é ARASTIRMA |

SKKD Cilt 13 Say1 2 sh. 19-26, 2003

ILAC ENDUSTRISI ATIKSULARININ ARITIMINDA AKTIiF CAMURA TOZ
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Oz: Bu galismada ilag endiistrisinden kaynaklanan kimyasal sentez atiksuyunun biyolojik aritiminda toz aktif karbon
ilavesinin etkileri lizerinde calisilmigtir. Aktif camura toz aktif karbon eklenmesinin amaci zor ayrisan ve toksik organik
maddelerin uzaklastirilmasidir. Deneysel caligmalarin ilk basamaginda toz aktif karbon aktif ¢amura dogrudan
eklenmistir. Ikinci basamakta ise, atiksu once aktif karbonla temasettirildikten sonra aktif camur reaktdriine
beslenmistir. Performans degerlendirmesi KOI, oksijen tiikketim hiz1 (OTH) ve UV-Vis spektrumunda &lgiilen degerler
kullanilarak yapilmistir. Toz aktif karbonun dogrudan ilavesi ile toz aktif karbonla 6n aritma benzer sonuglara yol
acmistir. Ancak, aktif karbonun dogrudan ilavesi, aktif karbonla 6n aritma se¢enegine nazaran daha pratik bulunmustur.
Aktif karbon ilavesi ile atiksudaki zor ayristilan maddeler ve renk onemli 6lgiide azaltilmistir. Aktif karbon ilavesi
durumunda aktif ¢amurun oksijen tiiketim (OTH) hiz1 yiikselmekte olup, bu durum inhibisyonun azaltilabildigini
gdstermistir. Sistemin performansini degerlendirmek acisindan, OTH, spektral parametreler ve KOI’nin beraber
yorumlanmasi sadece KOI’yi esas almaktan dahaiyi sonug vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Aktif karbon, aktif camur, ila¢ atiksuyu, spektral olgiimler, oksijen tiiketim hizi

THE IMPACT OF POWDERED ACTIVATED CARBON ADDITION ON THE
TREATMENT OF A PHARMACEUTICAL MANUFACTURING WASTEWATER IN AN
ACTIVATED SLUDGE SYSTEM

Abstract The impact of powdered activated carbon (PAC) on the biotreatment of a chemical synthesis wastewater
emerging from a pharmaceutical industry was studied. The aim of activated carbon addition to activated sludge was to
decrease inhibitory and non-biodegradable organics. In the first stage of experimental studies, PAC was directly added
to activated sludge. In the second stage, the wastewater was first contacted with PAC and then treated in an activated
sludge reactor. COD, oxygen uptake rate (OUR) and ultraviolet-visible (UV-Vis) spectral measurements were carried
out for the evaluation of performance. Direct PAC addition and PAC pretreatment led to similar results, but direct PAC
addition was considered more practical than pretreatment with PAC. With the addition of PAC, the level of non-
biodegradable matter and the colour of the wastewater were significantly reduced. In any case, the addition of PAC
increased the OUR of activated sludge, indicating that inhibition could be decreased. The combined evaluation of OUR,
spectral parameters and COD gave a better insight into the processes taking place than the COD parameter alone.
Keywords: Activated carbon, activated sludge, oxygen uptake rate, pharmaceutical wastewater, spectral
measurements.

