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Ozet

Kati atiklarin arazide depolanmasi yiiksek kirlilikte sizinti suyu olusumuna neden oldugu igin yiizeysel ve

yeralti su kaynaklari igin 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Diger biyolojik aritma ydntemleriyle
karsilastirildiginda, membran biyoreaktorler (MBR) ile ylksek kalitede aritiimis su elde edilebildiginden,

Anahtar kelimeler MBR’lerin sizinti suyu aritiminda son yillarda daha ¢ok tercih edildigi gorilmektedir. Bu galismanin

Aktif karbon; HPM;
MBR; Sizinti suyu
aritimi;CMU; Tikanma
kontroli.

amaci sizinti suyu aritimi yapan MBR’lerde tikanma nedenlerinin ortaya konulmasi ve tikanmayi
azaltmak icin en uygun metodun belirlenmesidir. Sizinti suyu aritimi yapan tam 6lgekli iki MBR tesisi
(MBR-1 ve MBR-2) kiyaslandiginda; karbonhidrat bazli ¢dziinmiis mikrobiyal Griinler (CMU,) degeri
MBR-2 tesisinde MBR-1'e gore yaklasik 5 kat daha fazladir. Her iki tesis igin hiicre disi polimerik
maddeler (HPM) miktarinda CMU miktari kadar fark olmamakla birlikte, MBR-2’de MBR-1’e gére HPM
miktari daha yiiksektir. Bu durum MBR-2'de goriilen tikanma problemlerinde, ¢MU’niin baslica rol
oynadigini gostermektedir. Tikanma kontroli ile ilgili deneysel sonuglar dikkate alindiginda, membran
tikanmasini azaltacak en uygun yéntemin 50 mg/L konsantrasyonda toz aktif karbon (TAK) eklenmesi
oldugu belirlenmistir.

Factors Affecting Fouling in Membrane Bioreactors Treating Leachate
and Fouling Control
Abstract

Landfilling of solid wastes is highly threatening for surface and ground water sources due to the
generation of strongly polluted landfill leachate. Among the biological treatment methods of leachate,

membrane bioreactors (MBRs) have gained importance recently in order to obtain high quality
Keywords effluents. The main objectives of this study were to investigate the reasons for fouling in full scale MBRs
Activated carbon; EPS;  treating municipal landfill leachate and to determine an optimum method to reduce fouling.

Fouling control; Carbohydrate type soluble microbial product (SMPc) amounts in MBR-2 was approximately five times
Leachate treatment; higher than MBR-1. Although similar extracellular polymeric substances (EPS) amounts were observed
MBR; SMP. in both reactors, MBR-2 still contained slightly higher amounts of EPS than MBR-1. The fouling problem

observed in MBR-2 supported the idea that SMPs played the major role in membrane fouling. According
to the results of short term filtration tests conducted with MBR-2 sludge, the optimum alternative to
reduce membrane fouling was determined as the addition of powdered activated carbon with a
concentration of 50 mg/L.
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1. Giris cevresel sorunlarin basinda sizinti suyu olusumu
gelmektedir (Kulikowska ve Klimiuk, 2008). Sizint

Dizenli depolama, kati atiklarin bertarafinda en ¢ok
suyu; yiksek azot ve fosfor, aromatik bilesikler,

kullanilan yontemdir. Kati atik dizenli depolama

N . i . fitalatlar, fenoller, pestisitler gibi organik tehlikeli
alanlarinin isletilmesinde karsilasilan en 6nemli
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maddelerin yani sira, agir metaller gibi inorganik
tehlikeli maddeler de iceren Kkirlilik potansiyeli
oldukga ylksek bir atiksudur (Justin ve Zupancic,
2009). Sizinti suyu miktar ve karakterizasyonu;
depo sahasinin yasl, teknolojisi ve bulundugu
bolge, depolanan atigin bilesimi ve iklime gore
oldukca degiskenlik gostermektedir (Bulc, 2006).

