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[la¢ atiksularinm tek ve iki kademeli anaerobik aritiminda sistem

performanslarinin karsilastirilmasi

Yal¢in Askin OKTEM*, Orhan INCE
ITU Insaat Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Béliimii, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Bu ¢alismada ila¢ sanayi kimyasal sentez atiksularinin aritilmasi sirasinda laboratuar 6lgekli tek ve iki fazli
anaerobik aritma sistemleri kullanilarak sistemlerin aritma performanslart karsilastirilmistir. On asitlesme
calismasinda optimum isletme kogullarimi belirlemek icin; sicaklik 35+£2 “C’de hidrolik bekletme siiresi
(HBS) 8-24 saat, pH: 5.0-6.3 degerleri arasinda ¢calismalar yiiriitiilmiistiir. Tek fazli aritmanin baslangi¢
kosullari, sicaklik 35+2 C’de HBS 24-72 saat, yukar: akis hizi (YAH) 4-14 m/giin ve pH: 6.8-7.2 olarak
alinmustir. KOI giderim verimleri karsilastirldiginda, iki fazl sistemde 13 kg/m’-giin hizinda, giris yiikii
%92 verimle aritilirken, tek fazli sistemde 8 kg/m’-giin organik yiikleme hizi (OYH) da %72 aritma verimi
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tek ve iki fazli anaerobik aritma, ilac atiksulari, asitlesme.

Comparison of system performances regarding single and two phase anaerobic

digestion of pharmaceutical wastewater
Abstract

In this study, the treatment performances of the systems are compared through single and two phase
anaerobic digestion of laboratory scale while pharmaceutical industry chemical synthesis wastewater is
digested. In pre-acidification study, which is the beginning of the two phase digestion, in order to determine
the optimum operating conditions, studies have been carried out under 35+2 C temperature, 8-24 hours of
hydraulic retention time (HRT) and pH values between 5.0-6.3. The highest acidification has been found at
the organic loading rate (OLR) of 13 kg/m’-day, pH 5.5 and 42-43% in 12 hours of HRT. As the beginning
conditions of the single phase digestion, temperature has been considered as 35+2 °C, HRT as 24-72 hours,
up-flow velocity (UV) as 4-14 m/day and pH between the ranges of 6.8-7.2. In single phase digestion on the
other hand, the optimum operating conditions have been determined as a HRT of 2 days while the UV is 12
m/day and the OLR is 8 kg/m’-day. When the COD removal efficiency of these systems are compared, in two
phase system with 13 kg/m’-day, the influence load is treated with 92% efficiency while in single phase
system 72% of removal efficiency is acquired in 8 kg/m’-day OLR..

Keywords: Single and two phase anaerobic digestion, pharmaceutical wastewater, acidification.
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Giris

Anaerobik aritma sistemleri, biyolojik ¢amurla-
rin aritiminda yaygin olarak kullanildigi gibi,
glinlimiizde c¢esitli endiistriyel atiksularin ariti-
minda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Aero-
bik proseslerle karsilastirildiginda sistemin isle-
tilmesinde Ozellikle daha az enerjiye ihtiyag
duyulmasi, iretilen metan gazinin ekonomik
degere sahip olmasi, daha az ¢amur iiretmesi ve
niitrient ihtiyact duymalarindan dolay1 bu sis-
temlerin kullanilmas1 cazip hale gelmektedir.
Glinlimiizde anaerobik sistemler meyva suyu,
bira, kimya, alkol destilasyonu, siit ve peynir,
balik ve deniz iriinleri, seker, kagit, ilag vb.
bir¢ok endiistriye ait atiksularin aritilmasinda
yogun olarak kullanilmaktadir. Bununla bera-
ber, anaerobik sistemlerde stabilite siirekliligi-
nin saglanmasinda ciddi sorunlarla karsilasil-
maktadir. Bu tip sorunlarin asilmasi amaciyla
yiiksek hizli anaerobik sistemler gelistirilmistir
(Hulshoff ve Lettinga, 1986). Bu tip sistemler-
den biri de iki fazli anaerobik aritma sistem-
leridir. Iki fazli bu sistemlerde asit bakterileri ve
metan arkea’larin yasam kosullarimin ayri ayri
optimize edilmesi saglanir. Boylelikle tiirlerin
farkli ortam kosullar1 ihtiyacindan kaynaklanan
zayif stabilite durumlar ortadan kaldirilmaktadir.

