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ARITMA TESISLERINDE KULANILAN KIMYASAL MADDELER

Aritma tesislerinde kullanilan kimyasallar icinde en biiyiik payr c¢oktiiriicliler, pH
ayarlayicilar1 ve dezenfektanlar alir. Bunlarin disinda proses se¢imine gore adsorbanlar,
iyon degistiriciler, oksidanlar, rediiktanlar, niitrient maddeler de kullamilan diger
kimyasallardir.

1. NOTRALIZASYON AMACI iLE KULLANILAN KIMYASALLAR:
pH ayar1 amaci ile kullanilan kimyasallar asitler ve bazlar olmak iizere ikiye ayrilir.
1. Asitler:

Aritma proseslerinde en yaygin kullanilan asitler siilfirik asit ve hidroklorik asittir. Her
ikisi de kuvvetli ve tehlikeli asitlerdir.

Siilfirik asit (H,SOy) seyreltme sirasinda fazlaca 1simir ve etrafa sigrar. Bundan dolay1
daima asiti suya yavas yavas eklemeli, arada karistirilarak sogumasi beklenmelidir.
Siilfirik asit konsantre halde, seyreltildigindeki kadar korozif degildir. Su ile birlesme
sirasinda Hidrojen iyonlarinin ortaya ¢ikmasi seyreltilmis {iriinii korozif yapar. Bu yiizden
%96’l1ik konsantrasyonun altinda olduk¢a korozif hale gelen {iriin, metal depolar i¢inde
tutulamaz.

Hidroklorik asit (HCI) olduk¢a korozif 6zellige sahip, kuvvetli bir asittir. Altin, giimiis,
platin gibi soy metaller hari¢ diger metallere etkir. Temas edecegi ylizeyler paslanmaya
dayanikli malzemeden olmalidir. Ticari olarak 9%33-35 konsantrasyonlarda temin
edilebilir.

2. Bazlar:

Sodyum hidroksit (kostik, NaOH) en kuvvetli bazlardan birisidir. Katis1 oldukga
hidroskobik oldugundan kapali kaplarda saklanmalidir. Konsantre kostik ¢ozeltisi oda
sicakliginda kristallenir (%50’lik ¢6zeltisi, 10°C’de kristallenir). Bu yiizden deposunda
1sitma tertibati olmali ve izolasyon yapilmalidir. Deriyi tahris etme 6zelligi olan NaOH,
go6ze kagmasi halinde kor eder.

Sodyum karbonat (soda, Na,CO3), kostik ile kiyaslanirsa ¢ok daha tehlikesiz ve hafif bir
alkalidir. Deri ve goz ile temasindan ka¢inilmalidir.



Kire¢ en yaygin olarak kullanilan bazdir. CaO sénmemis kiregtir. Su ile temas: halinde
yiiksek oranda 1s1 acgiga cikarak Ca(OH), olusur, tehlikelidir. Uygulama kolaylig1
acisindan pratikte daha c¢ok sonmiis kire¢ olan Ca(OH), kullanilir. Kirecin suda
¢cOziinlirligl cok diistik olup, siispansiyon seklinde dozlanir. Dozlama sirasinda ¢ozelti
hazirlama tanki stirekli karistirilmalidir. CaCOs, suda ¢oziniirliigii ¢ok az olan ve kireg
tas1 olarak da bilinen ¢ok zayif bir alkalidir.

Depolama ve Dozlama Ekipmanlar:

Asit ve bazlar  korozif olup, paslanmaya dayanikli tanklarda depolanmali ve
nakledilmelidir. Uygun malzemeler PP, PE, teflon veya i¢i kauguk kapl yada epoxy boyali
paslanmaz celik/betonarme tanklardir.

Kullanilmasi Sirasinda Dikkat Edilmesi Gerekenler:

Asit ve bazlar ile temas halinde olan kisiler 6zel koruyucu elbise, gozliik, eldiven
giymelidir. Ele, yiize sicramasi halinde bol su ile yikanmalidir. G6ze temasi halinde hemen
bol su ile yikanip, tibbi miidale yapilmalidir.

Aritma tesislerinde kullanilan bazi asit ve bazlar Tablo 1’de verilmistir.

2. KIMYASAL ARITMA SURECINDE KULLANILAN KIMYASALLAR:

Suda bulunan askida veya kolloidal maddeler ortamdan c¢oktiirme, ylizdiirme ya da
filtrasyon prosesi uygulanarak ayrilirlar. Iri taneli, 6zgiil agirhigi yiiksek olan kati
maddeler kendiliginden ¢okelip ayrilirken, kolloid maddeler gibi partikiil ¢aplar1 ¢ok
kiigiik (107-10 mm), ¢okelme hizlar1 olduk¢a yavas (yaklasik 30 cm/y1l) olan katilarin
¢okmesi zordur (Kemira Kemi AB, 1990). Dogal kolloidlerin ¢ogu negatif yiike sahiptir
ve bu da onlar1 kararli hale getirip ¢okmelerini 6nleyen en 6nemli etkendir. Bu maddelerin
kararli yapilarin1 bozmak i¢in, yiizeylerinde olusan enerji bariyerlerinin asilmasi yani itme
kuvvetinin ortadan kaldirilmasi gerekir. Ortama pozitif yiikli iyonlar verilmesi ile yiik
nétralizyonu gerceklestirilir ve  partikiiller arasinda itme kuvveti yok edilerek kolayca
cokebilir hale getirilir. Bu isleme koagulasyon (pihtilastirma), kullanilan kimyasal
maddeye ise koagulan (pihtilagtirici) adi verilir. Flokulasyon (yumaklastirma), ise kararl
yapilar1 bozulmus olan partikiillerin uzun zincirli veya dalli yapiya sahip flokulanlar
(yumaklastiric1) kullanilarak biraraya getirilmesi ve daha biiylik yumaklar olusturularak
¢cOktiiriilmesidir.

