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OZET ABSTRACT

Membran biyoreaktor teknolojisi, Yiiksek aritma performansi,
diisiik ¢evresel etkisi, aritilmis suyun tekrar kullanilabilmesi gibi
avantajlarindan dolayr atiksu ariimi alaminda siklikla tercih

Membrane bioreactor technology is often preferred in the field of
wastewater treatment due to its advantages such as high
purification performance, low environmental impact and reuse of

treated water. One of the most important factors for evaluating
membrane performance in membrane bioreactor applications,
achieving sustained and high performance treatment performance
is the determination of membrane fouling tendency. In this study,
transmembrane pressure (TMP) -flux profile, which changes at
different concentrations of microorganisms, has been revealed
using waste water and tap water. Membrane fouling tendency was
determined by examining the flux, and TMP behavior. According
to study results, increasing water pollution level resulted in
decreasing critical flux. Critical fluxes were determined as
78LMH, 40LMH, and 15LMH in operating with tap water,
microorganism-+tapwater, and landfill leachate+microorganisms,
respectively. The maximum membrane fouling rate was found as
12 mbar / min.

edilmektedir. Membran biyoreaktor uygulamasinda membran
performansimin  degerlendirilebilmesi, stirdiiriilebilir ve yiiksek
performansta aritim performansinin elde edilebilmesi igin en
onemli  faktorlerden biri membranin  kirlenme egiliminin
belirlenmesidir. Bu ¢alismada ¢op sizinti suyu ve ¢esme suyu
kullamilarak  farkli  mikroorganizma  konsantrasyonlarinda
transmembran basinct (TMP)-aki iliskisi ortaya koyulmustur.
Membranin kirlenme egilimi, aki ve TMP davranisi incelenerek
belirlenmistir. Calisma sonuglarina gére, suyun kirlilik seviyesi
arttikca  kritik  aki  azalmigtr.  Kritik  aki;  ¢esme  suyu,
mikroorganizma-+gesme suyu iceren calisma kosullarinda, ¢op
sizintt - suyutmikroorganizma  igeren  isletme  kosullarinda,
swraswyla 78LMH, 40LMH, 15LMH olarak belirlenmistir. En

viiksek membran tikanma hizi ise 12mbar/dk olarak belirlenmistir. Keywords: Critical Flux, Anaerobic Membrane Bioreactor,

Membrane Fouling, Transmembrane Pressure

Anahtar Kelimeler: Kritik Aki, Anaerobik Membran
Biyoreaktdr, Membran Tikanmasi, Transmembran Basinci

