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Ozet

Atiksu aritma tesislerinin isletilmesi sirasinda kullanilan proses ve ekipmanlara bagl olarak yogun bir sekilde enerji

kullanilmaktadir. Ginimizde hammadde kaynagi olarak atiklarin kullanilmasi ile biyogaz tretilmesi, biyogazdan da elektrik
Uretimi artan bir potansiyele sahiptir. Bu calismada, Adiyaman ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi’nin (A.I.B.A.A.T.) aritma
g¢amurundan biyogaz Uretim miktarinin arastirilmasi amaciyla Eylil 2016 - Subat 2017 aylari arasindaki veriler elde edilerek
gerceklestirilmistir. Camur debisine karsilik Uretilen biyogaz miktarlar gizelge ve grafiklerle verilmistir. Tesiste Uretilen
biyogazin elementel analizi sonucunda CHs ve CO;'nin ortalama degerleri sirasiyla %66,61 ve %33,5 olarak bulunmustur.
GCamurda yapilan organik madde analiz sonucunda Toplam Kati Madde (TKM), Askida Kati Madde (AKM) ve Ugucu Kati Madde
(UKM) ayhk ortalama degerleri ise sirasiyla 52,6 kg/m3, 6-7 kg/m3 ve 26,35 kg/m3 degerleri elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: aritma ¢amuru; biyogaz; enerji

Biogas Production From Treatment Sludge: Adiyaman Advanced

Biological Wastewater Treatment Plant Example
Abstract

Energy is heavily used depending on the processes and equipment used during the operation of the wastewater treatment

plants. Today, production of biogas by the use of wastes as a source of raw materials and electricity production of biogas has
an increasing potential. This study was carried out by obtaining the data between September 2016 and February 2017 in order
to investigate the amount of biogas production from the treatment sludge of Adiyaman Advanced Biological Wastewater
Treatment Plant (A.A.B.W.T.P.). The amounts of biogas produced in response to sludge formation are given in tables and
graphs. As a result of the elemental analysis of the biogas produced by the analysis, the mean values of CHs and CO, were
found to be 66,61% and 33,5%, respectively. As a result of analyzing the organic matter in the sludge, total solids, suspended
solids and volatile solids monthly average values were 52,6 kg/m3, 6-7 kg/m3 and 26,35 kg/m3, respectively.

Keywords: treatment sludge; biogas; energy

1. Giris

Atik sularin aritimi sonucu meydana gelen aritma
camurlari ekonomik ve c¢evresel agidan
olmaktadir. Ekonomik biliyime ve artan aritma
tesislerinin bir sonucu olarak evsel atik su aritma
¢amurlarinin aritilmasi bu ¢amurlarin stabilizasyonu
ve bertarafi icin gerekli maliyetlerin artmasina ve
zaten limitli kapasiteye sahip depo alanlari
ihtiyacinin artmasina neden olmaktadir. Son yillarda
¢evresel bilincin artmasi ve ¢evreci davraniglarin
gelismesi ile aritma ¢amurlari miktarinin azaltiimasi
icin yeni yontemler arastirilmaya ve uygulamaya
konulmasi igin gerekli ¢alismalar baslanmistir.
Camur bertarafinda uygulanan yéntemler arasinda
stabilizasyon, minimizasyon, geri donlisim, yakma,

sorun

¢camurun araziye depolanmasi, kompostlastirma ve
tarimsal amach kullanim yer almaktadir. Aritma
camurlarinin gevresel acidan daha fazla problem
olmadan ortadan kaldirilmasi icin uygun yontemlerle
bertarafinin saglanmasi gerekmektedir [1].

Atik sularin icerisinde bulunan tim patojenik
organizmalar, kirleticiler ve
tesislerinde sularin desarj limitlerine ulasabilmesi
icin proseslerde kullanilan kimyasallar, c¢camura
donislr. Bu sebeple aritma c¢amurlari icerisinde
zararli maddeler bulunmaktadir. insan saghgini
tehdit eden ve c¢evre icin olumsuzluklar yaratan bu
camurlar hicbir proses icin degerlendirilebilir
degildir fakat kalorifik deger bakimindan iyidirler [2].
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Atik su aritma tesislerinde atik sularin aritimi sonucu
meydana gelen ¢amurlarin yapisi, tesiste uygulanan
fiziksel, kimyasal, biyolojik veya ileri aritma
proseslerine gore farklihk gostermektedir. Aciga
citkan aritma camurlarinda yiksek karbonlu organik
yapida potasyum, azot, fosfor, kikirt ve metal
bilesikleri de bulunabilmektedir [3].

