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Ozet

Aritma ¢amurlarimin bertarafi, atiksu aritma tesislerinin isletilmesinde dikkat edilmesi gereken
onemli problemlerden biri olmaya devam etmektedir. Bir¢ok iilkede akuatik ortamin korunmasinda
biiyiik bir rol oynayan kiiciik ol¢ekli isletmelerde camur bertarafinin mekanik yontemlerle verimli ve
ekonomik bir sekilde gerceklestirilmesi oldukg¢a zordur. Pek ¢ok kiiciik 6l¢ekli tesis atik camurlarin
isleyememekte ve olusan atik camurlarint baska tesislere gondermektedir. Bu ¢alismada, siinger
filtre kullanimi ile kiiciik isletme tesislerinde sivi-kati ayrimimin (susuzlastirma isleminin) saglan-
mast ve ¢camur yogunlastirilmasinda yaygin olarak kullanilan cazibeli ¢amur yogunlastirici, ¢o-
ztinmiis hava ile yiizdiirme vb. konvansiyonel mekanik ekipmanlarla elde edilen sonug¢larin karsilag-
tirllmast amaglanmigtir. Siinger ile camur yogunlastirma, yavas kum filtresine oldukca benzer nite-
likte fakat kum yerine siinger malzemenin kullanildigi bir filtrasyon sistemidir. Calismada kullani-
lan ¢camur haftalik olarak Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKI) Pasakéy Ileri Biyolojik Arit-
ma Tesisi’'nin ¢camur geri doniis hattindan temin edilmistir. Camur sisteme peristaltik bir pompa
yvardimi ile filtre tizerinden farkl debilerde beslenmistir. Camurun kati-sivi ayriminda, kati kisim
siinger filtrenin tizerinde bir katman (¢camur keki) yaratmis, sivi kisim ise alttan drene edilmigtir.
Biyolojik ¢amurun baslangictaki kati madde konsantrasyonu yiizde 0.8 ile 1.6 arasinda degismistir.
Stinger ile yogunlastirma isleminden sonra elde edilen kati madde konsantrasyonun yiizde 4.1 ile
6.4 arasinda oldugu gozlenmistir. Drene edilen sivi fazda ise kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ve top-
lam yiizebilen kati madde (TYKM) miktari ol¢iilmiis ve yerel kanala desarj standartlart ile karsilas-
tirtlmistir.

Anahtar Kelimeler: Camur kati-sivi ayristirmasi, ¢amur susuzlagtirmasi, siinger filtrasyonu, kiiciik dlgekli
aritma tesisleri.
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Sludge thickening by foam filtration

Extended abstract

Sludge processing and disposal is one of the most
essential and important steps in wastewater treat-
ment, due to the huge amount of sludges (biosolids)
produced as a residue of the biological wastewater
treatment plants. Inappropriate sludge treatment
causes to serious environmental problems. Thicken-
ing and dewatering are the common processes for
sludge treatment; sludge is reduced or disposed di-
rectly or after insulation, etc. Considering the over-
all cost of wastewater treatment including biosolids
treatment, the efficiency of the solid-liquid separa-
tion process is a key factor in wastewater treatment
(Dentel, 2001). The cost of the dewatering step in
municipal treatment plants, including conditioning
agents, typically accounts for 30-50% of the annual
operating costs (Mikkelsen ve Keiding, 2001).
Sludge dewatering was also pointed out as one of
the most expensive processes (Burris, 1979, Bruus
vd., 1992). Therefore, many researchers (Krofta ve
Wang, 1986, Tokunaga vd., 1986, Vesilind, 1995)
focused on improving the efficiency of the dewater-
ing and thickening system.

In small-scale wastewater treatment facilities, it is
difficult to carry out the sludge treatment on site. In
many cases the excess sludge is transported to the
other sludge processing facilities. Sludge volume
reduction is an important issue in terms of transport
costs and energy saving. It is then worthy to develop
a sludge thickening and dewatering system specific
for small-scale wastewater treatment facilities.

