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OZET

ZEYTIN KARASUYUNUN ARITILMASI
Gamze TUFEKCI
Yiiksek Lisans Tezi, Kentsel Sistemler Miihendislig¢i Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Ali KALENDER
Ocak, 2019 - sayfa no. 98

Zeytin karasuyu, asidik PH ve yiiksek organik madde igerigine sahip
olmakla birlikte, biiylik oranda da askida kati madde pektinler, fenol bilesikleri
ve seker icermektedir. Oteki yandan karasu; iceriginde bulunan aromatik
bilesikler, basit ve kompleks sekerlerden dolayr yiiksek enerji kaynagi
potansiyeline sahiptir. Zeytinyagi tiretimine bagli olarak meydana ¢ikan karasu
miktar1 ve karasuyun kirlilik 6zellikleri; zeytin ¢esidinden, zeytinin yetistirilen
topraklarindan, iklim o6zelliklerinden, iirlin alinan agacin yasindan, hasat
doneminden, isletmecelerce kullanilan suyun kimyasal 6zelliklerinden dolay1
degisiklik gostermektedir. Zeytin karasuyu, igerdigi yiiksek organik kirlilik
nedeni ile ¢evre kirliligine sebep olmasiyla birlikte, icerdigi azot ve potasyum
gibi besin maddeleri ile organik maddeler gbz 6niine bulundurularak ve fiziksel,
kimyasal 6zellikleri de g6z 6niinde bulundurarak, sivi ve kati1 giibre olarak da

kullanilabilirler.

Anahtar Kelimeler: zeytin, zeytinyagi, zeytin karasuyu, aritma



ABSTRACT
OLIVE MILL WASTEWATER TREATMENT
Gamze TUFEKCI
Master Thesis, Department of Urban Systems Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ali KALENDER
January, 2019- page no. 98

Olive mill wastewater, acidic PH and high organic matter content, but largely
also suspended solids pectins, phenol compounds, and sugar. On the other hand,
olive mill wastewater; aromatic compounds contained in the content, because of
the simple and complex sugar has the potential to high energy source. Depending
on the amount of olive oil production resulting olive mill wastewater and
pollution properties; olive varieties are grown olives, because soil, climate, the
age of the tree taken from the properties of the product of the harvest period, the
business, due to the water used as chemical properties. Olive mill wastewater,
contained high organic pollution along with being the cause of environmental
pollution because it contains nitrogen and potassium as nutrients and organic
substances, taking into account and consider the physical and chemical

properties are also considering can also be used as fertilizer, liquid and solid.

Key Words: olive, olive oil, olive mill, treatment
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1. BOLUM

GIRIS

1. TURKIYE’DE ZEYTIN VE ZEYTINYAGI URETiMi VE
URETIM SONUCU ACIGA CIKAN MADDE; KARASU

Zeytin agaglart uzun 6miirlii bir aga¢ olmanin yani sira bilyiimesi de oldukga
zahmetlidir. Olgun bir zeytin agacindan ortalama 15-40 kilogram zeytin elde
edilmektedir. Ortalama 5 kilogram zeytinden ise 1 litre zeytinyag1 ¢ikmaktadir.
Bu bilgiler dogrultusunda bir zeytin agaci yilda ortalama 3-4 litre zeytinyagi
iretebilmektedir. Yag bakimindan en zengin meyvelerden biri olan zeytin,
agrrhiginin %20-30’u kadar yag icermektedir. Zeytin agaclarinin ekildigi
alanlarmin hangi bolgede olduguna bagl olarak, cicek verme donemleri ise
Nisan ile Haziran aylarma denk gelmektedir. Yesil zeytinler ise Agustos
sonundan Kasim basina kadar ki siire icerisinde olgunlasir. Kasim ile Mart aylar1
arasindaki donem ise, hasat dénemi olarak bilinmektedir (Improlive,2002).
Ulkemiz diinya sofralik zeytin iiretiminde ikinci, yaglik zeytin ile zeytinyag
iiretiminde ise dordiincii siradadir. Zeytin ve zeytinyagi liretimi daha ¢ok Ege ve
Marmara bdlgesinde gerceklesmektedir. Uretimin zeytincilik konusunda 0.8
milyon hektarlik zeytin arazisi, 95 milyon zeytin agaci ile en ¢ok gerceklestigi
iller ise; Canakkale, Aydm, Izmir, Manisa, Balikesir, Mugla’dir. Uretime bagli
prosesler sonrasinda meydana gelen ve yiiksek derecede kirletici 6zellikleri olan
karasu (atiksu), 6zellikle bahsi gegen iilkeler i¢in ¢6ziim tiretilmesi gereken bir
sorundur. Karasu, zeytinden zeytinyag liretirken ortaya ¢ikar. Karasu, organik
madde, yag ve gress ve AKM (Askida Kat1 Madde) icerikleri agisindan zengin
bir atik tiiridiir. Bu sebep ile, karasuyun aritimi ve bertarafi, 6nemli gevre
problemleri arasinda yerini almaktadir. Yiiksek kirlilige sahip olan karasu,
aritimi i¢in pek cok aritma yontemi gelistirilmis ve denenmistir. Bilesiminde
bulunan yag ve agir kokusu sebebi ile ¢evre icin 6nemli bir kirlilik potansiyeli
vardir. Karasuyun zararini minimize ederek, alict ortama duruma gelene kadar
bir¢cok asamadan olusan, hem fiziksel hem kimyasal hem de biyolojik aritma
initelerinden ve siireg¢lerinden gegirilmesi gerekmektedir. Karasularin

bilingsizce dere, gol, akarsu ve denize desarji olduk¢a zararli sonuglar dogurur.
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1.1. ZEYTIN & ZEYTINYAGI URETIM PROSESLERI VE
PROSESLER SONUCU ACIGA CIKAN KARASUYUN
KIiRLILIK PARAMETRELERI

Zeytin ve zeytinyagi liretiminde kullanilan gesitli yontemler vardir. Bunlar;

. Kesikli (Geleneksel Pres) Uretim Prosesi
. Siirekli Uretim Prosesi

. 3- Fazli Uretim Prosesi

. 2-Fazli Uretim Prosesi

° Siizme Prosesi’dir.

1.1.1. Kesikli (Geleneksel Presleme) Uretim Prosesi

Bu yontem en sik kullanilan geleneksel yontemdir ve yag, hidrolik preslemeler
sonucu ¢ikartilir. Proseste sirasiyla zeytinler yikanilir, ezilerek dgiitiiliir ve su ile
yogrulur ardindan elde edilen yogun madde ise preslenerek, zeytinin yagi ve
karasu maddesi ayrilir. Son islem olarak ise diisey merkezkag ya da dekantorler
ile yag1 ve suyu ayrilmis olur. Arta kalan kat1 faza ise pirina ismi verilmektedir
(Demichelli & Bontoux, 1996). Bu presleme prosesinde meydana gelen atiksuya
ait BOIs konsantrasyonu 90-110 gr/L, KOI konsantrasyonu 120-130 gr/L, pH
degeri ise 4.5-5.0 degerleri arasinda degisiklik gostermektedir. Zeytinden yag
iiretimi yapan bir¢ok iilkede meydana gelen bu atiksular yaz aylarinda yapay
sizdirma tanklarinda depolanmaktadir. Bu islemle elde etmek istenilen
buharlasma ve sizdirma meydana gelmektedir. Buharlasma ve sizdirma
islemlerinden sonra elde edilen sonu¢ kati kismin icerigindeki nem ortalama
%25, yag icerigi %6 ‘dir. Bahsedilen kat1 kisim sicak hava tanklarinda veya agik
hava tanklarinda kurutulmaktadir. Kati kisimda bulunan yag, hekzan ile
ayrilmaktadir geriye kalan kati madde yakit olarak, proseste kullanilan suyu

kaynatmak i¢in kullanilabilir (Improlive, 2002).
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1.1.2. Siirekli Uretim (Santrifiij) Prosesi

Bu sistem; besleme, yikama, kirma, hamur hazirlama proseslerinden
olugsmaktadir. Siireklide kullanilan ayirma metotlarma bagl olarak iki farkl

teknoloji bulunmaktadir. Bunlar;

. iki Fazli Prosesler

. Uc Fazl1 Prosesler

Ug fazli proseslerde farklilik olarak su eklenmektedir, ayrica ii¢ faz; yag, atik su
ve kat1 atik iiretilmektedir. Fakat iki fazli proseste ise sadece yag ve su-kati
karisimi olarak iiretim saglanmaktadir. Iki fazli proseste ek farklilik olarak iic
fazli prosesten ¢ok daha az su kullanilmaktadir. Zeytinyag: iiretim prosesleri

Sekil.1’de tablo halinde 6zetlenmistir. (Sengiil, F. ve digerleri, 2004)

| ZEYTIN |
l
YAPRAK AYIRMA VE YIKAMA
l
| KIRMA |

!
YOGURMA (MALAKSASYON) |

!

| KLASIK SISTEM | o | MODERN SISTEM |
l ! !
| BASKI | | iKi FAZLI | UC FAZLI |
! ! !
| PIRINA | YAG + KARASU | SANTRIFUJLEME | SANTRIFUJLEME |
l ! ! ! |
PIRINA +
SANTRIFUJLEME YAG KARASU | YAG | KARASU | PiRINA
| YaG | KARASU |

Kaynak: Sengiil, F. ve digerleri, 2004.
Sekil 1. 1. Zeytinyag: Uretiminde Kullanilan Proseslerin Akim Semasi

Farkli islemler swrasinda ii¢ fazli ve iki fazli zeytinyagi ekstraksiyon

proseslerinde iiretilebilen atiksu ortalama hacimleri Tablo.1’de gosterilmektedir.
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Tablo 1. 1. Ug Fazli Ve ki Fazli Zeytinyag1 Ekstraksiyon Proseslerinde Uretilebilen Atiksu
Ortalama Hacimleri

Cikis Suyu Ug Fazhi Proses | iki Fazli Proses
(L/Kkg islenilen (L/Kkg islenilen
zeytin) zeytin)
Zeytinleri yikama 0,09 0,05
Yatay santrifiij 0,9 0
Zeytinyag1 yikama ( Diisey santrifiij) 0,2 0,15
Genel temizleme 0,05 0,05
Toplam Cikis Suyu 1,24 0,25

Kaynak: Borja R. Ve digerleri, 81, 1450-1462, 2006.

Ug fazh santrifiij, zeytinyag1 ekstraksiyonu icin isleme kapasitesini, verimi
arttirmak ve 1§ giiclinii azaltmak admna 1970’11 yillarda getirilmistir. Glinlimiizde
ise ti¢ fazli santriflij prosesi, ortalama isletme biiyiikliigiinde artisa, isletmelerin
toplaminda azalmaya, artan su tiiketimine ve atiksularm artisima sebep olmustur

(Demichelli ve Bontoux, 1996).

1.1.3. Suzme Prosesi

Metal ve yag yapismasi, metal ile su arasindaki yapismadan daha da farklidir. Bu
sart, yag iiretiminde kullanilan siizme prosesinin temelini olusturmaktadir. Bu
prosesleri i¢in kullanilan metal tabaka zeytin hamurunun i¢ine daldirilmaktadir ve
bu tabaka yag ile 1slanmaktadir, tabaka tizerinde bulunan bosluklar ise yag ile
dolmaktadir. Bu metod i¢in ¢okc¢a metal tabaka kullanilmaktadir. Kullanilmakta
olan bu sistemem de ‘Sinoles Sistemi’ adi verilmektedir. 5120 levha ve 6000
m?’lik yiizey alanina sahip olan bir makine, ortalama 7-8 dakikada 350 kg. hamuru
isleyebilmektedir. Fakat bu yontem tek basina kullanilamamaktadir, pres veya
santrifiij yontemlerinden birine ihtiyag duyulmaktadir (Improlive, 2002).
Tablo.2’de de goriildiigii gibi, stirekli (antrifiij) tiretim prosesinin, kesikli (pres)

iiretim prosesine kiyasla avantaj ve dezavantajlar1 6zetlenmistir.

Tablo 1. 2. Siirekli Uretim Prosesinin Pres Teknolojisine Kiyasla Avantaj ve Dezavantajlar

Avantajlan Dezavantajlari

Siirekli proses Daha yiiksek ilk yatirim maliyeti

Daha az is¢i

Ayni giinde iiretimi gergeklestirme imkant

Daha fazla iiretim

Dabha iyi kalite kontrolii

Daha az oda ve yer gereksinimi

Gelistirilmis proses kontrolii ve otomasyon

Kaynak: Improlive, 2002.
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2.BOLUM

2. KARASU ARITIMINDA OPTIMUM ARITMA SiSTEMLERININ
BELIRTILMESI
GENEL

Zeytinyag1 liretimi sonrast meydana gelen atiksularm miktari tiretim tiiriine gore
degisiklik gosterebilmektedir. Kesikli iiretim yapan tesislerde agiga ¢ikan su
miktar1 50 kg su / 100 kg zeytin, siirekli iiretim yapan tesislerde ise 110 kg su /
100 kg zeytin olarak orantilanabilir. Meydana gelen atiksular, karasu olarak

tanimlanmaktadir.

Karasu, siispansiyon edilmis kat1 maddeler, polifenoller, yaglar, ¢6zlinmiis
mineral tuzlar1 gibi kirletici 6zelligi yiiksek olan maddeleri icermektedir (Oktav
ve digerleri, 2001). Karasuyun miktar1 ve fizikokimyasal o6zellikleri tiretim
yerine, iirlin alinan agacin yasina, hasat sezonuna, tiriiniin o yil var veya yok
olmasina, zeytin g¢esidine ve ekstraksiyon metotlarina bagl olarak degisiklik
gostermektedir (Vlyssides ve dig., 1996; ikizoglu ve Haskok, 2005). Karasuyun
yiiksek organik madde kirliligi, par¢calanmaya dayanikli fenolik bilesikler ve yag
asitlerini igermeleri, iiretimin sezonluk yapilmast, isletmelerin kiigiik (10-100 m?
debili) ve genis bir alanda daginik yerlesmeleri atiksuyun aritiminda karsilasilan

giicliiklerdir (Ergiider ve dig., 2000; Mantzavinos ve Kalogerakis, 2005).

Her zeytin isletmesinin atiksu karakteri, zeytinin yetistirildigi bolgenin toprak ve
iklim ozelliklerine, isletmede kullanilan suyun kimyasal 6zelliklerine bagl
olarak biiyiik farklihiklar gostermektedir. Genellikle karasuyun BOIs degeri 35-
110 g/L, KOI degeri 45-170 g/L, AKM degeri 1-9 g/L, fenolik bilesik degeri 0.5-
24 g/L arasinda degismektedir (Paraskeva ve Diamadopoulos, 2006). Karasuyun

Kirlilik karakteristiklerine iliskin literatiir verileri Tablo.2.1.’de verilmistir.
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Tablo 2. 1 Karasuyun Kirlilik Karakteristiklerine Iligkin Literatiir Verileri.

Parametre . . |Andreozzi ve A%zam Ve linan ve Bressan ve Ahmadi ve  |Kestioglu ve  |Bettazzi ve
(¢/L pH hari¢) | 4i5 1908 gggo.; dig, 2004 |dig, 2004  |dig, 2005  |dig,2005  |dig., 2006
pH 5.00 45 46 4955 5.38 47 4.4-4.8
KOi 1025 320 485 60-180 167181 186 262.8-301.6
AKM 9.8 2178 |1.78 - 36-39 65
Fenol 0.95 3.1 - 45 - 9.7 9.6-10.6
Yag-gres - - - - i 35
Top.-N 1218 - - - 0.08 0.67
Top.-P 6.2 - - - 52 0.18

Kaynak: SKKY (Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Tablo 5.5)

Tablo 2.1.’de de goriildiigii gibi karasu yogun kirlilik icermektedir ve farkli
farkli ¢6ziim arama yolu izlenmistir.

Tablo 2. 2. SKKY (Tablo 5.5) Zeytinyag: Fabrikas1 Atiksular1 igin Belirlenen Desarj Kriterleri

Kompozit Kompozit Numune
Parametre Birim Numune 24 Saatlik
2 Saatlik
Kimyasal Oksijen | mg/L 250 230
Ihtiyac1 (KOT)
Yag ve Gres mg/L 60 40
pH - 6-9 6-9

Kaynak: (Anonim, 2004)

2.1.ZEYTIN KARASUYUNUN ARITIMINDA KULLANILAN
YONTEMLER

2.1.1. Zeytin Isleme Atiksularin On Aritimi

Zeytin isleme tesislerinde olusan atiksular, tuzlu, yliksek askida kat1 madde,
yiiziicli yag ve kat1 madde igerigi olan ve koyu siyah renkte atiksulardir. Kostikli

atiksular ile klasik salamura zeytin isleme atiksular1 ile farkli ph degerleri
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gostermektedir. Ancak cift sistemli ndtralizasyon {iinitesi ile ph degerleri

ayarlanacaktir.

Bu sistemde bulunacak tiniteler sirasi ile;

e |zgara
e Yag Tutucu
e On Cokeltme

2.1.2. Zeytinyag Uretimi Atiksularin On Aritim

Zeytinyag {liretimi esnasinda olusan atiksular, yliksek askida kati madde,

emilsiye yaglar ve yiiksek organik madde igerigi olan atiksulardir.
Bu sistemde bulunan iiniteler ise;

e |zgara

e Yag Tutucu
e On Cokeltme
e Dengeleme

e Asit-Kraking

e Flotasyon

2.1.3. Nihai Aritma

Baslik 2.1.1. ve 2.1.2.” de belirtilen islemlerden sonra tiim atiksular dengeleme
havuzunda toplanacaktir. Dengeleme havuzunda hidrolik ve kirlilik yiiklerin
dengesi saglandiktan sonra Kimyasal, Biyolojik ve leri aritma islemleri

uygulanacaktir.
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a. Kimyasal Aritma

e Notralizasyon
o Koagiilasyon
e Flokiilasyon

e (Cokeltme

e Son Nétralizasyon

b. Biyolojik Aritma

e Havalandirma
e Son Cokeltme

e Dezenfeksiyon

c. lleri Aritma

Atiksu igerisinde kalmasi muhtemel enzim maddelerin , rengin ve tuzlulugun

giderilmesi amaci ile ileri aritma ile sistem sonlandirilacaktir.