Oksijensiz camur stabilizasyonunda 6n ¢okeltme ve

biyolojik aritma  karisiminin  igerdigi  organik
maddeler, oksijensiz ortamda biyolojik olarak
bakteriler tarafindan metan ve karbondioksite

donisturaliir. Havasiz ortamda aritma ¢amurundan
biyogaz liretimi, aritma tesisinde elde edilen organik
¢amurun oksijensiz ortamda curGtilmesi islemidir.
Bu sistemde aritma ¢amuru kapali tanklarda 20-30
glnlik bir sire icerisinde tutulmakta, tankin
sicakligina gore biyogaz Uretimi
gerceklestirilmektedir. Bu sistemi oksijenli ¢amur
cliritme sistemi ile karsilastiracak olursak isletilmesi
zor bir camur clritme yontemidir. Fakat, islem
sirasinda meydana gelen metanin kullanim imkani
isletme giderlerini azaltmaktadir. Ozelikle gelismis
Ulkelerde aritma tesisleri kurulurken biyogaz tretim
Uniteleri de birlikte
¢amurundan elektrik enerjisi Uretimi ve organik
glbre elde edilmektedir [4].

Aritma c¢amurlarinin bertarafi blylk sorun teskil
etmektedir. Camurun biyoenerji temin edilmesinde
kullanilmasi atik yonetimi ve temiz enerji Uretimi

kurulmakta ve aritma

acisindan  mikemmel  bir  strateji  oldugu
soylenilebilir [5].
Bu sebeple aritma ¢amurunun enerji

uygulamalarinda degerlendirilmesi ve kullaniimasi
giindeme gelmistir. Aritma ¢amuru; biyogaz Uretimi,
yakma, gazlastirma, piroliz/karbonizasyon, yas
oksidasyon ve sliper kritik su oksidasyonu gibi yeni
teknolojiler  araciligi  ile  enerji  Uretiminde
yenilenebilir  bir hammadde kaynagl olarak
kullanilmistir. Aritma c¢amuru bir c¢esit biyokitle
kaynagidir ve isil degeri kati kuru halde 9-29 MJ/Kg
degismekle beraber yaklasik olarak kémirinkine
esittir [6, 7].

Bu calismanin amaci; A.l.B.A.A.T.”de aritma prosesi
sonucu ortaya ¢ikan ham (birincil) camur ve biyolojik
fazla g¢amurlarin karistirilarak oksijensiz ortamda
curataldikten sonra anaerobik ¢amur clriticiden
biyogazin Uretim veriminin

elde edilen

incelenmesidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Tesisin Genel Tanitimi

Tesis, Atatlirk Baraji'ni atik su kirliliginden korumak
lizere ortalama 32.808 m?3/giin’liik ileri biyolojik
aritma kapasitesi ile Adiyaman ilinin atik sularinin
aritilmasini saglamak amaciyla kurulmustur. Tesisin
ortalama hizmet siiresi 2.025 yili olup, ilave kapasite
artinmi ile bu sdrenin 2.040 yilina aktariimasi
planlanmaktadir. Tesisin genel gortiinim Sekil 1'de,
tesise ait proses akim semasi ise Sekil 2'de
verilmistir.

|
EEEA

Sekil 2. A.i.B.A.A.T.)nin proses akim semasi

Cikig Suyu

Tesiste 3.900 m* hacimli reaktérde, ¢camurun 600
kW kapasiteli 1sI esanjori sayesinde isitilarak ve ayni
zamanda tepesindeki mikser yardimiyla karistirma
islemi gerceklestirilerek metan gazinin meydana
gelmesi saglanmaktadir. Cuiriitiicii tankta 3-10 W/m?3
spesifik gliciinde pedal tip karistirict bulunmaktadir.
Anaerobik ¢lritict tankin ylksekligi 20 m olup, capi
14 m’dir. Hidrolik bekletme siiresi ortalama 20
gindir. Clratucinidn performansi %83,7 olarak
tasarlanmistir. Curdticil icin secilen sicaklik 37°C,
clrdticl icindeki ¢amurun kuru madde miktar
%3,3'tlir. Curutiici ¢amurundaki pH aralg 7,1-7,5
araliginda degismektedir.

