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) Anaerobik Aritma ve Kullanim Alanlari

* Organik ve inorganik maddelerin oksijensiz
ortamda ayristiriimasi

— Atik gamurlarin stabilizasyonu

— Yuksek organik icerikli endustriyel atiksularin aritimi

Yildiz Technical University

— Dusuk kuvvetlilikteki atiksularin hibrid sistemlerle
aritimi (yeni gelisen bir alan)
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) Anaerobik Aritmanin Avantajlari

 Daha dusuk enerji intiyaci,

 Metanin enerji olarak kullanilabilmesi imkani,
« Daha az camur olusumu,

 Daha dusuk miktarda nutrient ihtiyaci,

« Daha klcuk reaktor hacmi gereksinimi,
 CO,'nin anaerobik reaktorlerde daha az uretilmesi,

« Daha yuksek organik yUklere cevap verebilmesi
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) Anaerobik Aritmanin Avantajlari

KOi =10.000 mg/L Q=100 m3/gin

Enerji Enerji Degerleri. kj/giin

Anaerobik | Aerobik

Havalandirma®® -1.9x 10°

Metan Uretimi®®

Su sicakhigim 30°C’e ¢ikarmak | .21 x 10°

Yildiz Technical University

Net Enerji. Kj/giin 104x10° | -1.9x10°

Department of Environmental Engineering

* Oksyjen thtiyac: = 0.8 kg/kg KOI gidenlen

? Metan iiretinu = 1,52 kg O+/kWh ve 3600 kI =1 kWh
 Metan firetimi = 0.35 m’/kg KOI giderilen

? Metanin enerji muhtevas: = 35,846 Kj/m® (0°C ve 1 atm)
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) Anaerobik Aritmanin Dezavantajlari

 Daha uzun ilk alisma periyodu,

 Dusuk desarj kriterleri icin ikinci bir aritma sisteminin
Ilave edilme gereksinimi,

 Yuksek azot ve fosfor cikisi,

 Bazi sularda ilave alkalinite gerekliligi,

Yildiz Technical University
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« DuUsuk KOI konsantrasyonuna sahip atiksularda diisuk
verim ve metan uretim miktari,

« Muhtemel koku problemi,

 Toksik etkilere karsi daha hassas olmasidir.
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) Anaerobik Sistemlerde Mikrobiyoloji

Lot
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) Anaerobik Sistemlerde Mikrobiyoloji

« Asidojen Bakteriler (Asit Uretenler)
— Clostridium spp.
— Peptococcus anaerobus
— Bifidobacterium spp.
— Actinomyces
— Escherichia coli

 Metanojenler (Metan Uretenler)
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— Methanobacterium
— Methanobacillus
— Methanococcus
— Methanosarcina



) Anaerobik Sistemlerde Mikrobiyoloji
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 Metanojen bakterilerin kullandigi substratlar
— CO,, H,, format, asetat, metanol, metilamin...

4H,; + CO, — CH4 + 2H,0
4HCOOH — CH,4 + 3CO, + 2H,;0
CH3COOH — CH4 + CO;

4CH;OH — 3CHj + CO, + 2H,0
4(CHj3)3N + 6H,0 — 9CH4 + 3CO, + 4NHj;

Yildiz Technical University
Department of Environmental Engineering



) Anaerobik Sistemlerde Degiskenler

Oksijensiz bir ortam saglanmali

pH 6,6-7,6 arasinda olmali
Yeterli alkalinite saglanmali (1000-5000 mg/L CaCO,)

Sicaklik mezofilik reaktorler icin 30-38 °C
termofilik reaktorler icin 49-57 °C

VFA (Ucucu yag asidi) 250 mg/L den az olmali

Agir metallerin ve sulfurun toksik konsantrasyonlari agiimamali

Yildiz Technical University

(@)
c
-
)
(B)
c
(@)}
c
L
©
)
c
()
S
=
o
S
>
c
L
Y—
o
)
=
()
=
=
-
@©
o
()
(@)

Ayrica, azot ve fosfor gibi natrientlerin de yeterli miktarda olmasi
saglanmall



Anaerobik Sistemlerde pH’nin Etkisi
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- ) Anaerobik Sistemlerde Amonyak ﬁ

%o N H4

% NH3
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o
pH degisimine bagl olarak amonyak ve amonyumun donusumu
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H,S ve HS"'in pH'a gore degisimi
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.\. Anaerobik Sistemlerde Nitrientlerin Onemi

Anaerobik aritmada bazi iz elementlerin istenen konsantrasyonlari

Iz elementler | Reaktérdeki Konsantrasyonlar (mg/L)

S 4

Ca 3

Mg 3

Fe 0.5

Ni <0,01

K 555

Zn 0,05

14
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) Tek ve Iki Kademeli Sistemler

