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OZET

Isletme sahipleri icin Atiksu Aritma Tesislerinde enerji tiiketimi énemli bir yer tutmaktadir. Enerji verimliliginin
saglanabilmesi i¢in, yeni yapilacak tesislerde ilk yatirim maliyeti ile birlikte isletme maliyetleri de dikkate
almmalidir. Atiksu aritma tesislerinde mekanik ekipman se¢imi, sistem dizayni, atiksuyun organik igeriginin
kullanimi, mevcut aritma alaninda yenilebilir enerji kaynaklarinin kurulumu ile hem tesis enerji sarfiyati
azaltilabilir hem de enerji elde edilebilir. Bu caliymada, mevcut ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinde
stirdiiriilebilir ve etkin isletme ve enerji verimliliginin saglanabilmesi igin ¢esitli revizyonlar planlanmis ve dneriler
sunulmustur. Bu amagla Malatya Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi uygulama alami olarak secilmistir. Calisma
kapsaminda enerji ve isletme verimliliginin saglanabilmesi i¢in planlanan revizyonlar ve beklenen katkilar
tartisgtlmigtir. Bu kapsamda, Fazla Camur, Siiziintii Suyu, Geri Devir ve Giris Terfi Pompalarinin degismesi tesisin
isletme degerleri agisindan olumlu olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica Difilizoér tarlalarinin yogunlastirilmasi, Giines
Enerji Santrali kurulmasi ve Gaz motorunun devreye alinmasi ile tesis enerji sarfiyatinin azaltilmasi ve enerji elde
edilmesi planlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu, Atiksu Aritimi, Enerji, Enerji analizi, Enerji sarfiyati

REVISION AND ENERGY EFFICIENCY OF MALATYA
ADVANCED WASTEWATER TREATMENT PLANT FOR
SUSTAINABLE OPERATION

ABSTRACT

Energy consumption in Waste Water Treatment Plant is an important place for business owners. To ensure that
energy efficiency should be considered as initial investment cost and operating costs with the new facility will be
held. Mechanical equipment in the wastewater treatment plant selection, system design, the use of the organic
content of waste water, the installation of renewable energy sources in existing treatment areas reduced energy
consumption can be achieved with both facilities as well as energy. In this study, the current Advanced Biological
Wastewater Treatment Plant and various revisions of sustainable business and energy efficiency designed to ensure
the effective and recommendations presented. For this purpose, Malatya Advanced Biological Wastewater
Treatment Plant was selected as the field of application. Revision and expected to contribute to the planned scope
of work to ensure energy and operational efficiency are discussed. In this context, much mud filtrate water, Reverse
Transfer and Promotion Introduction to change the pump equipment will be positive in terms of business value is
considered. In addition to intensify the diffuser fields, solar power plant establishment and facility energy
consumption will be reduced with the commissioning of the gas engine and energy will be obtained.

Keywords: Wastewater, Wastewater Treatment, Energy, energy analysis, energy consumtion,
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1. Giris

Kentlesme ve sanayilesme ile birlikte olusan kirlilik, ¢evre ve halk sagligi agisindan risk
olusturmaktadir. Atiksu aritma tesisleri (AAT), biyolojik ve kimyasal Kirleticileri gidererek, ¢evre ve
halk sagligin1 korumada 6nemli bir rol istlenmektedir. AAT nin temel disiincesi, kamu giiveninin
saglanmasi i¢in su kalite standartlarina ulagsmaktir [1]. Bu standartlara ve belirli ¢ikis sartlarina ulasmak
icin, AAT’ler genellikle, esas enerji kalemleri ve enerji verimliligi diisiiniilmeden tasarlanmakta ve
isletilmektedir. Tasarim ve isletmeleri, optimum enerji tiiketimleri ve maliyetleri yerine sezgi ve
tecriilbeye dayali olarak yapilmaktadir [2]. Amerika'da toplam iiretilen elektrigin yaklasik % 2'si
AAT'lerinde kullanilmaktadir [3]. AAT'lerinde enerji tiiketimlerinin gelecek 20-30 yilda artmasi
beklenmektedir [2]. Gerekli desarj limitlerine ulasmak icin yapilan aritma islemi kanuni bir zorunluluk
oldugundan; isletmeciler bu yiikii azaltmak adina etkin igletme yapmalidir. Ayrica stirdiiriilebilir isletme
yapilabilmesi i¢in yeni yapilacak tesislerde ilk yatirim maliyeti ile birlikte 25 yillik isletme maliyetleri
de dikkate alinarak net bugiinkii deger hesaplanmalidir. Son yillarda AAT'lerinde isletme maliyeti
tizerine ¢alismalar yapilmaktadir. AAT'lerinde enerji maliyeti ¢alismalari; hem tasarruf amaci ile hem
de sera gaz1 emisyonlari ve kiiresel 1sinmanin azaltilmasi ¢aligmalari agisindan giderek daha 6nemli
hale gelmektedir [4]. Ciinkii enerji tasarrufu, ¢evresel ve ekonomik bir sorundur [5]. Lindtner ve ark.
[6] atiksu aritma tesislerinde atik yiiklerinin standart tasariminin isletme maliyeti tizerinde 6nemli
etkileri oldugunu belirtmistir. Yang ve ark. [7], 2006 yilinda 599 aritma tesisinden elde edilen veriler
kullanilarak aritma tesislerindeki enerji tiikketimleri ve tiiketime etki eden faktorler istatistiksel olarak
incelemistir. Calisma sonucunda enerji tiikketimi tizerindeki en ¢ok etkili faktorler temel olarak, aritma
teknolojisi, aritilan atiksu miktari, giderilen atik miktar: seklinde verilmistir.