Koagulasyon-flokulasyon iglemi ile bulaniklik, askida kat1 madde, renk, fosfor, BOI, KOI,
Kjendahl azotu, viriis, bakteri ve algler gibi organik maddeler giderilebilir. Bu proses ile
ayrica kadmiyum, krom (Crﬂ), kursun, selenyum civa, floriir, demir, aluminyum
manganez bakir, arsenik gideriminde de kullanilir (Eroglu, 1995).

Koagulasyon ile giderilemeyen kirlilikler ise nitrat, amonyum, kobalt, nikel, siyaniirdiir.
Ayrica fenoller suda c¢ok iyi ¢oziindiiklerinden bunlarin da koagulasyon ile giderilmesi
miimkiin degildir (Eroglu, 1995).



Tablo 1: Anitma Tesisinde Kullanilan Asitler ve Bazlar

PiYASADA 0zGUL BiRIM
URONADI | FORMOLO | BULUNMA | KONSANTRASYONU | agiriic) OZELLIKLERI FIYAT
SEKLI ° (g/lcm?) (USDIT)
1.84 | Seyreltme sirasinda yiiksek Isi ortaya gikar. Cok
Siilfirik Asit H,SO, Sivi, renksiz %96-98 tehlikelidir. 50-100
Patlayicidir. (Su ile)
Hidroklorik Asit HCI Sivi, renksiz %33-35 1.18 Cok tehlikeli kuvvetli bir asittir. Koroziftir. 90-100
Kati, payet 9 ikeli i bi R
Kostik Soda NaOH 1, pay! 98% 1,36-1,51 gzl: tel:lllgﬁ(ltli,rkuvvetll bir bazdir. Katisi 288 1;00
Sivi %33, %49 OSKODIKH. a
Sodyum Na,C0;.10H,0 Beyaz, Toz 2.53 ) -
Karbonat 99% Biraz tehlikeli, bazdir. 140-150
Sonmiis Kireg Ca(OH), Beyaz,Toz %92-99 0,5-0,6 | En yaygin kullanilan alkalidir. 50-100
Sénmemis Beyaz Cok hidroskobik, tehlikeli kuvvetli bazdir. Su ile
R CaO grantil, toz, %90-95 0,8-1,2 - ' 30-40
kireg temasinda is1 agiga ¢ikar.
kabaparga
Kalsiyum CaCOs; Beyaz, Toz 27 Tehlikesizdir. Stspansiyon halde kullanilr. 35-45
Karbonat




Koagulanlar:

Koagulanlar organik ve inorganik kokenli olmak iizere iki gruba ayrlirlar. Yik
noétralizasyonu i¢in +3 degerlikli inorganik kimyasallar tercih edilir. Koagulanin yiikii
arttikca yilik notralizasyon kabiliyeti artmaktadir. Schultz-Hardy Teorisine gore +3
degerlikli iyonlar +2 degerlikli iyonlara gore 10 kat daha fazla etkilidir (Degremont,1991).

En c¢ok kullanilan metal tuzlar1 aluminyum ve demir bilesikleridir. Bunlar metal
hidroksitleri seklinde ¢okerken ortam pH’ 11 diistirtirler.

Aluminyum siilfat, Tirkiye’de ve diinyada en yaygin olarak kullanilan koagulandir.
Arntma tesislerinde genellikle %10-20’lik ¢ozeltileri hazirlanarak dozlanir. Kolay
¢Oziinebilir, ¢ozlindiikten sonra siirekli karstirmaya ihtiya¢ duymaz. Aluminyum Siilfat
ortam pH’in cok yiiksek olmadigi durumlarda koagulasyon o6zelliginin yaninda pH
dusiirticti olarak da kullanilir.

Polialiiminyum Kloriirler (AL(OH),Cls, 0<X<6), uygulama kolayliklart ve bazi
ustiinliikleri nedeni ile tiim diinyada hizla yerini alan yeni nesil koagulanlardir.
Polialiiminyum kloriirlerin aluminyum siilfat ve demir bazli koagulanlara gore bazi
avantajlart sunlardir:

e Polialiiminyum kloriirler iiretim sirasinda eklenecek yardimci malzemeler sayesinde
aritilacak olan suya gore 6zel olarak hazirlanabilir,

e Uretim sirasinda dn-polimerize edilmis olmasi nedeni ile ¢ok kisa siirede reaksiyona
girer,

e Kisa siirede reaksiyona girebilmesinden dolay1r daha c¢abuk flok olustururlar ve
aluminyum siilfat gibi koagulanlarin basarisinin azaldig1 diisiik sicakliklarda da ytiksek
performans gosterirler,

e Katyonik grubun yiikiiniin yiiksek olmasi nedeni ile yiik notralizasyonu i¢in klasik
koagulanlara gore ¢cok daha az dozaj gerektirirler,

e Az dozlanmalarindan dolay1 daha az ¢amur olustururlar,

e QGenis pH araliginda kolaylikla calisabilirler (6<pH<8,5)

e Ig¢me suyu artimi uygulamalarinda 6nemli bir parametre olan kalinti aluminyum
miktar1 aluminyum stilfat uygulamalarina gore ¢ok daha azdur,

e Atiksu aritma tesislerindeki uygulamalarinda, organik madde (BOI, KOI), fosfor ve
toplam askida katt madde giderme verimi fazladir, flamentli organizmalarin ve siskin
¢amurun kontroliinde etkilidir,

e Diger koagulanlarda s6z konusu olmayan yiiksek basisite dzelligine sahiptir.

Notralizasyonluk derecesi veya Cl* ile OH iyonlarmin yer degistirmesi, basiste terimi
olarak ifade edilir. Basisite su sekilde formiile edilebilir:

% Basisite = 100 * (OH) / 3(Al)
Yiiksek basisite, yiiksek notralizasyon derecesi anlamina gelir. Alum gibi koagiilantlarda

metal iyonlarinin hemen hemen %100°l +3 yiike sahiptir. PAC’larda ise basisiteye bagl
olarak +3 yiiklii iyonlar az, +5 ve +7 gibi yiiksek yiiklii iyonlar daha ¢oktur. PAC’larin



sahip oldugu bu yiiksek katyonik yiik; aluminyum siilfat, demir kloriir gibi klasik
koagulanlara gére daha az dozlanmalarindaki en 6nemli nedendir (Kemwater,1996).

