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ÖZET





Turistik yerleşimlerin evsel nitelikli atıksularının arıtılması amacı ile inşa edilen arıtma tesislerinde karşılaşılan sorunlar genelde atıksu debisinin salınımından kaynaklanmaktadır. Aşırı hidrolik yük, tesisten aktif organizma yıkanmasına neden olmakta ve bunun sonucunda hedef MLSS konsantrasyonu sabit tutulamadığından arıtma verimi düşmektedir. Ayrıca, çıkış suyu kalitesi de bozulmaktadır. Bunu önlemek için uygulanan süreçten önce dengeleme havuzları inşa edilmektedir. Askıda katı madde çökelmesini önlemek için gerekli güç ve anaerobik koşulları önlemek için gerekli oksijen havalandırıcılar ile sağlanmaktadır. Doldur - boşalt reaktörlerinin uygulanması ile paralel iki ünite durumunda hidrolik yükte oluşan salınımlar sönümlenebileceği gibi, dengeleme ve çökeltme havuzlarının inşaasına da gerek kalmayacaktır. Bu, tesis ilk yatırım maliyetinin yaklaşık olarak yarı yarıya azalması anlamını taşımaktadır. İşletimi daha kolay ve en önemlisi daima kontrol altında olduğu için bu tür reaktörler tatil yerleşimleri için oldukça caziptir. Bu çalışmada, genel işletme sorunları özetlenmiş ve söz konusu reaktörlerin işletim özellikleri ve olumlu yanları vurgulanmıştır. 








GİRİŞ





Kesikli işletim özelliğine sahip “doldur-boşalt” reaktörleri aktif çamur sürecinin ilk uygulaması olup 1914 ve 1915 yıllarında Ardern ve Lockett [1] tarafından geliştirilmiştir. 1950’li yıllarda ABD’nde süt endüstrisi atıksularının arıtımında yaygın bir şekilde kullanılmıştır. Irvine ve arkadaşları [2] tarafından yürütülen deneysel çalışmalar birçok araştırmacının ilgisini çekmiştir.





“Doldur-boşalt” reaktörlerinde uygulanan süreçler havalandırma ve çökeltme olarak iki ana gruba ayrılabilir. Klasik aktif çamur sürecinde ayrı ayrı havuzlarda eş zamanlı olarak gerçekleştirilen bu işlemler, “doldur-boşalt” reaktörlerinde aynı havuzda farklı zamanlarda yürütülür. “Doldur-boşalt” reaktörü 5 ardışık kademede işletilir:


(a) Doldurma, (b) Havalandırma, (c) Çökeltme, (d) Boşaltma ve (e) Çamur uzaklaştırma


Doldurma fazı süresince, ham atıksu reaktöre beslenir. Reaktörün % 25’lik kısmının % 100’e tamamlanma süresi toplam çevrim süresinin % 25’i kadardır. Havalandırma işlemi atıksuyun içerisindeki organik maddelerin aerobik mikroorganizmalar tarafından ayrıştırılmasını sağlar. Bu süre genelde toplam çevrim süresinin % 35’idir. Havalandırma işlemi sonunda havalandırma sistemi devre dışı bırakılarak katı-sıvı ayırımı yani çökeltme işlemine geçilir. Havalandırma havuzu içinde herhangi bir akım söz konusu olmadığı için, katı-sıvı ayırımı klasik aktif çamur sürecine kıyasla daha verimlidir. Yüzeydeki duru su boşaltma işlemi ile klorlama ünitesine alınır. Suyun alınması genelde yüzen veya ayarlanabilir savaklar ile gerçekleştirilir. Boşlatma işlemi toplam çevrim süresinin % 5 ila 30’u kadardır. Çamur gerektiği zaman atılır. Bu işlemin sıklığı ve atılacak çamur miktarı istenen arıtma düzeyine bağlıdır. Şekil 1’de “doldur-boşalt” reaktörünün işletim kademeleri sunulmuştur.
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Şekil 1. “Doldur-boşalt” reaktörünün işletim kademeleri


�


Şekil 2. Karbon ve nutrient giderimine yönelik işletim stratejileri


Tek tanklı sistemler daha çok kırsal kesimlerin ve turistik tesislerin evsel nitelikli atıksularına ve kesikli atıksu üreten endüstri tesislerinin atıksularına uygulanmaktadır. Sürekli atıksu debilerinde genelde iki veya üç tanklı sistemler kullanılmaktadır.