Gravimetric thickening, dissolved air flotation and
centrifugation are the most common processes used
for sludge thickening; Gravimetric thickening is
commonly used in wastewater and water treatment
facilities because of the simple structure and low
energy requirements of the apparatus. On the other
hand, the gravimetric thickening process requires a
large volume thickening tank and long operation
period. In addition, the supernatant from the gra-
vimetric thickening tank contains a high level of SS
and returning to water treatment is a necessary
process for small-scale facilities. Some other me-
chanical thickening processes may not be applicable
for small-scale facilities due to their high costs and
low working rates.
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Foam filtration is based on catching the solid parti-
cles in the pores of the filter and using these blocked
pores to form a sludge layer over the filter medium
and make the sludge itself a filter medium and per-
colate only water under the filter medium, then de-
crease the sludge volume. The pore sizes changes
between 200 — 250 u and they don’t follow a regular
pattern in 10mm thick foam, this fact enhances solid
caking. Also water can percolate from the pores eas-

ily.

Two phenomena take place simultaneously during
thickening. They are namely retention of solids in
the foam and expulsion of water. This is affected by
various parameters, the major factors being grada-
tion of solids in the sludge, water content of sludge,
and opening size of foam. Another important aspect
that needs to be taken care during thickening is the
permeability of the foam. Permeability of the media
does not remain constant throughout the process. It
decreases with time. Decrease in permeability of a
media is the result of clogging of pores. Clogging is
a function of gradation and therefore the decrease in
permeability is also a function of gradation.

This study introduce the foam filtration as a new lig-
uid-solid separation technique for the small scale
treatment plants instead of the conventional equip-
ments like gravity sludge thickener and dissolved air
flotation systems. The foam thickening is a filtration
operation simulating the slow sand filtration except
the sponge medium instead of sand medium. In this
study, the biological sludge samples were taken from
the return sludge line of Istanbul Pasakéy Advanced
Biological Wastewater Treatment Plant. The sludges
were fed to the filter from the top by using a peristal-
tic pump at different flow rates. Solid part of the
sludge was retained on the surface of the filter form-
ing a layer (sludge cake) at the top of the mesh and
the liquid part was drained from the bottom. The
initial solids concentrations of the biological sludge
ranged from 0.8 to 1.6 percent before the thickening.
The solid concentrations of the biological sludge
samples thickened by foam filtration were found to
be in a range of 4.1 to 6.4 percent. COD and TSS of
the filtrates obtained from the foam filtration of
sludge were also analyzed and compared with re-
spect to the discharge standards given at the related
Regulation.

Keywords: Liquid-solid separation of sludges,
sludge dewatering, foam filtration, small-scale
treatment plants.



Stinger filtre ile camur yogunlastirma

Giris

Atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan aritma
camurlarinin uygun olmayan sekillerde islenme-
si ve bertarafi, ¢esitli ¢evresel problemler do-
gurmaktadir. Yogunlastirma ve susuzlastirma
islemleri, ¢gamur aritimi i¢in giiniimiizde kullani-
lan en yaygin yontemlerdendir. Bu iglemler so-
nucunda camurun hacmi azaltilir, daha sonra
camur direkt olarak veya gerekli islemlerin uy-
gulanmasindan sonra uygun sekilde bertaraf edi-
lebilir. Bu aritma ¢amurlariin bertarafi atiksu
aritma maliyetinin 6nemli bir kismini olustur-
maktadir (Dentel, 2001). Evsel atiksu aritma te-
sisleri lizerinde gerceklestirilen ¢aligmalar, kul-
lanilan kimyasal maddelerin bedeli ile birlikte,
camurlarin yogunlastirma ve susuzlastirma ma-
liyetlerinin yillik igletme maliyetlerinin ortala-
ma olarak %30-50’sini olusturdugunu goster-
mektedir (Mikkelsen ve Keiding, 2001). Camur
susuzlastirma islemi, atiksu aritim tesislerinde
gerceklestirilen en maliyetli islemlerden biridir
(Burris, 1979, Bruus vd., 1992). Bu nedenlerden
dolay1r yakin zamanda ¢ok sayida arastirmaci
(Krofta ve Wang, 1986; Tokunaga vd., 1986;
Vesilind, 1995) ¢amur yogunlastirma ve susuz-
lastirma islemlerinin verimi iizerine gesitli ca-
ligsmalar gerceklestirmislerdir.

