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0z

Kuagik yerlesim vyerlerinde aritma tesislerinin verimii isletiimesi ve
Uretilen gamurun tasfiyesi probiem yaratmaktadir. Uzun havalandirmali tesisler
uzman personel ve gamur tasfiyesi gerektirmediginden dolayi kagik yerlesim

yerleri igin uygun gértlmektedir.

Bu galismada uzun havalandirmali aktif gamur model tesisinde bekletme
zamaninin, aktif gamur ve oksijen konsantrasyonunun aritma verimine etkisi
arastirilmistir.  Yapilan deneylerde bekletme zamaninin ve oksijen
konsantrasyonunun arttinimas)  ile arntma veriminin  6nemli oranda
yUukselmedigi, ancak gamur Gretiminin azaldidi ve ¢camurun daha stabil oldugu
g6zlenmistir. Ayrica bu parametreler camur kalitesini de etkilemektedir.

Uzun havalandirmali tesislerde bekletme zamant ve oksijen
konsantrasyonu enerji sarfiyai ve c¢amur Uretimi en az olacak sekilde
belirlenmelidir Ayrica aktif camurun gkelme 6zelligi agisindan F/M orani 0.05
mgBOIl/mgMLSS.gin, oksijen konsantrasyonu ise 2 mg/L’nin altina dusmemesi
ongoéruimektedir,



ABSTRACT

In small settlements, efficient operating and sludge removal of
wastewater treatment plants have some problems. Since expert personel and

sludge removal aren't required, extended aeration activated sludge plants are

suitable for such settiements.

In this study, effects of hydraulic detention time, activated sludge and
oxygen concentration on treatment efficiency were investigated by using an
extended aeration activated sludge model plant. At the end of laboratory tests,
it was observed that, the efficiency of treatment haven't increased by increasing
hydraulic detention time and DO concentration but however sludge production

have decreased and also better sludge stabilization occured.

In extended aeration plants, hydraulic detention time and DO
concentration should be determined to obtain minimum energy consumption
and sludge production. In addition, to obtain good quality sludge, it is
recomended that F/M ratio is over 0.05 mgBOD/mgMLSS.day and DO
concentration is over 2 mg/L.



1. GIRIS

Onemli ¢evre sorunlarindan birisi olan evsel atiksularin aritilmasi igin
cesitli yéntemler gelistirilmistir. Bir evsel atiksu aritma tesisi dizayninda,
uygulanacak aritma yontemi segilirken atiksu &zellikleri, iklim sartlari ve alic
ortam 6zellikleri gibi kriterler gézéntne alinir. Bunun yaninda yatirim ve igletme
masraflari ile isletme problemleri de 6nemlidir. Ozellikle kuguk yerlesim
yerlerinde fazla bakim ve teknik bilgi gerektirmeyen tesislerin tercih edilmesi
avantajhdir.

Bu o6zellikleri tasiyan yontemlerden birisi klasik aktif camur yénteminin
farkli bir uygulanigt olan uzun havalandirmali sistemdir. Bu ydntemde aktif
gamur 18-36 saat havalandirilarak organik maddelerin blydk oranda okside
olmas! saglanir. Ctkeltme bélimuinde toplanan gamurun tamami havalandirma
tankina geri verilir. Net camur Gretimi gok azdir. Yaklasik 8-12 ayda bir camur
atilir ve bu gamurun miktari klasik aktif camur yéntemine oranla ¢ok dusutktar,
tasfiyesi daha kolaydir. Bu ylzden c¢amur bertarafinin zor oldugu kuaguk
yerlesim birimleri igin gok uygun bir yéntemdir.

Bu Qallgmada, uzun havalandirmali aktif gamur sisteminde oksijen
konsantrasyonu, bekletme suresi ve aktif ¢camur konsantrasyonunun aritma
verimini nasil etkiledigi arastirlmistir. Ozellikle sicak bir iklime sahip olan ve
sahil boyunca birgok yazlik yerlesimlerin bulundugu Adana g¢evresi igin bu
sistemin uygunlugunun belirlenmesine galistimistir.



2. ONCEKIi GALISMALAR
2.1. ATIKSULARIN TANIMI VE OZELLIKLERI

Atiksular, toplumun cesitli kullanimlar sonucu kirlettigi éulardlr.
Konutlardan, kurumlardan, ticari ve endustriyel kuruluslardan atilan atiklar
tasiyan sivi -veya su- ile yeralti, yUzeysel ve yagmur suyu gibi sularin bir
bilesimi olarak tanimlanabilir (Metcalf ve Eddy, 1991). Atiksular fiziksel,
kimyasal ve biyolojik &zellikleri ile karakterize edilir. Bu &zellikler aritma

tesisinin planlanmasinda ve igletilmesinde bquk 6nem tasir.
2.1.1. Fiziksel Ozellikler

Atiksuyun en dnemili fiziksel 6zelligi toplam kati madde igerigidir. Toplam
kati madde, ylzen, ¢dkelebilen, kolloidal ve ¢&zinmls maddelerden olugur.

Diger 6nemili fiziksel dzellikler ise koku, sicaklik, yodunluk, renk ve bulanikliktir.

a) Toplam Katilar: Atiksuyun toplam kati madde igerigi, 103-105°C'de
buharlagmadan sonra arta kalan butin maddeler olarak tanimlanir. Toplam
katilar filtre edilebilenler ve edilemeyenler olarak siniflandirilabilir.

Filtre edilemeyen maddeler (askida kati maddeler), 0.45-1.2 um gézenek
bayUklagine sahip filtre kagitlari veya Gooch krozesi kullanilarak tesbit edilir.
Askida  kati maddeler, c¢oOkelebilenler ve ¢okelemeyenler olarak
siniflandirilabilir.  Toplam g¢okelebilen kati maddeler, atiksuyun [mhoff
Konisi'nde 60 dakika gékelmeye birakiimasindan sonra kabin dibine gékelen
katilarin mL/L olarak ifade edilen miktaridir. Bu deney ilk ¢okeltmede
giderilebilecek kati madde miktari hakkinda bir fikir verir,



Atiksu filtre edildikten sonra sUzintude bulunan kati maddeler ise
kolloidal ve ¢tzinmis maddelerden olugur. Kolloidal maddeler yaklasik 0.001-
1.0 um capindaki partikil maddelerdir. CézUnmis maddeler ise organik,
inorganik molekuller ve iyonlardan olusur. Kolloidal ve ¢6zUnmis maddeler
¢cOkeltmeyle giderilemez. Bunlarin bertarafi i¢in genellikle biyolojik oksidasyon

veya koagulasyon ve sonrasinda sedimentasyon uygulanir.

Kati maddelerin herbir kategorisi 550+50°C'de ugucu olup olmamalarina
gore sinflandinlabilir. Bu sicaklikta organik maddeler okside edilerek gaz
fazina geger, inorganikler ise kul olarak kahr. Ugucu kati madde analizi

genellikle atiksuyun biyolojik olarak stabilitesinin 6lgtilmesi amaciyla yapilir.

b) Koku: Atiksularda koku genellikle organik maddelerin bozusmasindan
veya atiksuya verilen gesitli maddelerden kaynaklanir. Koku, atiksu toplanmast,
antilmasi ve uzaklastirilmasi ile ilgili tesislerin dizayninda gézéniine alinmasi
gereken dnemli bir parametredir.

c) Sicaklik: Atiksularin sicaklidl, evlerden ve endustriyel faaliyetierden
kaynaklanan sicak sular eklendigi igin genellikle su temininde oldugundan
daha yUksektir. Suyun sicaklii, kimyasal reaksiyonlari ve reaksiyon hizlarini,
sucul hayati ve suyun faydali kullamimlar igin uygunlugunu etkiledigi icin dnemli
bir parametredir. Bakteriyel faaliyetler igin optimum sicaklik aralig: 25-35°C'dir.
Aerobik ¢lrime ve nitrifikasyon, sicaklik 50°C’ye yukseldiginde durur. Sicaklik
15°C'ye dusttgunde ise metan Ureten bakteriler tamamen pasif hale gelir ve
' 5°C'de ototrofik nitrifikasyon bakterileri fonksiyonlarini kaybederler. 2°C'de
karbonlu maddeler Gzerinde etkili olan kemoheterotrofik bakteriler cansizlasir.



d) Yodunluk: Atiksuyun yogunlugu, birim hacimdeki katlesidir (kg/m?).
Sedimentasyon tanklarinda ve diger aritma Unitelerinde yogunluk akimlarinin
olusumuna yolagtd igin atiksuyun énemli bir fiziksel 6zelligidir. Yogunluk ve

6zgul agirllk sicaklia baglidir ve atiksudaki toplam katt madde

konsantrasyonuyia degisir.

e) Bulaniklik: Suyun 1sik gegirme 6zelliginin bir 6l¢ist olan bulaniklik,
desarj sularinin ve dogal sularin kolloidal madde ve kalinti stispanse madde

bakimindan kalitesini gésterir.
2.1.2. Kimyasal Ozellikler

a) Organik Maddeler. Bu maddeler hayvan ve bitki topluluklarindan ve
organik maddelerin sentezi seklindeki insan aktivitelerinden kaynaklanir.
Organik bilesikler karbon, hidrojen ve oksijenin kombinasyonundan olusur.

Azot, kikurt, fosfor ve demir gibi diger 6nemli elementler de bulunabilir.

b) Organik Igerigin Olgllmesi: Atiksuda bulunan organik maddelerin
miktarinin belirlenmesinde kullanilan laboratuar metodlari Biyokimyasal Oksijen
Ihtiyaci (BOI), Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) ve Toplam Organik Karbon'dur
(TOK). BOI, organik maddelerin biyolojik olarak stabilizasyonu icin gerekli
oksijenin yaklasik olarak belirlendidi ve yaygin olarak kullanilan bir testtir. KOi
ise, asidik ortamda kuvvetli bir oksitleyici kimyasal ajan (K2Cr207) kullanilarak
organik maddenin esde@er oksijeninin belirlendigi bir testtir. KOI testi sirasinda
olugan kimyasal reaksiyon agagida verilmistir;

kataliz
Organik madde (C,H,0,) +Cr,0;2+ H'——> Cr'3+ CO,+ H,0
1sisi



KOI testi, biyolojik yasam igin toksik bilesikler iceren endustriyel ve evsel
atiksulardaki organik maddenin &lgtlmesinde de kullanilir. Kimyasal olarak
oksitlenebilen bilegikler, biyolojik olarak oksitlenebilenlerden daha fazla oldugu

icin, bir atiksuyun KOi'si BOI'sinden genellikle buyiktar.

TOK testi o6zellikle. kigik konsantrasyondaki organik maddelerin
belirlenmesinde kullaniimaktadir.

Cesitli organik madde 6lguleri arasinda sabit bir iligki kurulabilir. Ancak
bu atiksuyun yapisina ve kaynagina baghidir. Bir evsel atiksu icin BOIs/KOI
orani 0.4-0.8, BOIs/TOK orani ise 1.0-1.6 arasinda degisir (Metcalf ve Eddy,
1991). Bu iliskiden faydalanilarak, organik igerigin 6lgulmesinde 5 ginltk

BOI'nin yerine 2 saatte belirlenebilen KOI'nin kullanimasinin daha pratik
oldugu éngérilmektedir.

c) inorganik Maddeler: Sudaki inorganik maddeler suyun temas ettidi
jeolojik yapidan ve endustriyel atiklardan kaynaklanir. Bunlar atiksuyun
kaynagdina bagl olarak gesitli tuzlar, Fe, Cr gibi metaller vb. inorganik maddeler

olabilir. Atiksular, bazi endustriyel atiksularin diginda, inorganik bilesiklerin
giderilmesi igin nadiren aritilir.

d) Gazlar: Antilmamis atiksularda en gok bulunan gazlar azot, oksijen,
karbondioksit, hidrojen sulfar, amonyum ve metandir. Bunlarin ilk ga
atmosferin genel gazlandir ve havayla temas eden batin sularda bulunur.

Diger UgU ise atiksuda bulunan organik maddelerin pargalanmasiyla ortaya
cikar.



