NDAN 4
V/
& - y/
C @ :: ”//- -
o ,;— -~ @i\&\ ,‘“ | }‘ :“: V : [ //:g‘&s\
CRees Aarld~ O RV A
7 Q N\ S
K < % O
& N %
H i ‘- % h A
R © 0

ENERJI VERIMLILIGI
“ATIK SU ARITMA TESISi ORNEGI”

Bekir YELMEN *

*Dr. YUk.Mih. Adana Biyiiksehir Belediyesi, ASKi Atiksu Aritma Tesisi
byelmen@yahoo.com.tr,

EVK'2015 %5

VI. ENERJi VERIMLILIG], KALITESI  Oniversiresi

KONGRE VE KU LTUR ELEKTRIK MUHENDISLER] ODASI

SEMPOZYUMU ve SERGISI  merkezi s

wm




ENERJI VERIMLILIGI “ATIK SU ARITMA TESiSI ORNEGI”

v' Anitim islemleri, atiksuyun icerdigi kirletici maddelere, fiziksel, kimyasal
ve biyolojik ozelliklerine gore cesitli tekniklerle gerceklestirilebilmektedir.

v' Aritma tesisine gelen atiksuyun once kaba pislikleri ve kumu
uzaklastirilmakta, ardindan atiksu, ¢okebilen katilarin ayrildigi on ¢okeltim
iIslemine tabi tutulmaktadir.

v" Kirlilik havalandirma havuzlarinda giderildikten sonra aritilan su denize
desarj edilmektedir.

v Aritim sonrasi elde edilen camur 6nce yogunlastiriimakta ardindan
anaerobik curutme iglemine tabi tutulmaktadir. Anaerobik islemler
sirasinda elde edilen biyogaz sayesinde kurulu olan gucle tesis ihtiyaci
olan elektrigin buyuk bir kismi karsilanmaktadir.

v Yeterli biogaz Uretimi ve uygun ekipman ile de tesis ihtiyac fazlasi
elektrik enerjiside ana sebekeye verilmektedir.



ENERJI VERIMLILIGI “ATIK SU ARITMA TESiSI ORNEGI”

v  Bu calismada Yerel Yonetimlerde Evsel Atiksulardan Suardurulebilir
Yesil Enerji Uretimine bagh olarak Adana Seyhan Atik Su Aritma Tesisinin
(A.A.T.) alici ortami degerlendirilmistir.

v' Seyhan Atiksu Aritma Tesisi(A.A.T.)’nin 2014 yili aylik enerji ihtiyac
1161343 kwh iken bunun 1013881 kwh gaz jeneratorunden elde
edilmektedir.

v Tesisin aylik enerji ihtiyacinin yaklasik % 87’lik _kismi aritma
camurundan saglanmistir.

v Aritma camurundan 1013881 kwh enerjiyi agactan ve komurden elde
ettigimizde bunlarin gevreye verdigi zararlar, aritma tesislerinin onemini ve
gerekliligini ortaya ¢gikarmaktadir.



v  Nifus artisi ve hizli sanayilesme sonucu olusan atiksularin miktari gin
gectikgce artmakta ve bu atiklarin cevreye zarar vermeden bertaraf edilmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
v  Aritmadan sonra geriye kalan ve biyoatik olarak adlandirilan atik
camurlarin guvenli bir sekilde bertaraf edilmesi gerekmektedir[1].
v Bu atiklar genellikle cesitli yontemler ile bertaraf edilerek
degerlendirilebilmektedir. Bunlar; dizenli depolama, yakma, kompost-gtbre
eldesi ve denize desarjdir[2].
v Gelismekte olan tlkeler icin atiksu aritimi hala tam cozilememis sorunlarin
basinda yer almaktadir. Bunun ana sebebi yatirrm ve isletme maliyetlerinin
yuksek olusudur.
v Hizli kentlesme ve gelisen teknolojiyle birlikte enerji ihtiyacina bagli olarak,
maden isletmeciligi, tarimda kullanilan gubre ve ilaglar gibi nedenlerden
dolayi toprak, su ve hava ortami asiri sekilde kirletilmektedir [3,4,5].
v  Atiksularin cevreye olasi zararlarini azaltmak ve kullanilabilir sularin
devamliligini saglamak igcin kurulan atik su aritma tesisleri giderek
yayginlagsmaktadir.

ATIKSU ARITMA TESISLERI
Yerel yonetimlerin atiksulari nehir/deniz’e, dokulerek, cevre kirlenmesine
sebep olmaktadir. Bu kirliligi onlemek amaciyla insa edilen Atiksu Aritma
Tesisleri nehir/denizlerin kirletilmesini buyuk olctide engellemektedir. Sekil 1.
de Kentsel Atiksu Aritma Tesisi Akim Semasi verilmistir[6].



