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Ozet

Atiksu aritma tesislerinin sayisinin artmasi tesislerde iiretilen camurun miktarinin artisini da beraberinde getirmektedir. Uretilen
camurun aritimi ve bertarafinin maliyeti, atiksu aritma tesislerinin isletim maliyetinin % 60’ina tekabiil etmektedir. Mevcut
teknolojilerinin kullanim sinirlamalari, maliyeti azaltma ¢abalari ve yasal zorunluluklar camur azaltma stratejilerine yénelmeyi
zorunlu kilmaktadir. Giiniimiizde bircok mekanik, kimyasal ve biyolojik yéntem, gamurun hem atiksu aritma asamasinda hem de
camur dretildikten sonra anaerobik ¢iiriitiicii éncesi bir 6n aritim seklinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Serbest amonyadin,
hiicre zarindan yayilabilir ve enerji tiiketimi olmaksizin iki taraf arasindaki protonlari hareket ettirebilir olma ézelligi hiicre icindeki
proton ve potasyum dengesini kirarak hiicre inaktivasyonuna yol agmaktadir. Bununla birlikte, son zamanlarda yapilan
calismalar, serbest amonyak kullanimi ile yenilikgi bir atik aktif camur 6n aritma teknolojisini giindeme getirmistir. Anaerobik
cliritme 6ncesi bir 6n islem olarak serbest amonyak uygulanmasi anaerobik ¢iiriitmenin hiz sinirlayici adimi olan hidroliz
asamasini ve metan lretimini hizlandirmaktadir Bu ¢alismada, anaerobik ¢iiriitiicii sivisindan elde edilen serbest amonyak ile 6n
islemin anaerobik ¢iiriitiicii iizerine etkilerini arastirmaya yénelik yapilan ¢calismalar irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Serbest amonyak, anaerobik ¢liritme, 6n aritim

Effects of Pre-Treatment with Free Ammonia on Anaerobic Digestion
Performance

Abstract

The increase in the number of wastewater treatment plants brings about an increase in the amount of sludge produced in the
plants. The cost of treatment and disposal of the produced sludge corresponds to 60% of the operating cost of the wastewater
treatment plants. Restrictions on the use of existing technologies, cost reduction efforts and legal obligations make it mandatory
to focus on sludge reduction strategies. Nowadays, many mechanical, chemical and biological methods are widely used both in

the wastewater treatment stage and in the form of a pretreatment prior to the anaerobic digester after the sludge has been
produced. The ability of free ammonia to spread through the cell membrane and to act as protons between the two sides without
energy consumption causes cell inactivation by breaking the proton and potassium balance in the cell. However, recent studies
have introduced an innovative waste-activated sludge pretreatment technology with the use of free ammonia. Application of free
ammonia as a pretreatment prior to anaerobic digestion accelerates the hydrolysis step and methane production, which is the
rate limiting step of anaerobic digestion.

Keywords: Free ammonia, anaerobic digestion, pre-treatment

1. Girig
Gunumuizde atiksu aritma tesisleri  (AAT)'nin
karsilastigi en biylk zorluklardan biri atik aktif

karsihk gelmektedir [5,11-13] ve bu da AAT'nin
karsilastig en biyik zorluklardan biridir [11,13,14].
Atik aktif camurun uygun olmayan bir sekilde

camurun ¢ok fazla Gretilmesidir [1-10]. Genel olarak,
104 m? belediye kanalizasyonunun aritilmasi ile
yaklasik olarak 5 ton /giin atik aktif camur (% 80'lik
bir su iceriginde) Uretilmektedir. Atik aktif camurun
aritilmasi ve bertarafi ¢ok pahali olup bir atiksu
artima tesisinin toplam isletme maliyetinin % 60'ina

