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Hayvan Yetistiriciliginden Kaynaklanan Kokulu Gazlarin Aritiminda Biyofiltrelerin
Etkinliklerinin Incelenmesi

Edip Avsar"!, Ozgiir Uyar?, Kadir Alp?, Asude Hanedar?
oz

Calismada hayvan ciftliklerinden kaynaklanan ve amonyak igeren kokulu atik gazlarin biyofiltrelerle
aritilmasi arastirilmistir. Biyofiltreler, diisiik enerji gereksinimleri ve ilk kurulum maliyetinin diisiikligi
nedeniyle koku kontroliinde tercih edilmektedir. Bu nedenle, ¢alismada hayvan barinaklariin aralikli
havalandirma uygulamasiin simiile edilmesi i¢in kesikli diizenle kurulan laboratuvar 6lgekli reaktorler
kullanilmistir. Seri bagli iki adet reaktore kirletici olarak, konsantre amonyum hidroksit ¢ézeltisinden hava
gecirmek suretiyle ile siyrilarak elde edilen amonyak/hava karigimlart beslenmistir. Filtrelerde dolgu
maddesi olarak evsel kat1 atiktan iiretilmis kompost ve odun talasi karisimi kullanilmistir. Farkli yiikleme
oranlarina karsilik amonyagin biyofiltrelerde aerobik-biyolojik olarak oksidasyon verimi ve bu verimi
etkileyen faktorler incelenmistir. Aklimasyon dénemi dahil 130 giinliik siire icinde 1,32-27 g NH3/m?.saat
araliginda 8 farkli degerde yiikleme yapilmis, ortalama amonyak giderim verimi % 97,2+1,8 olarak
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: amonyak; biyofiltre; hayvan besiciligi; koku

Investigation of the Treatment Efficiency of Biofilters In Terms of Odorous Gases
Originated from Animal Breeding

ABSTRACT

In the study, treatment of odorous waste gases emited from the cattle and sheep breeding facilities and
poultry farms which containing ammonia were investigated by means of biofilters. Biofilters are preferred
for odor control due to their low energy requirement and capital cost. For this purpose, bench scale batch
reactors, were used to simulate the intermittent ventilation of animal barns. Ammonia/air mixtures used as
pollution source were obtained by stripping the concentrated ammonium hydroxide via air and fed to two
serially connected biofilter modules. Compost produced from domestic solid waste and sawdust mixture
was used as a packing material in the filters. Factors affecting aerobic-biologic oxidation of ammonia in
biofilters were investigated for different loading rates. During the 130 days which including the acclimation
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period, 8 different loads were loaded in the range of 1.32-27 g NH3/m>.h and the average ammonia removal

rate was found as 97.2% + 1.8.

Keywords: ammonia; biofilter; animal breeding; odor

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Koku en karmagik hava kirliligi problemlerinden
biridir. Istenmeyen kokular; insanlarm yasam
bicimlerini  etkileyen ve halk tarafindan
istenmeyen hava kalite problemlerine neden
olmakta, kisilerin psikososyal sagligin1 ve refahini
etkileyen c¢evresel bir stres faktorii olarak
degerlendirilmektedir [1,2].

Organik ve inorganik bir¢ok bilesik ¢evrede koku
kirliligine ~ neden  olmaktadir. Inorganik
bilesiklerden hidrojen siilfiir (H2S) ve amonyak
(NH3), organik kirleticilerden siilfiir ve aminli
organikler ile solvent grubundan ise klorlu ve
klorsuz bilesikler en 6nemli kokulu bilesikler
olarak tanimlanir [3,4]. Genel olarak; gida isleme
tesisleri, siit endistrisi, ila¢ {retim tesisleri,
kaucuk isleme tesisleri, kagit endiistrisi, tekstil
enduistrisi, petrol rafinerileri, kimya endiistrisi,
hayvancilikla alakali tesisler, kat1 atik ve kompost
tesisleri ile atiksu aritma tesisleri koku kirliligi ile
ilgili en oOnemli kaynaklar olup, atik gaz
emisyonlar1 sebebiyle etki ettikleri kentsel alanlar
en 6nemli sikayet kaynaklaridir [1,4].

