UYGULAMA RAPORU

LABORATUVAR ANALIZI & PROSES ANALIZI
NUTRIENTLER

AZOT BILESIKLERI

Organik
azot
(Norg)

Toplam
Kjeldahl
azotu
(TKN)

Toplam azot
(TN)

Toplam
inorganik
azot
(Ninorg)

Nitrat
azotu
(NOs-N)

Azot parametreleri: Nitrifikasyon,
Denitrifikasyon & Diger N Islemleri

Azot bilesiklerinin giderilmesi atksu artiminin en dnemli asamasidir. Nit-
rifikasyon ve denitrifikasyon disar akis konsantrasyonlarinin yasal gereklili-
klere uygun olmasini saglayacak sekilde mumkun oldugunca etkili bir bicimde
kontrol edilmelidir. Bu, surekli bir sekilde sabit ve uygun maliyetli tesis isletimi
hedeflenen ve oldukca kapsamli her N parametresinin dlcimuine dayanan ana-
lizlerin gerceklestirildigi yerdir. En iyi sonuclar atiksu aritim prosesinin uygun
6lcim noktalarinda ve cikisinda laboratuar analizi (klvet testleri) ile proses
olciim teknolojisinin (online sensorler) bir kombinasyonu kullanilarak elde
edilir.

Yazan:

Petra Piitz

- "Diplom-Ingenieur”, kimya

- HACH LANGE laboratuar
trlinleri uygulamalarn

@ LANGE
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2 AZOT_ESAS

Atiksu antimi: Azot giderimi

Sekil 1: Dengeleme ve cikis akisinin izlenmesi
icin ideal — Toplam azotun (TN) belirlenmesi
icin LATON kiivet testleri

Sekil 2: LANGE kiivet testleri ile kesin sonuclar
icin spektrofotometre; 6rnedin azot analizi i¢in

Sekil 3: Nitrat azotunun siirekli izlenmesi ve
nitrifikasyon prosesinin kontrol edilmesi icin
NITRATAX sc

www.hach-lange.com.tr
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Yasal esas
Azot bilesiklerinin yUzey sulari Uzerinde
cesitli etkileri vardi:
=> N,y — Oksijeni kuvvetli bir bigimde
tlketir
= NH," — oksijeni tuketir;
pH > 8’de, baliklar icin zehirli
= NO; - otrifikasyona neden olur
= NO, - baliklar igin gok zehirli

Bu nedenle yénetmeliklerde ylizey sulari-
na atiksu desarjlarinda azot bilesikleri igin
limit degerler tanimlanmistir. Kentsel atiksu
artimi ile ilgili AB yonergesi (91/271/EEC)
uyarinca bir atik su aritma tesisinin cikis
akigindaki toplam azot (TN) 15 mg/L ya
da 10 mg/Llik (tesisin boyutuna bagh
olarak) bir limit degeri gegmemelidir ya da
tesisin giris akisindaki konsantrasyondan
en az % 70-80 daha disUk olmalidir.
Uye Devletlerin cogu genellikle farkli
yUkumllikler ilave etmislerdir. Ornegin
Almanya’da atik su ile ilgili Genel idari
Yapi Dlzenlemesi [Rahmen-Abwasser-
Verwaltungsvorschrift] NHs-N ve Ninerg
icin minimum gereklilikleri belirtmektedir.
Ayrica atiksu yUklerini belirlemek icin
inorganik bilesiklerdeki toplam azot kulla-
nilmaktadir.

Nitrifikation (aerob)

Organik N bilesikleri

(iire, proteinler, vs.)
Hidroliz ve
amonifikasyon

Amonyum azotu NH,-N

Nitrosomonas

+ oksijen
Nitrit azotu NO,-N

Nitrobakter

+ oksijen

Nitrat azotu NO,-N

Sekil 4: Azot giderimi ile ilgili parcalama prosesleri

Azot giderimi

Bir kentsel atik su aritma tesisinin giris
akisindaki azot; blyUk oranda organik
amonyum (Ure, proteinler vs.) ve amon-
yum azotu seklinde meveuttur. iki para-
metrenin birbiri ile tam iligkisi No.g‘in
NH,;-N’e ddnUstimindn basladigi atik su
aginin uzunlugunu da iceren bir cok fak-
tére baglidir. Amonifikasyon prosesinin
atik su artma tesisinde devam etmesi ile
havalandirma tanklarinin giris akisindaki
azotun ¢ok blyuk bir boliminin NH,-N
formunda olmasi saglanir.

