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Capraz akish filtrasyon kullanan aktif camur sistemleri ile

tuzlu atiksulardan azot giderimi

Giilsiim Emel ZENGIN"", Takao YAMAGISHI?, Nazik ARTAN', Derin ORHON'

o Insaat Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, 34469, Ayazaga, Istanbul
*National Institute of Advanced Science and Technology (AIST), Tsukuba, Japonya

Ozet

Gaz rezervierinden sondajlama islemi ile ¢ikarilan ham dogal gaz, cesitli hidrokarbonlar (etan,
propan, butan, pentan), su buhari, H,S, CO;, helyum, azot gibi bilesenleri icermektedir. Ham dogal
gazin bu bilesenlerden arindirilarak saf metanin elde edilmesi islemi sonucunda yiiksek konsantras-
yonda amonyum azotu ve tuzluluk iceren atiksu olusturmaktadwr. Calisma kapsaminda, dogal gazin
tiretimi sonucunda olusan atiksuda, tuzlulugun nitrifikasyon ve denitrifikasyon proseslerine etkisi-
nin arastiriimasi hedeflenmistir. Bu amagla, ¢calismada, laboratuvar 6lgekli siivekli beslenen capraz
akis filtrasyonlu aktif ¢camur prosesi kullanilmistir. Ozellikle son yillarda, membran biyoreak-
torlerin nutrient gideriminde kullanilmasi ile ilgili ¢calismalar ve uygulamalar giin gegtikce artmak-
tadir. Membran biyoreaktorler, diisiik hidrolik bekletme siirelerinde ve uzun ¢amur yaslarinda, aktif
camur sistemlerinde sik¢a rastlanan biyokiitle yikanmast problemine neden olmadan isletilebilmek-
tedir. Yiiksek yiikleme potansiyeline sahip olmasi, sistemden atilacak atik camurun minimum olma-
st, kabarma problemi olmadan yiiksek verimde isletilebilmesi baslca avantajlaridir. Bu ¢alismada
asirt tuzlu atiksudan, ¢apraz akish filtrasyon kullanan aktif camur sistemleri ile toplam azotun yiik-
sek verimde giderilebilecegi gosterilmistiv. Membran biyoreaktorlerin uzun ¢camur yaslarinda ve
yiiksek biyokiitle konsantrasyonlarinda isletilebilmesi sayesinde aktif camur, asirt tuzlu atiksuya
alistirdarak halofilik (tuz seven) mikroorganizmalar ortamda baskin hale gelebilmistir. Bunun so-
nucunda da tuzlulugun azot giderme verimi tizerine olumsuz etkisi gozlemlenmemistir. Calisma
kapsaminda, toplam azot giderimi i¢in optimum kosullar, ¢cevrim i¢i analizler ve kesikli deneylerle
belirlenerek toplam azot giderimi % 95 verimle saglanmuistir.
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Nitrogen removal in saline wastewater
by an activated sludge process with
cross-flow filtration

Extended abstract

Natural gas production is generally based on the
purification of methane from hydrocarbons (ethane,
propane, butane, pentane), H,S, CO,, helium and
nitrogen after drilling from the gas well reservoirs
and during the purification process of raw natural
gas, wastewater containing high concentration of
ammonium nitrogen and salinity is generated. The
objective of this study was to investigate the effect of
salinity on the nitrification and denitrification proc-
esses. Within this context the optimum conditions
were determined for complete nitrogen removal in
saline wastewater by an activated sludge process
with cross-flow filtration .

In recent years, membrane bioreactors have been
widely used for nutrient removal. Biomass sepera-
tion membrane bioreactors can be operated at low
hydraulic retention times and long sludge ages with-
out the problem of biomass washout, which is very
common in activated sludge systems. They enable
complete solids removal from effluent, have a capa-
bility of high loading, produce low/zero sludge, ef-
fectively can be operated without sludge bulking
problem.

