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OZET

Atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan aritma camurlari, bertarafi ve yonetim maliyetleri bakimindan tiim
diinyada 6nemli bir sorun haline gelen atiklardir. Evsel atiksu aritma tesislerinde, anaerobik stabilizasyon sonrasi
ortaya ¢ikan aritma ¢amurlar1 bu atiklar igerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Son yillarda arazide ve tarimda direk
olarak kullanimi birgok {iilkede kisitlanan bu ¢amurlar icin yeni bertaraf yontemleri arastirilmaktadir. Kaynagi
giderek tiikenen fosfor elementinin aritma ¢amurlarindan geri kazanimi da son yillarda 6nem verilen arastirma
konularindan bir tanesidir. Bu ¢alismada anaerobik olarak stabilize edilmis evsel atiksu ¢amuru, asidifikasyona tabi
tutularak, siv1 fazdaki ¢oziinmiis fosfor konsantrasyonu arttirilmistir. Asidifikasyon 6n islemine tabi tutulan ¢amur
santrifiij edilerek kati faz uzaklastirilmistir. Fosfor geri kazanimi igin elde edilen sivi faz 5 basamaktan olusan
ardisik kesikli reaktore beslenerek, her basamakta farkli pH derecelerinde kire¢ ile ¢oktiirme islemine tabi
tutulmustur. pH 5, 6, 7, 8 ve 10 degerlerinde ayr1 ayr1 ¢aligan seri bagl ardisik 5 reaktorde elde edilen gokeltilerin
icerigi, reaktorlerde giderilen orto-fosfat (0-P), Zn, Fe, Al, Cr, Ca ve Mg konsantrasyonlari agisindan
degerlendirilmistir. Maksimum o-P geri kazanim verimi ve elde edilen fosfor igerikli iiriinde safsizlik olusturan
metal iceriginin minimize edilmesi ag¢isindan optimum deger pH 6 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: fosfor geri kazanimi, gamur bertarafi, aritma ¢amurlari, fosforun ¢oktiiriilmesi, asidifikasyon
ABSTRACT

Waste sludge from wastewater treatment plants has become a major problem all over the world in terms of
disposal and management costs. Amount of anaerobic stabilized sewage sludge is significant part of these wastes.
Due to some limitations legislated for utilization sewage sludge in agriculture for many countries. Different
valorization methods have been investigated for these sludges in recent years. Phosphorus recovery from sewage
sludge is one of the important research area because of depletion resources of phosphorus. In this study, anaerobic
stabilized sewage sludge acidified for enhancement phosphorus concentration in liquid phase. Supernatant of
acidified sample obtained by centrifugation and then was fed to sequencing batch reactor that consist of 5 stage.
Phosphorus precipitation was performed with lime addition. Each stage of reactor was operated at different pH

To Cite: SECKIN, Y., ALTINER, M., & YILMAZ, T., (2021). KENTSEL NITELIKLi ANAEROBIK CURUTULMUS
CAMURDAN KIREC ILE FOSFOR GERI KAZANIMINDA pH ETKISININ ARASTIRILMASI. Kahramanmaras Siitgi
imam Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24, 3.




KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(3), 2021 139 KSU J Eng Sci, 24(3), 2021
Arastirma Makalesi Research Article
LY. Seckin, M. Altiner, T. Yilmaz

levels that 5, 6, 7, 8, 10 incrementally. Contents of precipitates discussed for each reactor, according to removal
rates of ortho-phosphate (0-P), Zn, Fe, Al, Cr, Ca and Mg concentrations at pH 5, 6, 7, 8 and 10 separately. pH 6
value was specified for maximum o-P removal rate and minimizing metal content that caused impurity in recovered
phosphorous precipitate.

Keywords: phosphorus recovery, sludge disposal, sewage sludge, phosphorus precipitation, acidification