Iki fazli aritma sistemlerinde ilk faz; hidroliz ve
asidifikasyonun gergeklestirildigi metanojenik
aktivitenin smirlandirildigir yada tamamen yok
edildigi bir fazdir. ki fazli aritmanin baslangic
calismalar1 bu fazdaki mikrobiyal aktivitenin en
yiiksek oldugu optimum isletme kosullarinin
belirlenmesine yoneliktir. Literatiirde, farkh
reaktor tipleri kullanilarak tek fazli aritma sis-
temleri ile iki fazli anaerobik aritma sistemleri
karsilastirilmasi yapilmistir (Bull vd., 1984; Zang
ve Noike,1991). Reaktorler degisken ve kararh
denge sartlar1 altinda calistirilmistir. Faz ayrimh
sistemden stirekli daha iyi ¢ikis kalitesi, daha
diisiik askida kat1 madde, yiiksek KOI giderimi
ve 1yl bir metan doniisiim orani elde edilmistir.
Metan tankindaki biyokiitlenin substrata tek
fazl1 sistemdeki metan arkea’dan daha fazla
adapte oldugu gorilmiistiir.

Literatlirde sunulan bilgilerden ¢ikarilan genel
sonuclarin 15181 altinda tek fazli anaerobik

reaktorlere uygulanan organik yiikiin iki fazh
sistemlere gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Mesrubat endiistrisinde yapilan bir ¢alismada
atiksuyunun iki fazli anaerobik aritiminda
organik yiik 6 kg KOI/m®.giin ve KOI giderimi
%95 olarak elde edilmistir (Ghosh ve Henry,
1981). Siit endiistrisi atiksuyunun iki fazli anae-
robik aritiminda ise 23 kg KOi/m’.giin organik
yiike ulagilmis ve bu organik yiikte %94 KOI
giderimi elde edilmistir (Li vd. 1984). Farkli bir
caligmada ise maya endiistrisi atiksulari i¢in 50
kg KOI/m’.gin’lik organik yiike ulagmasina
karsiik KOI giderim verimi %70’in {izerine
cikartlamamistir (Heijen vd., 1983; Enger vd.,
1986). Onemli miktarda lipitlerin bulundugu
zeytinyagi atiksularinin aritiminda ise atiksuyun
icerdigi organik bilesiklerin iki fazli anaerobik
aritma sisteminde giderilmesi arastirilmigtir
(Beccari vd. 1996). Bu calismada optimum igletme
kosullar1 belirlenmistir. Lipitlerin 6nemli bir
kism1 hem asit hem de metan fazlarinda gideril-
mistir. Diger taraftan polifenol gibi maddeler
asit fazinda indirgenmis buna karsin metan fa-
zinda kismen okside olmustur. Farkli arastir-
macilar ise nispeten daha kolay pargalanabilen
siit ve siit tiriinleri atiksularinin aritilmasinda iki
fazli anaerobik aritma sisteminin performansini
incelemislerdir (Ince, 1998). Asit reaktorii igin
onceden tespit edilmis optimum isletme kosul-
lar1 kullanilarak laboratuar 6lgekli iki fazli ana-
erobik aritma sisteminin performansi incelen-
mistir Sistemden dokuz aylik ¢alisma siiresince
5 kg KOI/m® .giin organik madde yiikleme hizi
ve 2 giinliik hidrolik bekletme siiresinde %90
KOI ve %95 BOI giderme verimleri, elde
edilmistir. Asit reaktoriinde organik yiik 23 kg
KOi/m’ giin ve hidrolik bekletme siiresi 0.5 giin
olarak tespit edilmis, buna karsilik yukar1 akish
anaerobik filtre olan metan reaktoriinde ise 7 kg
KOI/ m® giin hidrolik bekletme siiresi yaklagik
1.5 giin ve bu yiiklerde yaklasik %90 KOI ve
%95 BOI giderimi basarilmustir.

