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Atik su aritma tesislerinin isletilmesi esnasinda kullanilan proses ve ekipmanlara bagli olarak yogun sekilde enerji kullanilmaktadir.
Enerji maliyeti bir aritma tesisinin isletilmesinde kullanilan biitgenin en 6nemli boliimiidiir. Artan enerji maliyetlerinden dolay1
atik su aritma tesislerinde enerji yonetimi dnemli bir konu haline gelmistir. Bu ¢alismada, Atakdy Ileri Biyolojik Atik su Aritma
Tesisi’nin (AIB.A.A.T.) giris ve ¢cikis tasarim ve isletme parametreleri kullanilarak tesisin ekonomik analizi yapilmustir.
A.LB.A.A.T.’nin 2012 yil ocak-eyliil aylar1 arasindaki degerleri kullanilarak aylik kisi bas1 harcanan su miktar1 5007 L, harcanan
enerji miktari ise 1652 W kisi olarak bulunmusgtur. Toplam aritilan atik su miktar1 ortalama 9762735 m3/ay, toplam iiretilen biyogaz
miktar1 ortalama 264799 m3/ay ve toplam tiirbin elektrik iiretimi ortalama 1569,03 MW-saat/ay, toplam elektrik tiiketimi ortalama
3221,93 MW-saat/ay ve enerji geri kazanim ise %88,78 dir. 1 m® atik su aritimi igin elektrik tiiketimi degerleri ise 0,213-0,444
kW-saat arasinda degismektedir. Tesisin 6zgiil enerji tiiketimi, esdeger niifus (e.n.) bagina ve aritilan atik su debisi bagina 19,8 kW-
saat/kisi.y1l ve 0,33 kW-saat/m® olarak bulunmustur. Atik su aritma tesislerinde enerji tasarrufu lilkemizde enerji fiyatlarmin
giderek artmasindan dolay1 dnemli bir konu haline gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik Su Aritma Tesisi, Enerji Verimliligi, Biyogaz.

Energy Efficiency in Wastewater Treatment Plants

ABSTRACT

Intensive energy is used depending on the process and equipment used during the operation of the wastewater treatment plant.
Energy cost is the most important part of the budget used for the operation of a treatment plant. Energy management in wastewater
treatment plants due to rising energy costs have become a major issue. In this study, Atakdy Advanced Biological Wastewater
Treatment Plant (AABWWTP) using the input and output of the plant design and operating parameters is performed economic
analysis. AABWWTP of 2012 January-September, the monthly per capita water use values between the months spent in the amount
of 5,007 L, the amount of energy spent 1,652 W/person, respectively. Total treated wastewater average is 9,762,735 m%/month,
produced a total amount of biogas average 264,799 m3/month, and the total turbine power production average 1,569.03
MWh/month, total electricity consumption average of 3221.93 MWh/month, and energy recovery 88.78%. 1 m? of wastewater,
electricity consumption value for the treatment ranged from 0.213 to 0.444 kWh. The specific energy consumption of the plant was
found to be 19.8 kWh/population equivalent (p.e.).year and 0.33 KWh/m? per p.e. and treated wastewater, respectively. Wastewater
treatment plants in our country energy savings due to the increasing price of energy has become an important issue.

Keywords: Wastewater Treatment Plant, Energy Efficiency, Biogas.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Gilintimiizde evsel atik sularin aritilmasi igin uygulanan
bir¢ok alternatif sistem mevcuttur. Kalkinmasini tamam-
lamig tlkelerde bu alternatiflerin sayisi istenilen ¢ikis
suyu kalitesinin ¢ok siki tedbirlerle sinirlandirilmasi ne-
deniyle daha az sayidadir. Ekonominin, hiikiimet yone-
timlerinin ve politikalarin siirekli degistigi kalkinmakta
olan iilkelerde ise desarj olgiitleri sikidan rahata kadar ge-
nis bir dl¢ekte yer almaktadir. Bunun yaninda aritma te-
sisinin maliyet bilesenleri ve isletme gereksinimleri
kalkinmus iilkelerde dnemliyken kalkinmakta olan iilke-
lerde aritma tesisi tipinin se¢iminde karar verici bir unsur
olarak rol oynamaktadir [1].

Atik su aritma, ¢evre ve halk sagligini1 korumak igin su-
daki kimyasal ve biyolojik kirleticileri gidermede dnemli
bir rol iistlenmistir. Gegtigimiz yillarda atik su aritma te-
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sisleri, yildan yila daha kisitlayici olan yasalarin belirle-
digi desarj limitlerine uymak, 1slah verimliligini artirmak
icin benimsenen teknolojileri gelistirmektedir.

Atik su aritma tesisi endiistrisinin asil meselesi, halkin
giivenini saglamak i¢in her zaman su kalitesi standartla-
rin1 kargilamak olmugtur [2]. Boylelikle, atik su aritma
tesisleri genelde herhangi bir biiyiik enerji kaygisi olma-
dan belirli atik su desarj gereksinimlerini karsilamak
izere tasarlanmistir [3]. Enerji verimliligi g6z oniinde
bulundurularak atik su aritma tesisleri neredeyse hig ta-
sarlanmamustir [4-6].

Geleneksel bir atik su aritma tesisinde isletme maliyetle-
rinin %25-40"nin enerji tiiketiminden kaynaklandigt lite-
ratlirden ve yonetimsel tecriibelerden bilinmektedir [5, 7,
8]. Bu deger, artilan atik suyun m? {i bagina yaklasik ola-
rak 0,3-2,1 kW-saat araliginda degismektedir [9].