Kokuya neden olan kaynaklarda kokunun kontrol
altina alinmasi icin farkli prosesler
uygulanabilmektedir. Bunlarin en yaygin olanlari;
fizikokimyasal  (yogunlastirma, adsorpsiyon,
absorpsiyon, oksidasyon, insinerasyon vb.) ve
biyolojik (biyofiltreler) proseslerdir. Bunlar i¢inde
biyofiltreler basit ve uygun maliyetli ¢oziimler
sunmas1 nedeniyle, Ozellikle ugucu organik
maddelerin gideriminde yogun olarak tercih
edilmektedir [3,5,6].

1.1. Hayvancihkta  Amonyak  Emisyonu
(Animal Breeding Ammonia Emissions)

Hayvancilik sektoriinde koku ve gaz emisyonlari;
arazi uygulamalari, hayvan giibresi depolama
tesisleri ve ahirlara ait havalandirmalardan
kaynaklanmaktadir Bu tesislerden kaynaklanan en
onemli emisyonlardan biri olan amonyak; koku
siddeti  yiiksek, renksiz bir gaz olarak
tanimlanmakta olup hayvan diskilarindaki iirenin
mikroorganizmalar tarafindan {ireaz enzimi

kullanilarak parcalanmasi sonucunda ortaya
cikmaktadir [5,7]. Hayvan yetistiriciligi i¢in ortam
havasindaki tipik konsantrasyon seviyesi 5-70
ppm olarak verilmekle birlikte, 6zellikle kiimes
hayvancilig1 aktivitelerinde ortamdaki amonyak
konsantrasyonunun 200 ppm mertebelerine kadar
yiikseldigi, bu yiiksek konsantrasyonlarin ise
maruz  kalanlarda  iist  solunum  yolu
rahatsizliklarina neden oldugu tespit edilmistir
[8,9].

ABD’de sadece kiimes hayvanlari
yetistiriciliginden yilda 3,6x10° ton amonyak
havaya salmmirken, Hollanda’da hayvancilik
sektorii kaynakli emisyonlar 1.14x10° ton/yil
dolaymndadir. Tarim sektoriinlin 6nemli oldugu
Avrupa iilkelerinde ortalama emisyon 8x10°
ton/y1l dolayindadir. Kanada’da zirai kaynakl
amonyak emisyonlarinin  %80’ini ise ¢iftlik
hayvanlan yetistiriciliginden kaynaklanmaktadir
[10,11].

Tablo 1°de cesitli sektorlerden kaynaklanan NH3
konsantrasyonu seviyeleri listelenmistir.

Tablo 1. Farkl tesis tipleri i¢gin NH3 konsantrasyonu
seviyeleri (NH; emission levels for several facilities)

Tesis Tipi NH; Konsantrasyon Kaynak
Domuz ¢iftligi 6,2-8,7 g/giin [12]
Domuz ¢iftligi 0-28 mg/m? [13]
Kapali ahir 11-28 mg/m? [14]
Civciv yetistirme ¢iftligi ~ 6-38 mg/m? [15]
Giibre depolama alani 12-26 mg/m? [16]
Evsel attk ve aritma >70 mg/m? [17]
camuru kompost tesisi 227-700 mg/m’ [18]
atikgazi >1000 mg/m?3 [19]
Hayvan giibresi  >2000 mg/m?3 [20]
atiklarinin kompost tesisi
1.2. Amonyak Iiceren Kokulu Gazlarin

Biyofiltrelerde Aritimi (Treatment of
Odorous Gases Containing Ammonia In
Biofilters)

Kokulu gazin debisi ve kirleticinin gaz akimindaki
konsantrasyonu, gaz akimina uygulanacak aritma
yonteminin secilmesinde belirleyici kriterlerdir.
Buna gore; atikgaz debisinin yiiksek, kirletici
konsantrasyonunun ise diisiik oldugu atik gaz
akimlart i¢in biyofiltreler en ekonomik ve etkin
secenek olup, diisiikk enerji gereksinimleri ve
diisiik yatirim maliyetleri nedeniyle kullanimlari
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da giderek yayginlagmaktadir. Amonyak igeren
attkgaz akimlar1 da bu Ozelliklere son derece
uygundur [21].

