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1 GiRiS

Tirkiye-Hollanda ikili isbirligi, G2G projesi ¢ergevesinde yiiriitiilen “Atiksu Aritiminda
Enerji Verimliligi Projesi” kapsaminda Tiirkiye’deki atiksu aritma sektdriinde enerji
verimliligini saglamak amaciyla hazirlanmis olan bu rehber, atiksu aritma tesislerinde
enerji verimliliginin nasil arttirilabilecegi konusunda bilgi kaynagi olmay1 hedeflemek-

tedir.

Rehber kapsaminda teknolojik en iyi uygulama ornekleri, kentsel atiksu aritma alanin-
daki enerji tikketimine yonelik tasarim ve isletim kriterleri ve belediyelerin enerji verim-

liligini arttirarak CO; salinimlarini azaltmalarina yonelik tavsiyeler yer almaktadir.

Yillarca yapilan uygulamalar ve isletme tecriibeleri ¢ergevesinde artik biliyoruz ki;
atiksu aritma tesislerinde enerji verimliligi konusu gelecek yillar i¢in de ciddi 6nem arz
etmektedir. Bu dokiiman bu amagla bir nevi yol gosterici bir misyon istlenirken, diger
taraftan da tiim atiksu sektoriinden gelecek olan geri doniisler ile yasayan ve giincelle-

nebilen bir kilavuz halini alacaktir.

Oniimiizdeki siiregte Tiirkiye’de kiiciik, orta ve biiyiik 6lcekli atiksu aritma tesisleri ta-
sarlanmaya devam edilecektir; bu dogrultuda asgari masrafla enerji verimliliginin sag-
lanabilirligi g6z oniinde bulundurulmalidir. Sorun ve zorluklarla karsilasiimasi beklenen

alanlar :

» Karar mercilerinde atiksu aritma alaninda enerji verimliliginden elde edilecek firsat

ve kazanimlar konusunda biling olusturulmasi;

» Atiksu aritma tesislerinin enerji verimliligi esaslarina uygun, etkili bir sekilde isle-

timinin saglanmasi (igletmecilerin egitimi);

» Atiksu aritma tesisleri alaninda faaliyet gdsteren tasarim ve miihendislik firmalari-
nin konuyla ilgili olarak bilgilendirilerek etkin ve verimli enerji kullaniminin gele-

cek projelere dahil edilmesinin saglanmasi.

seklinde 6zetlenebilir.
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2 ATIKSU ARITMA TESIiSi-GENEL TANIM

2.1 Atiksu Aritma Tesisi’nin Genel Tanimi

Tipik bir atiksu aritma tesisi (bundan sonra ‘tesis’ olarak ifade edilecektir),
Biyolokimyasal Oksijen Ihtiyaci/Kimyasal Oksiyjen Ihtiyaci’mi (BOI/KOI) giderimi,
biyolojik, kimyasal ya da karma yontemlerle fosfor (P) giderimi ve nitrifikasyon ve
denitrifikasyon yoluyla da biyolojik azot (N) giderimi yapilan isletmeyi ifade eder. Ti-

pik bir tesiste bulunan {initeler asagidaki gibidir:

> Kaba 1zgaralar

» Kum tutucu

> On ¢oktiirme havuzu

» Anaerobik tank

» Selektor tanki

» Anoksik havuz

» Aerobik havuz

» Son ¢oktiirme

» Geri devir pompa istasyonu

» Fazla camur pompa istasyonu
» Camur yogunlastirma (birincil ve ikincilgamur)
» Camur cliriitme (digestion)

» Camur susuzlastirma
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Kaba 1zgaralar

Yaprak, sag, kagit vs. kaba malzeme sistemin devaminda herhangi bir tikanikliga neden

olmamasi i¢in kaba eleklerde tutulur.
Kum tutucu

Sudaki kum muhtevasi kum tutucuda toplanarak sistem pompa ve borularina zarar ver-

memesi saglanir.
On ¢oktiirme havuzu

On ¢oktiirme havuzunda atiksu igindeki toplam kuru kat: madde igerigi yaklasik olarak
%50 ve organik yiik de (BOI/KOI) %30 oraninda tutulup ¢okeltilerek birincil camur

elde edilir. Ongoktiirme havuzu kullanildiginda:
» Havalandirma tanki hacmi azalir

» Camur ¢iiriitme safhasinda yiiksek oranda gaz olusumuna neden olan birincil ¢amur

elde edilir

> Denitrifikasyon i¢in gereken BOI miktar1 azalacagindan denitrifikasyon daha zorla-

sabilir.

Dolayisiyla, 6n ¢okeltme havuzu kurulmasi kullanigh olmasi veya olmamasi, yerel sart-

lara baghdir.
Anaerobik tank

Havasiz ortamin saglandigi bu havuzlar fosfor gideren bakterilerin sistemde gelisebil-
mesi i¢in kullanilir Bu bakterilerin 6nemli bir 6zelligi biiylimeleri i¢in gerekli olan fos-
for miktarindan daha fazlasin1 biinyelerine alabilmeleridir. Uygun sartlar olustugunda
kuru agirliklarinin %?2 si kadar fosfor yerine %3,5 oraninda fosforu biinyelerine alabil-
mektedirler. Uygun sartlarin olugmasi i¢in degisen aerobik ve anaerobik ortam gerek-
mektedir. Anaerobik sartlar altinda bakteriler suya fosfor birakir ve aerobik sartlardaysa
sudan fosfor alirlar. Anaerobik havuza atiksuya ilaveten anoksik havuzdan donen igsel

geri devir de katilir.
Selektor tanki

Selektor, anaerobik tank ¢ikis suyunu ve kismen de geri devir ¢gamurunu alan nispeten
kiigiik boyutlu ve anaerobik bir havuzdur. Bu havuzun bir atiksu aritma tesisi agisindan

onemli olmasinin nedeni flamentli bakteri tiirlerine kiyasla flok olusturan bakteri tiirle-
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rinin gelismesi1 agisindan daha uygun sartlara sahip olmasidir. Filamanentli bakteriler
anoksik sartlarda ya hic BOI gideremez ya da BOI giderme kapasiteleri yok denecek
kadar azdir. Bu durum flok olusturan bakteriler i¢in tam tersidir. Dolayisiyla, selektor-
deki anoksik ortamdaki BOI biiyiik dl¢iide kflok olusturan bakteriler tarafindan giderilir
boylece aerobik sartlara sahip aerobik havuzdaki flamentli bakteriler gelismeleri igin

gereken BOI yi bulamaz
Anoksik (havalandirmasiz) havuz

Selektor ¢ikis suyu ve aerobiik havuzun sonundan gelen nitratli i¢sel geri devir suyu
anoksik havuza alinir. Atiksu aritma tesisinin bu agsamasinda heterotropik bakteriler ¢o-
ziilmiis oksijen yerine nitrat kullanmak suretiyle KOI/BOI oksidasyonunu saglar. Bu

denitrifikasyon siirecinde nitrat azota (gaz) indirgenir.
Aerobik havuz

Sonraki asamada, anoksik havuz ¢ikis1 aerobik tanka verilerek geri kalan KOI/BOI de
burada heterotropik bakterilerce oksidasyona ugrar. Sisteme gerejen ¢Oziinmiis
oksijenkabarcikli ya da ylizey havalandirma yontemiyle verilir. Ototrofik bakteriler
amonyag1 okside ederek sirasiyla nitrit ve nitrata doniistiiriir. Bakterilerin biiylimesi so-
nucu olusan fazla camur ikincil camur olarak fazla ¢amur pompa istasyonunda bertaraf
edilir.

Son ¢oktiirme havuzu

Son¢oktiirme havuzunda ¢amurun sivi ve kat1 fazi birbirinden ayrilir. Coken camur geri

devir camur pompa istasyonu vasitasiyla selektdre aktarilirken savaklanan su da alici

ortama desarj edilir.
Camur yogunlastirma

Birincil ve ikincil ¢camur, kuru katt madde orani %0,8-1,0’dan %3,5-6,0 seviyesine ka-
dar yogunlastirilir. Bunun i¢in graviteli yogunlastirici ya da mekanik yogunlastiricilar

kullanilir.
Camur ciiriitme

Yogunlastirilmig olan ¢amur ciiriitiicliye (digester) pompalanir. Yaklasik olarak 33°C
derecede ve anaerobik kosullar altinda ¢gamurun organik kuru kat1 igerigi yaklagik olarak
%35-50 oraninda azalir. Anaerobik bakteri, organik malzemeyi metan, CO, ve suya do-

nistiiriir. Burada elde edilen metan bir kojeneratdrde elektrik ve 1s1 elde etmede kullani-
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labilir. Aynmi sekilde, elde edilen 1s1 enerjisi ¢iiriitiicliniin ve tesis igerisindeki binalarin

1sitilmasinda, elektrik enerjisi de tesisin isletmesinde kullanilabilir.
Camur susuzlastirma

Ciiriitiilen ¢camur bir santrifiijden ya da beltpresden gegirilerek susuzlastirilir. Bu islem
sonrasinda toplam kat1 konsantrasyonu %20-25 seviyelerine ulasir. Susuzlagtirilmig olan

camur yakma firinina gonderilir.

2.2 isletmede Enerji Yonetimi

Enerji verimlilik 6nlemlerinin basariyla uygulanabilmesi agisindan isletim kademesinde
bazi o6nemli hususlar  bulunmaktadir. Ilk olarak, alinacak Onlemlerin
onceliklendirilmesinde aritma isleminin farkli bilesenlerindeki enerji tiiketiminin iz-
lenmesini saglamak esastir. ikinci olarak, isletmecilerin enerji verimliligi konusunda
bilgili olmasi ve ilgili dnlemlerin operasyonlara uygulanmasi konusunda da egitimli ol-
malar1 6nemlidir. Bu rehber, proses miihendisleri i¢in dnlemler sunmaktadir. Bu 6nlem-
lerin sahada uygulanmasi sirasinda, isletmecilere diisen gorevlerin de kesinlestirilmis

olmas1 operasyonlarda enerji yOnetiminin saglanabilmesi agisindan Onemlidir.
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3 ENERJi VERIMLILIGi ONLEMLERI

3.1 Giris

Atiksu aritma tesisleri buyiikliik, tip ve proses konfigiirasyonu acisindan farkliliklar
gosterir. Bu acidan, ele alinan enerji verimlilik 6nlemleri genel bir rehber olarak tasar-
lanmistir. Bu rehber, oncelikli olarak uygun dnlemlerin sec¢ilebilmesine olanak taniyan
bir yol haritas1 gorevi géormektedir. Rehber kullanicist olarak ilk diisiiniilen hedef kitle
Atiksu aritma tesislerinin tasarim ve optimizasyonundan sorumlu olan proses miithendis-
leridir. Rehberin her bir durum ve tesisin kendi 6zel gerekleri 1s181nda yeniden deger-
lendirilmesi gerekir. Bu nedenle, enerji verimliligi ¢alismalarinin etkisi ve geri 6deme
stireleriyle ilgili belirli siireler belirtilmistir. Yerel sartlarin olanak tanimadigi bazi du-
rumlardaysa bu siireleri belirlemek miimkiin olmamistir. Rehber, herhangi bir uygula-
ma/sistem icerisinde yer alan enerji verimliligi onlemleriyle ilgili goriis olusturmakta
kullanilabilecegi gibi, enerji verimliligi dnlemlerinin herhangi bir tasarim igerisinde ye-
terince yer alip almadigiin kontroliinde de bir kontrol listesi olarak kullanilabilir. Bu
rehberde 6zel sart ve teknik ayrintilar yer almamaktadir. Bunun nedeni bu ayrintilarin
her bir atiksu aritma tesisinin biiytikliik, tip ve diger parametrelerine bagli olmasidir. Bu
noktadan hareketle, rehberde 6zel sart ve teknik ayrintilara girilmemistir. Rehberin nasil

kullanilabilecegi adim adim su sekilde ifade edilebilir:

1. Rehberden muhtemel 6nlemlerin segilmesi

2. Onlem igeriginin sahadaki 6zel sartlara/ihtiyaclara gre ayrintilandirilmast;
» Enerji verimliligine etkiler

» Ek maliyetler, maliyet-fayda analizi

3. Onlemin uygulanmasi yoniinde karar alinmasi

Yukarida yer alan ilk asamayla ilgili olarak rehberde ilgili onlemleri igeren kapsamli bir
liste yer almaktadir. 2. ve 3. asamalardaysa ilgili tesisin kendine has miihendislik imkan

ve kabiliyetleri goz Oniine alinmalidir.
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3.1.1 Onlemlerin Etkisi

Onlemlerin enerji verimliligi agisindan etkisi bes enerji tasarruf araligiyla ifade edilir:

< %1
%1-5
%5-10
%10 -20
> %20

Bu 6nlemler iki sekilde kullanilabilir:

1. Hal-i hazirda isletimi sorunsuzca devam eden bir tesiste enerji verimliligi saglamak.

Bu durumda degisikliklerden kaynaklanacak masraflar goz ardi edilmemelidir.

