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OZET

Biyogaz iiretimi, Oncelikle yenilenebilir enerji tiretimi ve ayrica organik atiklarin degerlendirilmesi i¢in iyi bir
teknolojidir. Giiniimiizde biyogaz sektdrii hizla biiylimekte ve gelismis biyoenerji tesisleri olarak biyogaz
tesislerinin kurulmasina zemin hazirlamaktadir. Bu ¢alismada, tesisten anaerobik aritma sonucu olusan aritma
camurundan biyogaz iiretim verimliliginin arastirilmasi amaciyla alt1 aylik (Ocak—Haziran 2017) veriler elde
edilerek gerceklestirilmistir. Tesisin 2010 yili toplam esdeger niifusu, giinliik debisi ve giris BOIs tasarim
degerleri sirasiyla 1.151.066 E.N., 227.356 m®/giin ve 243 mg/L’dir. Calisma kapsaminda, tesiste iiretilen
biyogazin ortalama elementel analizi sonucunda CHa4, CO, ve net kalorifik degerleri sirastyla %68,32, %31,5 ve
26 MJ/kg olarak bulunmustur. Ciiriitiiciiye beslenen ¢amur miktarmin alt1 aylik ortalama degeri 249,83 m*/giin
ve buna karsilik elde edilen biyogaz miktar1 ise 6.092,5 m*/giin’diir. Uretilen biyogaz, gaz jeneratdrleri ile
elektrik eldesinde ve kazanlar ile sicak su eldesinde kullanilmaktadir. Camurda yapilan organik madde analizleri
sonucunda Toplam Kat1 Madde (TKM), Kuru Katt Madde (KKM) ve Ugucu Askida Kat1 Maddenin (UAKM)
ortalama degerleri sirasiyla 30.796,74 mg/L, 7,55 ton/giin ve 17.855,05 mg/L olarak bulunmustur. Enerji geri
kazanim verimi ise ortalama %75,83 tiir.

Anahtar Kelimeler: Seyhan atiksu aritma tesisi, Biyogaz iiretimi, Anaerobik aritma ¢amuru, Enerji

INVESTIGATION OF BIOGAS PRODUCTION EFFICIENCY IN
SEYHAN WASTEWATER TREATMENT PLANT

ABSTRACT

Biogas production is primarily a good technology for the production of renewable energy and also for the
evaluation of organic wastes. Today, the biogas sector is growing rapidly and paving the way for the
establishment of biogas plants as advanced bioenergy facilities. In this study, six months (January-June 2017)
data were obtained to investigate the biogas production efficiency from the treatment sludge produced by
anaerobic treatment. Total equivalent population, daily flow rate and inlet BODs design values for the year 2010
are 1151066 EN, 227356 m’/day and 243 mg/L, respectively. In the scope of the study, the average elemental
analysis of the biogas produced in the plant yields CHs, CO, and net calorific values respectively 68.32%, 31.5%
and 26 MJ/kg. The six-month average value of the amount of sludge fed to the digester was 249.83 m?/day and
the amount of biogas obtained was 6092.5 m*/day. Produced biogas, gas generators and electric boilers with hot
water is used to obtain. As a result of the organic matter analysis in the sludge, the average values of Total Solids
(TS), Dry Solids (DS) and Volatile Suspended Solids (VSS) were found to be 30796.74mg/L, 7.55 ton/day and
17855.05 mg/L, respectively. Energy recovery efficiency is 75.83%.
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1. Giris

Hizli niifus artis1 ve siirekli gelisen sanayi faaliyetleri, bir yandan biiyiik miktarda enerji ihtiyaci
dogururken diger yandan, insan hayatina ve eko sisteme zarar vermeksizin bertaraf edilmesi gereken
biiyiik miktarlarda atik iiretmektedir [1]. Giliniimiiz kosullarinda insanligin hayat standardinin giderek
yiikseliyor olmasi ve gelisen teknoloji, enerji kaynaklarinin yogun bir sekilde tiiketilmesine sebep
olmaktadir. Diinyanin enerji ihtiyacinin her gegen giin artmasi sonucu yenilenebilir enerji kaynaklarina
olan ilgi artmaya baglamistir [2].