Tipik olarak geleneksel bir atik su aritma tesisinde enerji
tilketimine asil katkiy1 saglayan karisik sivinin havalan-
dirllmast (%55-70), ¢camur pompalama ile birincil ve
ikincil ¢oktiirme (%15,6) ve ¢amur susuzlastirmadir
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(%7) [5]. Havalandirma ile ilgili olarak, hava tifleyicilere
uygun kontrol cihazlarinin yerlestirilmesi ve/veya ve-
rimli hava ifleyiciler, aritilmig atik suyun 0,04 kW-
saat/m®e kadar olan enerji talebini azaltabilecegi bekle-
nebilir [5]. Enerji verimliliginin yaygin tanimi ve dl¢iisii,
enerji kullanim girdisinin (6rnegin elektrik tiiketimi)
enerji hizmet ¢iktisina (bir atik su aritma tesisinin sagla-
dig1 belirli bir hizmet, 6rnegin aritilmis atik su veya gi-
derilen kirlilik miktar1) oranidir.

Geleneksel olarak, atik su aritma tesislerindeki enerji tii-
ketimi, yillik olarak aritilmig atik sularin hacmi (kW-
saat/m3) [10,11] veya niifusun esdeger birimi (kW-
saat/e.n) olarak ifade edildigi rapor edilmistir [12,13].
Enerji maliyeti bir aritma tesisinin isletilmesinde kullani-
lan biitgenin en nemli boliimiidiir. Ozellikle 50000 kisi
niifusa sahip yerlesimler i¢in iilkemizde atik su aritma te-
sisleri agisindan biiyiik bir agik bulunmaktadir. Gelecek
10 yillar i¢inde yaklasik 3000 tesise ihtiya¢ duyuldugu
g6z oniinde bulunduruldugunda, enerji verimi en 6nemli
konu haline gelmektedir. Enerji kullanimi, niifus, giris
yiiki, ¢ikis kalitesi, proses tipi, boyutu ve yasindan etki-
lenir. Onemli prosesler ise: toplama sistemleri (kanali-
zasyon ve pompa istasyonlari), atik su aritimi (birincil,
ikincil ve/veya tiglincii/ileri) biyo katilarin islenmesi, ber-
tarafi ve yeniden kullanimidir.

Toplama, aritma ve kabul edilebilir izin standartlarinda
belediye atik sularinin desarj1 cogunlukla elektrik olarak
degil, ayn1 zamanda dogal gaz veya diger yakitlar gibi

atik su aritma tesislerinde enerji tikketiminde énemli ar-
tiglar gerektirebilir [15,16].

Ulkemizdeki su kaynaklarinin korunmasi ve iilke menfa-
atleri dogrultusunda siirdiiriilebilir kullaniminin saglan-
masl i¢in, istenilen diizeyde aritma verimi saglayacak,
diistik yatirnm ve igletme maliyetine sahip atiksu aritma
teknolojilerinin secilmesi hedeflenmektedir.

Bu calismada, tesise ait veriler incelenerek e.n. ve aritilan
atik su debisi bagina tesisin 6zgiil enerji tiiketimi bulun-
mustur.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. ileri Biyolojik Atik su Aritma Tesisinin Genel
Tamtimi  (General Description of Advanced
Biological Wastewater Treatment Plant)

Tesis, Marmara Denizi’ni atik su kirliliginden korumak
amaciyla birinci asamada ortalama 400000 m?®/giin’liik
ileri biyolojik aritma kapasitesi ile 1600000 niifusun atik
sulariin aritilmasini saglamaktadir. Tesis 2010 yilinda
isletmeye alinmistir ve Bagcilar, Bahgelievler, Bakirkoy,
Basaksehir, Esenler, Kiiclikcekmece ve Sultangazi
ilgelerinin atik sularim aritmaktadir. Tesisin nihai olarak
600000 m®/giin kapasiteye ¢ikarilmas: ve 2500000 kisiye
hizmet vermesi planlanmistir. Tesisin nihai olarak
kurulacagi alan ise 430000 m? dir. Tesisin genel
goriiniimii Sekil 1’de goriilmektedir.

Sekil 1. A.I.B.A.A.T. ‘nin genel goriiniimii (General layout of AABWWTP)

enerji gerektirir. Ulke ¢apinda, atik su aritma, toplam
enerji tilketiminin %0,1 ila 0,3 temsil eder ve yerel sehir
ve toplum, hiikiimet i¢inde, su ve atik su aritma islemleri
genellikle biiyiik enerji tiiketicisidir [14]. Ayrica, artan
niifus, daha siki desarj gereksinimleri ve altyapinin eski-
mesi nedeniyle gelecekte atik su aritimi igin enerjinin art-
mast beklenmektedir. Bu tiir ila¢ ve kisisel bakim
dirtinleri gibi su anda diizenleme yapilmayan kirletici
maddelerin ¢ikarilmasi i¢in gelecekteki olasi standartlar,

Tesise gelen atik sular karbon, azot, fosfor giderimi sag-
lanarak aritilmaktadir. Atik su sicakligina bagli olarak ¢1-
kis suyu kalitesini saglamak i¢in camur yas1 9 giin olarak
tasarlanmistir. Biyolojik aritma, kademeli besleme ti-
pinde (kaskat denitrifikasyon) 3 ayri aritma hattindan
olusmaktadir. Her aritma hatt1 nitrifikasyon ve denitrifi-
kasyon igeren 2 adet kaskattan olusur. Askida katt mad-
denin (AKM) ¢okelmesini dnlemek, hava kabarciklarinin

496



ATIK SU ARITMA TESISLERINDE ENERJI VERIMLILIGI ... Politeknik Dergisi, 2017; 20 (2) : 495-502

yolunu uzatarak havalandirma verimini attirmak ve ho-
mojen karigimini saglamak iizere, her bir tankta 7 adet
muz tipi karigtiricilar mevcuttur. Havalandirma havuzla-
rinin tabanlarina ince kabarciklt membran diflizérler yer-
lestirilmistir. Havalandirma havuzlarinin ortasinda ig

Kum-Yag

Ham 5| lzgara
Tutucu Unitesi

Atk st Binast

resirkiilasyonu saglamak, nitrifikasyon sonucu olusan ni-
tratlt suyu anoksik bdlgeye pompalamak amaciyla
resirkiilasyon pompalar1 bulunmaktadir. Sekil 2°de
A.LB.A.A.T. ‘nin akis diyagranm goriilmektedir.