Trapote ve ark. [8] tarafindan yapilan ¢alismada, atiksu aritma tesislerinin bakimi, isletmesi ve
enerji kullanimlart incelenmis ve aritma tesisinin boyutu ve enerji tiiketimi arasindaki iligki
arastirilmigtir. Calisma sonucunda aritma tesisi kapasitesinin azalmasi ile enerji tiiketim oraninin arttig
vurgulanmistir. Mamais ve ark. [9], yaptiklar1 caligmada, atiksu aritma tesislerinin enerji tiikketimlerini
degerlendirilmis ve enerji tiiketimini en aza indirmek i¢in enerji tasarrufu startejileri Onerilmistir.
Calisma sonucunda, ¢oziinmiis oksijen ve ¢amur tutma zamaninin azaltilmasi aritma tesislerinde enerji
tasarrufunun saglanmasinda 6nemli katkilar saglayacagi belirtilmistir. Panepinto ve ark. [10] yaptiklari
calismada, atiksu aritma tesislerinin enerji verimliliginin degerlendirilmesi amaciyla ¢ok adimli yontem
uygulanmistir. Bu amagla, niifusla orantili elektrik enerji talebi, aritilan su hacmi, aritma sonunda yok
edilen COD ve Nitrojen miktar1 gibi dort enerji tiikketim indeksi géz 6niinde bulundurulmustur. Uggetti
ve ark. [11] yaptiklar1 ¢caligmada, aralikli ve siirekli havalandirma kosullari igin atiksu aritma tesisinin
enerji gereksinimi ve tesis verimi arastirtlmis ve karsilastirilmistir. Calisma sonucunda aralikli
havalandirma kosulunda, COD, amonyum ve azot giderimi daha iyi saglandigi, enerji verimliliginin
iyilestirildigi tespit edilmistir. Sato ve ark. [12] tarafindan yapilan ¢aligmada, aritma tesisi ve maliyeti
ve Anaerobik Camur Yataginin isletme maliyeti verimliligi aragtirilmistir. Tiim bu caligmalar
gostermistir ki; AAT'nin her bir proses ve kademelerinde detayli enerji denetimleri ve enerji analizleri
ile nerede ve nasil enerji ayak izi ¢ikartilabilir ve azaltilabilir [13].

Malatya AAT'nin 10 yillik isletilmesi sonrasinda 6360 Sayili kanun sonrasi 6zellikle 2014 y1li
Nisan ayi ile birlikte son iki yilda mevsimsel degisiklikler de dikkate alinarak enerji denetimleri
yapilmistir. Bu calismada, mevcut ileri Biyolojik AAT'nde siirdiiriilebilir ve etkin isletme ve enerji
verimliliginin saglanabilmesi i¢in ¢esitli revizyonlar planlanmig ve Oneriler sunulmustur. Bu amagla
Malatya ili ileri Biyolojik Atiksu Aritma tesis uygulama alani olarak segilmistir. Calisma kapsaminda
enerji verimliliginin saglanabilmesi i¢in planlanan revizyonlar ve beklenen katkilar1 tartisilmistir.

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 5 (2016) 9-20
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2. Calisma Alami ve Veri

Bu galisma kapsaminda uygulama alani olarak secilen Malatya Ileri Biyolojik Aritma tesisi
Malatya merkeze 16 km uzaklikta yer almakta olup ilk kademede 720.000 esdeger niifus ve 134.000
m%/giin debiye gore tasarlanmis ve 2004 yilinda isletmeye alinmustir (Sekil 1). Aritma Tesisi karbon
oksidasyonu ile birlikte nitrifikasyon-denitrifikasyon, biyolojik fosfor giderimini de igeren ve stabil
camur iireten uzun havalandirmali aktif camur prosesidir. Yesilyurt ve Battalgazi Ilgelerinin niifusunun
% 95' inin atiksuyu tesiste aritilmaktadir. 2015 yilinda 52.259.976 m® atiksu aritilmus, 40.255 ton gamur
tiretilmistir. 2015 yilinda 10.242.566 kwh enerji tiiketilmis olup 3.158.601 TL enerji gideri olmustur. 1
m? atiksu icin harcanan enerji tutart 0.06 TL olarak gerceklegmistir. Sekil 2’de tesisin akim gemasi
goriilmektedir.

Sekil 1. Calisma Alam

Malatya Ileri Biyolojik AAT'si Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi ve Avrupa Birligi
Standartlarin1 saglayacak sekilde asagidaki debi ve kirlilik konsantrasyonlarina gore tasarlanmustir.
Cizelge 1°de Malatya AAT giris-cikis kirlilik yiikleri, konsantrasyonlar1 ve aritma verimleri
verilmektedir. Ayrica tesise ait hidrolik ylik verileri Cizelge 2’de gosterilmektedir. Sekil 3 ve 4'te
Malatya IBAAT'nde toplam ve birim enerji tiiketimleri verilmistir. Cizelge 3'de ise 2014 yil1 elektrik
tikketim bedelleri verilmistir.