Tam bir çevrim için toplam süre, tek tanklı bir sistemde doldurma fazının başlangıcından, çökeltme fazının sonuna kadar, çok tanklı bir sistemde ise birinci tankın doldurma fazı başlangıcından, sonuncu tankın çökeltme fazının tamamlanmasına kadar geçen süredir. Çok tanklı sistemde tanklar ardışık olarak doldurulmaktadır. Temel kriter, bir tankın doldurmayı tamamlamadan önce bunu takip eden tankın boşaltma fazını sona erdirmesidir.








KARBON ve NUTRİENT GİDERİMİ





“Doldur-boşalt” reaktörleri karbonlu maddelerin giderimi yanında, azot ve fosfor giderimini de gerçekleştirebilir. Bu süreçler, kimyasal madde ilavesi ile veya kimyasal madde ilave edilmeden çevrim sürelerinin değiştirilmesi ile gerçekleştirilebilir. Karbon ve nutrient giderimine yönelik işletim stratejileri Şekil 2’de verilmiştir. McCartney ve Oleszkiewicz [3] çözünmüş karbon giderme veriminin % 95’in üzerinde olduğunu saptamışlardır. Nitrifikasyon ve denitrifikasyon süreçleri ile gerçekleştirilen azot giderimi reaksiyon süresinin değiştirilmesi ile sağlanır. Oleszkiewicz ve Barquist [4] azot gideriminin sıcaklığa, işletim biçimine ve çevrim süresine bağlı olduğunu saptamışlardır. 5 ( C gibi oldukça düşük bir sıcaklıkta yürütülen çalışma sonunda, TKN giderme verimi, 12 saatlik çevrimde % 90, 8 saatlik çevrimde ise % 70 olarak bulunmuştur. Fosfor biyolojik olarak giderilebilir. Şekil 2’de sunulan ve fosfor giderimine yönelik olan akım şemasında, anaerobik kademede fosfor açığa çıkar ve BOİ giderimi gerçekleşir. Fosforun mikroorganizmalar tarafından alınması aerobik fazda gerçekleşir. Ketchum ve diğerleri [5] biyolojik fosfor gideriminin oldukça yüksek olduğunu ve sonuçların kimyasal fosfat çökeltme işlemininki ile kıyaslanabileceğini ortaya koymuşlardır.








“DOLDUR-BOŞALT” REAKTÖRLERİNİN AVANTAJLARI





Biyolojik arıtmada kullanılan “doldur-boşalt” reaktörlerinin avantajları aşağıda sıralanmıştır:





Günlük veya mevsimsel atıksu yüküne bağlı olarak gerekli sayıda reaktör ilave edilebilir veya devreden çıkarılabilir


Sistem, doldurma fazı sırasında kendi içinde atıksuyun dengelenmesini sağlayarak pik debileri ve BOİ açısından şok yüklemeleri kolaylıkla tolere edebilir. Bu nedenle ayrı bir dengeleme tankı gerektirmez.


Sistemde reaksiyon ve çöktürme işlemlerinin aynı tankta gerçekleşmesi pratikte uygulama kolaylığı gösterir


Çıkış suyu periyodik olarak boşaltıldığından, atıksu belirlenen gereksinimleri karşılayıncaya kadar tankta tutulabilir


Karbon giderimi, nitrifikasyon ve denitrifikasyon tek bir tankta yürütülebilir ve yüksek verim eldesi sağlanabilir


Tasarım debisinden daha küçük bir debinin gelmesi durumunda, tesis edilen seviye elektrotları ile tankın gereken hacmi kullanılabilir. Bu şekilde, çevrim süresi değiştirilmez ve aşırı havalandırma ile ortaya çıkabilecek gereksiz enerji tüketimi önlenebilir


Sürekli akıma sahip klasik aktif çamur süreçlerinde aşırı hidrolik yük durumunda oluşan katı yıkanması olayı “doldur-boşalt” reaktörlerinde meydana gelmez


Çökeltme fazında havalandırma tankı içeriği tamamen hareketsiz olduğundan çökelme verimini düşüren kısa çevrintiler oluşmaz


Doldurma fazı süresince çözünmüş oksijen konsantrasyonu sıfıra yakındır. Bu havalandırma işlemi için büyük bir oksijen gradyanı yaratır. Bu ise oksijen transfer veriminin artmasına neden olur


Çamur geri devri için ayrı bir pompaya gereksinim göstermez


Doldurma fazı sırasında işletme stratejilerini değiştirerek, şişkin çamura neden olan ipliksi mikroorganizmaların gelişimleri önlenebilir. Bu amaçla doldurma fazı sırasında havalandırma sistemi devreden çıkarılarak anoksik koşulların oluşumu sağlanır. Doldurma işleminin bitimine doğru havalandırma sisteminin 15 ila 30 dakika süre ile devreye alınması ipliksilerin kontrolunda oldukça etkendir.


