 kullanilarak
hesaplanmalidir. Daha buytik ¢ikan camur hacmi biyolojik reakt6riin hacmi igin uygundur.

Eger camur havuzlar: veya tanklari, sivi camurun anaerobik olarak tekrar stabilizasyonu igin en
az bir y1l bekleme sliresine uygunsa, 0 zaman daha fazla denitrifikasyon gerekiyorsa bile camur
yast tssaim= 20 guin olacak sekilde azaltilabilir.

Denitrifikasyon olacak nitratin ve hacim oramnin Vp/Va hesaplanmast Bolum 5.2.2. ye gore
yapiimalidir. Vp/Va nin camur yasimt hesaplamada hicbir etkisi yoktur, fakat daha ¢ok araliklt
denitrifikasyonda oksijen transferini hesaplarken kullanlir.

5.2.2 Denitrifikasyon Reaktorii Hacminin Oranimin Belirlenmesi
Gunluk denitrifike olacak nitrat konsantrasyonunun sonuglar: asagidaki gibidir:
Snozp = Cnjat — Sorgn,esT — SHaEST — Snozest — Xorgh,BM [mg/1] (5-6)

Giris nitrojen konsantrasyonu (Cn,at) T = 12°C icin belirlenen uygun deger olmasi suretiyle
uygulanmalidir. Eger yil boyunca yiksek sicakligin oldugu zamanlarda yiuksek Cyat / Ccop,iaT
oranlar1 belirlenirse, bu durumda birgok yik cesitleri g6z 6niine alinmalidir.

Giris nitrat konsantrasyonu (Swosiat) genelde kayda degmeyecek kadar koguktdr. Y iksek
stizilme oranlarinda (yer alt: suyu nitrat icerir) veya bazi ticari ve sanayi tesislerinden gelen
girislerde Syos at Yi Cn,at icinde saymak gerekehilir.

Anaerobik camur c¢Oritmesi olan tesislerde ve sahada mekanik susuzlastirmada, giris
konsantrasyonunu (Cy,at) ¢amur sivisimin nitrojenini kapsamalidir, eger ayri bir camur sivisi
aritmas: yoksa bakiniz Boln 4.2. ¢ikistaki organik nitrojen konsantrasyonu Sergn,est = 2 mg/l ye
sabitlenebilir. Baz1 ticari atiksu girislerinde konsantrasyon yiksek olabilir. Guvenli kissmda
olmak icin boyutlandirma icin ¢ikistaki amonyum icerigi, kural olarak, Synaesr = O varsayilir.
Biyokitleye dahil olan nitrojen Xoguem = 0,04den 0,05 < Cgop,ar veya
0,02'den 0,05 * Cgop,iat seklinde basitge hesaplanabilir.

Gunlik ortalama olarak uygulanacak uygun ¢ikis nitrat konsantrasyonu, eger Almanya daki gibi
izleme rasgele yapilanlarin veya 2 saatlik bilesik numunelerin aritmetik ortalamas: alinyorsa,
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cikis icin gerekli inorganik nitrojenden (Sinorgner) Onemli  derecede daha  kucuk
konsantrasyondan segilmelidir. Syosesr = 0,8 den 0,6 ¢ Snorgy,er Olarak belirlemek pratiktir Ki
onun sayesinde giris yuklerinde yuksek varyasyonlar olan tesisler icin kligiik degerler uygulanir.

Biyolojik reaktdre (ya da anaerobik karistirma tanki)giden giris akisindaki uygun BODs ile
Snosp/ Ceop,at Oram elde edilir, boylece gerekli denitrifikasyon kapasitesi elde edilir.

Eszamanli1 ve aralikli denitrifikasyon prosesi igin asagidaki Vp/ Va hesaplamast uygulanabilir,
bakiniz [1], 5.2.5.3:

Suazn = 0,75 OUcpan_ - Vn_ [mg N/mg BOD:s | (5-7)
Cgop,IAT 2,9 Vat

[Cevirmen notu (orijinal Alman metinde yoktur): Denklem 5-7 tam karistirmali biyolojik
reaktordeki denitrifikasyon bolgesindeki oksijen kiitlesi dengesinden tiretilmistir.]

Qd ©29e SNOQ,D =Vpe*0,75. OUd,c [kg/gun]
1000.[ VT

Sol taraf gunlUk denitrife olacak nitrat yiki icin gerekli oksijeni temsil etmektedir. Sag taraf ise
denitrifikasyon bolgesindeki giinltik oksijen ihtiyacim gostermektedir. 0,75 faktorl ise ¢ozinmUs
oksijenin ihtiya¢ orammnin nitratin toplam distik ihtiyag oranina karsilastirilmasidir.

Boyutlandirma gamur yas: ve boyutlandirma sicaklig: igin olan denklem 5-24 ile uyumlu olarak
OUcgop belirlenir ya da Tablo 7 den alinmalidir. 10° den 12° C ye kadar olan sicaklik araligi
icin Denklem 5-7 yi kullanarak hesaplanan degerler Tablo 3 de verilmistir.

Denitrifikasyon igin hazir biodegradable (ayrisabilir) olmus organik maddenin sadece kiguk bir
boluminin kayboldugu 6n-anoksik denitrifikasyon prosesler ve karsilastirilabilir prosesler igin
teorik olarak turetilmis sekil 5.2.5-3 de uygulanan degerlere egilim gosteren deneysel (ampirik)
degerler tablo 3’ de verilmistir. Onceden olmasi gereken sudur ki denitrifikasyon bolgesine gelen
bitun girislerde ¢dziinmis oksijen igeriginin 2 mg/l den az olmasidir.

Tablo 3: Sicakhk 10° C den 12°C ye kadar olan kuru hava icin denitrifikasyonun
boyutlandirilmas icin standart degerler ve ortak kosullar (kg giris BODs basina
denitrifike olacak kg nitrat nitrojeni)

Snozp/Csop,iaT
Vo/Var On-anoksik bolge
denitrifikasyonu ve ESZdaénnﬁrrlil fli:(/e arsl n1k|1
karsilastirilabilir prosesler asy
0.2 0,11 0.06
0,3 0,13 0.09
04 0,14 012
0,5 0,15 0.15
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10° den 12° C arahigindaki sicakliklarda boyutlandirma icin Tablo 3'de verilen denitrifikasyon
kapasitesi degerlerinin kullanmimasi tavsiye edilir. Vp/Var = 0,2 den kiigiik ve Vp/Vat = 0,5 den
blytk denitrifikasyon hacimleri boyutlandirmaicin tavsiye edilmez.

Degisimli denitrifikasyon prosesli denitrifikasyon kapasitesi 6n-anoksik bolge ve aralikli
denitrifikasyon arasindaki ortalama olarak varsayilabilir.

12° C den yilksek sicakliklar icin denitrifikasyon kapasitesi 1° C basina %l1seklinde artirilabilir.

Eger boyutlandirma veya yeniden hesagplama KOI temel alinarak  yapilirsa,
SNo3,D / CCODJAT =05 (SNO3,D / CBODJAT) seklinde hesaplanablllr

Vp/Va = 0,1 degeri icin yeniden hesap yapilirsa On-anoksik bolge denitrifikasyonu igin
Snosp / Cgopat = 0,08 ve similtane ve aralikli denitrifikasyon iginse Syosp / Cgop,at = 0,03
olarak hesaplanabilir. Eger yeniden hesaplama yapildiginda Vp/Var < 0,1 degeri elde edilirse
SNOQ,D / CBODJAT = 0 olarak alinmalidir.

Eger gerekli denitrifikasyon kapasitesi Syosp / Csop = 0,15 den blylk ise Vp/V T nin dahafazla
artmasi tavsiye edilmez. Birincil ¢oktirme tanki hacminde azalma veya kismi by-pass olup
olmadhg: arastirilmalidir ve/veya eger mimkinde amaci karsilamak icin ayri bir camur aritma
yardimci olur. Bir alternatif de ilave disardan karbon eklenmesi igin bir plan yapmaktir. Eger
guvenli isletme tecriibesi mimkiin ise uygun Unitelerin insaasina éncelikli baglanir.

Harici karbon icin gerekli olan KOI miktar1 denitrife olacak nitrat nitrojenin kg basina
5 kg KOI dir. Bununla asagidaki KOI deki ortama artis1 elde edilir:

Scop,ext = 5 * Snosp.ext [mg/l] (5-8)

Ticari karbon bilesiklerindeki KOI miktar1 Tablo 4 den alinabilir. Karbonun diger kaynaklar:
icin KOI ve eger gerekli olursa denitrifikasyon kapasitesi de belirlenmelidir. Metanoliin sadece
uzun-vadeli uygulamalar icin uygun olmast Ozel denitrifikasyon bakterilerinin blytimesi
suretiyle olduguna dikkat edilmelidir.

Tablo 4: Harici karbon kaynaklarimn ¢zellikleri

Parametre Birim Metanol Etanol Asidik asit

Y ogunluk kg/m® 790 780 1.060
KOI kg/kg 1,5 2,09 1,07
KOI kg/l 1,185 1,630 1,135
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5.2.3 Fosfor Giderimi

Fosfor giderimi, eszamanli (similtane) ¢okelme, ek biyolojik fosfor gidermenin eszamanli
cokelme ile birlesmesiyle ve 6n veya son ¢cokelmeile olabilir (bakimz [1] 5.2.6 ve 7.4).

Biyolojik fosfor giderimi igin olan anaerobik karistirma tanklari, minimum 0.5'den 0.75 saat
temas siresine i¢in maksimum kuru hava debisi ve geri evir camur debisine (Qown + Qrs) gore
boyutlandirilmalidirlar. Biyolojik fosfor gideriminin kademesi temas siiresinden baska genis
derecede biodegrable olmus organik madde konsantrasyonunun fosfor konsantrasyonu oranina
baglidir. Eger kisin anaerobik hacim denitrifikasyon igin kullanilirsa o zaman bu dénemde daha
dusuk bir fosfor giderimi olur.

Cokelecek (precipitated) olacak fosforun belirlenmesinde eger gerekirse farkli gesitteki yukler
icin asagidaki denge kurulmustur:

Xpprec = Cpyiat — Cpest — Xpem — Xpgiop [mg/I] (5-9)

CriaT, biyolojik reaktore gelen giris akisindaki toplam fosfordur. Cikis konsantrasyonu (Cpesr )
ise cikista gerekli fosfor gereksimine (Cper ) baglt olarak secilmelidir, mesela
Cpest = 0,6 dan 0,7 ye Cper . Hetetrofik biyokitlenin (Xpgm) Olusmast icin gerekli olan fosfor
0,01 Cgop,iaT Veya 0,005 Ccop,at Olarak belirlenmelidir. Normal bir evsel atiksuda ek biyolojik
fosfor giderimi (Xpgiop) iGin asagidakiler yerine getirilebilir:

anaerobik Ust akintil1 tanklarda Xpgiop =0,01 den 0,015 Cgop,|aT VEya
0,005 den 0,007 CCOD,IAT .

eger Ust akintili anaerobik tanklarda disuk sicakliklarda, Syosesr 15 mg/l den biyik
veya esit olacak sekilde artarsa Xpgiop =0,005 den 0,01 Cgop,iaT Veya 0,0025 den 0,005
CCOD,IAT olacak sekllde alinabilir.

anaerobik tanki olmayan on-anoksik bolge denitrifikasyonunda veya asamali besleme
(step-feed) denitrifikasyonda ek biyolojik fosfor giderimi olarak Xpgio < 0,005 Cgop,iaT
yada 0,002 Ccop,at Olarak almnabilir.

eger dusuk sicakliklarda dn-anoksik bolgenin i¢ resirkilasyonu anaerobik tanka desar]
oluyorsa, Xpgio< 0,005 Cgop,at Yada 0,002 Ccop at Olarak hesaplanabilir.

