8. CAMUR ARITIMI VE UZAKLASTIRILMASI

Atiksu aritma sistemi ¢amur, kum ve kopiik tutma birimlerini de ihtiva eder. Aritma
islemi sonunda ¢ikan camur genellikle sivi veya yar1 kati formda olup kullanilan
prosese ve igletmeye bagl olarak %0.25-12 oraninda kati icermektedir. Cikan ¢camur
hacimce biiyiik olup, islenmesi ve bertarafi atiksu aritma alaninda olduk¢a karmasik
bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Camur probleminin karmasik olmasinin
baslica sebepleri,

e Arntilmamis atiksu i¢indeki 6nemli miktarlarda koku veren maddeler,

¢ Biyolojik aritmada olusan ve uzaklastirilmast gereken camurun, ham atiksu
icerisindeki organik maddelerden farkli bir yapida, bozunma ve kokusma
egiliminde olmasi,

e (Camurun sadece kiigiik bir kisminin kati madde, biiyiik bir kisminin ise sudan
olusmasi, bu yiizden biiyiik hacimler isgal etmesi,

olarak Ozetlenebilir.

Aritma tipine ve amacima gore, aritma camurlarimin cinsleri farklilik gosterir.
Bunlar;

Cokebilen katt maddelerin olusturdugu 6n ¢okeltim ¢amurlari,
Kimyasal aritma ve koagiilasyon sonucu olusan kimyasal camurlar,
Biyolojik aritma islemleri sonucu olusan biyolojik ¢camur,

Icme suyu aritma islemleri sonucu olusan inorganik ¢amurlar,
olarak siralanabilir.

Atik biinyesinde kirleticileri ii¢ grup altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar;

Cokebilen kat1 maddeleri,

Askida kat1 maddeler,

Coziinmiis kat1 maddeler,
olarak ifade edilir.

Camur islenmesi ve bertarafinda kullanilan metotlar Tablo 8.1°de verilmistir.
Graviteli yogunlastirma, sartlandirma, susuzlastirma ve kurutma, kullanilan baslica
aritma metotlaridir. Ciirlitme, kompostlama, yakma, 1slak-hava oksidasyonu ve
derin saft reaktorleri ¢amurdaki organik maddeleri stabilize etmek veya aritmak
amaciyla kullanilirlar.

8.1 CAMUR KAYNAKLARI, OZELLIiKLERI VE MiIKTARLARI

Camur isleme, aritma ve bertaraf sistemlerini tasarlayabilmek i¢in aritma sisteminde
olusan camurun kaynagi, 6zellikler, ve miktarinin bilinmesi gerekmektedir.
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8.1.1 Camur Kaynaklar:

Camur aritma sistemleri, ¢amur kaynagi, prosesin tipi ve isletme metoduna gore
degisiklik gosterir. Camur ve kat1 atiklarin esas kaynaklar1 Tablo 8.2’de verilmistir.
Omnegin tam karigimli  aktif camur prosesinde, ¢amur uzaklastirma veya
havalandirma havuzundan yapiliyorsa, son ¢oktiirme havuzu ¢amur kaynagi degildir.
Diger taraftan, uzaklastirma ¢amur geri doniis hattindan gerceklestiriliyorsa ¢amur
kaynagi ¢oktiirme tanki olarak kabul edilebilir. Yogunlastirma, ¢iiriitme, sartlandirma
ve susuzlastirma i¢in kullanilan prosesler de camur kaynagidirlar.

Tablo 8.1. Camur isleme ve bertaraf metotlari(1).

Isletme, proses ve aritma metotlari Fonksiyonlari
Birincil Islemler
Camur 6glitme Boyut kiictiltme
Kum ayirma Kum ayirma
Camur karistirma Karistirma

Camur saklama

Yogunlastirici
Graviteli yogunlastirict
Flotasyonlu yogunlastirict
Santrifiijli yogunlastirict
Bantli yogunlastirict
Déoner elekli yogunlastirict

Stabilizasyon
Kireg stabilizasyonu
Isil islem
Havasiz ¢iiriitme
Havali ¢iiriitme
Kompostlama

Sartlandirma
Kimyasal sartlandirma
Termal (1s1l)

Dezenfeksiyon
Pastorizasyon
Uzun-siireli saklama

Susuzlastirma
Vakum filtre
Santrifiij
Bant filtre
Pres filtre
Camur kurutma yataklari
Camur lagiinleri

Depolama-saklama

Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma

Stabilizasyon
Stabilizasyon
Stabilizasyon, kiitle azaltma
Stabilizasyon, kiitle azaltma
Stabilizasyon, {irlin giderimi

Camur sartlandirma
Camur sartlandirma

Dezenfeksiyon
Dezenfeksiyon

Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma
Saklama ve Hacim azaltma
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Isil kurutma
Flas kurutucu
Sprey kurutucu
Doner tamburlu kurutucu
Cok hiicreli kurutucu
Coklu etkili buharlastirici

Termal Azaltma
Cok hiicreli yakici
Akiskan yatakli yakict
Kati atiklarla birlikte yakma
Islak-hava oksidasyonu
Derin saft reaktori

Nihai bertaraf
Arazide aritma
Dagitim ve pazarlama
Kimyasal sabitleme
Diizenli depolama
Lagiinlerde biriktirme

Kiitle ve hacim azaltma
Kiitle ve hacim azaltma
Kiitle ve hacim azaltma
Kiitle ve hacim azaltma
Kiitle ve hacim azaltma

Hacim azaltma, kaynak geri
kazanimi

Hacim azaltma

Hacim azaltma
Stabilizasyon, hacim azaltma
Stabilizasyon, hacim azaltma

Son uzaklastirma
Faydali kullanim
Faydal1 kullanim, son
uzaklastirma

Son uzaklastirma

Hacim azaltma,son uzaklastirma

Tablo 8.2. Klasik atiksu aritma sistemi ¢camur ve kati atik kaynaklari (1).

Birincil (6n) ¢oktiirme | Birincil camur ve kopiik

Proses Camur ¢esidi Notlar

Elek Kaba kat1 atik Kaba  katilar  mekanik
olarak veya cubuk
1zgaralardan
toplanarak atilir.

Kum tutucu Kum ve kopiik Kopik giderme, islemi
kum tutucularda kum ile
birlikte gerceklestirilir.

On havalandirma Kum ve kopiik Bazi sistemlerde

sebep olabilir.

degisir.
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havalandirma tankinda
koptik giderici yoktur, kum
tutucunun bulunmamasi
tankta kum  birikimine

Camur ve kopik miktar
toplama sistemine ve giren
atiksuyun 6zelliklerine gore




Biyolojik aritma

Ikincil (son) ¢oktiirme

Camur isleme birimleri

Askida kat1 maddeler Askida kat1 madde
biyolojik aritma sonucu
olusur. Aritma sisteminde
olusan fazla camuru
yogunlastirmak gerekebilir.
Biyolojik camur ve kopiilk | ABD EPA’ya gore kopiik
tutucu sart kosulmustur.
Camur, kompost ve kiil Son  drlnin  o6zelligi,
kullanilan proses ve isletme
ile camur Ozelliklerine
baglidir. Bu konudaki yasal
diizenlemeler giderek
agirlagmaktadir..