Sizinti sularinin aritimi igin kullanilabilecek kimyasal
ve biyolojik bircok aritma yontemi mevcuttur.
Bunlarin arasinda, membran biyoreaktér (MBR)
teknolojisi 6zellikle son vyillarda istenilen desarj
standartlarinin daha kolay saglanabilmesi nedeniyle
blylik o6nem kazanmistir. Visvanathan ve ark.
(2007), termofilik MBR kullanarak sizinti suyunda
%97 seviyelerinde biyolojik oksijen ihtiyaci (BOIs)
giderimi saglamislardir. Bohdziewicz ve ark. (2008),
sizintt suyu aritimi yapan laboratuvar Olgekli
mezofilik MBR’de %90’in lzerinde kimyasal oksijen
Hidrolik

bekletme siiresi (HBS) 1 gin olan laboratuvar

ihtiyact (KOI) giderimi elde etmistir.
Olcekli batik membran konfiglirasyonlu MBR’de

sizinti  suyu artimi vyapilarak KOi ve BOIs
parametrelerinde sirasiyla %97 ve %78 giderim
verimi elde edilmistir (Sadri ve ark., 2008). Bu
sistem HBS 3,5 gilin olacak sekilde isletildiginde ise
toksisitesi tamamen

elde edilen sdzlintlinin

giderilmistir.

Birgok avantaj igermelerine ragmen, MBR’lerde

isletme sirasinda zamanla membran tikanma
problemleriyle karsilasiimaktadir. Bu durum, MBR
sistemlerinin ilk yatirm ve isletme maliyetlerinde
artisa neden olmaktadir (Drews ve ark., 2007).
MBR’lerde  membran tikanmasinin en Onemli
sebeplerinden biri mikroorganizmalarin ¢ogalma ve
olim gibi metabolik faaliyetleri sirasinda salgilanan
ve biyoreaktér icerisinde biriken ¢6zliinmis
mikrobiyal Griinler (CMU) ve hiicre disi polimerik
maddeler (HPM)'dir (Noguera ve ark., 1994;
Wingender ve ark., 1999). HPM, yiiksek molekdiler
agirhkl polimerlerin bir karisimi olup,
mikroorganizma hicrelerini sararak onlari uygun
olmayan c¢evresel kosullardan korumaktadir
(Tsuneda ve ark., 2003; Janus ve Ulanicki, 2010).
CMU ise hiimik asit, fulvik asit, polisakkarit, protein,

aminoasit ve hiicre disi enzimler gibi bircok

¢O6zinmis organik maddeden olusmaktadir (Barker
ve Stuckey, 1999; Jang ve ark., 2007). ¢CMU ve
HPM’nin olusumu ve membran tikanmasina etkileri
bircok arastirmaci tarafindan incelenmistir (Al-
Halbouni ve ark., 2008; Rosenberger ve ark., 2006;
Trussell ve ark., 2007). Germain ve ark. (2005)
biyoreaktor icindeki biyokiitle konsantrasyonu,
HPM’nin karbonhidrat
parametrelerinin membran tikanmasini etkileyen

kismi ve aki

en oOnemli faktorler oldugunu belirtmistir.
Visvanathan ve ark. (2007) sizinti suyu aritimi
yapan termofilik MBR’de mezofilik sartlarda
isletilen bir MBR’ye gére daha yiiksek CMU ve HPM
konsantrasyonlari oldugunu géstermistir.

Membran tikanmasini  azaltma ve Onleme
konusunda birgok bilimsel calisma yapilmistir (Sadri
ve ark., 2008; You ve ark., 2006; Wichitsathian,
2004; Munz ve ark., 2007). You ve ark. (2006)
akisli  MBR ile