Materyal ve metot

Asidifikasyonda kullanilan reaktor tam karigimli
ve geri devirli bir tanktir. Plesikglass malzeme-
den yapilan reaktor 5 litre hacme sahiptir (Sekil 1).
Reaktor 1s1 kontrollii bir odada 30-32°C civa-
rinda tutulmaktadir. Ayrica reaktorii ¢evreleyen
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su ceketi akvaryum 1siticilar1 yardimiyla reaktor
icindeki 1s1y1 35+2°C’de tutmaktadir. Asitles-
mede kullanilacak reaktor tipini belirlerken ilag
fabrikasinda yapilacak kiiclik modifikasyonlarla
dengeleme tanklarinin 6n asitlesme tanki olarak
kullanilabilecegi g6z Oniine alinarak tam kari-
stimli bir reaktor se¢ilmistir. Atiksularin anae-
robik aritmaya girmeden Once zamana baglh
olarak degisen karakterini homojenize etmek
amaciyla dengeleme tanklar1 kullanilmaktadir.
Bu amagla kullanilan dengeleme tanklar1 ger-
¢ekte birer On asitlestirme tanki olarak davranirlar.
Bunun da sistem stabilitesini ve performansini
arttirdigini gostermistir (Ghosh vd., 1985; Enger
vd., 1986). Ikinci reaktér ise hem iki fazli
sistemde hemde tek fazli olarak calistirilacak
yukart akigh hibrit anaerobik camur yatagidir.
Hibrit reaktoriin yaklasik hacmi 14 litredir ve iki
kisimdan olusmaktadir; anaerobik filtre (AF) ve
yukar1 akigh ¢amur yatagi (YAC) (Sekil 1).

Hibrit sistemlerde, yukar1 akish ¢amur yatak-
larinin alt kismi ile anaerobik filtrelerin iist
kisimlar birlestirilerek her iki konfigiirasyonun
dezavantajlart Onemli bir sekilde agilmistir.
Kullanilan as1 ¢amuru, alkollii i¢ecek iireten bir
fabrikanin atiksu aritma tesisindeki anaerobik
yukar1 akigli camur yatagindan alinmistir. Subs-
trat olarak ilag sanayi kimyasal sentez atiksulari
kullanilmistir (Tablo 1).

pH metre
Besleme
pompasi *
T OO
»O
4 .

A;l
«

Geri devir
pompasi
, O
Gaz yikama Manyetik karistiric Coktiirme -
31sesl Asidifikasyon tank1 tanki Besleme pompasi

Atiksu, kullanilmig fermente etsuyu, proses atik-
suyu, solventler, ekipman yikama sulari, sagilan
maddeler ve kullanilan proses yardimcilarini
icerir (EPA Guide, 1997). EPA (Cevre Koruma
Ajans1) Ilag sanayi kimyasal sentez atiksuyu ¢ok
yiiksek seviyelerde ¢ozlinmiis organik maddeler
igermektedir.

