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OZET: Havasiz (anaerobik) ciiriitme atik ve camur stabilizasyonunda kullamildigi zamanlardan
giliniimiize farkli reaktér uygulamalar: ile gamurdan biyokiitleye, evsel atiksudan endiistriyel atiksuya
cesitli tlirde atiksu-atik stabilizasyonunda ve enerji eldesinde kullanilan 6nemli bir biyolojik aritim
prosesidir. Konvansiyonel aktif camur prosesi ile isletilen kentsel atiksu aritma tesislerinin (AAT) enerji
maliyetinin yiiksek oranda karsilanarak tam kapasite isletilmesine olanak saglayan havasiz ¢amur
cirlitme {initeleridir. Sagladig1 enerji eldesi ile aritma tesislerini cazip hale getiren havasiz prosesin
tilkemizde yayginlasabilmesi igin tasarim ve isletim Ozelliklerinin sahada karsilasilan problemler
15181nda iyilestirilmesi gerekmektedir.

Havasiz aritma sistemlerinde ilk yatirim ve igletme maliyeti ciddi seviyelere ¢ikmakta, kurulan sistemin
mensei yurtdisi oldugundan ariza durumlarinda zaman ve para kayiplar1 yasanmaktadir. Proses
sirasinda olusan ve kontrolii gereken {irlinler, ekipman hassasiyeti, atiksu karakterindeki baskin
faktorler sebebiyle tasarimin digsinda olusan durumlar ve isletme zorluklar1 goriilebilmektedir. Yapilan
bu derleme calismasinda Tiirkiye dahilinde kentsel AAT biinyesinde anaerobik ¢amur cliriitiicii tesis
isletiminde karsilasilan isletme problemleri (H2S kontrolii, kopiik olusumu, arizalar, vb) literatiir
calismalar: kapsaminda incelenerek ilgili tasarim- ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Atiksu; Biyogaz;, Camur stabilizasyonu; Havasiz/anaerobik ciiriitme; Isletim.

Operational Problems and Solutions Coupled to Anaerobic Sludge Digesters

ABSTRACT: Anaerobic digestion has been the most important biological treatment process used in a
wide scale from sluage to biomass, municipal to industrial wastewaters with different reactor
configurations since the times of its application to waste and sludge stabilization. It is the only
biological treatment and stabilization process that gives a product with higher energy level than its
substrate. It provides full-capacity operation to municipal wastewater treatment (WWTP) with
conventional activated sludge process with the energy produced at a high recovery ratio. The need for
operational amelioration requires further correlation and adaptation of operational measures to design
characteristics.

Investment and operational costs are high for anaerobic systems as strictly insulated reactors are built. In
case of maintenance or break-down, loss of time and money reach severely high levels. Operational
burdens, problems and out-of-design situations can originate from several dominant factors produced
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during the process due to products, equipment sensitivity and wastewater characteristics. This study
summarizes experience obtained in municipal WWTP investigation on operational problems in
anaerobic digestion in Turkey. Operational problems such as H:S control, foaming, sludge management
and break-down incidences related design and solution suggestions are presented with support from
ongoing research in the international literature.

Key Words: Wastewater; Biogas; Sludge stabilization; Anaerobic digestion; Operation.
GIRiS INTRODUCTION)

Endiistriyel ve evsel atiksularin aritiminda kullanilan havasiz/anaerobik aritma teknolojisi yaklasik
yiiz yil 6nce kullanilmaya baslanan eski bir teknolojidir (Rittmann ve McCarthy, 2001). Kullandig1 besi
maddesine gore daha yiiksek enerji seviyesinde {iriin ortaya ¢ikaran alternatifsiz yegane biyolojik
aritim/stabilizasyon prosesidir. Kompleks yapidaki organik maddenin metan gazina doniisimiinii
saglayan proses, atiktaki enerjinin geri kazanimina olan ilginin artmasina ve anaerobik biyoteknolojinin
farkli reaktor tipleriyle gelistirilmesine neden olmustur. Bagta tarimsal ve gida endiistrisi atik ve
atiksular1 olmak {izere biyolojik olarak pargalanabilir maddeler ihtiva eden karbonlu atiklarin anaerobik
olarak stabilizasyonu miimkiindiir. Kompleks organik maddelerin anaerobik kosullarda parcalanmas:
¢ok kademeli birbirini izleyen reaksiyonlar dizisi ile gerceklesir ve protein, karbonhidrat ve lipidden
olusan kompleks organik maddeler hidroliz-asitlenme-metanlasma reaksiyonlariyla ardisik olarak
parcalanir ve metana dontisiir (Gujer ve Zehnder, 1983). Havasiz sistemlere atfedilen basta H2S'tin sebep
oldugu koku problemi son yillarda gelistirilen gaz aritma yontemleri ile ¢oziilmiistiir (Ttirker, 2000a,
2000Db).