Ortalama ¢okelme ihtiyaci; 1,5 mol Me** /mol Xppree kullanilarak hesaplanabilir. Cevirme
yapilarak asagidaki ¢okelme ihtiyaci degerleri elde edilir:

Demir kullanarak ¢cokelme 2,7 kg Felkg Pprec
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Altminyum kullanarak cokelme 1,3 kg Al/ kg Perec

Kireg kullamlan similtane ¢okelmelerde kural olarak ikincil ¢oktirme tankinin girisine pH 1
artrmak icin kire¢ siitli dozlanir ve bu da ¢okelme kivamina getirir. Ilk defada kireg ihtiyac:
alkaliniteyi baglidir. ATV Standardi ATV-A 202 deki [heniiz ingilizcesi yok] testler herhangi bir
durum igin tavsiye edilir.

Kaliteli rasgele bir Cper < 1,0 mg/l kontrol degerleri icin mesela Cper = 0,8 mg/l tek-asamali
aktif camur tesisleri boyutlandirilamaz. Uygulamada buna ragmen Cper < 1,0 mg/l degerleri
uygun sartlar altinda basarilabilir.

5.2.4 Camur Uretiminin Belirlenmesi

Bir aktif camur tesisinde Uretilen camur, kat1 maddenin ayrismas: ve depolanmasi sonucu olusur
ve ayrica fosfor gideriminden de camur olusur:

SPy = SPyc + SPyp [kg/gun] (5-10)
Camur Uretiminin ve camur yasimin iliskisi asagidaki gibi yazilabilir:
MssaT Vat * SSat VT * SSat

fsg= ——88 ™ — = = [gun] (5—11)
SPyq SPq4 Qwsd *SSws + Qg * Xssgest

Ikincil coktirme tankinin ¢ikis suyunun filtre edilebilir madde yukini (Qq * Xssesr) kural
olarak hesaba katilmayacak kadar kiUcuk ise camur Oretimi (SPy) gunlik atik camurla
(Qwsd * SSws) ile aym olarak alinabilir.

Karbon gideriminden olusan camurun hesaplanmasi i¢in Hartwig katsayilarini kullanarak
asagidaki ampirik denklem kullanilabilir (bakimz, [1], 5.2.8.2) :

XSS,IAT (1-0,2) d 0,17 d 0,75 tss d FT
SPyc =Bggop * (0,75+ 0,6 - ) [kd/gin] (5-12)
Cgop,IAT 1+017 etsse Fr

Endojen solunum icin sicaklik faktora:
Fr=1,07209 [-] (5-13)

Denitrifikasyonun gelismesi igin harici karbon diizenli olarak dozlanmak zorunda ise, 0 zaman
denklem 5-12de basitlestirilen Scopex > 10 mg/l  (Svospex = 2 mgll) ile
Basop, Qd * 0,5 ¢ Scopext / 1000 degeri ile artmalidir ve denklem 5-12 ve tablo 5 deki gibi
Csop,aT 152 0,5 * Scop ext degeri ile artirilmalidir. Scopex < 10 mg/l ile ilave camur Uretimi yok
sayilr.

Tablo 5 deki degerler denklem 5-12 kullanilarak T = 10° C ve T = 12° C i¢in hesaplanms ve
ortalamalar1 alinmustir.

30



Tablo 5: 10°-12° C de 6zel camur Uretimi SPcgop [ kg SS/ kg BODs)

Xssiat/ 4 8 10 15 20 25
CBOD,|AT
0.4 0,79 0,69 0,65 0,59 0,56 0,53
0.6 0,01 0,81 0,77 071 0,68 0,65
0.8 1,03 0,03 0,89 0,83 0,80 0,77
10 115 1,05 1,01 0,95 0,02 0,89
12 1,27 117 1313 1,07 1,04 1,01

Fosfor gideriminden gelen camur Gretimi, ek biyolojik fosfor gideriminden ve similtane
¢cokelmeden kat1 maddeden olugmaktadir.

Ek biyolojik fosfor giderimi igin biyolojik giderilen fosforun grami basina 3 gr SS hesaba
katilabilir. Simultane ¢okelmeden gelen kat1 madde ¢okeltinin tiriine ve dozlama miktarina
baglidir, bakimz B6lim 5.2.3. Kg demir basina 2,5 kg SS ve kg aliminyum basina 4 kg SS
camur Uretilmesi hesaplanabilir. Fosfor gideriminden olusan toplam camur (SSyp) asagidaki
gibidir:

Spd,p = Qd . (3 . Xp,Biop +6,8¢ Xp,prec,Fe +53e Xp,prech| ) /1000 [kg/gun] (5-14)

Eger kire¢ cokelme icin kullanmlacaksa kg kalsiyum hidroksit (Ca(OHy)) icin 1,35 kg SS ¢amur
uretilir; ayrica ATV Standart ATV-A 202 ye bakimiz.

5.25 Camur Hacim indeksi ve Mixed Liquir Askida Kati Madde (MLSS- Biyokiitle)
Y ogunlugu Varsayimlari

Camur hacim indeksi atiksuyun icerigine ve havalandirma tankinin karistirma 6zelligine baglidir.
Ticari ve endustriyel atiksuda bulunan yiksek oranda biodegradable (ayrismis) olmus organik
maddenin yiksek camur hacim indeksi olur.

Gamur hacim indeksinin dogru olarak tahmin edilmesi boyutlandirma igin 6nemli bir kisimdur.
Eger biyolojik proses modifikasyonu olmadan yalnizca ikincil ¢oktirme tankinin genisletilmesi
gerekiyorsa, boyutlandirma icin camur hacim indeksi icin kritik mevsimler icin isletme kayitlar:
baz alinmali1 veya alternatif olarak gunlerin en az %85 inin degeri olmalidir. Bununla birlikte,
eger biyolojik proses modifikasyonlar: planlandiysa, isletme kayitlar: ile birlikte Tablo 6 daki
degerler camur hacim indeksinin tahmin edilmesinde yardimci olur. Eger gegmiste camur hacim
indeksleri SVI > 180 I/m® olarak gozlendiyse azaltma 6nlemleri alinmalidir.

[ilave (orijinal Almanca metinde bulunmamaktadir: Eger yarim saat bekleme siiresinden
sonra camur hacmi 250 ml/l yi gegerse camur sivist son ¢ikis suyuyla seyreltiimelidir, bodylece
100 ve 250 ml/l arasinda ¢camur hacmi Olcullir. Seyreltme oranlari hesaba katilarak seyrelmis
camur hacmi DSV elde edilir.]
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Tablo 6: Camur hacim indeks icin standart degerler

SVI (I/kg)
Aritma hedefi Endustriyel/ ticari atiksu girisi
Uygun Uygun olmayan
Nitrifikasyonsuz 100-150 120-180
Nitrifikasyonlu
(ve denitrifikasyon) 100-150 120-180
Camur stabilizasyonu 75-120 100-150

Eger hi¢c kullanilabilecek veri yoksa, kritik isletme sartlarim hesaba katarak yapilacak
boyutlandirmada Tablo 6’ da degerler tavsiye edilmektedir.

Camur hacim indeksi icin dusik degerler asagidaki kosullarda uygulanabilir;
On ¢oktirme olmadiginda,
bir selektor ya da anaerobik karistirmatanki Gst akisa yerlestirilirse,
biyolojik reaktor kaskat (piston akisli) olarak dizayn edildiyse.

Mixed liquir askida kat1 madde (SSat) yogunlugu ikincil ¢oktirme tankimn boyutlandirilmasi
prosesinde belirlenir. Biyolojik reaktdriin én boyutlandiriimast igin SSar, sekil 4’ den alinabilir.

Sekil 4: SSgs = 0,7 » SSgsicin camur hacim indeksine bagh biyolojik reaktoérdeki mixed
liquir suspended solids (ML SS) konsantrasyonu igin yaklasik degerler.
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5.2.6 Biyolojik Reaktoriin Hacmi
Denklem 5-1 e gore biyolojik reaktordeki gerekli askida kat1 maddenin kitlesi:
Mssat = tsspim® SPy [kq] (5-15)
Biyolojik reaktoriin hacmi asagidaki gibi elde edilir:
MssaT
Var= —— [m’] (5-16)
SSAT

Karsilastirmal1 sayilar olarak BOIs hacim yik oranlari (Br) ve camur yiik oran: (Bss) asagidaki
gibi hesaplanabilr:

Ba,sop
Bk= —— [kg BODs / (m®e d)] (5-17)
Vat
Br
Bss= —— [kg BODs / (m® e d)] (5-18)
SSAT

5-16 ve 5-18 denklemlerinde asamal1 besleme (step-feed) denitrifikasyon prosesi olan tanklarda
SSat yerine SSatsep kullaniimalidir. Bu suretle SSatsiep > SSeat Veya SSar , bakiniz [1],
5.2.5.4.

[ilave (orijinal Almanca metinde bulunmamaktadir: RS = 1 ile isletilen esit biyiiklikteki
birimlerle ve bitin denitrifikasyon tanklarinda benzer camur yik oramna ulasmak icin besleme
(feed) dagitimli bir asamal1 besleme (step-feed) prosesi varsayin. O zaman iki adimlt bir proses
IGIN SSaT step~ 1,14 ¢ SSeat Ve ¢ adiml bir prosesicin SSat siep ~ 1,20 © SSeat alinir.]

5.2.7 Gerekli resirkilasyon ve devir zaman

Nitrife olacak amonyum nitrojen konsantrasyonunu Synan Kullanarak ¢ikan 6n-anoksik bolge
denitrifikasyonu sonuglart igin gerekli toplam resirktlasyon akis oranm (RC) asagidaki gibidir
(bakinz [1], 5.2.5.4):

SNH4N
RC= —— -1 [-] (5-19)
Sno3zEsT

Asagidaki uygulanr:

Qrs QR
RC=— + [-] (5-20)

Qowh Qow,h
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Gunlik en yiksek oksijen ihtiyaci orani (OUy) asagidakinden elde edilir:

fce(OUgc — OUgp) + fneOUgn
OUy = [kg Oz /h] (5-27)
24

En yuksek (peak) faktor, karbon giderimi igin en yiksek (peak) saatteki oksijen ihtiyaci orammin
ortalama gunlik oksijen ihtiyaci oramina oramdir. Kati maddenin hidrolizinin esitlenme
etkisinden dolay: uygun BODs yiklerinin oram degildir. Hesaplamalarin detaylar: igin bakimz
[1], 5.2.8.3. En yuksek (peak) faktor, en yiksek 2 saatlik TKN nin 24 saatlik ortalama TKN
yukine oramna esittir.

Tablo 7: Ozel oksuen ihtiyaC1 OUC,BOD [ kg Oz/kg BOD5] , CCOD,IAT / CBOD,IAT <22 |(;|n
gegerlidir

Camur yas1 (gin)
T°C
4 8 10 15 20 25
10 0,85 0,99 1,04 1,13 1,18 1,22
12 0,87 1,02 1,07 1,15 1,21 1,24
15 0,92 1,07 1,12 1,19 1,24 1,27
18 0,96 1,11 1,16 1,23 1,27 1,30
20 0,99 1,14 1,18 1,25 1,29 1,32

Kural olarak nitrifikasyon igin peak oksijen ihtiyaci karbon giderimi igin pik oksijen ihtiyacinin
ortaya ¢cikmasindan dnce ortaya cikar ve denklem 5-27 kullamilarak iki hesaplama yapilar, birisi
fc = 1 ve belirlenen/tahmin edilen fy degeri ile ve birisi de fy =1 ve tahmin edilen/belirlenen
fc degeri ile.