Biyofiltrasyonda, atik gaz akimlarindaki kirletici
gaz bilesenlerini biyolojik olarak ayristiran ve
kokusuz firiinlere doniistiiren mikroorganizmalar
kullanmilir. Hava fazi igindeki kirletici gazlar,
icinde mikroorganizmalarin bulundugu biyofilm
icinde tutulur ve mikroorganizma tarafindan nihai
par¢alanma iirlinlerine (su, CO2, mineral tuzlar,
ucucu organik maddeler ve oksitlenebilir
inorganik kirleticiler) doniistiirtiliirler.
Mikroorganizmalarin oksitleyebildigi bilesenler:
hidrojen siilfiir (H2S) ve silfiirlii bilesikler,
amonyak (NH3), ucucu yag asitleri (VFA’lar),
aminler (RNH>), diger azotlu bilesikler ve ¢esitli
ucucu bilesiklerdir. Bu kapsamda biyofiltrelerde;
giderim mekanizmas1 3 asamali olup; biyolojik
parcalanma, absorpsiyon, ve desorpsiyondan
olugmaktadir [22-24].

Biyofiltreler, yapisal olarak (kapali ve agik
sistemler) ve gaz akis yoOniine (yukari-asagi akis)
gore siniflandirilir. Kapali biyofiltreler giris ve
cikisinda gaz akimi kontroliine imkan saglarken,
acik sistemlerde aritilmis gazin kontrol imkani
olmayip, ylizeyden dogru direk havaya
verilmektedir. Ik yatirim maliyeti agisindan agik
biyofiltrelerin maliyeti kapali olanlardan diisiiktiir.
Bu nedenle hayvan c¢iftliklerinden kaynaklanan ve
koku igeren gazlarin aritiminda agik sistemler
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Endiistriyel
biyofiltre uygulamalarinda dolgu malzemesi
secimi Onemli olup malzeme se¢iminde sirasiyla;
nem tutma kabiliyeti, porozite, sorpsiyon 6zelligi,
pH degeri ve maliyet gozoniine alinmaktadir
[3,24].

Biyofiltre malzemesi maliyet agisindan da 6nemli
bir  unsurdur. Maliyeti  azaltmak igin,
mikroorganizma kaynagi (kompost, turba ya da
toprak) ve porozite arttirict malzeme (odun talasi)
karigtmi ile elde edilen dolgu malzemeleri
kullanilir. Cogu agik biyofiltrelerde, kompost ve
odun talasi swasiyla  %20-%80 oraninda
karistirilmakta ve 420 kg/m’® yogunlukta dolgu
malzemesi elde edilmektedir. [25].

Literatiirde biiylikbags hayvan cifliklerinden
kaynaklanan  kokunun  giderilmesinde  esit
miktarda kompost ve odun talasindan elde edilen
karisimin  kullanilmasi Onerilmektedir. Sisteme
yeterli mikroorganizma ve besi maddesi girisinin
saglanmasi agisindan kompost oraninin azaltilmasi
tavsiye edilmeyen bir durumdur. Biyofiltrelerde
bekletme siiresi de onemli bir parametredir ve

genellikle "bos yatak temas siiresi" (BYTS) olarak
tanimlanir. BYTS; biyofiltre yatagi dolgu
malzemesi hacminin, atik gaz debisine boliinmesi
ile bulunur. Besi hayvanciligr ile ilgili yapilan
calismalarda bekletme siireleri birkag saniye ile 1
dakika araliginda degismektedir [26].

Laboratuvar 6l¢eginde bir biyofiltre calismasinda,
%65 nem igeriginde ve nitrifikasyon ¢amuru ile
astlanmis linyitin 40 ppm gibi yiiksek amonyak
girislerinde bile giderme veriminin etkilenmedigi
belirlenmistir [27].

