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OZET/ABSTRACT

Calisma boyunca, anaerobik filtre reaktorler melas iceren sentetik atiksuyla beslendi. Deneysel
calismalar 37 + 1°C sicaklik araliginda, 2 giinliik hidrolik alikonma siiresi i¢in 0.5 ile 2.0 kg
KOI/m?.giin arasinda degisen organik yiikleme degerlerinde gerceklestirildi. Filtre malzemesi doluluk
oranina gére UAF 100, UAF 75, UAF 50 ve UAF 25 olarak adlandirilan yukar1 akigh dort reaktor yari
siirekli olarak isletildi.

En yiiksek KOI (% 80), TK (% 70) ve TUK (% 66) giderme verimleri tam dolu olan UAF 100
reaktoriinde 0.5 kg KOI/m’.giin organik yiikleme degerinde, en diisik KOI (% 40), TK (% 31) ve
TUK (% 27) giderme verimleri ise, en az dolu olan UAF 25 reaktoriinde 2.0 kg KOI/m’ giin organik
yiikleme degerinde elde edilmistir.

During the study anaerobic filter reactors were fed with the synthetic wastewater containing
molasses. Experimental studies were examined at different organic loading rates varied between 0.5
and 2.0 kg COD/m’day for hydraulic retention time (HRT) of 2 days at temperature range of 37 +
1°C. Four upflow anaerobic filter reactors called as UAF 100, UAF 75, UAF 50 and UAF 25
according to filter material ratio were operated at semi-continuous operation mode.

The highest COD (80%), TS (70%) and TVS (66%) removal efficiencies were achieved in fully
packed UAF 100 at 0.5 kg COD/m’.day and the lowest COD (40%), TS (31%) and TVS (27%) removal
efficiencies were achieved in least packed UAF 25 at 2.0 kg COD/m’ day of organic loading rate.
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1. GIRIS

Aritma  teknolojileri genel olarak aerobik ve anaerobik prosesler olarak
siniflandirilmaktadir. Anaerobik aritma prosesleri, aerobik aritma proseslerine gore pek ¢ok
acidan daha avantajli olmakla birlikte bu proseslerin en 6nemli avantaji; biyogaz elde etmek
icin enerjiye ihtiyag duymamalar1 ya da diisiik enerjiye ihtiya¢ duymalaridir.

Diinyada en ekonomik alternatif olarak kabul edilen anaerobik aritma sistemleri, yiiksek
sanayilesme hizi ve enerji fiyatlarindaki artistan dolayr iilkemizde de kullanilmaya
baslanmistir. Biitiin yeni teknolojik uygulamalarda oldugu gibi, anaerobik aritim
teknolojilerinin uygulanabilmesi i¢in de yeterli bilgi birikimine ihtiya¢ vardir.

Bu calisma, pilot 6lgekteki yukar1 akigh anaerobik filtre reaktoriin melas igeren sentetik
atiksuyu, degisen organik ylik ve filtre malzemesi orami altinda aritma performansini
incelemek i¢in yapilmistir. Yukari akisli anaerobik filtre ile ilgili olarak farkli konularda pek
cok literatiir ¢aligmas1 vardir. Ancak, bu ¢alisma, filtre malzemesi doluluk oraninin yukari
akislt anaerobik filtrenin aritim verimine etkisini inceleyen literatlirdeki ilk calisma olma
ozelligine sahiptir.

1.1. Anaerobik Aritma

Anaerobik aritma; organik maddelerin molekiiler oksijen yoklugunda anaerobik
mikroorganizmalar tarafindan pargalanarak metan ve bazi inorganik iiriinlere doniistiiriilmesi
islemidir. Bu islem, biyolojik olarak parcalanabilen organik maddelerin biyogaz (% 20-30
CO,, % 60-79 CHa, % 1-2 H,S ve diger asitler ve gazlar) ve suya doniisiimii ile sonuglanir.
Anaerobik aritma koku, patojen giderimi ve stabilizasyonu saglar. Bitki kalintilari, tarimsal
kaynakli atiklar, giibreler ve degisik endiistrilerden gelen atiksular anaerobik aritma ile
aritilabilir (Demirer, 2001). Anaerobik aritma prosesi Esitlik 1’de gosterilmistir.