Cizelge 1. Malatya AAT giris-¢ikis dizayn Kirlilik ytikleri, konsantrasyonlari, aritma verimleri

Giris Cikis
Parametre kg/giin mg/L kg/giin mg/L Min. Giderim Verimi,%
BOIs 32.400 242 3.347 25 90
KOi 64.800 485 16.700 125 75
AKM 37.800 283 4.675 35 87
TN 5.940 45 1.320 10 77
TP 972 7 138 1 86

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 5 (2016) 9-20
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Sekil 2. Malatya ileri Biyolojik AAT Akim Semasi

Cizelge 2. Malatya Ileri Biyolojik AAT hidrolik yiikleri

Parametre Birim 1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe

Esdeger Niifus EN 720.000 960.000 1.200.000
Qq, Kuru m%/giin 133.629 172.888 215.583
Qxury, Pik m%/giin 201.600 268.800 336.000
Qu, Yagish Hava m%/giin 197.478 248.143 299.736
Yagisli, pik m%/giin 432.000 576.000 720.000

Burada, Qu kuru, kuru hava debisi (m*/s), Quurupik, Kuru hava pik debisi (m3/s), Qd yazsi, yagisl hava
debisi (M3/s), Qd yagsi pik, yagish hava pik debisi (m®/s) olarak yazilabilir.

12,000,000 ENERJI TUKETIMI (kWh/Y1l) 60,000,000
® DEBI (m?)

10,000,000 50,000,000

8,000,000 40,000,000

6,000,000 30,000,000 -
4,000,000 20,000,000
2,000,000 10,000,000
0 2006 2007 2008 2009 2010 20112012 2013 2014 2015 O
Yil

Sekil 3. Tesis enerji tiiketimi ve debi degerleri (2006-2015)
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Sekil 4. Tesis birim m®basma enerji tiikketim tablosu (2006-2015)
Cizelge 3. Malatya IBAAT 2014 yill1 atiksu debileri ve elektrik maliyetleri
AYLAR Elektrik Tiiketimi AKktif Tiiketim Arntilan Atiksu | Tiiketilen Enerji
(TL/AY) Toplami (kWh/Ay) (m¥Ay) (KWh/m?)
Ocak 208.084,30 724.812,00 3.176.726,00 0.228
Subat 152.085,50 525.756,00 2.059.956,00 0.255
Mart 208.969,50 726.145,00 3.571.000,00 0.203
Nisan 221.362,10 725.287,00 3.634.500,00 0.200
May1s 185.491,20 637.969,00 3.030.187,00 0.211
Haziran 177.846,80 610.790,00 3.195.480,00 0.191
Temmuz 139.630,90 473.906,00 1.702.518,00 0.278
Agustos 128.842,20 440.511,00 1.285.500,00 0.343
Eyliil 124.553,40 425.846,00 1.812.380,00 0.235
Ekim 219.792,40 614.684,00 3.422.326,00 0.180
Kasim 151.700,60 434.214,00 1.577.337,00 0.275
Aralik 207.464,50 650.443,00 2.988.360,00 0.218
Toplam 2.125.823,40 6.990.363,00 31.456.270,00 0.222

2.1. Enerji ve Isletme Verimi icin Revizyon Onerileri

AAT'lerinde gerekli ana enerji formu elektrik enerjisidir ve konvansiyonel aktif camur
sistemlerinde isletme giderlerinin % 25-50'sini olusturmaktadir [14, 15]. Atk su pompalama ve
biyoreaktoriin havalandirilmasi, atiksu aritma tesislerinin enerji giderinin yaklasik %40'mi
olusturmaktadir [16]. Aritma tesislerinde sistem dizayninda mekanik ekipman segimi O6nem arz
etmektedir. Yine atiksuyun organik iceriginin giderilmesi icin kullanilan difiizér ve blowerler, enerji
maliyetleri ile dogrudan ilgilidir. Aynt zamanda aritma alaninda yenilebilir enerji kaynaklarinin
kurulumu ile hem tesis enerji sarfiyati azaltilabilir hem de enerji elde edilebilir. Bu calismada temel
olarak pompalar ve difiizérler {izerine yogunlagilmistir. Malatya Atiksu Aritma Tesisinde Siirdiiriilebilir
bir tesis isletimi igin Oncelikli olarak 2004 yilinda isletmeye alinan tesisin bazi ekipmanlarinin
yenilenmesi gerektigi goriilmektedir. Asagida da goriilecegi iizere Fazla Camur Pompalari, Siiziintii
Suyu Pompalari, Geri Devir Pompalar1 ve Giris Terfi Pompalarinin degismesi tesisin isletme degerleri
acisindan olumlu olacag diigiiniilmektedir. Difiizor tarlalarinin yogunlagtirilmasi, Giines Enerji Santrali
kurularak tesisin bir kisim ihtiyact karsilanmasi, yeni gaz motorunun kurulmasi isletme maliyetlerinin
azaltilmasinda 6nemli katki saglayabilir.

