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Oz

Atiksu aritma tesislerinden (AAT) nihai ¢amurun yok edilmesi AAT lerinin baglica sorunlari olup Avrupa Atiksu
Standartlar1 Mevzuatinda belirtilen hususlar dogrultusunda, ¢amurun igerisindeki patojen, organiklerin %75’inin bertaraf
edilmesi zorunludur. AAT lerinden nihai ¢amur ek tesisler yapilarak, yok edilerek elektrik enerjisi elde edilebilir. Bu
¢alismada AAT lerinden nihai ¢amurun yok edilmesi, AAT leri agisindan uygulanabilir yontemler, buna bagli 6rnekler ve
bir tesisin yillik proses degerleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu aritma tesisi, Camur bertaraf yontemleri, Biyogaz, Ceyhan

Abstract

The destruction of the final sludge from the wastewater treatment plants (WWTP) is the main problems of WWTPs.
According to the European Waste Water Standards Legislation, 75% of the pathogens and organics in the sludge must be
disposed of. Electrical energy can be obtained by destroying the final sludge from the WWTPs by making additional
facilities. In this study, the destruction of the final sludge from the WWTPs, applicable methods in terms of WWTPs,
related examples and the annual process values of a facility are examined.
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1. Giris

Insan niifusundaki hizl artis beraberinde artan bir tiiketim trendine neden olmaktadir. Artan bu tiiketim trendi {iretim
ile direkt olarak orantili olup, tiim bu tiretim ve tiiketim proseslerinde beraberinde bertaraf edilmesi gereken devasa
atiklar1 getirmektedir. Atiklarin bertaraf edilmesi igin yaygin olarak kullanilan atik su aritma sistemleri, kirletilmis sularin
toplama alanlarinda kullanilan ve bu alanda suyun kirleticilerden aritilmasini saglayan sistemlerdir.

Giiniimiiz de atik su aritma tesislerinde (AAT) camur yonetimi teknik ve ekolojik uygulamalar agisindan ¢oziilmesi
gereken problemlerin baslicalarindandir. Atiksularin aritilmasinda biyolojik proses onemli bir husus olmasina ragmen
¢ikan aritma camuru AAT lerinde istenmeyen ve ¢oziim bekleyen bir problemdir. AAT lerinin analizi ve iyilestirilmesi
iizerine bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Buonocore ve ark. (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada giiney Italya'da bulunan bir atik
su aritma tesisindeki; atik su ve gamurun bertarafi i¢in farkli senaryolar gelistirmislerdir. Dahasi, bu senaryolar sonucunda
elde edilen veriler baz alinarak sistemlerin ¢evresel etkilerini karsilastirmak i¢in yasam dongiisii degerlendirmesi
metodunu sistemlere uygulamiglardir [1].
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Molinos-Senante ve ark. (2018), atiksu aritma teknolojileri i¢in enerji yogunlugunu modellemislerdir. Caligma
kapsaminda 305 farkli AAT i¢in modelleme yapilmis olup, galisma sonucunda kirletici temizleme verimliligin AAT
sistemleri {izerinde diisiik etkilerinin oldugunu gérmiislerdir [2].

Camurlarin bertaraf edilmesi hususunda uzun yillardir birgok bilimsel ¢aligma ve arastirma gerceklestirilmistir.[3].
Ancak yapilan ¢alismalarin ¢ogunda enerji verimliligi arka planda tutulmus, bu konuda verimlilige dayali bir tesis
neredeyse hi¢ planlanmamustir [4]. AAT lerde geri kazanim ile enerji iiretilmektedir. Fakat tiiketilen enerjinin tamaminin
iiretildigi bir tesis neredeyse mevcut degildir [5]. Ayrica yapilan bir baska calismada diinyada ve Tiirkiye’de enerji
goriiniimiiniin genel degerlendirilmesi yapilmis olup, sonuglar1 aktarilmstir. [6]

Gelismis bazi iilkelerde AAT ’lerinden ¢ikan aritma ¢amurlarinin diizenli depolama yapilarak bertaraf edilmesi, {ilke
cevre yonetmelikleri acisindan sakincalidir. Yeni yonetmeliklere gore ¢ikan ¢amur 6nce kurutulmali daha sonra yakilma
sonucu elde edilen kiillerin sizdirmazlig1 saglanan uygun depolarda muhafaza edilmesi 6ngoriilmektedir.

Tesislerden ¢ikan ¢amurun degerlendirilmesi ve farkli sektorlerde kullanilmasina yonelik ¢alismalar mevcuttur [7].
Ornegin ¢amurun giibre olarak kullanilabilmesi [8], veya camurun bir 1s1l enerji kaynag: olarak kullanilabilecegi de
goriilmistiir [9].