GIRIS

Ulkemizde ve diinyada evsel atiksular genellikle aktif camur, damlatmal filtre ve havalandirmali lagiinler gibi
aerobik metabolizmalara dayanan aritma prosesleri ile aritilmaktadirlar. Bu yontemlerin iginde en yaygin olarak
kullanilan teknoloji ise aktif ¢amur prosesidir. Aktif camurda gerg¢eklesen aerobik metabolizma faaliyetlerinde,
hiicre tarafindan metabolize edilen organik maddenin yaklasik %33’ yikim olaylan i¢in kullanilirken, %67
oranindaki organik fraksiyon anabolik faaliyetler icin kullanilmaktadir. Bu sebeple aktif camur prosesleri
sonrasinda ciddi miktarlarda atik camur meydana gelmektedir (Van Haandel & Lettinga, 1994; Kalbar vd., 2013).
Anaerobik ciirlitme, atik aritma ¢amurlarinin hacimlerinin azaltilmasi ve stabilize edilmesi agisindan yaygin olarak
tercih edilen bir prosestir. Ayrica, aritma ¢amurlarinin anaerobik ¢iiriitme ile stabilizasyonu sonucunda elde edilen
biyogaz, enerji geri kazaniminda kullanilarak tesis maliyetlerinin diisiiriilmesi agisindan avantaj teskil etmektedir
(Pinto vd., 2016; Walter vd., 2019). Yine de anaerobik ¢iiriitme prosesi sonrasi ortaya ¢ikan ¢amurlar atik niteligi
tagimakta ve bu atiklarin yonetimi gerekmektedir (Burgos-Castillo vd., 2018).

Anaerobik olarak stabilize edilmis camurlarin (ASC), icerdikleri organik madde, azot, fosfor ve potasyum gibi
bilesenleri nedeniyle giibre olarak tarimsal alanlarda yeniden kullanimlari en kolay ve yaygin bertaraf yontemidir
(Quist-Jensen vd., 2018). Fakat, camur igeriginde bulunan agir metaller, patojen ve diger kirleticiler (endokrin
bozucular, ilaglar, vs.) nedeniyle camurlarin tarimsal amagla kullanimina belirli sinirlar getirilmistir. Ayrica camur
uygulamalarinin, bitki ihtiyacinin {istiindeki miktarlarda yapilmasi bitki ve tohum gelisimini engellemektedir. Bu
uygulamarla ek olarak, azot ve fosfor toprakta birikmekte, buna baglh olarak yer alt1 ve yilizeysel su kaynaklari
kirlenmektedir (Ito vd., 2013; Fontmorin & Sillanpdé, 2017; Selguk Kusgu & Celik, 2019). Bu nedenle, aritma
camurlariin sahip olduklari icerik ve 6zelliklere gore farkli geri kazanim yontemleri ile degerlendirilmeleri, atik
yonetimi agisindan uygun bir segenek haline gelmektedir (Devi & Saroha, 2017).

Dogal kaynaklarin korunmasi amaciyla; karbon, azot ve fosforun geri kazanim calismalari, atik camurlarin 6nde
gelen degerlendirme konulari arasindadir (Yu vd., 2017; Yuan vd., 2011). Alici su ortamlarinda Gtréfikasyona
neden olmasi ve buna bagh olarak aritilmig sulardaki desarj limitlerinin giderek diisiiriilmesi nedeniyle fosfor,
aritma sonucu atiksu aritma ¢amurlarinda daha ¢ok birikmekte ve gerikazanim igin cazip bir element haline
gelmektedir (Pakdil & Filibeli, 2007). Ayrica; diinyadaki fosfor kaynaklarinin 100 ile 250 yil arasinda tiikkenecegine
dair elde edilen bulgular ve fosfat yataklarinin Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan kritik dneme sahip 20 kaynak
arasina alinmasi, fosfor geri kazaniminin siirdiirtilebilir cevre uygulamalari agisindan biiyiik 6nem tasidigini ortaya
koymaktadir (Shu vd., 2006; AB Komisyonu, 2014).

Atik camurda fosfor geri kazanimi, ¢camurun kendisinden veya camurun yakilmasi sonucu geriye kalan kiil
muhtevasindan gergeklestirilmektedir. Camur kiiliinden fosfor geri kazanimu siirdiiriilebilir bir yontem olsa da,
uygulamanin maliyeti bu islemin kullanimimi sinirlamaktadir (Vaneeckhaute vd., 2017). Atik aritma ¢amurundan
fosfor gerikazanimi ise genellikle fosforun ¢oziinlir forma gecirilerek daha sonrasinda ¢ozeltiden ayirilmasi
prensibine dayanmaktadir (Pakdil & Filibeli, 2007).