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 5 (2016) 9-20
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2.2. Kaba ve Ince Izgara Revizyonu

Atiksu, tesise sirastyla Bati ana kollektorii (2400 mm) ve Dogu ana kollektorii (1000 mm) iki
ayr1 hat ile alinmaktadir. Tesis girisinde 2.5 cm aralikli Kaba 1zgara otomatik ve manuel mekanik
temizleme prensibine gore caligmaktadir. Tek hat oldugu i¢in isletme sikintilar1 olmaktadir. Kaba
1zgaralarda tutulamayan malzemeler pompa carklarinda asinma, tikanma vb. etkiler olusturmakta
dolayisi ile pompalarin bakim onarim maliyetini arttirmakta ve ekonomik omriinii kisaltmaktadir.
Malatya AAT'nde, 1 adet 1zgara yaklasim kanali ve kaba 1zgara yapilmistir. Izgaradan kaynakli bir ariza
ya da iyilestirme ¢aligmalarinda gelen atiksu by-pass edilmektedir. Bu gibi durumlarin 6niine gegilmesi
ve tesisin i¢ kademelerindeki mekanik aksamin sihhatli ¢aligabilmesi i¢in yeni bir yaklasim kanali ve
kaba 1zgara ilavesi yapilmalidir. Atiksu 0.5 cm aralikli step 1zgaradan gegirilerek kaba 1zgarada
tutulamayan tesis ekipmanlarina zarar verecek maddeler uzaklastirilmaktadir. Tesiste kullanilmakta
olan Step lzgaralar ¢ok hassas ekipmanlar olup pahali yedek parga ve kalifiye eleman ihtiyaci
dogurmaktadir. Bu ekipmanlar1 korumak, bakim, onarim maliyetini diigiirmek i¢in kaba ve ince 1zgara
arasina kullanimi ve igletilmesi daha kolay olan mevcut ince 1zgara kanali igine ¢ok daha yiiksek verimle
calisan maksimum 0.6 cm aralikli perfore 1zgaralar yerlestirilebilir. Boylelikle camur aritiminda ve son
¢oktliirme havuzlar yiizeyinde ve ana dagitim yapisinda hafif malzeme birikimlerin 6niine gecilmesi
disiiniilmektedir. 2015 yil1 verilerine gore tutulan ¢op miktar1 99.080 kg olarak gerceklesmistir. 2015
yili debi ortalamas1 Malatya AAT'ine oranla % 20 fazla olan Kayseri IBAAT'den ¢ikan ¢op miktari
150.000 kg dir [17]. Ince 1zgara ve kaba 1zgara igin Ozgiil Uretim Hiz1 ve 1zgaralanan miktar atiksuyun
cinsine, tesis giris atiksu hattina, kanal sistemine, bagli niifusun sosyoekonomik durumuna, cografi
bolgeye, cubuk araliklarina gore degismektedir. (Cizelge 4)

Cizelge 4. Kaba ve Ince Izgara Miktarlar [2]

Unite Ozgiil Uretim iz1 | Izgaralanan Miktar
Kaba Izgara |4-111t/1000 m? 900 - 1.100 kg/m?
Ince Izgara | 15-37 1t/1000 m? 700 - 1.100 kg/m?

2.3. Kum Havuzu Revizyonu

Kum ve yag tutucularin havalandirilmasi igin, 2 asil 1 yedek ( Kapasite 1200 Nm?/giin, Motor
giicli 30 kW) rotary pistonlu hava blowerlar1 bulunmaktadir. Kum tutucu havuzlarinda havuz bagina
kum miktar1 0,004 - 0,20 m*/1000 m? arasinda tutulmaktadir (Metcalf and Eddy, 2003). Tesiste kum ve
yag tutucular; olusan kumun almmmasi igin yeterli gelmemektedir. 2015 itibari ile tesisten alinan kum
miktar1 kum bunkerleri ile beraber 168.000 kg iken, havuzlara miidahale edilerek bu deger 304.518 kg
cikarilmistir. KASKI AAT dan ¢ikan kum miktari ise 500.000 kg dir. (KASKI, 2015). Zamanla havuz
diplerinde kum birikmekte, dolayisiyla oksijen transfer verimi azalmaktadir. Ayrica pompalar kum
icinde kalmakta ve kum siipiiriicii ekipman dizayn degerinin lizerinde olusan yikii tastyamamakta ve
asir1 kumdan dolay1 kirilmaktadir. Ayrica sistemde tutulamayan kum yiiksek korozyon etkisi sebebiyle
mekanik ekipmanin dmriiniin kisalmasina neden olmaktadir. Havuz iginde biriken kum iki yilda bir
defa tiim havuz bosaltilmak suretiyle temizlenmektedir. Is giicii ve enerji kaybinim éniine gegilmesi igin
kum havuzu kenarlaria kum kanali yapilmasi uygun olacaktir. Bu kanal dogrusal siyiric1 kdpriiye
monte edilecek ve paslanmaz kum pompalari ile tesisten alinan kum miktarini arttirmasi saglanacaktir.
Pik debiye gore (8.400 m®/s) kum tutucu havuz yanlarina inert maddenin korozif etkisine dayanikli 2
adet kum kanal1 yapimi planlanmaktadir.

