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Anahtar Kelimeler 0z

Aerobik Stabilizasyon, Et endiistrisi, gida sanayi icerisinde biiyiik bir yer kaplamaktadir. Bu ¢alisma et
Aktif Camur, endiistri atiksu aritma tesisinden kaynaklanan biyolojik atik ¢amurun yeni bir
gtez“enrjjtg‘sgtrr ‘;:;VO”' teknik olan darbeli elektrik alan (PEF) ile dezentegrasyonu ve devaminda aerobik

stabilizasyonunu igermektedir. Calismada voltaj degeri ve aritim sayisinin ¢gamur
dezentegrasyonu iizerindeki etkisi incelenmistir. 36 kV voltaj degerinde ve 2 aritim
sayis1 ile en yiiksek ¢oziinmiis kimyasal oksijen ihtiyaci (GCKOI) verimi elde
edilmistir. PEF 6n aritimi sonrasi ¢gamur iist suyunda CKOI, toplam azot (TN), toplam
fosfor (TP), protein ve polisakkarit konsantrasyonlar1 sirasiyla %200, %128,
%141,%142 ve %316 oraninda artmistir. KES ve filtrasyon testi verilerine bagh
olarak camurun filtrelenebilirlik 6zelligi de olumlu etkilenmistir. PEF ile dezentegre
edilen camur ile beslenen ciiriiriitiicii TKOI, CKOI, protein, polisakkarit, AKM, UAKM,
TKM ve UKM giderim verimleri yoniinden kontrol reaktori ile karsilastirildiginda
ylksek stabilizasyon verimi gostermistir. Calismada PEF ile dezentegre edilen
¢amur ile beslenen c¢lriirttiiciide TKOI, (;KOi, protein, polisakkarit, AKM, UAKM,
TKM ve UKM giderim verimleri kontrol reaktort ile karsilastirildiginda sirasi ile
%6,6, %15, %25,%14,4, %7, %7, %2 ve %3 artis gostermistir.

PEF.

DISINTEGRATION AND AEROBIC STABILIZATION OF MEAT INDUSTRY
WASTEWATER SLUDGE BY PULSED ELECTRIC FIELD (PEF)

Keywords Abstract

Aerobic Stabilization, The meat industry has a great place in terms of the food industry.
Activated Sludge, In this study, disintegration of biological waste sludge produced in meat industry
Disintegration, wastewater treatment plant was studied using pulsed electric field (PEF) as a new
gggt Industry, technique and subsequently aerobic stabilization are investigated. In this study, the
’ effect of voltage value and number of the treatment on sludge disintegration were
investigated. The highest soluble chemical oxygen demand (SCOD) was obtained
with 36 kV voltage values and 2 treatment numbers during PEF operation. After PEF
treatment, the SCOD, total nitrogen (TN), total phosphorus (TP), protein and
polysaccharide concentrations in sludge’s supernatant increased by 200%, 128%,
141%, 142% and 316%, respectively. Depending on CST and filtration datas, the
filterability of the sludge was also affected positively. The digester filled with PEF
disintegrated sludge had higher stabilizasyon efficiency in terms of TCOD, SCOD,
protein, polysaccharide, total solid (TS), suspended solid (SS) and volatile
suspended solid (VSS) removal efficiencies than control one during the operation
period. In the digester with PEF disintegrated sludge, TCOD, SCOD, protein,
polysaccharide, SS, VSS, TS and volatile total solid (VTS) removal efficiencies
increased by 6.6%, 15%, 25.0%, 14.4%, 7.0%, 7.0%, 2.0% and 3.0 %, respectively,
compared to the control reactor.
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1. Giris