Demir bazli koagulanlardan Tiirkiye’de en yaygmn olarak kullanilan Demir (III)
Kloriir’diir. Demir tuzlar1 suya renk vermeleri nedeni ile fazla tercih edilmemekle birlikte,
fosfor giderme Ozelligi nedeni ile atiksu aritma tesislerinde yaygin olarak kullanilma
imkani bulurlar.

+2 Degerlikli demir iyonuna sahip olan Ferrous Siilfat, havalandirma ile Fe™’e
oksitlenerek ortamdaki yiikseltgeni tiiketir. Fe">’yi Fe™’e yiikseltmek igin gerekli oksijen
miktar1 dozlanan FeSO4 miktarinin 0,5 molii, klor miktari ise %12’si kadardir (Degremont,
1991).

Kire¢, demir ve aluminyum bazli koagulanlarin aksine alkali 06zelliktedir. Suda
¢Oziiniirliigh diisiik oldugundan ¢ozelti seklinde degil karisim olarak dozlanir. Bu yiizden
siirekli karistirilan depolarda bulundurulmalidirlar. Daha ¢ok %1-3’liikk karisimlari
dozlanir. Tek basina kullanildiginda koagulasyon etkisi aluminyum ya da demir tuzlar ile
birlikte kullanildigindaki kadar fazla degildir. Bir ¢ok uygulamada, o6zellikle suyun
pH’min diisiik ve askida kati maddenin az oldugu tesislerde, once kire¢ dozlanir ve
arkasindan kullanilacak aluminyum ya da demir tuzlarina ¢ekirdek teskil etmesi saglanir.

Organik koagulanlar, katyonik polielektrolitler, tek olarak kullanildiklar1 gibi dnceden
dozlanan bir inorganik koagulan ile birlikte kullanilabilirler. Bu durumda dozlanacak
inorganik koagulan miktar1 %40-%80 oraninda azalmaktadir. Organik koagulanlarin yiik
noétralizasyon kabiliyeti inorganik koagulanlar kadar yiisek olmayip, aritma sonrasinda
olusturduklar1 camur miktarinin ¢ok az olmasi en biiyiik avantajidir. Ancak olusan ¢camur
daha yogun ve yapiskandir. Bu yiizden biitiin uygulamalarda kullanilamazlar. igme suyu
aritiminda kullanimlart standartlarla belirlenmis olup, daha ¢ok endiistriyel atiksu
aritiminda kullanim alani1 bulurlar.

Depolama ve Dozlama Ekipmanlar:

Koagulanlardan demir ve aluminyum tuzlarinin ¢ozeltileri korozif olup, paslanmaya
dayanikli tanklarda depolanmali ve nakledilmelidir. Uygun malzemeler PP, PE, teflon
veya i¢i kaucuk kapli yada epoxy boyali paslanmaz ¢elik/betonarme tanklardir.

Demir ve aluminyum tuzlar1 kati halde hidroskobiktir. Bu ylizden kuru yerde
depolanmasina 6zen gosterilmelidir. Kuru olarak depolanan ortamda iyi havalandirma
saglanmalidir.

Kullanilmasi Sirasinda Dikkat Edilmesi Gerekenler:

Koagulan malzemeler ile temas halinde olan kisiler koruyucu elbise, gozlik, eldiven
giymeli; ele, yiize si¢cramasi halinde bol su ile yikanmali; aluminyum ve demir bazh
tiriinler yere dokiildiiyse kireg ile notralize edilmelidir. Yutulmasi halinde agiz ve bogaz
bol su ile yikanmali ve bol su i¢ilmelidir. Goze temasi halinde hemen bol su ile yikanip,
tibbi miidale yapilmalidir. Demir tuzlarinin ¢ok asidik oldugu unutulmamalidir.



Yukarida adi gecen malzemelerin katilarinin solunmalar1 halinde, solunum yollar1 tahris
olur. Kullanilirken maske takilmasina 6zen gosterilmelidr.

Aritma tesislerinde kullanilan uygulama dozlar1 Tablo2’de verilmistir.

Tablo 2: Aritma Tesislerinde Kullanilan Koagulanlarin Dozlari:

Icme suyu aritimi | Evsel atiksu aritimi Endiistriyel atiksu
Koagulan Madde* | icin ortalama doz | icin ortalama doz |aritimi i¢in ortalama doz

(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Aluminyum Siilfat 10-150 100-150 50-1500
Polialuminyum 2-25 80-100 10-250
Kloriir
Demir [II Kloriir 5-150 150-200 50-500
Demir II Siilfat 10-150 60-600 60-600
Demir III Siilfat 10-150 100-150 60-600
Demir Kloriir Siilfat 5-150 150-200 50-500
Sonmiis Kireg 450-500 100-2000
Organik Koagulanlar 1-15 5-50

* Yukaridaki dozajlar Demir Kloriir Siilfat hari¢ kat1 formdaki tiriinler i¢in verilmistir.

Flokulanlar:

Koagulasyon ile aradaki itme kuvveti ortadan kaldirilan partikiiller, flokulanlar sayesinde
aralarinda kopriiler kurularak daha da irilestirilir. Anyonik polimerler gibi negatif yiiklii
flokulanlarin koagulanlarla ayn1 anda dozlanmasi her ikisi arasinda yiik nétralizasyonu
yaratacagindan birbirinin etkisini azaltacaktir. Bu yiizden, yumaklastirici malzemeler
koagulasyon isleminin tamamlanmasi i¢in 1-4 dakika sonra dozlanmalidir. Olusan flok
biiytikliikleri flokulasyon sirasinda iyice gozlenmelidir. Cok kiiciik floklarin ¢6kmesi zor
olacag1 gibi cok biiyiik floklarda da ylizey alanimin biiyiik olmasi nedeni ile ¢okelme
sorunu yaganabilir.

