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Ozet

Organik yiikli fazla olan atik sularin aritiminda biyokimyasal yontem yaygin
olarak kullanilmakta ve aktif ¢amur tretilmektedir. Endistriler ve yerel yonetimler
camurlarin uzaklastirilmasi i¢in sistemler kurmakta ve ¢gamurun ekonomik degerinden
faydalanmaya ¢alismaktadirlar. Bu sistemlerden biri de aritma ¢amurlarindan biyogaz
elde ederek yakit olarak kullanimini saglamaktir.

Aritma camuru ile bilimsel calismalar yapildik¢a atik olarak goriilen aritma
camurunun ekonomik degerinin de bulundugu ve bazi islemlerden gegcirilerek
degerlendirilebilecegi goriilmiistiir. Atik olarak goriilen bu maddenin aslinda biyogaz
iiretimi i¢in hammadde oldugu ve biyogaz iiretiminden sonra kalan kismin kompost
olarak degerlendirilmesinin ekonomik faydasinin oldugu 6n plana ¢ikmustir.

Yapilan ¢alismada; atik su aritma tesislerinde olusan biyogaz miktarlar1 ve elde
edilen enerji degerleri incelenmis; tesise atik suyla gelen organik maddelerin biyogaza
ve enerjiye doniistiiriilebilirligi arastirilmis ve sonugta olusan stabilize olmus ¢camurun
ozelliklerine bagli olarak kullanim alanlariyla ilgili ¢6ziim 6nerilerinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: anaerobik aritim, biyogaz, metan, organik madde

BiOGAS PRODUCTION FROM SLUDGE OF SEWAGE
TREATMENT PLANT iN TURKEY

Abstract

Biochemical treatment of wastewaters with organic load method is more widely
used and produced in activated sludge. Industries and local governments to establish
systems for the removal of sludge and sludge are trying to take advantage of economic
value. One of these systems is to use as fuel by biogas treatment sludge.

Scientific studies which are made with sewage sludge as a waste treatment plant
sludge, and some transactions, including the economic value was evaluated through.
Waste is seen as a raw material for biogas production and biogas in fact this substance
remaining after the production of compost that came to the fore as the evaluation of
economic benefits.
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The study of wastewater treatment plants and the amount of biogas energy values
obtained were examined organic matter to biogas and energy from the plant wastewater,
convertibility and the results depending on the characteristics of the stabilized sludge
solution advises on the use of field.

Key words: Anaerobic digestion, biogas, methane, organic matter

Giris

Endiistriyel ve evsel atik sularin aritiminda kullanilan anaerobik aritma teknolojisi
yaklasik yiiz y1l 6nce kullanilmaya baslanan eski bir teknolojidir. Atiktaki enerjinin geri
kazanimina olan ilginin artmasi ve aerobik aritma sirasinda ortaya ¢ikan camurun fazla
olmasi ve bunun yarattii c¢evre sorunlari anaerobik biyoteknolojiye olan ilginin
artmasina neden olmustur.

Basta tarimsal ve gida endistrisi atiklari olmak {izere biyolojik olarak
parcalanabilir maddeler ihtiva eden karbonlu atiklarin anaerobik olarak aritilmasi
miimkiindiir. Kompleks organik maddelerin anaerobik kosullarda parcalanmasi ¢ok
kademeli birbirini izleyen reaksiyonlar dizisi ile tanimlanabilir. Anaerobik aritmanin
avantajlart yaninda bazi dezavantajlarinin oldugu da iddia edilmistir; tarihsel olarak
anaerobik aritmanin yavas ve sinirli sayida organik atigin aritimi i¢in uygun oldugu
kabul edilmistir. Anaerobik aritmanin yiiksek KOI'li atiklar i¢in (>5 g/L) ve yiiksek
sicaklikta (yak. 35 °C) ve yiiksek hidrolik bekleme siirelerinde isletilmesi gerektigi
kabul edilmistir. Oysa son yillarda yapilan arastirmalar bu varsayimlarin gecersiz
oldugunu gostermistir. Ayrica anaerobik sistemlere atfedilen basta H,S lin sebep oldugu
koku problemi son yillarda gelistirilen gaz aritma yontemleri ile ¢oziilmiistiir (Tiirker
2000a,b, Tirker 2003, Tiirker 2008).