2. Mevcut ya da yeni kurulmus olan bir tesiste ekipman, proses vs. konularda ter-
cih/karar yapmak. S6z konusu olan mevcut bir atiksu aritma tesisiyiyse siire¢ yeniles-
tirme (renovasyon) odakli, s6z konusu olan yeni kurulacak bir tesis ise siire¢ tasarim
odakli olacaktir. Her iki durumda da arzu edilen enerji verimliligini elde etmek i¢in bir
miktar yatirim yapilmasi gerekecektir. Bu durumda, bu gibi ek masraflar olacagi goz

Onitinde bulundurulmalidir

Sorunsuz isletilmekte olan bir atiksu aritma tesisinde bahsedilen tiirde degisiklikler ya-
pildiginda (ekipman yenilemek ihtiyac1t olmayacagindan) uygulanan onlemlerin geri
O0demesi icin uzun bir siire gegmesi gerekecegi géz Oniine alindiginda rehber agisindan
uygulanabilir olan ikinci siktir. Yiiksek oranda enerji verimliligi elde edebilmek agisin-

dan ilave yatirimlar yapmak daha gercekgi bir diisiince tarzidir.

Asagidaki rakamlar hazirlanirken 100.000 esdeger niifusa hizmet verecek bir referans
atiksu aritma tesisi esas alinmistir. Clirtitmeyi de kapsayan onlemler i¢in 250.000 esde-

ger niifus baz alinabilir.

wa.
% Etki Geri 6demeddeme sii- | ilave yatirim
resi
10 — 20% 5-15 < 500.000 — 1.500.000 €

Kabarcikli havalandiricilarin (disk, tiip ya da plaka) oksijen transfer kapasitesi daha faz-

ladir.

% Etki Geri 6deme siiresi lave yatirim
5-10% 5-15 < 500.000 — 1.500.000 €

Santrifiijlii kompresorlerin nispi enerji sarfiyati daha diisiiktiir.
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3.1.2 Yatirimlar

[lave yatirrm masraflarinin tespitinde asagidaki kategoriler kullamlmaktadir (rakamlar

€-AVRO cinsinden ifade edilmistir)

<10. 000

< 50.000
<100.000

< 250.000

< 0,5 milyon
0,5-1,0 milyon
> 1,5 milyon

Bu tercih nedeni su sekilde agiklanabilir: Hollanda’da esdeger niifus basina atiksu arit-
ma masrafi ortalama 35 € dur. Bu, 100.000 esdeger niifusa hizmet veren bir aritma tesi-
sinde yillik masrafin 3.5 milyon € olacagi anlamina gelir. Yapilacak 1 milyon €’luk bir
yatirim yilda yaklasik olarak 100.000 €’luk sermaye maliyeti anlamina gelir ki esdeger
niifus basina 35 € tutarindaki toplam masrafla kiyaslandiginda 1 €’luk ilave masraf

onemli goriilmektedir.

Burada belirtilen ilave yatirim tutarlarinda Hollanda fiyatlari temel alinmistir. Hollan-
da’daki yatirim rakamlar1 Tiirkiye’deki duruma gore yeniden diizenlenmemis olmakla
birlikte ilave yatirimlar ile geri 6deme siiresi olarak ifade edilen ilave yatirim ve tasarruf
oranlarinin Hollanda ve Tiirkiye ornekleri lizerinden karsilagtirilabilir oldugu diisiiniil-

mektedir.
3.1.3 Geri odeme Siiresi

Geri 6deme siiresiyle ilgili olarak 3 zaman aralig1 tanimlanmustir.

Kisa: < 5yl
Orta: 5-15 yil
Uzun: > 15 yil

Geri 6deme siiresi yatirimin yillik tasarrufa boliinmesiyle elde edilir. Geri 6deme siiresi
kisa onlemler mali olarak daha ilgi ¢ekicidir ve siiratle uygulanabilirler. Bu durumda,
geri 6deme stiresi kullanim dmriinden daha kisadir. Ortalama geri 6deme siiresi ongéren
Onlemler, geri 6deme siiresi kullanim 6mrii ile ayni aralikta oldugunda, mali olarak ilgi

cekicidir. Ote taraftan, uzun vadeli geri 6demeler éngdren 6nlemler mali olarak ilgi ce-
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kici olmadiklar1 gibi maliyetten bagka bir fayda bekleniyorsa ya da gelecekte yliksek

enerji fiyatlar1 uygulanacak olmasi halinde uygulanabilirler.

3.2

Onlemlerin Siniflandiriimasi

Atiksu aritma alaninda enerji verimliligi 6nlemleri baslica {i¢ sinifa ayrilabilir:

3.21

1.

2.

Suyla ilgili 6nlemler; atiksu aritma tesisinde su aritilmasina dair 6nlemler.

Camurla ilgili 6nlemler; su aritimindan gelen ¢amurun aritilmasina dair 6n-

lemler.

Hava aritimiyla ilgili 6nlemler; atiksu aritma tesisinin farkli kisimlarindan

gelen havanin kotii kokular1 6nlemek maksadiyla aritilmasina dair 6nlemler.

Suyla ilgili Onlemler

Atiksu aritma sistemini ilgilendiren enerji verimlilik 6nlemleri daha ¢ok biyokiitlenin

havalandirilmasiyla ilgilidir. Ekipman ve proses kontrol énlemleri de kendi aralarinda

alt kategorilere ayrilabilir. Ayrica, havalandirma diginda baska 6nlemler de tanimlamak

miimkiindiir. Atiksu aritmayla ilgili tiim énlemler Tablo 3-1’de gosterilmistir.

Tablo 3-1: Atiksu Aritma — Suyla llgili Enerji Onlemleri

No. Onlem

Wi

Havalandirma ve siv1 tahrik ekipmanlarinin ayrilmasi

W2 Yiizey havalandirma yerine kabarcikli havalandirma

W3 Yiiksek verimlilikle calisan yiizey havalandiricilar

W4 Yiizeysel havalandiricilarda sigramay1 6nleyici kapaklarin kaldirilmasi

W5 Yiizey havalandiricilarda batma derinliginin ayarlanmasi

W6 Tiip ya da disk havalandirma yerine plaka havalandirma

W7 Deplasmanli tip (degistirmeli) ya da roots tipi kompresor yerine santrifiij tipi
kompresor

W38 Optimal havuz derinliginin tespit edilmesi

W9 Kesikli havalandirma kontrolii

W10 | Istenen oksijen konsantrasyon ayar degerinin diisiiriilmesi

WI11 | Camur yasina gire proses operasyonu

W12 | Alfa-faktoriin gelistirilmesi

W13 | Beklenmeyen diizeyde yiiksek havalandirma oranlarini raporlanmasi

W14 | Konfigiirasyonun optimizasyonu

W15 | Yukan Akisli Camur Yatakli Filtreleme (USBF)

W16 | Ardisik Kesikli Reaktor (SBR)

W17 | Kaynakta aritma

W18 | Termal enerji degisimi gegisi
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W19 | Ekipmanlarin sik araliklarla ON/OFF yapilmamasi

W20 | Ekipmanlarin istenmeyen ayar degerlerinde ¢aligmasini dnlemek

W21 | Coktlirme linitelerinde siyirici ¢alisma seklinin ayarlanmasi

W22 | ileri diizey 6n-aritma (elekler)

W23 | Akisi saglamak ve karistirma i¢in yiiksek verimlilikte karistirici kullanimi

W24 | Karistirici pervanesinin periyodik ayari

W25 | Karnstiricilarin tipt ve kabarcikli havalandirma sistemiyle uyumlu olarak
konumlandirilmasi

W26 | Akis yoniinde kompartmanlar arasi gecis

W27 | Karistirici yerine havalandirma sistemiyle karigimin saglanmasi

W28 | Havalandirma sirasinda karigtiricilarin kapatilmasi

W29 | Suyun Cazibe ile iletilmesi

W30 | Yagmur suyunun devre dis1 birakilmasi

W31 | Sizmalara dikkat edilmesi

W32 | Hidrolik sistemin optimizasyonu

W33 | Nutrient giderimi

W34 | Ilave anoksik hacim olusturulmasi

W35 | Enerji agisindan en uygun tasarimin tercih edilmesi

W36 | Geri devir debisinin ayarlanmasi

W37 | Anoksik bdlgede nitrat geri devrinin diizenlenmesi

W38 | Havalandirma hizinin proses parametreleriyle eslestirilmesi

W39 | Sens6r konumunun ve sayisinin optimizasyonu

W40 | Sensorlerin diizenli olarak kalibrasyonu

W41 | Fosfor gideriminin optimizasyonu

W42 | Deamonifikasyon

W43 | Aerobik graniil camur (Nereda)
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3.2.2 Gamurla ilgili Onlemler

Camur hattin1 ilgilendiren enerji verimlilik dnlemlerini yogunlastirma, susuzlastirma,

cliriitme, biyogaz kullanimi1 ve diger 6nlemler olarak ayrintilandirmak miimkiindiir. Bu

onlemler Tablo 3-2’de gdsterilmistir.

Tablo 3-2: AtikSu Aritma — Camurla llgili Enerji Verimlilik Onlemleri

No. Onlem

S1 Solucan patlamasi (worm bloom)

S2 Camur tagima siirelerinin ayarlanmasi

S3 Cannibal (fazla camur miktarinin azaltilmasi)

S4 Camur cliriitme ve kojenerasyon

S5 Coklu asamal1 termofilik ¢iiriitme

S6 Mevcut ¢iirlitme kapasitesinin kullanimi

S7 Eski ciiriitiiciilerin yalitilmas1

S8 Camur aritmadan 6nce kum tutulmasi

S9 Kompresorlerin dogrudan gaz motoruyla ¢alistirilmasi
S10 Kiiciik gaz tiirbinleri ya da gaz motorlariyla enerji iiretme

S11 Kiiciik bir gaz tlirbini ya da ekstra biyogaz depo tanki ilavesi

S12 Yiiksek verimlilikte 1s1 enerji eslesimi

S13 Is1 enerji eslestirmesinin optimizasyonu

S14 Is1 enerji eslestirmesinden Once gazin sartlandirilmasi
S15 Yiiksek verimlilik i¢in yakit hiicreleri kullanilmasi

S16 Ciiriitliciiniin 1s1 tamponlama kapasitesinin kullanilmas1
S17 Biyogazin dogal gazla karigtirilmasi

S18 Biyogazin tigiincii taraflara ulastirilmasi

S19 Biyogazin metana ¢evrilerek tekrar gaz sebekesine verilmesi

S20 Gaz depolama i¢in (ilave) tank kurulumu

S21 Yiiksek verimlilikte dn¢oktiirme

S22 Ciiriitme 6ncesinde ultrasonik/hidrodinamik camur parcalama teknikleri

S23 Ciirtitme 6ncesinde yiiksek basingli, termik, hidroliz, cambi ¢amur parcalama
teknikleri

S24 Ciiriitiiclinilin siirekli olarak beslenmesi

S25 Ciiriitiicii icerisinde diizgiin karigtirma

S26 Ciritiiciiye gaz verilerek karistirma yerine mikser kullanarak karistirma ya-
pilmasi

S27 Ciiriitiiciiden kumun bir kerede temizlenmesi

S28 Ciritiiciiden kumun diizenli olarak temizlenmesi

S29 Cevredeki artik enerjisinin kullanilmasi

S30 Atik 1s1mun tiglincii taraflara verilmesi

S31 Polielektrolit dozlama

S32 Camurun graviteli yerine mekanik olarak yogunlagtirilmasi

S33 Yan akimlarin sabit ve yiiksek miktarda amonyak nitrit izerinden dontistiiriile-

rek (SHARON) aritilmasi

S34 Kimyasal kullanilarak azotun struvite olarak ¢oktiiriilmesi

1&M-
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S35 Anaaerobik deamonifikasyon

S36 Iki reaktorlii iki agamali Sharon-Anammox prosesi

S37 Diisiik degerli 1sinin yeniden kullanimi

S38 Gaz motoru egzoz gazlarindan elde edilen 1sinin tekrar kullanimi
S39 Susuzlastirma fizibilitesi

S40 Yogunlastirmadan sonra santrifiij yerine belt pres kullanin

S41 Dogrudan ¢amur susuzlastirma i¢in basamakli kaskat hizalama ve belt pres
S42 Ciirlitmeden sonra belt presle ¢amur susuzlagtirma

S43 Susuzlastirmada kuru madde igerigi

S44 Camur depolarindan su tahliyesi

S45 Santrifiij geri hareketi

S46 Santrifiij operasyonu i¢in kontrol sistemi

S47 Susuzlagtirmaya un iyi karistirtlarak beslemesi
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3.2.3 Havanin Temizlenmesine Yoénelik Onlemler

Havanin temizlenmesiyle ilgili enerji verimlilik dnlemleri ¢ikis/egzoz havasi aritma ve
hava ¢ekme olarak iki basliga ayirmak miimkiindiir. Onlemler Tablo 3-3’de gdsteril-

mektedir.

