Gross *

Net t

PE 10000 Scenario Gold
KWh/year 150000 Interval (year) 3
Tot kWh/year | 250000 | Samples (vy) e

* gross energy consumption is defined as the total amount of energy that is
consumed by the plant regardless of its source,
t net energy consumption is defined as the amount of energy that is consumed by
the plant excluded the amount of renewable energy created on the site,
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1. GiRiS$

Dilnya enerji tiketiminin yaklasik %50'si endustriyel kullanimdan kaynaklanmaktadir. Bunun
sonuglari karbondioksit emisyonlari ve iklim degisikligi olarak gérilmektedir.

Enerji verimliligi, glinimizde hizla tiikenen enerji kaynaklari ve sera gazi salimlari sebebiyle
bircok alanda giindeme gelmektedir. iklim degisikligi ve enerji verimliligi gelecekte tim
sektorleri etkileyecektir.

Atik su aritma tesislerinin verimliligi genellikle organik maddenin uzaklastirilmasi agisindan
Olgulur ve farkh tesislerin genel performanslarini karsilagstirmak igin kullanilan en yaygin
verimlilik gostergeleri TSS (toplam askida kati madde), KOI (kimyasal oksijen ihtiyaci), BOls
(biyokimyasal oksijen ihtiyaci) ve amonyak giderme verimliligidir.

Cevre muhendisligi alaninda da 6zellikle atiksu aritma tesislerinde gerek aritma proseslerinde
gerekse atiksuyun toplanmasi ve tasinmasinin saglandigi Unitelerde énemli oranda enerji
kullanimi s6z konusudur. Diinyada Uretilen toplam elektrik enerjisinin yaklasik %2'sinden
fazlasi, icme suyu temini, aritilmasi, hizmete sunulmasi, atiksularin uzaklastiriimasi ve
aritilmasi igin tuketildigi tahmin edilmektedir.

Evsel atiksu aritma tesislerinin (AAT) isletiimesinde enerji kullaniminin yogun oldugu bir
sektordir. AAT lerinde, enerji girdileri, en 6nemli isletme maliyeti bilesenlerinin basinda
gelmektedir. AAT’ lerinde yer alan aritma proseslerinde ve atiksuyun toplanmasi ve taginmasi
sirasinda 6nemli miktarda enerji kullanimi s6z konusudur. Gliinimuzde artan enerji fiyatlari ve
yeni yasal dizenlemelerle getirilen siki desarj standartlari, AAT lerin isletme maliyetlerini
arttirmaktadir.

Geleneksel evsel AAT’lerinde isletme maliyetinin yaklasik %25-40'ni enerji giderleri
olusturmaktadir ve aritilmis atiksu basina enerji tiiketim degeri 0,3-2,1 kWh/m? arasinda
degismektedir.

AAT’lerinde eneriji girdilerini azaltmak veya iyilestirmek mimkunddr.

Gunumuzde AAT'de enerji verimliligi optimizasyonu oldukg¢a poptler bir konudur. Atiksu
aritimi igin net enerji tiketimini azaltmak, ileri kademe aritilmis atiksuyun yeniden kullanimi
icin alternatif bir amag degil, tamamlayici bir uygulamadir.

Son yillarda, atik sudan enerji hasadinda 6nemli bir artis olmustur. Yeni AAT'leri, isletme
maliyetlerini ve enerji tiketimini azaltmak ve karbon nétrligini saglamak igin insa edilmistir
ve edilmektedir.

ABD'de yapilan bir arastirmada, atiksu aritma tesislerinde yilda yaklagik 21-22 milyar kWh
elektrik enerjisi tuketildigi (yillik 21 milyon metrik ton sera gazi emisyonuna ve 2 milyar dolar
elektrik maliyetine esdeger) ve bunun 1,8 milyon hanenin enerji tiiketimine esdeger oldugu
tespit edilmigtir. Atiksularin terfi merkezleri yardimi ile atiksu aritma tesisine taginmasi ve
atiksularin aritilmasi islemlerinde ABD'de Uretilen toplam elektrik enerjisinin yaklasik %3 ila
%4'U tiketilmektedir.
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Kanada'da Ontario Cevre Komiserligi (ECO) tarafindan yayinlanan 2016/2017 Yillik Eneriji
Tasarrufu ilerleme Raporunda, Ontario'daki belediye su ve atik su sistemlerinin yaklasik 1.800
gigawatt-saat (GWh) elektrik kullandigi bildirildi.

Avrupa'da kurulu 22.558 AAT vardir ve yilda 15.021 GWh kullanirlar, bu da AB'de tiketilen
toplam elektrigin %1'inden fazladir. Ek olarak, enerji maliyeti toplam isletme giderlerinin %15
ila %40'in1 olusturur.

Almanya, italya ve ispanya gibi bazi Avrupa iilkelerinde, kentsel su déngiisii toplam ener;ji
tiketiminin %4'lGne kadarini talep etmektedir.

Almanya ve italya'dan elde edilen veriler, atik su aritimina yénelik elektrik talebinin tlkelerdeki
toplam elektrik enerjisi tiketiminin yaklasik %1'ini olusturdugunu géstermektedir. Almanya'da
tiketilen 600 TWh/yil toplam enerjinin 4,4 TWh/yil atiksu aritma tesislerinde tiiketilmektedir.
Toplam enerjinin aritma tesislerinde tiiketilen orani %0,7’dir. Bu deger yillik 3 milyon ton
karbon dioksit (CO2) salimina esdegerdir.

ispanya'da, bazi arastirmalar evsel ve endiistriyel AATlerinde toplam elektrik enerijisi
tiketiminin %2-3'Unu olusturdugunu géstermektedir. Su yonetimi ve tarimsal talep gbz 6niine
alindiginda, bu oran %4-5'e ulagabilmektedir.

ingiltere’de atiksu aritma enduistrisinde tahminen 7703 GWh/yil enerji tiiketildigi, enerji yogun
sektor oldugu, yilda 5 milyon ton sera gazi CO; salimladigi ve bu miktarin ilkedeki toplam sera
gazl (GHG) saliminin yaklasik %1’ine tekabiil ettigi tespit edilmistir.

Kanada ve Singapur'da atiksu aritma tesislerinde enerji tiketimi sirasiyla 0.3 kWh/m? ve 0.45
kWh/m?dir.

Cin Shenzhen'deki 22 Atiksu Aritma Tesisinde ortalama eneriji tiiketimi 0.20 + 0.06 kWh/m3
oldugunu tespit edilmistir. Shenzhen'de (Cin) bulunan atiksu aritma tesislerinde spesifik enerji
tiketiminin disik olmasi 2 nedene bagli olabilir. Birinci sebep, incelenen Atik Su Aritma
Merkezlerinin gogu son 10 yilda insa edilmistir ve 30 yil 6nce gelismis Ulkelerde yapilanlara
kiyasla daha teknolojik olarak ileri diizeydedir. ikinci sebep, Avrupa lkelerindeki atiksu
ozelliklerine kiyasla, Cin'in belediye atik sularindaki KOlI'sinin olduk¢a dusik olmasi (Avrupa
ulkelerinde KOI, 400 ila 800 mg/L iken Cin’de KOl tipik olarak 200 ila 400 mg/L arasinda). Sonug
olarak, organik bilegiklerin oksidasyonu icin daha az enerji kullanilabilir.

Turkiye’de atiksu aritimi tesislerinde elektrik tiketimi ise 0,213-0,444 kWh/m?3 arasinda
degismektedir. Tesisin 6zgll enerji tiketimi, esdeger nifus (e.n.) basina ve aritilan atik su
debisi basina 19,8 kWh/kisi.yll ve 0,33 kW-saat/m? olarak tespit edilmistir. Ulkemizde
hedeflenen desarj suyu kalitesine bagh olarak elektrik tiiketimi degismektedir. Tlrkiye’de bu
konuda ciddi calismalar yapilmalidir.

Gelecekte atiksularin aritilmasinda gelismeler ve desarj sinir degerlerinde iyilesmeler ve
gelismis Ulkelerde 6nimuzdeki 15 yil icinde %20 oraninda enerji tiketimi ve sera gazi
saliminda artislara neden olacagi tahmin edilmektedir.
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GuUnumuzde artan enerji maliyetleri ve Uretilen elektrik enerjisindeki ylksek miktarda fosil
yakit kullanilmasi nedeniyle AAT lerinde elektrik tiiketiminin hem parasal hem de gevresel
maliyeti cok ylksektir.

AAT’lerinde enerji verimliligini arttirmak; AAT lerinin maliyetlerini yonetmek ve uzun vadeli
operasyonel sirdurilebilirligi saglamak igin en etkili yollarindan biridir.

Atiksu aritma tesisleri yliksek miktarda enerji tiiketen isletmeler oldugu gibi, biylik bir eneriji
potansiyelini de bunyesinde barindirmaktadirlar.

AATlerinde vyapilacak iyilestirmeler ve yeni yatirimlarla enerji noétrliginid yakalamak
mUmkundur.

AAT’lerinde enerji maliyetini dogru yonetmek igin planlama, yapma, kontrol etme ve 6nlem
alma kademeleri detaylari agagida verilmistir.

Tablo 1. Planlama, Yapma, Kontrol Etme ve Onlem Alma

m Tesisin enerji politikasini ve genel olarak enerji gelistirme hedefleri belirlenmeli.
m Aylik ve yillik elektrik enerji maliyetleri tespit edilmeli.
Planlama m En fazla enerji tiiketen faaliyetler ve islemler belirlenmeli.
m Potansiyel enerji iyilestirme projeleri ve faaliyetleri tanimlanmali,
degerlendirilmeli ve dnceliklendirilmeli.
m Performans gostergeleri tanimlanmali
m Enerji iyilestirmelerini uygulamak igin eylem planlari gelistirilmeli
Yapma m Ust ydnetimin taahhiidii ve onayi alinmali
m Onaylar alindiktan sonra uygulamaya baglanmal

m Enerji iyilestirmelerini ve verimliligini uygulamak icin eylem planlari gelistirilmeli

Kontrol . o
- m Ust yonetimin taahhiidii ve onayi alinmali
m Onaylar alindiktan sonra uygulamaya baglanmal
Bnlem [ | Iinerji hedeflerini is/isletme hedefleriyle strekli olarak uyumlu hale getirilmeli
Alma m Ogrenilen dersler uygulanmaya konmali

m Basari paylasiimali
Tirkiye’de tim atiksu aritma tesisleri igin enerji verimlilik belgesi diizenlenmelidir. Her bir
atiksu aritma tesisinin tiikettigi enerji miktari ortaya konmalidir.

AAT leriigin enerji kimlik belgesi (EKB) olusturulmali. Hazirlanan EKB esasina gore her bir AAT’i
icin uzmanlar tarafindan EKB’i hazirlanmali, Cevre, Sehircilik ve iklimlendirme Bakanlig il
MudurlGginin uzmanlar belgeyi inceledikten ve A, B ve C sinifi olan tesislere sonra ilgili
kuruma AAT’i icin enerji tegviki verilmelidir. A sinifi olan tesisler tesvikten daha fazla
faydalanmali ve diger sinirlarda A sinifi olmak igin tesislerinde iyilestirme yapmalilar.
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Gross * Net t

PE 10000 Scenario Gold
KWh/year 150000 Interval (year) 3
Tot kWhiyear | 250000 | Sampiea vy} 24

* gross energy consumption is defined as the total amount of energy that is
consumed by the plant regardless of its source,
t net energy consumption is defined as the amount of energy that is consumed by
the plant excluded the amount of renewable energy created on the site,

S

Sekil 1. AAT’i icin Enerji Verimliligi Belgesi

Turkiye’de tim atiksu aritma tesisleri incelenerek enerji verimli hale getirilmelidir ve eneriji
savurganligina son verilmelidir.
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2. ENERJi KULLANIMI

2.1. ATIKSU ARITMA TESISLERINDE SPESIFIK ENERJi TUKETIMI

Bir atiksu aritma tesisinin toplam enerji ihtiyaci cesitli faktdrlerden etkilenmektedir. ileri
kademe biyolojik atiksu aritma tesislerinde, elektrik enerjisinin en buyuk kismi havalandirma
Unitesine yeterli oksijen saglamak igin kullanihr.

Ayrica, diger aritma adimlari ve 6zellikle atik suyun pompalanmasi ve karistirilmasi toplam
enerjiyi etkiler. Enerji talebi, kurulu ekipmanin elektrik verimliligine baghdir. AAT leri verimli
bir sekilde ¢alstirlmadiginda, isletme maliyeti son derece yiksek olabilir. Verimsiz ve eski
pompalama ve proses ekipmani kombinasyonu, eski su yonetimi uygulamalariile birlikte, daha
yuksek isletme maliyetlerine yol agmaktadir.

AAT lerinde spesifik enerji tiiketimi (SET) degerlerle Tablo 2’de ifade edilmektedir.