Enerji ihtiyacinin fosil yakitlar kullanilarak karsilaniyor olmasi, ¢evre sorunlarmin temel
nedenlerinden birisidir. Bu nedenle atiklardan iiretilen yenilenebilir enerji, gelecekteki alternatif enerji
kaynaklarindan biri olarak kabul edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanilabilecek
biyokiitleden birisi de atiksu aritma tesisinde aritma sonrasi olusan aritma c¢amurlaridir. Aritma
¢amurlarinin organik yiikii fazla oldugundan anaerobik proseselerde ¢iiriitiilmesi ile yiiksek biyogaz
verimi elde edilmektedir Anaerobik biyolojik aritma sistemleri ile biyogaz liretimi, biyokiitle yolu ile
enerji elde etme yontemlerinden biridir. Bu yontem bir¢ok endiistriyel, zirai atik i¢in uygulanabilir [3].
Diinyadaki en yaygin belediye atiksu aritma yontemi mekanik/biyolojik aritma yontemidir. Modern
atik su aritma tesisleri, neredeyse hi¢ kirlilik igermeyen oldukca verimli atik su arittimini gosterir.
Artma ¢amuru, bir enerji ve biyokiitle kaynagi olarak daha fazla kullanilmasina izin vermek icin yan
iiriin arittminin bir sonucu olarak olusur. Bununla birlikte, aritma ¢amuru, yalnizca yiiksek su igerigi
(> %95) yiikiinii, yabanci kirlenmeyi, patojenik bakterileri ve kotii kokulu maddeleri azaltan veya
ortadan kaldiran uygun islemlerden sonra kullanilabilir [4, 5].

Atik aktif ¢amur, atik su aritma tesislerinden iiretilen son derece ¢iiriiyebilir bir kalintidir. Aktif
¢amur, bol miktarda organik madde, bakteriyel patojenler, besin maddeleri ve yiiksek su igerigine
sahiptir. Bu nedenle, atik su aritma tesislerinin isletme maliyetlerinin %50'sini olusturdugu i¢in camur
isleme cevresel ve ekonomik agidan bash basina biiyiik bir sorundur [6]. Bu nedenle, anaerobik
cliritme, atik aktif ¢amur aritimi1 ig¢in 6nemli bir segenek olarak kabul edilmekte ve c¢amur
stabilizasyonunu gerceklestirerek ¢amur miktarinin, kokunun, patojenlerin azalmasinda ve biyogaz
elde edilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir [7].

Biyogaz, organik maddenin Kkiitlesini olusturan yaglarin, proteinlerin ve karbonhidratlarin
par¢alanmasi nedeniyle biyokiitlenin anaerobik parcalanmasi yoluyla tiretilir. Biyogaz tiretimi, farkli
organik atiklardaki kimyasal enerjinin termal enerjiye doniistiiriilmesi sirasinda alternatif bir enerji
iiretim kaynagidir. Bugiine kadar biyogaz iiretimi, farkli tipte aerobik olmayan bakteriler kullanilarak
organik atiklarin biyokimyasal olarak parcalanmasiyla meydana gelmistir [8]. Organik atiklarin
anaerobik ciriitiilmesi, organik kati atiklari 1s1, elektrik ve yakit iretmek icin kullanilabilecek
biyogaza doniistiirmek i¢in uygun maliyetli ve ¢evre dostu bir islem olarak kabul edilmistir [9]. Bu
¢liriitme isleminde, biyolojik olarak parcalanabilen organik atiklar, yaklasik %50-75 metan ve %25-50
karbondioksit iceren yanici bir biyogaz iireten anaerobik bakteriler tarafindan basit molekiillere
dontistiiriiliir [10].

Gunilimiizde enerji ¢aligmalart hiz kazanmistir. Azalan hammadde kaynaklari, artan ihtiyaglar ve
artan bu ihtiyaglarin karsilanmasi amaciyla alternatif enerji kaynaklarina ilgi artmaya baglamistir. Bu
alternatif enerji kaynaklarindan birisi olan biyogazin iiretilmesi sonucunda, hem c¢evreyi kirleten
atiklar degerlendirilmis olacak ve hem de bu atiklardan enerji eldesi sézkonusu olacaktir. Bu
caligmanin amaci; Seyhan Atiksu Aritma Tesisi’'nde (S.A.A.T.) aritma prosesi sonucunda olusan
aritma c¢amurlarinin anaerobik camur ciiritiiclilerde oksijensiz ortamda ¢iiriitiildiikten sonra
cliriitiiciiden elde edilen biyogazin {iretim veriminin arastiriimasidir.
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2. Materyal ve Metod