GIRIS tiketim  hizt  (OTH) Olglimleri ile de

belirlenebilmektedir. Toz aktif karbonun aktif

Cesitli endiistrilerde ilag sektdrii i¢in kimyasal ham camura ilavesi sayesinde zor ayrisan, toksik veya
madde iretilmektedir. Bu kimyasallarm bir kismi inhibitér organik maddeler adsorplanarak giderim
biyolojik olarak ayrigmayan, toksik veya inhibitor verimi artirilabilmektedir (Cegen ve Aktas, 2001;
ozellikler gostermektedir. Aktif ¢camur Aktas ve Cegen, 2001). Birgok arastirict bu
sistemlerinde, toksisite ya da inhibisyon oksijen sistemlerde organik bilesiklerin = gideriminin,
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biyolojik artim ve adsorpsiyonun ayri ayr
uygulanmasinin toplamindan daha fazla oldugunu
(sinerjistik) ileri siirmektedir (Orshansky ve dig.,
1997). Bazi arastirmacilar ise bu sistemlerde
giderimin adsorpsiyon ve biyolojik giderimin basit
bir bilesimi oldugunu saptamislardir (Xiaojian ve
dig., 1991; Cegen, 1994).

Bu c¢alismanin amaci, bir endiistriyel atiksuyun

aktif  karbon 1ilaveli  biyolojik  artimim
incelemektir. Atiksuyun kaynaklandigi endiistride,
kimyasal sentez yoluyla ilag  bilesenleri
tiretilmektedir. So6z konusu fabrikada
fizikokimyasal ve biyolojik iinitelerden olusan bir
aritma  tesisi de  bulunmaktadir.  Aritilmig

atiksularin  kanalizasyona desarji sirasinda ¢ikis
suyu genellikle renkli olmakta ve KOI sinir
degerleri asilmaktadir. Ayrica aktif ¢amur
reaktoriinde  nitrifikasyon  saglanamamaktadir.
Literatiirde bazi tekil solventlerin aktif camur
proseslerinde  yol agtigi  toksisiteyle ilgili
caligmalar bulunmakla beraber, tiim ilag¢ atiksular
hakkinda ve toz aktif karbon ilavesinin yararlan
hususunda fazla ¢aligma yoktur (Kilroy ve dig.,
1992; Hall ve dig., 1996).

MATERYAL VE METOD

Endiistri ve Atiksuyun Ozellikleri

S6z konusu endiistri, antibiyotik iiretiminde
kullanilan ¢esitli aktif ila¢ bilesenleri iiretmektedir.
Uretim esnasinda izopropil alkol, aseton, etil
asetat, izopropil eter, metilen kloriir, N, N dimetil
formamid, N, N dimetil asetamid ,etanol, metanol,
kloroform, toluen ve tetrahidrofuran gibi solventler
kullanilmaktadir. Solventlerin geri kazanimindan
sonra, atiksu fizikokimyasal aritima tabi
tutulmaktadir. Atiksu daha sonra fabrikanin evsel
atiksuyuyla birlikte aktif c¢amur sisteminde
aritilmaktadir. Biyolojik aritimdan ¢ikan atiksu ise
kanalizasyona desarj edilmektedir. Ote yandan
cikis suyu genellikle renkli olmakta ve KOI sinir
degerleri asilmaktadir. Ayrica aktif g¢amur
reaktoriinde nitrifikasyon saglanamamaktadir.

Bu c¢alismanin amacina bagli olarak endiistiyel
atiksu fizikokimyasal aritim sisteminin ¢ikigindan
almmustir ve 6zellikleri su sekildedir: Toplam KOI
(TKOI) :26040 mg/l, Coziinmiis KOI (CKOI):
25890 mg/l, Toplam Kjeldahl Azotu (TKA): 306
mg N/I, NH4-N: 206 mg/l, NO,-N: 28 mg/l, BOIs:
13300 mg/l, Toplam Alkalinite: 8050 mg CaCOs/1,
Bikarbonat alkalinitesi: 7500 mg CaCOs/l,
Karbonat alkalinitesi: 550 mg CaCOs/l, pH: 9.52.
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Laboratuvar dlgekli bu calismada yukarida
ozellikleri verilen atiksu tesiste oldugu gibi 1:1
(v/v) oraninda evsel atiksuyla karigtirilmis ve
toplam atiksuyun KOI’si 12500 mg/l diizeyine
gelmistir. Laboratuvar olgekli caligmalarda, evsel
atiksuyun sentetik olarak hazirlanmasi diger bir
makalede agiklanmigtir (Cegen ve Aktas, 2001).