Camur bertaraf islemi, aritma tesislerindeki baglica maliyet unsurlarindan birisidir. Ciinkii bir aritma tesisinde ¢gamur
bertaraf yontemleri tesisin toplam yapim maliyetinin %20-%30 unu, isletme maliyetinin ise %50-%70 lik bir kism1 ¢amur
bertaraf yontemlerine harcanmaktadir [10]. Bu baglamda ele aldigimizda yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir boliimii aslinda
bu maliyeti diisiirmeye veya faydali bir sekilde kullanmaya yoneliktir. Bertaraf maliyetlerinin yiiksek olmasina karsin,
bir¢ok ekonomik bertaraf yontemleri de bulunmaktadir [11].

Atiklar islenerek cevre sorunlarmin ¢dziinebilirliginin yam sira, iilke ekonomisine de fayda saglamaktadir. Ornegin
doganin ve atmosferin korunmasi ve verilen zararlarin minimize edilmesi i¢in biyogaz eldesi organik atiklarda en uygun
geri kazanim yontemi olmakla birlikte; biyogaz iiretimi ekonomiye 6nemli 6lciide kar sagladigi icin uygun ve faydali bir
yontemdir [12].

Liu ve ark. (2018) yapmus olduklar1 ¢caligmada seri kesikli biyogaz reaktdriine manyetik toz eklenmesinin reaktor
performansit ve mikrobiyolojik topluluk tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda manyetik aktive edilmis
¢amur sekansli parti reaktoriiniin geleneksel seri kesikli biyogaz reaktoriinden daha yiiksek amonyak azotu ve kimyasal
oksijen ihtiyaci giderim verimine sahip oldugunu géstermistir [13].

Bu ¢alismada Ceyhan atiksu aritma tesisinin 2017 yili aritma tesisi kapasitesi, biyogaz iiretimi, Biyogazdan enerji
iretimi ve yillik enerji tilketimini karsilagma oranlari incelenmistir.

2. Atiksu

S1vi veya bagka bir ifade ile suyun tasiyabildigi evsel, endiistriyel nitelikli atiklar ile yiizey sularinin, yeraltt sularinin
ve yagislarin karisimina Atiksu denilmektedir. Daha farkli bir anlatim ile bir toplulugun ihtiyaglari sonucunda meydana
gelen kullanilmis su atiksu olarak tanimlanmaktadir [14].

Iceriginde kompleks organik madde igeren organizmalar mikrobiyolojik etmenler ile bozunmaya ugrayabilir. Ornegin
kanalizasyon suyu. Smiflandirmada atiksular bozunabilir kirletici olarak tasniflendirilmigtir [15] .

Atiksular evsel, endiistriyel ve kentsel atiksular olmak iizere 3 e ayrilir.

e EVSEL ATIKSULAR: Giinliik yagsamin idame ettirildigi ev gibi yerlesim alanlari, insanlarin toplu olarak
bulundugu hastane, okul ve otel vb. alanlardan kaynakli atiksulardir [16].

e ENDUSTRIYEL ATIKSULAR: Yagmur sulari, evsel atik sular disinda endiistriyel veya ticari faaliyet
yliriitiilen alanlardan kaynakli atiksulara denilmektedir [16].

o KENTSEL ATIKSULAR: Kentsel atiksu ifadesi endiistriyel atiksu ve/veya yagmur suyunun karigimi ile
olusan atiksuya denilir.

3. Atiksu Aritimi

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemler vasitasiyla degisik kullanimlar neticesinde bakteriyolojik, fiziksel ve
kimyasal vasiflarini yitirmis atiksularin bu 6zelliklerinin tamamimin veya bir kisminin dogaya bosaldiklar: alic1 ortam
sartlarin1 degistirmeden kazandirma yontemlerini kapsar [16].

3.1 Atiksu Aritma Yontemleri

e FIiZIKSEL ARITMA: Farkli boyut ve ebatlarda ki yiizebilen ¢okebilen kat1 cisimlerin ¢6ziinmiis halde ki
organik/inorganik madde ve gazlarin atiksudan uzaklastirilmasi kosuluyla atiksuya uygulanan islemlere
denilmektedir.

e KIMYASAL ARITMA: Cesitli kimyasal tepkimeler yardimiyla atiksu igerisinde kirletici etmenlere sebep
olan ¢dzlinmiis, askida veya kolloidal maddelerin giderimini saglamak adina uygulanan yontemlerdir.
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e BIiYOLOJIiK ARITMA: Atik suyun icerisinde bulunan mikroorganizmalarin organik ve kismen de
anorganik kirleticileri enerji ve besin kaynagi adlederek atiksudan uzaklastirma metoduna dayanan aritma
yontemidir.

e ILERi ARITMA: Bilesenleri biyolojik yontemler ile kolayca ayrisamayan organik maddeleri, agir
metalleri ve toksik maddeleri fiziko kimyasal yontemleri i¢ine alan ileri diizeyde aritmaya verilen addir.

