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Bu ¢aligmada silt endiistrisi kullamilaas sularinan tasfiye
metodlari aragtirilaigtar. Ayrica Skl Istanbul siit fabrikasinin
kullanilmis sulari incelenmig, bu sularda buiunan kirleticiler
tesbit edilmigtir. ISKI ve 1380 sayili su iiriinleri kanununun a-
lici ortama verilebilecek en yiiksek kirletici konsantrasyonlara
g0z Onilinde tutularak kirleticilerin giderilmesi ig¢in gerekli a-
ritma sistemi belirlenmigtir.

SEK Istanbul siit fabrikasina ait iiretim gemzesi, temiz su
kaynaklari, kullanilmis su gikisi ve miktari. tesbit edilmis, kul-
lanilmig sularin 6zelliklerinin tayini igin gerekli deneyler Yil-
diz Universitesi Gevre liihendisliZi Labaratuari'nda yapilmigtar.

On gékeltim havuzunun kirletici maddeleri giderme verimini
aragtirmak maksadi ile SEK Istanbul siit fabrikasi kullanilmig su-
lari, imhoff hunilerinde 1,5 saat bekletilmigtir. Bekletme sonu-
cu yapilan analizlerde BOI'de % 27, asiradaki madde aiktarinda
% 62, renkte % 64, bulaniklikta % 68'lik bir azalnanin meydana
geldigi goriilmiigtir. |

SEK Istanbul siit fabrikasi tam giin faaliyet gdstermemekte-
dir. Tasfiye tesisini iinifora bigimde yilklenek =maksady ile der-
geleme havuzunua yapilmasi uysun SOriilamistir. SEX Istandul sit
fabrikasi kullanilmis sularinin tasfiyesi ig¢in usua havalzadirac-
11 havuz tavsiye edilaigtir.

Elde edilen deneysel scnuglara 3ére SIZN Istzaabul sttt fabri-
kasi kullanilmag sulara igin tavsiye edilen tasfiy: gekli gsema-
tik olarak varilaistir(selil 4.4).
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BOLUM. I
1. GIris
1l.1. Siit Endiistrisi Kullanilmis Sularinin Tasfiyesinin Onemi

Endiistri kullanilmig sularinin higbir muameleye tabi tutul-
madan doZrudan dogruya alici ortama verilmesi, insan sagligini
ilgilendiren proplemlere sebeb olduZu gibi yiizeysel sulardan ge-
gitli maksatlarla istifade etmeyi imkansiz hale getirmekte, su
lirlinleri ig¢in su ortamindaki canli hayati yok etmektedir.

Son yillarda, siit endiistrisi en yaygin endiistri dallaraindan
biri olmustur. Ozel siit fabrikalari harig¢ sadece siit endiistrisi
kurumuna ait Tiirkiye'nin gesitli il ve ilgelerinde 38 adet siit
fabrikasi mevcuttur. Onceleri ilkel metodlarla siit ve siitten elde
edilen iiriinler iiretilirken tiiketimin artmasi ve insan giiciiniin ye-
rini makinalarain almasi, siit fabrikalarinin bu sayiya ulasmasina
sebeb olmustur. Sekil 1l.l'de Tiirkiye'nin gesitli bdlgelerinde siit
endiistrisi kurumuna ait fabrikalar goriilmektedir.

Temiz su, gerek kalite ve gerekse amiktar bakimindan siit fab-
rikasi igin biiyiik 6nem tagimaktadir. Su sarfiyati fabrikanin ka-
pasitesi ve elde edilen iiriinlere bagZli olarak deZisim gOstermek-
tedir.

Cevreyi :tehdit edebilecek nitelikte olan siit endiistrisi kul-
lanilmis sularanin kontrol altina alinmasi, bu kaynaklardan gikan
kullanilmigs sularan tabiattaki canlilarin saZ®lifiny tehlikeye sok-
mayacak, su Uriinlerine zarar vermeyecek gekilde tasfiye edilmesi

Jerekir.
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BOLUM. II
2. SUT ENDUSTRISI KULLANIIMIS SULARI
2.1. Silit Fabrikasainda Kullanilan Suyun Kalite ve Miktara

Bulunduklari arazilerin fiziksel ve kimyésal yapisina uyzun
olarak sular gesitli bilesimlerde bulunabilirler. Sertlik derece-
si, siit endiistrisinde kullanilan sularda bilinmesi gereken en o-
nemli husustur. Sert sular, proses yapilarinin Omriinii kisaltar,
buhar kazanlarinda ve su deposunda kire¢ tasli olusmasina neden oO-
lor. Gerekli bakim ve onarim yapilmadigis takdirde buhar kazanla-
rinda meydana gelebilecek patlamalar sonucu tesis elden gikabilir,

Sular ayran ve tereyagi liretiminde iliriinle direkt temasta oldu-
fundan dolayi, suyun kimyasal Gzelliklerinin yaninda bakteriyolo jik
ozelliklerinin de bilinﬁesi gerekir. Ayrica su ihtiyaci kuyulardan
temin ediliyorsa, sizmalar nedeniyle kirlenebilece’inden, bu sula-
rin mikrobiyolojik kontroliiniin de yapilmasl gerekir. Bu suda koli-
form bakteri bulunuyorsa, suyun klorlanmasi gerekir. Fakat verile-
cek klor dozu siit ve siit iirlinlerinin tat ve biyolojik 6zelligini
bozmayacak gekilde belirlenmelidir. Siit ve siit lriinii liretiminde

gesitli birimlerde kullanilan su miktara tablo 2.1l'de verilmisgtir.
2.2. Siit Endiistrisi Birim Islemleri

Fabrikaya igslenmek amaci ile temin edilen siit, siit toplama
tanklarinda toplanip, buradan tarti tanklarina gonderilir. Sogutma
ve depolama 1$1emipden sonra pastorizasyon bdliimine gonderilip siit
pastorize edilir. Pastorizeden gikan siit iglenmek amaci ile krema,

konsantre siit, yogurt, peynir ve siit tozu kisimlarina gdnderilir.




Su ¥ullanilan 36liialin Ada rerekli su ntharl(lt/ton siit)
Siit toplama istasronlzri 1500
Sit sigelenme 2100
Peynir fabrikasi 1650
Krema 920
Siit “tozu 1250
Gesitli siit iiriini yapan
2850
mandra

Siit toplama tanklarinda toplanan siit, 62-63 Ocrde 30 dakika
totulur ve sicaklik aniden 4-8 °C'ye diisliriilerek pastééize edi-
1lir(3). Bu sayede siitiin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine dokun-
madan iginde bulunabilecek patojen mikroplar yok edilir.

Pastdrize edilmis siit santrifiij edilerek krema elde edilir.
Geriye kalan yagsiz siit peynir ve siit tozu imalinde kullanilmak
lizere ayralar. 1 1t siitiin tereyagl elde etme amaci ile iglenaesi
sonucu 5 1t su kullanilmaktadir(4). Elde edilen tereyafy tuzlamip,
paketlenerelt dafitimi yanmilar.

Konsantre siit kismanda siit ©n 1sitmaya tabi tutulur. Isteai-
len yollunlua kadar buharlastairildiktan sonra, hoaojealegtirme ve

nizeleme imlemlerine tabi tutulur.



Yolurt boliniine gelen siit kaynatilarak 1/3-1/4 suyu uguru-
. Le On N e N : i CaTE
Sans L 'ye kader sofutuldulctan sonra maya ilave edilir. 3-4 sa-
o : .

at 40 "C'nin eltina dismeyecel sekilde birakilir. Pihtilagma bag-
ladiktan sonra soZul bir yere alinir. Elde edilen yoZurt pazarla-
nar

Peynir kismina gelen siit, 63 oC'de 15 dakika siire ile pasto-
rize edilir. 21-32 Ocrde peynir meyasi ilave edilip karasgtairalar.
15-20 dakika sonra g¢odkelek ayrilmaya bagslar. Ayrilan gokelek bez-
lerden siiziiliir. Baski altinda sikilarak bakiye sulardan kurtari-
lir. Sikilmig gokelelk tuzlanip kaliplanarak olgunlasmaya biraki-

lir. Paketlenen peynirlerin dagitimi yapilar.
Siit ve siit iirtinlerinin iiretiz aliigi gekil 2.3-2.8'de gematik
olarak gégfqgilmistir. = 7 o
Siit tOZu; tam yagli veya kismen yaéi'alln;lswsﬁiﬁn58uyunun

giderilmesi yolu ile yapilair. Siit tozu bdliimiine gelen stitiin suyu

ﬁeéisik metodlarla giderilir. Silindir usulii metodﬁnda, su buhara

ile 1satilms, akslari paralel ve aralarinda 1-1,5 mm aralak bu-
lunan ve ters yanlerdé’dbnen iki silindir ara51na”éﬁt_§evk edilir.
Silindirlerin sicaklaizir 140 °c ve hizlari 18-20 devir/dakika'dir.
Siit bu silindirlerle ancak birkag saniye temasta kalar. Piiskiirt-
me usulii siit tozu iliretiminde, vakumla yofunlastirilmis siit gok
ince damlaciklar halinde, yiiksek sicaklikta bir hava akimina kar-
s1 kurutma odalarina piiskiirtiiliir. Bu sirada kiigiik siit damlacikla-
ri, ugarken kuruyarak yere diiser. Bu sekilde imal edilen siit to-
zundaki su muhtevasi % 2,5'dur. Geriye kalanin % 27;5'u yag,

% 26,5'u protein, % 37,5'u laktoz ve % 6'si kiildiir(5). 5

Sekil 2.1'de silindir usulii, sekil 2.2'de pliskiirtme usulii



st tozu imali gematik olarak gdsterilaigtir.
Siit &

Kurumug siit

¢ yapraklaraini

siyiran bléak

1 stit tozu

Sekil 2.1. Silindir Usulii Siit Tozu Uretim Semasi (3)

\\\\\ Toz

N\ Kollektdriine

Doner disk

siit tozu gikisa

T

Sicak hava

Sekil 2.2. Piiskiirtme Usulii Siit Tozu Uretimi Semasa (3)



Siit

Toplama

tanka

ve

Depolama

Yogurt,

ayran

Pastorize
Peynir St Sige ‘Terey
tozu siiti
lL
Paketleme

i
Soguk

Nepolama

Pazarlama

J

2.%2 giit ve siit Uriinleri lUretim

«

eaasl



foki)

Toplama tanka

'

Sofutma ve depolama

k___

Karigtirma tanka

kﬁél kg

30 °ctde gokelek

ayrilmasi 5

0,12 kg

Kazein

.

Cedar peyniri

'

Yikama

!

Bekletme
Paktatleme

l

Panarlaag

oy o

Yoy Peypip Uratia Seaasy

Maya ilavesi

0,88 kg

Peynir

suyu

Kullanil-

m1s su

S—.




siit

Toplama tanki

.

Sogutma ve

depolama

.

Temizleme ve

slizme

I

On 1sitma

l

Pastorize

!

SoZutma

l Yikama

sularys sulara

n
]

Sutna

Siseleme

:

Sogulc
depolama

l Kanalizasyon

Pazarlama

!

Nalrlotme
.

kil 2,5. Sigeleme Fismi UYretim femasa




10

Siit
;

Toplama tanka

Y

SoZutma ve

denolanma

&

On

1sitme

Kuruvluga kadar

bnharlastirma

l Yaikama

sular

=

Ambalajlama

'

Sogukk

depolama

Kanalizasyon

Nakletme

!

Seltil 2.6. Siit Tozu flretim Semasa
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Sit

Toplama tanka

l

Soiutma ve

depolama

'

Karistirma

;

Homo jenlegtirme

i

Pastorize

Yikama Sofutana

l sulari sulari

SoZutma

:

Sertlegtirme
l Kanalizasyon

Soituk

denolana

'

Pazarlama

l

Sekil 2.7. Yolurt !lretim Semasa
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Siit

Toplama tanki

'

SoZutma ve

da»nolana

L Peynir ve

e ' s - slittozu ima-
Santrifiij — Vo512 siit b 7 o

l linde kulla-

nilmak lizera
Krena

l

Pastorize

Dinlendirme

'

10 %°c'de yai

Genellil-le

| Yayik alta hayvan gida-

SRS
ayrilmasi ayrani s1 olarak

lﬁ : kullanilar.

Paketleme

!

Dagitim

:

Sekil 2.8. Krema Urctim Semasa

U ——— ]
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2.3. Slitiin Bilesimi

Siit endiistrisinin hammaddesi siittiir. Siit fabrikasi kullanil-

aig sularanda genellikle siitiin islenmesinden arta kalan maddeler

vardir. Pu sebeble siitiin bilegsimine definmekte yarar vardar.

Siit, koyun, kecg¢i, inek, manda gibi disi hayvanlarain, yavru-
laraini beslemek igin meme bezlerinden salgilanan, kendine dz:ii
tat, kolku ve kivamda olan, 1g¢ine bagka maddeler karistirilmamis,
iginden herhangi bir maddesi alinmamis beyaz veya krem renkli bir
sividar.

Siitiin baglaica bilegenleri su, yag, karbonhidrad, protein ve
tuzlardir. Siitiin yaklasik % 87'si sudur. Suyunun isitilarak ugu-
rulmasi ile geriye kalan bakiyeye kuru ekstre denir. Tablo 2.3'de
siit bilesenlerinin orani goériilmektedir.

