YTU CEVRE MUHENDISLIGI BOLUMU
KIMYASAL TEMEL iSLEMLER LABORATUVARI

MAP PROSESI iLE AMONYAK VE FOSFOR GIDERIMIi

1. DENEYIN AMACI

MAP (Magnezyum Amonyum Fosfat) Prosesi ile amonyak ve fosfor gideriminin
saglanmasidir.

2. DENEYIN ANLAM VE ONEMIi

Yiizeysel sular, yeralt1 sular1 ve atiksularda en ¢ok bulunan azot birlesikleri NHs;, NO,, NO ve
organik azottur. Bu azot ¢esitleri ve azot gazi (N,) azot ¢cevriminde yer alir ve biyokimyasal
olarak birbirine doniisebilir. Azot degisik oksidasyon seviyelerinde hemen tiim canl
hiicrelerin yasama ve liremeleri i¢in gerekli bir besin maddesidir. Bu nedenle iireme ve
yasamanin siirmesi i¢in besi maddesi adiyla tanimladigimiz bu tiir elementleri belli bir
minimum degerin iistiinde olmasi gerekir (Liebig yasast).

Herhangi bir icme suyunda NHj bulunmasi, o su kiitlesine kanalizasyon suyunun karigimini
yani taze (yeni) kirlenmeyi gosterir. Nitrit tespiti kirlenmenin yeni oldugunu (Amonyak’tan
Nitrite gecis), nitrat tespiti kirlenmenin uzun siire 6nce oldugunu gosterir.

NH; > NOy > NO;5

donilisiimii zaman icerisinde gergeklesir, zamanla suyun kalitesi kendiliginden yiikselir.
Oksijen suya kazandirilarak bu denklem gergeklesir.

Fosfor, canlilarin temel yap1 taslarindan biri oldugu icin ¢evresel proseslerde biiylik dneme
sahiptir. Fosforun baslica kaynaklari evsel atiksular ve tarim alanlarindan olusan drenajlardir.
Fosfat bilesikleri buhar kazanlarinda kireg¢ tabakasi olusumunu kontrol etmek tizere kullanilir.
Eger, kompleks fosfatlar kullanilmigsa bunlar hizli bir sekilde, yliksek sicakliklarda
ortofosfatlara hidroliz olurlar. Fosfat seviyesinin kontrolii, ortofosfat tayinleri ile yapilir.
Igme ve kullanma sularinda polifosfatlar korozyonu gidermek igin ve aym zamanda su
yumusatma islemlerinde de fosfatlar eklenerek, kalsiyum karbonatin ortamdan ¢ékelme sureti
ile uzaklastirilmasini kolaylastirir.

Kirlenmis sularla atilip, yiizeysel sulara karisan azotlu maddeler, karbon ve fosfor gibi diger
besleyici maddeler birikir. Bu besi maddelerinin fazla miktarda alic1 ortamlara verilmesiyle,
Ozellikle yaz aylarinda zooplankton ve fitoplankton iiremesi olusarak alg patlamasi
gerceklesmekte ve bu da &trofikasyona sebep olmaktadir. Otrofikasyona ugrams golde
anaerobik sartlar nedeniyle H,S gaz ¢ikisi meydana gelebilmektedir.

3. MAP COKTURMESI ILE NUTRIENT GIDERIMIi

Atiksularda niitrient kontrolii giinden giine 6nem kazanmaktadir. Azot ve fosfor, atiksulardan
genel olarak nitrifikasyon-denitrifikasyon prosesi ile biyolojik olarak giderilmektedir.
Ozellikle endiistriyel ~ atiksularn  aritilmasinda  fiziko-kimyasal — prosesler  giinliik
uygulamalarda 6nem kazanmistir. Azot ve fosfor giderimi icin tercih edilen kimyasal
yontemlerden biri de MAP (Magnezyum Amonyum Fosfat) ¢oktiirmesidir.
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MAP (Magnezyum amonyum fosfat) islemi, fosforik asit ve MgCl, veya MgO ilavesi ile
giderilir. pH’nin etkisinin énemli oldugu proseste, pH 8,5-9,0’da yiiksek giderim verimine
ulagilir (Sekil 1). Magnezyum kaynagi olarak MgO kullanildiginda, amonyak giderimi %60-
70 iken, MgCIl2 kullanildiginda amonyak giderimi %95’¢e kadar ytiikselebilir. Coktiirme islemi
baslangicta MAP iyonlarinin kapta faz ayrimiyla anlasilir. Bu yontem ile yiiksek verim elde
edilebilir, fakat pahali bir yontemdir. Buradan elde edilen MAP giibre {iretiminde
kullanilabilir. MAP c¢okelmesinin saglanmasi i¢in magnezyum/amonyum/fosfat oraninin
teorik olarak 1/1/1 olmasi gerekir. MAP prosesi ile ilgili genel denklemler asagida verilmistir.

