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YUKARI AKISLI ANAEROBIK FILTRE MODEL REAKTORUNDE TEMIiZ
YATAK HiDROLIK OZELLIiKLERIN BELIRLENMESI

(EVALUATION OF HYDRAULIC CHARACTERISTICS IN UPFLOW ANAEROBIC
FILTER MODEL REACTOR WITHOUT BIOFILM)

Sevgi TOKGOZ*
OZET/ABSTRACT

Bu calismada, yukari akisli bir anaerobik filtre model reaktoriinde hidrolik akim
kosullarmin belirlenmesi amaci ile izleyici ¢alismalar1 yapilmistir. Izleyici madde olarak
Rodamin-B’nin kullanildig1 ani izleyici ¢aligmasinda model reaktdr temiz yatak durumunda
ve ortam sicakliginda (~20°C) degerlendirilmistir.

Dispersiyonlu akim modeli ve pik zamani metodu olmak f{izere iki ayr1 hidrolik
modellemenin gerceklestirildigi ¢alisma sonucunda, her iki modelden hesaplanan gercek
hidrolik alikonma siireleri ve dispersiyon katsayilarinin birbirlerini destekleyen yakin degerler
oldugu saptanmustir. Calismada, model reaktoriin temiz yatak durumunda piston akim
ozelliklerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonug, literatlir degerleri ile uyum
gostermektedir.

Rhodamine-B was used as tracer in determining hydraulic characteristics of a packed
column reactor as an upflow anaerobic filter. This study made in ambient condition (~20 C)
without biofilm and Rhodamine-B was used.

By application of experimental data to dispersed flow model and peak time method, actual
detention times and dispersion coefficients corresponding to 1 and 2 hours of theoretical
detention times were determined. The results indicated that the packed clean bed behaved like
a plug flow reactor with dispersion coefficients of 0.095 and 0.075 for flow model for
dispersion and with dispersion coefficients of 0.074 and 0.089 for peak time method
respectively.
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1. GIRIS

1960’11 yillarin sonundan itibaren evsel ve endiistriyel nitelikli atiksularin aritilmasi
islemleri i¢in gelistirilerek pratikte uygulama alanlar1 bulmaya baslayan anaerobik aritma
prosesleri, endiistriyel proseslerden kaynaklanan ve yiiksek konsantrasyonlarda ¢oziinmiis
kirlilik iceren atiksularin aritiminda klasik aerobik sistemlere gore birgok avantaja sahiptir.
Gerek aritma veriminin yiiksek olusu ve gerekse isletme giderlerinin diisiik olmasi nedeniyle
bu tiir sistemlerin kullanimi, 6zellikle son yillarda gelismis iilkelerde aerobik sistemler yerine
tercih nedeni olmaktadir. Yiiksek organik yiikleme hizlarinda ¢aligtirilabilmesi, havalandirma
icin enerji giderlerinin olmamasi ve nihai iiriin olarak CHy elde edilmesi bu tip sistemlerin en
onemli avantajlaridir.

Bu kapsamda, anaerobik aritma sistemlerinden yukari akisli anaerobik filtre reaktoriinde
hidrolik akim kosullarinin belirlenmesi sistemin karakterizasyonu acisindan oldukga
Oonemlidir.

2. MEVCUT CALISMALAR

Model hidrolik karakteristiklerinin belirlenmesine iliskin ¢alismalar, isletmeye alma
periyodundan Once (temiz yatak) ve isletme periyodu (biyofilmli yatak) siiresince
yapilmaktadir. Genellikle kullanilan izleme elementleri, trittum, Rodamin-B, NaCl vb.’dir.
Izleme calismalarinda, medya boyu, tipi ve yerlesiminin hidrolik karakteristikleri dnemli
Olciide etkiledigi ifade edilmektedir (Hickey vd., 1991).

Zamana gore konsantrasyonlar1 belirleyen verilerin ayrintili istatistiksel degerlendirilmeleri
sonucunda, gercek hidrolik alikonma stiresi, gercek cliriitiicii hacmi, dispersiyon katsayisi ve
kisa devrenin derecesi tanimlanabilmektedir (Daigger ve Buttz, 1992).

