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Aktif Camur Prosesi ria p

+ Kirleticilerin, mikroorganizmalar tarafindan besin—ve
enerji kaynagi olarak kullanilmak suretiyle atiksudan
uzaklastiriimalari esasina dayanmaktadir.

Biyolojik aritma, atiksuda bulunan ayrisabilen organik
madde, biyokimyasal sureclerin sonunda, elektron verip
yukseltgenerek (oksitlenme) kararli son urtin olan CO,
ve H,O’ya donusmektedir.

* Ayrisabilen organik maddelerin bir kismi biyokutleye,
diger kismi ise enerjiye ¢evrilmektedir.



Aktif Camur Prosesi ria p
o/

« Biyolojik aritmada kullanilan en yaygin yontem aktif
camur sistemleridir.

« Bu sistem organik kirliligin, askida tutulan
mikroorganizmalar (heterotrofik bakteriler) yardimiyla
giderildigi bir aritma metodudur.

« Desarj standartlarina bagh olarak; aktif camur
sistemleri:

— karbonlu organik madde giderimi
— nitrifikasyon, denitrifikasyon
— asiri biyolojik fosfor giderimi igin
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uygun reaktor konfigurasyonlari ile etkin olarak
calistirilabilir. 4
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Aktif Camur Prosesi ia p

* Proses sartlarina bagli olarak aktif camur reaktoru;
— aerobik,
— anoksik ve
— anaerobik
sartlarda olabilir.

 Son cokturme tankinda cokelen camur aktif camur
havuzuna geri  devrettirilerek  uygun  biyokutle
konsantrasyonu saglanmis olur.
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 Ongorilen biyokitle miktarindan fazlasi ise fazla gamur
olarak sistemden atilir.
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Aktif Camur Prosesi

Havali prosesler oksijenli ortamda organik madde
giderimi  ve/veya  nitrifikasyon  prosesleri igin
kullaniimaktadir.

Nitriftkasyon prosesinde ototrof bakteriler amonyum
azotunu oksijenli ortamda nitrata kadar
yukseltgemektedir.

Bu prosesler, mikroorganizmalarin konumuna gore;

— Askida ¢ogalma,

— Yuzeyde ¢cogalma ve

— Ikisinin birlikte uygulandigi kombine (hibrid) sistemler
olarak siniflandirilir.

Birden fazla prosesin ardisik olarak kullanildigi
sistemler de mevcuttur.
6
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Askida buyltyen sistemler, Aktif camur havuzu igindeki
biyokutlenin havalandirma ya da mekanik karistirma ile
askida tutulmasi ve atiksu ile homojen karistirilarak
uygun kosullarda istenilen reaksiyonlarin olusturulmasi
esasina dayanmaktadir.

Bu amacla, genellikle difGzorler veya yuzeysel
havalandiricilarin kullanimi oksijen transferi ve tam
karisimin saglanmasi agisindan yeterli olmaktadir.

Havalandirma havuzuna oksijen transferi gunluk ve
mevsimlik ihtiyaci karsilayacak sekilde tasarlanmalidir.

[
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Askida Biiyiiyen Sistemler ;;M
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Tam karisimli veya piston akimli reaktor olarak
projelendirilebilen aktif ¢camur havuzlarinda atiksu,
havalandirma havuzundan sonra son cokturme
havuzuna yonlendirilir.

Son c¢okturme tanklarinda yergekimi etkisi ile aritiimis
su biyokutleden ayrilarak sonraki aritma unitelerine
(dezenfeksiyon, filtrasyon vb.) iletilir veya desarj edilir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus, aerobik aktif
camur tanklarinda sadece organik madde ve amonyum
azotu gideriminin  (nitrat azotuna  c¢evrilmesi)
saglanmasidir.
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I
Havalandirma tanks

Giris suyu - = | =L—ri Cikyg suyu

On gikttieme Son ¢oktirme

Gen devir akisf gamur l

Yildiz Technical University
Department of Environmental Engineering

Tam karisimli reaktor
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Askida Biiyliyen Sistemler %M
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Askida Biyiluyen Sistemler

STEP FEED
CISTRIBUTION
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WASTE ACTIVATED SLUDGE
RETURN ACTIVATED SLURGE

Kademeli Beslemeli Aktif Camur Prosesi .
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Askida Biyiluyen Sistemler

Askida cogalan aktif camur sistemleri organik madde
giderimi ve nitrifikasyon prosesi, sistemin (aerobik)
camur yasina baghdir.

Organik madde giderimi yapan heterotrofik bakteriler,

nitrifikasyonu saglayan ototrofik bakterilere gore daha az
hassastir.