aritilmasi ve bertaraf edilmesi, ikincil kirlilige neden
olmakta ve c¢evre agisindan blytk riskler
tasimaktadir. Bu nedenle, ¢amur miktarini
azaltabilen ve ayni zamanda enerji geri kazanimi
saglayabilen atik aktif camur aritim stratejileri son
zamanlarda ilgi ceken bir konu haline gelmistir [5,15].
Bununla birlikte, atik aktif camur protein ve
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karbonhidrat gibi yliksek konsantrasyonlarda organik
madde icerir ve bu da ¢amuru enerji ve besin geri
kazanimi icin kaynak haline getirir [3,6,14,16-18].
Camurun indirgenmesi, stabilizasyonu, zararsiz hale
getirilmesi ve tekrar kullaniminin etkin bir sekilde
gerceklestirilmesini saglayan bir teknoloji olarak
anaerobik aritim, atik aktif gamurdan eneriji ve besin
geri kazanimi icin en Gmit verici ydontem olarak kabul
edilmekte ve vyaygin olarak uygulanmaktadir
[6,13,15].

Anaerobik clrtitme sireci genellikle parcalanma,
hidroliz, asidogenez, asetojenez ve metanojenezden
olusur [5,19]. Bunlar arasinda, hiicre disi polimerik
maddelerin,
korunmasina bagli olarak camurun parcalanmasi, ana
hiz  sinirlayic
[5,6,20,21]. Bu nedenle, parcalanmayi hizlandirmak
ve metan Uretimini gelistirmek icin mekanik,
kimyasal ve biyolojik islemler de dahil olmak lzere
bircok atik aktif ¢amur o6n aritim vyaklasimi
uygulanmistir [5,6,19]. Mekanik, kimyasal, termal ve
biyolojik sirecler gibi cesitli 6n aritma yontemleri
gecmis yillarda denenmistir [5,22-24].
islemler, hiicre disi polimerik maddeleri ve ¢gamur
hicrelerini yok etmekte, hiicre disi veya hiicre igci
bilesenlerin salinmasini kolaylastirmakta ve daha
kolay  biyolojik parcalanabilir
getirmektedir [6]. Ornegin, Li ve Noike (1992) termal
on islemin (170 ° C'de 30-60 dakika), atik aktif
¢amurun biyolojik olarak pargalanabilirligini ve
kontrol ile karsilastirildiginda 2 kat daha fazla metan
verimini  arttirdigini  bildirmislerdir  [6]. Bu
teknolojiler, camur hicrelerini yok etmekte etkili
olmakla birlikte, enerji veya kimyasallarin ekstra
girdilerine ihtiyag duyarlar[5,6].

hiicre duvarinin ve hcre zarinin

evre olarak kabul edilmektedir

Bu on

olarak hale

Bununla birlikte son zamanlarda, hicbir enerji ve
kimyasal girdisine ihtiya¢ duymayan bir 6n aritim
yontemi gindeme gelmistir. Yapilan g¢alismalar,
serbest amonyagin (SA) dogrudan anaerobik
cliritme sivisindan edilip 6n
kullanilabildigini ve anaerobik ciritlclide Uretilen
metan miktarini arttirabildigini gostermistir. Bu
calisma, SA ile 6n aritim mekanizmasini ve anaerobik
clrttlci arastirmak amaciyla
konuyla ilgili ¢alismalarin  derlemesini
sunmaktadir.