Anaerobik mikroorganizmalar

Organik madde + H,O —— CHj + CO, + NHj3 + H,S + yeni hiicreler (1)

1.2. Anaerobik Aritmay1 Etkileyen Cevresel Kosullar

Anaerobik aritma prosesi, optimum cevre kosullar1 saglandig: takdirde aerobik proseslere
oranla daha stabil bir prosestir. Ancak, anaerobik mikroorganizmalar ¢evresel kosullara karsi
cok duyarlidirlar. Bu nedenle, verimli bir aritma ve yiiksek miktarda metan elde etmek igin
optimum kosullar mutlaka saglanmalidir. Mikroorganizmalarin etkilendigi ¢evresel kosullar;
niitriyent miktari, C/N/P orani, ugucu asit miktari, oksijen miktari, pH, sicaklik, alkalinite ve
toksisitedir. Bu kosullarin optimum degerleri Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Anaerobik mikroorganizmalar i¢in optimum c¢evresel kosullar (Ubay, 1993; Tokg6z, 1998)

Parametre Optimum Degerler
Karbon, azot, fosfor ve iz element i¢cermelidir.
Atiksu karakterizasyonu Inhibisyon etkisi yapacak ve oksitlenebilen maddeler
olmamalidir.

30-38 °C (mezofilik)
Sicaklik (°C) i

50-60 °C (termofilik)
KOI:N:P 300:5:1
pH 6.5-7.6
Alkalinite 1000-4000 (2000) mg CaCO,/L
Toplam ugucu asit (TUA) <1000-1500 mg asetik asit/L
TUA / Alkalinite <0.1
Oksijen miktar1 —
Toksik maddeler ---

Evsel atiksular genellikle yeterli miktarda azot ve fosfor icerirler. Bu nedenle, evsel
atiksularin anaerobik aritimi i¢in atiksuya niitriyent eklemeye gerek yoktur. Bu durum
endustriyel atiksular i¢in farklidir. Endiistriyel atiksularin anaerobik olarak aritilabilmesi i¢in
atiksuya azot ve/veya fosfor ilavesi yapilmalidir (Tokgoz, 1998).

Metan Tlreten bakteriler sicakliga karst ¢ok duyarlidirlar. Yavas biliyliyen metan
bakterilerinin biiyiime hizini arttirabilmek i¢in anaerobik proseslerin cogu mezofilik (30-38
°C) veya termofilik (50-60 °C) sicaklik araliginda isletilir. Diislik ener;ji ihtiyacindan dolayz,
genellikle mezofilik sicakliklarda igletim tercih edilmektedir (Kobayashi vd., 1983).

Disiik ve yiliksek pH degerleri anaerobik sistem iizerinde inhibisyon etkisi yapar. pH
degerleri 6’nin altina diistiigiinde sistem “0lii” olarak adlandirilir ve aritma verimi azalir. pH
degerleri 9’un {istiine ¢iktiginda da metan lretimi azalir. Ayrica, sistemin 3 giinden fazla
diisik pH degerlerinde kalmasi durumunda, sistemin kararli hal kosullarina dénmesi
genellikle miimkiin degildir (Tokg6z, 1998).

Yiiksek organik yiiklemeler altinda, pH hizli sekilde diiser. Bu diisiis metan bakterileri
tizerinde inhibisyon etkisi yapar ve olusan biyogaz miktar1 azalir (Stadlbauer vd., 1994).

Sistemdeki alkalinite degeri 500 mg/L’nin, olusan biyogazdaki karbondioksit (CO;) orani
da % 38’in altina inerse sistemin pH’1 6’nin altina diiser ve sistem toksik etki altinda kalir.
Anaerobik aritmada son iiriin olarak asetik, biitrik ve propiyonik asit olusur. Ugucu organik
asitlerin inhibisyon etkisi yapacak konsantrasyonu sistemin pH’ma baghdir. Sistemin pH
degeri sabit bir aralikta tutulursa, ugucu organik asit konsantrasyonu da sabit degerde kalir.
Ucgucu asit konsantrasyonu 3500 mg/L’den biiyiik oldugu zaman bu durum sistem {izerinde
inhibisyon etkisi yaratmaktadir (Tokgoz, 1998).