Bu ¢aligmada materyal olarak kullanilan ASC’den fosfor gerikazanimi i¢in yapilan giincel calismalarda en yaygin
kullanilan yontem; asidifikasyon, ayirma ve fosforun ¢oktiiriilmesi islemlerinin sirasiyla uygulanmasi seklindedir
(Quist-Jensen vd., 2018). Anaerobik ciiriitme esnasinda mikroorganizmalarin bir kismi, hiicre iginde depoladiklari
fosforun bir bolimiinii hiicre disina birakirlar (Hu vd., 2018). Fosfor igeriginin biiyiik kismini olusturan metal
tuzlar ise ¢amurun kati fazinda kalmaktadir (Meulepas vd., 2015). Yapilan son calismalarda asidifikasyonun
metal-fosfat bilesiklerinin ¢oziiniirliiglini arttirdigi goriilmiistiir (Latif vd., 2015). Cozeltiye alinan fosforun ise
yiiksek pH degerlerinde ¢oktiiriilerek striivit ve kalsiyum fosfat bilesikleri olarak geri kazanilabildikleri
belirtilmistir (Tarayre vd., 2016).

Yapilan bu cgalismada, anaerobik ciiriitiicii ¢ikigindan aliman ¢amur numunesi secilen uygun pH degerinde
asidifikasyona tabi tutularak kat1 fazdaki fosforun sulu ¢ozeltiye alinmasi saglanmistir. Asidifikasyon sonrasinda
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santrifiijleme ile kati1 faz uzaklastirilarak, fosfor icerikli diisiik pH degerine sahip iist suya kire¢ dozlamasi ile
ardisik kesikli reaktorde basamakli ¢oktiirme prosesi uygulanmistir. Bu calisma ile farkli pH degerlerinde ve
araliklarinda, fosfor ve beraberindeki igeriklerin ¢okelme davranislari incelenerek, fosfor geri kazanimi i¢in uygun
pH degerlerinin secilmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismada kullanilan ASC numunesi, Adana ilinde yer alan, aktif ¢amur prosesi ile karbon giderimi yapilan bir
evsel atiksu aritma tesisinde bulunan, mezofilik anaerobik ¢amur ¢liriitiiciilerin ¢ikis hattindan temin edilmistir.
Numune ile ilgili analitik ve deneysel ¢alismalar numunenin alindig giin gergeklestirilmistir.

Deneysel Yontem
Asidifikasyon Islemi

Evsel atiksu aritma tesisinden temin edilen ASC, 500 mL hacmindeki reaktorlerde %37°lik HCI ile pH 1, 2 ve 3
degerlerinde asidifikasyon islemine tabi tutulmustur. Asidifikasyon islemi, VELP Scientifica FC6S marka ve
modelindeki jar test chazinda 120 rpm karistirma hizinda ve 1 saat siire boyunca gerceklestirilmistir. Siire sonunda
3 ayr1 pH degerindeki ¢amurlar i¢in 2’ser ve 6’sar saatlik g¢okelebilirlik deneyleri yapilmistir. Cokelme
performanslari, ¢dken camur hacmi agisindan karsilastirilarak asidifikasyon i¢in uygun pH secilmistir.
Asidifikasyon islemi sonrasinda ¢amur, Eppendorf Centrifuge 5804R marka ve model santrifiij cihaz1 kullanilarak,
4000 rpm’de 5 dakika boyunca santrifiijleme islemine tabi tutulmustur. Santrifiijleme sonrasi elde edilen siv1 iist
faz, fosfor geri kazanim ¢alismalari i¢in 5 bolmeden olusan ardigik kesikli reaktore beslenmek tizere ayirilmustir.

Fosforun Kireg ile Coktiiriilerek Geri Kazanimi

Asidifikasyon ve ¢okelme islemleri sonrasinda elde edilen ¢amur st sivi fazi; 500°er mL hacmindeki 5 adet
ardisik kesikli reaktorden olusan deney setindeki ilk reaktdre beslenmistir (Sekil 1). Ilk besleme yapilan reaktorden
itibaren sirasiyla; R5, R6, R7, R8 ve R10 olarak adlandirilan deney setinde; reaktorlerin her birinde ¢Oktiirme
isleminin hemen ardindan, toplam numune hacminin %40’na karsilik gelen iist sivi faz bir sonraki reaktore
beslenmistir. Reaktorlerde uygulanan ¢oktiirme islemine ait pH degerleri Sekil 1°de verilmistir. Reaktorlerin ¢ikis
sularindan numuneler alinarak fosfor ve metal giderimleri incelenmistir. Bu sayede her pH basamagi araliginda
gerceklesen degisimlerin incelenmesine olanak saglanmistir. Reaktorlerin tamaminda istenen pH degerleri 1.33 M
konsantrasyonundaki Ca(OH), dozlamasi ile saglanmistir. Deney setinde yer alan 5 reaktoriin her birinde ; istenilen
pH degerlerine ulasildiktan sonra, 90 rpm karistirma hizinda 1 saat karistirma ve sonrasinda 30 dakikalik bekletme
stiresince ¢oktiirme islemi uygulanmustir.
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Sekil 1. Ardisik Kesikli Reaktor Prensibine Dayali Deney Setinin Sematik Gosterimi
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Analitik Yontemler