Deneysel Prosediir

Ilk olarak, toz aktif karbon (Norit SA4) ile
adsorpsiyon calismalart yapilmis, ¢dziinmiis KOI
ve spektral parametreler (UV,ss, UVago, Agoo, Adze)
cinsinden Freundlich izotermleri belirlenmistir. Bu
calismada yeni bir yaklasim olarak, toplam bir
parametre olan ¢oziinmiis KOI ile spektral
parametreler birlikte degerlendirilmistir. A4 ve
Ags suyun renk yogunlugunu gostermektedir.
Kullanilan toz aktif karbonun 6zellikleri bagka bir
calismada verilmektedir (Aktas ve Cecen, 2001).
Kesikli adsorpsiyon deneyleri i¢in bir ¢alkalayici
kullanilmistir. Bu deneylerde baslangi¢ ¢oziinmiis
KOI konsantrasyonu 14130 mg/l ve aktif karbon
dozu 1000-15000 mg/l arasindadir. Denge
durumuna ¢oziinmiis KOI cinsinden 48, spektral
parametreler  Olgiildiiglinde ise 24  saatte
ulasilmistir. Adsorpsiyon asagidaki Freundlich
esitligi kullanilarak ifade edilmistir:
q=K¢.C. " (1)
q: adsorplanan miktar (mg CKOI/mg aktif karbon)
C.: Denge konsantrasyonu (mg CKO1/1)

K¢ ve 1/n: Freundlich sabitleri (adsorpsiyon
kapasitesi ve adsorpsiyon yogunlugu)

CKOI cinsinden adsorpsiyon kapasitesi K (Kg
8*%10-16 mgCKOIl/mg aktif karbon) spektral
parametrelerle kiyaslandiginda c¢ok kiiciik olarak
tespit edilmis ve adsorpsiyon yogunlugu (1/n:

3.56) ¢oziinmiis KOI’'nin ¢ogunun adsorbe
olmayan bilesijklerden kaynaklandigini
gostermistir. En iyi adsorpsiyon bir renk

parametresi olan Ag;s cinsinden tesbit edilmistir
(K¢ 0.0012m™"/mg PAC, 1/n:0.74). Bu durum aktif
karbon ile rengin etkili bir sekilde giderildigini
gostermektedir.

Bir sonraki asamada, toz aktif karbon kesikli aktif
camur reaktorlerine ilave edilmistir. Calismalar
karsilagtirma amaci ile gerek kesikli aktif camur
(AS), gerekse aktif karbon ilaveli (doz:1000 - 5000
mg/l) kesikli aktif camur reaktorlerinde (AS+PAC)
gerceklestirilmistir. Aktif karbon ilaveli aritma iki
degisik bigimde yapilmistir, reaktér kosullari ve
sonuglar Tablo 1’°de sunulmustur.
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Tablo 1. Aktif gamur (AS), dogrudan aktif karbon ilaveli aktif camur (AS+PAC) ve aktif karbon ile 6n
aritmal1 aktif camur (PACpret.+AS) reaktdrlerinin 6zellikleri

Prosediir A: AS ve AS+PAC reaktorlerinin performans karsilastirmasi

Deney Endiistriyel Reaktor Aktif  Baslangic Baslangig 24 saat  Baglangig 24 saat
No. Atiksu Tipi karbon CKOi AKM sonra  UV,s(m™) sonra kalan
Orani (PAC) (mg/1) (mg/l) Kalan UVasu(m™)
(% hacim) dozu CKOI
(mg/l) (mg/1)