1. GIRIS

Kentsel atiklarin yonetiminde nihai bertaraf yontemi olan kati atik depolama sahalariin en 6nemli sorunlarindan biri sizinti
suyu yonetimidir. Sizint1 suyu aritimi evsel atiksulara gore olduke¢a zor ve karmasik bir proses gerektirir. Sizint1 suyu hacimsel
olarak az ancak organik kirlilik yiikii agisindan ¢ok yiiksek bir atiksu tiirlidiir. Bu nedenle, miktarca az olmasina ragmen
cevresel etkilerinin oldukga Snemli ve riskli olmasi nedeniyle, sizinti suyunun olusumunun kontrol altina alinarak asgari
seviyelere ¢ekilmesi ve uygun aritma yontemlerle aritilmasi gerekmektedir. Sizinti sulari, kati atiklarin ana bilesenlerinden
kaynaklanan birgok element ve bilesigi ihtiva etmektedir. Sizint1 suyu karakteristigi degisken bir yapiya sahiptir. Sizint1
suyunun karakteristigi; kat1 atik bilesenleri, depo yasi, depo alaninin hidrojeolojik durumu, depo igindeki fiziksel, kimyasal ve
biyolojik aktiviteler, atiktaki su muhtevasi, 1s1, pH, redoks potansiyeli, stabilizasyon derecesi, atik yiiksekligi, isletme sartlari
ve iklim sartlarina gore degisiklik gosterir (Akkaya ve Demir, 2009). Sizint1 suyu ¢ok karmagik ve yliksek kirlilik potansiyeline
sahiptir. Kat1 atiklarin kompozisyonu zamana ve bolge sartlarina bagli olarak degisebildiginden bu atiklardan olusan sizinti
suyunun karakteristigi de biiyiik 6l¢iide degisebilmektedir ve kompleks igerigi nedeniyle aritimi en zor sularin basinda sizinti
sular1 gelmektedir. Bu nedenle tek bir aritim ydntemi ile nihai bir aritim saglamak sizint1 sulari i¢in pek miimkiin degildir.
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Sizint1 sulari, biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI), kimyasal oksijen ihtiyact1 (KOI) ve azot bakimindan yiiksek
konsantrasyonlara sahip bir atik su tiiriidiir. Bu da sizint1 suyunun klasik yontemlerle aritimini giiglestirmektedir ve bunun igin
sizint1 suyu aritiminda genellikle fiziksel, kimyasal ve biyolojik metotlarin kombinasyonu, ileri aritma metotlarindan ise
adsorpsiyon ve membran teknolojileri kullanilmaktadir (Renou ve ark., 2008). Son zamanlarda sizint1 suyu gibi aritimi zor ve
kompleks kontaminantlar igeren atiksularin aritiminda membran biyoreaktdr (MBR) sistemleri kullanilmakta ve oldukga iyi
verimler elde edilebilmektedir. MBR teknolojisi, yiiksek aritma performansi, diisiik ¢evresel etki, aritilmis suyun yiiksek
diizeyde yeniden kullanilabilirligi, son ¢oktiirme/iigiinciil aritma ihtiyacinin ortadan kaldirilmasi nedeniyle geleneksel atik su
aritma proseslerine ilgi ¢ekici bir bir alternatif olusturmaktadir (Skouteris vd., 2012; Lin vd., 2012). MBR, biyolojik aritma ve
membran filtrasyonunu kapsayan kompakt bir sistemdir. MBR sistemleri biyolojik aritma initesi ile birlikte ultrafiltrasyon ya
da mikrofiltrasyon membranlar1 kullamlarak ¢oktiirme yapilarinin elimine edildigi, yiiksek miktarda KOI, azot ve askida kat:
madde gideriminin saglandig sistemlerdir. Ayrica membran kullanimi ile camur ayrimi oldukga yiiksek verimlerde elde edilir
ve ¢ikis suyunda ¢camur kagaklart minimum seviyede gergeklesir. Uzun ¢amur yaginda isletilen MBR'ler ¢amur iiretiminin az
oldugu ve enerji tikketiminin yiiksek oldugu sistemlerdir. Fakat isletme maliyetleri yiiksek ve isletme sartlari hassastir ve
membran gozeneklerinin zamanla tikanmast sonucu akinin azalmast da 6nemli bir isletme problemidir. Bundan dolayr MBR
uygulamasindaki 6nemli ve smirlayici faktér membranin tikanma egilimidir. Biyokiitle ve askida kati maddelerin membran
yiizeyinde ve membran gozenekleri igerisinde birikmesi, hidrolik direncin artmasina ve akinin azalmasina neden olurken trans
membran basincinin da (TMP) artisa neden olmaktadir (Bottino vd., 2009). Membranin fiziksel ve/veya kimyasal yontemlerle
temizlenmesi, tikanikliklarin azaltilmasi ve uzun dénemli isletimlerde optimum membran performansinin saglanmasi agisindan
gereklidir. Bu temizleme asamasinin sikligi hava kabarciklarinin dagilimi yontemiyle veya kritik akidan daha diisiik siiziintii
akisinin saglanmasiyla 6nemli Olgiide azaltilabilir (Wang et al., 2014). Kritik aki, zar-basing ve aki arasindaki dogrudan
iligkinin bir gostergesidir. Uygun bir temizleme sistemi ile kombine edilmis bir membran, kritik akinin altinda isletildigi zaman
uzun bir siire partikiil birikmesi olmaksizin veya ¢ok az miktarda birikmenin gézlenmesiyle isletmek miimkiin olmaktadir ve
isletmenin siirdiriilebilirligini arttirmaktadir (Zhou vd., 2008). Kritik aki membranin konumuna, membran 6zelliklerine, atiksu
karakterizayonuna, karisik sivi askida kati madde (Mixed Liquor Suspended Solid= MLSS) konsantrasyonuna, pH, iyonik go¢
durumu, sicaklik gibi sistem 6zelliklerine ve hidrodinamik davranislara baglidir (Aslan, 2016).