1) MgCl,.6H,0 + NH;" + Na,HPO,.2H,0 <> MgNH,PO,.6H,0 + Na" + 2CI' + 2H" + 2H,0
2) MgO + %85H3P04 + NH; " <> MgNH,PO,4.6H,0 + H,0

3) MgS04.7H,0 + Ca(H,PO4).H,0O + NH4Jr — MgNH4PO4.6H,0 +CaSOy4
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Sekil 1. pH’1n fosfat ve amonyum ¢oziiniirliigiine etkisi

Amonyum, ¢Ozlniirliigii az olan birgok bilesik olusturabilir. Bu amonyumlu bilesikler
icerisinde proses olarak tatbik edilebilirlik acisindan en iyi bilinen MgNH4PO4.6H,0 tuzudur.
Amonyum; deri, giibre ve inorganik kimya endiistrisi atiksularinin haricinde yiiksek
konsantrasyonlarda pek yaygin degildir. Evsel kat1 atik depolama sahalarindan sizan sularda
yiiksek konsantrasyonlarda NH3-N bulunabilir. Depo sahalarinda proteinlerin ve bakterilerin
bozunmasi sonucu agiga ¢ikan amonyumu magnezyum amonyum fosfat [MgNH4PO4.6H,0,
struvit] kristalleri seklinde ¢oktiirerek sizinti suyundan uzaklastirmak mimkiindiir. Struvit
¢cokeltme metoduyla endiistriyel atiksular, sizint1 sular1 ve aktif ¢amur cliriitiicii slipernatant
gibi NH3-N konsantrasyonu yiiksek olan atiksulardan amonyum giderimine yonelik birgok
aragtirma yapilmigtir. Struvit Ozellikle anaerobik ¢lirlime proseslerinde kendiliginden
olusabilen kristal yapili bir mineraldir. Sekil 2’de amonyum giderme maksadiyla tasarlanan
bir struvit prosesi gosterilmistir.




YTU CEVRE MUHENDISLIGI BOLUMU
KIMYASAL TEMEL iSLEMLER LABORATUVARI

Amonyum

olcer —I |_

H PO, [ [MgO NaOH

' vy

pH olger

MgNH,PO,.6H,0

Sekil 2. Amonyum gidermek maksadiyla kullanilan struvit prosesinin tasarimi

4. DENEY DUZENEGI
4.1. Kullanilan Arag ve Geregler
e Beherler
e Pipet
e Piset
e Puar
e pH metre

o Karistirict (Jar Test diizenegi) (Sekil 3)
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Beher Karistirici
Sekil 3. Jar Test Diizenegi

4.2. Kullanilan Kimyasallar
e NH4CI

NaH,P04.2H,0

MgCl,.6H,0

NaOH

Distile su

5. DENEYIN YAPILISI
e Iginde 1 g/L NH, ihtiva edecek sekilde 1 L NH,4Cl sentetik ¢ozeltisi hazirlanacaktir.

e Bu ¢ozeltiden farkli hacimlerde alinip 5 gruba paylastirilacaktir.
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Her bir grup, kendisinde mevcut olan c¢ozeltiyi istenen miktarda distile su ile
seyreltecektir.

Hesaplanan NH," konsantrasyonuna stokiyometrik olarak karsilik gelen NaH,PO4.2H,0
ve MgCl,.6H,0 reaktiflerinden 1/1/1 oranina gore ilave edilecektir.

[lavelerden sonra pH degerine bakilacaktir. (Optimum giderim i¢in pH araligi 8,5 — 9,5
arasinda olacagindan bu ayarlama NaOH reaktifi ile yapilacaktir.)

Jar Test diizeneginde 1-2 dakikalik bir hizli karistirma islemi tatbik edecektir. Hizli
karigtirma iglemini faz degisimini gézlemek maksadiyla 15 dakikalik bir bekletme
sliresi izleyecektir.

Her grup ¢ozelti iist fazinda NH3-N tayini yapacaktir.

Cizelge 1. Ogrenci Gruplarinin Calisma Plam

Grup no Ayarlanacak pH
1 Orijinal ¢ozelti pH s1(4,5)
2 7
3 8
4 9
5 11

6. HESAPLAMALAR

Giderim verimine kars1 pH grafigi ¢izilecektir.

7. DEGERLENDIRME VE YORUM

Her grup yaptig1 hesaplar1 deney sirasina gore rapor edecek ve yorumlayacaktir.
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