2.1.3. Biyolojik Ozellikler

Yuzeysel sularda ve atiksularda bulunan organizmalar eucaryotlar,
eubakteriler ve archaebakteriler olmak Uzere U¢ ana grupta toplanir.
Eucaryotlar ¢ok hucreli bitkileri (tohumlu bitkiler, yosunlar), hayvanlan
(omurgall ve omurgasizlar) ve tek hucrelilerden protistalari (algler, mantarlar,
protozoalar) kapsar. Eubakteriler ¢odu bakteriyi, archaebakteriler ise

metanojenleri, halofilleri ve termasidofilleri kapsar.
2.2. EVSEL ATIKSULARIN GENEL OZELLIKLERI

Evsel atiksularin rengi genellikle agik kahverengimsi gridir, kendine has
bir kokusu vardir. Ancak kanalizasyonda akma sUresinin artmast ve anaerobik
sartlarin gelismesiyle atiksuyun rengi griden koyu griye ve daha sonra siyaha
dogru degisebilir. Atiksuyun rengi anaerobik sartlarda siyaha dodru déner. Bu
renk anaerobik sartlarda olusan sulfur formlarinin atiksudaki metallerle
reaksiyona girmesiyle olusan metalik sulfrlerden kaynaklanir. Septik
atiksularin kokusu ise kotudur. Hidrojen sulfirden kaynaklanan gurik yumurta
kokusu ve merkaptanlar septik atiksularin ayirt edici 6zelligidir. Evsel
atiksularin sicakhg cografi bdlgeye ve mevsime bagh olarak 10-21°C arasinda
degisir, 6nemli miktarda endustriyel atiksu igermiyorsa yogunlugu ayni
sicakliktaki suyun yogunluguna yakindir (Metcalf ve Eddy, 1991).

Evsel atiksular icerdikleri kirlilik yukine gére zayif, orta ve gicli
karakterli olarak siniflandirilabilir. Evsel atiksularin siniflandiriimasi ve genel
bilegimi Tablo 2.1'de gériimektedir.



Tablo 2.1. Evsel atiksularin genel bilesimi (Metcalf ve Eddy, 1991).

Konsantrasyon
Kirleticiler Zayif Ona Gigli
Toplam Kati Maddeler (TKM) (mg/L) 350 720 1200
Toplam Coziinmis Maddeler (TCM)  (mg/L) 250 500 850
Sabit (mg/L) 145 300 525
Ugucu (mg/L) 105 200 325
Askida Kati Maddeler (AKM) {mg/L) 100 220 350
Sabit {(mg/L) 20 55 75
Ucgucu {mg/L) 80 165 275
Cokelebilen Kati Maddeler (CKM) (mUL) 5 10 20
BOlIs (mg/L) 110 220 400
Toplam Organik Karbon (TOK) (mg/L) 80 160 290
Kol (mg/L) 250 500 1000
Toplam Azot (mg/L) 20 40 85
Toplam Fosfor (mg/L) 4 8 15
Kloriir (mg/L) 30 50 100
Siilfat {(mg/L) 20 30 50

Yukaridaki tabloya gére zayif karakterli bir evsel atiksudaki askida kati
madde miktart 100 mg/L, orta karakterlide ise 220 mg/L'dir. Yiceer'in Adana
evsel atiksularinda yapti§i ¢alsmada ise AKM ortalama 160 mg/L, gokelebilen
maddelerin orani ise %59 olarak bulunmustur (Ylceer, 1991). Buna gbre
Adana atiksulari zayif ve orta karakterli atiksu siniflar arasindadir. AKM
miktarlan Ingiltere’de 400 mg/L (Tebbutt ve Christoulas, 1975), Iskogya'da 300
mg/L (YUceer, 1980) ve Almanya'da ise 223 mg/L (Boll ve Kayser, 1986) olarak
saptanmistir. Ulkemizde kisi basina su tiketiminin batiya oranla az olusu kati
madde konsantrasyonunu artirici bir etken gibi gézikse de tuvalet kagitlarinun,

yemek gibi bozulmus sulu atiklarin kanalizasyona verilmemesi, idareli sabun ve
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deterjan kullanimi gibi nedenlerden dolayr AKM miktari diger Ulkelere gdre
daha dusuktar (Yaceer, 1991).

' Tablo 2.2. Cesitli aragtirmacilanin evsel atiksularda saptadigi kati madde

ve organik madde dagilimlari (Metcalf ve Eddy, 1991; Rickert ve Hunter, 1971,
1972; Heukelekian ve Balmat, 1959; Hunter ve Heukelekian, 1965; Fair ve ark.,
1971, Painter ve Viney, 1959).

Toplam Katilar Organik Maddeler
Gokelebilen| Kolloidal | Géziinmiis [Gokelebilen| Kolloidal | Céziinmiis

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Metcalf ve
Eddy 22 18 63 30 23 44
Rickert ve
Hunter 15 17 68 25 27 48
Heukelekian
ve Balmat 17 19 64 31 38 3
Heukelekian .
ve Hunter 18 18 64 30 29 41
Fair ve ark. 21.4 14.5 64.1 26.3 18.4 55.3
Painter ve
Viney - - - 33 32 38

Orta karakterli bir atiksuda askidaki kat, maddelerin (filtre edilemeyen
katilar) %75'i ve filtre edilebilen kati maddelerin (kolloidal ve ¢6ziinmus katilar)
%401 organik yapidadir. Bu organik bilesiklerin %40-60'ini proteinter, %25-
50’sini karbonhidratlar vé %10’unu bitkisel ve hayvansal yadlar olusturur.
Ayrica taze atiksularda ¢ok gabuk bozusan bir organik bilesik olan ure de
bulunur. Bunlardan bagka evsel atiksularda ylzey aktif maddeler, ugucu
organik bilesikler ve pestisidler gibi, gok basitten karmasik yapida olanlara
kadar cok gesitli sentetik organik molekiller bulunur (Metcalf ve Eddy, 1991).

Painter ve Viney ise yaptiklar galismalarda evsel atiksulardaki toplam kati
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maddenin %25'inin organik kékenli oldugunu ve organik karbonun %63'Gnin
cOkelebilen ve suprakolloidal kati maddeler halinde bulundugunu
saptamislardir (Painter ve Viney, 19589). Cesitli arastirmacilarin evsel
atiksularda saptadi§i katt madde ve organik madde dagdilimlart Tablo 2.2'de
verilmistir. Arastirmaciiarin  buldudu sonuglar genellikle birbirine yakin
degerlerdir.

2.3. BIYOLOJIK ARITMA SISTEMLERI

Biyolojik aritma sistemleri serbest ortamda oksijen varligina gére aerobik
ve anaerobik olarak siniflandirilabilir.

2.3.1. Aerobik Aritma Sistemleri

Aerobik antma sistemleri atiksuda bulunan karbon, azot ve kukurtlt
bilesiklerin oksijenli ortamda CO,, NO, ve SO,*'a yukseltgenmesini saglayan

proseslerdir. Aerobik aritmanin organik madde giderme mekanizmas! Sekil
2.1'de gorulmektedir.