8.1.2 Camur Ozellikler

Camur aritimi ve son uzaklastirma yontemlerinin belirlenmesinde, ¢amur ve kati
maddenin 6zelligi ve igerigini bilmek ¢ok onemlidir. Bu ayni zamanda kat1 atigin

kaynagi, sistemdeki camur yasi ve proses tipi ile de yakindan ilgilidir.

Aritma

camurlarin bazi fiziksel 6zellikleri Tablo 8.3°de verilmektedir.

Tablo 8.3. Aritma sisteminden kaynaklanan ¢camur ve kati atiklarin 6zellikleri (1).

Camur ve kat1 atik

Tanimlama

Izgara ve elkte tutulan
atiklar

Kum

Kopiik/yag

Birincil ¢gamur

Kimyasal coktiirme

camuru

Biiyiikk boyutlu organik ve inorganik maddelerin
tutulmasinda kullanilir. Organik madde igerigi sistemin
yapisina ve mevsime gore degisim gosterir.

Hizli ¢6kme 6zelligine sahip, agir inorganik katilardan
olusmaktadir. Isletme sartlarina da bagl olarak yag ve
gres gibi organik maddeleri de igerirler.

Birincil ve ikincil ¢Oktiirme havuzlan yiizeyinden
styirilarak alinan ylizen maddeleri igerir. Kopiik, yag,
bitkisel ve mineral yaglar, hayvansal kati yaglar,
parafin, sabun, yiyecek atiklari,, sebze ve meyve
kabuklari, sa¢, kagit ve karton, izmarit, plastik
maddeler, kum ve benzeri maddeleri igerir. Ozgiil
agirhigi genellikle 0.95°dir.

Birincil (6n) ¢oktiirmeden ¢ikan ¢amur gri ve yapiskan
olup, ¢ogu zaman yogun kokuludur. Bu c¢amur
kolaylikla giiriitiilebilir.

Metal tuzlar ile yapilan ¢oktiirmeden ¢ikan ¢camur koyu
renkli, demir igerigi yiiksek kirmizi renklidir. Kokusu
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Aktif (Biyolojik) camur

Damlatmali fitre camuru

Aerobik ciiriitiilmis camur

Anaerobik
¢camur

clirlitiilmiis

Kompost tirtinii

Foseptik
camuru

(septik  tank)

birincil ¢amur kadar yogun degildir. Camurdaki demir
veya alum hidratlari, camuru jelatinimsi yapar. Tankta
birakilmasi durumda birincil ¢amur gibi yavas bir
clirimeye ugrar. Onemli miktarda gaz ¢ikist olur ve
tankta uzun siireli kalirsa gamur yogunlugu artar.

Kahverengi ve flok agirliklidir. Koyu renk goézleniyor
ise septik sartlar olugsmus demektir. Renk acik ise az
havalandirma sonucu ¢ékme 6zelligi kétii camurdur. lyi
sartlardaki ¢amur toprak kokusundadir.

Camur kolaylikla septiklesmeye meyillidir, ¢liriik
yumurta kokusu yayabilir. Yalniz veya birincil ¢amurla
karismus aktif camur kolayca ¢iiriiyebilir.

Kahverengimsi, floklu ve taze oldugunda nispeten
kokusuzdur. Aktif c¢amura gore daha yavas
parc¢alanmaya ugrar ancak kolay ciiriitiilebilir.

Kahve ve koyu kahve renklidir Flokiiler 6zelliklidir.
Kétii kokulu olmayip ¢ogunlukla kiif kokuludur. Iyi
clriitilmiis camur kurutma yataklarinda kolaylikla
susuzlastirilabilir.

Koyu kahve-siyah renkli olup, ¢ok miktarda gaz igerir.
Tam ciiriitiildiigiinde, kotii kokmaz, kokusu hafif, sicak
katran, yanmig lastik veya miihiir mumu gibidir. Camur
ince tabak seklinde, kurutma yatagina yayildiginda,
katilar yiizeyde tutulur, su hizli sekilde drene olur ve

katilar yatak {izerinde yavasca c¢okerler. Camur
kuruduk¢a, gaz c¢ikar, =zengin bahge topragi
ozelliklerindedir.

Koyu kahve-siyah renklidir. Ancak kompostlamada
kullanilan odun kirintilar1 ve geri dondiiriilen kompost
dolayisiyla renk degisebilir. Iyi kompostlanmis ¢amur
kokusuz olup, ticari degerde bahge topragi
sartlandiricisi olarak kullanilabilir.

Siyah renklidir. Iyi ¢iiriitilmemesi durumunda hidrojen
stlfir ve diger gazlardan dolay1 kotii koyu yayar. Bu
durumdaki c¢amurun kurutulmasinda ciddi koku
problem ile karsilasilir.

Camurun Genel Bilesimi:

Artilmamis (ham) ve ¢lirlimiis ¢amurun kimyasal

bilesimi ile ilgili bilgiler Tablo 8.4.’de verilmektedir. Son uzaklastirma yonteminin
belirlenmesinde besi maddesi de dahil olmak iizere kimyasal bilesiklerin ¢ogunun
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bilinmesi 6nemlidir. Havasiz c¢iiriitme sisteminin kontroliinde pH, alkalinite ve
organik asit iceriginin Ol¢lilmesi oldukca Onemlidir. Yakma ve arazide bertaraf
metodunun uygulanmasi durumunda ¢amurdaki agir metal, pestisit ve hidrokarbonlar
Olciilmelidir. Yakma gibi termal proses kullanilacaginda ¢amurun enerji icerigide
hesaplanmalidir.

Tablo 8.4 Ham ve ¢iirlitiilmiis ¢amur 6zellikleri ve kimyasal bilesimi (1).

Ham birincil camur Curtitiilmiis Aktif
birincil camur camur
Aralik Tipik | Aralik | Tipik | sistemi
camuru
Aralik
Toplam kat1 2-8 5 6-12 10 0.83-1.16
madde(TS),% 60-80 65 30-60 40 59-88
Ugucu kat1 (TS nin %’si)
Yag ve gres (TS’nin 6-30 - 5-20 18 -
%’si) 7-35 - - - 5-12
Eterde ¢6ziinebilen 20-30 25 15-20 18 32-41
Eterde ekstrakte 1.5-4 2.5 1.6-6 3 2.4-5
olan 0.8-2.8 1.6 1.5-4 2.5 2.8-11
Protein (TS’nin %’si)
Azot (TS nin %’si) 0-1 0.4 0-3 1 0.5-0.7
Fosfor((P,0s, TS’ nin 8-15 10 8-15 10 -
%/’si) 2-4 2.5 3-8 4 -
Potasyum(K,O,TS nin 15-20 - 10-20 - -
%/’si) 5-8 6 6.5-7.5 7 6.5-8
Seliiloz (TS nin %’si) 500-1,500 | 600 2,500- 3,000 | 580-1,100
Demir (siilfitsiz) 3,500
Silika(Si0,, TS nin %’si) | 200-2,000 | 500 200 | 1,100-1,700
pH 23,000- [25,000| 100-600 |12,000| 19,000-
Alkalinite(mg/l ~ CaCO;| 29,000 9,000- 23,000
14,000
olarak)
Organik asitler(mg/l,
HAc)
Enerji igerigi, kj TS/kg