Flokulanlar organik ve inorganik olmak iizere iki gruba, organik flokulanlar da dogal ve
sentetik olmak iizere yine iki alt gruba ayrilirlar.

Dogal flokulanlardan, Aktif silika inorganik; patates, misir, tapioca nisastalar bitkisel
organik; alginateler ise hayvansal organik kokenlidirler. Dogal flokulanlarin molekiil
agirliklan diisiik olup, genellikle 6zel uygulamalarda kullanim imkan1 bulurlar.

Sentetik organik flokulanlar, sentetik monomerlerden elde edilen uzun zincirli makro
molekiillerdir. Dogal polimerlerle kiyaslanirsa molekiil agirliklart (10°-10"g) ve
performanslar1 daha yiiksektir. Anyonik, katyonik ve noniyonik olarak ii¢ gruba ayrilirlar.

Anyonik polimerler akrilamid ve akrilik asitin copolymerleri olup, en ¢ok kullanilan
flokulanlardir. Koagulan ilave edilmis atiksularda yumaklastirict madde olarak
kullanilirlar.




Katyonik polimerler akrilamidlerin ya da katyonik monomerlerin copolimeridir. Bazi
0zel uygulamalarda (6rn: demir ¢elik fab, ylizey aritmada) tek baslarina kullanim imkani
bulduklar1 gibi daha ¢ok inorganik koagulandan sonra dozlanirlar.

Anyonik polimerler ayrica inorganik camurun susuzlastirilmasinda da kullanim alam
bulurken, katyonik polimerler daha ¢ok organik camurun susuzlastirmasinda kullanilirlar.

Askida kat1 madde orani az olan sularda flokulasyon yardimer maddeleri ilave edilerek
floklarin biiylimesi saglanir. Bunlar flokulan degildir, ancak flogu biiyiitmesi acisindan
flokulan gibi davranirlar. Bunlar; baz1 killer (bentonit, kaolin) kalsiyum karbonat, aktif
karbon, ince kum vb.dir.

Flokulanlarin uygulama dozlar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Aritma Tesislerinde Kullanilan Flokulanlar I¢in Ortalama Uygulama Dozlar1:

Icme Suyu Aritimi | Atiksu Aritimi icin | Camur susuzlastirma
Flokulan Madde icin gerekli doz gerekli doz icin gerekli doz
(mg/L) (mg/L) (kg/TonKM)

Alginateler 0,1-0,5 0,5-2,0
Nisastalar 1,0-10,0
Anyonik Polimerler 0,05-0,5 0,5-5 0,5-8(Tipik 3,0)
Noniyonik 0,05-0,5 0,5-5 0,5-8(Tipik 3,0)
Polimerler
Katyonik 0,5-1,0 0,5-5 0,5-8(Tipik 3,0)
Polimerler

Aritma tesislerinde kullanilan koagulan ve flokulanlarin listesi ve temin edilebilecek
haldeki genel 6zellikleri Tablo 4’te verilmistir.

Koagulan — Flokulan Madde Se¢imi:

Artma icin gerekli koagulan ve flokulan madde tipi ve dozlar1 yapilan jar testleri ile
belirlenir. Bu testlerde kimyasal maddelerin verimleri karsilastirilirken dikkat edilmesi
gereken en Onemli nokta, dozlanacak madde miktarinin ticari {irlin bazinda (mgiiriin/L)
degil, metal miktar1 bazinda (molMe/L) karsilastirilmasidir. Ancak bu sekilde iirtinlerin
birbirine gore aritma verimlerinin iistiinliiklerinden s6z edilebilir. Ornegin; %8.5
Aluminyum igerigine sahip aluminyum siilfat ile, %15 Aluminyum igerigine sahip
polialuminyum kloriir karsilastirilirken her iki tirtinden 100 mg/L dozlama ile iki {iriiniin
aritma verimlerini karsilastirmak yanlis olur. 100 mg/L aluminyum stilfat (%8.5Al)
dozlaniyor ise, 1 L suya 0.315 mmol Aluminyum dozlaniyor demektir. Bu da 57 mg/L
polialiminyum kloriir (%15 Al) dozuna esittir. Bu sekilde yapilan jar testi ¢alismalari ile
tiriinlerin verimleri karsilastirilabilir.

Koagulasyon prosesine etki eden en onemli parametre ortamin pH’idir. Jar testleri ya da
aritma tesisinde yapilacak uygulamalarda suyun pH’1 6nceden asit veya baz dozlamasi ile