| €O2+H20
A T sereceicn.a
Oksidasyon Enerji
Aynsabien | Bakteri /) e
organik
atiklar
Sentez Yeni . Inert
~~~~~~~~~~~~ y bakteri katilar
hacreleri | Dahili solunum
02

Sekil 2.1. Aerobik aritmanin organik madde giderme mekanizmasi.
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Organik madde, mikrobiyal blydme igin hem karbon hem de enerj
kaynagi olarak goérev alir ve yeni hticrelerin sentezinde kullanilir. Oksidasyon
ve sentezin olusum reaksiyonu asagidaki sekildedir:

bakteri
COHNS + O, + Niitrientler ———> CO, + NH; + C;H;NO, + Diger son iirinler
(organik (yeni bakteri
madde) hicreleri)

Kisith besin maddesinin varli§inda, mikroorganizmanin kendisi, hlcresel
faaliyetlerin devami igin gerekli olan enerjinin eldesinde kullamilir. Bu olaya “i¢

solunum” (endogenous respiration) adi verilir ve reaksiyon agagidaki sekilde
gerceklesir:

bakteri
C,H;NO, + 50, ——> 5CO, + 2H,0 + NH; + Enerji
(hiicreler)

Dahili solunum reaksiyonunun sonuglari nispeten basit son Grlinler ve
enerji olmasina ragmen, stabil organik son Urinler de olusturulur. Ig solunum
baskin oldugu zaman mikroorganizmalarin blyumesi durmaz, ancak artan
hlcresel ayrisma sonucu bakteri kiitlesinde azalma meydana gelir.

Aerobik aritma sistemleri organizmalarin sistemdeki durumuna goére
askida (sUspansiyon) ve sabit film prosesleri olarak siniflandirilabilir. Askida
(suspansiyon) prosesler aktif camur sistemi ve bunun degisik uygulamalaridir.

Sabit film prosesleri ise damlatmali filtreler, biyodiskler ve akiskan yatakh
sistemlerdir.
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2.3.1.1. Aktif Camur Sistemi

Aktif camur, organik ve inorganik maddeler igceren atiksu ile hem canl
hem de 6l mikroorganizmalarin kangimidir.  Aktif g¢amur sUreci,
mikroorganizmalarin organik maddeyi oksijen kullanarak ayristirmalan

esasindan yararlanilarak gelistirilen bir aerobik biyolojik aritma sistemidir.

Aktif gamur sistemi bir havalandirma tanki ile tankin gikisina yerlestirilen
bir gokeltim tankindan olusur. Havalandirma tankina giren atiksu belirli bir stre
havalandirilarak mikroorganizmalarin organik maddeleri pargalayarak floklar
olu§turméSI saglanir ve olusan aktif c¢amur ¢okeltim tankina alinir.
Havalandirma tankinda istenen biyokltle konsantrasyonunu (MLSS) elde
edebilmek igin, gtkelen gamurun bir kismi geri dénglyle havalandirma tankina

verilir. Fazla gamur ise ¢amur yatagina veya ¢amur stabilizasyon prosesine
génderilir.

Reaktdrdeki aerobik ortam difluzérlt veya mekanik havalandiricilarla

saglanir. Bu havalandiricilar ayni zamanda reaktérde tam karigim saglar.

Aktif camur sisteminin saf oksijenli, uzun havalandirmali, kontakt
stabilizasyon,  oksidasyon hendekleri gibi gesiti = modifikasyonlari
bulunmaktadir.

a) Saf Oksijenli Sistemler: Bu sistemlerde reaktére hava yerine saf
oksijen verilir. Béylece daha yuksek bir oksijen transfer verimi elde edilerek
enerji maaliyeti azaltiir. Ancak diger taraftan oksijenin maaliyeti isletme
giderlerini arttinr. Saf oksijenli sistemler, atiksu 6zelliklerindeki degisimlere

daha iyi adapte olabilir, camur Uretimi hava ile galisan sistemlerden daha azdir
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(Jelfries, 1983). Bu sistemlerde oksijen transfer orani ylUksek oldugu igin
organik yuku fazla olan endutriyel atiksular da aritilabilmektedir. [sletme
maliyetinin fazla olusu ve yetismis eleman gerektirmesi ise dezavantajlandir
(Berktay, 1993).

b) Uzun Havalandirmal Sistemler: Uzun havalandirmali sistem, aktif
c¢amurdaki organik maddelerin bliylk oranda okside olmasini ve aerobik olarak
parcalanmasini saglayabilmek amaciyla atiksu ve aktif gamur karigiminin uzun
stre havalandirildig bir yoéntemdir (Johnstone, 1984). Bu sistemlerde ¢n
¢Skeltme uygulanmaz. Kum tutuculardan gelen su direkt olarak havalandirma
tankina verilir (Gemmell ve Herbert, 1985). Havalandirma tankinda 18-36 saat
ve ardindan son g¢okeltme tankinda 3-6 saat bekletme zamani uygulanir.
Cokeltilen camurun tamami havalandirma tankina geri verilir (Middlebrooks ve
ark., 1969). Bu ytzden uzun havalandirmali sistemlerde MLSS, klasik aktif
¢amur sistemlerinde oldugundan daha yuksektir. Uzun havalandirmali sistemler
icin cesitli kaynaklardan alinan dizayn parametreleri Tablo 2.3'te gérilmektedir.
Bu sistemlerde BOI giderme verimi %75-95 oraninda olmaktadir. Ideal
sartlarda, dahili solunum sonucunda aktif camur biyokiitlesinin tamamen
oksitlenmesi ve g¢amur birikimi olmamasi beklenir. Fakat aktif g¢amur
biyokutlesinin yaklagik %23'G biyolojik olarak ayrisamaz yapida oldugundan
¢amur birikimi meydana gelir (Ozturk ve Eroglu, 1984). Meydana gelen fazla
¢amurun miktar diger aktif camur sistemlerine gére g¢ok azdir ve tasfiyesi
kolaydir (Gemmell ve Herbert, 1985; Corbitt, 1989).

Uzun havalandirmali sistemler, havalandirma, ¢6keltme ve g¢amur
gurGtme kisimlari tek bir yapida olacak sekilde dizayn edilebilir. Yatirim, isletme
ve bakim masraflari dugtktir (Gemmell ve Herbert, 1985). Sistem sadece

birkag parametrenin (¢6zinmuUs oksijen, geri déngl ve atik camur oranlari)
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kontrol edilmesiyle igletilebilir. Bu yUzden isletiimesi kolaydir ve uzman
gerektirmez. Bu avantajlarindan dolay: ézellikle kiguk yerlesim merkezlerinde
paket tesis olarak kullanilabilir (Metcalf ve Eddy, 1991).

Tablo 2.3. Uzun havalandirmah sistemler igin dizayn parametreleri.

FIM orani | Camur ) Camur Savak
Kaynak (kgBOl/kg | yasi | MLSS | v/iQ |Yuzey yuki| yukleme yuka Svi
MLSS.gun) |(0c gun)| (mg/L) | (saat) {(m3/m2.gun)|(kg/m2.gln)[(m¥m.gun)| (mg/L)
3000-
Metcalf & Eddy | 0.05-0.15 | 20-30 | 6000 | 18-36 24-32 168 250-375 -
2000-
Barnes & 0.05-0.15 - 5000 | 24-72 22 - 100 -
Wilson
WPCF Manuel 2000-
of Practise No.8 0.05 30 6000 | 16-24 12-65 98-390 125-250 |80-150
2000- ;
Us EPA 0.05-0.1 {20-100 ( 6000 [48-120 8-16 98-146 124-372 -
Handbook of 2000-
Env.Eng.,Corbitt| 0.05-0.15 | 20-40 | 6000 | 18-36 - - - -

Uzun hidrolik ve kati madde bekletme bu

sistemlerin minimum bakimla ylksek verimde aritim yapmasini, hidrolik ve

zamani uygulanmasi,

organik asin ylUklemelere karsi dayanikh olmasini ve net ¢amur Uretiminin
bayuk olctde azalmasini saglar. Qekil 2.2'de goruldugu gibi biyolojik
oksidasyonun uzun havalandirma béliiminde, oksidasyon stresinin artmasiyla
¢amur hacmi azalmaktadir. Aritma verimi bekletme zamanminin arttinimasiyla
yUkselir. Ancak bekletme zamami gok arttirildiginda asin ¢amur birikir ve gikis
suyuyla beraber sistemden kagan gamur miktar artar ve aritma verimi duser. -
Bu uzun havalandirmali sistemlerin en 6nemli igletme problemlerindendir.
Sistemdeki ¢6zinmis oksijen konsantrasyonu gamurun ¢ékelme 6zélliginin ve

¢ikis suyu Kalitesinin iyi olabilmesi igin 2 mg/L'nin Ustinde olmalidir. Ayrica
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havalandirma sistemi mikroorganizmalara oksijen temin etmenin y’anmda kat
maddeleri askida tutabilecek yeterli karigimi da saglamalidir. Bu ylzden
sistemdeki ¢ézinmus oksijen konsantrasyonu genellikle ylksektir. Sistemin
verimini etkileyen faktérlerden birisi de sicakliktir. Sicakhk arttikga
mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri hizlandidi icin, genellikle sicakhdin
artmastyla aritma verimi yikselir.

Camur dasik

hacmi j—uzm havalandirms
Hkeaichiz | -

Oksidasyon Suresi

Sekil 2.2. Biyolojik oksidasyon prosesinde igletme bélgeleri.

Son c¢okeltme de sistemin dnemli bir bélimadur. Cékelfnenin iyi olmasi

biyokutlenin ¢okelme ozelligine, ylUzeysel hidrolik yuke ve gamur ylkleme
oranina baghdir.

Uzun havalandirmali sistemler, uzun bekletme suresi uygulanmasindan
dolayi yuksek derecede nitrifikasyon da sagdlar. Fosfor giderimi ise %25'in
altindadir (EPA, 1980).
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c) Kontakt Stabilizasyon: Bu sistemlerde atiksuyun antilmasi ve aktif
¢amurun stabilizasyonu igin iki ayr tank kullanilir. Ham veya ¢okeltiimis atiksu
bir tankta 20-40 dakika streyle aktif camurla karistirihr. Bu karisim daha sonra
bir ¢okeltme tankinda g¢okeltilir ve yUzeydeki su alinarak gikisa verilir. Cokelen
aktif camur ise havalandirma tankina alinarak organik maddelerin
stabilizasyonu igin 3-4 saat streyle havalandirilir. Aktif camur daha sonra
tekrar girig atiksuyuyla karigtirihr. Bu sistemdeki havalandirma tanki hacmi
uzun havalandirmali sistemdekinden daha kugUktiar. Kontakt stabilizasyon

prosesi kiigUk yerlesimler ve endustriyel atiksular igin uygundur.

d) Oksidasyon Hendekleri: Uzun havalandirmali sistemlerin bir ttri olan
oksidasyon hendekleri, mekanik havalandiricilarin bulundugu dairesel veya
oval gekildeki bir kanaldan olusur, Kanal genellikle 1.5 m derinliginde ve 2.5-
4.0 m genigligindedir. lzgaralardan gegen atiksu hendee girer, burada
havalandinlir ve yaklasik 0.25-0.35 m/s hizla sirkule edilir. Hidrolik bekletme
zamani 1-2 gundur. Bu sistemlerde oksijenli ortamda uzun bekletme zamani
uygulanmasi ve gamur yasinin yiksek olmasindan dolay: nitrifikasyon ve bir
dereceye kadar denitrifikasyon da gergeklegsmektedir. Oksidasyon
hendeklerinin avantaj, ilk ¢tkeltme gerektirmemesi ve ¢amur Uretiminin az
olmasidir. Ayrica insaasinin ve makina aksaminin basit olmasindan doléy:

yatinm maaliyeti dusUktdr. Arazi sikintisinin  olmadi§i  kuglk yerlesim
merkezlerinde uygulanabilir.

2.3.1.2. Damlatmali Filtreler

Atiiksulart, kirma tag veya sentetik malzemeden meydana gelen bir
ortam Gzerinde gelisen biyofilm ile temas ettiren biyolojik sistemlerdir (Muslu,

1985). Bu yéntemde 6n ¢okeltmeden gegirilen atiksu kirma tas veya sentetik
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malzeme yi§inlarina serpilir. Atiksuyun yuzeye homojen olarak dagitilabilmesi
icin dénen dagtict kollar kullanilir. Filtre isletmeye alindiktan sonra sabit filtre
ortaminin yUzeyinde bakteri ve diger mikroorganizmay! igeren viskoz, jel
yapisinda, yapiskan bir tabaka olugur. Atiksudaki organik maddelerin bu
tabaka tarafindan absorbe ve asimile edilmesiyle sabit filtre ortaminin tGzerinde
biyofilm olusur. Biyofilmin Ust kisimlarinda aerobik, orta tabakada fakaltatif ve
alt tabakada anaerobik mikroorganizmalar geliir. Biyofilmin yaplsmda
bakteriler, protozoalar ve mantarlar bulunur. Ayrica kurt ve benzeri buyuk
organizmalar da bunlarin arasinda yer alir. Sicak havalar sirasinda ise glnes
isinlan filtrenin ylzeyinde alg olusumuna sebep olur. Atiksu biyolojik tabaka
Uzerinden film halinde akarken organik maddeler ve ¢6ziinmus oksijen alinip
karbondioksit gibi metabolizma faaliyeti sonucunda olusan maddeler suya
verilir. Organik maddenin aerobik ayrigimi igin gerekli oksijen, filtre ortaminda
gergeklestirilen hava sirktlasyonu ve atiksuyun binyesinde bulunan ¢ézinmus
oksijen ile saglanir. Zamanla filtre tabakasi gittikce kélmlas:r ve dig yluzeyde
bulunan aerobik mikroorganizmalar organik madde ve oksijeni tukettigi igin, i¢