Tablo 2.3. Siit Bilesenlerinin Agirlikga Orani (7)

Maddenin Ada f}% Orani
Su 87,6
Yaz 3,4
Protein 3,5
Siit sekeri 4,6
Madensel tuzlar 0,75
Limon asidi 0,14
Difer or;anik maddeler 0,01

Sit pazi, hacimsel oran olarak siitiin % 3,4-8,4'linll tegkil
eder. Bu gazlaran % 0,09-0,32'si oksijen, % 0,7-1,4'u azot,

% 1,3-7,6's2 Larbondioksittir,
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Siitiin bilegiminde % 4,7, kuru maddesinde ise % 37,3 oranin-
da bulunan laktoz siit gekerl ve karbohhidrattan meydan~ gjelmigtir.
Laktoz, peynir liretimi sirasinda meydana gelen peynir suyunda bu-
lunur. Yine laktoz siit ve siit lirilinlerinin rengini, yapisini, ko-
ku ve besin deferini etkiler.

Laktoz fermantasyonu, siit ve siit iiriinlerinde olumlu ve olum-
suz etkiler yapmaktadir. Peynir, yogurt ve kremanin olgunlagmasi,
arzu edilen tat ve kokunun olugmasi gibi olumlu etkilerinin yanan-
da koti koku ve tadin meydana gelmesi, siitiin eksimesi ;ibi arzu
edilmeyen olumsuz etkileri de vardar.

Siitte ortalama % 3,7 ve siit kuru maddesinde % 29,4 oraninda
siit yagi bulunur. Yag, siitiin bilegiminde en gok defisen madde o-
lup siispansiyon halinde ve gayet kiigiik kiirecikler geklinde bulu-
nur. Yaan bu sekilde bulunusunun sindiria kolayliga bokimaindan
onenl vardar. Silit yafina tereyag denir. Tereyajfinda en golk cleilk
seid bulunur. Tereyajinin yumusak olusu bundan dolayidir.

Inels siitlerinde % 3,5, siit kuru maddesinde ise % 27 oranin-
da protein bulunur. Siitte bulunan baglica protein kazeindir. Inel
slitiinde % 3 civarinda bulunur. Kazein, kolkusuz saydam olmayan bir
maddedir. Siit eksidifi zaman kazein kendi kendine gdker. Kazein
ve laktoz, bir gok sainai iirlinlerin imalinde esas maddeyi tesiil
eder. Kazein, kagitgilakta, plastik ve boya sanayiinde, yapigtara-
c1 maddeyapiminda ve gida endiistrisinde kullanilar.

Siitte % 0,75 oraninda mineral madde bulunur. Mineral madde
oraninin bu kadar az olmasina karsilik, siitiin fiziksel ve kiaya-
sal ozellikleri ile besin deferi ve teknolojisine etkisi ydniinden

gok Bnemlidir., Siitte mineral bilegen olarak en sabit madde sut kii-
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liidir. Sit kiiliinli veren elementlerin siitteki bilegikleri, kismen
gozelti ve siispansiyon halinde ve kismen de protein ve yagla bir-
lesmis halde bulunurlar. Biit kiiliinde en fazla bulunan elementler
K, Na, Ca, Mg'dur. Tablo 2.4'de siit kiiliiniin bilegimi goriilmektedir.

Tablo 2.4. Siit Killiiniin Bilesimi (3)

Siit Kiiliinde Bulunan
% Orani
Elementler

KZO 2L4-26
ca0 21-25
Na20 6-8
MgO0 2-3
PZOS 22-26
Gl 10-15

il
SO3 34

Siitte A, By B2 vitaminleri bulunur. Vitaminin siitteki mik-
tari, hayvana verilen gidanin cins ve miktarina bafly olarak de-
gisir. A vitamini siit ve siit lirtinlerinin gdrdiikkleri i1sa1 anvanele-
sine karsi dayaniklidar. Bl vitamini 181 ile Risaen harap o-
lur. BZ vitamini ise asiya dayanaiklia olup agik ile harap olur.

Enzimler, siitte meydana gelen kimyasal reaksiyonlaraa hs ve
yoninii diizenleyen madde ve organizmalardar,

Pigmentler, slittin rengini etkileyen aaddelerdir,

Genellikle saflikli bir hayvanin slitinde QoK ai aisilasda alk.
roorganizma bulunur, MIKroorganizmalarin Qofu Soaradan havadaiy

toz, safma makinesi, it kabhi, yem, 84, 2UBPe E1BL sedenianie e
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te geger,
Siitiin bilesimi, siit veren hayvanin tiir ve irkina, yasina,
mevsime, yem ve sagimina, hastalik, bekletme, sogutma ve i1sitma

gibi etkenlere bagli olarak da degigir.

2.4. Siit Endiistrisi Kullanilmis Su Kaynaklari

Sofutma, sigeleme, yikama ve galkalama sulari, siit fabrika-
sinda meydana gelen kullanilmis sularin donemli bir kismini tegkil
eder., Silit iglenmek amaci ile gligiim ve tankerlerle fabrikaya geti-
rilir. Siit bogaltildiktan sonra, giiglim ve tankerler yikanip ste-
rilize edilir. Yikama kisminda meydana gelen kullanilmig sular,
seyreltik siit ©zelliginde olup koplirmeyen deterjan ihtiva ederler.

Krema kisminda, krema elde etmek igin siitler yayiklannelto-
dir. Yayiltlania neticesinde, tereyafi kremadan ayralinca, yavik
altil ayrani denilen ve % 30 protein intiva eden bir kisam lkalaal:-
tadir. Ayrica bu sular % 5 oraninda yc® da ihtiva etnecittedir. Ye-
yilt alta ayrani kanalizasyona verilircc ylikselk derecede lkirlilil:
neydana getirir. Bunun yerine, insan gidasi veya hayvan yeai ola-
relk kullannal suretiyle bu kisaimdan gelecek sular bertaraf edi-
liy tasfiye tesisinin yiikii hafifletilmis olur.

Peynir yapiminda, gokelek ayrildiktan sonra bezlerden siizii-
liir ve baski altinda tutularak bakiye sulari alinir. Burada meyda-
na gelecek olan peynir sularindan kazein yapilarak, kanalizasyona
verilmesi ©6nlenmis olur.

Siseleme kisminda, gigeler yikanir ve pastorize edilmis siit
doldurulur. Yikama neticesinde meydana gelen kullanilmis sular,

deterjan ihtiva ettiginden dolayi yararlanma imkani olmayip dog-

rudan doZruya kanalizasyona werilirler.
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Pastorize, siit tozu ve giseleme kisminda siit, sogutma sula-
ri ile sogutulurlar. Fazla kirli olmayan sofutma sularindan ikin-
ci bir defa yararlanma imkani vardar.

Kullanilmis suyun miktari, iliretilen {liriine, makina sayisina,
fabrikanin is saatlerine gdre degisim gosterir.

Sit endiistrisinde meydana gelen kullanilmis sularin kaynak-

lary sekil 2.3-2.8'de gsematik olarak gosterilmigtir.

2.5. Silit Indlistrisinde Meydana Gelen Kullanilmis Sularin

Ozellikleri

Siit endiistrisinde meydana gelen kullanilmig sular, alici or-
tamdaki ¢oziinmiig oksijen miktarainia azaltir. Dolayisiyla suda ya-
sayan canlilar ig¢in belli bir konsantrasyondan azinin zararlia et-
kisi vardir. Siit endiistrisi kullanilmis sulari, tiiberkiiloz bakte-
rileri igin tasayici bir ortamdir. FRadyoaktif kirlenmeleri biinye-
lerinde konsantre edebilirler. Bu durum canli hayatini tehdit e-
der ve gevreye zarar verir. Yikama islemlerinden gelen tiim kulla-
ni1lmis sular deterjan ihtiva eder. Bu kullanilmig sularin 6zellik
ve bilegimi, iiretilen iiriine ve kullanilan su miktaraina bagladar.

Siit endiistrisi kullanilmis sulari oldukga bulaniktir. Beya-
zimsi-sarimntrak renktedir. Bakteriler igin milkemmel bir besin mad-
desidir. Bu sularda protein ve yaglarin ayrismasi sonucu gok kotii
koku meydana gelir.

Siit endiistrisi kullanilmis sularinin BOI. degeri yaklagik

5

olarak 1000 mg/lt'dir. Yikama sularinin BOI. degeri 600-1300

5
mg/1lt, peynir fabrikalarinin 630-830 mg/lt'dire Siit endiistrisi

kullanilmis sulari, taze olduklarinda zayaf alkalidirler ve

E——
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pH: 7-8,8'dir. Kazein tesisi kullanilmig sularinin pH'il 5,5-6,5'
dur. Ayrica 160 mg/lt konsantrasyonuna varan azot, 2-3 mg/lt fos-
for, 3-4 mg/lt potasyum igerebilirler(8).

Endistriyel kullanilmis sularain kirliligi, esdeger niifus cin-
sinden ifade edilir. Esdeger niifus, endiistriyel kullanilmis sula-
rin ginlik BOI5 degerinin, birim niifus bagina diigen giinliik kulla-
n1lmis suyun bes giinliikk oksijen ihtiyacina tekabiil eden 54 g/NG
deferine bdliinmesi ile bulunur. Organik maddelerle kirlenmis siit
endistrisi kullanilmis sularinin egdeger niifuslari, peynir imalat-
hanesi bulunmayan mandralarda 25-70 niifus/l1 ton siit, peynir ima-
lathanesi bulunan mandralarda 45-230 niifus/l1 ton siit'tir(6). Es-
deier niifus deferleri, endiistriyel kullanilmis sularla evsel kul-
lanilmis sularin oksijen ihtiyaci arasinda mukayese imkani saglar.
Yani sadece biyolojik tasfiye iglemi bakimindan bir mana ifade e-
der. Sayet endiistri kullanilmis suyundaki kati madde bahis konusu
ise egdefer nilifus yerine, endiistri kullanilmis sularinin asili mad-

de miktarina tekabiil eden kirlilik katsayisi kullanilar.
2.6+ Slit Endiistrisi Kullanilmig Sularainin Tasfiye Sekilleri

Sit fabrikasi kullanilmis sulari, organik artiklar oldukla-
rindan evsel pis sulara benzer gekilde tasfiye edilebilirler. Tas-
fiye isleminin tam ve kusursuz yerine getirilebilmesi ig¢in alica
ortama verilebilecek en yiiksek konsantrasyonlar tablo 2.4'de ve-
rilmigtir.

Endiistri kullanilmis sularinin tasfiyesinde genel olarak a-
sagidaki i metod kullanilir.

-Mekanik metodlar
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Tablo 2.4. Yiizeysel Sulara Verilebilecek Miisaade Edilen

En Yiiksek Konsantrasyonlar (1l)

Kirletici iski Dpesarj 1380 8ayili 8u Uriin-
Yonetmeligi leri Kanunu
Sicaklik (°cC) 40 *
pH - 5-9
BOI5 (mg/1t) 250 50
Asi1li kati madde(mg/l) 350 200
Toplam azot (mg/lt) 30 -
Yag ve gres (mg/lt) 50 320
Deterjan (mg/1t) 5 -
Arsenik (mg/1t) 3 0,5
Kadmiyunm (mg/1t) 5 0,05
Toplam krom (mg/1lt) 5 0.5
Bakar (mg/1t) 10 0.5
Kursun (mg/1t) = 25
Nikel (mg/1t) 10 9,5
Civa (mg/1t) 1 0,01
Giiniis (mg/1t) 5 -
Toplam siyaniir(mg/1lt) 10 0,2
Fenol (mg/1t) 10 5,0
Hidrojen siilfiir(mg/1t) 2 .
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-Biyolo jik metodlar

-Kimyasal metodlar

Mekanik tasfiyede, asili, yiliziici ve kendi agirligi ile gioke-
bilen maddeler,

-Izgaralar

-YaZ ve kum tutucular

-Coktirme havuzlari ile kullanilmis sudan ayrilirlar.

Siit endiistrisi kullanilmis sulara, evse; pis su ile karisik
olduklarinda 1zgaradan gegirmek gerekir. Izgaradan gegirmenin a-
macl, kullanilmig su igindeki yilizlicll kati maddeleri sudan ayir-
mak ve diger tasfiye linitelerinin yiikiinii hafifletmektir.

Siit endiistrisi kullanilmis sularinda kullanilabileecek 1zga-
ra, kullanilmis suyun niteligine gdre kaba veya ince 1zgara ola-
bilir. Eger siit endiistrisi kullanilmig sularinin esdeger niifusu
20 000'den biiyiik ise makine ile temizlenen 1zgaralar kullanilair.
Bu amagla kullanilacak 1zgaralarin 1zgara araligil , kaba 1zgara-
da elle temizlenende 60-80 mm makine ile temizlenende 4O-60 mm,
ince 1zgaralarda elle temizlenende min. 20 mm makine ile temizle-
nende min. 15 mm'dir(9).

Endiistriyel kullanilmig sularda yag ve benzeri yliziicii cisim-
lerin miktari, 1000 n3 pis su bagina 7-28 litredir(10). Kullanil-
m1s su igindeki yag ve benzeri maddeler,: 8zgil agirliklarinin su-
dan daha az olmasi sebebi ile su yiliziine gikarlar. Bu sayede kul-
lanilmig sudan ayrilabilirler.

Yiizdiirme veya yag yakalama havuzlarinda akis hizi azaltilap
durgun bir su yiizi temin edilebilir. Bu is biitiin ¢oktiirme havuzla-

rinda yapilabilir. Bunun igin ¢oktiirme havuzlarinda ylizey siyiri-
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cilari yapilmalidir. Gamur gibi agir maddelerin asa3l ¢okmesi es-
nasinda hafif maddeler yukara g¢ikip yliziicii bir tabaka teskil eder-
ler. Yiizlici maddelerin ayrilmasi ilist ylizey alanina ve akan suyun
debisine baglidar.

Siit fabrikasi kullanilmig sularinin yaglari, kirlilik derece-
si az olan yaglardir. Yag tutucularda elde edilen yaglar, kurutu-
lup tavuk ve kiimes hayvanlarina verilebilir.