Et entegre tesisi biyolojik atik camurlar yiiksek yag ve
protein igerigine sahiptir. Bunun yaninda biyolojik
ayrismast zor seliloz ve lignin gibi rekalsitrans
maddelerde icermesi nedeniyle bu tir atiklarin
biyolojik ayrismasi zor ve oldukga yavastir (Luste ve
Luostarinen, 2010; Rico et al, 2007). Camur
dezentegrasyonu bu tiir atiklarin stabilizasyonunda
hidroliz adimini hizlandirmak ve stabilizasyon
verimini artirmak i¢in énemlidir. Bu amag¢la ¢amura
cesitli dezentegrasyon prosesleri uygulanarak
¢amurun  yapisal ozellikleri degistirilmekte
stabilizasyon performans: artirilmaktadir. Camur
dezentegrasyon islemi ile camurun flok yapisi bozulur
ve hiicre duvarlarinda tahribatlar meydana gelir.
Pargalanan hiicre duvar1 ile bu duvar tarafindan
korunan maddeler siv1 faza gecer ve ¢oziiniir forma
doniigiir (Mtller vd., 2004; Vranitzky vd., 2005).
Literatiirde et endustrisi proses atiklarinin
dezentegrasyonu igin g¢esitli 6n aritim yontemleri
(termal, ultrasonik, asit, baz ve bakteriyel) mevcuttur
(Giinduiz,2009 ). Bu g¢alismada et endiistrisi aritma
tesisi proses ¢amurlarinin yeni bir dezentegrasyon
yontemi olan Darbeli Elektrik Alan (PEF) teknigi ile 6n
arittmi  gergeklestirilmistir. Calismada ayrica PEF
sonrasl aerobik stabilizasyon verimi test edilmistir.

PEF prosesi uzun zamandan beri su ve atiksu
aritiminda  ileri  oksidasyon prosesi olarak
kullanilmaktadir. Atik aktif camurun PEF ile aritimi
son donemlerde yapilan uygulamalarla gelismekte ise
de bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalar olduke¢a sinirli
kalmaktadir. PEF prosesi temelinde darbeli ve yiliksek
elektrik alanin (>10 kV) sistemde olusturulmasina
baghdir. Olusturulan elektrik alan tiim hiicre
membrani (fosfolipidler) ve negatif yukli ligand
gruplarina sahip olan polar molekiillerden olusan
hiicre duvarinin (peptidoglikan) temel yap1 taslarina
dogrudan etki eder (Madigan vd., 1997; Seltmann ve
Holst, 2002). Odaklanmis darbe ve elektrik alan hiicre
zarlarina zarar verir, boylece hiicre i¢i organik
materyal agiga ¢ikar, atik aktif camurun flok yapisini
pargalar, parcalara ayirir ve ayrica karmasik organik
makromolekiillerin daha kiiciik ve daha biyolojik
olarak pargalanabilir mikromolekiillere doniistimunii
saglar (Lee ve Rittmann, 2011).

Calismanin amaci, biyolojik ayrismasi zor olan et
endiistrisi aritma tesislerinden kaynaklanan biyolojik
atik camurlarin PEF teknigi ile dezentegrasyonu ve
akabinde aerobik stabilizasyon performansinin
arastirilmasidir.

2. Bilimsel Yazim Taramasi

Gida sanayisinde biiyiik bir yer kaplayan mezbahane
endiistrisi, kullanilan su miktar1 ve kirletici yogunlugu
acisindan onemli Kkirlilik kaynagidir. Mezbaha ve
entegre et tesislerinden gelen atiksular kimyasal
olarak evsel atiksuya benzer fakat bunlara gore
olduk¢a konsantre yapiya sahiptirler. Mezbahane
endiistrisi atiksulari; yiiksek miktarda organik madde,
toplam askida kati, toplam fosfor, toplam azot, yag ve
gres ihtiva eden ve biyolojik olarak ayrisabilen 6nemli
bir cevre kirletici kaynagidir (Al-Mutairi vd., 2004;
Yonar ve Karagozoglu, 2011). Bu endiistriden olusan
aritma ¢amurlar1 karmasik yapiya sahip oldugundan
dolay1 biyolojik parcalanmalar1 yavastir. Uretilen
¢amur, aritim Unitelerinde biyolojik  olarak
bozunmayan parcgalari ve yag agisindan zengin
materyalleri igerir (Erden, 2013).

Aritma ¢amurlarinin yeterli oksijen esliginde biyolojik
stabilizasyonu icin kullanilan ydntem aerobik
stabilizasyon yontemidir. Bu yontemle aritma
camurlarinin stabilize edildigi proseslerde sicaklik,
bekleme siiresi, oksijen miktari, karistirma ve pH
degerleri 6nemlidir (Akyarl ve Sahin, 2005). Aerobik
¢amur stabilizasyonunda ¢amur 10-12 giin
havalandirma islemine maruz birakilir ve bu sekilde
¢amurun oksijenli ortamda c¢iirtimesi saglanmis olur
(Morgiil, 2007). Aerobik stabilizasyon ile ¢amurun
organik madde icerigi azaltilmakta, ayni zamanda
¢amurda koku ve patojen mikroorganizma giderimi
saglanmaktadir (Arnaiz vd., 2006).