Tablo 8: Oksijen ihtiya¢ oram igin peak faktorler (eger higbir 6lcim mevcut degilse, 2
saatlik peak degerleri 24 saatlik ortalamalarla karsilastirmak icin)

Gamur yas1 (gun)
4 6 18 10 15 25
fe 1,3 1,25 1,2 1,2 1,15 11
BODggop, icn f~n< 1200 kg/gln - - - 25 2,0 15
BODy 500, ign x> 6000 kg/giin 2,0 18 15 i
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Surekli havalandirilan tanklarda gerekli oksijen ihtiyact asagidaki gibi olur:

Cs
gereklioOC= — <0V, [kg Oo/saat] (5-28)
Cs—Cx

Aralikli havalandirilan tanklar icin havalandirma yapilmayan sireler de hesaba katilmalidir.
Asagidaki uygulanr:

Cs 1
gerekli aOC = e OVpe —— [kg Oof/saat | (5-29)
Cs—Cx 1- Vp IVat

Havalandirma tankinmin havalandirilan bolimiinde ¢dziinmus oksijen konsantrasyonu (DO), Cx =
0,5 mg/l olarak almip havalandirma Unitesinin boyutlandiriimasinda kullamimalidir. Y Gizey
havalandiricili devridaimli  akigli tanklar igin, ¢Ozinmis oksijen konsantrasyonu tankin
cevresinde testere disi (saw-tooth) sekilli profil olusturmasindan dolay: simtiltane denitrifikasyon
icin Cx = 0,5 mg/l olarak hesaba katilabilir. Bu da gosteriyor ki, uygulamal: isletmelerde,
boyutlandirma icin kullanilandan farkli ¢g6ziinmus oksijen konsantrasyonu ile calisilabilir.

Oksijen transferi bitin uygun yuk sartlari icin belirlenmelidir. Y1l boyunca gelen yikte
periyodik degisimler gostermeyen tesislerde en yiksek oksijen tUketimi yazin olur. Yazin
biyolojik reaktorde daha dusik camur yasiyla ve paralel olarak daha kicik askida kat1 madde
konsantrasyonlariyla calismaya izin vardir ve bunlar hesaplama yapilarak hesaba katilmalidir.
Eger Olcllmus veri yok ise, T = 20° C i¢in hesaplamalar alinmalidir. Eger birisi kisin diismUs
denitrifikasyon hacmi ile calisiyor ve sonug olarak ¢ikis suyunda yuksek nitrat konsantrasyonu
oluyorsa bunun igin de saglama (verifikasyon) yapilmalidir. Eger higbir sicaklik verisi yok ise
kisin T = 10° C icin hesaplamalar yapilabilir.

Eger tesisin yukleme orani is ginlerinin ortalamasi olarak alimyorsa ve bu da boyutlandirma ytik
oraninin %30 undan fazla ise bunun igin oksijen transferi de fy = 1 ve fc = 1 kullanmlarak
havalandirma tnitesinin derecelendirilmesi igin referans deger icin hesaplanmalidir.

Oksijen transferi icin boyutlandirma yik oran ile kullanilan yik oram arasinda biiyik farklar var
ise, oncelikli kiglk bir havalandirma kapasitesini dizayn etmek pratik olacaktir ve ilerideki
muhtemel genislemeler icin de plan yapilmalidr.

Havalandirmal1 Uinitelerde temiz sudaki oksijen transferi ile sunmak normaldir. Isletme sartlarina
gevirmek igin o degeri, hem atiksuyun tirtine hem de aktif gamurun 6zelliklerine bagli oldugu
gibi havalandirmaya da baglidir. Bununlailgili bilgi [1], 5.4.2.4 den alinmalidir.

Isletmenin ekonomisi icin ve denitrifikasyonun guvenligi icin havalandirma kapasitesinin
derecelendirilmesindeki yeterlilik 6nemlidir. Bir haftada saatlik oksijen ihtiyag oramndaki
degisim miktar1 en az 7 : 1 oramnda olmalidir. Dizayn kapasitesi ile isletme gereklilikleri
arasindaki alan, tam olarak hentiz dolmams tesislerde hala gok bulyuktur, yukar: bakiniz. en
dustk oksijen tuketimi hafta sonlar1 gorilmektedir ve de genellikle N: BODs orant da uygun
olmamaktadir. Aralikli havalandirmada, havalandirma aletinde agma-kapama diigmesi olmalidir.
On-anoksik denitrifikasyonda, normal kosullarda ic resirkilasyon ile byiik bir miktar oksijen
denitrifikasyon tankina transfer edilmektedir. Her iki durumda da denitrifikasyon derecesi
dismektedir.
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5.2.8 Alkalinite

Alkalinite (hidrojen karbonat konsantrasyonu, DIN 38 409 Béliin 7’ ye gore belirlenir [Ingilizcesi
mevcuttur]), hem nitrifikasyonla hem de fosfor gideriminde eklenen metal tuzlaryla (Fe**, Fe**,
AI®*") azalir. Bu ayrica pH degerinde de azalmaya neden olur.

Biyolojik reaktdre giren akistaki alkalinite (SaLk,;ar , mmol/l) oncelikli icme suyunun
alkalinitesinden  (sertliginden) ve bunun vyamnda Orenin  ve organik nitrojenin
ammonitrifikasyonundan (aamonitrification) olusur.

Nitrifikasyondan ve fosfat cokelmesinden gelen alkalinite (denitrifikasyonsan gelen geri almanin
(recovery) eklenmesiyle) asagidaki gibi azalir:

SaLk.eat = SaLkat — [ 0,07 © ( SnHa AT - SNHagST + SNosEST - SnosiaT )
0,06 ¢ Sre3 + 0,04 ¢ Sy + 0,11 ¢ Sp 13— 0,03 ¢ Xpprec | [mmol/I] (5-30)

Burada alkalinite degerleri mmol/l olarak koyulmali, diger degerlerin konsantrasyonlart mg/I
olarak koyulmalidir. Belirli ¢oOkeltilerin serbest asiti ve alkali kisimlari ayri ayr1 hesaba
katilmalidhr.

En istenmeyen yUk durumu icin ortalama kalan alkalinitenin belirlemesi gerekir, mesela; kural
olarak, ileri nitrifikasyon ve sinirl denitrifikasyon ile ve en yiksek ¢cokelme dozu icin gibi. Eger
sartlar uygun olarak olusmazsa, bir ¢cok yuk cesitler arastirilmalidir.

Alkalinite, Saikear = 1,5 mmol/l degerinin altina dusmemelidir, eger gerekirse alkalinite
notrleyici maddeler kireg siitli gibi eklenmelidir.

Y Uksek oksijen transfer verimi olan derin havalandirma tanklarinda (> 6 m) yeterli alkaliniteye
ragmen, karbon dioksit (CO,) Ureten biyokutlelerin ¢ok distk stripping oranlar1 yuziinden pH
degeri 6,6 nin altina dusebilir. Referans degerler Tablo 9 dan alinabilir, eger gerekli ise daha
kesin hesaplamalar icgin [1] 5.2.1. veya [4] e g0re hesaplanmasi tavsiye edilir ve uygun sartlarda
notrlesme olmalidir.

Tablo 9: [4] e uyumlu olarak hesaplanan oksijen transfer verimine ve alkaliniteye bagh
havalandirma tanki pH 1. Oksijen transfer verimi isletme sartlarinaicin

belirlenmelidir.
SaLk eat . Ortalama oksijen transfer veriminin
[mmbl /N Y06 %9 %12 o{018 _ %24
olan havalandirma tankinda pH degerleri

1,0 6,6 6,4 6,3 6,1 6,0
1,5 6,8 6,6 6,5 6,3 6,2
2,0 6,9 6,7 6,6 6,4 6,3
2,5 7,0 6,8 6,7 6,5 6,4
3,0 7,1 6,9 6,8 6,6 6,5
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5.3  Aerobik Segicinin Boyutlandiriimas

Aerobik selektorler, yuksek oranda biodegradable (ayrismis) olmus organik madde iceren
atiksuda ve tam karigimli havalandirma tankinin éniinde tehlikeli filaman bakterilerinin azalmasi
icin kullamishdir. BOIs in veya KOI nin azalmasinin denitrifikasyon Uzerinde negatif etkisi
olabilir.

Ek biyolojik fosfor giderimi igin olan anaerobik karistirma tanklarinin gamur hacim indeksi
Uzerinde aerobik selektorlerle benzer etkileri vardir.

Aerobik selektoriin hacmi igin bir kilavuz deger olarak hacimsel yik oram

BR,BOD =10 kg BOD5 /(m3/gun) Veya
Brcop = 20 kg KOI / (m*/giin)

olarak tavsiye edilir.
Oksijen transfer sistemi giin basina her tank icin «OC = 4 kg O, /m® olarak dizayn edilebilir.

Tank en az bir kere (2-tank kaskat) bolunmelidir. Daha fazla bilgi 6zellikle de yiyecek
Uretiminden gelen konsantre atiksu igin [5] ve “Aktif ¢amur tesislerinde kabaran (bulking)
camur, yuzen camur ve kopugun sebepleri ve micadele yontemleri” ATV Raporunda [6]
[Ingilizcesi mevcut] bulunabilir.

6 Ikincil Coktirme Tanklarimn Boyutlandiriimas:

6.1 Uygulama Limitleri ve Cikis Suyu Ozellikleri

Boyutlandirmanin temelleri; yagmur suyuyla birlikte maksimum giris debisi (En Y Uksek Islak
Hava Debisi) Quw,n (m*/h) bakiniz Béliim 4, camur hacim indeksi SV (I/kg) ve ikincil ¢oktirme
tankinin girisindeki askida kati madde konsantrasyonu SSeat (kg/m®). Asamali besleme (Step-
feed) denitrifikasyonunun (ve lamella ayiricilartyla donanmis havalandirma tanklarr) haric
tutulmasiyla SSeat , SSat e esit olur.

Ikincil ¢okttirme tankinin dizayninin yapilmasinda asagidakiler belirlenmelidir:

ikincil ¢okturme tanklarimin sekli ve boyutlari,

izin verilen camur depolama ve yogunlastirma (thickening) siiresi,
geri devir camur debisi ve kontrold,

camur ayirma sisteminin tipi ve isletme metodu,

giris ve ¢ikisin diizeni ve dizayn.