In this study, a bench scale continuous feeding acti-
vated sludge process with cross-flow filtration was
used. Polysulfon ulta-filter with nominal molecular
weight cut-off value of 200000 Da and filtration
area of 35 cm’ was used for biomass seperation and
nitrification-denitrification was performed with in-
termittent aeration in the reactor vessel. The gas
well wastewater containing 3% NaCl similar to ma-
rine water and 200 mg/l NH,~-N was seeded with ac-
tivated sludge provided from a fish processing plant.
The operational conditions of the reactor was set up
as 6 hours intermittent cycle, 3 hours of anoxic and
3 hours of aeration with 10 minutes of feeding at the
beginning of the anoxic period and the effluent was
withdrawn during the aeration period and the sys-
tem was run with NH,-N loading rate of 0.1 g/l-day,
and methanol loading rate of 0.19 g/l-day in the
starting phase. Nitrification and denitrification per-
formance in highly saline wastewater was deter-
mined by carrying out batch tests.

Nitrification rate was gradually increased from 94
mg N/l.day to 370 mg N/l.day and stable nitrification
was obtained up to 70" day of the study. The per-
formance of the reactor on the 50" day was studied
and it was observed that nitrate concentration dur-
ing nitrification period increased to a stable value
within 90 minutes therefore the intermittent cycle
was decreased to 4 hours;, 2 hours anoxic and 2
hours aeration, which lead to an increase in flow
and in nitrogen loading rate to 750 ml/day and 0.15
g/l.day respectively. In the first phase of this study,
methanol was added in theoretical value of
stoichiometric equation of denitrification but it was
observed that this value was not enough for com-
plete denitrification. Thus addition of methanol was
increased to 1.5 times of its theoretical value. The
batch denitrification tests showed that methanol as
an external carbon source worked efficiently
whereas denitrification performance of the original
activated sludge was not good with methanol. Nitro-
gen removal efficiency increased from 53% to 90%
and denitrification rate increased from 22 mg/l.day
to 254 mg/l.day on the 37" day and reached to 414
mg/l.day on the 57" day of the study due to the addi-
tion of methanol. So it was concluded that halophilic
(salt-loving) microorganisms became dominant
within the acclimation to saline environment. Batch
nitrification tests also proved the acclimation of the
activated sludge to highly saline wastewater, as the
nitrification rates were better than that of the acti-
vated sludge in low salinity wastewater. In litera-
ture, it was emphasized that denitrifiers possessed a
higher tolerance capability and better adaptation to
high salinity when it is compared with the nitrifiers
which was also observed in this study that nitrifica-
tion process was more sensitive to salinity than deni-
trification. In the last phase of this study, the nitro-
gen load was increased from 0.1 to 0.15 g/ l.day and
the sludge was removed daily with a sludge age of
40 days. It was observed that in this period the
mixed liquor concentrations became stable with a
higher ratio of VSS/SS and the removal efficiency of
total nitrogen reached to 95%.

Consequently, it was demonstrated that the complete
nitrogen removal in highly saline wastewater can be
accomplished with cross-flow filtration due to the
capability of operating at high nitrogen loading and
longer sludge ages.

Keywords: Cross-flow filtration, denitrification, ni-
trification, salinity..
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Giris

