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KI SALTMALAR DKZKNK

A/O : Anaerobik+Oksik

AAT At éksu Arétma Tesi si

ABD :AmerikaBi r 1l exki k Devletl eri

AC . Aktif Camur

AKM : Askeda Kate Madde

Anammox : Anaerobik Amonyum Oksitleme

AnMBR : Anaerobik Membran Biyoreaktor

AOB : Amonyum Oksitleyen Bakteriler

AOR : Actual Oxygen Required (Ger - ek Oksijen i htiyaceée

BETO : Biyokutle Enerjisi Teknolojileri Ofisi

BNR : Biological Nutrient Removal (Biyolojik Besi Giderimi)

B OK :Biyolojik Oksijen Khtiyace

C:N :Karbon/ Azot Or ané

CH4 : Metan

CO2 : Karbondiokasit

CBS : Camur Bekletme Siresi

CHI :¢Camur Hacim Kndeksi

CM : ¢t°z¢ésnmegk Madde

(6{0) : ¢oz¢ésnmegk Oksijen

DOE :ABD Enerj i Bakanl ej é

EGSB : Expended Granule Sludge Blanket (Ge n i «k | 6&ranullCamukYatak
Reaktorleri)

EPS :H¢ecre Deké Polimeri k Bilekenler

FIM :Besi/ Mi kroorgani zma Or anée

HBS : Hidrolik Bekleme Siiresi

HDPE : High Density Polyethylene (Y¢ k sek Yojunl ukl u )Polietil en M;:

HES : Hidroelektrik Santrali
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HNO> . Nitr6z Asit
HRAP :Y¢ksek Hézle Al g Havuzl ar e
IFAS . Integrated Fixed-Film Activated Sludge (Entegre Biyofilm ve Aktif Camur
Sistemi)
KAS : Konvansiyonel Aktif Camur
KOK :Ki myasal Oksijen Khtiyaceée
kWh . Kilowatt-saat
KzOC :Kimyasalla Zenginlextirilmik ¥n ¢°kt¢r me
MBR : Membran Biyoreakttr
MET :Mevcut En Kyi Teknik
MF : Mikrofiltrasyon
MLSS ‘Mixed Liquor Suspended Solids (Kar ék ék Seve Askeéda K
Konsantrasyonu)
N20 : Nitr6z Oksit ya da Diazot Monoksit
NH.-N > Amonyum Azotu
NO2-N . Nitrit Azotu
NOs-N . Nitrat Azotu
NOB . Nitrit Oksitleyen Bakteriler
ORP : Oxidation Reduction Potential (YikseltgenmeKndi r genme ) Pot ansi yel i
(o]®; : On Coktirme
PAO : Phosphorus Accumulating Bacteria (Fosfor Depolayan Organizmalar)
PCR : Polymerase Chain Reaction (Polimeraz Zincirleme Tepkimesi)
PHA : Poli-Hidroksialkanoatlar
PHB . Poli-Hidroksibutiratlar
PID : Proportional Integral Derivative (Or an s a | Kntegra)ll T¢revsel Ko
PLC : Programmable Logic Controller (Programl anabi | i r Mantf) éksal Dene
PN/A :Ké s mi Ni teAnamraoxy on Vv
PVDF . Polivinilidin Flortr
SBR : Sequencing Batch Reactors (Ar dékk Kes)i ti | i Reaktor
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SCADA : Supervisory Control and Data Acquisition (Merkezi Denetleme Kontrol ve Veri
Toplama)

SMP K- sel Solunum Kle Olukan Mikrobiyal frenl el

SND : Simultaneous Nitrification and Denitrification (EK  Zamanl & N¢gdrient Gi c

SOTE Standard Oksijen ihtiyacé

SRT :Sludge Retention Time (¢tCamur Al ékonma S¢r e

SVI : Sludge Volume Index( ¢ amur Hacim Kndeksi)

TKM Toplam Katée Madde

TKN : Toplam Kjeldahl Azotu

TMP : Transmembrane Pressure (Tr ans membr @dn Baseéncé

TN : Toplam Azot

TOK : Toplam Organik Karbon

TP : Toplam Fosfor

TURAAT 11 ke Genelindeki Evsel / Kentsel Atéeksu Arét
Tespiti, Revizyon Khtiyacénén Belirl enmesi

UAKM :U-ucu Askéda Katé Madde

UASB : The upflow anaerobic sludge blanketreactor(Yuk ar € akéekl & -amur vVya
anaerobik reaktor)

uv : Ultraviyole

YHAC 'Yéksek Hezle Aktif ¢amur
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Y¥NETKCK ¥ZETK

tevre ve kehircilik Bakanl ej é koordinasyonunda,
Enstitg¢sy¢ 03.08.ROATIétnidbaanr € i | e vy ¢ rEpdrjicverimi we d&netji Razitifa n a n ,

At éksu ArkeémianiTresGsl i Kile Ukemizded saial Pyej egi®steren at
tesislerinin enerij.i t ¢keti mi a-éséendan verimli h a
amaceéeyl a, at éeéksu ar ét ma tesislerinde knielvweanél ab
teknolojilerimilhogndgrtirka soykosniljaer énda ek zamanl é ny¢
enerji pozit edslermbha@&kawt are&ltmasa yepeli dbitl eggkil aima e |
belirlenerek kavramsallhetdasdreamli xtémén yapél maseé

Organik maddelerin karb ondi ok si t vV e biyok¢gtl eye dene¢gkt or ¢l d
sisteml eri 1 Owrun wieddid @t né k @ acdhraé&téenkna h d a n &Komaaniyorel
biyolojik azot giderim prosesinin ge-mikiak®&kyel,
30 yel ° ncesi ne ondangnalande Kdovarksigodel Aktif Eamur prosesleri yiksek
enerji teketimlerdi sebebi ile di kkat - eyenligk t e ve
ar ét ma kemal ar é nvé optindzasionaybnelimiartrmaekst i aBdedim icin, a t édald u
organik maddenin aerobik olarak a réédtma s &€ nyéemki¢nne , 0l dujunca dojrudan
par-alama ikl emsBre veahkiavautithitmyacénén azalteleérk

artterél masé hAndembik pmone & $ leai irn kent s e tlaha aetkie k s u ar

kullan € mé amaceéeyl a ygeenri-lekkl-ek t-iarliélkemal ar, at éksuyun ka
karbon/ azot oranénén konvansiyonel besin maddesi
sebep ol.maBuadcerdenl! e, enerji t ¢keti min azalteéel me
yeni |l i k- proses uygulamal aré ayné zamanda azot g

bir proses ol arak ele alénmaséné zorunlu kel makt a

Proje hedeflerid o pltusunda, bu pr oj e rapoemekjapstgpeedami nin aza
zamanda enerji sretim veriminin arttéerélabilece
konul aréna yer verilmiktir., ,ha&wealidnd&ér mgpda slkewsll lea rdél

azal tmasedeéer. Bu ama- dojrultusunda atéeksu i-eri ¢
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kull anél masé, -amur yakénén keésalteéelmasé ve daha

prosesl erial tkeurlnlaatniéfmM e Kin ¢ & In € it maddese igitderim prosesleri
araseéenda, d¢kek oksijen konsantrasyonlarénda ek z
prosesine detayl é (iheabu aagor yeep s avheernid ami katigksu ar et nm
alternatif enerjlian&m®& nalé agereqntéinl minkt ar eénén artter
yenilenebilir enerji kaynakl arénén Kkullanémé ve
el de edil mesi k o n uRagroéd n & aypesra méemrdial miekt iarl.an ana ko
kéesmsaczetl enmi ktir:

- At ék su aislesindenenerjit tikestiminin - az al t &1 mlkayerélikcaprogedler gel
besin maddesi giderimi prosesleri incelenmik |, ulusl araraseé innyegul ama
veril miktir.

- Mevcut ve yeni kurulacak AATO | e riydlejik bdesin giderimi k a y n a k |i &ketanmia r |
hesapl anmaseé, °n - °kt ¢ nfrpanurdaa elderedilenvbyogalz dez | a a Kk t
uretilen enerjini n hesaplfaanmrkd £é,at ékggusr as § o mi &végornad a
dengelerive ar éimmaninkackél akt ér €l mas éirilmieit. ek mal ar & ge

- Aktif ¢amur sistemlerinin d¢Keéikenmnkkonsant ria signesmih dilkemiz d a
kokul | ar én didjidejgei dirlbrer rxdd i r .