Belirtilen boyutlandirma kurallar1 asagidakiler igin uygulanir:
uzunlugu ya da yaricap: yaklasik 60 m ye kadar olan ikincil ¢oktirme tanklari,
camur hacim indeksi 50 L/kg < SVI <200 L/kg,
seyrelmis camur hacmi DSV < 600 L/m®,
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geri devir camur oranlari

Qrs< 0,75+ Quwn (yatay akisl tanklar), veya

Qrs<1,0*Quwwn (dikey akisli tanklar),

ikincil ¢oktirme tankimin girisindeki askida kat:1 madde konsantrasyonu SSgat . SSar>
10,0 kg/m®

Eger ileri bir aritma safhast dip akintiya yerlestirilirse, ikincil ¢oktirme tankinin ¢ikis suyunda
yuksek konsantrasyonda cokebilen ve/veya filtre edilebilir katilara izin verilebilir. Bunu icin,
yuksek camur hacmi ylzey yuk oram ve ylzey savak yukine izin verilir. Burada, dip akinti
safhasinin askida kat1 maddelerin olusmasina miisaade ve kontrol etmesi zorunludur.
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Ylzey savak oramna bagl birlesik tanklarin (havalandirma-¢oktirme) ikincil ¢oktirme
bolgelerinin boyutlandiriimasinda ayrica bu standart da g6z 6niine alinmalidir. Geri devir camur
akis1 kendinden olan aktif camur tesislerinde yeterli geri devir gamur oran: garantiye alinmalidir.

Boyutlandirma ve dizayn icin temel bilgiler ATV Manual [2] ve IAWQ Raporu No: 6 [7] de
bulunabilir.

6.2 Camur Hacim Indeks (SVI) veizin Verilen Yogunlastirma Zamam

Ikincil coktirme tankindaki camur hacim indeksi (bakimz BOlim 5.2.5) ile birlikte
yogunlastirma siresi (trn) dip ¢amurun askida kati madde konsantrasyonunu (SSgs) belirler.
Yeniden ¢ozinmeyi (fosfat) ve ikincil ¢oktirme tankinda istenmeyen denitrifikasyon sonucu
olusan ylizen camuru engellemek icin yogunlastirmada ¢oken camurun bekleme sliresi ve camur
ayirma bolgesi mumkiin oldugunda kisa tutulmalidir. Diger taraftan camur daha genis camur
alaninin ve bekleme siiresinin daha uzun olmasiyla bu bdlgede daha iyi yogunlasma olur.

Ikincil ¢oktirme tanklarimin boyutlandiriimasinda yogunlasma siiresi trn 1n 6zel bir Gnemi
olmasindan dolayr atiksu aritmamn derecesine bagli olarak Tablo 10 da tavsiyelerde
bulunulmustur.

Tablo 10: Atiksu aritma derecesine bagh olarak tavsiye edilen yogunlastir ma
(thickening)siires

Atiksu Aritma Tipi Y ogunlastirma siiresi try (saat)
Nitrifikasyonsuz aktif camur tesisleri 15-20
Nitrifikasyonlu aktif camur tesisleri 1,0-15
Denitrifikasyonlu aktif camur tesisleri 2,0-(2,5

Y ogunlastirma sliresinin tg = 2,0 saati asmasi biyolojik reaktorde ¢ok ileri bir denitrifikasyon
gerektirir. Bu yogunlastirma siireleri sadece diisik camur hacim indeks degerleri ve kiglk camur
geri devir oranina uygun olarak saglanr.

Camur ayirrma sistemi, izin verilen yogunlastrma siresini  asmayacak sekilde
boyutlandirilmalidhr.

6.3  Geri Devir Camurunda Askida K at1 M adde K onsantrasyonu

Camur ayirma debisi Qsg ve kisa devir camur debisinden Qshort Olusan geri devir camur debisi
Qrs, giristen camur hunilerine camur siyiricilartyla ve yogunlastirma tabakasinin Gizerindeki

emme (suction) dnitelerinden olusan bir debidir. Ve Kisa-devir ¢camur debisi Qsport , Gamur
ayirma debisine ve geri devir camur debisine baglidir.
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Dip camurda ulasilmasi gereken askida kat1 madde konsantrasyonu SSgs (camur ayirma akisinda

ortalama askida kat1 madde konsantrasyonu) camur hacim indeksi SVI ve yogunlastirma siresi

trh abagli olarak ampirik sekilde asagidaki gibi tahmin edilebilir (ayrica Sekil 5’ e de Bakiniz):
1000

SSws= ———— Nt [kg/] 6
SVI

Sekil 5: Camur hacim indeks ve yogunlastirma siiresine bagh dip camur askida kati
madde konsantrasyonu

Aktif camurun ¢cokme hizini kullanarak SSgs nin hesaplanmast mimkandur.

Kisa devir camur akisimin seyrelmesiyle olusan geri devir camuru askida kati madde
konsantrasyonu (SSgrs) asagidaki sekilde basitlestirilebilir:

siyirict Uniteleriyle  SSgs~ 0,7 « SSgs

suction Uniteleriyle  SSgs~ 0,5den 0,7 ¢ SSgs

Camur ayirma donamimi olmayan disey akisli ikincil coktirme tanklarinda SSgs ~ SSge
alinabilir.
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6.4  Ikincil Coktiirme Tankina Giden Giris Camurunun Geri Devir Oram ve Askida
Kati M adde K onsantrasyonu

Havalandirma ve ikincil ¢oktirme tankinin isletme sartlari, karsilikli olarak ikincil ¢oktirme
tankina giden giris suyundaki mixed liquir askida kat1 madde konsantrasyonun SSgat, geri devir
camuru mixed liquir askida kat1 madde konsantrasyonun SSgs ve bunlarin yaninda geri devir
oranminin RS = Qgrg/Q birbirlerine bagli olmasindan etkilenmektedir.Denge durumu igin, askida
kat1 madde dengesinden ¢ikan asagidaki sonug ve Xssesr yi ihmal edersek:

RS+ SSks
SSyr= —m— [kg /m’] (6-2)
1+RS

Ikincil ¢oktirme tanklarini ve havalandirma tanklarimin boyutlandiriimasinda maksimum geri
devir camur debisi Qrs = 0,75 * Quw,» temel alinir. Isletmeye ait sebeplerden dolay: geri devir
camuru pompalarinin genel kapasitesi (yedek dahil), geri devir camuru debisi Qrs = 1,0 * Qww.n
olacak sekilde tasarlanmalidir. Farkli debilerle pompalarin farkli devirde galismalariyla cesitli
geri devir camur oranlar: elde edebiliriz. Giris debisinin geri devir camur debisiyle Surekli
uyusmast bunaragmen gerekli degildir.

Dusey akislt ikincil ¢oktirme tanklarinda maksimum deger Qgrs = 1,0 © Qww,n mumkandir; geri
devir camur pompalarinin (yedek dahil) dizenlenmesi isletme ayar1 olarak Qgrs yi maksimum
1,5 « Qww, Olarak yapabilir.

Ana olarak yatay ve ana olarak dikey akigh tanklar arasinda gecis icin geri devir camur
oranlar1 RS Tablo 11 den alinabilir.

Daha yuksek camur oranlar1 ve geri devir camur akisimin dizensiz artislari, ¢cokme prosesini
artan debiler yuzinden zayiflatir. RS = 0,5 den kiclk geri devir camur oranlari, eger sadece
dustik camur hacim indeksi ve uzun bir yogunlastirma siresiyle elde edilen geri devir camurunda
yiksek askida kat1 madde konsantrasyonu gerekiyorsa engellenmelidir.

6.5  Yizey Savak Oram ve Camur Hacmi YUzey Y ki Oram

Ylzey savak oram ga camur hacmi yuk oram qsy ve seyrelmis ¢amur hacminden DSV
hesaplanr:

Osv Osv
Qa = S [mVh] (6-3)
DSV SSeat * SVI

Xssest askida kat1 madde konsantrasyonunu ve olusan KOI ve fosfor konsantrasyonunu yatay
akisl ikincil ¢oktirme tanklarinin ¢ikis suyunda distk tutabilmek icin asagidaki camur hacmi
yuk oran gsy astlmamalidir::

Xssest< 20 mg/l icin qsy <500 | / (m? « saat)

Ana olarak dusey akish ikincil coktirme tanklarinda, kapali bir camur battaniyesinin
olusmasinda veya kolayca yumaklasan aktif camurda asagidaki uygulanir:

42



Xssest< 20 mg/l icin qsy <650 | / (m? « saat)
Camur hacmi yutk orant ve tankin derinligi arasinda bir optimasyonun yapilmasi tavsiye edilir.

Baskin yatay akigh tanklar, giristen su yizeyine olan mesafenin (disey bdlme, h,, ) su seviyesi
yuksekliginde giristen cikisa yatay mesafenin (yatay bdlme)oranimin 1: 3 den kigik oldugu
tanklardir. Baskin dusey akisli tanklar ise bu oramn 1 : 2 den buyik oldugu tanklardir. Bu ikisi
arasinda olan oranlar icin izin verilecek camur hacmi yik orani dogrusal olarak ara deger
bulunabilir. Boyutlandirmaigin Tablo 11 deki degerlerin kullamlmas: tavsiye edilir.

Baskin yatay akisl ikincil ¢oktirme tanklarinda ylizey savak orant ga 1,6 m/saati gegmemelidir
ve Baskin dusey akisl ikincil c¢oktirme tanklarinda ylzey savak oram Qga 2 m/saati
gecmemelidir. Tablo 11 den gegis bolgesi icin degerler alinabilir.

Tablo 11: Baskin yatay ve baskin disey akisli ikincil ¢oktirme tanklar: arasindan gegis alan igin
izin verilen degerler

Oran” >033 | >0,36 > 0,39 > 0,42 > 0,44 > 0,47 >0,5

gsv (I/Mph) | <500 | <525 <550 <575 <600 <625 <650

<gqa(mh) | <160 | <165 | <175 | <1,80 | <1,85 | <190 | <200

RS (-) <0,75 | <0,80 <0,85 <0,90 <0,90 <0,95 < 1,00

") duisey bolmenin yatay bolmeye oran mesela; 1: 2,5 = 0,4

6.6. Cokturme Tanki Yuzey Alam

Gerekli olan ikincil ¢oktirme tanklarinin yiizey alan asagidaki gibi gikmustr:

Qwwh
Asr= —— [n] (6-4)

da
Genellikle sadece yatay akislt ikincil ¢oktirme tanklarinda giris dagitim bolgesi igin ilave bir
alan gerekmektedir. Dagitim bolgesinin uzunlugu yaklasik olarak tankin yan duvariin
derinligine esittir.

Dikey akislt ikincil ¢oktirme tanklarinin etkili yizey alan giris deligi ile su seviyesinin orta
noktasinda olur, Sekil 8 e bakimz. bununla normal bir tankin sekli hesaba katilir.

6.7  Cokturme Tanki Derinligi

Ikincil coktirme tanklarimin birgok prosesleri, fonksiyonel vaziyetteki etkili hacimlerin
yarchimiyla agiklanmustir, bakimz Sekil 6 ve 7.
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Ikincil ¢oktirme tanklarimin gerekli derinligi fonksiyonel bolgelerin 6zel kismi derinliginden
hesaplanr:

hy : temiz su bdlgesi

hy : aywrma bolgesi/ geri devir bolgesi

hs : yogun akis ve depolama bolgesi

hy > yogunlastirma (thickening) ve camur ayirma bolgesi
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Sekil 6: Yatay akish dairesel ikincil ¢oktiirme tanklarinda akisin ana yonleri ve fonksiyonel
tank bolgeleri
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Sekil 7: Yatay akish dikdortgen ikincil ¢oktirme tanklarinda akisin ana yonleri ve
fonksiyonel tank bolgeleri

Fonksiyonel bolgelere ayirmakla o bolgede hangi prosesin gergeklestigini gorebiliyoruz.
Gercekte prosesler yatay tabakal1 bolgelerde gerceklesmezler, fakat her birbiri birbirine sizabilir.
Tankin giris ve ¢ikis bolgelerinde ilave hidrolik sartlarda ayirim bdlgeleri mevcuttur ve bunlar
giris ve ¢ikis bolgeleri boyunca miimkiin oldugunca kigik tutulmalidr.

