DAMLATMALI FILTRELER

Damlatmali filtreler Gzerinde mikroorganizmalarin biyofilm
halinde blyidaga kati tanecikler iceren bir dolgulu
sistemdir. Bu birim icinde 0,1-10 cm buyukliginde dolgu
malzemesi (kirma tas, plastik, sert komdir, o6zel dolgu
maddeleri vs.) bulunan bir tanktan olusur. Bu tankin lizerine
ilk aritmaya (birinci kademe) tabi tutulmus atiksu belirli bir
debi ile verilir. Bu islem genellikle tankin merkezi etrafinda
yavasca hareket eden delikli bir borudan olusan bir
dizenekle (atiksu dagitim sistemi) saglanir.
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Temizlenmis biyofilmden tasin (zerinde kisa bir zaman
icinde yeniden biyofilm tabakasi olusmakta ve dongi bu
sekilde devam etmektedir. Damlatmali filtreden ¢ikan atiksu
son ¢okeltme tankina verilir. Cokeltme tanki cikisindan belli
oranda su damlatmal filtreye, gerekli hidrolik yiki
saglamak Uzere geri verilir. Damlatmali filtreler akis hizlarina
gore “yavas” ve “hizli” olmak Uzere ikiye ayrilirlar. Yavas
filtrelerde 2.000-4.000 m3/m?2-gin, hizli filtrelerde ise
10.000-30.000 m3/m?2-glin atiksu verilmektedir.
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Damlatmali filtrelerde biyokimyasal reaksiyonlar
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Dasuk hizli filtrelerin isletmeleri daha kolaydir ve kiguk
nafuslar icin kullanilirlar. Bu tip filtreler, tas ve cakil gibi
dogal malzemelerle kolayca yapilabilirler. Gerekli ekipman,
sadece bir dozlama sifonu ve dagiticidir. Filtre ortami, 2-3 m
derinliktedir. Filtre girisi ve cikisi arasinda 2,5-3,5 m’lik bir
yuk kaybi olur. Genellikle geri devirsiz olarak dizenlenirler.
Bu nedenle bu tip filtrelerde pompa gerekmeyebilir. Arazi
ihtiyaci, 0,5-0,7 m?/kisi arasinda degisir.

Yuksek hizli filtrelerde BOI giderimi, BOI yiiklemesine, geri
devir oranina ve kullanilan ortamin tipine bagli olarak %65-
85 arasindadir. Bu tip filtrelerdeki nitrifikasyon da,
uygulanan BOI yukine baghdir. Tas dolgulu filtre derinligi,
nitrifikasyon yoninden o6nemlidir. Evsel atiksular igin 2
degerinin Gzerindeki geri devir oranlari ekonomik olmaz.

Damlatmali filtrelerin en blydk Ustlinligld organik yikin
blyldk degisimlere ugramasina ragmen verimin olumsuz
yonde fazla etkilenmemesidir. Aritilmis ¢ikis suyunun belli
oranlarda geri devri ile tekrar sisteme verilmesi aritim
verimini arttirir.
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Evsel atiksularin damlatmali filtrelerle aritiminda tasarim kriterleri

Kom Diigiik Inzls filtreler | Yiiksek uzh filtreler | Yiksek izl filtreler Kaba filtreler
(tas ortam) (plastik ortam)

Hidrolik yuk 40-00° 60-180°
(m’/m" giin) 14 10-30°
Organik yuk
(kgBOL'm" giin) 0.1-0.3 03-12° 12-3 2-6°
Gen devir oram - 0.5-3 14 14
Derinlik(m) 183 1-3 4-12 4-12
Filtre ortanu Tas, cakil Tas, cakal Plastik Plastik
BOI giderim verimi
(%a) 80-85 65-85 65-85 40-65
Nitrifikasyon ivi Simrh Simurls
* Geri devir dahil
* Geri devir dahil degil

Damlatmali filtreler ve aktif camur sistemlerinin karsilastirmasi

Parametre Damlatmal: Filtre Alktif Camur
Yatirim maliveti Yiiksek Diisiik
Isletme maliyeti Diisiik Yiiksek
Alan gereksinimi Yiiksek Diisiik
Havalandirma Yeterli olmayabilir Yeterli
Sicaklik kontrolii Zor Kolay