Tablo 1. Atiksuyun genel ozellikleri

Parametre Ortalama
Toplam KOI (mg/1) 15.500-52.000
Siiziilmiis KOI (mg/1) 15.000-51.000
TKN (mg/l) 800-900

NH; (mg/1) 80-120

PO4 (mg/l) 0.10-0.50

SOs (mg/l) 90-100
TUM/TKM 0.52
UAKM/AKM 0.50
Alkalinite (mg/l CaCOs3) 900-1000

pH 7-8

Numune alma ve analizler

Calisma boyunca sistemi izlemek ve kararl
denge kosullarin1 kontrol etmek i¢in giinliik ve
periyodik araliklarla rutin analizler yiirtitiilmiis-
tiir. Biyogaz iiretim hizi, pH, KOI, alkalinite
giinliik olarak Ol¢lilmistiir. Diger 6nemli para-
metreler ise 0rnegin; toplam askida kat1 madde

I‘Gaz hatt1_?
Asit-Baz I | Metan tanki
dozlama
pompalar 4 |

Geri devir pompasi

Sekil 1. Iki kademeli anaerobik aritma sistemi ve her bir reaktére ait genel goriiniim
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(TKM), ugucu yag asitleri (UY A), toplam kjeldahl
azotu (TKN), amonyak azotu (NHj), toplam
fosfor (PO4), ugucu askida kati madde (UAKM)
tayinleri kararli denge kosullar1 olustugunda
yapilmistir. Analizler standartlara “Standart
Methods for the Examination of Water and
Wastewater” uygun sekilde yapilmistir (APHA,
19.Bask1, 1995). Enstriimantal analizlerden ugu-
cu yag analizleri HP 5890 Model II gaz-sivi
kromotograf yardimiyla yapilmigtir. SMA test
diizenegi ise 8 adet 1 litrelik reaktérden olus-
maktadir. Spesifik metan aktivite testi i¢in yapi-
lan calismalarda aragtirmacilarin (Monteggia,
1991; Ince vd., 2001) tavsiye ettikleri deneysel
prosediir takip edilmistir.

Sonuglar ve tartisma

On asitlesme reaktorii- 1ki fazli aritmada en
Oonemli asama, asitlesmenin gergeklestigi ilk
tankta meydana gelir. Sistem iki fazli olarak
devreye alinmadan Once asidifikasyonun ger-
ceklesecegi tankta optimum igletme kosullarinin
belirlenmesi esastir.

Organik maddenin yiiksek asidifikasyon derece-
lerinin bulunmasini takiben asitlesme tankinin
cikisina baglanan metan tanki ile iki fazli aritma
organik madde giderim performansi incelenmis-
tir. Atiksuyun zor parcalanabilen bir yapisinin
olmas1 nedeniyle oncelikle glikozla asitlesme

saglanmis daha sonra biyokiitlenin atiksuya
aklimasyonu ger¢eklestirilmistir. Hidrolik bek-
letme stiresi 1 giin, baslangic pH’s1 5.5-5.8
araliginda tutulmustur. Kademeli olarak organik
yikleme hizinin (OYH) arttirllmast sonucu,
asitlesmede bu artisa paralel bir ylikselme goriil-
miistir. Ancak 14 kg/m’-giin yikleme dege-
rinde asitlesme %19°a ve KOI giderimi ise
%1’lere kadar diismistiir(Sekil 2). En yiiksek
organik yiikleme hiz1 13 kg/m’.giin olarak belir-
lenmistir. Ancak asitlesme sadece OYH’ya bagh
olmadigi i¢in hidrolik bekletme siiresi (HBS) ve
pH parametreleri degisken bir isletme paramet-
resi olarak alinarak, sistemde en yiiksek asitles-
menin olustugu sartlar belirlenmistir. Boylelikle
ila¢ sanayi kimyasal sentez atiksular1 i¢in asidi-
fikasyonda optimum isletme kosullart bulun-
mustur. Asitlesme, On asitlesmenin saglandig
tam karisimli reaktor tankta; 35+2°C sicaklikta,
12 saat hidrolik bekletme siiresinde, pH 5.5 ve
13 kg/m’-giin organik yiikleme hizinda, %44-45
asitlesme gerceklesmistir.