1.3. Yukar1 Akish Anaerobik Filtreler

Bu filtrelerde atiksu, reaktoriin i¢inde bulunan biyofilm olarak adlandirilan bagh
yiizeylerden yukar1 dogru bir akimla geger. Atiksu biyofilm tabakasindan gecerken igerisinde
bulunan organik maddeler, biyofilm tabakasini olusturan mikroorganizmalar tarafindan
parcalanarak metan gazina doniistiiriiliir (Young ve Yang, 1989).
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Yukari akigl anaerobik filtreler, atiksu aritiminda etkili sekilde kullanilabilecegi Young ve
McCarty tarafindan kanitlandigindan beri, bir¢ok tiir ve kirlilikteki atiksuyun aritiminda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Young ve Mc Carty, 1969; Yu vd., 1998).

1.4. Yukar1 Akish Anaerobik Filtrenin Tasarim Parametreleri

Yukar1 akish anaerobik filtrenin performansini etkileyen en 6nemli tasarim parametreleri;
atiksu karakterizasyonu, giris atiksu konsantrasyonu, dolgu malzemesinin tiirii ve yerlesim
sekli, hidrolik alikonma siiresi, sicaklik, alkalinite, pH ve organik yiik degeridir (Ozgiinerge,
2008).

Yukar1 akisli anaerobik filtrede kullanilacak olan dolgu malzemesi, verimli bir aritma
saglayabilmek icin yiliksek porozite ve 0zgiil yiizey alanina sahip olmalidir (Acharya vd.,
2007). Artilacak olan atiksu biyolojik olarak parcalanabilir olmali, icerisinde toksik madde
bulundurmamali ve sicakligi 25 °C-40 °C arasinda olmalidir (Speece, 1983). Anaerobik
filtreler 25 °C-38 °C mezofilik sicaklik araliginda isletildigi zaman aritim verimi daha ytiksek
olmaktadir (Young ve Yang, 1989).

Atiksuyun sisteme giris KOI konsantrasyonu 8000 mg/L’den diisiik bir degerdeyse geri
devir gerekli degildir. Eger KOI konsantrasyonu 800012000 mg/L arasindaysa, sisteme
gerekli olan alkalinite ve organik asit konsantrasyonunu saglayabilmek icin reaktdriin geri
devirli isletimi daha uygun olmaktadir (Young ve Yang, 1989).

2. YONTEM
2.1. Atiksu

Sentetik atiksu hazirlanirken, karbon kaynagi olarak Pakmaya Maya Fabrikasi’ndan alinan
melas, azot kaynagi olarak tire (N,H4CO), fosfor kaynagi olarak da potasyum dihidrojen fosfat
(KH,PO,) kullanilmistir. Isletim periyodu boyunca C/N/P oram=100:2:1 olarak secilmistir.
Ham melas, secilen bu orana gére seyreltilerek gerekli organik yiik degerleri saglanmustir. Ure
ve potasyum dihidrojen fosfat miktarlar1 da bu orana gore hesaplanmigtir.

Mangan siilfat (MnSQO,), demir siilfat (FeSO4) ve magnezyum siilfat (MgSO,) baslangi¢
periyodunda 0.05 g/L konsantrasyonunda kullanilmistir. Ayrica, anaerobik kosullar1 saglamak
icin 2.5 g/L konsantrasyonunda sodyum tiyosiilfat (Na,S,0s) ve pH ayarini saglamak i¢in ise
sodyum hidroksit (NaOH) kullanilmistir.

Hazirlanan sentetik atiksu, besleme tankindan reaktorlere peristaltik pompalar yardimryla
pompalanmistir. Bu ¢alismada kullanilan sentetik atiksuyun ozellikleri Cizelge 2’de
verilmektedir.

2.2. As1 Camuru

As1 ¢amuru, Pakmaya Maya Fabrikasi Atiksu Aritma Tesisi’ndeki metanojenik ve
asidojenik tanklardan almmustir. Iki farkli tanktan alinan camur birbirine esit oranlarda
karigtirildiktan sonra bir hafta bekletilmis ve sonrasinda reaktorlere % 50 (v/v) oraninda
astlanmstir.
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Cizelge 2. Calismada kullanilan sentetik atiksuyun 6zellikleri

Parametreler Degerler

COD (mg/L) 1000 2000 4000
C/N/P 100:2:1 | 100:2:1 | 100:2:1
pH 7.50 7.50 7.50
Melas (ml/L) 1 2 4
Ure (g/L) 0.043 0.086 0.172
KH,PO,(g/L) 0.044 0.088 0.176
MnSO, (g/L) 0.05 0.05 0.05
MgSO, (g/L) 0.05 0.05 0.05
FeSO, (g/L) 0.05 0.05 0.05
Na,S,0s (g/L) 2.5 2.5 2.5
Sicaklik (°C) 35 35 35