Aktif
Camur

Tanklar

Camur
> Yogunlagtiricilar

|

Sekil 2. A.I.B.A.A.T.’nin proses akis diyagrami (Process flow diagram of AABWWTP)

Tesise ait iiniteler ve kapasiteleri ise Cizelge 1 de goriilmektedir.

Cizelge 1. Tesise ait liniteler ve kapasiteleri (Units and capacities of the plant)

Uniteler Unite adedi ve kapasitesi
Kaba lzgaralar (3+1 adet) 10835 m®/saat
Giris Terfi Merkezi (5+1 adet) 1160 L/s kapasiteli, (2+1) adet 650 L/s kapasiteli toplam 9 adet dalgi¢

pompa

Ince Izgaralar

(6+3 adet) 5400 m3/saat

Havalandirmali Kum ve Yag
Tutucu

(6 adet) (1140 Nm?*/saat kapasiteli 3+4 adet hava iifleyiciler, 108 m*/sa kapasiteli
6 adet dalgic kum pompasi, 3 adet kum ayirici, 3 adet kdpiik pompast)

On Cokeltme Havuzu

(2 adet dairesel tank) (2+1 adet 36 m%/saat kapasiteli primer gamur pompas1, 2 adet
kopiik pompasi)

Biyofosfor Havuzu

(3 adet) 27150 m?® kapasiteli (3*4 adet karistiric)

Havalandirma Havuzu

(3 adet) 78060 m? kapasiteli ((7 x 2) x 3 adet karistirict, 11+1 adet 20000 Nm?/saat
kapasiteli hava iifleyici, 30+1 adet 785 mm ¢ap - 300 d/d kapasiteli resirkiilasyon
pompasi)

Son Cokeltme Havuzu

(12 adet siyiric1 kopriilii dairesel tank) 7420 m® kapasiteli, 1 adet 36 m?/saat
kapasiteli yiizen camur pompast)

Hava Ufleyici Binas1

(11+1 adet) 20000 Nm?/saat kapasiteli turbo hava iifleyici

Camur Yogunlastirict

(1+1 adet 45 m3/saat kapasiteli primer camur yogunlastirma {initesi), (8+1 adet
72,9 m¥/saat kapasiteli fazla camur yogunlastirma iinitesi)

Geri Devir Binasi

((4+2) x 3 adet geri devir gamur pompasi), (6 adet fazla gamur pompasi)

Camur Ciiriitme Unitesi

(6 adet 10000 m? anaerobik camur giiriitiicii), Camur karistirma gaz enjeksiyonuyla
saglanmaktadir

Camur Susuzlastirma

(5+1 adet 53 m®/saat kapasiteli dekantér, 5+1 adet camur susuzlastirma besleme
pompasi)

Camur Depolama Unitesi

(3 adet)

Camur Kurutma Unitesi

(Her biri 100 ton/giin 1slak ¢camur kapasiteli 6 adet disk tip camur kurutucu)

Koku Giderme Unitesi

(Her biri 65000 m®/saat kapasiteli 2 adet ve her biri 10000 m3/saat kapasiteli 2 adet
fan, 2 adet ozon iinitesi)

Geri Kazanim Unitesi

(Tesiste, 5000 m®% giin kapasiteli, peyzaj ve tesis kullanim suyu olarak
degerlendirilen atik su geri kazanim iinitesi)

Laboratuvar ve Isletme Binasi

Gravimetrik, volumetrik, titrimetrik ve spektrofometrik tim analizlerin ya-
pilabildigi kimya boliimii, mikrobiyolojik analizler igin bakteriyoloji bolimii,
tartim odasi, cam malzeme deposu, ofis ve gaz tiip odasi bulunmaktadir.

Otomasyon Sistemi

Sistem ile isletme ve yonetici personelin her kosulda tesis ile iletisimini saglayan
her tiirli kontrol ve raporlamalar, tesis disindan da etkili olarak yiiriitiilebil-
mektedir.

Enerji Temini-Kojenerasyon

Gerekli elektrik enerjisinin iiretilmesi i¢in dogalgaz ve camur ¢iiriitme tanklarinda
olusan biyogazi kullanarak 1s1 ve elektrik enerjisine doniistiirebilen 4,6 MW
giiclinde 2 adet gaz tiirbini
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Tesiste kullanilan teknoloji: Son kademenin hidrolik
yiikii i¢in mekanik aritma, azot ve fosforun biyolojik
olarak kapsamli sekilde giderilmesiyle biyolojik atik su
artimi  (diislirilmis  hidrolik  yiikler), 3  hath
havalandirma tanki (kademeli besleme islemi), anaerobik
cliriitiiciilerde ¢amur ciirlitme, kojenerasyon {initesinde
gaz kullanimi ve ¢amur kurutmadir.