Camurun arazide bertarafi ve faydali kullanimini etkileyen baslica ozellikleri,
organik igerigi (ugucu kat1 olarak olgiiliir), besi maddeleri, patojenler, metaller ve
toksik organiklerdir. Camurun arazide kullanilmasi durumunda, giibre 6zelligi (azot,
fosfor ve potasyum igerigi) Onem kazanir. Ticari bir gilibre ile g¢amurun
karsilagtirmas1 Tablo 8.5’de verilmektedir. Araziye verilen ¢amur, bitki bilyiimesi
icin gereken besi maddelerini karsilar. Bazi uygulamalarda, ¢amurun fosfor ve
potasyum igerigi bitki gereksinimini karsilayamayacak kadar az olabilir. Camurdaki
iz elementler, inorganik kimyasal elementler olup bitki ve hayvanlar i¢in gerekli
veya zararli olabilir. Agir metal konsantrasyonlar1 Tablo 8.6’de verilmektedir.
Camurun arazide kullanim miktari, yapisindaki agir metal konsantrasyonuna
baghidir.

280



Tablo 8.5. Ticari giibre ve camurdaki besi maddesi seviyelerinin kiyaslanmasi (1).

Besi maddesi %

Azot Fosfor Potasyum
Tarimda kullanilan giibre' 5 10 10
Stabilize aktif camur tipik 3.3 23 0.3
degeri

! Besi maddesi konsantrasyonu toprak ve bitki 6zelligine gore degisir.

Tablo 8.6. Atiksu aritma tesisi gamurundaki metal igerikleri (1).

Metal Kuru camur, mg/kg
Aralik Ortalama

Arsenik 1.1-230 10
Kadmiyum 1-3,410 10
Krom 10-99,000 500
Kobalt 11.3-2,490 30
Bakir 84-17,000 800
Demir 1,000-154,000 17,000
Kursun 13-26,000 500
Manganez 32-9,870 260
Civa 0.6-56 6
Molibden 0.1-214 4
Nikel 2-5,300 80
Selenyum 1.7-17.2 5
Kalay 2.6-329 14
Cinko 101-49,000 1700

ABD’de iiretilen ¢camur miktar1 1972’den beri artmakta olup, 1997 yilina goére bu
deger 6.23 milyon ton/senedir. Yillara gore ¢amurun uzaklagtirma yontemi de
farkliliklar gostermektedir. Ornegin 1972 de, toplam ¢amurun %20’si arazide
uygulama ile (land application), %25’ de yakma yontemi ile uzaklastirilmaktaydi.
Ancak 1997°de {iretilen toplam camurun %55°1 arazi uygulamasinda, %17’si de
yakma yontemi ile uzaklastirilmaktadir (Tablo 8.7). Camurun denize desarjina ise

1991 Araliginda son verilmistir.

Tablo 8.7. ABD’de camur kullanma ve uzaklastirma metotlar1 (liretilen toplamin

%?’si) (4).

Uygulama 1972 1989" 1997'
Arazide uygulama 20 33.3 54.8
Yiizey uzaklastirma veri yok 10.3 19.2°
Arazide Depolama 40 33.9 veri yok
Yakma 25 16.1 17.3
Deniz desarji 15 6.3 0
Diger veri yok veri yok 8.7°

"'US EPA (1993)

* Kat1 atik ile depolama ve monofilling’i igermektedir.
3 Bazi maddelerin diger alanlarda depolama ve uzun siireli saklamalarini igerir.
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Avrupa Birligi tlkelerinde 1990’de 7 milyon ton kuru ¢amur iiretilmistir. Tablo
8.8’de goriildiigii gibi ¢amurun tarimda kullanimi %10 - %80 arasinda degismesine
ragmen, yakma islemi sadece birka¢ iilkede kullanilmaktadir. Denize desarj ise
1998’in sonlarina kadar devam etmistir.

Tablo 8.8. 1990’da Avrupa Birliginde kullanilan ve desarj edilen camur miktari (4).

Toplam Tarim Arazi Yakma Deniz
Ulke (10°kuru (%) depolama (%) (%)

t/sene) (%)
Belgika 35 57 43 0 0
Danimarka 150 43 29 28 0
Fransa 900 27 53 20 0
Almanya 2750 25 65 10 0
Yunanistan 200 10 90 0 0
Irlanda 23 23 34 43 0
Italya 800 34 55 11 0
Liiksemburg 15 80 20 0 0
Hollanda 280 53 29 10 8
Portekiz 200 80 12 0 8
Ispanya 300 61 10 0 29
Ingiltere 1500 51 16 5 28

Asya iilkeleri arasinda Japonya’da ¢amur uzaklastirma uygulamalar1 Tablo 8.9’da
verilmektedir. Ancak Japonya’da arazide depolama ve arazi 1slah1 olanaklar1 oldukga
kisithdir.

Tablo 8.9. 1997°de Japonya’da uzaklastirilan ve kullanilan ¢amur miktar1 (ton) (4).

Diizenli Korfezde Faydali Diger Toplam
depolama | Arazi islah1 | kullanim (%)

Susuzlastirilmis 766 247 527 60 1.600 (68)
kek

Yakmadan 102 146 101 12 361 (15)
cikan kiil'

Kurutulmus 14 0 165 10 189 (8)
¢amur’

Clrtitilmis 0 0 0 214 214 (9)
camur

Toplam (%) 882 393 793 296 2.364 (100)

37 a7 (33) (13)

! ciiruf igerir.

? kompost igerir.

8.1.3 Camur Miktar

Cesitli proses ve islemler sonucu {iiretilen ¢amur miktar1 ve fiziksel 6zellikleri ile
ilgili bilgiler Tablo 8.10’da verilmektedir. Bu bilgiler olduk¢a faydali olmasina
karsin {tretilen ¢amur miktarinin biiylik degiskenlik gosterdigi unutulmamalidir.
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Cesitli proseslerden elde camurun konsantrasyonu ile ilgili bilgiler Tablo 8.11°de

verilmektedir.