elde aritmada

Uzerine etkisini
yapilan

1. SA Kullanilarak On Aritim

SA-NHs, atiksu aritiminda bakteriler Uzerinde bir
onleyici etkiye sahiptir. Ornegin, FA konsantrasyonu
6 mg NHs3-N/L'nin Uzerinde oldugunda Nitrobacter
blylimesinin durdugu bildirilmistir. Ayni zamanda,
metanojenik aktivite, 40 NH3-N/L'de % 80 SA inhibe
olmaktadir. Wei ve ark., [19], yaptiklari ¢calismada, SA
on-muamelesinin, daha 6nce rapor edilen inhibe
edici konsantrasyondan c¢ok daha vyuksek bir
konsantrasyonda ikincil gamurdan anaerobik metan
Uretimini arttirabilecegini varsayilmaktadir. Ayrica,
SA 6n-muamelesi teknolojisi yan-besleme nitritasyon
reaktoriine dayanmamaktadir ve dogrudan 7.5-8 pH
ile yaklastk 1-2 g N/L'de bir amonyum (NH4¥)
konsantrasyonu iceren anaerobik clirttiici sivisindan
elde edilebilmektedir. Bu nedenle, SA 6n aritma
teknolojisi, atiksu aritma tesislerinde daha umut
verici olacaktir [19].

SA ile 6n aritimin sematik gosterimi Sekil 1'de
verilmistir. SA, dogrudan atiksudan (6rn. Anaerobik
clrGtlca sivisi) elde edilebilen geri kazanilabilir bir
kimyasaldir. Anaerobik ¢irittci sivisi, 1.0-2.0 g N /
L'lik bir amonyum konsantrasyonuna, 7.5-8.6'lik bir
pH'a ve 33 °C'lik bir sicakliga sahip olabilir (Cervantes,
2009; Fux ve dig., 2006); ki buda 30-560 mg NHs3-N/L
konsantrasyonuna tekabil eder. Bununla birlikte,
¢lrGticl sivisindaki SA konsantrasyonunun ¢ogu
durumda 150 mg NH3-N/L'nin (yani pH 8.2 ve 33 C
C'de 1.1 g NHsN/L) altinda olduguna dikkat
edilmelidir ve bu nedenle uygulamada arzu edilen SA
konsantrasyonunu elde etmek igin SA 6n islemine
orta derecede bir alkali (gUritict sivisindaki SA
konsantrasyonuna bagli olarak) ilave edilecektir [19].

1.1.SA ile On Artimin Etkisinin Deneysel Olarak
Belirlenmesi i¢in Ornek Bir Calisma

Sekil 1’e gore, deneyler yiritmek igin ikincil gamuru
ve asi kullanilmistir. ikincil gamuru, biyolojik azot ve
fosfor giderimi gerceklestiren bir atiksu aritma
tesisinin yogun ¢camurudur. Substrat olarak bu camur
kullanilmistir. Asi, ikincil ¢amurun alindig tesiste
karisik birincil ve ikincil ¢camur alan bir anaerobik
clrltliciden elde edilmistir. S6z konusu mezofilik
anaerobik c¢lrdtict, 15-18 gilnlik bir alikonma
siiresine sahiptir. ikincil ¢camurun biyolojik olarak
bozunmasi icin ast kullanilmistir [19]. Serbest
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amonyagin ¢camurun ¢ozinebilirligi Uzerine etkisini
belirlemek icin kesikli deneyler yapilmistir. Her biri
0.5 L olan 7 adet reaktore 3.5 L ikincil ¢amur
eklenmistir. SA 6n aritimi icin amonyum stok
cozeltisinden farkl hacimlerde 100, 300, 500 ve 800
mg NH4*/L amonyum konsantrasyonlarini elde etmek
Uzere 4 reaktore ilave edilmistir. Bu amonyum
konsantrasyonlari, gercek uygulamada AAT'nin
anaerobik curitlcl sivisindan yerinde de elde
edilebilir. NaOH ¢o6zeltisi kullanilarak pH 10.0 £ 0.1'de
tutulmustur.