Kiigiik olcekli tesislerde aritma c¢amurlarinin
bertarafi incelendiginde, ¢amur isleme uygula-
malariin oldukc¢a zorlukla gerceklestirilebildigi,
cogunlukla elde edilen bu ¢amurlarin islenmek
lizere baska tesislere iletildigi goriilmektedir. Bu
ylizden camur hacminde elde edilecek azalma-
lar, hem tagima maliyeti hem de enerji tasarrufu
acisindan biiyiik dnem tasimaktadir. Yasanan bu
sikintt ve zorluklar, akuatik ortamin korunma-
sinda da 6nemli bir rol oynayan kii¢iik 6lcekli
tesislere 0zel olarak camur yogunlastirma ve
susuzlastirma yontemlerinin gerekliligini ortaya
koymustur.

Cazibeli ¢amur yogunlastirma, hava ile yiiz-
diirme ve santrifiijleme yoOntemleri aritma c¢a-
murlarinin yogunlastirilmasinda siklikla basvu-
rulan en yaygin yontemlerdendir. Bu yontemler
arasinda 6zellikle cazibeli camur yogunlastirma,
gerek basit yapist gerekse daha az enerji ihtiyaci
nedeni ile tesislerde en c¢ok kullanilan yontem-
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dir. Bununla birlikte bu yontemin uygulanmasi
icin gerekli alan ihtiyaci ¢ok fazla olup, islem
siiresi ise olduk¢a uzundur. Ayrica, ¢oktiirme
tankindaki iist faz cok miktarda askida kati
madde icermektedir. Bu kati maddelerin geri
devri ve tekrar islenmesi ise ekstra bir maliyet
gerektirmektedir. Benzer sekilde diger mekanik
yontemlerin de kiigiik olgekli tesislerde kulla-
nimi, hem ekonomik yonden hem de verimsiz
calisma oranlar1 bakimindan pek miimkiin ola-
mamaktadir.

Stinger filtreler, aritma ¢amurlarinin kat1 — sivi
faz ayiriminda kullanilmak tizere tasarlanmustir.
Bu sekilde biiyilik ¢coktlirme tanklar1 yerine kul-
lanilabilecek olan bu filtrelerin kullanimiyla,
aritma ¢amuru hacminin azaltilmasi ve bu isle-
min daha kolay gergeklestirilmesi miimkiin ola-
bilmektedir. Siinger filtre ile aritma camurlari-
nin yogunlastirilmasi islemi, kati pargaciklarin
siingerin gozeneklerinde tutulmasi ve tikanmis
gozenekler yardimi ile siingerin iizerinde bir
camur katmant meydana getirmek suretiyle,
camurun kendisini bir medya olarak kullanarak
suyun siiziilmesini saglamak esasina dayanmak-
tadir. Bu sekilde aritma ¢camuru hacminde de
onemli bir azalma saglanir. Gozeneklerin bii-
yukligi 200 — 250 pm arasinda degismektedir
ve diizenli bir yol izlememektedir. Camur suyu
gozeneklerden kolaylikla gecerek camur kekinin
olusmasini daha kolaylastirmaktadir. Yogun-
lasma esnasinda, katilarin siinger i¢inde tutul-
mas1 ve suyun drene edilmesi islemleri es za-
manli olarak gerceklesmektedir. Bu islemler
camurlarda katilarin gegismesi, ¢camurun su
muhteviyatt ve silingerin gozenek biiytikliikleri
gibi ¢esitli parametrelerden etkilenmektedir.
Goz oOnilinde bulundurulmas: gereken bir diger
etken ise siingerin gecirgenligidir. Ortamin ge-
cirgenligi islem sirasinda ayni kalmamakta, gi-
derek azalmaktadir. Gegirgenligin azalmasinin
sebebi ise gozeneklerin tikanmasidir. Tikanma
gecismenin bir fonksiyonudur ve bu nedenle ge-
cirgenlikteki azalma da bu gegigsmenin bir fonk-
siyonudur. Bununla birlikte, siingerin gézenek
bliylikliigii ve ¢amurun su muhteviyat: yogun-
lasma isleminde etkili diger onemli faktorler-
dendir.
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Stinger filtre ile yogunlastirma islemi, yavas
kum filtre isleminin kum yerine siinger medya
kullanilarak gergeklestirilmis seklidir. Yavas
kum filtreleri kullanilmaya bagladiktan bir kag
hafta sonra olgunlagsma safhasina girmektedirler.
Bu safha sonucunda, iist katmanda jelatin ben-
zeri sik bir mikroorganizma yapist olusmakta-
dir. Olusan mikroorganizma katmani en ¢ok as-
kida ve koloidal maddenin ortamdan alindigi
yerdir (Droste, 1997). Yavas kum filtrelerinde,
filtreleme hizi tipik olarak 1 ile 8 m’/m”.giin
arasindadir. (Geyer ve Okun, 1968). Bu calis-
mada gergeklestirilen siinger ile yogunlastirma
isleminde ise filtrasyon hizinin 0.36 ile 1.62
m’/m”.giin arasinda degistigi gozlenmistir. Siin-
ger ile yogunlastirma isleminde, tutulan askida
katt maddeler ve koloidal maddeler siingerin
iistiinde gozenekler tikandiktan sonra bir katman
olusturarak filtreleme isleminin verimini artir-
maktadir. Deneylerin bu kisminda “siizme sira-
sinda tikanma (straining)” ger¢eklesmektedir.
Partikiiller, eger graniiler bir ortamda gozenek
acikligindan biiylik ise veya ag filtrenin goze-
neklerinden biiylik ise slizme mekanizmasi ile
tutulmaktadir. Buna ek olarak, eger partikiiller
gozenek acikligindan kiictik ise, ylizeyde tutulan
partikiillerin olusturdugu katmanda tutulabil-
mektedirler. Ayrica, yiiksek konsantrasyonda
kat1 madde igeren ortamlarda, partikiillerin ayni
anda gelerek gozenekleri tikama olasilig1 da bu-
lunmaktadir (Montgomery, 1985).