kisimdaki mikroorganizmalar endojen faza girerek ylzeye tutunma 6zelliklerini
kaybeder. Béylece film tabakasi gelen atiksuyla beraber koparak reaktérden

cikar. Cikis suyuna son ¢okeltme uygulanarak biyofilmler sudan ayrilir.

Damlatmali filtrelerde, filtre yatak malzemesinin birim hacmindeki ylzey
alaninin genis, maliyeti dusuk ve dayanikli olmasi, kolay tikanmamasi istenir.
Bolgesel olarak temin edilebildidinde yatak malzemesi olarak kirma tas
kullanilmas! maliyet yéninden avantajlidir. Yatak malzemesinin ¢api 75-100
mm, yatak derinligi ise genellikle 1.5-3.0 m'dir (Metcalf ve Eddy, 1991). Sentetik
malzemelerin kullanildidi filtreler ise “biyolojik kule” veya “oksidasyon kuleleri”
olarak adlandiniir. Bunlar kule seklinde ve genellikle 6 m yuksekliginde olup,
daha yUksek olanlari da vardir.
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Damlatmal filtreler, uygulanan hidrolik ve organik yukleme hizina gére
siniflandinhir. “Dagtk hizli” damlatmali filtrelerin hidrolik ytkleme hizlar 1.9-3.7
m*/m?.gun arasindadir, “yksek hizli” filtrelerin ise 9.4 m*m?.gun’den buyuktur.
3.8-9.4 m*m2.gun arasindaki hidrolik yukleme hizlarinda galistirilan filtreler ise
“orta hizl” olarak adlandirilir (Toprak, 1996).

Damlatmalt filtrelerde, filtre ortami son derece heterojen olup, radyal ve
dusey yonlerde sicaklik, pH, ¢6zinmus oksijen ve organik madde profilleri
olusur. Bu nedenle sistemin kontroltt gok zordur (Kargi, 1995).

2.3.1.3. Stabilizaéyon Havuziar

Stabilizasyon havuzlari, ‘atiksuyun igerisinde bekletilerek dogal olarak
arthldigi havuzlar olup 3000 yillik gegmise sahip en eski antma ydntemidir. Bu
havuzlar evselden endustriyele kadar genis bir aralia sahip atiksularin
artiimasinda kullanilabilir. Ayni zamanda, tropik iklim kusagindan kutupsal
iklim kusagina kadar degisen iklim kosullari altinda isletilebilmektedir. Ik
yatinm ve isletme masraflan dislik olup kuglk yerlesimlerde popller hale

gelmektedir. Dezavantajlari ise gok genis alan gerektirmeleridir.

Stabilizasyon havuzlarn yalniz baglarina kullanilabildikleri gibi diger
aritma sistemleri ile birlikte de kullanilabilir. Havuzlarin isletim 6zelliklerinin
daha iyi bilinmesiyle degisik havuz tipleri ortaya ¢ikmistir. Bunlar:

a) Aerobik havuzlar,

b) Fakdltatif havuzlar,

c) Havalandirmali havuzlar,
d) Anaerobik havuzlar ve
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e) Olgunlastirma havuzlaridir.

a) Aerobik Havuzlar: Bunlar genis, si§ ve toprak tabanli havuzlar olup
bakteri ve alglerin birlikte yasayarak atiksulart anittidi havuzlardir (Metcalf ve
Eddy, 1991). Aerobik havuzlarda tim derinlik boyunca ¢ézinmus oksijen
saglanir. Gunes 1g1ginin butan derinlige ulagmasini saglamak igin genellikle 30-
45 cm derinliginde yapihir. Ayrica batin alglerin giines 1s1§ina maruz kalmasini
saglamak, birikintilerin ve sonrasinda anaerobik sartlarin olugsmasinm énlemek
icin genellikle karigim saglanir. Oksijen fotosentez ve yizeyden havalanmayla
temin edilir ve atiklar aerobik bakteriler tarafindan stabilize edilir. Bekletme
suresi genellikle 3-5 gundlr. Alg giderimi yapiimadiginda ¢ikis suyu ylksek
miktarda AKM igerir. Kisa bekletme zamani, koliform 6ltminin az olmasina yol
agar (EPA, 1991).

b) Fakultatif Havuzlar: En yaygin kullanilan stabilizasyon havuzu tipidir.
Genellikle 1.2-2.5 m derinliginde olup 5-30 gun arasinda bekletme suresi
uygulanir. Ust kisimda bir aerobik tabaka ile alt kisimda genellikle bir camur
ortustnin  bulundugu anaerobik tabakadan meydana gelir. Alt tabakada
anaerobik fermentasyon ve Ustte aerobik stabilizasyon meydana gelir. Bakteri
ve alglerin ortak yasadiklar fakultatif havuzlarda, alglerin Grettigi oksijen
bakterilerin organik maddeyi ayrigtirmalar: sirasinda kullanilir. Havuz tabanina
¢Skelen maddeler ise anaerobik ayrigima ugrar. Yuksek BOIl ve patojen
organizma giderimi saglar. Fakat c¢ikis suyunda alg bulunmas! faklltatif
havuzlarin verimini etkileyen en énemli problemdir. Aanéa uygun bir arahkta
ylzeysel BOI yuka sadlanabilmesi igin gok genis arazi gerektirirler.

c) Havalandirmali Laglnler: Bu havuzlarda oksijen, fotosentez ve

ylzeysel havalanmadan ziyade mekanik ve difizérlG havalandinicilarla
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saglanir. Birgok havalandirmali havuz, oksijenlenme kapasitesinin artirilmasi
icin havalandirma tesisati gerektiren asin yUkla fakultatif havuzlardan
gelistirilmistir. Genellikle 2-6 m derinliginde olup bekietme stresi 3-10 gin
arasinda uygulanir. Baslica avantaji, diger havuzlara gére daha az arazi
gerektirmesidir. Bu havuzlarda havalandirma tim kati maddeyi askida tutmaya
yetiyorsa ve son g¢ékeltmeyle birlikte gamur dénglst de uygulaniyorsa, sistem
yuksek BOls ve AKM giderme verimiyle aktif camur sistemine yaklasir.
Havalandirmall havuzlarda enerji sarfiyati yiksektir, isletme ve bakimi diger
havuzlardan daha zordur.

d) Anaerobik Havuzlar: Bu havuzlar ¢ok adir organik yukleri alirlar ve
aerobik bolgeleri yoktur. Genellikle 2.5-5.0 m derinliginde olurlar ve 20-50 gln
bekletme sdresi uygulanir. Olusan temel biyolojik reaksiyonlar, asit o|u5umu ve
metan fermentasyonudur. Anaerobik havuzlar genellikle gugli endustriyel ve
zirai atiklari arntiimasinda veya evsel atiksu sistemine verilen endustriyel
atisularin én antiminda kullanilir. Onemli bir dezavantaji, kéti kokulu

bilegiklerin Uretilmesidir. Ayrica alici ortama veriimeden once ileri aritim
yapilmasi gerekir.

e) Olgunlagtirma Havuzlari: Bunlar dusuk hizli  stabilizasyon
havuzlandir. Ikincil aritma ¢ikis sularinin cilalanmasi ve nitrifikasyon amaciyla
yapiir. Bu havuzlarda, diger askida aerobik sistemlerle ayni biyolojik
mekanizma yeralir. Biyolojk kalintilar i¢ solunuma ugrar, yuzeysel
havalanmayla ve alglerin fotosenteziyle sadlanan oksijen kullanilarak amonyum
nitrata ddnusturdlar. Bekletme suresi genellikle 18-20 gundar. Aerobik sartlarin
saglanmast igin organik yUkleme diisik tutulmalidir (Metcalf ve Eddy, 1991).
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2.3.1.4. Biyodiskler

Dénen biyolojik reaktdrler (biyodiskler), betonarme veya gelikten
yapilmis uzun ve sig tanklarnn icerisinde yeralan PVC veya polistirenden
yapiimig 2-3 m ¢apinda ve 2-3 cm kalinli§inda plakalardan olusur. Diskler bir
saft Uzerine birbirine paralel olarak ve toplam yuzey alaninin %40'1 atiksuya
batacak sekilde yerlestirilir ve saft bir motor yardimiyla dakikada 2-10 devirle
déndaralar.  Sistem igletmeye alindiktan sonra, atiksuyun icerisindeki
organizmalar dénen plakalarin Uzerine tutunarak hizla blytrler ve bir hafta
icerisinde plaka yUzeyleri 1-4 mm kalinliginda biyokitle ile kaplanir. Dénme ile
plakalarin Gzerindeki ince atiksu tabakasi hava ile temas eder ve aerobik
biyolojik aritim igin gerekli oksijen transfer edilir. Oksijen kazanimi, ¢ok ince
damlaciklar halinde plaka ylzeyinden dusen atiksu tanecikleri ile de sagianir.
Bu ylzeye tutulu biyokitle igerisindeki organizmalar organik maddeyi ayristirir.
Atiksu icerisindeki kullaniimamig ¢6zUnmus oksijen tanktaki atiksuya
kazandinlir. Plakalarin atiksu igerisinden gegerken yarattidi kesme kuvveti ve
gittikge buyuyen biyofilmin alt tabakalarindaki organizmalar icin gerekli besi
maddesi ve oksijenin azalmasi nedeniyle meydana gelen élumler, kopmalara
neden olur. Bdylece plakalar Uzerinde kalinli§i sabit kalan bir organizma
toplulugu olusur. Kopan kati maddelerin tank igerisinde gékelmemesi igin
gerekli karigim dénme hareketi ile kargilanir. Bu kati maddeler gikis suyu ile
birlikte sistemi terk eder ve bir gékeltme havuzunda tutulur.

Biyodisk Uniteleri birbirine seri sekilde baglanir ve atiksuyun bir
reaktSrden digerine gegmesi saglanir. Genellikle atiksu sistem igerisinden bir
kere geger, geri déngl uygulanmaz. Biyokitlenin yapisik halde surekli
bﬁyi]mesi nedeniyle camurun geri dénguist de s6z konusu degildir.
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Dénen biyodisk Gniteleri daha gok kuguk yerlegim merkezlerinin evsel
atiksularinin antiimasinda ve bazen de dugik hacimli endustriye! atiksulardan
organik madde giderilmesinde kullanilir.

2.3.1.5. Akigkan Yatakli Aritma Sistemleri

Damlatmali filtre ve dolgulu kulelerde karsilagilan ve heterojen yapidan
kaynaklanan kontrol problemlerini (sicaklik, pH, CO, besi konsantrasyonu)
ortadan kaldirmak amaciyla akiskan yatakli biyofilm reaktorleri gelistiriimigtir.
Bu tur reaktorlerde organizmalar destek pargaciklar Gzerinde film halinde ya
da iginde tutulur ve atiksu reaktore alttan verilerek Ustten alinir. Atiksuyun hizi,
parcaciklan su iginde asih halde tutacak sekilde ayarlanir. Kati parg:aukla'r
kum, aktif karbon, plastik, seramik ya da tel érgu pargacikliari olabilir. Atiksu,
BOI giderimini arttirabilmek icin geri déngiyle reaktore verilebilir. Reaktdr
kesikli ya da slrekli olarak galistinlabilir. Geri déngiu Uzerine konan
havalandirma/kontrol tanki ile oksijen gereksinimi saglandigi gibi sistem kontrol
de edilebilir (sicaklik, pH, CO ve besi konsantrasyonu) (Kargi, 1995).

2.3.2. Anaerobik Aritma Sistemleri

Anaerobik aritma, organik maddelerin oksijensiz ortamda fakultatif ve
anaerobik mikroorganizmalarin aracilidiyla karbondioksit, metan ve su gibi son
GrGnlere dénastartimesidir. Anaerobik oksidasyon sirasinda gok az miktarda
enerji agiga ¢iktidi igin yeni htcre Gretimi azdir. Béylece ¢amur Gretimi de az
olur (Davis ve Cornwell, 1991). Uretilen gamur ise stabilize oldugundan daha

fazla bozunmaz. Anaerobik antma, BOI yukiu fazla olan atiksularin

antiimasinda verimli bir sekilde kullanilabilmektedir.
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Anaerobik aritmada organik maddelerin pargalanmasi dért safthada olur;
hidroliz, asit olugumu, asetik asit olusumu ve metan olusumu.

|. Hidroliz: Bu basamakta proteinler aminoasitlere, yaglar yagd asidi ve

gliserine, nisasta glikoz ve dekstroza, seltloz da glikoza hidroliz olur.

Il. Asit olugumu: Hidrolize ugrayan polimerik bilegiklerden olusan kuguk
molekuller (gltkoz, dekstroz, amino asit, yag asidi, alkol vb) organizmalar

aracih@iyla organik asitlere (valerik, butirik, propiyonik) ve alkole dénusurler.

Karbonhidratlar Valerik asit

Aminoasitler asit olusturan . Biitirik asit

Yag asitleri organizmalar Propiyonik asit

Alkoller Laktik asit
Etanol

llI. Asetik asit olusumu: lkinci basamakta olusan organik asitler bir grup
anaerobik organizma tarafindan asetik aside déntstaralur.

Valerik asit

Biitirik asit asetik asit olugturan

Propiyonik asit » Asetik asit, CO2, H2
Butanol organizmalar

Etanol

IV. Metan olugumu: Uglincl basamakta olugan asit, CO2 ve Hz, metan
olusturan organizmalar araciliglyla metana dénisurler.

Asetik asit
Organik asitler metan olusturan . CHa4,
Alkoller organizmalar =~ CO2
CO2ve H2

Anaerobik reaktérler standart hizli ve yiiksek hizli reaktérler olmak tzere