Anaerobik camur ciiriitiiciilerin tasarim asamasinda yiiksek esneklikte ve her tiirlii bakim-tamirat
olasiligi g6z oOniinde bulundurularak insa edilmesinin yami sira tesise gelen ham atiksuyun da
karakterizasyonunun gergege en uygun sekilde tanimlanmasi gerekmektedir. Ozellikle askida kati
madde ve protein igeriginin ¢amur ciiriitme prosesi performansi ve biyogaz igerigine dogrudan etkisi
bulunmaktadir.

MATERYAL VE METOT (Materials and Method)

Calisma kapsaminda Konya kentsel AAT kapsaminda yapilan ¢alismalarda (biyogazdaki hidrojen
siilfiir igeriginin kontrolii, camur kabarmasi ve yetersiz yogunlasma) elde edilen tecriibe aktarilmaya
calistlmistir. Bu calismalarin detaylar1 atif yapilan yayinlarda mevcuttur. Konya AAT birlesik ¢camur
cliriitme sistemi kullanirken diger tesis sadece ©On ¢Oktiirme c¢amuruna anaerobik ciiriitme
uygulamaktadir. Konya AAT i¢in ¢amur ¢liriitiiciiler 4 adet 7000 m? hacimde olup giinliik 1400-1600 m?
camur besleme kapasitesinde 35-36 °C sicaklikta 17-20 g’liik hidrolik:camur bekletme siiresinde
caligtirilmaktadr.

Kentsel AAT'lerde isletim problemleri ile ilgili anket galismas: iki tesiste yapilmistir (Sari, 2014).
Anket calismas: ile havasiz ciiriitiiciilerde yasanan mekanik ekipman arizalari, bakim onarimdan
kaynakli isletmeye alma zorluklari, personellerden kaynakli hatalar ve borulardan kaynakli isletme
problemleri konularinda bilgi edinilmistir.

Anaerobik ciiriitiicli sivis1 veya ¢ikis suyundaki toplam ugucu yag asitlerinin (UYA) iki noktali
titrasyonla analizi Anderson ve Yang tarafindan Ozellikle anaerobik reaktorler icin gelistirilmistir ve
rezerve alkalinitenin de belirlenmesini sagladig icin reaktorlerin siirekli izlenmesinde 6nemli fayda
saglayacak bir metot olarak yazar tarafindan tavsiye edilmektedir (1992).
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BULGULAR VE TARTISMA (Results and Discussion)

Anaerobik ciirtitme bir AAT’'nin atiksu ile gelen ve olusan organik katilarinin stabilizasyona tabi
tutuldugu en oOnemli birimidir. Karsilasilan isletme problemlerinin 6nemli kismi tasarim proje
degerleriyle isletme verilerinin tam olarak Ortiismemesinden kaynaklanmaktadir. Bu Ortiismeyi
saglamak icin AAT giris ham atiksu 6zelliklerinin tam ve dogru olarak belirlenmesi gerekmektedir.

On ¢oktiirme ve biyolojik fazla gamurun birlikte ciiriitiildiigii kentsel AAT lerde mevcut durumda
elde edilen biyogaz kaynakli enerji tesisin %70’ine kadar elektrik ihtiyacii karsilayabilmektedir. Bu
oran sadece On ¢oktiirme ¢amurunun ¢iiriitiildiigti ve ikincil ¢amurun belt filtrelerle susuzlastirildig:
tesiste %23 seviyesinde gerceklesmektedir (Sar1, 2014). Elektrik iiretilirken elde edilen 1s1 enerjisinden kis
aylarinda tesisteki binalarin isitilmasi saglanmakta ve tesiste siirekli sicak su kullanilabilmektedir.
Ciriitme sonrasi olusan biyokatilar biinyelerinde direngli organik bilesikleri ve hiicre gelisimi igin
gerekli makro ve mikro besin elementlerini bulundurmaktadirlar. Azot ve fosfor igerikleri biyokatilarin
glibre degerini ortaya koymakta, organik madde igerigi de bu materyalin toprak 1slah etme 6zelligi
agisindan ayri bir 6nem tasidigini gostermektedir. Biyokatilarin arazide, tarim alanlarinda, 1slah amagls,
yesil alanlarda ve agaclandirma alanlarinda kullanilmas: miimkiindiir.

