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OZET:

Cegitleri oldukga fazla olan atik su antma tesislerinde enerji tasarrufu, bu tesislerin
segiminde Onemli bir faktdrdir. Giig ekonomisi, atksu aritma tesislerinde birim giig
toketimine kargihk diigen organik madde giderimi olarak tarif edilebilir. Bu makalede,
aerobik bir atik su oksitleme havuzu i¢in giig ekonomisi ifadesi verilerek, diger biyolojik atik
su antma sistemlerinin gilg ekonomileri ile karsilagtnlmmgtar.

GirRis:

Atiksu aritma sistemlerinden ytksek kalitede gikig suyu elde edilebilmes i¢in, olduk¢a fazla
miktarda enerji tiketimi gerekir. Modem aerobik anima sistemlerinin yapilan birbirinden
ayncaliklar gosterirler. Bu tesislerde organik maddenin stabilizasyonu ve asimilasyonu igin
gerekli miktarda oksijenin atmosferden mikroorganizmalara temin edilmesi, enerji tiketiminin
esas sebebini olugturur.

Son zamanlarda enerji tasarrufuna duyulan gereksinimin artmas: sonacy, istenilen kalitede
tesis gikig sulannm dogik enerji gercksinmeleri ile saglanmasi Snem kazanmustir. Enerji
gereksinimini minimuma indirebilmek igin antma tesisinin gegidinin ve boyutlanmn ank
suyun miktar ve kalitesini kargilayabilecek yeterlilikte yapilmas: optimum  ¢dzimil
saglayabilir. Her bir yontemin performansmun  tayini it;iﬁ gok gesith  operasyon
kogyullan alimda organik giderme verimi-enerji tiketimi iliskileri ile ilgili miktarsal verilerin

293




olmas: gerekir. Bu sebeplerden dolay:, yontemin karakteristiklerini operasyon parametrelerinin
fonksiyonu olarak gostermek igin , matematik modellerin kullamlmas) gerekir.
GUC EKONOMISININ TARIF! :

Giig ekonomisi kavramu ilk dnce ‘aktif ¢amur antma sisterni igin tammlanmg ve
havalandirma haznesinde birim gii¢ kullammmna kargihik olarak suda ¢ozinen oksijen miktan
olarak tarif edilmigtir. Bu kavram hava ve su temasim saglayan sistemin performansmn
kararlagtinlmasinda bir gosterge olmugtur. Hosano et.al (1980) giig ekonomisi kavramim
damlatmal filtreler igin kullanmugtir. Bu gahymada giig ekonomisi, birim gii¢ igin giderilen
BOI miktan olarak tarif edilmigtir.

Damiatmah filtre ve biyodisk yontemlerinde kullamlan oksijen miktan hemen tayin
edilememesine ragmen sarfedilen BOI olgilebilmektedir. Bu sebeple BO! giderimine dayah
giiy ekonomisi kavramm kullanlarak, farkh biyolojik antma yoéntemleri giig sarfiyatlanna gore
kolayca kargilagtinilabilirler.

Kararh operasyon kogullan altinda, atiksuyun sistem igine sabit giriy debisi Q, giris BOI
konsantrasyonu So, sistem gikig suyu  BO! konsantrasyonu Se.  ve BO! giderim
yiizdesi x, olarak, x={1-(Se/So)] igin atiksu antma finitesinde BOI giderme miktan (W) su
sekilde bulunabilir.

W=Q.(So-Se)~Q.50.x (H
Giig gereksinimi Pw ile gostenilirse, gig ekonomisi (W/Pw) seklinde ifade edilebilir.
Q ve So’da gimitk salmmlann olmasi halinde ortalama gilg ekonomisi bulunarak
kullanilmahdar.

Eger atik su antma tesisinde oksijenin harcanma miktan bulunabilirse gig ekonomisi su

sekilde de ifade edilebilir.
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W/Pw=O/(Yo.Pw) @
Yo: Birim miktarda BOI giderimi igin titketilen toplam oksijen miktan
O : Havalandirma haznesinde oksijen tiiketim miktar:

Aerobik  biyolojik amtma yontemlerinde oksijen  tiketimi, organik maddenin
biyooksidasyonu, hticrelerin igsel solumalann  ve amonyagin mttiﬁkaéymu nedenleri ile
olugmaktadur. |
GELENEKSEL AKTIF CAMUR YONTEMI i¢IN GOC EKONOMIST :

Difiizerli havalandirma haznelerinde enerji tikketiminin sebebi, havamn basincinm atmosferik
basingtan, difiizer derinligindeki basmca ¢ikanlmasidir, Adiyabatik basmg kabuli ile enerji
gereksinimi gu gekilde ifade edilebilir. |

(o-Dhy
Pw=[Gv.y/e(y-1)].(P2/PD -1 3)

Gv: Havammn hacimsel verilme miktan
P1.,P2: kompresorin giris ve ¢gikigmda basinglar
v: Is1 kapasite oram
£ : Kompresoriin ve hava yayicisimin toplam verimi

Kubota ve Fujie (1985) bir havalandirma haznesi igin parametre degisimleri ile yaptiklan bir
sahgmada (W/Pw)-Se iligkisini vermiglerdir. Derine hava enjeksiyonu safilayan bir gaft sistemi
ile donatilarak degigtirilmis bir aktif gamur sistemi igin (W/Pw)-Se iligkisi Kubota et al. (1979)
tarafindan incelenmigtir.
DAMLATMALI FILTRE YONTEMI ICIN GUC EKONOMISI :