Slithanelerin beher iggi bagina verdigi kullanilmis suyun, in-
san basina diigen evsel kullanilmigs suyun oksijen ihtiyacindan yak-
lasaik 45, asili kati madde miktarindan 6 defa daha biiyiiktiir(10).
Gokeltim havuzlari, kullanilmig su igindekl askidaki kati ve kol-
loidal maddeleri goktiirerek kirliligin yiikiinii azaltma amacini gii-
der.

Kullanilmis sularin ¢okeltim havuzlarinda bekletilme siirele-
ri ne gok fazla ne de liizumundan az olmalidir. Bekletme siireleri
fazla tutulan kullanilmis sular, ihtiva ettikleri kati maddele-
rin giliriime ©zelliginden dolayi koku meydana getirir. Bekletme sii-
resi gereginden az tutulursa, gokelmemis kati maddeler kullanil-
m1s sularla birlikte alici ortama verilirler. Bu sartlar gergeve-
sinde siit endiistrisi kullanilmis sularinin tasfiyesinde, beklet-
me siliresinin 1-3 saat arasinda olmasi tavsiye edilmektedir(8).

On gokeltim havuzlari genelde dikddrtgen gseklinde olup derin-
lik 2-5 m arasinda de@isir. Uzunluk/Derinlik: 20-40, Uzunluk/Ge-
nislik: 2-4 civaraindadair(9).

Kullanilmis sularin kimyasal yumaklastirma metodu ile tasfi-
yesi, daha ziyade biyolojik metodlarla tasfiyenin aiimkiia ol:adx™

hallerde tathik edilir. Ximyasal tasfiye nretodlaranin tatbik edil-
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digi tesislerin ingaa maliyeti, biyolo jik tesislerinkine nazaran
daha dligiik olmakla beraber, igletme masraflari biyolojik tasfi-
yeden daha yiiksektir. Bu sebebten siit endiistrisi kullanilmis su-
lari igin kimyasal tasfiye, ancak gok yiiksek tasfiye derecesi is-
tendiZi hallerde tatbik edilir.

Kullanilmis sularin tasfiyesinde biyolojik metedlar,

-Tabii biyolojik metodlar

-Suni biyolojik metodlar olmak lizere iki kisimda incelenebi-
1ir,

Tabii biyolojik metodlarda kullanilmis sular, tarlalarda,
havuz ve gollerde tabii olarak tasfiye edilir. Bu metod dahilin-
de sulama tarlalari ve oksidasyon havuzlari vardir.

Kullanilmis sularain zemin yiizeyinden sizdirilmasi, bu sula-
rin tabii yolla tasfiyesidir. Ayni zamanda yilizeysel sulari kir-
lenmekten korur. Bilhassa kurak yaz mevsiminde, akarsularin de-
bisinin azaldigi ve dolayisiyla kirlenme kriterlerinin asildiia
zananda kullanilmis sular tercihan zemine verilir.

Bu tarz bir islem ayni zamanda besi maddesi bakimindan top-
ragin zenginlegsmesine yardim eder. Zirai bakimdan ihtiyag duyu-
lan azot, fosfat gibi maddeler temin edilmisg olur.

Siit endiistrisi kullanilmis sularinin piliskiirtmeli sulama ile
araziye verilmesi en ucuz we en iyl tasfiye yontemlerinden biri
olarak tavsiye edilebilir(8). Depolama tanklari, sulama alanina
ve tasfiye tesisine yakin yapilmalidir. Depolama tankindaki kul-
lanilmis sular devamli havalandirilmaladir. Sulama yapilacak ala-
nin yeralti su seviyesi yiliksek olursa yoZun bir drenaj sistemi

ile techiz edilmelidir. Siit endiistrisi kullanilmig sularainin

N

L
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% 10-60"1n1n tiiberkiiloz basili igerdigi tahmin edildiginden ara-
ziye verilmeden once klorlama ile sterilize edilmelidir.

Hiz, karikli sulamada 400-800 mm/y1l, pliskiirtmeli sulamada
150-400 mm/y1l olarak alinir. Bu sebebten 200 m3/SUn kullanilmis
su sulamasi i¢in 1-5 hektar arasinda sulama arazisi gerekir. Giin-
liik ylizeysel sulama siiresi, karakli sulanada 0,5 saat/giin, pilis-
kiirtmeli sulamada 1-2 saat/giin olmaktadir(8).

- Kum filtreleri sadece, damlatmalia filtre ve aktif gamur gZibi
islemlerden gegmis ve oldukga ari hale gelmis kullanilmis sularin
daha temiz hale getirilmesinde kullanilair. Yatak derinligi 60-105
cm alinmali ve yatagin altinda drenaj tertibi bulunmalidar(1l2).
Siit endiistrisi kullanilmis sularinin verilecefi alici ortamin du-
rununa gore bu tip tasfiye sekline gidilebilir.

Oksidasyon hendekleri, siit endiistrisi kullanilmis sularainin
basit bir tarzda, en ekonomik gekilde tam biyolojik tasfiyesinde
kullanilir(13).

Oksidasyon hendekleri, aktif gamur metoduna benzer bir tas-
fiye metodudur. Oksidasyon hendeklerinde kullanilmis sular on tas-
fiyeden gegmez. Firgalil tambur vasitasi ile havalandirma sirasin-
da goziinmiis oksijen verilir.

Oksidasyon hendeklerinin kullanma siniri 250-5000 esgdejer
niifustur. Havalandirma siliresi ortalama lig giindiir. BOI uzaklagtir-
ma verimlilipi % 95-98, hendek hacmi 0,3 m>/niifus, akis hizi

0,3-0,6 m/sn, enerji ihtiyaci 0,5-1,0 kW.saat/kg BOI_'dir.

5
Siit endiistrisi kullanilmis sularanin tasfiyesinde kullanila-
bilecek oksidasyon hendeii aklis semasi sekil 2.9'da gematik ola-

rak gosterilmistir.
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Damlatmalil filtreler, biiyilkk siit tesisleri igin iyi sonuglar
vermektedir. Kullanilmig suyun biyolojik tasfiyesinde daha iyi
yumaklasma ve pihtilagmanin tesekkiiliinii ailimkiin kilan biyolojik
faaliyet, damlatmala filtrenin iri danelerden ibaret yataklarin-
da kolaylikla temin edilir. Bu yataklar, igerisi kirma tas ile
doldurulmus 2-4 m derinlikte silindirik bir yapidan ibarettir.
Dolgu yatagina havanin girmesi ve yukaridan akan sularin tasla-
rin ylzeyi ile temasi saglanir. Kullanilmis sular yataga verilame-
den Once mekanik tasfiyeden geger ve yataktan sonrada ¢dktiirme
havuzuna alinair.

Diigiik hi1zli damlatmalil filtreler, siit endiistrisi kullanil-
m1s sularinin tasfiyesinde onceleri kullanilirda. Bu filtreler
kisa siirede tikandiklarindan simdi kullanilmamaktadir.

Yilksek higla damlatmalil filtrelerde yatagin birim 2lanina

verilen kullanilmis su debisi daha fazladir. BOI_. yodniinden geri

5
devir miktara hesaba katilmazsa, hizli filtreler yavas filtrele-
re kiyasla 4-5 misli daha fazla BOI yiiklenebilir(l2).

Siit endiistrisi kullanilmis sulari gibi BOI'si yiiksek kulla-
n1lmis sularain tasfiye verimini ylikseltmek igin damlatrala filtre
yikseklifini artirmak teknik ydnden uygun olmaz. Bunun yerine kul-
lanilmis suyun, damlatmalil filtre ve son ¢dktiirme havuzundan geg-
tikten sonra sisteme geri pompalanmasi tasfiye verimini artairamak
bakimindan daha yerinde olur.

Sekil 2.10'da siit endlistrisi kullanilmis sularainin tasfiye-
sinde kullanilabilecek geri devirli damlatmali filtrenin akis se-

mas1 joriilmektedir.




26

— P—————

L T

(€T)Tsewe§ wryy 9IITTd TTewjeTwed *QT°*2 TTyes

anwed
erzeq

Rt
TJIA9D TJ88 ng

emuno//L

...t nznaey . TISTITS ns
i /,.1 wT3TeNed uQ u@mﬂ b b o

nznaey 8I3TTI
WT3TeNQd uog TTeujeTweq




27

Aktif camur ybnteminde,‘tasfiyeyi temin eden mikroorganizma-
lar, havalandirma havuzunda oldukga fazla sayida ve kiigilk hacme
yigilmislardir. Havanin suni olarak sevki yolu ile bu canli yigi-
n1 igin yeter miktarda oksijen temin edilir. Ayni zamanda havuz-
daki kullanilmis su, suni olarak hareket ettirilerek yumakla kiit-
lenin tabana ¢okiip oksijen yetersizliginden gilirlimesi onlenmis olur.

Aktif gamur metodunda, kullanilmis sudaki organik maddeler
mikroorganizmalar tarafindan sarfedilir ve mikroorganizmalar yu-
mak kiitleleri haline doniisiir. Canli yumaklar, ¢oktiirme yolu ile
kullanilmig sudan ayrilirlar.

Aktif gamur metodu ile damlatmali filtre arasinda bir ter-
cih yapilarsa, aktif gamur metodunun daha biliyikk tasfiye kapasi-
tesine sahip oldugu, koku ve sivrisinek propleminin bulunmadiga,
kisin da yaz kapasitesi ile galigtigi goriiliir. Aktif gamur meto-
dunun mahzurlu tarafi ise daha gok gamur gikar ve bu gamurlarain
su muhtevasi daha yiiksektir. Dolayisiyla gliriitme odasi ve kurut-
ma yataklarabiiyiik boyutlu olur. Bu kriterler goz onilinde tutula-
rak aktif gamur metodu ile damlatmalal filtre arasinda tercih ya-
Pllmaladar.

Biyolojik tasfiyeden sonra kullanilmis sudaki gamurlar yu-
maklar halindedir. Dolayisiyla son godkeltim havuzu, suyun diisey
olarak hareket ettiZi konik havuz geklinde olmasi uygun olur.

Sekil 2.11'de siit endiistrisi kullanilmis sularinin tasfiye-
sinde kullanilabilecek aktif gamur metodu ile tasfiyenin akim se-

mas1 gorililmektedir.



28

(¢T)Tsewa$ WTYY UnUNPOjeW Juwe) FTIWV *TT°2 T¥4e8

anwed
y1staey
A
nInwed JITASP TJI9H Jawed 4
eTzed anued
JoWTId
we3.J0 [MNe.
n
ToTTy nznaey nznaey L]
ewITpURTEARH wT3ToNed uQ eJedzI

nzuaey

wi3Teyed wog

151a138 ns
nﬂsadcmaazu



Tasfiye tesisinden gikan kullanilils sularain dokiilecegi yii-
zeysel sularin kirlenme kapasiteleri gok sinirli ise ilave bir

biyolo jik tasfiye ile ROI_.'deki azalma % 90'ain lizerine gikarila-

5
rak tahliye ayagindaki BOI5 degeri 20 mg/1t'nin altina diigiiriilebi-
lir. Bunun igin iki kademeli aktif gamur sistemi kullanilar.

Sekil 2.12'de siit endiistrisi kullanilmis sularinin tasfiye-
sinde kullanilabilecek iki kademeli aktif gamur metodu ile tasfi-
yenin akim gemasi goriilmektedir.

Siit endiistrisi kullanilmis sularini tasfiye edecek metodlar
arasinda bir segim yaparken, arzu edilen BOI uzaklagtirma yilizdesi,
gerekli arazinin bulunup bulunmamasi, igletme ve ilk yatirim mas-

raflarinin ekonomik olarak degerlendirilmesi, g6z Oniinde bulun-

durulmalidair.
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BOLUM. III
3. SEK ISTANBUL SUT FABRIKASI KULLANILMIS SULARI

3.1. Uretim Semasi ve Kullanilmig Su Gikisi

SEK, tikketicinin siit ve siit iirliinleri ihtiyacini kargilamak
amacli ile 1964 yilinda Ankara'da kurulan Tarim Bakanligl'na bag-
11 bir kamu iktisadi tesekkiiliidiir. Istanbul siit fabrikasi 16 ekim
1968 yilinda liretime baslamigtir. Tiirkiye'nin gesitli b&lgelerin-
de SEK'e ait 38 fabrika mevcuttur(li).

Devanlil gelismekte olan SEK Istanbul siit fabrikasinda 35'i
memur, 165'i isg¢i olmak iizere 200 personel bulunmaktadir.

Fabrikada giinliik liretim 5,0-17,0 saatleri arasinda yapilmak-
tadir. Isgiler kademeli olarak ise baslamakta ve isteyen iggiler
fazla mesai yapabilmektedirler. Memurlarin galigma saatleri
8,0-17,0 arasidair.

Fabrika servis adi altinda agsagidaki boliimlere ayrilmaktadar.

-Tedarik ve pazarlama servisi

-Teknik isler servisi

-Mali isler servisi

-Personel servisi

-Imalat servisi

Ayrica her bir servis kendi iginde b&liimlere ayrilnaaktadar.
Inalat servisi,

-Siit alim

-Pastirize

~-Tereyaga

-Yo?urt, ayran



e

-Siseleme

-Dondurma olmak ilizere alti boliime ayrilmaktadair.

Fabrikaya siit kdylerden temin edilmektedir. SEK siit temin
ettigi koylerde, koylilyli kooperatif kurmaya tesvik etmekte ve ku-
rulan her kooperatife sofutucu tank ve kazanlar temin etmektedir.
Sogutucu tank ve kazanlarda 0-4 °C'de muhafaza edilmekte olan siit,
SEK'in termoslu tankerleri ile fabrikaya getirilmektedir. Bogsal-
tilan tankerler yikanip sterilize edilmektedir. Fabrikaya gelen
siit, labaratuar kontroliinden gegirildikten sonra pastdrize edilip
linitelere dagitimi yapilmaktadar.

