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Ardisik Kesikli Reaktorde (AKR) Organik Madde ve Azotun Birlikte Giderimine
Aerobik ve Anoksik Faz Siirelerinin Etkisi
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Ozet

Bu ¢alismada, ardisik kesikli reaktorde (AKR) birlikte organik karbon ve azot giderimine aerobik ve anoksik faz siirelerinin etkisi
calisiimistir. En yiiksek organik madde ve azot giderme verimi, aerobik faz siiresinin 4 saat ve anoksik faz siiresinin 2 saat oldugu
reaktorde (AKR 2) elde edilmistir. Bu reaktdrde (AKR 2), % 90 KOI, % 92 NH,"-N ve % 64 NOx (NO,+NOj3) giderme verimi

bulunmustur.
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The Effect of Aerobic and Anoxic Phase Durations on Simultaneous Organic

Carbon and Nitrogen Removal in Sequencing Batch Reactor (SBR)

Abstract

In this study, the effect of aerobic and anoxic phase durations on simultaneous organic carbon and nitrogen removal was studied in
three sequencing batch reactor (SBR). The higher organic matter and nitrogen removal was obtained in reactor (AKR 2) to be
aerobic phase duration of 4 hours and anoxic phase duration of 2 hours. In this reactor (AKR 2), the removal efficiencies of COD,
NH,4"-N, NOx (NO,+NO3) were about 90 %, 92 % and 64 %, respectively.
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1. Giris

Azotlu bilesikler; 6trofikasyon ve su kalitesinin bozulmasina neden olan, insan veya hayvan
sagligina potansiyel tehdit olusturan kirleticilerdir [1]. Azot giderme gereksinimi gittikge arttigindan,
yiiksek azot giderimi elde etmekte sart olmustur [2]. Nitrifikasyon ve denitrifikasyon ile biyolojik azot
giderimi iyi bilinen, etkili ve ekonomik bir aritma prosesidir [3-5]. Nitrifikasyon sirasinda, amonyum
oncelikle nitrite daha sonra nitrata okside olmakta ve denitrifikasyon sirasinda ise, nitrat molekiiler azota
indirgenmektedir.

Klasik aktif camur sistemleri, organik madde gideriminde etkili olmasina ragmen azot
gideriminde yetersizdirler [6-8]. Son yillarda, atiksularin biyolojik aritiminda ardigik kesikli reaktoriin
kullanim1 gittikge yayginlagsmaktadir [9]. Ardisik kesikli reaktdriin avantajlarindan biri, farkli faz
stirelerinin ayarlanabilmesinden dolay1 esnek bir yapiya sahip olusudur [10]. Ardisik kesikli reaktdriin
isletimi Dbasittir ve azot giderimi tek bir reaktérde aerobik ve anoksik proseslerin ardisikligiyla
gerceklestirilebilmektedir [11].  Ardisik kesikli reaktérde azot giderimi i¢in degistirilebilen
karakteristikler; hidrolik bekleme zamani, gamur bekleme zamani, anoksik/aerobik orani, anoksik/aerobik
fazlarin sayis1 ve doldurma ile kontrol stratejilerdir [10]. Aerobik ve anoksik faz siirelerinin uzunlugu,
uzaklagtirilacak azot miktarini belirlemektedir [12].

Bu c¢alismanin amaci, ardisik kesikli reaktérde farkli aerobik ve anoksik faz siirelerinin birlikte

organik madde ve azot giderimine etkisini aragtirmaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1, Materyal

Bu c¢alismada, ¢alisma hacmi 5 1 olan {i¢ laboratuvar dl¢ekli ardisik kesikli reaktor kullanilmustir.
AKR’de her bir devir 8 saat olup, giinde 3 devir yapilmistir. Her bir devir; 15 dakika doldurma, 360
dakika reaksiyon, 75 dakika ¢okelme, 15 dakika bosaltma ve 15 dakika dinlendirme fazlarindan
olugsmaktadir. Reaktor igerisinde atiksuyun havalandirilmasi hava pompasi ve difiizér yardimi ile
yaptlmigtir. Reaktorlerdeki toplam askida katt madde (TAKM) konsantrasyonu 3000£100 mg/I’de
tutulmustur. Tim g¢alisma boyunca reaktorlerdeki ¢amur yast sabit tutulmus olup, 20 giinlik ¢amur
yasinda ¢alistirilmiglardir. Reaktorlerin anoksik fazinda ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu 0-0,4 mg/I|
araliginda degismistir. Aerobik fazda ise, hava akis hizi kontrol edilerek ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonunun 2,0 mg/I’nin iistiine ¢ikmamas: saglanmistir. Reaktdrlerde pH kontrolii yapilmamis

olup, pH degeri 7,1 ile 7,8 araliginda kalmistir. Reaktérler, 25 °C sicaklikta isletilmislerdir.

