4. Hafta

Su Kirliliği: Denitrifikasyon ve defosforilasyon birimlerinin tanıtılması. Avrupa birliğindeki  ve Dünyadaki durum. Bu konuda yayınlanmış yönetmelikler.
Mekanik ve biyolojik arıtma esnasında  azot ve fosfor içeren  kirletici moleküllerde parçalanmaya başlar ve arıtma boyunca bu işlem devam eder. Ancak  atıklarda protein, fosfolipidler, fazla ise , atık suya  yapay gübreler karışıyor ise mekanik ve biyolojik arıtma boyunca bu maddeler  tamamen uzaklaştırılamayabilir. Bu maddelerin atıktaki fazlalığı NToplam  ve PToplam  değerlerinden  anlaşılır.

Denitrifikasyon ve defosforilasyon birimlerin inşa edilmesi zorunlu değildir. Bu birimler bir başka bakış açısıyla  biyolojik arıtmanın devamı sayılır. Ancak  mekanik ve biyolojik arıtmada pH değerine pek bakılmaz, denitrifikasyonda pH oldukça önemlidir.

Azot uzaklaştırma işlemi  diğer adıyla denitrifikasyon  iki şekilde uygulanır.

1- Önce nitrifikasyon sonra denitrifikasyon,

2- Önce denitrifikasyon sonra denitrifikasyon.

Nitrifikasyon  toprakta sürekli var olan nitrosomanos adı verilen bir tür bakteriler tarafından gerçekleştirilir.

2 NH4+ + 3O2 + 2H2O → 2NO2-  + 4 H3O+
2NO2-  +  O2  → 2NO3-
Formüllerden görüleceği gibi nitrifikasyon işlemi amonyak, amin ve amonyum bileşiklerinin önce nitrit iyonuna sonra nitrat iyonuna yükseltgenmesidir ve  asidik pH ‘larda gerçekleşir.  Atık suyun  pH’ı 7,2-8,0 aralığını geçmemelidir ,pH 8.0 da tamamen durma noktasına gelir. Bu işlem için ideal pH 5,5 -6,0 civarıdır.

Denitrifikasyon  ise nitrat iyonunun azot gazına indirgenmesidir. Bu işlem toprakta bulunan azotobakter adlı bakteriler tarafından gerçekleştirlir.

2NO3- + 10 [H] → N2  + 4 H2O  + 2OH-
Görüldüğü gibi bu işlemde bazik ortamda gerçekleşir, ideal pH 8,0 civarıdır, asidik ortamda bu iş durabilir. Formüldeki  H ‘ler herhangi bir hidrojenli bileşikten alınan hidrojen atomlarını göstermektedir. Bu genelde bir organik maddedir. Arıtma tesislerinde bu hidrojen kirletici maddelerin hidrojenleridir.

1. Tür arıtmada yani önce nitrifikasyon olan arıtmada  nitrifikasyon ve denitrifikasyon  havuzları arka arkaya sıralanmıştır, sadece 1. Havuzun pH ‘ı 6,0 ikinci havuzun pH’ı 8,0 civarına ayarlanır. Ancak mekanik ve biyolojik arıtmada  yererince arıtılmış olan sularda kirletici miktarı azaldığı için denitrifikasyon için gerekli hidrojen verici azalacağından  ikinci havuza denitrifikasyon havuzuna ya mekanik arıtmadan gelen  sudan % 13-20 oranında by pass yapılır veya dışarıdan  CH3OH gibi bir ucuz organik madde eklenir.

2. Tür arıtmada  by pass’a veya organik madde eklenmesine gerek kalmaz ancak bu kez önce denitrifikasyon olduğundan ikinci havuzdan yani nitrifikasyon havuzundan çıkan su direkt deşarja yollanmaz bu suyun % 20-80 lik kesimi denitrifikasyona geri besleme yapılır.

Denitrifikasyon esnasında defosforilasyon olayıda devam eder ,ancak yapay gübrelerle aşırı kirlenmiş atık sularda bazen defosforilasyonada gereksinim duyulabilir. Genelde defosforilasyon havuzları arıtma tesislerine eklenmez ancak özel durumlarda eklenirler.

Defosforilasyon iki şekilde gerçekleştirilir.

1- Biyolojik  defosforilasyon.

2-Kimyasal   defosforilasyon.

Biyolojik defosforilasyon bildiğimiz biyolojik arıtmanın devam etmesidir. Ancak bu konuda farklı mikroorganizmalar kültüre alınmışlardır ve aşırı fosfor tüketen, fosforu sürekli yapısına alarak çoğalan yeni mikroorganizmalar geliştirilmiştir. Bu n-mikroorganizmalar patentlidir ve ticari olarak satışa sunulmuşlardır. Denitrifikasyondan veya denitrifikasyonun olmadığı , defosforilasyonun bulunduğu arıtma sistemlerinde  defosforilasyon havuzlarına bu mikroorganizmaların kültüründen  bir parça  eklenir  ve genelde alg benzeri olan bu mikroorganizmalar kısa sürede çoğalarak kirlilik olarak bulunan fosforu yapılarına alarak hızla çoğalırlar ve  bu çoğalma sonunda floklaşarak havuz dibine çökerler.

Kimyasal defosforilasyon ise bildiğimiz çöktürme işlemidir. Fosfat iyonunun bir çok tuzu çözünmediğinden  fazla fosfatı   Ca2(OH)PO4 , FePO4, Fe(PO4)3(OH)3-x , Al(PO4)3(OH)3-x gibi tuzlar haline getirerek çöktürme işlemiyle sudan ayırmak işlemidir. Bnun için ya ortama çöktürücü eklenir yada çöktürücü iyonlar ortamda varsa çöktürebilmek için gerekli ortam şartları temin edilir.

Ca(OH)2  , FeCl3  ,  FeCl2,  Al2(SO4)3  bu amaçla kullanılan çöktürücülerdir. Ancak bu metallerin fosfatları  pH’a şiddetle bağlı olduklarından   ortamın pH’nın ayarlanması gerekmektedir. Ca2+ pH 8-10 arasında, Fe3+   pH=4-6 arasında  ve Al3+  pH=5-7 arasında  en düşük çözünürlüğe sahiptir.