SEK Istanbul siit fabrikasina ait iiretim semasi sekil 3.l'de
gosterilmigtir.

Siit fabrikasina bagli olarak iliretim yapan mama fabrikasai,
SEK'den ayrilmis bir igletme olup siit fabrikasindan bagimsiz ola-
rak liretimine devam etmektedir. Fabrikaya bagli tereyagi boliimiin-
de iliretim ayda 2-3 defa olmaktadir. Dondurma liretimi yaz aylaran-
da gergeklestirilmektedir.

Agilis yillarainda 60 ton/giin siit igleme kapasitesine sahip
fabrika, yaklasik 100 ton/gln silt isleme kapasitesine ulagmigtar.
Yogurt, ayran, tereyagi, dondurma ve gige siiti lretim miktari de-
Eiskenlik arzetmektedir. Pastdrize boliimii, fabrikaya islenmek ama-
c1 ile getirilmis 100 ton siitiin hepsini pastdrize edebilecek kapa-
sitededir. Her bir boliimdeki iiretim miktari, iklime, arz ve tale-
be gore defisim gostermektedir. Kigin dondurma iretimi hig yapial-
mamaitta buna karsilik sise siitii tilketimi artmaktadar. Ayran ireti-
ai yazin artmakta kisin ise azalmaktadar. SEK Istanbul siit fabri-

kasinda 1936 yilinin ocak ayinda ortalamna lretimin lnitelere ;dre
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dagilimi asa@idaki gibidir.

Sige siiti iliretimi 70-75 ton/giin

Yogurt - : 20-25 "
Tereyafl " s 0¢5 ;.
Ayran " : 2=3 "
Toplam iiretim s 100 n

3.2. SEK Istanbul Siit Fabrikasinda Kullanilmis Su Miktara

ve Ozellikleri

Siit fabrikasinin temiz su ihtiyaci, fabrikada mevcut bulunan
185 m. derinlikteki iki kuyudan temin edilmektedir. Siit ve siit ii-
riinleri iiretiminde sadece ayran yapiminda temiz su kullanilmakta-
dir. Diger kisaim sular, kazan ve makinalarin temizlenmesinde, ye-
re dokililen siitlerin meydana getirdigi siit bulasiklarinin yikanma-
sinda, sise ve gliglimlerin yikanmasinda, soZutma suyunun temin e-
dilmesinde, banyo, WC ve lavabolarda kullanilmaktadar.

Gegitli iinitelerdeki iliretim, arz ve talebe bagli ve mevsime
gore degigiklik arzettiginden fabrika g¢ikisi kullanilmis sularin
miktarida degismektedir. Fabrika yetkililerinin verdifi bilgiye
gére fabrika gikisi kullanilmis su miktara yaklasik olarak asaii-

daki gibidir.

Sigeleme bolinmi : 248 m°/giin
Pastorize " 2 o R bl
Yogurt " 3 Halibaa
Giiflim yrkama 2 iy d
Banyo, WC A B

Toplam : 400
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SEK Istanbul siit fabrikasi kullanilmis su gikisl semasi se-
kil 3.1'de gosterilmisgtir.

Fabrika gilinde 12 saat faaliyet gostermekte ve buna mukabil
yaklasik 400 m3/gﬁn kullanilmis su meydana gelmektedir. Bu kulla-
nilan su 6075 esdeger niifusa tekabiil etmektedir.

Siitiin kazaen yerlere dokiilmesi ve siit bulasiklarinin yikan-
masl sonucu meydana gelen kullanilmis sular esas itibariyle sey-
reltik siit 6zelliginde olup deterjan da ihtiva ederler.

Bozulmusg siitiin, kesilmis siit suyunun ve bozulmus diger ma-
mullerin ani olarak dokiilmesiyle meydana gelen artiklar, tasfiye
tesisinin faaliyetini kotii yonde etkiler.

Sofutma sulari devri daim olarak kullanildiklarindan dolayi

kullanilmis su agisindan bir onem tagimamaktadir.

3,3, SEK Istanbul Siit Fabrikasi Kullanilmig Sularinin Zarar-

11 Btkileri ve Mevcut Tasfiye Metodlara

SEK Istanbul siit fabrikasi kullanilmig sulari toksit madde
tasimanaktadir. Ancak BOI degeri yiliksek olup liretilen liriinlin cins
ve miktarina, is saatlerine gore degisim gostermektedir. BOI'si
yiksek kullanilmig sular alici ortamdaki ¢ozilinmlis oksijen mikta-
rinil azaltip canli hayati yok eder. Organik madde muhtevasi yik-
sek oldufundan alici ortamda koku meydana getirir.

Fabrikada iliretim yapilarken, tasmalarin asgariye indiriluesi,
ba*lantilarain giinliik kontrolden gegirilerek sizmalara meydan ve-
rilmemesi ile BOI delfferi diigiiriilebilir.

Siit fabrikasinda evsel kullanilmig su nitelifZindell artiklar,

banyo, WC ve lavabolardan gelen sularden kaynaklanir. Igerdikleri
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kirlilik konsantrasyonlari bakimindan evsel kullanilmis sularla
ayni nitelikte olduZundan tasfiye edilmeden sehir kanalizasyonu-
na verilmesinde hig¢bir mahzur yoktur.

SEK Istanbul siit fabrikasinda tasfiye tesisi yoktur. Fabri-

kanin kullanilmis sulari tasfiye edilmeden sehir kanalizasyonuna

verilmektedir.
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BOLUM. IV
4. DENEYSEL GALISMALAR
L.1. Deney Metodlari ve Diizeni

SEK Istanbul siit fabrikasi kullanilmis sularinin analizle-
rinde "Igmesuyu ve Pis Sularda Rutin Analiz Yéntemleri ve Klavu-
zu" kitabindan yararlanilmigtair. Siit endiistrisi kullanilmis sula-
rinda, BOI, KOI, pH, askidaki madde, kloriir, azot, renk, bulanik-
lik ve sicaklik analizlerinin yapilmasi gerektigi tesbit edilais-
tir. Gerekli deneyler Yildiz Universitesi Gevre Miihendisligi La-
baratuari'nda yapilmigtar.

Yapilan deneylerde, igme sulari ve kullanilmis sular lizerin-
de uygulanan basitlegtirilmig ve doZruluk dereceleri tesbit edil-
mig kantitatif analiz metodlarindan yararlanilmigtar.

Kantitatif analizde yapilacak hatalar hakkinda kesin bir si-
nir vermek nmiimkiin olmayip bazi tayinlerde % 10-15'lik hata kabul
edilmesine ragmen bazilarinda % 1-2'lik hata bile normal sayilma-
maktadir. Meydana gelebilecek hata madde miktarina ve segilen me-
toda gore degisim gosterir.

Kantitatif analiz baslica dort bdliime ayrilar(15).

-Gravimetrik analiz

-Titrimetrik analiz

-instrumental analiz

-Gazometrik analiz

Gravimetrik analizde, aranan madde belirli bir bilesimde sa-
bit tartima getirilir. Aranan madde miktari bulunur. Bu metodda

aranan maddede ¢dokelme olmali, 1siya dayanmiklil olmalil ve nem ge-
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kici olmamalidir.

Titrimetrik analiz, gesitli maddelerin egdefer ve ekilavent
gramlarinin birbirleriyle reaksiyona girmeleri temel ilkesine da-
yanir. Aranan madde, konsantrasyonu bilinen standart bir madde i-
le reaksiyona sokulur. Reaksiyon sonu uygum bir indikatdrle izle-
nir.

instrumental analizde, tayini istenen maddenin belirli bir
fiziksel ©zelliginden yararlanilir. Madde renkliyse dogrudan dog-
ruya, degfilse renkli g¢oziinen bir bilegigi haline getirilir. PRenk-
1ilik derecesi, ayni maddeden yapilmis konsantrasyonu belli madde
gozeltileriyle mukayese edilerek tayin edilir.

Gazometrik analizde, aranan madde gaz halinde ise dogrudan
dogruya, degilse gaz haline doniligtiiriilerek muayyen sicaklik ve ba-
singtaki hacminden miktaraina geg¢ilir. Gaz bir karisimsa, belirli
sicaklik ve basingta belirli bir hacim alinir. Gesitli arbsorbla-
yicilardan gegirilerek ylizde bilegimi tayin edilir. Gazlarin ha-
cimlerinin belirlenmesi gerektiginde standart sartlara gevrilir.

Yapilan deneysel galismalarda, gravimetrik analiz, titrimet-
rik analiz ve instrumental analiz metodlari kullanilmistir. Deney-
sel galigmalardaki sonuglarin belirlenmesinde takip edilen yol ve

deney diizenlerinden bir kismi EK 1-EK 5 arasi verilmigtir.
4,2, Yapilan Deneyler

Deney igin alinan numune, kullanilmis suyun kimyasal ve fi-
ziksel dzelliklerinin tayininde gilivenilir sonuglar vermelidir. A-
linan nuauneler yaklasik bir saatte labaratuara getirilerek de-

neyler yapilmistar. Bdylece nuauwnenin getirilmesi esnasinda aey-
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dana gelebilecek hata minimuma indirilnistir.

Deneyler sit endlistrisinin agagida belirtilen kullanilmis su-
lari igin yapilmastar.

1. Sigeleme boliimiinde meydana gelen kullanilmis sular

2. Pastorize boliimiinde meydana gelen kullanilmis sular

3. GUglim yikama boliimiinde meydana gelen kullanilmis sular

L. YoZurt boliimiinde meydana gelen kullanilmis sular

5. Ana kanal kullanilmis sulara

ve 1,5 saat bekletilmis ana kanal kullanilmig sulara

Tablo 4.1'de sigeleme ve pastorize boliimi, tablo 4.2'de gii-
gim yikama ve yogurt boliimi, tablo 4.3'de ana kanal ve 1,5 saat
bekletilmis ana kanal kullanilmis sulari lizerinde yapilan deneyle-

rin sonuglari verilmistir.
4.3, Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi

SEK Istanbul siit fabrikasa kullanilmigs sularinin tasfiye e-
dilmeden alici ortama verilmesi, ISKI yonetmelifi ve 1380 sayila
su iiriinleri kanunu ek tiiziigline gore sakingalidir. Bu haliyle ali-
c1 ortama verilaesi, allcl_ortamdaki canlilar lizerinde menfi tesir
yapar.

Tablo 4.1, 4.2 ve 4.3'deki deney sonuglari dikkate alinarak
agsajfirdaki kirleticilerin giderilmesi igin siit fabrikasi kullanal-
mis sularinin tasfiye edilmesi gerekir.

-BOI giderilmelidir(max. 50 mg/1lt).

-Azot miktara diigiiriilmelidir(max. 30 mg/lt).

-As1la kati madde miktari diigiiriilmielidir(nax. 200 ng/lt).

-Tenkk ve bulaniklik giderilmelidir.
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Tablo 4.l. $igeleme ve Pastdrize Boliimii Kullanilmis Sulara

Deney Sonuglara

Siseleme BOliinii Pastorize Bo- (
islillk Paranswcsine Kullanilmig Su- liimii Kullanal
lara (1) mug: sulari(2)

-pH 11,0 7,50
-BOI5 (mg/1t) 780 1150
-KOI (mg/1t) 1406 2340
-Sicaklik  (°C) 25 26
-Kloriir (mg/1t) 65 92
-Toplam Kjeldahl

Azot (mg/1t) 62 84
~-Toplam Kati Madde

Miktara (mg/1t) 2464 3256
-Toplam Ugucu Madde

Miktara (mg/1t) 1137 1487
-Askidaki Madde

Miktara (mg/1t) 1215 1513
2Askidaki Maddenin

Ugucu Kismi (mg/lt) 586 734
-Bulaniklik ( ppm ) 320 560
-Renk ( ppm ) 875 1250
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Tablo 4.2. Gliflim Yikama ve Yogurt Boliimii Kulllanilmig Sula-

r1 Deney Sonuglari

Giliglim Yikama BG- Yogurt Bolii-
Kirlilik Parametreleri liimi Kullanilmig mi kullanil-
sulari (3) mis sul.(4)

«~pH 10.1 79
-BOI5 (mg/1t) 970 620
-KOI (mg/1t) 1927 1607
-Sicaklak (°c) b2 35
-Kloriir (mg/1t) - i
-Toplam Kjeldahl

Azot (mg/1t) - -
-Toplam Kati Madde

Miktara (mg/1t) 2850 1831
-Toplam Ugucu Madde

Miktara (mg/1t) 1210 1028
-Askidaki Madde

Miktara (mg/1t) 1156 956
-Askidaki Maddenin

Ugucu Kismi (mg/lt) 552 513
-Bulaniklik ( ppa ) : 350 115
-Renk ( ppm ) 890 355
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Tablo 4.3. Ana Kanal ve 1,5 Saat Bekletilmig Ana Kanal Kul-

lanilmig Sulari Deney Sonuglara

Ana Kanal 1,5 Saat Bek. éiderme
Kirlilik Parametreleri | kullanilmaig Ana Kanal Verimi
sulara(5) DL, Sl %

-pH 8,70 7,30 16,1
-BOI (mg/1t) 820 600 26,8
-KOI (mg/1t) 1720 1307 24.0
~Sicaklik s 25 17 32,0
~-Toplam K jeldahl

Azot (mg/1t) 70 — e
-Kloriir (mg/1t) 76 - -
-Toplam Katai Madde

Miktara (mg/1t) 2956 951 67,8
-Toplam Ugucu Madde

Miktarai (mg/1t) 1334 708 46,9
-Askidaki Madde

Miktara (mg/1t) 1289 490 62,0
-Askidaki Maddenin

Ugucu Kaismi (mg/1t) 574 257 8.5 ¥
-Bulaniklik ( ppm ) 410 130 68,3
-Renk (ppm) _ 1180 420 6l 4
-imhoff Hunisinde Goke

len Madde Hacmi(ml/1t) 18 " -
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k.4, Tasfiye Tesisi Segiminde GGz Oniinde Bulundurulmasi Ge-

reken Hususlar

Tasfiye tesisinin ingaasi ve igletme masraflari oldukga yiik-
sektir. Tasfiye tesisi segimi yapilirken ekonomik olmasina onenm
verilmelidir. Yapilacak tasfiye tesisi ingaasindan once tesis e-
tid edilmeli ve uzun yillar tecriibesi olan kigilerin ve uzmanla-
rain bilgilerinden yararlanilmalidir. Yapilacak tesis:giinlimiiziin
gsartlarina ve teknolojisine uygun olarak inga edilmelidir.

