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Danisman: Prof. Dr. Sinan UYANIK
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Ulkemizde; artan biyolojik atiksu aritma tesisleri, dnemli bir takim sorunu da beraberinde
getirmektedir. Atiksu aritma tesislerinin igletimi sirasinda meydana gelen ¢amur biiyiik bir problem
teskil etmektedir. Bundan dolay1 aritma ¢amurlarinin bertarafi ayr1 bir nem tagimaktadir. Bu bertaraf
yontemlerinden biri solar kurutma yataklaridir. Solar kurutma yataklarma serilen ¢amur istenilen
kuruluk oranina geldiginde hacimsel olarak dortte bir oraninda azalmig olmaktadir. Camurun solar
kurutmalarda kurutulduktan sonra giibre olarak ve c¢imento fabrikalarinda yakit olarak
degerlendirilmesi de avantaj saglamaktadir. Bu caligmada varilmak istenen ana hedeflerden biri;
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evre yatirimlarinda kullanilma imkanlarinin ortaya konulmasidir.
Son yillarda artan aritma tesisleri, camur bertaraf maliyetlerini de giindeme getirmektedir. Hangi nihai
bertaraf metodu secilirse secilsin ¢gamur hacminin azaltilmasinda yiiksek enerji talebi olan mekanik
susuzlastirma ve kurutma prosesleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu proseslerin isletme maliyetlerinin
distiriilmesi amaciyla 6zellikle kiigiik ve orta biiytikliikteki aritma tesisleri igin, yeterli alanin mevcut
olmast durumunda, gilines enerjisiyle ¢amur kurutma iilkemiz ic¢in dikkate alinmasi gercken
yontemlerden biridir.

ANAHTAR KELIMELER: Atiksu aritma tesisi camuru, solar kurutma, ¢amur bertarafi
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USE OF SOLAR DRYING SYSTEM FOR DISPOSAL OF WASTEWATER TREATMENT
SLUDES
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In our country; increasing biological wastewater treatment plants bring with it a number of important
problems. The sludge generated during the operation of wastewater treatment plants is a major
problem. Therefore, the disposal of treatment sludge is of particular importance. One of these disposal
methods is solar drying beds. When the sludge laid in the solar drying beds reaches the desired
dryness rate, it decreases by one quarter in volume. It is also advantageous to use the sludge after
drying in solar drying as fertilizer and as a fuel in cement plants. In this study, one of the main
objectives; renewable energy resources to be used in environmental investments. Treatment plants,
which have been increasing in recent years, also bring sludge disposal costs to the agenda. No matter
which final disposal method is chosen, mechanical dewatering and drying processes with high energy
demand come to the fore in reducing sludge volume. In order to reduce the operating costs of these
processes, especially for small and medium-sized treatment plants, solar energy sludge drying is one
of the methods that should be considered in our country if sufficient space is available.

KEY WORDS: Wastewater treatment plant sludge, solar drying, sludge disposal.
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1. GiRiS Mesut Siikrii EKINCI

1.GIRIS

1.1. Aritma Camurlarinin Genel Ozellikleri

1.1.1. Genel bilgiler

Atiksu aritma tesislerinin isletilmesi sonucu ortaya ¢ikan bir {irin olan aritma
camurlari, Tirkiye geneli aritma tesisi isletmelerinde ¢amurun bertarafi bakimindan

biiyiik sorun teskil etmektedir.

Tesisten ¢ikan bu ¢amurlarin igeriginde ¢ok fazla sivi bulunmaktadir. Bundan
dolay1 bazi islemlerden gecirilerek belli bir kuruluk oranina getirilmelidir. Atiksu
aritma tesislerinde olugsan ¢amurlarin i¢inde mikroorganizmalar bulunmasi nedeni ile
cesitli tepkimeler sonucu koku problemi olusmaktadir. Atiksu ¢amurunun biyolojik
iceriginden dolayi, uzaklastirilmas: veya geri kullanilmasi isletmeler agisindan sorun

teskil etmektedir.

Artma ¢amurlar ya evsel kaynakli veya endiistriyel kaynaklidir. Kentsel atik
sulardan kaynaklanan ¢camurlarin 6zellikleri diger evsel atiksulardan ¢ikan ¢camurlar
ile benzerlik yasarken, endiistriyel atiksu camur oOzellikleri daha ¢ok farklilik

olusturmaktadir (Filibeli,2009).

1.1.2. Camur kaynaklari

1.1.2.1.Evsel atiksulardan kaynaklanan ¢camurlar

Evsel atiksularin igerisinde yer alan Kkirletici gesitleri; bitkiler, hayvanlar,
virtisler,bakteriler, fungi, protozoa, ve algler gibi mikroorganizmalardir. Bu
atiksulardaki bakteriler hem insan hem de hayvanlar agisindan hastalik yapici risk
tagimaktadir. Algler tat ve koku problemlerine yol acarken diger organizmalar ise
kirliligin ~ bir  gostergesidir.  Atiksuda artim  iglemi  bakteriler tarafindan

saglanmaktadir (Uzun ve Bilgili, 2011).
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Mesut Siikrii EKINCI
1.1.2.2. Sanayi atiksulardan kaynaklanan ¢camurlar

Sanayi atik sulari kirlilik yiikii bakimindan KOI oran1 oldukea yiiksek olan atik

sularidir. Atiksu tesislerine gelen suyun ¢esidine gore olusan ¢amurun 6zelligi de
farklilik gostermektedir. (Uzun ve Bilgili, 2011)

Endiistriyel atiksulardan kaynaklanan camurlarin igerisinde agir metaller ve

cesitli inorganik maddeler bulundugundan dolay1r hem bertarafi zor olmakta hem de
giibre olarak kullanilamamaktadir.

Atiksu aritma tesislerinin degisik kademe ve camur kaynaklar1 Sekil 1’dedir

ATIKSU ARITMA SISTEMLERI

ATTSU

FIZIKSEL ARITMA ISLEMLERI

Kaba-Ince Izgara

Kum Tutucu
Yag Tutucu
On Cokeltim
. . CAMUR _
BIYOLOJIK ARITMA ISLEME VE KIMYASAL ARITMA
Klasik Aktif Koagiil
asi if Camur R %ERT ARAF ' oagfl asyon
Uzun Havalandirmali YONTEMLERI Flokiilasyon
Aktif Camur Yogunlastirma Kimyasal Cokeltim
Oksidasyon Susuzlastirma Flotasyon
Stabilizasyon Stabilizasyon Nétralizasyon
Nihai Bertaraf

ILERI ARITMA
Dezenfeksiyon
Aktif Karbon

Membran Filtreler
ileri Oksidasyon
Iyon Degistiriciler
Adsorpsiyon

Sekil 1.1. Atiksu tesisleri i¢erisinde uygulanan asamalar
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1. GiRiS Mesut Siikrii EKINCI

On ¢okeltim igerisindeki ¢amur, kendi kendine havuzun dibine yonelen kati
maddeleri igermektedir. Etrafa koku veren bu ¢amurun genellikle kuru madde orani

yiizde 2-2,5 civarindadir.

Atiksu camuru icerik bakimindan tesiste kullanilan prosese gore degisiklik
gostermektedir. Aktif camur prosesi en ¢ok kullanilan yontemdir. Bu proses iginde

havalandirma ve ¢oktiirme hazneleri bulunmaktadir.

A
A

Ham Kum r On Havalandirma - Son Desar
Tutucu Cokeltim [~ Havuzu Cokeltim [~ =

l Geri Devir
v

Camur Camur

Sekil 1.2. Klasik aktif gamur prosesi ¢amur ¢ikis noktalar

1.1.3. Aritma camurunun o6zellikleri

Atiksu aritma ¢amuru, bulundugu sanayinin tiirline gore igeriginde; alkaliler,
oksitleyiciler, inorganik olmayan bilesikler, fenoller, asitler, boyalar, siilfatlar, metal

tuzlari,hidrokarbonlar,yaglar,organikfosfor ve azot gibi maddeleri bulundurmaktadir.

Solar kurutmada kurutulan bu {riiniin tarimda giibre olarak kullanilmasi
camurun icerisindeki pH, tuz, bitkide gelisim saglama, agir metal ve igerdigi
ozellikler acisindan laboratuvar analizlerinin yapilmas: gerekmektedir(Cevre ve

Sehircilik Bakanlig1,2010).
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Cevrenin korunmasi agisindan aritma c¢amurunun kapsamli ve kalici bir
sekilde cevreye zararsiz ve faydali hale getirilmesi gerekmektedir. Endiistriyel
tesislerden ve evsel atik sular sonucu ortaya ¢ikan aritilmis su ve ¢amur, sulama suyu

ve giibre olarak kullanildiginda ¢ok faydali olmaktadir.

1.1.3.1. Ozkiitle agirhg

Bir birim hacim igerisindeki maddenin agirliginin birim hacim igerisindeki siv1

agirligina oranlanmasi ile bulunmaktadir. Bu oran bir civarindadir.