Azot gideren sistemlerde, aritma teknolojilerinin
giderme verimi {izerine etkisi bilinmektedir.
Ozellikle son yillarda, membran biyoreaktorlerin
nutrient gideriminde kullanilmas ile ilgili ¢a-
lismalar ve uygulamalar artmistir. Membran
biyoreaktorler, diisiik hidrolik bekletme siire-
lerinde ve uzun ¢amur yaslarinda, aktif ¢amur
sistemlerinde sikc¢a rastlanan biyokiitle yikan-
mas1 problemine neden olmadan isletilebilmek-
tedir. Yiiksek yiikleme potansiyeline sahip olma-
s1, sistemden atilacak atik ¢amurun minimum
olmasi, kabarma problemi olmadan yiiksek ve-
rimde isletilebilmesi baglica avantajlardir.
Membran biyoreaktorler diisiik hidrolik beklet-
me siirelerinde ve diisiik ¢amur yilikleme hizla-
rinda igletilebilmesi nedeniyle daha az camur
iiretmektedir (Stephenson vd., 2000). Membran
biyoreaktorlerin aktif camur proseslerine gore
onemli avantajlarindan biri, evsel atiksuda
25000 mg/l, baz1 endiistriyel atiksularda ise
80000 mg/I’ye kadar yiiksek biyokiitle konsant-
rasyonlarinda dolayisiyla diisiik reaktdr hacim-
lerinde calisabilme Ozelligidir. Membran biyo-
reaktdrlerle azot giderimi ile ilgili ¢aligmalarda,
5 ile 72 giin arasindaki camur yagslarinda ve 0.05
ile 0.66 kg/BOI-giin arasindaki organik yiikle-
melerde nitrifikasyonun gerceklestigi ve ¢camur
yasinin 10 giinden 50 giine artirilmasi ile amon-
yak gideriminin %80°den %90’lara yiikseltebil-
digi rapor edilmistir (Stephenson vd., 2000)
Denitrifikasyon prosesinde ise denitrifikasyon
hizmin BOI yiiklemesine bagli oldugu, 0.438
g/l-giin degerinden diisiik yiliklemelerde denitri-
fikasyonun gerceklesmedigi gozlemlenmistir
(Suwa vd., 1992).

Azot giderimini etkileyen bir diger 6nemli etken
ise tuzluluktur. Ancak tuzlulugun etkisi ¢ok iyi
bilinmemektedir. Intrasungkha (1999), yiiksek
tuzluluk igeren deniz {irtinleri endiistrisi aritma
tesisinden alinan atiksuda, laboratuvar olgekli
ardisik kesikli reaktorler kullanarak nutrient gi-
derimi iizerine ¢alismistir. Tuzlulugun etkisini
belirlemek amaciyla sistem baglangicta diisiik
tuzlulukta isletilmis, tuzluluk orani kademeli ola-
rak artirilmstir. Arastrma sonucunda tuzluluk
orani diisiik durumda (%00.3-%02 NaCl) yiiksek
verimde niitrient giderimi gdzlemlenmis ancak
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tuzluluk oram %05 NaCl’e yiikselince verim be-
lirgin sekilde azalmistir. Hamoda (1995) tara-
findan yiiriitillen bir diger c¢alismada, yiiksek
tuzluluga ahistirilmis biyokiitle ile isletilen kar-
bon gideren aktif ¢camur tesisinde, uzun ¢amur
yasina bagli olarak halofilik (tuz seven) mikroor-
ganizmalarin ortamda baskin hale geldigi ve
bunun sonucunda verimin tuzluluktan etkilen-
medigi belirlenmistir. Panswad (1999), yiiksek
tuzluluga alistirilmamis biyokiitle ile karbon ve
azot gideren aktif camur prosesinde tuzlulugun
sirasiyla 0’dan 30 g/l NaCl degerine artirildi-
ginda, karbon giderim veriminin %97’den
%60’a, azot giderim veriminin %88’den %68’e
distiigiinii, yiiksek tuzluluga alistirilmis biyo-
kiitle ile karbon ve azot gideren aktif camur pro-
sesinde tuzlulugun sirasiyla 5’den 30 g/l NaCl
degerine artirildiginda ise, karbon giderim ve-
riminin %90’dan %71’e, azot giderim veriminin
%85’den %70’e diistiiglinii rapor etmistir.

Gaz rezervlerinden sondajlama islemi ile ¢ikari-
lan ham dogal gaz, cesitli hidrokarbonlar (etan,
propan, butan, pentan), su buhari, H,S, CO,,
helyum, azot gibi bilesenler igermektedir. Saf
metanin elde edilebilmesi i¢cin ham dogal gazin
bu bilesenlerden arindirilmasi gerekmektedir ve
bu saflagtirilma iglemi sonucunda yiiksek kon-
santrasyonda amonyum azotu ve tuzluluk iceren
atiksu olugsmaktadir. Calisma kapsaminda, dogal
gazin liretimi sonucunda olusan atiksuda, tuzlu-
lugun nitrifikasyon ve denitrifikasyon prosesle-
rine etkisinin arastirilmasi hedeflenmistir. Bu
amagla, capraz akigh filtrasyon kullanan aktif
camur sistemi ile tuzlu atiksulardan azot gide-
rimi i¢in optimum kosullar belirlenmistir.