Ingaat, makine v.b techizatta varsa standart malzeme ve &l-
giiler kullanilmalidir. Miimkiinse malzemeler yurt iginden temin e-
dilebilir ve yapilabilir olmalidar.

Tasfiye tesisi, fazla miktarda enerji, insan glici ve makine
kullanmayi gerektirmemelidir, Fazla yer isgal etmemeli, koku yap-
mamalidir. Tesis uzun Omiirlii olmali ve yillik bakim, onarim ve

isletme masraflari fazla olmamalidir.

4.5. SEK Istanbul Siit Fabrikasi Kullanilmis Sulari Tasfiye

Metodlarinin Arastirilmasi

Kullanilmis sularin tasfiyesi igin kurulacak tasfiye tesis-
lerinin maliyeti gok yliksek olup tasfiye tesisine ihtiyag duyan
fabrika igin ilave bir masraf getirmektedir. Buna kargilik gevre
ve saglifl korumayl amaglayan bir yatirimdir. Kullanilmis suyun
tasfiyesinde ekonomik verimlilik gdz Oniinde bulundurulmalidair.
Tasfiye metodu seqilirkeh ekonomiklik veya gevre saglijl yonle-
rinden herhangi biri tercih edilmemelidir.

SFK istanbul siit fabrikasi kullanilmig Sularinin analizles

rinden elde edilen sonuglara gore mekanik ve biyolojik tasfiye
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ile sonuca gidilebilecefi goriilmiigtiir.

SEK Istanbul siit fabrikasi kullanilmis sularinin kirlilik
parametreleri ve giderilme metodlari tablo 4.4'de verilmistir.

SEK Istanbul siit fabrikasi kullanilmis sulari,

-Oksidasyon havuzu (Sekil 4.1)

-Damlatmall filtre (Sekil 4.2)

-Aktif gamur (Sekil 4.3)

-Uzun havalandirmali havuz (Sekil 4.4) metodu ile tasfiye
edilebilir.

Oksidasyon hendeklerinin kullanma siniri 250-5000 esdeger
niifustur. SEK Istanbul siit fabrikasi kullanilmis sulari 6075 es-
defer niifusa tekabiil etmektedir. Dolayisiyla SEK Istanbul siit fab-
rikasi kullanilmis sularinin Pasfiyesinde oksidasyon hendekleri-
nin kullanilmasi uygun olmayabilir.

Damlatmall filtre ve aktif gamur metoduna goretasfiye edilen
kullanilmis sulardan meydana gelen gamurlarin ayrica stabilizas-
yonu gerekir. Camur aritma ilinitesinin maliyeti, tim tesis maliye-
tinin % 30-40'1n1, igletme maliyeti tiim tesisin igletme maliye-
tinin % 50'sini teskil eder. Ayrica damlatmali filtre ve aktif
camur metoduna gore tasfiyede on ¢tkeltim havuzuna da ihtiyag¢ du-
yulur. Bu sartlar gergevesinde, aktif gamur ve damlatmali filtre
tesisleri, SEK Istanbul siit fabrikasi kullanilmig sularinin tas-
fiyesi igin uygun bir metod olmayabilir.

Uzun havalandirmalz havuz proseslerinin ingaasi ve igletil-
mesi aktif gamur prosesinden gok daha kolaydir. On g¢okeltim ha-
vuzuna ihtiyag¢ duyulmadifindan ve tasfiye sonucu meydana gelen

camuru da stabilize ettifinden dolayi uygsun bir g&ziim olabilir,
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Kirlilik Parametreleri ve Giderilme Metodlara

-Imhoff hun.

Gok. Mad. Haq

18 ml/1l%

Bulunabilecek
Kirlilik max. konsant. Giderme
paramet . Miktary iski ve 1380 metodu
say. su ir. ka¢
"pH 8) 7 5-9 !
—BOI5 820 mg/lt 50 mg/1t Mek .+Biy. Tasfiye
-KOI 1720 mg/1t - =
0 o
-Sicaklik 2570 Lo “C -
-Top. Kjel.

Azot 70 mg/1lt 30 mg/1lt Biy. Tas.+Nitrifi.
-Kloriir 76 mg/1lt - Kimyasal Tasfiye
-Toplam kata

Madde 2956 mg/1t < Mek .+Biy. Tasfiye
-Toplam Ugucu

madde mikta. | 1334 mg/1lt - Mek .+Biy. Tasfiye
-Askidaki

Madde Mikta. | 1289 mg/lt 200 mg/1t Biyolojik Tasfiye

veya Kimyasal tas,
-Askidaki Mad.

Ugucu kisma 574 mg/1lt - e

-Bulaniklak 410 ppm - Mek .+Biy. Tasfiye
veya kimyasal tas.
-Renk 1180 ppm - Mek.+Biy. Tasfiye

veya Kimyasal Tas.
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SEK Istanbul siit fabrikasi kullanilmis sularinin tasfiyesin-
de, Uzun havalandirmali havuz, tasfiye icin tavsiye edilmigtir(Se-

kil L.4).

4,6, Tavsiye Edilen Tasfiye Sisteminin Boyutlandirilmasa
-Izgara

Mekanik tasfiyede, kullanilmigs suda bulunan kirletici mad-
delerin fiziksel Gzelliginden yararlanarak yogunlugu fazla olan
maddeler bekletilerek ¢oktiiriiliir. Kullanilmis su 1zgaradan gegi-
rilerek tasfiye tesisinin linitelerine zarar verebilecek nitelik-
te olan yiliziicii maddeler uzaklagtirilar. Endiistri kullanilmig su-

3

larinda yag ve benzeri yiiziici cisimlerin miktari, 1000 m~” pis su
basina 7-28 litredir. SEK Istanbul siit fabrikasi kullanilmig su-
larinin miktara 400 m3/gﬁn olup bu 146 000 m3/y11'a tekabiil et-
mektedir.Bu miktar kullanilmis suya tekabiil eden yiiziicli cisimle-
rin miktara,

(146 000/1000)x(7-28): 1022-4088 1t/y1l eder,

Gubuk araligi 50 mm. olan kaba 1zgarada tutulabilen yiiziicii
maddelerin miktari 2 1t/N-y1l olup 6075 esdefer niifusa sahip SEK
istanbul siit fabrikasi kullanilms sulari igin,

(2 1t/N-y11)x(6075 N): 12150 1t/y1l eder.

Dolayisiyla SEK Istanbul siit fabrikasi kullanilmsg sulari
i¢gin 50 mm. aralikli kabg i1zgara yeterlidir.

SEK istanbul siit fabrikasa kullamilmig sularinin 1zgaraya
girisini sajlayacak girig yapisinin boyutu agagidaki gibidir.

Debi 400 m>/giin olup ortalama akig(Q,,) 9,26 lt/sn'yeye te-

kabiil eder. % 60 doluluk oramina tekabil eden Q/Q4: 2/3 oldufun-
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dan debi,

(9,26 1t/sn)x(3/2): 14 1lt/sn eder.

Kutter tablosundan,

J: % 05, Qg: 19 1t/sn, \FE 0,62 m/sn, @20 cm segilir,
-Dengeleme Havuzu

Fabrika glinde 12 saat faaliyet gostermektedir. Tasfiye tesi-
sini liniform yiiklemek ic¢in dengeleme havuzuna ihtiyag¢ duyulmak-
tadar. Dengeleme havuzu, fabrikanin galigmadifl 12 saatte uzun
havalandirmalil havuzu besleyecek kapasitede olmalidir. Emniyet
payirda diigliniilerek 250 m3 hacme sahip bir dengeleme havuzu yeter-
lidir. 3 m. derinlik segilirse, 7 m. genislik, 12 m. uzunluk bu-

lunur(Selil 4.5).

7 m

-
X 1

l2 m

' -
d—

b
cekil L .5, Dengeleme Havuzu
Gokelmenin meydana gelmemesi ig¢in dengeleme havuzunun hava-
landirilmasinda yarar vardir.

-Uzun Havalandirmali Havuz

SFK istanbul siit fabrikasi kullanilmig sularinin BOI deferi
yiksek olup biyolojik tasfiye ile BOI deferi diigliriilebilir. Bo-

yutlandirmada kullanilmis su iginde bulunan azotun giderilmesi
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igin gerekli oksijen miktari goz oniinde bulundurulmalidar.

SEK Istanbul siit fabrikasi kullanilms sularinin tasfiyesi
igin tavsiye edilen uzun havalandirmalil havuzun boyutlandirma kri-
terleri asa@idaki gibidir(l6).

a(Gamur tesekkiil etme katsayisi): 0,667

b(Her birim MLVSS ig¢in biyolojik olarak pargalanan kati mad-
de miktari katsayisi): 0,073

a': 0,414

b': 0,0643

Projelendirmede, tam karisimli sividaki askidaki kati madde
miktary (MLSS): 4000 mg/lt alinir. Efer sistemde gtkeltme havuzu
varsa MLSS'in % 80'i havalandirma tankinda bulunacaktir. Geri ka-
lan % 20'si gckeltme havuzu ve geri devir borusundadir. Bu durum-
da havalandirma tankindaki MLSS,

0,50:3200: 1600 mg/lt: 1,6 kg/m” bulunur.

Siit endiistrisi kullanilmig sularinin tasfiyesi igin veril-
mesi gereken oksijen miktarinin hesabinda ani degisim faktorii
1,25'%%¥,

Debi(Q): 40O m>/giin

Ortalama akls(qu): 400/24: 16,7 m3/saat

BOI.: 820 mg/lt: 0,820 kg/m>

5:

Giinliik BOI miktarl(so),

5
$,:(0,820 ke/n)x(400 n>/giin) : 328 kg BOI /giin
SFK istanbul siit fabrikasi kullanilmsg sularinda bulunan
toplam kjeldahl azot'(TKN)u 70 mg/lt olup gilinliik TKN miktara,

(0,070 kg/m>)x(400 m>/giin): 28 kg TKN/gin bulunur.
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So X b

MLVSS  0,88x0,95xa

formiiliinde siit endiistrisi kullanilmisg

sularl igin verilen deferler yerine konulursa,

S
> : 0,072 s 0,358
MLVSS 0, 88x0,95x0,667
so 228
MLVSS: : : 2504 kg bulunur.
0,131 0,131

Uzun havalandirama havuzu hacmi(Vu),

Vu:(HLVSS/Havalandlrma tankaindaki MLVSS konsantrasyonu)

V_:(2504 kg)/(1,6 kg/m?): 1565 m® bulunur,

Uzun havalandirmalil havuz metoduna gdre tasfiyede, basaingla
havalandirma havuzlarindan manchester tipi havalandirma havuzu
se¢ilmigtir., Manchester tipi havalandirma havuzunda, havuz genisz-
1li*inin hcovuz derinligine orani 1/1'dir. Havuz derinlifi 4 m. se-
gilirse, genislik 4 m., uzunluk 98 m. bulunur. (4x4x33) boyutla-

rinda ii¢ adet havalandirma havuzu se¢ilmistir(Sekil 4.6).

X W —.- N ;;- s

sekil 4.6, Uzun Havalandirmall Havuz

Uzun havalandirma havuzundaki kullanilmis sularin tasfiyesi
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igin gerekli havalandirma sliresi(t),
t:(Uzun havalandirmali havuz hacmi)/(Debi)
t:(1565 m3)/(16,7 m3/saat): 94 saat
Verilmesi gereken oksijen miktarl(oa/gﬁn),

Oa/gun:(a'x(SO-S)+b'xMLVSS)+#,33xTKN
Oa/gun:(0,414x(0,95x328)00,O643x2504)¢4,33x28
Oa/gun: L12 kg Oz/gﬁn

Oa/saat: L1z2/24: 17,2 kg Oa/saat

Isletme gartlarinda verilmesi gereken oksijen milktari,

Oz/gﬁn: 1,25x412: 515 kg Oa/gﬁn
Oa/saat: 1,0%17 85 20,0 X8 Oa/saat

Uzun havalandirmali havuz metodu ile tasfiyede gerekli oksi-
jenin teminini saglayacak havalandirici olarak, havalandirici de-
liklerinin daha az tikandiffy, isletme masraflari diigilk ve on tas-
fiyesi yapilmamis endiistri kullanilmig sularinin tasfiyesi igin
uygun gorilen basingla, biiyikk kabarcikli havalandirici segilmig-
tir. Basaingli biiylik kabarcikli havalandiricilarda,

O2 girisi: 4-6 gr Oa/m3 hava.m.

Briit enerji ihtiyaci: 10-20 wh/ms.m.

Saatte, ilifleyicilerin bir metresinden iliflenen hava
15 n>'diir(17) .

SEK Istanbul siit fabrikasi kullanilmig sularinin tasfiyesi
igin,

Ufleme derinligi: 3,5 m.

02 girisi: 5 gr 02/m3 hava.m.