2.4. Selektor Havuzu Revizyonu

Atiksu selektor tankindan havalandirma havuzlarma dogrudan beslenememektedir. Bio-P
havuzunda bulunan Mikserlere ve Penstock kapaklarina miidahale edebilmek i¢in atiksuyun giris

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 5 (2016) 9-20
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kanalindan by-pass edilmesi gerekmektedir. Bu durum tesis isletmesinde sikinti olusturmaktadir.
Sistemin by-pass edilmeden ¢alisabilmesi igin yeni yapilacak olan kanallar vasitasi ile atiksuyun direkt
havalandirma havuzlarina verilmesi tesisin esnek isletilebilmesi i¢in 6nemlidir.

2.5. Biyolojik Fosfor Havuzu Revizyonu

Havuz 184.65 m x 16.0m x 6.3m boyutlarinda tek bir havuzdur. Bio-P Havuzunu iki esit par¢aya
bolerek kademeli isletim sartlarinin saglanmasi amaglanmistir. Havuzun bir kisminda mikserlerde
olusabilecek ariza ve 6lii noktalara miidahale edilirken, diger havuz ¢alistirilarak akigin siirdiiriilebilmesi
saglanacaktir. Havuzun iki esit par¢aya boliinmesi ayni zamanda isletme kolayligi acgisindan
havalandirma havuzlarina kisim kisim miidahale edilebilmesine olanak saglayacaktir.

2.6. Havalandirma Havuzlar: Revizyonu

Her bir havalandirma havuzu igin bir adet igsel resirkiilasyon pompasi bulunmaktadir. Oksijen
temini i¢in 3 asil 1 yedek olmak iizere (Kapasitesi 14.000Nm?/saat, Motor giicii 450 kW) blowerlar
mevcuttur. Havalandirilmis alanlarda her bir havuz i¢in ince kabarcikli havalandirma 884 adet pleyt
diftizorler ile saglanmaktadir. Havalandirma havuzlar1 6nde denitrifikasyon prosesi seklinde dizayn
edilmis olup Vd/Vt oram1 %25 ve iki zon arasi beton perde ile boliinmiistiir. Beton perdenin varlig1 akist
saglayan mikserler i¢in ters kuvvet olusturmakta ve enerji sarfiyatini arttirmaktadir. Beton perdenin ayni
zamanda statik olarak bir dayanim saglamadig tespit edilmistir. Beton blok ve mevcut difiizor yerlesimi
sistemin esnek igetilmesini engellemektedir. Havalandirma havuzlarinda anoksik bolge ile oksik
bolgesinin arasinda bulunan beton blogun kaldirilmasi suretiyle karisimin iiniform hale getirilmesi,
cokelmelerin Oniine gegilmesini saglanmalidir. Ayrica esnek isletim ve enerji sarfiyatinin azaltilmasi
icin yeni duruma uygun difiizor yerlesimi uygulanmalidir. Denitrifikasyon kapasitesi sistemdeki nitrat
ve giris karbon miktarina gore degismektedir. Sistem buna uygun olmalidir. Snosp / Ceop,iat < 0,15
olmalidir. Hesaplanan denitrifikasyon kapasitesine gore, denitrifikasyon hacminin toplam havuz
hacmine (Vd/Vt) orani bulunur. ATV standardinda Cizelge 5'de denitrifikasyon tasarimi igin referans
degerler (Atiksu dizayn sicakligi 10 - 12 °C igin ) asagida belirtilmistir [18].

Cizelge 5. 10-12 °C arasindaki sicakliklarda kuru hava i¢in denitrifikasyon hacmi boyutlandirma ve
genel kosullar1 i¢in standart degerler (kg nitrat Azot basina Denitrifiye edilecek kg BOIs)

Snos,p / Ceop,IAT
Vb /Vat Onde Denitrifikasyon Prosesi Eszamanh ve Aralikh Denitrifikasyon
(Simultane)
0.2 0.11 0.06
0.3 0.13 0.09
0.4 0.14 0.12
0.5 0.15 0.15

Burada, Vo/Var, Denitrifikasyon hacmi Orani/ Toplam Havuz hacmi orani, Snosp/C gop,iaT,
Denitrifikasyon icin gerekli Karbon ihtiyag oran1 olarak ifade edilmektedir. Tesis oksijen ve hava
ihtiyaci giris kirlilik yiikleri, proses Karigik Sividaki Askida Katt Madde (MLSS) konsantrasyonu, atiksu
sicakligi ve rakim degerlerine bagl olarak siirekli degiskenlik gostermektedir. 2015 yili igin tesis verileri
ile yapilan ¢alismada Vd/Vt orani 0.11 bulunmustur. Havalandirma havuzlarinda oksijen transferi igin
kullanilan difiizorlerin kullanim 6mrii 4 ila 10 y1l arasinda degismektedir. Tesisteki difiizorler 2004
yilindan beri degismeden calismaktadir. Sistem Pleyt tipi ince kabarcikli diftizorlere gore dizayn
edilmistir. Zaman i¢inde difiizor membran kalitesi azalmakta ve ince kabarcik saglanamamaktadir.
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Planlanan havalandirma havuzu revizyonuna gore difiizor yerlesimi yeniden hesaplanmigtir.
Hesaplamalara gore 884 adet olan difiizor sayis1 1.560 adete ¢ikmaktadir. 8,75 m3/s olan difiizér bagina
hava kapasitesi ise 2 m3/s'ye inmektedir. Hesaplamalar ATV-DVWK-A 131E Standartlarina gore 4 g/l
MLSS konsantrasyonu, 1,5 mg/l toplam oksijen ihtiyac1t ve 2015 giris atiksuyu karakterine gore
yapilmistir. (Cizelge 6)