2.2. Atik su Aritma Tesislerinde Enerji Yonetimi (En-
ergy Management in Wastewater Treatment Plants)

Atik su aritma tesislerinde enerji yonetimi “minimum
maliyet ile istenilen atik su aritma desarj standartlarini
elde etmek ve siirdiirebilir kalkinmanin saglanabilmesi
icin enerjinin uygun degerde ve stirekli olacak bicimde
kullanimimin saglanmas1” anlamina gelmektedir. Ol-
dukga kapsamli olan bu tanim atik su aritima tesisi proje-
lendirilmesinden baglayarak uygun degerde olarak atik su
aritma tesisinin isletilmesine kadar olan birgok islemi
kapsar. Enerji yonetimi, birgok islemin incelenmesi ve
optimizasyonu ile saglanabilir. Atik su aritma tesisle-
rinde enerji yonetiminin uygulanabilmesi i¢in tasartmi si-
rasinda asagidaki temel esaslarin dikkate alinmasi
gerekir:

e antilmis atik su kalite standartlarini saglayabilecek
en az enerji kullanan aritma prosesi se¢ilmeli,

e hidrolik olarak minimum terfi ihtiyacinin oldugu
aritma tesis alanlar1 secilmeli,

e aritma iiniteleri arasinda miimkiin oldugunca pompa
kullanilmamall,

e yiiksek verime sahip diisiik enerji ihtiyact duyan
aritma ekipmanlar1 secilmeli,

e aritma tesisi i¢in gerekli enerji ihtiyact en ucuz ola-
bilecek sekilde temin edilmelidir.

Atik su aritma tesislerinde yiiksek miktarda enerji tiike-
tilmektedir. Proses se¢iminde, istenilen aritma ¢ikis de-
sarj limitlerinin saglayabilecek enerji gereksinimi az olan
atik su aritma prosesleri se¢ilmelidir. Uygun arazilerin
bulundugu yerlerde enerji ihtiyaci olmayan stabilizasyon
havuzlari inga edilebilir. Havasiz camur yatakli reaktorler
¢ok az, fakiiltatif havalandirmali lagiinlerde fazla, meka-
nik havalandirmali lagiinlerde ise ¢ok fazla enerji ihtiyaci
vardir. Ayrica havali aritma sistemleri havasiz aritma sis-
temlerine gore daha fazla enerji kullanilir [17].

Pompalar suyun diisiik bir seviyeden daha yiiksek bir se-
viyeye tasinabilmesi amaciyla gelistirilmiglerdir. Aritma
tesislerinde enerjinin bityiik bir bolimiinii pompalar tara-
findan tiiketilmektedir. Pompa ihtiyacinin olmadigi veya
¢ok az pompa ihtiyacinin oldugu araziler, aritma tesis in-
sast i¢in secilmelidir. Bu sebepten, atik su aritma tesisi
planlanirken, tesisinin kurulacagi alanin hidrolik olarak
uygun olup olmadig: tahkik edilmelidir. Atik su cazi-
beyle veya ¢ok az bir kot seviyesi ile aritma tesisine ge-
tirilebiliyor ise, tesisin isletilmesi esnasinda biiyiik
Olcekte enerji tasarrufu saglanmig olacaktir [18].

Aritma tesisinin projelendirilmesi esnasinda, aritma {ini-
teleri, baglant: borular1 ve diger detaylar yerlestirildikten
sonra, boru hatti1 boyunca siirtiinme kayiplar1 ve aritma
iinitelerindeki yiik kayiplar1 hesaplanir. Aritma tesisi sa-
hasinda, topografik egimlerden yararlanilarak, pompaj

ihtiyaci azaltilacak gekilde tesis insas1 yapilmalidir [17].
Iyi bir hidrolik planlama ile aritma iinitelerindeki ve bo-
rulamadaki yiik kayiplar1 azaltilarak daha az pompaj ih-
tiyact duyan tesisler insa edilebilir.

Atik su aritma tesislerinde kullanilan enerji miktar
aritma tesisinde kullanilacak donanimlara da baglidir.
Yiiksek verime sahip ancak diisiik enerji ihtiyaci duyan
aritma donanimlarinin secilmesiyle aritma tesisinde
6nemli 6l¢ilide enerji tasarrufu yapilabilir. Aritma tesisle-
rinde enerji kullaniminda 6nemli pay sahibi pompa ve
hava iifleyicilerin dogru ve verimli olarak segilmesi ile
tesiste daha az enerji kullanilmis olacaktir.

2.3. A.IB.A.A.T. ‘de Camur Yonetimi (Sludge
Management in AABWWTP)

Tesiste enerji tiretimi hedeflendigi i¢cin ham ¢amur depo-
sunda karigan yogunlastirilmig fazla camur ile 6n
aritmadan gelen primer ¢amur her biri 10000 m® hacme
sahip 6 adet ciriitiicliye gonderilmektedir. Camur,
curiitiiciilerde anaerobik ve mezofilik sartlarda (35-
37°C’de) asetojen ve metanojen bakterilerinin faaliyetleri
sonucunda stabilize edilmektedir. Bu islem sonucunda
biyogaz Uretilmekte ve tretilen biyogaz, gaz depolama
tanklarinda toplanmaktadir.

Ciirlitme islemi sonucunda elde edilen %6 yogunlukta
camur santrifiij sistemine dayanan mekanik yogunlastiri-
cilardan gegerek %25 yogunlukta ¢amur keki haline gel-
mektedir. Sisteme gerekli elektrik ve 1s1 enerjisini temin
etmek i¢in kojenerasyon iinitesi kurulmustur. Gerekli
elektrik enerjisinin iiretilmesi i¢in dogalgaz ve ¢iiriitiicii-
lerden olusan son {iriin olan metan gazini yakan gaz tiir-
bini kullanilmaktadir. Metan gazinin kojenerasyon
iinitesinde yakilmasiyla sistemden elektrik ve atik 1sinin
geri kazanilmasiyla buhar elde edilmektedir. Boylece te-
siste Uiretilen biyogaz enerjisi sayesinde sebekeden ¢eki-
len elektrige ve tesisin isletme maliyetine de katki
saglanmis olacaktir. Atik 1sidan faydalanarak ayni za-
manda tesisin 1sinma ihtiyaci da saglanabilmektedir. Atik
egsoz 1s1s1 ¢amur kurutma tinitesinde kullanilan buhari
ekstra maliyet olmaktan ¢ikarir.

