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Haslama Et Atiksuyunun Membran Biyoreaktor (MBR) Sisteminde Aritimi
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Ozet

Diinyada ve iilkemizde niifus artigina paralel olarak, gida maddelerine olan talep de ayni oranda artis gostermistir. Bu da gida
endiistrisini diinyanin en biiyiik endiistriyel sektorlerinden biri haline getirmistir. Gida endiistrisi iiretim sirasinda ¢ok miktarda kat1 ve sivi
at1g1 da beraberinde iiretir. Boylelikle gesitli gida endiistrilerinden kaynaklanan atiksularin gevre {izerinde olusturdugu olumsuz etkileri de
gittikge artmustir. Insanlarin beslenmesinde temel besin maddelerinden biri olan et ve et iiriinlerin iiretimi de artig gdstermistir. Bunun
sonucunda su Kullanimi da artmaktadir. Bu endiistrilerde kullanilan su, gesitli kirleticiler ile kirlenmis olarak tekrar alici ortama geri
verilmektedir. Her endiistrinin iretim tiirii, tiretim teknolojisi ve tretim miktar1 farkli oldugundan, atik sularinin karakteristikleri de
farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle aritma teknolojilerinin belirlenmesinde ve segeneklerin ortaya konmasinda her endiistrinin ayr1 ayri
ele alinmasi gerekmektedir. Mevcut teknolojiler atiksu desarj limitlerinin saglanmasinda ¢ogu zaman yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle yeni
aritma alternatifleri goz 6niine alinmalidir.

Bu caligmada, Bilecik Organize Sanayi bolgesinde faaliyet gosteren bir gida endistrisine ait 1/4 ve 1/10 oraninda oraninda seyreltilmis
haslama et atiksuyunun Laboratuar/Pilot dlgekte Membran Biyoreaktor (MBR) sisteminde aritim ¢alismasi gerceklestirilmistir. MBR
sisteminde kullanilan aktif ¢camur Bilecik 1.Organize Sanayi Bolgesi biyolojik aritim tesisinden saglanmustir. Deneysel ¢aligma stiresince
havalandirma tankinisicaklikligi20 + 1 °C,pH 6-8, ¢oziinmiis oksijen 6-9 gr/L arasinda tutulmustur. Ornekler analiz igin atiksu tankindan,
havalandirma tankindan ve desarj ¢ikisindan almmugtir. KOI, Fosfat ve Azot giderim verimi her giin deneysel olarak gozlemlenmistir. I. Seri
deneysel caligma sonuglarina gore; KOI, fosfat ve azot giderimi sirastyla; %77,2; %92,7 ve %91 olarak tespit edilmistir. 1/10 oraninda
seyreltilerek yapilan II. deri deneysel calismada KOI giderimi %83,8 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aktif camur, Biyolojik aritma, Gida endiistrisi atiksuyu, MembranBiyoreaktor (MBR).

The Treatment of Boiled Meat Wastewater with Membrane Bioreactor (MBR) System

Abstract

The demand of food products have increased by the same proportion in parallel to the rise of population in the World and in our country.
This has made the food industry, one of the world 's largest industrial sector. During the production of the food industry, it produces large
amounts of solid and liquid waste. So that, the negative effects on the environment of waste water resulting from the various food industry
has also increased. Production of meat and meat products which are one of the main foods of people consume have increased too. So the use
of water have been increasing too. The water which is used in these industries are given back to the receiving environment as contaminated
with various pollutants. Because of the production type of each industry, the differences of production technology and amount of production,
the characteristics of the waste water varies. Therefore, in determining the treatment technology and expression of the options must be
handled separately for each industry. Existing technologies, most of the time in the provision of wastewater discharge limits are in adequate.
So, the alternatives of new treatments need to be take into account. In this study, the treatment of ¥ and 1/10 of a percent of diluted boiled
meat wastewater belongs to the food industry in the Bilecik Organized Industrial Zone were carried out in Lab/Pilot Scale Membrane
Bioreactor (MBR) System. Active sludge which was used in MBR system have gotten from Bilecik 1. Organized Industrial Zone biological
treatment pool. The temperature of the aeration tank was controlled at 20 + 1 °C, the pH value and the concentration of dissolved oxygen
(DO) was kept respectively, in the range of (6,0-8,0) and 6-9 mg/L in the aeration tank. Samples were taken for analysis from wastewater
tank, aeration tank and permeate outlet. COD, phosphate and nitrogen concentration value were measured daily in influent as well as effluent
to assess the removal efficiency. As result of first series experimental study, the removal efficiency of COD, phosphate and nitrogen was
determined as  %77,2; %92,7 and %91, respectively. In the second series experimental study conducted the COD removal efficiency was
determined as 83.8 % with a dilution ratio of 1/10.