Sok vitklemelere duyarlilik | Az duyarh Cok duyarls
Cikis akiminn berrakhig | Iyi Tyi degil
BOI giderimi (%) 80-90 80-90
Hidrolik bekleme siiresi

Diisiik luz 6-40 saat 4-10 saat
Yiiksek iz 0.5-4 saat

Koku Fazla Az
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Kirma Tas Dolgulu Damlatmal Filtreler

Bir damlatmali filtrenin baslica bilesenleri, déner dagitici,
drenaj sistemi ve filtre malzemesidir. Atiksu, bir pompa ile
dagiticinin bagl bulundugu disey boruya basilir. Dagiticiyi
olusturan borular Uzerine agilmis deliklerden fiskiran su
jetleri, impuls teoreminden dogan reaksiyon kuvvetleriyle,
dagiticinin dénmesini saglar.

Boylece atiksu, kirma tas Uzerine esit olarak dagiimis olur.
Cikis kanali ve havalandirma bacalari, filtre icinde iyi bir
hava akimi meydana getirecek sekilde olusturulur. Filtreden
cikan sular biyolojik verimi arttirmak icin geri dondurilerek
tekrar filtreden gegcirilebilir.
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Filtre malzemesi, saglam dayanikli, suda erimez ve
ufalanmaz cinsten olmalidir. Bu, sebeple en ¢ok kirma tas ve
benzeri malzemeler kullanilir. Tercih edilen tane ¢api 10
cm’dir. Her ne kadar daha kicik caph taslar, biyofilm
olusumu icin daha biiyik bir ylizey alani saglasa da, taneler
arasindaki bosluklar tikanma egilimi gosterirler ve hava ve
su gecisini sinirlandirirlar. Filtre ylksekligi 1,5 m ile 2,1 m
arasinda degisir. Filtrenin daha yliksek yapilmasi BOI
giderme verimini ¢ok fazla arttirmaz.
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Bir damlatmali filtrenin kesiti ve tabandaki drenaj sisteminin detaylari

Antilmag su
Damlatmah Filtre
Lzgeralar B Son gokeltme
Ham atiksu Kum
Camur
Pompa Pompa
(Famuy
guriticl
Kurutma yatag
Damlatmali filtre sisteminin akim diyagrami




Sentetik Dolgulu Damlatmali Filtreler (Biyolojik Kuleler)

Son yillarda damlatmali filtreler icin birkag cesit sentetik
dolgu malzemesi (Uretilmistir. Kirma tasa kiyasla bu
malzemelerin esas UstlnlUgl, oOzgul ylzeylerinin fazla
olmasidir. Bu sayede oksijen saglayan hava bosluklari
tikanmadan, daha fazla miktarda biyofilm
Ureyebilmektedir.

Diger UstunlUgl, sivinin daha iyi dagilmasini saglayan
dniform bir filtre ortami olusturmalari, hafif olmalari
nedeniyle daha buyuk bir kimyasal dirence sahip olmalari
ve ¢ok fazla organik madde iceren ve ¢okelmemis olan
atiksulari aritabilmeleridir.

Plastik dolgulu damlatmalifiltre
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Plastik filtre bloklari, Flocor gibi bazi ticari isimler altinda
piyasada satilmaktadir. Bunlar 0,6m genislik ve kalinhkta, 1,2 m
uzunlukta modiller halinde olup oluklu levhalarin yanyana
getirilmesinden meydana gelir. Ozgiil yiizey alani 29 m2/m¥diir.

Clrlimeye karsi dayanikli kizilcamdan yapilmis filtre malzemeleri
de bulunmaktadir. Kalin testere ile kesilmis kizilgam citalarin
yatay olarak 1,2x1,2 m?%lik c¢erceveler haline getirilmesinden
meydana gelmistir. Kizilgamdan yapilmis bu filtre malzemesinin
ozgul ylzey alani 14m?/m¥ddr.

Plastik paketlerin oluklu vylzeyleri ve kizilgamin testere ile
kesilmis  puriazli  ylzeyleri, biyolojik filmin  tutunmasini
kolaylastirir.