Bu sistemde yer alan iiniteler ise;

e Terfi Havuzu
e Kum Filtresi
e Aktif Karbon

e Nanofiltrasyon

4 Kademeden olusan aritma sisteminde uygulanacak islemlerden sonra
tesislerinizden kaynaklanan atiksular Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde

belirtilen desarj standartlar1 kalitesine getirilecektir.
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2.1.4. Camur Susuzlastirma

Yag tutucu, flotasyon havuzu, 6n ¢okeltme, kimyasal ¢okeltme ve son ¢okeltme
havuzlarindan toplanan atik ¢amurlar 20814 sayili ve 14.03.1991 tarihli Resmi
Gazete’ de yaymlanarak yirtrliige giren “Kat1 Atiklar1 Kontrol Yonetmeligi”
Madde 3' de tariflenen ve Madde 28' de depolama sartlarin1 saglayacak
karakterde olmalarin1 saglamak i¢in Camur Susuzlastirma Sisteminde

sartlandirilacaktir.

Bu sistemde ;

e (Camur Yogunlastirma
e Dozlama iinitesi

e Filtrepres tiniteleri yer almaktadir.

2.1.5. Zeytin isleme Atiksularin On Aritim

a. lzgara
Atiksu igerisinde bulunan, yaprak, sap gibi kati1 maddelerin sudan
uzaklastirilmasi i¢in 1zgaralama sistemi yer alacaktir. Izgarada tutulan kati

maddeler konveydrde toplanarak ¢op olarak uzaklastirilacaktir.

b. Yag Tutucu
Atiksu igerisinde bulunan yiiziicli yag ve kat1 maddelerin alinmasi i¢in flotasyon
islemi uygulanacaktir. Flotasyon iglemi hava verilerek ylizeyden siyirma islemi
ile yapilacaktir. Yiizdiirme isleminde, suyunkinden biraz daha fazla 6zgiil
agirhiga sahip taneciklerin de ylizdiiriilmesi amaci ile hava verilecektir. Hava
havuz tabanindan ince halinde halinde verilecektir. Hava kabarciklarina yiiziicii
yag ve askida kati maddelerin yapigsmasi saglanarak yilizeyde toplanmasi
saglanacaktir. Yiizeyde toplanan maddeler siyirici sistemi ile alinarak sudan

uzaklastirilmis olacaktir.
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c. On Cokeltme
Bilindigi gibi atiksu icerisinde ¢okebilir kati madde bulundugu i¢in zamanla
havuzlarda birikmeye neden olmaktadir. Bunu onlemek ve tesisin yiikiinii
azaltmak i¢in 6n ¢okeltme islemi uygulanacaktir. Sudan daha fazla yogunluga
sahip askida kat1 maddelerin graviteli ¢okeltme prensibine gore sudan
uzaklagtirilmasi saglanacaktir. Cokeltme havuzuna atiksu uygun su hizinda
verilmesi amaci ile termosifon sistemi kullanilacaktir. Termosifon ¢evresince
bulunan {niform ¢apli desarj boru kanallardan atiksu havuz igerisine

dagilacaktir.

Cokeltme havuzu duru su fazi ve kati camur fazi1 olmak iizere 2 kisimdan
olusmaktadir. Durgun ortamda bekleme sonucu ¢okebilir katt maddeler havuz
tabaninda toplanarak atik ¢amur olustururlar. Havuz egimi kati maddelerin
¢Okebilmesi icin uygun egimde yapilmalidir. Ayrica tabanda olusan atik
camurlarin ¢amur konisine durgun ortami hareketlendirmede iletmek i¢in diisiik
devirle ¢alisan ¢amur siyirict kullanilacaktir. Camur konisinde toplanan atik
camurlar pompa ile alinarak Camur Susuzlastirma iinitesine gonderilecektir.
Cokeltme havuzunun 2. Fazdaki duru su ise su akis prensibine gore tasarlanacak
savaklar yardimiyla almarak diger atiksular ile birlesecegi dengeleme havuzuna

verilecektir.

2.1.6. Zeytinyag Uretimi Atiksularin On Aritim

a. lzgara

Atiksu igerisinde bulunan, yaprak, sap gibi kat1 maddelerin sudan
uzaklastirilmas: i¢in 1zgaralama sistemi yer alacaktir. Izgarada tutulan kati

maddeler konveyorde toplanarak ¢op olarak uzaklastirilacaktir.

b. Yag Tutucu

Atiksu igerisinde bulunan yiiziicli yag ve kat1 maddelerin alinmasi i¢in flotasyon

islemi uygulanacaktir. Flotasyon iglemi hava verilerek yilizeyden siyrrma islemi
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ile yapilacaktir. Yiizdirme isleminde, suyunkinden biraz daha fazla 6zgiil
agirhiga sahip taneciklerin de ylizdiiriilmesi amaci ile hava verilecektir. Hava
havuz tabanindan ince kabarciklar halinde verilecektir. Hava kabarciklarina
yiizlicii yag ve askida kat1 maddelerin yapigmasi saglanarak yiizeyde toplanmasi
saglanacaktir. Ylizeyde toplanan maddeler siyirici sistemi ile alinarak sudan

uzaklastirilmis olacaktir.

c. On Cokeltme

Bilindigi gibi atiksu icerisinde ¢okebilir katt madde bulundugu i¢in zamanla
havuzlarda birikmeye neden olmaktadwr. Bunu Onlemek ve tesisin yikiini
azaltmak i¢in on ¢okeltme islemi uygulanacaktir. Sudan daha fazla yogunluga
sahip askida kati maddelerin graviteli c¢okeltme prensibine gore sudan
uzaklastirilmasi saglanacaktir. Cokeltme havuzuna atiksu uygun su hizinda
verilmesi amaci ile termosifon sistemi kullanilacaktir. Termosifon ¢evresince
bulunan tiniform c¢apli desarj boru kanallarindan atiksu havuz igerisine

dagilacaktir.

Cokeltme havuzu duru su fazi ve kat1 camur fazi olmak iizere 2 kisimdan
olusmaktadir. Durgun ortamda bekleme sonucu ¢okebilir katt maddeler havuz
tabaninda toplanarak atik ¢amur olustururlar. Havuz egimi kati maddelerin
cOkebilmesi i¢in uygun egimde yapilmalidir. Ayrica tabanda olusan atik
camurlari ¢amur konisine durgun ortami hareketlendirmede iletmek i¢in diisiik
devirle ¢alisan camur styirici kullanilacaktir. Camur konisinde toplanan atik
camurlar pompa ile alinarak Camur Susuzlastirma iinitesine gonderilecektir.
Cokeltme havuzunun 2. Fazdaki duru su ise su akis prensibine gore tasarlanacak
savaklar yardimiyla alinarak diger atiksular ile birlesecegi dengeleme havuzuna

verilecektir.

d. Dengeleme

Uriin isleme esansindaki su kullanimlarindan ve atiksu desarj zamanlarinim farkli

olmasi, yada her zaman ayn1 olmamasi nedeni ile dengeleme iglemi yapilacaktir.
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Dengelemedeki amag, atiksuyun verilecegi miiteakip sisteme siirekli birim
zamanda ayni debide ve buna bagl olarak da ayni kirlilik yiikiinde su girigi
saglanmasidir. Bu sekilde gereksiz kimyasal harcamalarin 6nlenmesinin yaninda
optimum dozaj miktarlarinin tespit edilmesi ve kullanilmasini saglanmaktadir.
Buradan pompa sistemi ile debi ayarlamasi yapilarak islem yapilacak olan

miiteakip tlinitelere atiksu verilecektir.

e. Asit-Kraking

Zeytinyag iiretim tesislerinde olusan atiksularin igerisinde emilsiye halinde
bulunan yaglar mevcuttur. Bunlarin atiksudan uzaklastirilmasi igin asit-kraking
islemi yapilacaktir. Kuvvetli asit kullanilarak yapilacak olan bu islem sonunda
su icerisindeki emilsiye parcalar bozularak yiiziicii yap1 halini alacaktir. Bu islem
ph metre kontroliinde otomatik dozlama sistemi ile gerceklestirilecektir. Asitin
tim havuz igerisinde esit dagilimmi saglamak i¢in uygun hiz gradyanma gore

dizayn edilen hizli karistirict sistem bulunacaktir.

f. Flotasyon

Asit-kraking islemi sonrasi yliziicii yapiya donilisen yag-gresleri sudan
uzaklastirmak i¢in flotasyon iglemi uygulanacaktir. Yag tutucu da oldugu gibi
hava verilerek ylizdiirme sistemi ile yiizeyden atiklar toplanacaktir. Hava verme
islemi blower-diflizor sistemi ile tiim havuzda esit ince iiniform kabarciklar
olusturarak yapilacaktir. Yiizeyde toplanan atiklar diisiik hizla ¢alisan siyirici
sistemi ile toplanarak atik kanalindan c¢amur susuzlastrma {initesine

gonderilecektir.

Yiizeyde toplana kat1 fazin altinda bulunan duru fazdaki su ise perde yardimiyla
ayrilarak duru fazdaki su diger sular ile birlesecegi dengeleme havuzuna

verilecektir.
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2.1.7. Nihai Aritma

Dengeleme

2 farkli karakterdeki atiksularin 6n aritimlar1 yapildiktan sonra dengeleme
havuzunda toplanacaktir. Burada hem hidrolik yiikleri, hem de farkl
degerlerdeki ph degerleri dengelenecektir. Ayrica atiksu olusumunda zamanla
farklilik gostermesi nedeni ile burada debi ayarlamasi yapilacaktir. Buradan
sabit debi ve kirlilik yiikiinde atiksu pompa ile alinarak kimyasal aritma tinitesine

verilecektir.

2.2. Kimyasal Aritma

Notralizasyon

Kimyasal iglemler yapilmadan once atiksuyun ph degerinin ayarlanmasi
gerekmektedir. Bilindigi gibi kimyasal reaksiyonlarmm olusmasi, atiksu
karakterine, kullanilan kimyasalin ¢alisma ph degerine, hiz gradyanina ve
hidrolik bekleme siiresine baglidir. Bu nedenle ilk olarak asit ve baz kontroliinde
koagiilasyon iinitesinde kullanilacak kimyasalin ph degeri siirekli saglanacaktir.
Ph ayarlama sistemi ¢ift dozaj pompali ve ph metre kontroliinde yapilacaktir.
Asit ve bazm esit dagilimi saglamak i¢in hiz gradyanina gore tasarlanmis hizli

karistirici bulunacaktir.

Koagiilasyon

Atiksu icerisindeki ¢6ziinmiis halde bulunan maddelerin koagiilant madde ile
reaksiyona girmesi ile kolloid yapilar olusturulacaktir. Kimyasal ilavesi dozaj
pompasi sistemi ile otomatik olarak yapilacaktir. Kimyasalin homojen dagilimi
icin hizli karigtirict monte edilecektir. Koagiilasyon havuzu kimyasal reaksiyon
stiresini  saglayacak hidrolik siiresine sahip olacaktir. Kolloid olusumu

saglandiktan sonra flokiilasyon havuzuna atiksu cazibeli akis ile gececektir.
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Flokiilasyon

Koagiilasyon igsleminde olusan kolloid yapilarin ¢okebilir yapiya getirilmesi i¢in
flokiilasyon iglemi yapilacaktir. Bu amagla flokiilant olarak polielektrolit
kimyasali kullanilacaktir. Noniyonik yapida bulunan polielektrolit kolloid
yapilarin yiizey alanmi ve agirh@ini artirarak ¢okebilir hale getirmektedirler.
Polielektrolitin havuz igerisinde homojen dagilimini saglamak icin yavas
karistiric1 bulunacaktir. Flokiilasyon havuzlarinda flok olusumu diisiik hiz
gradyaninda uzun hidrolik bekleme siiresinde ger¢eklesmektedir. Atiksu
icerisinde kirlilik olusturan ¢oziinmiis maddeler flok yapiya ulastiktan sonra

cokeltme havuzuna verilerek sudan uzaklastirilmasi saglanacaktir.

Cokeltme Havuzu

Flokiilasyon havuzundan alinan atiksular uygun hizin saglanmasi i¢in terssifon
sistemi ile ¢okeltme havuzuna verilecektir. Daha 6nce anlattigimiz 6n ¢okeltme
havuzundaki prensiple ayni sekilde dizayn edilen ¢okeltme havuzunda; duru
fazda savaklanarak alman sular biyolojik aritma ya verilmek i¢in son ph kontrolii
icin notralizasyon havuzuna verilecektir. Tabanda toplanan ve siyirici sistemi ile
konige iletilen ¢amurlar ise pompa ile alinarak camur susuzlastirma {initesine

verilecektir.

Son Notralizasyon

Biyolojik aritma oncesi atiksuyun ph degerinin ndtral degerde yani 7 olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle son ph ayarlamasi yapilacaktir. Ph ayarlama sistemi
cift dozaj pompali ve ph metre kontroliinde yapilacaktir. Asit ve bazin esit
dagilimi saglamak icin hiz gradyanma gore tasarlanmis hizli karistiric

bulunacaktir.
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2.3. Biyolojik Aritma

Havalandirma Havuzu

Havalandirma prosesi biyolojik aritmanin gerceklestigi prosestir. Biyolojik
aritma sirasinda atiksuyun icerisinde bulunan askidaki kolloidal veya organik
maddeler bakteriler tarafindan pargalanmakta ve ¢okebilen biyolojik floklar ile
stvinin i¢inde kalan veya gaz olarak atmosfere gegen sabit inorganik bilesenlere

dontismektedir.

Biyolojik aritma aslinda organik kirleticilerin dogada yok edilmeleri igin yer
alan bioflokiilasyon ve mineralizasyon proseslerinin kontrollii bir ¢evrede ve
optimum sartlarda tekrarlanmasindan baska bir sey degildir. Boylece dogadaki
reaksiyonlar hizlandirilarak daha kisa bir siirede, emniyetli bir ortamda

gergeklestirilmistir.

Tesisimiz aerobik aritim proseslerinden aktif camur modifikasyonu olan uzun
havalandirmali reaktér prosesine gore dizayn edilmistir. Aktif c¢amur
modifikasyonu olan uzun havalandirma prosesi ile tesiste BOI giderme verimi
maksimum degerlere ulasilir ayrica biyolojik ortamda olusan atik camur miktari

da diisiik olmaktadir.

Atiksu igerisinde blower-difiizor sistemi ile siirekli oksijen verilerek organik
maddelerin parcalanmas1 ve ¢okebilir karakterdeki biyolojik yumaklarin
olusmast saglandiginda atiksu, havalandirma prosesinden yumaklarin

parcalanmamasi amaciyla sakin bir gecisle ¢oktiirme prosesine alinacaktur.

Son Cokeltme Havuzu

Coktiirme prosesinde serbest ¢okeltim prensibine gore c¢okelen biyolojik
yumaklar ¢amur konisinde birikerek, aktif ¢amur adi verilen camur kiitlesini
olustururlar. Biyolojik ¢oktiirme havuzundan alinan aktif ¢amurun bir kismi
camur pompasi ile havalandirma havuzuna geri devrettirilecektir. Bu islem
havalandirma havuzundaki mikroorganizma konsantrasyonunu sabit tutabilmek
ve daha verimli bir organik madde giderimi saglamak i¢in gereklidir. Diger

kismi1 ise gamur susuzlastirma {initesine verilecektir.
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Coktiirme havuzunda duru faz olarak ayrilan ve savagindan alinan aritilmis su
kagak olabilecek organik maddeleri dezenfekte etmek igin dezenfeksiyon

havuzuna verilecektir.

Son ¢okeltme havuzu da 6n ¢okeltme ve kimyasal ¢okeltme havuzu gibi, uygun

egimde projelendirilecek ve ¢amur siyirict teskil edecektir.

Dezenfeksiyon

Ucgen savaklardan alinan atiksu igerisinde olabilecek organik maddelerden
armdirmak i¢cin dezenfeksiyon islemi yapilacaktir. Dezenfeksiyon islemi dozaj
pompast ile kontrollii olarak yapilacaktir. Dezenfeksiyon islemi sonrasi atiksu
icerisinde kalan rengin ve mikro boyuttaki enzim maddelerin alinmas: i¢in iler1

aritma unitesine verilecektir.

2.4. ileri Aritma

Terfi Havuzu

[leir aritma iinitesinde bulunan cihazlar basmgl filtrasyon cihazlari oldugu igin
atiksu basingh olarak verilmesi gerekmektedir. Bu nedenle nihai aritim sonrasi
atiksular terfi havuzuna verilerek buradan hidrofor yada yiiksek basingli

pompalar ile filtrasyon cihazlarma beslenecektir.

Kum Filtresi

Bundan sonraki cihazlarin 6zellikle nanofiltrasyon membranin tikanmasini
engellemek icin Oncelikle kum filtresinden gecirilerek atiksu igerisindeki
kalmas1 muhtemel kat1 maddeler alinacaktir. Filtre girisine koagiilant dozlanarak
kolloid olusturmas1 saglanacak ve katilarin tamammin tutulma verimi
arttirilacaktir. Bu cihazlar tam otomatik olarak ¢aligmakta olup belirlenen zaman
programma gore ters yikamalarini kendileri otomatik olarak yapacaklardir.
Yikama sular1 genellikle dengeleme havuzuna verilirken filtre edilen su ise aktif

karbon cihazindan gecirilecektir.
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Aktif Karbon Filtresi

Dezenfekte isleminde kullanilan klorun fazlaligini almak ve suda kalmis olan
rengin giderilmesi amaci ile aktif karbon filtrasyonu yapilacaktir. Aktif karbon
filtrasyonun ¢alisma prensibi kum filtrasyonu cihazi ile ayni olup, ters yikamasi
otomatik olarak yapilmaktadir. Aktif karbon filtrasyonu sonrasi alinan sular son

islem olan nanofiltrasyon cihazina verilecektir.