Keywords: Activated sludge, Biological treatment, Food industry wastewater, Membran Bioreactor (MBR).

GIRIS Gida Sanayii aritma tesislerinden ¢ikan atik suyunun
genellikle meyve ve sebze gibi gida iirlinlerinin islenmesi
esnasinda olusmas! nedeniyle tarimda sulama suyu olarak
kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Bununla birlikte ortaya
cikan bu atik suyun kullanilmadan once ozelliklerinin
ayrintili olarak belirlenmesi tarimsal kullanim ve gevresel
etki acisindan pek ¢ok yarar saglayacaktir. Aksi takdirde
toprak ekosistemi ve bitki gelisimi i¢in zararli etmenler
iceren atik sularin olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi
cok zor olmaktadir [2].

Ulkemizde sanayilerde kullanilacak suyun maliyeti
bolgesel olarak degismektedir. Suyun maliyeti ucuz olan
bolgelerde bile artan ihtiyaca karsilik mevcut su miktarinin
yetersiz kalacagi ve mevcut su kaynaklarinin ¢esitli
nedenlerle kirletildigi  diisiiniildiigiinde  suyun  geri
kazaniminin iilkemiz i¢in artik bir gereklilik oldugu
diistiniilmektedir [1].
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Yiizyihmizin ~ basinda  gelistirilmeye  baslanan
biyolojik aritma, organik Kkirleticiler igeren evsel ve
endiistriyel  atiksulara  uygulanir.  Biyolojik  aritma

yonteminin uygulanmasinda, atiksularin gerekli organik
maddeyi bulundurmasi ve suda agir metaller gibi biyolojik
aritmaya zararli madde bulunmamas: istenir. Biyolojik
aritma,  kullanilmis  sudaki  organik  maddelerin
mikroorganizmalar tarafindan besin ve enerji kaynagi
olarak kullanilmasi esasimna dayanir. Bu kullanim aninda
organik maddelerin bir kismui enerjiye donistiiriilirken
diger kismu hiicre icin gerekli maddelerin sentezinde
kullanilir. Kullanilmig suda gelisen ve aritmada 6nemli olan
baslica organizmalar sunlardir: Bakteriler, mantarlar algler,
protozoalar, rotiferler, kabuklular ~ ve  virlsler.
Organizmalar, oksijenin kullanimina goére iki ana gruba
ayrilir: Birinci grup molekiiler oksijenden yararlanan ve
oksijen bulunan yerlerde yasayabilen aerobik organizmalar,
digeri oksijenin bulunmadigi yerlerde yasayan anaerobik
organizmalardir. Buna bagli olarak aritmada aerobik ve
anaerobik sistemlerde yapilir.

Membran biyoreaktér (MBR) aritim sistemleri
biyolojik aritim metotlarindan biri olan aktif ¢amur
prosesini membran ayirma  prosesiyle  birlestiren
sistemlerdir [3]. Reaktor, konvansiyonel bir aktif camur
prosesine benzer sckilde isletilmekte olup, bu aritma
tekniginde son ¢oktiirme tankina ve kum filtrasyonu gibi
ictlinciil aritma islemlerine gerek duyulmamaktadir. MBR
prosesi hidrolik ve camur alikonma siirelerinin birbirinden
farkli olmasimi olanakli kilmaktadir. Bdylece tiim ¢amur
MBR i¢inde tutulabilmekte ve camur yasinin yeterince
uzun olmasi saglanabilmektedir. MBR"“de kimyasal oksijen
ihtiyact (KOI) iizerine kurulan madde dengesi giris suyu
KOD’sinin  yaklagtk olarak %90’min  karbondioksite
oksitlendigini ve reaktdordeki askida katt madde
konsantrasyonunun c¢amur atilmaksizin neredeyse sabit
kaldigin1 gostermektedir [4].

Atik sulardan azot ve fosforun uzaklastirilmasi son
yillarda oldukg¢a Onem kazanmigtir. Hem azot hem de
fosfor alict su ortamimin kalitesini etkiledikleri icin
desarjlarinin kontrol edilmesi gerekmektedir. Azotun yani
sira fosfor da su ortamlarinda asiri alg tiremesine yol agarak
otrofikasyona neden olmakta ve asirt organik madde
birikimi ortamin anaerobiklesmesiyle sonuglanmaktadir.

Gida endiistrisi  proseslerinde  oldukg¢a fazla
miktarlarda su tiketilmekte ve ylksek organik madde
icerigine sahip atiksu olugsmaktadir. Endiistrinin temel
kirletici yiiklerini ise yiiksek BOIs ve KOI yaninda, toplam
askida kat1 madde, yag-gres ve niitrientler olusturmaktadir
[5].