2.2. Metot

Bu calismada, A.i.B.A.A.T.’nin alti aylik (Eylil 2016 -
Subat 2017) giris debi, BOis, KOi, AKM, TN, TP
degerleri, alti aylik camur debisi ve biyogaz iretim
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miktarlari, dort aylk (Kasim 2016 - Subat 2017)
elektrik
incelenmistir. Aylara ait camur debisi-biyogaz tretim

dretim  miktarlari  temin  edilerek
miktarini gosteren grafikler olusturulmustur. Ayrica
biyogazin alti aylk ortalama
elementel analiz sonucu ve biyogazdan (retilen

elektrik miktarlari da incelenmistir.

tesiste Uretilen

Elektrik ~ miktari  tesiste  bulunan  Adiyaman
Kahramanmaras Elektrik Dagitim Anonim Sirketi
(AKEDAS)'a ait sayaclarla tespit edilmekte ve kayit
altina alinmaktadir. Tesiste 630 kW gliclinde iki trafo

bulunmaktadir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Analizler
A..B.A.AAT.nin alti ayhk (Eylil 2016 - Subat 2017)

5,26'dir. Anaerobik c¢lirlitme prosesinde TKM’nin
yaklasik olarak %50’si UKM’ye donlsmstir.

Parametre Analiz Sonuglari
CH4 (%) 66,61
CO2 (%) 33,5
02 (%) 0,25
Ha (%) 0,00
N2 (%) 0,36
CO (%) 0,00
H2S (%) 0,0003
Net kalorifik deger (MJ/kg) 23,1

Tablo 3. A.i.B.A.A.T. iiretilen biyogazin ortalama elementel analiz
sonuglari (Gazlarin dagilim yuzdeleri)

3.2. Aylara Ait Ortalama Camur ve Biyogaz
Miktarlan

Aylara ait ortalama ¢amur debisi ve biyogaz miktari
degerleri sirasiyla Tablo 4 ve Sekil 3'te verilmistir.

Tablo 4. Aylara ait ortalama gamur debisi ve biyogaz miktar

giris debi, BOIs, KOi, AKM, TN, TP degerleri Tablo Aylar Camur debisi Biyogaz miktari
1’de verilmistir. (m*/gin) (m*/giin)
Eyliil 2016 167,8 1.077
Tablo 1. A.i.B.A.A.T. Alti aylik ortalama giris Debi, BOIis, KOi, AKM, TN ve -
TP deéerleri Ekim 2016 188,6 2.469
- = = Kasim 2016 203,8 774
- £ = oy oy < <
5 5% 3% 5% | S5 o 4 Aralik 2016 225,8 1.142
z (&% (8P TP |fE L |E ' ~
£ = = = | g Ocak 2017 199,7 1.244
Eylal Subat 2017 214,2 1.443
22.048 | 1559 | 3193 | 3581 | 395 | 63
2016
Eg'lrg 21.744 | 51,7 274,3 387 37,4 | 46 Tablo 4’te de gorildugl Gzere Kasim ayinda ¢gamur
miktari ylksek olmasina ragmen biyogaz miktari
o | 21ss1 | 471 | 3008 | 3412 | 532 | 65 Ktart -y & yog
V= disik ¢citkmistir.
rall
So16 | 21050 | 67,5 292,2 233 | 538 | 63
Ocak | 56665 | 1024 | 2543 175 | 458 | 51 =000 2469
2017
Subat
17 | 27535 | 1546 409 212,1 | 438 | 7.

KOi, BOis, TN, TP analizleri HACH LANGE kitleri
kullanilarak spektrofotometre cihazinda yapilmistir.
Yogunlastiricidan ¢ikip anaerobik clriticlye gelen
aritma c¢amurunda yapilan TKM, AKM ve UKM
analizleri i¢in ise standart metotlar kullanilmistir [8]
(Tablo 2). Tesiste dretilen biyogazin Eylil 2016-
Subat 2017 aylarina ait ortalama elementel analiz
sonuglari ise Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. Aritma ¢amurunda yapilan TKM, AKM ve UKM analiz sonuglari
(aylik ortalama degerler)

Parametre Analiz Sonucu
TKM (kg/m?) 52,6
AKM (kg/m?3) 6-7
UKM (kg/m?3) 26,35
Tablo 2’'den anlasildig Uzere ¢amurun

yogunlastiricidan sonraki kati madde igerigi %

Degeraralif

Aylar

—¢— Camur debisi{ 2 /gin) —m—Biyogaz miktan { =’ /giin)