Calismada ¢amurun PEF sisteminde o6n aritimi
saglanarak stabilizasyon oncesi gamurun
dezentegrasyonunun yapilmasi amaglanmistir. Atik
¢amur dezentegrasyonu, dissal kuvvetler uygulanarak
aritma ¢amuru yapisinin deforme edilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu kuvvetler fiziksel, kimyasal ya
da biyolojik’tir. Dezentegrasyon isleminin
uygulanabilirliginde en 6nemli hususlar ilk yatirim
maliyeti, enerji tiketimi ve kimyasal madde
tiiketimine bagh olarak olusan isletme maliyeti ve
sistemin verimliligidir (Dohanyoset vd., 1997). PEF
uygulamasinin ozon, termal ya da ultrason aritimi gibi
geleneksel  parcalanma  tekniklerinin  aksine
avantajlar1 kisa stireli isleme siiresi, hiicre zarlarinin
dogrudan ve verimli bir sekilde gecirgenligidir
(Loaffler vd., 2001). Fueller vd. (2005), et isleme
stirecinde PEF aritiminin fizibilitesi tizerine arastirma
calismalar1 yapmiglardir. Et endistrisi aritma
¢amurlart icin PEF tekniginin gelisimini, olumlu olarak
desteklenebilecegini bildirmislerdir.
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3. Materyal ve Yontem
3.1. Atik Camur

Calismada kullanilan atik gamur Usak Bolme Et Atiksu
Aritma Tesisi aktif ¢amur havuzunun geri devir
hattindan temin edilmistir. Alman atik ¢amur
ornekleri  laboratuvara  getirilerek  ¢okeltime
birakilmis ve sivi kismi atilarak kati kismi ile
calisilmistir. Kati madde igerigi %8 olarak olgiilen
¢amur ornegi +4 °C de ¢alisan buzdolabina konularak
¢alisma boyunca bozulmasi 6nlenmistir.

PEF dezentegrasyonu, ¢oziinmiis kimyasal oksijen
ihtiyact  (CKOI)  parametresi esas  alinarak
degerlendirilmigtir. CKOI parametresi Standart
Metotlarda verilen prosediire gore Ol¢ilmistiir
(APHA, 2005). CKOI analiz 6ncesi camur 6rnekleri
10000 rpm hiz degerinde 20 dk. santriftijlenmistir.
Toplam kat1 madde (TKM), ugucu kat1 madde (UKM),
askida kati madde (AKM), ugucu askida kati madde
(UAKM) standart metotlarda verilen prosediire gore
analizlenmistir (APHA, 2005). Toplam azot (TN),
toplam fosfor (TP), polisakkarit, protein analizleri
¢amur Orneginin 10000 rpm hiz degerinde 20 dk.
santrifiijlenmesiyle belirlenmistir. Toplam azot ve
toplam  fosfor = HachLange marka DR6000
spektrofotometreye uygun kitlerle spektrofotometrik
olarak ol¢tlmiistiir (APHA, 2005). Toplam azot igin
LCK 338 (HachLange), toplam fosfor icin LCK 350
(HachLange) kiti kullanilmistir. Polisakkarit 6l¢iimi
filtrata %5’lik fenol ve konsantre stlfirik asit
eklenerek 6lciim  prosediirtine uygun olarak
yapumistir (Dubois vd.,1956). Filtratin protein
icerikleri protein kitleri kullanilarak
spektrofotometrik olarak analizlenmistir (Prosediir
No. TP0300 Micro Lowry, Sigma). Filtre siiresi
Standart metot 2710 H’ ye gore Buncer huni deney
diizenegi kullanilarak yapilmistir (APHA,2005).
Viskozite  Ol¢limii  BrookfieldDV-II+Pro  model
viskozimetri cihaz1 kullanilarak olciilmiistiir. pH ve
sicaklik 6l¢iimleri standart metotlara gore yapilmistir
(APHA, 2005). Tiim deneyler 3 tekrarl olacak sekilde
yapilmis ve sonuglarin ortalamalar1 alinmistir.

3.2. Gii¢ Kaynagi

Calismada 6 farkli degere sahip yiiksek gerilim
verebilen gii¢ trafosu kullanilmistir. Cikis gerilim
kademeleri 6-12-18-24-30 ve 36 kV seklindedir. Gii¢
trafosundan saglanan sinlis dalga diyotlar ile
dogrultularak  darbeli yarim dalga sinisler
olusturulmustur.