Tablo 2. AAT lerinde Spesifik Enerji Tliketimi (SET)

Deger Degerlendirme

kWh/m3 sadece dikkate alindiginda
anlamsiz hale gelebilir. Aritma tesislerinde
kirlilik ytkleri gok degiskendir.

0,28 kWhtop/l'n3 atiksu ile 0,61
kWhtop/m? atiksu

Bu deger yaygin olarak kabul edilmektedir

2= 82 8 gy ST ve kolayca belirlenebilir.

0,49 — 1,88 kWhop / Bu degerin belirlenmesi kolaydir ve en
kgKOlgiderilen azindan KOI giderim degerini hesaba katar.

Bu yeni uygulanan deger birkac parametre
icerir ve sadece KOI degil ayni zamanda
azotu da hesaba katar. Sadece degerin
belirlenmesi daha ¢cok zaman almaktadir.

0,75 kWhtop/ kgBOigiderilen

AAT’lerinde ideal toplam eneriji tiketimi 16,6 kWh/kisi.yil’dir.
Spesifik enerji tiketim degerleri:

e 0,28 kWh/m3atiksuila 0.61 kWh/m? atiksu,

o 27.4-47.9 kWh/kisi*yIl,

e 0,49-1,88 kWh/ kg aritilmis KOI,

e 0,75 kWh/kg aritilmis BOIs

arasinda degismektedir. AAT lerinin kapasiteleri distikge enerji tiketimleri artar. AAT lerinin
kapasitesi arttikca enerji tiiketimleri azalmaktadir. Enerji tiiketimi tesisin kapasitesini ve
aritmanin tipine gore degiskenlik gosterir. Aritma tesisleri 5 sinifta degerlendirebilir:
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Atiksu Aritma Tesislerinin Enerji Verimli isletilmesi

1. PE<2,000;
2. 2,000< PE < 10,000;

3. 10,000 < PE < 50,000;
4. 50,000 < PE < 100,000;
5. PE>100,000.

AAT’lerde 6zgll enerji tiketimlerinin aritilan atiksu debilerine ve esdeger niifuslara gore
degisimi Sekil 2’te verilmistir. Buna gore tesislerin 6zgil enerji tiketimleri giris atiksu debisinin
ve esdeger nifusun artmasi ile azalmaktadir. Tesis kapasitesinin artmasi 6zgil eneriji
tiketimine olumlu yonde etki etmektedir.
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Sekil 2. AAT’lerde Ozgiil Enerji Tiiketiminin Debi (a) ve Esdeger Niifus (b) ile iliskisi

Blylik kapasiteli atiksu aritma tesisleri (ntfus 100.000 kisi ve Gzeri) normalde enerji tiketimi
acgisindan daha verimlidir.

Ayrica buyuk nifuslu sehirlerde merkezi aritma tesisi kurmak enerji tiketimi agisindan en az
%50 daha verimlidir.

AATlerde aritma ¢amurunun islenmesinden ¢ikan azot ve fosfor bakimindan zengin sular
aritma tesisine ilave yiikler getirmektedir. Ornegin, tesis basina toplam azot yiiki, tesisin
glnlik tasarim azot yikinin %10-30’u oraninda ilave bir yiik getirmektedir. Bu ilave azot
yukinlin havalandirma enerjisini arttiracak sekilde isletme maliyetlerini olumsuz yénde
etkilemesi sonucu, son yillarda yan akimlardan gelen azot yikinun azaltilmasina yonelik
olarak yeni biyolojik prosesler gelistirilmistir.

2.2. CESITLi ULKELERDE AAT’SINDE ENERJi TUKETIMI

AATlerinde Ulkelerde arasi enerji tiketiminde farklar, aritma seviyesine, desarj sinir
degerlerine ve ulke nGfusuna bagl olarak degismektedir. Tablo 3’de bazi Ulkelerdeki atiksu
aritma tesislerinde spesifik enerji tiketim degerleri 6zetlenmistir.

Tablo 3. Bazi Ulkelerdeki Spesifik Enerji Tiiketim Degerleri

Anahtar Spesifik Enerji
Performans | Tesis - e . : Notlar
.. . Tiiketimi
Gostergesi
kWh/kisi.yll Rzeszow (Polonya) 48.2 400 k kisi ileri WWTP
Kronso (Polonya) 59.1 117 k kisgi ileri WWTP

ﬁ({\;
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Atiksu Aritma Tesislerinin Enerji Verimli isletilmesi

Anahtar Spesifik Enerji
Performans | Tesis - ol e : Notlar
. . Tiiketimi
Gostergesi
Slupsk (Polonya) 16 250 k kisi BNR WWTP
Bochum-Olbachtal 53 213 k kisi WWTP
(Almanya) before modifications
Bochum-Olbachtal 213 k kisi WWTP after
12 e
(Almanya) modifications
16 Avusturya WWTPs,
16 Avusturya WWTPs 28.4 PE > 100 k
7 Avusturya WWTPs,
7 Avusturya WWTPs 33.6 50-100 k kisi
55 Avusturya WWTPs,
55 Avusturya WWTPs 36.8 20-50 k kisi
24 Avusturya WWTPs,
24 Avusturya WWTPs 48.2 10-50 k kisi
120 k PE,
Burg (Almanya) 15.3 Konvensiyonel WWTP
Stuttgart-Mahlhausen 415 1200 k kisi ileri WWTP
(Almanya)
kWh/_kg KOl Rzeszow (Polonya) 0.49-0.68 400 k kisi ileri WWTP
giderilen
43 WWTPs Gelismis 43 WWTPs, > 100 k
.. 0.69 ..
Ulkelerde kisi
35 WWTPs Gelismis 35 WWTPs, 50-100 k
o 0.82 ..
Ulkelerde kisi
89 WWTPs Gelismis 89 WWTPs, 10-50 k
. 1.02 .
Ulkelerde kisi
Changi WRP 1.88 800 km3/giin BNR
(Singapur) ' WWTP
177 WWTPs in
Valencia region 1.68 400 km3/giin
(ispanya)
Jurong (Singapur) 0.58 990 k PE ileri WWTP
Beijing Gaobeidian 0.75 2.4 milyon kisi ileri
(China) ' WWTP
kWh/_kg BOIs Rzeszow (Polonya) 1.03-1.57 400 k kisi ileri WWTP
giderilen
Slupsk (Polonya) 0.75 250 k kisi BNR WWTP

*k: 1000 demek

Bu gosterge Uzerindeki mevcut veriler 12 ile 60 kWh/kisi arasinda degismektedir.
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Atiksu Aritma Tesislerinin Enerji Verimli isletilmesi

3. AAT UNITE BAZINDA ENERJi TUKETIMI

3.1. IZGARA VE ELEKLER

Atiksu aritma tesislerinde kaba 1zgara, ince 1zgara ve elekler kullanilir. Atiksu ile gelen iri kati
malzemeleri tutmaya yararlar. Manuel temizlemeli ve mekanik temizlemeli olarak kullanilirlar.
Klglk kapasiteli tesislerde manuel ve mekanik temizlemeli ve blylk tesislerde ise mekanik
temizlemeli izgaralar kullanilmaktadir.

Kaba izgaralarin gubuk araliklari 20-50 mm iken ardindan insa edilen ince i1zgaralarda 6-20
mm’dir. Izgaralama isleminde otomatik temizleme periyodunu ve buna baglh olarak kanaldaki
atiksu seviyesini kontrol altinda tutmak igin zaman réleleriyle temizleme periyodunun tayin
edilmesi, ayrica 1zgarada olusan ylk kaybi ( 6nlinde ve arkasinda olusan su seviyesi farkindan)
dolayi temizleme periyoduna baglanmasi ve sonlandirilmasi seklindedir.

Izgaralarin boyutlandirilmasinda i1zgara ¢ubuklari arasindaki hizin 0,5 - 1,2 m/sn arasinda
olmasi istenir. Hizin 0,5 m/sn’den kugclk olmasi durumunda atiksudaki kati partikuller
cokelirken 1,2 m/sn’den blyik olmasi durumunda ise, 1zgarada tutulmasi gereken kati
maddelerin 1zgara gubuklari arasindan kagmasi s6z konusu olabilir.

Izgaralarda tutulan kati maddeler (¢opler) genellikle bir bantl veya vidali konveyérden sonra
1Izgara presine verilir. lzgara presi mevcut degilse, dogrudan ¢op konteynirlarina alinarak
uzaklastirlir.

3.2. KUM VE YAG TUTUCULAR

Atiksuda bulunan kum, ¢akil, metal ve cam gibi yogunlugu organik maddelere gore daha
yuksek olan ve biyolojik olarak pargcalanamayan maddeler genel olarak ‘kum’ diye
adlandirilirlar. Bu kumun ihtivasinda az miktarda olsa da organik madde icerdiginden uzun
slire bertaraf edilmezse kolayca clirtir ve koku problemine neden olur.

Genellikle atiksu aritma tesislerinde, kum, yag ve ylzen maddelerin birlikte uzaklagtinldigi
havalandirmali kum yag tutucular kullaniimaktadir. iki gézlii olarak insa edilen kum-yag
tutucunun birinci goézinde kumun ¢oktirilmesi ve ikinci gozde ise yag ve kopugin
yuzdirilmesi ile uzaklastirilmasi saglanir. Birinci bélmede hava, diflizorler vasitasiyla verilir.
Hava su karisiminin yogunlugu daha az oldugundan kumun daha rahat ¢okelmesi saglanir.
Ayrica kum kanali boyunca hareket eden kum taneciklerine dik olarak olusturulan akim,
kumun helisilik hareket ederek tabana ¢dkelmesi, yag ve képugin ikinci haznenin ylzeyinde
birikmesi saglanir. Havalandirmali kum-yag tutucuda hidrolik bekleme siiresi 5-20 dk
arasindadir.

3.3. ATIKSU POMPALARI VE POMPA iSTASYONLARI

AAT'lerde pompalar, havalandirmadan sonra, en blylk enerji tlketicileridir. Pompalar
arasindaki enerji verimliligi agisindan farkliliklar énemlidir. AAT'lerde diger 6nemli enerji
tiketicileri, %18,9 ile pompalardir. Farkh cografi konum nedeniyle pompa yukseklik farklari da
daha yuksek elektrik tiiketimine neden olabilir.
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Atiksu Aritma Tesislerinin Enerji Verimli isletilmesi

"Degisken Frekansli Siriculerin (VFD'ler), atiksu akis kosullarina uyacak sekilde pompanin
hizini degistirmek igin kullanilabilecegini ve santrifij pompalar igin motor hizindaki klguk bir
dislsin bile pompa enerjisini %50'ye kadar azaltabilecegini belirtilmistir.”

Pompa istasyonlarinin, asansorlerin ve terfi merkezlerinin bazi kisimlan ylzeyde ve/veya
yeraltinda bulunur. Kiiciik pompa istasyonlari icin prefabrik yapilar kullanilabilir. insasi
yapilacak yapinin tirl igin zemin ve yeralti suyu kosullari disinilmesi gereken onemli
faktorlerdir.

Terfi merkezlerine (TM) birden fazla pompa bulunmalidir. Yalnizca iki Gnitenin oldugu
yerlerde, bir Gnite hizmet disi diger Unite ile saglam bir kapasite saglamak ve en azindan 10
yillik tasarim pik saatlik akisini idare edebilmek igin ayni blyuklikte olmalidirlar. Tasarimci,
tiim pompalarin Uretici tarafindan yapilan hidrostatik ve galistirma testlerine tabi tutulmasini
saglamahdir.

Pompalarin tikanmamasi veya zarar gormemesi igin, kombine kanalizasyondan elde edilen
debilerden 6nce ulasilabilir bar ¢ubuk i1zgaralar ve file sepet sistemi kullanilmalidir. Bir bar
gubuk 1zgaralarin kullanildigi yerlerde, mekanik bir ving olmasi gerekir. Tesisatin buyuklGginin
gerekli oldugu durumlarda, mekanik olarak temizlenmis ve/veya yedeklenmis bar gubuk 1zgara
saglanmalidir.

750 mm'den veya daha buylk ¢aph kanalizasyon sistemlerinden ¢ikan atiksu kanalizasyonu
yapan pompalar, bar gubuk 1zgaralar ve file sepet sistemleri ile korunmalidir. Tikanmaya karsi
uygun koruma, daha kigilk sihhi kanalizasyonlarin hizmet verdigi klicik pompa istasyonlari
icin de disunulmelidir.

Gozlenen bir TM’de, son yillarda basarisizlik olaylarinin net bir dagilimi goésterilmistir.
Pompalarin gogunda az sayida tikanma olayi olsa da, 6rnegin pompa 1 ve pompa 2 esit sayida
yuksek ariza gézlemlenmistir. 12 aylik gbzlem siiresinde, her iki pompa da 78 kez tikanmig ve
manuel temizlik igin yliksek talep olusmustur.