Japonya’da gergeklestirilen bir ¢aligmaya gore, alkol
isleme proseslerinden kaynaklanan atiksularin pilot 6lgekli
bir anaerobik MBR sisteminde aritilmast sonucu %98 KOIf
giderimi (7 kg/m®-giin KOI yiiklemesinde) elde edilmistir.
Ayrica, bu ¢aligmada diisiik miktarda biyokiitle ve yiiksek
miktarda metan gazi elde edilmistir [6]. Gliney Afrika’da
gelistirilen MBR sistemi bir siit isleme tesisinde
uygulamaya almmustir. Bu sistemde KOI %97 oraninda
antilms ve kolloidal maddeler etkili bir sekilde
uzaklastirtlmigtir [7].

Aya ve arkadaglari, yapmus oldugu ¢aligma
neticesinde, klasik aktif ¢amuru miiteakiben yerlestirilen
ultrafiltrasyon membran modili  yardimiyla evsel
atiksuyun girisinde 80-460 mg/L olan askida kati maddeyi
<5 mg/L’ ye, 422-1540 mg/L olan KOI’yi <40 mg/L ve
200-1000 mg/L olan BOI5’i de <10 mg/L’ye
diigiirdiiklerini belirtmislerdir [8]

Bu calismada, Bilecik ilinde faaliyet gosteren bir gida
isletmesinin 1/4 oraninda ve 1/10 oraninda seyreltilmis
haglama et atiksuyunun MBR sistemindeki aritim
calismalarinda KOI, Azot(N) ve Fosfor(P)  giderim
verimleri arastirilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Deneysel ¢aligmalar; tasarimi ve imalati bize ait olan
Lab/pilot élcekte membran biyoreaktér (MBR) sisteminde
gergeklestirilmistir. MBR Sisteminin sematik ¢izimi Sekil
1’de verilmektedir.

Laboratuvar/pilot 6lgekte membran biyoreaktér (MBR)
sistemi, toplam hacmi 220 L’lik pileksiglastan yapilmis 1
adet havalandirma tankindan (efektif hacmi yaklasik
170 L) ve 145 litre kapasiteli besleme ve desarj tankindan
olusmaktadir. Ultrafiltrasyon membran modili 1,8 m?
alana sahip olup, por biytikliigi 0,08-0,3 pm olan 7 adet
plaka (gerceve) tipi kasetten [Polivinildifloride(PVDF) +
Polietilenteraftalat (PET)] ibarettir ve havalandirma tankina
diisey olarak yerlestirilmistir. Membran biyoreaktor
sistemi, 60x80 cm boyutlarindaki elektrik panosuna
yerlestirilen kumanda elemanlarindan kontrol edilmektedir.
MBR sisteminde sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, pH, aritma
stiresi ve debi parametreleri istenen degerde
ayarlanabilmekte ve anlik olarak kontrol edilebilmektedir
[9].

MBR sisteminde yeralan havalandirma tankina agilanan
aktif camur Bilecik I. Organize Sanayi Biyolojik Aritim
Tesisinden tedarik edilmistir. Deneysel ¢aligma boyunca
sicaklik 16-20 °C, pH 6-8 degerleri, ¢6ziinmiis oksijen 6-9
mg/L  arasinda tutulmustur. Sicaklik ve pH gibi

parametrelerin degerleri mikroorganizmalarin
canliliklarinin stirdiirebilmeleri acisindan 6nem
tagimaktadir.

Bu calismada, Bilecik ilinde faaliyet gosteren bir gida
isletmesinin 1/4 oraninda ve 1/10 oraninda seyreltilmis
haglama et atik suyunun MBR sistemindeki aritim
caligmalarmda KOI, Azot(N) ve Fosfor(P)  giderim
verimleri aragtirilmustir.

KOI, N ve P konsantrasyonlar1 Merck marka kitlerle
Merck Spectroquant TR 320 Termoreaktér ve Merck
Spectroquant NOVA 60 Model Su ve Atiksu Analiz
Fotometresi kullanilarak 6lgiilmiistiir.

BULGULAR VE SONUC

Bilecik 1.0Organize Sanayi bolgesinde faaliyet gdsteren
bir gida isletmesinden alinan haglama et atiksuyunun
seyreltilmeden 6nceki KOI, N ve P konsantrasyon degerleri
sirastyla; 12640 mg/L, 23,4 mg/L ve 60 mg/L olarak
olciilmiistiir. iki seri deneysel calisma gerceklestirilmistir.
I. seri galisgmada 1/4 oraninda seyreltilen haslama et
atiksuyu MBR sistemine aktarilmistir. 5 giin boyunca KOI
analizleri, 2 giin boyunca N ve P analizleri yapilarak kirlilik
giderim miktarlart belirlenmigtir.  II. seri ¢aligma 1/10
oraninda seyreltilen haslama et atiksuyunun KOI giderim
miktar1 Olgiilerek takip edilmistir. I. deneysel ¢alismalarin
analiz sonuglari ¢izelge 1°de verilmistir.