Bu ¢aligmanin amaci, gergek ¢op sizinti suyunun aritimini ger¢eklestirecek lab-6lgekli batik MBR sistemin 6n ¢alismasi
olarak farkli isletme konfigiirasyonlarinda (¢cesme suyu veya ¢Op sizintt suyu kullanilarak) ve farkli MLSS
konsantrasyonlarinda (2, 4, 6, 8 g/L) TMP ve aki arasindaki korelasyonun, membran performansinin ve kritik akinin
belirlenmesidir. Kritik aki ve tikanma egilimi kademeli aki metoduyla deneysel olarak tespit edilmistir. Ttkanma davraniglari 4
farkli MLSS konsantrasyonunda incelenmistir ve kritik aki ile MLSS konsantrasyonu arasindaki iligki belirlenmistir.

2. MATERYAL-METOT

2.1. MBR sistemi ve isletimi

MBR, gercek ¢op sizintt sularinin anaerobik aritilabilirligi ¢alismalarinin 6n ¢aligmast olarak kritik aki, TMP-aku iliskisi
ve mikroorganizma konsantrasyonunun aki ve TMP profiline etkisinin arastirilmast i¢in isletilmistir. MBR toplam 5,7 L ve
11x14x37cm boyutlarinda olup cam malzemeden imal edilmistir. Caligmada Tablo 1°de karakteristigi belirtilen gercek ¢op
sizint1 suyu kullanilmigtir. Sistem siirekli akisli olarak igletilmis olup siiziintii suyu peristaltik pompa (Masterflex, Cole-Parmer
console drive, ABD) yardimiyla reaktdrden uzaklastirilmistir. Basing 6lcer ile (Mesens MPS300.420) degisen TMP’nin takibi
dijital olarak yapilmasi saglanmistir. Reaktoriin alt kismma membran demetinin temizlenmesi ve anaerobik ortam kosullarinin
saglanabilmesi igin saf azot gazi difiizorii yerlestirilmistir ve 4 mL/dk debi ile siirekli reaktére uygulanmistir. MBR igerisindeki
tam karisim 250 devir/dk’da manyetik karistirict (Heidolph, MR Hei-Standard, Almanya) yardimiyla saglanmistir ve
caligmalar oda kosullarinda (23+2 °C) gergeklestirilmistir. MBR dizayninda hollow fiber Zena P6S ultrafiltrasyon membrani
kullanilmistir. Polipropilen maddeden imal edilmis olan ince bosluklu membranin gozenek capr 0,2 um’dir. Sistemde
kullanilan membran demetinde toplam 216 adet fiber bulunacak sekilde dizayn edilmis ve toplam yiizey alani 0,06 m?’dir.
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Tablo 1. Cop sizint1 suyu karakteristigi

Parametreler Deger Parametreler Deger
Toplam organik karbon (mg/L)  7058+400 Siilfat (mg/L) <0,1
KOI (mg/L) 16000+1500 Bakir (mg/L) 2,6+0,6
BOI (mg/L) 1500+300 Cinko (mg/L) 0,03+0,01
NHs*-N (mg/L) 2120+10 Demir (mg/L) 2,6+0,5
PO, 3-P (mg/L) 78+10 Kadmiyum (mg/L) 0,001
NOz (mg/L) 320+20 Toplam krom (mg/L)  0,3+0,05
NOs (mg/L) 670+40 Kursun (mg/L) 0,00025
Pt-Co (birim renk) 6380+10 Mangan (mg/L) 0,1+0,05
RES 436nm (m™) 222+10 Nikel (mg/L) 0,6+0,1
RES 525nm (m™) 95+8 AKM (mg/L) 11800+150
RES 620nm (m'%) 56+4 UAKM (mg/L) 840+60
Siilfiir (mg/L) 99+6 Fenol (mg/L) 18£2