3.3. PEF Sistemi

Calismada kullanilan PEF sistemi stirekli akish olup,
yuksek gerilim glic kaynagi, peristaltik pompa, PEF
reaktorii, camurun homojenligini saglamasi igin
kullanilan manyetik karistiricidan olusmaktadir (Sekil
1). Sistemin c¢alisma sekli, manyetik karistiricilar

sayesinde homojenligi saglanmis atik aktif camurun
peristaltik pompa yardimiyla PEF reaktoriine
iletilmesi ile baglamaktadir. Reaktore gelen atik aktif
camur yiiksek elektrik alana sahip bélmeden gecerek
yiiksek yogunlukta elektrik alana maruz birakilir. PEF
reaktorii paslanmaz gelikten yapilmis i¢i bos silindirik
yapidan olusmaktadir. Kullanilan elektrotlardan birisi
topraklama ve digeri yiiksek gerilim kaynagina
baghdir. Elektrotlar arasl izolasyon
polipropiletilen’den (PPE) olusmaktadir. Yiiksek
gerilim kaynagi 6 yiiksek gerilim verebilen giig
trafosudur. Gli¢ trafosundan saglanan alternatif akim
(AC) diyotlar ile dogrultularak dogru akima (DC)
cevrilmistir. Gii¢ kaynagindan ¢ikan voltaj degerleri
sisteme monte edilen anahtar vasitasiyla istenilen alti
kademede (6-12-18-24-30 ve 36 kV)

calistirilabilmektedir.

Sekil 1. Kullanilan PEF Sistemi

3.4. Aerobik Reaktor

Aerobik c¢amur stabilizasyon islemi laboratuvar
o6lcekte 10 litrelik hacme sahip tam karisimli sizdirmaz
paslanmaz c¢elikten {iretilmis 2 adet tankta
gerceklestirilmistir. Bir bélmesine ham g¢amur
koyularak aerobik kontrol reaktorii diger bolme ise
PEF ile 6n aritim yapilmis camurun stabilizasyonu igin
kullanilan aerobik PEF reaktori olarak
isimlendirilmistir. Calismada kullanilan aerobik
reaktor sistemi Sekil 2’de gosterilmektedir.

PEF ile aritilmayan ham ¢amur ve PEF ile 6n aritilmis
c¢amurlarin aerobik stabilizasyon performanslar1 ve
stabilizasyon boyunca konsantrasyon degisimleri 14
glin boyunca incelenmistir. Aerobik kosullar
saglayabilmek i¢in hava silikon ttipler ve hava taslari
ile homojen bir ortam saglanmaya c¢alisiimistir.
Oksijen miktar1 her noktada 2,0 mg/L'nin altina
inmeyecek sekilde ayarlanmistir.
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Sekil 2. Aerobik Reaktor

Calismada as1 ¢amuru olarak Manisa Belediyesi
merkezi atiksu aritma tesisi aerobik c¢amur
curiitiiciisiinden alinan aerobik ¢amur asi ¢amuru
olarak kullanilmistir. Aerobik as1 gamuru analizlenmis
ve karakteristik ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir.
Alinan as1 gamuru aerobik reaktorlere (kontrol ve PEF
on aritilmis camur) hacim olarak %50 olacak sekilde
doldurulmustur. Reaktdrlere as1 camuru eklendikten
sonra reaktor isletime hazirlanmistir. Reaktore
oksijen temini hava pompasi ile saglanmis ve her bir
reaktorde oksijen igerigi 2 mg/L degerinin lizerinde
Olciilmustiir. Reaktorlerde ORP degerleri ise +120
civarinda olarak kaydedilmistir. Reaktorlerin isletim
sicakliklari 20 °C  dereceye ayarlanmistir.
Reaktorlerde isletim parametreleri ayarlandiktan
sonra ¢amur ile besleme islemi yapilmistir. Aerobik
¢amurun ortam sartlarina alismasi ve aktif hale
gecebilmesi icin aerobik reaktorlere giinlitk 500 mL
olacak sekilde 5 glin boyunca ¢gamur ile besleme islemi
yapimistir. Besleme islemi birinci reaktore (kontrol
reaktorii) ham c¢amur ile ikinci reaktére (test
reaktorii) ham c¢amur oOrnegin PEF sistemi ile
aritilmas1 sonrasi iretilen PEF ¢ikis camuru ile
yapumistir. Reaktdér icinde as1 ¢amur ve c¢amur
ornekleri toplam 5 litrelik hacmi kaplamaktadir.
isletime alma siiresinden sonra her iki reaktérden
ornekler almip c¢amurun Kkarakteristik o6zellikleri
belirlenmis ve bu degerler 14 giinlik isletimin
baslangic degerleri olarak alinarak stabilizasyon
stiresince degisimler kaydedilmistir.