Calismada kat1 ve sivi numunelere ait toplam kati1 madde (TKM), ugucu katt madde (UKM) ve orto-fosfat (0-P)
analizleri APHA metoduna gore gergeklestirilmistir (APHA, 2005). Sivi numunelerdeki metal analizleri ise atomik
absorpsiyon spektrofotometresi (Perkin Elmer PinAAcle 900 H) ile yapilmistir. Metal ve orto-fosfat analizleri
oncesinde numunelerdeki kati partikiillerin uzaklastirilmasi amaciyla Eppendorf Centrifuge 5804R marka ve
model santrifiij cihazi ve hemen ardindan 0,45 pum godzenek capina sahip Sartorius marka filtre kullanilarak
Olclimlere hazir hale getirilmistir. pH Olglimlerinde WTW 3110i marka ve modeline sahip cihaz kullanilmstir.
Analizler 3 tekrarli olarak yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Asidifikasyon Isleminin Camur Numunesi Uzerindeki Etkileri

Atiksu aritma tesisinden aliman 7.41 pH degerine sahip ASC numunesine ait TKM ve UKM yiizde degerleri
strastyla, %1.72 ve %50.7 olarak bulunmustur. Literatiirde yapilan bazi ¢alismalarda, ASC numunesinin TKM
oraninin %13’lere kadar ulastigi goriilmektedir (Wang vd., 2019). Bu nedenle %37°lik HCI asit ¢ozeltisi ile
yapilan asidifikasyon isleminin sonunda, pH 1, 2 ve 3 degerlerindeki ¢amur numunelerinde 2’ser ve 6’sar saatlik
cokelebilirlik ¢aligmalar1 yapilarak kati partikiillerin sudan ayrilma egilimleri kryaslanmistir.

M 2 saat 6 saat

240 260

1000

BOO

600

400

200

pH1 pH2 pH3

Sekil 2. Cokelme Deneyleri Sonunda Gozlenen Coken Camur Hacim Degerleri (mL/L)

2 saatlik bekletme siiresi sonucu gozlenen ¢oken ¢amur hacimleri pH 1, 2 ve 3 seviyelerinde sirasiyla 900, 940 ve
960 mL/L olarak belirlenmistir. Daha sonrasinda ayni sartlarda yapilan 6 saatlik gézlem sonunda ise ¢amurun
cokelme performansinin arttigi gozlemlenmistir (Sekil 2). En iyi ¢dkelme performansi ise pHI degerinde
gortilmiistir (500 mL/L). Shiba ve Ntuli (2016), anaerobik ¢lritiicii sonrasi ¢ikan atik anaerobik camur ile
yaptiklar1 ¢aligmada, diisiik pH degerlerinde camur viskozitesinin azaldigini belirtmislerdir. Literatiirde yapilan
camur susuzlastirma caligmalarinda, viskozite degerinin azalmasi ile birlikte aritma ¢amurunun susuzlastirma
performansinin arttigi gozlemlenmistir (Zhen vd. 2012). Bu nedenle pH 1 degerinde elde edilen c¢okelme
performansi, asidik ortamda ¢amur viskozitesinin azalmasi ile iligskilendirilebilmektedir. Bu sonug itibariyle, ASC
numunesinden fosfor geri kazaniminda 6n islem olarak secilen asidifikasyon prosesinin pH1 degerinde
uygulanmasi uygun goriilmiistiir. pH1 degerinde asidifikasyona tabi tutulan ¢amurdan santrifiijleme islemi ile elde
edilen ve fosfor geri kazanim igin kullanilacak iist sivi fazdaki metal ve o-P konsantrasyonlar: Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. pH 1 Degerinde Asidifikasyon On Islemi Sonrasinda Elde Edilen ve Coktiirme Isleminde Kullanilacak
S1v1 Fazdaki Metallerin ve Fosforun Konsantrasyon Degerleri (mg/L)

Parametre Deger (mg/L) Parametre Deger (mg/L)

