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1. Giris

Fosil yakitlara 6nemli bir alternatif olarak anaerobik ¢lriticliden (AD) elde edilen biyogaz,
enerji geri kazanimina ve gevresel siirdirulebilirlige katkida bulunmusgtur.

Tirkiye'de toplam 108 adet biyogaz tesisi bulunmaktadir ve yilda 12,7 milyon ton digestat
uretildigi tahmin edilmektedir.

Aritma ¢amuru isleyen anaerobik tesis sayisi 33 ve endistriyel anaerobik atiksu aritma tesis
sayisl ise yaklasik 50 adettir.

Tirkiye, 2 bin 300 megavatlik biyogaz biyokutle tesisine sahiptir.

1 ton sigir gubresi 33 m3 biyogaz, 1 ton kiimes hayvani gibresi 78 m3 biyogaz, 1 ton koyun
gubresi 58 m3 biyogaz uretilebilir.

Tirkiye’de, 4.500 adet biyogaz tesisi i¢in potansiyel bulunmaktadir.

Konsantre atiksularin, hayvan gubrelerinin, tarimsal atiklarin, evsel organik atiklarin, aritma
¢amurlarinin ve benzerlerinin hem aritilmasi hem de yenilebilir enerji Gretilmesi amaciyla
anaerobik gliritme reaktorleri kurulur.

Anaerobik reaktorlerde eksik veya verimsiz isletme, karistirma, zayif biyogaz liretimine veya
enerji israfina neden olabilir. Bu nedenle karistirma performansinin belirlenmesi guraticu
tasarimi, isletimi ve maksimum biyogaz tiretimi agisindan anlamhidir.

ister anaerobik ciriticiler (AD) ister diger atiksu aritma reaktor tanklari olsun, zamanla ideal
karistirma kosullarindan sapma egilimindedir. Bunun tesis performansi tzerinde buyulk bir
olumsuz etkisi olabilir ve bu da bir dizi sorunlara yol agabilir.

Anaerobik g¢uriatuculerin karistirlmasinda tesiste Uretilen enerjinin yaklasik %40'I sadece
gurGtlculerde karistirma igin tiketilir ve bazi biyogaz tesislerinde karistirma igin eneriji talebi
daha da yuksek olabilir. Bu nedenle, anaerobik ¢lritlcllerde optimum karistirma, tesisin
verimli galismasi ve biyogaz tretimi igin temel bir kosuldur.

Anaerobik reaktorde karistirma kalitesi, beslenen substratlarin guirttiictide hidrolik bekleme
suresini, karistirilan stispansiyonun homojenligini, biyogaz verimini ve biyogaz tesislerinin
toplam enerji tiketimini dogrudan etkiler.

Anaerobik gurutucilerde Lityum iz elementi testi, sorunsuz operasyonlarin siirdirilebilmesi
icin karistirma verimliligini sorgulamak ve homojen karisimi saglamak igin en etkili
tekniklerden biri olarak kabul edilir.
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2. iz Element Test Metodu

iz element test metodu, karistirma verimliligi, tesis performansini devreye alma ve tesis
operasyonlari sirasinda dizenli araliklarla proje sartlarina gore sorgulamak igin kullanilan
yaygin bir 6lgimddr.

Biyogaz tesisleri arizalarinin ve verimsizliginin yaklasik %44'G karistirmadaki kusurlardan
kaynaklanmaktadir.

Anaerobik reaktorlerin yetersiz karistirilmasi, reaktérlerde kademeli kum, sediment ve agir
malzemelerin ¢gokelmesi veya birikmesi gibi faktorler;

e Karigtirma verimliligini azaltarak aktif hacmin kisalmasi,

Olii bélgelerin ve kisa devrenin artmasi,

e Hacim azalmasi,

e Dusik metan gazi Uretilmesi,

e Clritlclnln kapasitesinin ve metan gazi tretiminin azalmasi,
e Karigtirici verimliliginin diismesi,

e Camurun tam olarak stabilize edilememesi,

e Aritma veriminin diismesi,

e Ozellikle karistirmada enerjinin israf edilmesi,

e isletme giderlerinin artmasi,

olarak goérilmekte; bunlarin timu tesis performansi, glvenlik, izinlere uyulmamasi ve daha
disuk gelir Gretimi Gzerinde dogrudan etkiye sahip olabilir.

ideal karistirma ve proses optimizasyonu icin anaerobik ¢iriitiiciilerin isletilmesi zaman zaman
gozden gegirilmelidir.