Nanofiltrasyon

Zeytin sektorli atiksularinda tiim anlatilan aritma islemlerin uygulanmasina
ragmen maddenin kendi 6zel yapisindan dolay1 su icerisinde enzim maddeleri
bulunabilmektedir. Bu nedenle son islem olarak nanofiltrasyon cihazindan
gegirilecektir. Burada osmotik basing sistemi ile membranda enzimler tutularak
sudan ayrilacaktir. Nanofiltrasyonda permenant ve ¢ikis suyu olarak 2 iiriin elde
edilecektir. Enzim igerigi yiiksek kati maddeleri igermekte olup organik degeri
yiiksek kat1 maddedir.

Diger iiriin olan ¢ikis suyu ise istenilen aritilmis su kalitesine getirilmis olarak

desarj edilecektir.

2.5. Camur Susuzlastirma Sistemi

Camur Yogunlastirma Havuzu

Arttma sisteminin tlimiinde bulunan yag tutucu, flotasyon, 6n cokeltme,
kimyasal ¢okeltme ve son ¢okeltme havuzlarindan alinan atik camurlar camur
yogunlastirma havuzunda toplanacaktir. Burada koagiilant madde dozlanarak
camurlar1 filtreprese vererek kati konsantrasyonuna getirilecektir. Burada
kimyasalin dagilimmi saglamak ve uygun konsantrasyonunu saglamak i¢in
camur yogunlastirici yer alacaktir. Buradan monopomp tip pompa ile alinan

camurlar filtrepres makinasina verilecektir.
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Filtrepres

Monopomp ile alinan camurlar filtreprese verilerek yiiksek basing yardimiyla su

ile kat1 faz ayrilacaktwr. Plakalar arasinda toplanan kat: maddeler %35 kati

konsantrasyonuna sahip olarak kati kek seklinde alinacaktir. Kati Atik Kontrol

Yonetmeligi’ne gore kati maddeler %35 kati konsantrasyonda evsel kat1 olarak

depolanabilir.

Karasuyun 6n aritma ve biyolojik arttma yontemleriyle aritimma yonelik

literatiirde yapilan ¢alismalar Tablo 2.3’te 6zetlenmistir.

Tablo 2. 3 Karasuyun On Aritma ve Biyolojik Aritma Yontemleriyle Aritim1

Aerobik Aritma+Ozonlama,

aerobik aritma ile %88 KOI

uygulamasi sonucu %82 KOI

Uygulanan Yontemler Verim Agiklama Referans
UF prosesiyle %99.9 oleik asit,
0 . N : . s

Fizikscl Qg ke sugtanmtr, - |fisasyon, uraasyon [P Ve

+ i = ) ' ig

R ATk Aritma On+Anaerobik aritmada, %64.4-85|prosesleri denenmistir. dig., 1999
KOI giderilmistir.

Ozonlama, Aerobik Aritma, |Ozonlama ile %28 KOI giderimi, |iki prosesin birlesik Benitez ve

oraninda giderilmistir.

Ozonlama+Aerobik Aritma |giderimi gergeklestirilmistir. giderimi saglanmugtir. dig., 1999
H202/UV, Fenton prosesi ) ]
i Ileri oksidasyon prosesleriyle %80-|%90 KOI biyolojik aritma ile |Benitez ve
Foto-Fenton prosesi, 90 KOI giderimi elde edilmistir. ~ |giderilmistir. dig., 2001
Anaerobik Aritma
Kimyasal Aerobik biyolojik aritma ile %70 |Kimyasal oksidasyon olarak |Beltran
Oksidasyon+Aerobik Aritma [KOI ve %90 fenol giderimi Fenton ve ozonlama Heredia ve
saglanmustir. kullanilmustir. dig., 2001
Kimyasal aritma ile %80-90, Katalitik oksidasyon ve Bressan ve
Oksidasyon+Aerobik Aritma [biyolojik aritma ile %90 KOIi biyolojik aritmay1 dig., 2004
giderme verimi elde edilmistir. arastirmuglardir.
Kimyasal %41 ve %85 toplam ve basit fenol, |Biyolojik aritmada Kotsou ve
Oksidasyon+Aerobik Aritma (%70 oraninda KOI giderimi elde  |Aspergillus niger bakterisi dig., 2004
edilmistir. kullanilmugtir.
. 0 0 i i i i
Ileri Oksidasyon+ %60 ﬁ?nol ve %23 KOI Fenton Fenton.prose5| ve biyolojik Bettazzi ve
. prosesiyle, %86 KOI ve %70 fenol |aritma ile karasuyun NS
Aerobik Aritma . O e e dig., 2006
aerobik aritma ile giderilmistir. aritilabilirligi arastirilmisgtir.
Elektro-Fenton+ Elektro-Fenton+sedimentasyon ile |Toksisitenin on aritma ile
Sedimentasyon-+ %53 KOI, %77 AKM, %78 azaltilmasiyla biyolojik Khoufi ve
Anaerobik Aritma polifenol, %92 yag giderimi aritmanin performansi dig., 2006
saglanmustir. arttirtlmustir.
Elektrokimyasal aritma ile KOT
Fizikoelektrokimyasal %43, renk %90, fenol %76, Anaerobik aritma ile %70 Khoufi ve
Aritma+Anaerobik Aritma  |bulaniklik %75, AKM %71 KOI giderimi elde edilmistir. |dig., 2007

Kaynak: (Kilig M. Y. Ve dig., 2009)
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Karasuyun 6n aritma ve ileri aritma yontemleriyle aritimma yonelik yapilan
calismalar Tablo 2.4’te 6zetlenmistir.

Tablo 2. 4 Karasuyun On Aritma ve {leri Aritma Yontemleriyle Aritim1

Uygulanan Verim Aciklama Referans
Yontemler
Asitle pargalama ile %38 KOI giderimi, kireg ile %13
KOI giderimi saglanmistir. %70 KOI giderimi ) ) ) )
H,0,/FeS0,=0.5 mg/L dozunda Fenton prosesiyle elde  |Kimyasal aritma iglemlerinden asitle | Oktav ve
Kimyasal Aritma+ edilmistir. parg¢alamada pH=2"de, kiregle dig.,
Fenton Prosesi koagiilasyonda pH= 10’da
caligtlmugtir. 2003
Ultrafiltrasyon+U 'UF pro.seslyle' %94 KOI, giderimi, UFJrVU\'//HZOZ pr?seSI UV/H,0; prosesi 190-350 nm’de, 100 Drouiche ve
ile KOI degeri 52 mg/L’ye ve TOK degeri 17 mg/L’ye  |mmol dm -3 H,0, dozunda .
V/H,0, R . dig., 2004
indirilmistir. denenmistir.
Kimyasal
Koagiilasyon+ .
. . H=2.5"da 12 k. KOI 802 .
Cokeim Fenton prosesiyle %60 KOI, %40 BOI ve %100 fenol fn i jefla3 oo%gin /L(,) 680 30 Vlyssides ve
giderimi elde edilmistir. R &% dett - gLy dig, 2004
indirilmistir.
Fenton
Oksidasyonu
Santrifij+Coktiirm Adsorpsiyonda 24 g/L aktif karbon
i %83 KOI, %94 fenol giderimleri adsorpsiyon ile elde fellamlarak Sgditen daha az deneme Azzam ve
Filtrasyons edilmistir. yapilmistir. dig., 2004
Adsorpsiyon

Fizikokimyasal
Arttma-+ Ileri

Asitle pargalama ile %38 KOI, Kimyasal aritmada %95
KOI, ileri oksidasyonun iki yonteminde de pH=2-9da

Fizikokimyasal aritmada asitle
parcalama ve kimyasal koagiilasyon
yapilmustir. Ileri oksidasyon

Kestioglu ve

Oksidasypn HZVOZ:SOO mg/L dozunda %99 KOI giderimi brosesinde H,0,/UV ve O5/UV dig., 2005
Prosesleri saglanmustir. -
denenmistir.
Kimyasal aritmada kireg, demir,
Kimyasal Aritma+ |Kimyasal aritmada %40 KOI, %80 fenol giderilmis, magnezyum ve aliminyum tuzlart ve  |Ginos ve
Fenton Prosesi %60KOI giderimi Fentonla saglanmistir. anyonik, katyonik polielektrolit dig., 2006
kullanilmugtir.
Fiziksel ve kimyasal aritmalardan
Fiziksel ve Fiziksel aritmada %35KOI, kimyasal aritmada sonra ayr1 ayrt MF prosesi uygulanmis |Oktav
Kimyasal Artma+ |%49KOI, fiz. aritma+MF ile %48KO1, kim.aritma+MF  |ve en iyi verim kimyasal aritmadan Akdemir ve
Mikrofiltrasyon %74KOI giderimi elde edilmistir. sonra uygulanan MF prosesinden Ozer, 2006
saglanmustir.
Fiziksel o Kireg ile.koagﬁlasyon. sonucu fenol %37, KQI %26 Karasuyun antiminda ozonlama,
Aritma-+Ileri g%derﬂm@, ozonlama ile %9 1‘ fer;ol, %19.K(.)I o Fenton prosesi ve kiregle Bettazzi ve
Oksidasyon giderilmis ve Fenton prosesi ile %60 KOI giderilmistir. koagiilasyonun uygulanabilirligi dig., 2007
Prosesleri aragtirilmigtir.
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Asitle Kimyasal aritmada 5 ppm anyonik ve
palr galamatKimya | e pargalama+kimyasal aritma ile %73 KOI, Fenton 10 ppm katyonik pollglektrqllt . |Gémec ve
sa prosesi ile pH=3"de Fe*2/H,0,~1 oraninda %89 KOi kullanilmistir. Katyonik polle!ektrollt dis 23)07
Aritma+ Fenton giderimi elde edilmistir. kullainlan suya Fenton prosesi 15
tir.
Prosesi uygulanmustir
Kiregle Cokeltme+ K_ireg_le M dkelme i_le %71 fenc.yl,l %39IKOL %8§.§k]|30.1 Karasuyu aritmak i¢in kiregle El Shafev ve
it N glderlm!, ad;orpsnyop prosesiyle toplam organi . erin ve ¢dkeltme, membran ve aktif karbon ile | y
llitrasyon fenollerin giderimleri sirastyla %99.7 ve %80’dir. d . leri arastilmist dig., 2007

Adsorpsiyon adsorpsiyon prosesleri aragtirtlmistir.

UV isinlar altinda H,O,’nin
KoagiilasyontSiiz  |pH=5"te, T=32 °C’de, 6 saatlik UV 1ginlar1 altinda, 2.75 |bozunmasiyla olusan hidroksil Bedoui ve
me+ Filtrasyon+ g H20,/g KOI/L sartlarinda %95 renk ve %90 KOI radikalleri, karasudaki organik o

. LoD C dig, 2008

Adsorpsiyon giderimi saglanmistir. maddeleri gidermede basarili

olmustur.
Koagiilasyon+ileri |Koagiilasyonda, pH=4.3 ve 400 mg/L citosan dozunda  |Koagiilant olarak gitosan Rizzo ve
Oksidasyon TAKM’de %81, Fenton prosesiyle 2 saatte %85 KOI, kullanilmustir. ileri oksidasyon dig., 2008

foto-Fenton prosesiyle 1 saatte %95 KOI giderimi elde  |proseslerinde fotokataliz, Fenton ve
edilmisgtir. foto-Fentonu denemislerdir.

Elektrokimyasal %30 KOI giderimi, %100 renk ve fenol giderimi elde T=80 °C’ta, Ti/IrO, Chatzisymeo
oksidasyon edilmistir. anod ve 5mM NaCl n ve dig.,

kullanilmustir. 2009

Kaynak: (Kilig, M. Y. ve dig., 2009)

Zeytin karasuyunun aritiminda kullanilan yontemlerle elde edilen giderme

verimleri Tablo.2.5’te 6zet halinde verilmistir.

Tablo 2. 5 Zeytin Karasuyunun Aritiminda Kullanilan Yontemlerle Elde Edilen Giderme

Verimleri

Aritma Yontemleri Giderme Verimleri Onerilen Teknolojiler

Fizikokimyasal Aritma %30-50 KOI Santrifiij, Filtrasyon, Koagiilasyon/flokiilasyon,
Adsorpsiyon

Anaerobik Aritma %60-80 KOI (6=2-5 giin) Seyreltme, pH ayari, nutrient ilavesi

Fizikokimyasal 6n aritma+
Anaerobik Aritma

%50-70 KOI, > %90 fenol

On Aritma: Filtrasyon, Koagiilasyon, GAC
Adsorpsiyonu, Ozonlama

Aerobik+Anaerobik Aritma

%40-60 KOI, %60-90 fenol,
toksisite giderimi

Aerobik mikroorganizmalarla 6n aritma

Aerobik Aritma

%58-84 KOI

Aktif camur ve yapay sulak alan teknolojileri

Kombine biyolojik aritma

%90 KOI, %90 fenol

2-3 kademeli aritma yontemi

Anaerobik artma-+atik aritim

%75-90 KOI

Cesitli atiklarla (domuz giibresi, evsel atiksu,
evsel gamur, mezbaha atiklari) biyolojik aritma

Oksidasyon ve IOP

%40-99 KOI

03/H202, UV/H20z, Islak hava oksidasyonu,
Fenton oksidasyonu, Elektrokimyasal oksidasyon

Kombine prosesler

%80-99 KOI

Oksidasyon/biyolojik aritma kombinasyonu,
membran prosesler

Kaynak: (Paraskeva ve Diamadopoulos, 2006)
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3.BOLUM

3. BIYOLOJIK ARITMA UNITESININ HACIiM HESABINDA ROL
OYNAYAN KINETIiK PARAMETRELER

3.1.Biyolojik Aritma Yoéntemleri

Biyolojik sistemin dogru bir sistem ile ilerleyebilmesi sart1 ile atiksu yapisindaki
biyolojik halde bulunan ve parcalanmasi miimkiin olan tiim organik maddeler
giderilebilmektedir. Bu sebeptendir ki tiim kosullar optimum aritimin
gerceklesebilmesi i¢in yapilan arastirmalar, gerceklestirilen yontemlerin dogru

ve 1yi1 bir sekilde ayarlanmasi gerekir.

Amaci: Askida ve ¢oziinemeyen partikiillerin biyolojik olusumlar icerisine
hapsetmek, bazi hususlarda iz maddelerini yok etmek, azot, fosfor gibi
niitrientleri azaltmak ve miimkiinse gidermek, ¢éziinmesi miimkiin ve partikiil
hallerdeki biyolojik maddelerin parcalanabilir olmasi halinde c¢evresel agidan
kabul edilebilir Girinlere doniismesi (H20 ve CO2). Bu durumlar neticesinde
atiksularda bulunan inorganik ve organik maddelerin biyolojik aritim 6ncesinde

giderilmesi gerekmektedir.

Biyolojik aritma tez konuma dahil olan endiistride “’Uzun Havalandirmali Aktif
Camur Sistemine’’ gore dizayn edilmistir.

Atiksuyu aktiflestirilmis biyolojik yumaklar haline doniistiirmeyi amaglayan
aktif camur metodu, kirli sularin dogal olarak kendi kendine tasfiyesi olayina
esdeger bir islemdir. Yani, biyolojik aritma ile organik kirleticilerin kararl ve
zararsiz hale doniistiiriilmesi, dogada ayn1 amag ile yer alan proseslerin kontrollii
bir ortamda tekrarlanmasi islemidir.

Biitiin aerobik (havali) aritma proseslerinde organik kirleticiler sentez ve
oksidasyon yolu ile giderilirler. Burada, organik maddenin bir kismi1 hiicrelere
doniisiirken geri kalan kisim gerekli enerjiyi tiretmek amaci ile oksidasyona tabi
tutulurlar.

Biyolojik aritma sistemlerinin projelendirilmesinde esas alman “Aktif

Camur Sistemi”, aerobik aktif {riinlerin (mikroorganizmalar) atiksu ile

havalandirilarak karistirildigi ve olusan biyolojik yumaklarin ayr1 bir ortamda
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cokeltildigi siirekli bir sistemdir. Bu sistemde mikroorganizmalar atiksu
icerisindeki organik maddeleri oksidasyon-sentez iglemi ile CO2, H.O, NOz ve
S04 gibi son iirlinlere doniistiirmektedir. Aerobik kosullar ise basingli hava ile

saglanmaktadir.
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4. BOLUM

4. GEMLIK BOLGESI ZEYTIN iSLEME TESISI

4.1.