1.1.3.2. Camurun kuruluk miktari

Camur igerisindeki kuruluk (%KM)” ile gosterilmektedir. Bu miktar % ile
ifade edilmektedir.

KM (%) = 100 - % S1vi Orani (1.2)

Camur i¢indeki kuruluk orani aritma tesisi igerisindeki ¢ikis noktasina gore
degisiklik gostermektedir. Mesela; ilk ¢oktiirme haznesinde meydana gelen ¢camur
kuruluk miktar1 ortalama % 2 — 2.5, havalandirma havuzu sonrasinda geri devirden

¢ikan fazla gamurun kuruluk miktar1 % 0.5 — 2 oranindadir.

1.1.3.3. Askida kat1 madde orani(akm)

AKM filtre kagidi tizerinde firinda 103 °C’de kurutularak bulunur. Bu islem
hafif sicaklik ile yapildig: i¢in bu malzemeler ates almaz ve istenen siire sonunda

sonug tartilarak alinir.

1.1.3.4. Ucucu askida kat1 madde

UAKM askida kat1 madde miktar1 hesaplandiktan sonra, geri kalan kuru camur
miktari, daha yiiksek sicaklikta bir firin igerisinde bekletilerek bulunur. UAKM,
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atiksu aritma camuru igerisindeki organik madde muhtevast i¢in Onem arz
etmektedir.
1.1.3.5. Camur hacim indeksi

Atiksu aritma tesisi havalandirma havuzlari ve son ¢okeltim havuzlarindaki
geri devirden alinan ¢amurun laboratuvar ortaminda yarim saat bekletilerek
olgiildiigii degerdir. CHI 100 mg/I’den fazla oldugu vakit bu ¢amuru ¢oktiirmek

sikint1 yaratmaktadir.

1.1.3.6. Camur icerisindeki su dagilim

Atiksu aritma ¢amuru igerisinde 4 sinif su bulunmaktadir (Filibeli,1996);

Serbest su: Serbest olarak ¢amur igerisinde bulunan ve yergekimi ile ¢oken

camurdan ayirilabilen sudur.

Flok suyu: Camur igerisinde yumak yumak olmus maddeler i¢iresinde bulunur.

Kapiler su: Camur igerisinde belli baglar ile baglanmis sudur.

e  Kimyasal bagl su: Yumaklar icerisinde kimyasal baglar olusturarak baglanan

sulardir (Filibeli,2009) .

1.1.3.7. Camurun hareketliligi

Camurun hareketliligi “reoloji bilimi” olarak ta bilinmektedir. Reoloji;
malzemenin hareketliligini ve deformasyonunu arastiran bir ilimdir. Camur
icerisinde  bulunan hareketliligi etkileyen Ozellik viskozitedir. Viskozite,

hareketliligin kayma olayina gosterdigi tepkidir (Filibeli,2009).
1.1.3.8. Camurdaki partikiillerin boyutsal dagilimi

Atiksu aritma camurunun daha kararli hale getirilerek ve sivi birakma
0zelliginin ortaya ¢ikmasi igin, aritma ¢amurunun gegirdigi slireglerde igerisinde yer

alan partikiillerin biiyiikliiklerinin belirlenmesidir.
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1.1.3.9. Camur partikiillerinin elektriksel yiikleri

Parcaciklar tizerinde yer alan elektrik yikiiniin degeri “zeta potansiyeli”
tarafindan belirlenmektedir. Zeta potansiyeline sahip kolloidal durumundaki sivi
olmayan materyal ve denetleme agisindan uygulanan elektrokinetik bir etkendir
(Filibeli,1996).

1.1.3.10. Camurdaki kalorifik deger

Atiksu aritma camurunun kalorifik degeri UKM igerigine gore degisiklik
gostermektedir. Aritilmayan ilk ¢oktiirme camurundaki kalorifik deger, camur
icerisindeki yagli ve akiskan maddelerin oranina baghdir. Islenmemis camurun
kalorifik degeri daha yiiksektir. Aritma ¢amurlarinin kalorifik degeri ortalama 6000-
7000 civarmdadir (Filibeli,1996).

1.1.3.11. Giibre degeri

1940’lardan once, kimyasal giibreler yayginlasmadan evvel, daha ¢ok canlilarin
atiklar1 sonucu olusan giibreler tarlalarda bitkilere uygulanmaktaydi. Bu giibrelerin
igeriginde, su icerisinde hemen eriyebilen azot, fosfor ve potasyum bulunmaktadir.
Azot, fosfor ve potasyum bitkilerin gelisimi agisindan son derece Onem arz

etmektedir.

Atiksu aritma camurunun gilibresel 6nemi; N, P ve K igerigine gore deger
kazanmaktadir. Kimyasal giibrelere gore genellikle bu ¢amurlarda; azot, fosfor ve

potasyum daha az yer almaktadir.

Sanayi olmayan yerlesimlerden kaynaklanan atiksularin arittimi sonucu
meydana gelen aritma ¢amurlar1 genellikle tarimsal giibre olarak daha kullanishidir.
Ciinkii bu atiksulardan meydana gelen ¢amur igerisinde agir metal bulunma olasilig
daha az oldugundan, bunun sonucunda olusan c¢amur igerisinde agir metal

olmayacagi i¢in, tarimda giibre olarak kullanilmasi daha az risk tasimaktadir
(Filibeli,2009).
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1.1.3.12. Camurun biyolojik 6zellikleri

Atiksu ¢amuru, oncelikle mikroorganizmalarin karisik kiiltiirlerinden olustugu
icin, atiksu aritma islemleri sirasinda etkilerini belirlemek igin tipik hiicrelerin
kullandig1 hiicresel fizyoloji ve mekanizmalar incelenmelidir. Atiksulart metabolize
etmek i¢in kullanilan mikroorganizmalar, aritilacak atik sularin karakteristigidir.
Ikincil sisteme sokulan hiicreler, atik suda ¢dziinmiis tipik atiklar1 metabolize
edebilen baskin mikroorganizmalar {iretir. Her atiksu benzersiz olabileceginden, her
attksudan benzersiz bir c¢amur {iretilebilir. Bu nedenle, istisnalar her zaman
belirtilebileceginden, tiirler bazinda bir camuru karakterize etmek gerekli degildir.
Bu nedenle camurlarin fizyolojik durumlarinda ve mekanizmalarinda bazi

karakteristik, genellestirilmis mikroorganizmalarla tanimlanabilecektir.

1.1.3.13. Camurdaki agir metal muhtevasi

Evsel yerlesimlerden kaynaklanan sulardan meydana gelen ¢amurlar agir
metal agisindan genellikle problem teskil etmemektedir. Atiksu aritma camurlari
icerisindeki agir metallerin bulunma miktar ilgili yonetmelikteki sinir degerlerini

agsmamalidir (Cevre ve Orman Bakanlig1,2010).

1.1.3.14. Camurun depolanmasi

Camur ancak belli asamalardan gectikten sonra depolanabilir. Diizenli
depolanma sahalarina verilecek camurun dogal veya mekanik yontemler kullanilarak
susuzlastirilmasi gerekmektedir. 26.03.2010 tarih ve 27533 sayili Resmi Gazete’ de
yayimlanan “Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik” Ek-2 kismindaki
degerlere gore kabul edilmektedir. Avrupa Birliginde, yaygin olarak kullanilan bir
uygulama; tarimda veya peyzajda kullanilamayan ¢amuru ¢Op alanlarma atmak
olmustur. Depolama alanlar1 ayrica, belirli bir depolama alam1 son yiiksekligine
ulastiginda ve camur bu amag i¢in uygun bir malzeme oldugunda cevre diizenlemesi
gerektirmektedir. Camurlu ¢evre diizenlemelerinin tek kalite sarti, herhangi bir sivi

malzemenin ¢op alanlarina atilmasiyla ilgili genel kisitlamalara karsilik gelen, sivi
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halde olmamasidir. Biyolojik olarak bozunabilir malzemenin ¢6p alanlarina
atilmasina iliskin son simirlamalar veya yasaklar, camurun ¢op alanlarina atilmasin
ve uzun vadede peyzaj malzemesi olarak kompostlanmis c¢amur kullanimini

smirlayacaktir (Cevre ve Sehircilik Bakanlig1,2010).

1.1.3.15. Camurun pompalanmasi

Aritma camurlarinin pompalamasi ile ilgili sikintilarin 6nemli bir kismu,
pompalanan ¢amurun boru hatlarindan sizint1 yapmasidir. Hizdaki artig, hem laminer
hem de tiirbiilanshi bolgelerde goriiniir viskoziteyi, ger¢ek viskoziteye yaklasana
kadar azaltir. Kaba partikiillerin boyutunun diisiiriilmesi viskoziteyi azaltir ve bir
boru hattinda ekonomik ¢amur pompalamak i¢in etkili bir grit giderme gereklidir.
Hizlar tiirbiilansh bolgedeyken, cam veya ¢imento astar ya da cam elyaf takviyeli
epoksi boru kullamildiginda ve diisiik katili aktif ¢amur pompalandiginda, yag
birikimi diisiiktiir. Tiirbiilansli bolgenin alt kismindaki hizlarda maksimum

pompalama ekonomisine ulasilmaktadir (Filibeli,2009).