ATIKSU ARITMA TESISLERI
Kentsel Atiksu Aritma Tesisi Akim $Semasi verilmistir.
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SEYHAN ATIKSU ARITMA TESISI UNITE VE YAPILARI
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Atiksu Aritma Tesisi Ana Parametreleri ve Aritma Tesisi Yapilari

Seyhan Atiksu Aritma Tesisi (AAT) hedef yili dikkate alinarak atik su
icindeki karbon aritimini yapmak Uzere tasarlanmistir. Atiksu aritimi
sonucunda ortaya ¢cikan camurun bertarafi sirasinda c¢ikan biyogaz
ile elektrik enerjisi Uretilmekte ve bu enerji ile tesisin elektrik
enerjisinin buyuk kismi karsilanmaktadir.




Mevcut Kanalizasyon Sistemine Baglanti

Sebekeye gelen atiksu giris pompa istasyonuna baglanir.
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Giris Pompa Istasyonu

Pompa istasyonunun onune, kaba 1zgarayla monte edilir. Her bir 1zgara, bir
siyirici unitesiyle donatilir. Bir kayish konveyor ile siyirilan atigi, bir kamyonla
dokme yerine tasinan bir konteynere aktarilir.




lzgara istasyonu

Giris Pompa istasyonlarinda kaba 1zgaralardan gecerek Atiksu, Aritma
Tesisinde fiziksel aritmanin ilk noktasi olan giris yapisina gelmekte
burada iletkenlik, sicaklik, pH-degeri, UV adsorpsiyonu, bulaniklik ve
oksijen olcumu yapilmaktadir. Giris yapisinda bulunan, otomatik
numune alma cihazi ile numuneler alinmakta ve giris parametreleri
izlenmektedir. Atik su icerisindeki iri partikullerin sudan ayrilmasi icin
otomatik temizlemeli ince i1zgara kullaniimaktadir. Ince izgaralarda
toplanan atiklar bant konveyor yardimiyla 1zgara presine alinmakta ve
burada preslenmek suretiyle su muhtevasi azaltilmaktadir.




Havalandirmali Kum ve Yag Tanklari, Kum Tasnifleyici

Kum - yag ayirici unite havalandirmali kum tutucu ve buna paralel yag
tutucudan olugmaktadir. Konveyorler kumu, konteynerlerin her tarafina
ulasabilen bosaltma konveyoru vasitasi ile aktarirlar. Yag ise her bir
kum tutucunun yanindaki paralel bir bolme icerisine kopuk olarak
toplantr.




On Cokeltme Oncesi Aki Dagilimi ve On ¢okeltme Havuzlari

Kum tutucularin gikisi venturi kanalina baglanmistir. On ¢okeltme
tanklarina dagitim venturi kanallarindan yapilmaktadir. Koprindn
alt temizleyici kuregi havuzun alt ylzeyindeki cokelen atiklari
havuzun ¢camur toplama kismina, Ust kurekle de kopukleri kopuk
bolmesine tasir. On ¢okeltme havuzlarindaki atik su, ara pompa
Istasyonuna, tabandan cokelen atiklarda on yogunlagtiricilara
pompolanir.




Havalandirma Havuzlari

On cokeltme havuzundan gelen atik su, ara pompa istasyonu araciligiyla
havalandirma havuzlari onundeki dagitim merkezine pompalanir. Geri
devirden gelen atiksu, dagitim merkezinde ara pompadan gelen atiksu
lle karisip, havalandirma havuzuna yonlendirilir. Blowerlar, vasitasiyla
aerob bakterilerin gcogalmasi ve aktif camurun olusabilmesi icin hava
basilir.




Son Cokeltme Havuzlar

Biyolojik atik su aritiminin en son yapisi son c¢okeltme havuzlari olup,
havalandirma havuzunda olusan aktif camurun yercekimi etkisiyle atiksudan
ayrilmasi maksadiyla kullaniimaktadir.




Camur Doniis ve Fazla Camur Pompa istasyonlari(Geri Devir Pompa istasyonu)

Havalandirma havuzlarinda bakteri konsantrasyonlarini sabit tutabilmek igin
camurun bir kismi geri devir yapilmaktadir. Fazla camur ise on yogunlastirici
havuzlardan gecirilerek gaz Uretimi icin digesterlara gonderilir.




Ham Camur Pompa istasyonu

On c¢okeltme havuzlari ve son ¢dkeltme havuzlarindan gelen camuru , 6n
yogunlastiricilara gonderir.

Camur On Yogunlastiricilar

On c¢okeltme havuzlari ve son ¢okeltme havuzlarindan gelen karismis
camurun yogunlagsmasi icin, camur on yogunlastirici kullanilr.




Ciiriitiicii Besleme Pompa istasyonu

Camur oOn vyogunlastiricilardan alinan c¢amuru curutictd besleme
pompalari ile ¢curuttculere(digester) pompalanir.




Camur Curutuculer (Digester)

Curutuculer, organik maddelerin oksijensiz ortamda fermantasyonu
amaciyla kullanilmaktadir. Anaerobik ¢urttucu prosesinden metan gazi
elde edilmektedir.




Curutucu Sirkulasyon Pompalari(lsi Degistiriciler Ve Boylerler)

Camuru I1sitmak ve borularin 1s1 kayiplarini telafi etmek icin yaklasik 35
C°lik sabit bir sicakligi saglamalari gerekir(isi esanjorleriyle). Gereken
termal enerji biogaz ve yakit gibi iki farkli enerji kaynagi ile calisabilen iki
adet sicak su kazani ile saglanir.