Tablo 3-3: Atiksu Aritma — Havanin Temizlenmesiyle ilgili Enerji Verimlilik
Onlemleri

No. Onlem
Al Aritma prosesinde egzozdan gelen havanin havalandirma havuzuna yonlendi-
rilmesi

A2 Kompost filtre yerine lav filtre koyulmasi

A3 Uflemeli filtre

A4 Hava c¢ekiminin optimizasyonu

A5 Cekilen hava hacminin azaltilmasi

A6 H,S 6l¢iimlerine gore hava ¢ekiminin diizenlenmesi

A7 Havalandirma havuzu iistiinde ventilasyon debisinin arttirilmasi
3.3 Karar Vermede Kullanilacak Yontem

Evsel atiksu aritmada enerji verimliligiyle ilgili uygulanmasi diisiiniilen 6nlemlerin se-
¢imini kolaylastirmak adina bir ‘karar agaci’ olusturulmustur. Buna goére Tablo 3.1, 3.2
ve 3.3°de gosterilen dnlemler baslica bazi kategorilere ayrilmistir. Bu kategoriler su se-

kildedir

» Tiim atiksu aritma tesisleri i¢in uygulanabilirligi olan genel 6nlemler
» Ciirlitmeyle ilgili 6nlemler

» Camur susuzlagtirmayla ilgili 6nlemler

» Niitrient giderimiyleilgili dnlemler

» Havanin temizlenmesiyle ilgili 6nlemler

‘Karar agact’ kategorileriyle ilgili aciklamalar asagidaki tablolarda yer almaktadir. Tab-
lolarda yer alan 6nlemler kisa tanimlariyla birlikte ve her bir 6nlemin enerji tasarrufu,
gerekli ilave yatirim masraflar1 ve geri 6deme siiresi agisindan etkileri agiklanmak sure-
tiyle daha ayrintili bir sekilde ele alimmistir. Onlemler siralanmis olmakla birlikte sira

numaralarina  bakilarak  6nlemler arasinda  bir  hiyerarsi aranmamalidir.
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Genel Onlemler

Bkz. Blim 3.4

Tesiste ¢lritme

yapiliyor mu?

CurlGtme fizibil
mi?
S4

Camur tesiste
susuzlastiriliyor mu?

Susuzlastirma
fizibil mi?

EVET

(N, P) tesiste
giderilmeli mi?

W33

EVET

EVET
EVET
A 4 A 4 N A 4 A 4
Ciiritme Susuzlastirma Nitrient (N, P) giderimi
Bkz. Bélum 3.5 . -
Bkz. Bolim 3.6 Bkz. Boluim 3.7
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Genel Onlemler

Nasil bir havalandirma
sistemi var/istersiniz

Ylzey havalandirma

‘Wi1:
‘W2:
W3
‘W4:

*W5:

Havalandirma ve sivi tahrikini ayir

Noktasal havalandirma yerine kabarcikli hav.

Yiksek verimli yiizey havalandirma

Yiizey havalandirmada sigrama 6nleyici
kapaklari kaldir

Yiizey havalandirma yapilarinda su derinli-
gini ayarla

Havalandirma kontrol(

*W9: Kesikli havalandirma kontroli

*W10: Oksijen konsantrasyon ayar
degerinin azaltiimasi

*W11: Camur yasina gore isletme

*W12: Alfa-faktorinin gelistirilmesi

*W13: Beklenmeyen dizeyde yiksek
havalandirma oranlarinin
raporlanmasi

Ekipman
<\W19: Ekipmanin sik araliklarla ON/OFF
yapiimamasi

«W20: Ekipmanlarin istenmeyen ayar
degerlerinde galismasini 6nlemek

«W21: Coktlirme havuzlarinda siyiricii
operasyonunun diizenlenmesi

*W22: lleri diizeyde én-aritma (elekler)

Hidrolik sistem

*W29: Gazibeli iletim

*W30: Yagmur suyu baglantisinin

kesilmesi

*W31: Sizintinin engellenmesi
«W32: Hidrolik sistem optimizasyonu

Egzoz havasi aritma

*A2: Kompost filtre yerine lav filtre
+A3: Uflemeli filtre

Karigtirma ve tahrik
<W23: Karigtirma ve tahrik igin yliksek verimli mikserler

Tesis tasarimi *W24: Tahrik pervanelerinin diizenli olarak ayarlanmasi

*W14: Konfiglirasyonun optimizasyonu
“W15: USBF “W25:

- Kabarcikli havalandirmayla birlikte isletim igin

pervane tip ve konum segimi

“W16: AKR
*W17: Kaynakta aritma
*W18: Termal enerji degisimi

*W26: Akis yoniinde kompartmanlar arasi gegis

*W27: Pervgane yerine havalandirmayla karigtirma
-\W28: Havalandirma sirasinda tahrik
pervanelerinin kapali konuma

Kabarcikli havalandirma getiriimesi
.We: Tup ya da disk havalandirma yerine
plaka

*W?7: Deplasman ya da roots tipi kompresor
yerine santrifij tipi kompresor

*W8: Optimal havuz derinligi

«A1: Aritma prosesinde egzozdan gelen
havanin havalandirma havuzuna
yonlendirilmesi

*A4: Hava gekiminin optimizasyonu

Camur sitemi

*S1: Solucan patlamasi
*S2: Gamur nakliye isleminin zamanlanmasi
+S3: Cannibal

Hava Cekimi

*A6: Cekilen hava miktarinin azaltiimasi
*AB: Cekilen havanin H,S miktarina gore diizenlenmesi

*A7: Havalandirma havuzu lzerinde ventilasyon debisinin arttiriimasi

1&M-1016744-BG,
Sayfa 15/ 49



Carutme

Isinin tekrar kullanimi
.537- Dusuk degerli 1snin tekar kul-
lanimi

Donanim Biogaz Gamurun 6n aritimi Ugiinct sahislar +S38: Isinin tekrar kullanimi
.o 1. GUrdticinin 1s1 tampon ka- .ano. Glritme éncesinde .20 :
*S5: Cok agamali termofilik ¢liriitme 16 pasitesinin kullanimi S22 ultrasonik/hidrodinamik 529: Gevredeki atik isinin kuIErr;lrgll(ta”ml

an Lo L *S30: Atik 1sinin Gglinct sahisl
ggj l\élev_cu_F g_:'urut_lme_kapas. ullammi *S17: Biogazin dodalgazla karistirilmasi gamur paygalama teknikleri
=S7: Eski gurituculerin yahtiimasi .518: Ek 9az deposu vapim .523: Clritme 6ncesinde yuk-
*S8: Camur aritmadan 6nce kum tutulmasi -Ek gaz deposu yapimi " sek basingli, termik, hidro-
519: Biogazin metana gevrilip liz teknikleri, cambi
“sebekeye verilmesi

*S20: Biogazin Gigunci sahislara julastiriimasi

Yogunlastirma

. *S31: Graviteli yerine mekanik yagunlastirma
On ¢oktirme
*S32: Poliektrolit dozlanmasi

Enerji Uretimi *S21: Yiksek verimlilikte 6n ¢oktirme
+S4: Gamur glriitme ve kojenerasyonu Isletme
+S9: Gaz motoru vasitasiyla dogrudan isletilebilen +S24: Clritiiciinin stirekli beslenmesi o . .
e r ri devir akiminin arrtimi
quye__r/kompr_gsqr . *S25: Glritlcl iginde tam karisimin saglanmasi Carittci geri devir a arit
*S10:Kiglik gaz tirbinleri ya da gaz motorlariyla +526: Glrutlctnin mikserle karigtiriimasi *S33: SHARON

enerji retme )
.511:Klguk bir gaz tiirbini ya da ekstra biyogaz

deposu ilavesi +S27: Clritiictiden kumun bir kerede temizlenmesi cokturilmesi
u ilavesi . -
e . . *S35: Anaerobik deamonifikasyon
+S12: Yiiksek verimlilikte kojenerasyon .52g; Gurdtiictiden kumun diizenli olarak e 3 4
temizlenmesi +S36: gq asamall 2 reaktor Sharon Anamox
rosesi

«534: Azotun kimyasal yontemle struvite

+513: CHP kurulumunun optimizasyonu
*S14: CHP kurulumundan 6nce gazin sartlandiriimasi

*S15: Daha yuksek verim igin yakit hiicreleri
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Susuzlastirma

Ekipman/Konfiglrasyon

.540: Yogunlastirma sonrasi santrifijj Camur beslenmesi
yerine belt press kullanimi o

.541.¢amur susuzlastirma igin basamak|i *S47: Susuzlastiriciya iyi karigsmis camurun
(kaskat) hizalama ve belt pres beslenmesi

.g42- GlrGtme sonras! santriflj yerine
belt press kullanimi

.542- Susuzlastirma sonrasi yliksek
kuru madde igerigi

*S44: Gamur depolarindan suyun drenaji

Kontrol

*S45: Santrifuj galisma hizinin dusuridlmesi
*S46: Santrifuj isletimi control sistemi

Nutrient (N, P) giderimi

Configuration of plant ileri artima teknikleri
*\W34: Ek anoksik hacim yaratiimasi *W42: Yan akimlarin deamonifikasyonu
*\W35: En yiiksek enerji verimine sahip tasarimin segilmesi *W43: Aerobik graniler gamur (Nereda)
*\W36: Camur geri devir debisinin ayarlanmasi *W44: |drarin ayristiriimasi

*\W37: Anoksik bolgeye azot geri devrinin ayarlanmasi

Proses kontroll

*\W38: Havalandirma oraninin proses parametreleriyle eslestiriimesi
*\W39: Sensor yerlesiminin ve sayisinin optimizasyonu

*\W40: Sensorlerin diizenli kalibrasyonu

*W41: Fosfor gideriminin optimizasyonu
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3.4 Genel Onlemler

Genel Onlemler

Havalandirma kontrol( Ekipman Tasima sistemi
Egzoz havasi aritma Camur sistemi
' Tesis tasarimi Karistirma ve tahrik Hava Cekme
Nasil bir havalandirma
sistemi var/istersiniz

Yizey havalandirma Kabarcikli havalandirma

Bu boliimde, atiksu aritma tesislerinde enerji verimliligi elde edebilmek i¢in kullanilabi-
lecek genel onlemler aciklanmaktadir. Bu dnlemler tesis konfigiirasyonundan bagimsiz
olarak kullanilabilir. Oncelikle, farkli tip havalandirma sistemleri i¢in havalandirma sis-
temiyle ilgili 6nlemler, ardindan havalandirma kontrolii, tesis tasarimi, ekipman, karis-
tirma ve tahrik, tasima sistemi, egzozdan gelen havanin temizlenmesi, ventilasyon ve

camur sistemiyle ilgili 6nlemler agiklanmistir

3.4.1 Havalandirma Sistem Tiirleri
3.4.1.1  Yiizey Havalandirma

W1. Havalandirma baglantisinin kesilmesi ve sivi tahriki
% Etki Geri 6deme suresi llave yatirm
< %1 >15 < 250.000 €

Havalandirma ve sivi tahriki birbirinden ayrilarak aeratorler sadece oksijen girdisi
i¢cin kullanilabilmektedir. Bunun neticesinde, sistemde yeterli oranda sivi debisi olus-

turmak i¢in aeratdrlerin siirekli olarak ¢alismasina gerek kalmamaktadir.

W2. Yiizey havalandirma yerine kabarcikli havalandirma
% Etki Geri 6deme suresi llave yatirim
%10 — 20 5-15 < 500.000 — 1.500.000 €

Kabarcikl (disk, tiip, plaka) aeratdrlerin yiizey havalandirmasina (rotor veya ylizey

aeratorleri) kiyasla oksijen transfer kapasitesi daha fazladir ve bu nedenle havalan-
dirma icin gereken enerji miktar1 da daha az olmaktadir. flave karistirma ekipmanlari

gerekebilecegi gozden kagirilmamalidir ki bu da ilave enerji tiiketimi demektir. An-
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cak, toplamda bir enerji tasarrufu s6z konusudur. Havuz su derinlikleri de bu durum-
da 6nemli bir parametredir.
Wa3. Yiiksek verimle galisan ylizey havalandiricilar

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
%5 - 10 5-15 < 250.000 €

Eski tip (konvansiyonel) ylizey aeratorleri yerine yiiksek verimlilik saglayan modern
ylizey aeratorleri kullanmak oksijen transfer verimini arttirilabilir ve havalandirma-
daki enerji sarfiyati azaltilabilir. Bu durumda, havuz su derinligi 6nemli bir paramet-
redir.

WA4. Yiizey havalandiricilarda sigramayi énleyici kapaklarin kaldiriimasi

% Etki Geri 6deme siiresi lave yatirim
< %1 > 15 < 50.000 €

Yiizey aeratorleri tizerindeki bu kapaklar oksijen transferini olumsuz yonde etkile-
mektedir. Ote yandan, bu kapaklarin kaldirilmas1 halinde suyun sicradigi alan arta-
caktir.

WA4. Yizey havalandiricilarda batma derinliginin ayarlanmasi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
%1 —10 >15 <50.000 €

Yiizey aeratorii arkasina bir engel tabakasi (baffle) yerlestirmek ya da havuz (yiik-
sekligini arttirarak aeratoriin batma derinligini arttirmak daha verimli bir oksijen
transferi saglayacaktir. Ote yandan, engel tabakasi kullanilmasi halinde ek direng
olusacak, karistirma icin daha fazla enerji gerekecektir. Havuz yiiksekliginin artti-
rilmas1 daha eski bir yontemdir.