1.1.3.16. Camur su verme ozellikleri

Camur yan iriinleri, genellikle bir metalin yiizeyinde sulanirken homojen
olarak adsorbe edilmez ve 1s1 esanjorii yiizeylerini tikayarak asir1 isinma, tehlikeli

kopiiklenme ve bazen de yanginlara neden olur.

Calisma sicakligi, akma noktasi ve parlama noktasi dahil olmak {izere kisa bir
siire secerken goz Oniinde bulundurulan bazi ikincil 6zellikler de vardir. Bu
degiskenleri yukarida listelenenlerle birlestirirken, metaluristler sondiirme
mitkemmelligini ve ardindan ne isliyorlarsa onun ig¢in sevimli o&zellikleri
basarabilirler. Bunu secerken her degisken esit olarak diisiiniilmelidir ve her sivi

eldeki is i¢in dogru olmayacaktir.
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1.1.4. Camur stabilizasyonu yontemleri

1.1.4.1. Anaerobik giiriitme

02 olmadan maddelerin ciiriimesi islemidir. iki adimi1 vardir. Ilk adimda
maddeler organik asitlere, ikinci olarak da organik asitler biyogaza doniismektedir.

Meydana gelen gaz kojenerasyon tinitesinde elektrik enerjisine ¢evrilmektedir.

1.1.4.2. Aerobik ¢iiriitme

Gerekli oksijen saglanarak olusturulan ortamda c¢amuru biyolojik olarak
stabilize etmektedir. Aerobik siireglerin isletilmesinde; ortam pH’1i, O2 ihtiyaci,

sicaklik, karistirma ve bekleme siiresi kontrollii bir sekilde denetlenmelidir.

1.1.4.3. Kompostlastirma

Oksijensiz bir ortamda organik maddenin bozunmasi ve ortam sicakligi

70°C’ye ¢ikartilarak, zararli mikroorganizmalarin yok edilmesi saglanmaktadir.

1.1.4.4. Kireg ile stabilizasyon

Kireg, ¢gamur i¢inde bulunan sivinin disar1 ¢ikmasina yardimci olmaktadir. pH
belli bir degere gelene kadar kire¢ ¢amur ile karistirilir. Bu durumda ¢amur igindeki
canlilik yok olmakta ve bundan dolay: kotii kokular giderilerek daha zararsiz hale
gelmektedir (Filibeli, 1996).

Hem sonmiis kire¢ hem de sonmemis kire¢ kullanilabilmektedir.
Kireg atiksu ¢camurlarinda ii¢ sekilde yapilmaktadir:

1. Kireg ile ilk aritma(susuzlagtirma yapmadan once)

2. Kireg ile nihai aritima(susuzlastirma yaptiktan sonra)

3. {leri teknoloji ile (Akyarl1 ve Sahin, 2005).
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1.1.4.5. Kurutma

Atiksu camuru igerisinde bulanan sivinin buhar yolu ile alinmasi islemidir.
Camur kurutma yontemleri sunlardir; Camur kurutma yataklari, Termal kurutma(isi
ile 1sitilarak), Flas kurutucular, Akigkan yatakli kurutucular, Ters yatakli kurutucular
ve Solar kurutma yataklaridir. Gliniimiiz teknolojisinde solar kurutma yontemi hizla
yayginlagsmaktadir. Bu c¢alismamizda; solar kurutma yonteminin nasil ¢alistigi,

faydalar1, dezavantajlarinin neler oldugu iizerinde durulacaktir.

1.1.45.1. Solar kurutma nedir

Aritma ¢amurunun giines enerjisiyle kurutulmasi islemidir. Bu islemde camur
bir sera konstrilksiyonu i¢inde dagitilmakta ve glines 1s1mnim1 sayesinde

kurutulmaktadir.

Camurun kurutulmasinin nedenleri asagida siralanmaistir:

» Kiitlenin azaltilmasi
» imha isleminin giivenlik altina alinmas:

» Kullanim ve depolama iglemlerinin basitlestirilmesi

Solar kurutma ¢ok diisiik isletme maliyetine sahiptir, ¢iinkii buharlagmayi

saglayan enerji glines enerjisidir. Ayrica igletme personeli ihtiyaci fazla degildir.
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Sekil 1.3. Solarda Serilmis Camur

1.1.4.5.2. Solar kurutmanin ¢alisma prensibi

Yontemimizde 6zel olan dondiirme (alt list etme) tertibatidir. Bu tertibat camuru
yayma, graniil haline getirme ve ayn1 zamanda alt iist etme ve karistirma islevlerini
tistlenmektedir. Camur gézenekleri agik hale getirilmekte ve buharlagsma igin siirekli
olarak yeni temas yiizeyleri olusturulmaktadir. SRT-yontemi siirekli bir igletimi
miimkiin kilmaktadir. Camur bir termik kilif i¢inden nakledilmektedir: u¢ kisimdan
diizenli olarak susuzlastirilmis ¢amur iletilirken kars1 ucta kurutulmus graniil {iriin
olusmaktadir. Kumanda yardimiyla ¢amur yatag: yliksekligi degistirilebilir; kurutma
performansindaki oynamalar kismen dengelenebilir. Dondiirme tertibatt ¢amurun
geri kanistirilmasint saglamaktadir: daha doldurma alaninda agik gozenekli ve
yalnizca sinirli miktarda nemli bir camur yatagi olugsmaktadir. Camurun i¢indeki su
boylece daha baslangicta, koku olusturan biyolojik parcalanma siirecleri
engellenecek bicimde azaltilmaktadir. Camur yatagi uzun hatlar boyunca, havaya ¢ok
miktarda su verecek ve yine dondiirme ve karistirma iglemlerinin mekanik zorlamasi

esnasinda toz olugmayacak bigimde tutulmalidir.

Dondiirme-karistirma birimi -yonteminin kalbi dondiirme - karistirma birimidir.
Bu birim bir ¢ift kiirekten olusmaktadir. Cift kiirek sasiye yerlestirilmistir. Cift

kiiregin iki islevi vardir:
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Dondiirme (alt iist etme): Cift kiirek donerken ve sasi es zamanli olarak ileri
dogru  hareket ederken, c¢amur karnistirilmakta, parcalara  ayrilmakta,
havalandirilmakta ve iletilmektedir. Komple ¢amur yatagi yarim saat icinde tam
olarak alt {ist edilmektedir. Derinlemesine bir kurutma islemi ve kokudan kaginmak

icin en iyi 6n kosullar hazirlanmig olmaktadir.

Geri kanistirma: Dondiirme-karistirma birimi belli bir yerden ¢amuru bir kiirek
ile almakta ve bunu hedeflenmis yere gétiirmektedir. Ayarlanabilir "Geri karistirma"
islevi sayesinde kurutulmus ¢amur geriye dogru iletilmekte ve doldurulan nemli
camur ile karistirllmaktadir. Boylece daha baslangicta kurutma prosesi icin ideal bir
camur yatagi olusmaktadir. Kiirekler i¢cinde ¢camurun iletilmesi kurutulmus graniil
iriiniin bosaltilmasin1 ve nemli ¢amurun tesisin ayn1 6n kismindan doldurulmasini
miimkiin kilmaktadir. Doldurma ve bosaltma islemi i¢in se¢im yapma olanagi
projelendirme i¢in Ozgiirlikler sunmaktadir. Bdylece aritma tesisinin sinirlarina
kadar ingaat yapmak ve yollardan tasarruf etmek miimkiindiir. Dondiirme-karistirma
birimi tamamen korozyona karsi dayanikli paslanmaz gelikten iiretilmistir. Birim
alcak duvarlar tizerinde hareket etmektedir. Bu baglamda kurutma yatagi bakimindan
gblgeli bolgeler olugsmamaktadir. Yine bu baglamda makine kapali alan iginde
zincirler yardimiyla cekilmekte ve bunlarin gerilmesiyle giivenli bir sekilde
iletilmektedir. Sensorler siirekli olarak Onemli parametrelerinin giincel 6lgim

degerlerini kaydetmektedirler.
Doéndiirme-karigtirma birimi doner kiirek ile camuru almakta ve onun graniil

yapici levha Oniine siiriiklemektedir. Dondiiriicii es zamanli olarak ileri dogru hareket

etmekte ve boylece ¢amuru tagimaktadir
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Sekil 1.4 Karistirma Ekipmani

Iklim kontrolii dogru zamanda havalandirma ve ¢amur yiizeyi iizerinde yeterli
anaforlanmalar olusturmak i¢in her tesise bir dizi iklim sondasi ve vantilator ve yine
havalandirma klapeleri yerlestirilmistir. Diizenleme icin siirekli olarak dis ve i¢
ortama havasinin su kabul potansiyeli tespit edilmekte ve ayni sekilde olusan
yogusma suyu sinirlandirilmaktadir. Eger ¢amur heniiz yeni alt {ist edilmis ise,
vantilatorler kurutma iglemi i¢in uygun havayr ¢amur yatag iizerine iletmektedirler.
Kontrol siireci i¢ine kuramsal hesaplamalari yani sira igletmeden ve Ol¢iimlerden

alinan deneyimler de dahil edilmektedir.