4. Biyogaz

Organik atiklarin oksijensiz ortamda mikrobiyolojik flora ve bakterilerin etkisi ile kullanilabilir gaza doniistimiiyle
meydana gelen gaza biyogaz adi verilir. Metan gazi ve karbondioksit organik maddelerin parcalanmasi sonucu
olusmaktadir. Biyogazin iiretilme islemi temel olarak organik yapinin parcalanma ve ayrigtirilmasina dayandigi icin
hayvansal giibreler, bitkisel atiklar, endiistriyel atiklar temel madde olarak kullanilabilmektedir [17].

5. Aritma Camurlari

AAT lerinden ¢ikan ¢amur; kokulu, yar1 kat1 ve sivi halde ki formlar “aritim ¢amurlar1” olarak isimlendirilir. Nihai
camurlarin hacimlerinin biiylik olmasinin 6nemli sebebi; ¢amurun igerisinde ki Kuru Kati madde miktarinin az, su
miktarinin ise fazla olmasidir. AAT lerinden ¢ikan ¢amur aritma proseslerine bagli olmakla birlikte uygulanan tekniklerin
farkliligina gore genel olarak %5 - %12 araliginda kuru kat1 madde igerir [18].

Aritma sonucu ¢ikan ¢amurun bertaraf sebebi; camurun kokusma ve bozulmaya yatkin olmasidir. AAT lerinden ¢ikan
aritma ¢amur yiikii ve 6zellikleri atiksuyun bilesimine, atiksuyun aritilmasinda kullanilan aritma teknigine baglidir [19].
Camur tiplerini olusturan 3 ana ¢camur tipi mevcuttur. Bunlar; On ¢okeltme camurlari, kimyasal ¢amurlar ve biyolojik
¢amurlardir. Aritma islemlerinde kullanilan aktif gamur igerisinde ki mikroorganizma yiikii gerekli miktar1 astiginda fazla
miktarin sistemden uzaklastirilmasi gerekir ve ‘Atik Aktif Camuru © olarak adlandirilir ve aritma tesisleri igin 6nemli
sorun teskil etmektedir.

Biyolojik aritma sistemlerinde 6n ¢okeltim depolarindan ¢ekilen ¢camurlarin organik madde igerigi yiiksek olurken,
son ¢okeltim depolarindan ¢ikan ¢camurlarin ise, aktif ¢gamur tankinda gelisen biyolojik kiitleden kaynakli olarak organik
madde miktar1 daha azdir [20].

5.1. Camur Bertaraf Yontemleri

Stabilizasyon: Aritma sonrasi elde edilen gamurun barindirdigi patojenlerin azaltilmasi ve buna bagl olarak ortaya
¢ikan kokunun minimuma diisiiriilmesi, ayrica; ¢ilirlime, bozunma gibi sorunlarin da giderilmesi i¢in uygulanan bir ¢gamur
bertaraf yontemidir. Belirttigimiz bu bozunma, ¢iiriime ve koku olusumunu gidermek i¢in ekledigimiz kimyasallarin
olusturdugu ¢evresel kosullar, mikro organizmalarin {ireme ve biiylimesini engelleyerek stabilizasyon ¢alismasina fayda
saglamaktadir. Stabilizasyon yontemlerinin baslicalart; kiregle stabilizasyon, kompostlastirma, havali ve havasiz
¢liriitmedir.

AAT den ¢ikan ¢amurlarin stabilizasyonu 3 ana baslik altinda incelenebilir. Bunlar Kimyasal, Biyolojik ve Termal
yontemlerdir. Dezenfeksiyon uygulanabilirligi acisindan stabilizasyon uygulamalari incelendiginde bazi ham aritma
camurlar1 dezenfekte olabilirken bazilarinin dezenfeksiyonu tam olarak gergeklestirilememektedir [21]. AAT lerden ¢ikan
¢amurlarin istenilen kurulukta olmasi igin ¢ok iyi stabilize edilmesi gereklidir [19]. Camur stabilizasyonunun
gerceklesmesi; temel patojenlerin giderilmesi, istenmeyen koku ve kokusmanin 6nlenmesi agisindan gereklidir [22].

Camur stabilizasyonu hacim azaltilmasinin yam sira gaz iiretimi igin etkilidir. Stabilize olan aritma ¢amurlari; yeralti
suyu kalitesi, bitki ortiisii, toprak 1slahi {izerine olumsuz bir etki yaratmadigi gibi istenildiginde ekolojik bakimdan
giivenli olarak kullanilabilmektedir [23].