Literatiire gore, yukar1 akigh anaerobik filtrelere iliskin temiz yatak izleme calismalarinda,
atiksu dagitim sisteminden dolay1 reaktor girisinde tam karisim 6zelliklerinin etkili oldugu,
reaktoriin orta kisminda piston akim, reaktor cikisinda ise ara rejim Ozelliklerinin hakim
oldugu ileri siirtilmektedir. Young ve Young tarafindan yapilan izleyici ¢alismasinda
Reynolds sayismin 25°den kiiclik degerinde yukar1 akisli anaerobik filtrelerin hidrolik
davranig1 karakterize edilmistir. Calisma sonucunda, Reynolds sayist ile piston akim
kosullarinin ters iliskili oldugu saptanmistir. Ayrica, sistemin piston akim davranigindaki
artisin medyanin 6zgiil yilizey alanindaki artigla gergeklestigi belirlenmistir (Young ve Young,
1988).

Karigim karakteristikleri tizerinde medya 6zgiil yiizey alaninin etkisine iliskin yapilan bir
calismada, yiiksek 6zgiil yiizey alanina sahip filtre malzemesinde reaktorlerin tam karigimli
sistemlerden ziyade piston akimli calistifi gozlemlenmistir. Bununla birlikte, isletme
periyodunda yeterli gaz iiretimi, reaktordeki medya 6zgiil yiizey alanindan bagimsiz olarak
bir dl¢iide karisim saglayabilmektedir. izleme ¢alismalarinda ayrica, etkili hacim azalmasi ve
kisa devinimlerin artmasi1 biyolojik katilar birikirken gozlemlenebilmektedir (Hickey vd.,
1991).

Anaerobik filtrelerde gerceklestirilen bir diger izleyici calismasinda ise reaktdriin
biyofilmsiz ortamda piston akim (dispersiyon sayisi= 0.03), biyofilmli ortamda ise tam
karisim (dispersiyon sayisi>10) ozelliklerini gosterdigi ve reaktorde onemli olgiide Olu
bolgenin bulundugu saptanmistir (Ubay, 1993).

Oztiirk ve Turan tarafindan gergeklestirilen temiz yatak izleme calismalarinda izleyici
elementin ortalama kalig siiresi ile Pe/Re arasinda dogrusal bir korelasyon oldugu
saptanmustir (Oztiirk ve Turan, 1994). Dispersiyon katsayisindaki artis ise, hidrolik bekleme
siiresinde azalmaya neden olmaktadir. Bu arastirmacilar ayrica, reaktordeki akimin hidrolik
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rejiminin tanmimlanmasinda Gama Dagilim Modelinin rahatlikla kullanilabilecegini
saptamiglardir.

3. MATERYAL VE METODLAR

Pleksiglas malzemeden yaptirilan ve 72 L etkili hacme sahip olan yukar1 akigl anaerobik
filtre model reaktoriin sematik gosterimi Sekil 1°de verilmektedir. D=0.3 m ¢apinda ve 1.5 m
yiiksekligindeki reaktorde sabit dolgu yatak yiiksekligi 1 m’dir. Reaktor igerisinde sabitlenen
filtre dolgu malzemesi olarak i¢ ve dis yiizeyi yivli sert plastik hortum kullanilmistir. Filtre
malzemesi 1 cm uzunlugunda, 1.85 cm ¢apindadir ve %89 oraninda poroziteye ve 313
m?/m’’lik 6zgiil yiizey alanina sahiptir.

Atiksu besleme diizenegi, atiksuyun depolandigi tank ve besleme pompasindan
olusmaktadir. Atiksuyun 1sitilarak verilecegi sistemde gerekli olan sicakligin saglanmasi igin,
rezistans ve termometre depolama tankina monte edilmistir. Anaerobik aritim ic¢in gerekli
sicakligin saglanmasi amaciyla atiksuyun isitilmasinin yanisira, reaktérdeki 1s1 kayiplarini
minimuma indirmek i¢in ana gévde cam yiini ile izole edilmistir.
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Sekil 1. Yukar1 akislt anaerobik filtre modelin sematik gdsterimi
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4. HIDROLIK MODELLEME

Reaktorde sivi/gaz fazlarinin ayrimim ve iiretilen gazin toplanmasi saglamak iizere 45° ’lik
egimin verildigi sivi/gaz diizenegi istii kesik dik koni seklinde reaktoriin {ist kisminda
tasarimlanmustir.

