5.2. Proses Mikrobiyolojisi (devam)

Birinci asama olan hidroliz kademesinde, kati veya ¢Oziinmiis halde olan yag,
polisakkarit, protein ve niikleik asit gibi karmasik yapili ve biiyiik molekiillii organik maddeler,
“enzimatik transformasyonla”, daha basit yapidaki kii¢iik molekiillii maddelere doniisiir.
Hidroliz hizin1 etkileyen en 6nemli faktorler pH, sicaklik ve camur yasidir. Yag, seliilloz ve
lignin gibi hidroliz hiz1 yavas olan maddeler iceren atik sularin havasiz aritiminda hidroliz
kademesi hiz kisitlayicidir.

Asit iiretimi olan ikinci kademede ise, asetojenik bakterilerle “bakteriyel doniisiim”
sonucu, bazi ara iirlinler olusur. Bu adima “asidogenesis” de denir.

Uciincii asama olan metan iiretimi kademesinde, diger iki kademede olusan iiriinler

metan iireten bakterilerce “bakteriyel doniisiim” sonucu, CO2 ve CH4 gibi son iiriinlere doniisiir.
Bu adima “metanogenesis” de denir. Metan {iretimi yavas bir siire¢ olup havasiz aritmada hiz
siirlayict safhadir. Metan, asetik asidin par¢alanmasi ve/veya Ho ile CO2’in sentezi sonucu
iretilir. Olusan metanin yaklasik % 30°u H2 ve CO2’den, % 70’1 ise asetik asidin
parcalanmasindan olugmaktadir.

Tiim bu donilisiimlerden mikroorganizma karisimi sorumludur. Bu kompleks ve
birbirlerine etki eden prokaryotik organizmalar temel olarak “asit bakterileri” ve
“metanojenler” olarak tanimlanmaktadir.

Havasiz bozunma prosesi siliresince birbirleriyle etkilesim halinde olan
mikroorganizmalarin birinci grubu, lipid (yaglar) , polisakkarit (organik polimer), protein ve
niikleik asit gibi molekiilleri , amino asit ve monosakkaritler gibi daha basit ve temel yapilara
hidroliz yoluyla doniistiiriirler.

Ikinci grup anaerobik bakteriler ise pargalanmus iiriinleri organik asitlere déniistiiriirler.
Bu gruptaki mikroorganizmalar metanojik olmayan, fakiiltatif ve zorunlu anaerobik
bakterilerdir. Bunlar “asitojenler” veya “asit iireticiler” olarak adlandirilirlar. Bu hidroliz ve
fermantasyon bakterilerine Clostridium spp., Peptococcus anaerobus, Bifidobacterium spp.,
Desulphovibrio spp., Corynebacterium spp., Lactobacillus, Actinomyces, Staphylococcus ve
Escherichia coli gibi 6rnekler verilebilir.

Uciincii grup mikroorganizmalar da temel olarak, hidrojen (H2 + CO2) ve asetik asitten,
metan gazi ve COz iiretenlerdir. Diger substrat kaynaklar1 format, metanol ve metilaminlerdir.
Bu organizmalar anaerobiktirler ve “metanojenler (archaea)” veya “ metan {ireticiler” olarak

adlandirilirlar.



Bu organizmalarda, ¢ubuksu olan Methanobacterium ve Methanobacillus ile kiiresel olan

Methanococcus ve Methanosarcina proseste hakim durumdadir.

Ucgiincii asamada gerceklesen tepkimeler:

(H2ve CO2igin) 4H2+ CO2> CHa+2H20 ..., (5.1)
(format igin) 4HCOOH - CH4+ 3C02+ 2H20 ... (5.2)
(asetik asit i¢in) CH3COOH = CHa+ CO2....ooooooeee (5.3)
(metanol igin) 4CH30H - 3CH4+ CO2+ 2H20 ..o, 5.4)
(metilamin i¢in) 4(CH3)3N + H20 - 9CH4+ 3CO2+ 6H20 + 4ANH3......................... (5.5)

- Cozlinmiis Oz olmamali

- Agir metaller ve siilfitlerin derisimi inhibisyon sinirinin altinda olmal
- pH 6.2’den kii¢iik olmamali (pH = 6.6 - 7.6)

- Ugucu yag asitleri 250 mg/L.’den az olmal

- 30-38 °C mesofilik bakteriler

- 49-57 °C termofilik bakteriler

- Yeterli miktarda azot ve fosfor mikrobiyal iireme i¢in bulunmali



5.3. Havasiz Aritma Sistemlerinin Ustiinliikleri (Avantajlar)

Yiiksek miktarda organik madde (BOIs>1000-1500 mg/It) ve az miktarda kat: madde
iceren derisik atik sularin aritilmasinda havali (aerobik) proseslerin uygulanmasinin pahali
olusu havasiz (anaerobik) proseslerin gelismesine neden olmustur.