I. Seri deneysel c¢alisma siiresince havalandirma
tankindaki Slciilen KOI, Fosfat ve Azot degerlerindeki
degisimler, grafiksel olarak sekil 2-4’de gosterilmektedir.

II.Seri deneysel caligmalarin analiz sonuglar sekil 5°te
verilmistir.



1- MBR Kontrol panosu
2- Dijital termostat

3- Salter

4- Seviye kontrol salteri
5-PLC

6- Hava sartlandirici

7- Hava debimetresi

8- Aritilmus su tanka

9- Havalandirma tanki

Sekil 1. MBR sisteminin sematik ¢izimi

10- Atiksu tanki
11- Membran modiili
12- Su debimetresi

13- Valf

14- Rezistans 1sitic1
15- Su seviye kontrol elektrotu
16- Tahliye valfi

17- Blower
18- Pompa

LS
14 H
% 10 _
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19- Kaba filtre

20- Ince kabarcikl difiizér

21- Asit/Baz pompasi

22- Vakum transmitteri

23- LDO sensrii
24- pH sensor

25- Tiirbin tip debimetre
26- Elektrik aktiiatorlii valf

Gizelgel. 1/4 oraninda seyreltilen haglama et atik suyunun KOI, Azot ve Fosfat giderimi

Zaman

30 dk.

2 saat
4 saat
6 saat
8 saat
1 gun
2 gun
3gun
4 gin

5 gun

Parametreler

6,2
6,7
79
8,0
73
6,5
7,0
6,8
79

8,0

Sicaklik (°C)

17
19
18
20
17
19
17
16
19

20

KOI (mg/L)

3570
3300
3905
3600
3715
2195
2710
950
1050

815

Fosfat (mg/L)

4,09
1,03
0,57
0,45
0,47
0,69

03

Azot (mg/L)

18
11
15,2
11,9
8,5
4,1

1,7
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KOIi Giderimi (mg/L)
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Sekil 2. 1/4 oraninda seyreltilmis atik suyun KOI giderim miktar

Azot Giderimi (mg/L)
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Azot (mg/L)
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30 dk. 2 saat 4 saat 6 saat 8 saat 1 giin 2 giin

Zaman

Sekil 3. 1/4 oraninda seyreltilmis atik suyun Azot giderim miktari

Fosfat Giderimi (mg/L)
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£ 25
R
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1
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0

30 dk. 2 saat 4 saat 6 saat 8 saat 1 giin 2 giin
Zaman

Sekil 4. 1/4 oraninda seyreltilmis atik suyun Fosfat giderim miktar1

10
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KOIi Giderimi (mg/L)

E 400
-E 300 \\\
200 —_—
100
0

30 dk. 2 saat 4 saat 6 saat

Zaman

24 saat 48 sat 72 saat 120 saat

Sekil 5. 1/10 oraninda seyreltilmis atik suyun KOI giderim miktar1

SONUCLAR VE TARTISMA

Laboratuar 6lgekte yapilan atik su aritim ¢aligmalari, Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi esas alinarak yapildigindan
Kimyasal ~ Oksijen Ihtiyact ~ (KOI)  parametresine
dayandirilmigtir. Atttk sularda  azot ve  fosforun
uzaklastirtlmast son yillarda olduk¢a 6nem kazanmustir.
Azot ve fosfor alici ortamlara direk olarak desarj
edildiklerinde ortami olumsuz yonde etkilerler. Bunlardan
en etkilisi asir1 alg liremesine yol agmasi olarak bilinen
"Otrofikasyon" olayidir. Bunun sonucunda asir1 organik
madde birikmesi ortamin anaerobiklesmesiyle
sonuglanmaktadir.  Bu  sebeplerden  dolay1  gida
isletmesinden alinan atiksu numunesinin, KOI gideriminin
yaninda azot ve fosfor giderimi de incelenmistir.

Yapilan aritim c¢aligmasinda 1/4 oraninda seyreltilen
haslama et suyunun KOI, fosfat ve azot giderim verimleri
sirastyla; % 77,2 5 % 92,7 ve % 91 olarak saglanmustir.
Yapilan aritim ¢aligmasinda 1/10 oraninda seyreltilen
haslama et suyunun KOI giderim verimi % 83,8 ulasnustir.
Gida endistrisi  atik  sularmin MBR  sisteminde
aritilabilirliginin miimkiin oldugu ve olduk¢a basarili
sonuglar elde edilebildigi belirlenmistir.
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