L ORI



Camur Son Yogunlastirici

Birinci kademede curutme isleminden sonra ¢ikan curutulmus camur
Icin, camur son yogunlastirici kullantlir.

Yogunlastiriimis Camur Pompa istasyonu

Son yogunlastiricilardan c¢ikan camur bu pompalarla ¢amur
susuzlastiricilara gonderilir.




Dekantor ile Susuzlastirma

Camur susuzlastirma icin dekantor kullanilir. Susuzlastiriimis
camur %26-29 kuru madde icerikhhale getirilir.




Gaz Tanklar

Curutuculerde olusan biyogaz, gaz depolama tanklarinda depolanir.
Curutuculerde olusan biyogaz (metan) gaz jeneratorlerinde yakilarak
elektik ve 1sI enerjisi elde edilmektedir. Uretilen elektrik enerjisi ile tesisi
elektrik gereksiniminin buyuk kismi karsilanmakta olup, 1s1 enerjisinin bir
kismi ile guruticlye giren gamurun isitiimasi saglanmaktadir. Digester
gaz hattindaki ve gaz balonlarindaki fazla gaz, kontrollu bir sekilde Gaz
Cakmagj (Flare) ile yakilarak sistemden uzaklastirilir.




Gaz Desiilfiirizasyon Unitesi

Gazin gaz motorlarinda kullanilmadan once hidrojen sulfurinun aritilmasi igin
tek kule tipi desulfurizasyon unitesi kullanilir.







Birlestirilmis Gui¢ Ve Isi Uretimi Acil Gii¢ Jeneratorleri
Tesisin disindan saglanan elektrik enerjisi ile ilgili problemlerde veya
elektrik kesintisi durumunda, enerji temini icin dizel jenerator seti ve gaz
motoru tarafindan saglanir.




~ Tesis Atiksu Cikis1 _ .
Aritilmis olan suyun, verilecegi alici ortama gore belirlenmis olan desarj standartlarini

saglamis olmasi gerekmektedir. Bu kontrolin yapilmasi amaciyla c¢ikis suyu desarj
edilmeden o©once bir haznede toplanarak gerekli parametreler igcin su analizleri
yapilimaktadir. Mevcut 2600 |Gk kolektore bir yapi ile baglanti yapilir. Bu boru Uzerine
otomatik debi olcer konulmustur. Aritma hattinin akisina oranli karistirilmis ornekleri bir
karistirma unitesinde toplanarak buradan pH, iletkenlik ve sicaklik Olgum degerleri
otomatik olarak alinir. Aritilmis atik suyun bir kismi filtreden gecirilerek servis suyu

olarak tesis icerisinde kullanilir. Daha sonra aritilmis su TD8 drenaj kanali ile Seyhan
Nehrine gider.

Cikis Suyu NumuneAlma



SCADA

SCADA Sistemi Uzerinden tam bir proses kontroll ile tesiste bulunan
her bir ekipman veya prosesin kumandasi, tanimlanmasi ve ilgili
parametrelerin duzenlemesini saglanir(7).




ENERJI VERIMLILIGI “ATIK SU ARITMA TESIiSi ORNEGI”

Bu calismada, Adana Buyuksehir Belediyesi Seyhan Atiksu Aritma
Tesisi(A.A.T.)'nin giris ve cikiglarindaki dizayn ve isletme parametrelerine
bakilarak karsilastirmalar ve sistemin ekonomik analizi yapiimistir.

Seyhan Atiksu Aritma Tesisi(A.A.T.)'nin aritilan atiksu miktari(m3/ay),
uretilen gaz miktari(m3/ay), sebekeden cekilen enerji (kWh/ay) ve
jenerator elektrik dretimi(kWh/ay) degerleri bir yillik(2014)sureyle alinmis,
bu veriler 1si1ginda tesisin aritilan Atiksu miktari-Enerji, Uretilen gaz
miktari-Enerji, Sebekeden ¢ekilen ve Uretilen-Enerji iliskileri incelenmistir.

Tesiste 5334318(m?3/ay)aritilan atiksu miktari, 461430(m?3/ay)uretilen gaz
miktari  ve 147462 (kWh/ay) sebekeden cekilen ener|ji
1013881(kwWh/ay)jenerator elektrik uretimi ile yaklasik % 87 Enerji geri
kazanimi(verim) saglandigi gozlenmistir.

Buna gore yapilan hesaplarda, tesiste giderilen yuk arttikca birim enerji
tuketiminin azaldigi gorulmustur.



Aritma Sistemlerinde Verim, Enerji, Bakim Ve Isletme Atiksu debisi ve
ozellikleri: Proses secimi icin gereken en onemli bilgiler bu baslik altinda
toplantr.