3.4.1.2  Kabarcikli havalandirma

We6. Tiip veya disk havalandirma yerine plaka havalandirma

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
%5 - 10 >15 < 500.000 — 1.500.000 €

Plaka havalandirma, oksijen transferi acisindan tiip veya disk havalandirmaya kiyas-

la daha verimlidir. Plakalar {izerinde yiikleme daha diisiik oldugunda verim artmak-
tadir. Saha fazla sayida tiip veya disk aerator kullanilmasi halinde de diisiik yiiklerde

benzer bir verimlilik elde edilebilmektedir.
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W7. Deplasmanli (degistirmeli) ya da roots tipi kompresor yerine santrifij tipi
kompresor

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim

%5 =10 5-15 < 500.000 — 1.500.000 €

Santrifiij tipi kompresorlerin enerji tiikketimi deplasmanli ya da roots tipi kompresor-
lere kiyasla daha diisiik olabilmektedir. Burada elde edilecek enerji kazanimi biiyiik
oranda duruma, ozellikle de ihtiya¢ duyulan oksijen miktarina gore degismektedir.
Santrifiyj tipi kompresdrlerin sadece yiiksek havalandirma oranlari ve nispeten biiyiik

Olcekli tesisler s6z konusu oldugunda kullanimlar1 ekonomik olamaktadi

W8. Optimal havuz derinliginin tespit edilmesi

% Etki Geri 6deme siiresi lave yatirim
Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik- | Duruma gore degisiklik
lik gbsterir lik gbsterir gOsterir

Havanin daha uzun mesafe kat ettigi hallerde (6rn. havuzun daha derin oldugu hal-
lerde) oksijen transfer verimi de daha fazla olmaktadir. Ote yandan, artan su derinli-
ginden kaynaklanan ilave basinci asabilmek i¢in kompresorlerinin de daha yiiksek
kapasiteyle calismas1 gerekmektedir. Tasarimda maksimum enerji ve oksijen transfer

verimleri temel alinmalidir.

A1. Aritma prosesinde egzozdan gelen havanin havalandirma havuzuna yén-

lendirilmesi
% Etki Geri 6deme siiresi llave yatirim
< %1 >15 Duruma gore degisiklik
gOsterir

Egzozdan gelen hava lava veya kompost filtreden gecirilmeksizin bir blover vasita-
styla havalandirma havuzuna gonderilebilir. Bu 6nlem sadece siirekli havalandirilan

sistemler icin (kismen) uygulanabilirdir.

3.4.2 Havalandirmanin Kontroli

W9. Kesikli havalandirma kontrol(i

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
%1 -5 5-15 < 250.000 €

Kesikli veya asamasiz bir havalandirma kontrol araligini arttirarak sisteme verilen

havanin sistemin oksijen ihtiyacina gore (%0-100) daha kesin bir sekilde ayarlana-

bilmesini kolaylastirir.
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W10. istenen oksijen konsantrasyon ayar dederinin diisiiriilmesi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
%1 -10 Yatirim gerektirme- | -
mektedir

Sistemdeki arzu edilen ¢6ziilmiis oksijen konsantrasyon ayar degeri asag1 ¢ekilerek
havalandirma hiz1 da diisiiriilebilir. Havalandirma hizinin diisiiriilmesi neticesinde
sistemdeki oksijen transfer hizinda veya diger sistem bilesenlerinde herhangi bir
olumsuzluk (¢amur kabarmasi) goriilmez. Genel kural itibariyla, tam olarak havalan-
dirllmis ve 1iyi karigtirilmis havalandirma havuzlarinda yaklasik minimum 0,8
mg/I’lik ve yaklasik maksimum 2,0-2,5 mg/l oksijen konsantrasyon degerleri uygu-

lanabilir.

W11. Camur yasina gére isletme

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
%1 -10 Yatirim gerektirme- | -
mektedir

Sistemin oksijen ihtiyaci camur konsantrasyonu azaltilmak suretiyle disiiriilebilir.
Yaz doneminde ¢amur konsantrasyonunu (MLSS) daha fazla diistirmek de miimkiin-
diir. Bu sekilde, daha yiiksek oranlarda organik yiikleme yapilabilir (F/M orani1), da-
ha fazla camur elde edilir ve camur yas1 diiser. Aritma veriminin izin gereklerine
uygunluguna dikkat edilmelidir. Ciinkii, camur iiretimi ve dolayisiyla camur hattin-

daki enerji tiikketimi artacagi i¢in toplam enerji dengesi gozetilmelidir.

W12. Alfa-faktériiniin geligtiriimesi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
%1 -10 Yatirm gerektirme- | -
mektedir

Alfa-faktorii, oksijen transfer verimi agisindan 6nemlidir. Havalandirma havuzunda
yiiksek camur konsantrasyonu bulunmasi alfa-faktoriiniin genellikle belli bir kritik
degerin lizerine (yaklasik olarak 6-8 g/L) ¢ikarakbozulmasina neden olmaktadir. Al-
fa-faktoriine etki eden, biyokiitle lizerindeki gerilim ya da kesme/parg¢alanma hiz1 gi-
bi bagka etmenler de vardir. Ayn1 zamanda, standart camur konsantrasyonlarinda da
diistik alfa-faktori seviyeleri goriilebilir ki bu gibi durumlarda ayni aritma verimini
elde edebilmek i¢in daha yiiksek havalandirma oranlarina ihtiyag vardir. Alfa-faktorii

Ol¢timleri Onerilmektedir.

W13. Beklenmeyen oranda yliksek havalandirma olmasi halinde alarm

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
%1 -5 <5 <10.000 €
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Havalandirma oraninin beklenen degerden yiiksek olmasi halinde havalandirma sis-
teminde sizint1 gibi bir terslik oldugu diisiiniilebilir. Bu durum takip edilerek asir

havalandirma 6nlenmelidir.

343 Tesis Tasarimi
W14. Konfigiirasyonun optimizasyonu

% Etki Geri 6deme siiresi lave yatirim
%5 - 10 Duruma gore degisik- | Duruma gore degisiklik
lik gosterir gOsterir

Bir atiksu aritma tesisinin tasarim asamasinda (yeni insaat olabilecegi gibi
renovasyon projesi de olabilir) pompa basma yiiksekligi ile geri devir ve
yanakimlarin minimizasyonu bir arada yapilmalidir. Aritma tesisi konfigiirasyonun
akillica tasarlanmas1 halinde hidrolik enerji kayiplar1 da (akim direnci ve su yliksek-
ligi) en aza indirilebilir.

W15. Yukari Akisli Camur Yatakli Filtreleme (USBF)

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
%1 -5 Duruma gore degisik- | Duruma gore degisiklik
lik gosterir gOsterir

USBF prosesi, V-sekinde bir yapi igerisinde bir tlir camur/su ayirma teknigidir. Bu
sistemde siyiriya ihtiya¢ yoktur ve geri devir ¢camur pompasi i¢in konvansiyonel
aritma aygitlarina kiyasla daha diisiik basma yiiksekligine seviyesine ihtiya¢ vardir.
Bu iki farklilik neticesinde daha az enerji harcanmakla birlikte konvansiyonel ¢ok-

tlirme opsiyonlari ciddiyetle degerlendirilmelidir.

W16. Ardisik Kesikli Reaktér (SBR)

% Etki Geri 6deme siiresi lave yatirim
%1 -10 Duruma gore degisik- | Duruma gore degisiklik
lik gbsterir gOsterir

Atiksu aritmada kesikli yontemin kullanilmasi halinde geri devirde enerji tasarrufu
elde edilebilir. Bu tiir isletim sadece yagmur suyunun gelen debiyi etkilemedigi veya
cok az etkiledigidurumlarda uygulanabilir.. SBR sistemleri modiiler olarak insa edi-

lebilmektedir. Daha biiyiik tesisler i¢in daha fazla tiniteye ihtiya¢ olacaktir.

W17. Kaynakta aritma

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik- | > 1.500.000 €
lik gbsterir lik gbsterir

Konsantre desarjlar olmasi halinde (hastane veya toplu konut/ofis gibi alanlarda)
atiksuyun o bdolgede aritilmasi temin edilerek atiksu aritma tesisi lizerindeki yiik

azaltilabilir. ilaglar gibi problemli mikro kirleticilerin oldugu durumlarda konsantre
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akisin seyrelmis akisa kiyasla degradasyonu daha kolay olacagi diisiintildiigiinde
aritmada yerel ¢oziimlere yonelmek tercih edilebilir. Enerji karlilig1 biiyiik oranda
mevcut ve referans alinan durumlara baglidir.

W18. Termal enerji degisimi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
< %1 >15 > 1.500.000 €

Yer alt1 suyunun 1sis1 y1l igerisinde kabul edilebilir oranda sabittir. Bu su ofisler ya

da atiksu aritma tesislerinde 1sitma/sogutma maksadiyla kullanilabilir. Atiksu aritma
tesislerii¢inin giris suyu sicakligi ayarlanabilir. Bu islemin enerji tiiketimi iizerindeki
etkisi atiksu aritma tesisindeki bazi diger sartlara da baghdir. Bu alanda ayrintili
aragtirma yapilmasina ihtiya¢ oldugu gibi termal enerji degisimi atiksu aritma tesisle-

rinde hentiz gergeklestirilmis bir uygulama degildir.

3.44 Ekipman

W19. Ekipmanlarin sik araliklarla ON/OFF yapilmamasi
% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
< %1 5-15 <100.000 €

Tesisin devreye alinmasi asamasinda ekipmanlar sik sik agilip kapanmakta ve bu ne-

denle 6nmeli enerji sarfiyat1 olugsmaktadir. Proseste kiiglik ayarlamalar yapilmak su-
retiyle bu durum giderilebilir. Bu tiir ekipmanlara 6rnek olarak kompresér ve
aeratorler gosterilebilir.

W20. Ekipmanlarin istenmeyen ayar degerlerinde ¢alismasini dnlemek

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
%1 -5 5-15 <100.000 €

Biiyiik ekipmanlarin (pompa, blover vs. gibi) istenmeyen ayar degerlerinde isletil-

mesi sonucunda gereksiz enerji sarfiyat1 olusmaktadir. Bu gibi durumlarda prosesin
ayarlanmasi gerekmektedir.
W21. Coktirme unitelerinde siyirici galisma seklinin ayarlanmasi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
< %1 >15 < 50.000 €

On ve Son ¢oktiirme havuzlarindaki styiricilarin ¢alismasi diizenlenerek enerji tasar-

rufu saglanabilir. Bu diizenleme sabit giris debisine (pik) gore siyiric ¢alisma hizini
ayarlamaktansa , tesise atiksu giris debisi ve geri devir ¢gamurunun debisi 1 ya da ha-
valandirma havuzundaki veya geri donen ¢amurdaki asikida kati madde konsantras-

yonu temel alininarak yapilmalidir. Bu agidan, sistemdeki siyiricilarin hiz ve diger
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ozelliklerinin ayarlanabilir olmas1 ve proses kontrol ekipmaninin bulunmasi gerek-

mektedir.

W22. ileri diizey 6n aritma (elekler).

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik- | Duruma gore degisiklik
lik gosterir lik gosterir gOsterir

On ¢oktiirmeyerine ince elek/filtreler kullanilarak atiksu icerisinden daha fazla BOI
giderilerek c¢iirlitmeyle biyogaza doniistiiriilebilir. Bunun i¢in su igerisinde azot
giderimine yetecek miktarda BOI bulunmasi gerekir. Camur ciiriitme verimi arttir1l-
di1g1 zaman yan akimlardakii azot miktarinda bir artis gozlenebilir. Bu durumda, yan

akimlara ileri diizeyde aritma uygulanabilir.

3.45 Karigtirma ve Tahrik

W23. Tahrik ve kanistirma icin ytiksek verimlilikte karigtirici kullanimi
% Etki Geri 6deme suresi llave yatirm
%1 -5 5-15 < 250.000 €

Yiiksek verimlilikte karistiricilar kullanilmasi daha diisiik enerji sarfiyatindan 6tiirii

koivansiyonel mikserlerle kiyaslandiginda daha ¢ok tercih edilir. Farkli tedarikgiler
arasinda bir tercih yapmalidir.
W24. Tahrik pervanesinin periyodik ayari

% Eftki Geri 6deme suresi ilave yatirim
< %1 5-15 <10.000 €

Havuzda 6l¢ililmiis olan s1vi akim hizina gore pervane isletiminin optimizasyonuyla

enerji tasarrufu saglanabilir. Havuzdaki sivi akim hiz1 profilinin 6l¢timii kolay olma-
digindan siirekli dl¢cimleme yapabilmek ¢ok ekonomik degildir. Hizlar, periyodik
olarak olciilebilir ve pervanenin ¢alismasi buna gore ayarlanabilir. Bu dogrultuda,
pervanelerin c¢esitli tahrik veya isletim ayar1 olmasi ve sistemdeki ayuarlamalarin

buna gore yapilabilmesi lazimdir.

W25. Pervanelerin tipi ve tahrik icin kabarcikli havalandirmayla koordineli

olarak konumlandirilmasi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
< %1 >15 Duruma gore degisiklik
gOsterir

Pervane tipinin se¢imine gore parvaneler arasi mesafe ve havalandirma alan1 da de-

gisiklik gosterir. Pervanelerin ¢ok yakin konumlandirildigi hallerde havalandirilan
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alan bozularak arzu edilen siv1 akis hizin1 elde edebilmek icin daha fazla enerji har-
camak gerekebilir. Pervanelerin havuzlarda kivrimli alanlarda bulunmasi da oneril-

memektedir.