Hidrolik bekletme siiresi sistem ¢okmeden 10
saate kadar indirilebilmistir, ancak asitlesme
%34-35 civarinda gerceklesmektedir. HRT nin
10 saatin altina indigi durumlarda asidifikasyon,
bu yiik ve pH sartlarinda ¢ok diisiik seviyelere
kadar gerilemektedir. Asitlesme calismasinin
son agamasinda, atiksu seyreltilmeden sisteme

60 - 100

—e— KOI Giderimi % ---e--- Asitlesme % 'si + 90

50 A L 20
. 40 4 - 70 <
X - 60 g
) =
£30 - 50 8
@ =
z 409
<20 )
20 - 30 &

10 - - 20

- 10

0 0
15

Sekil 2. Asidifikasyon reaktoriinde KOI giderimi-asitlesme iliskisi
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verildiginde,sistem tepkisinin ne olacagi belir-
lenmistir. Son olarak yapilan tesis simiilasyo-
nunda KOI yaklasik 13000-14000 mg/l civa-
rinda olup hi¢ seyreltilmeye gerek olmadan
verilmistir. Dolayisiyla sistem bu degisiklikten
cok fazla etkilenmemistir. Bu simiilasyon sonu-
cu sistemde, OYH 13 kg/m’-giin, HBS 22 saat
ve pH 5.5’te, %41-42 asitlesme goriilmektedir.
Sekil 3’te tiim ¢alisma boyunca organik ytikle-
me hizi—asitlesme goriilebilir.

Asitlesme %

—— Asitlesme % 'si T2
0 1 1 1 0
15 90 158 237 Giin

Sekil 3. Asit reaktoriinde asitlesme yiizdesinin
zamanla degisimi

Ugucu yag asitlerinin dagilimi-Asidifikasyon
reaktoriinde yapilan ¢aligmalarda Onemle iize-
rinde durulan diger bir konuda,ugucu yag asit-
lerinin dagilimi olmustur. Asit dagilimi opti-
mum isletme kosullar1 belirlenirken degisimler
gostermektedir. Maksimum yiikleme degerinin
belirlenmesi sirasinda (HBS 24, pH: 5.5) 13
kg/m’-giin’de en baskin olan tiirler sunlardir.;
asetik asit %51-56, biitirik asit %23-26, propi-
yonik asit %20-23 arasinda degisim gostermek-
tedir. Hidrolik bekletme siiresinin 18 saat
indirilmesiyle birlikte ugucu yag asidi dagilimi
sOyle olugmustur; en baskin olan asetik asit
%47-43, biitirik asit %32-36, propiyonik asit
%24-15. 12 saatlik hidrolik bekletme siiresinde
ise asetik asit %51-53, biitirik asit %25-26 ve
propiyonik asit %20-23 arasinda degisim goster-
mektedir. Diger HBS’ler ise sirasiyla uygulan-
mustir. Reaktore uygulanan son HBS ise 8 saat-
tir. Bu bekletme siiresi, kullanilan bu tip atik-
sular icin diisikk bir bekletme siiresidir. Bu
yiizden baskin olan UYA tipleri degismese de,