2.3. Reaktorler

Calismada kullanilan reaktorler silindirik sekildedir ve plexiglas malzemeden yapilmistir.
Bu reaktorlerin caplart 10.7 cm ve boylart 31.0 cm’dir. Reaktorler farkli filtre dolgu
malzemesi miktarma sahiptirler. Dolayisiyla, doluluk orani olarak, reaktoriin silindirik kismi
baz alinmakta ve tam dolu halde % 100 dolu olarak ifade edilmektedir. Reaktdrler doluluk
oranlarina gore sirastyla; tam dolu olan reaktor UAF 100, % 75 dolu olan reaktér UAF 75, %
50 dolu olan reaktor UAF 50 ve % 25 dolu olan reaktor UAF 25 olarak adlandirilmistir.
Reaktorler filtre malzemesi oranlar1 disinda tamamen aynmi konfiglirasyona sahiptir.
Reaktorlerin 6zellikleri Cizelge 3’te verilmistir.

Giris atiksuyu aym tanktan peristaltik pompalar yardimiyla reaktdrlere pompalanmistir.
Cikis suyu ise, her reaktor i¢in ayri tankta toplanmugtir. Tiim reaktorler yari siirekli modda
isletilmistir. Atiksu reaktorlere beslendikten sonra hidrolik alikonma siiresi boyunca
reaktorlerde bekletilmistir. Reaktorlerin  beslenmesi, pompanin 6zelligine bagli olarak
ortalama 2 saat slirmiistiir. Calismada kullanilan yukari akish anaerobik filtre sisteminin
sematik gdsterimi Sekil 1°de verilmistir.

2.4. Filtre Malzemesi

Filtre malzemesi olarak sert plastikten yapilmis “yiiziik” olarak adlandirilan tiip seklinde
malzemeler kullanilmistir. Malzemelerin boyu ve ¢aplari 1 cm’dir. Filtre malzemesinin 6zgiil
yiizey alani1 313 m?*/m? olup % 89 poroziteye sahiptir. Reaktorlerde kullanilan filtre malzemesi
sayist; tam dolu UAF 100°’de 506 adetten % 25 oranlarinda azaltilarak UAF 25°de 126 adet
olacak sekilde ayarlanmistir.

2.5. Analizler
Calisma boyunca sicaklik, pH, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), toplam kat: ierigi (TK),

toplam ucucu kati igerigi (TUK), alkalinite ve oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli (ORP)
dlgiimleri yapilmistir. Olgiimlerde Standart Metod’lar kullanilmistir (APHA-AWWA, 1992).
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Cizelge 3. Calismada kullanilan reaktorlerin 6zellikleri

Degerler
Parametreler
UAF 100 UAF 75 UAF 50 UAF 25
Isletim tiirii Yari siirekli | Yar stirekli | Yari siirekli | Yar1 stirekli
Akim vonii Yukari Yukari Yukari Yukari
y akisl akislt akislt akisl
Toplam uzunluk (cm) 31.0 31.0 31.0 31.0
Cap (cm) 10.7 10.7 10.7 10.7
Toplam hacim (L) 2.95 2.95 2.95 2.95
Toplam bosluk hacmi (L) 1.94 2.14 2.20 2.25
Toplam etkili alan (m?) 1.012 0.760 0.508 0.252
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Sekil 1. Yukar1 akish anaerobik filtre sisteminin sematik gosterimi

3. TARTISMA

Baslangic fazinda reaktorler 6ncelikle, 0.166 kg KOI/m’.giin organik yiik degerinde ve
hidrolik alikonma siiresi 25 giin olarak beslenmistir. Daha sonra, organik yiik degeri % 100
oraninda arttirilarak 0.333 kg KOI/m’.giin organik yiik degerinde hidrolik altkonma siiresi 15
giine diisiiriilmek suretiyle beslemeye devam edilmistir. Bu sekilde, mikroorganizmalarin yeni
ortama adapte olmasi saglanmistir. Ayrica, mikroorganizmalarin biyofilm tabakasina
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tutunmasini saglayabilmek, dolayisiyla gerekli ve yeterli mikroorganizma konsantrasyonuna
ulasabilmek i¢in reaktorler bu fazda geri devirli olarak isletilmistir. Reaktorler kararli hal
kosullar1 saglanincaya kadar isletilmeye devam edilmistir. UAF 100 reaktoriinde ortalama
degerde % 70 KOI giderme verimi ve stabil gaz olusumu saglaninca biitiin reaktdrler igin
isletme fazi baglatilmistir.