Al 50 AS - 11854 1150 - 1120 1342
50 AS+PAC 2000 11854 1270 7572 1120 1010

A2 50 AS - 11950 1090 9010 1162 1230
50 AS+PAC 2000 11950 1070 8102 1162 904

A3 50 AS - 12805 1210 8102 1150 1102
50 AS+PAC 3000 12853 1180 7388 1150 808

A4 50 AS - 12973 1130 7427 1208 1000
50 AS+PAC 3000 12973 1180 6753 1208 700

A5 50 AS - 13697 1320 7960 1218 1063
50 AS+PAC 3000 13697 1250 7137 1218 663

A6 50 AS - 13110 1050 8071 1254 986
50 AS+PAC 5000 13110 1080 7034 1254 540

A7 50 AS - 13110 1080 7517 1254 997
50 AS+PAC 5000 13110 1100 6559 1254 530

A8 5 AS - 1585 1670 480 1255 127.8

A9 25 AS - 7049 1350 3624 591 620
25 AS+PAC 3000 7049 1350 3624 591 294

Prosediir B: AS, AS+PAC ve PACpret.+AS reaktorlerinin performans karsilagtirmasi

B1 50 AS - 12518 1350 9849 1255 1082
50 AS+PAC 5000 12641 1350 8416 1255 654
50 PACpret. 5000 11890 1350 7675 1255 624

+AS

B2 50 AS - 12888 1020 10640 1246 1266

50 PACpret. 3000 12542 1020 8466 1246 648
+AS

Prosediir A: Ilk basamakta kesikli aktif camur
reaktorleri (AS) endiistriyel ve evsel atiksu
karigimi ile beslenmistir. Aktif karbon ilaveli
kesikli aktif camur reaktorlerine (AS+PAC) ise her
deneyin basinda dogrudan aktif karbon ilavesi
yapilmstir. Deneyler 22-25°C sicaklikta ve 2
litrelik  havalandirmali  kesikli  reaktorlerde
gerceklestiril-mistir. Al-A7 deneylerinde
endiistriyel atiksuyun toplam atiksuya hacimsel
oran1 %50 iken, bu oran A8’de %5’e A9’da %25°e
diistirtilmiistiir.

Prosediir B: Bu deneylerde, endiistriyel atiksu ilk
olarak 72 saat boyunca bir calkalayicida aktif
karbon ile temas ettirilmis ve adsorbe olabilen tiim
maddeler uzaklastinlmistir. On aritmast yapilmis
bu atiksu daha sonra evsel atiksuyla karigtirilmig
ve kesikli aktif camur reaktoriine verilmistir
(PACpret.+AS). Amag aktif karbonla 6n aritma ile
aktif karbonun dogrudan ilavesini kargilastirmaktir.
On aritmadan sonra aktif karbon endiistriyel sudan
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ayrilmamigtir. B1 ve B2 deneylerinde karsilagtirma
yapabilmek i¢in ayrica AS ve AS+PAC
konfigiirasyonlar1 da test edilmistir. Biitiin
biyolojik reaktorlerde (aktif karbonlu ve aktif
karbonsuz) 24 saatlik havalandirma sonunda pH
degerlerinin 6-7 araligindan 9 civarina yiikseldigi
goriilmiistiir. Bu pH artisinin biyolojik reaktorlerde
nitrifikasyonun gerceklesmemesinde payt oldugu
disiiniildiigiinden, B2 deneyinde pH degerleri
stirekli olarak ayarlanmistir. Her iki prosediirde (A
ve B) de, zamana bagli olarak ¢oziinmiis KOI ve
spektral parametreler Olgiilmiis, biyolojik aktivite
ayrica OTH olglimleriyle de izlenmistir.