Sartlandirma: Bu yontem, camurun su birakabilme yetisinin artirilmasi islemi olarak tanimlanmaktadir. Mekanik
yogunlastirma, ¢amur susuzlastirmanin onemli bir parcasi olan sartlandirma, 1sitma, eritme, katilagtirma gibi fiziksel
yontemlerle veya organik-inorganik kimyasallar, camur yakma firinlarindan ¢ikan kiillerin kullanilmasiyla desteklenerek
tatbik edilebilir. Camur susuzlastirmay1 daha uygun hale getirmek i¢in gelistirilmis bir prosestir. Kimyasal sartlandirma
ve 1s1 aritim1 bu proses i¢in en ¢ok kullanilan yontemlerdir.

Yogunlastirma: Camurun igerdigi suyun uzaklastirilarak, katt madde yogunlugunun arttirilmasini, bunun sonucunda
¢amurun hacminin azalmasini saglayan bir prosestir. Yogunlastirma isleminden sonra ¢amur akiskanlik &zelligini
kaybetmemektedir.

AAT lerinde ¢amur yogunlastirma sistemlerinin kullanilmasiin baslica sebepleri; Yiiksek ¢amur konsantrasyonu
eldesi, daha az hacim ile daha ekonomik ¢iiriitiicii deposu elde etmektir. Katt madde konsantrasyonu yogunlastirma ile
yirmi bes katina ¢ikarilabilir.

Susuzlastirma: Bu islem, camurun igerdigi nem oraninin diisiilmesi i¢in uygulanan fiziksel bir yontemdir. Bu iglem
sonucunda hacimde ciddi bir azalma olugurken aym zamanda ¢amur kekinin kolay tagmabilirligi ve kekin kokusuz ve
kokusmaya elverigsiz olarak meydana gelmesine yardimet olmaktadir.

e-ISSN: 2148-2683 897



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

AAT lerinden ¢ikan c¢amurun bertaraf edilmesi i¢in sivi halden kati hale donistiiriilmesi gerekmektedir.
Yogunlagtirma sonucu ¢ikan ¢camur susuzlastirma islemine tabidir.

Yakma: Camur igerisindeki yanmaya elverisli maddelerin ekzotermik bigimde oksidasyonuna denilmektedir. Su
igerigi azaltilmig olan ¢amur, oksijen iceren bir ortamda 420-500 °C derecede tutusabilir. Organik katilarin tamaminin
yanmasi ise minimum 760-820 °C derece sicaklikta ger¢eklesmektedir.

Yakma islemi sonucunda kat1 atiklar kiitlesel olarak %75, hacimsel olarak ise %90 azalma kaydedilir [24].

AAT lerinden ¢ikan ¢amurlar yakilarak bertaraf edilir. Yakma sonucunda ortaya ¢ikan kiiller asfalt alti dolgu
maddesi, kimya sanayisinde ve son yillarda fosfor eldesinde kullanilabilmektedir.

Diizenli depolama: Belirlenen bir alanda aritma ¢amurlarinin tek olarak kabul edildigi (monolitik) ya da kentsel kati
atiklarla beraberce depo edildigi uygulamalardir.

Bu depolama ¢esidinde toprak kirliligine neden olmamasi i¢in; depo yapilacak alan ekolojik bakimdan 6nem arz
etmektedir. Ayrica diizenli depolamadi en 6nemli husus, ¢gamurun suyunun dogal veya mekanik yontemlerle alindiktan
sonra depolanmasidir. Bu sayede ¢evreye verecegi zarar minimize edilmis olur [25]. Diizenli depolama yontemi,
uygulanabilirlik agisindan zor olmayan ve ekonomik bir yontemdir. Atiksu aritma tesisi akis semasi sekil 1’de verilmistir
[26].

| =

—\'

L}
s | T

Sekil 1. Atiksu Aritma Tesisi Akis Semasi [26]