toplam ugucu yag konsantrasyonlarinda diisme
olmustur. Asetik asit sistem iginde %71-72,
biitirik asit %0-2 ve propiyonik asit ise %22-28
arasinda yer almistir. Maksimum yiikleme,
hidrolik bekletme siiresini takiben pH’a baglh
optimizasyon ¢alisilmis ve bu siirecteki UYA
dagilimi belirlenmistir. Hidrolik bekletme 12
saat ve OYH 13 kg/m’-giin degerlerinde pH
5.5’dan kademeli olarak 5.0’a kadar c¢ekilerek
yapilan ¢aligmada, bu aralikta baskin olan UYA
dagilimi su sekildedir; asetik asit %48-59,
biitirik asit %26-41 ve diger onemli asit olan
propiyonik asit ise %21-0 araligindadir. Biitirik
asitte pH diistiikce artis, buna karsin propiyonik
asitte azalma goriilmektedir. Bir diger pH seti
5.7-6.3 araligidir ve bu aralikta pH kademeli
olarak arttirilmistir. pH arttik¢a reaktdrde asetik
asit konsantrasyonu %62-54’e araliginda gerile-
mistir. Biitirik asit %0-9 ve propiyonik asit ise
%29-51 araliginda degisim gostermistir. Asitles-
me caligmasinda yapilan son c¢alisma olan
atiksuyun seyreltilmeden sisteme verilmesinde
HBS 22 saat, pH:5.5 ve OYH 13 kg/m’-giin
olarak belirlenmistir. Bu asamadan sonra reak-
tordeki pH degisimleri ile optimizasyon saglan-
mustir. Reaktor pH’s1 5.5 civarinda tutuldugunda
asetik asit %50-52, propiyonik asit %27-25,
biitirik asit %21-23 olarak toplam asit icinde
degisim gostermektedir. pH’nin 5.0 ¢ekilme-
siyle birlikte asetik asit %57-58, biitirik asit
%34-42 ve propiyonik asit %9-0 ve daha sonra
pH’nin 6.3 ¢ekilmesiyle de; asetik asit %52-56,
biitirik asit %29-2 ve propiyonik asit %19-42
araliginda hareket etmislerdir. Sekil 4’te asetik
asitin Sekil 5’te biitirik asitin, Sekil 6’da propi-
yonik asiti ¢esitli HBS’lerde degisimi ve Sekil
7, Sekil 8 ve Sekil 9°da ise ayni asitlerin cesitli
pH’larda degisimi Sekil 10°’da OYH’e gore top-
lam ugucu yag asidinin degisimi goriilebilir.

Yukari Akigli Hibrit Camur Yatagi-Optimum 1is-
letme kosullar1 belirlenirken, hibrit yukar1 akish
anaerobik ¢amur yataginda yapilan ¢alisma iki
asamada gergeklestirilmistir. i1k kisimda sistem
tek bir anaerobik reaktor olarak kimyasal sentez
atiksuyunun aritilmasi sirasinda optimum islet-
me kosullarmin belirlenmesi amaciyla ¢alistiril-
mistir. Ikinci kisimda ise asidifikasyon cikist
atiksu ile beslenen yine tek fazli bir sistem
olarak ¢alistirilmistir.
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Sekil 4. Cesitli HBS lerde asetik asit
konsantrasyonunun zamanla degisimi
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Sekil 7. Cesitli pH larda asetik asit
konsantrasyonunun zamanla degisimi
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Sekil 5. Cesitli HBS lerde biitirik asit
konsantrasyonunun zamanla degisimi
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Sekil 8. Cesitli pH’’larda biitirik asit
konsantrasyonunun zamanla degisimi
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Sekil 9. Cesitli pH larda propiyonik asit
konsantrasyonunun zamanla degisimi
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Sekil 10. KOI giderimi-organik yiik arasindaki iligki

Calismanin baginda glikozla belirli bir yiike
(3kg/m3—giin) kadar ¢ikilmistir. Reaktorde bas-
langic kosullar ise soyledir; hidrolik bekletme
siiresi 2 giin, OYH 3 kg/m’-giin ve pH 6.8-7.2
ve yukart akis hizi 4 m/giin’diir. Daha sonra
reaktore glikoz-atiksu arasinda oransal bir
degisim kullanilarak verilen yiikle aklimasyon
saglanmistir. Bu asamada baslangic yiikii 3 kg
glikoz oldugunda, sistemde KOI giderimi
%99’1ara kadar ¢ikarken, ayn1 yiikte aklimasyon
bittiginde KOI giderimi %85-87 araligina kadar
gerilemistir(Sekil 4). OYH’ nin kademeli olarak
arttirilmasina paralel olarak KOI giderim verimi
diismiistiir. Buna karsin SMA testlerindeki c¢a-
murun potansiyel metan tiretim hizinin yiiksek-
ligi gozlenmis ve sistemdeki KOI giderim veri-
minin diismesinin nedeninin yiikleme olmadigi-
n1 anlagilmistir. Buradan hareketle yukari akis
hizinin 4 m/g degerinden 8 m/g degerine ¢ikaril-
mastyla KOI giderim verimi yiikseltilmistir.
KOI giderimindeki diisiisiin nedeninin tabanda
bulunan ¢amur yataginin yeterince atiksu ile
temas edememesi oldugu anlagilmistir. SMA
test sonuclar1 kullanilarak yiikleme stratejileri
belirlenmistir. Organik yiiklemelerde 8 kg/m’-
giin degerine ¢ikildiginda sistemde KOI giderim
verimi %72-73 olarak belirlenmistir. Nitekim 9
kg/m’-giin yiikleme sisteme verildiginde KOI
gideriminde ivmeli ve biiylik bir diisme ya-