2.1. Tesisin Genel Tanitimi

Akdeniz’in kirletilmesine sebep olan bolge atiksularinin toplanip aritilarak kirliligin dnlenmesi
amaciyla Adana Bati Atiksu Aritma Tesisi (Seyhan) insa edilmistir. Tesisin devreye alinip
isletilmesiyle birlikte Akdeniz’in kirletilmesi de biiyiik 6l¢iide engellenmis olacaktir. Tesis, 7 Haziran
2004 tarihinde isletmeye alinmustir. Bu atiksu aritma tesisinde, Seyhan Nehri ve drenaj kanallarina
aritilmadan desarj edilen evsel ve 6n aritmadan gegirilen endistriyel atik sular aritilmaktadir. Tesisin
2010 yili toplam esdeger niifusu, giinliik debisi ve giris BOIs tasarim degerleri sirasiyla; 1.151.066
EN., 227.356 m’/giin ve 243 mg/L’dir. S.A.A.T. i¢in, hedef yil 2010 yili tahmini yiikleri
projelendirme baz alinarak, mekanik on-aritma, 6n ¢okeltme ve ¢ok yiiklii aktif ¢camur prosesine gore,
biyolojik aritma tesisin birinci agamasini kapsamaktadir. Bu ilk asama dahilinde, ¢amur stabilizasyon
(anaerobik mezofilik ciirlitme) ve ¢amur su-giderme tesisleri insa edilmistir. Camur stabilizasyon
iinitesi ikinci agama i¢in halihazirda tasarlanmistir (hedef y1l 2025) [11]. Tesisin genel goriiniimii Sekil
1’de verilmistir.

Sekil 1. S.A.A.T ’nin Genel Goriiniimii

Camur c¢iiriitiicli tanklarinin her biri 9.000 m*® hacime sahiptir. Her bir camur c¢iiriitiiciiniin ¢ap1
20 m, toplam yiiksekligi ise 39,4 m’dir. Camurun karstirilmast mekanik karistiricilar ile
saglanmaktadir. Ciiriitiiciilerde iiretilen biyogaz cakil filtrelerinden gegirilerek her biri 3.142 m*’likk
hacme ve 20 m ¢apa sahip toplam 2 adet kuru gaz tankina gonderilmektedir.

2.2. Metod

Bu ¢aligma kapsaminda, S.A.A.T. nin alt1 aylik (Ocak 2017 - Haziran 2017) giinliik giris-cikis
BOIs, KOI, AKM, TN, TP degerleri, camur debisi ve biyogaz iiretim miktar1 ve elektrik tiretim miktari
verileri temin edilmistir. KOI, BOIs, TN ve TP analizleri sirastyla; dikromat reflux metot,
respirometrik metot, persiilfat sindirimi ve asit persiilfat sindirimi yontemleri kullanilarak analiz
edilmistir.

Camurda yapilan TKM, AKM, UKM analizleri standart metotlar kullanilarak yapilmistir [12].
Aylara ait ¢iiriitiicliye beslenen ¢amur-biyogaz iiretim miktarin1 gdsteren tablolar olusturulmustur.
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Ayrica tesiste iiretilen biyogazin ortalama elementel analiz sonucu ve biyogaz iiretim miktarlar da
elde edilmistir.

3. Arastirma Bulgulari

3.1. Analiz Sonuclar

Ciiriitiiciiye beslenen camurun alt1 aylik ortalama TKM (mg/L), KK (kuru kat1) (%), KKM
(ton/giin), UAKM (mg/L, %) ve UYA (ugucu yag asitleri) (mg/L) degerleri Cizelge 1°de, tesiste
iiretilen biyogazin Ocak—Haziran 2017 aylarina ait ortalama elementel analiz sonuglar ise Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 1. Ciiriitiiciiye Beslenen Camurun; TKM (mg/L), KK (%), KKM (ton/giin), UAKM (mg/L, %)

ve UYA (mg/L) Degerleri
Parametre Ciiriitiicii 1 | Ciiriitiicii 2 | Ciiriitiicii 3 | Ciiriitiicii 4
Beslenen Camur (m*/giin) 253,95 249,06 251,56 244,78
TKM (mg/L) 31.267 30.490 30.559 30.871
KK (%) 3,11 3,05 3,05 3,10
KKM (ton/giin) 7,73 7,45 7,63 7,37
UAKM (mg/L) 18.249 17.721 17.661 17.789
UAKM (%) 58,4 58,1 57,8 57,7
UYA (mg/L) 251,2 198,5 183,6 189,8