Caligsmada Tablo 2’deki deneysel plan kullanilmistir ve bu deneysel plan dogrultusunda yontemler gelistirilmistir. Calisma
iic farkli is paketinden olusmaktadir. Ilk is paketinde aki-TMP iliskisini degerlendirmek icin reaktdr cesme suyuyla
isletilmistir. Daha sonraki is paketinde (IP II ve III) ise cesme suyu ve ¢op sizint1 suyu kullanilarak degisen mikroorganizma
konsantrasyonlarina bagli membranin tikanma egilimi degerlendirilmistir. Her bir isletim kosulu degisiminde temiz ve
kullanilmamis membran demeti kullanilmustir.

Tablo 2. Deneysel Plan

Aki Mikroorganizma
is paketleri (L.m2.saat (MLSS)
LLMH) konsantrasyonu (g/L)
Is paketi I: Kritik akinin 124-110 )
belirlenmesi '
is paketi IT: Cesme suyu
kullanilarak TMP-aki iligkisinin 3-62 2,4,6ve8
belirlenmesi
Is paketi ITI: Cop sizint1 suyu
kullanilarak TMP-aki iliskisinin 3-30 2,4,6ve8

belirlenmesi

2.2. Kritik akinin belirlenmesi

Kritik aki, sliziinti akisinin artan degerlerine karsin olusan TMP varyasyonlarinin kaydedilmesi prensibine dayanan
kademeli aki yontemi ile belirlenmistir (Le Clech vd., 2003; Bottino vd., 2009). Kritik aki belirlemede, denenen her bir aki
degeri igin iki TMP degeri 6nemlidir: baslangic TMP degeri ve fitrasyon direncine karsi olusan nihai TMP degeridir. Bu iki
TMP degeri kullanilarak tikanma ile baglantili birim zamanda TMP degisimi (dTMP/dt) belirlenebilir ve ¢aligmada kritik aki
dTMP/dt > 0,5 oldugu aki olarak kabul edilmistir (Guglielmi et al., 2007).



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 20(2), 2017

4 KSU Journa

S.Géoger, D.Akman, K.Cirik

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Cesme suyu ile calisan MBR’de Aki-TMP iliskisi

Calismanin bu boliimiinde MBR ¢esme suyu ile isletilmis ve TMP-aki iligkisi Sekil 1°de 6rnek olarak verilmistir.
Reaktorde, MLSS konsantrasyonu ve ¢op sizinti suyu yer almamaktadir. Cesme suyu ile isletilen MBR’de aki-TMP iliskisi
kademeli bir sekilde artis gostermektedir. Goriildiigii lizere belirli bir aki degerinin iizerinde TMP degerlerinde ani bir artig
gozlemlenmistir. Reaktor 26 saat igletilmis ve yaklastk 70 LMH degerine kadar TMP 60-190mbar araliginda degisirken,

78LMH’da TMP ani artig gostererek 355mbar degerine ulagmustir.

| of Engineering Sciences, 20(2), 2017
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Sekil 1. Cesme suyu ile isletilen MBR’de TMP-aki iliskisi

3.2. Farkh konsantrasyonlarda mikroorganizma iceren ve ¢cesme suyu ile isletilen MBR’de Aki-TMP iliskisi

70

60 -

50 1

40 -

30 A

Aki (L. m™2. sa1)

20 A

10 A

—@— 2gMLSS/L

<O+ 4gMLSS /L
—-—w%—-- 6gMLSS/L
—A—- 8gMLSS/L

100

T T T

150 200 250
TMP (mbar)