Materyal ve yontem

Bu calismada, laboratuvar olgekli siirekli dii-
zende beslenen capraz akig filtrasyonlu aktif
camur prosesi kullanilmistir. Sekil 1°de arastir-
mada kullanilan reaktor diizeni gosterilmistir.
Otomatik pH ve ¢oziinmiis oksijen kontrolorii
olan 1 I'lik reaktdr diizeneginde membranla
biyokiitle ayirimi, molekiiler agirlik kesim bo-
yutu 200000 Da, filtrasyon alani 38.5 cm® olan
polisiilfondan ultrafiltrasyon membranm1 (Toyo
Roshi, Japonya) kullanilarak saglanmistir. Re-
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aktor, su turiinleri endistrisi aritma tesisinden
alinan aktif camur ile agilanmistir. Reaktore bes-
lenen atiksu karakteri Tablo 1’de verilmistir.
Reaktorde, aralikli havalandirma ile nitrifikas-
yon ve denitrifikasyonun gerceklestirilmesi
amaclanmistir. Baslangi¢ kosullarinda sistem, 3
saat karnigtirma (ilk 10 dakikasi besleme), 3 saat
havalandirma olmak {izere 6 saatlik ¢cevrimlerde
calistirllmistir. Sistem performansini izlemek
icin giinlitk NO,-N, NO3-N, NH4-N ve TOK
analizleri yapilmistir. NO,-N ve NO3-N 6l¢iim-
leri i¢in yiiksek performansh sivi kromatograf
(Agilent 1100, Japonya), NH4-N ol¢iimi igin
katyonik iyon kromatograf (HIC6A, Shimadzu
Corporation, Japonya), TOK analizi i¢in TOK
analizorii (TOC-500, Shimadzu Corporation,
Japonya) ve olusan N,O 0l¢iimii i¢in gaz kroma-
tograf (HP 5890A GC, Hewlett Packard
Corporation, ABD) kullanilmigtir. Anyonik kro-
matografi yonteminde detektor iletkenlik oldugu
icin yiiksek kloriir konsantrasyonlarinin girisimi
s0z konusu oldugundan agsir1 tuzlu atiksuda
NO2-N ve NO;-N analizi i¢in yontem modifiye
edilmistir. Yiiksek performansh sivi kroma-
tograf’ta UV absorpsiyon detektorii, anyonik
iyon kromatografi kolonu ve 1.2 ml/dak akis
hizinda 15 mM NaCl igeren tasiyict faz kulla-
nilmustir.

Tablo 1. Atiksu karakterizasyonu

Parametre Konsantrasyon (mg/1)
NH4-N 200

TOK 55

Na 11577

Cl 21135

K 336

SO, 2554

NO, *

NO; *

PO; *

*6lctim degerlerinin altinda

Asint tuzlu ortamdaki nitrifikasyon ve denitri-
fikasyon performanslarini degerlendirmek ve op-
timum kosullar1 belirlemek icin kesikli deneyler
ylriitilmistir.
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Sekil 1. Capraz akish filtrasyonun sematik
diyagrami

1. mekanik karigtirmali reakt6r; 2. ultrafiltreli sivi-kati
ayirma diizeni; 3. ¢amur devri pompast; 4. pH kontrolori;
5. CO sensorii; 6. havalandirma pompasi; 7. giris; 8.
ultrafiltre diizeneginden siiziilerek desarj edilen ¢ikis suyu
icin emme pompasi; 9. pH kontrolii i¢in kullanilan tam-
pon ¢ozelti hatti; 10. su sogutucu hatti; 11. ¢ikis gazi top-
layicist