Temiz su bolges, minimum derinlik h; = 0,50 m olan glivenlik bdlgesidir.

Rizgarla gelen istenmeyen etkileri, yogunluk farklarim veya ani yizey yuklerini dengelemek
icin bu bolge vardir. Temiz su bolgesi genellikle donen akisin alaninda bulunur.

Dalgi¢ cikis borularinda (tlpleri) ile ayirma bdlgesinin tst kdsesi ile borularin giris agikliklarinin
arasinda 30 cm mesafe olmast yeterlidir. Cikis borularina yizen c¢amurun girmesinin
engellenmesi igin, su seviyesinin giris agikliklarinin Uzerinde en az 20 cm olast gerekir.



Giris alaminda yogunlastirma ve depolama bolgelerinin Gzerinde ayirma bdlges bulunur. Girig
alaninda ayirma bdlgesi, yogun akis ve depolama bolgesi bir tnite olustururlar. Burada camur-
su karigim gelir ve dagitilir. Camur ¢okelmesini destekleyen yumaklasma prosesi burada
gerceklesir. Giris alamnin disinda yogun akis ve depolama bolgesinin Uzerinde geri devir akis
bdlges bulunmaktadir. Siireklilik denklemine gore; guvenlik bolgesi temiz su bolgesini igerirken
disUk askida kat1 madde konsantrasyonu olan atiksu akisi giris alanina geri doner.

Ayirmalgeri devir akis bolgesi, geri devir camurunu da kapsayan ve serbest su hacmine bagli
giris akisinin bekleme siiresi 0,5 saat olacak sekilde boyutlandirilmalidir. Bundan ¢ikan sonug:

0,5:qa+ (1+RS)
h, = [m] (6-5)
1- DSV/1000

Yogun akis ve depolama bolgesinde ortaya ¢ikan atiksu-camur karisimi, yiksek yogunlugundan
dolay1 asagidaki camur tabaksina dogru batar ve buradan da tankin dis kdsesine dogru akar.
Burada, tanktaki maksimum akislar meydana gelir. Yagis suyunun artmasiyla yogun akis ve
depolama bolgesi genisler. Yiksek camur orani secilmesine ragmen havalandirma tankindan
gelen camur depolanir.

Yogun akis ve depolama bolges o©yle boyutlandiriimalidir ki, yagishh havalarda Qww n
havalandirma tankindan gelen 500 I/m® yogunluk degerinde ilave camurun hacmi
(0,3 + SSeat * SVI) ile hesaplanir. Bu dénemde yogunlastirma bolgesinde aktif camur ¢coker ve
ikincil ¢okturme tankinin ylizey alamnda Asr dagildigi varsayilir.

Y ogun akis ve depolama bolgesinin derinligi asagidaki gibidir:
1,5:0,3*gsv* (1+RS)

hs = [m] (6-6)
500

CoOken camurun yogunlasmasi yogunlastirma ve camur ayirma bdolgesinin dibinde meydana
gelir. Burada bir camur tabakast mevcuttur ve bu camur, camur hunisine dokaltr.

Yogunlastrma ve camur ayirma bdlgesi, yogunlastirma sliresi  ty, olan askida kat1 madde
konsantrasyonu SSgat olan giris ¢amur yukinin dip camur konsantrasyonu SSgs kadar
yogunlasacag: kadar biyuk olmalidir. ikincil ¢okttrme tankimn yiizeyinde camur kitlesinin
duizgiin yayilacagini varsayarsak yogunlastirma ve gcamur giderme bolgesinin yiksekligi:

SSeat *0a* (1+RS) * try
hy =

[m] (6-7)
SSgs

Y atay akislt ikincil ¢oktirme tanklarinin egimli tank dibi ile birlikte hesaplamis toplam derinligi
hot , akis yoni veya yaricapin Ucte ikisi olacak sekilde tutulmalidir. En az 3 m. olmalidir.
Dairesel ikincil ¢oktirme tanklarinda yan kenar su derinligi 2,5 m.den az olmamalidir.
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Dusey akisli ¢coktirme tanklarinda (bakiniz Sekil 8, ters koni ve huni) V, den V4 e alt hacimler;
ayirma bolgesi, depolama bolgesi ve yogunlastirma bolgesi, h, den  h, e yaklasik bblge
derinliklerinin ylizey alnt Agr ile garpilmasiyla hesaplanir (bakiniz Bolim 6.6).

Clear water
v | zone ~

hin/2 | ; ii— I i

- C Effective :e.urface area Ast
Separation

hi/2 | A zone

/

Storage zone V;

htot

Thickening and
sludge removal
zone Vy

Sekil 8: Dusey akish tanklarda (ters koni) fonksiyonel bolgeler ve derinlikler

6.8  Mevcut Ikinci Coktiirme Tanklarinin Test Edilmesi ve Yeniden Hesaplanmas

Mevcut ikincil ¢oktirme tanklarda veya 6zel bolgesel kosullarda (yiksek yeralti suyu seviyesi
gibi), camur hacmi yik orami mevcut veya muhtemel tank derinligiyle uyusmali veya
boyutlandirma durumu icin buyuk 6dlgekli yikleme testleriyle dogrulugu kanitlanmalidhr.

Ikincil ¢oktirme tanklarinin boyutlandiriimasinda izin verilen maksimum degerin camur hacim
yuk oram Qsy ye gore secilmesi gerekli degildir. Mevcut ikincil ¢oktirme tanklarinin
verifikasyonuyla gsy hesaplanan derinlik asil derinlikle aym oluncaya kadar tekrarlanarak
dusdrdlebilir. Tank ylzey alam, gamur hacim oran ile sonradan saglanmalidir.

Eger mevcut tank derinligi, gerekli minimum degerin altindaysa, kabul edilebilir maksimum giris
debisinin disurtlmesi gerekir, yoksa ¢ok kicuk tank derinligi yizinden hidrolik karisikliklar
meydana gelir. Toplam derinligi 2,0 metreden az olan mevcut ikincil ¢oktirme tanklarinin
kullanilmasi genelde ekonomik degildir ve isletmede pratik degildir.
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6.9 Camur Ayirma Sisteminin Tasarim
6.9.1 Camur Ayirmave Siyirict Tasarimi

Camur ayirma debisi ve geri devir camur debisi ikincil ¢oktirme tankinda aktif ¢camurun
bekleme stiresini belirler.

Ikincil ¢oktirme tanklarimn farkl gesitleri icin birgok camur siyiricilar: ve geri devir camurunu
nakletme ekipman vardir. Yatay akish dairesel tanklarda camur siyiricilart ve emme (suction)
uniteleri vardir. Yatay akisli dikdortgen tanklarda, camur siyiricilari ve emme Unitelerine
ilaveten flight styiricilar da kullanilir. Eger baskin disey akisli tanklarda ya da capraz akisli
¢coktirme tanklarinda camur ayirma gerekli ise, yukarida adi gegen sistemlerde kullanlabilir.

Camur ayirma ekipmaninin boyutlandiriimast igin tankin boyutlarimin ve askida kati madde
yuklerinin belirlenmesi gerekir.

Camur ayirma siteminin diizenlenmesi i¢cin ATV-DVWK Raporuna [8] ve duzeltmeye [9] ve
bunlarin yaninda 3.5.4 de yer alan durumlara [2] dikkat edilmelidir.

Camur siyiricilar igin rehber degerler Tablo 12 den alinabilir.

6.9.2 KisaDevirli Camur Debisi ve Kat1 Madde Dengesi

Camur ayirma debisi Qsz genellikle geri devir camur debisinden Qgrs den kiicik oldugu icin,
camur siyiricilarla girisle camur ayirma noktasi (huni) arasinda bir kisa-devir camur debisi Qshort

olusur ve emme Uniteleriyle de bdlgeden yogunlastirma bolgesinin Uzerine kadar olusur.
Asagidaki uygulanr:

Qsnort = Qrs — Qsr [m3/ saat | (6-8)

Denklem 6-8 deki kisa-devir camur debisinin Qsnort, geri devir camur debisine bagli olarak
0,4-0,8 + Qrsarasinda oldugu deneyimlerle bulunmustur.

Kisa-devir debisi Qsnort Un seyreltme etkisinden dolayir camur ayirma akiginda geri devir
camurunun askida kati maddesinin konsantrasyonu SSgs dip ¢camurun askida kati madde
konsantrasyonunun SSgs altindadir. Asagidaki aktt madde dengesi uygulanr:

Qrs * SSrs = Qsr * SSgs + Qsnort * SSeat [ko/saat] (6-9)

6.9.3 Yatay Akisli Dairesel Tanklardan Camur Ayirma
Dairesel tanklarda ayirma araligi styirici kbprisiniin bir devri igin gegen siireye esittir.
T* DST

tsr = [h] (6-10)
Vsr
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Dairesel tanklarda camur siyiriailar icin gamur ayirma debisi:

h5R~a~v5R~ Dsr
Qsr = [m%/saat | (6-137)
4 fSR

™ Orijinal Alman Standardindaki denklemlere ayni numarayr almasi iin Denklemler (6-11), (6-12), (6-16) ve (6-17)
cikaril mgtr.

Kopru hizi ver tankin gevresine baghdir. Siyirict kollarinin sayisi “a” tankin ¢apina Dsg ve
gerekli ayirma debisine bagli olarak segilmelidir.

[flave (orijinal Almanca metinde bulunmamaktadr: tankin yarigap uzunluguna bagl: olarak
siyirici kurek a= 1 kol olarak kabul ediliyor.]

Emme uniteleri (genellikle arag (organ) tipi borular) icin camur ayirma debisi ile kisa-devir
camur debisi arasinda ayirim yapmak mumkun degildir, ¢iinkt dip gamuru genellikle aritilmis su
ile seyrelir (cogunluklatankin kdsesinde).

Emme borularinda (yukselticiler) debi 0,6-0,8 nVsn arasinda olmalidir ve emme borulari arasinda
mesafe 3-4 metreyi gecmemelidir. Koprii hizi ver styirict koprilerininkiyle ayni olmalichr. ilave
hidrolik yiki kiglk tutmak icin emme kapasitesi tankin ortasindan disina dogru safhalar halinde
olmalidir.

Tablo 12: Camur syirialarimin dizayn igin renber degerler

Dairesel tanklar Dikdortgen tanklar
Kisatma | Birim Carmur Flight
Camur siyiricilar
syiricilar syiricilar

Swyirict yada kirek yk. hsr m 0,4-0,6 0,4-0,9 0,15-0,30
Kopri Hizi Vs m/saat 72-144 mak. 108 36-108
Geri devir hizi \% m/saat - mak. 324 -
Ayirma faktori fsr - 1,5 <1,00 <10

) Ayirma faktorii, bir ayirma araliginda hesaplanan camur ayirma debisinin ve asil camur ayirma debisinin
katsayisidhr.