Cizelge 2. Tesiste iiretilen biyogazin ortalama elementel analiz sonuglar

Analiz

Parametre Sonuclar
CH4 (%) 68,32
CO2(%) 31,5
02 (%) 0,25
Hy (%) 0,00
N2 (%) 0,3
CO (%) 0,00
H>S (ppm) 6.000
Net kalorifik deger (MJ/kg) 26

Cirttiiciilere beslenen ¢amurdaki TKM miktari, 30.490-31.267 mg/L arasinda degismektedir.
UAKM miktar1 ise TKM nin %57,7-58,4 i arasinda degismektedir.

3.2. Ayhk Ortalama Camur-Biyogaz Miktari ve Enerji

Aylara ait ortalama camur debisi ve biyogaz miktar1 degerleri sirasiyla Cizelge 3 ve Sekil 2°de
verilmistir.
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Cizelge 3. A ylik Ortalama Camur Miktar1 ve Biyogaz Uretimi

Aylar Ciiriitiiciiye Beslenen Gaz Uretimi
Camur (m*/giin) (m>/giin)

Ocak 2017 987 12.703
Subat 2017 1.022 14.044
Mart 2017 1.051,7 14.219
Nisan 2017 955.,8 11.594,1
Mayis 2017 9533 11.849.4
Haziran 2017 1.026,4 8.699,7

Cizelge 3’te de gorildiigii lizere cliriitiicliye beslenen ¢amur miktarina gore biyogaz iiretimi
8.699,7-14.219 m>/giin arasinda degismektedir.
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Sekil 2. Aylik Ortalama Camur Miktar1 ve Biyogaz Uretimi

Dagnall ve arkadaslan tarafindan 2.000 yilinda yapilan ¢alismada, 1 m® biyogazdan 1,5 kWh
elektrik elde edilebilecegi sonucu ortaya ¢ikmigtir [13]. Arastirmanin yapildigt S.A.A.T.’de ise; aylik
ortalama 953,3-1.051,7 m?/giin ¢amurdan yaklasik olarak aylik ortalama 8.699,7-14.219 m?/giin
biyogaz iiretimi ger¢eklesmistir.

Ambarli ileri biyolojik atiksu aritma tesisinde, aylik ortalama debi 280.000 m*/giin olup, tesiste
her biri 10.000 m*® hacme sahip 6 adet ¢amur ¢iiriitiicii tanki bulunmaktadir. Her bir ¢iiriitiicii tankin
camur debisi 1.500 m?/giin olup, tesiste ortalama 13.000 m*/giin biyogaz iiretilmektedir. Atakdy ileri
biyolojik atiksu aritma tesisinde ise, aylik ortalama debi 341.613 m?/giin olup, tesiste her biri 10.000
m’ hacme sahip 6 adet camur ¢iiriitiicii tanki bulunmaktadir. Her bir giiriitiicii tankin ¢amur debisi
2.100 m*/giin olup, tesiste ortalama 17.373 m*/giin biyogaz iiretilmektedir [14].

S.A.A.T. ileri biyolojik aritmaya goére insa edilmis olup tesiste ¢amur aritimi yapilmakta ve
aritimu yapilan gamurdan metan gazi iiretilmektedir. Uretilen metan gazi ile de elektrik enerjisi
tiretilmekte ve bdylelikle tesisin elektrik enerjisi karsilanabilmektedir. Uretilen biyogaz, gaz
jenaratorleri ile elektrik eldesinde ve kazanlar ile sicaksu eldesinde kullanilmaktadir. Kullanilamayan
fazla gaz, flare ile yakilmaktadir. Tesisin disindan saglanan elektrik enerjisi ile ilgili problemlerde
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veya genel elektrik kesintisi durumunda, 800 w’lik 2 dizel jenerator seti ve 800 Kw ve 1.600 Kw
elektrik enerjisi kapasiteli gaz motoru tarafindan enerji temini saglanmaktadir.