Sekil 3. Aylara ait ortalama gamur debisi-biyogaz miktari grafigi

3.3. A.i.B.A.A.T. Elektrik Uretimi

Tesiste Uretilen biyogaz, tesisin elektrik Giretiminde
ve boiler 1si kazaninda yakilarak c¢lritict tankin
kullanilmaktadir. ~ A..B.A.AT. de
¢lirtitilmis camurdan Uretilen gaz, CHP (Birlesik Isi
ve Glg) Unitesinde vyakilarak elektrik Gretimi
gerceklestirilmektedir. Uretilen yaklasik her 130 m?3

Isitilmasinda
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biyogazla saatte 200 kW elektrik enerjisi
Uretilmektedir. ¢amurundan  biyogaz
Uretilmesi ve Uretilen biyogazin elektrik enerjisine

Aritma

donistirilmesi sayesinde tesisin elektrik ihtiyacinin
%30-35’lik kismi bu yolla saglanmakta olup, yakin bir
gelecekte tesisin ihtiya¢ duydugu elektrigin yaklasik
%80 kadarini karsilamasi beklenmektedir. Tesiste
Uretilen elektrik miktarlari Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. A.i.B.A.A.T. irretilen elektrik miktarlari

Aylar Aylik ort. biyogaz Uretilen elektrik
miktari (m3/giin) miktari (kW/ay)
Kasim 2016 774 20.122
Aralk 2016 1.142 46.254
Ocak 2017 1.244 51.455
Subat 2017 1.443 61.162

Tablo 5te gorildigu gibi, tesiste elektrik Uretimi
Kasim 2016 tarihinde baslamis ve daha sonraki
aylarda ise elektrik Uretim miktari giderek artis
gostermistir.

4. Sonug

A..B.A.A.T.de atik sularin aritimi sonucunda acgiga
cikan aritma ¢amurundan biyogaz, biyogazdan da
elektrik Gretilmesi, mevcut tesisin elektrik ihtiyacinin
%30-35’lik  kismini
camurun ekonomik degerinden faydalaniimaktadir.
Bu calisma sonucunda asagidaki
edilmistir;

karsilamakta ve bu sekilde

veriler elde

- BOis, KOI, AKM, TN ve TP’nin giderim
degerleri %95, %94, %96, %82 ve %84 tlir.

- Eylul ayinda ortalama ¢amur miktar 167,8
m3/giin, Uretilen ortalama biyogaz miktari
ise 1.077 m3/gun’dr.

- Ekim ayinda ortalama ¢camur miktari 188,6
m3/giin, Uretilen ortalama biyogaz miktari
ise 2.469 m3/giin olarak belirlenmistir.

- Kasim ayinda ortalama ¢amur miktari 203,8
m3/giin, Uretilen ortalama biyogaz miktar
774 m3/gin, elektrik Gretim miktar ise
20.122 kW/ay'dir. Kasim ayinda camur
miktari yulksek olmasina ragmen biyogaz
miktari dislik ¢cikmustir.

- Aralik ayinda ortalama ¢amur miktar 225,8
m3/giin, Uretilen ortalama biyogaz miktari
1.142 m3/giin, elektrik Gretim miktari ise
46.254 kW/ay’dr.

- Ocak ayinda ortalama ¢amur miktari 199,7
m3/giin, ortalama biyogaz miktari 1.244
m3/giin, bu ayda Uretilen elektrik miktari ise
51.455 kW/ay olarak belirlenmistir.

- Subat ayinda ortalama ¢amur miktar 214,2
m3/giin, ortalama biyogaz miktar 1.443
m3/giin, Uretilen elektrik miktari ise 61.162
kW/ay olarak belirlenmistir.

Dagnall ve arkadaslari [9] yaptiklar ¢calismada, 1 m?3
biyogazdan 1,5 kWh elektrik elde edilebilecegi
sonucuna varmislardir. A..B.A.A.T.de ise; ginlik
ortalama 150-200 m® camurdan (fazla camur +
primer camur) yaklasik olarak ortalama 1.000-1.200
m? biyogaz, Uretilen yaklasik her 130 m? biyogazla
saatte 200 kW elektrik enerjisi Gretilmektedir.

Tesekkiir
Yazar, bu calismada A.LB.AAT. ile ilgili
temininde katki saglayan ve yardimlarini esirgemeyen
Adiyaman Belediyesi Su ve Kanalizasyon MudurliGgi’ne
tesekkdirlerini sunar.
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