Briit enerji ihtiyaci: 15 wh/ms.m. segilmigtir,
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3,5 m. derinlik dclayisiyla 02 girigi,

(5 gr Oa/m5 hava.m)x(3,5 m): 17,5 gr Oz/m3 hava

Verilmesi gereken max, gilinlilkk hava muhtevasi,

(515 kg 0,/giin)/(17,5%107 kg 0,/m> hava): 29430 a” hava/giin

Verilmesi gereken max. saatlik hava muhtevasai,

(294320 m3 hava/giin) /(24 saat/giin): 1227 m3 hava/saat

Uzun havalandirma havuzunda BOI giderme verimi % 95-98'dir.
Bu sartlar gergevesinde giderilen BOI miktara,

(0,95)x(328 kg BOI5 /giin) : 312 kg BOIs/gﬁn olacaktar.

Bir kg BOI giderilmesine karsilik verilmesi gerelien hava

mikktari,

(29430 m3 hava/giin) /(312 kg BOIB/aﬁn): 95 m5 hava/l kg EOI5

giderilmesi bulunur.

Briit enerji ihtiyaci 15 wh/m3 hava.m. olup 3,5 m. dolayisiy-

la,
(3,5 m)x(15 wh/m3 hava.m.): 52,5 wh/m3 hava eder.
Verilmesi gereken toplam enerji,
(1227 m° hava/saat)x(52,5x10™> kwh/m> hava): 64,5 kwh/h
Bir kg BOI giderilmesine karsilik verilmesi gereken enerji
miktara,

(95 m° hava/kg BOIg ind.)x(52,5x10"> kwh/m” hava)
5 kwh/kg BOI5 indirgenmesi bulunur.
x m3 kullanilmis suyun tasfiye edilmesi igin verilmesi ge-
reken hava ailktari, .

3

(29430 o hava/gun)/(qoo mj/gﬁn): 74 m hava/m3 kullanilmas

su bulunur.
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-Geri Devir Orani(p)

Siit endiistrisi kullanilmis sularainda JSV: 150-200 ml/gr ara-

sindadir(18). Camur kata maddesi(TSR) ise B kg/m3'dﬁr.

Geri devir gamurunun gamur kati maddesi(TSPS),

1000 . 1000

JSV 150

TS . 6,66 kg/m

RS*

Geri devir orani

T
P SR : 2 25,0 bulunur,

TSps-Top 6,6-5

-Son Gokeltim Havuzu

Biyolojik tasfiyeden sonra kullanilmig sudaki camurlar yu-
maklar halindedir. Bu sebebten son ¢dkeltim havuzunun, suyun dii-
sey olaral hareket ettiZi konik havuz seklinde olmasi uygun olur.

Uzun havalandirmall havuz proseslerinde, gamur geri devret-
tirilir. Camurun geri devri soz konusu ise, son ¢dkeltim havuzu-
nun hesap debisi (140,25xp)xQ olur(l9). Burada p geri devir ora-
n1 olup, SEK Istanbul siit fabrikasi kullanilmis sularinda $300'diir.
Bu takdirde hesap debisi,

(140,25x3)x(16,7 m3/saat): 29,2 m3/saat bulunur.

Son ¢okeltim havuzunda kullanilmig suyun bekleme siiresi 4

saat segilirse, havuz hacmi,

3

(4 saat)x(29,2 m3/saat): 117 m” buluaur.

Derinlik 4 m: segilirse, gap 7 m. bulunur(gekil 4.7).
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Girig—e

Sekil 4.7, Son Cokeltim Havuzu
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BOLUM. V
5. SONUGLAR

Bu galigmada elde edilen sonuglar asagida ozet halinde ve-
rilmistir.

1. SEK Istanbul siit fabrikasi kullanilmis sulari toksit mad-
de tagimamaktadir. Ancak BOI degeri yiiksektir.

2. Kullanilmig su miktara, bir litre siit i¢in yaklagik dort
litredir,

3. Tasfiyesi gereken kullanilmis su miktari 400 m3/gﬁn'dUr.
Bu kullanilan su miktari yaklagik 6075 kiginin sarfettifi kulla-
nilmis suya tekabiil etmektedir.

L4, SEK Istanbul siit fabrikasi kullanilmis sulari mekanik ve
biyolojik metodlar ile tasfiye edilebilecek karakterdedir.

5. Ana kanal kullanilmis sulari imhoff hunilerinde 1,5 saat
bekletilmis, bekletme sonunda yapilan analizlerde, BOI'de %27,
askidaki madde mil-tarinda % 62, renkte % 64, Bulaniklikta % 68’
likbir azalmanin meydana geldigi goriilmistir.

6. Biyolojik metod olarak uzun havalandirmall havuz tavsiye
edilmistir. Uzun havalandirmalil havuzda On g¢okeltim havuzuna ve
meydana gelen gamurlarin stabilizasyonuna gerek yoktur. Fabrika
tam giin faaliyet gostermemektedir. Bundan dolayil tasfiye tesisini
liniform yiikleanek igin dengeleme havuzuna ihtiyag goriilaligtir.

7. Blde edilen sonuglara gore SEK Istanbul siit fabritasia icin
taveivo edilen tasfiyemin akia gemasi gokil h.h'de géstoriliio-

tEr.
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EK: I

SULARDAKI BIYOKIMYASAL OKSIJEN InTivacI (BOIs)

PRENSIP:

BOI deneyi, tabiattakl gartlara benzer sartlar altinda, or-

Y

ganik maddelerin bulundugu ortamda yagsayan mikroorganizmalsr ta-

rafindan harcanan oksijen miktaranin ©lglilmesine dayanan biyolo-
jil bir deneydir. Bu deney sayesinde sulardaki kirlililt kontro-
li Zergellegtirilir. Reaksiyonun meydana gelis hiza bliyiik aik-

[irlilik duruanuna ve sicakliga baglidir. Deney 20 %1 ce va-

carida
nllarak sicakliZ(in etkisi sabit tutulur. er nelkadar biyolojik
olrsidasyon igin gok uzun bir zamana ihtiya¢ varsa da, deney igin
5 giinliit silirenin yeterli oldufu saptannigtir. Deneyin esasi, ¢o-
ziinnlis oksijen tayinine dayanir. Taze alinmls numune lizerinde
ve nuaunenin 20 0C'de 5 giinliik inkiilbasyonundan sonra yapilan ok-
sijen tayininden sonug¢ hesaplanir.

KULLANILAN GOZELTILER:

1- Mangan Siilfat Cozeltisi:

480 gr MnSO) . 4H,0, 400 gr MaSO, . 21,0, 364 gr MnSO, .10 ve-
ya 400 gr MnCla.4H20 damitik suda goziiliip 1000 ml'ye tamamlanair.

2- Alkali Iyodiir Azid Reaktifi:

500 gr sodyum hidroksit (veya 700 gr potasyum hidroksit) ve
135 gr sodyum iyodiir (veya 150 gr KI) damitik suda ¢oziiliip 1 1t
ye tamamlanir. Bu gozeltiye 1O gr sodyum azotiir'iin (NaNB) 40 ml
damitik suda ¢ozlilalis ¢ozeltisi ilave edilir. Cozelti hazirlanar-
ken dikkatli olmélldlr. Potasyum ve sodyum tuzlari birbirinin ye-
rine kullanilabilir.

%-8iilfiirik Asid:

Derisik ve gok saf.
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L- Sodyum Tiyosiilfat Gozeltisi, 0.025 N :

6,205 gr Na25203.5H20 taze kaynatilmis ve sogutulmus dami-
tik suda ¢ozlillir ve 1000 ml'ye tamamlanir. Gozeltiyi korumak i«
gin, her litreye 5 ml kloroform veya 0,4 gr NaOH ilave edilir.
Tan 0,025 N. sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin 1 ml'si: 0,200 ml ™0
ya ekilaventtir,

5- Standart Potasyum Bikromat (dzeltisi, 0.025 N

1,226 gr kuru potasyum bikromat biraz damitik suda ¢oziiliir
ve 1 1lt'ye tamamlanir. Sodyum tiyosiilfat ¢oOzeltisini ayarlanal:
i¢cin kullahiiass

Ayarlama:

Dir erlene 2 gr potasyum iyodiir konur, 100-150 ml damitik su-
da ¢oziiliir ve 10 ml'lik siilfirik asit ve tam 20 ml standart po-
tasyum bikromat konur, 5 dakika karanlikta bekletilir, yaklasik
200-400 ml'ye seyreltilir ve 0,025 N sodyum tiyosiilfat gozeltisi
ile nigasta muvacehesinde titre edilir.

6- Nigasta (ozeltisi:

5-6 gr patates nigastasi az miktardaki su ile emilsiyon ya-
pilir. Bu emilsiyon kaynamakta olan damitik suya ilave edilir,
birkag dakika kaynatilir. Bir gece bekletilir. Ustteki berrak go-
zelti alinir, uzun siire muhafaza etmek igin her litreye 1,25 gr
salisil asit ilave edilir.

7- Fosfat Tampon Gozeltisi:

8,5 gr potasyum dihidrojen fosfat, KH2P04, 21,75 gr dipotas-
yun mono hidrojen fosfat, K,HFO,, 33,4 gr disodyum mono hidrojen
fosfat, Na2HP04o7H20, 1,7 gr amonyum kloriir, NH4C1 tartilar ve

damitil suda ¢oziiliir, 1 lt'ye tamamlanir.
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8- Magnezyum Siilfat (Cozeltisi:

22,5 gr kristal magnezyum siilfat (M3504:7H20) damitik suda
¢oziiliir, 1 1t'ye tamamlanar.

9- Kalsiyum Kloriir Gozeltisi:

27,5 gr anhidrit kalsiyum kloriir, CaCl damitik suda g&zii-

2’
liip, 1 1lt'ye tanamlanar.
10- Denir !¢ Kloriir ¢dzeltisi:

0,25 gr demir III kloriir (FeCl .6H20) damitik suda goziiliir,

3
l lt'ye tanamlanir.

11- Asit ve Alkali (GOzeltisi, 1 N

Artik sularain nétraliiasyonu igin kullanilar.

12- Sodyum Siilfit Cozeltisi, 0,025 N :

1,575 gr susuz sodyum siilfit, NaZSO3 1l 1t damitik suda g¢ozii-
liir. C&zelti giinlilkk hazirlanmaladar.

1%~ Damatik Su:

76zelti ve seyreltme igin kullanilacak damitik su en iyi ka-
litede olmalidir. Damitik su cam kaplarda damitilmis oliaali, ba-
kir, klor, kloramin ihtiva etmemelidir.

14~ Seyreltme Suyu:

a) Seyreltme suyu mikroorganizmalarin yasamasl ve gelisme-
sini kolaylagtiracak anorganik tuzlari ihtiva eder.

b) 20 °C'de doygunluga yakin ¢bziinaiis oksijen ihtiva etmeli-
dir.

¢) Toksit elementler ihtiva etamemelidir.{Klor, bakar, lur-
sun £ibi)

d) Varakteri degismeyen, temiz nehir sulari da seyreltne su-

yu ol~rak kullanalabilir.
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15- Tamitik Sulardan Seyreltme Suyu Yazarlamak Igin:

1 al fosfat, 1 ml magnezyum siilfat, 1 ml kalsiyum kloriir, 1
ml demir III kloriir ¢ozeltisi, 1 }t damitik suya ilave edilir.
Suyun oksi jenasyonu i¢in bu suya iginden hava gegirilerek hava-
landaralar veya‘seyreltme suyunu ihtiva eden kap ¢alkalanir. Son-
ra en az 12 saat dinlenmeye birakilarak dengeye gelmesi, sicak-
lagan 20 OC civarainda olmasi saglanir. Bunun igin de su inkiibator-
de bekletilir. Oksijence gok asiri doymus bir su ile BOI tayini
yapilmamalidar. Zira inkiibasyon siiresi esnasinda harcanan fazla
oksijen etiid edilen suyun BOI'si gibi diigiinlilebilir ve bulunan
BOI defferi gergek defferden daha fazla Olgiiliir. Bu nedenle doysun-
lu™a erigtirmek ig¢in galkalamadan bask= bir imkan yoksa gahitten:
deney de vopmsyl ihmal etmenelidir.

Seyreltme suyu damitik suyun ¢oziilaiis oksijence doymasi igin
panukla lkapali sigelerde bekietilerek de hazirlanabilir.

Gok iyi sonug almak igin seyreltme suleri agilanmalidar. A-
s1 moddesi olarak, ya 24-36 saat 30 ®crde bekletilmis ev artik-
larinin iictiinde ylizen maddeler alinarak kullanilir veya tortulu
taze sehir pis suyu kairmali bir silizge¢ kafidindan siiziiliir, bun-
dan her bir litre suya 5 ml ilave edilir. Bu sekilde hazirlanmisg
seyreltme suyu ayni glin kullanilmalidar. Seyreltme suyu yaklasik
8 mg/lt g¢oziinmiis oksijen kapsamali, pH'1 nstrale yakin olmali ve
oksijen ihtiyaci 1 mg/lt'nin Ustiine gikmamalidir.

16- Seyreltme Oranlarinin Tahmini:

Bunun ig¢in 5 giinliik inkibasyondan sonra vasatta en az 2 mz/lt
kkullanilmis oksijen kalmaladir. % 50'sinin kalmasi en uygunudur.