Camur ciiriitiicii arttim performansinda enerjiye doniisen metan ytiizdesi %60-65 ve ugucu kati
madde giderimi %40-50 seviyelerinde elde edilmektedir. On ¢oktiirme camuru (OCC) ve fazla biyolojik
camur (FBC) benzer oranda ugucu igerigine sahip olmakla beraber OCC'nun biyolojik ayrisabilirligi
daha ytiksektir ¢iinkii aktif camur iinitesinde uygulanan yiiksek ¢camur yast degerlerinde olusan fazla
biyolojik camurun ayrisabilirligi diismekte, boOylece anaerobik ciiriitiicillerde UKM giderimi
kisitlanmakta ve ciiriitiilmiis camurun susuzlastirilma kabiliyeti de diismektedir (Henze ve d., 2009).
Giiniimiizdeki mevcut anaerobik camur ciiriitme uygulamasinin etkinligi, OCC’'nun ve FBC'un ayri
ciiriitiiciilere beslenmesi ve FBC i¢in mekanik yogunlastirma ve termofilik ¢iiriitme seklinde arttirilabilir
(Tezel ve d. 2014). FBC'nin ayrik sistemle termofilik sicaklikta clirlitme c¢alismalari, AAT’lerin
iyilestirilmesi kapsaminda lab ve gercek Olgekli ¢alismalarla arastirilmaktadir (Braguglia ve d., 2015;
Gianico ve d., 2015).

Elde edilen enerji eldesini yiikseltmede karsilasilan diger onemli kisit camur yogunlastiricilarda
tasarim camur yogunluguna (%5) ulagilamamasidir. Ozellikle graviteli ¢oktiiriicii  camur
yogunlastiricilarin  polielektrolit ilavesi sonrasinda bile %4 kati madde oranimi saglamas: ender
karsilagilan bir durumdur. Anaerobik ciiriitiiciilere diisiik yogunlukta beslenen ¢amur, enerji eldesini
diisiiren en 6nemli faktor olmaktadir. Diisiik camur yogunluguna etki eden 6nemli faktor ise biyolojik
arthm tnitesinde olusan filamentli bakteri ve ¢okeltime olan olumsuz etkisidir. Son ¢okeltimde elde
edilen yiiksek ¢amur hacim indeksi (CHI) ve diisiik geri devir katt madde konsantrasyonu, FBC'un
OCCnu da seyrelterek ¢amur yogunlastiricinin performansini diisiirmektedir (Erdirencelebi ve
Kucukhemek, 2015a). Ayrica filamentli olusum anaerobik ciiriitiiciilerde de kopiik olusumuna sebep
olmakta ve camur beslemesi kesintiye ugramaktadir (Erdirencelebi ve Kucukhemek, 2013).

Elde edilen verimsizligi gidermek igin etkili bir ¢6ziim, OCC ve FBC hatlarimn ayrilarak farkl
anaerobik ciiriitiiciilere beslenmesi olabilir. Bdylece OCC Dbeslenen ciiriitiiciilerin hacim ihtiyaci
azalacaktir. FBC'nin yogunlastirilmas: ise mekanik yogunlastiricilar vasitasiyla gerceklestirilmelidir. Bu
sekilde yogunlugu arttirilan ¢camurun anaerobik ¢iiriitmesi sonucunda da yogunlugu yiikseleceginden
camur susuzlastirma isleminin verimi artacaktir. Ayrica FBC kaynakli kopiirme probleminin tiim
ciiriitiiciileri etkilemesi engellenmis olacaktir. Ciiriitiiciilere beslenen kati madde yogunlugu ilave
organik atiklarla da elde edilebilir ve metan iiretimi arttirilabilir. Literatiirde, lokanta ve marketlerden
elde edilen organik atiklarin 6giitiilerek anaerobik ¢camur ciiriitiiciilere kat1 madde olarak beslendigi ve
metana doniistiiriildiigli gercek uygulamalar mevcuttur (Gou ve d., 2014; Ratanatamskul ve d., 2015).
Kopiiklenmeye karsi reaktor tepesinde etkili olacak kapasitede fiskiyeler, “ antifoam” veya “defoam”
reaktifleri serpistirecek sekilde diizeneklendirilmelidir. Uygulanacak kimyasallarin toksik etkilerine
dikkat edilmelidir.
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Havasiz ciiriitiiciilerde yasanan isletim problemleri genellikle mekanik ekipman arizalari, bakim
onarimdan kaynakli isletmeye alma zorluklari, personellerden kaynakli hatalar, borulardan kaynakl
isletme problemleri, dizayn kriterlerine uygunluk ve atiksu karakterizasyonuna bagli isletme
problemleri gibi alt baghiklarda degerlendirilebilir.