Kesikli nitrifikasyon testi

Asir tuzlu ortamdaki nitrifikasyon performansi,
zamana gore kararli hale geldikten sonra alian
aktif camur numunesi kullanilarak belirlenmis-
tir. Tam karigtmdan alinan 7540 mg UAKM/1
konsantrasyonundaki 87.5 ml numune 10000
rpm’de santrifiij edilip 97.5 ml’ye yiiksek tuzlu-
lugu temsil etmek {izere reaktdr ¢ikisindan ahi-
nan ist faz ile, diisiik tuzlulugu temsil etmek
lizere ise evsel atiksu aktif camurunun tiist fazi
(0.45 pm’den siizlilmiis) ile seyreltilmis ve 2.5
ml amonyum ¢dozeltisi (25 mg/l) eklenerek 100
ml’ye tamamlanmistir. Atiksu karakterleri Tablo
2’de verilmistir. Sistemin pH’s1 6.8 ve CO de-
gerleri ise 1-2 mg/l O, degerleri arasinda olacak
sekilde ayarlanmistir. Sistem siirekli olarak ha-
valandirilmis ve 2 saat siiresince her 15 dakika-
da bir NO,-N, NOs-N, NH;4-N ve TOK analizle-
11 i¢in numune alinmigtir.

Kesikli denitrifikasyon testi

Denitrifikasyon performansini belirlemek igin
yiritiilen kesikli deneyde, tam karisimdan ali-
nan 7540 mg UAKM/] degerine denk 17.5 ml
numune 10000 rpm’de santrifiij edilip 18.5
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ml’ye yliksek tuzluluk 6rnegi i¢in reaktor ¢ikis
suyu ile, diisiik tuzluluk ornegi icin ise 0.45
um’den siiziilmiis evsel aktif camur siiziintiisii
ile seyreltilerek serum siselerine aktarilmugtir. 1
ml metanol ¢ozeltisi ve sahit numune i¢in 1 ml
musluk suyu ve en son olarak 0.5 ml nitrit ve
nitrat ¢ozeltileri (1000 ppm) ilave edilerek 20
ml’ye tamamlanmistir. Hava pay1 saf azot gazi
ile giderilerek sise miihiirlenmistir. Sistem 200
rpm’de karistirilarak 2 saat siiresince her 15 da-
kikada numune alinmistir. En etkili karbon kay-
nagin belirlemek iizere, glikoz, metanol, asetat
¢ozeltilerinden ve sahit deneyi i¢in musluk su-
yundan 1 ml almmarak tam karigimdan alinmig
17.5 ml numune, 1 ml reaktdr ¢ikisindan alinan
stiziintli ve 0.5 ml 1000 ppm’lik nitrit-nitrat ¢6-
zeltileri 60 ml’lik serum sisesine aktarilarak
azot gazi ilavesi ile siseler miihiirlenmistir. Sis-
tem 2 saat siiresince 200 rpm’de karistirilarak
her 15 dakikada numune alimm gerceklestirilmistir.