W26. Akis ybniinde kompartmanlar arasi gegis

% Eftki Geri 6deme suresi ilave yatirim
< %1 >15 Duruma gore degisiklik
gOsterir

Atiksu aritma tesisindeki kompartmanlar arasinda siklikla bir siv1 alig verisi vardir.
Bu gecis akimlarinin ana akima dik degil de ayn1 yonde konumlandirilmasi halinde

siv1 akisi i¢in gereken enerji ihtiyaci da azaltilabilecektir.

W27. Pervane yerine havalandirmayla karistirma

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
%1 -5 Yatirm gerektirme- | -
mektedir

Oksijen transferinin gerekmedigi periodlarda ¢ok kisa siire igerisinde yogun hava-
landirma yapilarak neredeyse hi¢ oksijen transferi saglanmamakla birlikte camur ka-
ristirtlmis olur. Bunun neticesinde pervane kullanimnia gerek kalmadigindan enerji

sarfiyat1 diiser.

W28. Havalandirma sirasinda tahrik pervanelerinin kapali konuma getiriimesi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
%1 -5 Yatirim gerektirme- | -
mektedir

Tam havalandirmali havuzlarda pervaneler kapatilmak suretiyle sivi karigiminda

enerji tasarrufu saglanabilir.

3.4.6 Hidrolik Sistem

W29. Cazibe ile iletim

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik- | Duruma gore degisiklik
lik gosterir lik gosterir gOsterir

Yeni tasarlanan atiksu aritma tesislerinde cazibeli iletim olanaklart miimkiin oldu-
gunca degerlendirilmelidir. Boylelikle, pompa istasyonlarinda enerji tasarrufu elde
edilebilir. Zaman zaman, baz1 6zel projelerde yer altindan iletim yapilar1 da kullani-
labilir ve bu sekilde su hattinin yiiksekligi en uygun sekilde ayarlanabilir. Daha uzun

kullanim siirelerinde, daha diisiik enerji masraflarina karsilik, Insaat sirasinda yer alt1
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sularinin pompalanmasi da diisliniildiigiinde daha yiiksek masraflar ¢ikabilecegi de

degerlendirilmelidir

W30. Yagmur suyunun ayrilmasi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik- | Duruma gore degisiklik
lik gbsterir lik gbsterir gOsterir

Yagmur suyunun atiksudan ayrilmasi halinde atiksu aritma tesisine gelen su miktari
da azalacaktir. Boylelikle, tesisteki bir¢ok ekipman ve havuzun daha kii¢iik boyut-
larda olmas1 ve ¢esitli aygitlarin daha seyrek ya da daha az yogunlukta kullanilmasi
saglanabilir. Bu cercevede ‘esnetilemez’ c¢ikis suyu kriterlerinin karsilanmasinda
(6rn. Nyt = 10 mg/L) zorluklar olabilir ve (yagmur suyunun seyreltici etkisi de de-
gerlendirildiginde) tesis aritma veriminin arttirilmasi gerekebilir. Bu, o6zellikle de
havalandirma sathasinda daha fazla enerji harcanmasi anlamina gelir. Dolayisiyla,
yagmur suyunun ne oranda ayrilacagi konusunda sahadaki sartlar ve 6zel durumlar
esas alinmali, 6zelikle de giris debisindeki degisimlerin aritma tlizerindeki etkisi géz

Oniinde bulundurulmalidir.

W31. Sizmalara dikkat edilmesi

% Etki

Geri 6deme suresi

llave yatirim

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Kanalizasyon sistemine yer altt sularinin sizmasina miisaade edilmemelidir. Aksi
takdirde hem kanalizasyon hem de atiksu aritma sistemleri {izerindeki debi artacak
ve her iki sistemde de daha fazla enerji ¢ekilmesine neden olacaktir. Yer alt1 sulari-
nin sisteme karigmasi engellendiginde atiksu aritma tesisine de daha az su taginacak,
bunun neticesinde daha kii¢lik boyutlarda ekipman ve havuzlar kullanilabilecegi gibi
pek cok aygitin da daha az siklikta veya daha diisiik yogunlukta kullanilmas1 sagla-
nabilecektir. Ancak, diisiik debi nedeniyle atiksu igerisindeki konsantrasyonlar arta-
cak ve ‘esnetilemez’ ¢ikis suyu kriterlerininkarsilanmasinda (6rn. Ny = 10 mg/L)
zorluklar ¢ikabilecek ve tesisin aritma veriminin arttirilmasi gerekebilecektir ki bu da

ozellikle havalandirma da daha fazla enerji gereksinimi olacagi anlami tasimaktadir.

W32. Hidrolik sistemin optimizasyonu

% Eftki

Geri 6deme suresi

ilave yatirim

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Hidrolik sistemindeki pompa istasyonlarinda ger¢ek zamanli kontrol gibi proses

kontrol optimizasyonuna gidilerek atiksuyun tesis igerisinde daha esit dagitilmasi
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saglanabilir. Toplam aritma siirecinde enerji tasarrufu saglanabilmesi agisindan bu

tiir uygulamalarin olumlu etkisi olacaktir.

3.4.7

Egzozdan Gelen Havanin Temizlenmesi

A2. Kompost filtre yerine lav filtre konulmasi

% Eftki

Geri 6deme suresi

ilave yatirim

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Duruma gore degisiklik

gOsterir

Duruma gore degisiklik

gOsterir

Kullanilan filtre tipi, filtredeki basing kaybiyla baglantili olarak fanlardaki enerji tii-
ketimini etkiler. Lav filtrelerinde zaman igerisindeki basing farklar1 daha sabittir. Ay-

rica bu tip filtrelerin koku giderim verimleri de yiiksektir. Yeni imalatlarda egzozdan

gelen havanin temizlenmesi icin lav filtreler tercih edilmelidir.

A3. Uflemeli filtre

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
< %1 Duruma gore degisiklik Duruma gore degisiklik
gOsterir gOsterir

3.4.8

Egzozdan gelen havanin kismen de olsa diigsiik oranda H,S konsantrasyonu ihtiva
etmesi halinde bu noktada iiflemeli filtre kullanilabilir. Bu tip filtreler acik havaya
baglantis1 yapilarak fansiz olarak kullanilmaktadir. Filtredenhava gecisi dogal
vantilasyonla saglanir. Bunun neticesinde lav filtrelere daha az hava taginarak daha
fazla verimlilik elde edilebilir. Ote yandan, iiflemeli filtre i¢in ek bir yatirim ve isle-

tim masrafi olacagi unutulmamalidir.

Hava Cekme

A4. Hava g¢ekiminin optimizasyonu

% Etki Geri 6deme siiresi llave yatirim
< %1 5-15 Duruma gore degisiklik
gOsterir

Egzozdan gelen havanin hacmini azaltmak i¢in bazi tasarim unsurlar1 yeniden goz-
daha kiiciik

konvertorleriuygulamak veya zaman ayarl anahtarlar (switch) kullanmak gibi teknik

den gecirilebilir. Kurulumda fanlar  kullanmak, frekans

ayarlamalar yapilarak elektrik tiiketimi azaltilabilir.

Ab. Cekilen hava hacminin azaltiimasi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
< %1 >15 Duruma gore degisiklik
gOsterir
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Havalandirilacak alanin hacmi azaltilmak suretiyle egzozdan gelen hava miktar1 da

azaltilabilir. Ancak minimum gereklilikler yerine getirilmelidir.

A6. Cekilen havanin H,S élgiimlerine gbre diizenlenmesi.

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
< %1 5-15 Duruma gore degisiklik
gOsterir

Olgiimlenen H,S konsantrasyonlarina gére cekilen hava miktar1 diizenlenerek hava

akisini azaltmak miimkiindiir.

A7. Havalandirma havuzu lizerinde ventilasyon debisinin arttiriimasi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Duruma gore degisiklik Duruma gore degisiklik Duruma gore degisiklik
gOsterir gOsterir gOsterir

Bu 6nlem sadece noktasal olarak uygulanan yiizey havalandirmada uygulanabilir.
Havalandirma havuzlarinin iistii kapali oldugu durumlarda egzoz gazinda agik hava-
ya kiyasla daha diisiik oksijen bulunabilir. Bunun sonucu olarak, daha yogun ve uzun
stireli havalandirma gerekir. Havalandirma havuzu iizerindeki ventilasyon oraninin
arttirllmasiyla birlikte havadaki oksijen konsantrasyonu artacak ve bu sekilde hava-
landirma i¢in gereken enerji miktar1 azalacaktir. Ancak, bu 6nlem ventilasyonu art-

tirmakta kullanilan bloverlerin fazladan enerji tiikketimini de etkileyecektir.

349 Camur Sistemi
S1. Solucan patlamasi (worm bloom)

% Etki Geri 6deme siiresi llave yatirim
Duruma gore degisiklik Duruma gore degisiklik Duruma gore degisiklik
gOsterir gOsterir gOsterir

Solucanlar atiksu aritma tesislerinde ¢gamur miktarini azaltarak camur hatti, tasima ve
camur son-islemindeki enerji tiikketimini etkiler. Saha 6zelliklerine gore enerji kaza-

niminin ne olacaginin aragtirilmasi gerekir.

S2. Camur nakliye igleminin zamanlanmasi

% Etki Geri 6deme siiresi llave yatirim
Duruma gore degisiklik Duruma gore degisiklik Duruma gore degisiklik
gOsterir gOsterir gOsterir

Atik ¢amurun nakliyat saatleri uygun bicimde tespit edilmek suretiyle trafik tikanik-

liklarinda etkilenmeden tasima icin harcanacak yakitta tasarruf saglanabilir.

S3. Cannibal (fazla gamur miktarinin azaltilmasi)

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik- | > 1.500.000 €
lik gosterir lik gosterir
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Cannibal prosesinde aktif ¢amur ayri bir havuzda belirli bir siire boyunca ‘ag
birakilirak’ camurun ‘kendi kendini yemesi’ saglanir ve sonug olarak elde edilen net
camur miktarinin daha diisiik olmasi1 saglanir. Bu sekilde, camur hatti, tasima ve ca-
mur son-islemindeki enerji tiiketimi etkilenir. Bunun i¢in de ilave havalandirma ya-
pilmasi gerekecektir. Her uygulamanin kendine has toplam su zincirindeki enerji ka-

zanimlarinin ne olacagi arastirilmalidir.

3.5 Ciriitme

Curitme

Donanim Isinin tekrar kullanimi

Biyogaz Camur 6n-aritma Ugiincii taraflar
Eneriji Gretimi
Yogunlagtirma

On goktiirme isletme Curiittict geri devir

akimlarinin aritimi

Bu béliimde, ¢iiriitme siirecine 6zgii enerji 6nlemleri tanimlanmaktadir. Oncelikle ca-
murun atiksu aritma tesisinde ¢liriitiilmesinin fizibilitesi ¢alisilmali ve bunu izleyen sii-
recte ekipmanlar, enerji iiretimi, biyogaz, 6n ¢oktiirme, ¢camur 6n-aritmasi, ¢iiritiici is-
letimi, tiglincii taraflarla igbirligi, camurun yogunlastirilmasi, yan akimlarin aritilmasi ve
1sinin yeniden kullanimi gibi konular degerlendirmeye alinmalidir.

S4: Camur ¢lrlitme ve Kkojenerasyonu

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
>%20 >15 > 1.500.000 €

Atiksu aritma tesisinde c¢iiriitme olmamasi durumunda bir ¢iiriitiici kurulmasi diisii-

niilebilir. Bu durumda, ilave birlesik 1s1-giic (CHP) kurulumlari 1s1 ve elektrik {ireti-
mi icin gerekebilir. Ayn1 zamanda, biyogazin kullanilabilir enerjiye dontstiiriilme-
sinde kullanilabilecek (isitict veya biyogazin dogal gaz sebekesine tasinmasi gibi)
diger ekipman ve uygulamalar da degerlendirilebilir. Ciiriitiicliniin uygulanabilirligi
masraflar ve/veya enerji gibi kriterlere ve sahadaki 6zel sartlara gore degisecektir.
Camurun ciiriitiilmesi halinde ¢amur miktar1 bu ¢amurun tagima/bertaraf masraflari
da diisecektir. Ayrica, biyogaz iiretilmesi halinde elektrik tedarik masraflari da aza-
lacaktir. Ekonomik fizibilite ayn1 zamanda yatirima, isletim masraflarina ve yatirim
geri 6deme hizini ilgilendiren mali kistaslarada baglidir. Cliriitmenin ekonomik an-

lamda uygulanabilir olmasi agisindan iiretimle dogru orantili bir ekonomik 6lgek uy-
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gulanmasi da 6nemlidir. Bu nedenle, ¢iiriitiictilerin biiyiik ol¢ekli tesislerde uygula-
nabilirligi daha fazladir. Ancak, kiiciik 6lgekli tesislerden biiyiik tesislerdeki ¢iirtitii-

clilere camur taginacak olmasi da degerlendirilmelidir.

3.51 Donanim

S5. Cok asamali termofilik glriitme

% Eftki

Geri 6deme suresi

ilave yatirim

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Ciiritmenin daha yiiksek 1silarda gergeklestirilmesi (termofilik ¢liriitme) ya da ¢ok

asamal1 bir ¢lirlitme uygulanmasi halinde prosesteki doniisiim verimi arttirilabilir.

Prosesin diizenli ve istikrarli bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Uygulamada

camur karakteristigi ve amonyaktan kaynaklanan inhibisyong6z ardi edilmemelidir.