Buharlagsma optimizasyonu kurutma performansi dogrudan iklime bagl oldugu
i¢in, soguk mevsimlerde buharlasma sicak mevsimlere gore daha az olabilir. Fakat
normal olarak c¢amur siirekli olugsmaktadir. Asagida aciklanan stratejiler veya

bunlarin bir kombinasyonu bu soruna ¢are olabilir:

» Kis mevsiminde camuru muhafaza eden ve yazin bos calistirilan mevcut ince
camur depolarindan yararlanmak

» Dalgalanan miktarlardaki kuru artik maddeleri kabul etmek
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» Kurutma yataginda ¢gamurun biriktirilmesi
» Soguk mevsimlerde de yeterli buharlasma i¢in daha fazla alanin 6ngoériilmesi
» Kis mevsiminde gilinesten gelen eksik 1sinin ilave 1s1yla desteklenmesi

» {lave 1s1

llave olarak enerji hazirlanmasma yonelik ¢evre dostu bir ydntem bir 1s1
pompasinin kullanilmasidir. Is1 pompasi yardimiyla aritma tesisi siireci ig¢indeki
mevcut 1s1 enerjisi, daha yiiksek ve boylece de camur kurutmasi kullanilabilir
seviyeye cikarilmaktadir. Eger baskaca 1s1 kaynaklar1 (6rnegin atik 1s1) varsa,

bunlardan da faydalanilabilir.

Yiiksek performansl zeminden 1sitma sistemi yardimiyla ilave 1s1 enerjisinin
getirilmesiyle diisiikk kayiplarla maksimum 1s1 aktarimi saglanmaktadir. Bu daha
verimli buharlagma oranlar1 yerden tasarruf saglayan bir konstrilksiyonu miimkiin

kilmaktadir saglanabilir.

1.1.4.5.3. Avantajlar

Diinyanin her yerinde atik ¢amurlar1 artik kurutma islemine tabi tutularak, son
aritma islemindeki maliyet diisiliriilmektedir. Bu kurutma islemi giines 15181
kullanilarak yapilabildigi gibi daha organize ve teknolojik sekilde solar ¢camur
kurutma islemiyle de gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle solar ¢camur kurutmanin

faydalarini incelendiginde, neden bu denli 6nemli oldugu daha iyi anlagilmaktadir.

Sera etkisiyle kullanici kontrolii saglanarak yapilan kurutma islemine verilen
ad olan solar kurutma, 1sitmasi yapilan kapali alanlarda, son teknoloji {irtinii
ekipmanlarin yardimiyla ¢camura 1s1 verilerek kurutulmasi islemine denmektedir.
Solar camur kurutma faydalar1 listesi olusturulacak olursa, en basta isletme

giderlerinin diigiik olmasi gelecektir.

Isletme, hem enerjiden, hem bakimdan, hem atiklarin nakliyesi veya bertaraf

edilmesi isleminden kar edecektir. Bu da sektore yapilacak yatirimlarda, masraflarin
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diisiiriilmesini saglayarak, isletmeciye kazang saglar. Solar camur kurutma iglemi,
kapali mekéanlarda kiigiik bir alan kullanilarak yapilabilir. Ayrica kurutulmus
camurun satilabildigi durumlar da olusmaktadir.

1.1.4.5.4. Dezavantajlar

Solar kurutma yataklariin en biiyilkk dezavantaji genis alan ihtiyacidir

diyebiliriz. Diger bir dezavantaj ise giinessiz giinlerdir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ulkemizde atiksu aritma ¢amurlariyla ilgili en yaygin bertaraf ydntemi
depolamadir. Mekanik susuzlastirma ekipmanlariyla %20-30 Kati Madde (KM)
icerigine ulastirilan atik camurlar dogrudan veya kire¢ ilavesinden sonra
diizensiz veya diizenli depolama sahalarina depolanmaktadir. Bu calismada
atiksu aritma c¢amurlarinin gilines enerjisiyle kapali yataklarda kurutulmasi
incelenmistir. Ulkemizin giines enerjisi potansiyelinden yararlanmak ve cevre
yatirimlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlagmasi bu
calismaya temel olusturmustur. Kurutma, atik su ¢amur yonetimi igin, iiriiniin
kiitlesini ve hacmini ve dolayistyla depolama ve tasima maliyetini azaltacagi i¢in
onemli bir islemdir. Sabit ¢alisma kosullar1 sirasinda, ¢gamurun kurutma kinetigi
temel olarak goOstermistir: sabit bir kuruma hizi, bir veya iki diisme orani
periyodu ve {riinliin fiziksel Ozelliklerinde biiziilme ve catlaklarin ortaya
ctkmasidir. Gilines enerjili kurutma, giines enerjisinin kullanilmasi, islemin
maliyetini azaltmaktadir. Ote yandan, Cevre Koruma Ajansi (EPA) tavsiyelerine
gore patojen azaltilmasinda Onemli bir rol oynamaktadir. Calisilan bazi
durumlarda, fekal koliform i¢in EPA Sinif A patojen ihtiyacini temsil eden 1000
CFU g — 1 DS degerine ulasildi. Kullanilan giines enerjili kurutucularin genel
tasarimi sunlardan olusmustur: seffaf malzemeden yapilmis bir sera ve liriiniin
kalin katmanlarda boliindiigi bir zemin. Ayrica, nemlendirilmis havanin taze
hava ile degistirilmesiyle sera i¢cindeki havanin homojen dagilimina sahip olmak
i¢in fanlar ve havalandirmalar kullanilabilir. Uriiniin otomatik veya sap karisimi
giinde bir veya birka¢ kez kullanumistir. Kurutma sisteminin performansini
artirmak icin, zemini glines enerjili su 1siticis1t kullanarak 1sitmak, kizilotesi
lambalar, 1s1 pompalari kullanmak veya termal enerji depolama sistemleri
eklemek gibi diger yontemler de test edilmistir. Kapali solar kurutma, agik solar
kurutmadan daha iyi sonu¢ vermistir. Bununla birlikte, atik su ¢amurunun
Ozellikleri, elde edilen sonuglar1 etkilemistir. Alternatif olarak, modelleme
kurutma sistemleri, hava ve kurutulmus {iriin i¢in uygulanan 1s1 ve Kkiitle
dengeleri kullanilarak gerceklestirildi. Atik su ¢amurunun giineste kurutulmasi

tatmin edici sonuclar verdi. Pilot tesisin verimi, camur KM degisimi, kurutma
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siiresi, patojen mikroorganizma giderimi dikkate alinarak degerlendirilmistir
(Cevre ve Sehircilik Bakanlig1,2010).

Giines enerjisi ile camuru kurutma

Su igeren c¢amurlar ancak mekanik olarak belli bir seviyeye kadar
susuzlagtirilabilir. Bu seviyenin iizerine ¢ikabilmek icin, 1s1l islemlerle nem giderimi
saglanmaktadir. Kandern-Hammerstein'deki belediye kanalizasyon aritma tesisinde,
IST Anlagenbau GmbH, Aralik 1994’ten bu yana kendi atiksu ¢amurlar i¢in giines
enerjisi kurutucusunu gergeklestirmistir. Atik 1sinin geri dontisiimii, toprak plakanin
1sitilmasini saglayarak kurutma performansini ikiye katlar veya iige katlar. Unite bir
PLC kontrol sistemi ile tam otomatik olarak calisir. Endiistriyel bir kurutma iinitesine
kiyasla ¢ok daha fazla zemin alami gerekli olmasmna ragmen, gilines Kkurutma
sisteminin igletim maliyetleri rekabet¢idir, ¢ogu zaman oldukc¢a diisiiktlir. Bu arada,
ikinci bir kurutma tesisi Agustos 1997'den bu yana Baden yakinlarinda faaliyet
gostermektedir. Tasarimin detaylarinda bir¢ok iyilestirme yapilmigtir. Prensip olarak,

islem su i¢eren tiim malzemeler i¢in uygulanabilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin konusu; Sanlwurfa Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon
Idaresi Genel Miidiirliigii biinyesinde isletilen Merkez Atiksu Aritma Tesisinde
bulunan 6n ¢6keltim havuzlarindan ve son ¢okeltim havuzlarindan g¢ekilen ¢amur
tizerinde olacaktir. Bu tesisteki atiksu aritma c¢amuru mix tankinda toplanarak
karigtirilan ¢amur digester’da ¢iiriitiildiikten sonra dekantor vasitastyla kuruluk orani
% 25’e yiikseltilerek solar kurutma yataklarina gonderilir. Solar kurutma yataklari
sizdirmasiz, beton tabanli olarak ve ¢amurun kuru kati igerigini arttirmak, ¢amurun
sterilize edilmesi ve nihai bertaraf isleminden Once ¢amurun hacmi azaltilarak

depolama kapasitesinin arttirilmasi i¢in tasarlanmistir.