Tablo 2. Yiiksek ve diisiik tuzluluktaki
atiksularin karakterizasyonu

Parametre Birim Reaktor Evsel Deniz

¢ikisi Atiksu suyu

Aktif
Camurunun
Ust Fazi

Na mg/l 11014 1728 10500
Cl mg/l 19564 3272 19000
Na/Cl - 0.564 0.528 0.553

Deneysel calisma sonuclari

Calisma kapsaminda, ham dogal gazin saflasti-
rilmasi iglemi sonucunda olusan ve yiiksek kon-
santrasyonda amonyum azotu ve tuzluluk iceren
atiksuda, tuzlulugun nitrifikasyon ve denitrifi-
kasyon proseslerine etkisi aragtirilmistir. Reak-
tor, su Urdnleri endiistrisi aritma tesisinden ali-
nan aktif camur ile asilanarak biyokiitlenin tuzlu
atiksuya aklimasyon stiresi hizlandirilmistir. Se-
kil 2°de sistem performansini izlemek amaciyla
yiriitiilen giinliik analiz sonuglar1 gosterilmistir.
Reaktor performansinda, baslangictaki 34 giin-
lik aligma evresinde, aklimasyona bagl olarak
salmimlar gézlemlenmistir. Reaktor kararli hale
geldikten sonra nitrifikasyon hiz1 94 mg N/I-giin
degerinden 370 mg/l-giin degerine ylikselmistir.
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Reaktoriin 50’inci igletme giiniinde c¢evrim igi
performansinmi belirlemek i¢in yiiriitiilen kesikli
deneyde, 6 saatlik ¢evrim siiresince reaktdrden
her 15 dakikada alinan numunelerde 6l¢iilen pa-
rametrelerdeki zamana bagl degisimler Sekil
3’de gosterilmistir. Nitrifikasyon fazinda, nitrat
konsantrasyonunun 90 dakika i¢inde kararli hale
geldigi belirlenmistir. Bunun sonucunda ¢evrim
siiresi 6 saatten 4 saate (2 saat anoksik, 2 saat
havalandirma) diisiiriilerek debi 750 ml/giin ve
azot yuki 0.15g/l-glin degerlerine yiikseltil-
mistir.

Reaktoriin baslangic kosullarinda, aktif ¢amur
sistemden atilmamistir. Ancak Dbiyokiitlenin
atiksuya aklimasyonu saglandiktan sonra sistem
performansimi iyilestirmek amaciyla 55’inci
giinde camur yas1 40 giine karsilik gelecek se-
kilde sistemden fazla camur atilmistir. Bunun
sonucunda sistem baslangigta 6000 mg/l
UAKM, 0.81 UAKM/AKM orani ve 0.1 g/l-giin
azot yiiki degerlerinde isletilirken, 55’inci giin-
den sonra reaktér, 4000 mg/l UAKM, 0.83
UAKM/AKM oram ve 0.15 g/l-giin azot yiikii
degerlerinde kararli hale gelmistir.

Su dirlinleri endiistrisi aritma tesisinden alinan
aktif camur reaktére beslenmeden once kesikli
denitrifikasyon deneyi yiriitilmiistiir. Deney
sonucunda, karbon kaynagi olarak asetatin
metanole gore denitrifikasyon hizinin daha yiik-
sek oldugu saptanmistir. Ancak maliyetinin da-
ha diisiik olmasi nedeniyle reaktdre baslangic
fazinda, 0.19 g/l-giin metanol ilavesi yapil-
mustir. Aktif camurun asir1 tuzlu ortama aklime
edilmesinden sonraki degisiklikleri incelemek,
ozellikle metanol ve asetatin organik karbon
kaynagi olarak denitrifikasyon prosesinde per-
formansini test etmek amaciyla kesikli denitri-
fikasyon testi yiiriitiilmiistiir.

Sekil 4, 29’uncu giinde yiiriitillen kesikli deney
sonuglarin1 gostermektedir. Karbon kaynagi ola-
rak metanolun ve asetatin kullanildig1 setlerde
denitrifikasyon hizlarmin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Sekil 4). Sahit numune ile yii-
ritiilen deney sonucunda karbon kaynagi ilave-
sinin gerekliligi ve gliikkozun ise etkili olmadigi
goriilmistiir. Karbon kaynagi olarak asetata gore
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maliyetinin diisiik olmas1 nedeniyle metanol kul-
lanilmasina karar verilmistir. Bununla birlikte
hesaplanan teorik deger yeterli olmadigindan me-
tanol ilavesi 1.5 kat artinlmistir. Bu artig sonu-
cunda azot giderme verimi %53’den %90’a,
denitrifikasyon hizi 37’inci giinde 22 mg/l-
giin’den 254 mg/l-giin’e, 57’inci giinde ise 414
mg/l-giin’e yilikselmistir.

Reaktoriin 57’inci igletme giiniinde, ¢evrim igi
performansini1 degerlendirmek amaciyla 4 saat-
lik ¢evrim siiresinde yiiriitiilen kesikli deney so-
nuglart Sekil 5’de gosterilmistir. Deney sonu-
cunda fazla camurun atilmasi, metanol ilavesi-
nin ve azot yiiklemesinin artmasi ile nitrifi-
kasyon denitrifikasyon proseslerinin iyileserek
%095 verimle toplam azot gideriminin saglandig1
belirlenmistir.