S6. Mevcut ¢lirtitme kapasitesinin kullanimi

% Eftki

Geri 6deme suresi

ilave yatirim

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Yiiksek ¢iirlitme kapasitesi olmast halinde diger atiksu aritma tesislerinden veya
ticlincii taraflardan ¢amur veya c¢iiriitme i¢in uygun 6zellikte organik atik tedarik edi-
lebilir. Camurun parcalanmasi acisindan bunun olumlu katkilar1 olacak, daha biiyiik
miktarlarda biyogaz elde edilecektir. Bu olasiliklarin gerceklesmesi, biiyiik olglide

aliacak izinlere ve sahadaki 6zel sartlara baghdir.

S7. Eski ¢drdticdlerin yalitimi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
< %1 5-15 <100.000 €

Cesitli yalitm 6nlemlerinin uygulanmasi halinde c¢iirtitiiclideki yiiksek 1s1 korunabi-

lecek ve daha biiyiik miktarlarda biyogaz iiretilebilecektir. Ayrica, ¢iiriitiicliniin arzu
edilen 1s1da tutulmasi i¢in gereken sicaklik da daha az olacaktir. Biyogaz uygulama-
larindan yarar saglayabilmek agisindan bu 6nemlidir. Bu 6nlemin 6zellikle eski tip

clirlitme havuzlarinda uygulanabilirligi daha fazladir.

S8. Camur aritiimadan énce kum tutulmasi

% Etki

Geri 6deme suresi

ilave yatirim

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Zaman igerisinde ciiriitiicli igerisinde kum birikmektedir. Bu durumu onleyebilmek

icin ¢amur veya su hatlarinda biriken kumun ¢iiriitiicliye ulagmadan 6nce tutulabil-

I&M-1016744-BG
Sayfa 30/ 49




mesi gerekmektedir. Kumun ciiriitiiciiye ulagsmasinin engellenemedigi hallerde biri-
kecek kumun miktar1 biiyiik oranda su ve ¢gamur hatlarindaki kumun tutulmasina, ¢ii-
rlitiictideki karistirma siirecine ve atiksu ile birlikte gelen kum miktarina baghdir.
Ciiriitiicide kum bulunmasi neticesinde havuzda ¢camur bekleme siiresi verimli ol-
maktan uzaklasarak ¢amur donilisiim oraninin azalmasina neden olacaktir. Ayn1 se-

kilde, biyogaz iiretiminde de kayiplar meydana gelecektir.

Ciiriitme siirecine kum karigmasini engelleyebilmek icin kumun, 6rnegin kum sik-

lonlar1 kullanilarak¢amur ¢iiriitmeden dnce ayrilabilmesi gerekir.

3.5.2 Enerji Uretimi

S9. Kompresdrlerin dogrudan gaz motoruyla ¢aligtiriimasi

% Efki

Geri 6deme suresi

ilave yatirim

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Konvansiyonel birlesik 1si-giic (CHP) kurulumlariyla kombine olarak kullanilmalari
haline kompresdrler dogrudan iiretilmis olan biyogaz ile ¢alisan gaz motorlari vasita-
styla ¢alistirilarak diisiik oranda havalandirma arzu edilen durumlarda gazin kulla-
nilmasi saglanabilir. CHP kurulumlarindan elde edilen elektrik enerjisi tesiste tiiketi-

lebilecegi gibi sebekeye de beslenebilir.

S10. Kiiglik gaz tiirbinleri veya gaz motorlariyla enerji (retilmesi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Duruma gore degisik- | > 15 Duruma gore degisiklik
lik gosterir gOsterir

Tek bir biiylik gaz tiirbini yerine birkag tane kiigiik tlirbin kullanilarak enerji elde
edilmesi halinde biyogaz tliretimindeki dalgalanmalar daha kolay yonetilebilecektir.

Ancak, biiyiik tiirbinlerin daha verimli isletilebildigi de g6z ardi edilmemelidir.

S11. Kiiglik bir gaz tiirbini ya da ekstra biyogaz depo tanki ilavesi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik- | Duruma gore degisiklik
lik gosterir lik gosterir gOsterir

Gegici olarak bir gaz fazlasi olmasi halinde ilave bir gaz tiirbini kullanilmak suretiyle
tesisteki enerji liretiminde daha fazla biyogaz kullanilabilir. Ayrica, bu sekilde biyo-
gaz temininde karsilasilan dalgalanmalar da daha esnek bir sekilde yonetilebilecektir.
Biyogaz i¢in ilave depo kapasitesi de kullanilabilir. Boylelikle, biyogazin yakilmasi
ya da depolanmasina olan ihtiya¢ da azaltilmis olacaktir. Ancak, ilave bakim calis-

malar1 gerekecegi unutulmamalidir.
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S12. Yiiksek verimlilikte 1si1 ve enerji eslesimi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
%5 - 10 5-15 < 250.000 €

Tasarim asamasindakiatiksu aritma tesislerinde yliksek verimlilikte kombine 1s1

vegilic kurulumlar1 kullanmak iyi bir yatirim olabilir ve bu yolla %38-42 oraninda
elektrik verimi elde edilebilir. Is1 vegii¢ kurulumlarina ilaveten ORC (Organik
Rankine Dongiisii) teknolojisinin kullanilmasi halinde elektrik verimi %45’e ulaga-
caktir. ORC teknolojisi organik solventlerin buharlasma ve kondansasyonuna daya-
lidir. Maliyet acisindan verimlilik elde edebilmek icin nispeten biiyiik (> 1 MW

elektrik) 1s1 vegii¢ kurulumlarina gerek vardir.

S13. Isi enerji eslestirmesinin optimizasyonu

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik- | Duruma gore degisiklik
lik gosterir lik gosterir gOsterir

CHP kurulumunun maksimum verimde kullanilabilmesi i¢in gerekli bakimlarin za-
maninda yapilmasi sarttir. Ekipmanin performansini tedarik¢inin belirttigi sartlara

uygun olup olmadiklar1 a¢isindan degerlendiriniz.

S14. Isi enerji eslestirmesinden énce gazin sartlandiriimasi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik- | Duruma gore degisiklik
lik gosterir lik gosterir gOsterir

Gaz kalitesi arttirilmak (daha temiz gaz kullanmak) suretiyle CHP kurulumlarinin
verimi de arttirilabilir. Ozel komponentler i¢in tedarik¢inin sartlarin1 géz oniinde bu-

lundurun.

S15. Yiiksek verimlilik icin yakit hiicreleri kullaniimasi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
%10 — 20 >15 > 1.500.000 €

Ciirttiicii ve gaz tiirbinler/kojenerator kullanilan atiksu aritma tesislerinde genellikle

fazla miktarda 1s1 liretilmesine karsin kayda deger miktarda da elektrik agigiyla karsi-
lagilmaktadir. Yakat hiicreleri kullanilmak suretiyle gaz motorlar1 veya gaz tiirbinle-
rine kiyasla 6nemli oranda daha fazla enerji tiretilebilmektedir. Ayrica, biyogaz kul-
lanilarak elde edilen 1s1 ve elektrikte de verim artmaktadir. Biyogazla ¢alisan yakit
hiicreleri piyasada bulunmakla birlikte bu alanda ARGE c¢aligmalar1 devam etmekte-
dir. Yakat hiicresi kullanilarak %45’e varan oranlarda verimlilik artis1 elde edilebil-

mektedir.
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3.5.3 Biyogaz

S16. Curdticddeki 1s1 tampon kapasitesinin kullaniimasi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
%1 -5 Yatirm -
gerektirmemektedir

Havuz 1s1s1 genellikle 33°C +£2°C civarinda tutulur. Is1 fazlas1 olmasi halinde sicakli-
gin 36°C’ye ulagmasi halinde kanitlanmis bir negatif etki olmamakla birlikte biyogaz
iretiminde artig olmaktadir. Arzu edilen sicakligin saglanamadigi donemlerde ilave

1sitma ihtiyaciyla daha az karsilagilmaktadir.

S17. Biyogazin dogal gazla karistirilmasi

% Etki Geri 6deme siiresi lave yatirim
>%20 >15 Duruma gore degisiklik
gOsterir

Biyogaz iiretimibazi donemlerde diisebilir, gaz motoru tam kapasiteyle kullanilama-
yabilir. Bu gibi durumlarda biyogaz-dogal gaz karisimlar1 kullanilmak suretiyle gaz

motorunun siirekli ¢calismasi saglanarak kabul edilebilir oranda verim elde edilebilir.

S18. Biyogazin lglncl taraflara ulastiriimasi

% Etki Geri 6deme siiresi llave yatirim
Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik- | Duruma gore degisiklik
lik gbsterir lik gbsterir gOsterir

Kiiciik ¢aplt bir 6n-islemi takiben biyogaz bir boru hatt1 iizerinden yiiksek verimde
1s1 veya elektrik fazlasi temin edilebilecek bir bagka lokasyona iletilebilir. Atiksu
aritma tesisinde biyogazdan elektrik enerjisi elde edildigi hallerde elektrik teminiyle
ilgili alternatif diizenlemelere ihtiya¢ vardir. Maliyet agisindan mesafe onemli bir

kistastir. En 1yi uygulama i¢in komple enerji dengesinin hesaplanmasi gerekir.

S19. Biyogazin metana cevrilerek tekrar gaz sebekesine verilmesi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik- | Duruma gore degisiklik
lik gbsterir lik gbsterir gOsterir

Biyogaz iyilestirilerek dogal gaza doniistiiriilebilir ve dogalgaz sebekesine beslenebi-
lir. Bu biyogaz kismen ¢iiriitiicii i¢in 1s1 iiretiminde kullanilabilir. Bir 6nce ele alinan
durumda, tesiste biyogazdan elektrik elde edilmesi halinde ilave bir elektrik kayna-
gina gereksinim vardir. Elektrigin (primer enerji kaynaginin) muhafaza edilip edile-
meyecegiyle ilgili karar verebilmek agisindan, enerji tiretimi ve tiikketimiyle ilgili ko-

nularin kapsamli bir sekilde gozden gegirilmesi lazimdir.
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S20. Gaz depolama igin ilave depo tanki kurulumu
% Etki Geri 6deme suresi llave yatirim
%1-5 >15 < 250.000 €

Ilave depo kapasitesi yillik ortalama biyogaz kullanimini iyilestirebilir. Bu agidan,

diizenli olarak biyogaz fazlasi bulunmasina ve gazin gerekli bi¢cimde tiiketilebilir ol-

masina gerek vardir.

3.5.4 Oncoktiirme

S21. Yiiksek verimlilikte 6ngbktlirme
% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
5—-20% <5 < 100.000 €

Oncoktiirme havuzundaki birincil ¢amur iiretimini, polimer (PE) veya metal tuzu

dozlamasi yapilarak arttirmak miimkiindiir. Birincil ¢amur ¢iiriime 6zellikleri baki-
mindan ikincil ¢gamura kiyasla daha uygundur ve bunun da bir sonucu olarak daha iyi
bir ¢iiriime ve daha fazla miktarda biyogaz iiretimi elde edilir. Ancak, metal tuzlar
katilarak elde edilen kimyasal 6zellikleri daha yiiksek olan ¢amurun bertarafinda ila-
ve masraflarla karsilagilacaktir. Daha iyi bir 6n aritmanin su hatti {izerindeki azot
giderimine etkilerine dikkat edilmelidir. Yiiksek verimlilik neticesinde genellikle is-
tenmeyen seviyelerde BOI/N oranlarina ulasilmakta ve bu nedenle denitrifikasyon
asamasinda sorunlar yasanabilmektedir. Enerji tasarrufu saglayan yan akim aritma
teknikleri kullanilarak azot giderimine bir ¢6ziim uygulanabilir. Ayrica, daha diistik

BOI yiiklemesi biyolojik fosfor giderimine giderimine etkileri olabilir.

3.5.5 Gamurun On-Aritilmasi

S22. Cliriitme éncesinde ultrasonik/hidrodinamik camur pargalama teknikleri

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik- | <500.000 €
lik gosterir lik gosterir

Ciirtitme 6ncesinde ultrasonik/hidrodinamik ¢amur pargalama teknikleri kullanilarak
cliriitme safhasinda etkili bir parcalanma saglanabilir. Ayrica, biyogaz tiretimini de
arttirmak miimkiindiir. Camurun par¢alanmasinda gerekecek ilave enerji biyogazdan
elde edilmis olan enerjiden karsilanacak sekilde optimize edilmelidir. Son ¢amur

miktarinda elde edilecek azalma ile maliyette diisiis elde edilebilir.
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S23. Cliriitme 6éncesinde yliksek basingli, termik, hidroliz, cambi gamur parca-

lama teknikleri

% EftkKi

Geri 6deme suresi

ilave yatirim

1-10% >15 > 1.500.000 €

Ciirtitme oOncesinde yiiksek basingli, termik, hidroliz, camur parcalama teknikleri

kullanilarak ¢iirlitme sathasinda etkili bir parcalanma saglanabilir. Yiiksek 1s1 ve ba-
sing, camur igerisindeki biyokiitleyi bozarak c¢iiriitiilebilir bilesenlerin agiga ¢ikmasi-
n1 saglar. Ayrica, biogaz iiretimi de artabilir. Camurun pargalanmasinda gerekecek
ilave enerji biyogazdan elde edilmis olan enerjiden karsilanacak sekilde optimize
edilmelidir. . Son ¢amur miktarinda elde edilecek azalma ile maliyette de diisiis elde

edilebilir. ayrica, susuzlastirma karakteristikleri iyilesir.