Zn 15,76 Al 34,98
Fe 55,12 Ca 165
K 184,8 Mg 160

Cr 0,549 o-P 165
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Kirec ile Fosfor Geri Kazanimi

Asidifikasyon sonrasinda fosfor geri kazanimi amaciyla elde edilen siv1 faz, ilk reaktérden baglanarak sirasiyla R5,
R6, R7, R8 ve R10 olarak adlandirilmis ve ardisik kesikli reaktdr prensibine dayali olarak isletilen deney setine
beslenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda 5 reaktoriin her birinden ayri ayri alinan ¢ikis suyu numunelerine ait 0-P,
Zn, Fe, K, Cr, Al, Ca ve Mg konsantrasyonlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kireg ile Coktiirme Sonrasinda Reaktorlere Ait Cikis Suyu Degerleri

Reaktor  0-P (mg/L) Zn(mg/L) Fe(mg/L) Al(mg/L) Cr(mg/L) Ca(mg/L) Mg (mg/L)
R5 25 0,236 4,534 3,356 0,045 110,4 146,6
R6 3,6 0,163 2,686 3,235 0,043 231,6 24
R7 2,3 0,137 1,021 3,143 0,041 264,4 15,36
R8 2 0,118 0,567 3,112 0,034 140,8 2,4
R10 19 0,104 0,543 3,092 0,027 141,6 1,2

Reaktorlerdeki giderim miktarlar1 incelendiginde, o-P ve diger metal konsantrasyonlarinin her reaktér cikisinda
azaldig1 goriilmiistiir. En yiiksek giderim verimlerinin gorildiigi reaktorler, R5 ve R6 olarak belirlenmistir. R7, R8
ve R10 reaktorlerinde giderim devam etse de, reaktorlere giren o-P ve metal konsantrasyonlar diisiik oldugundan,
giderim miktarlarmin da diisiik oldugu goriilmiistiir (Tablo 2). Literatiirde, evsel atiksulardan kire¢ ile fosforun
giderilmesi ve gerikazanimi i¢in yapilan ¢alismalarda, alinan en iyi sonuglarin pH 7 ile 9,5 araliginda oldugu rapor
edilmistir (Dursun & Oktag, 2005; Yigit & Mazlum, 2006). Fakat bu ¢alismada, pH 5 ve 6 degerlerinde kiimiilatif
0-P giderim verimlerinin sirasiyla %84,85 ve %97,82 oldugu gorilmiistir (Sekil 3). Joko (1984), ¢ozeltide
kalsiyum konsantrasyonunun artmastyla birlikte, fosfor ¢okelme mekanizmasindaki kritik pH degerinin diistiigiinii
belirtmistir. Buna bagli olarak, bu calismada 0-P gideriminin pH 5 ve 6 degerlerinde en yiiksek degerlerine
ulagsmasinin nedeni, sisteme Ca(OH), dozlamasi yapilmasi olarak gosterilebilir. Literatiirde kalsiyum-fosfat
bilesiklerinin ¢oktiiriilmesine ait ¢alismalarda, pH 5,6 ve ndtr pH degerlerine yakin kosullarda olusan kalsiyum-
fosfat bilesiklerinin, dikalsiyum fosfat dihidrat(CaHPO,4.2H,0) ve amorf yapidaki kalsiyum fosfat olduklar1 rapor
edilmistir (Montastruc vd., 2003; Oliveira vd., 2007; Vasenko & Qu, 2017). Bu nedenle R5, R6 ve R7
reaktorlerinde elde edilen ¢okeltilerde, fosforun CaHPO,4.2H,0O veya amorf kalsiyum fosfat formunda oldugu
disiiniilmektedir. pH 8 ve 11 araliginda kalsiyum ile fosforun ¢oktiiriilmesi ile ilgili calismalarda ise, elde edilen
¢okeltilerde fosforun, pH 8’de hidroksiapatit ve pH 9-11 araliginda karbonath fosfat bilesikleri halinde oldugu
vurgulanmigtir. Buna paralel olarak, R8 ve R10 reaktorlerinde elde edilen ¢okeltilerde sirasiyla, hidroksiapatit ve
karbonatli fosfat bilegiklerinin bulundugu tahmin edilmektedir.