¢alismalarda inorganik kirlenmenin organik kirlilige

gapraz yaptiklari  deneysel
gbre membran tikanmasinda daha etkili oldugunu
bildirmistir. Ayni ¢alismada inorganik ve organik
kirliligin giderilmesinde etilendiamintetraasetik asit
(EDTA) ve sodyum hipoklorit (NaOCl) ile yapilan
kimyasal yikamanin etkin oldugu gosterilmistir.
Wichitsathian (2004) sizinti suyu aritiminda maya
ve bakteri ile asilanmis iki adet MBR sisteminin
performansini karsilastirmistir. Maya ile asilanmis
MBR

sistemine gore

sisteminde, bakteri ile asilanmis MBR

daha az tikanma problemi
gozlenmistir. Bu durum maya hcrelerinin bakteri
hicrelerine kiyasla daha biiylik boyutlu olmasi ve
bakteri ile asilanmis MBR’de 6l¢lilen daha yiliksek
HPM konsantrasyonu ile iliskilendirilebilir. Sadri ve
ark. (2008), batik membran iceren MBR sisteminde
HBS’nin
temizligine olan ihtiyacin azaldigini gostermistir.
Munz ve ark. (2007) toz aktif karbon (TAK)'un

membran

disiridlmesi  ile  fiziksel membran

kirlenmesi  (zerindeki  etkilerinin
incelendigi calismalarinda MBR sistemine 1,5 g/L
konsantrasyonunda TAK eklenmesi durumunda

membran kirlenme hizinin azaldigini goéstermistir.

Bu calismanin amaci, sizinti suyu aritan gercek
Olgekli MBR sistemlerinde membran kirlenmesine
etki eden faktorlerin incelenmesi ve membran
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kirlenmesini azaltici alternatiflerin belirlenmesidir.
Bu amacla, iki farkh kati atik dizenli depolama
alaninda  olusan  sizintt  sularinin  aritimini
gerceklestiren iki tam olgekli MBR sisteminin aritma
ve filtrasyon performanslari incelenmistir. Ayrica,
membran kirlenmesini azaltmak amagh kullanilan
farkli

degerlendirilmistir.

yontemler karsilastirmal olarak

2. Materyal ve Metot
2.1. MBR sistemleri

MBR-1 ve MBR-2 tam Oolgekli sistemler olup, iki
farkh evsel kati atik diizenli depolama alaninda
olusan sizinti sulari ile beslenmektedir. Her iki
MBR’de ultrafiltrasyon (UF) membrani
kullanilmakta olup, kapasiteleri MBR-1 ve MBR-2
icin sirastyla 50 m>/sa ve 85 m>/sa’dir. MBR’lerde
nitrifikasyon ve denitrifikasyon yoluyla azot
giderimi de gerceklesmektedir. Yiksek cikis suyu
kalitesi elde etmek amaciyla, MBR’lerden elde
edilen slzdntd suyu ayrica nanofiltrasyon (NF)
MBR-1'de MBR-2’den

olarak grantler aktif

Unitesinde aritilmaktadir.
farkli
bulunmaktadir. MBR-1'e ait detayh bilgi ve akim

karbon Unitesi
semas! Dereli ve ark. (2010)'nin ¢alismasinda yer
almaktadir. MBR-2’ye ait akim semasi Sekil 1'de
verilmektedir.

2.2. Deneysel yéntem

MBR-1 ve MBR-2 tesislerinin bulundugu dizenli
depolama alanlarinda olusan ham sizinti suyu
numunelerinde organik maddenin molekiiler agirlik
dagilimi farkli molekiler agirlik engelleme sinir
(MWCO) degerleri olan (1 kDa, 3 kDa, 5 kDa, 10 kDa

ve 30 kDa)
Corporation) kullanilarak belirlenmistir. Bu amacgla

polisilfon UF membranlar (Pall

yapilan filtrasyon testleri Amicon S200 karistirmal
(Sekil  2).
Filtrasyon testleri yiizey alani 28,7 cm’ olan UF

UF hicresinde gerceklestirilmistir
membrani kullanilarak gergeklestirilmistir. Stizinti
suyu miktari analitik tarti (Mettler Toledo, PB1502-
L) kullanilarak

OlgUlmustar. Numunelerde

molekiler agirik dagilimlar KOi  8lgimi ile

belirlenmistir.