[ilave (orijinal Almanca metinde bulunmamaktacdir: Ayirma faktorii fsg = 1,5 dip egimi 1 :
15 olan dairesel coktirme tanklarindan taretilmistir ve siyirici kirek yuksekliginde gamur
tabakasini tam olarak aywrmak igin spiral seklinde siyirict kirek: 1,5 koprii devri gerekmektedir.
Swyirict verimi, ayirma faktorinuin tersi olarak dustntlebilir.]
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6.9.4 Dikdortgen Tanklarla Camur Ayirma

Camur swyiricilart igin, siyirict kiregi kaldirmak ve indirmek icin gerekli stireyi ts (saat) ve
siyirict koprisinin gegit uzunlugunu (Lrw *Wsr) hesaba katarak ayirma aralig:

I—RW I—RW
tR=————— + —————— +is [ saet] (6-14)
Vsr Vriet

Ayirma debisini Qsz yi hesaplamak icin asagidaki varsayilmalidir: Siyirici kiregi teorik olarak
en fazla styirici kiregin yiksekliginin 15 kati (Ls. = 15 + hsr) kadar camur siyirabilir. Siyirici
kdregin uzunlugu Lsg (~bsr dikey duvarlar: olan tanklarda) oldugundga ayirma debisi su sekle
gelir:

hsr*Lsr* Lst
Qx = [m®/saat ] (6-15)
fSR' tSR

Dikdortgen tanklar igin uygun uzunluk 60 m.nin altindadir. Belirli bir mesafeyle (tank
uzunlugunun yarisindan az) ayrilan ¢camur hunilerinin iki kiregi icim 40 metrenin Uzerinde
uzunluk tavsiye edilir.

Kirek siyiricilar ve flight siyiricilar igin aywrma faktorii fsg < 1,0 olmast gamur tabakasinin
Ustiinde kirek ya da beam in yuksekligi ile ilave bir camur tabakasimin transfer edildigine isaret
eder.

Flight stytiricimin uzunlugunun (Les~ Lsr) oldugu flight styiricilar igin ayirma aralig:
Lrs

tsr = [h] (6-187)
Vsr

Flight stymricilar igin gamur ayirma debisi:

Vs *Lsr* hsr
Qx = [m®/saat ] (6-19)
for

Beamlerin arasindaki mesafe beam yuksekliginin yaklasik 15 kati1 olmalidir.
Dikdortgen tanklarda emme Unitelerinin dizaym igin Bolum 6.9.3.deki detaylar uygulanir.

Kopri hizi 36-72 m/saat olmalidir. Emme Uniteleri, kdprunin anlik yerine bagli olarak tankin
boylamsal ekseninde kaginilmaz dairesel, ilave hidrolik ytike sebep olur.
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" Orijinal Alman Standardindaki denklemlere ayni numarayr almasi iin Denklemler (6-11), (6-12), (6-16) ve (6-17)
cikarilmugtr.

6.9.5 Kat1 Madde Dengesinin Gergeklesmesi

Camur ayirma sistemi dyle dizayn edilmelidir ki camur ayirma debisi Qsg kat1 madde dengesini
denklem 6-9 a gore karsilasin. Buna gore:

QRS' Lsr- QShort « SSeat
Qx> [m*/saat | (6-20)
SSes

Burada SSgs icin Bolim 6.3 de verilen geri devir camuru askida kat1 madde konsantrasyonu
kullaniimalidr.

7 Planlama ve Isletme Durumlari

7.1  Biyolojik Reaktdr (Havalandirma Tanki)
7.1.1 Tank Tasarimi

Karistirma ya da havalandirma tanklarinda toplam debiye bagli olarak 10 dakika ya da daha az
bekleme sireleriyle birlikte, kisa-devir akislar dizayn olcimleri kullamlarak en aza
indirilmelidir.

Ince kabarcikli havalandirma elemanlariyla tabam kaplanan tanklarda bile, homojen oldugu
varsayilan kesintisiz akis bolgesel olarak engellenebilir (tikanabilir). Havalandirma bdlgeleri
yaninda ve altindaki kisa-devir akislar1 ve by-pass akislar aritma performansimi zayiflatir; devir
Uniteleri (pervaneler) homojen olmayan akis profilleri olusturur, akis atlamalar1 gibi. Yukarida
belirtilen durumlarda ince kabarcikli difizor hava sistemlerinde asil oksijen transfer oram
boyutlandirma icin alinandan kicuk olabilir.

Temel olarak, dogru isletmeyi surdirirken tankin icine yerlestirilmis ekipmanin tamirine olanak
saglayacak esas Onlemler alinmalidir. Aktif ¢camurun toplanmas: igin olan kanal ve pompa
tunelleri tankin bosaltilmasi igin faydal1 olur.

7.1.2 Kopuk Birikmesi ve Camurun Y tizmesi

Koplk ve ylzen camur, Microthrix parvicella olusumuyla, havalandirma tanki sttinde,
bununla birlikte denitrifikasyon tanklarinin Gstiinde ve belli kosullarda anaerobik tanklarin
Ustiinde bile olusabilir. Kopikli camurun olusmasini en aza indirmek icin tanklardaki bdlme
duvarlar1 her zaman taskin seklinde olmalidir. Doldurma ve bosaltma sirasinda dibe yakin kiigik
acikliklarla ayirma duvarlarimin Gzerine bir taraftan gelen yiksek su basinct engellenir. Ayni
sebepten dolayr havalandirma tanklarimin ¢ikis kanallarimin 6niinde kopuk tabakasi (scum)
toplayicilarinin bulunmasi pratik degildir. Genellikle kanaldaki kopik tasan (savak) su ile
parcalanr.

Microthrix Parvicella mn olusumu simdiye kadar anlasilamadigindan dolay: képuk tabakasinin

(scum) ayrilmasi icin bir olanak, koruyucu bir 6nlem olarak planlanmalidir. Bu, ikincil ¢oktirme
tankina olan dagiticida veya havalandirma tanklarimin ortak, agik c¢ikis kanallarinda olabilir.
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Burada uygun bir emme ekipmamnin kurulmast mimkin olmalidir. Ayrilan kopuk, ileri bir
aritma olmadan curdttciyu beslememelidir; mesela kurutma yataklarina uygulanabilir.

7.1.3 ¢ Resirkilasyon Pompalarinin Diizenlenmesi

I¢ resirkiilasyon sisteminin su headindeki kiciik farkliliklardan dolay, birgok durumda sadece
pompanin debisi yaklasik olarak belirlenebilir. Denitrifikasyon bolgesinden cok yuksek bir
resirktilasyonu ve bundan dolay: yiksek oksijen transferini engellemek icin kismak veya daha
iyisi uzaktan kontrol etmek mantiklica olur.

7.1.4 Nitrifikasyon icin Boyutlandirilmams Tesislerde Nitrit Formasyonu

Belli kosullar altinda (yuksek sicakli, dusik yik), karbon giderimi icin tasarlanmis tesislerde
bazen nitrifikasyon olusabilir. Bununla oksijen tiketimi artar ve c¢ikis suyunda nitrit
konsantrasyonunun arttigi hesaplanir. Bu ters etkilere, daha ylksek oksijen transferi ile veya bu
mumkin degilse camur yasimn kicultilmesiyle (atik camur debisinin artmasi) kars: koyulabilir.

7.2 1kincil Cokeltme Tanklar:
7.2.1 Genel

Bu STANDARTTA, sadece boyutlandirmay: etkileyen ya da boyutlandirmay: ilgilendiren
dizayn yonleriyle ilgilenilmistir. Dizayn ve diizenlemenin ileri planlama yonu, saha ya da yer alti
kisitlamalari, insaat prosesleri, trafik guvenligi gibi benzer durumlar burada agikca
listelenmemistir. Bununigin ATV El Kitabi [2], Bolim 3.5 ve ATV Raporu’na[10] bakinz.

7.3.2 TemeldeYatay Akish Tanklar
Tank boyutu

Dairesel tanklar icin genel tank yaricaplart 30 ila 50 metre arasindadir. Cevresel savaklar ile
blytk dairesel tanklardan temiz suyun ayrilmasi riizgarin etkisiyle zarar gorebilir. Capr 20
metreden az olan dairesel tanklar disey akish tanklar gibi hesaplanmali ve dizayn edilmelidir
(B6lim 6.5 ve 6.7).

Girisler
Girigin dizayn, ikincil ¢oktirme tanklarinda ayirma performansini gok etkiler.

Atiksu ve camurun karisimindan olusan giris akist mimkin oldugunca cabuk sekilde giris
alanina dagitiimalidir ve ayirma bdlgesine ya da yogun akis ve depolama bolgesine sirayla yatay
olarak desarj edilmelidir. DUsuk yatishi giris delikleri var ise kisa-devir akislarina dikkat
edilmelidir.

Yumaklasma ve gaz stripping hacimleri, ¢cokelme boélgesine girmeden once 6zellikle derin
havalandirma tanklarinda yararli olmaktadir. Gaz stripping, giris bolgesinde, dagitim
kanallarinda ya da havalandirma tankinin en son boluminde gaz ama alam kullamlarak
yapilabilir. YUlzen camurun gideriminin de burada gerceklesmesi varsayilabilir. Yumaklasma,
giris alanina tanka giris yapana kadar orta seviyede debiyle 40 cm/sn ye kadar 3 ila 5 dakikalik
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periyotla desteklenebilir. Dairesel tanklara giris hizimin ideal bir yatay bileseni 10 cm/sn yeye
kadar hesaplanmasi tavsiye edilir. Dikdortgen tanklarda akis hizin yatay bileseni 0,25ila 0,33

cm/sn yeyi gecmemelidir, clnki yUzey yik oram sinirlanmustir.  Dairesel tanklarin giris
hacimleri ve dikdortgen tanklarimin dagitim kanallar1 geri devir camurunu kapsayan en yuksek
(peak) yagisli hava debisine (Qwwn* (1+RV) gore tema siresi 1 dakika olacak sekilde
boyutlandirilmalidirlar.

Cikislar

Tankta gerceklesen atiksuyun ve camurun ayrilma islemi hidrolik elverigli cikis dizaym ile
garantiye alinmalidir. Bu nedenle, i¢ savaklar yan duvara yeterli mesafede olacak sekilde
sabitlenmelidirler. Savak taskin orani 10 m* (m saat) le simirlanmalidir ve savaklar her iki yanda
6 m> / (m saat) debiyle beslenmelidir. 150 kg/l den cok camur hacim indeksi icin bu degerler
azaltilmalidir.

Cikis yuzey alanindan daha dizenli bir geri alma, temiz suyun sarsintisiz bir sekilde alinmasi
gerekliligini destekler. Bu, radyal olarak diizenlenmis, batirilmis, delinmis cikis tipleriyle veya
bircok savakla saglanabilir. Su seviyesinde mimkin varyasyonlar hesaba katilmalidir. Y tizen
camurun tasmasint engellemek icin bir scumboard savaktan 30 cm mesafede yerlestirilmelidir.
Dalmaderinligi 20 cm olmalidir.

Camur hunileri

Eger ilave yogunlastrma gerekmiyorsa ¢camur siyiricilart olan ikincil ¢oktirme tanklarimn
blyik camur hunilerine ihtiyaci yoktur. Huniler dyle dizayn edilmelidir ki, hi¢ ¢amur tortusu
beklenmemelidir. Huninin duvarlart mimkin oldugunca diz (purtizsiz) olmalidir ve en az
1,7 : 1 egimi olmalidir. Ters piramit seklinde hunileri olan boylamsal tanklarda tepelerin
yuvarlanmasina dikkat edilmelidir.

7.3.3 Temelde Dusey Akisli Tanklar

Dusey akisli ikincil ¢coktirme tanklar: dairesel ya da dikdortgen tanklar olarak ingaa edilebilirler.
Normalde bunlar yatay akisli ikincil ¢oktirme tanklarindan derin olurlar. Tankin dis duvarinda
su seviyes yuksekliginde dusey bilesenin hy, yatay bilesene oranmi, camur battaniyesi olugsmasi
icin 1 : 2 den yiksek olmalidir.