SA konsantrasyonu, S*ua-n+nnz-nX10PH/(Kb/Kw+10PH)
formilinden hesaplanabilir. Burada, S*nha-n+NH3-N)=
NHs*-N ve NHs-N’in toplam konsantrasyonu, Kb=
Amonyak denge denkleminin iyonlasma katsayisi
Kw=suyun iyonlasma sabitidir [19,20]. Tim
reaktorler yaklasik 25 °C'de tutulmustur. Alkalin 6n
islemi, dis amonyum
10.0'da gerceklestirilmistir. Amonyum on islemi, SA
on isleminde kullanilan en yiksek amonyum

ilavesinin yoklugunda pH

konsantrasyonu olan 800 mg NH4-N/L'de
gerceklestirilmistir. pH kontroli gergeklestiriimemis
ve yaklasik 6.9 pH kaydedilmistir, bu da 4 mg NHs-
N/L'nin oldukga dislk bir SA konsantrasyonuna yol
acmigtir. Alkali ve amonyum testleri, artan metan
Uretiminin alkali veya amonyum 06n islemine bagl
olup olmadigini degerlendirmek igin yapilmigtir.
Baska bir reaktor (yani kontrol) pH kontrolii veya
amonyum olmadan da hazirlanmistir.
Manyetik karistiricilar, tiim reaktorleri 500 rpm'lik bir
karistirma hizi ile karistirmak igin kullaniimigtir. Her
sette, kati madde (KM), ugucu kati madde (UKM) ve
¢6zinmis KOI konsantrasyonlari, 6n islemden 6nce
ve sonra U¢ kez belirlenmis ve ikincil ¢amurun
¢Ozindurilmesi, ikincil gamurun UKM’si tarafindan
bollinmis ¢oziinmis KOl olarak ifade
edilmistir. Uretilen metan ise biyokimyasal metan
potansiyeli (BMP) testi ile dlcilmustir [19].

ilavesi

salinimi

Allks Cikis
Havalandirma S -
Q0 Tank © O Sonéﬁt‘emm suyu
o2 9090
Geri dewir camuru s
Yodunlastinci
' Qarmrl SAike
aritim
30-560 mg
NHs-MW/L
=
T . CH
(—— (Enerji)
Anaerobik )
Antrma tesisinin curdtme sivsi
basina

Anaerobik J 3
Curatica i

Susuzlastinlms
camur Carrur
Bertarafi

Susuzlastirma

Sekil 1. SA ile 6n aritimin sematik goriintlsa [19]

2. SA ile On Aritimin Anaerobik Ciiriitme
Performansi Uzerine Etkisi
SA, hicre yayllabilmekte ve eneriji
gerektirmeden hiicre ici ve disindaki protonlari
hareket ettirerek hiicre icindeki proton ve potasyum
dengesini kirmak suretiyle hicreyi inaktif hale
getirmektedir. Bu 6zelligi ile SA, atiksu ve c¢amur
aritiminda bircok  mikroorganizmayi