Sekil 1. de goriildiigi lizere; Ceyhan Atiksu Aritma Tesisine gelen evsel atik sular ilk olarak mekanik 6n aritmanin
ilk iinitesi olan kaba 1zgaralara gelir. Bu initede 20 mm den biiylik giris pompalarina zarar verebilecek kat1i maddeler
ayrilir. Atiksu daha sonra terfi pompalart vasitast ile 7.5 m yiikseltilerek ince 1zgara {initesine gelir.5 mm den biiyiik
pislikler perfore 1zgaralar tarafindan tutulur ve ayristirilir. Kaba ve ince 1zgaralardan gecemeyen atiklar ise tasiyici bantlar
vasttast ile ¢op konteynerine dokiiliir. Ince 1zgaralardan gegen atiksu bu {initeden sonra kum ve yag ayirim havuzuna
gelir. Bu tnitede suya yiiksek basingta hava iiflenir ve kaba, ince pisligi alinmig atiksuyun bu havuzlarda yag ve kumu
alinir, ayrigtirilir. Daha sonra bu iiniteden ¢ikan atiksu 6n ¢okeltim havuzlarma gelir. Burada ¢oktiirme islemine tabi
tutulur. Yercekimi vasitasiyla atiksu igerisinde bulunan kuru kati maddeler ¢okeltilir. Bu ¢okeltim neticesinde siyiricilarin
camur haznelerinde biriktirmesi ile olusan ¢amur pompalar vasitasi ile én ¢amur yogunlastiricrya pompalamr. On
¢okeltim havuzlarindan gegen atiksu havalandirma havuzlarmin geri devri ile birleserek biyolojik aritmanin basladig: ilk
yer olan havalandirma havuzlarma gelir. Havalandirma havuzu oksijensiz ve oksijenli olmak iizere iki boliimden
olusmaktadir. Bu havuzlarda Kirlilik olarak kabul edilen amonyum, karbon, fosfor, biyolojik oksijen ihtiyacit (BOI),
kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), askida kati madde (AKM) gibi maddelerin giderimi yapilir. Buradan yoluna devam eden
atiksu son ¢oktiirme havuzlarina gelir. Yercekimi etkisiyle nihai son ¢oktiirme islemi gerceklestirilir. Daha sonra atiksu
dagitim yapisina gelir ve buradan da servis suyu istasyonuna gider. Olusan ¢amur ise artan ¢amur ve geri devir pompa
istasyonlara gelir. Artan ¢amur pompalari ¢amuru, ¢amur yogunlastirictya pompalarken, geri devir pompalari ise
biyolojik ¢esitliligi var edebilmek ve agilama yapabilmek adina on ¢okeltimden gelen atiksu ile birlesmek iizere
havalandirma havuzu 6niine pompalanir. On ¢okeltim ¢camur yogunlastirict ve son ¢dkeltim ¢amur yogunlastiricidan
gelen ¢amurlar digestera (camur ¢iiriitiiciiye) gonderilir. Camur digestera girmeden Once 1siticilar (esanjorler ) vasitast ile
digester icerisinde ¢camurun istenilen sicaklik degerinde olabilmesi adina 1sitilir. Ciiriitiiciilerden biogaz eldesi yapilip
gazin CHP motorlarinda yakilabilir hale getirilmesiyle enerji iiretmek adina biogaz yakilir. Daha sonrasinda CHP’den
¢ikan egzoz gazlar1 ORC ile incelenebilir [27,28]. .Biogaz eldesi sonrasinda ¢iiriitiilmiis olan ¢amur 6ncelikle gamur depo
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tankina ardindan da santrifiij makinelerine (Dekantor) gelir. Dekantorde susuzlastirma islemi ardindan da vidali konveyor
vasitast ile traktdre alinip depo sahasina taginir.

6. ARITMA TESIiSI GENEL PARAMETRELERINE ORNEK BAKIS

Bu ¢alismada enerji tiiketiminin belirlenmesinde 6rnek olmasi agisindan Adana Ceyhan Atiksu aritma tesisinde yillik
bakis agisiyla alinan degerlerden tesisin girig ¢ikig su debileri, ¢camur miktarlari, {iretilen gaz ve enerji miktarlar1 esas
alinmigtir. Tesis igin gereken enerji, tesisteki jeneratoriin {irettigi enerji ve sebekeden ¢ekilen enerji miktarlari dlgiilerek
gerekli olan enerji hesaplamalar1 yapilmaktadir. Adana Ceyhan Atiksu aritma tesisinde 1 yil siiresince her ay tesis
girisinde ki ve ¢ikisinda ki giinliik debi, AAT ndeki mekanik aritma birimlerinde, biyolojik aritma birimlerinde, diger
birimler ve AAT tamamu igin toplam enerji kullanimi ve AAT ait tasarim argiimanlar1 elde edilmigtir. Bu verilere
dayanarak, AAT giristeki yiikleri, enerji iligkileri, sebekeden ¢ekilen enerji, giderim verimleri, jenerator enerji tiretimi
incelenerek toplam enerji tiikketimi agisindan kWh/m3 cinsinden aritim enerji miktarlari, m3/kisi ve harcanan enerji/kisi
miktarlart bulunmustur. Tablol.’de Ceyhan AAT 2017 yilina ait verilerin aylik bazda camur degerleri verilmistir,
Tablo2.’de de Ceyhan AAT nin 2017 yili siiresince takip edilen enerji degerleri verilmistir.