TM’lerindeki en kritik pompalarin ayni zamanda tikanma nedeniyle en yiksek ariza oranina
sahip pompalar oldugunu gostermektedir.

TM’lerinde tikanmalar, periyodik olarak temizlenmeyen 1zgara ve 1zgara sepetlerden,

e istenmeyen kati atiklardan,

e Kum/mil birikmesinden,

e Yag (FOG) tortularindan,

olusur. Kati atik kaynakh tikanma nedenleri tespit edilmeli ve ¢6zim yollari gelistirilmelidir.

Islak mendillerin, plastik eldivenlerin, bandajlarin, dip iplerinin ve benzerlerinin plastik
atiklarin  kanalizasyondaki terfi merkezlerindeki pompalarin sik sik tikanmasini  ve
arizalanmasini 6nlemek ve isletme maliyetini disirmek igin file sistemi ile kati atiklar filtre
edilir.
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Atiksu Aritma Tesislerinin Enerji Verimli isletilmesi

Sekil 3. Terfi Merkezlerinde Pompalarin Kati Atiklari ile Tikanmasi ve Kontrolii igin File Sistemi



Atiksu Aritma Tesislerinin Enerji Verimli isletilmesi

Tablo 4. Pompa Cesitleri ve Atiksu Aritiminda Uygulama Alanlari

Ana siniflama | Pompa tipi Agiklama Baglica uygulamalari
Kinetik Santrifij Surlict giris ve desarj baglantilari ile bir haznede bulunur. YUk, santrifij | Ham atiksu, biyolojik ¢amur geri devir ve atma, 6n ¢oktiirme c¢amuru,
enerjili kuvveti ile olusur. yogunlastirilmis gamur, ¢ikis
Vorteks Hicre icindeki siiriici, akkmdan bagimsiz bir haznede bulunur. Koépik, kum, gamur ve ham atiksu
Tork akigh Doénen element siviyl kapali bir hazne icinde dondirerek desarj | Yaglama yaglari, kimyasal ¢ozeltiler, kiiglik debide su ve atiksu
borusuna iter.
Pozitif yer | Vidal Egimli bir hazne icinde spiral bir vidadan ibarettir. Kum, ¢oktirilmis 6n ve biyolojik gamur, kivamlastirilmis gamur, ham atiksu
degistirmeli
Diyafram Bir silindirin etrafina tutturulmus esnek bir diyafram veya disk Kimyasal ¢ozeltiler
Pistonlu Silindir icinde hareket eden bir piston veya siringadan ibarettir. Her bir | Kopik, 6n biyolojik ve ¢oktirilmis camurlar. Kimyasal ¢ozeltiler
defada belirli miktar sivi pompalar
Hava ile | Kismen batmis dik bir tlipiin igine hava gonderilir. Hava kabarciklari | Biyolojik camur geri devri ve desarji, kum
yikseltmeli | tlpin igindeki akiskanin birim agirhgini digiiriir. Yiksek birim hacim
agirhgindaki akiskan distgliyle yer degistirerek onu tip iginde
yukselmeye zorlar.
Basingh Hava giris hiicresine basingla gonderilir, basingh hava atiksuyu iter. Kuglik tesislerde (100-600 I/dk) ham atiksu
havali
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3.4. ON COKTURME HAVUZLARI

Atiksu icinde bulunan kati maddeler ve inorganik maddelerin bliyik cogunlugu izgara ve kum-
yag tutucularda tutulmaktadir. Organik askidaki kati maddeler ve kum vyag tutucuda
tutulamayan dane ¢api kiigiik olan mil ve silt diye nitelenen inorganik maddeler ve bir kisim
kopuk ve yagin atiksudan uzaklastiriimasi igin askida kati maddenin ¢oktirilerek, képuk ve
yagin yuzdurilerek uzaklastirldigi sistemlere 6n ¢okeltme denir.

On ¢okeltme havuzlarinda bekletme siiresine bagh olarak AKM (askida kati madde) %50-70,
BOIs (Biyolojik Oksijen ihtiyacl) %25-40, azot ve fosfor %10 mertebelerinde giderilir. Ham
atiksudan giderilen askida kati maddelerin ¢ogunlugu organik igerikli oldugundan, biyolojik
unitelere verilecek olan organik yuk azaltilmis olur. Organik yukteki azalma biyolojik aritma
Unitelerinde verilen havanin azalmasina, dolayisiyla da enerji sarfiyatinin ve olusacak fazla
¢amur miktarinin da azalmasina neden olacaktir.

On ¢oktiirme tanklar dairesel veya dikdértgen seklinde insa edilirler. Bu segim tesisin
kapasitesine, arazinin blyukliglne, tercih edilen ekipmana vs. sartlara bagh olarak degisir.

Biyolojik azot giderimi igin tasarlanan aktif gamur tesislerinde KOI/TKN orani < 7 oldugunda 6n
¢Okeltme havuzu uygulanmamalidir.

3.5. HAVALANDIRMA UNITELERINiIN iNCELENMESi

3.5.1. Mekanik Havalandiricilar

Mekanik yizeysel havalandiricilar kg O2/kWh birimi ile tanimlanan oksijen transfer hizlari ile
kategorize edilmektedir. GUnlimiizde piyasada Uretilen yuzeysel havalandiricilarin oksijen
transfer verimleri genelde 1,20 ila 2,40 kg O./kWh arasinda degismektedir.

Mekanik havalandiricilar yatay milli ve diisey milli olmak (izere iki grupta toplanir. Her iki grup
kendi aralarinda tekrar ylizeysel ve batmig havalandiricilar olarak iki gruba ayrilir. Ylizeysel ve
batmis havalandiricilarda oksijen, atmosferden alinir, fakat bazi batmis tiplerde hava veya saf
oksijen tanka dipten verilir. Her iki durumda da pompalama ve havalandirma hareketi karigimi
saglar.

Difiize havalandirma sisteminde oldugu gibi, mekanik ylizeysel havalandiricilarin da etkin bir
karisim saglayabilmesi havalandirma havuzunun buylklGgine ve bigimine baghdir.
Havalandirma havuzlar kare veya dikdortgen planh olabilirler ve bir havuzda birden fazla
saylda yuzeysel mekanik havalandirici kullanilabilir. YlGzeysel havalandiricilar igin havuz
derinligi ve genisligi Tablo 5’te verilen havalandirici 6zelliklerine baghdir. Mekanik ylzeysel
havalandiricilar igin karisim amaci ile gerekli birim gli¢, havuz, tank veya lagiiniin geometrisine
ve ylzeysel havalandirici tasarimina bagh olarak, 20 ila 40 W/m?tir. Evsel atiksularin
aritiminda kullanilan mekanik havalandirmali laglinlerin tasariminda dikkat edilmesi gereken
husus karisim igin gerekli glicin oksijen transferi igin gerekli olan glicten ¢ok daha fazla
oldugudur.
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Tablo 5. Havalandirici Glicline Bagh Havuz Derinligi ve Genigligi

Havalandirici Giicii (W) Derinlik Geniglik
(m) (m)

7,5 3,0-3,6 10,0-12,0
15,0 3,6-4,2 10,5-15,0
22,5 3,9-4,5 12,0-18,0
30,0 3,6-5,1 13,5-19,5
37,5 4,5-5,4 13,5-22,5
56,0 4,5-6,0 15,0-25,5

75 4,5-6,0 18,0-27,0

3.5.2. Difuizorli Havalandiricilar

Difiizorli havalandirma, evsel atiksu aritma tesislerinin hava ihtiyacini kargilamada kullanilan
en yaygin yontemlerden biridir. DiftizorlG hava sistemleri; atiksuya batmig difltizorler ve
ufleyiciden (blower) ibarettir. Bu yontemde enerji verimini etkileyen birgok faktor vardir:

3.5.3. Havuz Derinligi

Havuz derinliginin artmasiyla uzun sureli ve ylksek hidrostatik basing saglanmasi dolayisiyla
oksijen transfer verimi artar. Ancak derinligi fazla olan havuzlarda havalandiricilar igin gerekli
enerji temininde buyik kompresérler gerekebilir.

3.5.4. Kabarcik Capi
ince gozenekli difiizérler kullanilarak OTE’den daha yiiksek degerlere ulasilabilir. Ancak
gozenek boyutundaki kiigilme her zaman eneriji tasarrufu anlamina gelmeyebilir.

3.5.5. Hava Debisi

Difiizér basina disen hava debisi tim difazor tipleri icin dnemli bir kriterdir. Yeterli debinin
saglanamadigl durumlarda, diflizorlerde tikanma ve tank iginde kati madde ¢okelmesi
gorilebilir.

3.5.6. Difiizor Yogunlugu

Diflizér yogunlugu, havalandirma havuzunun birim alani basina disen diflizér sayisi olarak
ifade edilir (AD/AT faktoru). Tipik olarak, yiksek AD/AT degerleri yiiksek oksijen transfer
verimine tekabil eder. Bu da sik (birbirine yakin désenen) ve diisiik hava debisinde isletilen
diftizorlerin buylk oranda enerji tasarrufu sagladigi anlamina gelmektedir.

3.5.7. Tikanma

ince gdzenekli difiizérlerde tikanma, biyofilm biyiimesi ve inorganik ¢ékelmeler sebebiyle
olusabilir. Gozeneklerdeki bu tikanmalar, difiizérlerin isletim sartlarini degistirmekte ve
oksijen transfer verimini distrmektedir.
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Difiizérli havalandirmalarda kullanilan hava Ufleyicilerin bir kismi kapatilarak, motor hizi
degistirilerek ya da santrifiij hava Ufleyicilerin giris vanalari kisilarak gerekli hava/gii¢ miktari
disurulebilir. Benzer olarak ¢6ziinmus oksijen kontrol sistemiyle es zamanl galisan degisken
hizli strtciler kullanildiginda, proses verimini disturmeksizin belirgin bir enerji tasarrufu
saglamak da mimkiinddr.

Difiizérli havalandiricilardan daha etkin karistirma, bu amaca uygun olarak tasarlanmis 6zel
ekipmanlar ile (dalgi¢ karistiricilar vb.) saglanabilir. Boyle kombinasyonlari olan tesislerde bir
kissm havalandirma ekipmanlarinin kapatilmasi veya vanasinin kisilmasi yoluyla enerji
ihtiyacinda genel bir azalma saglanabilir. Diflizér veriminin arttirilmasi, kayda deger enerji
tasarrufu ile sonuglanir. Oncelikle oksijen transfer verimine etki eden faktorlere
odaklanilmalidir. Oksijen transferi, difizor miktarindaki artis ve havuz tabanindaki yerlesim
durumuna bagl olarak belirgin sekilde artar.

Atiksu aritma tesislerinde enerji yogun unitelerden bir digeri ise pompalardir. Atiksu aritma
tesislerinde giris ve desarj pompalari, aktif gamur geri devir pompalari, fazla gamur pompalari
ve igsel geri devir pompalari mevcuttur. Tipik olarak pompa manometrik terfi yiksekliginin 0,3
m azaltilmasi ile yalnizca yillik gii¢ tiiketim maliyetlerinde yaklasik olarak 0,0304 $/m3.glin
diizeyinde bir tasarruf saglanabilecegi gosterilmistir. Kanalizasyon sistemi veya AAT girisinde
Q=1 m3/s debinin gereksiz yere 1 m fazladan terfi edilmesinin yillik enerji gideri ~130.000
kWh/yil (~10.000 S/yil)dir.

Atiksu aritma tesislerinde enerji tiiketen bu temel Unitelerin otomatik olarak izlenmesi ve
kontroli 6nemli miktarda enerji tasarrufu saglayabilir. Bu kapsamda ¢6ziinmis oksijen
kontroll ve pompa kontroli blyiik 6nem tagimaktadir.