Tablo 4: Aritma Tesisinde Kullanilan Koagulanlar ve Flokulanlar

; 0zGUL BIiRIM
URUN ADI FORMULU PIYASADA AMBALAJ KONf‘ANT' AGIRLIGI OZELLIKLERI FiYATLARI
BULUNMA SEKLI % 3
(g/cm’) (USDIT)
Kaba Parga 0,9
50 kg torbalarda, Kati:
Beyaz; 1000 kg guvallarda, dékme | %17-18 Al,O3 Asidik 6zelliktedir. Yiksek
Aluminyum Siilfat Alx(S0,);.18H,0 | Kaba Parga, Grandl, Graniil 1.0 konsantrasyonlarda hazirlanan 150-180
Toz,Swv | | T "™ | gozeltileri oldukga koroziftir.
Sivi: PIZ, (l;’:dkg;;eeynerler St (%45'ik): | %45k g5z...1,3
Y %7,6-8 Al,Og
Polialliminyum 25 kg torbalarda, %27-33 ALOs ort.0,85 Cok farkli ézelliklerde tiretilebilir. 500-600
Klordir Y Aly(OH),Cls.y Toz (sari-beyaz) 1000kg PP guvallarda Katisi oldukga hidroskobiktir.
Koroziftir.
Sivi (renksiz, sari) PE, PP konteyner, dékme %8- 22 Al,04 1,18 - 1,40 150-350
Ferrous Siilfat . L .
FeS0O,.7H,0 Yesil, Toz 35 kg'lik torbalarda veya %18 Fe 0.9 Korozif asidik 6zelliktedir. 80-100
(Demir Il Siilfat) 1000 kg'lik guvallarda
Ferric Siilfat i i if asidi
Fe(S04);.9H;0 Sari-gri, granl 40-50 kg paketlerde, %20 Fe 13 Hidroskobik ve korozif asidik 300-350
(Demir lll Siilfat) 1000 kg'lik guvallarda )
Ferric Chloride FeCl,.6H;0 Koyu kahverengi pul Koagulanlar icinde en yiiksek koroziflik 120-150
. " R o ozelligine sahip Grindur.
(Demir Il Kloriir) Koyu kahverengi sivi | PE, PP konteyner, dokme %40 FeCls 1.45
Demir Kloriir Siilfat FeCISO, K'Z"'k:mereng' PE, PP konteyner, dékme %12 Fe 15 Korozif asidik 6zelliktedir. 150-180
Sonmiis Kire Ca(OH ' %92-99 0,4-0,6 Alkali 6zelliktedir.
us Kireg (OH), Beyaz,Toz 25,50 kg'lik torbalarda yada o i Ozelliktedi 3040
bigbaglerde, dékme
. . . 25 kg PE torbalarda, . Stok Cozelti raf 6mrli max 1 hafta,
Anyonik Polimerler Beyaz, granul 1000 kg bigbaglerde Kati: 0,7-0,75 dozlama cézeltisi raf 6mrii 3 giin 2500-3500
Koagulan olarak kullanilabilir. Organik
karakterli gamurun
Katyonik Polimerler Beyaz, granil 25 kg PE tprbalarda, Kati: 0,7-0,75 | susuzlastiriimasinda da kullanilr. 3500-4000
1000 kg bigbaglerde L P
Stok Cozelti raf 6mrli max 1 hafta,
dozlama ¢dzeltisi raf dmri 3 giin
. . . Cok az anyonik ve ya katyonik 6zellige
Noniyonik Polimerler R
v Beyaz, granil 25 kg PE torbalarda, Kati: 0,7-0,75 | sahiptirtirler. 3000-3500

1000 kg bigbaglerde




ayarlanmalidir. Aluminyum bazli koagulanlar i¢in optimum c¢alisma pH’1 6.0-7.5 olup,
demir bazlilar i¢in pH >3, kireg i¢in ise pH >10,5 uygundur.

Jar testinde dnce uygun koagulan tipini belirlemek i¢in 1L’lik beherlere su numunesi
koyulur, pH ayar1 yapildiktan sonra 300-400 rpm doénme hizinda her bir behere farkl
koagulasyon ilavesi yapilir ve 30-60 sn karigtirma saglanir. Daha sonra donme hizi 40-50
rpm degerlerine indirilir ve 10-20 dakika kadar floklarin belirginlesmesi saglanir.
Karigstirma bitince 10-20 dakika kadar ¢okmesi beklenir ve su yiizeyinden yaklasik 1-2 cm
altindan numune alinarak gerekli testler yapilir. En uygun sonucu veren koagulan madde
tespit edilir. Koagulan tipi belirlendikten sonra en uygun dozu belirlemek i¢in jar testi
tekrarlanir.

Koagulan tipi ve dozu belirlenince jar testi flokulan tipi ve dozu belirlemek icin yenilenir.
Flokulan madde, koagulan madde ile piht1 olusumunu takiben (koagulan dozlamasindan
sonra yaklasik 1-4 dakika i¢inde) dozlanir.

Depolama ve Dozlama Ekipmanlar:

Polimerler, aluminyum ve galvanize zarara verebilecegi i¢cin bu malzemeler ile temasindan
kacinmalidir. Cok sicak yada c¢ok soguk ortamlardan uzak tutulmalidir. Kuru olarak
depolanan ortamda iyi havalandirma saglanmalidir.

Polimerler su ile temas ettiginde oldukca kaygan bir hal alirlar. Bu yiizden polimer
hazirlama {initelerinde iiriiniin yere dokiilmemesine dikkat edilmelidir. Yere dokiilmesi
halinde etrafi kum veya toprak ile ¢evrilmeli ve toplanip bertaraf edilmelidir.

Kullanilmasi Sirasinda Dikkat Edilmesi Gerekenler:

Bu malzemeler ile temas halinde olan kisiler koruyucu elbise, gozliik, eldiven giymeli;
ele, yiize sigramasi halinde bol su ile yikanmalidir. G6ze temasi halinde hemen bol su ile
yikanip, tibbi miidale yapilmalidir. Solunmasi1 halinde tahris edici olabilir.

1. BiYOLOJIiK ARITMA SURECINDE KULLANILAN KIMYASALLAR:

Atiksu karakterine gore biyolojik aritma sathasinda aritma derecesine veya 6zel amaglara
gore bazi kimyasal maddelere ihtiya¢ duyulabilir. Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir.

Nutrient Madde ilavesi:

Kagit, tekstil atiksular1 gibi yiiksek COD’ye sahip ancak N ve P yoniinden fakir olan
atiksularda biyolojik aritma sirasinda BODs/N/P/ : 100/5/1  oraninin saglanamadigi
durumlarda mikroorganizma aktivitesinin devami i¢in disaridan azot ve fosfor kaynagina
ihtiyac vardir. Bu durumda biyolojik aritma {initelerine DAP (Diamonyum siilfat), fosforik
asit gibi fosfor kaynaklar1 ya da iire gibi azot kaynaklarinin ilave edilmesi gerekir. Dozaj
miktarlar1 atiksuyun C, N ve P oranina gore ve uygulanan kimyasal maddenin aktif madde
icerigine gore her tesis i¢in degisiklik gosterir.