Nitrifikasyon bakterilerinin giderim verimine
etkisinin incelendigi bir ¢alismada, bakteri ile
asilanmamis turbanin agilanmis turbaya gore daha
fazla amonyak giderdigi (pH=4,1’de sirasiyla 0,70
ve 0,32 g N/giin/kg kuru turba) goriilmiistiir. Bu
deneylerde bir diger ilging husus ise asilanmamisg
biyofiltrede organik azot miktarinin <0,1 g
degerinden 2 g N/kg kuru turba degerine artmis
olmasidir. Asilanmis dolgu malzemesine, 0,16-
0,32 g N/giin kg kuru turba mertebesinde amonyak
yiiklemeleri yapildiginda, biyofiltrede dnemli bir
organik azot birikimi tespit edilmemistir.
Notralizasyonu saglanmis turbada mikrobiyal
kiitlenin gelisiminin daha fazla olmasi bu durumun
olusmasinda etkili olmaktadir [3].

Diger bir c¢alismada, degisken amonyak
konsantrasyonlarinin kesikli sekilde
beslenmesinin (kompost/perlit orani: 5/1 ve kuru
camur/graniiler aktif karbon orani: 5/1) farkli
dolgu igeren biyofiltrelerin verimine etkisi
aragtirilmigtir. 30-110 mg/m> araliginda amoyak
beslemesi (3,6-60 g/m>.saat yiikleme; 0,48-1,6
m?/saat debi ve 18-60 dakikalik BYTS degerleri)
ile stirdiirilen calismada uzun siireli kesintilerin
ardindan (3 giin ile 1 hafta arasi), 18 saat aligma
siiresini takiben amonyak giderim veriminin
%96’dan %99’a yiikseldigi ve verimin uzun siire
korundugu goriilmiistiir. Sok yliklemelerde (6 saat
siire ile 500 mg/m?) verimin hizla diistiigii (%70),
ancak 5 giin ile 1 haftalik dinlenme periyodunu
takiben sistem veriminin %98’e ¢ikabildigi tespit
edilmistir [17].

Baska bir calismada, 210 giinliik siirecte kompost
ve aritma c¢amuru iceren iki ayri1 biyofiltrede
amonyagin (20-200 mg/m?) arittmi1 incelenmistir.
Kompost biyofiltre i¢in 24,9-566 g NH3/m>.giin,
camur igeren biyofiltre i¢in de 24,9472 ¢
NHs/m?.giin seklinde yiikleme yapilmistir. Bu
yiiklemeler i¢in aritma verimleri sirasiyla %97-99
ve %95-99 olmustur. 110 mg/m® giris
konsantrasyonu iizerinde ise verim diismektedir.
Nitratin en Onemli giderim irlinii oldugu
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calismada, sisteme herhangi bir besi maddesi ve
tampon destegi ise ilave edilmemistir [28].

Literatiirde aga¢ yongalar ile doldurulmus pilot
Olcekli biyofiltre domuz ¢iftliginden kaynaklanan
amonyak emisyonlarinin gideriminde
kullanilmistir. 74 giinliik isletme siiresi boyunca
devam eden ¢alismada (15 mg/m® NH; giris
konsantrasyonu ve  6-15 dk’hik  BYTS
degerlerinde) %90-%100 araliinda giderim
verimleri elde edilmistir [13].

Literatiirde yapilan c¢alismalara ek olarak bu
calismayla, hayvan yetistiriciliginden
kaynaklanan amonyak igerikli kokulu gazlarin
kontroliinde kullanilabilen biyofiltrelerin tasarim
siirecinde yararlanilacak temel kriterler ortaya
konulmustur.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL
AND METHOD)

2.1. Reaktor Sistemi (Reactor System)

Deney diizenegi, seri baglanmig birbirine es iki
biyofiltre reaktoriinden olusmaktadir. Reaktorler;
pleksiglastan, ¢ap 200 mm, yiikseklik 295 mm
(hacim:9300 mL, efektif hacim:8500 mL,
Yiikseklik: 270 mm) olacak sekilde yapilmigstir.
Reaktorlerin alt ve st kismindaki kapaklarin
sizdirmazligi, conta ile saglanmistir. Kapaklarda,
gaz ve sivi akim giris ve c¢ikist i¢in uygun
acikliklar mevcuttur. Reaktor tabanindan 2 cm
yukariya, atik gazin homojen dagilmasi ve dolgu
malzemesine destek olmasi i¢in aliiminyum bir
elek yerlestirilmistir (Sekil.1). BYTS degeri her
bir reaktdr i¢in 50 saniye olarak segilmigtir.
Havalandirma debisi 10 L/dak olacak sekilde
stirdiirilmiistiir.