Operatorler, anaerobik reaktoérlerin karistirma verimliliklerini ve aktif hacmini sorgulamak igin
temel termal goérintilemeden boyalara ve daha kapsamli izleme testlerine kadar uzanan
yontemler arasindan segim yapabilir. Termal goriintiileme sorunlari vurgulamak igin hizli bir
test olsa da, 6zellikle yalitiml anaerobik reaktérler s6z konusu oldugunda tam ve dogru bir
degerlendirme yapmak oldukga zor olur.

En yaygin kullanilan iz maddeler NaCl, KCl, LiCl, LiCl-H,0, LiOH-H,0O, Rhodamin-B ve Floresan
Boyalardir.

Ote yandan iz element testi, 6ncekine gére daha fazla kaynak yogun olmasina ragmen,
reaktorler iginde ayrintili operasyonel parametreler saglar. En az yilda bir defa dizenli
araliklarla gergeklestirilen iz element izleme testleri degerli bilgiler saglar ve operatérlerin
gelirlerini en Ust dliizeye ¢ikarmak, buyulk ariza olaylarini 6nlemek ve izinler dahilinde kalmak
icin proaktif, bilingli kararlar almasina yardimci olabilir.
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Anaerobik ¢liritme reaktorlerinde 6lu bolgeler tespit edilmezse verimli biyogaz Uretimi ve
homojen karisim saglanamaz, kisa devre olusur, yani aktif hacim azalir ve reaktére beslenen
sivi biyobozunur organik atik (substrat) biyogaz liretmeden ortamdan desarj edilmis olur.

Bu ylizden anaerobik aritma tesislerinde belli periyotlarda iz element testi yapilir, 61U bolgeler
belirlenir. Kum, sediment ve benzerleri tarafindan olusturulan 61l bolgeler giderildikten sonra
isletmenin devam etmesi saglanir.

Bir molekllin veya “akiskan elementin, substratin” anaerobik reaktdérde kalma siresi,
reaktorde gecirdigi gercek stredir. Bir reaktorde cok sayida “akiskan element” bulundugundan
bunlar bir dagilima neden olur. iki model reaktériin dagilimlar Sekil 1'de gosterilmektedir:

e ideal plug akisli reaktérler eksenel karisimin olmadigini varsayar; elementler reaktor
icinde hareket ederken karismaz.

e Tum molekdller igin ayni kalig siresine neden olan reaktor.

e ideal CSTR'ler, kap icinde mitkemmel bir karisim oldugunu, triinlerin ve reaktanlarin
geri karigtinldigini varsayar.

Giris akisi, kalma surelerinin genis bir dagiimina neden olur.
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Sekil 1. Birkag ideal CSTR, ideal Bir Tapa Akisli Reaktér ve ideal Olmayan Bir Sistem icin Kalma
Suresi Dagilimi (RTD). Yatay Eksen Normallestirilmis Stredir (1.0 = Ortalama Kalis
Siresi), Dikey Eksen ise Reaktdrde Karsilik Gelen Siireyi Harcayan Molekiillerin
Normallestirilmis Fraksiyonudur.
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3. Anaerobik Reaktérde Olii Bélgeler

Anaerobik reaktorlerin yanls isletilmesi, ¢clriitliciniin tabaninda ve ¢evresinde kil ve sediment
¢Okelmesine, ylizeyde koplik olusumuna, kisa devreye, sicakligin ve substratin esit olmayan
dagilimina ve 61l bolgelere neden olabilir.

Ayrica, anaerobik curitlclde asirt karistirmanin metan Uretiminin bozulmasina ve gereksiz
glic kullanimina yol acabilecegini kabul edilmektedir. Asiri karistirmanin olumsuz etkisi, yliksek
kesme kuvvetlerinin mikrobiyal topaklari ve metanojenler ile bakteriler arasindaki sentrofik
iliskileri bozdugu gergegiyle kabul edilmistir.

ideal karistirma derecesi anaerobik ciiriitiicii icindeki homojenligin korunmasina baglidir.

Anaerobik aritma tesislerinde 6li bdlgelerin tespiti reaktorin verimli galigtiriimasinda
yardimci olunur.