Biyolojik reaktorlerde ¢6ziinmus oksijen (CO) miktari, havalandirma borusu lzerinde bulunan
hava kontrol valflari ayarlanarak kontrol edilebilir. Reaktérde CO 6lglimleri farkl noktalardan
yapilir ve ilgili hava kontrol vanasi belirlenmis CO seviyesini saglamak igin elle veya otomatik
olarak ayarlanir. Elle ayarlama basit ve ucuzdur ancak asiri ya da yetersiz havalandirmaya yol
acgabilir. Otomatik kontrol, talebi karsilayici sekilde siirekli hava akisini diizenlemektedir. Bu
sayede agsiri ve yetersiz havalandirma énlenmis olur.
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Tablo 6. Cesitli Havalandirma Sistemlerinin Ustiinliik, Kisit Ve Oksijen Transfer Degerleri (Mekanik Havalandirma Sistemleri)

MNE

Havalandirma Agiklama Avantajlar Dezavantajlar Transfer Transfer hizi (standart
sistemleri verimi kg0,/kW.h)
Mekanik sistem Hava dolambagli yoldan yukar dogru bir | Yatirim maliyeti disik, transfer verimi | Karisim disik - 1,2-1,6
tlip icinde akar. Karisma ve oksijen | yiksek
transferi saglanir.
Radyal akisli diisiikhiz | Diisiik hiz, biyiik capli pervane | Tank sekli ve boyutu uyarlanabilir, iyi | ilk yatinm vyiiksek, soguk iklimde - 1,2-2,4
20-60 dev/dk kullanilir, ylzer veya sabittir, vites | karisma. buzlanma, vites dusirici bakim
degistirici kullanir. problemi yaratabilir.
Eksenel akish yiiksek | Yiiksek hiz, daha kiigiik capli pervane | ilk yatirim diisiik, cesitli su seviyelerine | Soguk iklimde buzlanma, bakim zor, - 1,2-2,4
hizli 300-1200 dev/dk | kullanilir. Yiizer yapidir. ayarlanabilir, esnek isletme. karigim yetersiz.
Doner firgal Havalandirma ve sirkllasyon saglar, | Havalandirma ve sirkiilasyon saglar, | Tank sekli limitli, verim digik. - 1,2-2,4
cevresinden celik firga ¢ikan silindir | oksidasyon hendeklerinde kullanilir, ilk
seklindedir. yatirim orta, bakim kolay.
Batmus tiirbin Siddetli kansim saglar, sikistirilmis hava | Karisim iyi, birim hacim igin kapasite | Ufleyici ve devir diisiiriicii gerektirir, - 1,0-1,5
pervanenin altindan verilir. Sabit koprii | yiksek, derin tanklarigin uygun, isletme | toplam enerji gereksinimi yiksek, ilk
gerektirir. esnekligi, buzlanma ve sigrama yok. yatirim yiksek.

Tablo 7. Cesitli Havalandirma Sistemlerinin Ustiinliik, Kisit Ve Oksijen Transfer Degerleri (Basingh Hava Sistemleri)

MNE
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MNE

Havalandirma Agiklama Avantajlar Dezavantajlar Transfer Transfer hizi (standart
sistemleri verimi kg0,/kW.h)
Basingh hava sistemi Hava tankin dibine vyakin bir yerden
gozenekli veya gozeneksiz diflizorlerden
verilir. Hava kabarciklari ylzeye c¢ikarken
oksijen transferi ve karisma gerceklesir.
ince kabarcikli Seramikten yapilmis gozenekli plaka, tiip, | lyikaristirm, hava debisini degistirerek | Yiiksek yatirim ve bakim masraflari, 10-30 1,2-2,0
kubbemsi diflizor veya lastik esnek | isletme esnekligi ve iyi oksijen | hava filtresi gerekiyor.
membran transferi, enerji gereksinimi duslk,
membran tiplilerin bakim masraflar
disiik
Orta kabarcikli Ustii kaplanmis delikli paslanmaz celik tiip lyi kanstirma, kaplama malzemesi | Yatirim maliyeti yiiksek, hava filtresi 6-15 1,0-1,6
degistirilebilirliginden bakim maliyeti | gerekebilir.
disik
iri kabarcikli Basingla dagilan hava esnek diskin yerinden | Tikanma olmaz, bakimi diisiik, hava | ilk yatinm masrafi yiiksek, oksijen 4-8 0,6-1,2
oynatabilir. filtresi gerekmez, spiral akis igin | transferi dislk, enerji gideri yiksek
kullanihr
Jet Havalandirici Basingl hava ve sivi karistirilip 6yle veriliyor. | Maliyet orta, derin tanklar igin uygun, | Ufleyici (blower) ve pompalama 10-25 1,2-1,4
ince kabarciklar vyiikselirken karisma ve | yiiksek transfer verimi ekipmani gerektirir, agizda (nozzle)
oksijen transferi saglar. tikanma
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3.6. SON COKTURME HAVUZLARI

Son c¢oktlirme havuzlarindaki (tanklarindaki) cokelme, tabakali ve engelli (sikismali)
olmaktadir. Cokeltme tanklari, bu hususlar dikkate alinarak projelendirilmelidir. Belli bir
konsantrasyondan sonra tabakali ¢okelme olur. Partikilleri partikiller arasi bir kuvvet bir
arada tutar ve tum kitle, bir ¢gamur “battaniyesi” halinde ¢okelir. Bitlin kitle, en hizli
partikiillerden olusmuscasina hizla ¢oker. Bu kitlenin ¢okelme hizi, bir ¢okelme kolonu
yardimiyla deneysel olarak bulunur.

Partikiller belli bir konsantrasyona gelmiglerse ve birbirlerine fiziksel temas sagliyorlarsa, altta
sikismali ¢okelme olur. Derinlik arttikga, partikillerin Gizerindeki sikisma etkisi artar ve gamur
kismen yogunlasir.

Aktif camur prosesinde karsilasilan bazi isletme problemleri, biyolojik faktorlerden ziyade kéti
¢okelmeden kaynaklanmaktadir. Son ¢okeltme tanklari, hem durulama, hem de ¢amuru
yogunlastirma fonksiyonlari dikkate alinarak projelendirilmelidir. Bunun igin bir maliyet
optimizasyonu yaklasimi yapilabilir. Geri devir miktari arttirilarak, aktif gamur havalandirma
havuzu hacmi azaltilabilir. Fakat, bu durumda son g¢okeltme havuzundaki kati madde
yuklemesi artacagindan, boyutlar ve maliyet ylkselecektir. Bu nedenle konuya bir butin
olarak yaklasmak gerekir.

3.7. CAMUR SUSUZLASTIRMA

3.7.1. Dekantor

Ana elektrik motoru bir kayis kasnak diizenegiyle tambura hareket verir. Tambur icerisinde yer
alan helezon ikinci bir motor ve sanziman grubuyla tahrik edilir. Uriin baslangicta besleme
borusuyla makineye verilir ve Urin dagitim odasindan merkezkag kuvvetiyle tamburun ig
yuzeyi igerisine dagilir. Donls hizi tamburdan farkli olan helezon, kati pargaciklari hazne ig
ceperinden kati ¢ikis sutuna yonlendirerek disari atilmasini saglar. Sivi faz, sivi ¢ikis mili
uzerindeki seviyesi ayarlanabilir plakalar vasitasiyla tamburdan disari savaklanir ve hazne ig
ceperinden sivi ¢ikis sutuna yonlendirilerek disari verilir.

Dekantorlerden iyi performans elde etmek igin; tambur hizi, sivi ¢ikis seviyesi, besleme orani,
diferansiyel hiz, varsa uygun polimer segimi gibi islem parametreleri dikkate alinmahdir.

Yiiksek performansli bir dekantorde;
e Ayrilan sivi fazin igindeki kati miktarinin (sivi bulanikhginin) en az seviyede,
e Cikartilan katt maddede kuruluk degerinin en yliksek seviyede,
e Varsailave kimyasal (polimer vb.) kullaniminin en az miktarda,

olmasi istenir.

Dekantorlerin verimini arttirmak ve istenmeyen durumlarla karsilasmamak igin asagidaki
bakim talimatlari uygulanmalidir.
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e Ana govde lUizerinde bulunan kapaklari agarak haftada bir gévde i¢ temizligi yapiniz.
e Govde Uzerinde olugan tortulari temizleyiniz.
e Dekantor kayisglarinin gerginligini kontrol ediniz.

e Dekantor 6n kisminda bulunan sanzimanin yag seviyesini kontrol ediniz. Gerekli
hallerde yag takviyesi yapiniz.

e Manuel yapilmasi gereken yaglamalar yapiniz.

3.7.2. Belt Filtre

Susuzlastirilacak gamurun, belt filtreye ulastirimadan dnce sartlandirilmasi gerekmektedir.
Sartlandirma islemi belt presin verimliligini direkt olarak etkileyen 6nemli bir uygulamadir.

Sartlandirilan ¢amur, belt filtre prese beslenmeye baslanir. Camur, giris boliminde (6n
susuzlagtirma bolimu) icerdigi suyun %50’sini birakmaktadir. Bu bolimdeki filtrat, hemen
hemen hi¢ kati madde icermeyecek kadar temizdir. Camur 6n susuzlastirma bélimunu
gectikten sonra alt banta dokulir. Belt filtre presin tim kademelerinde ayrilan suyun
toplanmasi tavalar yardimi ile gergeklesir. Susuzlastirilacak atik, bundan sonra alta ve Ustte
4’er adet bulunan ayarh tamburlarin arasina girer. Bu tamburlar st ve alt elek banti, ilerleme
istikametinde kama sekline sokarlar. Bu bdlge belt presin kek kalinligini ayarlama bolgesidir.
Bu bdlgede yapilan ayar ile gamurun elek bantlardan tagsmasi 6nlenir. Bu bolgeden gikan kek
elek banta yayilmis ve biraz daha kuvvetlenmistir. Camur keki bundan sonra sirayla disik
basing ile sikistirma kademesi ve ylksek basing ile sikistirma bélimlerinden geger. Bu
bélimlerde ilerleme ile ters orantih olarak caplar gittikge klglilen 4 adet tambur
bulunmaktadir. Disuk basing ile sikistirma kademesinde yer alan iki tambur delikli olup burada
sikma sonunda gikacak sivinin rahat desarji saglanmis olur. ilk iki delikli tamburu terk eden kek,
yuksek basing ile sikistirma boélimuindeki dolu kesitli diger iki tambura girer. Bu tamburlara
giren elek bantlar birbirlerine gore, kek kalinhigi oraninda farkli bir hareket yaparlar. Bu hareket
sirasinda kek biinyesinde bir kesilme olayi meydana gelir. Bu kesilme sirasinda olusan boyuna
deliklerden, biinyedeki son sivi havuzlara (tavalara) desarj edilir. Son tambura girildiginde artik
basing maksimum seviyesine ulagmistir. Etkili bir sivi ayrim bdlgesinden ¢ikmis olan elek
bantlar, birbirinden ayrilir. Olusan kek serbest kalir ve serbest kalan bu kek, PVC’den yapilmis
kaziyici bigaklar vasitasiyla elek bantlardan alinir. Kaziyicilar, pnématik yayl bir mekanizma ile
sabitlenmistir. Keki siyrilan elek bantlar, yoluna yikama kasalarindan gecerek devam ederler.
Elek bantlarda kalan tiim atiklar bu yikama kasalarinda temizlenir. Temizlenen ve kumanda
merdaneleri ile duzeltilen elek bantlar yeni islem igin ayni dongliye devam ederler.

3.8. KARISTIRICILAR (KOAGULASYON-FLOKULASYON)

Atiksu aritiminin bircok kademesinde karistirma gereklidir. Ornegin: bir maddeyi digeri ile
tamamen karistirmak, sivi siispansiyonlarini karistirmak, flokilasyon, 1si transferi gibi. ikinci
kademe ¢oktiirme tanki ¢ikis suyunun dezenfeksiyon igin klor veya hipoklorit ile karistiriimasi
gerekir. Aktif camur prosesinde havalandirma tanki muhteviyatinin karistiriimasi, sisteme
mikroorganizmalar igin hava veya oksijen verilmesi gerekir. Aktif camur sistemlerinde
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havalandirma sistemi ayni zamanda karisimi da saglar. Camurdan suyun ayrilmasinin
kolaylagmasi igin gamur bazi kimyasallarla karnistirilir. Havasiz aritimda, biyolojik déntsiimin
hizlanmasi ve tim reaktériin homojen olarak isinmasinin saglanmasi igin karistirma uygulanir.

Karistirma boru veya kanalda veya reaktérde olarak siniflandirilir. Boru veya kanalda karisimda
ama¢ bir maddeyi digerinin iginde slrekli karistirmaktir. Karistirma slresi saniye
mertebesindedir. Kimyasallarin bir sivida hizli karigtiriimasi gesitli sekillerde yapilabilir:

e Acik kanallarda hidrolik sigrama
e Venturi kanallarda

e Borularda

e Pompalamaile

e Statik mikserlerle

e Mekanik mikserlerle

Bunlardan ilk dordiinde karigim tirbilansla saglanir. Statik mikserlerde tirbilans eneriji
dagilmasi ile saglanir. Mekanik mikserlerde ise turbilans, dénen bir ¢ark vasitasiyla eneriji
verilmesi ile saglanir.

Reaktorde karistirmada ise amag bir reaktor veya tanktaki muhtevayi sirekli karisim halinde
tutmaktir. Strekli karistirma gesitli sekillerde yapilabilir:

e Mekanik mikserlerle

e Basingli havali (pndmatik)
e Statik mikserlerle

e Pompalamaile

Basingli hava ile karistirma biyolojik aritimda havalandirmada uygulanir.