Kurutma sistemi, endirekt ve kontakt yani sicak buharin
camur ile temas etmeden buharin 1sisindan faydalanarak
gerceklesen 1sitmali gamur kurutma prosesidir. Kojene-
rasyon iinitesinden elde edilen atik gazin 1sisindan fayda-
lanarak elde edilen buhar ile camur kurutma iinitesinde
kurutulmaktadir. Susuzlastirma ¢ikis camuru %90 kuru-
luga kadar kurutulmakta olup nihai iirlin olarak graniil
hale doniismektedir. Nihai {iriin kat1 atik yakma merkez-
lerinde yakit olarak, tarim sektoriinde giibre seklinde kul-
lanilarak ekonomiye katki saglamaktadir.

Camur kurutma tinitesinde, kuru madde icerigi %25 olan
biyolojik ¢amurun, kuru ¢amur yani %90 seviyesinde
kuru malzemeyle g¢evrilmesi saglanmaktadir. Islak c¢a-
murda bulunan bu fazla nem, 6 adet ¢amur kurutucu ile
1s1 transferi vasitasiyla buharlagtirilmaktadir.

Her biri 100 ton/giin 1slak ¢amur kurutulabilecek kapa-
sitede olan kurutuculara gerekli olan 1s1, kojenerasyon
iinitesinden elde edilen kizgin yag ile saglanmaktadir.
Kurutucular disk tip kurutucu olup bu alanda kullanilan
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en dayanikli ve giivenilir yapidaki donanimlardandir. Her
bir kurutucunun i¢ine iletilen 1slak ¢amur, i¢inden kizgin
yag gecen kurutucu tambur igindeki diskler ile temas
edilerek 1sinmaya baglar. Isinma sonucu ¢camurun su ige-
rigi buharlasarak ¢amur kurutma islemi gergeklesmis
olur. Boylece 1s1 kaynagi ile 1slak ¢amur temas etmeden
endirekt olarak kurutulur.

Endirekt kurutma prensibi sayesinde patlama riskleri or-
tadan kalkar ve kapal1 devre sistem kurutmada kullanilan
ve kirlenen hava-buhar miktar1 6nemli oranda azaltilir.
Kurutma sayesinde pek ¢ok agidan hem g¢evresel hem de
ekonomik bir sorun olan 1slak atik su aritma camurunun
taginmasi ve depolanmasi problemleri ortadan kalkmak-
tadir. Atik ¢gamuru, yakit olarak kullanabilecek ekonomik
degeri olan kurutulmus bir {iriin haline gelmektedir. Ku-
rutma islemi ile yag ¢amur %75 oraninda azalarak kalan
miktar da faydali iiriine doniistiiriilmektedir.

Tiim tesisin enerji ihtiyaci ve ayni zamanda kurutma {ini-
tesindeki termal enerji ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla
gaz tiirbini tipi kojenerasyon {initesi kurulmustur. Gerekli
elektrik enerjisinin iiretilmesi i¢in dogalgaz ve atik sudan
elde edilen biyogazi yakabilen 4,6 MW giiciinde 2 adet
gaz tlirbini kullanilmaktadir. Bu gaz tiirbinleri sayesinde
tesisin ihtiyact olan elektrik enerjisi elde edilirken, 1s1
esanjorleri ve buhar kazani sistemleri yardimiyla da tiir-
binlerin ytiksek 1sidaki atik egzost gaz1 degerlendirilerek
tesise termal enerji saglanmaktadir.

Boylece hem dogalgaz ve atik sudan elde edilen biyogaz
yakilarak {iiretilen elektrik enerjisi i¢in ayrica para ver-
ilmeyecek hem de ¢amur kurutmak icin atik 1s1 kul-
landigindan, ¢amur kurutma islemi i¢in gereken 1sil
enerji masrafinin Oniine gegilmis olacaktir. Bu sistem,
ozellikle tirettigi elektrik enerjisine ek olarak yiiksek ter-
mal enerji ihtiyacini da karsiladigindan, elektriksel ve 1s1l
enerji ihtiyaci fazla olan uygulamalarda biiyiik bir avan-
taj teskil etmektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)
3.1. Enerji Tiiketiminin Belirlenmesi (The
Determination of Energy Consumption)
Aritma tesislerinde harcanan enerjinin biiylik kismi ha-
valandirma iinitelerinde kullanilmaktadir. Bu {initenin d1-
sinda en ¢ok enerji tiikketen iiniteler ise atik su ve camur

pompalaridir. Tesiste havalandirma havuzlarinda difiizor
kullanilmas tesisin enerji kullanimini ciddi oranda azalt-
maktadir. Ayrica tesis ¢amur yasi da disiik oldugu i¢in
anaerobik ¢iiriitiiciiye beslenen ¢amur miktar1 ve ugucu
kat1 madde igerigi de fazladir. Bundan dolayi giiriitiiciide
daha fazla biyogaz iiretimi ve enerji geri kazanimi miim-
kiin olmaktadir.