Anaerobik reaktor igcinde olusan 61U boélgeler Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Anaerobik Reaktér icinde Olusan Olii Bolge

Lityum iyonu iz elementi testi, karistirma verimliligini, kum ve sediment ¢ékelmesini, hidrolik
bekleme siresini ve CSTR'ler veya tikag akis konfiglirasyonlarindaki reaktor tanklarindaki kisa
devreyi sorgulamak icin en etkili tekniklerden biri olarak kabul edilir.

HRT (veya t) parametresi, substratlarin biyogaz tesisi clritlcllerindeki ortalama alikonma
suresini (glin olarak) belirlemek icin kullanilir.

V ¢uritiici hacmi
"~ Q subtrate debisi

HBS

Burada;
V; clritiict hacmi (m?3)
Q; Sabstrate debisi (m3/giin)

Aktif camur aritma tesisleri tipik olarak tikag akishdir, AD reaktorleri ise CSTR'dir. ClrGtlci
cikisindaki normallestirilmis boyutsuz izleyici konsantrasyonu C = f(©) seklinde verilir.
Ci

" Co

Burada;
Co, iz element konsantrasyonu (tamamen ¢oziindtglinde)
Ci; clirtittict ¢ikisinda olglilen konsantrasyondur.

Boyutsuz zaman birimi i¢in © parametresi zaman noktasi ile orantilidir ve asagidaki sekilde
verilen (1) ile ters orantilidir:
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Burada t; iz elementinin eklendigi zamandan sonraki zaman noktasini temsil eder.

Anaerobik ¢liritiicide kum ve sedimentin ¢okelerek birikimi aktif hacimde yilda %8-10'a varan
azalmalara neden olabilir ve bu da tesis performansinda ve eneriji ¢cikisinda hizinda bir diislise
neden olabilir. Bu, bazi durumlarda yillik 100.000 £'dan fazla kayip anlamina gelmektedir.

Ornegin, anaerobik ciritiiciide kum, sediment ve benzerlerinin ¢ékelmesi sonucu etkin
hidrolik bekleme siresini teorik ortalama olan 22 giine kiyasla yaklasik 15 giine, hatta 10 gline
disebilir. Bu da anaerobik ¢lirimeye maruz kalmadan kisa devre akisi demektir.

Kisith isletme ve tesis bakim butgeleri sik test ve 6nleyici bakim igin bir engel teskil etse de,
dizenli bir test programinin faydalari, tesis verimliligini ve biyogaz Uretiminden gelir elde
etmeyi artirmanin yani sira glivenligi artirarak ve uygun olmayan saha izinleri veya tamamen
tesis arizasi nedeniyle para cezalarindan kaginarak test maliyetlerinden tartismasiz daha agir
basmaktadir. Ayrica, iz element testi, 6zellikle de bakim gerektirmiyorsa, planli bakim igin bir
tanki bosaltmaktan 6nemli 6lgliide daha az maliyetlidir. Glincellenen izinlerin bir pargasi olarak,
Cevre izni kapsaminda faaliyet gdsteren tiim AD tesislerinin diizenli olarak 'tank kapasitesi ve
sediment/kum c¢okelmesi degerlendirmesi' yapmasi gerekecek sekilde artan diizenleyici
faktorler de vardir.

Planlanmis iz element testinin, dayaniklilik stratejilerinin temel bir unsuru olmasi nedeniyle
Onleyici bakim ve varlik optimizasyon planlarinin bir pargasi olmasi gerekir.

ideal karisim kosulu icin konsantrasyon profili ile deneysel olarak belirlenen konsantrasyon
arasindaki fark, aktif hacim, 6li bolgeler ve reaktor/tank igindeki kisa devre hakkinda fikir
verir.

Ozellikle anaerobik ciiritme (AD) endistrisinde, reaktif bakimin degil, énleyici bakimin bir
pargasli olarak diizenli iz madde testi en az yilda bir defa yapilmali.

Uygulamada kullanilan en yaygin iz madde, kullanim konsantrasyonlarinda insan sagligi
acgisindan givenli olan ve dolayisiyla islenmesi ve tasinmasi giivenli olan lityum klorir ve
sodyum fliorlrdir. Lityum iyonu ayrica suda yiksek ¢oziinirlige sahiptir ve etkilesime
girmemesi veya sorguladigi slireg tarafindan tiiketilmemesi gibi ek bir avantaja sahiptir.

