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Ozet

Tursu salamura sanayii atiksular yaklagik % 3-5 tuz igerdiklerinden bu tiir atiksularin biyolojik aritimi
organizmalarin plazmolize ugrayarak pargalanmalar: ve aktivitelerini yitirmeleri nedeniyle diiglik verimlerle
gergeklegir. Salamura suyu gibi tuz igerigi yiiksek olan atiksularin aritiminda tuz tolere edebilen organiz-
malarin (Halobacter halobium gibi) kullanilmas1 aritma verimi ve hizim arttirmaktadir.

Bu galigmada yiiksek oranda KOI ve tuz igeren salamura endiistrisi atiksularinin biyolojik aritilabilirligi
incelendi. Biyolojik aritma tek ve iki basamakli aktif gamur tinitelerinde gerceklestirildi ve Halobacter ilaveli
aktif camur kiltirta kullanildi.

Tek kademeli aktif gamur tinitesinde ¢amur yaginin on giin ve hidrolik alikonma siiresinin 30 saat oldugu
durumda % 97’ye varan KOI giderim verimleri elde edildi. Iki kademeli aktif camur iinitesinde her basamak-
taki hidrolik alikonma stireleri 20 saat olmak iizere, Orr = 40 saat ve ¢amur yasi, §. = 10 giin iken KOI
giderimi yaklagik % 95 verimle gergeklesti.

Tek kademeli sistemde elde edilen deneysel veriler kullanilarak sistemin kinetik sabitleri saptanda.

Anahtar Soézciikler: Turgu salamura atiksuyu, Biyolojik aritma, Halofilik organizma

Biological Treatment of Pickling Industry Wastewater in an Activated Sludge
Unit

Abstract

Biological treatment of pickling industry wastewaters usually result in low COD removal efficiencies
because of plasmolysis of cells due to high salt content (%3-5) of the wastewater. Utilization of salt tolerant,
halophilic organisms ( e.g, Halobacter halobium) along with activated sludge culture usually results in better
treatment performances.

Biological treatability of high strength, saline wastewater of pickling industry was investigated in this
study. Biological treatment studies were realized in single and two stage activated sludge systems. Halobacter
added activated sludge culture was used throughout the studies.

In the single stage activated sludge process, when sludge age was ten days and the hydraulic residence
time was 30h, nearly 97% COD removal efficiencies were obtained. In the two stage activated sludge process,
nearly 95% COD removal efficiency was obtained when hydraulic residence times were 7 =20 h in each stage
and sludge ages were §c=10 d. Kinetic parameters of the system were determined by using the experimental
data obtained with single stage activated sludge process.

Key Words: Pickling industry wastewater, biological treatment, halophilic bacteria
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Giris

Tuz, peynir, tursu ve baz1 kimya sanayi
atiksularinda yiiksek tuz konsantrasyonu ne-
deni ile biyolojik aritma fniteleri diigik ve-
rimle caligmaktadir. Bu tiir endiistriyel sularin
seyreltilmesi ya da tuza dayanikli organizmalar kul-
lanilarak daha verimli olarak isletilmesi gerekmekte-
dir.

Yiksek  tuz  derisiminde  organizmalarin
parcalandiklar1 ve aktivite yitirdikleri bircok
aragtirmaci tarafindan gézlenmistir.

Tuz derigiminin aritma verimini diigiiriicii etki-
leri biyofilm iinitelerinde daha az olmakla beraber
hemen biitlin iinitelerde gozlenmistir. Tuzlu su-
larin kaldirma kuvveti daha fazla oldugundan ve
tuzun varligi protozoa ve ipliksi organizmalarin
elimine edilmesine neden oldugundan aktif camur
iinitelerinde camurun c¢okelmesi de zorlagmaktadir.
( Kincannon, 1966; Ludzack, 1965 )

Kincannon ve Gaudy (1966, 1968) tuz kon-
santrasyonundaki ani diigmelerin artiglara kiyasla or-
ganizmalar {izerinde daha olumsuz etki yaptigini be-
lirtmiglerdir. Tuz igermeyen aktif camur ortamina
30 g/L NaCl eklendiginde yaklagik % 30 verim azal-
masi gozlemlenmigtir. Aymi aktif camur 30 g/L NaCl
adapte edildikten sonra, tuz igermeyen ortama ver-
ildiginde % 75’1ik verim azalmasi goriilmiigtiir.