Tesiste tiiketilen toplam enerji miktari tesis i¢erisinde bu-
lunan trafolardan her giin alinan degerlerin toplamu ile
hesaplanmaktadir. A.L.B.A.A.T. ‘de her ay tesis girisinde
giinliik debi degerleri, tesis ¢ikisinda debi degerleri, te-
sisteki fiziksel aritma tinitelerinde, biyolojik aritma {ini-
tesinde, diger iiniteler ve tiim tesis i¢in toplam enerji
tilketimleri, tesise ait tasarim parametreleri temin edil-
mistir. Temin edilen bu veriler degerlendirilerek, aritma
tesisinin girig yiikleri, tesise ait giderim verimleri, sebe-
keden alinan elektrik, toplam tiirbin elektrik iiretimi,
enerji iliskileri incelenmis toplam elektrik tiiketimi icin
MW-saat cinsinden giderim enerji degerleri, m® ve kisi
bast tiiketilen enerji miktarlar1  hesaplanmustir.
A1B.A.A.T. nin giris ve ¢ikis BOIs, KOI, AKM, TN ve
TP degerleri ve minimum giderim verimleri incelenmis-
tir (Cizelge 2). Cizelge 3’te A.I.B.A.A.T. 2012 y1l1 (ocak-
eyliil) degerleri, Cizelge 4’te ise A.LB.A.A.T. 2012 yili
(ocak-eyliil) enerji degerleri verilmistir.
Cizelge 2. A.I.B.A.A.T. giris ve ¢ikis dizayn verileri, minimum
giderim verimleri (AABWWTP influent and effluent
design datas, minimum removal efficiencies)

Min.

Parametre | Birim | Giris Cikis Giderim

Verimi (%)
Debi m®/giin 390000 - -
e.n. kisi 1950000 - -
BOis kg/giin 117000 | 9750 | 92
KOi kg/giin 234000 | 48750 | 80
AKM kg/glin 195000 | 13650 | 93
TN kg/glin 23400 3900 | 83
TP kg/giin 3120 1170 | 63

Cizelge 3’te tesiste en fazla aritilan atik su miktarinin
Ocak aymda olmasinin nedeni yagislarin bu ayda fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ocak ayinda ortalama
giinde yaklagsik olarak 370000 m® atik su aritilmistir.

Cizelge 3. A1 B.A.A.T. 2012 y1li (ocak-eyliil) degerleri (AABWWTP 2012 year (january-september) values)

Toplam Toplgm
Aritilan TESIS. Orta_l ama Ay'] ik Cam.}lr"(Kuru Toplam Uretilen | Toplam Tiiketilen
Aylar Elektrik Polielektrolit Uriin) X . - R
Atik su L P . Biyogaz Miktar1 Dogalgaz Miktari
(2012) Miktart Tiiketimi Tiiketimi Miktar: (may) (m¥ay)
3 (MW-saat (kg/giin) (kg/ay)
(m°/ay) Jay)
OCAK 11.457.200 2.475,741 2444 730.120 184.009 218.224
SUBAT 9.375.200 1.999,184 163,8 386.940 107.283 288.832
MART 11.157.607 2.787,725 2214 784.220 192.260 891.092
NISAN 10.046.700 3.383,332 187,5 586.540 119.628 232.886
MAYIS 10.879.936 3.902,274 420,2 1.539.100 409.798 559.925
HAZIRAN 8.552.090 3.793,937 4458 1.254.360 336.560 973.382
TEMMUZ 8.647.650 3.664,801 522,6 1.671.060 328.141 1.157.324
AGUSTOS 7.629.280 3.242,696 587,1 1.992.300 346.771 1.250.791
EYLUL 10.118.954 3.747,694 501,7 1.601.740 358.741 1.130.224
ORT. 9.762.735 3.221,93 366,72 1.171.820 264.799 744.742,22
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Tiiketilen dogalgaz miktari ise, kazan dogalgaz tiiketimi
ile tiirbin dogalgaz tiiketiminin toplamindan ibarettir.
Ocak ay1 siiresince tirbinde dogalgaz tiiketimi
olmadigindan (tiirbin ¢alistirilmaya baglamadigindan) bu
deger diisik bulunmustur. Dogalgaz tiiketimi sadece
kazanlarda olmustur.

Agustos ayinda en diisiik aritmanin ger¢eklesme nedeni
yagislarin olmamasindan kaynaklanmaktadir. Tesiste
ortalama giinde yaklasik olarak 247000 m® atik su
arttilmigtir. Tiirbinde kullanilan dogalgaz tiiketiminin
artmastyla bu ayda toplam dogalgaz tiiketimi de artmistir.
Cizelge 4’te Agustos ayinda tesise gelen atik su miktari

ortalama giinde yaklasik olarak 247000 m® tiir. Diger
aylara gore tesise en az atik su gelmistir. Bu yilizden
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Sekil 4. A.LB.A.A.T. 2012 yili (ocak-eyliil) aylik enerji
degerleri (AABWWTP 2012 year (january-september)
monthly energy values)

Cizelge 4. A.IB.A.A.T. 2012 yil1 (ocak-eyliil) enerji degerleri (AABWWTP 2012 year (january-september) energy values)

Toplam Tiirbi X . i Toplam 1 m® Atik su
Aylar Sebekeden Eloﬂta$ I"Jurt‘m‘ Toplam Elektrik Enerji Geri Artilan icin Elektrik
(2012) Alnan Elektrik eKtrik Uretimi Tiiketimi Kaz:mlml At‘lk su Tiiketimi

(MW-saat/ay) (MW-saat/ay) (MW-saat/ay) (%) 1?:[1:5/?;)1 (KW-saat/m?)
OCAK 2.475,741 0,00 2.475,741 0,00 11.457.200 0,216
SUBAT 1.624,184 375,00 1.999,184 18,76 9.375.200 0,213
MART 715,935 2.071,79 2.787,725 74,32 11.157.607 0,250
NiSAN 3.237,832 145,50 3.383,332 4,30 10.046.700 0,337
MAYIS 3.121,974 780,30 3.902,274 20,00 10.879.936 0,359
HAZIRAN 1.400,437 239350 3.793,937 63,08 8.552.090 0,444
TEMMUZ 823,501 2.841,30 3.664,801 77,53 8.647.650 0,424
AGUSTOS 363,596 2.879,10 3.242,696 88,78 7.629.280 0,425
EYLUL 1.112,894 2.634,80 3.747,694 70,31 10.118.954 0,370
ORT. 1.652,90 1.569,03 3.221,93 46,34 9.762.735 0,33

tesiste bulunan ve elektrigi kullanan donanimlar daha
diistik seviyelerde caligtirllmis ve sebekeden alinan
elektrik miktar1 da diisiik olmustur. Sebekeden alinan
elektrik miktarinin diigiik olmasindan dolay: tesisin diger
tiniteleri i¢in gerekli olan elektrik tribiinlerden daha fazla
temin edilmistir. Bu da tribiinlerde daha fazla elektrik
iretimine neden olmustur.