2.2. Dolgu Malzemesi (Pack Material)

Dolgu malzemesi i¢in kompost ve agag¢ talasi
karisimi secilmistir. Kullanilan kompost, ISTAC
A.S.’ye ait kompost tesisi’'nden alinmig olup, 2
mm elek alti malzemeden olusmaktadir. Talas
olarak kaba agac¢ talasi kullanilmistir. Kompost-
talas karisimi i¢in literatiir verileri uyarinca
agirlikca %50-%50 ile, %90-%10 oranlarinda
degisen karigimlar yapilmistir. Bunlarin arasindan
optimum karisim olarak “%85 kompost-%15
talas” orani se¢ilmistir. Kullanilan kompostun ve
olusturulan optimum karisimin bazi ozellikleri
Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir. Her bir reaktore

elde edilen karigimdan 1,9 kg malzeme
sikistirilmadan doldurulmustur.

2.3. Amonyak Beslemesi (Ammonia Loading)

Amonyak sisteme %1-1,5 amonyak gazi/ azot gazi
olacak sekilde verilmistir. Halihazirda i¢ piyasada
bu sekilde bir karisim olmadigi i¢in, degisik pH
degerlerinde derisik (%25°lik) amonyum hidroksit
ile su karisimlarindan havayla siyrilarak amonyak
gazi temin edilmistir. Bu amagla, 0,5 L’lik yikama
siselerinde belirli pH degerlerinde hazirlanan
karigimlar, debi kontrollii olarak saglanan hava ile
stytrilmaigtir.

), | A &/

o v = R -
Sekil 1. Seri bagli reaktor sistemi ve besleme diizeni
(Reaktors connected in series and loading layout)

Tablo 2. ISTAC Kemerburgaz tesisinden saglanan
kompostun 6zellikleri (Specification of the compost
provided from ISTAC kemerburgaz facility)

Parametre Birim Deger
pH - 7,9
TOK % 19,4
TKN % 1,2
C/N - 16,2
Kursun mg/kg 266,5
Kadmiyum mg/kg 3,2
Krom mg/kg 135,2
Bakir mg/kg 221,0
Nikel mg/kg 82,6
Cinko mg/kg 438,3
Civa mg/kg 1,1

Siyrilan amonyagi tagiyan gaz karisimi reaktorlere
beslenmistir. Bu tarz besleme kesikli sekilde ve
styirma  isleminden  dolayr  diisiik  bir
konsantrasyondan gittik¢e artan konsantrasyonlara
dogru yapilmistir. Cozeltiden gaz fazina
gecebilecek amonyagin hesabi Henry Kanunu
yardimiyla yapilmistir. Henry kanunu;

PA:H.XA (1)

Denklemi ile verilir. Burada; Pa gaz fazindaki
amonyak kismi basincini (atm veya mm Hg), Xa
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ise ¢ozeltide amonyak mol konsantrasyonu
(mol/L), H’de Henry Kanunu sabitini (Amonyak
i¢in 25 °C’de 0,01695 atm/mol) ifade etmektedir.

[7].