Ludzack ve Noran (1965) aktif camur prosesinin
%2 den biiyiik tuz konsantrasyonunda olumsuz etk-
ilendigini ve nitrifikasyon performansinin da tuzlu
sularda daha diisiik oldugunu gozlemlemisglerdir.

Belkin  (1993) halojenli Dbilegiklerce zengin
atiksularda artan tuz konsantrasyonu ile BOI
giderim veriminde azalma oldugunu tesbit etmistir.

Woolard ve Irvine (1994,1995) ihml halofi-
lik organizmalar kullanarak hipersalin (%15 tuz)
atiksularin aritimi iizerinde yaptiklar: g¢aligmalarda
yaklagik %99 fenol giderimi saglamiglardar.

Karg: ve Uygur (1996) tuzlu atiksularin aritilmas:
icin degisik kiiltiirler denemigler ve Halobacter ilaveli
aktif camur kiiltlirtiniin diger kiiltiirlerden daha et-
kili oldugunu bulmuslardir.

Kargi ve Dinger (1996, 1-2) kesikli-beslemeli bir
sistemde % 5 tuz konsantrasyonunda, Aktif camur
ve H.halobium karigimi bir kiiltiirle, sentetik bir
atiksu kullanarak dokuz saatlik bekleme siiresinde
% 85 KOI giderim verimi saglamiglardir.  Aym
aragtirmacilar tuzlu atiksularin aritimini dénen biyo-
disk iinitesinde gerceklestirip, 6nemli sistem parame-
trelerinin aritma performansi iizerine etkilerini in-
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celemiglerdir (Kargi ve Dinger,1997).

Tuz iceren atiksularin biyolojik aritiminda
kargilagilan problemler genel olarak ; sinirli adapta-
syon, tuz derisimi degisimlerine bagli olarak plaz-
moliz, BOI gideriminde azalma, c¢kis suyunda
¢okelme problemi ve yiiksek askida kat1 madde kon-
santrasyonu ile 6zetlenebilir.

Bu caligmanin amaci yiiksek tuz derigimleri ve
KOI igeren seyreltik salamura suyunun biyolojik
aritilabilirliginin arastirilmasidir. Bu amacgla tek ve
iki basamakli aktif camur iiniteleri kullanilmigtar.

Materyal ve Yontemler

Bu caligmada kullanilan iki basamakhi ak-
tif gamur prosesi deney diizenegi Sekil 1' de
gosterilmigtir. Tek basamakli proseste sadece birinci
basamak kullanilmigtir. Aktif camur sistemi, hava-
landirma ve ¢okeltme tanklari, geri dongii borusu,
atiksu dozaj pompasi ve havalandirma pompalari’ni
igerir.

Organizma

Organizma kiiltiirli olarak Halobacter halobium
ilaveli aktif camur kullamildi. Aktif camur kiiltiiri
PAK-MAYA aritma tesislerinden, Halobacter ise
ATCC 43214 - ABD’ den temin edildi. Bu organizma
kiiltiirleri laboratuarda gogaltilarak deney siiresince
a1 kiiltiiri olarak kullanildi.

Sistemin Igletilmesi

Konsantre salamura suyunun proses sulari ile
seyrelecegi goz oniine alinarak, ham salamura suyu
musluk suyu ile 1/4 oraminda seyreltidi. Seyreltik
salamura suyunun pH1 6.5’a NH4OH ilavesi ile
ayarlandiktan sonra tre ve KHoPO4 ilavesi ile
KOI/N/P =100/8/1’e ayarlandu.