“Doldur-boşalt” reaktörlerinin ilk yatırım, işletme ve bakım masrafları klasik aktif çamur süreçlerine kıyasla daha düşüktür








“DOLDUR-BOŞALT” REAKTÖRLERİNİN TASARIM ESASLARI





Atıksuların “doldur-boşalt” reaktörleri ile arıtımında göz önünde tutulması gereken başlıca işletme parametreleri; (a) organik yükleme hızı (F/M), (b) katı alıkonma süresi (SRT), (c) dönüşüm oranı ve (d) mikroorganizma konsantrasyonu (MLSS) olarak sıralanabilir. “Doldur-boşalt” reaktörlerinin tasarımında izlenilmesi gereken basamaklar aşağıda sunulmuştur [6]:





Kullanılacak tank sayısının seçilmesi, günlük çevrim sayısının belirlenmesi ve bir tank başına bir boşaltma işlemi için sıvı hacminin hesaplanması


Her periyot için boşaltılacak hacim oranının saptanması


Tankın boyutlarının belirlenmesi


Günlük BOİ yükünün hesaplanması


Gerekli arıtım kalitesini sağlayacak F/M oranının seçilmesi ve gerekli mikroorganizma kütlesinin hesaplanması


 MLSS konsantrasyonunun hesaplanması





� KATIŞTIR Equation.2  ���





Toplam askıda katı madde konsantrasyonunun, toplam uçucu askıda katı madde ve askıda katı madde miktarlarının hesaplanması





� KATIŞTIR Equation.2  ���





Fazla çamurun uzaklaştırılmasından önce, çökelen çamurun işgal edeceği hacmin hesaplanması


� KATIŞTIR Equation.2  ���





� KATIŞTIR Equation.2  ���





Çökelecek çamur hacminin belirlenmesi


Duru su ve çamur tabaka derinliklerinin hesaplanması








SONUÇ ve ÖNERİLER





“Doldur-boşalt” reaktörleri, tek kademeli klasik aktif çamur süreçlerine kıyasla sahip oldukları üstün avantajları nedeni ile özellikle küçük yerleşim birimlerinin ve turistik tesislerin evsel nitelikli atıksularının arıtımında başarıyla kullanılabilir.





Azot giderimi de gerçekleştirebilen “doldur-boşalt” reaktörleri denitrifikasyon için harici bir karbon kaynağı gerektirmezler.





Nüfusu 500’e kadar olan turistik tesislerde bir adet “doldur-boşalt” reaktörü yeterlidir.





İki adet “doldur-boşalt” reaktöre sahip tesislerde her reaktör yaklaşık olarak aynı yüke maruzdurlar. Bu nedenle, ya bir dengeleme havuzu inşa edilmeli yada reaktörler aynı çevrim süreleri ile paralel işletilmelidir.





Küçük “doldur-boşalt” reaktörlerinde çevrim sürelerinin değiştirilmesi ile elde edilebilecek elastik işletimi gerçekleştirmek oldukça zordur.





İşletimleri oldukça kolaydır ve standartların üzerinde iyi kalitede bir çıkış suyu verebilirler.





Sabit çevrim ve sabit çevrim süreleri daha iyi sonuç vermektedir.





İşletimlerinde ana unsur hidrolik yüktür. Klasik aktif çamur tesislerinde ise havalandırma havuzunun organik yükü ana işletim unsurudur.





Arıtılmış suyun alıcı ortama aniden verilmesi alıcı ortamda şok etkisi yaratabilir. Bu nedenle, deşarj öncesi bir olgunlaştırma havuzunun inşaası gerek arıtılmış suyun yönetimi ve geri kullanımı ve gerekse işletme sorunlarının bertarafı açısından olumlu bir yaklaşımdır.





Çökeltme havuzu gerektirmediğinden ilk yatırım masrafları oldukça düşüktür. Ayrıca, toplam işletme masrafı klasik aktif çamur sürecine kıyasla daha azdır. Özgül enerji tüketimi 5.8 ila 8.3 kWh/kişi.ay olarak verilmektedir [7].
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