Cizelge 1. As1 Camuru Karakteristik Ozelligi

Parametre As1 Camuru
pH 8,2
T (°C) 23,1
TKOI (mg/L) 34245
CKOI (mg/L) 497,1
TN (mg/L) 1110
TP (mg/L) 3,26
Polisakkarit (mg/L) 186,4
Protein (mg/L) 276,2
KES (sn) 4329
Viskozite (cP) >1200
Filtre siiresi (mL/dk) 1,5
AKM (g/L) 97,5
UAKM (g/L) 23,1
TKM (g/L) 100,2
UKM (g/L) 25,1

Calismada standart metotlara gore; toplam kimyasal
oksijen ihtiyact (TKOI), ¢oziinmiis kimyasal oksijen
ihtiyac1 (CKOI), toplam kati madde (TKM), ugucu kati
madde (UKM), askida kat1 madde (AKM), ugucu askida
kat1 madde (UAKM), toplam azot (TN), toplam fosfor
(TP), polisakkarit, protein, filtre siiresi, KES, viskozite,
pH ve sicaklik deneyleri yapilmistir.

4. Arastirma Bulgular

4.1. PEF
Belirlenmesi

Reaktérii  Isletim  Kosullarinin

4.1.1. Gerilimin Etkisi

Calismada kullanilan gii¢ kaynag: 12, 18, 24, 30 ve 36
kV  voltaj degerlerine ayarlanarak denemeler
yapumistir. PEF reaktoriine verilen %8 KM icgerigine
sahip olan ¢amur 5 mL/dk akis hizinda her bir voltaj
degerinde CKOI verimi ve c¢amurun sicakhk
degisimleri incelenmistir. CKOI verimi ¢amurun
baslangic CKOI degeri ile PEF sonrasi CKOI
degerindeki yiizde artisini ifade etmektedir. Sekil 3
farkll voltaj denemelerinde PEF reaktoriinde CKOI
verimini gostermektedir. 12, 18 ve 24 kV voltaj
degerlerinde CKOI veriminde ¢ok fazla bir artis
gozlenmemistir. 12 kV voltaj degerinde CKOI verimi %
9,6 kat artmis ve 36 kV voltaj degerinde bu deger
%52,5 olarak hesaplanmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda en yiikksek deger olan 36 kV voltaj
degerinde maksimum CKOI verimi géstermis ve PEF
¢alismalar1 %8 KM oranina sahip ¢amur ile ve 36 kV
voltaj degerinde yapilmistir. Calismada voltaj
degisimine bagl olarak PEF ¢ikis ¢amur sicaklik
degisimleri ise Sekil 4 ’de verilmistir. 12 kV voltaj
degerinde PEF c¢ikis camur sicakligi 27 °C iken 36 kV
voltaj degerinde PEF ¢ikis camur sicakligl yaklasik 1,5
kat artis olmus ve ¢amur sicaklik degeri 40 °C olarak
kaydedilmistir. 36 kV voltaj degerinde en yiiksek
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camur sicaklik degerine ulasilmasi PEF sisteminde
voltaj degerinin ¢amur sicakliginda da etkili bir
parametre oldugunu gostermistir.
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Sekil 3. Gerilimin CKOI Verimi Uzerine Etkisi
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Sekil 4. Camurun Sicaklik Degisimi