Dairesel ve huni-tabanl tanklar

Huni seklinde tanklar (Dortmund tanki), disey akisli ikincil ¢oktirme tanklari i¢in en gok tercih
edilen insaat seklidir. Huni (konik) sekli, akisin yukar1 dogru diizgun bir dagilimda olmasim ve
camur battaniyesinin olusmasint ve sirekliligini saglar. Tank derinliginin en az %75 lik kismi
huni seklinde olmalidir. Huninin egiminin 1,7 : 1 olmasi uygundur. 1,4 : 1 dogru flatter egimler
sadece ¢ok diiz ve Ozel dikkatle Uretilmis duvar ytzeylerinde mimkindur. Genellikle huni egimi
yogunlastirma hacmine kadar devam eder, bdylece camur ayirma sistemine gerek kalmaz.

Duz taban olan dairesel tanklarda, bir styiricinin camuru ayirma noktasina transfer etmesi
zorunludur.
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Dikdortgen tanklar

Dusey akisli dikdortgen tanklar genellikle diiz tabanli boylamsal tanklar olarak insaa edilirler.
Caprazlamasina hizl1 bir sekilde hareket ederler ki bu sekilde giris akisinin biitiin tank boyunca
esit dagilmas: 6zel bir dnemle gergeklesir. Camur ayirma, tercihen organ boru emme agizli bir
kopru Unitesiyle boylamsal hareket eden veya 25 metreye uzunlugu kadar kicik tanklarla oluk
sekilli tank taban: tzerinde emme borusu kullanarak gerceklesir.

Giris

Duz tabanli dikey akisgli dikdortgen ve dairesel tanklarin giris dizaym yatay akisl ikincil
¢okturme tanklariyla aynidir.

Huni sekilli tanklarin girisi merkezde batik silindirli ve tanka giriste akis yonunt degistiren bir
yapidir. Batik silindirin asag1 tarafi yogunlastirma bolgesinin Uzerinde bitmelidir ve tavsiye
edilen yer depolama bolgesinin ortasinda bitmesidir. Giris  silindirinin - ¢ap1, ilgili
boyutlandirilmis ytizey alaninin yarigapinin 1/5 ila 1/6 st oraminda segilmelidir.

Capraz akislh dikdortgen tanklarda giris akis1 derin olmalidir ve tanka esit sekilde dagitilmalidir.

Cikis

Dusey akislt ikincil ¢oktirme tanklarinin gikislarimn dizaym yatay akisli tanklarinkine benzer
ingaa edilebilirler.

Dairesel tanklarda ve huni tabanli tanklarda oluklarin radyal yerlestiriimesi veya radyal cikis
tupleri ikincil ¢oktirme alanina diizgin bir akisin olmasina yardimer olurlar. Bununla, dalgi¢
cikis tuplerinin kopuklesmis camurun ayrilmasiyla tikanmamasi avantajina sahip olurlar.
Dikddrtgen tanklarda temiz suyun alinmasinin diizlemsel olmasi hidrolik verimliligi destekler.
7.4  Geridevir camuru

Geri devir camuru debisinin kontrolti veya diizenlenmesi gok 6nemlidir. Isletme stratgjisinin
amaclar1 soyle olmalidir:

havalandirma tankinda istenen mixed liquir askida kati madde konsantrasyonunun
devamliligi icin gerekli geri devir aktif camurunun saglanmasi,

cokelme, yogunlastirma, camur alma prosesleri ve havalandirma tanki arasindaki camur
sirkilasyon déngusiiniin kapanmasi,

eger gerekli ise, ikincil ¢oktirme tanklarimin hidrolik beslenmesi dengelenmesinin
desteklenmesi,

Deri devir camur debisinin giris debisine (RS sabit) siirekli veya yari-sirekli otomatik kontrol
icin kuru hava giris debisinin Qpw n Yaklasik 0,75 ila 1 kat1 sabit bir debi saglanmalidir. Y agmur

53



suyunun giris debisine katilmasiyla olusan yuksek hidrolik yuki engellemek igin geri devir
camur debisinin artirilmasi siire olarak ertelenmelidir ve diizgiin bir sekilde baglamalidr.

Elde edilen geri devir camur debisinin kaydedilmesi gereklidir ve ek olarak en az bir ikincil
¢Okeltme tankindaki camur battaniyesinin yuksekliginin kaydedilmesi istenir.

8 Dinamik Simulasyon

Dinamik modellemeyle sistem ve proses bilgilerini hesaba katarak aktif gamur tesislerinin proses
tanimlanmasinda yeni bir adim atilmistir. Universite seviyesinde bu gibi modellerin calismast ilk
baglarda simirliydi. “Aktif Camur Modeli No:1” [12] nin yayinlanmasindan ve PC programlarina
uygun hale donUstirilmesinden sonra dinamik simtlasyon 6nemli olmustur.

Bugiin statik boyutlandirilmig aktif camur tesislerinin isletme davranislarin kontrol etmek icin
dinamik simulasyon sik sik kullamlmaktadir. Burada, proses konfiglrasyonu ve 6lciim ve
kontrol teknolojisi gesitlidir ve optimizasyon detaylandiril mistir.

Bir aktif camur modeli ile birlesen basit (bir boyutlu) ikincil ¢coktirme tanki modellerinde
biyolojik reakttr ve ikincil ¢oktirme tanki arasindaki yerlesen camur dinamik olarak kayit
edilebilir ve bununla aktif camur prosesinin modellenmesinin bilgisel degeri gelisir.
Hidrodinamik modellerin (2 ve 3 boyutlu) yardimiyla 6n-boyutlandirilmis ikincil ¢oktirme
tanklarinin fonksiyonu incelenebilir ve akis teknolojisi igin dizayn yapist optimize edilebilir.
Farkl1 gesitteki modellerin uygulanma alanlar: ve limitleri ATV Raporunda [14] tartisilmistir.

Ozel olarak temel modele dayanan simiilasyon yardimiyla hangi 6zel gorevier detaylandirilabilir.
Bir model, sadece modelin olusmasindan hesaba katilan bu gibi sorular1 basarili bir sekilde
tanimlayabilir. Tecriibesiz bir kullanict igin bir tehlike vardir ki o da sadece sorunun gidis
yolunun basitce ele almaktir. Gergek sudur ki, kural olarak boyutlandirma sadece bir ¢esit yuk
icin gegerlidir ve sadece bir gesit yuke bagli similasyon durumuna gétardr.

Simulasyonun dogasinda yatan belirsizlikler ve dar bogazlar modelleme ile tahmin edilemez,
fakat buna ragmen cesitli durumlar icin uygun varsayimlar (isletme kavramlari, yik cesitleri ve
duyarlilik etmenleri) ilerleme, degerlendirme ve goz dniinde bulundurularak yapilmalidir.

Bu yuzden, similasyon modeli kullananlara yuksek gereksinimler koyulmalidir ve bunlar
sadece model bilgisine degil ayrica yuk cesidini segmek ve proses Ozelliklerine de bagli
olmalidr.

Bu 6nceden olmasi zorunlu dizenlemeler altinda aktif camur tesisleri guvenlik ve ekonomik
verimlilige bagli olarak bu dinamik similasyon kullanilarak optimize edilebilir.



9 Maliyet ve Cevresel Etkileri

Standart, bir 6nceki versiyonuyla karsilastirilarak boyutlandirmaya ve isletme tecriibelerine
dayanmaktadir ve bu arada giivendedir. Bu agidan 6nceden sadece tahmin ya da varsayimlara
dayanilarak koyulan bazi sartnameler simdi kesin olarak agik ifadeler ve etkili parametlerin
belirtilmesiyle ve bircok durumicin teyit edilmistir.

Bu Standartta, planlamacilar ve arastirmacilar tek-fazli aktif camur tesislerinin boyutlandirilmast
icin ayr1 bir calisma temeli almiglardir. Bundan ve proses teknik yoniinden onlar gerekli cevresel
korumaya da bagli kalarak en uygun ve ekonomik ¢ozimii gelistirmislerdir. Burada, degisik ve
hassas arastirmalarin mimkinat: ve bundan genel planlama prosesi igine gelismis bir
entegrasyon olacag: tzerinde durulmalidir.

Bu Standartta, ylizey sularina desarj edilecek atiksuyun kalitesi icin gereklilikler basilmamistir;

bunlar yasal olarak hazirlanmistir ya da yasal sartnamelerin donismesiyle belirlenir. Bu Standart,
uygun sartnamelerin ve ekonomik isletmenin givenli sekilde ayarlanmasin amaclamistir.

10 1lgili [Alman] Y 6netmelik, Y 6nerge ve Standart Sartnameleri [Cevirmen
notu: bilinen geviriler Tirkge verilmistir, eger yoksaresmi olmayan geviriler parantez icinde
verilmistir.]

Abwasserverordnung [Atiksu Yasag]
Verordnung tber Anforderungen an das Einleiten von Abwasser in Gewasser (AbwV)

Atiksuyun Y Uzey Sularina Desarjindaki Gereklilikler Yasasi, Bundesgesetzblatt 1999, 18.02.99
tarihli B6lim 1, No.6

ATV Kurallari ve Standartlar:
ATV-A 122E
Baglant1 Degeri 50 ve 500 Arasinda Oturan ve Nifus Esdegeri Olan Aerobik Biyolojik Aritma
Sistemi Olan Kugcik Kanal Aritma Tesislerinin Boyutlandiriimasi, insaasi ve Isletmesi,
basim 06/91
ATV-A 126E
Baglanti Degeri 500 ve 5.000 Arasinda Oturam ve Nufus Esdegeri Olan Kanal Aritma
Tesislerinde Atiksu Aritiminin Camur Stabilizasyonuyla Birlikte Aktif Camur Prosesine Gore
Aritilmasinin Prensipleri, basim 12/93
ATV-A 128E

Birlesik Kanallarda Yagmursuyu Yapisinin Boyutlandirilmast ve Dizayn Standartlari,
basim 04/92

ATV-A 202

Verfahren zur Elimination von Phoshor aus Abwasser
Atiksuda fosfor giderimim metotlari, basim 10/92
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ATV-M 209E

Aktif Camur Havalandirma Tanklarinda Temiz Su ve Mixed Liquir da Oksijen Transferinin
Olgtilmesi, Basim 06/96

ATV-M 210

Belebungsanlagen mit Aufstaubetrieb
I mpoundage isletmeli aktif camur tesisleri, basim 1997

ATV-M 256

Steuern und Regeln der N-Eliminaiton beim Belebungsverfahren
[Aktif camur proseslerinde azot gideriminin kontrolt ve diizenlemesi], basim 1997

ATV-M 265

Regulung der Sauerstoffzufuhr beim Belebungsverfahren
[Aktif camur prosesinde oksijen transferinin diizenlenmesi]

ATV-M 271

Peersonalbedarf fur den Betrieb kommunaler Klaranlagen
Kentsel kanal aritma tesislerinin isletilmesinde personel gerekliligi, basim 09/98

Standart Sartnameler

DIN EN 1085 )
Atiksu aritma- kisa sozIugl; Ug dilli versiyonu EN 1085-1997

DIN 4045
Atiksu muhendisligi — Kisa sozltgu

DIN 4261, B6lim 2
Kiglk kanalizasyon aritma tesisleri; kanalizasyon havalandirmali tesisler; uygulama, dizayn,
ingaat ve test etme

DIN 18202
Bina insaasinda boyutsal toleranslar; Binalar

DIN 19558

Uberfallwehr mit Tauchwand, getauchte Ablaufrohre in Becken; Baugrundsatze, Hauptmasse,
Anwendungsbeispiele

[KOpUk bordasi olan taskin savagi, tanklarda batmis c¢ikis borulari; insaat prensipleri, ana
boyutlar, uygulama ornekleri]

DIN 19569-1
Kanalizasyon aritmatesisleri icin yap1 ve teknik ekipmanin dizayn prensipleri; Genel Prensipler
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DIN 19569-2

Kanalizasyon aritma tesisleri igin yapi ve teknik ekipmanlarin dizayn prensipleri; kati
maddelerin ayrilmasi ve yogunlastiriimasi igin yapilar

Taslak DIN EN 12255-1

Atiksu aritmatesisleri; Bolum 1: Genel insaat prensipleri

Taslak DIN EN 12255-4

Atiksu aritmatesisleri; Boliim 4: On ¢oktiirme safhasi

Taslak DIN EN 12255-6

Atiksu aritmatesisleri; Bolum 6: Aktif camur prosesi

Taslak DIN EN 12255-8

Atiksu aritmatesisleri; Bolum 8: Camur aritma ve depolama

Taslak DIN EN 12255-10

Atiksu aritmatesisleri; Bolum 10: Guvenlik prensipleri

Literatir

[Cevirmen notu: bilinen ceviriler Turkge verilmistir, eger yoksa resmi olmayan ceviriler parantez igcinde

verilmistir.]