Tek kademeli ve iki kademeli sistemlerin mukayesesi

Tek Kademeli

ki Kademeli

Ustiin Yonleri

- Daha az yatirim maliyeti

- Isletme ve kontrol kolaylig

- Daha hizli 1sletmeye alma

- Prosesin daha kararli olmasi

- Artma veriminin daha yiiksek
olusu

- Kaf1 organik maddelerin daha ivi

parcalanmasi

Mahzurlan

- Daha uzun siirede isletmeye alma
- Daha kararsiz proses
- Organik yiik degisimlerine karsi

daha hassas olusu

- Daha yiiksek vatirum maliveti

- Kontroliin daha zor olusu

- Dikkatli pH kontrolii gerekliligi
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/\ Anaerobik Sistemlerin Siniflandiriimasi

|

Anaerobic
treatment
pn::-crsses
Suspended- Hybrid Attached-
growth processes suspended- and growth processes
attached-growth
processes ‘
Complete-mix Anaerobic Fixmlj-bed Expa!ndadf
digestion contact processes fluidized-bed
process processes
Upflow Upflow Anaerobic
anaerobic sludge lagoons
sludge blanket/fixed-
blanket bed reactor
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' Anaerobik Sistemlerin Karsilastiriimasi

Faktor

Askida Bilyviiven

Hibrit Sistemler

Bagh Biiviiven

Ulagilabilir bivokiitle

Diisiik Yiiksek Yiiksek
konsantrasyonu :
Ulasilabilir camur vasi Diisiik Yiiksek Yiiksek
Partikiillii atiksulara L o r 4
uygunlugu Uwygun Kismi giderim Diisiik giderim
Cok konsantre atiksulara . .
A——— Uygun Uygun degil Uygun degil
Seyreltik atiksulara .. . .
uygunlugu Uvwgun degil Uygun Uygun
Giderme verimi Sinrlh Yiiksek Yiiksek

Degisen debilere ve toksik
etkilere dayaniklilig

Diigiik camur yvasi
nedeniyle simirh

Uzun camur vasi
nedeniyle yiiksek
direng

Uzun camur yasi
nedeniyle yiiksek
direng

Giig gerelksinimi

Genellikle ¢cok
diisiik

Cikista geri devir
varsa daha vyiiksek

Y atak malzemesi
akiskansa yiiksek
olabilir
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) Askida Biiyiiyen Anaerobik Sistemler j

Anaerobic
complete-mix

\lib Gas
reactor //’—
Effluent
SR — -
Influent k
I Jo=d
Vacuum

-
degasifier

N

Sludge recycle
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Anaerobik Kontak Proses
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o Askida Buyuyen Anaerobik Sistemler
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Anaerobik Ardigsik Kesikli Reaktor
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) Anaerobik Biyofilm Prosesler;
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;-\ Hibrit Anaerobik Sistemler
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Gas trap
and holder

S

Sludge blanket
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Hibrit Anaerobik Sistemler |
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brit Anaerobik Sistemler

Biofilm
. Geomembrane
Floating screens
foam cover
insulation

ScreenEd Lr_l_[ ]._1 '
wastewater T B 3 3
- 3 3\ N 3
AN RN
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Concrete _—; ’ l§ ¥ }E ;:‘; :
block wall SV B
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g [
Foam .»\“:S SIS B
. § R \ I}
insulation R b._,..ﬂﬁ_hf_ 3
on all sides o S e Nowy
Stage 1 Stage 2
Anaerobic upflow horizontal
sludge bed flow

Septik Sistemler
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Hibrit Anaerobik Sistemler

Septik Sistemler

25



~2) Anaerobik Laguin Sistemleri

Geomembrane

cover and liner
Foam

floats (Gas recovery pipe

ﬁh@—\\%l iy 1 i a— I ———

Influent
e e et I
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) Anaerobik Sistemlerin Tasarimi

\kl

Evsel atiksu camurlarinin anaerobik curutulmesinde

2 kinetik katsayilarin tipik degerleri

= Degerler

[

= Katsayl Birim Aralik | Tipik
& ]

; k oiin 0.5-2 1.0
S

=

K. g KOI/ 500—-2500

Department of Environmental Engineering

Y g VSS/mg KO1 | 0,05-0.15

kg giin’ 0,02—0.05

Diegerler 20°C 1q1indir.

27



=) Anaerobik Sistemlerin Tasarimi

R

7

3

Tam karisimli anaerobik curutuculer i¢cin minimum ve
onerilen camur yasi degerleri

5 0
E T
CEG “g’ Isletme sicakligi, °C ac, giin | Bcdizayn. giin
£ 18 11 28
o W
=5
N 24 3 20
> E
"5 30 6 14
a
35 4 10
40 4 10
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) Anaerobik Sistemlerin Tasarimi

Anaerobik proseslerin tipik performans degerleri

Y Organik Ucucu kati
Girs Hidrolik - a'ikl ——
$ bekletme YuKleme Yukleme | -
Proses KOI, . orani. orant, Giderimi,
, stiresi. g T,
mg/L <qat kg KOI/m’- kg VSS/m'- %
giin eiin
Anaerobik ¢lirtitiicii 1.500-5.000 | 360480 0,1-0,3 0,06-0,2 45-65
Anaerobik temas reaktorit | 1.500-5.000 2-10 0,1-1,0 75-90
UASB 5.000-15.000 18-30 0,05-1.0 65—85
Yukari akigh filtre 10.000-20.000 | 18-30 0,1-1.25 75-90
AFBR 5.000-10.000 816 0,3-1.8 80-95
Loveyal s

