Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 25 (1-2) 99 - 107 (2009)
http://fbe.erciyes.edu.tr/
ISSN 1012-2354
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OZET

Bu calismada, laboratuvar dlgekli ardisik kesikli reaktérde aktif ¢amurun ¢okelebilirligine sicakligin ve sicaklikta
meydana gelecek 5 °C’lik artis ve azalmanin etkisi arastirilmistir. Reaktorler, Elazig Evsel Atiksu Aritma tesisinden
getirilen atiksuyla beslenmistir. Sicakligin 20 °C oldugu reaktérde en diisiik ¢amur hacim indeksi, ¢ikis suyu
bulaniklik degeri ve daha yiiksek ¢okelme hizi elde edilmistir. Sicakligin artmasi (20 °C’den 25 °C ve 30 °C’e) ve
azalmasi (20 °C’den 5 °C, 10 °C ve 15 °C’e) durumunda ¢amur hacim indeksi, ¢ikis suyu bulaniklik degeri artmis ve
¢okelme hizi azalmigtir. Sicaklikta yapilan 5 °C’lik artig (20 °C’den 25 °C’ye) ve azalma (25 °C’den 20 °C’ye) ise,
¢amur hacim indeksinin artmasiyla sonu¢lanmistir.

Anahtar Kelimeler: Ardisik kesikli reaktor, Sicaklik, Camur hacim indeksi, Cokelme, Atiksu.

EFFECT OF TEMPERATURE ON ACTIVATED SLUDGE SETTLEABILITY IN
SEQUENCING BATCH REACTOR

ABSTRACT

In this study, the effects of temperature, a 5 °C temperature upshift and a 5 °C temperature downshift on the settling
properties of activated sludge was examined in lab-scale sequencing batch reactor. The reactors were fed with
wastewater from the Elazig Watewater Treatment Plant. In the reactor operated at 20 °C, it was obtained sludge with
lower sludge volume index, lower turbidity of effluent and higher sedimentation velocity. The increasing (20 °C’den
25 °C and 30 °C’e) and decreasing (20 °C’den 5 °C, 10 °C and 15 °C’¢) of temperature caused higher sludge volume
index, turbidity and lower sedimentation velocity. A 5 °C temperature upshift (from 20 °C to 25 °C) and a 5 °C
temperature downshift (from 25 °C to 20 °C) were associated with increasing of sludge volume index.

Keywords: Sequencing batch reactor, Temperature, Sludge volume index, Settling, Wastewater.
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1. GIRIS

Aktif camur prosesiyle atiksu aritiminda ¢ikis suyu kalitesi yiiksek oranda ¢okelme isleminin
verimine baghdir. Aktif ¢gamur prosesinde ¢okelme verimi, flokiile olmus biyokiitle kapasitesi ile
tayin edilmektedir. Aktif camurun iyi flokiile olmadigi durumlarda, ¢ikis suyundaki askida kati
madde konsantrasyonu artmaktadir. Havalandirma ve c¢okeltme islemi ayr1 {nitelerde
yapilabilecegi gibi ardisik kesikli reaktorlerde oldugu gibi ayni {inite icerisinde de
yapilabilmektedir. Ardisik kesikli reaktorler, aktif ¢amur prosesin bir modifikasyonu olup

doldur-bosalt prensibine gore ¢alismaktadirlar.

Sicaklik, mikrobiyal biiylimeyi etkilediginden aktif c¢amur prosesinde ¢ok Onemli bir
parametredir. Cogu mikroorganizmalar genis bir sicaklik araliginda yasamlarim
stirdlirebilmesine ragmen, genellikle her bir tiir i¢in bir optimum sicaklik bulunmaktadir. Aktif
camur proseslerinde, mevsimsel sicaklik degisimlerine karsi yavas bir adaptasyon soz
konusudur. Sicaklik degerlerinde meydana gelen degisimler mikrobiyal hiicrelerin yiizey

ozelliklerini de degistirdiginden dolay1 flokiilasyonu da etkilemektedir.

Aktif camur prosesinde normal sartlarda filamentli bakteriler ile flok olusturan bakteriler
arasinda bir denge mevcuttur. Filamentli bakterilerin varligi, iyi ¢okelen floklar igin bir

makroyapi olusturdugundan dolay1 énemlidir.