Isletmeye Ait Bilgiler :
Aritma tesisi ile sonuclanan kanalizasyon sistemine baglh niifus  : -

Tesiste ¢alisan personel sayisi 32
Vardiya sayisi 01
Vardiya saatleri

08.00 — 16.00

Calisanlarm en fazla oldugu aylar ve sayilar
Kasim (212), Aralik (94), Ocak (40)
Calisanlarin en az oldugu aylar ve sayilar
Temmuz (30), Agustos (25)

4.2.Uretime Ait Bilgiler:
4.2.1. Hammaddeler ve Uriinler:
4.2.1.a. Hammadde ve kimyasallar Yillik Kullanim Miktari (ton/yil)
Potasyum Sorbat 2,712
Kalsiyum Kloriir 7,866
Laktik Asit 12,8
Tuz 978
4.2.1.b. Uriinler
Uretilen Maddelerin Adi: Yilhk Uretim Miktari (ton/yil)
Zeytin 7,664,801
4.2.2. Uretim Prosesi: (x) (%)
Kesikli (x) (100)
Siirekli () ( )
Her ikisi : () ( )

4.2.3. Tesiste Hammadde Uriin Atiksu iliskisi

Tesiste

hammadde olarak zeytin kullanilir. Zeytin alim sartnamesine gore alinan

zeytinler salamura igleminden sonra eleme isleme tesislerine sevki yapilir.
Salamura iglemi zeytin havuzlarinda yapilir. Havuzlarin bakimi ve kontrolii su
sekildedir;

e Havuzlar kapatildiktan sonra en geg bir hafta i¢cinde salamura hacmi
%0.1 oraninda laktik asit verilerek ilk sirkiilasyon mutlaka yapilir.
pH’ma bakilarak kayit altma alinir.
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e Ilk sirkiilasyondan 90 giin sonra ikinci sirkiilasyon yapilir. Bunu
takip eden her 45 giinde bir sirkiilasyonlar tekrarlanir.

e Havuzlarm iizerinde olusan kefekeler diizenli ve siirekli temizlenir.
Boylece kefeke olusumu engellenmis olur.

e Havuzlarda koku tat bozuklugu olup olmadigi kontrol edilir.

e Havuzlarda zeytinin basma islemi i¢in taglar kullanilir.

e Nisan ayindaki sirkiilasyon sirasinda salamura bome dereceleri
kontrol edilir ve % 12-14 arasinda ayarlanir, havuzlarin Ph
kontrolleri yapilacak, ph’t 5.00 ve 5.00 {izerinde olan havuzlarin
ph’lar1 laktik asit ilavesi ile ph’1 4.6-4.5 arasinda diistirtiliir.

Olusan atiksu miktar1 = 24.000 It /giin
=24.000 It atiksu /giin = 24 m%/giin’ diir.

Evsel atiksu miktari = 32 kisi*30 Wlt/giin*kisi =0,96 m®/giin~1 m®/giin
(Teorik hesap)

Ancak aritma tesisine evsel atiksu verilmeyecektir. S6z konusu atiksular,
belediye kanalizasyon hattina verilecektir.

Toplam Atiksu Miktar1 = 24+1=25 m®/giin’ dir.

Gelecekte kapasite artisinda olusacak debi: Aritma tesisi %17 kapasite
artisini karsilayacak sekilde projelendirilmistir.

Maksimum debi : (24 m®/giin* 0,17) + 24 m®/giin = 30 m*/giin olur.
4.2.4. Su Temin Sekli ve Kullanimi

4.2.4.1. Su Temin Sekli : m®/giin
e Sebekeden ........ccccoeeeennen. X 30
e Kaynaktan .........ccccoeerivrnennn. :
e Kuyudan ...ciiiiiieiien,

e Deniz, Gol ve Akarsudan.........
e Digerleri (Kullanma suyu)

4.2.4.2. Su Kullanim Yerleri :

Siirekli Ort. Debi
Kesikli
e Proses (Uretim) Toplam 29 m¥/giin
e Evsel nitelikli atiksu 1 m¥/giin

e Kazan Desarjlan
e Sogutmasuyu (Temasl)) ...
e Sogutma suyu (Temassiz)  ...............
e Su hazirlama tinitesi atiklart ...
e Digerlen
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4.3.Atiksu Miktarlari, Tiirii ve Proje Debi Hesaplari

4.3.1. Projeye Esas Bilgiler

Atiksu aritma tesisine girecek atiksu debisi asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Tablo 4. 1. Projelendirmede Esas Alinan Degerler

PROJELENDIRMEDE ESAS ALINAN DEGERLER

Tesis sinifi

Gida sektoru

Calisan kisi sayis1

32 kisi

Toplam tesis debisi

30 m¥/giin

Secilen Aritma Sistemleri

Fiziksel + Kimyasal + Biyolojik aritma +
[leri aritma

Kaynak: (Gemlik Zeytin Isleme Tesisi, 2017)

4.3.2. Atiksu Kirlilik Degerleri

Atiksu aritma tesisi projelendirilmesinde dikkate alinan kirlilik yiikleri Tablo

4.2.’de verilmistir.

Tablo 4. 2. Zeytin Salamura Isletmeleri Atiksularmim Karakterizasyonu

Parametre Birim Atiksu Karakteri
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) mg/It 2500

AKM (Askida Kat1 Madde) mg/It >300

Yag ve Gres mg/It 1311

pH - 6-9

Kaynak: (Gemlik Zeytin Isleme Tesisi, 2017)

Tesisin maksimum debisi;

Qmax= 30 m¥/giin(tek vardiya 8 saat) = 30/ 8 = 3,75 m®/saat

Tesisin minumun debisi;

Qmin= 25 m¥/ giin (tek vardiya 8 saat) =25 /8 = 3,125 m® saat
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4.4 Antilmis Su Kalitesi

Bu proje kapsaminda 6nerilen Endiistriyel atiksu aritma tesisi; Fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve ileri aritma esasina dayanmaktadir.

Fiziksel aritmadan amac¢;, Atiksu ig¢inde bulunan kaba kati maddelerin
uzaklastirilmasi suretiyle, aritma tesisindeki pompa ve diger mekanik techizati
korumak, vana, boru ve benzeri aktarma cihazlarinin tikanmasmi onlemektir
(Eleme). Kaba kati maddeler bezler, sopalar, tahta pargalar1 ve atiksuya ne
sekilde karistig1 agiklanamayan maddeleridir. Bunun disinda tesise gelecek kati
yiikii hafifletilmis ve yiiziici maddeler tutulmak suretiyle dezenfeksiyon
islerinin verimi arttirilmisg olur.

Debi, BOI, ve AKM yiiklerinin dengelenmesi (Dengeleme).

Yogunluklar1 suyunkine yakin olan askidaki ince parcacilarmm daha biiyiik
yumaklar haline getirilmesi (Yiizdiirme = Flotasyon).

Kimyasal aritmadan amag; Cesitli nedenlerle istenmeyen bilesiklerin zararsiz
bilesiklere dontistiiriilmesi veya daha sonraki aritma islemleri i¢in uygun yapiya
getirilmesi amaciyla uygulanir. S6z konusu Endiistriyel aritma tesisinde
kimyasal oksidasyon, dezenfeksiyon, organik bilesiklerin giderilmesi, renk
giderilmesi, tat ve koku giderilmesi, amonyak giderilmesi amaciyla
kullanilacaktir.

Biyolojik aritmadan amag; Fiziksel yontemler ile sudan ayrilmasi miimkiin
olmayan ¢oziinmiis maddeleri uzaklastirmak ve organik maddeyi stabil hale
getirmektir.

Ileri aritmada amag: Biyolojik aritmada aritilamayan kirleticilerin ileri fiziksel
aritma yontemleri ile aritilmasi iglemidir.

10/03/1995 tarihli ve 22223 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan Su
Uriinleri Yonetmeligi’nin “Sulara Bosaltilabilecek Atiklar” baslikli Ek-6 desarj
standartlar1 genel karakteristikleri Tablo.3’de verilmistir.
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Tablo 4. 3. Kirletici Desarj Standartlar

Parametreler Birim | Atiksu Karakteri
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 | mg/It |50
(BOIQ) @

%()imyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) | mg/lt | 170
2

Askida Kat1 Madde (AKM) mg/lt | 200
Yag ve Gres (Evsel Atiklardan) mg/lt | 30
Yag ve Gres (Endistriyel | mg/lt | 10
Atiklardan)

Fenoller mg/lt |5
Serbest Siyaniir mg/lt | 0,06
Toplam Siyaniirler mg/lt | 0,3
Serbest Klor mg/lt | 0,5
Toplam Siilfiir mg/lt |1
Nitrat Azotu mg/lt |5
Toplam Fosfor mg/lt |1
Amonyak Azotu @ mg/lt | 0,2
Floriir mg/lt | 20
Civa mg/lt | 0,01
Kadminyum mg/lt | 0,05
Kursun mg/lt | 0,5
Arsenik mg/lt | 0,5
Krom (Toplam) mg/lt | 0,5
Bakir mg/lt | 0,5
Nikel mg/lt | 0,5
Cinko mg/lt | 2

Ph 5-9
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Zehirlilik

Seyreltilmis atikta, test edilen
baliklarin 48 saat sonunda
%20’sinde 0lmemelidir.

Fekal Koliforum

Cift kabuklu yumusakcalarin
istihsal yerlerinde de sarj edilecek
atiklardan alinan numunelerde ,
Fekal Koliforum

miktart 10 EMS/100ml’den fazla
olamaz 100 EMS/100ml.

Olan degerler ancak numunelerin
%20sinde bulunabilir. Diger su

istihsal edildigi alanlarda

fazla olamaz.

driinlerinin  yetistirildigi  veya

atiksu numunesinde Fekal
Koliforum 200EMS/100ml’den

Kaynak: (Gemlik Zeytin Isleme Tesisi, 2017)

Aritma tesisinin ¢ikis suyu, desarj standartlar1 kalitesinde aritilmis su 6zelliginde
olup, desarj edilmek icin hazir hale gelmis olacaktwr. Tablo.4.3’de kirlilik
yiiklerine gore tinitelerdeki verim asagida tablolar halinde verilmistir.

Ornek: Fiziksel aritma i¢in ¢1kis KOI aritma yiikiinii bulahm;
Q = 30 m¥/giin (Debi)

Giris KOI =2500 mg/It

Cikis KOI = X olsun,

Fiziksel aritma igin KOI verimi %5 “dir.

Verim = { (Giris kirlilik yiikii(mg/It) — Cikis kirlilik yiikii(mg/It)) / Giris Kirlilik
yiikii(mg/It) } * 100

Verim =5 = { (2500 — X )/2500} * 100 X = 2375 mg/It
Giris KOI Yiikii (kg/giin) = Debi * Giris KOI /1000

= (30m ¥/giin * 2500mg/1t) / 1000 =75 kg/giin

Cikis KOI Yiikii (kg/giin) = Debi *Giris KOI /1000

= (30m ¥/giin * 2375mg/It) / 1000 =71,25 kg/giin bulunur.
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Tablo 4. 4. Fiziksel Aritma Giris-Cikis Parametreleri

(Qmax:-?)o ms/gun) Verlm
PARAMETRE %
mg/l kg/giin
BOIs Giris | 1000 30 5
Cikis | 950 28,5
KOl Giris | 2500 75 5
Cikis 12375 | 71,25
AKM Giris | 300 9 5
Cikis | 7g5 8,55
YAG ve GRESS Giris | 1311 39,33 50
Ckis 6555  |19,66
Kaynak: (Gemlik Zeytin isleme Tesisi, 2017)
Tablo 4. 5. Kimyasal Aritma Giris-Cikis Parametreleri
(Qmax=30 m*/giin) | erim
PARAMETRE %
mg/I kg/giin
BOIs Giris | 950 28,5 435
Cikis | 520 15,6
KOl Giris | 2375 71,25 50
Cikis | 1187,5 35,625
AKM Giris | 285 8,55 90
Cikis | 28,5 0,855
YAG ve GRESS Giris | 655,5 19,66 90
Cikis | 65,55 1,96

Kaynak: (Gemlik Zeytin isleme Tesisi, 2017)

40




Tablo 4. 6. Biyolojik Aritma Giris-Cikis Parametreleri

(Qmax:-?)o m3/giin)

Verim
PARAMETRE %
mg/l kg/giin
BOIis Giris |520 15,6 98
Cikis |19 0,3
KOl Giris [1187,5 |35,625 95
Cikis 15937  [1,78
AKM Giris [28,5 0,855 50
Cikis 1405  |0,43
YAG ve GRESS Giris  |65,55 1,96 70
Cikis 11966  |0,589
Kaynak: (Gemlik Zeytin isleme Tesisi, 2017)
Tablo 4. 7. leri Aritma Giris-Cikis Parametreleri
(Qmax=30 m®/giin) Verim
PARAMETRE %
mg/I kg/giin
BOIs Giris | 10 0,3 80
Cikis | 5 0,06
KOl Giris | 59,37 1,78 80
Cikis |17 g 0,354
AKM Giris | 14,25 0,43 99
Cikis | (14 0,004
YAG ve GRESS Giris | 19,66 0,589 99
Cikis 1019 0,005

Kaynak: (Gemlik Zeytin isleme Tesisi, 2017)
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4.5 Desarj Yeri ve Ozellikleri

Zeytin salamura isletmesinden kaynaklanan evsel ve endiistriyel at
iksular, Evsel ve Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi’ nde aritildiktan
sonra, 10/3/1995 tarihli ve 22223 say 1l1 Resmi Gazete'de yayimlanan
Su Uriinleri Yonetmeliginin "Sulara Bosaltilabilecek Atiklar" Ek-
6’da istenilen desarj standartlarina getirilerek Pinar dere vasitasiyla
Iznik Golii’ ne desarj edilecektir.

4.6. Tasarim Esaslan

Atiksu aritma tesisi fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ileri
aritma Unitelerinden olugmaktadir. Biyolojik aritma ¢’Uzun
Havalandirmah Aktif Camur Sistemi”ne gore dizayn edilmistir.

Diger alternatif sistemlere gore avantajlari,
+ Kolay isletim
* Yerinde miidahale
*  Yiiksek verim
« Otomatik kontrol
« KOI, BOI, Yag ve Gress gideriminde yiiksek verim

» Kisa siirede desarj standartlarma ulagsma

Dezavantajlari;

« Ilk yatirim maliyeti yiiksektir.
* Anaerobik aritmaya gore enerji tiiketimi yiiksektir.

« Kimyasal madde sarfiyati oldugundan isletim masrafina art1
bir yiik getir.

Atiksuyu  aktiflestirilmis  biyolojik ~ yumaklar  haline
doniistiirmeyi amaglayan aktif ¢amur metodu, kirli sularin dogal
olarak kendi kendine tasfiyesi olayina esdeger bir islemdir. Yani,
biyolojik aritma ile organik Kkirleticilerin atil ve zararsiz hale
doniistiiriilmesi, dogada ayni amag ile yer alan proseslerin kontrollii
bir ortamda tekrarlanmasi islemidir.

Biitiin aerobik (havali) aritma proseslerinde organik
Kirleticiler sentez ve oksidasyon yolu ile giderilirler. Burada, organik
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maddenin bir kismi1 hiicrelere doniisiirken geri kalan kisim gerekli
enerjiyi iiretmek amaci ile oksidasyona tabi tutulurlar.

Biyolojik aritma sistemlerinin projelendirilmesinde esas
alman  “Aktif Camur Sistemi”, aerobik aktif {riinlerin
(mikroorganizmalar) atiksu ile havalandirilarak karigtirildigr ve
olusan biyolojik yumaklarin ayr1 bir ortamda ¢okeltildigi siirekli bir
sistemdir. Bu sistemde mikroorganizmalar atiksu igerisindeki
organik maddeleri ¢oziimleyip oksidasyon-sentez islemi ile COo,
H>O, NO3z ve SO4 gibi son iriinlere doniistiirmektedir. Aerobik
kosullar ise basingli hava ile saglanmaktadir.

30 m®giin kapasiteli olarak projelendirilen atiksu aritma
tesisi;

« Izgara Kanali ve Izgara Unitesi

« Dengeleme havuzu

* Flotasyon Tank1

» Notralizasyon Tanki1

+ Koagiilasyon Tank1

» Flokiilasyon Tank1

» Kimyasal Cokeltme Tank1

* Notralizasyon Havuzu

+ Havalandirma Havuzu

» Biyolojik Cokeltme Havuzu

e lleri Aritma Uniteleri

«  Camur Susuzlastirma Unitesi’nden

olugmaktadir. Tesiste bulunan iinitelerin ¢aligma prensipleri detayli
olarak asagida verilmistir.

Izgara Kanah

Atiksu icerisinde bulunan kati maddelerin, aritma prosesini veya aritma
ekipmanlarinin caligmalarin1 etkilememesi i¢in kati maddelerin tutulmasi
amacuyla, atiksu ilk 6nce sepet tip 1zgaradan gecirilecektir. Izgarada tutulan kati

maddeler zaman zaman temizligi yapilarak almacaktir. Toplanan kat1 maddeler
yerel yonetimin uygun gordiigli yere gonderilecektir. Izgara kanalindan gecen

atiksu buradan cazibeli akis ile dengeleme havuzuna verilmektedir.
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Dengeleme Havuzu

Atiksu debi ve kirlilik yiikleri agisindan giin boyunca degisim
gostermektedir. Dengeleme havuzunun amaci, bu degisimleri kontrol etmek ve
aritma tesisinin sonraki {initeleri homojen yapida atiksu ile kararl bir sekilde
beslenmesini saglamaktir. Boylelikle {initelerin maliyetini arttiracak pik debiler
yerine ortalama proje debisine gore dizayn yapilabilecek ve sok yiikler
onlenecektir. Dengeleme havuzuna blower-difiizor sistemi ile hava verilecek ve
boylece KO I giderimi de saglanacaktur.

Flotasyon Tanki

Dengeleme havuzundaki dalgic pompa atiksuyu flotasyon tankina terfi eder.
Atiksu igerigindeki yagm uzaklastirilabilmesi igin flotasyon prosesinden
gecirilecektir. Flotasyon havuzunda atiksular havalandirilarak atiksu i¢indeki
yaglar ve yiizer haldeki maddeler siyirici vasitastyla alinir. Daha sonra atiksular
pompa yardimi ile ayar savagina iletilecektir.

Notralizasyon Tanki

Flotasyon havuzundan kendi akisi ile notralizasyon {initesine verilecektir.
Kimyasal aritmadaki floklasma verimini artrmak amaciyla notralizasyon
havuzunda pH =7’ ye getirilir. Bu deger floklasma verimini optimum diizeyde
tutar. Bunun i¢in de noétralizasyon tinitesinde atiksuya pH metre kontroliinde
kireg, dozaj pompasi1 yardimiyla dozlanacak ve atiksu nétralize edilecektir. Bu
islem gerceklestirilirken tank, hizli karistiric1 ile karistirilmalidir.

Notralize olan atiksu kendi akisiyla koagiilasyon tankina iletilecektir.