Tablo 1. Ceyhan AAT Yillik Camur Parametreleri(2017)

Gaz Cakmakta

Debi Cal:lll:ilileki K;;ll?::;?n Dekantor Kuruluk  Miktarn ~ Yakilan
Aylar Miktar miktari % (Uretilen) Gaz
Miktar
m®/ay m®/ay kg/ay Ortalama % Nm3/ay Nm?®ay
Ocak 1.049.660,00 528,46 1383,2 2549 25,99 26,05 48.550,00 0,00
Subat 916.951,00 497,16 1253,2 2540 2554 2546 42.840,00 506
Mart 973.550,00 510,98 1417,45 25,34 2547 25,65 47.550,00 280
Nisan 863.321,00 538,26 1120,05 2594 2598 26,05 28.590,00 0
Mayrs 1034123 800,18 1150,2 25,77 26,42 26,09 30.075,00 0
Haziran 932.447,00 931,65 1237,05 2596 26,33 26,20 35.394,00 0
Temmuz 1.031.175,00 670,46 1188,9 25,79 25,80 25,96 36.609,00 0
Agustos 834.529,00 381,60 827,1 25,62 2581 25,86 22.213,00 0
Eyliil 842.349,00 360,36 840,9 26,28 25,96 25,78 22.016,00 0
Ekim 729.106,00 309,60 733,5 25,59 2543 25,69 24.346,00 0
Kasim 874.709,00 533,57 1102,3 25,52 25,69 25,36 29.844,00 0
Aralik 974.030,00 491,50 1435,05 2547 25,21 25,58 40.531,00 0
Ortalama 921.329,17 546,15 1.140,74 25,68 25,80 25,81 34.046,50 65,50
Toplam  11.055.950,00 6.553,83 13.688,90 408.558,00 786,00

Ceyhan AAT nde yillik ortalama 546,15 m3 ¢amur keki ¢ikarken; yillik ortalama 34046,50 m3’te gaz iiretilmektedir.
Yine tesiste yillik periyotta toplam 6553,83 m3¢camur keki ¢ikarken yillik toplam 408.558 m3’te gaz iiretilmektedir.
Ceyhan’da yayla ve deniz turizminin ¢ok olmasi sebebiyle yaz aylarinda polimer miktar1 827,1 kg/ay kadar diismektedir.
Yaz aylarinda tesise giren debiye de bakildigi zaman Temmuz ayinda olagan dis1 bir artig goriillmekte. Bu artisin sebebi
2017 yilmin haziran ay1 sonunda Ramazan Bayraminin olmasi ve bayram sonunda da bu yogunlugun devam etmesiyle
debi girisinin artmis olusudur. Bir dnemli noktaya daha deginmek gerekirse kullanilan polimer miktar1 debi ile baglantili
olmakla birlikte asil 6nemli olan skala ¢amurun yogunluk derecesidir. Bu sebeple mevsimsel olarak belirli bir ortalama
olmus olsa da polimer miktarinin bazi aylarda dikkat ¢ekici sekilde farkli olusu ¢amur yogunlugu ile alakalidir. Ceyhan
AAT lerinde elde edilen 2017 yillik enerji degerleri Tablo 2‘de verilmistir.

Tablo 2. Ceyhan AAT lerinde Elde Edilen 2017 Yillik Enerji Degerleri

_ Jenerator Sebekeden Alinan Toplam E.Geri
Aylar Debi " E. E.Tiiketimi Kazanim
E. Uretimi (kWh/ay) (kWh/ay) (%)
m®/ay (kWh/ay)
Ocak 1.049.660,00 83.804,83 78.780,59 162.585,48 51,60
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Subat 916.951,00 75.714,51 65.768,22 141.482,73 53,67
Mart 973.550,00 88.936,64 73.998,88 162.935,52 54,41
Nisan 863.321,00 54.039 90.833,4 144.872,40 37,44
Mays 1034123 56.042 94.783,5 150.825,50 37,38
Haziran 932.447,00 63.526,07 100.056,6 163.582,67 38,91
Temmuz 1.031.175,00 62.769,47 11.2738,5 175.507,97 35,95
Agustos 834.529,00 37.543 10.9941,3 147.484,30 25,45
Eyliil 842.349,00 37.090 118.918,8 156.008,80 23,93
Ekim 729.106,00 42.086 92.723,4 134.809,40 31,76
Kasum 874.709,00 52.194 98.539,62 150.733,62 34,97
Aralik 974.030,00 72.908 99.243,9 172.151,90 42,63
Ortalama 921.329,17 60.554,46 94.693,89 155.248,36 39,01
Toplam 11.055.950,00 726.653,52 1.136.326,71 1.862.980,29

Ceyhan AAT nden wyillik ortalama 155248,36 kWh enerji tiiketilirken; bunun ortalama 60.554,46 kwh’i gaz
jeneratoriinden iretilmektedir. Yine tesiste yillik periyotta toplam 1.862.980,29 kWh enerji tiiketilirken; bu enerjinin
726.653,52 kwh’1 gaz jeneratoriinden tiretilmektedir.