Analizler

Tiim analizler Standard Methods ’a (1989) uygun
olarak yapilmistir. Coziinmiis KOI analizleri igin
numune 0.45 mm kartus filtreyle siliziilmiistiir.
NH4-N ve TKA analizleri i¢in Gerhardt Vapodest
12 cihaziyla distilasyon yapilmig, TKA icin ayrica
Gerhardt Kjeldatherm kullanilmastir.
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Nitrifikasyonun belirlenebilmesi i¢in Hach DR/3
Spectrofotometre ve Nitriver 2 ile Nitraver 5 test
kitleri kullanilarak NO,-N veNO;-N
konsantrasyonlar1 6lgiilmiistiir. Askida kat1 madde
(AKM) ve ucucu AKM olgiimleri baska bir
calisma izah edildigi gibi yapilmistir (Aktas ve
Cegen, 2001). Periyodik olarak aktif g¢amur
karigimindan alman numunelerin  WTW 3000
oksijenmetre ile oksijen Tiiketim Hiz1 (OTH)
Olgtimleri yapilmistir. Filtre edilmis numunelerde
spektral parametreler Shimadzu UV-vis 1208
spectrofotometre ile Olgiilmiistiir. UV,s4 aromatik
bilesiklere karsilik gelirken, UV,g komplike
aromatik bilesikleri isaret etmektedir (Sontheimer
ve dig, 1985). Endiistriyel atiksuyun koyu sar
rengi 400 (Asgo) ve 436 nm (A43s) dalga boylarinda
Olciilmiistiir.

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Biyolojik Aritimda Aktif Karbonun KOIi
Giderimi Uzerine Etkileri

Her iki etapdaki deneylerde elde edilen KOI
profilleri Sekil 1a ve b’ de gosterilmektedir. Tablo
1’de de 24 saatlik havalandirma sonunda kalan
¢oziinmiis KOI ve UV,s4 degerleri verilmistir, zira
gercek sistemlerde bekletme siiresi genellikle 24
saati agmamaktadir. Endiistriyel atiksu hacimsel
olarak karigimin %50’sini olusturdugunda (Deney
no Al-A7, Tablo 1), AS reaktorlerinde kalan
¢oziinmiis KOI 3500 mg/I’nin {izerinde olmustur
(Sekil 1a). Buna gore karigimin yaklasik %30°u
biyolojik  olarak  aynstirilamayan  organik
maddelerden olusmaktadir. Kariggm KOI’sinin
yaklasik %20’si ugmayla uzaklasmigtir. Ancak
UV254, UVzgo, A4()0 and A436 degerlerinin QOk az
degistigi goriilmektedir, bu durum bu olgiimlere
kargilik gelen bilesiklerin ugucu olmadiklarina
isaret etmektedir.

Ote yandan, aktif karbon ilaveli reaktorlerde
¢6ziinmiis KOI 3000 mg/I’nin altina inmistir (Sekil
1b). Ancak endiistriyel atiksuyun oranmin %50
oldugu durumlarda, ¢6ziinmiis KOI kanalizasyona
desarj standardi olan 800 mg/I'nin altina
inememigtir. Desarj standardlar1 altina inebilmek
yalnizca endiistriyel atiksu oraninin daha az oldugu
A8 ve A9 deneylerinde miimkiin olmustur. AS ve
AS+PAC  reaktorleri  arasinda  istatistiksel
kargilagtirma da yapilmig ve bu iki reaktorde elde
edilen sonuglarin %95 giivenilirlikle birbirinden
onemli dl¢lide farkli oldugu tespit edilmistir.
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Reaktorlerde karsilasilan pH artiglari aktif karbon
ilaveli  reaktdrlerde  daha  kolay  kontrol
edilebilmistir. pH ayarmn yapildigi durumda KOI
ve spektral parametrelerin profillerinde
dalgalanmalar goriilmemistir. Atiksuyun pH’inin 9
yerine 7-8 dolayinda tutulmasma ragmen
nitrifikasyon gergeklesmemistir. Aktif karbonla 6n
aritma yapmak da bu durumu degistirmemistir.
Muhtemelen, endistriyel atiksuda  adsorbe
olmayan nitrifikasyon inhibitorleri bulunmaktadir.