3.5.6 isletme

S24. Clriticdndn slrekli olarak beslenmesi

% Etki Geri 6deme siiresi lave yatirim
< %1 > 15 < 250.000 €

Ciiriitiicliye sabit besleme saglamak suretiyle sabit biyogaz iiretimi elde edilebilir.

Bunun sonucu olarak, gaz motorlariin sabit hizda ¢aligmas1 saglanarak biyogaz ya-
kilmasii gerektiren pikler azaltilabilir. Sabit besleme elde edebilmek agisindan
pbirincil ¢amur 6n aritma aiinitelerinde, yogunlastiricida veya yeni bir depo havu-

zunda depolanabilir ve ilk yikamada (flush) pik gaz olusmasi 6nlenebilir.

S25. Curditicd igerisinde diizglin miksaj

% Etki Geri 6deme siiresi lave yatirim
%1 -5 5-15 < 50.000 €

Havuzda tam karisim elde edebilmek agisindan giiriitiiciide uygun sekilde karistirma

yapilmas1 gereklidir. Karigtirma siklig1 veya yogunlugu gibi karistirmastiregleri ihti-
yaca gore yeniden diizenlenebilir ve bu sekilde optimum diizeyde gaz iiretimi elde
edilebilir. Karigtirma igleminin ilave enerji gerektireceginden hareketle maliyetler ve

kazanglar degerlendirilmelidir.

S26. Clriitiicliye gaz verilerek karistirma yerine karistirici kullanarak karistirma

yapilmasi .
% Etki Geri 6deme suresi llave yatirm
%1 -5 <5 <100.000 €

Gaz girdisi yerine karistirict koyulmak suretiyle karistirmada da enerji tasarrufu sag-

lanabilir. Enerji verimi ¢iiriitiicii ebadina gére degisir. Ozel tasarim yapilmalidir.
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S27. Clriitiiciden kumun bir kerede temizlenmesi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik- | Duruma gore degisiklik
lik gosterir lik gosterir gOsterir

Aciklamalar i¢in bkz. S8. Bu 6zel 6nlem ciiriitiiciiden kum atilmasiyla ilgili bir 6n-
lemdir ve uygulanabilmesi i¢in ¢iiriitiicliniin devre dis1 birakilmasini gerektirir. Ku-
mun bu sekilde temizlenmesi i¢in biiyiik miktarlarda birikmesi beklenebilecegi gibi
istenmeyen miktarlarda kum birikmesini dnlemek i¢in ¢iiriitiiclinlin diizenli olarak

temizlenmesi de saglanabilir.

S28. Clriitiiciiden bakim sirasinda kumun temizlenmesi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik- | <500.000 €
lik gosterir lik gosterir

Agiklamalar i¢in bkz. S8 ve S27.

3.5.7 Ugiincii taraflar

S29. Cevredeki atik 1si enerjisinin kullaniimasi

% Etki Geri 6deme siiresi llave yatirim
Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik- | Duruma gore degisiklik
lik gbsterir lik gbsterir gOsterir

Cevredeki bir sanayi tesisinden vs. alinacak atik 1s1 enerjisi binalarin, ciiriitiiciilerin,

giris suyunun 1sitilmasinda veya ¢amur susuzlagtirma ya da kurutulmasinda kullani-

labilir.

S30. Atik 1sinin lglncd taraflara verilimesi

% Etki Geri 6deme siiresi llave yatirim
Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik- | Duruma gore degisiklik
lik gbsterir lik gbsterir gOsterir

Kojenerasyondan gelen ve atiksu aritma tesisinde bir kullanim alan1 bulunmayan atik
1s1nin sanayi kuruluslari ya da kentsel yerlesimler gibi kullanim alanlarina beslenme-

si saglanabilir. Tedarik taahhiitii vs. yasal konular gz ardi edilmemelidir.
3.5.8 Yogunlastirma

S31. Camurun graviteli olarak degdil mekanik olarak yogunlastiriimasi
% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Kalma suresi ve ¢uU- | Kalma slresi ve ¢u- | <500.000 €
rutme prosesine gore | rUtme prosesine gore
degisiklik gosterir degisiklik gosterir

Graviteli yogunlastirma yerine mekanik yogunlastirma uygulanmak suretiyle daha

fazla yogunlagtirma elde edilebilir. Bunun neticesinde, cliriitliciiye giren ¢amurda
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daha yiiksek miktarlarda askida kati madde konsantrasyonu bulunur ve tutma zamani

artabilir; béyle olmasi halinde biyogaz iiretimi de artacaktir.

S32. Polielektrolit dozlama.
% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Kalma suresi ve c¢u- | Duruma gore degisik- | < 10.000 €

ritme prosesine gore | lik gosterir
degisiklik gosterir

Graviteligamur yogunlastirma sirasinda polimer (PE) dozlamak suretiyle askida kati
madde konsantrasyonu arttirilabilir. Sonug olarak ciiriitiiciide bekleme siiresi ve lire-
tilen biyogaz miktar1 artar. PE dozlamayla elde edilebilir olan askida kati madde
konsantrasyonu mekanik camur yogunlastirmaya kiyasla daha azdir. Ote yandan

dozlama ekipmani i¢in gereken yatirim miktar1 da diisiiktiir.

3.5.9 Yan akimlarin Aritilmasi

S33. Yan akimlarin sabit ve yliksek oranda amonyak nitrit lizerinden déndist(ir(i-
lerek (SHARON) aritiimasi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim

%5 - 10 5-15 Giderilen 0,5-1,5€/kgN

SHARON (yan akimlarinsabit ve yiiksek oranda amonyak nitrit {izerinden dontistii-
riillerek aritilmasi) prosesinde ilk olarak aaerobik sartlarda amonyak okside olarak
(nitrifikasyon nitrit) halini alir ve ardindan anoksik sartlarda karbon kaynagi eklene-
rek (denitrifikasyon) azota doniistiiriiliir. Denitrifikasyon siireci, nitiritin kolaylikla
denitrifiye olmasindan hareketle 6zellikle proses pH degerini diizeltmeyi hedefler.
Konvansiyonel Azot giderim siirecine kiyasla enerji tasarrufu so6z konusudur. 30-

40°C’lik bir 1s1 gerekir.

S34. Azotun kimyasal olarak striivite ¢oktiiriilmesi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
< %1 5-15 Duruma goére degisiklik
gOsterir

Striivit prosesinde geri donen likdr igerisindeki fosfor, fosfatin Imagnezyum ve azot
ile striivite c¢okeltilmesiyle giderilir (MgNH4PO4, Magnezyum-Amonyak-Fosfat
(MAF)). MAF giibrede kritik 6neme sahip bir etmendir.

S35. Anaerobik deamonifikasyon.

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim

%10 - 20 5-15 Giderilen 0,5-1,5€/kgN
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Deamonifikasyon, atiksudaki amonyagin indirgendigi biyolojik aritma yontemidir.
Bu yontemle, amonyak, anaerobik satlarda nitrit kullanilmak suretiyle azota doniistii-
rliliir. Bu, ototropik bir siire¢ olup herhangi bir karbon kaynagi eklenmesini gerek-
tirmez. Proses iki adimdan olusur: amonyakdan nitrit olusumu ve nitrit ve amonya-
gin birleserek azot olusumui. Bu islem ancak yan akimlar gibi fazlasiyla konsantre
atiksular i¢in gegerlidir. Diisik C/N orani1 ve yiiksek 1s1 sarttir. (Teknikler: Anammox
— Anaerobik Amonyak Oksidasyonu, DEMON — Deamonifikasyon)

S36. Iki reaktérlii ve iki asamali Sharon-Anammox prosesi

% Eftki Geri 6deme suresi ilave yatirim

%10 - 20 > 15 Giderilen 1,0-3,0€/kgN

Ayr1 bir SHARON prosesinde denitrifikasyon olmadan olusan nitrit, ANAMMOX
prosesindeki amonyak ile anaerobik reaksiyona girerek azot gazina doniisiir. Amon-
yagin anaerobik oksidasyonunda 6zellikle ANAMMOX bakterileri de siirece dahil-
dir. SHARON prosesinde amonyak nitrite doniistiiriiliir ve bu siire¢, amonyak ve
nitrit arasinda uygun bir oran tutturuluncaya kadar devam eder. Bu siirecin kullanil-
dig1 biiyiik olgekli bir 6rnek bulunmaktadir. Prosesler glinlimiizde 1. adimda (bkz.
S19) gergeklestirilebilmektedir.

3.5.10 Isinin Tekrar Kullanimi

S37. Duslik degerli 1sinin yeniden kullanimi
% Etki Geri 6deme siiresi lave yatirim
< %1 >15 < 250.000 €

Cikis suyu, cliriitiilmiis camur ve ¢amur fazlasi igerisinde diigiik 1s1 degeri bulunmak-

tadir. Gorece diisiik seviyedeki bu 1s1 genellikle 80°C’den azdir. Bu 1s1 cliriitiicliye
beslenecek camurun on-1sitmasinda kullanilabilir. Biiyilik bir akim igerisindeki diisiik
1s1 degeri 1s1 pompasi kullanilmak suretiyle kullanilabilir 1s1da kiiciik bir akisa doniis-
tiiriilerek binalarin veya giris suyu ya da susuzlastirilacak ¢amurun 1sitilmasinda ve-

ya ¢camurun kurutulmasinda kullanilabilir.

S38. Gaz motoru egzoz gazlarindan elde edilen isinin tekrar kulanimi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik-
lik gbsterir lik gbsterir lik gbsterir

Ornegin bir gaz motorunda iiretim fazlasi bir 1s1 olusmasi halinde bu 1s1 ¢iiriitiiciide
arzu edilen 1smin tutturulmasinda, giris suyunun isitilmasinda veya susuzlastirma

iinitesindeki ¢camurun 1sitilmasinda kullanilabilir. Giris suyunun 1sitilmasinin enerji
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tasarrufuna etkileri biiyiik oranda durum sartlarina baghdir. Yiksek sicakliklarda da-

ha az ¢amur gerektiginden oOtiirii olumlu ve daha yiiksek 1sida fazla oksijen gerekti-

ginden Gtiirli de olumsuz etkileri bulunmaktadir. Camur ne denli sicak olursa susuz-

lasma ozellikleri de o kadar artmaktadir. Ayni susuzlastirma yilizdesinde bu durum

daha diisiik enerji ve polimer tliketimine neden olur. Bu degerler son susuzlastirma

ylizdesinin yiiksek olmasi i¢in sabit de tutulabilir. Bunun neticesinde son ¢amurun

depolanmasinda maliyetler diistiriilebilir. Son asamada herhangi bir enerji tasarrufu

yer almamakla birlikte siirecin ardisik ve etkili bir sekilde yonetimi agisindan 6nem-

lidir.

3.6 Susuzlastirma

Susuzlastirma

Ekipman / Konfiglirasyon

Kontrol

S39. Susuzlastirma fizibilitesi

Camur Beslenmesi

Camuru susuzlastirilmak suretiyle, 6rnegin kuru kati igerigi %20-25 dolaylarina getiril-

diginde bu, tagima masraflari1 agisindan bir tasarrufu da beraberinde getirir. Ayni sekil-

de, camur i¢indeki su muhtevasi azalmis olacagindan camurun kalorifik degeri artar.

Susuzlastirmanin ekonomik anlamda uygun olup olmadigin1 gérmek i¢in sahanin ken-

dine has kosullar1 degerlendirilmeli, nakliye ve ¢amur bertaraf masraflar1 géz oniine

alimmalidir. Ekonomik olmasi acisindan susuzlastirma belirli bolgelere hizmet veren

biiyiik 6lgekli aritma tesislerinde yapilabilir. Kiigiik tesislerden gelen ¢amur sahada yo-

gunlastirilarak merkezi susuzlastirma tesislerine nakledilebilir. Farkli ¢camurlarin farkl

susuzlagma karakteristikleri olacaktir. Camur karakterine gore gerekli kuru-kati yiizde-

leri ile enerji gereklerine uygun mekanik susuzlastirma alternatifleri kullanilabilir.

3.6.1 Ekipmanlar/Konfigiirasyon

S40. Yogunlastirmadan sonra santrifiij yerine belt pres

% Etki

Geri 6deme suresi

ilave yatirim

%1 -5

> 15

<250.000 €
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Camurun susuzlastirilmasinda yogunlastirma sathasindan sonra santrifiij yerine belt
pres uygulanmasi enerji sarfiyatin1 olumlu yonde etkileyecektir. Elde edilecek olan

kuru madde icerigi g6z onilinde bulundurulmalidir.

S41. Dogrudan ¢camur susuzlastirma igin basamakli (kaskat) hizalama ve belt

pres _
% Etki Geri 6deme suresi llave yatirm
%1-5 >15 <250.000 €

Tek asamali santrifiij yerine belt kalinlastiricili kaskat hizalama ile belt pres veya su-
suzlagtirma bandi uzatilmis bir belt pres kullanilmak suretiyle dogrudan ¢camur su-
suzlastirmasi yapildigi zaman enerji tiiketimi olumlu yonde etkilenmektedir.