Tiirkiye potansiyel degerini farkli kaynak tiplerine gore belirlemektedir. Biyokiitle
kaynaklar1 olarak; kentsel kati atik, tarimsal iiriin, hayvan giibresi ve kentsel atik su
aritma ¢amuru kaynak tipleri gaz kaynaklar1 olarak degerlendirilmektedir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda, Tiirkiye genelindeki kentsel kati atiktan elde edilen gaz
potansiyeli 4.850 milyon kWh/yil, islenen tarimsal alanin % 1’inin enerji amagh
kullanilmast durumunda elde edilecek gaz potansiyeli 25.95 milyar kWh/yil, hayvan
giibresinden elde edilecek gaz potansiyeli 14.26 milyar kWh/yil, ve 16 biiyiiksehir
belediyesine ait atik su aritma ¢amuru kaynakli gaz potansiyeli 1.879 milyar kWh/yil
olarak bulunmustur (Ozcan ve ark., 2011). Tablo 1’de g¢esitli kaynaklardan elde
edilebilecek biyogaz verimleri ve biyogazdaki metan miktarlari verilmistir (EIE 2003).
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Tablo 1: Cesitli kaynaklardan elde edilebilecek biyogaz verimleri ve biyogazdaki metan
miktarlar

Kaynak Biyogaz Verimi Metan Orani (Hac. %’si)
(Litre/kg)
Sigir Giibresi 90-310 65
Kanath Giibresi 310-620 60
Domuz Giibresi 340-550 65-70
Bugday Samam 200-300 50-60
Cavdar Samani 200-300 59
Arpa Samam 290-310 59
Misir Saplari ve Artiklar 380-460 59
Keten&Kenevir 360 59
Cimen 280-550 70
Sebze Atiklar: 330-360 Degisken
Ziraat Atiklan 310-430 60-70
Yerfistigi Kabugu 365 -
Déokiilmiis Agac 210-230 58
Yapraklan
Algler 420-500 63
Atiksu Camuru 310-800 65-80

Atik su Aritma Camurlarindan Elde Edilen Biyogaz Verimlerinin Yer Aldig:
Bazi Aritma Tesisleri

Tokat Evsel Atik su Aritma Tesisi Kojenerasyon Unitesi

Tamamen fiziksel ve biyolojik aritma tnitelerinden olusan bu tesiste, anaerobik
(oksijensiz) ciiriitiiciilerde tretilecek biyogazdan elde edilecek elektrik enerjisi ile
isletme maliyetlerinde onemli bir tasarruf elde edilmektedir. Asagida Tokat Atik su
Aritma Tesisi’ne ait ¢gamur homojenizasyon tanki ve anaerobik camur cliriitme tanki
Resim 1’de ve biyogaz depolama tanki da Resim 2’de goriilmektedir.

86



Elektronik Mesleki Gelisim ve Arastirma Dergisi (EJOIR) Cilt:2 Say1:1 Mayis 2014

Resim 1: Camur homojenizasyon tanki Resim 2: Biyogaz depolama tanki
ve anaerobik camur ¢iiriitme tanki

Tesiste bulunan gaz motoru ile sistemin atik 1sis1 tiimiiyle sicak su tiretmek igin
kullanilmakta, bu sicak su ciirlitme {tnitelerinde ve gaz c¢ikisin1 hizlandirmak igin
degerlendirilmektedir. Sistemden ¢ikan biyogazla iiretilen tiim elektrik ve 1s1, aritma
tesisinin kendi ihtiyaci i¢in tamamen tiiketilmekte, bu suretle kojenerasyon tesisi en
verimli sekilde kullanilabilmektedir. Resim 3°de Tokat Atik su Aritma Tesisi
kojenerasyon tesisi goriilmektedir. anaerobik ¢amur ¢iiriitme tanki

Resim 3: Tokat atik su aritma tesisi kojenerasyon tesisi

Tesiste Agustos 2013 elektrik iiretimi 48,8 MW’tir. Uretilen elektrik, toplam
elektrik tiikketiminin % 47’sini karsilamaktadir. Aralik 2011°de elektrik {iretimine gegen
tesiste; kayitlar; 28.04.2011 tarihinden itibaren tutulmaya baslanmistir.

Tiibitak-Mam Biyogaz Kojenerasyon Unitesi

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi ile TUBITAK-MAM (Tiirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu - Marmara Arastirma Merkezi) tarafindan yiiriitiilen
hayvansal ve bitkisel atiklardan biyogaz iiretimi projesi icin IZAYDAS (izmit Atik ve
Artiklar1 Yakma ve Degerlendirme) sahasi i¢inde biyogaz tesisi kurulmustur.