Koagiilasyon Tanki

Atiksu biinyesindeki kolloidal boyuttaki kirleticilerin kimyasal madde
ilavesiyle ¢okerek su ortamimdan uzaklastirilmas: esasmna dayanan kimyasal
artmanin ilk kademesi Koagiilasyon islemidir. Koagiilasyon havuzu yerine
projemizde polietilen tank dii siiniilmiistiir. Burada koagiilant madde (alum) ile
hizli karigima tabii tutulur. Amag AKM’yi disiirerek Biyolojik Aritmaya
yiiksek miktarda KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1) verilmesini engellemektir.
Koagiilasyon tankindan gecen atiksu kimyasal aritmanm diger kademesi olan
flokiilasyon tankina gececektir.

Flokiilasyon Tanki
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Koagiilasyon tankindan gelen atiksular burada Anyonik Polielektrolit ile
yavas karigima tabii tutulur. Flokiilasyon takinda koagiile haldeki yumaklar flok
olustururlar ve olusan floklar hacimce hem biiyiik hem de ¢okmeye elverisli hale
gelerek kimyasal ¢okeltme tankina gonderilir.

Kimyasal Coktiirme Tanki

Flokiilasyon tankinda olusan floklarin graviteli ¢oktiirme prensibine gore
cokerek su ortammdan uzaklastirilmas: i¢in kimyasal c¢oktiirme tanki
projelendirilmistir. Coken camur tankin konik kisminda toplanir ve vana
yardimiyla c¢amur tankma almnir. Tankin {ist ylizeyinde savaklanan su
notralizasyon havuzuna kendi ak 151 ile iletilecektir.

Notralizasyon Havuzu

Kimyasal c¢okeltme tankindan kendi akisi ile notralizasyon iinitesine
verilecektir. Havalandirma havuzundaki bakterilerin biyolojik aktivitelerinin
stirekliligini saglamak i¢in nétralizasyon havuzunda PH =7-7,5 arasinda olmasi
saglanmalidir. Bu deger bakterilerin optimum diizeyde aktivite gosterebilmeleri
icin idealdir. Bunun icin de nétralizasyon iinitesinde atiksuya pH metre
kontroliinde kostik, dozaj pompasi yardimiyla dozlanacak ve atiksu nétralize
edilecektir. Bu islem gergeklestirilirken havuz, hizli karistirici ile
karistirilmalidir. Noétralize olan atiksu kendi akigiyla havalandirma havuzuna
iletilecektir.

Havalandirma Havuzu

Notralizasyon havuzundan atiksu biyolojik havalandirma havuzuna
verilecektir. Burada biyolojik kirlilik yiikii olan atiksuya uzun havalandirmali
aktif camur sistemi uygulanarak biyolojik aritma saglanacaktir. Biyolojik
aritmada siit endiistri atiksular1 icin liretilmis ve secilmis bakteri iklar:
kullanilarak biyolojik kirliliklerin giderimi saglanacaktir.

Havalandirma prosesi biyolojik aritmanin gerceklestigi prosestir. Burada, atiksu
icerisine atmosferdeki havay1 atiksu icerisine aktarma prensibine gore calisan
blower-difizor sistemi vasitasiyla hava verilerek organik maddelerin
parcalanmas1 ve ¢Okebilir karakterdeki biyolojik yumaklarm olusmasi
saglanacaktir. Atiksu, havalandirma prosesinden yumaklarin par¢alanmamasi
amaci ile ¢oktiirme prosesine sakin bir gecisle alinacaktir.

45



Biyolojik Cokeltme Havuzu

Biyolojik ¢okeltme prosesinde graviteli ¢cokeltim prensibine gore ¢okelen
biyolojik yumaklar ¢amur konisinde biriktirilirken, havuz iist kisminda bulunan
duru faz savaklanarak dezenfeksiyon havuzuna gececektir. Camur konisinde
biriken gamurun bir k 1sm1 havalandirma havuzundaki aktif gamur oraninin sabit
tutulabilmesi i¢in geri devrettirilirken fazla camur ise camur pompasi ile camur
yogunlastirma tankina iletilecektir.

ileri Aritma Uniteleri

Biyolojik ¢okeltme havuzundan ¢ikan sular temizsu havuzuna alinir. Burada
basingh pompalar vasitasi ileri aritma iinitelerine atiksu beslemesi yapilir. Ileri
aritma kum filtresi, aktif karbon, nanofiltrasyon ve ters-osmos {initelerinden olu
sur. lleri aritma ¢ikist ultraviyole 1smlar1 ile dezenfeksiyon islemi
gerceklestirilir. Ileri artmada amag biyolojik aritmada aritilamayan kirleticilerin
ileri fiziksel aritma yontemleri ile aritilmasi islemidir.

Camur Susuzlastirma Unitesi

Kimyasal ve biyolojik ¢dkeltme havuzlarindan gelen aritma camurlari
camur yogunlastirma tankima iletilir. Diisiik devirde karistirilarak ¢amur
yogunlastirilmas1  saglanir.  Yogunlastrma  tankinda  olusan  ¢amur
susuzlastirilmak iizere filtreprese gonderilirken, yogunlastirma tanki yiizeyinde
toplanan su ise dengeleme havuzuna gonderilir. Camur susuzlastirmak igin
filtrepres kullanilacaktir.

Filtrepresten ¢cikan camur keki , 14.03.1991 tarih ve 20814 Sayili “Kati Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi” Madde 28- Aritma ¢amurlarimin evsel kati atiklarla
birlikte depolanmast boliimiinde yer alan su oramimin %065 olmast sartini
saglayacagi icin bertaraf edilmek tizere Belediye Copliigii’'ne gonderilecektir.
Filtrepresten ¢ikan siiziintii sular1 tekrar aritilmak iizere dengeleme

havuzuna gonderilecektir.
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4.7.Tesise Ait Veriler

Izgara Havuzu

Miktar 1 adet

En(B) :0,80m

Boy (L) 20,80 m

Derinlik (H) :1,0m

Hacim 10,64 m?

Malzeme : Betonarme
Dengeleme Havuzu

Miktar 1 adet

En(B) :2,50m

Boy (L) :8,20m

Derinlik (H) :3,00m

Hacim :61,3m?

Malzeme : Betonarme
Biyolojik Cokeltme Havuzu

Miktar 1 adet

Cap (D) :3,0m

Derinlik (H) :3,0m

Hacim :15m®

Malzeme : Betonarme
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Notralizasyon Havuzu

Miktar - 1 adet
En(B) :0,50m
Boy (L) 20,50 m
Derinlik (H) :1,0m
Hacim : 0,25 m
Malzeme : Betonarme

Havalandirma Havuzu

Miktar : 2 adet
En(B) :3,40m
Boy (L) :4,00m
Derinlik (H) :3,0m
Hacim : 40,8 m?
Malzeme : Betonarme

Temizsu Havuzu

Miktar 1 adet
En(B) :2,8m

Boy (L) :3,0m
Derinlik (H) :2,0m
Hacim :16,8 m®
Malzeme : Betonarme
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Yag-Kopiik Toplama Havuzu

Miktar - 1 adet
En(B) 21,50 m
Boy (L) 21,50 m
Derinlik (H) :2,0m
Hacim 45 m?
Malzeme : Betonarme
Pompa Odasi

Miktar - 1 adet
En(B) :1,50m
Boy (L) :1,50m
Derinlik (H) :2,0m
Hacim :45m3
Malzeme : Betonarme

Isletme Binasi

Miktar : 1 adet

En*Boy*Yiikseklik :5,4*%13,4*5m

Malzeme : Betonarme
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4.8.Unitelerde Kullanilan Kimyasal Madde Miktarlar

. Al>(SO4)3 (Aliiminyum Siilfat)
. Polielektrolit (Anyonik)

. Kireg

. Asit

4.9.Aritma Tesisinde Kullanilan Ekipmanlara ait Enerji Sarfiyatlar

Aritma tesisindeki ekipmanlardan kaynaklanan enerji sarfiyati asagida

verilmistir.

Tablo 4. 8. Ekipman Sarfiyati

30 kg/giin

0,3 kg/giin
190 kg/giin
160 1t/giin

. ENERJI ARFIYATI
EKIPMANLAR (kl:IN /h;] S
Dalgi¢ Pompalar 0,75
Santrifiij Pompalar 2,2
Dozaj Pompalari 0,72
Karistiricilar 3,15
Blower 7,5
Filtrepres +Camur Besleme | 10
Pompasi
[leri Aritma 225
Toplam Sarfiyat 46,82
Kaynak: (Gemlik Zeytin isleme Tesisi, 2017)
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4.10. Atiksu Aritma Tesisi Proje Hesaplarn

4.10.1. Proses Aciklamasi
Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi; fiziksel, kimyasal , biyolojik ve ileri

aritma unitelerinden olusmaktadir.

Fiziksel aritma {initeleri; Izgara kanali flotasyon havuzu ve dengeleme
havuzundan olusmaktadir.

Kimyasal aritma tiniteleri; Koagiilasyon, flokiilasyon, kimyasal ¢okeltme

havuzu ve notralizasyon tiniteleri yer almaktadir.

Biyolojik aritma tiniteleri havalandirma havuzu ve biyolojik ¢okelteme
havuzu kademelerinden olusmaktadir.

Atiksular, Smm ¢apinda sepet 1zgaradan gegirildikten sonra yag ve yiizer
haldeki maddelerin alinmasi i¢in iist styirma mekanik diizenek yerlestirilmistir.
Bu diizenek sistemi flotasyon havuzunda ger¢eklesmektedir. Yag alma islemi
hava ile yapilmaktadir. Flotasyon havuzundaki dalgi¢ pompa kimyasal aritma
iinitesine atiksuyu iletme islemini gergeklestirir. Kimyasal aritma prosesinde
hizli karistirma islemini goren statik mikser bulunur. Yavas karistirma iglemi ise
ayar savaklarinda gergeklestirilir. Ayrica PH ayar1 yapmak i¢in notralizasyon
havuzu yer almaktadir.

Kimyasal {initenin devami olan biyolojik aritma iinitesi havalandirma ve
biyolojik  ¢okeltme proseslerinden olugmaktadir. Biyolojik aritma prosesi
aerobik mikroorganizmalar ve oksijen yardimi ile organik kirleticileri; CO2, H20

ve liriinlere doniistiiriilmesi islemidir.

4.10.2. Unitelerin Boyutlandirilmasi

Aritma prosesinin se¢imine esas olarak almacak atiksu kirletici

parametrelerinin 6zellikleri asagida Tablo 4.9.’da verilmistir.
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Tablo 4. 9. Zeytin Salamura Isletmesi Atiksularmn Kirlilik Degerleri

Birim Atiksu
Parametre Karakteri
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) mg/It >; 2500
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOIs) mg/It >, 950
Yag ve Gres mg/It 1311
AKM mg/I >;300
PH - 6-9

Kaynak: (Gemlik Zeytin isleme Tesisi, 2017)

Atiksu aritma tesisi yukaridaki kirlilik degerlerine gore dizayn edilmistir.
Fiziksel , kimyasal, biyolojik ve ileri aritma {initeleri 24 saat iizerinden

projelendirilmistir.

4.10.2.1. Fiziksel Aritma Uniteleri
Sepet Izgara Tasarim (ince Elek)

Atiksu artma tesislerindeki mekanik aksamin korunmasi aritma

tesisindeki ekipmanlarda fiziksel hasarlarin olusmamasi ve aritma veriminin

artirilmasi amaciyla kullanilan 6n aritma tinitesidir. Bu {inite suyun igerisinde

bulunan askida kat1 maddelerin uzaklastirilmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Sepet 1zgaranin projelendirilmesinde kaba ve askida kat1 maddeleri 15

mm’ ye kadar tutulmasi amaglanmaktadir. Aritma tesisi genel hattinda 1 adet

sepet 1zgara diisiiniilmektedir.

60cm

Acm

A
v

60cm
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Yukarda ebatlar1 verilen sepet 1zgara tamamen kendi imalatimiz olup
verilen degerler deneyim ve isletme bilgisinden ibarettir.

Kapasite : 0-50 m?/giin

Kat1 madde tutma kapasitesi : 0,392 m 3/saat

Delik ¢ap1 :15 mm
Kat1 Gegirgenligi : 0-14 mm
Kat1 Tutma : 15 mm ve lizeri

Dengeleme Havuzu

Izgara kanalindan gegen atiksu dengeleme havuzuna gelecektir. Atiksu, debi ve
kirlilik yiikleri agisindan giin boyunca degisim gostermektedir. Dengeleme
havuzunun amaci bu degisimleri kontrol etmek ve aritma tesisinin sonraki
iiniteleri homojen yapida atiksu ile kararli bir sekilde beslenmesini saglamaktir.
Boylelikle iinitelerin maliyetini artiracak pik debiler yerine ortalama proje
debisine gore dizayn yap 1labilecek ve sok yiikler Onlenecektir.Dengeleme
havuzuna blower-difiizor sistemi ile hava verilecek ve boylece KOI ve BOI
giderimi de saglanacaktir. Qmax = 30 m¥/giin = 30 / 8 = 3,75 m */saat Qmin= 30
m®/giin = 30 / 24 = 1,25 m ¥/saat

V=(Qmax-Qmin)*t V=Hacim(m?®) t=Bekleme siiresi (saat) =(3,75-1,25)*16=40
me

V=A*H

A=Alan (m?)

H=Su yiiksekligi(m)

V=A*1,95 =40

A=20,51 m?

A=B*L B=En(m)

L=Boy(m) B=2,5 m alnirsa;

L=8,2 m bulunur.

H=Toplam yiikseklik =Su yiiksekligi +Hava pay1 =1,95 +1,05 (hava
payl)) =3 m

Havuz Toplam Hacmi =2,5*8,2 *3 =61,5 m®
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Tablo 4. 10. Dengeleme Havuzu Tasarim Degerleri

DEBI (Qmax) 3,75 m¥/saat
Hidrolik bekleme siiresi 16 saat
Hacim 61,5 m3
Yiizey alani 20,51 m?
Havuzun toplam yiiksekligi 3m

Kaynak: (Gemlik Zeytin isleme Tesisi, 2017)

Flotasyon Tanki

Flotasyonda 3.4-5 atm basing altinda ¢oziinmiis hava kullanilmaktadir. 3.4-5
atmosfer basingtaki atiksu, flotasyon tankina verildiginde, basing farkindan
dolay1 hava kabarciklar1 olusur ve istenen flotasyon da gergeklesmis olur. Uste
toplanan yagli maddeler otomatik yag siyirici aparati ile toplanarak yag toplama

Unitesine verilir.

Flotasyon Tankinda;

Yiizeysel hidrolik yiik(So), 3,66-9,76 m3/m?*h
Hidrolik bekleme siiresi(t), 20-30 dakika ,

Yiizeysel kat1 madde yiikleri kullanim maksatlarma gore 25 ile
260 kg KM/m?*giin arasinda degismektedir.

Flotasyonda hava ihtiyac1; 16m*/m/h

Q=(30m3/giin) /24 = 1,25 m3/ saat

Bekleme siiresi; 30 dakika

V=0Q*t

V = Tank hacmi (m?)

Q = Debi (m?/giin)

T = Zaman (dakika)

V =[(1,25 m®/ saat) / 60 dak] * 30 dak = 0,625 m®
V= A*H = A*0,65 =0,625 m® A~1 m?
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A=B*L =0,8*L=1m? L=1,25m
H=0,65 +0,35(hava pay1) =1m

Gerekli Oksijen Thtiyac1 Hesaba:

Flotasyon havuzlar1 tasarimimda 0,5-2 m® hava/m? havuz hacmi arasinda
alinmas1 dnerilmektedir. Flotasyon havuzu hacmi = 0,625 m?® olarak
belirlenmistir. Tasarim igin hava miktar1 igin 1 m® hava/m? havuz hacmi/giin
secilmistir.

Flotasyon havuzu igin gerekli hava miktar1 = (1 m® hava/m®&in) * 0,625 m® =
0,625m® hava/giin

Havadaki oksijen miktar1 agirliga goére = % 23,2

Oksijen transfer verimi =% 8 oldugu dikkate alinirsa;

Gerekli hava miktar ;

(0,625 m®/hava/giin) / [(0,232)*(0,08)] = 33,67 m 3 hava/giin = 1,4 m® hava/st
olarak bulunur.

Bir adet diflizériin hava  kapasitesi 5 mdh oldugu icin;
Gerekli difiizor sayis1 =1,4/5 =0,28 1 adet difiizor kullanilir.

Diflizorii 70cm mesafe ile flotasyon havuzuna montaj 1 yapilacaktir.

Tablo 4. 11. Flotasyon Tank1 Tasarim Degerleri

DEBI 1,25 m3/saat
Hidrolik bekleme siiresi 30 dakika
Hacim 0,625 m?
Yiizey alani 1 m?

Su derinligi 0,65m
Tankin toplam yiiksekligi Im

Kaynak: (Gemlik Zeytin isleme Tesisi, 2017)
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4.10.2.2. Kimyasal Aritma Uniteleri
Notralizasyon Tanki

Atiksu, pH’1 dengelemek icin flotasyon tankindan noétralizasyon
tankia gelir.

Q =30 m®/giin/24 = 1,25 m%/saat t=15 dk V=Q*t =1,25/60 *15
=0,312 m ® =312 It piyasada 312It tank olmadig1 igin en yakin

hacimli olan 500It polietilen tank segilmistir.

Tablo 4. 12. Nétralizasyon Tanki Tasarim Degerleri

DEBI 1,25 m3/saat
Hidrolik bekleme siiresi 15 dakika
Hacim 0,5 m3-tank
Malzeme Polietilen

Kaynak: (Gemlik Zeytin isleme Tesisi, 2017)
Koagiilasyon Tanki
Atiksu, c¢okelemeyen askida kati maddeleri daha biiyiik
cokelebilir hale getirmek i¢in koagiilasyon islemi uygulanar.
Q =30 m?/giin/24 = 1,25 m®/saat t=15 dk V=Q*t =1,25/60 *15

=0,312 m 3 =312 It piyasada 3121t tank olmadig1 i¢in en yakin

hacimli olan 500It polietilen tank segilmistir.