sanmistir. KOI giderim verimindeki diismeye
paralel olarak sistemdeki toplam ugucu yag
asidi 2025 mg HaC/l olarak belirlenmistir. Geri
kalan c¢aligmada diger igletme parametrelerine
ait optimum kosullar belirlenmigtir. HBS bir
giline indirilerek (bu bekletme siirelerinde sis-
temde organik yiikleme 6 kg/m’-giin’diir) sis-
temdeki KOI giderim performansi incelenmistir.
KOI giderimi %15-18 oraninda gerileyerek
%357’ye inmistir.Daha sonra HBS’nin 3 giine
cekilmesiyle KOI giderimi %83-84 olmustur.
Bu iki deneme sirasinda yukan akig hizi 8
m/g’de tutulmustur. Ug giinliik HBS’de yukari
akis hiz1 énce 12 m/giin’e ¢ikarildiginda KOI
giderimi %2-3 arasinda artarak %85-86’ya
¢ikmigtir. 14 m/g yukar1 akis hizinin sisteme uy-
gulanmas: ile birlikte KOI gideriminde bir
degisme goriilmezken reaktoriin ¢ikisinda biyo-
kiitle kagis1 hizlanmustir.

Bu nedenle sistemde en uygun yukari akis hizi
12 m/g ve HBS siiresi ise 2 giin olarak alin-
mistir. Yukar1 akigli hibrit anaerobik reaktor,
asidifikasyon ¢ikisi1 ile beslenmistir. Bu g¢alis-
mada hidrolik bekletme siiresi iki giin, yukari
akis hiz1 12 m/g ve 5 kg/m’-g yiikte ortalama
%92 aritma verimi ile ¢aligmigtir. Tiim ¢aligma
boyunca OYH ve HBS’ye bagh olarak KOI
giderim verimi Sekil 10°da verilmistir.
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Sistem performanslarinin

karsilastirilmasi

Kimyasal sentez atiksuyunun aritilmasi i¢in uy-
gulanan tek kademeli ve iki fazli anaerobik
aritmaya ait organik madde giderim performans-
lan1 karsilastirildiginda, tek fazli sistemde ¢iki-
lan maksimum vyiik 8 kg/m’-giin, iki fazh
anaerobik aritma tesisinde 13 kg/m’.giindiir.
Cikis KOI’leri karsilastirildiginda; iki fazli sis-
tem 13 kg’lik giris ylkiini %92 verimle arita-
rak, cikista yaklasik 700-750 mg/l KOI diize-
yine kadar inmektedir. Buna karsin 8 kg/m’-giin
organik madde ylikleme hizina sahip tek fazli
sistem ise %72 aritma yaparak ¢ikista 2240 mg/I
KOI’ye kadar inebilmektedir. iki fazli sistemde
toplam hidrolik bekletme siiresi optimum islet-
me kosullarinda 60 saat, tek fazli sistemde ise
48 saattir. Asitlesme tankindaki F/M oranm1 bu
calismada 3.0-3.5 kadar ¢ikmistir. Ancak oran-
daki bu yiikseklige karsin, asit olusumunda
onemli bir etki gézlenmemistir.
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