T

300

Sekil 2. Cesme suyu ve artan MLSS konsantrasyonu ile isletilen MBR’de TMP-aki iliskisi

Calismanin bu kisminda MLSS konsantrasyonunun reaktoriin igletme performansina olan etkisini incelemek igin ¢gesme
suyuyla igletilen MBR’ye farkli konsantrasyonlarda (2-8g/L) mikroorganizma eklenmistir. Calismaya ait aki-TMP iliskisi Sekil
2’de verilmistir. 30LMH degerine kadar, aki ve TMP’nin orantisal bir sekilde arttig1, fakat bu degerin ilizerinde TMP
verilerinin artis hizinin arttigi gézlemlenmistir. MLSS  konsantrasyonundaki artis membran TMP degerinin daha hizh
artmasina neden olmustur. Clinkii membran yiizeyine tutunan mikroorganizmalar membran filtrasyonunu sinirlayarak
membran tikanikliga neden olmaktadir. Ornegin 60LMH aki degeri ile reaktor calistirildiginda, TMP degerleri 2g/L MLSS
konsantrasyonunda 195mbar, 4g/L MLSS konsantrasyonunda 226mbar, 6g/L MLSS konsantrasyonunda 273mbar, 8g/L MLSS

konsantrasyonunda 290mbar olarak bulunmustur. TMP artis1 tikanikligin bir gostergesidir.
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Sekil 3°de ise MBR’de aki-TMP iligkisinin zamana kars1 degisimi verilmektedir. Calismada reaktor 140 dakika boyunca
isletilmis ve her 20 dakikada bir aki arttirilmigtir. Akinin artmasiyla TMP verilerinde de artis gdzlemlenmistir. Sekilden de
goriilecegi iizere kritik akinin 40LMH oldugu belirlenmigtir. Clech vd. (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada MBR’lerin kritik
aki degerinin altinda isletilmeleri durumunda tikanmaya kars1 6nlemler alinabilecegi vurgulanmustir. Literatiirde genel olarak
MLSS konsantrasyonu artisinin membran tikanikhigini arttirdigi  vurgulanmaktadir. Fakat bazi calismalarda MLSS
konsantrasyonunun esik degerine kadar MBR kirlenmesine etkisi olmadigi rapor edilmistir (3.6 -8.4 g /L Harada vd. 1994; 30—
40 g /L Yamamoto vd. 1999). Le-Clech vd. 2003 yaptig1 calismada 4-8g/L MLSS konsantrasyonunun tikanmaya herhangi bir
etkisinin olmadigini, sadece dP/dt verilerini (basincin zamanla degisimi) etkiledigini rapor etmistir. MLSS konsantrasyonunun
MBR kirliligine etkisi mikroorganizma yapisinin karmasikligi ve degiskenligi nedeniyle, havalandirma etkileri kadar bariz
degildir. Aslinda ekstra polimer maddeler ve diger biyokiitle karakteristikleri hesaba katilmazsa MLSS konsantrasyonundaki
artig tek basina gogunlukla akiya (Fane vd.1981), stabilize edilmis gegirgenlik hizina (Beaubien vd., 1996) ve sinirlayict akiya
olumsuz (Cicek vd. 1998) bir etkiye neden olur.
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Sekil 3. Cesme suyu ve artan mikroorganizma konsantrasyonu ile igletilen MBR’de zaman karsi TMP-aki iligkisi