Aktif Karbon ilavesiyle Oksijen Tiiketim
Hizinda (OTH) degisim

Prosediir A’da, aktif karbon ilaveli reaktorlerde AS
reaktorlerine oranla onemli Olcilide yiiksek OTH
degerleri elde edilmistir. Ancak, endiistriyel atiksu
oraninin daha az oldugu A8 ve A9’da AS ve
AS+PAC reaktdrlerinde OTH degerleri birbirine
yakin  bulunmustur. Bu durum endiistriyel
atiksuyun oranmin azaldik¢a inhibisyonun da
azalacagina isaret etmektedir.

Sekil 2’de aktif karbonla ©n aritmanin aktif
camurda Olgiilen OTH degerleri iizerindeki etkisi
gosterilmektedir. Aktif karbonla (PAC) 6n aritma
yapilan durumlarda OTH degerleri kontrol AS
reaktoriine kiyasla daha yiiksek saptanmustir.
ANOVA testiyle yapilan istatistiksel analiz de

farkliliklarin~ 6nemli  oldugunu  gostermistir.
Dolayisiyla,  inhibitér  bilesiklerin ~ dnceden
adsorpsiyonuyla veya aktif karbonun dogrudan
ilavesiyle aktif camurun inhibisyonu
azaltilabilmektedir.

Aktif Karbonun Spektral Parametreler Uzerine
Etkisi

A ve B kademelerinde aktif karbon ilavesi
yapilmadig1 durumlarda aktif ¢amur reaktdrlerinde
UV254, UV280 and A436 degerlerinde onemli
azalmalar goriilmemistir. Bu parametrelerdeki
degisimler en iyi sekilde AS, AS+PAC ve
PACpret.+AS konfigiirasyonlarinin yer aldigr Bl
nolu deneyde goriilmektedir. AS reaktoriinde,
¢oziinmiis KOI’de azalma olmustur (Sekil 3a), ote
yandan UV254, UV280 ve A436 degerlerinde
neredeyse hi¢ degisim goriilmemistir (Sekil 3 c-e).
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Kesikli reaktorlerde havalandirma siiresi (saat)

Sekil 1. Aritma esnasinda ¢dziinmiis KOI profilleri (a) aktif camur (AS) reaktdrlerinde (b) aktif karbonlu
aktif camur reaktorlerinde (A ve B prosediirleri i¢in detaylar Tablo 1’den goriilebilir)
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Sekil 2. Cesitli dozlarda aktif karbonla 6n aritmanin oksijen tiiketim hizi (OTH) iizerine etkisi

Bir bagka renk parametresi olan A400 profilleri de
A436’ninkilere ¢ok benzerdir. Aktif karbonun
dogrudan ilave edildigi durumda (AS+PAC) ise,
UV254, UV280, A400 ve A436 degerleri AS
reaktoriine kiyasla ¢ok 6nemli lgiide azaltilmustir.

AS reaktoriinde KOI ve spektral parametrelerin
profillerinde  gbzlenen  kiiglik  yiikselmeler
¢Oziinmiis mikrobiyel {iriinlerin olusumu ve
giderimine bagli olabilir. Aktif karbon ilaveli
durumlarda ¢Oziinmiis mikrobiyel iiriinlerin
olusumu ya daha az olmaktadir, ya da literatiirde
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deginildigi  gibi  aktif = karbon  {izerine
adsorblanmaktadir (Schultz ve Keinath, 1984).