4.1.2. Uygulanan aritim sayisinin etkisi

Calismada % 8 KM igerigine sahip atik gamurun 36 kV
voltaj degerinde 1, 2, 3 ve 4 kez PEF reaktoriinde
aritilmas1 karsilastirlmistir. Aritim sayisina bagh
olarak yapilan c¢alismanin sonuglart Sekil 5’de
verilmistir. Bir kez PEF sistemine verilen ¢amurun
PEF sonrasi CKOI verimi %45, iki kez verilen camurun
CKOI verimi %73, ti¢ kez verilen camurun CKOI verimi
%76 artmistir. Dort kez verilen camurda ise tige gore
verim artis1 gézlenmemistir. Aritim sayisinin artmasi
ile verimde artis olmus ancak dort arittim sayisinda
verimin degismemesi, li¢ aritim sayisinda reaktdrde
1sinma olmasi nedeniyle gamur PEF reaktoriinden iki
kez gecirilerek calismalara devam edilmistir.
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E
§ 60 L
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g 40
o
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0
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Aritim sayisi

Sekil 5. Aritim Sayisinin Etkisi

4.2. PEF Dezentegrasyonu

PEF sistemi c¢amurun dezentegrasyonu igin
kullanilmistir.  Kullanilan ¢amurun PEF o6ncesi
karakteristik 06zelligi belirlenmis ve bu degerler
Cizelge 1'de verilmistir. Calismada en yiiksek CKOI
verim degerlerine ulasilan 5 mL/dk. akis hiz1 (data
verilmedi), 36 kV gerilim ve 2 aritim sayis1 PEF
reaktorii igin optimum g¢alisma kosullar1 olarak
belirlenmistir. Camur 36 kV gerilim degerinde 5
mL/dak. akis hizinda PEF reaktériinden iki kez
gecirilmis ve PEF sonrast g¢amur ozellikleri
belirlenmistir. Cizelge 1'de goriilecegi iizere PEF 6n
aritim sonraslt c¢amurun karakteristik o6zellikleri
onemli olgiide degismistir. PEF 6n aritimi sonrasi
¢amur Uust suyunda ¢6zlinmiis kimyasal oksijen
ihtiyac1 (CKOI), toplam azot (TN), toplam fosfor (TP),
protein ve polisakkarit konsantrasyonlar1 sirasiyla
%200, %128, %141, %142 ve %316 oraninda
artmistir. PEF sonrasi bu parametrelerdeki artisin
nedeni darbeli elektrik alanin etkisi ile ¢amurda
bulunan canli biyokiitlenin hiicre duvarinin
parcalanarak mikroorganizmanin igindeki organik
maddelerin ¢ozunur forma gecmesinden
kaynaklanmaktadir. PEF aritim sonrasi ¢amurun
filtrelenebilirlik  6zelligi KES ve filtre siiresi
parametreleri ile belirlenmistir. PEF aritimi1 camurun
filtrelenebilirlik 6zelligini olumlu y6nde artirmistir.
Camur hiicrelerinin dezentegrasyonu ¢amurun AKM
ve UAKM igerigindeki azalmayla dogrudan ilgilidir
(Erden vd., 2010). Cizelge 2’ de goruldigi gibi PEF
sonrasi camurun UAKM ve AKM icgerigi 6nemli 6l¢iide
azalmistir. PEF aritim sonrasi ¢camurun UAKM degeri
%22 ve AKM degeri ise %27 azalmistir. Bu kati
maddenin ¢6ziiniir forma gectiginin gostergesidir.
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Cizelge 2. PEF 6ncesi ve PEF Sonras1 Camur
Karakteristik Ozellikleri

Parametre PEF Oncesi PEF Sonrasi
Camur Camur
pH 7,9 7,4
T (°C) 10,0 32,0
CKOI (mg/L) 534,5 1066,4
TN (mg/L) 121 155
TP (mg/L) 41 58
Polisakkarit (mg/L) 23,2 73,2
Protein (mg/L) 91,0 129,2
KES (sn) 2125 113.3
Viskozite (cP) >1200 >1200
Filtre siiresi (mL/dk) 3,0 2,5
AKM (g/L) 80,3 58,6
UAKM (g/L) 19,1 14,9
TKM (g/L) 81,6 60,6
UKM (g/L) 20,3 16,3

4.3. Aerobik Stabilizasyon

PEF sistemi ile dezentegre edilen ¢amurun aerobik
stabilizasyon performansini degerlendirmek igin 6n
aritim uygulanmayan ham ¢amur ile beslenen reaktor
(kontrol reaktdér) ve PEF aritimi sonrasi ¢amur ile
beslenen reaktor (PEF ¢amuru) c¢alismada
kullanilmistir. Calismada reaktorlerin aerobik
stabilizasyon performanslar1 TKOIi, CKOI, protein,
polisakkarit, AKM, UAKM ve TKM ol¢iimleri ile
degerlendirilmistir.