Deneyin baglangicinda, havalandirma tanki nu-
trient ilaveli (KOI/N/P=100/8/1) seyreltik sala-
mura suyu ile doldurulup asilandiktan sonra bir
hafta kesikli olarak caligtirildi. Gerekli olan
organizma yogunluguna ulagildiktan sonra, sis-
tem stirekli beslemeye baglandi.  Sekil 1'den de
goriildigi gibi ilk kademe aktif camur sisteminde,
cokeltme tanki bir bolme araciligiyla havalandirma
tankindan ayrilmigtir. Camur geri devri bu levhanin
altinda kalan yaklasik 1.5 cm’lik bogluk araciligiyla
saglanmigtir.
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Tek basamakli proseste, sistem, degisik hidro-
lik bekleme siireleri (0 =10, 20, 30, 35 saat) ve
camur yasi, fc =3 - 20 gin arasindaki degerlerde
igletilerek atiksudan KOI giderim verimi 6l¢iildii. Bu
calismada Oy degeri sabit iken 8¢ degeri degistirildi
ve B¢ degeri sabit iken 0y degeri degistirildi. Iki
basamakli proseste de sistem degisik bekleme siireleri
ve camur yaslarinda igletildi. Cokeltme tanklarinda
bekleme siireleri 2-3 saat civarinda tutuldu. Hidrolik
alikonma siireleri atiksu debisi degistirilerek, ¢camur
yaglari da havalandirma tankindan uzaklagtirilan
glnliikk camur miktar: degistirilerek ayarlandi.

Havalandirma
Tanki-1T
v
)
o o o
o o
o Hava
[¢]
Havalandirma
Tanki-1

Analitik Yontemler

Cokeltme tanklarindan aliman atiksu ornekleri
santrifiijlendikten sonra berrak sudan alinan
ornekler iizerinde KOI 6l¢iimleri standart yontemlere
gore yapilmigtir (Standart Methods, 1989) Ortamda
bulunan c¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu oksijen
analizort kullanilarak olgiilmiig ve havalandirma ile
CO > 2 mg/L olmasi saglanmigtir.

Askida kat1 madde (AKM) O6lgiimleri, atiksu
ornekleri 0.45 mikron filtre kagidindan vakumla fil-
trelendikten sonra 105 °C de kurutulup sabit agirhiga
geldiginde tartilarak bulunmustur. Coziinmiis azot
(kit no :14537) ve fosfor(14543) derigimleri KIT ler
kullanilarak spektrometrik yontemle olciilmiigtiir.

Cokeltme
Tanki-11

Cikis suyu
tanki

Geri dongii

Giris suyu tanki

Sekil 1. Aktif Camur Sisteminin Sematik Gosterimi HT1=7.2 L, HT2=7.2 L, CT:=2.2 L, CT2=14 L

Sonucglar ve Tartigma

Atiksu Karakterizasyonu:

Tursu salamura endiistrisinden getirilen atiksular
laboratuarda standart analiz yontemleriyle karak-
terize edilmigtir (Std. Methods of Analysis,1989).
Ham salamura suyunun tam bilesimi Tablo 1’de

verilmigtir. Biyolojik aritma c¢aligmalarn 1/4
oraninda seyrelmis salamura suyu ile yapilmigtir.
Seyreltik salamura suyunda KOI 4500 +500
mg/L dir. Tablo 1’den goriildiigii gibi salamura
suyu azot ve fosfor eksikligi gostermektedir. Bu
nedenle giris suyuna tire ve KHyPO4 ilavesi ile
KOI/N/P=100/8/1’e; NH,OH ilavesi ile de pH =
6.5’e ayarlanmigtir.

Tablo 1. Ham salamura atiksuyunun karakteristik bilegimi

KOI BOI AKM  TKM  Tuz PH Azot  Fosfat
mg/L mg/L mg/L g/L - mg/L  mg/L
20.000- 22000  7000-8000 40 -110 150-180 13-15 2.6-3.0 4.0-6.0 22-25
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Biyolojik Aritma

Biyolojik aritma caligmalar1 iki safhada
gerceklestirilmistir. Ik safhada tek basamakls;
ikinci safthada, iki basamakli aktif camur sistemi
kullanilmigtar.