iki grupta toplanabilirler. Standart sistemlerde reaktor kanigtirmasiz, I1sitmasiz
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ve surekli olarak ¢alistirnihir. Sartlar optimalden uzak oldugu igin bekletme stresi
30-60 gun civarindadir. Yaksek hizli reaktdrier ise, karigtirmali ve i1sitmali olup
sicaklik 35°C civarinda tutulur. Reaktér strekli olarak isletilir ve bekletme
suresi 10-15 glin olarak uygulanir (Kargi, 1995).

Anaerobik aritimin avantajlari sunlardir:

- Metan olugumu ile enerji Gretimi saglar. Oysa aerobik prosesler eneriji
gerektirir.

- Gamuru stabilize ederek daha fazla bozunmasini énler.

- Aerobik aritima kiyasla daha az biyokutle ve gamur Gretir.

- Aerobik antima gére daha dustk teknoloji ve daha az igletme gideri
gerektirir,

Anaerobik aritimin dezavantajlari ise;

- Uzun bekletme sureleri gerektirmesi,

- H2§ gazi olusturdugundan dolayi koku problemi yaratmasi ve
- Daha fazla kontrol gerektirmesidir (sicaklik, pH vb).

2.4. AKTIF CAMUR SISTEMININ KINETIGI

2.4.1. Biyolojik Buylme Kinetigi:

Aktif camurdaki mikroorganizmalar atiksudaki organik maddeleri
kullanarak bir taraftan enerji elde ederken dijer taraftan da yeni
mikroorganizma hicreleri sentezleyerek mikrobiyal biiyumeyi gercekiestirirler.

Kesikli ve strekli sistemlerin her ikisinde de bakteri hiicrelerinin buytme hizi
asagidaki esitlikle ifade edilir:
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ry = KX (2.1)

Bu ifadede;
r,= bakteriyel buyume hizi, (bakteri kutlesi/birim hacim.zaman)
y = spesifik blytme hizi, (zaman™)

X = mikroorganizma konsantrasyonunu (mik.org.kutlesi/birim hacim)
gbsterir.

Kesikli reaktoérler igin bu g§itlik

dX

i (2.2)

seklinde de yazilabilir.

Kesikli sistemlerde buyime igin gerekli temel ihtiyaglardan birisi
(substrat veya n(’ztrient) sinirli miktarda verilirse, ilk 6nce o madde tuketilir ve
¢odalma durur. Sarekli sistemlerde ise buyume siirlidir. Sinirlayici bir
substratin veya nttrientin etkisi Monod esitligiyle tanimlanabilir:

TERTI KSS+ S (2.3)

Bu egsitlikte;

1, =maksimum spesifik buytme hizi, (zaman")

S = sinirlayici substratin gbzeltideki konsantrasyonu, (kutle/birim hacim)

Ks= yart hiz sabiti pm’'nin yarisindaki substrat konsantrasyonunu
(kGtle/birim hacim)
ifade etmektedir. (2.3) esitligi (2.1) esitliginde yerine konulursa asagidaki ifade
elde edilir: ‘
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_ Bl XS
s 7K, +S

Hem kesikli hem de surekli sistemlerde substratin bir kismi yeni

(2.4)

hicrelere doénastaralir, bir kismi ise inorganik ve organik son UrUnlere
oksitlenir. Substrat kullanma hizi ile blyime hizi arasinda su baginti vardir:

rg = 'Yrsu (25)
Burada,
Y = maksimum verim katsayisi, (mg/mg)

r,, =substrat kullanma hizint (kitle/birim hacim.zaman) ifade eder.

Maksimum verim katsayisi, Y, dénustGrilen hicre miktaninin, kullanilan
substrat miktarina oramidir. (2.4) esitligindeki rg, (2.5) esitliginde yerine
konursa, substrat kullanim hizi, rsu:

XS 26
rsu—‘Y(Ksli_s) ( . )

seklinde elde edilir. Buradaki pm/Y terimi birim mikroorganizma katlesi igin
maksimum substrat kullanma hizt olarak tanimlanir ve k ile ifade edilir.

= Hm
k= Y (2.7)

k ifadesi 2.6 esitliinde, yerine konulursa;
Moo = kXS 2.8
su Y(Ks"'S) ( . )

elde edilir.
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Atiksu antiminda kullanilan bakteriyel sistemlerde, sistemdeki butin
bakteriler logaritmik blyume fazinda degildir. Bundan dolayi, htcreler igin
gerekli enerji hesaplanirken 6ltim gibi faktérler de gézéntne ahinmalidir. Hucre
katlesinde bu faktérlerden kaynaklanan disme, organizma konsantrasyonuyla
orantilidir ve dahili bozugsma olarak tanimlanir. Dahili bozusma (rd) asagidaki
esitlikle ifade edilir:

ry = -k X (2.9
Burada,

k4 =dahili bozusma katsayisi, (zaman")

X = hucre konsantrasyonunu (kitle/birim hacim) ifade eder.
Mikrobiyal bayume hizindan dahili bozugsma hizi gikarilirsa net blyime

hizi;

B XS

=i g KX (2.10)

olarak elde edilir. (2.5) esitligi bu ifadede yerine konulursa:
My =-Yr, -KgX (2.11)
elde edilir. Burada r,, net bakteri blyime hizidir (kttle/br hacim.zaman). -

Net spesifik baytume hizi ise:

H-:“rnK +S'kd (212)

seklinde olur.
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Biyolojik reaksiyon hiz sabiti sicaklikla degisir ve bu bir biyolojik aritma
prosesinin veriminin hesaplanmasinda ¢ok &nemlidir. Sicaklik sadece
mikroorganizmalarin metabolik aktivitelerini etkilemez, gaz transfer hizi ve
yumaklarin ¢ékelme 6zelligi gibi faktérlerde de énemli etkisi vardir. Sicakhigin

bir biyolojik proses Uzerine etkisi soyle ifade edilir:

My =072 (2.13)

Bu esitlikte,
rr = T°C sicaklktaki reaksiyon hizi
I, = 20°C’deki reaksiyon hizi
0 = sicaklik-aktivite katsayisi
T = sicakhgi (°C) ifade eder.

2.4.2. Geri Dongtlt Tam Karigimli Sistemlerin Analizi

Bu sistemlerde reaktér igeriginin tamami kanistinlir ve girig atiksuyunda
mikroorganizma bulunmadi§i kabul edilir. Son g¢6keltme tankinda ayrilan
mikroorganizma hucreleri ise reaktdre geri verilir, Sistemin akim semasi Sekil
2.2'de gérulmektedir. Kati madde ayirma tnitesinin varligindan dolayi, sistemin
kinetik modeli geligtirilirken su kabullerin yapiimasi gerekir:

- Atik stabilizasyonu sadece reaktér tnitesinde meydana gelir.

- Sistem igin hiicre bekleme zamaninin hesaplanmasinda sadece reaktér
hacmi kultanilir.
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Bw, X [
0‘ So Cokeltma GB. S, Xe
Tanki
Reaktor
XvrS
Gr. X, 8

Sekil 2.3. Geri déngila tam karisimh reaktér akim semasi.

Sistem igin hidrolik bekleme suresi, 9,:

ViV +V,
== (2.14)

0

ifadesiyle bulunur. Burada,
V; = reaktdr hacmi + ¢okeltme tankinin hacmi,
Q = giris suyu debisi,
V, = reaktér hacmi ,
V, = gbkeltme tanki hacmini géstermektedir.

Reaktér igin hidrolik bekleme stresi, 0
V!
(2.15)

esitligiyle ifade edilir. Hucre bekleme siresi, 0., ise reaktdrdeki
mikroorganizma kutlesinin, sistemden gunde atilan mikroorganizma kutlesine

oranidir ve asagidaki esitlikle bulunur:
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V. X

0 X O (2.16)

Burada,
0, = camur yasl,
Q,, = sistemden atilan gamurun debisi,
Q, = ¢ikis suyu debisi,
. = GIkis suyundaki mikroorganizma konsantrasyonu,

X, = geri ddngu ¢amurundaki mikroorganizma konsantrasyonudur.

0, degeri, reaktér ve g¢okeltme tankinin her ikisindeki organizma kutlesi

dasunulerek hesaplanir.

Sekil 2.3'e gore tum sistem igin mikroorganizma kutle dengesi yazilirsa:

Birikme = Girig - Cikis + Net bliyime
dXx

SV = Q% -[Q, X+ QX ]+ Vi (r,) (2.17)

Girigteki hlcre konsantrasyonunun O ve sistemin yatiskin halde oldugu
kabul edilirse, (2.11) esitligi kullanilarak:

QX+QX, _ |l
—Vx 7-kd (2.18)

elde edilir. (2.16) ve (2.18) esitlikleri kullanilarak ifade diizenlendiginde,

r

su

1
5 =Y % K (2.19)



elde edilir. Substrat kullanma hizi agsagidaki esitlikle bulunur:

S, -S
0

Q
rsu = -—\7;(80 'S) =-

Burada,
(So-S) = kullanilan substratin konsantrasyonu,
So = giristeki substrat konsantrasyonu,
S = gikistaki substrat konsantrasyonu,

0 = hidrolik bekletme suresini ifade etmektedir.

(2.19) ve (2.20) esitlikleri kullanitlarak reaktordeki
konsantrasyonu, X:

_9, Y(S,-9S)

X% (1vk.0,)

seklinde elde edilir. Cikistaki substrat konsantrasyonu, S, ise:

oo K, (1+0.k,)
0,(Y, -ky)-1
olarak bulunur. Sistemin verimi:
Y
You = 1ok,

ifadesiyle elde edilir.
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(2.20)

mikroorganizma

(2.21)

(2.22)

(2.23)
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2.4.3. Uzun Havalandirmali Sistemlerde Oksijen ihtiyaci ve Camur
Uretimi

Sistemdeki toplam oksijen ihtiyaci BOI, nitrifikasyon ve denitrifikasyon
icin ihtiyag ve danhili solunum i¢in gereken ihtiyagtan hesaplanabilir.

Karbonlu maddeler igin gereken oksijen miktarinin hesaplanmasinda
asadidaki esitlik kullanilabilir (Eckenfelder, 1985; Johnstone, 1984'ten):

R =aS + bXV (2.24)

Bu esitlikte,
R = gunltk oksijen tuketimi, (kg/gtn)
S = giderilen substrat miktari (BOI), (kg/giin)
X = mikroorganizma konsantrasyonu (MLSS), (kg/ m3)
V = havalandirma tanki hacmi, (m?)

a ve b = ampirik sabitleri ifade eder.,

a katsayisi birim substratin oksidasyonu igin gerekli oksijen miktarini, b
katsayisi ise dahili solunum oranini ifade eder. Vosloo her iki katsayinin
uygulanan F/M oranina bagh olarak genis limitler iginde degisebilecegini
belitmistir (Vosloo, 1973; Johnstone, 1884'ten). Omegin a katsayisi ham evsel
atiksularda 1, ¢6keltme uygulanmis evsel atiksularda 0.75 alinabilir. b katsayisi
ise dahili solunum oranina ve atiksuyun sicakhidina bagh olarak degisir. Yuksek
camur-yikleme oranlarinda, BOI'nin buydk bir kismi oksidasyona ugramadan
sistemden atilir ve bu durumda a katsayisi dusik olur. Dustik F/M oranlarinda
ise organik maddeler bulytk oranda oksitlenebilecek bir stre camurda absorbe

edilir. Daguk F/M oranlarinda ¢amurun aktivitesi minimumdur ve b katsayisi
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dusuk olarak ortaya gikar. Yuksek F/M oranlarinda ise gamur daha aktiftir ve b
katsayisi yuksek olur. F/M orani arttikga daha fazla oksijene ihtiyag duyulur
(Johnstone, 1984).

BOI/MLSS.gun (F/M) iligkisi, sisteme verilmesi gereken oksijen miktari
hakkinda fikir edinilmesini saglar. Fakat substrat gideriminde ne kadar, dahili
solunumda ne kadar oksijen kullamldigini tanimlamada yetersiz kalir. Bu
eksiklik, uzun havalandirmal sistemlerde enerji taketiminin yiksek oldugu
sonucunun gtkmasina neden olmustur. Gérinuste substratin oksidasyonu igin
gerekli oksijen miktar1 ylksek ¢tkmasina ragmen, aslinda artik oksijenin biyuk

kismi camur stabilizasyonunda ve gamur Gretiminin azaltiimasinda kullanihir.

Water Research Centre (WRC) tarafindan yapilan galismalar, ¢cékeltilmis
atiksu antan klasik yuklemeli aktif camur tesislerinde gunlikk toplam oksijen

ihtiyacinin su esitlikten hesaplanabilecedini géstermistir (Houck ve Boon:;
Johnstone, 1984'ten);

R= 0.75B + 0.048MV (2.25)

Bu esitlik a=0.75 ve b=0.048 alindiginda (2.24) esitligiyle aynidir. ingiltere'deki
calismalar (2.25) esitliginin 0.1-1.0 mdBOIi/kg MLSS.glin araligindaki F/M
oranlarinda uygulanabilecegini géstermistir.

lhman iklimlerde ham evsel atksularin antimasinda uzun
havalandirmali sistemler igin karbonlu bilesiklerin oksidasyonunda gerekli
oksijen miktart Johnstone ve Carmichael tarafindan bulunan su esitlikten
hesaplanabilir (Johnstone ve Carmichael, 1982; Johnstone, 1984'ten):
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R = S+0.024XVr,,8'7 % (2.26)
Burada,
T = aktif camurun sicakhgi, (°C)
re = 20°C’deki dahili solunum orani (mgO, / gMLSS. saat)'dir.

Uzun havalandirmah sistemier igin b degeri, a'dan ¢ok daha kritiktir.
Camur yukuntn dusmesiyle camur yasi ylkselir, daha fazla miktarda ¢amur
havalandirma tankinda tutulur ve esitlikteki ikinci terimin degeri artar. Bu