S42. Cliriitmeden sonra belt presle gamur susuzlastirma

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
%1 -5 >15 < 250.000 €

Ciriitmeyi takiben ¢amurun santrifiij yerine belt pres kullanilarak susuzlastiriimasi

enerji tasarrufu saglayacaktir. Elde edeceginiz kuru madde igerigi géz oniine alinma-

Lidur.

S43. Susuzlastirma Unitesinde kuru madde igerigi

% Etki Geri 6deme slresi lave yatirim

Duruma gore Duruma gore Duruma gore
degisiklik gostermektedir | degisiklik gostermektedir | degisiklik gostermektedir

Yiiksek oranda askida kat1 madde igerigine ulagacak tipte ¢gamurlarin nasil susuzlasti-
rilacagi (6rn. membran filtre pres gibi) konusunda karar verilirken nakliyede kat edi-
lecek mesafe ve camur son-islemi de géz 6nilinde bulundurulmak suretiyle enerjiden
tasarruf etmek miimkiindiir. Susuzlastirma, ¢amurun nakliyati ve ¢amur son-iglemi

i¢in gereken enerjiler optimize edilebilir.

S44. Aktif gamur depolarindan su tahliyesi

% Etki Geri 6deme siiresi lave yatirim
Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik- | < 50.000 €
lik gbstermektedir lik gbstermektedir

Nakliye masraflar1 ve nakliye sirasinda harcanan enerji miktar1 aktif camur asama-
sinda suyun tahliye edilmesiyle birlikte daha da diisecektir. Bu anlamda, ¢oktiirme

tanklar1 /depolar ve yeterli bekleme stiresi gerekecektir.

3.6.2 Kontrol

S45. Santrifij hizinin disdrilmesi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
< %1 Yatirm gerektirme- | None
mektedir
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Enerji geri kazanim birimi kullanilmak suretiyle santrifiijiin ¢alisma hiz1 ya

vasladiginda elektrik {iretilebilir.

S46. Santrifiij operasyon kontrol sistemi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Duruma gore degisik- | Duruma gore degisik- | < 50.000 €
lik gbstermektedir lik gbstermektedir

Sabit bir kuru madde igerigine ulasilmaya calisilirken, santrifiije beslenmekte olan
camur icerisindeki askida kat1 madde konsantrasyonunda karsilasilan dalgalanmalari
kontrol etmek amaciyla bir debi kontrol sistemi tasarlanabilir. Bu dogrultuda, besle-
me debisi ve/veya gelen ¢amur icerisindeki askida kati1 madde miktar1 Slgiilebilir.
Besleme debisinde yapilan 6lgiimler ve/veya santrifiij operasyon ayarlarina gore isle-
tim ayarlanarak sabit degerde bir son kuru madde icerigi elde edilebilir. Bunun neti-
cesinde, son ¢amur isleme safhasina nakledilecek miktar azaltilarak zincir i¢erisinde
enerji tasarrufu saglanabilir. Bu tip operasyonda susuzlastirma asamasinda daha az

enerji ve daha az polimer tiiketilir.

3.6.3 Camur Beslemesi

S47. Susuzlastirma kurulumuna iyi karismig ¢gamur beslemesi
% Etki Geri 6deme suresi llave yatirm
< %1 >15 < 250.000 €

Susuzlastirma kurulumuna iyi karismig bir ¢gamur gondermek suretiyle tim prosesin

daha sabit sartlarda ilerlemesi saglanabilir. Iyi karismis camur kullanilmas1 ¢amur
son-igleme nakledilen ¢camur miktarinin azalmasina ve genel itibariyla tiim zincirde
daha az enerji tiikketilmesine yardimci olur. Benzer sekilde, susuzlastirma sathasinda
da daha diisiik enerji ve daha az polimer dozlamas: gerekecektir. On ¢oktiirme havu-
zunda, yogunlastirma tankinda ya da yeni depolama tankinda birincil ¢gamur depola-

narak diizenli bir besleme elde edilebilir.

3.7 Nutrient (N, P) Giderimi

Nutrient (N, P) Giderimi

Tesis Konfiglirasyonu ileri Aritma Teknikleri

Proses Kontroli
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W33: Nitrient giderimi

(Azot, fosfor) gibi niitrientlerin gideriminin gerekliligi konusunda 6zel mevzuat hiikiim-

leri veya alic1 ortamla ilgili yerel sartlar belirleyici etmenler olarak karsimiza ¢ikmakta-

dir. Bu besin maddelerinin giderilmesi 6nemli oranda masraf ve enerji sarfiyatini da be-

raberinde getirmektedir. Tarimsal alanlar ve 6zellikle de kurak bolgelerde bu besin

maddeleri tutularak suyun tarimsal sulama amaciyla kullanilmasi bir secenek olarak de-

gerlendirilebilir. Bu sekilde hem su hem de besin elementleri tekrardan kullanilmis ola-

caktir.

3.71

Tesis Konfiglirasyonu

W34. ilave anoksik hacim olusturulmasi

% Etki

Geri 6deme suresi

lave yatirim

lik gosterir

Duruma gore degisik-

Duruma gore degisik-
lik gosterir

< 10.000 €

Daha ileri diizeyde denitrifikasyona olanak verecek sekilde ilave anoksik hacim olus-

turmak suretiyle, nitrat doniisiimii sirasinda oksijen geri kazanimi olacagindan hava-

landirma i¢in gereken enerjiden tasarruf etmek miimkiindiir.

W35. Enerji agisindan en uygun tasarimin tercih edilmesi

% Etki

Geri 6deme suresi

lave yatirim

lik gosterir

Duruma gore degisik-

Duruma gore degisik-
lik gosterir

Duruma gore degisiklik
gOsterir

Hidrolik ve teknolojik acilardan en uygun sistemin tespit edilmesi enerji tasarrufu, ve
ozellikle de yan akimlardaenerji tasarrufu saglamak agisindan énemlidir. Bunun bir
ornegi Phoredox prosesinde goriilebilir. Bu proses enerji acisindan énemli olmakla
birlikte teknoloji perspektifinden bakildiginda M-UCT prosesinin genellikle daha
cok tercih edildigi goriilmektedir. Bu onlem, 6zellikle kompartman, havuz (tank),
hidrolik yiik kaybin1 azaltacak borularin konumu ve pompaj, gerigevrim ve karistir-

ma i¢in gereken enerji miktarinin en aza indirilmesi gibi hususlara baglhdir.

W36. Geri devir gamur debisinin takibi

Geri 6deme suresi
5-15

% Etki ilave yatirim
%1 -5 <100.000 €

Geri devir camur debisinin yonetimi, camur seviyesi ve ¢oktiirme havuzundaki bula-

niklik, girig suyu debisi, havalandirma havuzundaki askida kat1 konsantrasyonu dl¢ii-
lerek veya ¢Oktiirme havuzundaki kiitle dengesi temel alinarak yapilabilir. Geri devir

camuru, gerektigi kadar pompalanir. Basma yiiksekligi fazla olan sistemlerde ilging
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bir olasilik son ¢oktiirme havuzundan doniistimlii olarak ¢amur geri devrettirmek
olabilir ki bu sekilde geri donen ¢camurun daha yogun olmasi saglanabilir.
W37. Anoksik bblgede nitrat geri devrinin diizenlenmesi

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
%1-5 5-15 <100.000 €

Havalandirilan bdlgeden anoksik bolgeye olan ig¢sel geri devir nitrat konsantrasyo-

nuna gore ve ilave bir nitrat veya redox sensorii kullanilarak diizenlenerek enerji ta-
sarrufu saglamak miimkiindiir. Sensor(lerin) nereye yerlestirilecegi sahadaki 6zel

sartlara gore kararlastirilmalidir.

3.7.2 Proses Kontrol

W38.Havalandirma hizinin proses parametreleriyle eslestiriimesi
% Etki Geri 6deme siiresi ilave yatirim
%10 — 20 (oksijen) <5 <100.000 €
%1 — 5 (redox) <5 <100.000 €
%1 — 10 (amonyak/nitrat) | <5 <100.000 €

Blowerlardan gelen oksijen beslemesi hattaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu,
redox Olgiimleri veya amonyak/nitrat dl¢iimlerine dayanarak yapildig: takdirde sis-
tem gercek oksijen ihtiyacina gore isletilebilir. Bu dogrultuda, proses kontrolii i¢in

bir veya birkag sensor kullanilabilir.

W39. Sensér konumu ve sayisinin optimizasyonu

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
%1 —5 (konum) <5 <10.000 €
%1 — 5 (sayi) <5 <100.000 €

Sensorlerin konumlar1 veya sayilart ayarlanmak suretiyle sistemin gergek oksijen ih-
tiyacina gore havalandirma girdileri daha dogru bir sekilde takip/kontrol edilebilir.
Sensdrlerin konum ve sayisini1 en dogru sekilde belirleyebilmek icin proses model-
lemesi yapilabilir. Sensor konumlar1 havuzlarin konfiglirasyonuna baghdir. Genellik-
le, amonyak, fosfat ve nitrat sensorleri son¢oktiirme havuzuna akis hatti iizerine yer-
lestirilir; oksijen sensorlerinin konumu sahadaki duruma gore tespit edilir.

W40. Sensérlerin diizenli olarak kalibrasyonu

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
%1 -5 <5 <10.000 €

Oksijen, amonyak, nitrat, redox gibi sensorlerinin hassasiyeti zamanla diisecektir. Bu

anlamda, sensdrlerin diizenli olarak kalibrasyonu saglanarak sistemin gercek oksijen

ihtiyacina gore en uygun sekilde isletimi saglanabilir.
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W41. Fosfor gideriminin optimizasyonu

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Duruma goére degisik- | Duruma gore degisik- | Duruma goére degisiklik
lik gosterir lik gosterir gOsterir

Fosforun miimkiin oldugu kadar biyolojik olarak giderilmesi gerekir ki bu sekilde
fosfor giderimi i¢in kimyasal dozlama en aza indirilebilir. Kimyasal fosfor giderimi
neticesinde daha fazla miktarda (kimyasal) camur elde edilecegi gibi ¢amur aritmada
kullanilacak enerji miktar1 da artacaktir. Bunun sonucunda, denitrifikasyon igin ge-
rekenden daha diisiik miktarda BOI olacag: degerlendirilmekteyse de bu konuda ke-
sin bir karar bulunmamaktadir. Kimyasal camur, ¢gamurun susuzlagma kabiliyetini
olumlu yonde etkiler. Fosfor gideriminde kimyasal dozlarinin minimize edilmesiyle
ortaya ¢ikacak avantaj/dezavantajlarin neler olacag tesis Ozelliklerine gore degise-

cektir. Bu nedenle optimizasyon ¢alismalar1 duruma (tesise) gore ayri ayri ele alin-

malidir.
3.7.3 ileri Aritma Teknikleri
W42. Deamonifikasyon _
% Etki Geri 6deme suresi | llave yatirm
inceleniyor inceleniyor Bilinmiyor (inceleniyor)

Anammox (deamonifikasyon) bakterileri atiksu icerisindeki amonyak ve nitriti azot
gazina doniistiiriir ve bu sekilde azot giderimine kiyasla énemli oranda enerji tasarru-
fu saglanir. Bu konuda teknoloji gelistirilmektedir. Daha yiiksek 1silar ve konsant-
rasyonu yiiksek atiksular (6rnegin ¢amur susuzlastirmadan donen yan akimlarin
aritmasi) i¢in kapsamli uygulamalar bilinmektedir

W43. Aerobik graniil gamur (Nereda).

% Etki Geri 6deme suresi ilave yatirim
Inceleniyor Inceleniyor Bilinmiyor (inceleniyor)

Nereda, evsel atiksularinin aerobik graniil camur kullanilarak aritildigi kesikli bes-
lemeli bir prosestir. Pilot uygulamalar ve hesaplamalara dayanarak elde edilen veriler
bu uygulamayla konvansiyonel atiksu aritma sistemlerine kiyasla enerji tasarrufu el-
de edilebilecegini ortaya koymaktadir. Bunun baslica nedeni, daha fazla su yiikiiyle
calisabilme ve havalandirma avantajidir. Ancak, bu verilerin kesinlikle dogrulana-
bilmesi acisindan daha kapsamli ¢aligmalara ihtiya¢ oldugu degerlendirilmektedir.
On aritma oranina gore ince parcaciklarin giderilmesi igin tambur elek kullanilmasi

gerekmektedir.
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W44. idrarin ayrilmasi

% Etki

Geri 6deme suresi

ilave yatirim

Duruma gore degisik-
lik gostermektedir

Duruma goére degisik-
lik gostermektedir

Duruma goére degisiklik
gOstermektedir

Idrar ve diski ayrilmak suretiyle daha verimli atiksu aritmasi gergeklestirmek miim-

kiindiir. Aritmanin 6l¢egi bu anlamda 6nemli olmakla birlikte ciddi analizler yapil-

masi1 da gerekmektedir. Bu proses ayni zamanda kanalizasyon sebekesi bulunmayan

kirsal alanlarda da uygulanabilir. Kentsel alanlarin yeni yerlesim alanlarina dogru

genisledigi durumlarda ve toplu konut, hastane, is merkezleri vb. bliyiik 6lgekli uy-

gulama alanlarinda kullanimi da degerlendirilebilir.
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