Deneylerde  kullamilan salamura suyu 1/4
oraninda musluk suyu ile seyreltildikten sonra
seyreltik NH4OH ile PH 6.5e ayarlanmigtir. Girig
suyunda KOI/N/P=100/8/1 oranim saglamak igin
girig suyuna 860 mg/L iire, 220 mg/L KH2POy4 ve
0.05 g/L MgSO, eklenmistir.

Bu oran sistemde

sonradan iki basamakl

KOI/N/P=100/6/1"e distrilmigtiir. Giris suyu
bir dozlama pompasi ile havalandirma tankina ve-
rilip belirli alikonma siirelerinde havalandirilmigtir.
Camur yagi havalandirma tankindan uzaklagtirilan
glinliik gamur miktar ile ayarlanmigtir.

Tek Basamakli Aktif Camur Prosesi

Ik seri deneylerde alikonma siiresi 8 =10 saat
sabit tutularak camur yagi 6c=3-20 gin arasinda
degistirilmis ve her deney cikis suyu kalitesi sabi-
tlestikten sonra en az dort giin siirdiiriilmiistiir. Bu
deneylerin sonuclar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Tek basamakl aktif ¢amur sisteminde aritma veriminin gamur yasi ile degigimi ( 6z=10 sa.)

So Se E fc X 1/0c  1/Se  So-Se  (So-Se)/0+X=U 1/U
10-*
mg/L. mg/L % gin mg/L gin~' L/mg mg/L giin =1 giin
4760 440 91 20 8355 0.05 2.27 4320 1.240 0.80
3840 440 89 10 5779 0.10 2.27 3400 1.411 0.709
4720 640 86 7 5725 0.14 1.56 4080 1.709 0.585
4800 720 85 5 5025 0.20 1.39 4080 1.947 0.514
4720 800 83 3 4178 0.33 1.25 3920 2.250 0.440

Tablodaki degerlerden gorildiigii gibi camur
yaginin ¢ >10 glin’den biiyiikk degerlerinde sis-
tem performansinda belirgin bir ilerleme olmamak-
tadir. Bu nedenle, bundan sonraki deneyler, camur

yvagt =10 giin’de sabit tutularak havalandirma
tank: alikonma stiresi 0=10 - 35 sa. arasinda
degistirilerek yapilmigtir. Bu deneylerin sonuglari
Tablo 3’de goriilmektedir.

Tablo 3. Tek basamakli aktif camur sisteminde aritma veriminin alikonma siiresi ile degigimi ( c=10 giin.)

On So Se E Q X (So-Se) Rcop
saat mg/L mg/L % L/h mg/L mg/L mg.COD/L.h
10 3840 640 83 0.72 2100 3200 320
15 4560 480 89 0.48 3200 4080 272
20 4320 320 93 0.36 3500 4000 200
30 4800 160 97 0.24 4600 4640 155
35 4560 160 97 0.21 4900 4400 126
Bu sonuglardan goriildiigii gibi havalandirma ya da

tanki alikonma siiresi 30 saat ve gamur yasi on giin
oldugunda %97’lik KOI giderim verimi saglanmistir.
Alikonma stiresi 30 saatin tizerine giktiginda sis-
tem performansinda 6nemli bir degisiklik olmamak-
tadir. Tek basamakl aktif gamur prosesinin kinetik
sabitlerinin bulunmasi icin asagidaki egitlikler kul-
lanilmigtir (Kargi, 1993)

_iiﬁ_SO—S_ ks
X dt On _Ks+S
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1 Ksl 1 0y

U kS %k So—3S (2)

Ayrica camur yagi tanimindan

1 kS
Oc Ks+ S b v-b (3)
yazilabilir.

Tablo 2’da verilen deneysel veriler, Sekil 2’de
gorildiigii gibi 1/S’ye kargt 1/U seklinde grafige
gecirildiginde dogrunun 1/U eksenini kesim nok-
tasindan maksimum KOI giderim hiz sabiti k=5
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giin™' ve dogrunun egiminden doygunluk sabiti
Ks=1570 mg KOI/L olarak bulunur.