3.3. Farkh konsantrasyonlarda mikroorganizma iceren ve ¢op sizinti suyu ile isletilen MBR’de Aki-TMP iliskisi

Calisgmanin bu kisminda MBR ger¢ek ¢Op sizinti suyu ve farkli konsantrasyonlarda mikroorganizma (2-8g/L) ile
isletilmistir. Kati atik depolama alanlarinda olusan ¢6p sizinti sulari genel olarak, ¢op i¢indeki nemin ve ¢op depolama alanina
diisen yagmur sularinin sizmast sonucu ve atiklarin aerobik/anaerobik ayrigmast sirasinda olusan atik sulardir. Kat1 atik deponi
alan1 s1izint1 sular1 6zellikleri depolanan kati atigin nitelligine gore degismekle beraber icerdikleri yiiksek organik madde
miktar1, azotlu maddeler, agir metaller, organik ve inorganik tuzlardan dolay1 yeralt1 ve yiizey sularinin kirletilmesinin yaninda
toprak kirlenmesine de neden olmaktadir. Genel olarak ¢op sizint1 sular1 yiiksek KOI, diisiik biyolojik par¢alanabilirlik, yiiksek
bulaniklik ve zayif UV gegcirgenligi ile tanimlanmaktadir. Sizint1 suyunun igerdigi kirleticiligi belirleyen ana parametreler;
biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), toplam organik karbon (TOK), azot bilesikleri (NH3-N,
organik azot, NO3-2-N vb.), agir metaller ve zenobiyotik maddeler seklinde sayilabilir (Akkaya ve Demir, 2009). Cop sizinti
sularinin igerdigi kompleks Kirleticiler aritimim da zorlagtirmaktadir. Uygulanan birgok aritma teknolojisi igerisinde, genelde
MBR teknolojisi ile yapilan g¢aligmalarda sizinti suyu Ozellikleri farkli olmasina ragmen stabil bir reaktdr performansi
sunmugslardir (Chen ve Liu 2006; Laitinen vd., 2006; Sadri vd., 2008; Akkaya vd., 2010). Evsel atiksu aritiminda gergek
Olcekli MBR uygulama sayilar1 artmig olsa da sizinti suyunun kirlilik seviyesinin yiliksek olmasi birgok isletme problemine
neden olmaktadir. Membranlarin genel bir isletim sorunu olarak meydana gelen membran gozeneklerinin zamanla tikanmasi
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sonucu akimin azalmasi ve TMP artis1 membran tikanikliginin gostergesidir. Membran tikanikligi, ¢éziinmiis maddelerin,
kolloidlerin, mikroorganizma ve hiicre kalintilarinin membran gézeneklerinde veya yiizeyinde istenmeyen bir sekilde birikimi

sonucu olugmaktadir.

Calismanin bu boliimiinde MBR’da Tablo 1°de 6zellikleri verilen ¢Op sizinti suyu ile bazi denemeler yapilmis ve bu
denemelerde farkli konsantrasyonlarda mikroorganizmalarla ¢alisilmistir. Bu ¢alisma, bir sonraki asamada ¢0p sizinti1 suyunun
MBR’da aritimi sirasinda uygulanacak bazi isletme parametrelerinin belirlenmesine yardime1 olmustur. Calismaya ait aki-TMP
iligkisi Sekil 4°de verilmistir. Goriildiigi lizere, 10LMH degerine kadar, aki ve TMP’nin orantisal bir sekilde arttig1, fakat bu
degerin tizerinde TMP verilerinin artis hizinin arttigi gézlemlenmistir. MLSS ~konsantrasyonundaki artis membran TMP
degerinin daha hizli artmasina neden olmustur. Cesme suyu ile yapilan ¢alismalarla karsilastirildiginda (Bknz Sekil 2.) 8g/L
mikroorganzima konsantrasyonunda 300mbar basinca 28LMH aki ile ulasilirken, ayn1 TMP’de g¢esme suyunda yaklasik
60LMH akiya ulagilabilmektedir. Bu da ¢6z sizint1 suyu bilesiminin tikaniklig1 arttirict etkisini ortaya koymaktadir. Caligmada
30LMH akida isletilen MBR, 2,4,6 ve 8g/L MLSS i¢erdigi durumlarda sirastyla 170, 210, 300 ve 380mbar TMP basin¢larina

ulagmaktadir.