AILB.AAT. 2012 yili (ocak-eyliil) aylari arasinda
toplam aritilan atik su miktar1 Sekil 3’de, aylik enerji
degerleri Sekil 4’de, aylik giderim verimleri Sekil 5’te,
m® bas1 atik su icin elektrik tiiketimi Sekil 6’da
verilmistir.

Toplam Artilan Atiksu Miktar: (m*/ay)
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Sekil 3. A.1.B.A.A.T. 2012 yil1 (ocak-eyliil) toplam aritilan atik
su miktar1 (m3/ay) (AABWWTP 2012 year (january-
september) total treated wastewater(m3/month))
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Sekil 5.A.1.B.A.AT. 2012 yili (ocak-eyliil) ayhk giderim
verimleri (AABWWTP 2012 year (january-september)
monthly removal efficiencies)

1 m* anksu icin elektrik tiketimi (kW-saat/m®)

0.35

023 4
0.2
0.15
0.1
0.03

B 1 m? atiksu igin elektrik tiketimi
(W -saat/m®)

Sekil 6. A.I.B.A.A.T. 2012 yili (ocak-eyliil) ayhk m® atik su
icin elektrik tiketimi (AABWWTP 2012 year (january-
september) for m3 wastewater electric consumption)
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3.2. Tesisten Elde Edilen Verilere Gore Hesaplamalar
(Calculations by the Data Obtained From Plant)

Bu ¢alismada A.1.B.A.A.T.’de enerji tiiketimi, iiretimi
incelenmistir. Bu amagla tesisin 2012 yili ocak-eyliil
aylar1 arasinda giderim sirasinda tiiketilen enerji miktari
tiim tesis i¢in toplam olarak tespit edilmistir. Tesise ait
bulgular Cizelge 2., 3., 4., ve Sekil 3., 4., 5., 6.’da
verilmistir.

Sekil 3., 4., 5. ve 6.da verilen bagmtilardan da
goriilecegi tlizere, giren ve giderilen kirletici yiki
arttikca, toplam enerji sarfiyat: artmasina ragmen, birim
enerji sarfiyati beklendigi gibi diigmektedir. Tesisin
enerji tliiketiminin ayni olmasma ragmen, giderilen
kirlilik  yiikiindeki artis, birim enerji tiiketimini
diisiirmektedir.

Tesisin enerji sarfiyatlar1 incelendiginde; ortalama aylik
toplam elektrik tiiketimi 3221930 kW-saat enerji
tilketildigi tespit edilmistir. Tesisin aylik ortalama
debisini ve enerji tiiketim degerlerini ele alinirsa tesisin
tamam igin 1 m® debi bagina harcanan enerji miktarlarmi
bulunur. Bu degerler; Qo : 9762735 m3/ay; Tiim tesis
toplamu icin: 0,33 kW-saat/m? olarak bulunmustur.

Tesise ait yillik ortalama enerji tiiketimi 3221930 kW-
saat/ay ve e.n. 1950000 kisi dikkate alindiginda, tesisteki
ortalama 6zgiil enerji kullanimi, 19,8 kW-saat/kisi.y1l,
0,33 kW-saat/m? olarak hesaplanmistir.

Incelenen tesiste 6zgiil enerji tiikketiminin aritilan atik su
debisine ve en. gore degisimi literatiirde yapilan
calismalarda tesislerin 6zgiil enerji tiiketimleri girig atik
su debisinin ve e.n. artmasiyla azalmaktadir. Tesis
kapasitesinin artmasi 6zgiil enerji tiiketimine olumlu etki
yapmaktadir. Tesisin kisi bagt 6zgiil enerji tiikketimi 19,8
kW-saat/kigi.y1l olup, bu deger Almanya’daki atik su
aritma tesisleri i¢in bildirilen 23-30 kW-saat/kisi.yil
araliginin disinda kalmigtir [19]. Avusturya i¢in bildirilen
23 kW-saat/kisi.y1l medyan degeri ile kiyaslandiginda bu
deger daha diisiik bulunmustur [20, 21]. Panepinto ve
arkadaglar1 [22], Italya da 2700000 EN sahip Societa
Metropolitana Acque Torino (SMAT) tesisinde ortalama
0zgiil enerji kullanimint 24,73 kW-saat/kisi.yil ve 0,30
kW-saat/m?® olarak bulmustur.

Tesiste kisi basi 0Ozgiil enerji kullaniminin diigiik
¢tkmasinin nedeni difiizorlerle yapilan havalandirmanin,
mekanik havalandiricilara gore daha yiiksek verimli
olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Tesisin tasarim hesaplamalarinda bulunan e.n. ve tesise
gelen tespit edilen debi ele alinacak olunursa aylik kisi
bast harcanan su miktarini bulunur.

Qort. /e.n. (2012 yili igin) = 9762735 m3/ay / 1950000 kisi
= 5,00653 m® = 5007 L/N-ay olarak bulunur.

Tilim tesiste harcanan aylik ortalama enerji miktar1 ve
tasarim hesaplamalarinda bulunan e.n. ele alinacak
olunursa kisi basina harcanan enerji miktar1 bulunabilir.
Tesiste harcanan aylik ortalama enerji miktari/e.n. (2012
yili igin) = 3221930 kW-saat /ay / 1950000 kisi = 1,652
kW-saat/kisi = 1652 W/kisi olarak bulunur.