durumda tesis bir aktif camur sisteminden ¢ok aerobik ¢amur ¢urGttct gibi
davranir.

Nitrifikasyon ve denitrifikasyon igin gerekli oksijen miktari stokiyometrik
olarak hesaplanabilir.

Nitrifikasyon:
Org.N + O, —> Amon.N +O, —> NO,-N +0, —> NO,-N

Denitrifikasyon:
NH,

NO,” —> NO, _<

N2

Buna gore 1 kg amonyum azotu igin 4.57 kg oksijene iihtiyag vardir. Amonyum
azotunun bir kismi (yaklasik %5) hicre sentezinde kullanildigindan dolayi
oksijen ihtiyaci 4.34 kg'dir. Denitrifikasyonda ise 1 kg nitrat azotunun
indirgenmesinden 2.85 kg oksijen agida ¢ikar.

Bu durumda toplam oksijen ihtiyaci, R:
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R = S+4.34N,, - 285N, +0.024XVr,6!"% (2.27)

esitliginden hesaplanir. Burada,
NH = nitrata yUkseltgenen amonyum azotunun miktart,

Nt = giderilen toplam azotun miktarint géstermektedir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. DENEY DUZENEG

Bu galismada surekli akimh tam karigimli reaktdr kullanilmistir. Reaktor
pleksiglastan yapilmis olup havalandirma ve c¢okeltme bdlumleri birarada
bulunmaktadir. Iki bélum, yuksekligi ayarlanabilen bir perde ile biribirinden
ayriimistir. Havalandirma bélimd 5.09 L, ¢ékeltme bdluma 1.91 L olmak Uzere
reaktérin toplam hacmi 7 L'dir. Reaktérin kesiti ve plani Sekil 3.1'de
gérulmektedir.

Atiksu reaktére Ust taraftaki depodan cazibe ile gelmektedir. Giris atiksu
debisi bir kdresel vana yardimiyla ayarlanmaktadir. Sekil 3.2’'de model aritma

tesisinin akim gemasi, Resim 3.1 ve 3.2'de tesisin fotogrflari gérilmektedir.

Havalandirma bélumunde tam karisim saglanamadi§i igin 6l bélgeler
olusmus vé gokelme meydana geldigi gézlenmistir. Bundan dolayi, sistemin
tamaminin hava ile temasini sadlamak amaciyla havalandirma bélimune
karigtinict yerlestirilmistir. Kanistiricr 12 voltluk bir elektrik motorundan yapilmis
olup 90 devir/dakika hizla ddnmektedir. Karistiricinin hizi gékelme ve 6l blge
olusumunu engelleyecek fakat floklari bozmayacak sekilde ayarlanmistir.
Ayrica késelerde 6lu bélgelerin olugmasini engellemek amaciyla akim
ydnlendirici parga eklenmistir.

Cékeltme. bélimindn tabani  egimlidir ve burada ¢ékelen c¢amur
havalandirma bélumindeki karigimin etkisiyle perdenin altindaki acik kisimdan

havalandirma bélumane geri ddnmektedir. Camurdan ayrilan antilmis su ise
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Sekil 3.2. Model aritma tesisinin akim semasi.
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Sekil 3.1. Reaktérin kesiti ve plant.



Resim 3.1. Model aritma tesisinin genel géruntsu.
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Resim 3.2. Reaktérin gérinusu.
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ust taraftaki savaklardan disarnt ¢ikmaktadir. Savaklarin énine bir engel

koyularak gikigtan gamur kagmas! onlenmeye cahsimigtir.

Reaktére hava temini Aksa marka 12 L hava depolama kapasitesine
sahip 0.75 kW glicindeki kompresérle saglanmaktadir. Kompresdr, basing 2
atm'e dustigunde ¢aligmakta, 6 atm’e giktiginda durmaktadir. Verilen hava
miktari bir kuresel vana yardimiyla ayarlanmaktadir. Bu yolla reakttrdeki
oksijen konsantrasyonu istenen seviyede tutulmaktadir.  ReaktSrde
havalandirici olarak 125x30 mm boyutlarinda tag diftzér kullanimistir.

3.2. ATIKSU OZELLIKLERI

Deneylerde orta karakterli evsel atiksuya esdeer miktarda organik

madde iceren sentetik atiksu kullaniimistir. Sentetik atiksuyun bilesimi Tablo
3.1'de verilmistir.

Tablo 3.1. Sentetik atiksuyun bilesimi (Bisogni ve Lawrence, 1971).

Bilesen Amag Kons.(mg/L)
Glukoz karbon, eneriji 240
Maya ekstrakti karbon, N 60
NHa4CI N 90
MgSQ0a4.7H20 Mg, S 25
FeS04.7H20 Fe 1
MnS04.H20 Mn 1
CaCl2.2H20 Ca 1
KH2PO4 K, P, tampon 290
K2HPO4 tampon 785




43
Atiksu organik madde olarak glikoz ve maya ekstrakti, ayrica besleyici
elementler igermektedir. Bu maddeler hticrenin kimyasal bilegimine bagh olarak

tespit edilmistir. Tablo 3.2'de hucrenin kimyasal bilesenleri vérilmigtir.

Tablo 3.2. Hucrenin kimyasal bilesenleri (Kargi, 1995).

Oran Bilesen
%50 C
%20 o)
%14 N
%8 H
%3 P
%1 S
K, Na, Ca, Mg, Cl ve vitaminler

Tablo 3.3. Sentetik atiksuyun kimyasal 6zellikleri.

Parametre Konsantrasyon
KO 320 mgiL

BOls 150 mg/L

pH 7.2

El. lletkenlik 960 uS

Tablo 3.4. Kullanilan musluk suyunun 6zellikleri.
Sicaklik 17°C

pH 7.80
lletkenlik 592 uS
TCM 338 mg/L
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Deneylerde sentetik atiksu kullaniimasinin nedeni, sabit ve istenen
dzellikte hazirlanabilmesi ve toksik madde icermemesidir. Kullanilan sentetik
atiksuyun kimyasal 6zellikleri Tablo 3.3'te verilmistir.

Hazirlanan sentetik atiksuyun KOI degeri gunitk olarak 6lguimis ve
zamanla dustagu gozlenmistir. Sentetik atiksuyun KOI degerinin zamanla
degisimi Sekil 3.3'te gésterilmistir. KOI degerinin zamanla dagmesinin sebebi,
sentetik atiksuya disaridan karisan mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucu
organik maddelerin oksidasyona ugramasi olarak agiklanabilmektedir. Bundan
dolayt sentetik atiksu gunlik hazirlanarak kullanilmistir. Kimyasal maddeler
musluk suyunda ayn ayri ¢ozulerek karistinlmis ve 10 L'ye tamamlanmistir.

Musluk suyunun ézellikleri Tablo 3.4'te verilmistir.

350

300 T

250 1

200 t+

150 +

KOl (mg/L)

100 +

50

Giin

Sekil 3.3. Sentetik atiksu KOi'sinin zamana bagh degisimi.
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3.3. DENEYSEL CALISMA

Yapilan galismalarda uzun havalandirmali aktif gamur model! tesisinde
artma  veriminin, aktif ¢amur konsantrasyonu, ¢6zinmus oksijen

konsantrasyonu ve hidrolik bekleme suresiyle degisimi incelenmistir.

Deneylerin basglangicinda bir antma tesisiden aktif ¢amur alinarak
yogunlastiriimis ve reaktére konmustur. Daha sonra ¢amurun yoguniudu
istenen seviyeye ayarlanmistir. Ug ayri ¢amur konsantrasyonunda (MLSS:
Mixed-Liquor Suspended Solids) galisilmistir. Bu degerler gok yaklasik olarak
2000, 4000 ve 5000 mg/L civarinda ayarlanmistir. Her c¢amur
konsantrasyonunda sisteme verilen hava miktarina bagh olarak 2 ve 5 mg/L
¢bézinmus oksijen konsantrasyonlarinda 18, 24, 30 ve 36 saatlik hidrolik
bekletme sureleri uygulanarak gikis suyunun KOI'si 6lgiimistar. Her élgtim en
az Ucer defa tekrar edilerek ortalamasi alinmig ve aritma verimi hesaplanmistir.
Ayrica reaktordeki fiziksel ve kimyasal sartlar sicakhk, pH, ¢6zinmus oksijen
konsantrasyonu ve elektriksel iletkenlik &igtlerek kontrol edilmistir. Camur
zelliklerinin belirlenmesi amaciyla camur hacim indeksi ve biyolojik aktivite
olellmlsg, Greyen mikroorganizmalar mikroskopla incelenmistir. Deneyler oda
sicakhginda vyapilmistir. Sicaklik degigimleri Tablo 4.2,3,4,56 ve 7'de
verilmistir. Ayrica, deneylerde uygulanan aktif camur konsantrasyonu, hidrolik

bekletme suresi, ginlik organik ytk ve F/M oranlan Tablo 3.5'te verilmistir.

Arastirmada, kimyasal oksijen ihtiyact Nanocolor 100D spektrofotometre
ile, ¢6zinmus oksijen YSI Model 51B oksijenmetre ile, pH Hanna Instruments
Checker pHmetre ile, elektriksel iletkenlik Hanna Instruments HI8633 iletkenlik

Glger ile olgulmustir. Aktif camurdaki kati madde konsantrasyonu (MLSS),
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Whatman GF/C filtre kagitlan kullanilarak tesbit edilmistir. Deneyler Standart
Metodlara uygun olarak yapilmistir.

Tablo 3.5. Uygulanan organik yukler ve F/M oranlari.

MLSS Hidrolik Bekleme Giinliikk Organik F/M Orani,
(mg/L) Siiresi, (saat) Yiik, (mgBOl/giin) | (mgBOI/mgMLSS.giin)
18 1018 0.100
2000 24 763.5 0.075
30 610.8 ' 0.060
36 509 0.050
18 1018 0.050
4000 24 763.5 0.0375
30 610.8 0.030
36 509 0.040
18 © 1018 0.040
5000 24 763.5 0.030
30 | 610.8 0.024
36 509 ! 0.020




4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. ARASTIRMA BULGULARI

Deneyler
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6 seri halinde yapilmistir. Her seride aktif ¢amur

konsantrasyonu (MLSS) ve ¢6zUnmis oksijen konsantrasyonu (CO) sabit

tutulmaya caligiimig, bu sartlardaki artma verimleri giris ve ¢ikis sulannin
kimyasal oksijen ihtiyaci 6l¢tlerek tespit edilmistir. Deneysel calisma Tablo

4.1'deki sekilde yapilmstir.

Deneylerden elde edilen sonuglar

diger

parametrelérle birlikte (sicaklik, pH, iletkenlik vb) Tablo 4.2, 3, 4, 5, 6 ve 7'de

verilmistir.

Tablo 4.1. Deneysel ¢calisma programi.

Deney
Seri No

Sabitler

Degisken

|.Seri

MLSS = 5000 mg/L
CO=2mg/L
Girig KOI = 300 mg/L

Hidrolik Bekletme Stiresi =
18,24,30 ve 36 saat

.Seri

MLSS = 5000 mg/L
GO =5mg/L
Girig KOI = 300 mg/L.

Hidrolik Bekletme Siresi =
18,24,30 ve 36 saat

Il.Seri

MLSS = 4000 mg/L
CO=2mg/L
Girig KOl = 300 mg/L

Hidrolik Bekietme Siresi =
18,24,30 ve 36 saat

IV.Seri

MLSS = 4000 mg/L
CO =5mg/L '
Girig KOI = 300 mg/L

Hidrolik Bekletme Siresi =
18,24,30 ve 36 saat

V.Seri

MLSS = 2000 mg/L
CO=2mgl/L
Giris KOI = 300 mg/L

Hidrolik Bekletme Siresi =
18,24,30 ve 36 saat

VI.Seri

MLSS = 2000 mg/L
GO =5mg/L
Giris KOI = 300 mg/L

Hidrolik Bekletme Siiresi =
18,24,30 ve 36 saat
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Tablo 4.2. |.SER| DENEY SONUGLARI:

Ortalama MLSS = 5000 mg/L
CozunmUs oksijen = 2.0 mg/L

Hidrolik Elektrik- | Camur | Giris Cikis | Ort.
Bekletme T pH sel CO | MLSS | Hacim | KOI KOl %
Zamani | (°C) lletkenlik | (mg/L) | (mg/L) | Indeksi | (mg/L) | (mg/L) |Verim
(saat) ®s) | (mL/g)

1 24 7.25 835 2.0 4910 315 47

18 | 2| 225 | 727 | 843 22 | s050 | 190 | 295 40 | 854

3 23 7.24 840 2.2 4950 295 45

1 24 7.24 847 25 5150 290 37

24 12| 24 | 732 855 23 | 5080 | 19° 300 40 | 874

3 22 7.28 860 23 4880 300 35

11 235 | 7.32 865 2.0 4800 320 33

30 V2| 225| 735 | 870 22 | 4880 | 198 310 32 |8889

31 235 | 7.28 868 2.5 4950 270 34

1 24 7.26 878 26 5000 306 30

3% |2} 21 | 719 | ss0 23 | 5150 | 189 280 25 | 906

3| 225 1 7.22 885 2.3 5150 278 | 26




Tablo 4.3. II.SERI DENEY SONUGLARI:

Ortalama MLSS = 5000 mg/L
G6ztinmus Oksijen = 5.0 mg/L
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Hidrolik Elektrik- Camur -
. Girig Cikis | Ort.
Zoman | L | ot |emenik | SO | MLSS | Han | kol | kol | u
°C mg/L) | (mg/L mg/L. mg/L) |Verim
1 19 7.56 935 5.4 4890 295 40
18 2 19 7.62 915 5.3 4930 315 47
193 85.8
3 18 7.45 921 4.8 5000 292 41
1 19 7.13 886 5.2 4970 324 45
2 17 6.94 879 53 5050 300 34
24 197 86.4
3 18 717 875 5.0 4900 285 44
1 18 6.97 877 4.8 4950 310 32
2 17 7.1 885 53 4980 305 35
30 189 88.6
3 18 7.12 870 53 5100 300 37
1 19 7.21 881 52 5150 305 22
2 20 7.22 879 5.0 5100 305 37
36 190 ~ 90.5
3 18 7.07 870 52 4950 292 27




Tablo 4.4. lll.SERl DENEY SONULARH:

Ortalama MLSS = 4000 mg/L
Co6zunmug Oksijen = 2.0 mg/L
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Hidrolik Elektrik- Camur -
. Giris Cikis | Ort.
Zamam | | o e | 6O | Miss | GET | kol | kol | %
°C mg/L) | (mg/L mg/L. mg/L) |Verim
caan | O wsy | MID)| (many |0 | (mgl) | (mglL)
1 19 7.29 852 2.0 4200 297 26
2 19 7.33 842 2.3 4100 318 28
18 189 91.5