Sekil 3.1 Sanliurfa merkez atiksu aritma tesisi
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On Cokeltim Camuru igin Graviteli Camur Yogunlastirict

On ¢okeltim camurunun yogunlastirilarak, ¢amurun kuru kat1 icerigini en az %
5 KM'ye ¢ikarmak igin graviteli yogunlastirici kullanilmaktadir. Yogunlastirict,

merkezi karigtirici ile donatilmustir.

Yogunlastirici sayisi: 2 adet

Maksimum yiizey yiikleme orani: < 6 kg SS/ m2.h
Yogunlastiricinin yiizey alani, birincil ¢amur pompalarinin (yani, birincil ¢amur

pompalar ile saatlik olarak transfer edilen kat1 miktari; kg SS / h)

Yogunlastirict ¢amur pompalar1 ile yergekimi kalinlagtiricilarindan sonra
yogunlagsan ¢amur pompalanacaktir. Pompalarin kapasitesi, asagida tanimlanan

sartlara gore secilecektir.

Pompalar i¢in ¢aligma saatleri, tasarim 16 saat / giin

Asgari kalinlastirilmis camur pompast sayist 1 gorev + 1 bekleme

Sekil 3.2. Graviteli yogunlastiricilar
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Fazla Camur Pompa Istasyonu

Fazla c¢amur bu pompalar ile dogrudan mekanik yogunlastiricilara
beslenmektedir. Mekanik kalinlastiriciyr besleyen her pompa, frekans dondstiiriicii
vasitasiyla kontrol edilmektedir. Fazla ¢amur pompalarinin ¢alisma saati tasarimi:

16 saat / giin Normal pompanin yaninda bir adet bekleme pompasi bulunmaktadir.

Sekil 3.3. Fazla ¢amur hatt1

Fazla Camur Mekanik Yogunlastiricilari

Fazla ¢amurun kuru kati icerigini en az % 4 KM'ye c¢ikarmak i¢in mekanik
yogunlastiricilar  kullanilmaktadir. Fazla camurun yogunlastirmasi igin tambur
modeli kullanilmaktadir. Koku kontrolii i¢in fiiniteler tamamen kapali olmasi
gerekmektedir. Unitelerden ¢ikan kirli hava, koku giderme iinitesine aktarilmaktadur.
Mekanik yogunlastiricilar, ¢amur besleme pompalari, polimer hazirlama diinitesi,

dozajlama ve diger ilgili tesisler donma 6nleyici bir binada bulunmaktadir.

Camurun yumaklagmasi i¢in polimer kullanilmaktadir. Polimer iiretim {initesi
bagimsiz bir birim ve yerel bir kontrol paneli tarafindan kontrol edilmektedir.
Polimer, frekans konvertorleri tarafindan kontrol edilen eksantrik vidali tip pompalar

vasitastyla dozlanmaktadir.
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Camur disari: >% 4 DS

Caligsma saatleri, tasarim: 16 saat / giin

Minimum mekanik kalinlastirici sayisi: 3 gorev + 1 bekleme
Polimer hazirlama tinitesi: 2 gorev + 1 bekleme

Minimum polimer dozlama pompasi sayisi: 3 gorev + 1 bekleme

ﬂ .; 3
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Sekil 3.4. Mekanik yogunlastiricilar

Anaerobik digester besleyici pompalari

Yogunlagtirllmis karisik c¢amur kalinlasgtirilmis fazla ve kalinlastirilmis
birincil ¢amur digestera besleme pompalari ile transfer edilmektedir. Ayrica bir
bekleme pompasi ve yatistirict da bulunmaktadir. Hizlandirici ve pompalarin

kapasitesi asagidaki gibidir.

Bosluk veya eksantrik ilerleyen digester besleme pompast tipi
Caligma saatleri, tasarim 16 saat / giin

Satir i¢i yiikleme tiirii

Malzeme (Eksantrik ve kutunun tiim pargalari igin) EN 1.4301
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Anaerobik camur sindirici

Birincil ¢okeltme c¢amuru ve fazla ¢camurdaki organik madde, anaerobik
sindirim isleminde biyolojik olarak doniistiiriiliir. Camurun aritilmasinda kullanilan
anaerobik islem, camurun yaklasik 35 © C'ye 1sitildig1 yerlerde mezofilik, tamamen

karisik sindirim olmaktadir.

Camur ile temas eden tiim parcalar 1.4404 paslanmaz celiktir. Etkin karistirma,
tepeye monte edilen karistiricilar kullanilarak veya gaz kompresorleri ve gaz

enjeksiyon borular1 kullanilarak gergeklestirilmektedir.

Basing, kabul edilemez sinir degerine yiikselirse, gazin disar1 atilmasina izin
veren bir emniyet cihazi bulunmaktadir. Ek olarak, gaz kubbesi civatali bir kapak,

gozetleme cami ve seviye anahtarlari ile donatilmistir.

Her sindirici bir birinden bagimsiz hatlarla saglanmaktadir; diger bir deyisle,
her bir santrifiij i¢in ayr1 bir 1s1 esanjorii, minimum bir adet tek vidali santriflij pompa
ve yeniden dolasim, ayri besleme, devridaim ve desarj borulari i¢in bir adet yedek
pompaya sahiptir. Bununla birlikte, boru hatti, ¢aprazlama islemi miimkiin olacak

sekilde baglanmistir.

Camurun 1sitilmast i¢in 1s1 esanjorleri kullanilmaktadir. Cift borulu sekilde olan

1s1 esanjorleri 1.4404 paslanmaz g¢elikten yapilmistir.

Tiim operasyon odalari, giiriiltli, koku kontrolii ve ¢aligma giivenligi i¢in tim
gereklilikleri yerine getirecek sekilde tasarlanmistir. Makinelere, pompalara ve
bilesenlere (vanalar ve yerel kontrol panelleri gibi) erisim giivenli ve engelsiz

olmaktadir.

Digesterlerin istiine ulasmak igin merdivenlere ek olarak bir asansor sistemi
bulunmaktadir. Asansor, kisi ve mallar1 gerektigi gibi tasiyabilecektir. Asansoriin
kapasitesi en az 3 tondur.

Minimum sayida c¢iiriitiicli sayisi: 3 adet
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Minimum tutulma stiresi: 20 giin

Sekil 3.5. Anaerobik ¢iiriitiiciiler

Susuzlastirma i¢in Camur Depolama Tank1

Anaerobik sindirim isleminden elde edilen ¢iiriitilmiis ¢amur depolama

tankinda toplanir. Tank betonarme tank olarak insa edilmistir.
Tank, katilarin ¢okmesini dnlemek icin bir dalgi¢ karistirict ile donatilmistir.
Minimum tank sayisi: 2 adet

Minimum bekleme siiresi: 8 saat

Alikonma siiresi, 6rnegin 16 saat / gilin ¢calisma kosullarina baglh olarak dijitten

saat basi ¢ikisina gore hesaplanacaktir.
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Sekil 3.6. Camur depo tanklari

Susuzlastirma

Su giderme santrifiijjleri, polimer iiretim dnitelerini, c¢liriitilmiis ¢amur
pompalarini, polimer dozaj pompalarini, karistiricilart ve ¢amur konveyorlerini

icermektedir. Biitiin bu ekipmanlar donma onleyici bir binada bulunmaktadir.

Camur, ¢amur beslemesi i¢in frekans kontrollii eksantrik vidali pompalarla

pompalanmaktadir.

Polimer, bir polimer tiretim biriminde hazirlanmaktadir. Polimer iiretim birimi,
ya s1v1 ya da toz polimerinin 6nceden tanimlanmig bir konsantrasyona seyreltilmesi /
¢oziinmesi ve otomatik olarak karistirilmasi ve olgunlastirilmasina olanak
saglamaktadir. Polimer iiretim iinitesi bagimsiz bir birimdir ve yerel bir kontrol

paneli tarafindan yerel olarak kontrol edilmektedir.

Polimer, frekans konvertorleri tarafindan kontrol edilen eksantrik vidali tip

pompalar vasitasiyla dozlanmaktadir.
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Camur, saftsiz vidali konveyorler tarafindan, bir seviyeye ve ¢amurun, atiksu

¢amuru i¢in ayrilmis alana bosaltilmasina izin veren bir pozisyona taginmaktadir.

Tiim susuzlastirma tesisleri, SCADA sistemi iizerinde yerel ve otomatik olarak

kontrol edilmekte ve izlenmektedir.