Aritma seviyesi: Evsel atiksular soz konusu oldugunda, BOI, KOI, azot,
fosfor, vb. gibi belli bagli parametrelerin ne oranda giderilecegi aritma
seviyesini belirler. Aritma prosesi secilirken, butun onemli parametrelerin
giderim verimleri belirlenip atiksuyun alici ortamlara desarj limitleri goz
onune alinmalidir.

Verimdeki degisim ve guvenirlilik: Atiksu debi ve kirletici ozellikleri
devamli degisim gosterir. Bu yuzden desar] standartlarinin istatistiksel
bazda saglanmasi gerekir.

Diger proses ihtiyaclari: Gerekli alan intiyaci. Enerji konusu iki yonden
iIncelenebilir. Minimum enerji kullanimi ve enerji kesintilerinde tesisin
calismaya devam etmesi. Ekipmanin kolay ve ucuz temin edilebilirligi.
Yetismis eleman ihtiyaci. Bakim problemleri( ekipman, makine ve diger
yapilar). Camur uretimi ve bertarafi icerisinde gamur aritimi toplam aritim
maliyetinin ¢ok buyuk bir kismini olusturur. Mevcut hidrolik yuk ve tesisteki
hidrolik yuk kaybi Aritma yontemi, projelendirme kriterleri ve ilgili diger
ihtiyaclar asagidaki faktorle kontrol edilir.



Enerji tasarrufu: Atiksu aritima tesisleri projelendirilirken, enerjinin
korunmasina ve enerji tasarrufuna buyuk onem verilmelidir. Enerji
konusunda iki kademeli bir yaklasim uygulanabilir.

Birinci yaklasim, aritma tesisinin maliyetini ve karmasikhgini arttirmadan,
enerji tasarrufu saglayacak yapilabilir ve uygulanabilir metotlar segmektir.
Bunu yaparken teknolojide asiriiga kagcmamali, proses ve ekipmanlar
dikkatli secilmeli ve Iyi bir muhendislik ve mimarlik tasarimina gidilmelidir.

lkinci yaklasim, daha gelismis ekipman ve cihazlarl iceren proseslerde
sadece fazla masraf analizine yogunlagsmaktir. Bu ikinci yaklasimin
uygulanabilirligi sadece gelismis ulkelerle sinirhdir. Konvansiyonel enerji
kaynaklari, mumkunse ruzgar ve gunes enerjileri ile desteklenebilir. Aritma
sistemlerinde pompalarin, havalandirma rotorlarinin ve benzeri ekipmanin
calistirlmasinda bu tip alternatif enerji kaynaklarinin kullanim imkanlari
arastiriilmalidir.

Is1 enerjisini geri kazanan gelismis cihazlar kullanilabilir. Bunlar arasinda,
camur curutuculerden 1si ve enerji uretmek amaciyla metan kazanimi
onemlidir.



2013 YILI VERILERINE GORE (YIL BAZLI)

SEYHAN, YUREGIR VE KARAISALI ATIKSU ARITMA TESISLERININ

ISLETILMESI
Cikan . . | Sebekeden| Toplam
Aritilan Uretilen | Jenerator . .
Camur . . Cekilen Harcanan | Uretim
Atiksu . Biyogaz Enerji . . . .
Tesis Adi . Keki ) . Enerji Enerji Yiizdesi
Miktari . Miktari Uretimi . .
Miktari Miktari Miktari
m3/yil m3/yil Nm3/yil kW /yil kW /yil kW /yil %
Seyhan
AAT 68.652.203 | 55.130 | 4.336.381 | 6.012.506 | 5.570.715 | 11.589.386 52
Yiiregir
AAT 30.680.986 | 28.176 | 1.630.431 | 4.551.577 | 1.667.302 | 6.219.717 73

Elektrik Fatura Bedelleri:

Seyhan, Atiksu Aritma Tesislerinin elektrik fatura bedellerinin Idare
adina odenmesi yuklenici uhdesindedir. Bu sayede tesislerde elektrik
kullanimi asgariye dusuruldugu gibi hem tesislerdeki biyogaz uretimi
hem de biyogaz jeneratorlerinde elektrik uretimi maksimum seviyeye
cikarilmigtir.




Sevhan Atiksu Aritma Tesisi

Seyhan ve Cukurova ilgelerinden kanalizasyon hatlari vasitasiyla
toplanan atiksular bu tesiste aritilarak alici ortama (TD8 drenaj
kanali ile Seyhan Nehrine) verilmektedir. Tesis 07.06.2004
tarihinde fiilen isletmeye alinmistir.

Tesis, 227 346 m?*/gun (1.151.066 E.N48) kentsel nitelikli atiksu
aritma kapasitesinde aktif karbon giderimli tam biyolojik atiksu
aritma tesisidir.

Tesiste, aritma islemleri sirasinda ve sonrasinda; yaklasik %65
metan igerikli biyogaz uretilmekte ve tesiste mevcut biyogaz
jeneratorunde elektrik enerjisine donusturulerek tesis elektrik
ihtiyacinin yaklasik %87 oraninda bir kismi geri kazaniimaktadir.

Aritma islemleri sonrasinda olusan ortalama %?26-29 kuruluk
oranindaki atilk camurlar ise tesiste bulunan c¢amur deponi
sahasinda kurutulmak uzere istiflenmektedir.