3 20 7.26 861 21 4000 295 24
1 18 7.40 859 24 1 4200 300 32
2 18 7.25 845 2.0 4100 308 28
24 196 89.9
3 20 7.46 861 23 4100 295 31
1 18 7.55 822 2.2 4150 295 38
2 18 7.48 823 2.3 4200 305 36
30 192 89.4
3 19 7.43 850 2.5 4100 280 20
1 18 7.38 875 23 4000 285 30
2 19 7.40 868 25 3950 300 25
36 : 198 91.1
3 19 7.42 870 21 3950 295 23




Tablo 4.5. IV.SERI DENEY SONUGLARI

Ortalama MLSS = 4000 mg/L
CozunmuUsg Oksijen = 5.0 mg/L
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Hidrolik Elektrik- Camur -
. Giris Cikis | Ort.
e | T pH lotkeniic | O | MLss | PEGR | kol | Kol |
°C ' ' mg/L) | (mg/L mg/L) | (mg/L) |Verim
(saat) ) wS) (mg/L) | (mg/L) (mL/g) (mght) | (mg A)
1 18 7.21 870 55 3960 300 19
2 20 7.1 885 5.8 3940 315 20
18 192 933
3 19 7.12 884 5.2 3950 303 22
1 20 6.97 881 57 4100 320 26
2 18 7.21 870 5.5 3950 300 20
24 193 92.7
3] 185 7.22 880 5.8 4140 308 22
1 17 7.32 880 55 4180 290 22
21 175 7.28 875 5.3 4140 295 24
30 198 82.7
3 13 7.30 878 5.7 4000 304 19
1 20 7.1 885 58 4150 310 19
2 18 7.20 857 55 4050 305 22
36 196 93.0
3| 185 7.21 882 57 300 23




Tablo 4.6. V.SERI DENEY SONULARI:

Ortalama MLSS = 2000 mg/L
Co6zinmus Oksijen = 2.0 mg/L
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Hidrolik Elektrik- Camur -
. Girig Cikis | Ort.
Zamam | T | o tietenic| 6O | Muss | SR kol | Kol | %
°C mg/L) | (mg/L ma/L. mg/L) Verim
(saat) °C) w@S) (mg/L) | (mglL) (mL/g) (mg/L) | (mglL)
1 19 7.47 861 20 2200 295 35
2 19 7.45 885 1.8 2130 304 33
18 : 185 90.0
3 17 7.30 857 21 2180 313 27
1 18 7.38 864 2.0 1990 285 29
2 17 7.42 870 21 2050 305 26
24 193 90.3
3 17 7.36 859 2.3 2040 295 30
1 18 7.56 876 2.3 2100 312 22
2 19 7.44 848 1.9 2080 325 28
30 178 91.7
3 18 7.32 854 2.5 1970 290 27
1 17 7.55 868 2.3 2150 320 32
2 18 7.33 831 1.6 1980 316 34
36 188 89.7
3 18 7.56 876 1.9 2050 290 29




Tablo 4.7. VI.SERI DENEY SONULARI:

Ortalama MLSS = 2000 mg/L.
Cozunmus Oksijen = 5.0 mg/L
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Hidrolik Elektrik- Camur -
. Girig Cikis | On.
Zamanr | T | o | neeni| €O | MESS | pddl| Kol | kol | %
°C mg/L) | (mg/L mg/L mg/L) |Verim
(saat) (°C) wS) (mg/L) | (mglL) (mL/g) (mg/L) | (mglL)
1 19 7.63 856 5.1 2020 321 37
2 17 7.58 840 4.8 2060 300 35
18 : 192 88.5
3 17 7.35 847 5.1 2100 298 34
1 18 7.29 854 5.0 2000 295 30
2 18 7.41 898 4.9 1990 315 27
24 187 90.7
3 18 7.39 875 4.9 1970 300 27
1 17 7.52 895 53 2030 314 25
2 17 7.47 863 5.2 2080 142 307 27
30 91.3
13 18 7.43 856 5.0 2100 321 30
1 16 7.45 861 47 2200 295 27
2 17 7.33 875 4.9 2010 315 33
36 180 90.5
3 17 7.28 870 5.2 2050 290 26




4.1.1. ARITMA VERIMININ BEKLETME SURESIYLE DEGISIMI
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Bu deneylerde MLSS ve g¢6zlUnmuls oksijen konsantrasyonu sabit

tutulmaya calisiimis, bekletme streleri degistirilerek ¢ikis suyunun KOI

6lctimustar. Elde edilen sonuglar Sekil 4.1-6’da grafik halinde verilmistir.
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4.1.2. ARITMA VERIMININ AKTIF CAMUR KONSANTRASYONU ILE
DEGISIMI

Bu deneylerde aritma veriminin sabit ¢ézinmusg oksijen konsantrasyonu
ve bekletme zamaninda, MLSS konsantrasyonuyla degisimi incelenmistir.
Deney sonuglan Sekil 4.7-14'te grafik halinde verilmigtir.
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4.2. DENEY SONUCLARININ TARTISMASI
4.2.1. Bekletme Suresinin Aritma Verimine Etkisi

Ik iki seri deneylerden elde edilen sonuglara bakildi§inda, 18 ve 36
saatlik bekletme sureleri arasindaki verim farkinin %5.2 ve %4.7 oldudu
gorulmektedir (Tablo 4.1 ve 4.2). Yani bekletme suresi iki katina gikmasina
ragmen aritma veriminde yaklasik %5 oraninda bir artis g6zlenmistir. Diger
deney serilerinde ise bekletme zamani ile aritma verimlerinde meydana gelen
degisimler daha kugGktar: 1. seride %0.5 artmis, IV.seride %0.3 azalmis,
V.seride %0.5 azalmig ve Vl.seride ise %2 artmistir. Her ne kadar grafikte
degisimler carpici gibi gérinse de, KOl skalasi buyik alimirsa grafiklerin
yaklagik olarak bir dogru olabilecegi goérilr. Ayrica KOl'deki 25-30 mg/L
arasindaki degismeler de pek fazla énem tasimamaktadir. Bu dedismeler diger
parametrelerdeki (MLSS, giris KOI, sicaklik vb) basit degisimlerden veya
Slguimlerden de kaynaklanabilir.

Coakley yaptigr ¢alismalarda, giris suyundaki biyolojik oksijen ihtiyacinin
%75'inin havalandirmanin ilk 20 dakikasinda giderildigini tespit etmistir
(Coackley, 1975). Uygulanan bekletme sureleri 18 ile 36 saat arasinda
oldugundan, deneylerde elde edilen sonuglar da buna paralel olarak, bekletme

stresinin arttinimasiyla aritma veriminin belirgin bir sekilde artmadigins
géstermektedir.

Ayrica hazirlanan sentetik atiksuda 30-40 mg/L civarinda giderilemeyen,
yani biyolojik olarak okside olmayan karbonlu maddelerin bulunabilecegi
gorusu gug kazanmaktadir.
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Bununla beraber, bekletme zamaninin arttirimasi ganluk organik yakin
ve dolayistyla gamur-yUkleme oraninin (F/M : Food-to-Microorganism) azalmasi
anlamina gelir (Tablo 3.4). Bunun sonucunda gamur yas! yUkselir, daha fazla
¢amur havalandirma tankinda tutulur ve dahili solunumun baskinhg artar.

“Johnstone, F/M orani 0.048 kgBOi/kgMLSS.gun degerinin altina distagande,
uzun havalandirmali tesislerin bir aktif gamur sisteminden ¢ok aerobik ¢amur
curattct gibi davrandigini belirtmistir (Johnstone, 1984). Buna gore, sistemde
substratin kisa bir strede tuketilmesinden sonra dahili solunum (endogenous
respiration) baskin hale gelmekte ve gamur, bekletme suresine bagli olarak
daha fazla stabilize olup son Urinlere déntusmekte, camur Uretimi de
azalmaktadir. Her ne kadar bekletme siresinin fazla olmasi enerji giderlerini
arttirsa da, camur tasfiyesinin gerekmemesi yatinm ve isletme maaliyetlerini
dustrmektedir.

Diger taraftan I. ve Il. seri deneyler sirasinda gamur hacim indeksi (SVI:
Sludge Volume Index) ¢ok ytksek g¢ikmig (Tablo 4.1 ve 4.2) ve mikroskopla
yapilan incelemelerde filamentli bakterilerin Gredigi géralmustar. Sezgin, camur
hacim indeksinin filamentli bakteri miktariyla iliskili oldugunu belirtmistir
(Sezgin, 1982). Filametli bakterilerin Ureme sebebinin ise dasuk organik
yUklemeler olabilecegi literattrde belirtiimekte ve uzun havalandirmali sistemler
igin minimum F/M orani 0.05 kgBOIl/kgMLSS.giin olarak verilmektedir (Metcalf
ve Eddy, 1991; Corbitt, 1989; EPA, 1980). Bu bilgilere paralel olarak 5000 mg/L
MLSS (Mixed Liquor Suspended Solids) konsantrasyonunda 0.05
kgBOl/KgMLSS.gin F/IM oraninin altinda calisildiginda camurda filamentli
bakteriler Gremistir. Aktif camurda agin miktarda filamentli bakteri bulunmasinin
“camur sismesi” (sludge bulking) adi verilen olayin sebebi oldugu Bisogni ve
Lawrance'in galigmalarinda ortaya gikmigtir (Bisogni ve Lawrence, 1971).

Ayrica Vesilind, SVI 100'Gn Gzerine gikti§inda ¢amur sismesi oldugunu kabul
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etmekte (Vesilind, 1979), buna karsilik Tebbutt ise 40-100 SVI'da ¢tkelme
6zelliginin iyi oldugunu, 200'Un Ustlindeyse ¢amur sismesi olabilecegini kabul
etmektedir (Tebbutt, 1977). Calismalar sirasinda ise filametli bakteriler
dredi§inde SVI 200’Gn Ustinde ¢ikmistir. Filamentli bakterilerin mikroskopta
cekilen fotograflarr Resim 4.1'de gértlmektedir. Literatirde filamentli
bakterilerin giderilmesi igin ¢esitli yontemler bulunmasina ragmen, zaman
kaybetmemek amaciyla bu yéntemlere bagvurulmamis ve galigmakta olan bir
aktif gamur tesisinden alinan gamurla reaktérdeki camur degistirilmigtir. Bundan
sonraki olgimlerde ise SVI yine 200'e yakin degerlerde ¢ikmasina ragmen
mikroskopta filamentli bakteri tespit edilememistir.

Coackley, dasik SVI'in yiksek kalitede ¢ikis suyu elde edebilmek igin
sart olmadigini, yiksek SVI'a sahip bir aktif camurla da iyi kalitede gikis suyu
elde edilebilecedini ancak yuksek SVIa sahip ¢amurlarin son g¢bkeltme
tankinda sorun yaratabilecegini belirtmistir (Coackley, 1975). Deneylerden elde
edilen sonuglar da bu bilgileri dogrulayacak sekilde olup, aritma veriminin SV|

ile pek fazla degismedigini gostermis, fakat gamur sismesi oldugunda reaktor
¢ikisinda tikanmalar meydana gelmistir.

Sonug olarak, bekletme zamaninin 18 saatten 36 saate yukseltiimesinin,
KOI giderme verimini pek fazla etkilemedigi, fakat gamur Gretiminin azalmasina

ve camurun gdkelme dzelliginin bozulmasina sebep oldugu séylenebilir.



Resim 4.1-a. Filamentli bakterilerin mikroskopta gérunasu.

Resim 4.1-b. Filamentli bakterilerin mikroskopta géruntsu.

64
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4.2.2. Oksijen Konsantrasyonunun Aritma Verimine Etkisi

Deneylerden elde edilen sonuglar incelendidinde, oksijen
konsantrasyonunun yuUkselmesiyle aritma veriminin belirgin bir sekilde
artmadi§ini gortimektedir. Ornegin 1. ve 1l. seri deneylerde 18 saatlik bekletme
stresinde GO konsantrasyonu 2 mg/L'den 5 mg/L' ye yukseltildiginde aritma
verimi %0.4 artmig, 24 saat bekletme stresinde %1 azalmig, 30 saat bekletme
stresinde %0.3 azalmig ve 36 saat bekletme slresinde %0.1 azalmistir (Tablo
4.1 ve 4.2). Ayni kargilagtirma Ill. ve IV. seri deneyler igin yapildi§inda aritma
verimleri arasindaki farklarin 18, 24, 30 ve 36 saatlik bekletme sureleri igin
sirasiyla %1.8, %2.8, %3.3 ve %1.9 oldugu gérultr (Tablo 4.3 ve 4.4). V. ve VI.
seri deneylerde ise aritma verimleri arasindaki farklar yine sirasiyla %1.5,
%0.4, %0.4 ve %0.8'dir (Tablo 4.5 ve 4.6). Goruldiga gibi 2 ve 5 mg/L CO
konsantrasyonlarindaki aritma verimleri birbirine ¢ok yakindir.

Antma veriminin ¢éztnmus oksijen konsantrasyonu ile iligkisinin ortaya
¢ikarilabilmesi igin sistemin oksijen ihtiyacinin ve verilen oksijenin ne sekilde
kullanildiginin belirlenmesi gerekir. Uzun havalandirmali sistemlerle evsel
atiksularin  antiminda  karbonlu  bilegikler igin  oksijen ihtiyacinin
hesaplanmasinda Johnstone ve Carmichael tarafindan bulunan (2.25)
esitlidinden yararlanilabilir (Johnstone ve Carmichael, 1982):

R=8+0.024XVr,,0!™* (2.25)
Johnstone ve Carmichael bu egsitlikteki r,, degerini 3.9 mg/MLSS.saat ve

6=1.07, (6-20°C arasinda) olarak almiglar ve buna gére 10°C sicaklik igin b

katsayisini yaklagik 0.048 olarak bulmuslardir. Bu galismada ise deneyler oda
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sicakhginda yapiimig ve ortalama sicaklik 20°C olarak Slgilmagtir. Bu sicakhk
icin b katsayisi hesaplandiginda:

b = 0.024r,,8™" (4.1)
b = 0.024x3.9x1.07®* = 0.094 (4.2)

olarak elde edilir. Bulunan b katsayisi (2.25) esitliginde yerine konursa:
R=S+0.094XV (4.3)

bulunur ve bu esitligin her iki tarafi S ile bélundtgtinde:

R 0.094XV

s s (4.4)

elde edilir. F/M oraninin S/XV'ye esit oldugu dasunalir ve bu terim U ile ifade
edilirse (4.4) esitligi yeniden dizenlenerek:

0.094
U

R

== 4.5
5= (4.5)
olarak yazilabilir. Bu esitlikteki birinci terim sisteme verilen birim organik ytke