Minimum santrifiij sayisi: 3 (2 gérev + 1 bekleme) birimi

Minimum besleme pompasi sayist: 3 (2 gorev + 1 bekleme) birimi

Maksimum giinliik ¢aligma siiresi: 16 saat / giin

Haftalik ¢aligma siiresi: 7 giin / hafta

Sulu camurun minimum kuru kat1 icerigi: % 25 DS

Minimum polielektrolit hazirlama sistemi sayisi: 2 (1 gorev + 1 bekleme) iinitesi

Minimum say1 dozajlama pompasi: 2 (1 gérev + 1 bekleme) tinite

Arka Kaporta

Sanziman Motoru

Sekil 3.7. Dekantor
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Solar Kurutma

Sanlurfa'nin - “Yenilenebilir Enerji Genel Miudirligi’nden alinan giines

radyasyonu verileri asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 3.1. Sanlurfa Ortalama Sicaklik ve Giines Radyasyon Verileri

Tort | Giineslenme

Aylar O) | (KWhini.giiny|  Saati
Ocak 5,8 1,95 47
Subat 6,8 2,47 5,6
Mart 10,6 4,09 6,9
Nisan 16,5 5,06 8,1
Mayis 22,5 6,16 10,0
Haziran 28,0 6,82 12,2
Temmuz 31,9 6,55 12,4
Agustos 31,5 5,93 11,7
Eyliil 27,3 5,00 10,1
Ekim 20,4 3,79 7,7
Kasim 12,8 2,44 59
Aralik 7,4 1,80 4.4
Yillik Ort. 18,4 4,34

Gilines 1s1masinin kullaniminit maksimize etmek i¢in kapali bir sera alanidir.
Alanin zemini, tekerlekli bir yiikleyici veya benzeri bir arag ile siirlilmeye uygun
betonarmedir. Alanin yan ve iist kismindaki doseme tasariminda, canli yiilk min. 10
kN / m2. Bolgeler icin belirlenen TS 498 Tasarim Yiiklerine gore belirlenen kar
yiikiine ve rilizgar ylikiine bagl olarak, ¢ift cidarli polikarbonat malzeme min. 4 mm
kalinlik, maks. 4.2 W / m2K 1s1 transfer katsayis1 ve min. Kaplama malzemesi olarak
% 80 151k gecirgenligi saglamaktadir. Polikarbonat malzeme ayrica UV korumali ve
¢ig dayanmikhidir. S1zdirmazlikta kullanilan malzeme solvent igermez. Poli levhalarin
cercevelerinin ingaat1 hesaplanan uygun kesitlerde sicak daldirma galvaniz ¢elikten
yapilmistir. Celik cerceveler sicak daldirma galvanizli St37 celikten yapilmustir.
Galvaniz sonras1 gerekli diger baglantilar EN 1.4301 paslanmaz celikten imal edilmis

civata ve somunlarla yapilmistir. Betona sabitleme, EN 1.4301 paslanmaz celikten
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imal edilmis ¢elik diibel ile yapilmistir. Bina / kurutma alaninin biiyiikligii, Asama 1
- 2030'da tiretilen maksimum ¢amur baz alinarak hesaplandi. Yillik camur miktarinin

hesaplanmasi i¢in, giinliik maksimum ¢amur miktar1 365 giin ile ¢arpilacaktir.

Solar Camur Kurutma Sistemleri

Isletmelerin aritma tesislerinde olusan camur, temizlenmek, tahliye edilmek,
tasinmak, depolanmak veya yakilmak istendiginde, ortaya c¢ikan maliyet isletme
giderlerine yilik bindirmektedir. Bunun yerine en orijinal ¢6ziim olarak olusturulan
solar ¢camur kurutma sistemleri, ¢agimizin en dinamik ve modern sitemlerinden

biridir.

Calisma prensibine gelince; kapali bir serada yere serilen camura, ortamin 1s1st
arttirilarak sicaklik uygulandiginda ¢amurun iist kismindaki su buharlasir. Makineler
araciliglyla yere en fazla 30 cm kalinliginda olacak sekilde serilen g¢amur
karigtirilarak alt-iist edilir. Boylece alttaki nemli kisim iist tarafa, iistteki kurumus
kisim alt tarafa alinmis olur. Ayni sicaklik ¢camurun tiimii kuruyana kadar uygulanir
ve boylece az bir maliyetle kuru bir ¢amur elde edilmis olur. Tamami kurudugu
goriilen camur konveyor kullanarak sistemden uzaklastirilir. Bu kuru ¢amur ticari bir

iirtin sekline ¢evrilerek, kurutma giderleri azaltilabilir.

Modern bir solar camur kurutma sisteminde; camur yatagi sirkiilasyon fanlari,
taze hava giris menfezi, SRT karistiricisi, yogun hava transfer fanlari, doymus havayi
disar1 atan egzoz fanlari, yas ¢camur yatagi, ana kurutma alan1 ve yiiksek kurutma

alani1 bulunmaktadir.

Kurulacak seranin kaplama malzemesi polikarbondur. Celik konstriiksiyona
oturtulan sera, cesitli hava kosullarina dayanikli olmalidir. Yenilenebilir enerji
kapsaminda degerlendirilen bu seralarin islevi ve dogaya sagladigi katma deger

oldukga yiiksektir.
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Solar Aktif Kurutucu

Sektorde kisaca SRT olarak bilinen solar aktif kurutucu, ¢amuru tasiyip
periyodik olarak dondiirme, ara vermeden kurutma, camuru esit dagitma, kuruyanin
yerine yenisini serme, ¢amuru biitiiniiyle diizenli olarak g¢evirirken kokuyu 6nleme
islemlerini gerceklestirmektedir. Solar camur kurutma sistemlerinin tim Ozellikleri

solar aktif kurutucu bilinyesinde yer almaktadir.

Camur sera i¢inde anlik olarak kurutulmakta, 6zel sistem ile yayilmakta,
karigmakta ve kurudugu an diger yana taginmaktadir. Kuruyan ¢camur konteynira
veya istenen bir depolama yerine tasinabilir. Boylece camur sudan arindirilmis olur
ve solar ¢amur kurutma islemi tamamlanmis olur. Ozelligine gore kurutulan camur

ticari olarak da degerlendirilebilir.

Solar gamur kurutma sistemleri diger kurutma yontemlerine gore daha az enerji
harcamaktadir. Kolay kurulmakta ve c¢alistirilmaktadir. Yiiksek oranda verim
alinmaktadir. Tklim sartlar1 gozetilerek 12 ay kullanilabilir. Isletilmesi oldukea diisiik
maliyetlidir. Tamamen otomatik olmasi nedeniyle olduk¢a az bir insan giiciine

gereksinim duyulur.

Otomasyon olarak harika bir isleve sahip olan solar camur kurutma sistemleri,
insan eli degmeden sagladigi hizmet ile is, gli¢, enerji denklemini tam olarak
karsilamaktadir. Kuruttugu ¢amur hem hacim hem de kiitle olarak azaldig1 icin

isletmecinin yiikiinii bir hayli azaltmaktadir.

*  Elektrik kullaniminin az olmasi

*  Solar enerjisinin kullanilmasi

*  Olusturma ve isletme kolaylig:

*  Kuruluk oranimin yiiksek olmasi

*  Yilin hemen her ayinda kullanilabilmesi
*  Uygun isletim imkan1

*  Calisan personelin azlig1

*  Otomatik oldugu i¢in gbzetimi ve denetiminin rahat olmast
32



3. MATERYAL ve YONTEM Mesut Siikrii EKINCi

Sekil 3.8. Solar kurutma holiiniin i¢ gdriiniimii

Mekanik Ekipman
Karistirma Cihazi

Her bireysel kurutma seridi bir karistirma ve tornalama tertibati ile
donatilmistir. Cihazin ¢alismasi otomatik olacak ve giris camuru kosullarinin kuru

olarak degismesi dogrultusunda operator tarafindan ayarlanabilir. Camur ile temas

eden parcalar, EN 1.4404 paslanmaz ¢elikten imal edilmistir.
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CZZTZZA Kurutma Hol &_\.\_.)_\J

Sekil 3.9 Solar holii ¢izimi

Cikis Hava Fanlari

Nemli hava, her ¢camur seridinde bulunan fanlar ile ¢ikarilacaktir. Cikis hava

fanlarinin sayisi ve kapasitesi, en kotii durum senaryosuna gore hesaplanmistir.
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Sekil 3.10. Solar holii dig goriiniimi

Havalandirma fanlart

Temiz hava havalandirma fanlarinin tanitilmasi saglanacaktir. Her bir seritte
yeterli miktarda temiz hava saglamak ve operatorlerin kulvarindaki ortam kosullarini

tyilestirmek i¢in fanlarin sayisini ve kapasitesini hesaplanarak se¢ilmistir.
fklim kontrolii