Tablo 8.10. Cesitli aritma sistemlerinden c¢ikan c¢amur miktarlar1 ve fiziksel

ozellikleri(1).
Aritma iglemleri ve Camur Camurun Kuru madde kg/10°m’
prosesleri katisinin | 6zgiil agirhigi|  Aralik Tipik
Ozgil agirhig
Birincil ¢amur 1.4 1.02 108-167 151
Aktifcamur® 1.25 1.005 72-96 84
Damlatmali filtre humusu® 1.45 1.025 60-96 72
Uzun havalandirmali sist. * 1.3 1.015 84-120 96°
Havalandirmali lagiin® 1.3 1.01 84-120 96°
Filtrasyon tesisi 1.2 1.005 12-24 18
Alg giderimi 1.2 1.005 12-24 18
On ¢oktiirme”
(fosfor giderimi i¢in)
Diisiik dozda kireg
(350-500mg/1) 1.9 1.04 241-398 301
Yiiksek dozda kireg
(800-1600mg/1) 22 1.05 602-1325 795
Askida biliyliyen A.C. ile
denitrifikasyon 1.2 1.005 12-30 18
Kaba kum filtreler 1.28 1.02 - -

*Atik gamur

PFosfor giderimi igin kimyasal ilavesi

¢ ihmal edilebilir
4 On aritma yok

¢ Biyolojik aritmadan gelen ¢amuru da igerir
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Tablo 8.11 Cesitli proseslerden elde edilen ¢camurlarda katt madde yiizdeleri

Camur kuru madde
Aritma Islemleri konsantrasyonu % kuru
madde
Aralik Tipik
On ¢okeltim tank
On ¢okeltim camuru 4-10 5
Siklona gonderilen 6n ¢okeltim ¢amuru 0.5-3 1.5
On ¢okeltim camuru ve atik aktif camur 3-8 4
On ¢okeltim ve damlatmali filtre humusu 4-10 5
P giderimi i¢in demir ilaveli 6n ¢okeltim camuru(dg¢g) |0.5-3 2
P giderimi i¢in kireg (diisiik doz) ilaveli (6¢¢) 2-8 4
P giderimi i¢in kireg (yiiksek doz) ilaveli (6¢¢) 4-16 10
Kopiik 3-10 5
Son ¢okeltim tanki
Aktif camur
On ¢okeltim havuzu olan 0.5-1.5 0.8
On ¢okeltim havuzu olmayan 0.8-2.5 1.3
Saf oksijenli aktif camur
On ¢okeltim havuzu olan 1.3-3 2
On ¢okeltim havuzu olmayan 1.4-4 2.5
Damlatmali filtre humusu 1-3 1.5
Doner biyodisk sistemi 1-3 1.5
Graviteli yogunlastirici
Sadece 6n ¢okeltim camuru 5-10 8
On ¢okeltim camuru ve atik aktif camur 2-8 4
On ¢okeltim camuru ve damlatmali filtre humusu 4-9 5
Flotasyonlu yogunlastirma
Sadece aktif camur
Kimyasal madde ilavesi ile 4-6 5
Kimyasal madde ilavesi olmadan 3-5 4
Santrifiij yogunlastirict
Sadece atik aktif camur 4-8 5
Bantl yogunlastirici
Kimyasal madde ilavesi ile sadece atik aktif camur 3-6 5
Havasiz ciiriitiicii
Sadece 6n ¢okeltim camuru 5-10 7
On ¢okeltim camuru ve atik aktif camur 2.5-7 3.5
On ¢okeltim camuru ve damlatmali filtre humusu 3-8 4
Haval ciiriitiicti
Sadece 6n ¢okeltim camuru 2.5-7 3.5
On ¢okeltim camuru ve atik aktif camur 2.5-7 3.5
On ¢okeltim camuru ve damlatmali filtre humusu 1.5-4 2.5
Sadece atik aktif camur 0.8-2.5 1.5
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Camurda hacim-ozgiil agirlik iliskileri: Camur hacmi biiylik oranda icerigindeki su
miktarma ve daha az oranda ise kati madde 6zelligine baghdir. Ornegin %10 kati
maddeli camur, agirlik olarak %90 su igerir. Kati madde sabit (mineral) kat1 ve ugucu
organik katidan olugsmus ise katt maddenin 6zgiil agirlig1 asagidaki gibi hesaplanir:

W, W Wy
= +
SgPw  OfPw S P

(8.1)
W, = ¢amurun toplam kat1 madde agirligi
S¢ = toplam katinin 6zgiil agirlig
pw = suyun yogunlugu
W; = sabit katinin (mineral kisim) agirlig
S¢ = sabit katinin 6zgiil agirlig
W, = ugucu katinin agirligi
S, = ugucu katinin 6zgiil agirhigi
Camur hacmi asagidaki esitlige gore tanimlanir;
Wy
V=
w5 Pg
(8.2)

W, = kuru kat1 agirhig, kiitle

pw = suyun yogunlugu, kiitle/hacim®
S¢ = camurun 6zgiil agirhig

P, = yiizde kat1

Kati iceriginin yaklasik hesaplanmasinda, hacim asagidaki esitlikle verilen yiizde
kat1 miktar1 ile dogrudan iliskili olup degiskenlik gostermektedir.

Vo Py
(8.3)

V| ve V, = camur hacimleri
P, ve P, = kati madde yiizdesi
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8.2 Camur Aritim Sistemleri Akis Semasi

Camur aritma proses ve iglemlerinin tek tek verildigi genellestirilmis akim semasi,
Sekil 8.1°de goriilmektedir. Pratikte biyolojik aritmanin oldugu veya olmadigi durum
g0zoniine alinarak camur aritma akis diyagramlar: iki genel sinifa ayrilir. Biyolojik
aritmanin da dahil oldugu akim semas1 Sekil 8.2’de verilmektedir. Camur kaynagina
bagl olarak, ¢amur stabilizasyonu, susuzlastirma ve uzaklastirma metotlarina baglh
olarak yogunlastiric1 kullanilir. Biyolojik ¢iirlitmenin devaminda ekonomik imkanlar
ve yerel sartlara bagli olarak, alternatif metotlarin birisi ¢amur susuzlastirmada
kullanilabilir.

Endiistriyel ve diger toksik atiklarin bulunmasi giiriitiiciilerin c¢alistirllmasinda
sorunlara yol agabilecegi i¢in, camur aritiminda farkli secenekler diisiintilmelidir.

Déner elekl Flor
® yodunlagtinc, — olksidasyon
- Gravitel Eire Kimyasal
—W Ogitm — — — L— —
£ yefunlagtinc: stabdizasyonn sartlandirma
Flotasyonlu
Kangtrma — | gognolastnct — —— Isdantwn —— Elutrasyon — ”Pastérizasyon—‘
Ham > > > > >
pamur
- BT uzun sirel J
— Depolama — L —  Santrifiyj — T garitme | Tail artim —! “depolama
L Fumtutma —1 [y Banth _ | Havah |
vogunlagtirict Furitme
. —E ompostlama —
Birmed iglemler T
ogunla; a :
¥ ¥ i s Dezenfeksiyon

Sekil 8.1. Camur isleme ve uzaklastirma akis diyagrami (1).
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Cok kademel

[ vakma
B Ea;{m_  Clokly ethili— _ﬁ.luskan yatald_l
= buharlagtirict yalama
Pres | Flag __| | Flag  Drizenlt
| Filtre | kunitma Takma depolama
S Eah atiklar e | Ararde
| Yatay_ | | VPRV | birlkte | bertaraf
BEant filtre kurutma vakma
> ."__ Tartmda
Lullantma
L Santrifii | Diéner finnda B Denn gaft
kurutma reaktéri | | Tekrar
Eullaruma
_Kumtma_ L iokduzl _| | Islak hava |
vataf .
Lurutma olesidasyonu Mihai uzaklastima
L Lagin —

susuzlagtrma Evrutma Termal indirgeme

Sekil 8.1. (Devam) Camur isleme ve uzaklastirma akis diyagrami

Atile aletif Cruriimig carmur
Gty
- Flotasyonlu — Havasiz Eirnyrasal
5 - artlandirm Bant filtre
Togunlagtricy catmur cliritme sartlandmrma
Birincil l parmur kel
T son uzaklastirmaya
i . Filtrat
yoBuelaghnic Stzinth Yogunlagtmiciya
(istege gére) i
veya girige
(a)
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Aletif carnurtbinnel gamur Ciriimig patmur
\—P Havasiz Emyasal 1 Santrif

camur Glritme sartlandirma
I
S l

susuzlagtrlimg carmur

+ son uzaklagtrmaya
Sty siztern girigt veya
avrl artim
(b)
Akt camurtbirnct camur Clrimily carmur
\—b Havali Eurutrma | Hurutulmug camur
Carmur clritme Tatafj son uzaklagtirma
Stigiintii

sistern oirisme
S izint oitig

(¢)

Sekil 8.2. Biyolojik ¢liriitme ve ii¢ farkli gamur susuzlastirma prosesi ile tipik camur
aritma akis diyagrami: a) Bant fitre, b) Santrifiij, ¢) Kurutma yatagi (1).