Sentetik malzemeli filtrelerin yapilmasiyla, endistrilerden
ve evlerden gelen atiksularin aritilmasinda biyolojik
filtrasyonun uygulama alani genislemistir. Genel olarak
kirma tas filtreler, gida endustrisinden gelen ¢ok konsantre
atiksularin aritimina uygun olmadigi halde, ¢ok kademeli
biyolojik kuleler, bu sulari aritabilmektedirler. Mevcut
sistemlerde isletme kolayhgi saglamak veya aritim verimini
arttirmak icin kirma tas malzemeyi sentetik malzeme ile
degistirmek mimkuinddr.
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Ancak doner dagiticisi olan bu sistemler, 1,5m ile 2m gibi
kiicik bir yatak derinligine sahipse, be sekilde optimum
sonu¢ alinamaz. Yikseklik 6m ve daha fazla ise daha iyi
sonug elde edilir. Bu kuleler, daha fazla bir temas siresine
olanak verir ve atiksular doner dagiticilar yerine sabit
dagiticilar yardimiyla sirekli olarak sisteme beslenir.

Ozel durumlarda, mevcut aritma sistemlerinde, ilk
cokeltmeden once biyolojik bir kule insa edilebilir. Organik
yik arahg 400-2,400 g/m3/gln’dir. Hidrolik yik
10m3/m?/gin degerine kadar c¢ikar. Sentetik malzemeli
biyolojik filtreler, isletme glgllikleri ve koku problemine
karsi kirma tas filtrelere gore daha az sorun cikarirlar.

Tas Dolgulu Filtreler Icin Tasarim Formiilleri

Filtrenin ilk kademesi:
E, = geri devir ve ¢oktiirme i¢eren proses i¢in

E, - 100 20°C’ de BOI giderim verimi, %
W, W, = filtredeki BOT yiikii, kg/giin
1+0.4432 V.E V = filtre ortaminin hacmi, m3

F = geri devir faktorii
R = geri devir oran1 Qr/Q

Geri devir faktorii: Qr = geri devir debisi
1+4R Q = atiksu debisi
= E, = geri devir ve ¢okelme igeren iki kademeli
2 2
(1+R/10) filtre igin

20°C’ de BOI giderim verimi, %

E,s = tek kademeli filtrede giderilen BOI
fraksiyonu

W, = iki kademeli filtreye uygulanan BOI yiikii

Ikinci kademe:

E_ 100
o, 04432 (W,
1-E, \W.F
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Plastik Ortam Filtreler I¢cin Formiiller

—=-k.S
dt
i :e—k.D/Q”
So
S. k.D
In =—
S, Q"

S: Giris BOI konsantrasyonu, mg/L

Se:Cikis BOI konsantrasyonu, mg/L

D: Filtrenin dolgu derinligi, m

Q: Hidrolik yiik (m3/m?.giin)

n: kullanilan dolgu malzemesi i¢in karakteristik sabit
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Geri Déngiilii Sistem icin

_FS+aFS,
° F(l+a)

Pay ve payda 1/File carpilirsa

S, = S+as,
l+a

K.D
S(+a) e @

S+a.s,

o/ :Geridevirorani

Pay ve payda 1/S ile garpilirsa
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K.D
S./SU+a) _ o

1+a(S,/8)

S./S(l+a) K.D
In = -
1+a(S,/S) Q

1/n

K.D
i S./SA+a)
1+ (S, /S)

Q:_

A 1+a.F

A=F
Q Q
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RBC (Doner Biyodiskler)
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Doner biyodisk proseslerde, ¢ok sayida dairesel plastik disk,
merkezi bir saft lzerine bagldir. Diskler suya batiktir (%40-80
oraninda) ve tank iginde dénerek atiksuyun aritilmasini saglarlar.

Disklere bagh olan mikroorganizmalar aritimdan sorumludurlar.
Sividan disk Uzerine alinan organik maddenin doénisimui igin
gereken oksijen, diskin atiksu disinda dénen kismi vasitasiyla
atmosferden adsorbe edilerek saglanir.

Bazi dizaynlarda disklerin dondiriilmesi ve oksijen saglanmasi
icin, diskler hava tutucu hiicreler ile teghiz edilir. Bazi durumlarda
hava, tankin tabanindan da verilir. Gorlis ve isletme sekli
bakimindan, biyodisk prosesleri yiliksek geri devir oranlariyla
damlatmali filtreye benzerdir.