Hava ile siyirma islemi; 0,5 L’lik yikama
sisesindeki amonyak/su ¢6zeltisi yiizeyinden ve
cozelti icine batirilarak iki degisik yontemle
yapilmistir. Elde edilen amonyak gazi, seri bagh
pordz tas dagiticili 2 adet absorplama sisesinde
tutulmustur. Absorplama siselerine 0,1L 0,1 N
borik asit ¢oOzeltisi ilave edilmistir. Siyirma
isleminin gerceklestirildigi 1-2 saatlik siirede
10’ar dakikada bir absorplama islemi yapilmistir.
Siyirma hava debisi 10, 20 ve 30 L/dak olacak
sekilde ayarlanmistir. Absorplama siselerinde
tutulan amonyak, 0,02 N H2SO4 ¢ozeltisi ile titre
edilerek miktar tespit edilmistir [29]. Amonyak
styirmasinda beslenen (havatamonyak)
karigtminin konsantrasyonu ve reaktorlere giren
toplam amonyak miktarinin zamanla degisimine
ornek olmak iizere, pH 11,19 degerinde yapilan
calisma Sekil 2’de verilmistir. Cesitli pH
degerlerine sahip amonyak ¢ozeltileri kullanilarak
yapilan siyirma calismalarinda teorik ve Olgiilen
degerlerin uyumlulugu belirlenmis ve Ornek
olusturmak tizere Tablo 4’te verilmistir.

SIYRILAN TOPLAM AMNOYAK MIiKTAR]
450
400 y = 12,068x%7%7
R? = 0,9978

_ 350
£ 30 ’/
=
& 250
2 00
=
]
g 150 /
< 100 —

50

0
0 20 40 60 80 100
Ssiire (dk)
(a)
SISTEME GiREN AMONYAK MiKTARI
90 -
y = 133,38 05317

80

PN R? = 08699

SN

50 *

Amonyak Miktari (mg)

-
o

1] 10 20 30 40 50 60 70 a0 @0
Siire (dk)

(b)

Sekil 2. Siyirma sisteminden elde edilen (a) ve biyofiltreye
beslenen amonyak (b) miktarlart Ammonia values obtained
from stripping system (a) and loaded to biofilters (b)

Tablo 4. Teorik ve deneysel amonyak siyirma degerleri
(Theorical and experimental ammonia stripping values)

Teorik NH3 miktari,

Olgiilen NH; miktart,

mg mg %
69,9 46 65,8
196,3 178,3 90,8
467,5 401,5 85,9

3. DENEY SONUCLARI (EXPERIMENTAL
RESULTS)

Ters akimli, ardisik reaktorlerde sentetik amonyak
gazi 40-350 mg/m® konsantrasyon araliginda
beslenmis ve reaktorlerdeki biyolojik
reaksiyonlarin iiriinleri olan NO>", NO3", TKN ve
kalan NH4" azot tiirleri arasindaki doniisiim,
reaktorlerdeki dolgu malzemesinde yapilan
deneylerle tespit edilmistir.

3.1. Amonyak Giderimi (Ammonia Removal)

Calisma, aklimasyon donemi dahil, 130 giinliik
siire iginde 1,32-27 g NH3/m’.saat araliginda 8
farkli yiikte yapilmistir. Bu yiikler sirasiyla 1,32-
2,00-4,48-8,92-12,44-13,38-19,12-26,76 g
NH;/m?.saat olmustur. Olciim sonuclari Sekil 3’te
verilmigtir.

® Giris YUk( (g/m3.saat) ® Verim (%)
30 100
= —
5 25 95 &
g 20 - £
~ 90 5
-1 - =
3 an» 85 £
> 10 caEnE—— =
> 80 %
un
z 5® e 5
= (G]
© 0 75

00N N O O MOMNS 001 AN O
AN NN TN N O NNOOOO
Besleme Sayisi

Sekil 3. Biyofiltrede giris amonyak yiikleri ve giderim
verimi iliskisi (Input ammonia load and removal efficiency
relation)