zarindan

bulunan

engelledigi rapor edilmistir. Ornegin, 10-150 mg NHs-
N/L'nin, nitrosomonas sp.’yi baski altina alirken, 0.1-
1.0 mg NHs-N/ L, nitrobacter sp'nin aktivitesinde
ciddi inhibisyona neden olabilir [20] SA seviyesi 150
mg/L'yi astiginda anaerobik curiitme tamamen
inhibe olur [21], 1.45 g NH3-N/L'de metanol gaz
veriminde % 50 azalma [22] gorillrken, 0.69 g NHs-
N/L, mezofilik kosullar altinda % 50 metanojenez
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inhibisyonuna  neden  olabilir  [23].  Onceki
arastirmalar, SA’nin metan Uretiminde olumsuz bir
rol oynadigini ve metan olusumunu saglamak igin
serbest amonyagin anaerobik clritme isleminde
disuk bir seviyede kontrol edilmesi gerektigini
gostermistir. Bununla birlikte, son zamanlarda, Wei
ve arkadaslari, metan Uretimini arttirmak igin SA
kullanarak yenilik¢i bir atik aktif camur 6n aritma
teknolojisini rapor etmislerdir [19]. Atik aktif camur
420-680 mg NHs-N/L SA isleme tabi
tutuldugunda, metan veriminin % 22 oraninda
arttigini goéstermislerdir. Bulgu, atik aktif camur 6n
islem birimine sadece anaerobik ¢liriitme sivisinin bir
kismini geri dondirerek metan tretimini gelistirmek
icin umut verici ve ekonomik yonden ilgi cekici bir
teknoloji sunmaktadir. Diinya ¢apinda aritilan atik
aktif camurun ¢ok biylk miktar oldugu g6z oniinde
bulunduruldugunda, bu SA tabanl stratejinin 6nemli
ekonomik ve ekolojik faydalari olacaktir. Wei ve ark.
[19] orijinal olarak, atiksu aritma tesisinin faydasiz
Grandana kullanarak metan Gretimini iyilestirmek igin
etkili bir yontem o6nermistir. Bir alkali (pH 10)
cliritme testinden elde edilen veriler Gzerinde
modelleme yaparak, SA 6n isleminin biyokimyasal
metan potansiyeli ve hidroliz hizindaki gelismelere
neden oldugunu &ne siirmislerdir. Onemli bilgilere
ragmen, SA bazli on aritiminin - metan
Uretimini, ozellikle de deneysel kanitlar agisindan
nasil gelistirdigine dair ayrintilar buyuk olcude
bilinmemektedir. Ornegin, daha 6nce sadece bir pH
degeri (yani pH 10) test edilmis, benzer gozlemlerin
baska pH degerlerinde de yapilip yapilamayacagi
bilinmemektedir. Camur ayrismasi genellikle gamur
anaerobik ¢liritlicistnin ana hiz sinirlayici asamasi
olarak kabul edilir, bu nedenle SA 6n isleminin gamur
dagilmasini iyilestirip iyilestirmedigini bilmek gerekir.
Camur ayrnismasinin disinda, anaerobik ¢liritme
ayrica baska bircok biyolojik islemi de igerir (6rn.,
Asidogenez, asetojenez ve asetoklastik ve
hidrojenotrofik metanogenez siiregleri), ancak,
clrttlcllerdeki kalinti SA’nin bu islemleri nasil
etkiledigi bilinmemektedir.

ile on

camur

Wang ve ark [5], SA bazli ¢amur 6n aritimin,
yukaridaki sorulara dayanarak, atik aktif ¢camurun
anaerobik clrutiiclide
gelistirdiginin altta yatan mekanizmalarini tam olarak
anlamak amaciyla bir calisma gerceklestirmistir. SA
on isleminin farklh pH degerlerinde metan Uretimi

nasil metan Uretimini

etkisini ilk
ardindan, 6n aritma Oncesi ve sonrasindaki ¢ozinms
kimyasal oksijen ihtiyaci (KOic), ¢6ziinmiis protein,
¢6zinmis karbonhidrat ve UAKM indirgenmesi ve SA
ile 6n aritmanin metan Uretimi mekanizmalarini
arastirmistir.  Ek  olarak, clritiicide hidroliz,
asidogenez, asetojenez ve asetoklastik ve
hidrojenotrofik metanogenez islemleri UGzerindeki
etkisini de degerlendirmistir. Sonug olarak, atik aktif
¢amurdan metan Uretiminin, farkli pH degerlerinde
SA o6n islemi ile 6nemli dlgliide arttigi bulunmustur.
(8.5, 9.5, 10). pH 8.5 seviyesinde, 18.5'ten 92.5
mg/L'ye (yani NH*# N: 100-500 mg L; pH 8.5) SA
seviyesinde bir artis ile maksimum metan verimi
194.0 = 3.9 ve 196.9 = 7.7 mL/g UAKM arasinda
degismistir. Bununla birlikte, pH 9.5 veya 10
seviyesinde, baslangic SA seviyesinin 103.2'den 516.2
mg/L'ye yukselmesiyle, maksimum metan verimi
dogrusal olarak artmistir. SA 6n islemi, atik aktif
gamurun
¢Ozilebilir organik maddelerin agiga ¢citkmasina neden
olmustur. Yiksek SA seviyeleri (6rn.,> 100 mg/L) 6n
islem atik aktif c¢amurun
gelistirmistir.