4.3.1. Toplam KOI ve Céziinmiis KOI Degisimleri

Aerobik stabilizasyon siiresince TKOI degisimleri
Sekil 6’da verilmistir. Baslangicta kontrol ¢amuru
TKOI degeri 32330 mg/L, PEF ile dezentegre edilen
camurun TKOI degeri 30500 mg/L olarak
Olglilmiistir. 14 giinlik stabilizasyon siiresi
sonucunda TKOI degeri kontrol ¢camurunda 20130
mg/L, PEF ile dezentegre edilen ¢amurda ise 16380
mg/L'ye diigmiistiir. TKOI giderim verimi kontrol
¢amurunda %37,7, PEF ile dezentegre edilen camurda
ise %44,3’e ulasilmistir. Calismanin ilk 5 giiniinde
organik madde miktarinda hizlh bir diisis
gerceklesmis ve 14 giinliik calisma boyunca TKOI de
azalma devam etmisgtir.
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= 25000
o
4
[

20000
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Aerobik stabilizasyon siirecinde CKOI degisimleri
Sekil 7’de verilmistir. Kontrol ¢gamuru baslangig 500
mg/L CKOI degeri stabilizasyon sonunda 402 mg/L
degerine diismiistiir. PEF ile dezentegre edilen
camurda CKOI degeri baslangicta 570 mg/L’den
stabilizasyon sonunda 379 mg/L'ye diismiustir.
Kontrol ¢camuru CKOI giderim verimi %20, PEF ile
dezentegre edilen camurun ise GKOI giderim verimi
%35 olarak hesaplanmistir. PEF ile dezentegre edilen
camur kontrol camuru ile kiyaslandiginda CKOIi
giderim verimi %15 daha fazla artis gostermistir. Bu
organik maddenin PEF 6n aritilmis ¢camurda daha
fazla indirgendigini gostermektedir.
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Sekil 7. CKOI degisimi

4.3.2. Protein Degisimi

Sekil 8’ aerobik stabilizasyon siirecinde her iki
reaktordeki protein degisimlerini gostermektedir.
Kontrol gamuru baslangi¢ protein degeri 288 mg/L 14
giinliik stabilizasyon stiresi sonunda 152 mg/L, PEF
ile dezentegrasyon sonrasi ¢amurda 331 mg/L olan
protein degeri ise 83 mg/L’ye diismiistiir. Protein
giderim verimi PEF ile dezentegre edilen ¢amurda
%75, kontrol camurda (ham ¢amur) ise %47 olarak
hesaplanmistir. Protein giderim verimi kontrol
reaktoriine gore %28 artis gostermistir. PEF ile 6n
aritilmis camurun aerobik stabilizasyonunda protein
kontrol reaktoriine gére daha hizli hidroliz olmustur.
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Sekil 8. Protein Degisimi
4.3.3. Polisakkarit Degisimi

Polisakkarit degisimleri Sekil 9 'da verilmistir. Kontrol
¢amurunda baslangic 189 mg/L olan polisakkarit
degeri stabilizasyon sonunda 163 mg/L degerine
diismiistiir. Kontrol reaktoériinde polisakkarit giderim
verimi %13 olarak hesaplanmistir. PEF ile dezentegre
edilen c¢amurda ise polisakkarit giderim verimi
%?28'dir. PEF ile dezentegre edilen ¢amurda
polisakkarit giderim verimi kontrol reaktoriine gore
%15 artis gostermistir. Bu durum protein gibi
polisakkaritlerin de hizl bir sekilde hidroliz oldugunu
gostermektedir.

240
= ---4--- Kontrol Camuru
5 220
£ —a— PEF Camuru
< 200 N
= b, SN
E’ 180 N % I i U
< 160 K S
)
E 140

120

100

0 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14
Zaman (giin)