DlSk
i \%\ Perde
Oksuen \ /

7 \

Giri \W “-“]: \
—_
= R\\\* BIyObOZUﬂUI’ urunler

30rganik Biyofim Y,/ Cikis il
\ i
N

dtrientler__ L

Tipik Biyodisk

8.03.2020

13



Doéner biyodisk Uniteleri daha ¢ok kilgik yerlesim
merkezlerinin evsel atiksularinin aritiminda kullaniimakla
beraber, bazi durumlarda dusik devirli endustriyel
atiksulardan BOIl gideriminde de kullanilabilir. Bu
sistemler plastikten yapilan 2-3 m c¢apinda, 2-3 cm
kalinliginda disklerden olusur. Diskler bir saft Uzerine
birbirine paralel olarak vyerlestirilir ve saft bir motor
yardimi ile dondurdlir.

Atiksu, uzun ve sig tanklarin igine konur ve diskler atiksu
icinde %40-50 oraninda batik sekilde dondurilir (2-10
devir/dakika). Mikroorganizmalar disk Uzerinde biyofilm
olusturacak sekilde biuylrler ve atiksudaki organik
bilesikler biyofilm icine damlatmal filtrelerde oldugu gibi
adsorplanir ve biyolojik reaksiyon meydana gelir.

8.03.2020

14



Mikroorganizmalar oksijen gereksinimini diskin dénusi sirasinda
hava ile temas ederek saglarlar. Kalin biyofilmler substrat
diflizyon limitlerine yol actig1 icin; cok ince biyofilmler de daha az
etkin olduklari tercih edilmezler. Sistem igin onerilen optimum
biyofilm kalhnhgi 2-3 mm’dir.

Donen biyodisk Unitelerinin enerji gereksinimi 3m’lik diskler icin
75 W/m (30 adet x 3m), 2 m’lik diskler i¢cin 50 W/m (35 adet x
2m) dir. Cikis suyu BOl’si istenen seviyede degil ise geri devir
uygulanabilir. Aritma sonucu yaklasik olarak 0,8-1,2 kg camur/kg
BOI olusur.

Disk Unitelerinin projelendirilmesinde ilk adim, istenen derecede
biyofilm ¢ogalmasi icin gerekli ylizey alaninin tahmin edilmesidir.
Biyofilm gelismesi orani, istenen BOI giderimine baghdir.

Proses Analizi

Kornegay, madde dengesi yaklasimi Kkullanarak, asagidaki denklikleri
gelistirmigtir. Tek kademeli sistemler i¢in

S
K,+S

Q(S,-S)=2PNzx

denkligi N kademeli sistemler i¢in;

S.
Q(S, —S)=2PNzlr? —r?)_ i
( o ) (0 u )I—l,n Ks +S|
denkligi kullanilmaktadir.
Mart 20 30
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Bu denkliklerde;

Q: atiksu debisi

S, giris boyu BOI konsantrasyonu ve

K, ve P: laboratuar ve pilot-tesis ¢alismalarindan elde edilen
Kinetik parametreler

r, ve r,: toplam ve suya batik olmayan disk yarigaplari

N: her kademedeki disk sayis1

P: Birim yiizey alan1 bagma maksimum substrat giderme hizi

S, i’inci kademede BOI konsantrasyonu

S, n’inci kademedeki ¢ikis suyu konsantrasyonu
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Déner biyodisk icin tipik tasarim kriterleri

Aritim Sé\'iyesi
Parametreler Ikinei Kademe Birlikte Ayn
Nitrifikasyon | Nitrifikasyon
Hidrolik yiik. m’/m".¢ 0.08-0.16 0.03-0.08 0.04-0.1
Organik yiikler
kgCBOI;s mi}gn 0,004-0,01 0.002-0,007 0.0005-0,0015
kgTBOI; 111‘.gb 0.01-0.017 0.007-0.015 0.001-0.003
Birinei adimda max.viikleme
keCBOL/m’ g* 0.02-0,03 0.02-0.03
keTBOL;/ m’.g 0.04-0,06 0.04-0,06
NH; yiikii, ke/m’.g - 0.0007-0.0015 | 0.001-0.002
Hidrolik kalss siiresi.0.saat 0.7-1.5 1.5-4 1.2-2.9
C1kis BOILs, mg/l 15-30 7-15 7-15
Cikis NHz.mg/l - =2 1-2

* CBOI;s = Coziinmiis BOIs
® T BOI; = Toplam BOI;
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