8.3 Camur ve Kopiik iletimi

Uretilen c¢amurun susuzlagtirima amaciyla bir sistemden digerine tasinmasi
gerekmektedir. Camur, aritmak veya atilmak {izere de tasinmak zorunda kalinabilir.
Camur tipi ve 6zelliklerine gore, farkli tipte pompalarin kullanimi gerekebilir.

8.3.1 Pompa Tipleri

Cok sik kullanilan pompa tipleri;
Mono pompa,

Santrifij,

Tork akisli,

Diyaframli,

e Yiiksek basingh piston,
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Mono pompa: Bu pompa hemen hemen tiim ¢amur c¢esitlerinde kullanilir. Pompa,
aralarinda minimum bosluk olan, kaucuk esasli ¢ift vida ve disli helezon statoru
calistiran tek-vida disli rotordan olusmaktadir. Hacim veya “bosluk”, rotor dondiikce
emmeden desarja kademeli olarak hareket eder. Emme kaldiris1 8.5m de olacak
sekilde pompa otomatik ¢ekislidir, ancak kauguk stator yanabileceginden kuru iken
calistirmamak gerekir. Bu tiir pompalar 75 L/s’ye kadar ¢alisabilir ve 137m’lik terfi
yiiksekliklerine iletim yapilabilir. Birincil ¢gamurda pompa normal olarak ogiitliciiden
sonra gelir. Pompanin bakim maliyeti, rotor ve statorda 6zellikle kumlu birincil
camurun pompalanmasinda asinma nedeniyle yliksektir. Bu pompalarin 6zellikle
yogun birincil, karisik ve ¢lirlimiis camurlarin iletiminde kullanilmasi tavsiye edilir.

Santrifiij Pompalar: Tikanmasiz (agik fanli) santrifiij pompalar ¢amur iletiminde
yaygin kullanilmaktadir. Bu tip pompalarda ana sorun uygun kapasitenin se¢imidir.
Degisken camur 6zellikleri, pompa terfi yiiksekliginin degismesine yol agar. Secilen
pompalar, hem tikanikliga yol agmayacak uygun fan agikligina, hem de ¢ok sulu
camurda sadece suyu pompalamay1 6nlemek i¢in de yeteri kadar kiigiik kapasiteye
sahip olmalidir. Kapasiteyi azaltmak i¢in vananin kisilmasi, sik sik tikanikliga yol
acacagindan pratik bir yol degildir. Bu nedenle bu pompalarin degisken hiz siiriicii
ekipmanlarina sahip olmasi gerekmektedir. Ozel tasarlanmis santrifiij pompalar,
biiylik sistemlerde birincil ve 6zellikle geri devir camurlarinin iletiminde kullanilir.

Tork-akish veya yiiksek devirli santrifiij pompalar: Bu pompalar camur tagimada
oldukgca etkilidirler. Tutulabilen partikiillerin boyutlari, emme ve basma borularinin
capt ile kisithdir. Carkin dondiirme kuvveti ¢ark onilinde girdap olusturur, ancak
burada esas itici gli¢ sivinin kendisidir. Stvinin ¢ogu carkla temas etmez, boylelikle
asindirici temast en aza indirmis olur. Ancak camurda kullanilan pompalar dénen
aksami agindirma etkisine karsi nikel veya kromdan olmalidir. Pompalar verilen
hizlar i¢in dar yiik araliginda c¢alistirnllmalidirlar, bdylece sistem g¢alistirma sartlari
dikkatlice degerlendirilmis olur. Pompalarin genis aralikli igletme sartlarinda da
calistirilacag diisiiniildiigiinde, degisken hiz kontrolleri 6nerilmektedir.

Yiiksek basing gerektiren uygulamalarda tork akishh pompalar seri baglanarak
kullanilabilir.

Tork akigh santrifiij pompalar 6zellikle havalandirma tankina aktif ¢amurun geri
dondiiriilmesi ve ¢lirlimiis camurlarin iletiminde kullanilir.

Diyafram Pompalar: Esnek bir membrana sahip olan diyafram pompalar, itme ve
cekme etkisi ile kavitasyon yaratirlar. Akim, ¢ek-valf vasitasiyla bu kavitasyon igine
yonlendirilir. Diyafram pompalarin kapasitesi diyafram strokunun uzunlugu ve
dakikadaki strok sayist ile degisir. Bunlar diisiik kapasitedeki ve diisiik yiik
kayiplarinin oldugu yerlerde kullanilan pompalardir. En biiylik kapasitedeki hava
diyaframli pompa, 14 L/s debiyi 15m yliksege basma kapasitesindedir.

Yiiksek Basingh Piston Pompalar: Yiiksek basingli piston pompalar, gamurun uzun
mesafelere tasinmasi gibi yiiksek basing uygulamalarinda kullanilirlar. Yiksek
basing uygulamalar1 i¢in gelistirilmis bir¢ok tipi vardir, isleyisi dalgic pompalara
benzer. Avantajlari,
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Yiiksek basinglarda kiigiik debiler iletebilir (13800 KN/m2),
Biiyiik partikiilleri basabilecek ¢aplarda olabilir,

Belli kat1 konsantrasyonu araliginda calisabilir,

Pompaj1 tek kademede gergeklestirebilirler.

Bu avantajlarina karsilik ¢ok pahalidirlar.

Radyal yatak

Ana saft

(a ) Mamut Pompa

(/,/'Saft

Pervane

%

~

Basma ag:z

Ana govde

= -

(b) Santrifuj Pompa
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Basma aZzi

Pervane

Emme agzi

(c) Yiiksek Devirli Santrifiij (Tork Akigli) Pompa

—

Divafram

/—;—_..
/_'& J“\

Cekvaif
e ey

— (]

==

(d) Diyafram Pompa
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Kontrol vanalar:

Membranlar

Kiiresel
vanalar

(e) Yiiksek Basingli Piston
Sekil 8.2 (a) Camur Pompalari

8.3.2 Camur Tipine gore Pompa Se¢cimi

Pompalarla iletilen baslica ¢camur tipleri birincil ¢gamur, kimyasal camur, damlatmali
filtre ve aktif camur ile yogunlagtirllmis ve ciiriitilmiis c¢amurlardir. Aritma
sisteminin ¢esitli birimlerinde biriken kopilik de pompalanmaktadir. Camur tiplerine
gore hangi tip pompalarin secilecegi Tablo 8.12°de 6zetlenmistir.