35

Aki (L. m™2. h'1)

—e— 2gMLSS/L

O« 4gMLSSI/L
——w-- 6gMLSS/L
—A—- 8gMLSSI/L

0 - T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400

TMP (mbar)

Sekil 4. Cop sizint1 suyu ve artan mikroorganizma konsantrasyonu ile igletilen MBR’de TMP-aki iliskisi

Sekil 5’de ¢op sizintt suyu ve artan MLSS konsantrasyonu ile isletilen MBR’de zaman karst TMP-aki iliskisi
verilmektedir. Kullanilan kademeli aki artimi modelinde reaktorde her 20 dakikada bir aki kademeli bir sekilde arttirilmistir ve
TMP(Trans membran basinci)’de meydana gelen artis dikkate alinarak kritik aki belirlenmistir. Beklendigi gibi akinin
artmastyla TMP verilerinde de artis gozlemlenmistir. Sekil 5’den de goriildiigii gibi, aki degerinin yaklagik 15 LMH degerini
gecmesiyle birlikte TMP’deki artis ¢ok hizli bir sekilde olmaktadir. Dolayisiyla, Sekil 5’de verilen kosullar igin kritik ak1

yaklasik 15 LMH olarak alinabilir.
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Sekil 5. Cop sizint1 suyu ve artan mikroorganizma konsantrasyonu ile isletilen MBR’de zaman kars1 TMP-aki iligkisi

Sekil 6’da ise, suana kadar yapilan MBR ¢alismalarindan elde edilen tikanma hizi profili verilmektedir. Sekilde de

goriildiigii iizere en yiiksek tikanma hizi 12mbar/dk olarak ¢op sizinti suyu ve 8g/L MLSS

ile isletilen kosullardan elde

edilmistir. MLSS  konsantrasyonundaki artis ve MBR’da kullanilan suyun kirlilik seviyesindeki artig tikanma hizin

arttirmaktadir.

dP/dt (mbar/dakika)

—e—— (Cesme suyu + 2gMLSS/L
O Cop sizinti suyu + 2gMLSS/L
——-v—— Cesme suyu + 4gMLSS/L
——A —--  COp sizinti suyu + 4gMLSS/L
— & —  Cesme suyu + 6gMLSS/L
——0——  COp sizint suyu + 6gMLSS/L
———— Cesme suyu + 8gMLSS/L
—<—— COop sizinti suyu + 8gMLSS/L

70

Sekil 6. MBR’de yapilan tiim ¢aligsmalara ait tikanma hizi profili

4. SONUCLAR

Bu calismada aki-TMP iligkisi farkli mikroorganizma ve kirlilik iceren isletme kosullarinda hollow-fiber batik MBR’de

Olcililmustiir. Calismadan elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmektedir.

R/
0.0

Kritik aki ¢esme suyu i¢in 78LMH, mikroorganizma ve ¢esme suyu iceren ¢aligma kosullarinda 40LMH, ¢op sizinti

suyu ve mikroorganizma igeren isletme kosullarinda ise 15LMH olarak belirlenmistir.

X3

o

X3

o

X3

o

MLSS konsantrasyonundaki artig sabit TMP’de kritik akiy1 azaltmigtir.
Calismada kullanilan bu MBR, ¢6p sizint1 suyu aritilabilirlik ¢aligmalarinda 15LMH kritik akinin altinda ¢alismalidir.
Tikanma hizi, kullanilan suyun kirlilik derecesi arttikga ve MLSS konsantrasyonu arttikga artmaktadir. En yiiksek

tikanma hizi, 12mbar/dk olarak ¢6p sizint1 suyu ve 8g/L MLSS ile isletilen kosullardan elde edilmistir



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 20(2), 2017 8 KSU Journal of Engineering Sciences, 20(2), 2017
S.Géoger, D.Akman, K.Cirik

TESEKKUR

Bu arastirma, (Proje No:2017/1-34 YLS ) Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Bilimsel Arastirma Proje Koordinasyon
Birimi tarafindan desteklenmistir.