Gzerindeki olarak degerlendirmis,

parcalanmasini  hizlandirmis ve daha

biyo-bozunabilirligini

Curutlcllerdeki kahinti
metanojenez slirecini dnemli dOlg¢lide inhibe etmis

SA, homoasetojenez ve

ancak hidroliz, asidogenez ve asetojenez siregleri
blylik Olgiide SA aralg tarafindan etkilenmemistir

[5].

Ornegin Vadivelu ve ark. [24], SA’nin 6 mg/L'yi asmasi
durumunda Nitrobacter, tamamen
baskilanmis oldugunu bulmustur. Wang ve ark. [12]
amonyagin atik aktif gamurun
parcalanmasinin Olcide  hizlandirdigini
dogrulamistir. Wei ve dig. [19] 24 saat boyunca 100-
680 mg SA/L 6n islemden sonra, hidroliz hizinda %
140'lik ve metan lretiminde % 12-22'lik bir artisin
elde edildigini kanitlamistir. Serbest amonyagin
genellikle 7.5-8.6 pH'ta ve 33 °C'de, 1000-2000 mg
NH4-N/Liceren anaerobik ¢liritticl sivisindan 500 mg
NHs-N/L'ye kadar alinabilecegi dusinuldiginde, SA
ile 6n islem, ekonomik olarak uygulanabilir bir
yontemdir. Yiksek bir sicaklik, SA
konsantrasyonunda keskin bir artisa neden olabilir
[20]. denklemi
kanunlarina gore, atik aktif camur arasindaki SA
difizyonu ve kimyasal reaksiyon, daha yiiksek sicaklik

Uremesinin

serbest
onemli

Termodinamik ve  Arrhenius
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kosullari altinda arttirilabilir [25]. Bu nedenle, SA’nin
on isil islemle birlestirilmesinin, hiicre disi polimerik
madde matrisinin ve hiicre ¢eperinin daha fazla
tahribatini kolaylastirabilecegini ve boylece yalniz SA
on isleminden daha hizli hidroliz oraninin ve daha
yiksek BMP elde edilebilecegi varsayimiyla, Liu ve
ark., [6] atik aktif camurdan gelen metan randimanini
arttirmak icin, 1s1 6n islemiyle serbest amonyagin
birlestirilmesinin uygulanabilirligini
degerlendirmistir. anaerobik c¢lritme
Uzerinde 1s1 6n serbest amonyagin
birlestirilme performansinin, tek basina SA 6n islemi
ve tek basina isil islem ile karsilastirmali olarak ele
almistir. Daha sonra, camurdan metan Uretimi
Uzerine birlestirilmis 6n aritmanin gelistiriimesinden
sorumlu olan temel mekanizma, bunlarin atik aktif
parcalanmasi ve ¢Oziinmis organik maddenin
karakterleri Uzerindeki etkilerini ederek
arastirmistir. On islem gérmiis ve 6n isleme tabi
tutulmamis atik aktif camurun hidroliz hizi ve BMP'si
kinetik bir model ile belirlenmistir. Son olarak, SA'nin
on aritma ile birlestirilmesinin ekonomik ve gevresel
degerlendirmeleri yapilmis. Sonuclar, kontrol ile
karsilastirildiginda, birlesik 6nislemin (70 ° Cile 135.4
mg SA/L), hidroliz hizinda % 52.2 ve biyokimyasal
metan potansiyelinde % 25.2 daha hizli oldugunu
gostermistir. Mekanizma incelemeleri, kombine 6n
islemin sadece atik aktif ¢camurun parcalanmasini
kolaylastirmakla kalmayip, ayni zamanda biyolojik
olarak parcalanabilir organik maddelerin oranini
arttirdigini, béylece metan Uretimi icin daha fazla
madde sagladigini  gostermistir.  Etkinligi ve
yenilenebilirligi g6z éniinde bulundurularak, birlesik
on islem gercek diinyadaki uygulamalarda cazip bir
teknolojidir [6].