Reaktorlerde nem oran1 % 40-60 araliginda
degismistir. Sistem genellikle mezofilik (15-26
C) aralikta galistirilmis olup, degerler amonyak
giderimi icin gerekli olan optimum aralikta
kalmistir. Deneysel calisma esnasinda biyofiltre
sisteminin ikinci reaktoriiniin ¢ikisi, iclerinde
100’er mL 0,1 N borik asit ¢ozeltisi bulunan seri
bagli 2 adet yikama sisesi i¢inden giin boyunca
gecirilerek amonyak gazi absorbe edilmis ve 0,02
N H>SO4 cozeltisi ile titre edilerek giinliik
ortalama verimin belirlenmesinde kullanilmistir.
Calisma 42 giin boyunca 10 L/dak’lik debi ve
farkli 3 amonyak yiiklemesiyle, takip eden 58 giin
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boyunca 20 L/dak’lik debi ve tek yiiklemeyle, 21
giin boyunca ise 30 L/dak’lik debi ve farkl 2
amonyak yiiklemesiyle tamamlanmis olup, BYTS
biyofiltreler i¢in literatiirde en ¢ok onerilen 17-51
saniye arasinda degistirilmistir. Biyofiltrede
amonyak yiiklemesi ile giderme veriminin
degisimi Sekil 4’de verilmistir.

Calisma periyodu boyunca ortalama giderme
verimi % 97,2+1,76 olarak bulunmustur. Bu deger
literatlirde verilen %95-99 aralig: ile uyumludur.
Maksimum ve minimum verimler %99,8 ve
%93,9 olarak belirlenmistir. Genel olarak NH3
yikii arttirildiginda  verim azalmaktadir. Bu
iligkinin denklemi,

y = —0,1337x + 98,712 )

(R? =0,4471) olarak bulunmustur.
Burada y terimi % giderim verimini, x terimi ise
likleme degerini (g/m>.saat) ifade etmektedir.
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Sekil 4. 10, 20 ve 30 L/dakika debide giris ve ¢ikis
amonyak emisyonlar1 ve verimin degisimi (Input and output
ammonia emissions and removal efficiency relation for
10,20, 30 L/min. flows)

Bu ifade, biyofiltrede inhibisyon etkisi sinirlarina
kadar  gecerlidir. = Kompost  materyalinin
biyofiltrasyondan oOnce ve 42 giin sonraki
Ozelliklerinden bazilar1 Tablo 5’de verilmistir.
Tablo 5. Caligmanin baslangi¢ ve sonundaki dolgu

malzemesi 6zelliklerinin karsilagtirmasi (Comparison of
pack material properties at begining and end of experiment)

Tablodan goriildiigii {izere malzemenin pH’inda
tamponlama kapasitesinden dolayr 6nemli bir
degisim  goriilmemekle beraber, elektriksel
iletkenliginde bir azalma s6z konusu olmustur.
Organik madde konsantrasyonunda herhangi bir
degisim gozlenmezken, yiiksek amonyak giderimi
sonucu NH4-N konsantrasyonunda biiytik bir artig
gbzlenmistir. Buna gore organik azot miktarinda
%3 dolayinda artig gergeklesmistir.

3.2. Azot Tiirlerinin Doniisiimti
(Transformation of Nitrogen Forms)

Calismada ayrica biyofiltrede dolgu malzemesi
olan kompost materyalinden, karakteristik
amonyak  yiliklemelerinde, kararli  duruma
ulasildiktan sonra, her iki filtrenin girisinden
alman numuneler iizerinde azotun doniisiim
triinleri  incelenmistir. Biyoreaktorlerde azot
tiirlerinin degisiminin belirlenmesi i¢in, reaktor 1
(R1) ve reaktéor 2 (R2)’den alinmis dolgu
malzemelerinin, distile su ile kati/s1v1 oran1 =1/20
olacak sekilde yapilan ekstraksiyonundan elde
edilen filtre edilmis suda iyon analizorle nitrit ve
nitrat iyonlar1 ve 1slak kimyasal analizlerle ise
TKN ve NH4-N’u parametreleri konsantrasyonlari
belirlenmistir. Bu parametrelerin degisimi Sekil 6
ve Sekil 7°de verilmistir.