Isletme fazinda reaktorler sirasiyla 0.5 kg KOI/m3giin, 1.0 kg KOI/mgiin ve 2.0 kg
KOI/m3giin organik yiik degerlerinde 2 giinliik hidrolik alikonma siiresinde yari siirekli olarak
isletilmistir. Isletme periyodunun ilk 2 haftasinda mikroorganizmalarin yeni yiikleme degerine
aligabilmesi i¢in 6l¢iim yapilmamistir. Bu gecis fazinda reaktorler, bir 6nceki yiik degeri %50
oraninda arttirilarak beslenmistir. iki haftadan sonra dl¢iimlere baslanilmis ve dlgiimlere + %5
oraninda sabit KOI, TK ve TUK giderme verimleri elde edilinceye kadar devam edilmistir.
Reaktorler sistem kararli hale gelinceye kadar, tiim reaktorler icin yaklasik 40 giin,
isletilmistir. Her reaktor ve isletim periyodu i¢in yukarida bahsedildigi {izere kararli durumda
7 ol¢iim elde edildikten sonra bir iist organik yiikleme degerine ara yiiklemelerle adapte
edildikten sonra ge¢ilmistir.

3.1 Filtre Malzemesi Oraninin KOi Giderme Verimi Uzerindeki Etkisi

Reaktorlerin organik yiike bagli olarak ortalama KOI giderme verimleri Cizelge 4’te,
sonuclarin grafiksel gosterimi ise Sekil 2°de verilmektedir.

Cizelge 4. Reaktdrlerin organik yiike bagh olarak ortalama KOI giderme verimleri

Organik Yiik Ortalama KOI Giderme Verimleri, %
(kg KOI/m’.giin) | UAF 100 | UAF 75 | UAF 50 | UAF 25
0.5 80 73 64 62
1.0 74 68 59 56
2.0 64 55 45 40

Sekil 2’den goriildiigii lizere, organik yiik degerleri artarken filtre malzemesi oranina bagh
olarak KOI giderme verimleri azalmistir. Reaktdriin filtre malzemesindeki azalma, biitiin
organik yiik degerlerinde KOI giderme verimini azaltmistir. Bunun nedenleri; reaktoriin
icerisindeki biyofilm ve buna bagl olarak mikroorganizma miktarinin azalmasi, olusan ugucu
yag asitlerinin reaktoriin i¢inde birikmesi, yukari akimdan dolay1 biyokiitlenin reaktorde
birikerek olii bolgeler yaratmasi ve atiksuyun gegecegi yiizeyi azaltmasi, besleme debisindeki
degisimler ve dolgu malzemelerinin rastgele yerlestirilmesinden dolay: reaktdrde kanallanma
olugmasidir (Weiland ve Wulfert, 1990; Athanasopolos ve Karadimitris, 1988).

Sekil 2 incelendiginde, UAF 50 ve UAF 25 reaktdrlerindeki KOI giderme verimlerinin
birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, bu organik yiikleme degerleri igin;
UAF 50 yerine UAF 25 reaktoriiniin kullanilmasi ilk yatirnm maliyetleri agisindan daha
ekonomik olacaktir.
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3.2 Filtre Malzemesi Oraniin Toplam Kat1 (TK) Giderme Verimi Uzerindeki Etkisi

Reaktorlerin organik yiike bagl olarak ortalama TK giderme verimleri Cizelge 5’te ve bu
verimlerin grafiksel gosterimi Sekil 3’te verilmektedir.