Bu islemin uygulanmasinda, siizme sirasinda
tikanma (straining) mekanizmasini en aza indi-
recek filtre malzemesinin secilmesi gerekmek-
tedir. Bununla birlikte, camurlarin siinger filtre
ile yogunlastirilmasinda straining en Onemli
mekanizmadir. Bakteriyel ¢amurlarin flok bii-
yikligi 0.1 ile 2.0 mm arasinda degismektey-
ken, silinger filtrenin gdzenek biiyiikligii ise 0.2
ile 0.25 mm arasindadir (http://www.eawag.ch/
medien/publ/eanews/archiv/news_60/en60e_ma
nser.pdf, 2006). Bu nedenle, gdzenek acikligin-
dan kiigiik floklar filtrenin {ist yiizeyinde degil,
filtre iizerinde olusan ¢amur katmaninda tutul-
maktadir. Silinger filtrenin degisen gozenekli
yapist straining mekanizmasinin olugsmasina ve
partikiillerin tutulma veriminin artmasina neden
olmaktadir. Tutulma verimi arttikca da filtrede
toplanan kati madde konsantrasyonu artmaktadir.
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Graniiler ortam ile filtrasyon yapilan durumlar-
da, yiikk kayiplarinin hizla artmasi nedeni ile
siizme sirasinda tikanma mekanizmasi ¢ok fazla
tercih edilmemektedir (Ives, 1982). Buna karsin,
gozeneklerin tikanmasi sonucunda ortaya ¢ikan
“slizme sirasinda tikanma mekanizmas1” siinger
ile yogunlastirmada oldukea istenen bir durum-
dur; ¢iinkii bu sekilde filtre tlizerinde hizli bir
sekilde camur katmaninin olusmasi saglanabil-
mektedir. Camur katmani1 ne kadar hizli olusur-
sa, toplanan camurun konsantrasyonu da o hizla
artig gostermektedir.

Bu c¢alismada siinger filtrenin kiigiik 6lcekli te-
sislerde yogunlastirma islemlerinde kullanilmasi
arastirilmis ve bu amagla ham camur ve cikis
suyu karakterleri ve ulasilan camur kek konsant-
rasyonu incelenmistir.

Materyal ve yontem

Calisma kapsaminda yiiriitiilen ¢camur yogunlas-
tirma deneyleri, iki asamali olarak planlanmustir.
Ik asama 30 dakikalik yiikleme ve 15 dakikalik
bekleme siiresinden olusmaktadir. Bekleme sii-
resi boyunca pompa durdurulmustur. Ikinci
asama ilk asamaya benzemektedir ancak 30 da-
kikalik ytlikleme siiresini 30 dakikalik bekleme
stiresi takip etmistir. Toplam stire 105 dakikadir.
Siireler kiigiik 6lgekli tesislerde uygulanabilirlik
amaciyla secilmistir. Bu deneyler sirasinda, kati
madde yiikleme degerleri 4.6 ile 22.2 kg/m”.giin
arasinda gerceklesmistir. Camur numuneleri her
15 dakikada bir alinmis ve kat1i madde konsant-
rasyonlar1 6l¢ililmiistiir. Camur besleme akimlari
ise 40 mL/dk ile 180 mL/dk arasinda kademeli
arttirilarak uygulanmistir.