iz madde testinin amaci; metan tretimini iyilestirmek ve artirmak icin karistirma sistemlerinin
kumdan arindirilmasi veya iyilestirilmesi igin yapilan harcamalari hakh g¢ikarmak; eski AD
tesislerinin yenilenmesi veya yeni AD tesislerinin hizmete alinmasinin ardindan reaktor
kosullarini sézlesme gerekliliklerine gore degerlendirmek; vyillik reaktér kapasitesi ve
sedimantasyon degerlendirme gereklilikleri ile mevzuata uygunlugu gostermek; denenmis ve
test edilmis yaklagim aynidir.
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4. iz Element Testleri

iz element testleri, lityum iyonu (Li*)ve Floriir iyonu (F), gibi inert bir kimyasal, bir boya,
radamin, potasyum klorur, radyoaktif iz madde olabilen bir iz madde reaktor girisine ani olarak
verilmesinin ardindan reaktor cikisinda duzenli araliklarla ¢ikis suyunda iz maddenin
konsantrasyonunun zamana bagli olarak dl¢tlmesiyle gergeklestirilir.

iz elementi test calismasi anaerobik reaktdr normal calisirken yapilir.

Akimin tlrini belirleyen dispersiyon sayisinin  bulunmasi igin iz elementi testleri
yapilmaktadir. Bu deneylerde sistemin biyokimyasini etkilemeyecek kararli bir yapida ve kolay
izlenebilecek maddeler iz madde olarak kullaniimaktadirlar.

iz elementi testlerinde, kullanilacak olan iz elementi sisteme ani veya siirekli bir sekilde bir
anda enjekte edilmektedir. Biyolojik reaksiyona girmeyerek isleme tabi olan atik su ile birlikte
reaktor icerisinde kalmakta ve daha sonra sistemi terk etmektedir. Sistem ¢ikisinda iz elementi
konsantrasyonlari 0,5 ila 2 saat araliklarla tespit edilir. Sonra numune alma aralig kademeli
olarak azaltilir. Ornegin, 0, 0,5, 1, 2, 4, 6, 8, 26, 38, 48, 96, 144, 192, 240, 360, 408, 480 ve 552
saat gibi izleme yapilabilir.

iz elementi konsantrasyonlari (c) ile zaman (t) arasinda cizilecek grafik reaktdrde atik suyun
reaktor icinde gergek hidrolik bekletme siresini, buna bagli olarak da sistem igerisindeki 61U
bélgelerin bulunmasinda temel olusturmaktadir.
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5. Cve F Egrileri

iz elementi testleri, baslangicta biinyesinde higbir iz elementi bulundurmayan bir reaktére
uniform bir sekilde iz maddesi ani olarak bir anda enjekte edilerek; ve yine iz maddesinin
cikistaki konsantrasyonu (c) zamana (t) bagh olarak kaydedilirse ve zaman ile konsantrasyon
arasinda bir F-Egrisi elde edilmektedir.

Ancak iz elementi, reaktor igerisine 10 mg/L ila 20 mg/L konsantrasyonda Li* iyonu ani
enjeksiyon ile verilerek yine ¢ikis konsantrasyonlari zamana bagl olarak kaydedilerek; cikis iz
elementi konsantrasyonu ile zaman arasinda bir C -Egrisi elde edilmektedir. Sekil 3'de C ve F
egrileri verilmektedir.

Li* iyonu anaerobik reaktére ani olarak beslenir. Anaerobik reaktorde hidrolik bekleme
suresinin (HBS) iki ila G¢ kati streye kadar (3*HBD (hidrolik bekleme siresi)) cikista belli stire
ve aralikta Li* konsantrasyonu oOlgulur. Her bir tizamanda 6lgilen ¢ konsantrasyonu kaydedilir.

\

Ani enjeksiyon
C
0 I
[
0
A Siirekli enjeksiyon
F Egrisi
F

Sekil 3. Cve F Egrileri
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Sekil 4'de ani enjeksiyon halinde olusan C egrisi Uzerinde teorik ortalama bekletme siireleri
gosterilmektedir.