- Nitrifikasyon

Biyolojik atiksu aritma asamasi suresince,
NH,-N, eklenen oksijenin de yardimiyla
NO,-N’e ve daha sonra NOz-N'e dénUs-
trtimektedir. Ancak nitrifikasyondan
sorumlu mikroorganizmalar (Nitrosomonas
ve Nitrobakter) son derece hassastir. Bun-
lar, en az 12 °C’lik sabit sicaklik, uygun bir
C:N:P orani ve yeterli miktarda eklenen
oksijene ihtiyag duyarlar. Camurun yasi,
azotlama bakterilerinin yavas cogalmalari-
na gore ayarlanmalidir. Eger nitrifikasyon
prosesi bozulursa, bunun yeniden stabilize
olabilmesi birka¢ gtin surehbilir.

Denitrifikasyon (anaerobik)

Nitrat azotu NO;-N

Nitrat rediiktaz
- oksijen
Nitrit azotu NO,-N
Nitrit redliktaz
- oksijen
NO, N,O

NO rediiktaz, N,O
rediiktaz - oksijen

Temel azot NZT
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Tablo 1: Farkh azot parametrelerine ve belirleme seceneklerine genel bakis

N bilesikleri Formil Numune hazirlama  Kiivet testleri
Organik azot Norg Homojenlestirme,
sindirim

Amonyum azotu NH,-N Filtrasyon LCK302 AISE sc
LCK303 AN-ISE sc
LCK304 AMTAX sc
LCK305

Nitrat azotu NO5-N Filtrasyon LCK339 NISE sc
LCK340 AN-ISE sc

NITRATAX sc

Nitrit nitrifikasyonu ~ NO,-N Filtrasyon LCK341
LCK342
LCK541

inorganik azot - Filtrasyon LCK302/303/

(= NH4&=N + NO;-N + (mevzuatta genel- 304/305 +

NO,-N) likle kafa karistirici LCK339/340 +

bir bicimde Niopiam LCK341/342/541
olarak bahsedilir)

Kjeldahl azotu TKN Homojenlestirme,

= Nog + NH4-N sindirim

Toplam azot N Homojenlestirme, LCK138

(= Ngrg + NH.-N + sindirim LCK238

NO;-N + NO,-N) LCK338

Proses cihazlari Olciim noktalar, ilgi

Atik su aritma tesisinin giris akisi; atiksu ariti-
mi siiresince NH,-N'e doniisiim

Atik su aritma tesisinin giris akisi; havalan-
dirma, atik su aritma tesisinin ¢ikis akisi;
nitrifikasyon/denitrifikasyon kontrolii, limit
degerlerin izlenmesi

Havalandirma, atik su aritma tesisinin cikis
akisi; nitrifikasyon/denitrifikasyon kontrold,
limit degerlerin izlenmesi

Havalandirma, atik su aritma tesisinin ¢ikis
akisi; nitrifikasyon/denitrifikasyonun nispeten
kararsiz ara Uriind, limit degerlerin izlenmesi
Atik su aritma tesisinin ¢ikis akisi; limit
degerlerin izlenmesi, atiksu yiikleri icin ilgili
parametre

Atik su aritma tesisinin giris akisi; dengeleme
Atik su aritma tesisinin giris akisi, atik su arit-

ma tesisinin ¢ikis akisi; dengeleme, AB yoner-
gesi uyarinca limit degerlerin izlenmesi

Onemli: Atiksu analizinde konsantrasyonlar her zaman N igerii cinsinden ifade edilir! Bu nedenle sonuglar xx N seklinde gdsterilir
(déntistim faktorleri: NH,-N x 1,3 = NH,* / NO;-N x 4,4 = NO;™ / NO,-N x 3,3 = NO,).

- Denitrifikasyon

Anoksik kosullar altinda, NO3-N, ara
Urdnler NO,-N ve NO/N,O araciligiyla
temel azota donusturtimektedir. Denitrifi-
kasyon biyolojik artma asamasindan
once (akintiya karsl), antma asamasi
sUresince (eszamanli) ya da biyolojik arit-
ma asamasindan sonra (akinti yontinde,
nadiren) gerceklestirilir. Biyolojik olarak
kolayca parcalanabilen karbonun yeterli
miktarda varligi bu proses icin énemlidir.
Hic ¢c6zinmuUs oksijen olmamalidir.
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Literatiir

- HACH LANGE Uygulama Raporu
“The right process measurement
technology for N and P degradation”,
(DOC043.52.30007.Feb08),

Subat 2008.