Tablo 4. 13. Koagiilasyon Tanki Tasarim Degerleri

DEBI 1,25 m®/saat
Hidrolik bekleme siiresi 15 dakika
Hacim 0,5 m3-tank
Malzeme Polietilen

Kaynak: (Gemlik Zeytin isleme Tesisi, 2017)
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Flokiilasyon Tanki

Atiksu, c¢okelemeyen askida kati maddeleri daha biiylik

yumaklar haline getirmek i¢in flokiilasyon islemi uygulanir.

Q =30 m®/giin/24 = 1,25 m%/saat t=30 dk V=Q*t =1,25/60 *30
=0,625 m * =625 It piyasada 625It tank olmadig icin en yakin

hacimli olan 10001t polietilen tank se¢ilmistir.

Tablo 4. 14. Flokiilasyon Tanki Tasarim Degerleri

DEBI 1,25 m3/saat
Hidrolik bekleme siiresi 30 dakika
Hacim 1 mé-tank
Malzeme Polietilen

Kaynak: (Gemlik Zeytin isleme Tesisi, 2017)

Kimyasal Cokeltme Tanki

Hizli ve yavas karistirma {initeleri sonunda kullanilan kimyasal ¢oktlirme
tank ve havuzlarinda yiizeysel yiikleme hizlar1 24 — 48 m®/m?%/giin arasinda

degismektedir.

Kimyasal ¢oktiirme tanki ¢ikisinda %98 oraninda AKM, %60 oraninda
BOIs, %70 oraninda KOI, %50 yag gres giderilmektedir.

Yiizeysel Hidrolik Yiik, S0=0,5 m®/m?/h
Q=30m%giin Q=(30m®/giin) / 24 = 1,25m°/saat
Hesaplanan degerler;

Gerekli dairesel ¢okeltim tanki alani (A) = Debi/Yiizeysel Hidrolik Yiik =Q/S, =
1,25/0,5=2,5m?

Cokeltim tank1 dairesel planlt oldugundan;
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Alan(A)= n*D?/4 ——> D= 1,8 m

D=Cap(m)
Hidrolik bekleme siiresi 3,5 saattir.

O halde;

V=Q*t = Hacim = Debi*Bekleme Siiresi =1,25%3,5 = = 4,4 m3(toplam havuz
hacmi)

V1= n*D?/4 * hy = n*1,8%/4 * hy =2,54*h; (Silindir hacmi)

Vo= m*h,/12 *(1,8%+1,8*0,15 +0,15%) =0,92*h, (Konik hacmi)

V=V + Vo = 2,4%hy + 0,92*%h, = 2,54*hy +0,92*hy= 4,4 m®

Vi=2,54*M + 0,92*%0,7 = 4,4 m® hi=1,5m

Cokeltme tankinin toplam derinligi: 2,5 m ( 1,5+ 0,3 (hava pay1) +0,7 = 2,5 m)

Tankin ¢ikisinda; Form A tipi ‘V’ savaklari, c¢ift taraftan savaklama olacak
sekilde 30 cm genisliginde kutu kesitli krom kaplamali savaklar

boyutlandirildiginda; Savak eksenleri aras1 mesafe ; a=0,15 a=45°
Savak kanal uzunlugu(L)= n*D=1,8* n1=5,65 m
Havuzdaki savak sayisi(n) =5,65/0,15 =37 adet

Her bir savaktan gececek debi;
Qs= Q/n =30/37=0,81m%/giin

Savak yiikii = QyL = 30 / n*1,8 =5,3 m®/m/giin
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Tablo 4. 15. Kimyasal Cokeltme Tanki Tasarim Degerleri

DEBI 1,25m*/saat
Hidrolik bekleme siiresi 3,5 saat
Hacim 4,5 m3
Yiizey alani 2,54 m?

Su derinligi 2,2m
Tankin toplam yiiksekligi 2,5m

Kaynak: (Gemlik Zeytin isleme Tesisi, 2017)

Kimyasal Camur Hesabi;

- Akm Camuru
AKM = Askida Kat1 Madde ( mg/ 1)

Girigteki AKM =567 mg/I

Cikistaki AKM =56,7 mg/1

Giderilen AKM =(Giristeki AKM — Cikistaki AKM )* Debi = (567
—56,7 )*30 /1000 =15,31 kg/ glin AKM ¢amuru olusur.

- Kire¢c Camuru

Kire¢ dozaji = 6330 mg/lt
Giinliik kire¢ miktar1 = 6330*30
/1000 = 190 kg/giin Kireg
camuru %25 ¢amur olusturur.

Kire¢ gamur =0,25 *37,9 =7,5 kg/giin

- Aliim Camuru
Aliim Dozaj(m) =500 mg/I

Giinliik Aliim miktari(kg/giin) = Q*m = (1000mg/1 *30m?*/giin)/1000
=30kg/giin
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Al(SO4)s*18 H,0 + 6H0 4= 2AI(OH);3 +6H* +3S0,7

666,7 g Alim 156g Al(OH) 3 ¢gamuru
olusturursa

30 kg

X =17,01 kg/giin aliim ¢amuru olusur.

Toplam ¢camur =15,31+ 7,5 + 7,01 =29,82 kg/giin

Notralizasyon Havuzu

Atiksu, pH’1 dengelemek i¢in kimyasal c¢okeltme tankindan
nodtralizasyon havuzuna gelir.

Q =30 m?/giin/24 = 1,25 m%/saat t=10 dk V=Q*t =1,25/60 *10=0,2 m 3 V=A*H
=0,2m =A*0,8 A=0,25 m?

A=B*L =0,25=0,5*L L=0,25m

H=0,8 +0,2(hava pay1) = 1 m

Tablo 4. 16. Nétralizasyon Havuzu Tasarim Degerleri

DEBI 1,25 m3/saat
Hidrolik bekleme siiresi 10 dakika
Hacim 0,25 m?
Yiizey alani 0,2 m?

Su derinligi 0,8 m
Havuzun toplam yiiksekligi 0,2m

Kaynak: (Gemlik Zeytin isleme Tesisi, 2017)

60



4.10.2.3. Biyolojik Aritma Uniteleri

Atiksu artma tesisi fiziksel, kimyasal biyolojik ve ileri aritma iinitelerden
olusmaktadir.

Biyolojik aritma “'Uzun Havalandirmali Aktif Camur Sistemine’’ gore dizayn
edilmistir.

Atiksuyu aktiflestirilmis biyolojik yumaklar haline donistiirmeyi
amaclayan aktif camur metodu, kirli sularin dogal olarak kendi kendine tasfiyesi
olayimna esdeger bir islemdir. Yani, biyolojik aritma ile organik kirleticilerin atil
ve zararsiz hale donistiiriilmesi, dogada ayn1 amag ile yer alan proseslerin

kontrollii bir ortamda tekrarlanmasi islemidir.

Biitiin aerobik (havali) aritma proseslerinde organik kirleticiler sentez ve
oksidasyon yolu ile giderilirler. Burada, organik maddenin bir kismi hiicrelere
doniisiirken geri kalan kisim gerekli enerjiyi tiretmek amaci ile oksidasyona tabi

tutulurlar.

Biyolojik aritma sistemlerinin projelendirilmesinde esas alman “Aktif
Camur Sistemi”, aerobik aktif iirlinlerin (mikroorganizmalar) atiksu ile
havalandirilarak karistirildigi ve olusan biyolojik yumaklarin ayri bir ortamda
cokeltildigi siirekli bir sistemdir. Bu sistemde mikroorganizmalar atiksu
icerisindeki organik maddeleri ¢6zliimleyip oksidasyon-sentez islemi ile COg,
H>O, NO3z ve SO4 gibi son Tlriinlere dontistiirmektedir. Aerobik kosullar ise

basingl hava ile saglanmaktadir.

61



Havalandirma Havuzu

Havalandirma prosesi biyolojik aritmanin gerceklestigi prosestir. Proje

dizayni, “Uzun Havalandirmali Aktif Camur’’ metoduna gore seg¢ilmistir.

Tablo 4. 17. Uzun Havalandirma Havuz Tasarim Kriterleri

UZUN HAVALANDIRMALI AKTIF
KRITER CAMUR
MLSS mg/I 3000-6000
F/Mv kgBOI/kgMLVSS 0,05-0,15
Kritik Camur Yasi (giin) 20-30
Hidrolik Bekleme Siiresi (saat) 18-36
r =Qr/Q 0,75-1,5

Kaynak: (Gemlik Zeytin isleme Tesisi, 2017)

Havalandirma havuzu boyutlandirilmasi;
Q= 30m%/giin
Giris BOI degeri; So= 520 mg/It
Cikis BOI degeri; Se= 10mg/It
F/Mv =0,11
MLVSS =3500 mg/It
V=Q*(So-Se) / (MLVSS) * (F/My))
=30%(520 -10) / ((3500) *(0,11)) =40 m®
Sistemin akiginin aksamamasi ve isletme kolayligi agisimdan yapilmalidir.
Havalandirma havuzu hacmi iki kat1 alinacaktir. Havuz iki bolmeli olacaktir.
Ikinci bolme debi artislarinda ve difiizorlerin degistirilmesinde kullanilacaktir.
V= 40*2 = 80 m® (iki bolmeli havuz)
Genislik = 3,4 m
Uzunluk =8 m
Derinlik (Hs) = =29 m Hy=0,1 m (hava
pay1) Ht=0,1+2,9 =3 m olarak bulunur.
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Camur Yas1 (Oc) Hesab1

Oc = MV/Mw

My = Atiksudaki ugucu askinda kat1 madde miktar1 ,kg MLVSS

Mw = Uretilen kat1 madde, kg/giin F/My = 0,11 olarak almmdigma gore My =
F/0,11 olacaktir.

F = Q*(So0-Se)/1000 ampirik formiiliinde;

F = 30*(520-20)/1000 = 15,3 kg/giin olarak bulunur

My = 15,3/0,11 = 139 kg

Mw = My[a*(F/My)-b]

a = Sentez fazinda uzaklastirilan her kg siibstrat i¢in iiretilen kg camur miktarini
ifade eden sabit, b= Igsel solunum fazinda birim zamanmnda askida olan tam
karisimli sividaki askida kati madde oranini ifade eden sabit

Genellikle a=0.8- 1, b= 0,08 olarak alinmaktadir.

Mw = 139 [1*(0,11) — 0,08] = 4,2~ 5(tamsayiya yuvarlanir) kg/giin olduguna
gore, ©c=139/5 =~ 28 giin ( 20-30 giin aras1 oldugu i¢in uygundur) olarak

bulunur.

Geri Devir Orami1 Hesab1 (r); r = Q/Q
Qr = Geri dénen ¢camur debisi (m®/giin)
Qr = (Q*MLVSS) / (X; — MLVSS)

Xr :Havalandirma havuzuna geri gonderilen MLSS konsantrasyonu (mg/1) (geri
devir gamur orani)

Xr , emniyetli bir tasarim i¢in genelde 150 ml/g olarak alinan camur hacim
indeksi (CHI) ile, X; = 108/CHI denklemi ile tanimlanmaktadur.

Bu denkleme gére Xi= 10150 = 6666,7 mg/l olduguna gore, Qr =
(30*3500)/(6666,7-3500) = 33,16 m */giinr = Q/Q = 33,16/ 30 = 1,05

Uzun havalandirmali aktif ¢amur sistemlerinde (r) orami 0,75-1,5 degerleri

arasinda olmalidir. Dolayisiyla bulunan geri devir oran1 uygundur.
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Gerekli Oksijen Thtiyaci :

Toplam oksijen ihtiyaci (Or), sentez ve i¢sel solunum fazlarinda gereken oksijen
ihtiyact (Orc) ile nitrifikasyon sirasinda gereken oksijen ihtiyacinin (Orn)
toplamina esittir. Bu parametreler;

Orc = My (2’ (F/My) +b’)

Orn = 4,6 (NH3)/10°

Or = Orc + Orn ile hesaplanur.

a’ : Enerji iiretimi i¢in kullanilan siibstratin toplam uzaklastirilan siibstrata

oranini ifade eden sabit

b’: I¢sel solunum fazinda her kg tam karisimli sividaki askida ugucu kat1 madde

(MLVSS) i¢in bir glinde kullanilan oksijen miktar1 (kg cinsinden).
Genelde a’= 0,55, b’ = 0,15 giin " alinabilir.

Havanmn 6zgiil agirlig1 1,2 kg/m® havadaki oksijen miktar1 %23,2 ve basmgh
havalandirma sistemlerinde oksijen transfer verimi % 8 oldugu g6z Oniine

alinirsa ihtiyag duyulan hava hacmi hesaplanir. Q = 30 m®/giin
My = 139 kg

F/My = 0,11 olduguna gore,

NHs = 30 mg/l alinirsa,

Orc =139 (0,55 (0,11) + 0,15) = 29,26 kg/giin

Orn = 4,6 .(30).(30)/10° = 4,14 kg/giin

Or =29,26+ 4,14 = 33,4 kg/glin

Gereken hava miktar1 = 33,4 / (1,2).(0,232).(0,08) = 1499,64 m */giin = 62,48
m3h

Bir adet difiizoriin hava kapasitesi 5 m 3/h oldugu i¢in;
Difiizor sayisi = 62,48 / 5 =12,49 yaklasik 13 adet(bir havuz i¢in)
Toplam difiizor =13*2 =26 adet

Difiizorler 70 cm arayla havalandirma havuzuna montaj1 yapilacaktur.
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Fazla Camur (Atilacak Camur) Hesab1 = Proses kontroliinde ¢amur yasi esas

alinirsa, geri doniis hattindan camur atilir ve atma hiz1 agagidaki gibi hesaplanir;

Oc = (V* X) T T(Qw*Xr) + (Qe + Xe)]

bagintisiyla hesaplanir.

Bu bagintida;

V : Havalandirma havuzu hacmini (m?®)

X : Havalandirma havuzundaki mikroorganizma derigimini (mg/1)

Quw: Giinliik olarak atilan camur debisini, (m®/giin)

Xr : Glnliik olarak atilan camurun mikroorganizma derisimini, (mg/1)

Oc : Camur yasini, (gilin)

Xr : Son ¢okeltim tankindan ¢ikan atiksudaki mikroorganizma derisimi, (mg/1)

Qe: Son ¢okeltim tankindan ¢ikan aritilmis su debisi (m®/giin)

Xr >> Xe oldugundan (Xg) degeri ihmal edilebilir. Bu durumda
Oc = (V* X ) / (Quw*X/) olarak yazilabilir.

Bu bagintidan Qw ¢ekilirse, giinliik atilan gamur miktari (Lw);

La=Quw* Xr=(V*X)/ O

Bu bagint1 i¢in;

V =40 m® (Havalandirma havuz hacmi )

X = 3500 mg/l = 3,5 kg/m? (Havalandirma havuzu tasarmm kabulii )
O =28 giin

Lw = (40 *3,5)/28 = 5 kg/giin

V¢ = Ms /(ys*S¢*P)

V, = Camur hacmi (m®)

M;s = Kat1 madde agirhig (kg/giin) (Lw)

s = Camurun 6zgiil agirhig (kg/m®) = 1008 kg/m?

P= % KM miktar1 = % 0,8

S¢= Camurun 6zgiil agirligini, géstermektedir.

Ve = 5/(1,01*1008*0,008)= 0,613 m*/giin
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Tablo 4. 18. Havalandirma Havuzu Tasarim Degerleri

DEBI 1,25 m3/saat
En/Boy/Yiikseklik 341413

Hacim 40*2 =80 m? iki boImeli
Yiizey alani 13,6 m?

Su derinligi 2,9m

Havuzun toplam yiiksekligi 3m

Kaynak: (Gemlik Zeytin isleme Tesisi, 2017)

Biyolojik Cokeltme Havuzu

Coktiirme prosesinde graviteli ¢okeltim prensibine gore cokelen biyolojik
yumaklar camur konisinde birikerek aktif camur adi verilen ¢amur kiitlesini
olustururlar. Organik madde aritimi saglanan su ise duru faz adi verilen iist
kisimda toplanarak buradan bir savak ile dezenfeksiyon prosesine gececektir.

Q=30m%/giin = (30 m®/giin) / (24 saat/giin) = 1,25 m 3/h

Yiizeysel hidrolik yiik , S0=8,16 m 3/m?/g= 0,34 m*/m?/h

Hesaplanan degerler;

Gerekli dairesel ¢okeltim havuzu alani (A) = Q/S, =1,25/0,34 =3,67 m? =~ 4 m?
Cokeltim havuzu dairesel planli oldugundan;

A=m*D?4 ———%  D=2,256 m= 2,3 m( biyolojik ¢okeltme havuzuna yari
kopriilii siyirict yerlestirilecegin dolay1 2,3 m ¢apta sikint1 yaratacagi i¢cin havuz

cap1 3 m alinmustir.) Hidrololik bekleme siiresi 6 saattir.

O halde;
V=Q*t Q=Debi m¥saat t=Hidrolik bekleme siiresi (saat)

V=1,25%6 =7,5 m®

66



V1= m*D?/4 * hy = n%32/4 * hy =7*hy(Silindir hacmi)
Vo= n*ho/12 *(32+3*1 +12) =3,4*h, (Konik hacmi)

Konik kismin egim 1/10 alinirsa tano=1/10 =1/h2 h=0,1 m
V,=3,4*0,1=0,34 m®

V,=3,4*0,1=0,34 m®

Vi=7*h; +0,34 ==1,1 hi=1,1m

Cokeltme havuzu dibindeki ¢camur alma yapisi ¢cap 1m yiikseklik 1m olacak
sekilde tasarlanmistir. Ciinkii 1m diisiikk yerlerde insaai kalipp montaji ve

¢ikarilmasi zor ve giigtiir.