Seyhan Atiksu Aritma Tesisinin Anahtar Teslim Insaati, mekanik ve
elektrik isleri 3,5 yilda tamamlanmis ve tesis 7 Haziran 2003 tarihinde
devreye alinmigtir. 1 yillik devreye alma donemi akabinde tesis 7
Haziran 2004 tarihinde fiillen isletmeye alinmistir.

Seyhan Atiksu Aritma Tesisi Dizayn Kriterleri

Proje Hedef Yili 2010 2025
. . 1.151.066 1.760.958
Toplam Esdeger Nufus E N48 E NS5
Gunluk Debi 227'3f'6 311'9.?3
m3/gun m3/gun
iris BOI5 K lyo-
G.|r|§ oI5 o"nsa.ntr.a\syonu (biyo 243 g/t 310 gt
kimyasal oksijen ihtiyaci)
: 55,251 96,853
Toplam BOI5 o .
N kg/gun kg/gun




Seyhan Atiksu Aritma Tesisi Enerji Verileri (kWh / gun)
01.04.2014 - 31.10.2014
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Seyhan Atiksu Aritma Tesisinde; mevcut kojenerasyon santrallerinde uretilen
elektrik enerjisi ile tesis elektrik ihtiyacinin yaklasik %87 si karsilanmaktadir.



Enerji Tuketiminin Belirlenmesi

Tesiste tuketilen toplam enerji miktari tesis icerisinde bulunan trafolardan
her gun alinan degerlerin toplami ile hesaplanmaktadir.

Jeneratorun urettigi ve sebeke’den gekilen miktar olgulerek tesisteki enerji
hesaplamalari yapilmaktadir.

Adana Buyuk Sehir Belediyesi Seyhan Atiksu Aritma Tesisinde her ay
tesis girisinde gunluk debi degerleri, tesis cikisinda debi degerleri,
tesisteki fiziksel aritma unitelerinde, biyolojik aritma Uunitesinde, diger
uniteler ve tum tesis igin toplam enerji tuketimleri ile tesise ait tasarim
parametreleri elde edilmistir. Elde edilen bu verilerden yola c¢ikilarak,
aritma tesisinin giris yukleri, tesise ait giderim verimleri, sebekeden
cekilen enerji, jenerator enerji uretimi, Enerji iligkileri incelenerek toplam
enerji tuketimi icin kWh/m?3 cinsinden giderim enerji degerleri, m3 ve Kisi
bas! tuketilen enerji miktarlari hesaplanmistir.

Cizelge 1. de Seyhan atiksu aritma tesisi 2014 yili aylik camur degerleri,
Cizelge 2. de ise Seyhan atiksu aritma tesisi 2014 yili aylik ener
degerleri verilmistir.



Cizelge 1. Seyhan Atiksu Aritma Tesisi 2014 Yili Aylik Camur Degerleri

Cikan

Debi | “2MY" PoKIiur:ller pekantor SUTLIUK Urgglzen Tﬁli(ls:i(laen
Aylar K?kl Miktari Yuzdesi Miktari | Gaz Mik.
Mik.

m3/ay m3/ay | kgl/ay Ort % Nm3ay | Nm3ay

Ocak |6.202.131| 5268,0 | 7500,0 27,4 | 27,5|27,4| 355.221 | 130.906
Subat |5.015.044| 5220,0 | 7225,0 27,2 27,5 27,2 | 447900 | 202.726
Mart 16.271.161| 5603,0 | 7700,0 27,2 27,2 127,0| 421.908 | 165.898
Nisan |6.238.952| 5448,0 | 7400,0 26,8 | 26,7|265| 433.955 | 170.524
Mayis |6.318.719| 5467,0 | 7325,0 26,8 | 26,7|26,7| 389.091 | 46.606
Haziran |6.236.906| 5296,0 | 7375,0 27,5 | 27,6280 | 290.713 | 142.792
Temmuz |6.482.131| 5457,0 | 7675,0 27,0 26,7 | 26,7 | 307.311 24.332
Agustos [6.627.393| 5808,0 [ 8050,0 26,6 |26,4|261| 309.307 | 42.037
Eylul |5.882.634| 5070,0 | 7350,0 26,9 |26,8]269]| 339.918 | 30.263
Ekim |5.563.781| 5004,0 | 7250,0 28,6 |283]|282| 406.141 | 31.655
Kasim |5.334.318| 4741,0 | 6900,0 29,3 | 28,7|28,6 | 461.430 | 30.657
Aralik |5.278.486| 4906,0 | 7020,0 28,6 28,4 | 28,8 | 448.737 52.157
Yilhk Ort.|5.954.305| 5.274 | 7397,5 275 |27,4|27,3| 384.303 | 89.213




Cizelge 2. Seyhan Atiksu Aritma Tesisi 2014 Yili Aylik Enerji Degerleri

Sebekeden | Jenerator Toplam Enerji Aritilan

Cekilen Eneriji Enerji Geri Atiksu
Aylar Enerji Uretimi Tiiketimi | Kazanimi Miktari | kWh/m?