Karbon Kaynag lavesi:

Denitrifikasyon bakterileri hetetrofik canlilardir ve substrat olarak organik karbona
ihtiyaclar1 vardir. Denitrifikasyon proseslerinde karbon kaynagi iceriden ve disaridan
olmak iizere 2 gruba ayrilir. i¢sel kaynaklar atiksuyun icinde bulunan organik maddelerdir.
Ancak bunlarin biiytik bir kismi1 karbonlu madde giderimi sirasinda giderilir, bir kisnu
nitrifikasyon sirasinda kullanilir. Geriye kalan kisim ise genellikle daha gii¢ pargalanabilen
karbon kaynaklaridir. Denitrifikasyon sirasinda metanol, etanol, asetik asit ya da nisasta
gibi kolay pargalanabilen kaynaklara ihtiya¢ vardir. 1 gr N giderimi i¢in 3-6 gr COD
yaratan karbon kaynagi gerekir.

Tablo 5: Bazi karbon kaynaklar: (Kemira Kemwater, 2003).
Karbon Kaynag Denitrifikasyon Hizi COD Icerigi
(gNO3-N/kg VSS.h) (mgQ,/L)
Glikol 7-10 1400
Asetik Asit 12-16 800
Asetat/Metanol 10-15 1110
Aktif Karbon Tlavesi:

Biyolojik aritma {iinitelerinde BOD, COD giderme, nitrifikasyon verimlerini artirmak ve
renk giderimi saglamak amaci ile zaman zaman aktif karbon kulanilabilir. Aktif karbon
ayrica biyolojik camurun ¢okelme verimini artirir, mikroorganizmalar1 toksik etkilere karsi
korur, siskin ¢amur problemini azaltir, camur susuzlagtirma verimini artirir, ylizey aktif
maddelerden olusan koptigii azaltir.

Toz aktif karbon biyolojik aritma girisine ya da dogrudan havalandirma havuzuna
dozlanabilir. Evsel atiksu tesislerinde 200-400mg/L olan dozlama aralig1 endiistri tipine
gore 1000mg/L’ye yiikselebilir. Aktif karbonun %1-3’liikk karigimi hazirlanarak dozlama
yapilir. Dozlama tankinda stirekli bir karigtirict bulunmalidir, aksi halde ¢dkme meydana
gelir.

Koagulan ilavesi:

Biyolojik aritmanin tek basma yeterli olmadig1r ve kimyasal aritma iiniteleri i¢in yer
yoklugu durumunda aritmanin verimini artirmak i¢in havalandirma havuzu icine ya da
cikisina koagulasyon ilavesi yapilabilir. Ozellikle evsel atiksularda biyolojik aritma ile
fosforun 1mg/L degerinin altina diisiiriilmesi ¢ok zordur. Demir ve aluminyum bazl
koagulanlar kullanilarak fosfor bu degerin altina diisiiriilebilir ancak kiregle fosfor
giderimi pek uygulanan bir yontem degildir. Koagulasyon ilavesi ¢ikis suyu kalitesini
yiikselttigi gibi ayrica siskin ¢amur problemini azaltir ve camurun ¢okelebilme
karakteristigi iyilestirilebilir.

Aluminyum bazli koagulanlarla ¢oziinmiis fosfor giderimi i¢in pH’in 5-8,5 (opt.6-8),
demir bazli koagulanlarda 4-9 arasinda tutulmasi gerekir. 1 mol ¢ézlinmiis fosfor teorik
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olarak 1 mol Al ve Fe™ gerektirse de pratikte bu deger 1-1,5 moldiir. Fe™ gereksinimi
ise teorikten farkli olarak yaklasik 2 moldiir (Kemira Kemwater, 2003). Koagulanlar ¢cok
yiiksek dozlarda biyolojik aritma tinitelerindeki mikroorganizmalara toksik etki yapabilir.

Biyolojik aritma siirecinde kullanilan kimyasal maddeler Tablo 6’te verilmistir.
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Tablo 6: Biyolojik Aritma Siirecinde Kullanilan Kimyasal Maddeler

; 0zGUL BiRIM
URUN ADI FORMULU PIYASADA AMBALAJ KONOS ANT. AGIRLIGI OZELLIKLERI FIYATLARI
BULUNMA SEKLI %o 3
(g/cm®) (USD/T)
DAP
(Di Amonyum (NH,),HPO, | Beyaz, Granil SOkgtorbalarda | o 18 NHe-N | ort. 1,6 400-600
Siilfat) %46 P05
URE N:H,CO Renksiz, kati 25 kg torbalarda %46- N 250-300
Fosforik Asit H;PO, SIvI 85% 1.68 Korozif asidik 6zelliktedir. 800-1000
50 kg plastik
konteynerlerde
. Toz: 0,3-0,5 | Asindirici 6zelliktedirler. Ozellikle
Aktif Karbon toz, grandl, 40-50 kg paketlerde, %80-95 | Granul:0,4- |rutubet almamalidir. Kolay 1000-2000
sekillendirilmis 1000 kg'lik guvallarda 05 yanabilir
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1. CAMUR ARITIMINDA KULLANILAN KIMYASALLAR:

Aritma tesislerinden ¢ikan ¢amurlarda mikroorganizma aktivitesini azaltmak ya da ¢camur
susuzlastirma verimini artirmak i¢in degisik kimyasal yontemler uygulanabilir. Bunlardan
en ¢ok uygulanan yontemler asagida verilmistir.