Gerekli kuru ve ¢amur karakteristigi seviyelerine ulagmak icin tiim kurutma
islemi sirasinda ideal ortam kosullarinin saglanmasi icin iklim kontrol sistemi
saglanacaktir. En az digerleri arasinda; Camur karistirma orani, gamur sicakligi, bina
icindeki hava sicakligi ve nemi, ¢amurun ylizeyindeki hava hizi otomatik olarak
Olciiliir / hesaplanir ve kontrol edilir. Her bir serit, iklim kontrol sistemi tarafindan

bagimsiz olarak 6l¢iilmeli / kontrol edilmelidir.
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Ek Is1 Kaynagi

Camur kurutma tesisi, isletme maliyetlerini en aza indirmek igin enerji
kurutma kaynagi olarak mevcut olan maksimum giines 1simimini1 kullanacaktir.
Ancak, kurutma iglemi i¢in giines radyasyonu yeterli olmadiginda, ek 1sitma devreye
girer. Bu amagla, anaerobik sindirim siireci sirasinda iretilen biyogazlar
kullanilacaktir. Ayrica, CHP f{initeleri elektrik enerjisinin yani sira termal enerji
irettiginden, bu enerji kaynagi, CHP iiniteleri tarafindan iretilen termal enerjinin
yeterli olmasi1 durumunda kullanilabilir. Sicak su boru sistemi veya 1sitilmis hava ile
yerden 1sitma kullanilacaktir. Bu ek 1s1 kaynagini kurutma tesisine pompalar, boru
isleri, vana ve kontrol sistemi, 1s1 esanjorleri, hava fanlar1 vb. Dahil ancak bunlarla
sinirli olmamak {izere yedekleme sistemi olarak tanitmak i¢in gerekli tiim ekipman
ve cihazlar tasarlayacak, temin edecek ve kuracaktir. Suan sadece 2 adet kurutma

yataginda denecektir.

Laboratuvar ve analitik ekipman

Yiiklenici atiksu ve ¢amurun analizi i¢in laboratuvar tesisleri saglayacaktir.
Laboratuvar, tesiste alinan atik su ve c¢amur numunelerinin test edilmesini
gerceklestirmek i¢in gerekli olan analitik aletler, mobilyalar ve ekipmanlarla
donatilacaktir. Laboratuar, asgari olarak, askida kati, COD, BODS5, amonyak-N, ni-
trate-N, toplam-N, Orto-P, toplam-P, pH ve alkaliniteyi test edebilecek ve askiya
alinabilecektir. Kat1i maddeler ve toplam kati maddeler, SSVI'nin caydirilmasi ve

camur i¢in mikroskobik degerlendirmeler.

Kurutma firmi
- Mikroislemci kontrollii

- Isitma aralig1 50 ila 250 + 10C
- Minimum hacim 120 litre
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Sekil 3.11. Kurutma firini
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Camurun Asamalari ve Solar ile Kurutulmas1 Yontemi

Atiksu aritma tesisine gelen atiksu, aritma proseslerinden gegerken iki noktada
camur meydana gelmektedir. Ik olarak &n ¢okeltim havuzlarinda primer ¢amur,
digeri ise son c¢oOkeltim havuzlarindan elde edilen fazla ¢amurdur. Tesiste olusan

camurlar esas olarak asagidaki islem adimlarini igerir:

» Ongokeltim gamurun gravite ile yogunlastiriimas,
* Fazla gamurun mekanik yogunlastiriimasi,

* Camur karistirma tanki(mix),

* Anaerobik ¢amur ¢iiriitiictleri,

* Susuzlastirma i¢in camur depolama tanki,

* Dekantor ile gamur susuzlastirma iglemi,

* Solar ¢amuru kurutma tinitesi,

Tesiste bulunan dikdortgen yapili 6n ¢okeltim havuzundan ¢amurun kati
madde oran1 % 2,24 olarak elde edilen 6ngokeltim ¢amur pompalar vasitasiyla
graviteli yogunlastirma tanklarina pompalanir. Pompalana bu ¢amur Oncelikle
tanklarin Uist kisminda bulunan ve lif, istiibii, kulak ¢opleri vb. maddeleri tutmaya
yarayan ayiricidan gecirildikten sonra tanklara aktarilir. Burada tanklarin orta
kisminda bulunan pervaneler vasitasiyla siirekli karistirilarak 5 giinliik bekletme

stiresi sonunda kuru madde icerigi % 5,72 olarak mix haznesine pompalanmaktadir.

Ikinci olarak olusan % 1,27 kuru madde oranina sahip fazla gamur pompalar
vasitastyla oncelikle mekanik yogunlastiricilara gonderilir. Burada kimyasal polimer
eklenerek tambur yogunlastiricilar sayesinde kuru madde orani1 % 5,5’a ¢ikartilarak

mix haznesine bosaltilir.

Tesiste olusan iki noktadaki bu camurlar mix tankinda karistirilarak tam

homojen hale getirilerek 1sitilmak igin esansorlere oradan da digesterlara gonderilir.
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Camur karistirma tankindan sonra, karistirilmis yogunlastirilmis primer ve
fazla ¢camur, anaerobik stabilizasyon i¢in digestera pompalanmaktadir. Digesterda
metan bakterileri i¢in optimum islem kosullarinin yaratilmasi icin etkili bir karigim
saglanmaktadir. Karigtirict sistem ile tam karigtirma saglanarak ve bdylece ylizen

camur tabakalar1 ve altindaki ¢amur tortulmasindan ka¢inilmaktadir.

Anaerobik ciiriitiiclilerden ¢ikan ¢amur, susuzlastirma i¢in ¢amur depolama
tankina gonderilmektedir. Iki adet gamur depolama tanki bulunmaktadir. Karistirma

islemi yiiksek hizl karistiricr ile gergeklestirilmektedir

Santrifiij dekantorleri, ¢amur susuzlastirma tesisi i¢in kullanilmaktadir.
Depolama tanklarindan % 3,5 kuru madde orani ile dekantore gelen ¢amur, buradaki

islemlerden sonra camurun kuruluk oran1 % 26.7 olarak asagidaki gibi ¢ikmaktadir.

Sekil.4.1. Solar kurutmaya giden ¢amur
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Mesut Siikrii EKINCIi

Cizelge 4.1. Sanliurfa Merkez Atiksu Aritma Tesisinde camur asamalari(KM %)

Tamburlu
Geri Di " Gravityli Sol
Camurun Gikig er.| ( rum.) On erl il Mixer Tanki(iki| . Depo . olar
Devir Mekanik . . |Yogunlag Digester Dekantor| Kurutma
Noktasi . cokeltim ¢amur karisimi) Tanki
Cikisi | Yogunlastiricila tirma cikisi
r

Birincil Camur(KM%) 2,24 5,72
Fazla Camur(KM%) 1,27 5,5 5,61 2,6 3,5 26,7 90,5

Camurun Solar Kurutma ile Kurutulmasi

Dekantorlerden aliman camur traktorler vasitasiyla solar hollerin igine

bosaltildiktan sonra serme ve yayma islemi karistiric1 ekipmanlar ile yapilmaktadir.

Burada kurutulan ¢amurun kuruluk oran1t % 90 olmaktadir.

Cizelge 4.2. Sanlurfa atiksu aritma tesisinin solar kurutma ¢camurunun giinlere ve aylara gére kuru
madde orani degisimi(KM %)

AYLAR 1.Giin | 2.Giin | 3.Giin | 4.Giin | 5.Giin | 6.Giin | 7.Giin | 8.Giin
(%KM) | (%KM) | (%KM) | (%KM) | (%KM) | (%KM) | (%KM) | (%KM)
OCAK 26 28,5 31,28 | 33,25 36,12 | 40,25 | 44,23 | 50,45
SUBAT 27 29,5 32,15 | 35,14 38,5 43,25 | 48,35 | 55,65
MART 25,5 30,5 34 44,4 56 60,5 67 70,5
NiSAN 26 33,5 39 47,5 58,8 69 82,3 85
MAYIS 27,6 37 45 58,53 67,3 75 83 88
HAZIRAN | 28,5 38,25 | 47,35 | 60,30 75,25 | 82,30 | 87 90
100
90
30 —— Ocak
70 —=— Subat
60 Mart
50 .
40 - Nisan
30 A —%— Mayis
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Sekil 4.1. Solarda kurutulan ¢gamurun aylara gore kuruluk grafigi
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Sekil.4.3. Solar kurutmada kurutulan ¢camur

4.2. Solardan Cikan Aritma Camurlarinin Kullanim Alanlari

4.2.1. Solar atiksu ¢camurlarinin tarimda kullanisi

Stabilize edilmis ve kurutulmus atiksu aritma ¢amuru iginde birgok faydali
madde bulundururken ayni zamanda zararsiz bir hale gelmektedir. Giibre degeri
oldukca yiiksek olan evsel atiksu ¢amurlarinin tarimsal giibre olarak kullanilmasi

biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu ¢amurun tarlalarda kullanilmas: belli kriterlere gore yapilmalidir. Ozellikle
tarlanin toprak cinsi, azot igerigi, agir metal konsantrasyonlar1 gibi degerlendirmeler

sonucu bu camur giibre olarak uygulanmalidir.