Havasiz ile havali biyoteknolojiler karsilastirildiginda havasiz aritmanin birgok {istiin
yonii oldugu gorilmektedir:

[k olarak, havasiz proseslerde biyolojik biiyiime hiz1 havali sistemlere gore daha
azdir. Havasiz proseslerde organik maddenin sadece %5-15’1 biyokiitleye doniismektedir. Bu
durum, aritma sonrasinda biyolojik camur atiminin (bertarafinin) havali sistemlere gére daha
kolay ve diisiik maliyetli olacagini gostermektedir.

Biyolojik proseslerde biyokiitle sentezi icin ortamda fosfor ve azot gibi temel besi
maddeleri mutlaka bulunmalidir. Endiistriyel atik sular her zaman bu maddeleri yeterli oranda
icermediklerinden biyolojik aritma Oncesi besi maddesi eklenmesi gerekmektedir. Ancak
havasiz sistemlerde biyolojik biiylime hizinin diisiik olmasina baglh olarak ek besi maddesi
ihtiyact da daha az olmaktadir.

Havasiz aritma sirasinda metan gazinin olusmasi sistemin diger bir iistiinligiidiir. Metan
elektrik veya 1s1 enerjisi tiretimi i¢in kullanilabilir enerji kaynagidir ve enerji degeri standart
sartlarda (0°C, 760 mmHg) 35,8 kJ/L’dir. Havali sistemlerin isletilmesi sirasindaki yiiksek
enerji ihtiyacina karsin, havasiz sistemlerde hem enerji sarfiyati1 daha az olmakta, hem de sistem
kullanilabilir enerji kaynag: tiretmektedir.

Havasiz sistemler ¢ok yiiksek organik yiiklemelerde calistirilabilmektedir. Buna karsin,
havali sistemlerde oksijen transferi siirli oldugundan yiiksek organik yiikler
uygulanamamaktadir. Bu durumda, KOI degeri 5000 mg/L’den biiyiikk olan atiksularm

aritilmasinda havasiz sistemlerin kullanilmasi1 daha verimli aritma saglamaktadir.



5.4. Havasiz Aritma Sistemlerinin Kisitlar1 (Dezavantajlari)

Havasiz aritmanin kisitlarinin baginda mikroorganizmalarin biiyiime hizlarimin diisiik
olmas1 gelmektedir. Havasiz aritma i¢in 6nemli olan metanojenlerin ¢ogalma hizlari, havali
aritmadaki mikroorganizmalara gore yar1 yariya daha azdir.

Buna bagli olarak, havasiz proseslerde hem baglangicta sistemin dengeye gelme siiresi
uzun olmakta, hem de olumsuz g¢evre sartlarindan dolay1 sistemde biyokiitle kayb1 yasanmasi
durumunda sistemin tekrar eski haline gelmesi uzun stirmektedir.

Havasiz sistemlerin diger bir olumsuz tarafi, atik suda siilfat bilesiklerinin olmasi
durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Stilfatlarin indirgenmesi veya proteinlerin par¢alanmasi sonucu
ortaya ¢ikan H2S hem toksik, hem de korozif niteliktedir. Ayrica, gazdaki H2S istenmeyen kotii
kokulara neden olmaktadir. Biyogazin yakilmasi durumunda H2S’in SO2’ye oksitlenmesi ile
koku problemi azalmaktadir. Ancak, bu durumda da hava kirletici parametre olan SO2 meydana
gelmektedir. Bu nedenle, havasiz aritmada H2S olusumu her zaman kontrol altinda tutulmalidir.

Havasiz ayrisma sirasinda ara {iriin olarak organik asitlerin olugmasi ortamin pH
degerini siirekli diistirmektedir. Metan iireten bakterilerin yasayabilecegi pH aralig1 6.5 — 8.0
oldugundan sistemde siirekli pH kontrolii yapilmali ve tampon eklenmelidir. Havasiz aritmada
bu ihtiyacin saglanmasi havali sistemlere gore hem daha hassas, hem de daha maliyetli
olmaktadir.

Bunlara ek olarak, KOI degeri 1000 mg/L’den az olan seyreltik atik sularin havasiz
proseslerde aritilmasi durumunda havali sistemlere gore daha diisiik aritma verimi elde

edilmektedir.