¥
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4. AAT’LERDE ENERJi DENGESI

Atiksu aritma tesisleri, guin gegtikce fosil yakit kaynaklarini kullanmalarinin yani sira, karbon
ayak izi olugsturmakta ve aritma islemleri esnasinda atmosfere sera gazi (karbondioksit, metan
ve azot oksit) salimi gerceklestirmektedir. Artan niifus, desarj standartlarindaki yeni
diizenlemeler ve kullanilan altyapinin kullanima bagh olarak faydali mriiniin azalmasi sonucu
enerji kullaniminin giderek artacagi beklenmektedir. Buna karsin pek ¢ok atiksu aritma
tesisinde enerji maliyetleri aritma proseslerinde uygulanan modifikasyonlar ve eneriji tasarruf
tedbirleri ile ~%30 oraninda dusirilebilmektedir. Ornegin, havalandirma ({nitesi
optimizasyonu ve pompa iyilestirmesi uygulanan bir atiksu aritma tesisinde yillik bazda 547 ila
1.057 milyon kWh arasi enerji tasarruf edildigi belirtilmektedir.

Yogun eneriji tiketimi, enerji geri kazanim prosesleri, ekipman ve teknoloji alaninda enerji
verimliligine yonelik uygulamalar ve enerji maliyeti yonetimi konularinin siklikla giindeme
gelmesi ve enerji optimizasyon galismalarinin atiksu aritma tesisleri dahil olmak tzere birgok
alanda uygulanmaya baglamasina neden olmustur. Bir atiksu aritma tesisinin enerji tiketimi
hizmet ettigi nifus, endustriyel desarjlar, nlfus artisi, desarj standartlari gibi farkl
parametrelere bagli olarak degismektedir. Enerji kullanimini azaltici ¢alismalar da tesislerde
enerji maliyetlerini dlistriici yonde 6nemli rol oynamaktadir.

4.1. AAT’LERDE ENERJi NOTR CALISMASI

Atiksu aritma tesislerinde en fazla elektrik tiketen kisimlar ve ilgili ekipmanlar Tablo 8 de
verilmistir.
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Tablo 8. AAT'lerde En Fazla Elektrik Tiiketen Kisimlar Ve ilgili Ekipmanlar

sogutma, vs

Son Kullanim Tanim ilgili Ekipmanlar
. . Atiksu, 6n aritma islemine Pompalar,
Giris Pompa Istasyonu
pompalanir. Motorlar
Birincil aritma. Atik su
1zgaralardan gectikten sonra
On Coktiirme, Camur on ¢oktirme tankina gelir. Pompalar,
Pompasi Goken gamur pompalar Motorlar
vasitasiyla alinir. Atiksu da
ikincil aritmaya gonderilir.
Organik maddelerin biyolojik
. e . Blowerlar,
Aktif Camur Havalandirma ¢OzUnmesi igin atiksuya hava
s Motorlar
verilir.
Havalandirma isleminden
o sonra atiksu son ¢oktiirme Pompalar,
Son Coktlirme )
tankina gelir. Burda gamur Motorlar
cokelir.
Gamur aritimi, bir santrifij
oluyla fazla suyu
Susuzlastirma VeI y . Motorlar
uzaklastirmak icin dekantor,
belt filtre vs kullanilir.
Gamur, organik madde metan
o ve karbon dioksit olarak
Anaerobik Clrlitme . Kazanlar
pargalanana kadar bir
reaktorde isitilir.
Isinma Tesisteki binalarin isitiimasi Kazanlar
Aydinlatma Tesisin aydinlatiimasi Lambalar
Karistirma, filtreler, UV
Diger dezenfeksiyonu, fanlar, -
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@ Havalandirma

B Atiksu Pompalama
14% Anaerobik Clirtitme
B Aydinlatma & Binalar

Susuzlastirma
B 53%

Diger

Sekil 4. AAT lerde Tipik Enerji Tlketim Ylzdeleri

AAT’lerinde kisi basina mevcut, hedef ideal ve toplam enerji tiiketimi ve hedef degeri farki
Tablo 9’de verilmistir.

Tablo 9. Gelecege Yénelik Hedefler icin AAT lerinde Enerji Tiiketimi

Kisi bagina toplam spesifik 51 36 28 -15
enerji tiketimi
Kisi bagina havalandirma 33 23 18 -10

linitesinde toplam spesifik

enerji tiketimi
Hedef deger: Temsil edilen AAT leri cesitli anketlerinde belirlenmistir. ideal deder: ideal bir AAT modelinde
gelistirilmistir.
ideal sartlarda her birimde tiiketilen enerji miktari, (kWh/(kisi*yil)) cinsinden Tablo 10’de
verilmistir.
Tablo 10. ideal Bir Evsel AAT Unitelerinde Tiiketilen Elektrik Enerjisi Miktari

ideal Spesifik Tiiketim

Uniteler (kWh/(Kisi*yil))
Havalandirma Unitesi 13,72
Resirkilasyon pompalari 0,51
Karistirma Unitesi 1,75
Aktif camur geri devri pompalari 0,62
Toplam 16,6
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Tablo 10 incelendigi zaman en bliyilk enerji tiketiminin havalandirma Ulinitesinde oldugu
gorilmektedir.

BIRINCIL ARITMA ~0.01 kWh/m* IKINCIL ARITMA 0.27-2.07 kWh/m®
g Nitrifikasyon/Denitrikasyon/Organik madde
organ;: kirleticilerin giderme ayrismast
i en az %20 BOis 70-90 8Os giderme. %90 TKM giderme
kaba TKM giderme en a2 %50 BOls 570-80 N ve P giderme —————

Kanalizasyon I I I II II
Baglanti Sistemi =

™ |
DETACT N
3o 3

Anaerobik  Anoksik Aerobik

I Birincil Antici Bolge Bolee HavaBOlge ikincil Antict
| l l Camur Geri Dewri
BIRINCIL ARITMA 3 .
Elek Kum Birincil Camur ikincil Camur
% katilarin giderimi: KWh/kg
TKM giderildi
UGUNCUL ARITMA 0.45-0.75 kWh/m’
N &P ve TKM kalintilarinin giderimi, atege dayanikli organikler, agir
T metaller ve c6zinmis katilarin giderimi, mikroorganizma giderimi
IKINCIL ARITMA A
*  BOI%; kg/gin 7
* KOi%; kg/gin - =77
* TOC%;kglgin %//%
®  Niosion%; ke/glin ////
®  Progun%; kg/gin
o /NN 5% ke/gn ez Eeliony Kum Filtresi
®  Oksijen Tiketim Potansiveli %; kg/gin akigkan yatak
®  Enerji havalandirma kWh/giin, kWh/kg oksijen ihtiyaci; % toplam enerji
ihtiyact
« Enerji karisimi kWh/gin; % toplam enerji ihtiyaci/azaltiimis parametre kWh/kg katilann giderimi: kWh/kg TKM giderilmis . -
o p— Onemli Siiregler
KWh/Kgazatim paramere *  amonyum giderimi: kWh/kg NH. giderilmis Perf G lert
o KWh/kgKOlzatms paramete TN giderimi: kWh/kg TN giderilmis, erformans Gostergeleri
o KWh/kg NHsszarms paamere * Katilar ve P giderimi: kWh/kg TKM giderilmis, kWh/kg P giderilmis Enerji Verimliligini
®  kWh/kg TNszatims paamere *  patojen giderimi: kWh/log indirgeme Etkileyen
®  kWh/kg Prozzatims paramere * tehlikeli kirleticilerin (6rn. estradiol) giderimi: kWh/pg estradiol
giderilmis

Sekil 5. Enerji Verimliligini Etkileyen Onemli Siire¢ Performans Géstergeleri
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5. AAT’LERINDE “ENERJi NOTRLUGU”

AAT’lerinde “enerji notrlGgu” veya “sifir enerji” tiketimine ulagmak igin, gesitli dnlemler
alinabilir. Bunlar;
1. Atiksu aritma islemlerinde enerji tiketimini azaltmak,

2. i¢ kaynaklardan enerji geri kazanimini arttirmak,
3. Yeterli dis yenilenebilir enerji kaynaklari eklemek.

Enerji verimliligi 2 ana baslik ve 8 alt baslik altinda toplanmustir.
- Operasyonel Esneklik

- Pompalama Sistemi
- Motorlar

- Havalandirma Sistemi

5.1. OPERASYONEL ESNEKLIK

Tesis yukleri degerlendirmeli, her aritma Unitesi taninmali ve enerji verimli ¢alistiriimasi

planlanmalidir. Dikkate alinacak bazi segenekler sunlardir:

e Daha az havalandirma tanki isletilmesi.

e Ekipmanin galismasinin sistem yukleriyle eslesebilmesi icin degisken frekansh suriculer
kurulmasi.

e (CoOzinmus oksijen izleme ve kontrol ekipmaninin kurulmasi.

e Dusuk yukla donemlerde (genellikle geceler ve hafta sonlari) havalandirma tanklarina hava
akisinin azaltilmasi.

e Yogun olmayan gli¢ talebi donemlerinde geri yikama yapilmasi.

e Tesisin karsilayabilmesi icin mevcut pompalarin yanina ekstra, daha kiguk kapasiteli bir
pompa takilmasi

5.2. POMPALAMA SISTEMI

Terfi merkezlerinde ve AAT lerinde pompalama islemleri, havalandirmadan sonra IAAT nin
onemli enerji tiketim kaynagidir. Pompalarin dogru boyutlandiriimasi sistem optimizasyonu
icin cok 6nemlidir. Pompalar genellikle galistiklari sisteme uygun segilmemektedir. Bunun
bircok nedeni olmaktadir. Pompalama sistemi dizayn debisine gore tasarlanir ama bu isletme
sartlarinda dogru olmamaktadir. Sistemin dmri boyunca farkh debilerde ¢alismasi gerekir.
Ozellikle yeni gelisen yerlesim alanlarinda dizayn debisine ulasmak vyillar alabilir. Ayrica
pompalarin surtiinme kayiplari nedeniyle de pompalar yanlis segilmektedir.

Pompalama émri dongu maliyetlerine, ingaat agsamasina kiyasla enerji maliyetleri egemen
oldugu igin, bir enerji denetimi artan isletme maliyetlerini ortaya gikardiginda, pompalara her
zaman dikkat etmek ve bunlari yenilemek veya bakim yapmak her zaman igin 6nemlidir.

Pompalama sistemi optimizasyonu ile yaklasik %10-20 arasinda enerji tasarrufu saglanabilir.
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5.2.1. Pompa Sisteminin Verimliligini Optimize Edilmesi

Her pompa igin optimum ¢alisma kosullarini belirlemeli ve bir sistem analizi yapilmalidir.
Tesisin dizayn debisi 20 yillik debiye goére hesaplanmaktadir. Bu nedenle pompalarin birden
fazla olma durumu, Degisken Frekans Suriicilerle (VFD) galisma durumu incelenmelidir. Birgok
bilgisayar modeli bu analize yardimci olabilir. Bu modelleme, statik ve dinamik kosullar ile
simdiki ve gelecekteki pompalama kosullarina fikir verebilir.

Degisken hizda ¢alisma genellikle pompalama sistemleri igin en fazla enerji verimli akis kontrol
yontemidir, ¢linkli pompa performansi ek hidrolik kayiplari ayarlamak yerine proses talebini
karsilamak Uzere ayarlanabilir. Degisken frekansli tahrikler (VFD'ler), geri 6deme siresi 6
aydan 5 yila kadar degisen hizli bir yatirim getirisi sunabilir. Daha kiiglik atik su aritma tesisleri
icin 70.000 kWh/yil'dan daha blylk atik su aritma tesisleri igin 2.800.000 kWh/yil'a kadar
degisen enerji tasarruflu VFD'lerin sayisiz basarili uygulamasini bildirmigtir.

Bununla birlikte, eger VFD'ler dogru segilmez ve uygulanmazsa, enerji israfi olabilir. Tam yukiin
%75'inin altinda ¢alisan VFD'ler ¢ok diisiik verime sahip olabilir.

5.2.2. Pompalama Debisini Azaltma

Tesis operatorleri, pompalama debilerini mimkiin oldugunca aktif olarak yénetmeli ve
azaltmalidir. Clnkl bir pompanin enerji kullanimi, pompa akis hizi ile dogru orantilidir.

Bazi uygulamalarda (6rnegin, bir depolama tankina pompalama), pompanin pompa egrisi
uzerinde eneriji igin en uygun bir noktada ¢alismasina izin verilerek daha disuk debide daha
uzun stire pompalama yapmasi saglanabilir.

5.2.3. Kisma Yoluyla Debi Kontrolii

Vananin kisilarak debi kontrolli yapilmasi dnlenmelidir. Degisken frekansh sirictler (VFD)
veya dustk kapasiteli pompalar kullanilabilir.

Akisin kisiima vanasi kullanilarak regule edildigi durumda, sistem egrisi degisir. Akis kisildiginda
calisma noktasi pompa egrisi lUzerinde sola kayar (Sekil 6). Sekil 6’deki dikey kirmizi gizgi
vanadaki kisilma kayiplarini temsil etmektedir. Ozgiil enerji (Es) motor giris giicini debiye
bélmek suretiyle her ¢alisma noktasi icin hesaplanabilir. Ozgiil enerji, genellikle, kisiima
suretiyle akisin azaltiimasi durumunda hizla yikselir. Bunun iki nedeni vardir:

Vanadaki kayiplar ile pompa egrisi Uzerinde yukseldikge pompa veriminin genellikle
dismesidir.