Siskin camur olarak bilinen filamentli mikroorganizmalarin asir1 biiyiimesi aktif ¢amur
proseslerinde karsilagilan ¢okelme problemlerinin baslica nedenidir. Bu problem yarim yiizyildir

bilinmesine ragmen kesin bir ¢6ziim bulunamamustir [1].

Cokelme, aktif camur floklarinin yapisina, biiylikligiine ve yogunluguna baglidir [2]. Atiksularin
biyolojik olarak aritiminda gegici sartlar meydana gelebilmektedir. Bu gecici sartlar, besi
maddesi ve besi elementi konsantrasyonunda degisim veya toksik bilesikler, ¢oziinmiis oksijen,
pH ve sicaklik gibi parametrelerde meydana gelen degisimler olup, ¢amurun flok yapisim

bozdugu bilinmektedir [3].
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Sicaklik degisimleri (35 °C’den 45 °C’ye ve 45 °C’den 35 °C’ye) ve periyodik sicaklik
salimmlari (31.5 °C - 40 °C), ¢ikis suyunda ¢oziinmiis kimyasal oksijen ihtiyacinin ve askida kati
madde konsantrasyonunun artmasina ve ¢amur ¢okelme karakteristiklerinin bozulmasina neden
olmustur [4]. Sicakligin 30 °C’den 45 °C’ye artirilmasiyla da benzer sonuglar elde edilmistir [3].
Farkli sicakliklarda (15 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C ve 35 °C) yapilan g¢alismada, sicakligin
artmastyla ¢amur hacim indeksinin azaldigi bulunmustur [5]. Sicaklik degisiminin bakteriyel
yapiy1 ve fonksiyonunu etkiledigi ve sicaklik artiginin (30 °C’den 45 °C’ye) ¢6ziinmiis kimyasal
oksijen ihtiyac1 giderimi veriminde azalmaya ve bulaniklifin artmasina neden oldugu

belirtilmistir [6].

Literatiire bakildiginda ardisik kesikli reaktorde sicakligin aktif camurun ¢okelebilirligine etkisi
ile ilgili fazla ¢aligma olmadig goriilmektedir. Bu ¢alismada, ardisik kesikli reaktorde sicakligin
etkisi ve sicaklikta meydana gelecek 5 °C’lik artis ve azalmanin aktif ¢amurun ¢okelebilirlige

etkisi arastirilmistir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal

Bu calismada birbirine paralel olarak isletilen 6 ardisik kesikli reaktor kullanmilmistir (Sekil 1).
Her bir AKR’nin ¢aligma hacmi 2 1 biiyiikliiglindedir. AKR’de her bir devir 6 saat olup, glinde 4
devir yapilmistir. Her bir devir; 10 dakika doldurma, 170 dakika reaksiyon (havalandirma), 30
dakika ¢okelme, 15 dakika bosaltma ve 15 dakika dinlenme fazlarindan olusmaktadir. Her bir
devrin baslangicinda doldurma fazi siiresince reaktore 1 | atiksu beslenmistir. Her bir devrin
sonunda ise, reaktdrden 1 1 atiksu c¢ekilmistir. Boylece tiim reaktorlerde hidrolik bekleme
zamaninin 12 saat olmasi saglanmistir. Tiim ¢alisma boyunca reaktorlerdeki camur yasi sabit
tutulmus olup, 10 giinliik ¢amur yasinda calistirilmiglardir. Reaktor igerisinde atiksuyun
havalandirilmas1 hava pompasi ve diflizér yardimi ile yapilmistir. Reaktorlerdeki sicaklik,

termometre ile gdzlenmistir.