A Teorik t '
-~} PI

Ortalamat -
|
[
1

\

Iz maddesi konsantrasyonu

[zlenme zamam

Sekil 4. C Egrisi Uzerinde Bekletme Siireleri

Sekil 4’e gore;

Ortalama t/teorik t = 1 ise 6l bolge meydana gelmemekte;
Ortalama t/teorik t < 1 ise 6l bolge meydana gelmektedir.

iz element testi ile elde edilen cikis siiresi grafiklerine bakilarak testin gerceklestirildigi
reaktorde;

(a) 6nemli oranda baypas (¢evirme) olup olmadigi
(b) buyik 6lu bolge durumlari,
(c) 6nemli derecede kanallanma ihtimali

vb. bulgular da elde edilebilir. iz elementi testlerinin esas hedefi, reaktérlerdeki fiziksel
suregleri yeterli derecede agiklayan basit bir matematik modelin yapilandirilabilmesidir.
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6. E Egrisi
Reaktore giren sivi zerreciklerinin kalis sureleri farkh olmaktadir. Reaktori terk eden sivi
icerisindeki iz elementinin, reaktérdeki hidrolik bekletme slresinin zamana bagh olarak

gostermis oldugu Sekil 5'de E Egrisi olarak ifade edilmektedir. E Egrisinin altindaki alanin
gercgek hidrolik bekletme siiresine esit olmasi gerekmektedir.

j Edt=1 (1)
0

Denklemi ile hesaplanmaktadir.

Sekil 5'te dagilimin normalize edilmis hali olan E Egrisi verilmistir.

A

Toplam Alan=1

t Teta

Sekil 5. E Egrisi

iz elementi kalis siiresi dagim egrisi E; reaktér boyunca akan sivi icin ayni zamanda hidrolik
bekleme siresi dagilimi olarak da adlandirilmaktadir. E Egrisi 6zellikle ideal olmayan akim
sartlarinin ifade edilmesinde ihtiya¢ duyulan bir dagilimdir.
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7. Olii Bolge Olusumu ve Hesap Metodu

ideal reaktérlerde belirli bir zamanda sivi akiminin gectigi siire, t—V/Q siresine esit
olmaktadir. Ancak akim sartlarindaki farkliliklar, vorteks olusumu, sicakhk farklarindan
meydana gelen termal akimlar, reaktoriin giris ve ¢ikis yapisindaki diizensizlikler veya biyolojik
reaksiyonlarin olusumunu olumsuz yonde etkileyen hadiseler sonunda, giren sivi teorik gegis
stiresinden daha kisa siirede reaktéru terk etmektedir. Bunun sonucu olarak da calisan net
hacim azalmakta yani 6li bolgeler olugsmaktadir.

Bir kapali anaerobik reaktérde olusan 6li bolgeler,

Vq/V=1-(Va/V) ua ()

formili ile hesaplanmaktadir.

Burada;

Vg4 = Reaktdrdeki 61l bolge hacmi,

Va = C egrisinin altinda kalan alan,

V = Teorik olarak hesaplanan reaktor hacmi,

Ha = Asagidaki denklemle hesaplanan dagilim ortalamasidir.

f x- f(x)- dx
. _ X x-f(x)  _ Xt €
" f(x)- dx 2 () ¢

My =

Burada esit zaman araliklarinda okunan bir "ti" anindaki iz maddesine ait konsantrasyon "¢;"
ile gosterilmektedir.

Burada;
2 tiz- Ci 2ti c 1
g B [ ¥ 1
Ci
Y.Ci
ve
oe’= 02/t

denklemleriile bulunur.

Ol bolgeler tespit edildikten sonra 61l bélge hacmine gére miidahale programi yapilr.
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8. iz Madde Analizi

Lityum klorir genelde iz madde olarak kullanilir. Cunkl ©nceki g¢alismalar lityumun
mikroorganizmalar tarafindan absorbe edilmedigini gostermistir. Deneylerde g¢amur
tarafindan absorbe edilen maksimum lityum miktarinin %10’den ¢ok az oldugu sonucuna
varilmistir.

iz madde deneyleri her bir degisik organik yiikleme hizi (OYH), hidrolik bekleme siiresi (HBS)
periyotlari icin ayri ayn yapilmistir. iz madde olarak LiCl kullanilip, sisteme ani besleme
yapilmak sureti ile verilmigtir:

Reaktor c¢ikisinda belirli zaman araliklarinda numuneler alinmistir. Toplanan numuneler
filtreleme islemi yapildiktan sonra Elvi 650 tipi flame fotometre cihazi ve ICP-OES Metodu
(indiiktif Eslesmis Plazma Atomik Emisyon Spektroskopisi) ile, 5nceden hazirlanmis 0,1-5 mg/It
araligina tekabul eden kalibrasyon egrisi yardimi ile her bir numunedeki Lityum iyonu
miktarlari tespit edilmistir (Standart Methods, 1989) veya benzeri metotlar kullanilarak iz
madde tayini yapilir.