Tablo 8.12. Camur tiplerine gére pompa se¢imi uygulamalar (1).

Kati veya camur | Kullanilan pompa Yorumlar
tipi
Elekte tutulan Pompalanmaz Pnomatik ejektor kullanilabilir

kat1 atiklar

Kum Tork akish (yiiksek Asindiric1 karakteri ve kumas vb
devirli)Santrifiij bulunmasi pompalamay1 zorlastirir.
Siirtiinme ve zorlama olabilir.
Pnomatik ejektor veya mammut
pompa da kullanilabilir.

Kopiik Klapeli pompa, Camur genellikle camur pompasi ile
Mono pompa pompalanir. Vanalar, gamur ve kopiik
Diyafram pompa haline gore ayarlanir. Biiyiik
Agik fanl santrifiij sistemlerde ayr1 koplik pompalari
pompa kullanilir. Pompalamadan 6nce,

homojenlestirmek icin kopiik
karistirict kullanilir. Pnomatik ejektor
de kullanilabilir.

Birincil gamur Klapeli pompa, tork- Birincil gamurun miimkiin oldugu
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Biyolojik
camurlar

Kimyasal
¢Oktlirme camuru

Curitilmiis
camur

Damlatmali

Filtre humusu

Geri doniis veya
atik aktif camur

Yogunlastirilmig
camur

akisli, mono pompa,
santrifiij ve diyafram

Birincil camurun
aynisidir.

Dalgig, tork akigh
santrifiij,mono pompa,
diyafram, yiiksek basingli
piston

Tikanmasiz ve tork akish
santrifiij, mono pompa,
klapeli ve diyafram
pompalar

Tikanmasiz ve tork akish
santrifiij, mono pompa,
klapeli ve diyafram
pompalar

Klapeli, diyafram,
yiiksek-basingli piston,
mono pompa, pozitif
yerdegistirmeli

kadar konsantre olmasi istenir, camuru
toplamak ve yogunlastirmak i¢in
camur haznesinde toplanir, daha sonra
pompalanir. Ham birincil ¢gamurun
ozelligi, aritma sistemi tipine,
verimine ve sudaki kati 6zelligine gore
degiskenlik gosterir.

Biyolojik aritmada 1) Atik aktif
¢amur, 2) Damlatmali filtre sonrasi
humus ¢amuru, 3) Ciiriitme tank1
stiziintii suyu ve 4) Susuzlagtirma
isleminden dénen ¢amur, gamur
ozelligini etkiler.

Bir¢ok durumda, ¢amurun 6zelligi,
santrifiij pompa i¢in uygun degildir.

Iyi ciiriitiilmiis camur homojen olup
%»5-8 kat1 madde ve gaz kabarcigi
igerir, %12 ye kadar kat icerebilir. Iyi
c¢lirlitilmemis ¢amuru kullanmak
zordur. Eger elek ve kum tutucu
kullanilmaig ise tikanmasiz santrifiij
pompa kullanilabilir.

Camur genellikle homojen karakterde
olup, kolaylikla pompalanir.

Camur sulu ve ince katilar1
icerdiginden tikanmasiz pompalar
kullanilabilir. Bu pompalarda flokiile
partikiilleri kirllmasini en aza
indirmek icin diisiik hizlar 6nerilir.

Dontistimlii kullanilan mono pompalar
camur kiitlesini hareket ettirebilme
ozelligine sahip oldugundan konsantre
camurlar i¢in uygundur. Tork akigh
pompalarda kullanilabilir ancak itici
gii¢ veya sulandirma gerekebilir.
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8.3.3 Yiik Kaybinin Hesabi

Camur terfiinde karsilagilan yiik kaybi, camur 6zelligine, boru ¢apina ve akis hizina
baghdir. Kat1 ve ugucu madde konsantrasyonunun artmasi ve diisiik sicaklik yiik
kaybinda artiglara sebep olmaktadir. Kati madde yiizdesi ile ugucu kismin yiizdesi
carpiminin 600’1 agmas1 durumunda pompalamada giicliiklerle karsilasilir. Su, yag ve
diger akigkanlar “Newtonian” karakterlidir. Laminer akis sartlarinda bu sivilardaki
basing diislisti hiz ve viskozite ile orantilidir. Hiz belli kritik degerin {izerine
ulastiginda, akis tiirbiilansli olur. Yogunlagtirilmamig aktif camur ve damlatmali filtre
camuru gibi sulu ¢amurlar, suya benzer davranista bulunurlar. Ancak konsantre aktif
camur Newtonian sivi degildir. Newtonian olmayan sivilar i¢in laminer sartlardaki
basing diislisii akisla orantili olmadigindan viskozite de sabit degildir.

Yogunlastirilmamis aktif ¢gamur ve damlatmali filtre camurunun pompalanmasindaki
yiik kaybi, suyun kaybindan %10-25 daha biiyiiktiir. Diislik akim hizlarinda birincil,
clriitiilmiis ve yogunlasma camur plastik davranis gosterir. Bu durumda direncin
yenilebilmesi i¢in once belli bir basing gerekir ve sonra akis baslar. Laminar akis
boyunca, diisiik kritik hiz 1.1m/s’ye ulasana kadar hizin ilk kuvveti ile direng artar.
Yaklasik 1.4m/s den daha yiiksek kritik hizda akis tiirbiilansh olarak diistiniilebilir.
Birincil ve konsantre ¢amurlar i¢in 6zellikle kritik artihizlarda yiik kaybi1 oldukca
biiylik olabilir.

Basitlestirilmis Yiik Kaybi Hesabi: Kisa ¢amur iletim hatlar icin ylik kaybinin
hesabinda nispeten kolay bir yontem kullanilmaktadir. Yiik kaybini hesaplamak i¢in
k faktorii, verilen camur tipi ve kati konsantrasyonu igin gelistirilmis deneysel
egriden elde edilir (Sekil 8.3.a). Pompalanan ¢amurun yiik kayb1, Darcy-Weisbach,
Hazen-Williams veya Manning esitlikleri kullanilarak su i¢in bulunan yiik kaybi £ ile
carpilarak bulunur. Aritma sisteminde ¢amur hatti genellikle kisa oldugundan,
stirtlinme kayiplar1 i¢in basitlestirilmis hesap yontemini uygulamak yeterlidir. Uzun
camur hattlarinda siirtiinme kaybinin tahmin edilmesi, miihendislik, ekonomik ve
isletme durumlarini igeren daha dikkatli bir ¢alismay1 gerektirir.

Yiik kaybinin yaklasik tahmini, Sekil 8.3b kullanilarak ta yapilabilir. Bu sekil
laminer akim sartlar1 altinda;
e En diisiik hiz 0.8m/s olmak,
e Thixotropic davranislar dikkate alinmamak,
e Borunun yag-gres veya diger katilarla tikanmadigi kabulii ile
kullanilabilir.