Rodamin-B’nin izleyici olarak kullanildig1 bu ¢alismada reaktor temiz yatak durumunda iken
ani izleyici verilmesi durumu i¢in degerlendirilmistir (Tokgdz, 1998). Biyofilmsiz ortamda
gerceklestirilen bu ¢alismada 0.5 gr/lL. Rodamin-B kullanilmak suretiyle 1 ve 2 saatlik teorik
hidrolik alikonma siirelerine karsilik gelen gercek alikonma siireleri ve dispersiyon katsayilar
hesaplanmistir. Her bir seride uygulanan teorik hidrolik alikonma siirelerinin 3 kati bir siire
boyunca konsantrasyonlar izlenmistir. Rodamin-B’nin absorbans degerleri 553 nm’de “UV-260
(UV-visible recording) spectrophotometer” aletinde okunmus ve kalibrasyon egrisinden
derisimler hesaplanmustir.

4.1. Dispersiyonlu Akim Modeli

Reaktordeki hidrolik davranmisin 6zelliklerini belirleyen dispersiyon sayisinin saptanmasina
yonelik yontem, reaktor girisinde bir izleyici maddenin ani enjeksiyonuna ve ¢ikis suyunda bu
maddenin zaman igersindeki derigiminin izlenmesi esasina dayanmaktadir.

Konsantrasyon egrilerinden dispersiyon sayisinin saptanmasi i¢in ¢esitli analitik yontemler
gelistirilmistir. Kapali bir sistem igin dispersiyon sayisi, Levenspiel tarafindan 1972’de
verilen esitlikler yardimiyla hesaplanabilmektedir (Baysal, 1980; Ubay, 1993).
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Burada, C; giris izleyici konsantrasyonu, t; zaman, t ortalama alikonma siiresi, o> (T?)
varyans, o, boyutsuz varyans, d dispersiyon katsayist ve teerex ise gergek alikonma siiresini
ifade etmektedir.

Gergeklestirilen ¢alismada 1 ve 2 saatlik teorik alikonma siirelerinin 3 katini asan siirelerde
ve baslangigtan itibaren esit zaman araliklarinda reaktor ¢ikisinda Rodamin-B derigimleri
belirlenmistir.
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4.2. Pik Zamam Yontemi
Model reaktdriin dispersiyon katsayisinin hesaplanmasinda

~2.09,,
d :4'027(10)7% (5)

seklinde verilen bir bagint1 da kullanilmaktadir (Baysal, 1980). Burada, tp izleyici maddenin pik
derisimi zamani (gilin) ve to ise teorik alikonma siiresini (giin) ifade etmektedir.

Baslangictan itibaren bir diger degisle t=0 anindan itibaren ¢ikis Rodamin-B
konsantrasyonunun maksimum degerine ulastig1 siirenin saptanmasi suretiyle pik zamani
yontemi ile reaktordeki gercek alikonma siiresi ve dispersiyon katsayisi hesaplanmaktadir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Tokgoz deneysel verileri Dispersiyonlu akim modeline uygulanmasi sonucunda 1 ve 2 saatlik
teorik hidrolik alitkonma siirelerine karsilik gelen gergek hidrolik alitkonma siireleri sirasiyla 1.24
saat ve 2.57 saat olarak hesaplanmistir (Tokgdz, 1998). Dispersiyon sayilari ise, sirastyla 0.095
ve 0.075 olarak hesaplanmustir. Pik zamani1 yonteminin uygulamasi sonucunda ise, 1 ve 2 saatlik
teorik hidrolik alikonma siirelerine karsilik gelen ger¢ek hidrolik alikonma siireleri sirastyla 0.83
saat ve 1.35 saat ve dispersiyon sayilart ise, sirastyla 0.074 ve 0.089 olarak hesaplanmuistir.

1 ve 2 saatlik teorik hidrolik alikonma siirelerine ait derisim-zaman grafikleri Sekil 2 ve 3’de
verilmektedir.

Elde edilen bu degerler model reaktoriin temiz yatak hidrolik karakteristiginin piston akim
ozelliklerine sahip oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2. Cikis suyu Rodamin-B ve zaman grafigi (Hidrolik alikonma siiresi= 1 saat) (Tokgoz,
1998)
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Sekil 3. Cikis suyu Rodamin-B ve zaman grafigi (Hidrolik alikonma siiresi= 2 saat) (Tokg6z,
1998)
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