Cizelge 6. Havalandirma havuzu hava ve oksijen hesabi i¢in kullanilan veriler

Parametre | DEBI | KOI | BOI | AKM | T-N | Org-N | NHs-N | TKN | T-P |Sicaklik | MLSS
Birim mifsa | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l mg/I mg/I mg/l | mg/l °C mg/l
Deger 6.000 | 236 | 113 149 | 242 | 534 18,9 24,26 | 3,51 15 4.000

Burada, KOI, Kimyasal oksijen ihtiyaci, BOI, Biyolojik oksijen ihtiyaci, AKM, Askida Kati
Madde, T-N, Toplam Azot, Org-N, Organik Azot, NH4-N, Amonyum Azotu, T-P, toplam fosfor olarak
aciklanabilir. Yapilan ¢aligmada dncelikle mevcut difiizorler irdelenmistir. Difiizor egrisine gore ihtiyag
duyulan hava miktar1 8,75 m®/s ve hava ihtiyac1 7735 Nm?®/s olarak goriilmektedir. Segilen ¢alisma
aralifinda basing kayb1 28 hPa ve SSOTE degeri 20 gNm®m ‘dir. Yeni yapilan segimde basing kayb1
17 hPA ve SSOTE degeri 27 gNmi.m olan difiizor se¢ilmis olup difiizdr sayis1 %176 arttirilmasi
planlanmistir. Yapilan secim nihayetinde oksijen gram miktar1 artarken basimng ve hava ihtiyaci
azalacaktir. Hesaplanan ilk yatirim maliyeti tek havuz i¢in 385.000 TL dir. Sistemin Geri 6deme siiresi
4 yildir. Yeni durum proses igindeki oksijen miktarinin artmasima ve dolayisi ile hava sarfiyatinin
azalmasina sebep olacaktir.

2.7. Pompa Revizyonlart

Giiniimiizde Aritma tesisleri tasarlanirken, enerji verimliliginin yiiksek olmasindan dolay1 enerji
simifi  Yiksek Verimli Motorlar (EFF1) pompalar (IE 3 Premium Efficiency) segilmekte ve
kullanilmaktadir. Yeni nesil pompalar daha diisiik gii¢ sarfiyatina karsin daha ¢ok debi iletmektedirler.
Malatya Atiksu aritma tesisinde, sirasiyla 4’ sabit hizli ve 2’si frekans kontrollii olmak tizere 3.000 ve
6.000 m?/saat kapasiteli 6 adet dalgi¢ pompa ile atiksu 11 m terfi ettirilir. Yapilan incelemede tesis igin
secilen pompalardan 130 kWh olan pompa i¢in Hm: 11 m; 263 kWh pompa i¢in Hm: 5.5 m olarak
goziikmektedir. Hidrolik profil geregi ve statik su basinci ile ortalama olarak pompalar 7,5 m'de
calismaktadirlar. Normal kosullar altinda ¢alisan dalgi¢ atiksu pompalari i¢in, her y1l aginma bileziginin
degisimi, 3 yilda bir Salmasta ve rulman degisimi, 5 yilda bir cark degisimi ile pompa dmrii 10-12 y1l
arasinda degismektedir. Pompalarin ekonomik omrii ve elektrik kullanim durumu incelendiginde, yeni
nesil pompalar ile enerji sarfiyatinda ciddi oranda azalma oldugu gériilmektedir. Mevcut pompalar 115
kwh ve 208 kwh olup tesisteki ayn1 debinin 82.5 kWh ile 186 kWh pompalar ile iletilebilmesi miimkiin
olabilmektedir. Tek pompa igin giinliik ortalama atiksu debisi 3.000 m%/giin olup, 1 nolu pompa igin
hesap yapildiginda 0.0108 kWh/m? kazang elde edilecektir. 2 nolu pompa igin ise giinliik ortalama 6.000
m?/giin i¢in kazang 0.0036 KWh/m? olmaktadir. Toplam giinliik tasarruf 1 nolu pompa i¢in tam kapasite
calisma sartlarinda 1.560 kWh/giin, 2 nolu pompa igin ise 518 kWh/giin olarak hesaplanmistir (Cizelge
7)

Cizelge 7. Giris Terfi Pompa Kiyas Tablosu

1 Nolu Pompa 2 Nolu Pompa
Mevcut Giig 130 kW 280 kW
Mevut Durum 115 kWh 208 kWh
Yeni Nesil Pompa 82.5 kWh 186 kWh

Ortalama Kazang

0.0108 kWh/m?

0.0036 kWh/m?