- Proje kapsaménda | aboratuvar ° | reaktériing ve @ktifar a k i
camur sistemineaitsonu - | ar dejterl endiril miKk

- Atéeksu aréetma tesislerinde yenilenebirlizggr ener |
vV e biyoke¢tl e enerjilerinin ar ét ma tesisleri
potansiyelleride] er l endi ri |l mi Kkt i r.

- Atéksu aretma tesisinde yenilenebilir enerj.i k
bir hesap ar acHesameerlaxé& ikulllmameél ar ak, hi droel ek
ol ar ak glggaeik- ivne yél |l ek ol arak ¢retilebilecek er
Hesap!l amal ar , bol zg& eplot groiexel ver.i Ve harita

yapél makt adeéar,t asloanmnua-yléaryaons ét acaj é€ ve mevzuat

°l -¢m yapma zorunluluju bulunduju unutul mamal é
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i I kemi zde, ger ek mevcut atéksu aréetma tesislerin
gerekse de, atéksuyun orga@amaikdamaamaeriobeirki jpmo e sa
yeni | i k- bir prosest e, biyolojik besin maddesi g

arétma sisteminin potansiyelMevzat attkjsiu dejee maen
enerji tiketiminin azal t €l mas é amaceéeyl a ger - ek °]l - ekl i bir

Onerilmektedir. Me v c ut A ASTN6D eurydgeu e aksij@rskentrolli nitrient giderimi, sadece

kar bon gider i mi ger-eklektiren tesislerde kar k él
sorun u n -%z¢l mesine de kat k é saj |l amaSNP prisesk | e n me k
uygul amas émeévinc ut biriot alhaddek gdenenmesi vV e uygu
dejerl endiril mesieni Runucak tesstek icia dse rkimyas# coktirme ile

zengi nlme Kt iartieksuda SND uygulamasé ve/veya biyodiz

yakét padnsiyai ol an mi kroal gin kull anel déj e, yeni |l ik
-al eékxkmal arénén destekl enmesinin, ol kemi ze uzun
dejerl endi Einlemgkt edarri.ml i | i 7] i g°z °n¢nde bul undur
bakékén yeniden d¢zenl endi]i yenil i k- atéeksu ar
ar ét ma tesislerinde t¢cketilen e som rderéce dneénftidirar é n é n
Bununla birlikte, at e k su ar ét éménén, kirletici giderim verin
dejer i madde geri kazanémeée bakl ekl aréené i-erecek
ve teknol oji s e -éinmin Ve tdaogarudmluada gel i ktiril mesi
ver i mli kull anémé a- ésCGenrdark | kxttk & i 4 &jnl ayad cexkrad ra.r |,
i -er mesi ve biyolojik sistemlerin temel mekani zm
biyok i my as all s¢re-ler obmhas&l medahiéeximal azdar . Her
prosesler b¢yé¢k oranda mevcut teknolojilerdi i -eri

ve biyolojik sistemin uzun s¢r elénmelidir.eNotdkinsSND ve sor

prosesinin uygulandeéejé pilot -al exmal ar da, siste
dej i Kmesi ile uzun i kKl etme sonunda -ok y¢ksek gid
nedenle, bukonular da vy ¢r ¢t ¢ B E&gekr ekalseakmada ul ak ma, gerekse

en azéndan birka- yeéllek -aléekmalar ol arak planl a]
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T¢rkiyedbde atéksu arétma tesislerinde, yenil enebi
enerji cretimi |l egenekt reinler joireit i mi Ve -amur Kur
termoki myasal ve biyolojik -evrimler il e elektri
a-eédan katma dejer.i yéksek se-enekler ol arak tesp
ve yakma sist e ml er i ve hidroelektrik sistemler:i uygul a
bul unmase nedeni il e bu konul ar da ger -ekl exktiri
rehberlerin geliktirilmesi -alékmalarénén vb.) de
Onplana -ékan dijer bir °neml i husus i se; ar ét ma

y°n¢gnde ger-eklektiMoatl @erclekr énal e &kmiamlair déeeénéftan se

pompa kanatl arénén kapl anmaseé, pomeRrlprdir. Bunmum &impn  dej i
°ncel i kl:i ol ar ak, AATOl erde farkle kriterlerin (:a
verimlilijine ne kadar edrkarijeittdgrfeaetnimt/estpd K eteitmetk
et ¢t) yapel marsa&@ wer idahial iskonve yenil enebilir ener|
konmasé f ayd8uné@n icim,l saec-ai klteecre.k bel | i sayeda kritere
ornek tesislerde,ener j i {Olaimavenedls dahil) y a p é | enmiilik ve yenilenebilir enerji

kull aném potbalifresmegiahy geni nl acakteéer .

Sonu- ol ar a kdonemlAbk Tedelji daasadrgfu potansiyeli mevcut gériinmekte olup, bu

potansiyelin harekete geciriimesinde ¢ st ¢ nde dur ul mas ék o°nnud rairlée n° z-ea | éw

akajéeda sunul muktur ;

T Mevcut AATOIl erde SND prosesinin vel/ veya k e

uygulanabilirlijinin dejerlendiril medge amac €
uygul ama yapélmasé °neril mektedir.

1T Ger ek SND unydgau, | aghnes ék s e de konvansi yonel S i
¢cokelme problemlerinin énlenmesiney ° nel i Kk kontr ol Si satyerneélcear i ni
ekonomi k vV e basit filtrelerin gelfiaydali & me.

ol acakteéer
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T Yenilik-irlymklaaké&mlua ar ét eméneé begtemd gdli 7 ibir

-al ekxmal aeémwearmtumaksonuda y¢r ¢t el ecek projele

desteklenmesi onerilmektedir. ¥ r ne,jorgani Kk maddenin ol abil dijJi
amaceéeyla kulyamiéelliab-iil e@zeé¢tima ve n¢gtrient giod
birlikte dejerlendiril meli ve yakma sonraseén
ger i k aa wnn eim@enmelidir. B u -er-evede, beé¢t éencél b
geliktirilecek Bnspemhesdgel ggh&ee] are ol ar a
atéksulardan ng¢trient gideri mi i -in kullanel
T Ar ét ma -amuru vV e dijer at ékl ar il e birl ikt e

olmadan elektrik Gretimi, ar €t ma u r-uannd a n doj al gaz vV e séve

-al exmal arén destekl|l enmesi °neril mektedir. B
czellikteki AATOIl erde ol ukan -amur °czell ikl
belirl enmesi faydalé ol acakteéer.

T Arétma tesgistiexki ké@sméenda Ar ki mee yonelikgibos &€ i | e
uygul ama ve -al ékmalarén desteklenmesi ve pil

T Aréet ma tesislerinde &egnpl hemchmarkfng)t h eme e ve
gel i ktnieri ytmeel i k -al eéxma vV e projel ebz n des
dejerl endirme ve f amk &redaelnékr jol ukitkuertmansiéni n ¢

sajlanacajé d¢kegnegl mektedir .

Yenil enebilir enerji uy g u l belimied ayguamatan ile yilkemigde s ér a ,
bulunan arétma tesislerinde sajlanacakaemamé¢ma ve
uygun tesislerin olabilece]i ve mevcut duruma g°@°

azal ma sajlanabileceji ©°ng°r¢l mektedi
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1 ATI KSU ARI TMA TESKSLERKNDE ENERJK T, K

Su, g éd a, iywynetdnmesi gereken ve ° n e ml i ol an ¢- kaywmak&klt@&@méndaBl
atéksuyun arteéek tolpiyrrkkaymak alta@&kakdegligél anmaseéne
beraberinde getirmektedir. Bunu yané seér a, 198006den bu yana y¢z
°trofi kasyon endi Kesi sebebi ile ateéeksu dexkar |

-eéekméekt élre Awzreutdoaptkdaam azot ve toplam fosfor par a

uygul anmaktadeéer . Bu séké kriterlerin uygulanmasén
tesislerinde oksijen ihtiyacé ve haval andde mada t
el ektrik enerjisi t ¢cketi mi atéksu arétma tesisle
al mak.t algnmya genelinde, t¢eketil en eBbB.gt ik geneé xjmi
il kel erde i se t¢eketilen el ekatrdlkks u enaerrgtimd nitne s i
kull anél maktadeéer . Téketil en bu enerjinin be¢yeék

kaynak!| anmaktadér . Wran elkl uo |Paarnadka nS iWRgPa pautré k su ar ét |
prosesl eri bazeénda eliekketkrlilkdeen@®t st a1 i |tmy kkettiirml eE|

téeketiminde en yésgksek payeé biyol(8hiRORl).ar €t ma ¢nite:

Bunun yaaEemadateasi slerinde enerji te¢gketimi, ¢reti mi
g°re farkleéeléek g°sterebil mekt edi.80 m¥innkadasiteb | ar ak
arétma tesisi i -in elektrik enedeig?stekiel mmkeri.
go°r ¢l eceji czere ar ét ma tesisinde el ektrik ene
t¢ecketil mektedir. Haval andér ma ,®28 kWhansoétnegdra. t ¢ket il e
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[! & RPy;f2)00¥%
|Koku giderme9,82%
DANRO G SNG
17,87%
L2E8dzyf ol PNYI X
LI} Nlel f ;Y s 3INe
10,61%
keklilUl u Pandan WRP at éksu ar étimeaordekldik endrjinid e
t¢eketimin daj él éme
Tablo1.1Bir il eri AATb6e ¢niteler bazemda
(Shi, 2011)
S Toplam Elektrik Spesifik Elektrik
Birim/Ekipman EIEktr('II:V-\II-ﬁ;(et'm' Teketi mi K- Tlketimi
Payé ( %) (kWh/m?)
1 |Ter fi pompasé 1402 8,2 0,04
2 |lzgara 2 0,01| K h medilebilir*
3 | Kum tutucu 134 0,8 K h medilebilir
4 | On ¢oktiirme 155 0,9
Haval andér ma 8766 0,23
5 (5320 + 3446)* (0,14 + 0,09)*
Geri devir pompas 508 3 0,01
Son ¢oktirme 155 0,9 0,01

ar étn

ektri
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o Toplam Elektrik Spesifik Elektrik
Birim/Ekipman E'ektr('l'(‘vgﬁ;‘e“m' Teketimio K-| o Tiketimi
Payeée (%) (kWh/m3)
Ki myasal karékteéer 552 3,2 0,01
Filtre besl eme ta 822 4,8 0,02
10 | Filtrasyon 385 2,2 0,01
11 | Klorlama 27 0,1 K h medilebilir
12 | Graviteli- amur yojunl a 25 0,1 K h medilebilir
13|Fl otasyonl u -amur 2022 11,8 0,05
14 | Anaerobik Parcalama 1700 10 0,05
15|Beltpres susuzl akt é 457 2,7 0,01
*Parantez dékeéndaki rakam toplam KOK gideri mi V €
Parantez i-erisindeki il k ve ikinci rakam sérasceéeyl
**< 0,01

Tablo1.16 d e k i veril eridawnalyan ddér-m& agrmikt esi nde KOK gi de
tiketilen spesifik elektrik enerjisi 0,23 kWh/m®olara k h e s a p I Bad m§ koplgnr tiketilen
elektrik enerjisinin %5106ine karkél ék gel mektedir
son yéllarda iligd betkenm| maddel erin giderimler:i [
teknolojileri de eklenerekr anerhliadereaede ererd rtiiketirelerine yol

a - a ¢ aW\Wogon, UV/hidrojen peroksit gibi uygulamalar ek olarak enerji tilketimlerini 0,2-0,4

kwh/m®or anénda artéracakter. Benzer «kekilde koku Kkor
benzer seviye | er de ener j i teketimlerini ,évrdp& Glkelerinde e i f ad
enerji te¢gketimlerinin ni-in ABDO6den daha y¢ksek s

YineyapéF ankaléeéekmal ar AATO! er de-®6 kwb/miarrjail @tff @bhatuif minmi n

ge°stermektedir. Bir g KOK (kimyasal oksijen ihtiy
178287 kJ civaréndadér.BeYhuanm debHeéer 2015n grupl ama
dahi , birim enerij.i t ¢ k eitikymir n i oal t mépkssalttarizadyonundale r al € k t

far kl kel ek damr €el,tammalojigi, & k| | ané&l an &k 1 pparameireken gibivbécok
dejikkenl e &e&kkhHoadreabk dnvansi yonel itbenerji tiketingnil AATD®S
dajéebeémel mektedir. Bu grafijenghawval eemdeérjmna ,t ¢(%leZ ¢
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pompal ama nindse &detobi k - ¢r ¢t me i k| e mlg@&iimekteddira(@hn a k1 &€ o
2011).

DNI OAGSEA;|22€dyt 3GPNPOP
1% —
2 41 YdzNJ 3.8

A RS ONR

1yl SNRBOAT; I Nxel £ I YI

1 @RPY T I GYH
6%

It @It | ;B0

kekli2lTi pi k bir evsel AATO6de t¢ketilen ener

(Shi, 2011)
kemi zde ger -eklextirilen bir -al éekndeldsa jle AATOI
ilikkilendirilmik ve arétma prosesi di kkate al én

mi kt ar |l ar & (beki1i3) Busangdre debisi 10,000 m¥ g¢ndden az ol an kg -
tesislerde ene+0j8kWhAnd A0;000y180;080mE/gin dan Arta olcekli tesislerde

0,1-0,6 kWh/m?3, 100,000 m3/ g ¢ nd d e n biiyakzolcekli tesislerde ise 0,1-0,4 kWh/m?3

aral ej énda ol «uwjeuw i b edlriarnléenamrtt ék-a spesifik enerj
cekmektedir ( ¢k B, .2013)
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UHAG:

Ev s el

2015).

Uzun Havalandérmal & Aktif ¢amur

kekli3Tesi sl erde aréteélan birim atéksu bakén

(¢kB, 2013)

AATOIl erde enerji t ¢keti mi et (Maas eeyDancey,f akt °r |
Kull anéelan arétma teknol oji si
Arétsmai yesi ve -ékéek suyu kalitesi,
At éksu arétma tesisinin boyutlaré (genellikle,
daha fazla enerji sarf edilmektedir),
Kullaneéel @aerimavalasahneminin tipi ve verimi,

Terfii hti yace
tekecx

suyun terfi

syegmindien

(g unun ve gex @evri-cie kk&f camarunyterfi edilmesi),

kul |l ané( &-p¢ rkeug Ihaairgadatroreeal évieé i ki nc i

ve daj et éeme) ,
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T U-¢ncogl abeltmanpnbul ubhpeamaqd @ r mwe] idezenfeksiyoh,t r asy o
vb.),
~ Camuri k|l eme ve y°%°neti mi i -in gerelkluisuehacki ér na

kurutma, vb.),

Arétma tesislerinde yenilenebilir enerji kaynakl

sistemlerinin uyglelvareabhdmr ldiej ignehemni n korunmas

°nemlidir. K1 a s i, kgena olarak mayuk yntktartardamdnegjir tilkketimine sahiptir.
At éksu artéma tesislerinde havalandérma i htiyacén
saj | ananvaemasscén u - ol arak yetersiz aréetém nedeniyl e

gibi cevresel problemler de s6z konusu olabilmektedir. Geleneksel aktif camur prosesleri,

biyolojik olarak par-alanabilir or gmindrglniklbasinl et i ci
maddel erinin (azot ve fosfor gibi) uzakl akteéer él ma
ngtrient gideriminin yapélamadéjée arétma sisteml
sularéen y¢ksek miktfashradma @irlgiani kowvgamizkotbi | eki kIl et

problemlerine de neden olabilmektedir (Cai vd., 2013; Wang vd., 2017). Anoksik ve aerobik

kokul ar altéenda besin maddesi gi der i mi de il ave
alan ve hacim iht i yacéné arttéermakta ve klasik aktif -anmn
yatérem maliyetl eri de yeé¢ksek ol maktader . Sonu-
gider i mi i -1in yojun ener ji vV e ki myasaif camulF av e s
sistemlerinde, haval andér ma prosesinin, -758nt é Kk su
ol ukturduju raporl anméxkter (Jia ve Yuan, 2016; S

arétma sistemlerinin harcadeéejyg kémei nimi mzadeét al ma ¢
verimli ve -evre dostu teknolAyié&deéaiargemaktesi bim
¢amur ve nutrient giderimi proseslerinde %50-8 0 sevi yel erinde enerji ver.i
spesifik elektrik enerjisi Uretiminin 0,25 kWh/m?® ve 0,45 kWh/m?® seviyelerinde ger - ek | e Kk me s i
gerekmektedir. D¢nyada bazé eglikeél erystantlliceauhésgsaed lee nAeAl
verimlil iTablols2édeyeber!| mi ktir.
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Tablol.2D¢nyada bazé tipik AATO6lerin -exitli y°ntemler.|
Ks v e - | Cek Cumhuriyeti Singapur Kngi |t Ksvi - Avusturva
Ulke/Tesis /Tum AAT'lerin /Prag Merkezi /Jurong /AAT'lerin /Werdhdolzli /Strassy
ortal am AAT AAT ortal ai AAT, Zirih
Enerji 9 83,5 40 50 100 108
Veri mli
Konuyla il gili olarak ¢l kemizde yape@géanekladtkinrail
ifAt eksu Arétéméenda Enerji Ver i oml i k 1 jrehhel®g enjiye si 0 di
teknolojik uygulama °rnekleri, kent sel atéksu ar é
vV e i kKl etim kriterleri vV e bet edi gebhkrisner anegrajzié
azaltmal aréna y°nel ik tavsiyeler yer al mexkt éer . f
sajlanabil ecek muht emel °nl eml er , bu ©°nl emlerin e
ilave yatér émbumayatyernrdmlrar éme geri °deme s¢releri