Atiksu Karakterizasyonuna Bagl Isletme Problemleri ve Alinabilecek Onlemler (Operational Problems
Originating from Wastewater Character and Precautions)

AAT tasarim degerlerinin lizerinde AKM girisi, tesiste en fazla ¢amur hattin1 ve anaerobik
clriitiiciileri etkilemekte, graviteli ¢oktiiriicti tipindeki camur yogunlastiricilarda anaerobik prosese giris
kat1 madde orani %5’in oldukga altinda gerceklesmekte ve ¢okelemeyen ¢amur, yogunlastirici tagkani ile
geri devir hattindan ana hatta donerek ilave kati madde yiikii olusturmaktadir. Anaerobik ciirtitiiciilere
beslenemeyen kati maddeler 6n ¢oktiirme iinitesi ile camur yogunlastiricilar arasinda kisir bir dongiiye
sebep olmaktadir (Erdirencelebi ve Kucukhemek, 2015a).

Ozellikle atiksu biinyesindeki proteinli maddelerin yiiksek seviyede gergeklesmesi (giind{iz:93-160
mg TKN/L ve gece:65-99 mg TKIN/L), anaerobik ciiriitiiciilerde yiiksek seviyede H2S (5500-6000 ppm) ve
amonyum azotunun olusmasina neden olmaktadir (Erdirencelebi, D., Kucukhemek, M., 2015b). Biyogaz
igerigindeki H2S seviyesinin 300 ppm’in {istiinde gergeklesmesi yanma motorlarina korozif etkisinden
dolayr uygun degildir ve ancak biyogaz hattinda desiilfiirizasyon {initesi ile diisiik seviyelere
indirilmektedir. Bu sebeple desiilfiirizasyon iinitesi kapasitesinin tasariminda, AAT giris atiksuyunun
protein ve siilfat iceriginin baz alinmasi gerekmektedir. Reaktdr i¢i ve destilfiirizasyona kadar olan tiim
boru ve aksamda sararma ve korozyon gergeklesmektedir. Bu sebeple tesis girisi veya yogunlasmis
camura FeCls ilavesiyle FeS ¢Okelegi olusturularak hem reaktor i¢ sivisinda hem de biyogazda H:S
miktarinin disiirtilmesi daha etkin bir ¢oziimdiir (Speece, 1996). Demir (III) kloriiriin ¢liriitiiciilere
beslenen camur debisinde 30-80 mg Fe*/L araliginda dozlanmas: ile biyogazdaki H:S, 6000 ppm
seviyesinden 3000 ppm seviyesine diisiiriilebilmektedir (Erdirencelebi ve Kucukhemek, 2015b). Bu
sekilde reaktor ici korozyon etkisinin azaltilmasi miimkiin olmaktadir.

Reaktordeki H2S miktarinin kontrol edilememesi durumlarinda borularda, tavanda, metal aksamda
ve karistiricida korozyon sonucu hasarlar olusmaktadir. Reaktordeki HoS kaynakli korozyon, bir
vakada, tavana bagli bulunun karistiricinin yerinden koparak diismesine sebep olmustur. Karistiricinin
distligii uzun siire fark edilememistir. Reaktoriin bosaltilmasi ancak teknik servisin gelmesiyle
miimkiin olmus ve yaklasik 2 aylik bir siireyi kapsamistir. Bosaltilip tekrar isletmeye alinmasi yaklasik
6-7 ay1 bulmustur. Ozellikle secilen karistiricilarin sik sik ariza vermesi ciddi igletme problemlerinden
biri olmaktadir ve uygun karistirict se¢imi ile bu sorun minimuma c¢ekilebilir. Ciiriitiiciilerde UKM
gideriminin diismesi, reaktor ici etkin karisimin gerceklesmemesinin en 6nemli belirtisi olmaktadir.