CMU ve HPM, protein (CMU, ve HPM,) ile
karbonhidrat (C(MU, ve HPM,) miktarlarinin toplami
olarak ifade edilmistir. 50 mL numune 5000xg’de 5
dakika santrifiije tabi tutulmus, sonrasinda olusan
Ust su, 1,2 um gozenek caph filtreden gegcirilerek
stizintide CMU 6lciimi yapilmistir (Le-Clech ve
ark., 2006). Protein ve karbonhidratlarin dlgcimi
her bir set icin 5 tekrarh yapilmistir.

Protein 6l¢ciimi Lowry Metodu’na (Lowry ve ark.,
1951)
nedeniyle olusabilecek girisimleri Onlemek igin

gore yapimis olup, himik maddeler
Frolund ve ark. (1995)'nin g¢alismasinda o6nerilen
diizeltme uygulanmistir. Karbonhidratlarin olgcimi
icin ise Dreywood Metodu (Dreywood, 1946)
kullanilmistir. KOI, toplam azot (TN), amonyum
azotu (NH,-N) ve toplam fosfor (TP) parametreleri
StandartMetotlar’a gore olglilmustir (APHA, 2005).
pH ol¢gimi  pH Electron

metre (Thermo

Corporation, Orion 720 A+) ile gerceklestirilmistir.
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Dengeleme tanki (V=2000 m®)

Membranbiyoreaktor

Ultrafiltrasyon (UF)

(V=17900 m?) (42 modiil, Kapasite=85 m%h)

& Terfi merkezi On ¢okeltim tank: ¥ | —
] (V=280 m®) >
A Anoksik Aerobik ———
Si1zint1 suyu Birincil
— 3/ = .
Qort—3000 m /gun  amur J : :
! * -
: Graviteli yogunlastirma : UF konsantresi
Gamur depolama | (V=210 ) Fazla aktif camur | UF siizlintii
_t anki 3 : l?‘ ________________ Nanofiltrasyon depolama tank1
(V=15 m) ; (18 modiil, Kapasite=45 m*/h) (V=25m?)
i--1 [T - —
. e
| Desarj  § ¥
1
! Konsantre
L- m - --Nihai bertaraf

Belt filtre

Sekil 1.MBR-2 sizinti suyu aritma tesisi akim semasi.

2.3. Tikanmay! azaltmak amagh gergeklestirilen
deneyler

MBR-2'de meydana gelen tikanma sorununun
deneysel calisma
gercgeklestirilmistir. Bu calismalarda reaktor icindeki
filtre
tikanmasinin

¢6zimi  icin  bir dizi

¢amurun edilebilirligi ile  membran

adsorban  kullanilarak  azaltiima
potansiyeli belirlenmistir. Bu amagla 1 kDa UF
(Sekil  2).

¢alismada TAK ve aktif linyit kullanilmistir. Deneysel

membrani  kullaniimistir Deneysel
sistem MBR reaktériinden alinan gamur ile 180 mL
hacminde doldurulmus ve 100 mL sizintld elde
edebilmek icin gecen siire kaydedilmistir. Ug
degisik TAK konsantrasyonu (50 mg/L, 100 mg/L ve
1000 mg/L) ve 50 mg/L aktif linyit konsantrasyonu
test edilmistir. Aerobik tankin pH degeri 8,2 olarak

OlgUlmustar.

pH artisinin kalsiyum karbonat ¢okelmesine yol

acarak tikanmayi azaltict bir etkisinin olup

olmadigini belirlemek amaciyla deneyler ayrica
pH’In 9,28 oldugu kosullar icin gerceklestirilmistir.

UF siiziintii by-pass’1

Basing ayari

Dik akisht

Siiziintii
______
Manyctik .
Basimncl o Terazi
karistirict
hava

Sekil 2. Dik akigh filtrasyon sistemi.

3. Bulgular
3.1. Tesislerin aritma performanslari

MBR-1 ve MBR-2'nin aritma performanslari Tablo
1'de verilmektedir.