Onlemler Tablo 1.34e°® zet | enmi ktir (¢kB, 2010).
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Tablo1.3Ener j i verimlilifj]i sajlanabil ecek muht emel °nl emler, tasarruf
(¢kB, 2010)
Enerji .
Enerji Verimlil.i Onlemler Tasarrufu Kl ave Yat Gser.ercLerSmie
Ar a L9%Htké ¢
Haval andérma bajlantésénén ke < %1 < 250.000¢@ >15
Y¢zey havalandérma yerine kab %10-20 <500.000-1. 500. 5-15
Yazey Y¢iksek veriymlzeey- ahlaévkaalnand ér éc %5-10 < 250.000¢ 5-15
haval and - S —
Y¢zey havalandér écél arda sé-r
kal déréel mase <%l < 50.000 >15
Haval an Y¢zey haval andéréecél arda batm %1-10 < 50.000 >15
Sistemleri Tipveyadi sk haval andérma yerine %5-10 <500.000-1 . 500. >15
Depl asmanl & (dejiktirmeli) ya
Ka b ar c é|santrifiij tipi kompresor %5-10 <500.000-1 . 500. 5-10
havalandOptimaI havuz derinlijinin te Dej i Kk Deji kken Dej i Kk
Arétma prosesinde egzozdan ge
havuzuna yonlendiriimesi < %1 Deji kken >15
Kesi kI i haval andérma kontrol ¢ %1-5 < 250. 00¢( 5-15
Yat er §
Kstenen oksijen dehemnnhrasgghm %21-10 - gerektirmez
~ ) Yat ér €
Havalandérmanéngeamur yakena g°re ikletme %1-10 - gerektirmez
Yat ér §
Alfa-f akt °r¢neégn geli ktiril mesi %1-10 - gerektirmez
Bekl enmeyen oranda y¢ksek hav
alarm %1-5 <10.000 <5
Tesis Tasar €|Konfiglirasyonun optimizasyonu %5-10 Dejikken Deji Kk

or
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Enerji -
Enerji Verimlild.i Onlemler Tasarrufu Kl ave Yat %er_'?ierg?
Ar a L% Htké €
Yukaré Akeékl é& ¢amur VYatakl é F %1-5 Deji kken Dej i KKk
Ardékék Kesikli Reakt®°r (SBR) %1-10 Deji kken Dej i Kk
Kaynakta ar ét ma Deji Kk > 1.500.0 Dej i Kk
Ter mal enerji deji kKimi < %1 > 1.500.0 >15
Eki pmanl arén sék araleéeklarl a < %1 < 100.000¢ 5-15
Eki pmanl arén istenmeyen ayar
Ekipman Onlemek %1-5 < 100.00¢ 5-15
¢cokt srme ¢nit eladreikndie K&y @ ma a < %1 < 50.000 >15
Kl eri d¢gzey °n arétma (el ekl e Dej i Kk Deji kken Dej i Kk
Tahrik ve karéexkxtérma i-in yg¢k %1-5 < 250.000¢@ 5-15
Tahrik pervanesininper i yodi Kk ayar é < %1 < 10.000 5-15
Pervanelerin tipi ve tahrik i
koordineli ol arak konuml andeér <%l Deji kken >15
Kar ékt érma ve .
Akék y°n¢gnde kompartmanl ar ar < %1 Deji kken >15
Yat er §
Pervaneyerinehaval andérmayl a kar ékt %1-5 - gerektirmez
Haval andérma sérasénda tahrik Yat ér §
getiriimesi %1-5 - gerektirmez
Cazibe ile iletim Dej i Kk Deji kken Dej i Kk
Hidrolik Sistem Yaj mur suyunun ayreél maseé Dej i Kk Deji kken Dej i Kk
Sézmal ara dikkat edil mesi Dej i Kk Deji kken Dej i Kk
Hidrolik sistemin optimizasyonu Dej i Kk Dej i kken Dej i Kk
Egzozdan Gelen|Kompost filtre yerine |av fil Dej i kk Deji kken Dej i kk
Temizlenmesi Utlemeli filtre < %1 Dejikken| Dejikk
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Enerji Verimlil:i Onlemler Taig(rerrﬂfu Kl ave Yat Céer.i?iersntia
Ar a L% Htké €

Hava cekiminin optimizasyonu < %1 Deji kken 5-15

¢tekilen hava hacminin azaltél <%l Dej i kken > 15

Hava Gekme ¢ekil en hSociamene gok dizenlenmesi <%l Deji kken > 15

Haval andérma havuzu ¢zerinde

arttéreéel mase Dej i Kk Deji kken Dej i Kk
Solucan patlamasé (worm bl oom Dej i Kk Deji kken Dej i KKk
Camur Sistemi ¢Camur nakliye ikleminin zaman Dej i KKk Deji kken| Dejikk
Cannibal (fazla- amur mi ktarénén azal't Dej i Kk > 1.500.0 Dej i Kk

Cardtme Camur ciiriitme ve kojenerasyonu > %20 > 1.500.0 > 15
¢tok akamalé termofilik =-g¢r¢tm Deji Kk Dejikken Deji Kk

Donaném Mevcut =-g¢r¢tme kapasitesinin Dej i Kk Deji kken Deji K

Es ki -er¢tecegl erin yal ét @émé < %1 < 100. 00¢( 5-15

¢amur arétél madan °nce kum tu Dej i Kk Deji kken Dej i kK
Kompres®°rlerin dojrudan gaz m Dej i Kk Deji kken Dej i K

Kiucikgazt ¢rbi nl eri veya gaz moto Dej i Kk Dejikken > 15
Ké-¢k bir gaz te¢grbini ya da e Dej i Kk Deji kken Dej i Kk

Enerji Uretimi Yeksek verimlilikte @sé ve en %5-10 < 250. 00 5-15
| sé erRéekKtirmesinin optimizas Dej i Kk Deji kken Dej i Kk
|l sé enerji ekl ektirmesinden ° Dej i Kk Deji kken Dej i Kk