Endiistriyel desarjlardan otiirii yiiksek kirlilik degerleri yaninda tuzluluk/iletkenlik olarak olgiilen
¢oziinmiis madde yiiksek seviyede gerceklesmektedir. Agir metaller ¢oken c¢amurlarda birikerek
anaerobik cliriitiiciilere yogunlasmis seviyelerde beslenmekte ve reaktorlerde toksik etki olusturarak
metan {iretimini diisiirmektedir. Metanlasmanin diismesi ile reaktdrde UYA'nin artmas: toksik etkiyi
gostermektedir. Bu etkilerin giderilmesi veya minimize edilmesi i¢in endiistrilerin kanalizasyona desarj
oncesi 6n aritim yapmalari ve kanalizasyon desarj standartlarini saglamalar1 6nem arzetmektedir.

Tesis cevresindeki alanlardan yogun kirlilikte atiksu girisi olabilmektedir. Tesis c¢evresinde
gerceklestirilecek denetimler vasitasiyla kacak desarjlarin onlenmesi, sistem kapasitesinin asilmamasi
igin gereklidir.

Mekanik Ekipmandan Kaynakli isletme Problemleri (Operational Problems Originating from Mechanical
Equipment)

Elektrik iireten gaz jeneratorleri dnemli igletme problemleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Jeneratoriin
igerisindeki sensorlerden birkaci sicaklik, giris-cikis yag ve su sicakliklar ile baca gazi sensorleri olarak
sayilabilir. Belirtilen sensorlerden herhangi bir tanesinin bozulmas: durumunda gaz jeneratorii devre
dis1 kalmakta ve enerji iiretimi gerceklestirememektedir.Sensorlerin ithal menseili olmas: sebebiyle
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bakim veya onarim yaklasik 6-8 haftayr bulmaktadir. Gaz sensorlerinin iiretiminin yurticinde
gelistirilmesi ve gerceklestirilmesi durumunda miimkiin olan en kisa siirede onarimin yapilmas: ve
enerji kaybinin dniine gecilmesi miimkiin olacaktir. Isletim sirasinda sensorlerin dikkatle izlenmesi ve
her tiirlii dis etkiden korunacak sekilde muhafaza edilmesi onem arzetmektedir.

Tesiste siirekli gaz basincinda diismeler yasanabilmektedir. Cok sayida ¢liriitiictiniin mevcut oldugu
tesislerde reaktorlerin camur besleme pompalarindan birinin arizalanmasi durumunda iiretilen gaz
miktar1 diismekte ve diger ciiriitiiclilerdeki gazlar eksik kalan basinci dengelemek {izere harekete
gectiginde gaz biriktirme balonlarinda ve gaz motorlarinda beklenen gaz miktar1 elde edilememektedir.
Basing sensorleri ile SCADA personelinin bu degisimi fark ederek reaktdre ve besleme pompasina
miidahalesi miimkiin olmaktadir. Camur besleme pompalarinin arizalara karsi yedekli tasarimi da
onemli bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica segilecek pompanin kalitesi isletimde onemli bir
fayda saglayacaktir.

Gilnliik gaz tiretimi her bir reaktor i¢in genis bir aralikta (2400-7700 m?3) gerceklesmektedir. Bu
degisimden gaz motorunun etkilenmemesi icin gaz balonlar1 kullanilmaktadir. Balonlar asla %100
kapasiteyle calistirilmamakta ve % 80 kapasiteye ulastifinda gaz motoru devreye girmektedir. Son
teknoloji “ikili membran” (Double Membrane) olarak da isimlendirilen gaz balonlari iist tiste iki tekstil
malzemesinden olusmakta ve biyogaz igteki balona dolmaktadir. Distaki balonun gorevi ictekini
korumaktir. ki membran arasina iifleyiciler ile hava {iflenerek basing dengelemesi ile basncin sabit
tutulmasi1 gerekmektedir. Elektrik kesintisi durumlarinda igteki balon gelen biyogazla sismeye devam
ederken distaki balonun sénmesiyle iki tekstil malzemesi {ist {iste binerek i¢teki balonun yirtilmasina
sebep olabilmektedir. Malzemenin yenilenmesi yaklasik 2 ay, tamirat ve bakimla beraber isletime alma
yaklasik 4 aylik bir siire almaktadir. Hava {ifleyici sisteme kesintisiz enerji destegi saglanmasi ile
yirtilma vakalariin 6niine gegilmesi miimkiindyir.