TUBITAK-MAM Kimya ve Cevre Enstitiisii tarafindan yiiriitiilen pilot tesiste,
uygun saha belirlenmesi, zemin etiidii, stabilizasyon siire¢lerinin ardindan, atiklardan
elde edilecek metan gazi ile elektrik {iretimi amaglanmistir.
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Tesis ile il smurlart iginde yer alan etlik, kulugkahane, yumurta, damizlik tavuk
ciftliklerinden ¢ikan atiklar, hayvan yetistiriciligi yapilan bolgelerdeki besi
ciftliklerinden elde edilen giibreler, park ve bahge atiklari, mezbaha atiklari ile
seralardan ¢ikan yesil atiklar degerlendirilmektedir.

Bu tesis sayesinde yer alt1 sularina ve ¢evreye zarar veren organik atiklar toplanip,
bertaraf edilerek ¢evreye katki saglanmaktadir. Ilde organik atiklardan kaynaklanan CO,
emisyonu ciddi miktarda azaltilmaktadir. Bu proses sonucunda 330 kW elektrik ve
giinliik 14.000 m? kat1 ve 22 000 m? s1vi fermante organik giibre liretilmektedir.

Tesiste yer alan gaz motoru ile atiklardan yilda 2 milyon KWh enerji iiretildigi
goriilmektedir  (www.topkapigroup.com.tr). Resim 4’te Tiibitak-Mam biyogaz
kojenerasyon tinitesi goriilmektedir.

Resim 4. Tiibitak-Mam biyogaz kojenerasyon tinitesi
Tesiste bulunan kojenerasyon santralinin teknik 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2: Kojenerasyon santrali teknik 6zellikleri

TESIS BILGILERI
Materyal Miktar1 ~11.000 ton/y1l
Giinlik ~ 30 ton/gilin
Yiiklenecek Miktar
Yiikleme Oranm 2,6 kg okm/m®.d
Bekleme siiresi 47 giin
Kuru Madde Orani %9
Fermentasyon 37°C
Sicaklig1
Toplam Hacim 4800 m® (2400m°>x2)
Elektrik Uretimi 2 800 000 (kWh/y1l)

Is1 Uretimi

Toplam Verim
(elektrik+is1)
Reaktor Capi
Reaktor Yiiksekligi
On Depo Hacmi

2 800 000 (kWh/y1l)
% 85

19,5 m
8,00 m
100 m®
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Tiibitak-Mam’da giinliik ve toplam {iretilen biyogaz miktarlar1 Sekil 1 ve Sekil
2’de verilmistir (Kaya 2010).

4 1 2 31 4 F 6 7 & 2 [0I 12 ML Je LT B I#
Gilin

4

Sekil 1: Giinliik iiretilen biyogaz miktari Sekil 2: Toplam tiretilen biyogaz
grafigi
Konya Aritma Tesisi Biyogaz Kojenerasyon Unitesi

Konya Biiyiiksehir Belediyesi Su Kanalizasyon Idaresi (KOSKI) Genel
Midiirliigti tarafindan yaptirilan ve Tuz GOl ekolojisi iizerindeki olumlu etkisi ile
Tiirkiye nin en 6nemli ¢evre projelerinden biri olan Konya Atik Su Aritma Tesisleri’nde
atik su alim1 iglemine baslanmistir.

Kentsel kanalizasyon hatlarindan 3 bin milimetrelik kolektdrde toplanan atik sular
tesise yonlendirilmektedir. Su alma yapisindan mekanik aritma tnitelerine gegen atik
sular daha sonra ileri biyolojik aritma iinitelerine gegmektedir. Biyolojik olarak aritilan
sular, ultraviyole ile dezenfeksiyon islemine tabi tutularak desarj kanalina iletilmektedir.

Tesiste bulunan gaz motorlart hem aritma ¢amurundan elde edilen biyogaz ile
hem de ayr1 olarak dogalgaz ile ¢alisabilmektedir. Boylelikle tesisin elektrik ihtiyac iki
ayr1 kaynaktan saglanabilmektedir. Sistemin atik 1sis1 timiiyle sicak su iiretmek igin
kullanilmakta, bu sicak suda ¢iiriitme iinitelerinde prosesi ve gaz ¢ikisini hizlandirmak
icin degerlendirilmektedir.