AIB.A.A.T. aktif camur sistemi ile ¢alisan bir tesistir.
Aktif ¢amur siirecini uygulayan aritma tesislerinde
yiiksek enerji-isletme maliyetleri bilinmektedir. Ancak
kii¢iik hacimlerde yiiksek debiyi karsilayabilen bu sistem
A.LB.A.AT. i¢in de uygun goriilmiistiir. Tesisten elde
edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda; Tesisin
tamami i¢in giderim verimleri, Agustos 2012 ortalamasi
%88,78, dokuz aylik ortalamada ise %46,34 olarak
bulunmustur. Tesisin aylik ortalama enerji sarfiyati
kullanilarak 1652900 kW-saat/m® enerji  gideri
bulunmustur. Ayni sekilde toplam enerji sarfiyatindan ve
tesise gelen giinliik ortalama debi miktar1 kullanilarak 1
md atik su igin 0,33 kW-saat enerji gideri hesaplanmustir.
E.n. tesise gelen ortalama giinliik debiye gore kisi basi su
tiketimi 5007 L.N/ay olarak bulunmustur. Tesiste
harcanan toplam enerji sarfiyatina ve e.n. degerlerine
gore de aritma tesisinde atik su aritiminda kisi basi
harcanan aylik enerji miktart 1652 W olarak
bulunmustur. Tesisten elde edilen verilerden, tesiste
giderilen yiik arttik¢a, birim enerji tilketimi azalmaktadir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada A.1.B.A.A.T.’de enerji iiretimi, tiiketimi,
0zgiil enerji kullanimi, birim aritilan atik su basina enerji
tiiketimi, aylik kisi bast harcanan su miktari, kigi bagina
harcanan enerji miktar1 ve enerji geri kazanimi
incelenmistir. ~ Tesisten  elde  edilen  verilerin
degerlendirilmesi sonucunda;

e Tesisin elektrik iiretiminin ortalama aylik
1569030 kW-saat oldugu,

e Tesisin enerji sarfiyatlar1 incelendiginde;
ortalama aylik 3221930 kW-saat enerji
tiiketildigi,

e Tesiste birim aritilan atik su basina enerji
tikketiminin 0,213-0,444 kW-saat/m?® araliginda

degistigi,

e Aylik kisi bagi harcanan su miktarinin 5007
L/N-ay oldugu,

e Kisi basina harcanan enerji miktart 1652 kW-
saat/kisi oldugu,

e Tesisin 6zgiil enerji tiiketimi, e.n. basina ve
aritilan attk su debisi basmma 19,8 kW-
saat/kisi.y1l ve 0,33 kW-saat/m® oldugu,

e Tesisin tamami i¢in giderim verimlerinin
Agustos 2012 ortalamasimnin %88,78, dokuz
aylik ortalamanin ise %46,34 oldugu,

e Tiketilen enerjinin (havalandirma, karistirma,
pompalama, c¢amur aritimi vb. nedeniyle)
aritilmis atik suyun debisi veya atik su aritma
tesisine giren kirlilik yiikii ile orantili oldugu
tespit edilmistir.

Artan enerji maliyetlerinden dolay1r attk su aritma
tesislerinde enerji yonetimi Snemli bir konu haline
gelmistir. Atik su aritma tesislerinde enerjinin verimli bir
sekilde kullanilabilmesi i¢in atik su aritma tesisinin
hidrolik olarak iyi planlanmasi, istenilen aritma desarj
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standartlarini saglayabilecek en az enerji kullanan aritma
prosesi ve ekipmanlarin segilmesi ile saglanabilir.

Mevcut tesislerde kullanilan prosesler enerji ve aritma
performansi acisindan dikkatli bir sekilde izlenmeli ve
0zgiil enerji tiiketimlerinin kabul edilebilir aralikta olup
olmadigi incelenmelidir. Bu sekilde yapilan analiz
sonuglar1 gelecekte yapilmas: tasarlanan tesisler icin de
onemli bir veri kaynag: olacaktir.

Enerji tasarrufu, atik su aritma tesisleri, pompalar,
havalandirma ekipmanlari, gamur aritma ekipmanlar1 ve
karigtirma ekipmanlarinin yerlesimini ve tasarimini
optimize ederek elde edilebilir. Atik su aritma tesislerinin
enerji verimliligi esaslarina uygun, etkili bir sekilde
isletiminin saglanmasi (isletmecilerin egitimi), atik su
aritma tesisleri alaninda faaliyet gésteren tasarim ve
miithendislik  firmalariin ~ konuyla ilgili  olarak
bilgilendirilerek etkin ve verimli enerji kullaniminin
gelecek projelere dahil edilmesi saglanmalidir.

Acikeasi, daha yiiksek enerji verimliligi daha diisiik
enerji tiiketimi, daha diisiik sera gazi emisyonlarini ve
atik su aritma tesisleri i¢in daha diisiik isletme maliyetleri
anlamina gelmektedir.

Tesiste aritilan atik su; park, bahge, spor tesisleri, eglence
ve dinlenme alanlari, otoyol kenarlari, yangin sondiirme
ve sanayide kullanilmakta ve tesis sayesinde yaklasik
200000 ton atigin denize dokiilmesi engellenmektedir.
Tesis, ayni zamanda iilkemizdeki atik suyun kati nihai
lirline ve biyogaza donistiirildiigii, biyogazdan
elektrigin  iretildigi, kuru {iriiniin ise ¢imento
fabrikalarina kat1 yakit olarak verildigi ileri teknolojiye
sahip atik su aritma tesisidir.
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