5. KAYNAKLAR

A. Bottino, G. Capannelli, A. Comite, R. Mangano (2009). Critical flux in submerged membrane bioreactors for municipal
wastewater treatment, Desalination, 245(1-3), 748-753.

A.G. Fane, C.J.D. Fell, M.T. Nor (1981).Ultrafiltration/activated sludge system—development of a predictive model, Polym.
Sci. Technol. 13 631-658.

E. Akkaya, A. Demir (2009). Energy content estimation of municipal solid waste by multiple regression analysis. In 5th
International Advanced Technologies Symposium (IATS’09) (pp. 13-15).

E. Akkaya, A. Demir, D. Karadag, G. Varank, M.S. Bilgili, B. Ozkaya (2010). Post-treatment of anaerobically treated
mediumage landfill leachate. Environ Prog Sustain Energy, 29, 78-84

G. Guglielmi, D.Chiarani, S.J. Judd, G. Andreottola (2007). Flux criticality and sustinability in a hollow fibre submerged
membrane bioreactor for municipal wastewater treatment, J. Membr. Sci., 289, 241-248.

G. Skouteris, D. Hermosilla, P. Lopez, C. Negro, A. Blanco (2012). Anaerobic membrane bioreactors for wastewater
treatment: a review, Chemical Engineering Journal, 198, 138-148.

H. Harada, K. Momonoi, , S. Yamazaki, S. Takizawa (1994).Application of anaerobic-UF membrane reactor for treatment of a
waste-water containing high-strength particulate organics, Water Sci. Technol. 30 307-319

H. Lin, W. Gao, F. Meng, B.Q. Liao, K.T. Leung, L. Zhao, J. Chen, H. Hong (2012). Membrane bioreactors for industrial
wastewater treatment: A critical review, Critical reviews in environmental science and technology, 42(7), 677-740.

K. Yamamoto, M. Hiasa, T. Mahmood, T. Matsuo (1999). Direct solid—liquid separation using hollow fiber membrane in an
activated-sludge aeration tank, Water Sci. Technol. 21 43-54.

M. Aslan (2016). Membran Teknolojileri, Ankara, s. 275.

M. Beaubien, F. Baty, E. Jeannot, J.Francoeur Manem (1996). Design and operation of anaerobic membrane bioreactors:
development of a filtration testing strategy, J. Membr. Sci. 109 173-184.

N. Cicek, , H. Winnen, M.T. Suidan, B.E. Wrenn, V. Urbain, J. Manem (1998).Effectiveness of the membrane bioreactor in
the biodegradation of high molecular weight compounds, Water Res. 32 1553-1563.

N. Laitinen, A. Luonsi, J. Vilen (2006). Landfill leachate treatment with sequencing batch reactor and membrane bioreactor.
Desalination, 191,86-91.

P. Le Clech, B. Jefferson, I.S. Chang, S.J. Judd (2003). Critical flux determination by the flux-step method in a submerged
membrane bioreactor, J. Membr. Sci., 227, 81-93.

P. Le-Clech, B. Jefferson, S.J. Judd (2003). Impact of aeration, solids concentration and membrane characteristics on the
hydraulic performance of a membrane bioreactor. Journal of Membrane Science, 218(1), 117-129.

S. Renou, J.G. Givaudan, S. Poulain, F. Dirassouyan, P. Moulin (2008). Landfill leachate treatment : Review and opportunity,
Journal of Hazardous Materials, 150, 468-493.

S. Sadri, N. Cicek, J. Van Gulck (2008). Aerobic treatment of landfill leachate using a submerged membrane bioreactor
prospects for on-site use. Environ Technol., 29, 899-907.

S. Chen, J. Liu (2006).Landfill leachate treatment by MBR: performance and molecular weight distribution of organic
contaminant. Chin Sci Bull., 51,2831-2838.

Z. Wang, J. Ma, C.Y. Tang, K. Kimura, Q. Wang, X. Han, (2014). Membrane cleaning in membrane bioreactors: A review,
Journal of Membrane Science, 468, 276-307.