¥
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Kisllma: Calisma Noktas| Pompa Egrisinde Scla Kayar

Motor, pompa ve
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v/ { yiksekligi dik yapar. Vana
kapandikga sistem
egrisi daha da
diklesir. 2 vana
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gosterilmigtir,

Debi

7 301ls
~

l Faydall enerji Vana tam aglkken sistem edrisi

\

Sekil 6. Kisilma: Pompa Egrisi

5.3. MOTORLAR

Gerektiginden daha fazla enerji kullanan elektrikli motorlar yerine enerji tasarruflu olanlar
uygulanabilir.

Yapilan bir calismada, elektrikli motorlar, AAT’deki mekanik cihazlarin elektrik eneriji
tiketiminin %90'in1 olugturdugu tespit edilmistir.

Normal galisma igin kullanilan enerji miktarini en aza indirmek igin mevcut motor kontrol
sistemleri ayarlanmalidir. Kontrol sistemlerinde yapilan kiiglik ayarlamalar 6nemli 6lglide
enerji tasarrufu saglayabilir.

5.3.1. Diizenli Motor Bakimi
Onleyici bakimin diizenli bir programi motor verimliligini artirabilir ve servis émriinii uzatabilir.

Tipik bakim programi sunlari igermelidir:
e Performans izleme, yani, bir ilk degerle karsilastirildiginda tiketilen gliciin periyodik
Olgtimleri

e Sargiile saglanan direng 6lcimii

e Yalitim denetimi (Megger testi)

e Motor yataklarinin uygun sekilde yaglanmasi

e Motor kaplin hizalamasinin veya kayis hizalamasinin ve gerginliginin dogrulanmasi
e Sogutma deliklerinin temizlenmesi

e Koruyucu devrelerin, motor yol vericilerinin, kumandalarin ve diger salt cihazlarinin
bakimi

e (Calisma saatlerinin kaydedilmesi
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5.3.2. Motorlarin Dogru Boyutlandirilmasi

Motorlar 6ncelikli olarak %65 ila %100 yuk araliginda galisacak sekilde boyutlandiriimalidir.
icinde pik proses yiiklerini karsilamak icin daha biyiik motorlar gerektiren uygulamalar icin
alternatif stratejiler gelistirilmelidir. Ornegin, yalniz yogun talep déneminde calisan pik bir
motorun dogru boyuttaki motoru desteklemesi gibi. Birgok motor ortalama yiikleme kosullari
icin gerekenden daha buyuktlr ve enerji israfina neden olur. Blyik motorlar da disuk glic
faktoru ile sonuglanir.

5.3.3. Yiiksek Verimli Motor Kullanimi

Tesis personeli (uzmanlardan destek alarak), yeni ve Ustiin verimlilikle olasi degistirme igin
mevcut motorlari incelemelidir.

Surekli ¢galisan motorlar yuksek verimli motor ile degistirildiklerinde genellikle geri 6deme
suresi 2 yildan azdir. Motor tarafindan kullanilan enerjinin %5 ila %10'u arasinda da tasarruf
saglanabiliyor. Ek bir faydasi da, gli¢ kaynakl emisyonlarin azalmasidir.

5.3.4. Degisken Frekans Siiriicii Uygulamalari

Degisken frekansl striciler (VFD'ler) motor gikis hizlarini belirli yiik ile eslestirir ve stirekli tam
glcte calismasini 6nler, boylece enerji kullanimini azaltir. VFD'lerin geri ddeme siresi,
slricunun boyutuna, calisma saatlerine ve yuk degisimine baglidir. Buylk sirlculer, uzun
saatler ve yuksek yik degiskenligi olmasi durumunda yuksek tasarruf saglanir.

5.3.5. Scada

Merkezi Kontrol ve Veri Toplama Sistemleri, tim sistem performansini optimize ederek
maliyetleri azaltabilir. SCADA sistemleri, aritma tesislerinin dinamik kosullara cevap vermede
daha pratik olmasina izin verir.

Tesis iyilestirme sireglerinin koordinasyonunu ve optimizasyonunu igin SCADA sistemi
kurulmahdir. Yatirim kendini 2 ila 5 yillik geri 6der.

5.3.6. Giig Faktoriiniin lyilestirilmesi

Rolanti veya hafif yikli motorlarin galismasini en aza indirerek elektrik motorlarinin gii¢
faktoru iyilestirilebilir. Glig Faktorl kapasitorler vasitasiyla dizeltilebilir. Yiksek gli¢ faktord,
yardimci ceza Ucretini ortadan kaldirir.

5.3.7. Havalandirma Sistemi

IAAT’i biyokimyasal siirecleri temel olarak Anaerobik-Anoksik-Oksik ve Anaerobik-anoksit-
aerobik-anoksit-aerobik gibi kademelerden olusmaktadir.

Havalandirma tnitesinde asiri CO, gamur kalitesini bozar, denitrifikasyonu daha az verimli hale
getirir ve enerji israfina yol agar.

Havalandirma, AAT'de enerji harcamalarinin %45 ila %75'i oraninda degisen ener;ji
maliyetlerinin en blyuk kismini olusturmaktadir.
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Havalandirma miktari, ¢ok dustikse, AAT’den ¢ikan atiksu kalitesi olumsuz etkilenecektir ve
CO2’e gore 230 kat daha etkili sera gazi N,O emisyonuna yol agabilecektir; havalandirma
kapasitesi ¢ok buylkse, enerji israfina, gamur yumak yapisinda degisime ve aktif camurun
askida kalmasina neden olacaktir.

Atiksu aritma tesislerinde mevcut havalandirma sistemleri icin optimal CO kontrol
stratejilerinin yeniden yapilandirilmasi, degistiriimesi ve uygulanmasi ve WWTP'lerde model
tabanli CO optimizasyonu, enerji verimliliginin ve tasarruflarinin artmasi ve sistemin
kararliliginin artmasina neden olabilir.

Havalandirma islemi, enerji tiketiminin azaltilmasinda temel olarak sunlari igerir:

1. Asiri havalandirmayi 6nlemek igin aerobik bélgede CO konsatrasyonun kontrol edilmesi,
2. [AATlerde aerobik islemin kademeli olarak azaltiimasi,

3. Havalandirma miktarini azaltmak igin gradyani ayarlamak (6rnegin %35, %30 ve %25 gibi),

4. Havalandirma miktarinin amonyak azotu konsantrasyonuna gére ayarlanmasi.

5.3.1. Amonyak Bazli Havalandirma

Amonyak bazli havalandirma kontrol sistemi en yaygin havalandirma sistemleri CO
Olgimlerine gore kontrol edilir. Ancak, CO seviyelerini, amonyum konsantrasyonu sifira
yaklastikga sabit tutmak gereksiz havalandirmaya neden olabilir. Bu durum, atik amonyak
konsantrasyonunda hem havalandirma maliyetlerini hem de tepe noktalarini azaltabilen ABAC
kullanimiyla azaltilabilir.

Geri beslemesiz ve geri beslemeli olmak tizere iki tir ABAC yapisi vardir. ilk yaklagim daha
basittir ve aerobik bolgedeki amonyum ol¢iiminden geri beslemeye dayali dogrudan
havalandirma kontroliinii icerir. Bir saha ¢alismasinda, bir AAT (250.000 niifus, 95.000 m3/giin
atiksu), nitrifikasyonun tamamlandigindan emin olmak igin ¢evrimi¢i amonyum iyon segici
elektrot (ISE) ile 6lgtildu. Blowerlar, 0,7 mg/Lve 1,0 mgN/L ayar noktalari arasindaki amonyum-
azot konsantrasyonunu korumak igin acihp kapanir yapildi. Blowerlar, denitrifikasyon igin
anoksik kosullara izin veren ve enerji maliyetlerinde aylik yaklasik 20.000 $ tasarruf saglayan
bu strateji ile zamanin %25'ini “kapall” tuttu. Geri besleme kontroli, islemin 6l¢lilen ciktisina
dayanir ve bu nedenle olasi bir elestiri, bir kontrol islemi yapilmadan 6nce bir hatanin
bulunmasi gerektigidir.

ileri besleme havalandirma kontrolii, yukari akistaki amonyum konsantrasyonuna ve
problemlerin 6lgllmesi esasina dayanir. Daha biylk bir karmasiklik var ama dugsik eneriji
maliyeti daha iyi ¢ikis suyu kalitesi elde etmek igin bir potansiyele sahiptir. Bu strateji, CO geri
besleme kontroliine gére %11 daha disiik en diisiik birim hava akimi talebine ulasti. Ote
yandan, Rieger, geri besleme havalandirma kontrolliniin yararinin, ¢ogu durumda geri
besleme kontroli Uzerinde 6nemli bir fayda saglamadigini ve dolayisiyla ek maliyet ve
karmasikligin hakli olmadigini belirtti. ileri beslemeli kontroliin avantaji, sistemin kisa vadeli
atik su piklerini ortadan kaldiran ve daha yumusak bir kontrol saglayan bir rahatsizliga daha
hizli tepki vermesidir. Bununla birlikte, pratikte, tahminler yalnizca dayandiklari model kadar
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iyidir. Bu nedenle, modeldeki hatalari diizeltmek igin bir atik amonyum sensériinden geri
besleme yapilmasi 6nerilir.

En son glvenilir amonyak, nitrat ve nitrit sensoérlerinin mevcudiyeti, amonyak bazli
havalandirma kontroli (ABAC) ve amonyak vs. nitrat (AVN) kontroll dahil olmak tizere daha
gelismis havalandirma kontroli stratejilerine yol agmistir.

' Nox=NH; |
i A Set-points |
| : |
TTTA TTTTTTTT = = 1
1 1 1 1
' 1 1 1
/’\_\ /”\\ %\\\ :
\ 1
NO2/ + i
DO Z NH4
NO3 i
1 1 T !
1 L= | 1
——— e T
Influent : ! e . 1 Effluent
Anogxic Aerobic 1 Secondary
o C o . 1| Clarifier
0 0
@6y O=00 e 1
0,0 0,0 0,0 1
Mixed Liquor Recirculation é>
Return Activated Sludge 1Waste
Activated
Sludge

Sekil 7. Amonyak ve Nitrat (AVN) Kontrollii Havalandirma

Surekli veya aralikh amonyak ve nitrat (AVN) kontrolli havalandirma ile bu gergeklestirilebilir.
Mevcut birgok Atiksu Aritma Tesisi i¢in, mevcut havalandirma ekipmaninin kisitlamalari
nedeniyle aralikli havalandirma uygulamasi igin ciddi ¢alisma yapilmalidir.

Biyoproses akilli optimizasyon sistemi (BIOS) kontrollii havalandirma atiksu aritma tesislerinde
enerji tuketimini azaltmaya yardimci olur.

DO, MLR Set-point
WWTP - - - — BIOS Controller ~ |-=Z-=2-Z et-points
operational data

Influent Effluent
Anoxic Aerobic Secondary
0 o0 . Clarifier
000 0,00 OpAORQ)
0,0 0,0 0,0
O
1
Mixed Liquor Recirculation é‘___:
Return Activated Sludge 1Waste
Activated
Sludge
Sekil 8. BIOS Sistem Akim Semasi
R
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5.3.2. Degisken Blower Hava Akisi

Tesis havalandirma sistemi degisken hava besleme hizina sahip olmalidir. Blower sistemi,
mevcut disik yiki karsilamak igin gereken minimum hava akisini saglayabilmelidir. Degisken
hiz pozitif deplasmanli blower diizenlemeleri ve degisken kapasiteli santrifiij blower'lar daha
fazla kullanilmaktadir.

5.3.3. Coziinmiis Oksijen Kontrolii

Tesiste, ¢cozlinms oksijen (CO) degeri otomatik kontrol edilerek havalandirma sisteminin akisg
hizini ayarlanabilir. C6ziinmus oksijen probunun dizenli bakimi maksimum enerji verimliligini
elde etmenin anahtaridir. C6zlinmus oksijen kontrol teknolojisini kullanmak igin geri 6deme
suresi iki ila Gg yildir.

5.4. ALTYAPI SORUNLARI

Aritma tesislerinin fazla enerji sarfiyati yapmasinin basinda plansiz altyapilar olusturmaktadir.
Birlesik altyapi sistemleri: atiksu ve yagmursuyu hatlarinin bir arada olmasi, aritma tesislerine
giden atiksu kirlilik yikin artmasina ve azalmasina ve daha fazla eneriji tiketilmesine sebep
olmaktadir. AAT’lerde enerji optimizasyonunun saglanabilmesi igin Oncelikle o AATleri
besleyen altyapi hatlarinin dogru planlanmasi gerekmektedir.