Deneylerde kullanilan biyolojik ¢amur numune-
leri haftalik olarak 30’ar litrelik bidonlarda Is-
tanbul’da bulunan Pasakdy lleri Biyolojik
Atiksu Aritma Tesisi’nin son ¢oktiirme tankla-
rindan sonraki geri doniis hattindan alinmistir.
Tesis giinliik 125000 m*/giin debi ile isletilmek-
te olup tesiste biyolojik fosfor giderimini taki-
ben nitrifikasyon ve denitrifikasyon evreleri bu-
lunmaktadir. Kullanilan biyolojik ¢amur numu-
nelerindeki baslangi¢c kati madde konsantrasyo-
nu %0.8 ile %1.6 arasinda degismektedir.
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Stinger ile yogunlastirma deneylerinde laboratu-
ar Olgekli bir diizenek kullanilmistir (Sekil 1).
40 cm x 40 cm x 15 cm ebatlarinda (en-boy-
derinlik) galvaniz bir kaidenin i¢ine 10 mm ka-
linliginda polietilen siinger yerlestirilmistir. Sis-
tem, camur tam karisgimli haldeyken yukaridan
degisik akimlarda beslenmistir.

Yapilan deneylerin sonunda, siinger filtre elle
sikilarak basit bir susuzlastirma islemine tabi
tutulmustur. Sonuglar1 ise deneyin 120. dakikasi
olarak verilmistir.

Camur yogunlagtirma sonucunda elde edilen
filtrat kalitesinin, ISKI kanala direk desarj stan-
dartlarii saglayip saglamadigi kontrol edilmis
ve filtratn TAKM ve KOI degerleri standart
metotlara uygun olarak 6l¢iilmiistiir.

Camur Besleme Yogunlasmus

| 4  Camur
v i
Pompa
: L _ ':\“’Sdnger
! Filtre
B VYV OV Y
Tam Karigimli ._Fl_lt.rit. -
Camur

Sekil 1. Laboratuar diizeneginin sematik
QOrunist

Deneysel ¢calisma sonuclari

Kati madde yiikii ve camur besleme akim
Deneyler esnasinda 40 mL/dk ile 180 mL/dk
arasinda degisen 8 ayri camur besleme debisi
kullanilmistir. Bu deneylerden elde edilen so-
nuclar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1’de gortldiigii gibi gerceklestirilen de-
neyler sonucunda siinger filtre ile yogunlastirma
deneylerinde elde edilen sonug kati madde kon-
santrasyonlar1 %4.1 ile %6.4 arasinda degismis-
tir. Klasik cazibeli yogunlastiricilarda kat1 mad-
de yiiklemesi 24.4 ile 34.2 kg/m®.giin arasinda
degisirken elde edilebilen sonug¢ katt madde
konsantrasyonlart %2 ila %3 arasinda olabil-
mektedir (Metcalf ve Eddy, 1997). Siinger filtre
ile yogunlagtirma isleminde elde edilen en az
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deger ise %4.1°dir. Deneylerde uygulanan kati
madde yiikii klasik cazibeli yogunlastiricilara
gore daha diisiiktiir ama bu sistemin kiigiik 06l-
cekli tesislerde kullanilmak {izere tasarlandig:
unutulmamalidir. Kati madde yiikiine karsilik
camur hacminde elde edilen azalma karsilasti-
rildiginda, optimum kat1 madde yiikiiniin bu sis-
tem igin yaklagik olarak 15 ila 16 kg/m’.giin
olarak gerceklestigi goriilmektedir. Elle susuz-
lagtirma islemi, camur yogunlastirma islemi so-
nunda siingerin basitce elle sikilmasi sureti ile
gerceklestirilmistir. Bu islem, ger¢cek sahada bir
pres ile ¢cok daha kolay gergeklestirilebilmekte-
dir. Elle susuzlastirma sonuglarina bakildiginda
camur hacminde %80-90 seviyelerinde azalma
gerceklestigi tespit edilmistir.