Yillik Kazang

1036 kWh/m?3.giin 96.000 m®/giin)

172 kWh/m?3 giin (48.000 m®/giin)

Geri Odeme Siiresi

2.1 yil

10 y1l
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Yapilan hesaplamalar sonucunda ve 1 nolu pompa i¢in pompa degisimi 2 yil gibi kisa siirede
kendisini geri 6deyecektir. 2 nolu pompa icin geri ddeme siiresi 10 yili bulmaktadir. Diger taraftan
tesiste bulunan fazla gamur pompalari igin benzer degerlendirme yapilacak olursa, Tesiste kurulu olan
2 adet 11 kW dikey Saftli pompalar yerine 2 adet 4.2 kW dalgi¢ pompa monte edilerek 80 m®/s fazla
camur belt filtrelere iletilmektedir. Fazla camur pompalarindaki enerji sarfiyat1 2 pompa icin 19.710
TL/y1l olusmustur. Fazla ¢gamur pompalari i¢in kiyas bilgileri Cizelge 8'de verilmistir.

TL=Tirk Liras1

Cizelge 8. Fazla Camur Pompa Kiyas Tablosu

1 Nolu Pompa 2 Nolu Pompa
Mevut Giig 11 kW 11 kW
Mevut Durum 8.5 kWh 8.5 kWh
Yeni Nesil Pompa 4 KWh 4 KWh
Ortalama Kazang 90 kWh/giin 90 kWh/giin
Yillik Kazang 32.850 kWh/y1l 32.850 kWh/y1l
Geri Odeme Siiresi 2yl 2 yil

Tesiste 16 kW giiciinde 2 adet siizlintii suyu pompasi bulunmaktadir. Belt filtrede islem goren
¢ikis suyu tekrar sistemin basina selektér havuzuna iletilmektedir. Siiziintii suyunun ilettigi ortalama
debi fazla gamur ve yikama suyu pompalart ile birlikte 300 m®s mertebelerine ¢ikmaktadir. Cizelge 9'da

veriler gosterilmistir.

Cizelge 9. Siiziintii Suyu Pompa Kiyas Tablosu

1 Nolu Pompa (Mevcut Pompa) 2 Nolu Pompa (Revize)
Mevut Giig 16 kw 16 kW
Mevut Durum 15 kWh 15 kWh
fletilen Debi 150 m¥/s 150 m®/s
Caligsma Saati 24 saat 24 saat
Yeni Nesil pompa 12 kWh 12 kWh
Yillik Kazang 70.080 kWh/yil 70.080 kWh/y1l
Geri Odeme Siiresi 1 yil 1 yil

Tesiste, ikisi dikey saftli olup bir tanesi dalgi¢c pompa olmak iizere 3 adet Geri devir pompasi
bulunmaktadir. Tesis kurulduktan sonra 2 pompa revize edilerek dikey saftli hale getirilmistir. (Cizelge

10)
Cizelge 10. Geri Devir Pompa Kiyas Tablosu

1 Nolu Pompa 2 Nolu Pompa 3 Nolu Pompa
Mevcut Gilig 125 kW 125 kW 125 kW
Mevut Durum 115 kWh 115 kWh 115 kWh
Yeni Nesil Pompa 90 kWh 90 kWh 90 kWh

V)

Ortalama Kazang (% 70 | 550 jwhgiin 250 kwh/giin 250 kwh/giin
Geri devir igin)
Yillik Kazang 90.000 kWh/y1l 90.000 kWh/y1l 90.000 kWh/y1l
Geri Odeme Siiresi 3Yil 3 Y1l 3 Y1l
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Tesiste enerji maliyeti toplam harcamalarin % 41'ine tekabiil etmektedir. Dolayisiyla enerji
tilketimi ¢alismalarinin yani sira enerji temini igin de alternatifler disiiniilmelidir. Bu ¢alismada tesise
kurulmas: diisiiniilen gaz motorunun kurulum maliyeti, bakim maliyeti ve ek giderler hesaplanarak 4
farkli senaryoda kar zarar ve geri 6deme siiresi hesaplanmistir. Gaz motor émrii 80.000 saat olup,
ilerleyen donemlerde tesise kurulmasi planlanan iiniteler sonucu olusacak bio-gazi da yakabilecek
tiptedir. Hesaplamalar tarifeli sistem tizerinden elektrik geliri ve sicak su geliri olarak Cizelge 11'de
gosterilmistir. Gilincel Tarifeler T1, T, T3 olarak degismektedir. T3 Tarifesi gaz iiretim maliyetinden
diisiik oldugu icin gaz motoru o saatte kapatilip sebekeden enerji alinacaktir. Tesiste kurulmasi
planlanan Solar Kurutma Yataklarinin altina kuruluk oranimi arttirmasi igin sicak su kullanim
planlanmaktadir. (Hesaplamalarda tiim sicak suyun kullanildig: farz edilmistir.) Gaz motorunun sadece
enerji tiretim maliyeti 0,24 TL/KWh iken puantli sistem 0,41 TL/KWh dir. % 42 enerji tasarrufu elde
edilmesi planlanmaktadir. Ayni1 zamanda gaz motorunun ceket suyu ile kurulacak olan solar kurutma
altina borular vasitasi ile iletimi saglanip kuruluk orani arttirilacaktir.