Y¢ksek verimlilik i-in yaket %10-20 > 1.500.0 > 15
Biyogaz C¢or ¢t ¢cétdaenkpionésktapasi tesinin %1-5 - ge\r(eflititrmeezre
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Enerji o
Enerji Verimlild.i Onlemler Tasarrufu Kl ave Yat %er_'?ierg?
Ar a L% Htké €
Biyogazén dojal gazla karékt é > %20 Deji kken > 15
Biyogazén ¢(-¢ncyg taraflara wul Deji Kk Dejikken Deji Kk
Biyogazén metana -evril eeriradsi t Dej i Kk Deji kken Dej i Kk
Gaz depolama i-in ilave depo %1-5 < 250.000¢ > 15
Oncoktirme Yiiksek verimlilikte ncoktiirme %5-20 < 100.00( <5
Curitme 6ncesinde ultrasonik/hidrodinamik gamur pargalama
. teknikleri Dej i Kk Deji kken Dej i Kk
Camurun On-Ar ét €1 m¢g ] _
¢eregtme °ncesinde y¢gksek basé
camur parcalama teknikleri %1-10 > 1.500.0 > 15
Curiticlnin surekli olarak beslenmesi < %1 <250.000 > 15
Curiticu icerisinde diuzgin miksaj %1-5 < 50.000 5-15
Kkl et me ¢(;r{,t(;(_:¢',ye gaz_veril_erek kar é
karéektérma yapeél maseé %1-5 < 100.000¢@ <5
Curdtuciden kumun bir kerede temizlenmesi Dej i Kk Deji kken Dej i Kk
¢Ceretecegden bakém sérasénda k Dej i Kk < 500.000¢ Dej i Kk
L tevredeki atek ésé enerjisini Deji Kk Dej i kken Dej i kk
Ucunc taraflar
At ék ésénén ¢-¢ncy¢ tarafl ara Dej i Kk Deji kken Dej i Kk
Kalma siresi ve Kalma suresi
curutme ve c¢uritme
prosesine gore prosesine gore
- _ ¢amurun graviteli olarak deji|jdeji kken < 500.000dej i kKker
Yojunl aktér —
Kalma siresi ve
curutme
prosesine gore
Polielektrolit dozlama dej i kken < 10.000 Dej i Kk
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Enerji -
Enerji Verimlild.i Onlemler Tasarrufu Kl ave Yat Cger.l?iergtie
Ar a L% Htké €
Yan akémlarén sabit ve ygiksek Giderilen0,57 1, 5
d°n¢ktegreglerek (SHARON) arete %5-10 kg N 5-15
~ ~ Azotun kimyasal olarak striivite ¢coktirilmesi < %1 Deji kken 5-15
Yan akeémlareén Giderilen05i 1, 5
Anaerobik deamonifikasyon %10-20 kg N 5-15
Giderilen 1,071 3, 0
Kki reakt®rl ¢ v eAnamkox prasesa ma | é %?10-20 kg N > 15
o D¢kek dejerli ésénén yeniden <%l <250.000 > 15
I'sénén Tekrar |Gaz motoru egzoz gazlaréndan
kul anéme Dej i Kk Deji kken Dej i Kk
Yojunl aktérmadan sonra santri %1-5 < 250.0004¢@ > 15
Dojrudansusaualrakt @&rma i-in ba
. 051 -
Ekipmanlar/Konfi hizalama ve belt pres %1-5 < 250.00¢ > 15
gurasyon ¢¢r ¢t meden sonra belt presle %1-5 < 250.0004¢@ > 15
Susuzl aktérma ¢nitesinde kuru Dej i Kk Deji kken Dej i Kk
Susuzla Aktifcamurde pol ar é@éndan su tahliyeg Deji«kk Deji kKken Dej i Kk
Yat er §
Kontrol Santrifg¢]j hézénén de¢e¢kKer el mesi < %1 - gerektirmez
Santrifilj operasyon kontrol sistemi Deji Kk < 50.000 Dej i kk
Camur
Beslemesi Susuzl aktérma kur ul unbastemesii y i < %1 < 250.00¢ > 15
Kl ave anoksi k hacim olukturul Dej i Kk < 10.000 Dej i Kk
Nutrient (N, P) Tesis Enerji a-é&séndan en uygun tas Dej i Kk Deji kken Deji Kk
Giderimi Konfigirasyonu Geri devir camur debisinin takibi %1-5 < 100.000¢@ 5-15
Anoksik bélgede nitrat geri devrinin diizenlenmesi %1-5 < 100.00¢ 5-15
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Enerji o
Enerji Verimlild.i Onlemler Tasarrufu Kl ave Yat Céer.l ?iersn?
Ar a L% Htké €
%107 20
(oksijen) < 100.00¢ <5
Haval andérma hézénén proses p| %1i 5(redox) <100.000 <5
%17 10
Proses Kontrol (amonyak/nitrat) < 100.00¢ <5
. %2117 5 (konum) < 10.000 <5
Sens®°r konumu ve sayésénén op
%175 (. sg < 100.00¢ <5
Sensorlerin diizenli olarak kalibrasyonu %1-5 < 10.000 <5
Fosfor gideriminin optimizasyonu Dej i Kk Deji kken Dej i Kk
Ar akt é Ar akt é
Deamonifikasyon akKkamasé Bilinmiyor akamas §
Kl eri A _ _
Teknikleri Araxte Ar akt e
Aerobik granul camur (Nereda) akKkamasé Bilinmiyor akamas §
Kdr ayé@®l masé Dej i Kk Deji kken Dej i Kk
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Enerji verimli evsel atéksu ar ét eme
Son yéllarda evsel AATOIl er , yéksek ener i t cketi
(CO2, N-OveCH;) ve ateék -amur umi kyraorkaitrméexkt iocliduneuvcudi yet i
alané i htiyaceée gibi nedenlerl e maliyetl eri ve me
gel mi ktir. Bir-ok durumda AATO6nin performanseéneé &
el ektrikesasrfriay agta&zév emi syonu il e sonu-Ilanmaktadeée
ihtiyace ile birlikte, AATOI| er i nnotd hateaenalji¢pazigifk ener |
olarak daha s ¢rdeéer ¢l ebilir Kekil de i Kl et i | rmegttikgee y°ne
art makt adndtr veya Enejeprojzii t i f ar étma tesislerine ge-iKk
beraberinde getirmektedir. Bu terim, t esi sl er i -1in enerji korunum
gel mektedir. Bu ama - dojrultaelseamdle ¢ ketolladrigk e
enerjinin mi kt ar é belirl enmel i, ardéendan tesiste
Enerji-notr veya enerji-po zi t i f evsel AATOIl er i -in enerji har c
cretil en enerajrit tmirléetl aREER2MEBhas t € r
~
Unut mayal ém G}
2kWh/y E |

Enerji E hdegeri

7"\ +
X ¥
\ / 1m¥y El t ar Em
n¢gtrient i

Shi, C.Y., 2011. Mass Flow and Energy Efficiency of Municipal
Wastewater Treatment Plants. IWA Publishing. ISBN13:
9781843393825
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Ener ji T¢eketiminin Azaltél maseé

Arétma tesislerinde enerji dotth k & b E kniedned ee r diebilinldti €1 ma s

Bunlar;

() Haval andéer ma¥Y¢kesekr wleg i ml i di f¢zoronkneCOhvekul | an
NHs-N ©°1 - ¢m¢g kontroll ¢ havalandérma y°ntemler. i
(i) EkKi pman ve makinal arén enerji (6me frierklains halyear di
surdciler k ul | anél masé, yéksek verimli ekigcihan! ar
edi | mesi , tesi sin hidrol ik d i kzeakyinlédnhee nd ¢nE enni | meunn

vb.),

(iEner j i t¢eketiminion kontr ol altéena al enabil me:
i K|l et meizasypnu iven otomasyon kontroli: Ener j i teketiminin k ¢
al @énabil mesine y°nelik y°neti msel °nl eml er ar
haval andérma sisteminin oksijen sens®rlerine
Haval andér ma, kent sel A AT 0 lyearkd ea k680&0r eftod @ dti el keanb ¢
et mektedir. Sistem ¢zerindeki di nami k haval an
tasarrufuna i mkan sajlanabileceji belirtil mekl
sensor bazl é kesi kIl havaltaanda&mrmaf ideae] | &hab
belirtiimektedir (Shi, 2011).

(iv) Yenil i k- i ar ét ma pr oAreéstinmear i p e 0 sgees-liekr:i se-imini
kar bon vV e azot giderim sistemler: yerine, er
sistemlerden yanar étiaesisleradeéheni dikefimi dnemali oranlarda
azalteélabilir. Son yeéllarda, arétma tesislerin
-exitli konfige¢rasyonlar ¢ste¢nde -al eékmal ar ge

Ar ét ma tesi sl eri ndaz adn aal yorelk éygnieralér i venibun iyomtemlerin
kapsaml ar é keXkE4dt el gPak eri | mi ktir.
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€ ri cKeti mini

KX
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G+ &l NNYzF dz

{Syal NJ 12yidN
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G+ &l NNUzF dz
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iretilen Enerji Mi ktarénén Artteéerél maseé

AATOl erde el ektrik enerjisi, genelli kle arétma -
edilen biyogazdan veya ter mal Aret mmé tles i all @de i adrE
enerji mi kt ar @éneén artter él nasaégsnrean d gefilenebili énerjidi | er
kaynakl|l aréneén kull anémé ve amereneaerji eldenmediimesalir € n d an
(yakma, gazl aktARtréanes u panr®tlma tvbsi)sl eri ndekiemner ji ‘
yaygén uygul ama, arétma -amurundan biyogaz el desi

mi kt ar & @eneadsl|é a rgerekem temel husus anaerobik curitictide elde edilen biyogaz

mi ktaréné artérmak ve yeé¢ksek doPnegkeéem verimlerdi il
dojrul tedm gerltektdaktirielnemkall @dta&n m&kloanrul ta@j & st ¢ n
gorulmektedir; (Shi, 2011).

L Onyojunl aktéréceée -amur mi kt ar &n é rbirinailrcanué r €1 ma s
mi ktarénén artteéerél maseé@, Fhkéizn céi la k-ta miu r- ammiukrt asri ¢
Anaerobik guriticiper f or mansénén geliktirilmesi/artteéré
Ko-j enerasyon sistemler. ile entegre sistemler:i
Gaz temizleme sistemlerinin iyilexktiril mesi (
zarar gormemesiicin H,S g i bi bilekiklerin temizlenmesi),

L Ozelik | e i kinci/l -amur un bozunma hezéneéen
i K| edsintegrasyon( bi yol oj i k, fiziksel, kimyasal term

L Arétma -amurunun, aték bitkisel yajlar veya

sayede elde edilen biyogaz mi k t akeng olcekrekoaamisinden de yararlanmak

mumkun olabilir).