Dolayisi ile normal sartlarda, nitrifikasyonun saglandigi
kosullarda organik madde giderimi de saglanmaktadir.

Oncelikle, nitrifikasyon prosesi icin gerekli olan (aerobik)
camur yasl soguk hava sartlari gozonune alinarak
hesaplanmali ve reaktor hacmi  buna  gore
hesaplanmalidir.

Pratikte nitriftkasyon karbonlu organik maddenin
giderilmesi Icin kullanilan reaktorde
gerceklestirilebilecegi gibi, ayri bir reaktorde de
saglanabilmektedir.

13
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Askida Biiyiiyen Sistemler ;E&#
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* Nitrifikasyon prosesinde 1 gram amonyum azotunun
(NH,-N) oksitlenmesi sonucu 7,14 gram CaCO,
alkalinitesi tuketilmektedir.

 Dolayisi ile nitrifikasyon prosesi icin atiksudaki
alkalinitenin kontrol edilmesi gerekmektedir.

« Camur yasinin belirli seviyede secilmesi ile (6¢c <10 gun)
sadece organik karbon giderimi de saglanabilir.
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Biyolojik Nutrient Giderimi igin
Aktif Camur Prosesleri
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Tek Kademeli Nitrifikasyon
Ayri Kademede Nitrifikasyon
Tek Kademeli Nitrifikasyon-Denitrifikasyon

Azot ve Fosfor Giderimi

Jz
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Biyolojik Niitrient Giderimi

* Biyolojik azot ve fosfor giderimi yapan aktif camur
sistemleri kisa ve/veya uzun sureli degisken cevresel
kosullara ve Kkirlilik yuklerine maruz kaldigindan en
uygun giderim veriminin surdurulebilirliginin saglanmasi
Icin bu sistemlerin;

— uygun ve yerinde olcum cihazlari,
— proses kontrol ekipmanlari ve

— otomasyon sistemleri

lle donatilmasi gerekmektedir.
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 Biyolojik azot ve fosfor giderimi igin;

— Tasarima  oncelikle nitrifikasyon  prosesinden
baslanmali ve sistemin olumsuz c¢evresel kosullar
altinda verimli calismasi icin gerekli onlemler
alinmalidir.

— |kinci adimda denitrifikasyon prosesi icin gerekli
olan hacimler belirlenmelidir.
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— Son olarak biyolojik fosfor giderimi igin gerekli
tasarim kriterleri olusturularak tank hacimleri
hesaplanmalidir.

18



Biyolojik Niitrient Giderimi
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Biyolojik nutrient giderimi icin tasarlanan aktif camur
sistemi secimi;

— Atiksu karakterizasyonuna
— Cevresel kosullara

Bunun yaninda endustriyel katilimlarin yuksek oldugu
atiksular evsel atiksu karakterizasyonundan c¢cok buyuk
farklihk  goOsterebileceginden, bahsedilen tasarim
kriterlerinin uygulanmasi agisindan sikinti olabilir.

Ozellikle endustriyel atiksu orani yuksek kentsel
atiksularda ayrisabilen organik madde miktari, turleri ve
ayrisma hizlarinin yaninda azot ve fosfor parametreleri
de farklihk gosterebileceginden, biyolojik azot-fosfor
giderimi acisindan prosesin uygunlugunun detayli olarak
arastiriimasi gerekmektedir.

19
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Biyolojik Niitrient Giderimi EEM

Biyolojik fosfor giderimi verimi atiksudaki ucucu
asidi (UYA) konsantrasyonuna baglidir.

Yuksek konsantrasyonlarda UYA, biyolojik fosfor
giderimi i¢in biyolojik azot gideriminden once konulacak
anaerobik reaktorlerin daha kuguk hacim oranlarinda
(havasiz reaktor hacminin toplam biyolojik reaktor
hacmine orani) projelendirilmesini saglayacaktir.

Ornegin, UYA icerigi ylksek olan atiksular icin %5
civarinda bir anaerobik hacim orani yeterli olacaktir.

Ote vyandan, UYA icerigi dusuk atiksular icin
fermentasyon prosesinin verimli olmasini saglayacak
yuksek anaerobik hacim oranlarina (%15-%25) ihtiya¢
duyulacaktir.

Dolayisiyla anaerobik reaktorun hidrolik bekletme suresi
90 dakika mertebesine ulasabilecektir.

20
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AZ?/O prosesi
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Bes Kademeli Bardenpho prosesi
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Biyolojik Nitrient Giderim Prosesleri

Recycle 1 Recycle 2
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UCT (University of Cape Town) prosesi
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VIP (Virginia Inititative Plant) prosesi
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Biyolojik Niitrient Giderim Prosesleri

Atiksuda nispeten  dusik  KOI/TKN,  KOI/AP
seviyelerinde biyolojik fosfor giderimi icin UCT, VIP tipi
aktif camur sistemleri tercih edilmelidir.