2.2, Deneysel calisma plani

Reaksiyon periyodu aerobik ve anoksik fazlarin ardisikliginda tamamlanmistir. Bu ¢alismada, {i¢
reaktorde 6 saatlik reaksiyon periyodunda sirastyla farkli aerobik ve anoksik faz siireleri (5 saat ve 1 saat
(AKR 1), 4 saat ve 2 saat (AKR 2), 3 saat ve 3 saat (AKR 3)) kullanilarak organik madde ve azot giderimi

iizerindeki etkisi aragtirilmistir.
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2.3. Atiksu ve camur
Bu ¢alismada kullanilan atiksu bir evsel atiksu aritma tesisinden edilmistir. Atiksuyun ortalama
KOI konsantrasyonu 400 mg/l ve NH,*-N konsantrasyonu 35 mg/l’dir. Aktif camur da, aym Evsel Atiksu

Aritma Tesisinin geri devir hattindan alinmustir.

2.4, Analitik yontemler

Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) ve TAKM analizleri Standart Metotlara [13] gore yapilmistir.
TAKM konsantrasyonu, Whatman filtre kagidi kullanilarak tayin edilmigtir. Amonyum, nitrit ve nitrat
analizi ise Standart Kit (Merck Specquorant, Nova 60) kullanilarak yapilmistir. Cézlinmiis oksijen, WTW

OXI 330 model ¢oziinmiis oksijen cihazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

3. Bulgular ve Tartisma

Reaksiyon periyodunda farkli aerobik ve anoksik faz siirelerinin kullanildig: ii¢ ardisik kesikli
reaktdrde elde edilen KOI giderme verimleri Tablo 1°de verilmistir. Aerobik faz siiresinin 5 saat oldugu
AKR 1°de aerobik faz siiresince % 80 KOI giderme verimi bulunmustur. Aerobik faz siiresinin 4 saat
oldugu AKR 2’de KOI giderme verimi % 75 ve aerobik faz siiresinin 3 saat oldugu AKR 3’de KOI
giderme verimi % 71 olarak bulunmustur. Havalandirma faz siiresinin azaltilmasiyla okside olan organik
madde miktar1 azalmistir. AKR 1, AKR 2 ve AKR 3’iin ¢ikisindaki KOI konsantrasyonu sirasiyla 35
mg/1, 40 mg/l ve 60 mg/l olarak bulunmustur. Bunlara karsilik gelen KOI giderme verimleri ise sirastyla
% 91, % 90 ve % 85’dir. Reaksiyon periyodunda yer alan aerobik faz siiresinin azaltilmasiyla AKR
cikisinda da KOI konsantrasyonu artis gdstermistir. Aerobik faz sonundaki KOI konsantrasyonu ile
cikistaki KOI konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda anoksik ortamda da KOI gideriminin oldugu
goriilmektedir. Anoksik ortamda organik madde giderimi; ya anoksik fazin baslangicinda ¢oziinmiis
oksijen olmasi durumunda heterotrof bakteriler tarafindan ya da anoksik ortamda denitrifikasyonu yapan

denitrifikasyon bakterileri tarafindan gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Aerobik ve anoksik faz siirelerinin KOT giderme verimine etkisi

KOi
Aerobik faz sonu Giderme verimi Cikis Giderme verimi
AKR (mg/1) (%) (mg/) (%)
AKR 1 80 80 35 91
AKR 2 100 75 40 90
AKR 3 116 71 60 85

Aerobik fazin sonunda NH,-N konsantrasyonu AKR 1, AKR 2 ve AKR 3’de sirastyla 2,1 mg/l,
3,5 mg/l ve 10,6 mg/I’ye azalmis olup, bunlara karsilik gelen giderme verimleri % 94, % 90 ve % 70°dir
(Tablo 2). Nitrifikasyon i¢in en uygun aerobik faz siiresinin 5 saat oldugu goriilmektedir. Aerobik faz
sliresinin 4 saate indirgenmesi nitrifikasyon prosesini az etkilemistir. Ancak, aerobik faz siiresi 3 saate
indirgenince nitrifikasyon biiyiik 6l¢iide tamamlanamamistir. Leung ve Tam [14] yaptiklar ¢calismada, 8
saatlik reaksiyon periyodunda 4 saatlik aerobik faz siiresinin % 90’dan daha fazla nitrifikasyon elde

etmek igin yeterli oldugunu bulmuslardir. Anoksik fazda da NH,*-N konsantrasyonu nispeten azalnmustir.
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Bu azalma, anoksik fazin baslangicinda ¢6ziinmiis oksijenin var oldugunu gostermektedir. AKR 1, AKR

2 ve AKR 3’de elde edilen NH,"-N giderme verimleri sirasiyla % 95, % 92 ve % 73 olarak bulunmustur.