Kirecle Stabilizasyon:

Bu yontem hem ham ¢camura hem de susuzlastirilmis ¢amura uygulanabilir. Kire¢ ile pH
11’in tlizerine ¢ikarilarak yaklasik 2 hafta boyunca mikroorganizma faliyeti durdurularak
stabilizasyon yapilir. Sonmiis ya da sonmemis kire¢ kullanilabilir. Sonmemis kireg
kullanilmasi halinde ¢amurun igindeki suyu kullanilarak Ca(OH), olusacagindan bir
miktar camur susuzlagtirma da saglamis olur. Kirec ilavesi ile ¢camur i¢indeki patojen
mikroorganizmalarin kontrol altina alinmasi yaninda fosforun ve agir metallerin de kirecgle
giivenli bir sekilde baglanmasi saglanmis olur.

Tablo 7: Camur Stabilizasyonu I¢in Gerekli Kire¢ Miktarlari: (Kemira Kemwater, 2003)

Camur Tipi Gerekli Kire¢ Miktarlar:
KgCa(OH),/TonKM KgCaO/TonKM

On ¢okeltim camuru 100-150 70-120

On + Son Cokeltim Camuru 300-500 200-400

Camur Sartlandirma:

Mikroorganizmalar etrafinda bir jel tabakasi ile kendilerini sararlar. Bu jel tabakasi bol
miktarda su tutar. Ayrica, mikro organizmalarin besin deposu goérevini gordiigii gibi
enfeksiyonlara ve kurumaya karst onlar1t korur. Camur sartlandirmanin anlami bu jel
tabakasinin kirilmasidir. Bu sekilde ¢gamur suyunu salar ve camur susuzlagtirma yontemleri
ile su ve kat1 faz birbirinden ayrilmis olur (Kemira Kemwater, 2003).

Kimyasal sartlandirma i¢in yaygin olarak inorganik kimyasal maddeler (FeCls, kireg, vb.)
ile organik sentetik polimerler (anyonik, katyonik, noniyonik) kullanilir.

FeCl; ve kire¢ kombinasyonu yillardir kullanilan bir yontemdir. Daha ¢ok vakum ya da
press filtre ile susuzlastirma yontemlerinde uygulanir. FeCls ve kire¢ dozlari sirasi ile
yaklasik 50kg/ton KM ve 100-200 kg/tonKM’dir (Kemira Kemwater, 2003).

Organik Polimerlerin temel amaci, camur i¢indeki kiigiik partikiilleri biiyiik floklara
baglayip susuzlastirma sirasinda mekanik dayanimi artirmaktir. Polimerler her ¢amur
tipinde farkli 6zellik gosterirler. Bu nedenle polimer se¢iminde laboratuvar ve igletme
testleri énmelidir. Ornegin 6n ¢okeltim ve biyolojik aritma ¢amurlarinda katyonik polimer
iyi ¢alisirken, kimyasal ¢amurlarda genellikle anyonik polimerler ¢ok iyi sonug verir.
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Camur Sartlandirma Proseslerinde Polimer Secimi:

Camurun polimer ihtiyaci laboratuvarda Biichner Testi yada CST (capilary suction time)
testleri ile belirlenir. Ancak kii¢iik tesislerde, cok kaba olarak polimerin aritma ¢amuruna
uygunlugunu belirlemek i¢in bir behere 200 ml camur alinarak iizerine pipet ile polimer
dozlanir. Daha sonra her seferinde 10’ar kez olmak iizere baska bir behere ve tekrar
digerine bosaltilarak karistirma saglanir. Karistirma islemi biter bitmez tesisteki 6rnegine
yakin bir filtreden siizdiiriilerek filtratin stiziilme hiz1 6lgiiliir. En kisa stirede siiziilen ve
filtratta en az AKM birakan numune kabaca en uygun sonucu veren olarak kabul edilir.

Genel olarak ¢amur yogunlastirma iinitelerinde 2-4 kg/TonKM olan polimer dozu, ¢amur
susuzlagtirma tinitelerinde 2-8 kg/TonKM degerlerindedir.

KiMYASAL MADDELERIN AMBALAJLARI, DEPOLAMA VE DOZLAMASI

Kimyasal meddelerin paketleme, depolama ve dozlama sartlar1 kimyasalin formuna (kat,
stvi, gaz), dogasina (korozif, tas yapici), nakliye ve bosaltma sekline (dokme, paketli)
baglidir.

AMBALAJLAR:
Kimyasal maddeler formuna gore su ambalajlar i¢cinde taginabilir:

Swvilar:

e 40-60 L’lik PE bidonlarda,

e 1000L’lik PE, PP konteynerde,

e 20.000-25.000L’lik tankerler ile (Karayollar1 Genel Miidiirliigii’niin iznine gore tir
agirligi ile birlikte en ¢ok 42 Ton malzeme tasinabilir).

Katilar:

e 25-50kg’lik paketler i¢inde (paletli olarak),
e Metal, plastik veya karton figilar i¢inde,

e ‘bigbag’ ad1 verilen ¢uvallar icinde,

Gazlar:

e Bazi gazlar (6rn: Klor, karbondioksit, amonyak)basin¢ altinda sivilastirilarak yatay
veya dikey olarak silindirik tanklara depolanabilir. Gaz ve siv1 fazin her ikisi de,
buharlasma denge basincinda kimyasalin sicakligina bagl olarak (Klor ve amonyak
icin 20 °C’de 6-9 bar, karbon dioksit i¢in 60 bar) bulunabilir. Bu tanklarmn alt
kistmindaki kimyasali evaparatorlerden gecirilerek sivi faz, iist kisimindakini ise direk
gaz faz olarak dozlamak miimkiindiir.

DOZLAMA UNITELERI:

Kimyasal madde ¢ozeltileri genellikle agirlik yiizdesine (w/w) gore hazirlanir. Ornegin
%10’lik Aluminyum siilfat ¢ozeltisi denildiginde farkli olarak belirtilmedik¢ce 900 kg su
icinde ¢ozdiiriilmiis 100 kg aluminyum siilfat anlamina gelir. Cozelti hazirlama sirasinda
karistirma tanki igine 6nce su doldurulur. Daha sonra karigtirici ¢alistirilir ve belirlenen
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miktarda kimyasal madde suyun i¢ine yavas yavas ilave edilir. Kimyasal maddenin
¢Oziiniirliigiine gore karigtirma stireleri degisebilir. Biiyiik tesislerde genellikle otomatik
¢ozelti hazirlama sistemleri kullanilir.