Bunun sebebi havasiz tanka geri devir ile (igsel geri
devir ve camur geri devri) giren nitrat ve oksijen
yukunun azaltilmasini saglamaktir.

Evsel atiksular igcin KOI/TP degerinin diisik olmasi
durumunda UCT, VIP tipi aktif gamur sistemleri biyolojik
fosfor giderimi acisindan A20 sistemine gbére daha
avantajli olmaktadir.

Ancak, UCT ve VIP sistemlerinde daha yuksek havasiz
hacim oranlarina ihtiyac duyulmaktadir. Tabloda AP,
atiksu aritma tesisi girisindeki toplam fosfor ile
cikisindaki cozunmus fosfor arasindaki farki ifade

etmektedir.
25
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_ _ We
Farkli BOI;/AP ve KOI/AP seviyeleri igin 6neri|eh)
sistemler

Proses BOL;/AP KODAP
mg BOI/mg P mg KOI/mg P

VIP*, UCTs 15-20 26-34

AfQrr AQ e 20-25 3443

Bardenpho >2) >43
* Virginia Initiative plant

* University of Cape Town

 Anarobik- Amoksik-Aerobik

4 Anoksik- Az robik
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AP, atiksu aritma tesisi girisindeki toplam fosfor ile cikisindaki
cozunmus fosfor arasindaki farki ifade etmektedir.

26
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« Atilksu icinde vyavas ayrisan organik madde
konsantrasyonu yuksek ise biyolojik aritma unitesinden
once camur yasi 3-5 gun olan on fermentasyon tanklari
eklenebilir.
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Bunun yani sira, on cokeltme tanklarinda gamur ortusu
belirli bir seviyede tutularak on fermentasyon islemi icin
kullanilabilir.

Yildiz Technical University
Department of Environmental Engineering

Camur yasinin 4-5 gunden fazla olmasi, metanojenik
aktivitenin artmasina ve biyolojik nutrient giderimi igin
gerekli UYA  potansiyelinin  kaybolmasina yol
acmaktadir.

27
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Biyolojik Nitrient Giderim Prosesleri

Heterotrofik bakteriler c¢ogalma sirasinda nutrient
ihtiyaci olarak fosforu bunyelerine almaktadir.

Bu durumda fosfor giderimi %10-30 mertebesinde
olmaktadir.

Ancak, biyolojik asir fosfor gideriminde, fosfor
depolayan mikroorganizmalar fosfati nutrient
ihtiyacindan daha fazla miktarda depolamakta olup
sistemin fosfor giderimi % 85-95 mertebesine kadar
ulasmaktadir.

Fosfor depolayan heterotrofik mikroorganizmalar nitrat
ve ¢ozunmus oksijenin  bulunmadigl anaerobik
kosullarda, atiksudaki ucucu yag asitlerini depolayarak
bunyesinde tuttugu fosforu hucre disina salmaktadir.

Bunu takip eden anoksik ve/veya aerobik kosullarda ise
depolama urunlerini hucre sentezinde kullanarak
saldigi  fosfordan daha fazlasini  bunyesinde

depolamaktadir. -
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Biyolojik Niitrient Giderim Prosesleri EZM p

Geri devir akimlari ile havasiz reaktorlere donen nitrat
ve oksijen konsantrasyonlari minimum seviyede
tutulmalidir.

Biyolojik fosfor giderimi icin giris suyundaki kolay
ayrisabilen organik madde miktari (fermente olabilen
maddeler, ucucu yag asitleri vb.) buyuk Onem
tasimaktadir.

Geri devir akimlarindaki nutrient yukleri agisindan kutle
dengesi hesaplanmasi gereklidir.

Gerekli goruldugunde aritma tesisine donen ¢camur geri
devir akimlarinda uygun ilave aritma islemleri (kimyasal

cokturme vb.) de uygulanmalidir. ’
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* Evsel atiksularda biyolojik azot giderim verimi biyotojik
aritmaya giris atiksuyundaki KOI/TKN oranina bagldir.

— KOI/TKN<10 olmasi durumunda 6n denitrifikasyon
sistemleri etkin olarak kullanilabilir.

— Oranin (KOI/TKN) 10’dan blyuUk olmasi durumunda
ise sonda denitrifikasyon sistemleri avantajlidir.

 Bu durumda birden fazla anoksik reaktore sahip;
onde ve sonda denitrifikasyon sistemlerinin
avantajlarinin birlestigi Bardenpho tipi aktif camur
sistemi kullanilabilir.
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