Sonugta, ayn1 amonyak yiliklemelerinde ilk sirada
yer alan R1’de genellikle amonyagin onemli
kisminin déniisiimiiniin gergeklestigi ve donlisim
tirtiniiniin beklendigi gibi nitrat azotu seklinde
oldugu bulunmustur. Organik azot bakimindan
R1°de sabit bir seviyeye karsilik R2’de baglangigta
oldukca yiiksek bir konsantrasyondan gittikge
azalan degerler elde edilmistir. Nitrat azotunun

Parametre Birim Calisma 42 giin sonra
baslangici
Karisim Reaktor  Reaktor
1 2

pH* - 7,38 7,44 7,46
Elektriksel us/cm 4440 2560 2840
Iletkenlik*
Su % 27,2 55 56
Muhtevast*
Kati Madde (% kati) 72,8 45,0 44,0
TKN g/kg* 12,92 18,11 16,03
TKN % 1,29 1,81 1,60
NH4-N mg/kg* 38,0 2406,44 251,49
KOI, ** g/kg kuru 0,13 0,12 0,10

mad

azalmasina karsilik organik azot
konsantrasyonunda artis tespit edilmistir.

R1 .
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* 1 birim karisim+ 5 birim su, ** 1 birim karigim+ 20 birim
su

Sekil 6. Reaktor 1°de azot tiirlerinin degisimi (Variations of
nitrogen species in reactor 1)
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Sekil 7. Reaktor 2°de azot tiirlerinin degisimi (Variations of
nitrogen species in reactor 2)

4. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS
AND DISCUSSION)

Calismada hayvan ciftliklerinden ileri gelen
kokulu atik gazlarin ekonomik bir yontem olan
biyofiltrelerle aritilmasina iligkin deneysel bir
calisma yapilmistir. Bu c¢alismada, hayvan
yetistiriciliginde en 6nemli koku bilesenlerinden
biri olan amonyagin, farkli ylikleme oranlarinda
biyolojik olarak giderimini etkileyen etmenler
laboratuvar oOlcekli bir reaktorde vasitasiyla
incelenmistir. Calisma sonuglarinda, sektorde
amonyak igeren kokulu atikgazlarin kontroliinde
kullanilabilecek ~ biyofiltrelerin ~ tasariminda
yararlanilacak temel kriterler ortaya konmustur.

Calismada, silindirik, seri bagh ardisik iki adet
biofiltre reaktdri kullanilmistir. Biyofiltrede dolgu
olarak kompost ve aga¢ talasi karisimi sirasiyla
%85-%15 oraninda kullanilmigtir. Amonyak
beslemesi i¢in, sentetik olarak siyirma islemi ile
hazirlanan, %1-1,5 amonyak/azot gaz1 karigimlari
kullanilmistir. Ters akimli, ardisik reaktorlerde
sentetik  amonyak gaz1  40-350 mg/m’
konsantrasyon araliginda, 130 giinlik periyot
iginde 1,32 -27 g NH3/m> saat olmak iizere 8 farkli
yiikte yapilmustir.

Calismanin  baslangict ile bitiminde, dolgu
malzemesinden almman 6rnekler analiz edilmistir.
Analiz sonuglar1 incelendiginde; pH degerinin
kompost malzemesinin tamponlama kapasitesi
dolayis1 ile cok fazla degisiklik gostermedigi,
eluatlar iizerinden yapilan analizlerde TKN
azotunda ylikselme gozlendigi, amonyak azotunda
ise her iki reaktorde NH3 gideriminden dolay1
onemli artiglar kaydedildigi tespit edilmistir.
Degisik amonyak giris konsantrasyonlarinda
giderme verimi % 97,2+1,76 olarak bulunmustur.
Genel olarak amonyak giris yiikii artirildiginda
verim azalmistir.

Calismada ayrica biyofiltrede dolgu malzemesi
olan kompost materyalinden, karakteristik
amonyak yiiklemelerinde, kararli konuma
ulasildiktan sonra, her iki filtrenin girisinden
olmak {izere alinan numunelerde azot donilisiim
triinleri  incelenmis ve ayni  amonyak
yiiklemelerinde ilk swrada yer alan Rl1’de
genellikle amonyagin onemli kisminin
dontistimiiniin gerceklestigi ve doniislim tiriiniiniin
beklendigi gibi nitrat azotu seklinde oldugu
bulunmustur.
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