Gatilarda, meydanlarda, sokaklarda ve parklarda, 6zellikle géllenmelerin oldugu yerlerde,
yagmur suyu hasadi yapilmali ve yagmur suyunun atiksu ile kirletilmesi énlenmeli.

Altyapi planlarinda; terfi hatlarinda blyik 6l¢liide enerji tiketimi yasandigi icin mimkin
Olclde cazibeli olarak planlanmalari gerekmektedir.

5.5. AYDINLATMA

Modern aydinlatma teknolojileri, eski teknolojilere kiyasla daha iyi performans ve verimlilik
sunar. Aydinlatma sistemlerine yikseltmenin hizli bir geri dénis saglamasi ve ayni zamanda
alanda galisanlarin rahathgini artirmasi muhtemeldir.

Bos alanlardaki lambalari kapatmak ve aydinlatma enerjisini 6nemli Olgide azaltmak igin
doluluk sensérleri kullaniimali. isciler nadiren kullanilan pompa istasyonlarindan veya diger
yalitilmis alanlardan ayrildiktan sonra belirli bir siire sonra lambalari kapatmak igin doluluk
sensorlerini bir zaman gegilmesi ile donatiimal.

Mevcut Yiksek Yogunluklu Desarj aydinlatma sistemlerini daha yeni, daha enerji verimli
teknolojilerle degistirilmeli. Akkor, metal Halide veya Sodyum Buhari lambalardan LED T5 veya
LED T8 aydinlatmaya gegis, aydinlatma enerjisi kullanimini %50'ye kadar azaltabilir.

Daha az verimli flioresan lambalar yiksek verimli dogrusal LED flioresan teknolojisiyle
degistirin. LED floresan lamba segenekleri arasinda enerji tasarruflu T8 gorev aydinlatmasi ve
T5 yiksek tavan aydinlatmasi bulunur. Fliioresans lambalar kullanildiktan sonra tehlikeli atik
sinifina girmektedir.
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indiiksiyon aydinlatmasini uzun lamba émrii ve az bakim gerektiren yerlere kurulmali.
indiiksiyon aydinlatmasi, bakim icin erisilmesi zor alanlar igin iyi bir secimdir.

LED aydinlatmayi, diger daha az verimli teknolojiler icin enerji tasarruflu bir yedek olarak
kurulmasi planlanmali. LED'ler, ultra yiiksek verimliligi mikemmel performans ve uzun é6mir
ile giderek daha uygun fiyatli bir pakette birlestirir.

Dogal 1sik seviyeleri yeterli oldugunda lambalari kismak veya kapatmak icin i¢ ve dis aydinlatma
sistemlerine fotograf sensorleri eklenmeli.

5.6. CIKIS SUYUNUN GERi KULLANIMI iLE TEMIZ SU KULLANIMI AZALTMA

Aritilmis atiksuyun proses uygulamalarinda veya tanklarin yikanmasi igin kullanimi igmesuyu
kullanimini azaltir. igmesuyunun aritilmasi ve pompalanmasi ihtiyaci azalarak enerji tasarrufu
saglanabilir. Aritilmig atiksuyun geri kullanimi yiiksek miktarda yikama suyu ihtiyaci olan
tesislerde avantaj saglar.

5.7. YESIL ENERJI

Atiksu aritma tesislerinde kiguk 6lgekli rlizgar ve havalandirma ve ¢oktiirme havuzlari tizerine
glnes enerji sistemleri kurulabilir.

Sekil 9. Atiksu Aritma Tesisinde GES Uygulamasi

Atiksu aritma tesisinde kullanilacak tim malzemeler neme ve korozyona dayanikli olmalidir.

Ayni zamanda, atiksu aritma tesisi cikislari su enerji potansiyeli tespit edilerek Mikro Hesler
vasitasiyla elektrik enerjisine donuastirilebilir. Aritma ¢amurlarindan biyogaz Uretimi
yapilabilir.

Gunesten temiz enerji elde etmek igin kurulu biiylk glines panellerine sahip su birikintileri ile
su kitlesinin ylzeyinin ¢ogu kaplidir ve glinesten engellenir. Bu glines golgeleme ve ylizey akisi
kisitlamalari, fotosentezi engelleyecek ve havadan oksijeni yakalayan gerekli su hareketini
kisitlayacaktir. Oksijen transferini artirmak igin ya daha buyik bir havalandirici eklemek yada
havalandirma havuzlarinda glines panelleri koymamak veya EMF 1000 kolayca takilabilir.
Boylece genel ¢6ziinmis oksijen konsantrasyonunu iyilestirebilir.
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5.8. ENERJi YONETIM PLANI OLUSTURULMASI

Atiksu aritma tesislerinin saglkli bicimde izlenerek uygun Enerji Yonetim Plani (EYP)
olusturulmasiyla tesislerde en yiksek maliyet unsurlarindan biri olan enerji kullaniminda
onemli azalma gozlenir.

Sonug olarak tesis izleme ve kontrol donanimlari tesis enerji kullanimi ve proses verimi
bakimindan oldukga faydalidir. Dogru kurulum, kalibrasyon ve etkin bakim v.b. hususlara 6zen
gosterilirse tasarruf edilen enerji yatirnm maliyetini makul siirede karsilayacaktir.

Tesis izleme ve kontrol sonuglari dogrultusunda tesis bazinda olusturulacak olan Eneriji
Yonetim Plani (EYP), atiksu aritma tesislerinde enerji kullanimini ve buna baglh olarak maliyet
azaltmayi hedeflemektedir. Tesis isletimi bir butiin halinde ele alinarak etkin sekilde kontroli
saglanmaktadir. EYP’nin esas bilesenleri asagida 6zetlenmistir:

5.8.1. Envanter/Veri Derleme Calismalari

Tesisin gesitli birimlerinde yapilan 6lglimlere dayali olarak, tesiste asiri enerji kullaniminin olup
olmadigi ve varsa bunlarin yerlerinin tespiti yapilir. Bu safhada elde edilen verilere gore, birim
debi ve esdeger nifus basina eneriji tiiketimi degerlendirilerek, EYP hazirlanmasina gerek olup
olmadigi kararlastirilir.

5.8.2. Enerji Kullanimi Denetimi

Tesisteki enerji kullaniminin denetimi EYP slirecinin en énemli adimi olup 2 asama halinde
uygulanir: Veri Toplama ve Veri Analizi. Bu kapsamda tesisin igletim durumu, enerji kullanim
yerleri ve toplam enerji kullanimi igindeki dagilimi belirlenir. Enerji (kullanimi) denetimi ile
etkin bir EYP olusturulmasi igin gerekli tesise 6zgi temel veri tabaninin olugturulmasi saglanir.

5.8.3. EYP Gelistirilmesi

Bu asamada EYP igin gerekli detayli planlamalar yapilir, ekipman yenilenmesi ve/veya
profesyonel danismanlik hizmeti alimina iliskin yatirim ihtiyaglari ile geri dénus siireleri ortaya
konur.

5.8.4. EYP Uygulamasi

Bu son agamada atiksu aritma tesisine 6zgl olarak gelistirilen EYP’nin belli bir is programi
(takvim) dahilinde uygulanmasi ve izlenmesi gergeklestirilir.

5.9. ENERJi GERi KAZANIMI

Enerji geri kazaniminin merkezi noktasi, biyolojik oksidasyonundan énce atiksudaki KOi'yi
mumkin oldugunca yakalamaktir. Aktif camur sistemi Sekil 10’de iki asamali A-B prosesi
olarak gosterilmistir. A-B isleminde, A-evresi, biyolojik oksidasyondan 6nce dogrudan
anaerobik clrliime icin evsel atik sudan organik maddelerin yakalanmasini en Ust diizeye
cikarmak icin 6zel olarak tasarlanirken, B-evresi esas olarak besin maddelerini islemeye
adanmistir. Teorik olarak, evsel atik sudaki toplam KOi'nin %65'i A evresinde yakalanabiliyorsa
ve anaerobik clriime yoluyla metana donUstiriliyorsa, Uretilen elektrik enerjisi geleneksel
AAT operasyonu icin (bir gram KOIi'yi cikarmak icin 3.2 kJ gereklidir) yeterli olmaktadir.
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Atiksu Atk

Evre A
—— (KOl yakalama) —

Evre B

(Besin giderimi ve geri —

kazanimzi)

KOi-metan

Enerji
tiretimi

Enerji geri

A

Enerji kazanci

kazanim v

potansiyeli .
Enerji

tiiketimi

Evre A Evre B
Sekil 10. Aktif Camur Sistemi

Atiksudan KOi'nin yakalanma potansiyeline sahip ti¢ islem A evresinde olarak kullanilabilir, (i)
kimyasal olarak gelistirilmis birincil aritma (CEPT) islemi, (ii) yiksek oranda aktif gamur (HRAS)
islemi ve (iii) anaerobik islem. Literatiirden, bu (¢ siirecin evsel atik sudaki toplam KOi'nin en
az %60'in1 yakalayabilecegi gorilmektedir.
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6. KUCUK VE ORTA OLCEKLi ATIKSU ARITMA TESISLERi iCiN YESIL VERIMLILIK
UYGULAMASI

6.1. GIRiS

Geleneksel kentsel atiksu aritma tesislerine ait biyolojik aritma aktif camur havalandirma
Unitesi ve benzeri sanayi atiksu aritma tesisleri havalandirma Unitesi enerjiyi yogun olarak
tuketilir. Bu tlr aritma tesislerde enerjinin %45-75’i havalandirma unitesinde kullanilir.
Anaerobik aritmasi da olan evsel atiksu aritma tesisinde enerji tiiketimi dagilimi Sekil 11’'de
verilmistir.

Return Sludge Pumping: _ Anaerobic Digestion:
9 [
_,],,&\,QS'/A‘G_/BeIt Press: 3,91% 14,24%

Clarifiers: 3,15%

Gravity Thickening: 0,06%
Grit: J

1,36% Screens: 0,02%

Chlorination: 0,27%
Wastewater Pumping:
14,26%

Lighting and
Building: 8,14%

Sekil 11. Evsel Atiksu Aritma Tesisinde Enerji Kullanim Dagilimi

AB’de mevcut atiksu aritma tesisi sayisi>65.000 Gzerindedir. Cogu atiksu aritma tesisi biyolojik
aritma aktif gamur havalandirma esasina gore dizayn edilmistir.

Kentsel atiksu biyolojik aritma tesisleri projelendirirken, isletilirken belli organik yik esas
alinmaktadir. Ancak organik yik giinden geceye, hafta igcinden hafta sonuna, tatil giinlerine,
kis aylarindan yaz aylarina ve turizm aylarina gore degiskenlik gostermektedir. Bu durum,
aritma verimliligini, desarj kriterlerini ve enerji tiketimini negatif olarak etkilemektedir.

OPTIMEDAR projesinin temel amaci, atiksu biyolojik aritma tesisi, enerji yogun havalandirma
Unitesinde disuk maliyetli isletilmesi, aritilmig suyun kalitesinin iyilestirilmesi ve eko-yenilikgi
bir ¢cevrimigi online izlemesini esas alan kiiglik ve orta Olgekli kentsel atik su aritma tesisleri
(WWTP) igin yeni bir online kontrol ve ydnetim sistemini piyasaya sunmaktadir.

Atiksu biyolojik aritma tesisinde 6zellikle enerji yogun havalandirma Gnitesinin ekonomik ve
pratik OPTIMEDAR online izleme sistemi esasina dayanir. Bdylece havalandirma iinitesi
optimum verimlilikte galistirarak enerji tiketimini azaltilabilir, su kalitesi iyilestirilebilir.

6.2. TANIM
OPTIMEDAP projesi bilesenleri;

e Sistem bir kontrol kabini, PLC’li ekran, kablosuz baglanti, GSM/GPRS modem.

e Sensor kabinesi, kontrol kabinesinin Cozinmis oksijen (CO) sensori ve Oksidasyon

rediksiyon sensori (ORP) ile baglantili kablosuz baglantili olacak.
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e Yardimci ekipmanlar.

e OPTIMEDAR, ¢dziinmiis oksijen (CO), oksidasyon reduksiyon potansiyeli (ORP) siirekli
Olclimi ve aritilmis su kalitesi Gzerinden esdeger organik madde yukiine gore havalandirici
(blower) donglsini optimize eder (Sekil 12).

e ‘Sanal algilama’ tekniklerinin uygulanmasi ile ¢ézlinmis oksijen (CO) ve ORP olgllerek
Esdeger Organik Yuklerin (EOC) hesaplanmasi yapilir.

e Blower, tipik CO kontroli yerine EOC'yi esas alarak ¢aligtirilir.

e Havalandirma (initesinde daha uzun denitrifikasyon c¢evrimleri saglanirken havalandirma
suresinin azaltilmasi saglanir.

e Biyolojik reaktoriin yenilikgi gevrimigi izlenmesi sayesinde optimum havalandirma kontroli
saglanir.

e Tamamlayicl ¢6zimd, kolay kurulum, diisiik bakim gerektiren glicll problara dayanir.

e OPTIMEDAR sistemi akim semasi Sekil 12’de verilmistir.