Stizme sirasinda titkanma mekanizmasi, siinger
filtre ile yogunlastirma arastirmalarinda en
onemli faktor olarak kabul edilmistir. Bu meka-
nizmanin etkisi yapilan deneylerde goriilmiistiir.
Degisik ¢amur besleme akimlarinda elde edilen
kati madde konsantrasyonlarinin zamana karsi
degisimi Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmistir.

Degisik aragtirmacilarin belirttigine gore parti-
kiil biiytikliigiiniin ortamin gozenek biiytikliigii-
ne orani 0.2’den biiyiik ise, partikiillerin tutul-
masinda siizme sirasinda tikanma en Onemli
mekanizma haline gelmektedir (Herzig vd.,
1970; Boller, 1980). Siinger filtrenin ortalama
gozenek blytkligi 0.25 mm oldugundan bu
oran 0.4 ile 8.0 arasinda Olgiilmiistiir. Oran
0.2’den biiyiik oldugu i¢in siizme sirasinda ti-
kanma gerceklesmis, stinger filtre ile yogunlas-
tirma olugmustur. Diger aragtirmacilarin belirt-
tigine gore (Maroudas ve Eisenklam, 1965a,b;
Tien vd., 1979) partikiil biiyiikliigii 0.1 mm’den
bliylik ise, straining en etkin tutulma mekaniz-
mast olmaktadir. Sekil 2’de goriildigli gibi
straining (siizme sirasinda tikanma) mekaniz-
mas1 deneylerin ilk basinda ¢alismaya baslamis-
tir. 11k bastan itibaren gozenekler tikanmis ve
siinger lizerinde olusan kati madde konsantras-
yonu zamanla artmigtir. 120. dakikada goriilen
degerler elle susuzlastirma sonucunda elde edi-
len degerlerdir. Yogunlastirma islemi sonrasinda
uygulanan bu yontem, siinger filtre ile yogunlas-
tirma yonteminin sagladigi art1 degerlerden biri-
dir. Cok basit sekilde uygulanan bu ydntem
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Tablo 1. Stinger filtre ile yogunlastirma deneyleri ozet tablosu

Camur Kat1 madde Baslangig kat1 Sonug kati madde  Camurun  Sikma sonrasi
besleme yukii madde konsantrasyonu hacmen hacmen
debisi konsantrasyonu azalmasi azalma
(mL/dk) (kg/mz.gﬁn ) (%) (%) (%) (%)
40 4.6 1.3 5.4 76 86
61.6 5.6 1.0 5.6 80 90
84 8.0 1.1 6.3 82 85
100 11.7 1.2 6.4 81 88
120 16.9 1.6 5.3 70 84
140 19.4 1.5 4.1 62 80
160 22.2 1.5 4.8 69 82
180 13.3 0.8 4.7 83 Uygulanmadi
12
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Sekil 2. Siinger filtre ile yogunlastirma isleminde ¢amurdaki kati madde konsantrasyonunun
40 mL/dk ile 100 mL/dk arasinda ki besleme debileri ig¢in zamana gére degisimi

sonucunda, sonug¢ kat1 madde konsantrasyonlari
ortalama olarak 1.5 ile 2.0 kat arasinda degisen
degerlerde artmustir.

Sekil 2 ve Sekil 3’ten de goriildigii gibi, bas-
langigtan itibaren siinger filtre iizerinde dl¢iilen
kat1 madde konsantrasyonu zamanla artmistir.
Kullanilan besleme yonteminden kaynakli ola-
rak siinger lizerinde olusan katt madde konsant-
rasyonunda genelde 45. dakika sonunda bazi
diisiisler gozlenmistir. Bunun sebebi 45. dakika-
da baslayan ikinci faz ¢amur beslemesidir. Bu
dakikadan itibaren sisteme verilen yeni ¢amur
akimi, siingerin lizerinde bulunan ¢amur balk
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konsantrasyonunun azalmasina sebep olmakta-
dir fakat bu etki 60. dakikaya yaklagilirken etki-
sini azaltmis ve filtre iizerindeki kati madde
konsantrasyonu dengeye gelmistir.