100
90 -
80 -
2o ] ‘\i\-
60 - :\j\‘ﬁ\.‘\‘
50

40 -

30 -
20 -
10 4

KOI Giderme Verimi, %

0,5 1,0 2,0
Organik Yiik, kg KOi/m3.giin
| —8— UAF 100 —A— UAF 75 —@— UAF 50 —X— UAF 25

Sekil 2. Reaktdrlerin organik yiike bagli olarak 2 giinliik
hidrolik altkonma siiresinde ortalama KOI giderme verimleri

Cizelge 5. Reaktorlerin organik yiike bagli olarak ortalama TK giderme verimleri

Organik Yiik Ortalama TK Giderme Verimleri, %
(kg KOI/m’.giin) | UAF 100 | UAF 75 | UAF 50 | UAF 25
0.5 70 63 58 51
1.0 66 59 50 39
2.0 60 51 39 31

Sekil 3°ten goriildiigii lizere, organik yiik degerleri artarken filtre malzemesi oranina baglh
olarak toplam kat1 giderme verimlerinde de azalma gézlenmektedir. Elde edilen bu sonuglar,
KOI giderme verimiyle uyum ve benzerlik gdstermektedir. Laboratuvar ¢alismalarindan elde
edilen bu sonuglar, Show ve Tay tarafindan yapilan ¢aligmayla benzerlik gostermektedir. Bu
calismadan yola c¢ikarak, filtre malzemesi ile dolu olan alanda biyokiitle birikiminden dolay1
kanallanma ve tikanma oldugu sdylenebilmektedir (Show ve Tay, 1999).
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Sekil 3. Reaktdrlerin organik yiike bagli olarak 2 giinliik
hidrolik alikonma siiresinde ortalama toplam kat1 giderme verimleri

3.3 Filtre Malzemesi Oraminin Toplam Ucucu Kati (TUK) Giderme Verimi Uzerindeki
Etkisi

Reaktorlerin organik yiikleme degerlerine bagl olarak ortalama TUK giderme verimleri
Cizelge 6’da ve bunlara iliskin grafiksel gosterim ise Sekil 4’te verilmektedir.

Cizelge 6. Reaktorlerin organik yiike bagli olarak ortalama TUK giderme verimleri

Organik Yiik Ortalama TUK Giderme Verimleri, %
(kg KOI/m’.giin) | UAF 100 | UAF 75 | UAF 50 | UAF 25
0.5 66 61 53 44
1.0 61 57 46 35
2.0 55 48 35 27

Sekil 4’ten goriildiigli lizere, organik yiikleme degerlerindeki artis filtre malzemesi
oranindaki azalmaya bagli olarak toplam ugucu kat1 giderme verimlerinde de azalmaya neden
olmustur. TUK’dan elde edilen bu sonuglar, yine bu calismadaki KOI ve TK giderme
verimleriyle ve Show ve Tay tarafindan gergeklestirilen ¢alisma ile benzerlik gostermektedir
(Show ve Tay, 1999).



Sayfa No: 10 E. OZGUNER, S. T. GUNES

100

90 -
“g’ 80 A
5 70
2= 60 —
© .
X £ 501
33 :
< 30 A x|
s 20
&
[ 10 -

O T T
0,5 1,0 2,0
Organik Yiik, kg KOi/m3.giin
| —— UAF 100 —&— UAF 75 —®— UAF 50 —x— UAF 25

Sekil 4. Reaktdrlerin organik yiike bagli olarak 2 giinliik
hidrolik alikonma siiresinde ortalama toplam ugucu kat1 giderme verimleri

4. SONUC

Yukar1 akigli anaerobik filtre ile ilgili yapilmis pek cok literatiir ¢aligmasi olmasina
ragmen, filtre malzemesi doluluk oraninin yukari akigli anaerobik filtrenin aritim verimine
etkisini inceleyen literatiir ¢alismas1 bulunmamaktadir. Laboratuvar o0lgekli olarak
gergeklestirilen bu ¢alismanin sonuclarini asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir;

1. Filtre malzemesi orani, yukari akisli anaerobik filtre reaktorlerin performansi
tizerinde ¢ok belirgin bir etki gostermektedir. Filtre malzemesi orani, yukar1 akish
anaerobik filtrelerde KOI giderme verimini etkilemektedir. KOI giderme verimi
tam dolu olan reaktorde, her organik yiikleme degeri i¢in, daha yiiksek elde
edilmistir.

2. Filtre malzemesi oranina bagl olarak, en yiiksek KOI (% 80), TK (% 70) ve TUK
(% 66) giderme verimleri UAF 100 reaktoriinde 0.5 kg KOI/m®.giin’liik organik
yiikleme degerinde, en diisiik KOI (% 40), TK (% 31) ve TUK (% 27) giderme
verimleri de UAF 25 reaktorinde 2.0 kg KOI/m’.gin’lik organik yikleme
degerinde elde edilmistir.