kWh/ay kWh/ay kWh/ay % m3/ay
Ocak 440.690 536.200 976.890 54,89% 6.202.131 | 0,1575
Subat 344.690 505.800 850.490 59,47% 5.015.044 | 0,1696
Mart 372.567 573.400 945.967 60,62% 6.271.161 | 0,1508
Nisan 419.696 553.400 973.096 56,87% 6.238.952 | 0,1560
Mayis 288.401 821.691 1.110.092 74,02% 6.318.719 | 0,1757
Haziran* 691.221 278.250 969.471 28,70% 6.236.906 | 0,1554
Temmuz 280.019 748.520 1.028.539 72,78% 6.482.131 | 0,1587
Agustos 315.678 729.467 1.045.145 69,80% 6.627.393 | 0,1577
Eylul 259.233 863.243 1.122.476 76,91% 5.882.634 | 0,1908
Ekim 208.422 946.875 1.155.297 81,96% 5.563.781 | 0,2076
Kasim 147.462 1.013.881 | 1.161.343 87,30% 5.334.318 | 0,2177
Aralik 206.935 988.870 1.195.805 82,69% 5.278.486 | 0,2265
Ortalama 331.251 713.300 1.044.551 67,17% 5.954.305 | 0,1770




Seyhan atiksu aritma tesisi 2014 yili aylik aritilan atiksu degerleri Sekil 1.
de, aritilan enerji degerleri Sekil 2. de, giderim verimleri Sekil 3. te, m3
basi enerji tuketimi Sekil 4. te verilmistir.
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Sekil 1. Seyhan atiksu aritma tesisi Sekil 2. Seyhan atiksu aritma tesisi 2014

2014 yili aylik aritilan atiksu degerleri yili aylik enerji degerleri



Seyhan atiksu aritma tesisi 2014 yili aylik aritilan atiksu degerleri Sekil 1.
de, aritilan enerji degerleri Sekil 2. de, giderim verimleri Sekil 3. te, m3
basi enerji tuketimi Sekil 4. te verilmistir.

Enerji Geri Kazanimi %

100,00%
50,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -

0,00% -

& &y

I SR S
NG N & ‘i\"fb \s@x@@ @@ @J,& & & f
A

Sekil 3. Seyhan atiksu aritma tesisi
2014 yili ayhik giderim verimleri degerleri
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Sekil 4. Seyhan atiksu aritma tesisi 2014
yili aylik m2 basi eneriji tiketimi degerleri



Biyogazin kalorifik degeri yaklasik olarak 5,5 kWh/m3 veya 4.800-6.900
Kcal/m3 dur. Bu deger motorin ve benzinin kalorifik degerinin yarisidir.
Atmosferik tip yakicilarda hava ile biyogazin onceden karistiriimasi tavsiye
edilir.Bu tur yakitlar icin daha az hava gereklidir. Yani bir litre butan veya
propan igin sirasiyla 30.9, 23.8 litre hava gerekirken biyogaz icin yaklasik
olarak 5.8 litre hava yeterlidir. Yani daha az hava ile biyogazi yakmak
mumkundur.

1 m3 biyogazla;
v' 6 saat 60-100 watt’lik lambayi calisir halde tutmak,
v 5-6 Kisilik bir aile icin 3 6gun yemek pisirmek,
v' 0.7 kg benzine esdeger kalori elde etmek,
v’ Bir beygirglclindeki motoru 2 saat calistirmak,

1 m3 biyogazdan (20 MJ(5,5kWh) enerji/m3 biyogaz kabulu ile):
Sadece elektrik: 1,7 kWh elektrik (%30 donusum verimi kabulu ile),
Sadece isi1: 2,5 kWh 1s1 (%70 donusum verimi kabult ile),
Kombine isi ve enerji: 1,7 kWh elektrik ve 2 kwWh 1s1 elde edilebilir.



Tesisten Elde Edilen Verilere Gore Hesaplanan Degerler

Bu calismada Adana Atiksu Aritma Tesisi'nde enerji tuketimi, uretim analizi
yapiimistir. Bu amacla tesisin aylik zaman diliminde( 2014 yili ) giderim
esnasinda tesiste tuketilen enerji miktari fiziksel aritma, biyolojik aritma ve
diger basliklar altinda ayri ayri ve tum tesis igin toplam olarak tespit
edilmistir. Tesise ait bulgular Cizelge 1., Cizelge 2., Sekil 1., 2.,3. ve Sekil
4.'te verilmistir. Bu cizelgelerden ve sekillerden elde edilen veriler
incelendiginde su sonuclara variimistir.

v Sekil 1., 2.,3. ve Sekil 4.’te verilen bagintilardan da gorilecegi Uzere,
giren ve giderilen kirletici yuku arttikca, toplam enerji sarfiyati artmasina
ragmen, birim enerji sarfiyati beklendigi gibi dusmektedir. Tesisin enerji
tuketiminin ayni olmasina ragmen, giderilen kirlilik yukindeki artis, birim
enerji  tuketimini dusurmektedir. Ayrica yine ayni c¢izelgelerden
gorulebilecegi gibi, tesisin isletme enerji tuketiminin giren kirletici yuku ile
lineer bagli oldugunu gostermektedir.