Tuzlulugun etkisi

Aktif camur {izerine tuzlulugun etkisi kesikli
denitrifikasyon ve nitrifikasyon deneyleri ile test
edilmistir. Sekil 6’da, tuzlulugun nitrifikasyon
iizerine etkisi, Sekil 7’de ise denitrifikasyon
tizerine etkisi gosterilmistir. Yiiksek tuzluluk
ornegi icin reaktor ¢ikisi, diisiik tuzluluk 6rnegi
icin evsel atiksu aritma tesisinden alinan aktif
camurun siiziinti fazi kullanildigindan giris
nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 her iki set igin
farklhidir. Sekillerden de goriilecegi gibi, nitrifi-
kasyon hiz1 yiiksek tuzluluk 6rneginde daha
yiliksek Olclilmiistiir. Dolayisiyla literatiirdeki
caligmalarin aksine, biyokiitlenin asir1 tuzlu or-
tama alistirllmis olmasi sonucunda tuzlulugun
olumsuz etkisi gdzlemlenmemistir.
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Sekil 6. Tuzlulugun nitrifikasyon performansi iizerine etkisi
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Sekil 7. Tuzlulugun denitrifikasyon performansti iizerine etkisi

Tablo 5. Denitrifikasyon performansi

Numune Denitrifikasyon hizi Denitrifikasyon hiz1
NO3—)N02 NO3—)N2
Disiik tuzluluk-sahit (LB) -0.0622 -0.0449
Yiiksek tuzluluk-sahit (HB) -0.0371 -0.0320
Diisiik tuzluluk-metanol (LM) -0.1566 -0.1864
Yiiksek tuzluluk-metanol (HM) -0.0949 -0.2017

Denitrifikasyon performansini degerlendirmek
icin her iki yiliksek tuzluluk ve diisiik tuzluluk
ornekleri icin metanol ve sahit deneyleri yiirii-
tillmiistiir (Sekil 7). Deney sonuglari, yiiksek tuz-
luluk igeren atiksuda karbon kaynagi olarak
metanol kullanildiginda denitrifikasyon hizinin
diisiik tuzluluga gore ¢cok daha yiiksek oldugunu
gostermistir (Tablo 5).

Sonuclar

Bu calisma sonucunda capraz akigl filtrasyon
ile a1 tuzlu atiksuda toplam azotun yiiksek
verimde giderilebilecegi gdsterilmistir. Mem-
bran biyoreaktorlerin uzun ¢amur yaslarinda ve
yiiksek biyokiitle konsantrasyonlarinda isleti-
lebilmesi sayesinde aktif ¢amur, asir1 tuzlu
atiksuya alistirilarak halofilik (tuz seven) mikro-
organizmalar ortamda baskin hale gelebilmistir
ve tuzlulugun azot giderme verimi {iizerine
olumsuz etkisi gézlemlenmemistir.

Kesikli denitrifikasyon deneyleri sonucunda asetat
ve metanolun karbon kaynagi olarak kullanil-
mast sonucunda denitrifikasyon hizlarinin daha
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yiiksek oldugu gézlemlenmis, ancak maliyetinin
daha diisiik olmas1 nedeniyle metanol kullanil-
masina karar verilmistir. Kesikli nitrifikasyon
deneyi sonucunda da biyokiitlenin asir1 tuzlu
ortama alistiritlmis olmasi sonucunda tuzlulugun
olumsuz etkisi gézlemlenmemistir. Literatiirde-
ki calismalara benzer olarak denitrifikasyon
prosesinde rol oynayan bakterilerin nitrifikas-
yonda rol alanlara gore daha yiiksek toleransa
sahip oldugu ve nitrifikasyon bakterilerinin tuz-
luluga kars1 ¢ok daha hassas oldugu goriilmiis-
tur.

Bu c¢aligmada, toplam azot giderimi i¢in opti-
mum kosullar, ¢evrim i¢i analizler ve kesikli
deneylerle belirlenerek toplam azot giderimi
%95 verimle saglanmistir.
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