3. Organik yiik degerleri artarken, KOI, TK ve TUK giderme verimleri de filtrelerdeki
doluluk oranlarm azalmas: ile azalma gostermistir. KOI giderme verimi agisindan
UAF 100-50 ile UAF 75-25 arasinda ¢ok belirgin bir fark vardir. Filtre
malzemesinin % 50 oraninda azalmasi, KOI giderme veriminde % 15°lik bir diisiise
sebep olmustur.

4. Elde edilen tiim deneysel sonuclar literatiir calismalariyla da uyum gostermektedir.

Gergeklestirilen bu c¢alisma ile ilk yatirim maliyeti aerobik sistemlere gore ¢ok daha
yilksek olan anaerobik filtrelerin en Onemli yatirnm kalemlerinden biri olan filtre
malzemesinin, desarj standartlarim1 saglayabilecek sekilde daha diisiik oranlarda
kullanilabilecegi gosterilmistir.



Fen ve Miihendislik Dergisi Cilt: 10 Sayr: 2 Sayfa No: 11

KAYNAKLAR

Acharya B. K., Mohana S., Madamwar D. (2007): “Anaerobic Treatment of Distillery Spent
Wash-A Study on Upflow Anaerobic Fixed Film Bioreactor”, Biosource Technology Cilt.
99, No. 11, s. 4621-4626.

APHA-AWWA (1992): “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”,
170 Edition, American Public Health Association/American Water Works
Association/Water Environment Federation, Washington DC, USA.

Athanasopolos N., Karadimitris T. (1988): “Effect of Media Design on the Performance of
Cotton Fabric Desizing and Scouring Wastewater Treatment in Upflow Anaerobic
Filters”, Resources, Conservation and Recycling, Cilt 1, s. 123—-129.

Demirer G. N. (2001): “Anaerobic Treatment of Industrial Wastewaters”, Turkish-German
Symposium on Recent Advances in Wastewater Treatment, October, izmir, s. 45-51.

Kobayashi H. A., Stenstrom M. K., Mah R. A. (1983): “Treatment of Low Strength Domestic
Wastewater Using the Anaerobic Filter”, Water Res., Cilt 17, No. 8, s. 903-909.

Ozgiinerge E. (2008): “Effects of Filter Ratio and Operation Mode on the Efficiency of
Anaerobic Filter Treating Molasses Wastewater”, Yiiksek Lisans tezi, Cevre Miithendisligi
Béliimii, Dokuz Eyliil Universitesi, [zmir.

Show K. Y., Tay J. H. (1999): “Influence of Support Media on Biomass Growth and
Retention in Anaerobic Filters”, Wat. Res., Cilt 33, No. 6, s. 1471-1481.

Speece R. E. (1983): “Anaerobic Biotechnology for Industrial Wastewater Treatment”,
Environmental Science Technology, Cilt 17, s. 416-A .

Stadlbauer E. A, Oey L. N., Weber B., Jansen K., Weidle R., Léhr H., Ohme W., Doll G.
(1994): “Anaerobic Purification of Brewery Wastewater in Biofilm Reactors with and
without a Methanation Cascade”, Water Science Tech. Cilt. 30, No. 12, s. 395-404.

Tokgoz S. (1998): “Application of Anaerobic Filter Systems to Treat Concentrated Organic
Wastes”, Doktora tezi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Dokuz Eyliil Universitesi, Izmir.

Ubay G. (1993). “Evsel Atiksularin Havasiz Biyolojik Aritimi Uzerine bir Arastirma”,
Doktora tezi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul.

Weiland P., Wulfert K. (1990). “Anaerobic Treatment of Stillage Using Different Pilot-Scale
Fixed Bed Reactors in Up and Downflow Mode of Operation”, IAWPRC, September 24-
26, Spain, s. 147-154.

Young J. C., Yang B. S. (1989): “Design Considerations for Full-Scale Anaerobic Filters”,
Journal Water Pollution Control Federation, Cilt 61, s. 1576-1587.

Young J. C., Mc Carty P. L. (1969): “The Anaerobic Filter for Waste Treatment”, Water
Pollutant Control Fed; Cilt 41, No.2, s. 160-173.

Yu H. Q., Wilson F., Tay J. H. (1998): “Kinetic analysis of an Anaerobic filter Treating
Soybean Wastewater”, Water Research, Cilt. 32, No.11, s. 3341-3352.