- HACH LANGE Uygulama Raporu
“Atiksu aritimi icin en uygun ndtrient
oranlar”, (DOC040.94.10005.Mar08),
Mart 2008

- Kentsel atiksu artimi ile ilgili 21 Mayis
1991 tarihli AB yonergesi (91/271/EEC)

Sekil 5: Amonyum azotu iceriginin kararli ve,
stirekli izlenmesi icin yenilikci CARTRICAL
teknolojisine sahip iyon secici probu
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AZOT_ATIKSU ANALIZI

N giderimi: En uygun analiz vasitasiyla
optimum isletim guvenilirligi

Sadece dlizenli ve hedefe yonelik olarak
yapilan her bir azot parametresinin dlcu-
mu ile islevsel ve uygun maliyetli azot
giderimi mdmkudn olur:

Proses sensorleri ile online (NH,-N,
NOs-N) ve LANGE kiivet test sistemi
ile laboratuarda (NH,-N, NOs-N,
NO,-N, TN).

Mikroorganizmalar yeni kosullara yavas
yavas uyum sagladiklar igin tesisteki
veya tesisin giris akisindaki degisikliklerin
daha dikkatli ve daha yakindan izlenmesi
gerekmektedir. Bu 6zellikle oldukga has-
sas olan nitrifikasyon bakterileri icin
gecerlidir. Biyolojik sistemin degisikliklere
uyum saglamasi ve maksimum biyolojik
bozunma veriminin elde edilmesi icin bir-
ka¢ gun gecebilir. Ayni durum biyolojik
sistemi bozan bir olay (6rnegin giris aki-
sindaki ciddi dalgalanmalar veya toksik
maddelerin tesise girisi) icin de gegerlidir.
Giris akisindaki ciddi dalgalanmalar mik-
roorganizmalar havalandirma tankinin
disina ¢ikartarak nitrifikasyon prosesine
uzun vadeli zarar verirler.

NH,-N,
NO,-N,

TN, TKN,

NHe-N
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Cikis akisinda kararli ve glvenilir limit
degerleri elde eldilmesinin en iyi yolu
biyolojik sisteme duizenli yikleme yapll-
masidir. Atik su agindan, tesis ytkunden
ya da tesis prosedurlerinden kaynaklanan
herhangi bir istenmeyen etkinin kolayca
algilanmasi icin her bir azot ayrisim prose-
sinin dikkatli (analitik) bir sekilde degerlen-
dirimesi gereklidir. Bdylece biyolojik pro-
sesler ciddi bir sekilde bozulmadan énce
Onlem alinabilir.t.

Azot parametreleri icin tipik dl¢ciim

noktalari

= Atk su aritma tesisi giris akisi: TN

= Havalandirma tanki giris akisi: TN,
TKN, NH,-N

- Denitrifikasyon agamasinin ¢ikis akist:
NH4-N

=> Nitrifikasyon asamasinin ¢ikis akisi:
NO;-N, NO,-N

- Atik su aritma tesisi ¢ikis akisi: TN,
Ninorg (NHz-N + NO3-N + NO,-N), NH,-N

TN, Ninorg (NH4-N +
NO,-N + NO,-N), NH,-N

NO,-N

Sekil 6: Her bir uygulama igin uygun dlciim
araligi - 0,015 ile 130 mg/L NH,-N arasindaki
konsantrasyonlar icin amonyum kiivet testleri

“Atik su aritma tesislerinde, verimlilik ve
ekonomik isletme dnemli konulardir. Arit-
manin en dnemli asamalarindan biri azot
bilesiklerinin giderimidir. Tesisin ¢ikis akisin-
daki konsantrasyonun belirlenen limitler
icinde olmasi igin nitrifikasyonun ve denitri-
fikasyonun kontrol altinda tutulmasi gereklidir.
Tiim olctimler yapilirken hem giivenilir hem
de ekonomik yontemler kullaniimalidir.
Bunun en etkin yolu laboratuarda dlclim
yapmanin yani sira tesisin uygun 6lclim
noktalarinda ve cikisinda online dlgtimler
yapmaktir. HACH LANGE olarak size hem
laboratuarda hem de online 6l¢limlerde ihti-
yaciniz olan c¢oziimleri sunmaya calisiyoruz.”

Ceylan Diri

Hach Lange Tiirkiye
Satis Destek Miihendisi

Tehlike Sembolleri

=¥| Korozif
orozi
e &‘ (LCK339/340/138/238/338)
5 Zararl
(LCK302/303/304/305)
| Tahris edici
(LCK341/342)

»

Cevre icin Tehlikeli
(LCK302/303/304/305)

@ LANGE
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