Aktif karbonla 6n aritma sonunda endiistriyel
atlksuyun orijinal UV254, UVzgo, A40() ve A436
degerleri sirastyla 2385 m',1755 m”, 75 m™, 30
m’den 1305 m™”, 680 m”, 20 m”, 10 m"’ye
inmistir. Buna ragmen, KOI degeri cok az
azalmistir (27280 mg/I’den 24870 mg/l’ye). Bu
durum endiistriyel atiksudaki organik bilesiklerin
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onemli bir bolimiiniin adsoplanir nitelikte
olmadigimi goéstermistir. Atiksuyun aktif karbonla
on aritmasini takiben yapilan biyolojik aritmayla
(PACpret.+AS)  ¢oziinmiis KOI’de  diisiis
saglanabilmistir (Sekil 3a). Dolayisiyla, adsorbe
olamayan organik maddelerin 6nemli bir boliimii
biyolojik olarak ayrisabilmektedir. Ote yandan,
biyolojik reaktdrde UV254, UV280 ve A436
degerlerinde neredeyse hi¢ azalma goriilmemistir
(Sekil 3c-e). Ciinkii bu maddelerin 6nemli bir
boliimii 6n artma sirasinda adsoblanmis olup,
kalan kismi da muhtemelen biyolojik olarak
ayristirilabilir degildir. Sekil 3c-e’de goriildigi
tizere, On aritma prosediirii (PACpret.+AS) ile
dogrudan aktif karbon ilavesi (AS+PAC) ¢ok

benzer sonuglara yol agmaktadir. Sonuglar
istatistiksel olarak da karsilastirildiginda KOI,
OTH ve spektral parametreler cinsinden

farkliliklari 6nemli olmadig1 saptanmistir.

Aktif karbon ilavesi halinde , UV dalga
boylarindaki spektral dlgiimlerde elde edilen ek
giderim toplam bir parametre olan KOI’ye gore
daha fazla olmustur. Aktif karbon adsorpsiyonu
ve aktif c¢amur prosesinin bilesimi UV,s4
degerinde maksimum %54 azalmaya yol agmustir.
UV,s4’e tekabiil eden bilesiklerin yalnizea kiigiik
bir kismi (yaklasik %10) biyodegradasyonla
giderilmigtir. UV,g cinsinden ise maksimum
giderilebilir oran %70 civarinda tesbit edilmistir.
Adsorpsiyon baslangic UV,g, degerini yaklasik
%61 oraninda azaltabilirken, biyolojik aritim tek
bagina yalnizca %6 kadar giderime yol agmustir.

UVys4 ve UVyy ile 0lgiilen organik maddelerin
tamaminin giderilememesine ragmen, aktif karbon
ilaveli durumlarda A4y and Ay degerlerinde
onemli Olciide azalmalar goriilmiistiir. Atiksuyun
rengine katki yapan organik maddeler, 6zellikle
3000 mg/I’nin {izerindeki aktif karbon dozlarinda
etkili bir bigimde giderilebilmistir. Atiksuyun
rengi 24 saat aritma sonunda (Agss cinsinden) 22-
26 m-1'lik degerlerden 2 m-1'nin altina
indirilebilmigtir. Nitekim, Onceki izotermler de
renk veren maddelerin aktif karbon dozuna bagh
olarak tamamiyle adsorblanabildigini gostermistir.

Kapali calkaliyicilardaki adsorpsiyon deneylerine
kiyasla, adsorpsiyonun aktif karbon ilaveli aktif
camur reaktorlerinde (AS+PAC) aymi aktif karbon
dozlarinda biraz daha fazla oldugu ve daha hizh
gergeklestigi tesbit edilmistir. Bu durum kesikli
aktif camur reaktorlerinin iyi karigtirilmasi
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yliziinden, karbon taneleri ile atiksudaki
bilesiklerin  daha iyi temas etmelerine
baglanmistir. Havalandirmanin bagslarindaki bu
hizli adsorpsiyon, en iyi sekilde UV dalga
boylarinda o6lgiilen (Sekil 3c-d) ve renk veren
(Sekil 3e) bilesikler cinsinden goriilmektedir.
Cozinmiis KOI giderimi de bu durumda
adsorpsiyon deneylerinden daha hizl
gerceklesmistir  (Sekil  3a). Bu c¢aligmanin
kosullarinda aktif karbon biyorejenerasyonu
gerceklesmemis  gibi  goziikkmektedir,  zira
adsorplanan  bilesikler desorbe  olmamustir.
Toplam giderimin, aktif karbon adsorpsiyonu ve
biyolojik giderimin toplami kadar olmasi
sinerjistik bir etki olmadigim gostermistir.