Tablo 2’daki deneysel veriler, U’ya karsil/fc
seklinde grafige gegirildiginde (esitlik 2) Sekil 3’ten
goriilldiigii gibi dogrunun y-eksenini kesim nok-
tasindan ky=0.18 giin~! ve dogrunun egiminden
verim katsayis1 Y= 0.27 g MLSS/g.KOI olarak bu-
lunur. Idame ya da 6liim sabitinin (kq) normalden

(0.02 giin~!) daha biiyiik cikmasi tuz derigiminin
yiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu sabitlere gore tek basamakl aktif camur
aritma sisteminin tasarim esitligi asagidaki gibi yazi-
labilir.

~1570(1 + 0.186c)
1170¢ — 1

Ks(1
g s(1+b0c)

C Oc(Yk—0)—1 )

1/U (giin)

L 4
*

k=5 giin'1
K=1570 mg KOI/'L

0
0 0.0005 0.001 0.0015 0.002 0.0025
1/Se (L/mg)

Sekil 2. Kinetik Sabitlerin Saptanmasi i¢in Ters Hiz Grafigi (1/Se’ye kars1 1/U grafigi)

0471

03r

o o
— [}
T T

1/6 ¢ (giin)™!

[=]

® k018 giin™!

y=0.27 mg MLSS/mg KOI

s
=
T

02L

1
1.5 2

U (giin)™!

Sekil 3. Kinetik Sabitlerin Saptanmasi i¢in U’ya kars1 1/6. grafigi

iki Kademeli Aktif Camur Prosesi:

Iki basamakli aktif camur deneylerinde her
basamaktaki camur yagi 6c=10 giin’de sabit tu-

tulmug ve her basamaktaki alikonma siireleri 01 =
0r2=10-20 saat arasinda degistirilmistir. Sonuclar
Tablo 4’de 6zetlenmigtir.

493



DINCER, KARGI

Tablo 4. iki kademeli aktif camur sisteminde aritma veriminin alikonma siiresi ile degigimi ( Bc1 = 0c2=10 giin)

I.Kademe II.Kademe
01 — 0 KOIL, KOL, Egor:  KOL,  EKOL,
saat mg/L  mg/L % mg/L %
10 4400 1640 63 400 91
15 4400 480 89 240 95
20 4560 400 91 240 95
Tablodan goriildiigii gibi her basamaktaki camur E : KOI giderim verimi (%)
yagl 10 giin ve hidrolik alikonma stireleri 15 saat k : Maksimum KOI giderim hiz
oldugunda %95’lik KOI giderim verimi saglanmistar. sabiti( gﬁn_l)
Iki basamakli sistemde havalandirma tanki alikonma Ks : Doygunluk katsayis1 (mg/L)
stirelerinin 15 saat’in {izerine gikarilmasi 6nemli bir KOI : ISimyasal oksijen ihtiyaci (mg /L)
avantaj saglamamaktadir. 6x=15 saat i¢in kg kq : Oliim sabiti (giin~!)
suyu KOI derigimi KOI.2=240 mg/L, AKM5;=300 Rcop : KOI giderme hizi (mg KOI/L.h)
mg/L tuzluluk % 3.8 ve pH= 8.5 olarak bu- Se : Cikig KOI derigimi (mg KOI/L)
lunmusgtur. So : Girig KOI derigimi (mg KOI/L)
TKM : Toplam kat1 madde
Semboller: konsantrasyonu (mg/L)
AKM : Askida kat1 madde (mg/L) U . Ozgiil KOI kullanma hiz
BOI : Biyolojik oksijen ihtiyaci ( giin™1)
(mg/L) Y : Verim katsayisi (mg MLSS/mg KOI)
CT,,CT2 : Birinci ve ikinci ¢okeltme tank: Oc : Camur yasi (giin)
(6]0) : Qoziinmiis oksijen derisimi O : Hidrolik alikonma siiresi (saat)
(mg/L) X : Biyokiitle konsantrasyonu (mg/L)
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