= reaktdr hacmi, m3,

atiksudaki organik veya ugucu kati madde, kg KOi/m3 veya kg VSS/m3,
atiksu debisi, m3/gn,

L, hacimsel organik yiik, kg KOi/m3-giin 29
L,ss = hacimsel ucucu askida kati madde yiikii, kg VSS/m3-giin

O 0O<
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=) Uygulama: Anaerobik Aritim | T

z N
2ol

Ornek: (Metcalf ve Eddy 2003)

35 °C’ de 1sletilen bir anaerobik reaktérde bsCOD konsantrasyonu 5.000 mg/L olan 3.000
m’/giin debide atiksu aritilmaktadir. Aritma neticesinde bsCOD giderimi % 95 ve net
biyokiitle iiretimi 0,04 g VSS/ g KOI’ dir. Buna gore reaktorde iiretilecek metan miktar: ile
biyogazin metan icerigini % 65 kabul ederek biyogaz miktarm: m’/giin cinsinden
hesaplayiniz.

Yildiz Technical University
Department of Environmental Engineering
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) Uygulama: Anaerobik Aritim |

1

Sisteme giren ve sistemde giderilen KOI yiikleri hesaplanur.

Sisteme giren KOI  5.000 g/m” x 3.000 m’/giin = 15.000.000 g KOI/giin
Sistemde giderilen KOI  15.000.000 g/giin x 0,95 = 14.250.000 g KOI/giin
Giderilen KOT’ nin bir kismi yeni hiicre yapiminda kullanilmistir. Buna gore;

Olusan yeni hiicre miktar

= 570.000 g VSS/gtin’diir.

Olusan yeni hiicrenin KOJ esdegeri = (1,42 gKOI/gVSS) x (570.000 g VSS/giin)

= 809.400 g KOI/ giin

Metana doniisen KOI miktar = 14.250.000 — 809.400 = 13.440.600 g KOI/ giin

= (0,04 gVSS/gKOT) x (14.250.000 g KOT/giin)

31



U/ Uygulama: Anaerobik Aritim | ﬁ

35 °C’de metanin KOI esdegerini bulmak i¢in 1 mol gazin 35 °C’de kapladig: hacim bulunur.

n-R-T 1.0,082-(273+35)
P

V =

— 25261

35°C’de 1 mol metan 25,26 L olduguna ve 1 mol metan 64 g’a esit olduguna gére 1 g KOI
giderildiginde 25,26/64= 0,395 metan iiretilir.

Olusan metan miktar1 = (13.440.600 gKOL”gﬁn) x (0,395L metanf’gKO1gidel-ﬂen) X (10'3 msf'L)

= 5309 m’/giin metan tiretilir.

Yildiz Technical University
Department of Environmental Engineering

Eger metan toplam biyogazin %65°1 ise olusan biyogaz miktari;

Olusan biyogaz miktari= (5309 m’/giin) / 0,65

= 8168 m’/giin’diir.

32
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Uygulama: Anaerobik Aritim |l |

3.800 m’/giin debiye sahip b ir evsel atiksuyun aritimi icin dizayn edilen birincil
aritmadan ¢ikan camuru stabilize etmek maksadiyla kurulacak anaerobik reaktoriin
boyutlarini hesaplaymniz. Organik yiik oranini kontrol ediniz. Atiksu ve olusan ¢amurla 1lgili
bilgiler asagidadir.

— Atiksuyun giinliik debisindeki organik materyal = 545 kg KOI

— Atiksuyun giinliik debisindeki askida katt madde = 545 kg

— Kati1 maddelerin % 70’ 1 ugucudur.

— Camurun su muhtevasi = % 96

— Camurun yogunlugu = 1025 kg/m’

— Emniyet faktorii = 2

— Camur biyolojik biiylime 1¢in gerekli azot ve fosfora sahiptir.

— Anaerobik ciiritiicti 1¢in kinetik katsayilar:

k=14gin', K,=2000mgKOI/L, Y =0,1 mgVSS/mg KOI  kq= 0,03 giin™
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\ Uygulama: Anaerobik Aritim |l ﬁ

: 545kg / gii .
Toplam ¢amur hacmi = siem 13.3m’ / giin

1025kg/ m” - 0,04

545kg / giin

13,3m” / gilin

Kuru kati madde konsantrasyonu = =41kg/m’

Camur yasinim hesabinda 6ncelikle minimum ¢amur yasi Oc” bulunur. Tasarimda kullanilacak
olan ¢amur yas1 bu degerin emniyet faktorii ile ¢arpilmasiyla elde edilir.

Yildiz Technical University
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elm =Y -k-k,; =(0,10)-(1,4)-0,03=0.11
Che —L—91 in
011 .
Camur yast : 0¢=2.0"=2.91=182gin
Reaktor hacmi : V=0_-Q=182giin-13,3m’ / giin = 242m"
: 545kg / gii |
Toplam organik yiik: 5 gun —2.25kg/m” — giin
242m’

1,60 < 2,25 < 4,80 (bu reaktordek: organik yiik uygundur)
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