Stinger ile yogunlastirma, ag filtreleme yonte-
mine de ¢ok benzemektedir. Ag filtre ile yogun-
lagtirmada siinger yerine paslanmaz celikten bir
ag kullanilir ve kati madde tutulmasi bu ag iize-
rinde gerceklesir. Park’in (2004) arastirmasinda
filtre lizerinde olusan ¢amur kekinin olugsmasina
kat1 madde yiikiiniin etkisi oldugunu savunmakta-
dir. Buna gore, ilk fazda ¢amur keki olugmaya bas-
lar, eger kati madde yiikii ¢oksa (>15 kg/m” giin)
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Sekil 3. Stinger filtre ile yogunlastirma isleminde ¢amurdaki kati madde konsantrasyonunun 120 mL/dk
ile 180 mL/dk arasinda ki besleme debileri i¢in zamana gére degisimi

elde edilen sonug kat1 madde konsantrasyonu ile
baslangi¢c kati madde konsantrasyonu degerleri
birbirine yakindir, eger katt madde yiikii az ise
(<15 kg/m’.giin) elde edilen sonug¢ kati madde
konsantrasyonu ile baslangi¢c kati madde kon-
santrasyonu degerleri arasinda biiyiik farkliliklar
olusmaktadir. Bu deneyler sirasinda Park’in so-
nuglart ile uyumlu sonuglara ulasilmistir. Kati
madde yiikiiniin az oldugu Sekil 2’de, sonug ka-
tt madde konsantrasyonu ile baglangic kati
madde konsantrasyonu degerleri arasindaki fark
4-5 kat oldugu gozlenmistir. Kat1 madde yiikii-
nilin daha fazla oldugu Sekil 3’te ise sonug kati
madde konsantrasyonu ile baslangic kati madde
konsantrasyonu degerleri arasindaki fark 2-3 kat
arasinda degismistir.

Sekil 3’te fark edilecegi iizere 180 mL/dk debi
ile yapilan camur beslemesinde elle susuzlas-
tirma islemi yapilmamistir. Bunun yerine siinger
filtrenin sagladig bir baska kolayliktan yararla-
nilmak istenmistir. Siinger filtre ile yogunlagmis
camuru susuzlastirmak i¢in giines 1s181nin yara-
rin1 gérmek amaclanmistir. Bunun i¢in glinesli
bir havada, yogunlastirma sonucunda elde edi-
len camur keki direk olarak 24 saat boyunca gii-
nesin altina birakilmistir. Siinger filtre ile yogun-
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lastirma islemi sonunda kat1 madde konsantras-
yonu %#4.7 olarak Sl¢iilmiistiir. Bu asamay1 ta-
kip eden giines altinda gecen 24 saat sonunda
filtre iizerindeki ¢amur kekindeki kati madde
konsantrasyonunun %54’¢ ulastig1 gorilmiistiir.
Buradan da anlagilacagi gibi siinger filtre ile yo-
gunlagtirilan ¢amurun susuzlastirilmasi oldukca
kolay ve verimlidir.

Filtrat kalitesi

Yapilan tiim yogunlastirma deneylerinde, KOI
ve TAKM parametreleri géz 6niinde bulunduru-
larak filtrat kalitesinin ISKI’nin aritma tesisleri
icin desarj limitlerine uygun olup olmadig: kont-
rol edilmistir. Genelde, konvansiyonel yogunlas-
tiricilarinin filtrat kalitesi kanala direk olarak
desarja olanak saglayamamaktadir. Buna ek ola-
rak, filtrat1 geri dondiirerek aritma tesisine ver-
mek ekstra enerji harcamasi ve ekipman maliye-
ti yiiziinden ekonomik degildir. Ayrica konvan-
siyonel yogunlastiricilarin  kotii  kalitedeki
filtratin1 tesise geri dondiirmek, var olan tesise
de ek bir yiiktiir. Tablo 2’de ISKI’nin atiksu de-
sarj limitleri verilmektedir. Biitiin analiz sonug-
lar1 bu tabloya gore degerlendirilmistir.