Reaktorlerin igerisinde sicaklik yaklasik olarak sirasiyla; 5 °C, 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C ve 30
°C olmas1 saglanarak aktif ¢amurun ¢okelebilirligine etkisi tespit edilmistir. Daha sonra, iki

reaktérde 5 °C’lik sicaklik degisiminin aktif ¢amurun g¢okelebilirligine etkisini tespit etmek
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amactyla calismalar yapilmistir. 20 °C’de ¢alistirilan reaktorde sicaklik 25 °C’ye ¢ikarildi. Bu
hizli sicaklik artisinin aktif ¢gamurun ¢okelebilirligine etkisini gézlemlemek amaciyla reaktérde 7
glin boyunca deneysel c¢alismalara devam edilmistir. 25 °C sicaklikta ¢alistirilan reaktorde ise,
sicaklik 20 °C’ye azaltildi ve reaktorde aktif ¢amurun cokelebilirligindeki degisim 7 giin
boyunca deneysel ¢alismalar yapilarak tespit edilmistir. Boylece, 5 °C’lik sicakliktaki artisin ve
azalmanin aktif ¢amurun cokelebilirligine etkisi tayin edilmistir. Camurun g¢dkelebilirliginin
tayini i¢cin camur hacim indeksi parametresi kullanilmistir. Camur hacim indeksi hesabinda,

imhoff konisinde 30 dakikalik ¢cokelmeden sonraki ¢amur hacmi alinmistir.
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Sekil 1. Deneysel diizenegin sematik diyagrama.

2.2. Atiksu ve Camur

Bu calismada kullanilan evsel atiksu Elazig Evsel Atiksu Aritma Tesisinden temin edilmistir.
Evsel atiksuyun karakterizasyonu Tablo 1’de verilmistir. Aktif ¢amurda ayni tesisten temin
edilmistir. Aktif camurun 3 hafta siire boyunca reaktordeki calisma sartlarina adaptasyonu

saglanmstir.
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Tablo 1. Evsel atiksuyun karakterizasyonu

Parametre Konsantrasyon (mg/1)
KOI 460

NH4-N 35

TP 16

PO4-P 8

NO;-N 0.90

AKM 120

Bulaniklik* 55

* Birimi = NTU
2.3. Analitik Yontemler
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), gamur hacim indeksi ve bulaniklik analizleri Standart Metotlara
[7] gore yapilmistir. Amonyum, Toplam fosfor, fosfat, nitrat analizleri Standart Kit (Merck
Specquorant) kullanilarak yapilmistir. Coziinmiis oksijen analizi, WTW OXI 330 model

¢ozlinmiis oksijen cihaziyla ve prob kullanilarak yapilmstir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Camur hacim indeksinin sicakliga baglh olarak degisimi Sekil 2’de verilmistir. 5 °C, 10 °C, 15
°C, 20 °C, 25 °C ve 30 °C’de galigtirilan reaktorlerde ¢amur hacim indeksi ortalama degerleri
sirastyla 161 ml/g, 140 ml/g, 108 ml/g, 92 ml/g, 123 ml/g ve 167 ml/g olarak bulunmustur. En
disiik gamur hacim indeksinin 20 °C’de elde edildigi goriilmektedir. Her iki yondeki sicaklik
degisiminin yani hem yiiksek sicaklik (25 °C ve 30 °C) hem de diisiik sicaklik (5 °C, 10 °C ve 15
°C) durumunda ¢amur hacim indeksinin arttig1 gézlenmistir. Camur hacim indeksindeki bu artig,
deneysel calisma sirasinda da gozlenen ¢amurun ¢okelme karakteristiginin ve flok yapisinin
bozulmasindan kaynaklanmaktadir. Benzer sonuglar, onceki c¢alismalarda da [4,5] rapor
edilmistir. 150 ml/g’1n lizerindeki ¢amur hacim indeksi degerlerine sahip ¢amurlar siskin ¢camur
olarak smiflandirilmaktadir [8]. Bu ¢alismada, 5 °C ve 30 °C sicaklikta ¢alistirilan reaktorlerde

bu deger asilmustir.
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Sekil 2. Camur hacim indeksinin sicakliga gore degisimi.

Camur hacim indeksi, camurun g¢dkelme oOzelligini karakterize eden en iyi parametre olarak
bilinmektedir. Camur hacim indeksi, siskin ¢amur iginde iyi bir indikatordiir. Atiksu aritma

tesislerinde camur hacim indeksi 30 ml/g ile 400 ml/g arasinda degisen degerler alabilmektedir.