Ikili membran gaz balonunda, i¢teki balonun seviyesini Olgen sensdriin arizalanmasi i¢ balonu
devreden ¢ikarmaktadir. Gelen biyogazin diger balona verilmesi, sensoriin onarimi icin ancak kisitl
siire saglamaktadir.

Balondaki gaz basinci 25 mbar’in iizerine ¢iktiginda ise balonun gerginleserek patlamasina neden
olmaktadir. Bu nedenden hidrolik bir sistem vasitasiyla basing dengelemesi yapilmalidir. Bu durumda
gaz su basincini yenerek tahliye olur.

Alet ve ekipman fiyatlarmin yiiksek olmasindan dolay1 herhangi bir ariza durumunda yiiksek
maliyetlerle karsilasilmaktadir. Ekipmanlar yurt disi kaynakli sistemler oldugundan bu sorunun
¢ozlimii ancak yerli {iretimin desteklenmesi ile olabilecektir. Bakim maliyeti diger proseslere kiyasla
yiiksektir. Bir reaktoriin bosaltilip devreye alma siiresi bakimin ardindan yaklasik 4-5 aylik bir siireyi
kapsamaktadir. Tank bosaltildiktan sonra yaklasik 1-2 ay gazin bosalmas: beklenmektedir. Bu stirelerin
uzunlugu reaktor yapisindan meydana gelmektedir. Gazin bosaltilmasi i¢in hava {ifleyen sirkiilasyon
pompalar: tanka yerlestirilerek bu siirenin kisaltilmasi saglanabilmektedir.

Sahadaki Borulamadan Kaynakl1 i§letme Problemleri (Operational Problems Originating from in-situ Piping)

Ciriitiicli camur ¢ikis ve savaklanan su borusu tikanmalar olabilmektedir. Bu durumda ciiriitiiciiye
besleme mevcut oldugu halde camur ¢ikis1 gozlenmemekte, seviye yiikselmesiyle gazin toplanacak yeri
kalmamakta ve gaz borularina camur gegcisi olmaktadir. Bu ¢gamur balonlara kadar gidebilmektedir.

Borunun agilmasi riskli bir islemdir ¢iinkii tank tamamen kapali oldugundan &tiirii boru girisi
goriilememektedir. Tahmini olarak deneme yoluyla yaklasik 6-7 metrelik bir demir tank igerisine
sokularak yeri tahmin edilmeye calisilir. Boyle bir soruna karsilik reaktdrde bu borulara ulasilabilir
alanlarin mutlaka olmasi gerekmektedir. Olas1 boru tikanmalarinin ¢oziimiine imkan taniyan
diizenlemeler reaktor tasarimi sirasinda olusturulmalidir.

Kis mevsiminde ciiriitiicii disindaki borularda buzlanma ¢ok sik goriilmektedir. Bunun igin 6zel
kaplama malzemeleriyle borular kaplanarak don olayinin 6niine gecilebilmektedir.
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Personelden Kaynaklanan igletme Problemleri (Operational Problems Originating from Technical Personnel)

Personel kaynakli isletim problemleri i¢inde en 6nemlisi ¢liriitiicii giris vanalarinin kapatilmasidir.
Bu tip hatalarin ortaya ¢ikarilip diizeltilmesi uzun zaman alabilmektedir. Personellerin tesis hususunda
egitimi aksatilmamalidir. Her personelin gorev alani icinde kalan isler ile ilgilenmesi Onemli bir
zorunluluktur.

Alkalinite Kaynagindan Kaynakli isletme Problemleri (Operational Problems Originating from Alkalinity
Source)

Isletime alma siiresinde giiriitiiciilerde diisiik pH gozlenebilmektedir. Kire¢ kullanimi dekantdrde
arizalara neden olmaktadir. Dekantor bakiminda yaklasik 1 tona yakin kire¢ toplanabilmektedir.
Borularda da kire¢ kaynakli tikanmalar kire¢ kullanimini oldukga sinirlamaktadir. Alkalinite kaynag:
secilirken ekonomik kimyasallardan ziyade ¢okelmeye sebep olmayan ¢oziiniirliigii yiiksek bilesikler
(NaOH, NaHCOs) tercih edilmelidir.