Cokeltme havuzunun toplam derinligi: 3 m (1 (¢amur alma yiik.) + 1,1 (silindir
yiik.) +

0,1 (konik yiik) +0,8 (hava pay1) )

Havuzun ¢ikiginda: Form A tipi “V’ savaklari ¢ift taraftan savaklama olacak
sekilde 30 cm genisliginde kutu kesitli krom kaplamali savaklar
boyutlandirildiginda; Savak eksenleri aras1 mesafe; a=0,15 0=45°

Savak kanal uzunlugu= n*D = n*3 = 9,5m

Havuzdaki savak sayis1 =9,5/0,15 =64 adet

Her bir savaktan gececek debi;

Q=30/64 =0,5 m*/giin

Savak yiikii = (1,25 m* h) /(9,5 m) = 0,13 m®*m/saat

Biyolojik ¢camur hesabr,;

F= Q(So —Se) /1000
Giris BOI degeri; So= 520 mg/It
Cikis BOI degeri; Se= 10 mg/It
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F=30*(520-10) /1000 =15,3 kg
F/My = Besin/ Mikroorganizma (kg BOi/kg MLVSS)
MLVSS = Ugucu askida kati madde (mg/It)

FIMy=0,11mm—— M, =139,09 kg MLVSS
My = Uretilen net biyolojik camur miktar1 (kg/giin)

a = Sentez fazinda uzaklastirilan her kg substrat i¢in tretilen kg ¢amur

miktarini ifade eden sabit

b = lI¢sel solunum fazinda birim zamaninda askida olan tam karisimli

stvidaki askida ucucu kat1 madde oranini ifade eden sabit
Genelliklea=0,8-1,1 b= 0,08 olarak alinir.
Mw =a*F-b*My =1*15,3 —139,09*0,08 =4,2 kg/giin

Tablo 4. 19. Biyolojik Cokeltme Havuz Tasarim Degerleri

DEBI 1,25 m*/saat
Bekleme siiresi 6 saat
Hacim 7,5m?
Yiizey alani 7 m?

Su derinligi 2m
Havuzun toplam yiiksekligi 3m

Havuz ¢ap1 (D) 3,0m

Kaynak: (Gemlik Zeytin isleme Tesisi, 2017)

Temiz Su Havuzu

Biyolojik aritmadan ¢ikan atiksu temiz su havuzuna alinir. Temiz su havuzundan
basingli pompa yardimiyla ileri aritma {initelerine verilmistir. ileri aritmada
amac biyolojik aritmada aritilamayan Kkirleticilerin ileri fiziksel aritma
yontemleri ile aritilmasi islemidir. ileri aritma ekipmanlar1 imalatg1 firmalar
tarafindan debi ve kirlilik ylikiine gore secilir ve aritma firmalar1 tarafindan satin

alinir. (Blower ve pompa se¢iminde oldugu gibi)
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Q =30 m%/giin = 1,25 m%/saat
T=13 saat (temas siiresi)
V=Q *t
V= Hacim (m?)

Q = Debi(m®/giin)
T= Temas siiresi(dk)

V=1,25 * 12 saat =~15 m®

V=A*H H=1,80 m (Su yiiksekligi)
B=2,8m L=3m

Hr= 0,2 m (Hava pay1)
Hr =1,8 m+0,2 m = 2 m ( Toplam yiikseklik )

Tablo 4. 20. Temiz Su Havuzu Tasarim Degerleri

DEBI 1,25 m®/saat
Bekleme siiresi 12 saat
Hacim 16,8 m?
Yiizey alani 8,4 m?

Su derinligi 1,8m
Havuzun toplam yiiksekligi 2m

Kaynak: (Gemlik Zeytin isleme Tesisi, 2017)

ileri Aritma Uniteleri

[leri aritma ekipmanlar1 imalatg1 firmalar tarafindan debi ve kirlilik yiikiine gore
se¢ilir ve aritma firmalar1 tarafindan satin almir. 30 m®giin’ i karsilayacak
sekilde se¢ilmis olup; ultrafiltrasyon, nanofiltrasyon, ters osmos ve ultraviyole

sistemlerinden olugsmaktadir. (Blower ve pompa se¢iminde oldugu gibi)
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Camur Yogunlastiric:1 Tasarim

Sistemimiz i¢in graviteli camur yogunlastirict se¢ilmistir. Graviteli ¢amur
yogunlastiricilarda kg KM/m?.giin olarak ifade edilen yiizeysel kati madde
yiikiidiir (TSf). Bu parametre ¢esitli camur tiplerine gore degisiklik gosterir.
Aktif camur ve kimyasal ¢amurlarin ortalama Kat1 madde yiikii 40 kg KM /
m?.giin olarak almirsa; (Filibeli, 1996)

Toplam Camur = 4,2 kg/giin (glinliik biyolojik ¢amur)

A (m?) = ZKM (kg/giin) / TSk (kg KM /m?.giin) bagintistyla yogunlastirict alan
hesaplanabilir.

Bu degerler yukaridaki formiilasyonda yerine koyulursa;

A= 4.2 (kg/giin) / 40 (kg/m?.giin) = ~0,105 m?

Camur yogunlastiricilarin tasariminda, giren kat1 maddelerin sikisma bdlgesinde
toplandig1 ve sikisma bdlgesinde KM yiizdesinin, yogunlasmis ¢camurun KM
yiizdesinin 0,1 kat1 oldugu kabul edilmektedir.

V¢ = Lw/(ys*S¢*P)

V, = Camur hacmi (m®)

L, = Kuru camur agirlhigi (kg/giin)

s = Camurun 6zgiil agirhg: (kg/m®) = 1000 kg/m?
P= % KM miktar1

S¢= Camurun 6zgiil agirhigini, gostermektedir.
L. = 46,24 kg/giin

S¢=1,01

%KM = 0,06

Bu degerler yukarida yerine konulursa;

V= 4,2/ (1,01 * 1000 * 0,06* 0,1) = = 0,69 m®
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Standartlarda 690 It’lik polietilen tank oldugu i¢in yogunlastirict i¢in 750 It’lik
tank sec¢ilmistir.

Kimyasal ¢gamur yogun ¢amur oldugu i¢in yogunlastirict konulmamastir.

Filtrepres

Glinliik biyolojik camur hacmi = 690 1t/giin ise

Glinde 6 sarj yapilirsa, bir sarjda filtreprese iletecek camur hacmi= 690/6 = 115
It/sarj olur.

Bu sistem i¢in 650*650 mm’lik filtrepres kullanilacaktir. Bu filtrepres igin
kullanilacak olan

65cm*65cm’lik bir plakanin ¢gamur tutma hacmi 12 It olduguna gore;

Gerekli Plaka Sayis1 =115/12 =9,58 =10 adet plaka yaklasik hesap bulunur.
Giinliik Kimyasal Camur =29,32 kg (giinliik kimyasal ¢amur)

Ve = Lw/(ys*S¢*P)

V. = Camur hacmi (m°)

L. = Kuru ¢amur agirhig1 (kg/gtin)

vs = Camurun 6zgiil agirhgi (kg/m®) = 1000 kg/m?
P= % KM miktar1

S¢= Camurun 6zgiil agirhigini, gostermektedir.
L. = 46,24 kg/giin

S¢=1,01

%KM = 0,06

Bu degerler yukarida yerine konulursa;

Ve=29,32 /(1,1 * 1000 * 0,06* 0,1) == 4,4 m*
Giinde 10 sarj yapilirsa, bir sarjda filtreprese iletecek ¢amur hacmi = 4400/10 =
440 1t/ sarj olur.

Bu sistem i¢in 800*800 mm’lik filtrepres kullanilacaktir. Bu filtrepres icin
kullanilacak olan

80cm*80cm’lik bir plakanin camur tutma hacmi 22 It olduguna gore;

Gerekli Plaka Sayis1 =440/22 = 19,7 =20 adet plaka yaklasik hesap bulunur.

Filtrepresten ¢ikan ¢camur keki ,14.03.1991 tarih ve 20814 Sayili “Kati

Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” Madde 28- Aritma ¢amurlarinin evsel kati
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atiklarla birlikte depolanmasi boliimiinde yer alan su oraminin %65 olmasi
sartimi  saglayacagr icin bertaraf edilmek iizere Belediye (opliigii'ne

gonderilecektir.

Atiksu Aritma Tesisi Skada ve Otomasyon Bilgileri

Motorlarda emniyet sistemi diistiniilmiistiir. Ariza durumunda hem sesli
hem 151kl uyarma sistemi mevcuttur.Otomasyon sisteminde panodan miidahale
edilebilmektedir. Biitiin sistem standartlara gore tasarlanmistir.Kullanilan
cihazlar ses, toz, 1s1 ve korozyona kars1 dayaniklidir. Ekipmanlarda meydana
gelebilecek arizalarda en kisa zamandan miidahale kolayligi ve tespiti yapilacak
sekil tasarlamistir. Kablolar yer alti kablosu olarak diisiiniilmiis suya ve

darbelere kars1 dayaniklilig1 diistiniilmiistiir.

Aritma sistemi 2 ayri sistem gibi diisiiniilecek. Yani havalandirma
havuzuna kadar bir otomasyon sistemi, havalandirmadan sonra ayri1 bir
otomasyon sistemi olacak sekilde tasarlanacaktir. Havalandirma havuzuna

kadarki sistemin ¢alisma prensibi (Biyolojik + Kimyasal) ;

Kimyasal aritma ¢alisma prensibi;

Dengeleme havuzundaki dalgi¢c pompa(TP/0,75kw) samandira sistemine gore
calisacak ve aymi zamanda samandira blowera(BW/11kw) bagli olarak
calisacaktir. Dalgi¢c pompa calistigi zaman Flotasyon tanki siyirici(Y'S/0,37kw),
notralizasyon(K-4/0,37kw) ,koagiilasyon(K-5/0,37kw) ve flokiilasyon(K-
6/0,55kw) tank 1 karistiricilart ¢alisacaktir. Siyirict ve karistiricilar birbirinden
bagamsiz olarak calisacaktir. Dalgic pompanin c¢aligmasina bagl olarak
kire¢(DP-1) , alim(DP-2) ve poli(DP-3) dozaj pompalar1 da ¢alisacaktir. Ayni
zamanda dozaj pompalar1 dozlandiklar: tank karistiricilarina gore calisacaktr.
Kimyasal ¢okeltme tankmma c¢oken kimyasal ¢amurlar vana yardimiyla
yogunlastirma havuzuna alimacak ve yogunlastirma tanki icerisindeki seviye
elektrotlarma goére ¢amur besleme pompasi(CBP) c¢alisacak veya
calismayacaktir. Ayrica notralizasyon karistiricisi(K-7/0,37kw) ve dozaj

pompasi(DP-4) dalgi¢c pompaya gore ¢alisacaktir.

72



Biyolojik aritma calisma prensibi ;

Blowere (BW/7,5kw) dalgi¢c pompa bagl olarak ¢alisacaktir. Dalgic pompaya
karistiricilar, dozaj pompalari, camur siyirict ve santrifiij pompa bagli olacaktir.
Fakat karistiricilar, dozaj pompalari, ¢camur terfi pompast (CTP/2,2 kw)

birbirinden ayri olarak ¢aligacaktir.

Camur Susuzlastirma Calisma Prensibi;

K-8(0,75KW) Filtrepresse bagli olarak calisacaktir. Camur susuzlastirma
unitesi, Hidrolik

Pompa ile galisacaktir. Start butonuna basilarak piston plakalar1 sikistiracaktir.
Sonra Camur Besleme Pompasi (CBP) ¢alismaya baslayacaktir. Presin girigine
konulan basing tiipili sayesinde, presteki camur plakalar1 tamamen doldurunca
istenilen bara gelecek ve bu bardaki seviye elektrodu sistemi otomatik olarak
durduracaktir. Sonra geri start butonuna basilacak ve piston geri gelecektir.

Boylece plakalar temizlenerek islem sona erecektir.

Ileri Aritma Calisma Prensibi;

Biyolojik aritmadan gelen aritilmis sular temizsu havuzuna gonderilir.
Temizsu havuzunda bulunan Hidrofor(1,5kw) ile temizsu tank 1-1’¢ alinan sular
basingli pompa ile kum filtresi, aktif karbon filtresi ve kartus filtreye
aritilmigsular  basilacaktir.Basingli  pompa seviye samandirasma bagh
calisacaktir. Temizsu tanki-2’ye gelen sular basingli pompa(5,5kw) yardimiyla
ultrafiltrasyon, nanofiltrasyon ve ters osmos filtreye bas ilacaktir. Bu islem

seviye samandirasina gore ¢alisacaktir.

73



4.11. Hidrolik Hesaplar

Hidrolik hesaplar maksimum ve minumun debiye gore ayri ayri
hesaplanmistir.

Maksimum Debiye Gore;

Izgara-Flotasyon ve Kimyasal Coktiirme Hatt1

Q=30%/giin =30/8 = 3,75 m>/h (8 saat iizerinden) , D=40mm , L=3
m, f=0,03 Q=A*V

V=0,83 m/sn

D=Boru ¢ap1 (m), L=Boru uzunlugu (m)

f= Atiksuyun gectigi zeminin slirtiinme katsayisi

V = Boru enkesit hiz1 (m/sn)

Siirekli Yiik Kaybi(hp= f*(L/D) *(V?/2g)

= 0,03*(3/0,04)*(0,83%/2*9,81)
=0,08m

Boru girisindeki yiik kayb1 ; hg= Kg*(V?/29) k= Boru girisindeki yiik kaybi
katsayis1 V = Boru enkesit hiz1 (m/sn) g = Yergekimi ivmesi (9,81 m/sn?)

= 0,3*(0,83%/2*9,81)
=0,01m

Boru cikisindaki yiik kaybr ; he= Kk*(V2/2g) ke = Boru ¢ikisindaki yiik kaybi
katsayis1 V = Boru enkesit hiz1 (m/sn) g = Yercekimi ivmesi (9,81 m/sn?)

= 0,3*(0,83%/2*9,81)

=0,01 m

Dirsekteki yiik kayb1 ; hg= Ka*(\V?/29)
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kg = Dirsekteki yiik kaybi katsayis1 V = Boru enkesit hizi (m/sn) g = Yergekimi

ivmesi (9,81 m/sn?)

= 3* 0,3*%(0,832/2*9,81)

=0,032m

Vanadaki Yiik Kayb1; ; hy= ky*(V?/2g) kv = Vanadaki yiik kaybi katsayis1 V
= Boru enkesit hiz1 (m/sn) g = Yercekimi ivmesi (9,81 m/sn?)

= 2* 0,5 * (0,83%/2*9,81)

=0,035m

Kimyasal Cokeltmeye kadar olan toplam yiik kayb1 = 0,08 + 0.01 +
0.01 + 0.032 +0.035=0,167 m

Notralizasyon-Havalandirma Hatti

Q=30 m®/giin =30 /8 = 3,75 m%/h (8 saat iizerinden) , D= 40 mm ,
L=6m , f=0,03

Siirekli Yiik Kaybr: h= f*(L/D) *(\V?/2g)

= 0,03*%(6/0,04)*(0,83 2/2*9,81)
=0,158 m

Boru girisindeki yiik kayb1 ; hg= kg*(V%/29)

= 0,3*(0,83%/2*9,81)

=0,01m
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Boru ¢ikisindaki yiik kayb1 ; he= k*(V?/2g)

= 0,3*(0,83%2*9,81)

=0,01 m

Dirsekteki yiik kaybi ; hg= kq*(V?/2Q)

= 4* 0,3%(0,83%/2*9,81)

=0,042 m

Vanadaki Yiik Kayb1; ; hv= k/*(V?/29)

=3* 0,5 * (0,83%/2*9,81)
=0,053m

Havalandirma havuzuna kadar olan toplam yiik kayb1 = 0,158+
0,01+0,01+0,042 +0,053 = 0,273 m

Havalandirma Havuzu- Son Cokeltme Havuzu Hatti

Q=30/8=3,75 m*/h (8 saat iizerinden ), D=125mm , L=3 m
, f=0,03 Q=A*V V=0,1 m/sn

Siirekli Yiik Kayb1: hi= f*(L/D) *(V?/2g)

= 0,03*(4/0,05)*(0,12/2*9,81)
=1,223m

Boru girisindeki yiik kayb1 ; hg= kg*(V%/29)
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= 0,3%(0,12/2*9,81)

=0,00015 m

Boru ¢ikisindaki yiik kaybr ; he= K.*(V2/2g)

= 0,3*(0,12/2*9,81)

=0,00015 m

Dirsekteki yiik kaybi1 ; hg= kg*(V?/2Q)

= 2* 0,3*(0,1%/2*9,81)

=0,0003 m

Son ¢okeltme havuzuna kadar olan toplam yiik kayb 1 = 1,223 +
0,00015 + 0,00015+0,0003 =
1,224 m

Son Cokeltme Havuzu- Ileri Aritma Hatti

Son ¢okeltme havuzu ¢ikisi ve ileri aritma {initesi arasinda
iiniteler tamamen 16 bar’lik yiliksek basmg¢li pompalar kullanildigi

icin tesisattaki ylik kayiplar1 yok sayilmistir.

Minimum Debiye Gore;

Izgara-Flotasyon ve Kimyasal Coktiirme Hatt1

Q=24m?%/giin =24/8 = 3 m%/h (8 saat iizerinden) , D=40mm , L= 3
m , f=0,03 Q=A*V
V=2,4 m/sn

D= Boru ¢ap1 (m), L= Boru uzunlugu (m)
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f= Atiksuyun ge¢tigi zeminin siirtiinme katsayisi
V = Boru enkesit hizi (m/sn)
Siirekli Yiik Kaybi(hg= f*(L/D) *(V?/2g)

= 0,03%(3/0,04)*(2,42/2*9,81)
=0,66m

Boru girisindeki yiik kayb1 ; hg= Kq*(V?/29) kg= Boru girisindeki yiik kayb1
katsayis1 V = Boru enkesit hiz1 (m/sn) g = Yercekimi ivmesi (9,81 m/sn?)