Aritilan su miktari m3/ay
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Sekil 2. Ceyhan AAT Aylik Aritilan Atiksu Verileri (2017)

Ceyhan Atiksu Aritma Tesisine ait; Sekil 2. de, gorildagii gibi 2017 yili aylik aritilan atik su verilerinden en yiiksek
debinin 1.049.660,00 m3/ay ile Ocak ay1 olurken en diisiik debi ise 729.106,00 m3/ay Ekim ayidir. Sekil 3°de ise enerji
degerleri verilmistir.
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Sekil 3. Ceyhan AAT Aylik Enerji Verileri (2017)
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Ceyhan Atiksu Aritma Tesisine ait; Sekil 3. de, goriildiigii gibi 2017 yili aylik enerji degerleri verilerinden en yiiksek
enerji iretiminin 88.936,64 kwh/ay ile Mart ayinda oldugu anlasilmaktadir. Sekil 4’de ise enerji geri kazaniminin yiizdesi

verilmistir.
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Ceyhan Atiksu Aritma Tesisine ait; Sekil 4. te, goriildiigii gibi 2017 yili aylik enerji degerleri geri kazanimi
verilerinden en yiiksek kazanimin %54,41 ile Mart ayinda oldugu anlasilmaktadir. Sekil 5°de m3 basina harcanan enerji

miktar1 verilmistir.

Sekil 4. Ceyhan AAT Aylik Enerji Geri Kazanim Verileri (2017)

kWh/m3

m3 Basina Harcanan Enerji Miktari
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Sekil 5. Ceyhan AAT Aylik m® basina aritim icin Enerji Tiiketimi Verileri (2017)

Ceyhan Atiksu Aritma Tesisine ait; Sekil 5. te, goriildiigii gibi 2017 yili atiksu aritimi aylik m3 bagina harcanan kWh
enerji degerleri en az 0,14 ile Mayis ayinda oldugu anlagilmaktadir. Sekil 6’da tiretilen gaz ile aritilan suyun kiyaslama

verileri gosterilmistir.
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Uretilen Gaz /[ Aritilan Atiksu
M Antilan Atiksu Miktari (m3/ay)

m Uretilen Gaz Miktani (Nm3/ay)

1.049.660 1.034.123 1.031.175
916, 951 .550 932.447 974.030
863.321 834.529 842.349 874.709
729.106
48.550 42840 47,550 28.590 30.075 35.394 36609 22213 (22016 L 29844  [40.531
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

Sekil 6. Ceyhan AAT Aylik Aritilan Atiksu Miktar: Uretilen Gaz Iliskisi (2017)

Ceyhan Atiksu Aritma Tesisine ait; Sekil 5. te, goriildiigii gibi 2017 yili aylarinda aritilan su miktar1 ve iiretilen gaz
miktarinin sirastyla 1.049.660,00 m3/ay ve 48.550,00 m3/ay ile Ocak ayinda en yiiksek seviyede oldugu anlasilmaktadir.
Agustos ayinda aritilan su miktar1 834,529 m3/ay Uretilen gaz miktarmin ise 22,213 m3/ay olmasi Ceyhan da yayla ve
deniz turizmin ¢ok olmasindan dolay: yaz aylarinda niifusun azalmasindan kaynaklanmaktadir. Sekil 7°de ¢ikan ¢amur
keki ile kullanilan polimer orani verilmistir.

Cikan Camur Keki / Kullanilan Polimer
m Kullamlan Polimer Miktan (kg/ay)

W Camur Keki Miktarn (m3/ay)
1417

1189

1.435
1120 1150 1102
841
734
538 s34 o
360
310

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim  Aralik

Sekil 7. Ceyhan Atiksu Aritma Tesisi 2017 Yili Ayhik Cikan Camur Keki-Kullanilan Polimer Iliskisi

Ceyhan Atiksu Aritma Tesisine ait; Sekil 7. de, goriildiigi gibi 2017 yil1 aylik ¢ikan ¢amur keki ve kullanilan polimer
miktarlar1 sirasiyla 309,6 m3/ay ve 733,5 kg/ay ile Ekim ayinda en diisiik seviyede oldugu anlagilmaktadir. Bunun en
onemli sebebi Olgiilen ¢amur yogunluklar: neticesinde polimer ihtiyacinin bu denli yeterli olusu ve prosesi kurtarigidir.
Sekil 8’de liretilen gaz ile jenerator iiretimi oran1 verilmistir.
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Uretilen Gaz / Jenerator Enerji Uretimi

o Gaz Miktan (Uretilen) (Nm3/ay)

W Jeneratdr E. Uretimi (kwh/ay)
88.937

83.805
75.715
72.908
63.526 2769
56.042
54.039 52.194
42.086
48.550 47.550 37.543 37 030

42.840 40.531
35.304 36.609
28 500 30.075 29.844
22 016 24.346
] . l
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim  Aralk