Demlatmah filtrelerde giig gereksinimi , atk suyun filtrenin tst kispuna pompalanmas:

igindir. Yoksek huzhi fitrelerde ise sivimn geriye sirkillasyonu igin gerekli gﬂ@ buna

eklenebilir. Giig gereksinimi igin su formtil kullamiabilir,
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Pw=AH.p.Q/¢ CY)

Q: Pompalanan sivimn debisi
&: Pompa verimi
p: siv1 yogunlugu
AH: net yik
Fujie et al. (1982), (W/Pw)-Se iligkisini incelemiglerdir.
BIYODISKLER IGIN GUG EKONOMIS :

Fujie et al.(1983) tarafindan kangtrmah bir haznenin kangtincis: ile benzegim kurularak
biyodisklerde disk doniyd igin ghg gereksinimi asagdaki formol ile verilmigtir. Eger disk
donme hizi (N) digik ise (diskler aras1 laminer akig hali)

2
Pw/A=A1.(N.D) &)

Eger disk donme iz (N) yoksek ise (tirbillansh akig hali)

3
Pw/A=32.(N.D) ©

D: disk gapr
A: disk yizey alam
21,22 diskler aras1 uzakhga ve disk ytizeyinin yapismna bagh katsayilar
Bunun i¢in drnek bir galisma digerleri gibi kararh kogullar altinda Kuboda ve Fujie (1985)
tarafindan yapilarak (W/Pw)-Se bagmtist verilmigtir.
AEROBIK OKSITLEME HAVUZLARINDA GUG GEREKSINIMI :
Aerobik havuzlann giig ekonomileri de BOI giderimine dayah olarak ifade edilebilir. Bu
tesislerin ig biyolojik yapilan ve buna bagh olarak da oksijen tiketme mekanizmalan diger

sistemlerden gok farkhdir. Conkii, bu  sistemlerde sistemin verimini ve gil¢ gercksinimini
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etkileyen oksijen dengesi, sadece mekanik havalandincilar ile degil, bakteri-alg iligkisi ile de i¢
igedir. Bu iligkiler gozoniinde bulundurularak, bir aerobik oksitleme havuzunun mekanik

havalandincismin giic igin gu ifade verilebilir (Gloyna 1971).

Pw=8d/Ss )
Buna gore giig ekonomisi ,
W/ Pw= (S0-S¢).Q/ (Sd/ Ss) ' ®

Sd= oksijen ihtiyac1
Ss: Mekanik havalandirma ile seglanan oksijen miktar:
Sd=a”. Sr )]
a”: katsayr
Sr: sarfedilen BOt= (So-Se). Q veya,
Sd=a. (So-Se) + b’. X (10)
a’: Enerji ve gogalma iin sarfedilen BOL, (Toplam BOI veya KOl’nin yitzdesi olarak)
b’: Giinlitk igsel soluma hizi, (Toplam BOI veya KOI’nin ytzdesi olarak)
X: Kangik mayi igindeki donbsebilir askida kati madde miktan
(T-20)
Ss= Qm.[ (Csw-C) / Cs).a.0 (1
Qm: Havalandirma Gnitesitiin verimi
Cs: Saf suyun 20 C° da oksijene doygunluk miktan
C: Havuzdaki ¢6zimmuog oksijen miktan (T C° * da)
Csw: Havuz sicakhi T°C da atik suyun oksijen doyguntuk miktar:
o (atik su oksijen transfer katsayisi) / (saf su oksijen transfer katsayzst)
0: Sicaklik reaksiyon katsayisi

T: Oksitleme havuzundaki atik suyun sicaklign
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op

OP:
TFR:

TPF:
CAS:

MAS:
RBC:

oksitleme havuzu

kaya parcali ortamla
damlatmalyr filtre

plastik ortamli
damlatmalil filtre
geleneksel aktif camur
degigtirilmis aktif c¢amur
biyodisk

Se (mgsf)

Sekil 1. Cesitli biyolojik atik su aritma
sistemlerinin, sistem ¢ikig suyu BOl degeri
ile giic ekonomisi agisindan kargilastirilmasi.
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DEGERLENDIRME:

Atiksu biyolojik aritma tesislerinin gesitleri ile ilgili olarak yukanda verilen matematik
modeller, bu tesislerin optimum boyutlandinimalan gergevesinde, enerji tiiketimi agisindan da
birbirlerinden farkli parametrelere bagh olduklarim gostermektedir. Bu nedenle, bir antma
tesisinin segiminde, boyut optimizasyonu yamnda, enerji tiketimi iginde kargilastrmah
cahgmalara gereksinim vardir. Kubota ve Fujue tarafindan , biyolojik atik su antma
sistemlerinin matematik modellerinin parametreleri degigtirilerek yapilan kargilagtirmali bir
galigmada (2) , gig ekonomisi agismdan biyodisklerin en ekonomik oldugu, bunu takiben kaya
ortamh damlatmah filtre, plastik ortamli damlatmah filtre ve aktif camur tesislerinin
verilebilecegi goriilmektedir (Sekil 1). Bu kargilagtirmaya tarafimizdan aym yontemler
kullamlarak kullamlarak mekanik havalandimali aerobik oksitleme havuzlanda ilave
edilmigtir. Sekil 1.’den gortlecegi gibi oksitleme havuzian diger sistemlerle kiyas kabul
etmeyecek derecede fazia gilg ekonomisi saglayabilmektedir. Diger bir deyigle, ekonomik
sistemlerdir. Ozellikle, yurdumuzun bol gimesli ve sicak iklimli gimey bdlgeleri igin, oksitleme
havuzlan ekonomileri agisindanda uygulanabilir 6zelliktedir.
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