v’ Tesisin enerji sarfiyatlari incelendiginde ; Tum tesis yillik ortalama
1044551 kWh enerji tuketildigi tespit edilmistir.



v Tesisin aylik ortalama debisi ve enerji tiketim degerleri ele alinirsa
tesisin tamami icin 1 m3debi basina harcanan enerji miktarlarini bulunur.
Bu degerler ;Qortalama : 5954305 m?3/ay; Tum tesis toplami icin : 0,1770
KWh/m? olarak bulunmustur.

v Tesisin tasarim hesaplamalarinda bulunan esdeger niufusu ve tesise
gelen tespit edilen debi ele alinacak olunursa aylik kisi basi harcanan su
miktarini bulunur.

Qortalama / Esdeger nufus(2014 yili igin) = 5954305 (m3/ay) / 1132912
Kisi

= 5,25575 m3

= 5256 L/N-ay olarak bulunur.

v Tum tesiste harcanan aylik ortalama enerji miktari ve tasarim
hesaplamalarinda bulunan esdeger nufus ele alinacak olunursa Kisi
basina harcanan enerji miktari bulunabillir. Tesiste harcanan aylik ortalama
enerji miktari / Esdeger nufus (2014 yili icin)

= 1044551 (kWh/ay) / 1132912 kisi

= 0,922 kWh/kisi = 922 W/kisi olarak bulunur.



SONUCLAR VE ONERILER

v Turkiye’de atiksu aritma sektoriinde enerji verimliligini saglamak Uzere
yapilan bu calismanin bir hedefi de Turkiye'deki kentsel atiksu aritma
sektorunun fosil yakitlardan gelen karbon (CO,) agisindan notr bir yapiya
kavusturulmasidir.

v Kentsel atiksu aritma alanindaki enerji tliketimine ydnelik tasarim ve
isletim kriterleri ve atiksu tesislerinin enerji verimliligini arttirarak CO,
salinimlarint azaltmalarina yonelik tavsiyeler yer almaktadir.

v Enerji verimliligi esasina dayali kentsel atiksu aritma sistemlerine
yapilacak surdurulebilir yatirrmlarin  bir standarta kavusturulmasini
kolaylastirmak acisindanda bu calismadan istifade edilebilecegi
dusunulmektedir.

v  Atiksu aritma tesislerinde enerji verimliligi ile ilgili énlemlerin tespit
edilmis olmasi, bu surec neticesinde evsel atiksu aritma sektorinde elde
edilen onemli ¢ciktilardandir.

v Atiksu aritma sektériinde enerji verimliligi onlemlerinin uygulanmasi
acisindan bir diger onemli husus da baslica paydaslar arasinda isbirligi
saglanmasidir. Bu itibarla, tim paydaslarin enerji tuketiminde oneml
oranda azaltmaya gitmeyi taahhut etmesi gerekmektedir.



v Gerekli mevzuatin enerji verimliligiyle ilgili onlemlerin hayata
gecirilmesini engelleyici nitelikte olmamasi da gerekmektedir.

v Aritma tesisleri insasi ve isletmesi yuksek maliyet gerektiren islemlerdir.
Bu nedenle tesislerin fizibilite raporlarindan proje ve insaat surecinin
yaninda isletme doneminin de dusunulerek, insaat ve isletme giderleri
minimize edebilecek en uygun proses secilmelidir. Ayrica, proseslere en
uygun mekanik ekipmanlarla tesis yapilmalidir.

v' Adana Buyuksehir Belediyesi Seyhan Atiksu aritma tesisi aktif camur
sistemi ile calisan bir tesistir. Aktif ¢gamur sdrecini uygulayan aritma
tesislerinde yuksek enerji-isletme maliyetleri bilinmektedir. Ancak kuguk
hacimlerde yuksek debiyi kargilayabilen bu sistem Seyhan Atiksu aritma
tesisi icinde uygun gorulmustur.

v Tesisten elde edilen arastirma bulgulari sonucunda; Tesisin tamami igin
giderim verimleri, Kasim 2014 ortalamasi %87,30 yillik ortalamada ise
%67,17 olarak bulunmustur. Tesisin aylik ortalama enerji sarfiyati ele
alinarak 331251kWh/m3 eneriji gideri tespit edilmistir. Ayni sekilde toplam
enerji sarfiyatindan ve tesise gelen gunluk ortalama debi miktarindan yola
cikilarak 1 m3icin 0,1770 kWh enerji gideri hesaplanmistir.



v Tesise ait tasarim hesaplamalarinda esdeger nifus olarak bulunan
nufus ve tesise gelen ortalama gunluk debiye gore kisi basi su tuketimi
5256 L.N/ay olarak bulunmustur.Tesiste harcanan toplam enerji sarfiyatina
ve tasarim esnasinda hesaplanan esdeger nufus degerlerine gore de
aritma tesisinde atiksu aritiminda kisi basgi harcanan aylik enerji miktari da
922W olarak bulunmustur.