UYA Birikiminden Kaynakl igletme Problemleri (Operational Problems Originating from VFA Accumulation)

Anaerobik reaktorlerin izlenmesinde en énemli parametrelerden biri UYA’dir ve siirekli kontrolii
gerekmektedir. Yiiksek verimle ¢alisan anaerobik cliriitiiciilerin ¢ikis suyunda UYA bulunmamaktadir.
Metan {iiretiminde olas1 diisiis UYA'nin reaktorde yiiksek seviyelere ¢ikmasina sebep olur ve onlem
alinmazsa pH’da siirekli diisiisle anaerobik prosesi sonlandirabilir. pH:6.5 seviyesinin altinda UYA’lar
asit formlarina dontistiiklerinden proseste olusan UYA ve karbondioksit asiditesini tamponlamak igin
sadece bikarbonat kullanilacaktir. Asetik asit ve metan iiretimi, anaerobik prosesin toksisiteye karsi en
hassas basamaklaridir ve bu siirecleri gergeklestiren bakteriler pH:5.5 seviyesinde ancak 24 sa
canliliklarini koruyabilmektedirler (Speece, 1996).

UYA artisn1 durumunda ilk yapilacak is toksik madde girisinin kontrol edilmesi olmalidir. Yapilacak
anaerobik zehirlilik testi (ATA) ve biyokimyasal metan {iiretimi (BMP) deneyleri ile toksik madde
girisinin olup olmadig: belirlenmelidir (Speece, 1996). Deneyler 30 giin siirecegi icin acil 6nlem olarak
camur clriitiicti reaktore beslemenin kesilerek UYA'nin metana doniigsmesi i¢in beklenmelidir. Bazi
ciddi durumlarda reaktore su beslenerek toksik maddenin reaktérden atilmas: saglanabilmektedir.

Camur Slcakllglndan Kaynaklanan igletme Problemleri (Operational Problems Originating from Temperature)

Reaktoriin mezofilik sartlarda yaklasik 36 °C’de tutulmasi hem metan {iretim verimliligi hem de
isletim rahatlig1 agisindan Snemlidir. Is1 esanjorlerinde meydana gelebilicek her tiirlii arizada sistem
kendini yaklasik 8 sa kadar idare edebilmektedir. Mevcut 1s1 kaynaklarini verimli sekilde kullanabilmek
bu problemin ¢6ztimiindeki en etkin yollardan biridir. Ani sicaklik degisimleri mikroorganizmalar
tizerinde inhibisyon etkisi yapar. Bu yiizden anaerobik prosesin +2 °C araliginda calistirilmasi
onemlidir.

Metan Miktarina Bagli Gelisen isletme Problemleri (Operational Problems Originating from Methane Production
and Content)

Istenilen metan oraninin zaman zaman gozlenememesi ve sonug olarak biyogaz miktarimin diismesi
sistemin aritim veriminin distiigiinii gosterir. Biyogaz igerisindeki metan muhtevasi genelde %65-70
seviyesinde olmalidir. Metan igeriginin azalmasinin temel sebeplerinden biri eger UYA’da da artis varsa
endiistriyel atiksularla gelen toksik maddelerdir. ATA ve BMP deneyleri ile toksik madde etkisi
arastirilirken, borulamalar, besleme, sicaklik ve H2S miktar1 incelenerek sorun kaynag: belirlenebilir.
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SONUCLAR (Conclusions)

Atik ve atiksulardan enerji eldesinde yiiksek getiri saglayan anaerobik ¢amur ¢iiriitme prosesinin
iilkemizde yayginlasmasi ve daha etkin isletimi i¢in giris ham atiksu igeriginden kullanilan kimyasal ve
ekipman &zellikleri ile isletim sirasinda olusacak problemlere kadar bir ¢ok faktoriin tasarim asamasinda
dikkate alinmasi gerekmektedir. Ozellikle bakim ve onarim islemlerinin aldigr uzun siire ve
olusturdugu maliyetler acisindan kaliteli ekipman ile esnek ve yeterli tasarim kadar kontrollii isletim
sartlarinin saglanmasi 6nem arzetmektedir.
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