Yapilan bir g¢alismada Li* miktarinin artmasi ile spesifik metanojenik aktivitenin azaldig
gorulmektedir. Metanojenik aktiviteyi bozmayarak ve toksik etki yapmayarak ve emniyetli
tarafta kalmay saglayacak sekilde reaktorde, ortalama 2 mg/It Li* olacak sekilde besleme
yapiimalidir.

Li* iz elementi izleme siiresi; teorik olarak hesaplanan hidrolik bekletme siiresinin iki ila ti¢ kati
veya c¢ikis konsantrasyonlarinin uzun siire ayni degeri vermesi saglanincaya kadar devam
edilmistir. iz madde deneyleri sonucunda elde edilen E egrilerinde; bilindigi gibi E(8) degeri,
¢ikista okunan lityum konsantrasyonun, giris lityum konsantrasyonuna orantile (C/Co); 6 (teta)
yani boyutsuz konsantrasyon degeri ise t/t ile hesaplanmaktadir.

Her bir deney igin geri kazanilan Lityum iyonu miktarlari hesaplanmis, ¢ok blyiik oranda
lityumun geri kazanildig belirlenmistir. Ve maksimum ve minimum 610 bolgeyi veren ¢alisma
sartlari igin hesaplanan geri kazanilan lityum iyonu miktarlari verilmistir.
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9. Son Soz

Uygulamada, biyogaz tesisleri Grettikleri toplam elektrigin yaklasik %5-10'unu tiketmektedir.
Ozellikle iretilen enerjinin> %60’si ise karistirma Unitesinin calistinlmasinda tiiketir. Oli
bélgeler, birim biyogaz Giretimi bagina enerji tiiketimini artirir.

Bu calismanin 1siginda 6li bolge olusmalan dikkate alinarak karistirma bdlgeleri ve
verimlilikleri ona gore degerlendirilir.

Olii hacim olarak reaktér icin hiz biyiikliigi 0,02 m/s'nin altinda olan bélgelerdir.
Hangi atik tiirl daha fazla 6lu bolge olustugu periyodik testler sonucu belirlenebilir.
Olii bolge tespiti yapilarak ne siklikta temizleme yapilmasi gerektigi belirlenir.

Olii bélge olusmasini dnlemek veya azaltmak icin alinmasi gereken yol haritasi ortaya
konabilir.

Olii bélge olusmasi, anaerobik ciritiiciiden ¢ikan fermente Uriiniin yeterince stabilize
edilmedigini gosterir. CurGtlcliden ¢ikan atig susuzlagtirma Unitesinde verimli
susuzlastirlmasini saglamak guglesir.

Olii bélgelerin olusmasi énlenmis anaerobik reaktérlerde, daha fazla biyogaz tiretimi, daha az
kil ve sediment ¢okelmesinin olusmasi, kirlilik yiki azaltilmis atiksu, daha kolay ve ekonomik
¢amur susuzlagtiriimasi ve daha verimli enerji tiketilmesi saglanir.

Olii bélgelerin olugsmasi ciritiiciiden ¢ikan fermente riiniin, tarim arazilerinde kullanildigi
zaman yaban otu ile miicadele gerektirebilir.

Kisaca;

1. Lityum iyonu ilave edilir ve reaktor g¢ikisinda zamana bagli olarak Li* konsantrasyonu

Olgulur.
Washout Curve
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2. Ve zamana bagli olarak lityum konsantrasyonu olgllerek hidrolik bekleme siiresi tespit

edilir.
Residence Time Distribution
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3. Son olarak, zamana bagli olarak Li* geri kazanma orani tespiti grafigi hazirlanir.

Li Recovery %

I‘ PCOVEl Y

Days

UASB anaerobik reaktérlerdeki 6li alanin neredeyse tamamen ortadan kaldiriimasinda gaz
karisiminin ¢ok dnemli bir rol oynadigini gosterir; ancak reaktoérin o6zellikle disuk sicaklik
kosullari altinda dusiik mukavemetli seyreltik belediye atik sularini arnittigl durumlarda bu
durum 6nlenemez.

Oli boélgeler verimli déniistim hizi ile diiser. Olii bélge ile dénme hizi arasinda ters dogrusal
iliski vardir.

y = -0.1x + 94.067
Burada;
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y: 6lU bolge
X: pervane donme hizi ((rpm)

Asiri karistirict donme hizi verimsiz ve asiri enerji tiiketen isletme demektir.
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