Ham birincil gamurun yogunlugu genellikle pompalama siiresince degisir. Oncelikle
en konsantre camur pompalanir. Camurun biiyiik kism1 pompalandiktan sonra, su ile
aym hidrolik o6zellige sahip sulu ¢camur pompaya gelir. Camur 6zelligindeki bu
degisim santrifiij pompanin daha fazla ¢aligmasina sebep olur. Pompa motoru, ek
yiklere ve degisken hiz sartlarina, 6zellikle hiz1 yavaslatmaya, uygun olacak sekilde
secilmelidir. Motor, yiiksek hizli terfide elde edilen maksimum yiiklemeler igin
boyutlandirilmamus ise, asir1 yliklenecek veya zarar gorecektir.
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Santrifiij pompalarda gerekli isletme hizi1 ve motor giiciinii belirlemek i¢in, iletim
hatt1 karakteristik egrisi;

e Beklenen en yogun ¢amur,
e Ortalama sartlar,
e ve su i¢in hesaplanmalidir.

Bu sistem egrileri, gecerli hiz araligina ait pompa (H-Q) egrisi grafigi iizerine ¢izilir.
Belli pompalar i¢cin maksimum ve minimum hizlar, pompa karakteristik egrisi ile
sistemin istenen kapasitedeki karakteristik egrisinin kesim noktasi olarak elde edilir.
Maksimum hiz i¢in pompa karakteristik egrisiinin boru hattinin su i¢in olan egrisi ile
kesisim yeri pompa i¢in gerekli yiikii belirler.

Yiik kaybr hesabinda camurun reolojik ozelliklerinin dikkate alinmasi: Camurun
uzak mesafelere tasinmasi i¢in, ¢amurun reolojik 6zelliklerini dikkate alan 6zel bir
yuk kaybi1 hesap metodu da gelistirilmistir. Yik kaybi hesap metodu, Babbitt ve
Caldwell tarafindan deneysel ve teorik ¢aligmalar sonucu laminer akim sartlari i¢in
gelistirilmistir.

Su, yag ve diger bir ¢cok sivilar “Newtonian” olup, laminer akim sartlarinda basing
diisiisii dogrudan hiz ve viskozite ile orantilidir. Hiz artis1 kritik degeri gectikge, akis
tiirbiilansh olmaya baglar. Laminer akistan tiirbiilansh akisa ge¢is Reynolds sayisina
bagl olup, akiskan viskozitesi ile ters orantilidir. Ancak atiksu ¢amuru “Newtonian”
karakterde degildir. Laminar sartlar altinda basing diisiisii akis ile orantili olmayip,
ayrica viskozite de sabit degildir. Karsilagilan tiirbiilanshi akim 6zelliginde Reynolds
say1s1 gamur i¢in belli degildir.

Camurun Bingham plastik karakteri gosterdigi bilinmektedir. Bu 6zellige gore akis
basladiktan sonra kayma gerilmesi ve akis arasindaki dogrusal iliski vardir. Bingham
plastik akigkan iki sabit ile tanimlanir;

e Sinir kayma gerilmesi, zy,

e Rijitlik katsayisi, n’dir. Sinir kayma gerilmesi ve rijitlik katsayisi icin tipik
araliklar sekil 8.3’te gosterilmistir. Ozel uygulamalar igin reolojik verileri
saptamada pilot deneysel ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Camur i¢in siirtinmeye bagli basing diisiisiinii (yiik kayb1) hesaplamada iki boyutsuz
say1l, Reynolds sayis1 ve Hedstrom sayisi kullanilabilir. Reynolds sayis1 asagidaki
gibi tanimlanir;

pVD
Rem . (8.4)

n
Burada, Re = Reynolds sayis1, boyutsuz,
y = ¢amurun dzgiil agirhgi, kg/m’
p = camurun 6zgiil kiitlesi, kg/m’
V = ortalama hiz, m/s
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D = boru ¢ap1, m
n = rijitlik katsayisi, kg/m.s

Hedstrom sayis1 da asagidaki ifade ile hesaplanir;

He = ommmeeee (8.5)

He = Hedstrom sayis1, boyutsuz
T, = snir kayma gerilmesi, N/m*
g=9,8 m/s’ yercekimi ivmesi

Tirbiilansli sartlar i¢in basing diisiisii asagidaki gibi hesaplanir;

Ap = ---mmmmmmee (8.6)

Ap = siirtiinmeye bagli basing diisiisii, N/m*
f = slirtiinme faktori
L = Boru uzunlugu, m

Yukaridaki esitliklerden de gorildigi gibi, Reynolds sayisi, viskoziteye bagl
Reynolds sayisi ile aymi1 degildir.  Plastik akista, etkin bir viskozite tanimlanabilir,
ancak bu degiskendir ve rijitlik katsayisindan ¢ok biiytiktiir. Stirtiinme faktori f, su
icin belirlenen f’den oldukga farkli olup, su i¢in bulunan sekilde kullanilan degerin
dort kat1 olabilir.

Carpim faktord, k

14

12

10 |-

Aritilmamis on cokeltim
camuru ve konsantre ¢amurlar

Curidtilmis

o 1 2 3 L 5 & 7 B 9 10

Camur konsantrasyonu, °% KM

(a)
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Sekil 8.3 Yiik kayb1 ¢arpim faktorleri a) farkli camur tip ve konsantrasyonlar1 igin,
b) boruda farkli hizlar ve ¢amur konsantrasyonlari i¢in. (1).
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Sekil 8.4 Camur reolojisi yontemlerine gore borularda yiik kayb1 hesabi i¢in egriler
a) smir kayma gerilmesine karst % KM, b) sertlik katsayisina kars1 % KM, c)
Bingham plastigi olarak tanimlanan ¢amur i¢in siirtiinme faktori (1).

8.3.4. Camurun Borularla iletimi

Aritma sisteminde, ¢amur ileten boru hatlarinda ¢ap 150 mm’den kii¢iik olmamalidir,
ancak CTP hatlara daha kii¢lik ¢aplar da basarili bir sekilde kullanilir. Hiz 1.5-1.8
m/s’yi asmadig siirece boru ¢apt 200 mm den biiylik olmamalidir. Camur geri devir
hattinin ¢apt 200mm’den az olmamalidir. Pompa baglanti borularinda da capi 100
mm’den kii¢iik olmamalidir.

Birincil ¢amur ve kopiligiin tasiniminda c¢amurdaki gres borunun i¢ c¢eperlerini
kaplama egilimindedir. Gres birikimi biiyiik sistemlerde kiiciik sistemlere kiyasla
daha fazla probleme yol acar. I¢ ceperlerin kaplanmasi, etkin cap1 azaltip terfi yiikiinii
bliyiik oranda arttirir. Bu yiizden, diislik kapasiteli mono pompalar i¢in hesaplanan
teorik yiikiin fazlasi esas almir. Sulu ¢amurun pompalanmasit durumunda, yag
birikiminin yol agacagi ylik kaybi daha uzun siirede ve yavas olusacaktir. Biiyiik
kapasiteli santrifiij pompalar, cogunlukla sulu ¢amurun pompalanmasinda kullanilir.
Baz1 sistemlerde, yagi eritmek i¢in ana boru hattindan dondiirerek sicak su, buhar
veya cliriitme tanki iist suyu gegirilir.
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Aritma sistemlerinde, boru boylarimin kisa olmasi dolayisyla siirtiinme kayiplari
genellikle daha az olur ve emniyet faktorii belirlemede daha az zorlukla karsilasilir.
Uzun ¢amur hatlarinin tasariminda, asagida 6zel tasarim yontemleri diisiiniiliir;

Tek boru hattinin tikanmast durumuna 6nlem olarak iki boru hatt1 6nerilir.