1. ATV (yayimci):

2. ATV (yayimci):

3. ATV-Arbeitsblatt

4. Nowak, O.:

5. Prendl, L.:

ATV-Handbuch “Biologische und weiter gehende
Abwasserreinigung”

[ATV El kitabi “ Biyolojik ve ileri atiksu aritma). 4. Basim,
Berlin: Ernst & Sohn, 1997.

ATV-Handbuch “Mechanische Abwasserreinigung”
[ATV El Kitalm “Mekanik atiksu aritma’]. 4. basim, Berlin:
Ernst & Sohn, 1997.

“Vereinheitlichung und Herleitung von Bemessungwerten

fur Abwasseranlagen”

[ATV Standart “Atiksu sitemleri icin boyutlandirma
degerlerinin  birlestirilmesi  ve toretilmesi]  (hazirlik
asamasinda) .

Nitrifikation im Belebungsverfahren bei massgebendem
Industrieabwassereinfluss.

[Endustriyel atiksu girisi olan aktif ¢camur proseslerinde
nitrifikasyon|

Wiener Mitteilungen Wasser, Abwasser, Gewasser, Vol.135
(1996).

Beitrag zu Verstandnis und Anwendung aerober Selektorren
fur die Blahsclammvermeidung.

[Kabaran camurdan korumak icin aerobik selektorlerin
anlasilmasi ve uygulanmasi hakkinda makale]

Wiener Mitteilungen Wasser, Abwasser, Gewasser, Vol.139
(1997)
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6. ATV Raporu

7. Ekama, G.A.;
Bernard, J.L.;
Gunthert,F.W.;
Krebs, P.;
McCorquodae,JA.;
Parker,D.S.;
ve Wahlberg,E.J.

8. ATV Raporu

9. Duzeltme:

10. ATV Raporu

11. ATV Raporu

12. Henze, M.;
Grady, C.P.L.jr.;
Gujer, W.;
Marais, G.V.R;;
Matsuo, T.
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Ekler

KOI' ye dayah olarak karbon giderimi igin camur (retiminin ve oksjen tiiketiminin
belirlenmes

Al  Boyutlandirma Prensipleri

Hesaplamalar icin, biyolojik reakttre gelen giinlik giris akis, ilgili yikler veya konsantrasyonlar
asagidakilere ihtiyag duymaktadr:

CCOD,IAT Klmyasal Oksuen |ht|yaC1 (KOI)

Scop AT Siizuntiiniin KOIsi (0,45 um membran filtre)
Xcop AT Filtre edilebilir kat1 maddeler KOlsi
XssIAT Filtre edilebilir kat1 maddeler (0,45 um membran filtre)

XinorgSsIAT Filtre edilebilir kat1 maddelerin inorganik tortusu (Xss;at)

Ilgili yukler Bolim 4 e gore belirlenmelidir.
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L Biological process
Sekil A1: Biyolojik aritmayla K OI nin vefiltrable kati maddenin degisimi

(prensip diyagrami)

A2  KOI Denges
Biyolojik reaktor giris akisimin KOI si ¢oziinebilir ve tanecikli bdlim olmak Uizere bolunebilir.
Burada, bitiin konsantrasyonlarin atiksu giris akisina bagl olduguna dikkat edilmelidir; bunun
ayricaQV, Xcop,sp Vb. i¢in de uygulanabilir, bakimz Sekil Al.
Ccop, AT = Scop,iaT + Xcop,IAT [mg/l] (A1)
Her iki boltm de bir biodegradable ve bir tepkimeye girmeyen (inert) bolimu vardir:

Ccop,IAT = Scop,deg, IAT + Scob,inert, IAT + Xcop,deg, IAT + Xcob,inet, IAT [mg/l] (A2)
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Cozunmus tepkimeye girmeyen bolim ¢ozinmus ¢ikis konsantrasyonuna yaklasabilir:

Scob,inert, IAT = Scop,inert, EST [mo/I] (A3)

Tepkimeye girmeyen ¢oziinmils KOI, 0,05 ila 0,1 Ccopatr arasindadir. Eger hicbir calisma
mevcut degilse kentsel atiksu i¢in Scopinertiat = 0,05 Ccop,aT seklinde hesap yapilmasi tavsiye
edilir. Tanecikli KOI nin tepkimeye girmeyen kismi ise toplam tanecikli KOI nin pargas olarak
sayilabilir:

Xcopinet, IAT= A - Xcop,at = A - (Ccop AT - Scop,aT) [mg/1] (A4)

Atiksuyun cinsine ve birincil ¢okttrme tanklarinda bekleme siiresine bagli olarak, A 0,2 ila 0,35
arasindadir. Kentsel atiksu igin A = 0,25 alarak hesaplama yapilabilir.

Biodegradable KO (Ceop deq 1a7) asaiidaki gibi verilebilir:
Ccop,deg, IAT = Ccop,IAT - Scob,inet, IAT = XcoD,inert, | AT [mg/1] (A5)

Eger denitrifikasyonu artirmak icin disardan karbon ilave ediliyorsa, Scop,deg, 1aT NN Scop,iaT
degeri kadar artirilmas: gerekir (bakiniz denklem 5-8). Scop ext < 10 mg/l ise hesaba katilmaz.

Giris akisiin filtrable kat1 maddeleri (Xss at) organik ve inorganik boltmler icerir; geri kalan
Ccop,iaT Nin kismi degildir.

XssiAT = XordssIAT + Xinorgss, AT [mg/l]
veya:
Xinorgss|AT = B - Xssjat [mg/I] (A6)

B degeri 0,2 ila 0,3 (%70 ila %80 organik) arasinda alinabilir. Eger highbir ¢alisma mevcut
degilse ham atiksu icin B = 0,3 ve birincil ¢oktirme tankindan ¢ikis igin B = 0,2 alinmasi tavsiye
edilir.

Bircok Glctimden sonra giris akisindaki organik kuru kat1 maddenin 1,45 g KOI/ g org SS oldugu
belirlenmistir. Bununla asagidaki diizeltme yapilabilir:

Xcob,inet AT = Ccop,aT - Scop,aT = Xssjat - 1,45 (1-B) [mg/l] (A7)
Eger SCOD,IAT blllnmlyorsa, fakat XSS,IAT Olgulduyse, SCOD,IAT bu denklemden hesaplanablllr

Biyolojik aritma sonucunda ikincil ¢oktirme tankindan ¢ikan suyun KOIsi (bu ¢dziunmiis
tepkimeye girmeyen KOI, biodegradable olmamis ¢oziinmiis KOI ve filtrable kat1 madde gelen
KOI dir) ve atik aktif camur olarak olglilen KOI (Xcopsp) kalir. Fark solunum igin kullanilan
oksjen olarak temsil edilir (OU). Eger cikistaki biodegradable olamamis ve ¢Ozinmis
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biodegradable KOI yi hesaba katmazsa ve cikistaki askida kat1 maddeyi yanlis yonlendirilmis
atik camur olarak varsayarsa, asagidaki donisiim denklemi elde edilir:

Ccop,aT = Scopinetest + Xcop,sp + OV [mg/1] (A8)
Yiksek camur yasi oldugunda bitun biodegradable tanecikli maddelerin (Xcop,degiat) Ve
biodegradable ¢dziinmus maddelerin (Scop,degiat) dONUstimi oldugu varsayilabilir. Tepkimeye
girmeyen ¢oziinmils KOI nin ve bunun yamnda biodegradation prosesleri sonucunda inorganik
kat1 madenin ¢ok az artmasi ileri varsayimlar igin gbz 6niine alinmaz.

A3 Camur Uretiminin Hesaplanmas

KOI olarak olctilen retilen camur (Xcop,sp) giristeki tepkimeye girmeyen tanecikli KOI den,
olusan biyokitleden (Xcopgm) Ve biyokitlenin endojen bozulmasindan (clrimesinden) kalan
tepkimeye girmeyen kat1 maddeden (Xcop,inetgm) den olusur.

Xcop,sp = Xcop,inet AT + Xcop,sm + Xcop,inet,sMm [ma/l] (A9)

Biyoktlenin olusumu ve endojen ¢uriime icin asagidaki diizeltme uygulanir:

Xcop,em = Xcop,degiaT - Y - Xcopem -tss- b+ Fr [mg/1] (A10)
1
Xcop,gm = Xcopdeg AT - Y - [mg/l] (A11)
1+b- tss - Fr
Fr=1,0729 (A12)

Déniisiim katsayisi Y = 0,67 g KOI/ g KOlgeq ve 15° C de ciiriime katsayisi b = 0,17 gin™ Aktif
Camur Modeli No. 1[12] dekine benzer varsayilabilir.

Endojen ¢clrimeden geriye kalan tepkimeye girmemis kat1 madde ¢lrimus biyokitlenin %20 si
olarak alinabilir:

Xcop,inetam = 0,2 - Xcopgm - tss- b - fr [mg/1] (AL13)

KOI olarak kayit edilen kat1 maddenin kitlesi %80 ni organiktir. Eger 1,45 g KOI/ g SS alinirsa
ve giristeki inorganik filtre edilebilir maddeler hesaba katilirsa, su elde edilir:

Xcob,sp
SPac= Qq - (  Xinorgssiar ) /1000 [kg SS/ gun] (A14)
0,8-1,45
veya:
Xcob,sp
SPac= Qu - ( +B - Xssiar) /1000 [Kg S giir] (A15)
0,8-1,45
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A4 Oksijen ihtiyacimn Hesaplanmas

Oksijen ihtiyaci denklem A.8 in yeniden diizenlemesiyle asagidaki gibi ¢ikar:

OU = Ccop,iaT — Scop,inet,est — Xcop,sp [mg/l]
OUqc = Qu ' (Ccop,iaT — Scop,imetest — Xcop,se) / 1000 [kg O./guin]

Dahaileri hesaplamalar Bolim 5.2.8 e gore yapilir.

(A16)
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