Tablo 2. Aerobik ve anoksik faz siirelerinin NH,*-N giderme verimine etkisi

NH,*-N
Aerobik faz sonu Giderme verimi Cikig Giderme verimi
AKR (mg/l) (%) (mg/l) (%)
AKR 1 2,1 94 1,8 95
AKR 2 35 90 2,8 92
AKR 3 10,6 70 9,5 73

NH,*-N’un oksidasyonu sonucu aerobik faz sonunda olusan NOyx konsantrasyonlart AKR 1,
AKR 2 ve AKR 3’de sirastyla 25,8 mg/l, 21,2 mg/l ve 14,5 mg/l olarak bulunmugtur. AKR 1, AKR 2 ve
AKR 3 i¢in anoksik fazda elde edilen NOy giderme verimleri sirasiyla % 43, % 64 ve % 72’dir. Sonuglar
Tablo 3’de verilmistir. AKR 1°deki 1 saatlik anoksik faz siiresi yeterli olmamasina ragmen, AKR 2’de 2
saatlik ve AKR 3’de 3 saatlik anoksik faz siiresinin denitrifikasyon igin yeterli oldugu soylenebilir.
Mekonen ve dig. [15] yaptiklar1 ¢alismada, 40-160, 200 ve 250 mg/l nitrat konsantrasyonuna sahip
numunelerde nitrat konsantrasyonunun istenilen degere (<10 mg/l) azalmasi i¢in anoksik faz siiresinin
sirasiyla 3 saat, 5 saat ve 7 saat olmasi gerektigini belirtmislerdir. AKR 1’de NOyx giderme veriminin
diistik olmasinda, denitrifikasyonun tamamlanmasi i¢in yeterli organik karbon bulunmamasi da etkili
olmustur. Ciinkii, AKR 1°de anoksik fazin baslangicinda KOI konsantrasyonu daha azdir. Li ve Irvin [5]
bir ardisik kesikli reaktdrde aerobik ve anoksik ardisikliginda yaptiklart calismada, giris KOI
konsantrasyonunun 120 mg/I’den az olmasi halinde denitrifikasyonun gerg¢eklesemeyecegini ve NOj’
konsantrasyonunun 20 mg/I’den daha fazla olacagini, ancak giris KOI konsantrasyonunun 242 mg/l

olmasi halinde ¢ikis NO3™ konsantrasyonunun 7 mg/I’den daha az olacagini belirtmislerdir.

Tablo 3. Aerobik ve anoksik faz siirelerinin NOx (NO,+NOs) giderme verimine etkisi

NOy (NO2+NO3)
Aerobik faz sonu Cikas Giderme verimi
AKR (mgf) (mg/l) (%)
AKR 1 25,8 14,6 43
AKR 2 21,2 7,7 64
AKR 3 14,5 4.0 72

4. Sonuclar

Bu ¢alismada, ardisik kesikli reaktérde organik madde ve azotun birlikte giderimine aerobik ve
anoksik faz siirelerinin etkisi arastirtlmigtir. Aerobik faz siiresinin 5 saat, anoksik faz siiresinin 1 saat
oldugu reaktérde (AKR 1), % 91 KOI, % 95 NH,*-N ve % 43 NOy giderme verimi elde edilmistir.
Aerobik faz siiresinin 4 saat, anoksik faz siiresinin 2 saat oldugu reaktoérde (AKR 2) KOI, NH,"-N ve
NOy giderme verimleri sirastyla % 90, % 92 ve % 64°diir. Aerobik faz siiresinin 3 saat, anoksik faz
siiresinin 3 saat oldugu reaktorde ise (AKR 3) % 85 KOI, % 73 NH,'-N ve % 72 NOx giderme verimi
elde edilmistir. Bu ¢aligmanin sonunda; ardisik kesikli reaktorde birlikte organik madde ve azot giderimi
icin en iyi sonuglarin, 6 saatlik reaksiyon periyodunun 4 saatinin aerobik ve 2 saatinin anoksik fazdan

olusturulmasiyla elde edilebilecegi bulunmustur.
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