= 0,3*(2,42/2*9,81)
= 0,088 m

Boru ¢ikisindaki yiik kaybi ; he= ko*(V?/2g) ke = Boru cikisindaki yiik kaybi
katsayis1 V = Boru enkesit hiz1 (m/sn) g = Yercekimi ivmesi (9,81 m/sn?)

= 0,3*(2,4%/2*9,81)

= 0,088 m

Dirsekteki yiik kayb1 ; ha= kq*(V?/2g) ka = Dirsekteki yiik kaybi katsayis1 V
= Boru enkesit hiz1 (m/sn) g = Yercekimi ivmesi (9,81 m/sn?)

= 3% 0,3%(2,42/2*9,81)

=0,264 m

Vanadaki Yiik Kaybr; ; hy= ky*(V?/2g) kv = Vanadaki yiik kayb1 katsayis1 V
= Boru enkesit hiz1 (m/sn) g = Yer¢ekimi ivmesi (9,81 m/sn?)

= 2% 0,5 * (2,42/2*9,81)

=0,294 m

Kimyasal Cokeltmeye kadar olan toplam yiik kayb1 = 0,66 + 0,088 +
0,088 + 0,264 + 0,294 = 1,394 m
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Notralizasyon-Havalandirma Hatti

Q=24 m*/giin =24 /8 = 3 m*/h (8 saat iizerinden) , D=40 mm , L=
6m, f=0,03

Q=A*V V=2,4m/sn
Siirekli Yiik Kaybi: he= f*(L/D) *(V?/2g)

= 0,03*(6/0,04)*(2,4 2/2*9,81)
=1,321m

Boru girisindeki yiik kayb1 ; hg= kg*(V?/20)

= 0,3*(2,42/2*9,81)

=0,088 m

Boru ¢ikisindaki yiik kayb1 ; he= k*(V?/2g)

= 0,3*(2,4%2*9,81)

=0,088 m

Dirsekteki yiik kayb1 ; hg= Ka*(\V?/29)

= 4* 0,3%(2,42/2*9,81)

=0,352m

Vanadaki Yiik Kayby; ; hy= k,*(V?/2g)

= 3% 0,5 * (2,42/2*9,81)
=0,44 m
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Havalandirma havuzuna kadar olan toplam yiik kaybir = 1,321+
0,088+0,088+0,352 +0,44

=2,289m

Havalandirma Havuzu- Son Cokeltme Havuzu Hatt1

Q=24/8=3 m>/h (8 saat iizerinden ), D=125mm , L=3m , f=
0,03 Q=A*V

V=0,07 m/sn

Siirekli Yiik Kaybt: he= f*(L/D) *(V%2g)

= 0,03*(4/0,05)*(0,07%/2*9,81)
= 0,0007 m

Boru girisindeki yiik kaybi ; hg= kg*(V?/29)

= 0,3*(0,07%/2*9,81)

=0,00008 m

Boru ¢ikisindaki yiik kaybi ; he= k*(V?/29)
= 0,3*(0,07%/2*9,81)
=0,00008 m

Dirsekteki yiik kayb1; hg= kg * (V?/2g)
= 2* 0,3*(0,07%/2*9,81)
=0,00015m

Son ¢dkeltme havuzuna kadar olan toplam yiik kayb1
= 0,0007 + 0,00008 + 0,00008+0,00= 0,001 m
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Son Cokeltme Havuzu- ileri Aritma Hatti

Son ¢Okeltme havuzu ¢ikist ve ileri aritma {nitesi arasinda tniteler
tamamen 16 bar’lik yiiksek basingli pompalar kullanildig: i¢in tesisattaki yiik
kayiplar1 yok sayilmistir.

4.12. Tsletme ve Bakim Talimati

4.12.1. Acil Durum Talimati
Her atiksu aritma tesisinde isletmenin baslamasindan sonra o tesis i¢in 6zel
olarak bir Acil Durum Talimat1 gelistirilmesi gerekir. S6z konusu bu talimat
her tesisin tipine, boyutlarina, gelismislik diizeyine ve yerine gore farklilik
gosterecektir. Acil durum talimati belirli araliklarla gozden gecirilip giiniin
kosullarina uygun hale getirilmelidir. Bu gérev aritma tesisi yoneticisinin

sorumlulugunda olmalidir.

4.12.2. Tesisin Ozet Tamimi

Aritma tesisi fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma kademeleri ile bu
kademelerden olusan ¢amurun bertarafi i¢in ¢gamur susuzlastirma iinitelerinden

olusmaktadir.

Fiziksel aritma kademesinde; 1zgara ve flotasyon havuzu bulunmaktad 1r.
Bu kademede kullanilan ekipmanlar ; yiizey styirici blower ve dalgic pompa

bulunur.

Kimyasal aritma kademesinde; koagiilasyon, flokiilasyon, kimyasal
cokeltme havuzu, dengeleme ve notralizasyon iiniteleri yer almaktadir. Bu
kademede kullanilan ekipmanlar sunlardir; statik mikser, ayar savagi, camur terfi
pompasi, ¢amur siyiricl ve dozaj pompalar1 kullanilmaktadir. Biyolojik aritma
kademesinde havalandirma havuzu ve biyolojik ¢Okeltme havuzu

bulunmaktadir. Bu kademede kullanilan ekipmanlar sunlardir; blower, diflizor
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ve santrifiij pompadir. Camur susuzlastirma iinitesi ¢gamur besleme pompasi ve

filtrepresten olusur.
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5.

BOLUM

5.REAKTOR (BIYOLOJIK ARITMA UNITESI) HACIM ABAKLARI
BELIRLENMESI

Boliim 4°te de yer verdigim Zeytin Uretim Tesisi bilgilerine de bagli olarak bu

boliimde hacim abaklarinin hesaplamalar1 yapilmustir.

Tablo 5. 1. Tesis Degerleri

Toplam Tesis Debisi

30 m3/giin

Verimlilik Katsayisi (Y)

0,3

BOI5 (GIRIS)

520 mg/L - 15,6 kg/giin

BOI (CIKIS)

10 mg/L - 0,3 kg/giin

Kaynak: (Gemlik Zeytin isleme Tesisi, 2017)

Bu bilgilere bagli olarak;

Tablo 5. 2. Tesis Verilerinin Abak Hesaplamalar1 Degerleri 1

Oc Y (D6niisiim) Kd Y Oc 1+Kd Oc¢
15 gln 0,3 0,10 gun-1 4,50 2,50
14 glin 0,3 0,10 gun-1 4,20 2,40
13 glin 0,3 0,10 gun-1 3,90 2,30
12 glin 0,3 0,10 gun-1 3,60 2,20
11 gln 0,3 0,10 gun-1 3,30 2,10
10 glin 0,3 0,10 gun-1 3,00 2,00
9 gin 0,3 0,10 gun-1 2,70 1,90
8 gln 0,3 0,10 gun-1 2,40 1,80
7 gln 0,3 0,10 gun-1 2,10 1,70
6 gln 0,3 0,10 gun-1 1,80 1,60
5 giin 0,3 0,10 giin-1 1,50 1,50

V=(Y6c QSon)/(X (1+Kd 6c))

(So -S)/So=n

Tablo 5. 3. Tesis Verilerinin Abak Hesaplamalar1 Degerleri 2

So (Giris BOI5) S (Cikis BOI5) n
520 mg/I 10 mg/I 0,98
520 mg/I 20 mg/I 0,96
520 mg/I 30 mg/I 0,94
520 mg/I 40 mg/| 0,92
520 mg/I 50 mg/I 0,90
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Tablo 5. 4. Tesis Verilerinin Abak Hesaplamalar1 Degerleri 3

Oc = 10 glin
X = 3gr/lt
(kglgi?n) 50 100 150 200 250
S (mg/It) Vv (m®) Vv (m°) Vv (m°) Vv (m?) Vv (m?)
10 24,52 49,04 73,56 98,08 122,60
20 24,04 48,08 72,12 96,15 120,19
30 23,56 47,12 70,67 94,23 117,79
40 23,08 46,15 69,23 92,31 115,38
50 22,60 45,19 67,79 90,38 112,98
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X=3 (gr) i¢in;

140,00 -
120,00 - .
100,00 - —_—
— 80,00 —8—(QS50=50
£ e+ —e—QS0=100
= 6000 1 —e—Q50=150
40,00 - e —— QS0 =200
— —_— o —e—Q50=250
20,00 - — “
0,00 T T T T T 1
0o 10 20 30 4 50 60
S (mg/1)
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Tablo 5. 5. Tesis Verilerinin Abak Hesaplamalar1 Degerleri 4

B¢ = 10 giin
X = 4gr/lt
(kglgi?n) 50 100 150 200 250
S (mg/lt) Vv (m’) Vv (m°) Vv (m°) Vv (m?) Vv (m?)
10 18,39 36,78 55,17 73,56 91,95
20 18,03 36,06 54,09 72,12 90,14
30 17,67 35,34 53,00 70,67 88,34
40 17,31 34,62 51,92 69,23 86,54
50 16,95 33,89 50,84 67,79 84,74
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X=4 (gr) i¢in;

100,00 -
90,00 - '\0\.\.\.
80,00 -
70,00 - M
60,00 - —8—(QS50=50
TE, 50,00 - e t———— —e—QS0=100
Z 40,00 - —e—Q50=150
30,00 - —#—Q S0 =200
20,00 - ————————3% —e—Q50=250
10,00 -
0,00 | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60
S (mg/l)
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Tablo 5. 6. Tesis Verilerinin Abak Hesaplamalar1 Degerleri 5

B¢ = 10 giin
X = 5gr/lt
(kglgi?n) 50 100 150 200 250
S (mg/It) Vv (m’) Vv (m°) Vv (m°) Vv (m?) Vv (m’)
10 14,71 29,42 44,13 58,85 73,56
20 14,42 28,85 43,27 57,69 72,12
30 14,13 28,27 42,40 56,54 70,67
40 13,85 27,69 41,54 55,38 69,23
50 13,56 27,12 40,67 54,23 67,79
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X=5 (gr) i¢in;
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70,00 - \,\.
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>
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——Q S0 =200
20,00 -
*r—0—0—0—o —@— Q So =250
10,00 -
0,00 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
S (mg/1)
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Bu bilgiler dahilinde, aktif camur reaktoriiniin maksimum ¢amur yasinin 6¢c = 10
giin degeri icin diizenlendiginden, daha kiiclik veya daha biiyilk ¢amur
yaslarindaki reaktor hacimleri i¢in elde edilmek istenen sonuglar i¢in ayni
abaklardan yararlanmak mimkiindiir. Bunun i¢in ayrica ‘Katsay: Abagi’
diizenlenmistir.

Tablo 5. 7. Tesis Verilerinin Abak Hesaplamalar1 Degerleri 6

s; gi;;';'s S (Cikis BOI5) n X (gr)
520 mg/I 10 mg/I 0,98 3
520 mg/! 20 mg/!| 0,96 4
520 mg/| 30 mg/I 0,94 5
520 mg/I 40 mg/I 0,92 6
520 mg/I 50 mg/I 0,90
Oc = 15 glin
X _ Agr Car’pur Kpnsantrasyonu
Secilmeli
{kQ/SSn) 50 100 150 200 250
S (mg/1t) V (m?) vV md) Vmd) Vmd) Vmd)
10 22,07 44,13 66,20 88,27 110,34
20 21,63 43,27 64,90 86,54 108,17
30 21,20 42,40 63,61 84,81 106,01
40 20,77 41,54 62,31 83,08 103,85
50 20,34 40,67 61,01 81,35 101,68
oc' = 9 glin GUn Degeri Secilmeli
X = 4gr
Q So (kg/lt) 50 100 150 200 250
S (mg/1t) V' (m?) V' (m®) V' (md) v (md) v (md)
10 13,24 26,48 39,72 52,96 66,20
20 12,98 25,96 38,94 51,92 64,90
30 12,72 25,44 38,16 50,88 63,61
40 12,46 24,92 37,38 49,85 62,31
50 12,20 24,40 36,61 48,81 61,01
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Oc/6c’ = 1,67

Q So 50 100 150 200 250
S V'V VIV V'V V'IV V'IV
10 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
20 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
30 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
40 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
50 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
X=3 X=4 X=5 X=6

oc' Oc/6c'
VIV V'IV V'IV V'IV
14 1,07 1,24 0,93 0,75 0,62
13 1,15 1,16 0,87 0,69 0,58
12 1,25 1,07 0,80 0,64 0,53
11 1,36 0,98 0,73 0,59 0,49
10 1,50 0,89 0,67 0,53 0,44
9 1,67 0,80 0,60 0,48 0,40
8 1,88 0,71 0,53 0,43 0,36
7 2,14 0,62 0,47 0,37 0,31
6 2,50 0,53 0,40 0,32 0,27
5 3,00 0,44 0,33 0,27 0,22
4 3,75 0,85 0,64 0,51 0,43
3 5,00 0,27 0,20 0,16 0,13
2 7,50 0,18 0,13 0,11 0,09
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ORNEK:

Bir zeytin isleme endustrisinde, ortalama atiksu debisi Q= 1,25 m3/saat (30 m3/giin),
reaktdre giren atiksuyun BOis degeri So= 520 mg/I (0,520 kg/m?3), reaktérdeki camur
konsantrasyonunun X=3 gr/It, camur yasinin Qc=10 giin olmasi 6ngoruldiginde ve
aritilmis suyun BOIis degeri S=10 mg/It’yi gecmemesi istenildigine gore aktif camur
reaktoriniin hacmi asagidaki gibi bulunabilir;

Gunlik kirlilik yuki Q.So= 30 * 0,520 = 15,6 kg/gun’dur. (15,6 * 4 = 62,4 kg/gin)

X=3 gr/It oldugu icin buna ait abak grafiginde yatay eksendeki S=10 mg/It ¢ikis BOis
degerinden ¢ikilan dikin Q.So/4= 62,4 kg/gtin dogrusunu kestigi noktaya diisen eksene
karsi gelen (hacim) V= 30,60 (dértte biri alinacak =7,65) m3 bulunur. Ote yandan 6¢'=
10gin oldugundan, 8¢/6c’=10/10 = 1 oranina karsi gelen hacim katsayisi K= 1,30 olarak
hesaplanmaktadir.

Buna gore esas reaktdér hacmi= Ve= K*V = 1,30 * 7,65 = 9,95 m¥dur.
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SONUC

Karasuyun aritilmasi, zararsiz hale getirilmesi veya faydali iiriin elde edilmesi
hususlarinda ¢ok uzun zamandir arastirma konusu olmustur. Bu konuda diinyada
cok sayida iilke ile birlikte Tiirkiye’de de olmak iizere bir¢ok aritilabilirlik
calismast yapilmaktadir. Literatiirde yapilan caligmalarin sonuglarina gore,
karasuyun 6zellikle ¢ok yiiksek organik kirlilik igermesi nedeniyle, aritimi ile
ilgili degisik seceneklerle sorunun kismi ¢oziimiine ulasildigr gorilmiistiir.
Ancak, hem ekonomik hem de karasu sorununun nihai ¢dziimii i¢in uygun bir
aritma teknolojisi heniliz gelistirilememistir. Biz ise bilgilerimiz dahilindeki
tesiste biyolojik aritma ile aritma yontemini se¢gmis bulunmaktayiz.

Zeytin liretimi yapan isletmelerin kiiglik 6l¢ekli olmasi sebebi ile 3-4 ay gibi kisa
stireli bir iiretim sezonu neticesinde, yonetmelikte belirtilen desarj kriterlerinin
giiniimiizde bilinen aritma yOntemleriyle ekonomik ve pratik olarak
uygulanmasi ¢cok zordur. Kiiciik 6l¢ekli zeytin isletmeleri i¢in, kiregle 6n aritma
ve buharlastirma prosesleri karasuyun aritiminda yaygimn olarak kullanilan ucuz
yontemlerdir. Ancak bu prosesler karasuyun aritimini1 istenilen oOlgiide
saglayamamaktadir (Mantzavinos ve Kalogerakis, 2005).

Karasuyun 6n aritimindan sonra uygulanacak ileri aritma yontemleriyle yiiksek
aritma verimlerine ulasilmakta, ancak isletme maliyetlerinin fazla olmasi
sebebiyle ekonomik olarak siirdiiriilebilir olmadig1 goriilmektedir.

Karasuyun kismi ¢dziimii i¢in, Boliim 1°de de bahsedildigi gibi italya, Ispanya
ve Yunanistan gibi Akdeniz iilkelerinin zeytin {ireticileri kendi sartlarina 6zgii
degisik yontemler tizerinde arastirma ¢alismalar1 yapmakta olup, bunlarin biiyiik
cogunlugunu uygulamaya koymaktadirlar. Karasu sorununun ¢oziime
ulagtirilmast i¢in, dogru ve yerinde tasarlanmis kademelerden olusan aritma
alternatiflerinin karasuyun aritiminda uygulanmast ve bu alternatiflerin
gelistirilmesi ile ilgili arastirma ¢alismalarmin yapilmasina daha fazla onem
verilmelidir. Ayni zamanda bu atiksular1 degerli iiriinlere doniisebilecek
ekonomik kaynaklar olarak da diisiinmek gerekmektedir.

Karasuyun iceriginde bulunan organik maddeler sayesinde hem sivi hem de kat1
halde giibre i¢in kullanilmaktadir.

Sonug olarak zeytin karasuyunun aritimi, tek bir aritma teknolojisiyle miimkiin
olmamaktadir. Karasuyun kisa vadede ¢evre etkilerini en aza indirgemek i¢in,
on artmadan sonra kullanilacak lagiin sistemlerinin uygun olacagi
diisiiniilmektedir. Ancak, iilkemizdeki ¢evresel kanunlarda bu yontem ig¢in
gerekli diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir.
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