karsilik toplam oksijen ihtiyacini, ikinci terim substrat icin gerekli olan oksijen
ihtiyacini ve Ggtincl terim de dahili solunumda kullanilan oksijen miktarini ifade
etmektedir. Bu U¢ ifadenin 2000, 4000 ve 5000 mg/lL MLSS

konsantrasyonlarinda 18, 24, 30 ve 36 saatlik bekletme strelerindeki organik
yuklemeler igin grafikleri gizilmistir (Sekil 4.7.a, b, c).
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Sekil 4.7-a. 2000 mg/L MLSS’te karbonlu bilesiklerin oksijen ihtiyacina
karsi F/IM grafigi.
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Sekil 4.7-b. 4000 mg/L. MLSS’te karbonlu bilesiklerin oksijen ihtiyacina
karsi FIM grafigi.
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Sekil 4.7-c. 5000 mg/L MLSS'te karbonlu bilesiklerin oksijen ihtiyacina
karst F/IM grafigi.

Grafiklerden géruldagu gibi, dahili solunum igin gereken oksijen ihtiyaci
F/IM oraninin artmasiyla dismekte, substrat i¢in gerekli oksijen ise sabit
kalmaktadir. Vosloo, belirli miktardaki mikroorganizmanin, belirli sartlar altinda,
fazla miktarda oksijen temin edilse bile, ancak sinirli miktarda organik maddeyi
oksitleyebilecegini ifade etmistir (Vosloo, 1970). 2000 mg/L MLSS
konsantrasyonunda 0.1 mgBOl/mgMLSS.gin F/M oraninda, dahili solunum ve
substrat igin gereken oksijen ihtiyaglar yaklasik olarak esittir. iki oksijen ihtiyaci
arasindaki fark F/M oraninin digmesiyle agilmaktadir. Ayni sekilde sabit
organik yuklemede MLSS konsantrasyonu yUkseldikge F/M orani dustagu igin
dahili solunumun baskinli§i artmaktadir. Substratin oksidasyonundan artan
oksijenin buytk kismi dahili solunumda kullaniimaktadir. Bunun sonucunda
¢amur daha fazla stabilize olmakta ve gamur (retimi azalmakta (Johnstone,
1984), oksitlenen organik madde miktari ise sabit kalmaktadir. Ancak Thabaray

ve Gaudy, kritik oksijen konsantrasyonunun altinda substrat kullaniminin
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oksijen miktari tarafindan etkilendigini belirtmiglerdir (Thabaray ve Gaudy,
1969). Ayni sekilde Downing ve arkadaslan da ¢6zUnmis oksijen
konsantrasyonu (GO) kritik seviyenin altindayken, substrat kullaniminin GO
seviyesine bagh olarak indirgendigini, CO kritik konsantrasyonun Ustinde
oldugunda ise CO seviyesinin substrat kullanimini etkilemedigini belirtmiglerdir
(Downing ve ark., 1964). Aktif gamur sistemleri igin tavsiye edilen minimum CO
konsantrasyonu 2 mg/L olup, deneyler 2 ve 5 mg/L konsantrasyonlarda
yapiimistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda ise (Tablo 4.2, 3, 4, 5, 6 ve 7) iki
GO konsantrasyonuhdaki aritma verimleri arasindaki farklar %3.3-0.1 arasinda
olup, belirgin farklar gézlenememektedir. Buna gére GO konsantrasyonunun
kritik seviyenin altina dusmedigi fakat 5 mg/L'ye yukseltiimesinin de aritma
verimini arttirmadigt  soylenebilir. Bundan dolayr sistemin & mg/L CO
konsantrasyonunda ¢alistirimasinin aritma verimini arttirmasa bile ¢amur

Uretimini indirgedigi séylenebilir.

Diger taraftan literatirde, aktif gamur sistemleri 2 mg/L'nin altindaki CO
konsantrasyonlarinda isletildiginde filamentli bakterilerin  Ureyebilecegi
belirtiimistir (Metcalf ve Eddy, 1991). Bundan dolayi hem c¢amur sismesi
probleminin yasanmamasi hem de substrat kullaniminin GO seviyesiyle

sinirlanmamasi igin CO konsantrasyonu 2 mg/L’'nin altina dusmemelidir.

Sonug olarak, elde edilen bulgular ve literatir bilgileri, uzun
havalandirmali sistemlerde CO konsantrayonunun, eger ¢amurun daha fazla
stabilize olmast ve gamur Uretiminin azalmasi isteniyorsa 2 mg/L'nin Ustinde
uygulanabilecegini, ancak bu konsantrasyonun aitinda filamentli bakterilerin
Uremesi ve substrat oksidasyonunun indirgenmesi gibi problemlerin
yasanabileceg@ini géstermektedir. Bunun yaninda fazla oksijen verildiginde
aritma veriminin ylikselmesi de beklenmemelidir,
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4.2.3. Aktif Camur Konsantrasyonunun Aritma Verimine Etkisi

Deney sonuglarina bakildiginda, 18 saatlik bekletme slresinde MLSS
konsantrasyonunun 5000 mg/L'den 4000 mg/L'ye dusuriimesiyle 2 mg/L CO
konsantrasyonunda aritma veriminin ortalama %68, 5 mg/L CO
konsantrasyonunda ortalama %7.5 arttig: géraimektedir. 36 saatlik bekletme
stresinde ise artma verimindeki ortalama artis 2 mg/L GO konsantrasyonunda
%1.5, 5 mg/L CO konsantrasyonunda ise %2.5 olmustur. Bu artislarin F/M
oraninin yUkselmesinden kaynaklandigi dusunulebilir.  Clnki  Johnstone
yiksek F/M oranlarinda gamurun aktivitesinin déha yuksek oldugunu
belitmigtir (Johnstone, 1984). Bunun yaninda deneysel hatalarin olabilecedi de
distnaldugunde, galigilan 2000-5000 mg/L. MLSS kosantrasyonu arah§inda,
MLSS konsantrasyonunun aritma verimi Gzerinde fazla etkili olmadi§i sonucu
da ¢ikarilabilir. Ancak igletmede problemlerle karsilasiimamasi igin (filamentii
bakteriler gibi) MLSS konsantrasyonunun daha 6nce agiklandidi gibi (B6lUm
4.2.1), gelen organik yikin durumuna gére, F/M orani 0.05 kgBOIi/kgMLSS.gtn
degerinin altina digsmeyecek sekilde ayarlanmas gerekir.
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5. SONUGC

Deneyler uzun havalandirmah aktif ¢amur model aritma tesisi ve orta
karakterli evsel atiksu &zelliklerine benzetilerek hazirlanan sentetik atiksu ile
yapilmistir. Elde edilen bulgularin degerlendiriimesiyle ortaya ¢ikan sonuglar
sOyledir:

1. Uygulanan aralikta (18-36 saat) bekletme zamaninin aritma verimine
belirgin bir etkisi yoktur. Ancak bekletme zamaninin arttirimasi gcamur Gretimini

azaltmakta, gamurun daha fazla stabilize olmasini saglamaktadir.

2. Oksijen konsantrasyonunun  ylkseltimesi artma  verimini
arttirmamaktadir. Cunkl verilen oksijenin blyuk kismt dahili solunumda

kullaniimakta, substrat igin kullanilan oksijen sabit kalmaktadir.

3. Camur konsantrasyonunun  arttinimasiyla aritma  verimi
artmamaktadir. Fakat, bekletme zamanina da baglh olarak, uygulanan F/M
orani ¢amur kalitesini degistirmektedir. Yiksek MLSS konsantrasyonlarinda

distk bekletme zamam uygulanmasi sonucunda gamur sismesi problemleri
ortaya ¢itkmaktadir.

4. Bekletme =zamani, oksijen konsantrasyonu ve aktif ¢amur
konsantrasyonu aritma verimini énemli 6lgide etkilememeklie beraber, bu

parametreler sistemin saglikli ¢alismasi ve gamur Uretiminin azaltilabilmesi
yénunden énemlidir.
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OZET

Uzun havalandirmali sistem, aktif ¢amurdaki organik maddelerin blyUk
oranda okside olmasini ve aerobik olarak pargalanabilmesini saglayabilmek
amaciyla atiksu ve aktif ¢amur karigiminin uzun sitre havalandiriidig bir
yontemdir. Havalandirma stresi genellikle 18-36 saattir ve ¢ékeltilen gamurun
tamami havalandirma tankina geri verilir. Dahili solunum sonucunda gamur
blyUk oranda okside oldugu igin, meydana gelen fazla c;amurun miktart diger
aktif camur sistemlerine gére ¢ok azdir ve tasfiyesi kolaydir.

Bu c¢alismada bir uzun havalandirmall aktif ¢amur model tesisi
kullanilarak arntma veriminin bekletme sdresi, aktif ¢amur ve oksijen
konsantrasyonuyla degisimi incelenmistir. Calismalar orta karakterli evsel
atiksuya esdeger miktarda organik madde igeren sentetik atiksuyla yapiimistir.
Deneylerde sentetik atiksu kullaniimasinin nedeni, sabit ve istenen 6zellikte
hazirlanabilmesi ve toksik madde igermemesidir. Sistem strekli akimh ve tam
karnisimli olarak isletilmistir. Ug ayn camur konsantrasyonunda galisilmistir:
2000, 4000 ve 5000 mg/L. Her g¢amur konsantrasyonunda 2 ve 5 mg/L
¢6zinmus oksijen konsatrasyonu uygulanarak 18, 24, 30 ve 36 saatlik

bekietme strelerindeki ¢ikig suyu KOl dederi élgtlmis ve KOl giderme verimi
hesaplanmistir.

Deneylerden elde edilen sonuglar literatirle birlikte degerlendirilmistir.
Bu sonuglara gore, bekletme suresinin 18 saatten 36 saate yiikseltiimesi,
aritma verimini 6nemli derecede etkilememistir. Fakat, bilindigi gibi, bekletme
sUresinin artinlmasi ¢amur Uretimini distrar. Bu, aktif gamur artma tesisi
dizayninda cesitli amaglar igin kullanilabilir. Diger taraftan, aktif camur
konsantrasyonunun 2000 mg/L’den 5000 mg/l'ye yukseltiimesi, F/M orani
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dustiginden dolay;, antma verimini dUsUrmastir. Cozunmis  oksijen
seviyesinin 2 mg/L'den 5 mg/L’ye yikseltilmesi ise aritma verimini arttrmarmigtir
fakat camurun stabilizasyonunda etkilidir.

Sonug olarak, bir aktif camur tesisinin dizayninda, ¢zellikle yatinm ve
isletme maliyetleri ile ¢amur tasfiyesi dugsunuldiginde, bu U¢ parametreye
dikkat edilmelidir.
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SUMMARY

Extended aeration system is a wastewater treatment method that the
mixture of wastewater and activated sludge is aerated to obtain oxidation of
organic matter in activated sludge. Aeration time is usually 18-36 hours and
settled activated sludge is returned to aeration tank. Since activated sludge is
oxidized at high rate as the result of endogenous respiration, the amount of
waste sludge is less than that occurred in other activated sludge systems and
easy to treat.

In this study, variation of treatment efficiency by hydraulic detention
time, activated sludge and dissolved oxygen concentrations were investigated
using an extended aeration activated sludge model plant. Synthetic wastewater
that includes organic matter approximately equal to medium strong municipal
wastewater was used in the experiments. The reasons of using synthetic
wastewater are that it can be prepared in desired and constant characteristics
and does not include toxic matter. The system was operated as a continuos
flow complete mix reactor. Three different MLSS concentration was applied:
2000, 4000 and 5000 mg/L. For each MLSS concentration, 2 and 5 mg/L
dissolved oxygen concentrations were applied and effluent COD values were
measured for 18, 24, 30 and 36 hours detention times, and then COD treatment
efficiencies were calculated.

The results were discussed with literature together. According to the, the
results obtained from the experiments, increasing hydraulic detention time from
18 h to 36 h did not effect treatment efficiency considerably. However, it is
known that, increasing detention time decreases sludge production. This may

be used in designing activated sludge treatment systems for different purposes.
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Beside these, increasing MLSS concentration from 2000 mg/L to 5000 mg/L
decreased the treatment efficiency due to the lower F/M ratio. Increasing
dissolved DO level from 2 mg/L to 5 mg/L did not increase the treatment

efficiency but however it is affective on the sludge stabilization.

As a result, in designing an activated sludge plant, special attention
should be paid for these three parameters, especially when considering initial

investment, operating costs and sludge disposal.
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