Sistemden ¢ikan biyogazla iretilen tim elektrik ve 1s1, aritma tesisinin kendi
ihtiyact i¢in tamamen tiiketilmekte ve bu suretle kojenerasyon tesisinin en verimli
sekilde kullanilabilmesi saglanmaktadir (www.topkapigroup.com.tr). Resim 5 ve Resim
6’da Konya aritma tesisi biyogaz iinitesi goriilmektedir.
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Resim 5: Konya aritma tesisi biyogaz linitesi  Resim 6: Konya aritma tesisi biyogaz

initesi
Kayseri Atik su Aritma Tesisi

Camur deponi alani1 dahil yaklasik 350 ha alana kurulan ve 20 Subat 2004
tarthinde devreye alinan Kayseri atiksu aritma tesisi (AAT); ilk kademede 800.000
esdeger niifus ve 110.000 m?/giin debiye gore dizayn edilmistir. Aritma tesisinde karbon
oksidasyonu, nitrifikasyon-denitrifikasyon ve biyolojik fosfor giderimi yapilmaktadir.
Tesiste 0on ¢okeltme tankindan alinan ham ¢amur, icerisindeki lif, fiber vb. atiklarin
alinmas1 amaciyla ¢amur 1zgara presinden gectikten ve On ¢amur yogunlastirma
tankinda yogunlastirildiktan sonra ¢iiritme tankinda beslenmekte olup havasiz ortamda
mezofilik sartlarda (yaklasik 37 °C sicaklikta) ciiriitiilmektedir. Ciiriitiilmiis camur son
yogunlastirict tankinda beslenmektedir. Uretilen gaz ise ¢iiriitiicii tankini 1sitma
amaciyla kullanmakta ve gaz depo tankinda gegici olarak depolanmaktadir.
Depolanamayacak olan fazla biyogaz, gaz mesalesi tarafindan yakilmaktadir.
Biyogazdan elektrik {iiretilmekte ve tesisin elektrik ihtiyacinin bir kismi buradan
kargilanmaktadir. Elde edilen 1s1 enerjisinden kis aylarinda tesisteki binalarin 1sitilmasi
saglanmakta ve tesiste siirekli sicak su kullanilmaktadir. Tesiste yaklasik olarak 7.500
m?/giin gaz lretilmekte ve elde edilen elektrik enerjisi yaklasik 11.000 kWh/giin
mertebelerindedir (Ozdemir 2010). Resim 7°de Kayseri atik su aritma tesisi
goriilmektedir.

Resim 7: Kayseri atik su aritma tesisi
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Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesine Bagh ISU’ya Ait 42 Evler Atikksu Aritma Tesisi

Atik su aritma ¢amurundan biyogaz lretimi ile ilgili olarak Kocaeli Biiyiiksehir
Belediyesi, (ISU) Kocaeli Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii’ne bagh 42
Evler Atik su Aritma Tesisinin 2010 yil1 verileri incelenmis ve aritma ¢amuru analiz
edilerek sonuglar Kocaeli Universitesi ve IZAYDAS biyogaz Ar-Ge ¢alisma grubu
tarafindan degerlendirilmistir (Yigit ve ark. 2011). Resim 8’de Kocaeli Biiyiiksehir
belediyesine bagli ISU’ya ait 42 evler atik su aritma tesisi biyogaz iinitesi
goriilmektedir.

Resim.8. Kocaeli biiyiiksehir belediyesine bagli ISU’ya ait 42 evler atiksu aritma tesisi

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesine bagli ISU'ya ait 42 Evler Atiksu Aritma
Tesisi'nden ¢ikan ortalama % 3 kuru madde igerikli sulu gamurun dekantore girmeden
once, oksijensiz sindiricilerde ciiriitiilerek, biyogaz iiretilmesi durumunda, biyogazdan
elektrik enerjisi tiretilmesi ve ¢amur miktarinin diistiriilmesi ile aritma tesisinin isletme
masraflar1 ve enerji maliyetlerinin azaltilmasi arastirilmis ve elde edilen bilgiler
sunulmustur. Bu calisma i¢in 6rnek olarak secilen atik su aritma tesisi, aktif camur
sistemi ile caligmaktadir.

Aritma tesisinin mevcut ortalama elektrik enerjisi tiiketimi: 316000 kWh/ay

Biyogaz tesisinde tiretilecek elektrik enerjisi: 90000 kWh/ay
Aritma tesisinde elektrik enerjisi tasarrufu: %28,5 (Yigit ve ark. 2011).