Birincisi,
islemiyle

analiz

3.SA ile 6n aritimin diger yararlari

SA’In, genellikle atik aktif gamurun anaerobik olarak
clritilmesinde rol oynayan mikroorganizmalarin
aktivitelerini inhibe ettigi distinilmektedir. Bununla
birlikte, NHs*-N varliginin, alkali 6n islemden
gecirilmis camurdan biliyik oranda koyu fermente
hidrojen tretiminin arttigi bulunmustur. ilk NH4*-N
seviyesinin 36 ila 266 mg/L arasinda artmasiyla, alkali
(pH 9.5) 6n-islemden gecirilmis camurdan maksimum
hidrojen Uretimi, standart kosullar altinda gram
ucucu askida kati maddeler (UAKM) igin 7.3'ten 15.6
mL'ye yukselmistir. NH;*-N’nin 308 mg/L'den daha
fazla artisi, hidrojen veriminde (15.0 mL/g UAKM) az

bir diisiise neden olmustur. Deneysel sonugclar, NH4*-
N yerine SA’nin hidrojen lretiminin arttirilmasina
katkida bulundugunu gostermistir. SA
mevcudiyetinin, hem dissal hem de hicre igi
bilesenlerin salinimlarini kolaylastirdigi ve boylece
hidrojen Uretimi icin daha fazla substrat saglandig
bulunmustur [12].

Biyolojik olarak nitrient giderimi sirasinda buyuk
miktarlarda Uretilen atik aktif camurdan fosforun geri
kazanimi ilgi cekmektedir. Dlslik gamur pargalanma
sartlari altinda dastk fosfor salinimina bagh olarak
atik aktif camurdan fosforun geri kazanimi genellikle
disilik seviyelerde olmustur. Bu nedenle, fosforun
geri kazanimini desteklemek icin camurun hiicre igci
hicrelerinden fosfor salinimini
hizlandirmanin etkili bir yolunu bulmak 06nem
kazanmistir.  Son  zamanlarda, asit, alkali,
elektrodiyalitik ve ultrasonik yani sira yakma gibi
cesitli yontemler uygulanmistir. Bu yontemler, hiicre
zari ve/veya hicre disi polimerik maddeleri (EPS)
tahrip ederek ¢amur dagilma islemi sirasinda fosfor
salinimini 6nemli Olglide hizlandirabilse de, bu
yontemlerin ¢ogu, yiksek enerji girdileri (6rnegin,
ylksek basing ve/veya sicaklik) ve/veya buyik ¢apli
uygulamasini sinirlandirabilecek (asit ve alkali gibi)
onemli gerektirmektedir.
yontemler, kacinilmaz olarak ¢evre lzerinde olumsuz
sonuglar dogurmaktadir. Bu nedenle, atik aktif
¢amurdan fosfor salinimini arttirmak icin uygun
maliyetli, verimli ve ¢evre dostu bir aritma yontemine
acilen ihtiyac duyulmaktadir. Son zamanlarda, SA’'nin
(NHs) ppm seviyelerinde atik aktif gamur aritimina
katilan mikroorganizmalar gicli  bir
biyosidal etki gosterdigi gorilmuistir  Clnki
hidrofobik SA, proton dengesizligi ve/veya potasyum
eksikligi ile membrandan ve hiicre icerisine dogru
pasif olarak yayilabilir. AAT’nin anaerobik c¢lrutiici
atiksulari genellikle 7.5-8.6 ve 33 °C'lerde 1000-2000
mg NH4*-N/L icerir. SA direkt olarak 500 mg NHs-
N/L'e kadar elde edilebilir. Bu nedenle, diger
yontemlerle karsilastirildiginda, SA atik aktif
¢amurdan fosfor salinimini arttirmak icin Gmit vaat
eden bir 6n islem metodu gibi gérinmektedir [26].