MBR-2'ye beslenen sizinti suyundaki TN, NH;-N ve
TP konsantrasyonlari MBR-1'e beslenen sizinti
suyuna gore daha yiksek iken, KOI konsantrasyonu
daha disuktiir. Her iki MBR tesisinde KOI ve NH,-N
parametresi  igin  benzer  giderim  verimi
saglanmistir. Ancak MBR-1'de TN ve TP giderim
verimleri MBR-2'ye goére bir miktar yuksektir. Bu
durum, MBR-1’e beslenen sizinti suyunun disuk
toplam azot konsantrasyonu ve denitrifikasyonda
kullanilabilecek daha yiiksek KOi igerigi gibi bircok
faktorle iliskilendirilebilir. Tesislere giren sizinti
suyu debilere mevsimlere bagh olarak degiskenlik
gostermektedir. MBR-2'nin siiziintl debileri MBR-1
ile karsilastirildiginda oldukc¢a dustktiir. MBR-2'de
oldukga sik araliklarla yasanan ciddi seviyelerdeki
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tikanma problemleri siziinti debisinin  disik

olmasina neden olmustur.

Tablo 1. MBR-1 ve MBR-2’'nin ortalama aritma
performansi

. Girig Cikis Verim

Parametre Tesis
(mg/L) (mg/L) (%)
Koi MBR-1 18180 1050 94
MBR-2 13560 1160 92
™ MBR-1 2425 100 96
MBR-2 3460 350 90
MBR-1 1855 10 99
NHe-N MBR-2 2710 45 98
- MBR-1 18 2,7 85
MBR-2 25 4,7 81

3.2. Molekiiler agirlik dagiliminin belirlenmesi

MBR-1 ve MBR-2'ye beslenen ham sizinti suyundaki
molekiler agirlik dagilimi KOI bazinda sirasiyla Sekil
3’te verilmektedir.

St

-
o
g
v
P,
#

(a)

Sekil 3-a’dan goriilecegi Gzere, MBR-1'e beslenen
ham sizinti suyundaki molekiler agirlik dagiliminin
% 95'i 1 kDa degerinin altindadir. Daha o6nce
gerceklestirilen c¢alismalarda (Koyuncu ve ark.,
2009) geng
molekiler agirlikh organik maddelerin (<1 kDa)

sizinti sularinda genellikle kiguk
toplam organik maddenin %90’in1 olusturdugu
belirlenmistir. Buna gore, MBR-1'e beslenen ham
sizintl suyu geng sizinti suyu sinifina girmektedir.
MBR-2'ye beslenen ham sizinti suyunda molekiiler
agirhk dagihmi MBR-1'e gore oldukga farkhidir (Sekil
3-b). MBR-2 sizinti suyunda kiglik molekiler
agirhkl bilesiklerin (<1 kDa) orani (%75) MBR-1 ile
karsilastirildiginda oldukga dlstktir. Bu durum,
MBR-2’ye beslenen ham sizinti suyu yasinin gencg
gecis
egiliminde oldugunun bir gostergesidir. MBR-2'ye

sizinti  suyundan orta yasa dogru bir

beslenen sizinti suyunda ortalama KOi degerinin
diisik olmasi da bu durumu desteklemektedir.

= >30kDa
i 10-30 kDa
% 5-10 kDa
N 1-3 kDa

f< 1kDa

(b)

Sekil 3. Ham sizinti suyunun KOI bazinda oransal olarak molekiiler agirlik dagiimi (a) MBR-1, (b) MBR-2.

Literatlir verilerine goére molekiler agirhga bagh
olarak organik maddelerin siniflandirmasi Tablo
2'de verilmektedir (Wichitsathian, 2004; Chian,
1977; Harmsen, 1983). Buna gore, kolay ayrisabilen
organik maddelerin molekiler agirhg diisik olup
ve bu fraksiyonun %90'in1 ugucu yag asitleri

olusturmaktadir.  Molekiiler  agirlik  dagilimi

incelendiginde, MBR-2'ye beslenen sizinti suyunun
organik madde giderimini zorlastiracak sekilde

yiksek oranda himik maddelerden olustugu

sonucuna varilmistir.
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Tablo 2. Molekil agirliklarina gore organik maddelerin
siniflandiriimasi