Al Fe Mgz
91,50 o116 100,00 L9897 ‘99.01 13[[; R #0985 #9925
L9110 4 98,00 A 20 + 30,4
E 91,00 *91,01 E ' E 70 B35
= : £ 96,00 T &0
£ *30,75 - *g5,13 2 50
9 a0,50 g 3400 g 40
' + § 30
50,41
92,00 #9177 20
10 484
50,00 90,00 0
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pH pH pH
Cr Zn o-P
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95 00 4 95,08 59 70 #599,25 + o351 9879 98,85
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Sekil 3. Ardisik Kesikli Reaktor Deney Setinde Farkli Konsantrasyonlara Ait Kiimiilatif Giderim Verimleri
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Metallerin kiimiilatif giderim verimleri incelendiginde, R7 reaktoriinden sonra ciddi bir verim artisina
rastlanmamaktadir. Kalsiyum konsantrasyonu ise disaridan kire¢ dozlamasi nedeniyle pH degisimi ile orantili bir
degisme gostermemektedir. pH 5 degerinde, Zn, Fe ve Al konsantrasyonlarinin biiyiikk kismi R5 reaktdriinde
giderilmistir. Literatiirde yer alan c¢alismalarda fosforun Zn ve Fe yiizeyinde adsorplanabildigi ve Al ile organik
fosforun diisik pH degerlerinde cokebildigi rapor edilmistir (De Bashan & Bashan, 2004). Bu sebeple R5
reaktoriinde elde edilen cokeltide fosforun kalsiyum disinda Zn, Fe ve Al metalleri ile de gerikazanildig
diistintilmektedir.

Reaktorlerde Elde Edilen Cékeltilerin Organik Icerikleri

Reaktorlerde farkli pH degerlerinde elde edilen c¢okeltilerin organik madde oranlari, yakma kaybina gore
hesaplanarak kiyaslanmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Reaktorlerde Elde Edilen Cokeltilere ait UKM Oranlari
Reaktor Ucucu Kati Madde (%)

R5 40,62
R6 26,74
R7 11,66
R8 3,46
R10 8,18

Elde edilen ¢okeltilerin tamaminda organik madde igerigi oldugu tespit edilmistir. En yiiksek organik madde
icerikleri, RS ve R6 reaktorlerinde elde edilmistir. RS ve R6 reaktorlerinde elde edilen g¢okeltilerdeki yiiksek
organik madde yiizdeleri, her iki reaktérde de ¢oken Al, Fe ve Mg metalleri ile dogru orant1 géstermektedir. R7, R8
ve R10 reaktorlerinde giderilen Al ve Fe konsantrasyonlariin 1,5 mg/L’den kii¢iik, Mg konsantrasyonunun ise R7
ve RS reaktorlerinde ortalama 10 mg/L degerine yakin oldugu hesaplanmistir. Bu nedenle R7 ve R8 reaktorlerinde
gerceklesen organik madde gideriminde kireg ile birlikte Mg metalinin etkili oldugu goriilmiistiir.

SONUC

Bu c¢aligmada anaerobik olarak stabilize edilmis evsel atiksu ¢camuru asidifikasyon 6n islemine tabi tutulmus ve
asidifikasyon sonrasi santrifiijleme yoluyla elde edilen s1v1 fazdan kireg ile fosfor ¢oktiirmesi yoluyla geri kazanim
calismast yapilmigtir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglara gére pH 1, 2 ve 3 degerlerinde yapilan
asidifikasyon iglemlerinde; pH 1 degeri, kat1 partikiillerin sividan ayrilma egilimleri agisindan en uygun deger
olarak belirlenmistir. pH 1 de yapilan asidifikasyon 6n islemi sonrasinda fosfor geri kazanimi i¢in santrifiijleme
yoluyla elde edilen siv1 faz sirasiyla pH, 5, 6, 7, 8 ve 10 degerlerinde isletilen 5 basamakli ardigik kesikli reaktore
beslenmistir. Beslenen sivi fazda bulunan o-P ve metal konsatrasyonlarinin ¢okelme egilimleri pH basamaklari
arasinda ve kiimiilatif olarak incelenerek uygun geri kazanim pH degeri belirlenmeye g¢alisilmistir. Toplam o-P
konsantrasyonunun yaklagik %98’inin ¢okeltiye alindigi pH 6 degeri, bu ¢alismada uygulanan kirec ile fosfor geri
kazanim prosesi i¢in optimum deger olarak belirlenmistir. Daha yiiksek pH degerlerinde geri kazanilan fosfor
igerikli ¢okeltilerin daha fazla Fe, Cr ve Mg igerdikleri ve bu nedenle safsizliklarmin arttigi goériilmiistiir.
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