Cizelge 11. Gaz Motoru I¢in Farkli Isletme Sartlarinda Yatirim Siireci

Kullanim Tiirii Isletme Elektrik Sicak Su | Yatirim Tutar1 | Geri Odeme
Gideri Geliri Geliri Siiresi
Elektrik T 165.205€ 282.839€ - 550.000€ 4,68 Y1l
Elektrik T,+T» 504.792€ 658.994€ - 550.000€ 3,57 Y1l
Elektrik ve Su T 165.205€ 282.839€ 70.364€ 600.000€ 3,19 Y1l
Elektrik ve Su T1+T, | 504.792€ 658.994€ 215.000€ 600.000€ 1,63 Yil
€ = Euro

2.8. Solar Kurutma

Solar Kurutma Imalati susuzlastirmadan sonra kurulacak kurutma iinitesi ile stabilize edilen
¢amurun giibre olarak kullaniminin saglanmasi ve kati madde muhtevasi yiikseldigi i¢in nakliye
fiyatlariin azalmasi anlamina gelir. Solar kurutma diger kurutma sistemlerine oranla isletme maliyeti
diisiik oldugu igin tercih sebebidir. Ayn1 zamanda Malatya buharlagma degerleri, radyasyon degerleri,
sicaklik ve nem solar kurutmayi ideal kilmaktadir. ilk yatirim maliyeti sistem segimine gore degismekle
beraber ortalama olarak 5.000.000 TL ila 7.500.000 TL arasindadir. 2015 Tesisten ¢ikan % 18 KM
110.000 ton/giin ¢amurun bertarafi, nakliyesi tesis isletimine ilave maliyet yiikii getirmektedir. Solar
kurutma ile gamurun kuru madde ihtivasi % 90 KM seviyelerine ¢ikartilarak nakliye maliyeti en az %
60 azaltilacaktir.

TL=Tiirk Liras
2.9. Giines Enerji Santrali
Giines sonsuz bir enerji kaynagidir ve iilkemiz giines bakimindan ¢ok zengindir. Malatya
giineslenme siiresi, Radyasyon degerleri yiiksektir. Giines Enerji Santrali kurulumu ile yenilebilir

enerjiden faydalanarak yillik ortalama 1.580.000 KWh enerji elde etmeyi planliyoruz. Tiirkiye Giines
radyasyon degerleri Sekil 5'de verilmistir.
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m* yil
B 1400 - 1450

B 1450 - 1500
] 1500-1550
] 1550- 1600
] 1600 - 1650
1650 - 1700
B 1700-1750
Il 1750 - 1800

B 1600 - 2000

Sekil 5. Tiirkiye Gilines Radyasyon Degerleri [21]

Enerji Piyasas1 Denetleme Kuruluna gére Malatya ve Adiyaman i¢in 22 MW Kurulu giice kadar
izin verilmektedir. Tesise kurulmasi planlanan 1 MWp Lisansiz Giines Enerji Santralinin tahmini
maliyeti 2.814.000 TL olup geri 6deme siiresi tesviksiz 8 yil seklindedir.

3. Sonuglar ve Degerlendirme

Bu ¢alismada, Atiksu aritma tesisleri enerji tiiketimini ve enerji ihtiyacini en aza indirmek i¢in
mevcut tesislerde yapilmasi gereken ve beklenen faydalar tartisilmistir. Bu amagcla Malatya ili Ileri
Biyolojik Atiksu Aritma tesisi uygulama alani olarak se¢ilmistir. Bu kapsamda, Fazla Camur Pompalari,
Stiziintii Suyu Pompalari, Geri Devir Pompalari ve Girig Terfi Pompalarinin degismesi tesisin igletme
degerleri agisindan olumlu olacagi diisiiniilmektedir. Son ¢oktliirme havuzlarina yapilacak olan savak
temizleme sistemi ile sistem alg ve yosun olusumunun oniine gegilmesini saglayarak AKM kagislarinin
Oniline gecilebilecegi diistiniilmektedir. Ayrica, kum havuzlarinda dizayn degisikligi mekanik
ekipmanin korozyonunun 6nlenmesi i¢in 6nem arz ettigi tespit edilmistir. Tesis ¢ikisina Rotodisk ve
Ultraviyole Unitesi (UV) uygulandiginda ¢ikis suyunun ¢iftgiye tarimsal sulamada kullanimi, dogaya
ve ekonomiye kazaniminin saglanmasi planlanmaktadir. Enerji Piyasasi Denetleme Kuruluna gore
Malatya ve Adiyaman i¢in 22 MW Kurulu giice kadar izin verilmektedir. Bu nedenle tesiste Giines
Enerji Santrali kurulumu ile yenilebilir enerjiden faydalanarak yillik ortalama 1.580.000 KWh enerji
elde ederek tesis i¢inde kullanimi amaglanmis ve planlanmistir. Tesise kurulmasi planlanan 1 MWp
Lisansiz Gilines Enerji Santralinin Tahmini maliyeti 2.814.000 TL olarak belirlenmistir. Diflizor
tarlalariin yogunlastirilmasi, Giines Enerji Santrali kurularak tesisin bir kisim ihtiyaci karsilanmasi,
yeni gaz motorunun kurulmasi isletme maliyetlerinin azaltilmasinda 6nemli katki saglayabilecegi
diistintilmektedir.

Tesekkiir

Yazar, veri ve teknik destegi icin Malatya Su ve Kanal idaresi (MASKI) Genel Miidiirliigii’ne ve
bu ¢alismanin degerlendirilmesinde degerli goriislerinden dolay1 hakemlere tesekkiir etmektedir.
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