Sicakliga bagli olarak elde edilen ¢ikis suyu bulaniklik degerleri Sekil 3’de verilmistir. En diigiik
bulaniklik degeri ¢amur hacim indeksinde oldugu gibi 20 °C’de elde edilmistir. Sicakligin
artmasi ve azalmasiyla bulaniklik degeri artmustir. 5 °C, 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C ve 30 °C’de
calistirilan reaktorlerde bulaniklik degerleri ortalama olarak 29 NTU, 27 NTU, 20 NTU, 18
NTU, 24 NTU ve 31 NTU olarak bulunmustur.
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Sekil 3. Cikis suyu bulaniklik degerlerinin sicakliga gore degisimi.
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Cokelme hizi, literatiirde verilen matematiksel formiil [9] kullanilarak hesaplanmistir.
Hesaplama sonucu elde edilen sonuglar Sekil 4’de verilmistir. 5 °C, 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C ve
30 °C’de galistirilan reaktorlerde ortalama ¢okelme hizlari sirasiyla 7.25 m/saat, 7.52 m/saat,
8.06 m/saat, 8.41 m/saat, 7.79 m/saat ve 7.18 m/saat olarak hesaplanmigtir. Daha Onceden
yapilan ¢alismalarda ortalama ¢okelme hizlar1 9.9 m/saat [9], 10.5 m/saat [10] ve 7.8 m/saat [11]

olarak bulunmustur.

* -/'/./-\'\.
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Sekil 4. Cokelme hizlarinin sicakliga gore degisimi.

Sicakhigin 20 °C’den 25 °C’ye artirilmasiyla ¢amur hacim indeksinde meydana gelen degisim
Sekil 5°de verilmistir. Camur hacim indeksi 94 ml/g iken 5 °C’lik sicaklik artisimnin ardindan 1.
giin sonunda 120 ml/g’a yiikselmistir. 2. giin sonunda bu deger 127 ml/g’a kadar ¢ikmustir.
Camur hacim indeksi 3. ve 7. giin arasinda ortalama 122 ml/g degerini almistir. Bu sonuglar, 5
°C’lik sicaklik artigina bagli olarak ¢amur hacim indeksinin arttigini ve daha yiiksek bir degerde
dengeye ulastigin1 gostermektedir. Sicaklik artisina bagl olarak ¢amur hacim indeksinde elde
edilen denge degerinin 25 °C’de elde edilen ¢amur hacim indeksi degeriyle benzer oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 5. 5°C sicaklik artisinin ¢amur hacim indeksine etkisi.

Sicakligin 25 °C’den 20 °C’ye azaltilmasiyla ¢amur hacim indeksinde meydana gelen degisim
Sekil 6’da verilmistir. Camur hacim indeksi 120 ml/g iken 5 °C’lik sicaklik azalmasina bagh
olarak 1. giin sonunda ¢amur hacim indeksi 132 ml/g’a kadar yiikselmistir. 2. giin sonunda bu
deger 138 ml/g’a kadar yilikselmistir. Camur hacim indeksi 3. ve 7. giin arasinda ortalama 132
ml/g degerini almistir. Sicakhigin 20 °C’ye azaltilmasiyla aktif ¢amurun ¢okelebilirligi
diizelmemigtir. 20 °C’de ¢amur hacim indeksi 92 ml/g bulunmusken sicakligin 25 °C’den 20
°C’ye azaltilmasi durumunda ¢amur hacim indeksi ortalama 132 ml/g degerini almustir. 5°C
sicaklik artis1 ve azalmasiyla birlikte camur hacim indeksinde meydana gelen artis, muhtemelen

camurun flok yapisinin bozulmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 6. 5°C sicaklik azalmasinin ¢amur hacim indeksine etkisi.



E. Giirtekin / Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 25 (1-2) 99 - 107 (2009) 107

4. SONUCLAR

Ardisik kesikli reaktorde sicakligin aktif ¢amurun ¢okelebilirligini etkiledigi goriilmiistiir.

Sicakligin 20 °C oldugu reaktorde ¢amurun ¢okelebilirligi daha yiiksektir. 20 °C’den yiiksek (25
°C ve 30 °C) ve diisiik (5 °C, 10 °C ve 15 °C) sicakliklarda ¢amur hacim indeksi, ¢ikis suyu

bulaniklik degeri artmis ve ¢okelme hizi azalmistir. Sicaklikta yapilan 5 °C’lik artis (20 °C’den

25 °C’ye) ve azalma (25 °C’den 20 °C’ye) ise, ¢amur hacim indeksinin artmasiyla

sonuclanmistir.
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