Sinif M?Iekvul Organik Madde
Agirhg
Ugucu yag asitleri (Asetik, propiyonik,
<500 Da Kuguk butirik asit), amino asitler, organik
asitler
500Da—30kDa  Orta Karboksilik ve aromatik hidroksil
gruplari
30 kDa — 100 N Karponhldratll hu.mlk m.ac.jdeler,.
Biyuk protein ve karbonhidrat gibi organik
kDa
maddeler

3.3. Hiicre digi polimerik maddeler (HPM) ve
mikrobiyal (cm0)
membran tikanmasi

¢oziinmiis liriin
konsantrasyonlarinin

lizerindeki etkisi

MBR-2'de yiksek seviyelerde gbzlenen membran
tikanmasina neden olan etkenlerin belirlenmesi igin
MBR’lerden alinan ¢amur numunelerinde CMU ve
HPM analizleri yapilmistir. Deneysel calismalarda
elde edilen HPM ve CMU miktarlari Tablo 3’te
verilmektedir. Her iki reaktdérde de havalandirma
havuzunun dip kismindan tam karisimh ¢amur
ultrafiltrasyon membrana gonderilmektedir.

Tablo 3. MBR-1 ve MBR-2’nin ortalama aritma
performansi
Tesis cmu, cMU, HPM, HPM,
(mg/g (mg/g (mg/g (mg/g
UAKM) UAKM) UAKM) UAKM)
MBR-1 18 22 43 18
MBR-2 10 110 57 20
MBR-2 havalandirma havuzunda CMUmiktari

MBR-1 ile karsilastirildiginda oldukca yuksektir.
CMU, degeri MBR-2 tesisinde MBR-1'e gore
yaklasik 5 kat daha fazladir. Her iki tesis icin HPM
miktarinda CMU miktari kadar fark olmamakla
birlikte, MBR-2’de MBR-1'e gére HPM miktari daha
ylksektir. Bu durum MBR-2'de gbzlenen membran
tikanmasinda, CMU’niin HPM’ye gére daha etkili
oldugunu gostermektedir. Literatlir ¢alismalarina
goére MU, ¢CMU,’ye gére tikanmada daha etkilidir
(Tan ve ark., 2005; Trussell ve ark., 2006). Bu
parametre tek basina membran kirlenmesine sebep
olabilecegi gibi, olusan CMU,, membran yiizeyinde
biriken kek tabakasinda kalsiyum karbonat ve
kalsiyum  fosfat
olusturarak da membran kirlenmesini arttirabilir.
MBR-1 ve MBR-2'nin havalandirma tanklarinda

inorganikleri ile  kompleks

himik madde miktarlari sirasiyla 110 ve 243 mg/g
UAKM olarak olgtlmustir. Buna gore, MBR-2
havalandirma tanki ¢amurunda himik madde
miktarinin da MBR-1’e gore daha yiliksek oldugu

tespit edilmistir.

3.4. Membran
kullanilan alternatif yontemler

tikanmasinin  énlenmesi igin

Tikanmanin daha yogun olarak gozlendigi MBR-
2’de UF membranlari, hidroklorik asit (HCI) ve ticari
(Ecolab Ultrasil®) ile
temizlenmistir. Ticari temizleme Urind bazik bir
maddesi  olup
kirlenmeye bagh tikanmanin oldugu durumlarda

temizleme Grand

kimyasal temizleme organik
etkili olmaktadir. Bu Urtinin, MBR-2'de bulunan
etkili oldugu

belirlenmistir. Ticari temizleme UGrlininin MBR-2

membranlarin  temizlenmesinde
icin etkili olmasi buradaki tikanmanin biyolojik
kaynakh oldugunun gostergesidir. Ayrica, ticari
Urin ile birlikte HCI
uygulanmasi, organik ve inorganik maddelerin
birlikte
olduklarinin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir
(Gao ve ark., 2009) . Bunun yani sira MBR-2'de
oldukga sik yasanan kopik probleminin gostergesi

kimyasalinin da birlikte

kompleks vyaparak tikanmaya neden

olan filamentli  bakterilerin de membran
tikanmasina neden olabilecegi disliniilmektedir

(Meng ve ark., 2006).