Uygulanacak olan ¢amur tarlaya ekilen tohuma ters etki etmeyecek sekilde
karistirilmali ve havalandirilmalidir (Filibeli,1996).

Gilibre degeri tastyan atiksu aritma ¢amurunun hangi miktarda ve hangi hava

kosullarma gore serpilecegi dnceden incelenmelidir. Ozellikle gamurun ve topragin

N ve P igerigi kontrol edilmelidir (Nisanoglu,1998).
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Aritma ¢amuru igerisindeki N ve P oranlari belli bir seviyenin iizerinde ise buna
cok dikkate etmek gerekir. Ciinkii bu durumda yer alt1 sularimin kirlenmesine neden
olabilmektedir (Aksu,2008).

Camur karigtirilacak arazi, gecirimliligi normal (1,5-15 cm/ha), su gecirgenligi
yiiksek olmalidir, agir metalin ¢oziliniirliiglinii kontrol etmek i¢in notr veya alkali
olmali derin olmali, yilksek nem ve besin maddesi kapasitesini saglamak icin ince
yaptya sahip olmalidir. Arazi hem bitkinin gelismesine miisait hem de giibrenin
gecirgenligi, tutulmasi ve o6ziimsemesi bakimindan da uygun olmalidir. Arazinin

giibreyi alma miktar1 topragin kimyasal ve fiziksel durumuna baghidir (Filibeli,1996).

4.2.2. Solar aritma camurlarinin i1slah amac¢h kullanim

Uzerinde yapilan galismalar sonucu kullanilamaz hale gelen araziler, yeralti
kaynaklari igin yapilan kazilar ve dogal afetler sonucu yasanan toprak kaymalarinin
neticesinde arazinin diizenlenmesi ve tesviye edilerek bitkisel canliligini artirmada

bu aritma ¢amuru kullanilabilmektedir.
Atiksu aritma c¢amuru bu alanlara serilmeden o©nce ne gibi avantaj ve
dezavantajinin olabilecegi g6z Oniinde bulundurularak ve mevcut yonetmelik

hiikiimlerine gore yapilmalidir.

Eger bu alanlarda depolanma yapilacaksa bunun herhangi bir ¢evresel probleme

neden olup olmayacagi arastirilmalidir.

Arazinin 1slahi i¢in yapilacak olan ¢alismanin ne zaman yapilacag: da iyi tahlil

edilmelidir.
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4.2.3. Solar camurunun park ve bah¢elerde uygulanmasi

Ozellikle insanlarin kullandig1 parklardaki yesil alanlarm kullamminda daha
dikkatli olunmasi1 gerekmektedir. Ciinkii buralarda direkt temas s6z konusu oldugu
icin saglik agisindan problem teskil edebilir. Ancak mezarliklar, yollarin orta

refiijleri, havaalanlari, oyun sahalar1 gibi yerlerde ¢ok fazla sikint1 yaratmamaktadir.

4.2.4 Solar camurlarmin aga¢landirma alanlarinda kullanimi

Aritma camurlarin1 agaglarda kullanmak ¢ok faydali olmaktadir. Saglik
acisindan da herhangi bir probleme neden olma ihtimali de ¢ok zayiftir. Clinkii bu
camurun agacin kokiine dokiilmesi gerekmektedir. Bu insan saglig1 acisindan faydali
olsa da bu islem ekstra maliyet gerektirdigi i¢in ¢amurun agaglarin kullanimindaki

oranini diisiirmektedir.

Ancak yeralti sularmin Kirletilmesini  onleyecek tedbirlerin  alinmasi

gerekmektedir. Bu kirlilik gamurdan suya gegme ihtimali olan N ve agir metaldir.

4.3. Solar Camurlarimin Bertaraf Yontemleri

Solardan ¢ikan % 90 kuruluktaki ¢amuru giibre ve arazide 1slah olarak
kullanilmadig: taktirde ¢esitli yontemler ile bertarafi miimkiindiir.
Solar ¢camurun bertaraf yontemleri sunlardir; Diizenli depolama, kompostlastirma,

termik yontemler yakma ve yakit olarak kullanimi, camur lagiinlerinde toplama.
4.3.1. Diizenli depolama

Solardan ¢ikan ¢amurun sehirden uzak ve orada yasayanlarin sagligimi tehdit
etmeyecek sekilde ilgili yonetmeligin hiikiimlerine gore yer alt1 sularina sizmayacak

sekilde depolanmasi islemidir. Solardan c¢ikan camur suyu alindigi i¢in hacmi

yeterince azaltilmis ve stabilize edildigi i¢in tasima maliyeti de diismiis olmaktadir.
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4.3.2. Yakma ve yakit olarak kullanimi

Buradaki amag¢ tesisten ¢ikan atiksu aritma c¢amurunu hacimsel olarak
olabilecek en diisiik orana diisiirmek ve bu islem sirasinda enerji tiretmektir. Yakma
islemi sadece atiksu ¢camuru ile oldugu gibi yakma islemini daha iyi yapmak igin

kalorifik degeri yiiksek yakitlar da eklenebilmektedir (Filibeli,1996).

4.4. Aritma Camurau ile Tlgili Yasal Diizenlemeler

Tiirkiye’de atiksu ¢amuru ile ilgili yasal mevzuatlar sunlardir; Evsel ve Kentsel
Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasma Dair Yonetmelik, Atiksu Aritma
Tesisleri Teknik Usuller Tebligi, Atik Yonetimi Yonetmeligi ve Atiklarin Diizenli
Depolanmasina Dair Yonetmelikte yer almaktadir. Bu yonetmelikte atiksu
camurlarinin kuru madde orant %30’in istiinde bir kuruluga sahip olmasi

gerekmektedir.

Avrupa llkeleri ve diger diinya iilkelerinde atiksu ¢amurlari ¢iftgiler tarafindan
cok kullanilmaktadir. Bu iilkelerin yasalar1 da bu isin Oniinii agmaktadir ancak
tilkemizde bu ¢amurun giibre olarak kullanilmasi yasal olarak ¢ok zorlastirilmistir.

Bu ¢amurun giibre olarak kullanilmasini tartismaya dahi gerek yoktur (Tasatar,1997)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemiz genelinde biiyiikk bir problem teskil etmekte olan atiksu aritma
camurlarinin susuzlagtirma isleminden sonra, kurutma islemine tabi tutulmasi
gerekmektedir. Ciinkii katt madde oranm1 %25-30 civari olan ¢amur, bertaraf konusunda
problem olusturmaktadir. Bundan dolayi, ¢amurun kuruluk oranini artirmak igin gesitli
yontemler uygulanmaktadir. Bu yontemlerden biri de Solar kurutma yontemidir. Solar
kurutma yonteminin uygulanmasi igin genis alanlara ihtiyag duyulmasina karsin

isletilmesi kolay olan bir yontemdir.

Bu ¢alismada ¢amurun solar kurutma ile ne kadar siirede istenilen kuruluk oranina
ulastigi tizerinde durulmustur. Solar kurutma isleminden ¢ikan ¢amurun kuruluk orani
ocak aymda sekiz giinde %50,45 ve bu oran haziran ayinda ayni siire i¢inde %90
olmaktadir. Bu kuruluk oranina gelen ¢amur ayni zamanda anaerobik ¢iiriitiildiigii i¢in
hem stabil olmakta hem de hacimsel olarak azalmaktadir. Boylece ¢amurun tagima
maliyeti de azalmis olmaktadir. Haziran ayinda solar kurutma yataklarina toplamda

822,4 ton ¢gamur serilmis olup kuruduktan sonra 205,6 tona diistligii tespit edilmistir.

Bu ¢aligmada varilmak istenen ana hedeflerden biri; yenilenebilir enerji kaynaklarinin
cevre yatirimlarinda kullanilma imkénlarinin ortaya konulmasidir. Son yillarda artmakta
olan atiksu aritma tesisi sayisi, ¢gamur bertaraf maliyetlerini de giindeme getirmektedir.
Camurun bertarafinda gesitli yontemler uygulanmaktadir. Hangi nihai bertaraf metodu
secilirse secilsin ¢amur hacminin azaltilmasinda yliksek enerji ihtiyact 6n plana
cikmaktadir. Bu proseslerin isletme maliyetlerinin diisiiriilmesi amaciyla, o6zellikle
kiicik ve orta biyiikliikteki aritma tesisleri igin, yeterli alanin mevcut olmasi
durumunda, gilines enerjisiyle ¢amur kurutma iilkemiz i¢in dikkate alinmasi gereken
yontemlerden birisidir. Ayrica; ¢amurun, solar kurutmalarda kurutulduktan sonra, giibre
olarak ve ¢imento fabrikalarinda yakit olarak degerlendirilmesi daha kolay olmaktadir.
Bu nedenlerden dolayr ¢amur bertarafinda segilennihai bertaraf yontemi O6nem

tagimaktadir.
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