(Yani 5 giinliik inkiibasyondan sonra baslangigtaki 8 mg/lt giziinmiis
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olkzijenin 4 mg/lt'sinin kalmasi tercih edilir.)

a) I¢me sulari igin seyreltme yilizdesi yari yariya olabilir.

b) Coktiirilmiis pis sularda BOI aralifi genellikle 50-200
m;/1t'dir. Seyreltme ylizdesi % 2-3 veya % 3-4 olabilir.

c) Tasfiye gormemis artik splarda BOI aralipi genellikle
100-300 mg/lt'dir. Bunlarda seyreltme yiizdesi % 1-2 olabilir.

d) Biyolojik tasfiyeye ugratilmis pis sular ig¢in seyreltme
yiizdesi % 5-25 olabilir.

e) Kirlenmis nehir sulari ig¢in seyreltme yiizdesi % 25-100
olabilir.

f)  Gol suyu, nehir suyu, gay suyu icin suyun durwauna gore
seyreltac yilizdesi % 10-50 olabilir.

g) Gok kuvvetli kirlenmis pis sular veya endiistriyel artik
sulari kapsayan pis sular ig¢in % 1-2'lik seyreltmeyl yapmadan on-
ce, bir kisim pis su 10 kisim seyreltme suyu ile seyreltilir. By
yolla 1000-3000 mg/lt BOI araligr tayin edilebilir.

DENEVIN YAPILISI:

1- Iki tane 300 ml'lik BOI sisesi yarisina kadar seyrecltme
suyu ile doldurulur. Biiyilkk afizli bir pipet kullanilarak, Unceden
hesaplanmig ve 8lgiilmis numune miktari 300 ml'lik gigseye ilave
edilir. Sige seyreltme suyu ile doldurulur. Kapaklar kapatilir.
Kapaklar kapatilmadan once biitiin hava kabarciklarinin gikmig ol-
masina dikkat etmelidir.

2~ iki tane 300 ml'lik BOI sigesi seyreltme suyu ile doldu-
dulur ve hava kabarcigl kalmayacak geliilde kapaklari kapatilar.
Seyreltme suyunun tonmasinda sifonlana teknifi uygulan=aladair.

(o]

3~ Seyreltme suyunun ve numunenin birer sigesi 20 “C'delki
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inkiibattre konur. Diger iki sigesi ilizerinde ¢ozinmiis oksijen tz-
yini yapalair. Bunun igin de;

a) Her siceye 2 ml mangan siilfat gozeltisi ve 2 ml alkali i-
yodlir azid reaktifi ilave edilir. Bu ilaveler ucu uzun bir pipet
yardimi ile sigenin dibinden yapilmalidar.

b) Siseler 30 saniye alt st edilerek karigtirilir. Sonra
mangan hidroksidin g¢odkmesi ig¢in 10 dakika bairakilar,

c) Reaktiflerin i1lavesinden 10 dakika sonra gisenin kapa’
dikkatlice agilarak, 2 ml derigik siilfirik asid ilave edilir. Ka-
pak kapatutarak karistirilir. Biitiin gokelefin ¢ozilnmesi sa*lanir,

d) cise igindeki ¢ozelti derhal bir erlenmayere alinir, gi-
se gok az miktarda damitik su ile yikanar.

e) GCozelti 0,025 N. sodyum tiyosiilfat gozeltisi ile agik sa-
ri renge kadar titre edilir. 2 damla taze hazirlanmig nigasta i-
lave edilir ve mavi renk kayboluncaya kadar titrasyona devan e-
ailir.

f) Coziinmiis Oksijen Miktarainin Hesaplanmasi:
mg/1lt goziinais oksijen : (0,2xAx1000)/(B - C) formiiliinden hesap-
lanar.

Burada:

A: Kullanilan 0,025 N. tiyosiilfat ¢ézeltisi miktara

B: Oksijen tayin sigesinin hacmi

C: Oksijen tayin sigesine ilave edilen reaktiflerin toplam

miktara

g) BOI5 Miktarainin Hesaplanmasi:

mz/1t biyokimyasal oksijen ihtiyaci agagidaki formiilden he-

saplanar.
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mg/1lt BOI ((D - E)x100)/F

5

Burada:

D: Seyreltilmis numunenin, baglangigtaki ¢oziinmiig oksijen

E: Numunenin 5 gilinliilk inkibasyonundan sonraki ¢oziinmiis oksi-
jen miktara

F: Ilave edilen numunenin ylizdesi(ondalik kesir ile ifade e-
dilen seyreltme orani)

Not:

5 giinde inkibasyona ugratilmis numunede biitiin ¢ozilinmiis oksi-
jenin yok oldufunu gormek biiylikk hayal kirakligi olur. Onun igin
seyreltme oraninin iyi seg¢ilmesi gerekir.

Eger asilanmis su kullanilmigsa:

Asi num.nin 5 gilin-

lik GO tiiketimi

mg/lt her bir ml asidan dolayi GO azalnasi:
1 1t suya konan

ml ag: nmiktari

Seyreltilmis num. bas- 1 ml asidan dol. 5 giin

( lansig GO (mg/1lt) ko (son. GO azal. + GO )

mg/lt BOI x100

& Kullanilan numune yiizdesi
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BK: 2

KULLANITMIS SULARDAKI KIMYASAL OKsiJEN IHTIvACI (XOI)
KULLANMILAN COZWLTILER:

1- Kristal Ag2804
2- Kristal H5504 (Analitik saflikta)

3- Kati siilfamik asid

L- SUlfirik asid-giimiis sililfat gdzeltisi

(d:1,83 g/ml) derisik 1 1t siilfirik asid igine 6,6 gr Ag SO“

2
goziilerek hazirlanir. Goziinmenin tamamlanmasi bir iki giin siirer.

5- Standart K20r207'den 12,2588 gr 0,1 mg hassasiyetle tarta-
lir. Damitik suda goziilip 1000 ml'ye tamamlanir.

6- Standart amonyum II siilfat ¢ozeltisi, o,1 N

89 gr Fe(NHu)a(so4)26H20 damitik guda ¢oziiliir. 20 ml derisilk
Hz.‘sobr ilave edilir, sogutulur ve 1000 ml'ye tamamlanir. Bu ¢ozel-
ti her kullanilisinda potasyum dikromat'a karsi ayarlanir. Ayar-
lama, 10 ml1 0,25 N chr207 ¢6zeltisi damitik su ile 100 ml'ye sey-
reltilir. 30 ml derigik H2504 ilave edilir, sofutulur, 2-3 damla
(0,10-0,15 ml) ferroin indikatorii ilave edilir ve 0,10 N demir a-
monyun ¢ozeltisi ile titre edilir.

ml alinan potasyum bikromat miktari x 0,25

Normalite:
ml titrasyonda harcanan demir amonyum II

siilfat ¢ozeltisi miktari
7- 0,025 N Potasyum Bikromat Gozeltisi:
0,25 N K20r207 gozeltisinin muayyen hacminin 10 misli seyrel-
tilmesi ile hazirlanir.
8- Ferrorin Gozeltisi:

1:755 o2 fenantrolin dihidrat, 0,695 gr Feso4.?Hao ile bir-
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likte damitik suda ¢oziilip 100 ml'ye tamamlanir.

DENEYIN YAPITLISI :

l- 20 ml su numunesi veya damitik su ile 20 ml'ye seyreltil-
mis numune 100 ml'lik agzi rodajli bir balona alinar.

2= 5 ml gilimiig slilfatly siilfirik asid ve 0,4 gr Hgsoh ilave
edilip karagtarilar,

3- 10 ml1 0,25 N. potasyum dikromat g¢ozeltisi ilave edilir.

L- 25 nl gilimiis siilfatla slilfirik asid ¢ozeltisi yavagga ila-
ve edilir ve balon iyice karigtirilarak derhal sogutucuya bagla-
nir. Geri sofutucu altinda ¢dzelti iki saat kaynatilir, kaynama-
nin diizgiin olmasi igin balonda birkag tane cam boncugu bulunmali-
dir. flk kaynama anina gok dikkat etmelidir.

5- iki saatlik kaynama peryodu sonunda balon sofutulur, so-
gutucu yirkanir ve balondaki g¢ozelti yaklasik 140 ml'ye damitik su
ile seyreltilir.

6- Birkag damla ferrorin indikatérii ilave edilir ve 0,1 N.
demir amonyum II sililfat g6zeltisi ile indikatoriin rengi kirmiza-
ya donene kadar titre edilir. Rengin kirmiziya gegisi, mavi ye-
gil lizerinden oldufu igin gok keskindir.

HESAPLAMA:

mg/lt olarak KOI miktari agafidaki formiilden hesaplanir.

mg/lt KOI:((Vo - Vl)xNXBOOO)/V

Burasda:

V_ : cahite sarfedilen demir amonyum miktara

V : Numuneye sarfedilen demir amonyum siilfat miktara

V - Alinan ml nuaune miktara

N : Demir amonyum siilfat normalitesi
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Not:

Igme sularinda dé ayni yontem uygulanir. Her nuaune serisi
igin bir gahit yopmalidir. Sahite de numunedeki iglemler aynen uy-
e B Y g o

Tablo 5.1. Numunenin Kirlilik PDurununa Gore Gerekli Realktif

Miktarini T osterir

Numune 0,25 N. Derisik Fe(NH4)2 PAE-. Bo.
miktara standart HZSO# g HgSO (504)2 son num.
dikromat miig siilf. Normali. hacni
ml ml ml gr - ml
10,0 5,0 15,0 & 0,05 70,0
20,0 10,0 30,0 0,4 0,10 140,0
30,0 15,0 45,0 0,6 0,15 210,0
40,0 20,0 60,0 0,8 0,20 230,0
50,0 25,0 75,0 1,0 0,25 350,0
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HE: 5

SULAPDA TOPLAM KATI MADDE TAYINI

(Buharlagtirmna kalantaisi)

DENNYIN YAPILISI:

100 ml iyice karistirilmis numune sabit tartima gelmis ve da-
rasi1 alinmig bir kapsiile konur. Su banyosunda buharlagtirilir ve
103 OC'de etiivde sabit tartima getirilir. Desikatdrde sofutulduk-
tan sonra tartilair. Genellikle bir saat yeterlidir.

mg !ralintaix1000

mg /1t buharlastirma kalaintisi:
ml numune

Vot :

Eier numunenin pH'a 4,3'ten diigllkse, sodyum hidroksit g¢ézel-
tisi ilavesi ile pH: 4,3'e ayarlanir. Bu takdirde ilave edilen
sodyum hidroksitte mevcut sodyum miktarini bakiyeden gikarmak la-
zimdir. |

TOPLAM UGUCU MADDE VE SABIT KALINTI MIKTARININ TA¥INI

Kapsiildeki toplam kati madde (buharlagtirma kalintisi) 550
Ocrde elektrikli firinda 15-20 dakika yakilir. Kapsiil desikatbr-
de sofutulur ve tartilir. Yakma ile meydana gelen kayip ugucu mad-
delerin toplamini, kapsiilde kalan maddeler ise toplam sabit kalin-

tiyar verir.
(B - C)X1000

mg/lt Toplam sabit kalinta:
ml numune

Burada:

B: 550 Octde yakmadan sonraki kapsiiliin agirliga

C: Sabit tartimdaki bos kapsil aZirligi
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(A - B)x1000

mg/1t Toplam ugucu madde:
ml numune

Burada:

A: Buharlagtirma kalintisi miktara

B: S50 Ocrde yakmadan sonraki kapsiiliin agirliza

TOPLAM SUSPANSE MADDE MIKTARININ TAVINT

Gok yliksek konsantrasyonda siispanse madde ihtiva eden ve zor
slizlilen numuneler harig¢ iyice karigtirilmis numuneden 1 cmz'lik
filtrasyon alanina, 14 ml veya daha fazla nunune isabet edecek
sekilde numune hacmi alinir ve 103 oC'da sabit tartima getirilamis
0,45 mu'luk membran filtreden vakum altinda siiziiliir. 3 defa 1l0'ar
ml'lik damitik su ile yikanir. Vakum kesilir. Membran filtre
103 °C'de 1 saat etiivde kurutulur. Desikatdrde oda sicallifina so-
Futulduktan sonra tartilar.

HESAPLAMA:

AsaZidaki formiile gdre yapilir.

mg silispanse mad.x1000
mg/lt Toplam siispanse madde miktari:

Alinan numune hacmi(ml)
_Not: _ ' |

Siizme islemi, numune alindiktan sonra miimkiin oldugu kadar ga-
buk yapilmalidar.

Ayni deney, minipor filtre bulunamadifil takdirde hazirlanmg
zu¢ krozesi ile de yapilabilir veya santrifiij metoduyla siispanse
aadde miktara tayin edilir.

Ucucy VE SABIT SUSPANSE MADDE:

Toplam slispanse madde 550 %crae 15 dakika fairinda hekletilir.

Desil:attrde solutulur. Yakma 1le meydana gelen afirlik !aylL> ugu-
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cu osiispanse macde miktarini, kalan da sabit siispanse madde mikto-
riny-yeriy.,

cOZUNMUIS MADDELER:

Cozlnnlig maddeler iki sekilde tayin edilir.

g 1w
'

a- Duharlagtiraa kalintisindan toplam silispanse madde nil-ta-
rinin Ggikarilmasi ile hesaplanir.

b- Slizliilmiis numunenin muayyen bir miktarinin buharlastiril-
masindan ve 105 oC'de sabit tartima getirilmesinden sonra bakiye-
nin desikatorde sofutulup tartilmasi ile bulunan agirligindan ta-
yin edilebilir.