Mugla Aritma Tesisi Biyogaz Kojenerasyon Santrah

Mugla ovast Diiden mevkiinde 5,8 hektar alanda yer alan Mugla Atik Su Aritma
Tesisi’nin ihalesini Arbiogaz Cevre Teknolojileri almistir. Mugla Belediyesi tarafindan
Iller Bankas1 ve Diinya Bankas:1 kredileriyle yaptirilan atik su artima tesisinde giinde
yaklagik 23 bin 800 m® atik su aritilmaktadir.

Aktif camur prosesi ve anaerobik ¢camur ¢iiriitmeyi i¢eren atik su aritma tesisinde,

tesis kendi ihtiyaci olan enerjinin % 40’1 geri kazanim yoluyla elde etmektedir.
Biyolojik koku giderim iinitesi de olan tesiste, biyogazdan elde edilen elektrik enerjisi
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normal sartlarda 360 konutun 1 aylik enerjisini karsilayabilir niteliktedir. Sahip oldugu
teknoloji itibariyle Tiirkiye’de belediyeler eliyle yapilan en modern aritma tesisidir.

Tesiste bulunan gaz motoru hem aritma ¢amurundan elde edilen biyogaz ile hem
de ayr olarak dogalgaz ile ¢alistirilabilir niteliktedir. Boylelikle tesisin elektrik ihtiyaci
iki ayr1 kaynaktan saglanabilmektedir. Sistemin atik 1sis1 tiimiiyle sicak su tiretmek igin
kullanilmakta ve bu sicak su ¢iiriitme iinitelerinde prosesi ve gaz ¢ikisini hizlandirmak
icin degerlendirilmektedir. Sistemden ¢ikan biyogazla iiretilen tiim elektrik ve 1si,
aritma tesisinin kendi ihtiyaci i¢in tamamen tiiketilmekte ve bu suretle kojenerasyon
tesisinin en verimli sekilde kullanilmasi saglanmaktadir (www.topkapigroup.com.tr).
Resim 9’da Mugla aritma tesisi biyogaz kojenerasyon santrali goriilmektedir.

Resim 9. Mugla aritma tesisi biyogaz kojenerasyon santrali

Giinliik Elektrik Ihtiyaci: 10.136 kwh/giin

Biyogazdan Kazang: 5.328 kwh/giin

Tesis Elektrik maliyetinin % 52’si biyogazdan karsilanacaktir.
Yilik enerji tiiketimi 350 giin/y1l 1.682.895

Yillik toplam maliyet (Euro) 109.388

Biyogaz Tesisi 5 y1l iginde yatirim maliyetini karsilamaktadir.

Sonuclar

Vermis oldugumuz 6rneklerde goriildiigii gibi aritma tesislerinde, ¢evre agisindan
sorun teskil eden atik sular aritilarak zararsizlastirilirken, bu islem sonucunda alici
ortam agisindan bagka bir sorun olan aritma g¢amuru olusmaktadir. Bu ¢amurun
zararsizlastirilmas1 igin, stabilizasyon, sartlandirma, yogunlastirma, susuzlagtirma,
kurutma gibi masrafli yontemler uygulanmaktadir. Gerek atik suyun aritilmasi sirasinda
gerekse camurun zararsizlastirilmasi sirasinda oldukga fazla olan bu isletim giderleri,
atik su aritimindan sorumlu olan kuruluslar1 biiyiik sikintiya ugratmaktadir. Bu sebeple
anitimi  gerceklestirirken, elde edilen tiriinlerdeki yiiksek organik madde muhtevasi
kullanilarak enerjiye gevrilebilir. Ustelik bu enerji, tesis iginde kullamlabilir veya
satilarak aritma masraflarim1 kismen de olsa azaltabilir. Bu ag¢idan aritma tesisleri
icerisinde; elde ettigi camuru biyogaza, ardindan da elektrik enerjisine g¢eviren
sistemlere sahip belediyeler digerlerine nazaran daha sanshdirlar. Ancak c¢ogu kere
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yiikksek maliyetlerle yapilan biyogaza doniisim ve biyogazdan enerji elde etme
sistemleri, mevcut aritimdan elde edilen ¢amurun degerlendirilmesinde ¢okta fizibil
calistirilamamaktadir. Bu sebeple ¢camurdan elde edilen biyogazin ¢amura uygulanacak
degisik onislemlerle arttirilmasi aritim maliyetlerini daha da fazla amorti edecektir.

Bu Onislemlerin disinda, ¢amurdaki organik maddenin arttirilmasi agisindan,
bagka atik organik madde kaynaklariyla belli oranlarda karigtirilarak biyogaz elde
edilmesi yoluna gitmek te, biyogaz verimini arttiracaktir.
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