MBR-2’de membran tikanmasinin 6nlenmesi ve

membran akisinin arttirilmasi amaciyla
havalandirma tanki igerisinden alinan karisik gamur
numuneleri farkli yontemlere tabi tutularak kesikli
filtre edilebilirlik testleri yapilmistir. Bu yontemler
sirasiyla pH ayarlamasi, TAK ve aktif linyit ilavesidir.
Optimum adsorban dozu farkli konsantrasyonlarda
TAK ilave edilerek belirlenmistir (Sekil 4). Dik akisli
filtrasyon Unitesi adsorban ilavesi olmadan
cahstirilmis ve 100 mL sizintli 210 sn’de elde
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, adsorban
olarak aktif karbon ilavesi sonucu ayni miktarda
stiziintl elde edebilmek icin gerekli olan zaman
yaklasik %20 Adsorban

dozunun 50 mg/L’den 1000 mg/L'ye yiikselmesi

oraninda azalmstir.

filtrasyon siresinde ciddi seviyede bir farka neden
olmamaktadir. Ayni sekilde aktif linyit ilavesi ve pH
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ayarlamasi da filtrasyon siresi Uzerinde etkili

olmamustir.

TAK ilavesi siiziintiideki KOi konsantrasyonunu da
olduk¢a distirmistiir. Bu durum KOI gideriminde
adsorbsiyon mekanizmasinin da etkili oldugunun
dozu 50 mg/L
uygulandiginda elde edilen aki artisinin yani sira,

gostergesidir.  TAK olarak
aktif karbon ilavesi olmadan yapilan ¢alismaya gore
KOI giderim verimi %44’ten %70’e cikmistir (Sekil
5). Bu durum optimum TAK dozunun 50 mg/L
oldugunu gostermektedir.

120
100 | * -
80 r ST L

+ Aktif Karbon llavesi Olmadan
L SPTIE A Aktif Karbon, 1000 mg/L
 Aktif Karbon, 100 mg/L

g ] . .t * Aktif Karbon, 50 mg/L

+* Aktif Karbon, pH= 9,28

Aktif Karbonsuz- deneme2
Aktif Linyit 50 mg/L

40

Sizintd hacmi, mL
8
+
b
-
»

20

o 50 100 150 200 250
Zaman, dakika

Sekil 4. Farkh kosullar igin dik akigh filtrasyon deneyi
sonuglari.

4500

=
=
o
£
Q 2000
1500
1000
500
0

Camur  Filtrasyon, Aktif Aktif Aktif Aktif Aktif linyit,
1kDa karbon,1 karbon, karbon, 50 karbonsuz, 50 mg/L
gr/L 100 mg/L mg/L pH=9,28

Sekil 5. Farkli deney setlerinde elde edilen siiziintii KOI
konsantrasyonlari

4., Tartisma ve Sonug

Molekiler agirlik dagilimi analizlerinin sonuglarina
gore, 1 kDa molekiler agirhktan daha buyik
organik maddelerin yliksek miktarda olmasindan
dolayr MBR-2'ye beslenen sizinti suyu orta yash
olarak siniflandinlmistir. MBR-2’de élgiilen CMU
miktari MBR-1'e gore ¢ok daha yiiksek miktardadir.
Bu nedenle MBR-2'de gorilen yiksek orandaki
ozellikle ¢MU’den

tikanmanin kaynaklandig

dislintilmektedir. Tikanmayi azaltmak icin yapilan

deneysel calismalar, TAK ilavesinin MBR-2'nin

suzlint  akisint  6nemli  oranda  arttirma
potansiyeline sahip oldugunu gostermistir. TAK
ilavesi ayni zamanda aritilmis sizinti suyundaki KOI
miktarini oranda azaltmistir. TAK
kullanilmasi durumunda optimum doz 50 mg/L

olarak belirlenmistir.
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