Elde edilen filtrat kalitesi 6l¢timleri Tablo 3’te
sunulmugtur. Biitlin tesislerin tam bir aritmaya
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ulastig1 varsayildiginda, elde edilen tiim filtrat
kalitesi degerlerinin hem KOI hem de TAKM
bakimindan ISKI limit degerlerinin ¢ok altinda
oldugu Tablo 3’te goriilmektedir. TAKM baz
alindiginda, gergeklesen en az TAKM giderimi
%98.3 en fazla ise %99.7°dir. KOI giderimine
bakarsak, en az giderim %91.2, en fazla ise
%99.1°dir. Park (2004) yaptig1 arastirmada 0.1
mm gozenekli ag filtre ile yogunlastirma sonra-
sinda filtrat kalitesini TAKM parametresine go-
re Olgmiistiir. Ham ¢amurun TAKM degerleri
3000 ile 9000 mg/L arasinda degismis, elde edi-
len TAKM giderimi ise %88.2 ile %97.8 arasin-
da degismistir. Daha biiyiik gézenekli bir filtre
kullandiginda ise (0.2 mm) sonuglarin kotiilesti-
g1 gorlilmiistiir. Siinger ile yogunlastirmada bas
faktor olan straining mekanizmasi daha iyi bir
filtrat kalitesi elde edilmesini saglamistir. Siin-
ger filtrenin tist kisminda tutulamayan partikiil-
ler slingerin i¢ kisimlarinda tutulabilmistir.

Tablo 2. ISKI atiksu desarj limitleri

Birim Tam bir Derin deniz
aritmaya desarji ile
ulasan sonuglanan
tesisler tesisler
TAKM  (mg/L) 500 350
KOI (mg/L) 4000 600

Tablo 3. Siinger filtre ile yogunlastirma
sonucunda elde edilen filtrat kalitesi degerleri

Besleme  Ham Filtrat Ham Filtrat
akimi gamur KOI camur TAKM
KOI TAKM

(mg/L) (mg/l) (mgl) (mglL) (mgL)
40 9950 689 11520 195
60 11200 185 9766 65
80 27850 447 10600 180
100 7250 640 11760 135
120 11000 55 12440 20
140 11500 110 13220 75
160 18100 190 13280 50
180 17600 160 7730 40

Sonuclar

Bu caligmada silinger ile yogunlastirma, kiiciik
Olcekli tesislerde kullanilabilecek yeni bir yon-
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tem olarak sunulmustur. Elde edilen sonuglar
asagida ozetlenmistir:

i. Siinger filtre ile yogunlastirmada straining
mekanizmasi 6nemli bir rol oynamustir. Filt-
relerde yiik kaybina yol actig1 igin istenme-
yen straining, burada ¢abuk ¢camur keki olu-
sumu icin gereklidir.

Stinger filtre ile yogunlastirma sonucunda
elde edilen sonug kati madde konsantrasyon-
lar1 geleneksel yogunlastiricilara gore daha
yuksektir.

Stinger filtre ile camur yogunlastirma isle-
minde, filtreye uygulanacak optimum kati
madde yiikiiniin 8 ile 15 kg/m”.giin araligin-
da oldugu gozlemlenmistir.

Filtre tizerindeki ¢amur kekinin olusmasi bii-
tiin denemeler boyunca olusmaya devam et-
mis ve konsantrasyonu giderek artmugtir.
Stinger filtre ile yogunlagtirilan ¢amur c¢ok
basit ekipmanlarla susuzlastirilabilir hatta
ekipman kullanmadan yapilan giines 1sinlar1
ile susuzlagtirma g¢ok basarili sonuglar ver-
mistir.

Yogunlastirma sonucunda elde edilen
filtratin kalitesi ¢ok iyi olup direkt olarak ka-
nala desarja izin vermektedir.

11.

111.

1v.

vi.

Son olarak, gergek Olcekli tesislerde, sistemin
kullanimi i¢in iki adet tank ve {izerlerine yerles-
tirilmis kayan bir banta ilistirilmis siinger filtre
diistiniilmektedir. Sistem 120 dakika g¢alisacak
ve siire bittiginde ¢amur beslemesi diger tanka
yonlendirilecektir. Siinger iizerindeki ¢camur ke-
kinin ise, banttan bir konteynira aktarilmasi
planlanmistir. Siinger filtre ile yogunlastirma
kiigiik 6lgekli tesisler icin iyi bir ¢oziim olabilir.
Bulunan sonug¢ katt madde konsantrasyonlar1 ve
filtrat degerleri geleneksel yogunlastiricilara go-
re daha iyidir.
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