Cizelge 4’te S.A.A.T.’nin aylik ortalama debi, saya¢ degerleri (toplam), toplam enerji {iretimi,
toplam enerji tiiketimi, enerji geri kazanimi, satig (toplam) ve net tiiketim degerleri verilmistir.

Cizelge 4. S.A.A.T. 2017 Y1l (Ocak-Haziran) Enerji Degerleri

Ort. Sayac Toplam Toplam Enerji Satis Net
Aylar Debi Degerleri Enerji Enerji Geri (Toplam, Tiiketim
(2017) (m%/giin)  (Toplam, Uretimi Tiiketimi Kazanmmm kWh/giin) (kWh/giin)
kWh/giin) (kWh/giin) (kWh/giin) (%)

Ocak 203.438 8.063 36.855 44918 82 3.035 41.883
Subat 197.485 7.374 40.205 47.580 84 3.280 44.299
Mart 208.537 6.289 41.169 47.458 86 4.031 43.427
Nisan 214.991 10.522 35.469 45.991 77 2.732 43.259
Mayis 203.409 12.631 30.989 43.620 71 2.640 40.980
Haziran 179.543 18.397 22.283 40.680 55 2.769 37.911
Ortalama | 201.233,8 10.546 34.495 45.041,2 75,83 3.081,2 41.959,9

Cizelge 4’ten de gorildiigii gibi tesiste toplam enerji tiretimi ortalama 34.495 kWh/giin iken
toplam enerji tiiketimi ise 45.041,2 kWh/giindiir. Enerji geri kazanimi ise ortalama %75,83 tiir. Bunun
sonucunda tesisin elektrik ihtiyacinin yaklasik %75’lik kismi karsilanmaktadir.

4. Sonuclar

Tesiste atiksularin aritimi sonucunda olusan aritma ¢amurundan biyogaz elde edilmekte ve elde
edilen biyogazdan da 1s1 ve elektrik iiretimi gerceklesmektedir. Biyogazdan iiretilen elektrigin bir
kismu tesis i¢in kullanilmakta diger kismu da TEDAS’a satilarak bliylik kar elde edilmektedir. Bu
sekilde ¢amurun ekonomik degerinden faydalanilmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda asagidaki veriler
elde edilmistir;

- Ocak ayinda ciiriitiiciiye beslenen ortalama ¢amur miktar1 987 m?/giin, iiretilen ortalama
biyogaz miktar ise 12.703 m®/giin’diir.

- Subat ayinda ciiriitiiciiye beslenen ortalama ¢amur miktar1 1.022 m*/giin, iiretilen ortalama
biyogaz miktari ise 14.044 m?/giin’diir.

- Mart ayinda ciiriitiiciiye beslenen ortalama ¢amur miktar1 1.051,7 m?®/giin, iiretilen ortalama
biyogaz miktar1 14.219 m*/giin’diir.

- Nisan ayinda ciiriitiiciiye beslenen ortalama ¢amur miktar1 955,8 m?/giin, iiretilen ortalama
biyogaz miktar1 11.594,1 m*/giin’diir.

- Mayis ayinda ciiriitiiciiye beslenen ortalama ¢amur miktar1 953,3 m?/giin, ortalama biyogaz
miktar1 11.849,4 m*/giin’diir.

- Haziran ayinda giiriitiiciiye beslenen ortalama ¢amur miktari 1.026,4 m*/giin, ortalama biyogaz
miktar1 8.699,7 m*/giin olarak bulunmustur.

Biyogaz iiretimi, Oncelikle yenilenebilir enerji iiretimi ve ayrica organik kalintilarin
degerlendirilmesi i¢in iyi bir teknolojidir. Biyogaz iiretilmesi sonucu, atiklarin ¢evreye gelisiglizel
atilmas1 sonucunda ortaya ¢ikan ¢evre kirliliginin 6nlenmesi, ekonomik fayda, isletmelerin enerji
ihtiyacinin karsilanmasi, ¢iirime sonucunda elde edilen iiriiniin tarimda degerlendirilmesi ve fosil
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yakitlarin kullaniminin azaltilmasi sonucunda atmosferdeki sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi
imkani saglanmis olacaktir.

Tesekkiir

Yazar, bu ¢alijmada S.A.A.T. ile ilgili verilerin temininde katki saglayan ve yardimlarim
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