Sekil 8.Ceyhan Uretilen Gaz Miktari-jenerator enerji iiretim iliskisi(2017)

Ceyhan Atiksu Aritma Tesisine ait; Sekil 7. de, goriildiigl gibi 2017 yili aylik {iretilen gaz ve jeneratoriin enerji
tiretim miktarlar sirasiyla 48550,00 m3/ay ile Ocak ayinda ve 88936,64 kwh/ay ile Mart ayinda en yiiksek seviyede
oldugu anlasilmaktadir. Bunun en 6nemli sebebi kis aylarinda Ceyhan da niifusun yogun olmasindan kaynaklanmaktadir.
Sekilde de goriildiigii gibi Ceyhan da yayla ve deniz turizmin ¢ok olmasindan dolay1 yaz aylarinda niifusun azalmasindan
dolayi iiretilen gaz ve jeneratoriin enerji tiretiminin de azalmasindan kaynaklanmaktadir.

7. SONUCLAR

Atiksu aritma tesislerinde uygulanan aritma prosesleri sonucu nihai {irlin olarak fazla miktarda aritma ¢amuru
meydana gelmektedir. Aritma ¢amurlarinin bertarafi genelde ¢amurun susuzlastirilarak hacminin azaltilmasi, depolama
nitelerine tasinmasi ile yapilabilir iken kullanilan yontem ekstradan bir mali yiik ile beraber bos alan isgaline sebep
olmasi bakimindan istenmeyen bir durumdur. Ayrica vahsi depolama alanlari da ¢evre igin biiyiik oranda risk
tasimaktadir. Atiksularin ¢evreye vermesi muhtemel zararl etkilerinin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Atiksularin
aritimindan geriye kalan artik maddeler, genelde 1zgaralardan ¢ikan ¢6p, kum, biyolojik ve kimyasal islemler sonucunda
ortaya ¢ikan c¢okebilir ve yiizdiriilebilir kati maddelerdir. Bugiin Diinyada mevcut ¢amur uzaklastirma yontemlerinin
ontimiizdeki yillarda, ¢amur artisindan kaynaklanan problemlerin ¢6éziimiinde yeterli olamayacagi diisiiniilmekte olup
yeni yontem ve teknolojilerin gelistirilmesi giindeme gelmistir. Diinyada ¢amur uzaklastirma yontemleri ¢amurlarin
ziraatta-toprakta kullanilmasi, ¢gamurun topragin niteligini iyilestirmesi, tiriiniin verimi ve kalitesinin artirimi agisindan
ekolojik bir adim olarak goriilmektedir. Camur susuzlastirma {initelerinden ¢ikan ¢amurun bertaraf edilme zorlugu ve
ekonomisi ¢amur yonetiminde daha yiiksek kuru madde miktarinin elde edilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Atiksu
aritma tesisten ¢ikan gamurun kurutulup, yakilarak hem bertaraf edilmesi hem de ¢ikan 1s1 ile elektrik tiretecek sistemlerin
yayginlagmasiyla; aritma tesislerinden giinliik tonlarca ¢amur ¢iktig1 ve bu ¢camurun da kurutulup yakildiktan sonra geriye
kalan kismin da neredeyse tamaminin bertaraf edilebilecegi, gelecekte yapilacak ¢aligmalar agisindan umut veren bir
bilgidir. Adana Ceyhan Atiksu Aritma tesisi, yillik periyotta incelendiginde elde edilen degerler dogrultusunda; Adana
Ceyhan Atiksu aritma tesisi aktif ¢amur tesisidir. Bu tiir tesislerde yiiksek enerji ve isletme giderleri ile bilinmektedir.
Diisiik hacimlerde asir1 debiyi karsilayabilen bu sistem Ceyhan Atiksu aritma tesisi i¢in elverisli oldugu hesaplanmistir.
Atiksu aritma tesisi tespit edilen arastirma neticeleri sonucunda; Atiksu aritma tesisi genelinde aritma verimleri, 2017
yilinda en yiiksek verim % 54,41 ile Mart ayidir. Yillik ortalama ise % 39,008 dir.

Kis aylarinda Ceyhan da niifusun yogun olmasindan dolay1 gaz {iretimi ve polimer tiikketimi yiiksek degerlerdedir.
Yaz aylarinda ise Ceyhan halkinin yayla ve deniz turizmine ilgi duymasi neticesinde niifusun azalmasiyla iretilen gaz
azalmaktadir, dolayisiyla jeneratorden elde edilen enerji iiretiminde azalmasina neden olmaktadir.

Bu c¢aligma enerji verimliligi temelinde kentsel Atiksu aritma tesisi yatirimlarin siirdiiriilebilirliginin belirli bir
standarda gore saglanmasi agisindan da 6nem arz etmektedir.
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