SONUC VE YORUMLAR

Bu ¢alismanin sonuglart biyolojik sistemlere aktif
karbon ilavesinin kimyasal sentez atiksularinin
aritiminda  etkili  bir  yontem  oldugunu
gostermistir. ~ Aktif  karbon  eklenmesiyle,
endiistriyel kirleticilerin aktif ¢amur prosesinde
inhibisyon etkileri azaltilabilmis ve biyolojik
olarak  giderilemeyen  organik = maddeler
uzaklastirilabilmistir. Ancak aktif karbon ilavesi
durumunda dahi nitrifikasyon saglanamamustir.
KOI parametresi esas alindiginda adsorpsiyon
izotermleri aktif karbona adsorpsiyonun diisiik
oldugunu gostermistir. Aktif karbon dozuna bagl
olarak ¢oziinmiis KOI, kontrol aktif camur
reaktorlerine gore % 10-50 daha diisiik seviyelere
indirilebilmigtir. Aktif karbonun pozitif etkisi,
ayrica oksijen tliketim hizi1 (OTH) 6lgtimleri ile de
belirlenmistir. Oksijen tilketim hizlar1 aktif karbon
ilaveli reaktorlerde daha yiiksek bulinmustur. Bu
durum, toksik maddelerin adsorpsiyonu ile
biyolojik giderimin arttirilabildigini
gostermektedir. Aktif ¢amur reaktorlerinde (AS)
havalandirma sirasinda  spektral parametreler
cinsinden giderim saglanamazken, aktif karbon
ilaveli reaktorlerde (AS+PAC) adsorpsiyon
nedeniyle ¢ok hizli ve etkili giderim saglanmistir.
Aktif karbonla 6n aritmali (PACpretreat+AS)
yapilmasi ile dogrudan aktif karbon ilavesi
(AS+PAC) arasinda toplam giderim agisindan
istatiksel olarak onemli bir fark bulunmamistir. Bu
endiistriyel atiksuyun gideriminde, aktif karbonla
On aritma yerine, aktif karbonun aktif ¢camura
dogrudan eklenmesi Onerilmektedir. Ayrica
spektral ~ parametrelerle  belirlenen  organik
maddelerin (UV254, UVzgo, A4()(), A436) bUYUk
bolimiiniin biyolojik olarak



[lag Endiistrisi Atiksularinin Arittiminda Aktif Camura Toz Aktif Karbon Ilavesinin Etkisi

—e—AS
—8—AS+PAC (5000
—S—PAC Pretreat+A

dm -3
5000

mg
S (

14000

12000
10000
8000
6000
4000
2000

Céziilmiis KOI (mg/l)

0 50
100

100

150 200 250

OTH (mgl/l/saat)

(c)

o
o
o 9

(d)

o
o
o 9

=

0 50

100

= —— o0&

150 200 250

Reaktorlerde havalandirma siiresi (saat)
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ayristirilamadigi; biyolojik olarak ayristirilabilen
ve KOI cinsinden 6lciilebilen maddelerin ise ¢ok
azinin aktif ~ karbona adsorplanabildigi
belirlenmistir. Calismada elde edilen sonuglar,
aktif karbonun etkilerini tam olarak ortaya
koyabilmek i¢in, KOI parametresinin tek basina
yorumlanmasi yerine, OTH ol¢timleri ve spektral
parametrelerle birlikte degerlendirilmesinin ¢ok
daha aydinlatict olacagim gdstermistir. KOI
parametresi tek basina bir kriter olarak alinirsa
aktif karbonun etkisi tam olarak anlagilamayabilir.
Bu aritma sonucu atiksuda kalan biyolojik olarak
ayristirilamayan ve inhibitdér maddelerin giderimi
icin ozonlama ve ileri oksidasyon ydntemleri
uygulanmasi diistiniilebilir.
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