Ar ét ma tesislerinde ener ji te¢keti minin azalté
ger-eklexktirilebilecefji ve bu wuygul amal arl a ener
di j-earl ékmal arda i fade edil miktir. Ger-eklexxtirilen
farkl el ek g°stermektedir. Enerji wverimli AATOIl ere

y ol h &kreikti8ds ¢ | f ade &kl mdetigre.r ¢l d¢ej ¢ gi bi enerji

uygul amal ara bajl é olarak %306dan %506ye bir kad:ée
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ikincibirkad e me ol arak °n plana -ékmaktader. Enerji
i-i optimizasyonlarla ger-eklktirilebilirken,

sreti mi, farkl e aréet ma si st e ielbweoranyiukseltiebilmekiedir.l i

S

Enerji Pozitif Arétma Tesislerine Ge
YoIl Hari tasé

v v

%50 %80
%30 %50
Ener ji vew%w30mdni%dsd J i ni Ener ji ve%50meni%d8d j i ni
seviyelerine -ékarmak seviyelerine -ékari
/A Haval andérma sistemlerinde [hoses kontrol/(; A e%n8dy ks @dlahaeryickisiek enelrt;lktn/@k
eki pmanl arén kullanél maseé ile ger-eklekec|l@Bskwhim’v elyaadahal yeksek .Bavidyed:
%20ener ji tasarrufu sajlanabililfl el ektrik sreti mi akajedaki - ¢
ger-eklextirilebilir
A %30enerji tasarr uf udk kWhng elektbik(| mek i -in *Anaerobi k par-alamaya giden
enerjisi oBeti fmednahdrrobi k paf-al ama ile|-°kt¢igrme tanké perf,ormansénén a
sajlanabilir *Anaerobi k par-al amada u- u %60
lara ulaktérmak i-in -amura ©°n
A %50 seviyelerinde enerji tasar|frufuna ul akmlak*Ui-uicu aaksakjécddaa k ma%led e a1y & k éunéarkd
i kK| e ml2danasiaiygulanabilir. -amura ter mal par-,al ama uygul a
*Y¢ksek verimli el ektrik, genajr
* ¥n konsantr e et me y°nt emi I e KOK kons|lan*Anaaseyroonbuinku npar - al amaya f arrknleg
artér,el maséeé yaj Vverodjirgeessti on. yapél masé
N o o . . S
\_ ¢camurun ir ¢t me ncesi terma/I hidrolizi \_
Ener ji Pozitif Tesis K-in Optimum Kombinasyon
-Anaerobi k par-alamada biyogaz verimini artérmak i-in kimyasalla z
-Daha fazla biyogaz ¢reti mi i-in -°z¢;gnm¢gk KOK ve kol loidl eriygad saonr
-¢ékék suyu kalites,pHder °hhadyml|lwedrednam én di nami k kontrol ¢ngn yapél
-¢tamura ter mal °n iklemler uygul anmaseé
-Y¢ksek verimli elektrik genarat®rlerinin kullanél mase
-Yan akémda ANAMMOX uygul anmasé

kekliSEner ji pozitif arétma tesisler:i
(Shi, 2011)

ne

tas.
%3 0

gc¢é-
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2 ENERJK VERKMLK ATI KSU ARI TMA

Ge-mi Kteksal ardan besin maddesi¢kgi-daelré@kmanleary © ngedn e

besin maddesi giderim veriminin arttérél maséna y
tesislerinde kull arzallarel ennnesgjsik dmimletyagredrmd@tnma pr os e s
ol an bakéekén bu dojrultuda «kekillendirildifji yeni
At eksuyun enerji k a yenaatjéek sauldaarka k okrwlalnarké mé- er i J i n &

met an gazeéna ddahagektkdvvey li meastiée k su kar akterizasyonun

at e kyguamalare i | e s éneérKeéntkseell meéattéékrsul ardan anaerobi k
edi |l mesi i se, °n -°%ktg¢grme -amurunun ve ikincil - al
Ancak, 6n ¢okt ¢ r me uygul dzelikean é&sadaki i -erijinin y¢iksek

i -erigoreceidg K ¢ k ol duj u bat é bsaklkar diaf a(deyl e Kar bon/ Az
ol duj u af,edesni aridai kasyon prosesinde kar bon |

denitrifikasyon veriminin d ¢ Kk me sierbeep ol ab-idjdd ] 2z aman nk @zelekeeé | mé K

¢l kemi zde yaygén kul | anfemr oibmlk a naér € aunlaat nseamérkaisda . u n
uygulanan anaerobik camur clUritme prosesi, at €k suy un enerji éepoa armdirye
késménén kullanélabil mesine-9mkram¢ k afn@mmadkd lkaid éor. g 8

i - emdénjenerji elde edilmesi yerine, organik kirleticiler aerobik prosesler ile giderilmekte ve

yeni biyokitle ve kar bondi oksite d °Aerghikt groseslerménlatved amd ér ma
Unitesinde ki y¢ksek mi kt anedérayle,i a&métrija e tiiketimain édn d e
yé¢ksek ol duj uBupytnterade,sahaerobik iciritmede Uretilebilecek enerjiden daha

f az]aarsbikar et maeée rstikatilanektedir (Mc Carty vd. 2011).

Son yéllarda atéksu arétma proseslerine olan bak
tartéexkéldejé ve yeniliKk-i prosaedimarkiBmdgaghéeamal ge
genel olarak hav al and éulmaalmélkan enewjei naitné ka zualat nbausléu n a n |
enerjiden metan gazé g¢gretinmi kiulr@lbmaméald&mg|rmd ga st
atéksu i-erisindeki karbon kaynajénén en verimli

ve daha az oksijen kullanéména ol anak sajlayan pr .
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Bu bolimde, ilk olarak e ner j i ver i ml i aterk sar atrmda éyne€nti e mlnereit k

enerji verimlibesinmaddesigi derimi y°ntemhgré ahtebeaminé muak ar ak

Konvansiyonel biyolojik proseslerde oksijen; (i) Organik maddenin oksidasyonu, (i) amonyak

oksidasyonu (nitrifikasyon) ve (i i i ) biyolojik fosfor prosesi i -in
ger ekl i olan enerjinin azaltélmasé i-in bu proses
da tamamen kaldérélmaseé ile sajlanabil yul m&daggin

ya da s°9z konusu besin maddelerinin farkI|l & prose
gideriminin yenilik-i proseslerle sajlanmaseé, f os
atéeksudaki organi k maddeni § Urdimiyici lanadyabik clurkitécélers2 bi y o g
y°n

konvansi yonel biyolojik prosesl erin dejiktiril me:

l endirilebilir. Sonu - ol ar ak enerji ver i mli

mumkidn olabilir. Son y élrléatrndaa ,t eassi s| er i ndémaekn earnjaic étyd kae tgiemii n
arétma prosesleri, ateéeksuda bulunan organi k madde
ayrékmaya tabi tutul ar ak aerobi k dej il de anaer
siste ml er deki enerji t ¢cketi mi i.steéene dayal é ar ét ma

proseslerin daha etkin kullanélmasé ¢stegne kurulm

Raporun bu béliminde, k onvansi yonel atéeksu arétma tesisleri:i

Unitelerinden, daha yiksek or anl arda organi k maddeni n tutul mas

iletilebilmesinis aj | ayabil ecek°mnyirP&kgr mmel i myasal °n -°%k
aktif -amur sistemi, atéksuylhmkinémbdaamli a(ydnb e s awten
vd., 2016), ener j i teketiminin azaltél maseé amaceéeyl a S C
alternatifleridej erl endi ri | mi ktir.