GOXEBITLEN MADDE:

GCokebilen madde iki yontemle tayin edilebilir.

a- Hacim olarak(ml/lt)

b- Afairlik olarak (mg/lt)

a- Hacim Olarak:

1 1t'1lik imhoff konisine iyice karigtirilmis numune dolduru-
lur, 45 dakika ¢odkmesi iqiﬁ birakilir, sonra koninin kenarlara ha-
fifge cam bir gubuk vasitasi ile siyrilir, 15 dakika daha biraki-
lir. (okebilen maddeler (ml/1t) olarak koninin dibinde olunur,

b- Afirlaik Olarak:

Unce toplam siispanse madde tayin cdilir. Sonra imhoff koni-
sinden bir saat birakilmis numuneden sifon yapilarak 250 ml bag-
ka bir kaba alinir. Milipordan siiziilmei: sureti ile toplaa siispan-
se naddede oldufu gibi gokemiyen maddeler tayin edilir. mg/lt ¢o-

kebilen madde:mg/lt slispanse madde - mi/lt gokemeyen madde
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EK: &4

KLORUR TAVINI

KULLANILAN GOZELTILER:

1- Ayarli Giimiis Nitrat Gozeltisi 0,0141 N.:

2,396 gr AgNO, damitik suda ¢oziiliip 1000 ml'ye tamamlanir.

2?
Bu gozelti sodyum kloriir ¢o6zeltisine karsi ayarlanir. Bu ¢ozelti-
nin her mililitresi 0,5 mg'klorﬁre egdegerdir.

2- % 5'1lik Potasyum Kromat Gdzeltisi:

5 gr potasyum kromat damitik suda ¢oziiliir. Hafif kairmizi ¢o-

kelek meydana selinceye kadar AgNO, ¢ozeltisi ilave edilir. Ru

3
¢ozelti en az oniki saat bekletilir. Siiziiliir 100 ml'ye tamamlanir.

%- Standart Sodyum Kloriir Ayar G¢8zeltisi(0,0141 N.):

900 °c'de 1,5 saat eritilerek kurutulmug sodyum kloriirden
(naCl) 8,243 gr tartilar. 500 ml damitik suda ¢&ziiliir. Bu ¢ozel-
tinin 50 ml'si damitik su ile bir litreve seyreltilir. Flde edilen
gozeltipin 1 ml'si 0,5 mg kloriire karsa gelir.

L4~ Aliiminyum Hidroksit Siispansiyonu:

125 gr potasyum ve amonyum sapl bir litre damitik suda g¢ozii-
liir. Karigstirilarak Ye yavag yavas 55 ml derigik amonyaik ilavesi
ile aliiminyum hidroksit ¢oktiiriiliir. Gokelek kloriirden tamamen te-
mizleninceye kadar damitik su ile yikanar.

5- Fenolftalein Indikatér Gozeltisi:

5 gr fenolftalein 500 ml etil alkolde ¢oziiliir ve 500 ml dami-
tik su ilave edilir. 0,2 normal sodyum hidroksid g¢dzeltisi, soluk

pembe renk elde edilinceye kadar daemla damla ilave edilir.

6- Siilfirik Asid:

Yaklasaik 0,5 N.



suda

75

7- Sodyum H"idroksid Gozeltisi:

Yaklagik olarak 0,5 N. 4 gr sodyum hidroksid 200 ml damitik
gozilir.

8- Hidrojen Peroksit:

% 30'luk.

DENEYIN YAPILISI:

50 ml su numunesi 100 ml'lik bir erlene alinir. 2-3 damla po-

tasyun kromat gdzeltisi damlatilir ve gilimiis nitrat ¢odzeltisi ile

renk saridan kiremit kirmizisi rengine donene kadar titre edilir.

Kloriir miktari asagidaki sekilde hesaplanir.

AgNO, - NaCl ———— AgCl - NaNO

3

>
Kloriiriin molekiil agirligi:35,5

3

AgNO, molekiil agirligi:170

1000 ml 1 N AgNO3 Gozeltisinde 170 gr AgNO3 varsa
1000 ml1 0,0141 N AgNO3 " X . N n vardair.
X: 170x0,0141: 2,3970 gr AgNO3 eder.

2,3%970 gr AgNO, 1000 ml damitik suda goziiliirse 0,0141 N AgNO

2

gozeltisi hazirlanmis olur. Formiilden,

170 ;r AgNO 35,5 (C17)'e karsi gelirse

3

2, 3970 g5 X

2,3970%35,5 =
p 2. + 0,5 8r Cl 'e karsa gellr.

170

1000 ml 0,0141 N AgNO3 0,5 gr C1l 'e karsi ;elirse

1 ml 0,014 1 A;,:NO3 ,5 mg Cl 'e karsa gelir,
I ml AglO 0,5 n: Cl7'e karsa selirse

B ml AgNO, X
)

3
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X: Bx0,5 mg (Cl7)'e karsa gelir.

A ml nununede Bx0,5 mg Cl~ varsa
1000 ml numunede X
1000xBx0, 5
Xz mg kloriir vardair.
A

B:Titrasyonda harcanan ml 0,0141 N AgNO, ¢6zeltisi miktara

3

A:Alinan numune miktarai (ml)
Biz deneyde 50 ml numune kullandifimiza :zdre:

1000xBx0,5
X: : Bxl0 mg/lt C1™
50

0 halde titrasyonda 50 ml numune ig¢in harcanan ml 00,0141 N.
ALNOE militarana 10 ile garparsak mg/lt olarak kloriir miktaraini bn-
luruz.

Deneyde hatayi azaltmak ig¢in, ayni aiktar yani 50 ml damitak
su alip, deneydeki kadar potasyuk kromat g¢dzeltisi damlatip,
0,014) N gilinlis nitrat gtzeltisi ile titre ederek indikatoriin ilk
doniim rengini teshit etmekte yarar vardir. O zaman formiildeki B
yerine numune ig¢in olan sarfiyat ve gahit igin olan sarfiyatin

farkini koymaladar.

(A -B)xCx35,46x1000

Kloriir:
nl olarak num. hacmi !

Burada:
A: Nuaune igin harcanan ml olarak glimlis nitrat sarfiyata
B: Sahit numune igin harcanan ml olarak glimiig nitrat sarfi.

C: Giimlg nitrat g¢ozeltisinin normalitesi
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Not:

1- Eger su numunesi gok fazla kloriir ihtica ediyorsa o zaman
iginde 1-10 mg klorilir olacak sekilde 50 veya 100 ml'ye seyreltil-
mis numune alinir.

2- Eger numune renkli ise bir miktar numuneye 3 ml aliiminyum
hidroksid silispansiyonu ilave edilip renk giderilir. Iyice karisti-
rilip 5 dakika sonra siiziiliir. (Su ile temizlenmis pamuk tercih e-
dilir) silizgeg kagidi kullaniliyorsa siiziintiinlin ilk gegen kismin-
dan birazi atilmalidir. Sonra gokelti 10-15 ml damitik su ile y1-
kanir ve siliziintiide bilindigi gibi tayin yaonilar.

3~ Eger numunede siilfiir varsa 1 ml hidrojen peroksit gizelti-
si konur, karistarilar, fenolftalein konarak tam renksiz hale ge-
linceye kodar silitfirik asid veya sodyum nidroksid gozeltisi kati-
lir. 1 ml potasyum kpomat ¢ozeltisi ilave edilir. Glailis nitrat ¢o-

zeltisi ile saridan kirmiziya doniinceye zadar titre edilir.
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iI¢u® SUYU Ve PiS SULARDA TOPLAM OPGANIK AZOT VE KJELDAHIL
A70TY TAYINT

Bu metodla tayin edilebilen organiic azot, toplam kjeldahl a-
zotundan, amonyak azotu ¢ikarilarak bulunur.

KULLANILAN CUZELTILER:

1- Pargalzma Reaktifi:

134 gr KZSOQ’ 650 ml amonyaksiz damitik suda ¢dziiliir ve 200
nl derigik “2504 ilave edilir. Karasgtirailzrak 2 gr kirmizailHgO'in
25 ml 6 N. HZSOq'deki ¢ozeltisi ilave edilir ve ¢odzelti damaitak
su ile 1 1lt'ye tamamlanir. Kristalizasyonu onlemek igin 14 ®ctnin
listiinde bir sicaklikta saklanir.

2- Sodyum Hidroksid-Sodyum Tiyosiilfat Realktifi:

500 gr NaOH ve 25 gr Na .BHZO, amonyaksiz damitik suda

25203
¢oziillir ve 1 1lt'ye tamamlanar.

3- Fenolftalein Indikatér Gozeltisi:

5 gr fenolftalein disodyum tuzu dznitik suda goziiliip 1 1t'ye
tamamlanir. 0,02 ¥. NaOH'dan hafif pembe renk goriinene kadar dan-
la danla konur.

4- ¥arisim Indikator Gozeltisi:

200 gr metil kirmizisa indikatorii, 100 ml % 95'1ik etil ve-
ya izotropil alkolde ¢oziiliir. 100 mg metilen mavisi, 50 ml ¥ 95'1lik
etil veya izotropil alkolde goziiliir. Bu iki g¢ozelti birlegtirile-
rek karigstairilir. Godzelti aylik hazirlanir.

5- Borik Asid Gozeltisi:

BO.,, amonyaksiz damitik suda ¢oziiliir. 10 ml karaisim

20 gr H;BOs,

indikator gozeltisi ilave edilir ve 1000 al'ye seyreltilir. EZer

destillita nesslerizasyon metodu uygulanacaksa borik asite kcoragan
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indik=2tor ¢ozeltisi konmaz.

6- 0,02 N. Standart Silfirik Asid Cozeltisi:

2,8 ml derigik siilfiirik asid 1000 ml'ye tamamlanarak O,1 N,
GGzelti hazirlanir. Bundan alinan 200 ml bir litreye teaamlanarak
0,02 ¥. gézelti hazirlanmis olur. Bu ¢ozelti 0,02 N. Naecoz'e kar-
g1 ~yarlanar ve bu ¢ozeltinin 1 ml'si 280 Mg azottur.

PENEVIN YAPITISI:

I¢indeki Organik Azot Alinacak Numune Miktara
ns/1t ml
0-1 500
1-10 250
10-20 . 100
20-50 50
50-100 25

1- Kirlilik durumuna uygun sekilde, tablodaki miktarda nvau-
ne alinir, Gerekliyse 300 ml'ye seyreltilir. pH'a 7'ye notralize
edilir.

2- Igme suyu kalitesindeki numuneye 10 ml, pis su kalitesin-
deki numuneye 25 nl fosfat tampon gozeltisi ilave edilir.

3. Rirkag kaynaaa tagl ilave edilir ve numune 300 nl'den faz-
la ise, 300 ml kalana kadar kaynatilir. Efer istenirse bu kisiam
borik asit igine destillenerek amonyak tayininde kullamilabilir,
Balonda kalan bakiye organik azot tayininde kullanmilar.

4- Oda sicakligina sofutulmus numuneye 50 ml pargalama reak-
tifi ilave edilir(veya onua yerine gegmek iizere 10 ml derigik
H,80,, 6,7 gr K,80, ve 1,5 ml civa siilfat gézeltisi). Efer gok
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miktarda organik madde varsa bu maddelerin her bir grami ig¢in faz-
ladan 50 ml daha reaktif ilave edilir.

5- (Go0zelti berrak olana kadar kaynatilarak ¢oziinilirlegtirilir.

6- Balon 30 dakika daha kaynatilazr« Balon nmuhtevasi soZutulur.

7- Balondaki ¢ozelti 300 ml'ye seyreltilir ve 0,5 ml fenol-
ftalein ¢dzeltisi ilave edilip karigtirilar.

8- Balonu sallamadan kafi miktarda hidroksid-tiyosiilfat re-
aktifi ilave edilir. Yani her 50 ml pargalama reaktifi ig¢in 50 ml
NaOH-NastO3 gozeltisi konmalidar.

9~ Teaktif dipte bir tabaka meydana getirir. pH: 9-9,5 ara-
sinda ¢ozeltinin rengl esmerlesgir.

10- Sonra balon derhal destilasyon cihazina baflanir, galke-

lanir. Efer fenolftalein karmizi pembe rengi meydana geluezse bir

ailtar daha NaOH—Na28203 reaktifi ilave edilir.

11- Sofutucunun ucu 50 ml borik asid ¢ézeltisi igine batira-
lir ve 200 ml destilat toplanincaya kadar balon kaynatilir. Top-
lanan destilatta azot iki tiirlii tayin edilebilir.

a) Nesslerizasyon Metodu:

50 ml destilat alinir, ndtralize edilir. 1 ml senyet tuzu,

1 ml nessler reaktifi konur. 10 dakika sonra meydana gelen renk
kolorimetrik olarak 420 mu'da okunur.
Ax1000 B

mg/lt Organik Azot: x formiiliinden hesaplanar.
ml num, C

Burada: :
A: Kolorimetrik olarak bulunan azot (mg)

B: ml olarak toplam destilat miktari (Borik asid miktari da .

dahil) .
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C: Nesslerizasyon ig¢in kullanilan destilat miktari (ml)

b) Titrimetrik Analiz:

Karisim indikatorli H31303 igine toplanmig destilat 0,02 N.

Hasoh ile gozeltinin rengi menekgeye donene kadar titre edilir.

Ayni1 sekilde ayni miktar borik asidle bir gahit hazirlanir., Asa-

gidaki formiile gdre miktari hesaplanar.

mz/1t Organik Azot: ((D - G)x280)/ml numune

D : Numunenin titrasyonu ig¢gin harcanan 0,02 N, HZSOQ miktara

E : Sahitin titrasyonu igin harcanan 0,02 N, Hasoq miktara
0

Not:

l- Eger amonyak azotu, organik azot tayini metodunun 2 nolu
kismindaki gibi fosfat konup, kaynatilarak uzaklagtirilaamis ise,

sonugta bulunan azot miktara "K jeldahl Azot" olaralt bildirilir,
Toplam kjeldahl azota amonyak ve organilt azot dahildir, Fakat nit-

rit ve nitrat dahil degildir,

2- 50 ml di4estiydn reaktifi yerine 10 nl derigik siilfiiril

y Ve 1,5 ml civa slilfat gozeltisi kullanalabilir,
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