Flokulan soliisyonlar1 yiiksek konsantrasyonlarda olduk¢a viskozdur. Bu yiizden ancak
seyreltik halde dozlanabilirler. Cok seyreltik ¢ozeltilerin ( %0,1) dayanim 3 giinii gegmez.
Polielektrolit ¢ozeltisi icinde dalli yapilar olusmaya baglar. Bu yiizden polimerler
genellikle 7-10 giin dayanacak ara c¢ozeltiler hazirlandiktan sonra gilinliik olarak
seyreltilerek kullanilir.

Polimer hazirlanacak olan tankin iyi bir karistirma sistemi olmalidir (mil {izerine
¢Oziinmemis polimerler yapigsmasi Onlemek icin laboratuvarda milli karistirici yerine
manyetik karistirici tercih edilir). Tank yeterli miktarda su ile doldurulur ve karistirici
calistirilir. Polimerler neredeyse tektek denecek kadar yavas dozlanmalidir. Aksi halde
olusan topaklarin ¢oziinmesi giinler siirebilir. Ilik suda polimer daha rahat ¢dziinebilir,
ancak yiiksek sicakligin (>40°C) polimer zincirinin yapisini bozacagi unutulmamalidir.
Cok yiiksek hizli karistiricilar, ezme makinalar ve santrifiij pompalari gibi polimerin
yapisini bozacak unsurlardan kaginilmalidir.

Tablo 8: Kimyasal Maddelerin Tipik Co6zelti Konsantrasyonlari:

Koagulan Madde Cozelti Hazirlama Tipik Uygulama
Arahig1 (%ow/w) Konsantrasyonlari (%ow/w)

Aluminyum siilfat 5-48 10

Kat1 PAC 20-50 50

Demir [I1 Kloriir 30-40 40

Demir II Siilfat 40-55 40

Demir III Siilfat 40-55 40

Kirec* 0,5-10 5

Anyonik Polimerler 0,01-0,5 0,1

Noniyonik Polimerler 0,01-0,5 0,1

Katyonik Polimerler 0,01-0,5 0,1

Alginateler** 5-10

Nisastalar** 5-10

Aktif Karbon*** 0,5-5 2

*Kirecin suda ¢oziiniirliigii ¢ok az olup, hazirlanan bir slispansiyondur. Kireci dozlayacak pompa segimine
gore konsantrasyonu degisebilir. Dozlama sirasinda stirekli karistiriimalidir.

**Alginateler ve nigasta gibi dogal organik polimerlerin ¢ozeltilerinde 20°C’nin iizerinde bozulma
basliyacagi i¢in depolanirken dikkat edilmelidir. Fermantasyon riskini dnlemek i¢in depolama tankinin temiz
oldugundan emin olunmalidir.

**% Aktif Karbon suda ¢dziinmez, hazirlanan bir slispansiyondur. Dozlama sirasinda siirekli karistirilmalidir.

Kimyasal maddeler i¢in dozlama pompalar1 genellikle diyaframli ve pistonlu pompalardir.
Korozif malzemeler igin teflon, PE, PP gibi malzemelerden {iretilmis pompalar
kullanilabilir.
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DEPOLAMA VE COZELTi HAZIRLAMA UNITELERI

Kimyasal maddelerin depolanacag: iinitelerde dikkat edilmesi gereken en onemli husus
deponun kolay kullanilabilirligi ve giivenli olusudur. Bir kimyasal madde deposu ve
¢ozelti hazirlama tinitesinin kullanma kolaylig1 agisindan dikkat edilmesi gereken noktalar
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

o Forklift, el arabasi gibi kimyasal madde tasiyacak araglarin rahathikla giris ¢ikis
yapabilecegi 6zellikte olamalidir.

e Bir ¢ok kimyasal sicak-soguk hava, nem, 151k vb. dis etkenlere hassas oldugundan
depolar 1sitma-sogutma tertibati ile donatilmali, kuru ve tizeri kapali olmalidir.

¢ Bu tesislerede mutlaka havalandirma sistemi olmalidir.

e Kot farkindan yararlanarak miimkiin oldugu kadar cazibeli akim kullanilmalidir.
Ozellikle toz iiriinlerden ¢dzelti hazirlanmas: sirasinda ve dékme sivilarin depolara
bosaltilmasinda bu ¢ok biiytik kolaylik saglayacaktir.

e Boru vb. kimyasal madde tasiyan (6zellike korozif kimyasallar) hatlar elektrik
kablolari, elektrikli aletlerin iizerinden gegirilmemelidir.

e Ekipman ve yer temizligi i¢in kimyasal madde depolama ve hazirlama iiniteleri servis
suyu hatti ile donatilmalidir.

e Kimyasal maddelerin is¢ilerin iizerine dokiilmesi, sigramasi tehlikesine karsi ozellikle
asit-baz tinitelerine yakin olmak iizere dus sistemi koyulmalidir.

e Her bir ¢ozelti hazirlama iinitesinde meydana gelebilecek sizintiya karst sizan
kimyasal maddeyi toplayacak bir desarj hatti olmali ve atiksu aritma tesisine
yonlendirilmelidir.

¢ Biitlin kimyasal madde hazirlama {initeleri ile kimyasallar1 tastyan borular, vanalar, vb.
cok 1yi bir sekilde etiketlendirilmeli ve tehlikeli karigimlar 6nlenmelidir.

e Korozif maddeler i¢in epoxy, PE, polester, kaucuk veya ebonit kapl c¢elik tanklar
kullanilabilecegi gibi, yliksek yogunluklu PE, PP gibi malzemelerde kullanilabilir
(PVC ve epoxy uygulamalarinda sicakligin 30°C’nin altinda kalmasina dikkat
edilmelidir).
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