3 = Control Cabinet

= Virtual sensing Equivalent
organic charge

= Add-in solution

* Online aeration control

1 « Dissolved Oxygen Sensor
+ RedOx Sensor

2 sensors Cabinet 4 Integration with
local/remote

Control Centre

Sekil 12. OPTIMEDAR Sistemi

6.3. UYGULAMA, KURULUM VE GCALISMA PRENSIBI

6.3.1. Uygulama
Ozellikle, organik madde yiikiinde 6nemli etkilere sahip oldugu evsel ve endiistriyel biyolojik
atiksu aritma tesislerinde blowerlarla havalandirilan aktif aritma ¢gamur tesislerine uygulanir.
6.3.2. Kurulumu

Cozinmus oksijen (CO) ve oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (ORP) sensorleri elektronikleri,
havalandirma Unitesine yerlestirilir (Sekil 13). Bunlarin kurulumu ve isletilmesi kolaydir.
Mevcut otomatik aletler igin bir sorun olusturmaz.
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Sekil 13. CO ve ORP Sensorlerinin Havalandirma Reaktorlerine Yerlegtirilmesi

6.3.3. Calisma Prensibi

Genel olarak havalandirma sistemlerinde temel kontroller, gercek kirletici ylkiine gore adapte
edilip hazirlanmamaktadir.

Havalandirma tanklarindaki siregler ve pratik deneyimler hakkindaki bilimsel bilgilere
dayanarak, ucuz (CO) ve ORP) sensorleri ile 6lgllebilen minimum parametre seti kullanilir. Bu
(CO) ve (ORP) sensorlerinden gelen anlik veriler, gercek aritilmis su 6l¢ciim degerleri, zamansal
evrimler ve trendler kullanilarak, OPTIMEDAR, muhtemel hesaplamalarn ve fuzzy logic
teknikleri baz alarak matematiksel algoritma ile havalandirma Unitesine verilen muhtemel
esdeger organik yik (EOR) miktarini hesaplar, yani havalandirma Unitesinin mevcut organik
ylUk durumu ortaya konur, kontroller bu 'sanal bilgiye' gore yapilir. Elde edilen mevcut duruma
gore havalandirma sireleri (oksijendirme siresi), buna gore optimum edilir. Bu sistemde
havalandirma islemi gergek kirletici miktarina (esdeger organik yiike), aritilmis su kalitesine
(organik madde, azot ve fosfor) ve aritma ¢camurunda denitrifikasyona ve fosfor giderimine
gore yapildigi igin bu islem esnasinda minimum miktarda ihtiyag¢ olan hava kullanir. Boylece
blowerlar, minimum enerji tiketilerek islemi gergeklestirir.

Blowerlar, havalandirma havuzunda oksijen degeri 0.1 ppm (mg/L) degerinin altina
dustigunde galistirilir, oksijen degeri 1.2 ppm (mg/L) degerinin lzerine giktiginda otomatik
durur. Fakat, bu zamanla kontrol edilebilir. Kisaca havalandirmali ve havalandirmasiz
(denitrifikasyon) siiresi, sabit degil hesaplanan esdeger ylike gore degisir. Boylece
havalandirma reaktorinilin oksijen gereksinimlerine gore blowerlarin zamanlama ve calisma
sartlari otomatik ayarlanarak enerji tiiketimi optimize edilir ve biyolojik sonuglar organik
maddenin ortadan kaldirilmasi ihtiyacina goére ayarlanabilir.
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Her dongli, desarj suyunun kirliligine bagl olarak yuratilmek gerektigine dair akilli kontrol
gelistirir. Havalandirma havuzunda oksijen ihtiyaclari her déngliye gore otomatik olarak
degerlendirir ve sistem c¢alisir (Sekil 14).

Control cabinet

Probes cabinet

Sekil 14. OPTIMEDAR Sisteminin Calismasi

Havalandirma Unitesinde sistem, anaerobik-aerobik-anoksik kontrol cevrimleri dizisi esasina
gore calisir (Sekil 15).
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Sekil 15. Havalandirma Unitesi Calismasi Esnasinda CO, ORP ve pH degisimi
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6.3.4. Yararlarn
OPTIMEDAR uygulamasi ile;

e Kuglk ve orta oOlgekli atik su aritma tesislerinin havalandirma siirecinin uygun maliyetli
cevrimigi ydnetim semasini ¢alistirmalarina imkan taniyarak daha yiiksek miktarda ve daha
iyi kalitede aritilmis su (daha az reaktans ve kimyasal yan Griinler) elde edilir.

e Daha az enerji tiketimi saglanir.
e Tum sistemin verimliligi arttirir ve daha seri bir su kalitesi kontrol dongisu saglanir.

OPTIMEDAR projesi, Mart 2015'te Empuriabrava'ya (ispanya) (70 bin niifus ve 16.000 m3/giin
atiksu) kuruldu ve farkl iklim sartlarinda galigtirildi.

Son kullanici Empresa Mixta d'Aiglies de la Costa Bravadir. Havalandirma Unitesinde CO ve
ORP izlemis, OPTIMEDAR {initesi ise tesis kontrol sistemine Profibus slave olarak entegre
edilmistir. 2016 Ocak ayindan bu yana, havalandirma sistemi kontrolii OPTIMEDAR {initesine
cevrildi. Sonug olarak, enerji tiketiminde énemli bir azalma saglanmistir. Blowerlarin bakim
onarimlari, isletmesi ve enerji tiiketimi %28,7 azaldi ve aritilmis suyun kalitesi iyilesmistir.

Ayrica, OPTIMEDAR, Kasim 2015'te Wijer (Belgika) 'da da kuruldu. Son kullanici Aquafin, Ocak
2016'da OPTIMEDAR ile fabrikanin kontroliinii ele gegirdi. O zamandan beri, blowerlarda

enerji tiketimi %20,8 oraninda azaldi (Sekil 16).
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Energy consumption Empuriabrava WWTP
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Sekil 16. OPTIMEDAR Sistemsiz ve OPTIMEDAR Sistemli Enerji Tuketimi Karsilastirmasi

Wijer WWTP, Flanders'da faaliyet gosteren Aquafin NV'ye aittir ve 289 fabrikada yaklasik 5,5
milyon kisi esdegeri belediye atik sularini toplar ve aritir. Wijer WWTP, seyreltilmis sarji ile
karakterizedir ve OPTIMEDAR bu sartlar altinda calisacak sekilde optimize edilmistir. Bu
optimizasyondan sonra, sonuglar 6nceki O2-kontrol yontemine kiyasla enerji tiiketiminde

yaklasik %10'luk bir azalma ile havalandiricilarin enerji dengesinde glgli bir gelisme

gostermistir.

OPTIMEDAR sistemi ile havalandirma tesisi isletme maliyetini azaltma;

Aritma tesisi isletme maliyeti duser.

OPTIMEDAR!'In isletme maliyetleri, amonyum kontroliine kiyasla ¢ok daha disiik ve
glvenlidir.

Normal isletmelerde blowerlar giinde ortalama 14-16 saat calistiriirken OPTIMEDAR
sistemi ile 5-6 saat calisir. Boylece glinde %60 enerji tasarruf edilir.

Blower, hesaplanan, mevcut esdeger organik madde ylikiine gore adapte edildiginden
dolayr havalandirma daha az calistinllir ve enerji tiketimini ortalama %20’e kadar
dusUlriyor. Sistem optimize edildiginde bu deger %27,7’e kadar cikarilabiliyor.

Daha az reaktans ve kimyasal tiketilir.

Sistem, anaerobik devir, aerobik devir ve anoksit devir degisken esasina gore galismasina
dayandigi icin %15 oraninda daha az gamur olusur. Camurun organik madde igerigi azalir.
Camur stabilizasyonu kolaylasir. Ayrica yliksek aritma verimliliginden dolayi azot, %92-99
oraninda ve fosfor, %40-65 oraninda azaltilir. Aritilmis suyun kalitesi artirilir. Aritilmig
suyun alici ortama 6trofikasyon gibi negatif etkileri minimize edilir.

Bu sistemle, organik madde yaninda nitrat, amonyum ve ortofosfat giderilir.

Denitrifikasyon-defosfatlanma doéngulerinden dolayr besi maddeleri giderim verimliligi
artar, camurda mikrobiyolojik stabilite saglanir. Sistem, ¢amur yasini en az 23-26 gin
olarak garanti eder.
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OPTIMEDAR sistemi calismaya basladiktan 3 gilin sonra nitrat konsantrasyonu 170
mg/It'den 4 mg/It dusmustir.

Havalandirma reaktorininin oksijen gereksinimlerine gore blowerlarin zamanlama ve
¢alisma kosullarini ayarlayarak, daha uzun denitrifikasyon gevrimlerine izin verirken enerji
tiketimi optimize edilir.

Karbon dioksit emisyonu azalir.

W emisyonunu

S Azot ve fosfor
Enerji tiketimini azaltma Arltl!m|§ s.u : Camur
kalitesini giderme
azaltma L . P olusmasini
iyilestirme verimliligi azaltma
artirma

Sekil 17. OPTIMEDAR Sistemi ile Aritmanin Faydalari

OPTIMEDAR sistemi ile aritilmis suyun kalitesini artirma;

Kontrol edilemeyen dis sartlar ve beslemedeki ana degisiklikler hali dengeli restore edilir.
Biyolojik reaktorde stabilizasyon saglanir,

Karbonik talebi giderilir,

Azot muhtevasi giderimi artar,

Fosfor gideriminde ylksek performans saglanir.

OPTIMEDAR sistemi ile isletme verimliligi iyilestirme;

Enerji tiketimi optimize edilir,

Atiksu aritimi igin optimum durum saglandigi igin gamur stabilizasyonu saglanir.
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7. ATIK ISI GERI KAZANMA

Kanalizasyonlardaki atiksu 1sisi, boélgesel olarak binalarin isitilmasi ve sogutulmasi igin isi
pompalariile birlestiginde ideal bir enerji kaynagidir. Deneyimlerimize gore, boyle bir tesis igin
minimum gereksinimler sunlari igerir:

e Yaklasik 10 L/s atik su akisl
e Yaklasik 10°C'lik bir atik su sicaklk seviyesi

e 100 kW'tan itibaren bir gli¢ gereksinimi (yaklasik 50 kW'tan itibaren isitma ve sogutma
icin).

Ist pompalari yardimiyla atiksu merkezleri 1si geri kazanimi, ¢evre dostu, onaylanmis ve
ekonomik agidan rekabetci, ancak cogu zaman hafife alinmis bir teknoloji olusturur. Ornegin,
Avusturya’da, bu metodoloji Avusturya’nin (GWP) oda isitmasinda enerji tliketimi %17
oraninda dusurebilmektedir.

Tim blyuk sehirlerdeki ve illerdeki ana kanalizasyon sistemlerinin, terfi merkezlerinin ve
atiksu aritma tesislerindeki pompa istasyonlarinin degisken olmayan atiksu isisi enerji kaynagi
olarak yeterli ve degisken olmayan atik isi1 saglar; bu, bliytuk kanalli 1si pompalari igin bir 1si
kaynagi olarak kanalizasyon 1si degistiricilerin gliglendirilmesiyle de kullanilabilir. Kullanim,
Ozellikle 10.000'den fazla PE atiksu aritma tesisi ile ekonomiktir. Kanalizasyon ¢api 0,8
metreden daha fazla olmalidir ve isi kullanicilarinin gevreye yerlestirilmesi gerekir.

Kuguk i1s1 kapasiteleri igcin maksimum 200 metre mesafe verilirken, 1si pompasi veya kullanicilar
kanalizasyondan, terfi merkezlerinde ve atiksu aritma tesislerinden daha yliksek kapasiteye
sahip olan 2 km uzaga yerlestirilebilir. Bagvurulardan biri Kanada'da bildirilmistir. Isi pompasi
sistemi, belediye atiksu terfi merkezleri ile entegre bir enerji merkezinde uygulanmistir. Isi
pompasi sistemi, baslangigta planlandigi gibi 2,7 MW'tan daha yiiksek olan 3.5 MW enerji ¢ikisi
saglamistir.

Merkezi 6lgekte binalarin isitma ve sogutmasinda isi pompasi kullanilarak fosil yakit kaynakli
enerji tiketimi ve sera gazi CO; emisyonu onemli 6lglide azaltilabilir. Bu konuda yerel
yonetimlerin ciddi galismalar yapmasi gerekir.

Her atiksu aritma tesisinde (AAT)’de, bir MikroHES tesisi kurulabilir ve dnemli miktarda eneriji
uretilebilir. Detaylar Kaynak 16’da verilmistir.
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