Sekil 9. Polisakkarit Degisimi

4.3.4. AKM, UAKM, TKM, UKM Degisimleri

Aerobik stabilizasyon siiresince kati madde
degisimleri AKM, UAKM, TKM, UKM ol¢iimleri ile
degerlendirilmistir. Sekil 10, 11, 12 ve 13 aerobik
stabilizasyon siiresince kontrol ¢amur ve PEF ile
aritilmis  camurun AKM, UAKM, TKM, UKM
degisimlerini gostermektedir. Sekillerden goriilecegi
lizere AKM, UAKM, TKM, UKM giderimi PEF ile
dezentegre edilen camurda kontrol gamura gore daha
yiiksek bulunmustur. Isletim siiresi sonunda kontrol
reaktorit AKM degeri yaklasik %18, PEF ile dezentegre
edilen camurun AKM degeri %25 azalmistir. PEF ile
dezentegre edilen ¢amurun AKM giderimi kontrol
rektoriine gore %7 daha iyi verim gostermistir.
Benzer sonuglar UAKM giderim verimleri iginde
bulunmustur. Kontrol reaktoérii UAKM giderim verimi
%25, PEF ile dezentegre edilen camurda ise %32’dir.

UAKM giderim acisindan PEF ile dezentegre edilen
¢amur kontrol camura gore verimde %7 artis
gostermistir.

Calismada isletim siiresince TKM ve UKM degisimleri
de izlenmistir. Sekil 12 ve 13’de aerobik stabilizasyon
boyunca TKM ve UKM degisimleri verilmistir. Isletim
stiresince kontrol reaktérii TKM ve UKM giderim
verimleri sirasiyla %21 ve %24, PEF ile dezentegre
edilen c¢amurda ise %23 ve %27 olarak
hesaplanmistir. TKM ve UKM giderim verimi PEF 6n
aritilmis camurda kontrole gore %2-3 lik bir verim
artigl géstermistir.
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Sekil 13. UKM Degisimi

5. Sonug¢ ve Tartisma

Bu ¢alisma sonucunda stabilizasyonu oldukga zor olan
et endiistrisi atiksu aritma tesisi atitk ¢amurlarinin
darbeli elektrik alan (PEF) teknigi ile dezentegre
edildikten sonra aerobik stabilizasyon veriminin
arttig1 belirlenmistir.

PEF aritiminda uygulan gerilim (voltaj) ve uygulama
sayis1 (devir) 6nemli parametrelerdir. Calismada en
yiiksek deger olan 36 kV degerinde maksimum CKOI
verimi elde edilmis olup bu degerde yiiksek aritim
verimine ulasilmistir. Camurun sistemden gegirme
sayisinin artmasi (devir sayisi) ile PEF sonrasi
camurun CKOI konsantrasyonu artis gostermistir.
Calismada etkili devir sayisi 2 olarak bulunmustur.

PEF dezentegrasyonu camurun karakteristik 6zelligini
degistirmistir. PEF aritim sonrasi gamurun GKOI, TN,
TP, polisakkarit ve protein konsantrasyonu artis
gostermistir. Bu durum organik madde miktarinin
artigini gostermektedir. Organik madde artisi PEF
uygulamasi ile pargalanan hiicre yapisinin ig
materyallerinin Sl faza gecmesinden
kaynaklanmaktadir. PEF sonrasi ¢amurun sicaklik
degeri de artis gostermistir. Stabilizasyon Oncesi
camur sicakliginin yiiksek olmasi stabilizasyonda
onemli bir avantaj saglamaktadir. Camurun
filtrelenebilirlik 6zelligi incelendiginde PEF aritiminin
camurun filtrelenebilirlik 6zelligini 6nemli o6l¢iide
artirdigl tespit edilmistir. PEF aritimi g¢amurun
viskozitesinde O6nemli bir degisme gdostermemistir.
Yiirtitilen deneysel ¢alisma sonuglar1 PEF teknigi
kullanilarak yapilan ¢amur dezentegrasyon isleminin
aerobik stabilizasyon isleminin verimini arttiracagini
gostermektedir. Aerobik stabilizasyon ¢alisma
sonuglart bu durumu desteklemektedir. Aerobik
stabilizasyon c¢alisma sonucunda kontrol reaktori
(ham ¢amur)’ne gére TKOI giderim veriminde %7,
CKOI %15, protein %28 ve polisakkarit %14 daha
fazla giderim verimi elde edilmistir. Kontrol
reaktoriine gore kati madde miktarindaki azalma
verimi ise AKM %7, UAKM %7, TKM %2 ve UKM
degerlerinde ise %3 olarak tespit edilmistir. Sonug
olarak PEF 06n artim uygulan g¢amurun aerobik

stabilizasyonu, ¢amurun organik madde miktarinda
ve kati madde miktarinda ham ¢amura gore daha
yiiksek indirgenme saglamis ve aerobik stabilizasyon
verimini artirmigtir.
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