Anaerobi k prosesl erin kentmnénmé aantakcséuyl laar ggndikg-aehkal eektt

-al ékmaleksuyun karbon i-erijinin d¢gkmesine ve kar
maddesi gider i mi al eyhine seviyelere geril emesir
t¢eketimin azaltéel maséna y°neli k prosesédeamandai]

~

azot gi der i mi yvakl akéeménén da deji Kimini ve yeni
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kel makArwajéedda al't bakl ékl ar alténda incelenen pr
arétma olarak -°9ktg¢grme ve kiemyagsaleks%k tder menmierr oWy
arétma vyapélmasé durumunda, besin maddesi gideri
mal iyetlerle naseél yapélacajé sorusunu g¢nhdeme ge
maksimum oranda anaerobik olarak metana d° n¢kKk¢m¢ ve byl ece enerji t
cretmek sajl anérken, entegre edilecek azot gideri

gerekmektedir. Bu cercevede, Bolim 3.16 dwerilen azot giderim yontemleri ile bu bolimde yer

al an, enerji teketiminin azaltél maséna yonel ik
d¢ Kéng¢él Mieekim Bolim 3dée dejerl endirilen besin maddesi gi
de mevcut sistemlere alternatif olabilecek enerj.i
prosesl eri bir arada ptdapar |l-eénkdainr i &Imi &r nvaet i # her i
geliktiritmpketi miner jamur ol ukumu v e Boldm i5ont eger ek

k ar kK éll nmékt téérre.
2.1 AB Prosesi

At éksu areéetéeménda uygulanan ve AB prosesi ol ar ak
tanémlanan ar ét ma ak &kemlédmesinden yiksekoe gmek ke d/igrk.l e me h ¢
organi k madde gideri mi y ap él maBkademesinde iseyqgrske k  h é z |
maddel er i nazgt senfasforgibi besin maddeleri de giderilmektedir. A A 0 , Adsorpsiyo
i B 0 Biydogk parcalanma (Biyooksidasyonu) ifade etmektedir. AB prosesi, yuksek organik

yé¢kl eme yapél ar ak |, geakidrhacki kenkpakt alabillr. d iejk2il@e, b un ar t € ma
prosesine ait a k & © magdstermektedir. Ak aj éda A ve B prosesl eri k és a
Bolim 2.2.2 ve BoOlum 36et b u kapsama giren arétma sistemler

dejerlendirilmixktir.
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A kademesi B kademesi

Yiiksek yiklemeli

Ara ¢oktirme tanki Reaktor Son ¢oktirme tanki
- 1 havalandirma tanki
Giris Cikis
— 5 e v
e e tels e tee s
Geri devir hatti 1 Geri devir hatti '

Birincil camur
¢ Fazla camur

kek2lAB prosesine ait akém kKemaseée
(Fukuzaki vd., 2015)

A Kademe

A kademe sistemler, karbonun aerobik ayrékmaya L
-t éecede anaerobik ol ar ak par-al anabil mesinin
sistemlerdir. Literatg¢grde, - o0k vy ¢ ksandirimeldedit. & akt i f
kademesi , haval andér ma ve ara -°9ktg¢sr me tankéndan
—-amurun bir k @ s mé, haval andérma tankénén bakéna ¢
-amur prosesinden ol duk- a freardkdl ed deérr, . blatké kesr u d aekri

ayréektérelér ve havalandérma tankéenda Ekstrasel ¢|I

edi |l ir. D¢keéek molekegll ¢ maddel er daha sonra bak
mol ek¢gll ¢ maddeéeenizsml éipct ar @fe&ndan ayr éktér el deé
al énar ak depol aneéer . Organi k maddel erin bakter.i

depol anmasé Abi yosorpsiyono ol ar ak adl andérel er .
var | @] én da okstlenr venkatabolik reaksiyondan enerji uretilir. Uretilen enerji, hiicre

bel ¢nmesi i -in kullanéleéer veftzydenie, bak tekogdanikal bl mu
maddelerin bakteri | er tar af éndan, ads oarpdsé nydoannedireneddbipoel | iazn ma s
bolinmesi ger - ek(k e k 2.R). A kademede, organik maddenin adsorpsiyonundan

d e pol an keala @an aeaksiyon sireci, biyosorpsiyon a kK amas é nd aFukugakiddur ul ur
2015). ke k2.2t de g°steril difji gi bi, sadece katé maddel

-%z¢é¢nmegkK organi k maddel er de bakteril erbirinclr af énd
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-amur K eistdmdennd eu z a k | Aakadengesirelé @ganik madde giderimor ané yakl akeé

%6 0' Ber . - al & ksmiaddaak,i aotrégka n i k mminén dodrigklil, ekolloidal, dbzlnie K i

ol arak sébasé&pllave %24 ol ¥Yahu paettrkil emi kidadde dé
oranl arda kol l oi dal vV e -%z¢énmgK o r g igasdrpsiyonma d d e

akamaskenra@ini - i n i ki Key °©°memlaindikr maldwrell &r; n(iblakter

adsorpsiyonuy akl akék 30 daki k aunun-iginnAdkedeneeirnietk | emveal andé
havuzundaki hidrolik bekletme stresi ( HRT) vy ak | ak é Ki) Gdur g @ k&rkaducsa r .
biyolojik par-al anmanuly a kylaxyéa cyad kél aik-é¢ikn 0, 5 g¢n gi b
Ay r é manik maddenin buylk bir b8liminin oksidasyonunu 6nlemeki - i n h amaa | oar nadnéér
daha d¢kegk bitut sid nBuyi@dbeEgedekolarak, si st emin oksi Len dej
ol arak ayarl aneér ve sistem dAKkkRdeksi penraeedngal e
t ankéenda Hetne sivesiigdnellibleelk2 s aat ar as én Hoavdrnsiyonel aBtiih s ¢ r e,
camur sistemlerindeki 6n ¢oktirmeyegdéred aha késadeér

Atiksu 1. Adim 2. Adim 3. Adm
. Bakteri yiizeyine Bakteri hiicresine Organik maddelerin
Bakteri £PS tatiinma adsorpsiyon hidrolizi
. [ o\ Mineralizasyon
o \e
- f o \ \ CO,, NH3, H,0
o/ A .".l *
\ ¢ \ \ N A
- 4 o -\ o -\ J\
* * ::' < = :T'
o L/ " L. /4 =/ Yeni hiicre
/ - 1/ /
o a / . I/ V \ olusumu
N ® . = .
. 7 e . é
\
\ / seliiiinn Solunum Solunum
Organik maddeler 05, H,0 0., H,0 0,, H,0
(partikdiler, koloidal ve i28
¢ozlinebilir maddeler)
Biyosorpsiyon ‘ Biyolojik pargalanma ’
k e k2icOr gani k maddel erin bakteriler tarafeénd

(Fukuzaki vd., 2015)

B Kademe

B kademesi, A kademe ar ét mlkalansooganik amadde deabirlikte, azot ve fosfor

gi der i mi i -1 n tasar |l anmBukkadbmerha a Bt a h k& mEtirmepr o s e s i
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tankéndan ol ukut ankanwdhdSaddd®t Songakt ¢ r me t ankémdaki H
saattir,. Haoval andérma tankénda anaeolobkturvwe aaakobbieksi b
gi der i mi A kadgmksmaegarganik madde giderimif a z | a dal denitfifikagyon icin
yeterli organi k ma dedBekademesinderana gidetint,baéa@aer | € ol makt ad
ylzden, ylksek oranda azot giderimi ger-ekl ekebil mesi i -in sistemo
bul unmal é dhiyolajik oRmaksgideritehi | di jkii myialsial | ar én kull anémé |
ve fiziksel ve kimyasal olarak bir gamur biciminde de si st e md e n Blkadankesimex t ér €1 &
haval andé&rema devir h a kadntéol edile. BU a ZKlaad e ma mu n i KI et me
incelendijinde, -%zErayg kKl albk s idigegekmir mgy/ak g@in 1 0
seviyelerinde ol dFukuaaki \°2015). meHkatvead iarn d € r kreal sétesi n k € n d a

uzun ol dal ukamrdanrgtifer, nematod gibi yiksek dereceli organizmalar (metazoo

sénef &) daha fazla gCrrgmgnri.zmBluaudnsbpocenda,var
-amur -er gt ecede -amur Gamuaryr egmgsgc gzdoea |l grkétil en
arttérmak i-in-apugmédsic mzoi nolaaalt él masé gereklid
22 OrganikMaddenin Atéeéksudan Ayrél ép Geri Kazanén
2.2.1 Birincil¢ amur Mi ktarénéen Arttéreéel maséna Y°%°nel ik
Enerji veri mli atéksu aréetéméenda, uygulanacak ©bi

artt ér él masé (biyogael ehueoemou) i wien tgkal t él masé (azeze
czerinde kayda dejer °1-¢de etkilidir. Konvansi y
ar ét emé samtalama olarak &,3-0,5 kg kuru biyokutle Uretilmekte ve aerobik biyolojik

a r atsonucunda, bertaraf edilmesi gereken, ol duk-a f azl a mi ktmarkdaadatr ek
Konvansiyonel biyolojik besin giderim sistemlerinde,or gani k madd e ni nbiyblojky ¢ k Dbi r
azot giderim prosesinin ikinci kademesi olan denitrifikasyon prosesinde kullan él makt a ve
konvansiyonel y°ntemlerle azot gider i mi yapél an
ol masé sebebiyle, genel likle °n Buw duturg,rbigegaz i Kk | e mi
cretiminden kazanél acakdendoj ialdéxe imaekinaetdkbikn s i y el i