veya hiicre disi

kimyasal Ayrica, bu

Uizerinde

AATlerde  atik  aktif anaerobik
fermentasyonu,  biyolojik giderimini
glclendirmek icin yardimci karbon kaynaklari olarak
yag asitlerini (KZYA)

gamurun
nutrient

kullanilabilen kisa zincirli
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Uretebilir. Genel olarak, atik aktif camurun anaerobik
fermantasyonu esas olarak ¢ozlindlirme, hidroliz,
asidogenez ve metanojenez gibi dort asama igerir.
Daha sonraki KZYA (retimi igin kic¢lk molekiler
organikler saglayan c¢oziindliirme ve hidroliz, KZYA
Uretimi icin baslica sinirlayict adimlar olarak kabul
edilir. KZYA, asidogenez asamasinda (retilir ve daha
sonra metanojenler tarafindan hizla tlketilir. Bu
nedenle, KZYA (Uretiminin iyilestirilmesi, ilk iki
asamay! gelistirerek ve son
gerceklestirilebilir. Aslinda bu amagla, 1sil, ultrasonik,
Fenton, asit ve alkalin gibi bircok 6n aritma yontemi
ve/veya fermentasyon kontrol stratejileri test edilmis
ve 6n ¢amur haline getirilmistir. Bu yontemler, KZYA
Uretimini etkili bir sekilde artirabilse de, bunlarin
cogu, yiuksek enerji girdilerinden (yani, yliksek basing
ve/veya sicaklik) ve/veya kimyasal
gerekliliklerden (yani asit ve alkali) 6tiri maliyetini
arttirmaktadir. Ayrica, bu yontemler ¢evre lzerinde
olumsuz sonuglar dogurabilir [15]. Son zamanlarda,
Xu ve ar., [15] tarafindan, dogrudan anaerobik
fermenter atiklarindan in situ olarak Uretilen
yenilenebilir bir kimyasal olan SA, camur ¢ozilmesini
etkili bir sekilde artirabildigi ve metanojenlerin
aktivitelerini baskilayabildigi bildirilmistir. SA, ppm
seviyelerinde, camur ¢6zme isleminin dnemli dlclide
iyilestiriimesine neden olur. Xu ve ark., yaptig
calismada [15] On aritma ¢amuru 178.4 mg SA/L
uygulandiginda, maksimum KZYA Uretimi (267.2 mg
KOi/g UAKM) 8 giinliik fermentasyon zamaninda elde
edilmis bu, kontrolden (SA 6n islemi yapilmadan)
elde edilen degerin 3.2 kati olarak bulunmustur.

adimi bastirarak

onemli

4.Sonug

Atik aktif camur 6n islem birimine sadece anaerobik
¢liritme sivisinin bir kismini geri déndirerek hidroliz
basamagini  hizlandirmak ve metan (retimini
gelistirmek icin umut verici ve ilgi ¢ekici bir teknoloji
olan SA ile 6n aritmanin, yapilan ¢alismalar 1si1ginda
anaerobik curitliclideki metan miktarini arttirdigi ve
boylelikle de maliyeti dislirdligl séylenebilir. Bu 6n
aritma teknolojisi, anaerobik ¢lritlici sivisini metan
Uretimini arttirmak icin kullanmayi amacgladigi igin
herhangi bir enerji ve kimyasal girdisine ihtiyag
duyulmamasi AAT’nin ekonomisine ayrica katki
saglamaktadir. Bununla birlikte, SA’nin anaerobik
¢liritme asamalarina ve metan Uretimine etkilerinin
tam olarak anlasilmasi icin daha fazla calismaya
ihtiya¢c duyulmaktadir.
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