v’ Tesisten elde edilen verilerden, tesiste giderilen ylk arttikca, birim enerji
tuketimi azalmaktadir. Mevcut tesisin kirlilik yukunun artmasi birim enerji
tuketimini dusureceginden, ileride olabilecek veya kisi basina uretilecek
kirlilik yukunun artigi tesisi olumsuz etkilemeyeceginden Kkirlilik yukunun
cok dusurulmesine gayret edilmemelidir.

v Karar mercilerinde atiksu aritma alaninda enerji verimliliginden elde
edilecek firsat ve kazanimlar konusunda bilin¢ olusturulmali, Atiksu aritma
tesislerinin enerji verimliligi esaslarina uygun, etkili bir sekilde igletiminin
saglanmasi (isletmecilerin egitimi), Atiksu aritma tesisleri alaninda faaliyet
gosteren tasarim ve muahendislik firmalarinin  konuyla ilgili olarak
bilgilendirilerek etkin ve verimli enerji kullaniminin gelecek projelere dahil
edilmesinin saglanmasi gerekmektedir.



v  Bu calismada, Yerel yonetim sinirlari icinde bulunan yerlesim
alanlar dikkate alinarak Adana Buyuksehir belediyesi Seyhan Atiksu
Aritma Tesisinin(AAT) alici ortami degerlendirilmistir.

v Seyhan Atiksu Aritma Tesisi(A.A.T.) Su Kirliligi KontrolU Yénetmeligi
geregince kurulmustur. Kurulus amaci evsel atiksulardan kaynaklanan
cevre Kirliligini onlemek ve olusturacagi zararlari bertaraf etmektir.

v A.AT. faaliyete gectigi yildan itibaren desarj standartlarini yerine
getirdigi akredite laboratuarda yapilan olgcumlerle dogrulanmisgtir.

v Aritma tesislerinden gunlik tonlarca camur c¢iktigi, camurun
kurutulup yakildiktan sonra geriye kalan kisminin %90'lar seviyesinde
tamamen bertaraf edilebilecegi dusunuldugunde gelecekte camur
bertarafi ve enerji Uretimi igin umut vermektedir.



v'Yerel Yonetimlerde de Evsel Atiksulardan Sirdirllebilir Yesil Enerii
Uretimine bagl olarak, Atk Su Aritma Tesislerinin (A.A.T.) alici ortamlari
degerlendirildiginde, tesisten ¢ikan camurun kurutulup, yakilarak bertaraf
edilebilecek ve camurun yakilmasi sirasinda elektrik Gretecek sistemlerin
gelistiriimesi ve yayginlastiriimasiyla yerel yonetimlere katki saglayacaktir.

v'’Adana Buyuksehir Belediyesi Seyhan Atiksu Aritma Tesisi(A.A.T.)nin
2014 yili toplam enerji ihtiyaci 12 534 611 kwh iken bunun 8 559 597 kwh
gaz jeneratorunden(aritma camuru) elde edilmektedir.

v Aritma camurundan 8 559 597 kwh enerjiyi agactan ve komurden elde
ettigimizde bunlarin cevreye verdigi zararlar, aritma tesislerinin onemini ve
gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

vA.AT. nin asil amaci evsel atiksulardan kaynaklanan cevre Kirliligini
onlemek olmakla birlikte; aritma ¢camurundan da elektrik enerjisi ureterek
tesisin enerji ihtiyacinin onemli bir kismini karsilayip fosil yakitlardan
kaynaklanan zararlari bertaraf etmesi dusunuldugunde, koku vb. sorunlar
goz ardi edilebilmeli.



v Atiksu Aritma tesislerinden c¢ikan camurun bertaraf edilmesi atiksu
aritma tesislerinin en buyuk problemi olup 2016’da uygulanacak Avrupa
Atiksu Standartlari Mevzuatina gore de aritma camurlarindaki patojenlerin
ve organiklerin %75’inin giderilmesi zorunlu hale gelecektir.

v Dlinyada camur uzaklastirma yontemleri c¢amurlarin  tarimda
kullanilmasi, camurun topragin Ozelliklerini iyilestirmesi, Urun verimi ve
kalitesini artirmasi agisindan ekolojik bir yaklasim olarak gorulmektedir.

v’ Camurun islenmesinin zorlugu ve ekonomisi, camur susuzlastirma
unitelerinden sonra olugsan son urunde kalan su miktariyla direkt olarak
lgilidir. Bu nedenle; camur yonetiminde, daha yuksek kuru madde
icerigine sahip bir materyalin elde edilmesi onemli bir amag olarak ortaya
cikmaktadir.

v'Atik su aritma tesisinden ¢ikan camuru kurutup, yakarak bertaraf edecek
ve c¢amurun VYyakilmasi sirasinda elektrik Uretecek sistemlerin
yayginlasmasi ve gelistiriimesiyle; Atiksu Aritma tesislerinden ¢gikan camur
yeni ilave tesisler yapilmak suretiyle bertaraf edilerek elektrik enerjisi
uretilebilir.
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