-eretecel oer il e al akal é gebiyegazteknet omi | esé
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mi kroorgani zmal arén dojrudan kul,lozelke Kincll @owuk | er i o

ajérl ekl e ol maseé d yetetsiadir medtao p-l mjmu KzO0eKmavney a umucu Kk a
sadece %30-506 so0r anénda ez urerkd ekEvgel i rat eksu i -eri si
maddelerin ° n ar étodaabii ll @i J i nc ebirincilug¢gamurumadsod§ r ud an anaer ol

curdticuye iletilmesi neticesinde, tesis ici enerjit ¢ ket i mi nde azal madldresinaj | anér

potansiyelinin ciddi oranda yukselecej i °n g°r ¢l mehtawdilmandBTyyaeddé e al
enerji kull anémé mda r @laha bznkincile la smc a k oV @Evascealk t &8tré k s u d
bulunan organi k maddenin ayrél masé i-1in, parti kg
-9kt g¢gr me uygulanabileceji gi bi, kol l oi dal vV e bi
ayreéelabileceji, ki myasal - 2kt ¢k enle2iBh@a kodvansiyoye ul a n ma
bir evsel atéksu arétma tesisinin °kek23ba@leise me t an
ki myasalla zenginlexktirilmik ©°n - °Kkgogterimektedirur u mun o
Ozetle, konvansi yonel i | kile s@d&kd e me ° K elmiklée nulabilirkea,k si y on |
gel i kmi Kk niteknolojileri (brn. lamyasal ¢coktirme) s ayesi nde -°kebil en bi
olarak koloidal partikiller de tutulabilmekte ve anaer obi k - ¢r ¢t eéegcede ener |

kul | anél a(ingiiewe. R@18)d i r

Girig BOI; degerinin %55-75'lik miktari
ikincil aritima

Giris BOI; degerinin %25-45'lik miktari
anaerobik ¢lirtitliciiye

a)
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Girig BOI; degerinin %20-60'lik miktar1
ikincil aritima

Giris BOI; degerinin %40-80'lik miktari
anaerobik clriitiicliye

b)
kek2i3¥n arétma a) konvansiyonel ©°n -°keltme, b) ki

222 YuksekHezl e Akti f ¢ &Krhwer K&irdtoenmliik PADBesi@ | ma s é

Son yéllarda, i - sel solunum fazénda ve y¢ksek ora
yaklaréenda ikletilen sistemler yerine, -@Ekekiylb ksek
2 kul l anéména y°nel ik - al ékanyanléarz aarratnndéak tA r pr oBsue ssl
adl andér el nnarkgtaand &r nvaeddeni n aktif -amur i.SsSteéne t
adsorpsiyon ©°zell ikj ipnaden kfidedalveenédiarr ami kt ar -%z¢
biyoke¢tl e il e birlikte Si s,theinydoelnoj a ¥k r éalymaéskéma s a-jolk

Prosese ait detaylar ve te@#&dldeg isduenrud griussekuarh e z més a
-amur (YHAC¢) sistemlerinde, F/ M er agn éB QKb/egs i LA KWl . kg
gi bi yé¢ksek oranl arda tutul abil mekte, am9yylrece
sajlanabi Omghkheldi madde gi dieyoknit lkesién | @edeobivie par
harcanan oksijen tiketimi,d ol ay és éyl a havat} apkl Ekpnveasiyentl adropila c é

ar ét ma sestteymbhar pi t ¢cketRotteir da mk ¢Attéckrs u Ar ét ma (
Tesisifide uygulanan YHAC sistemi sayesinde, 1 kg KOK gi der i mi i -in kul
mi ktaré O0,606dan 0, 206ye d¢gKmMegKt &r . Ger-ekleken bu

ozelliktir (WREF, 2015). Késacaseée, bu sistem sayesinde k¢- ¢k |
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daha az miktarda haval amde@&mgma - erkd rejkitsgir i Kulrl armfélcark
ol arak d¢kegk kaliteld -ékéek suyu, nit k yoklemeasyon
akémlaréendan kaynakl anabi |sézkenksudurk(detcatfa&Eday, 2003). b i dur

YHAC sistemleri, tipik olarak sadece karbon giderimi Ustine kuruludur ve besin maddesi

gi der i mi i-in -exkitli prosesl|l ekt @ademt egHAC Gdlé | onles
-amur miktar e, tipik bir aktif =-amur prosesinde o
sonucunda da doj al ol ar ak, i ki ncil -amur un ana
cretilebilecek ener jif miakmuarr épEas estiinpdiek obliurk a a k k
- et el mesi ile ¢retilebilecek enerji mi ktar éndan
anaerobik par-alanabilirlijinin artteérél maséna y?©°|

Diisiik ¢6ziinmiis
oksijenli biyoreaktor

Giris BOI; degerinin %40-70'lik miktari
ikincil aritima

Girig BOI; degerinin %30-60' ik miktari

kek2idlY¢,; ksek hézl e aktAposesiamur si steml er.i

2.2.3 Anaerobik Ar et Ynak §r & Akékl & ¢amur YatUAEH, & Anaer
Anaerobik Membrane Biyoreaktor/AnMBR)

Anaerobi k arétma teknolojileteskeakbejyi wvernmkul ban
etkin °n aréetma metotlareée araseéndandér. Oksijens
sonras@edabi k prosesl ere g°re daha az miagner da

zamanda yenil ebi Inidanennoelrajni nkeatyanna kd aaz e ladbl@yn@ - € k me
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besl eme kokullaré -er-evesinde ger-eklexktirilen 8
k¢tl e akéekéneéeBugagére,er mekt edi r .

GOr
dah
pro
il e
ar a

SOor

geén
al e
edi
°cze

ene

Aerobi k bir sistemde, 100 kg KOKdnin areter
(haval andérma i -60 kgjcamort oIl amac 80, -10unrkag kKaOKk € r
aréetéelmek su ile dexkar ] edilecektir.

Anerobik bir sistemdeise, 1 00 kg KOKOnin arét émé ned4simesi nde

biyogaz ¢retil ecek, ortal ama 520k gk g akMukK aorl éutkéalc
ledekar j edil ecektir.

cl dej ¢ ¢zere, anaerobi k arétma sonraseénda, kar
a dée¢kKekt or . Ayr éca anaerobi k sistemde, besin

seslerin devaménda falrkadaeéemaeree maerntekiniol bl meak i

anaerobi k arétma sistemleri, kent sel at eksul e
sénda dejerlendiril mektedir. Son yéll arda, ar
gul anmaaynamals &k i | e birlikte anaerobi k °n ar et m
deme gel mi ktir. Kent sel at éksul ar én, karakteri
ndej énda, anaer obi knetarm rirettmm potansyelis sebetylee tercih i n

| meyecefj i a-éekter. Kent sel atéeksul ar én arét e

~

[ 117 i n dkematiichk oomaudmeunda ol an aerobik sistemlere Kk

~

rjii te¢ketimi ol madan sajlanabil mesi ©°zellifji i
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kekiSAer obi k ve anaerobi k proseslerde KOK b

(Shi, 2011).
Yukarée akékl é -amur y at aktlaés aaafmada,rodh ikk raradkttha t( dJl
i -erisinde geni kK ksuilsltaennglne ra | BXBEE sisemigsaadha@ npt s e | at éks
anaerobilménolaacak kull amékebhbialtierk.s uBP° yJeedisn dched e k i
yakl akée&0 % iéder i m rsaje asnamrbrids éndaki KeOrkiok ciddi ar €t me
oranl arda .aalptéeé laab i- lail &8 kgneanl i akrl estoi nl unti ukn dgar a n ¢ | -amur
(EGSB) ve anaerobik filtreler gi bi sisteml,er i i -
yéksek kirlilik yée¢kegne sahip atéksularéen degkegk en

uygun si st emi nbelidilngkBdirYindjie jvds, 2013). Anc a k , anaerobi k ar
dojrudan atéksuyun °n ar ét él ma s gerekemamaemlykireakion y gul an
hacmi, °n -°kt¢grme -amuru ve ikincil -amurun - amu

b¢yeéek ol acakteéer .






















































































































































































































































































































































































































































































































