Dis korozyon ve yiikler i¢in dnlemler alinir.

Basingli su hattina seyreltik su vermek icin ilave kolayliklar saglanir.

Aritma sistemine boru temizleyici yerlestirmek igin gerekli donanim

temin edilir.

Buhar enjeksiyonu imkani igin tedbirler alinir.

e Yiiksek ve diigsiik noktalar da hava tahliye ve sivi bosaltma vanalari
bulundurulur.

e Su darbesi etkileri de dikkate alinir.

8.4 On islemler

Camur ogiitme, kum ayirma, karistirma ve depolama kademeleri, ¢camur isleme
initesine homojen ve sabit 6zellikli bir camur verebilmek i¢in gereklidir. Karistirma
ve depolama, uygun tasarlanmis bir birimde veya ayr1 birimlerde gerceklestirilir.

8.4.1 Camur Ogiitme

Ogiitme, tikanmalar1 ve ddnen ekipmanlara sarilmalar1 &nlemek igin, ¢amurdaki
biiylik ve serit halindeki maddeleri kirma veya kesme kuvveti ile kii¢iik parcaciklar
haline getiren bir prosestir. Camur 6gilitmeyi gerektiren bazi prosesler ve amaglari
Tablo 8.13’de verilmektedir. Ogiitiiciiler yogun bakim gerektirir, ancak
tasarimlanmis diisiik hizli 6giitliciilerin yeni modelleri daha dayanikli ve giivenilirdir.
Bu yeni tasarimlar, gelistirilmis tasima ve kapama, kesme islemi i¢in sertlestirilmis
celik malzeme, asir1 yiikklemeye duyarlilik, tikanikligi agmak icin ters donen kesiciler
veya tikanikligin ge¢gmemesi durumunda {initenin durdurulmasi i¢in gerekli
mekanizmalar1 igermektedir.

Tablo 8.13. Camur 6gilitmeyi gerektiren prosesler veya islemler (1).

Islem veya proses Ogiitmenin amac1
Mono pompayla pompalama Tikanmay1 6nleme ve aginmay1 azaltma
Santrifiijle ayirma Tikanmay1 6nleme, genellikle biiyiik pargaciklari

tutuldugu i¢in ¢amur 6giitme gerekmez.

Bant filtre ile susuzlastirma Camur dagitma sisteminin tikanmasini 6nlemek,
merdanenin egrilmesini dnlemek ve daha uniform
susuzlastirma saglamak.

Isil aritma Yiiksek basmng pompasmin 1s1  degistiricinin
tikanmasini dnlemek.

Klorla oksidasyon Camur partikiilleri ile klorun temasini arttirmak.
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8.4.2 Kum Ayirici

Biricil ¢okeltme tanklarinin 6n kisminda kumtutucularin kullanilmadigi bazi
tesislerde veya kum tutucularin pik debileri ve yiikleri karsilamakta yetersiz kaldig1
durumlarda, ¢amurun islenmesinden 6nce kumun ayrilmasi gerekebilir. Birincil
camurun yogunlastirilmast planlaniyorsa, ¢amurdan kum ayirma pratik bir
¢Oziimdiir. Camurdan kum ayirmanin en etkin metodu , santriifiij kuvvetlerinin
uygulanmasidir. Bu islem higbir hareketli parcasi olmayan siklon kum ayiricilarla
gergeklestirilebilir. Camur silindirik besleme kismina tegetsel olarak gonderilir ve
lizerine bir santriifiij kuvveti uygulanir. Agir kum partikiilleri silindir kismin digina
gider ve konik besleme boliimiinden disar1 atilir. Organik camur ise ayri bir ¢ikistan
(iistten) desarj edilir.

Siklon kum tutucunun verimi, basinca ve ¢amurdaki organik madde
konsantrasyonuna baglidir. Verimli bir kum giderimi i¢in ¢camur seyreltik olmalidir.
Camur konsantrasyonu arttik¢a, giderilebilecek dane c¢ap1 diiser. Siklon kum
tutucular kullanildiginda, ¢amur genellikle bir yogunlastiriciya gonderilir.

8.4.3 Camur Karistirma

Camur, birincil, ikincil ve ileri atiksu aritma sistemlerinde tiretilir. Birincil ¢amur,
ham atiksuyun tasidig1 ¢okebilen katilardan ikincil ¢gamur ise, biyolojik ve ¢okebilen
katilardan olusur. Ileri aritim sistemi ¢amuru, biyolojik ve kimyasal ¢amurdan
olugmaktadir. Camurda homojen bir karisim elde edilerek daha sonraki islem ve
prosesler i¢in hazirlanir. Camurun uniform 6zellikli olmasi, susuzlastirma, 1s1l aritim
ve yakma gibi kisa kalma zamanl sistemler i¢in ¢ok 6nemlidir. Uygun 6zellikli iyi
karistirilmis camur, sistemin isletme verimliligini biiyiik dl¢iide arttirir.

Birincil, ikincil ve ileri aritimdan kaynaklanan ¢camur birkag sekilde karistirilir;

e On ¢oktiirme tankinda : ikincil ve ileri aritim camurlar1 6n ¢oktiirme tankina
geri dondiiriilerek birincil camur ile birlikte ¢oktiiriiliir.

e Borularda: Bu durumda iyi bir karistirma i¢in ¢amur kaynaginin ve besleme
hizinin dikkatli kontrol edilmesi gerekmektedir. Aksi taktirde camurda uygun
olmayan o6zellikler elde edilebilir.

o Uzun bekletme siiresi gerektiren camur isleme sistemlerinde: Havali ve
havasiz ciiriitiiciiler (tam karisimli tipleri) beslenen ¢amurlari uniform bir
sekilde karigtirirlar.

o  Ayri karistirma tankinda: Bu yontem karistirilmis camurun kalitesini kontrol
etmek i¢in en iyi imkani saglar.

441/s kapasitesinin altindaki aritma sistemlerinde, karistirma 6n ¢Oktiirme tankinda
gerceklestirilir. Daha biiylik sistemlerde optimum verime karigtirmadan Once ayri
yogunlastiric1 ile ulasilir. Karistirma tanki genellikle, mekanik karistirict ve
yonlendirme perdesinden olusmaktadir.
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8.4.4 Camur Depolama

Camur, debi dalgalanmalarin1 Onlemek ve camur aritim iiniteleri g¢alismadigi
zamanlarda c¢amurun biriktirilmesini saglamak amaciyla depolanir. Camur
depolanmasimin 6nemi Ozellikle, kire¢ stabilizasyonu, 1s11 aritim, mekanik
susuzlastirma, kurutma ve yakma proseslerine sabit besleme hizi saglamaktir.

Diisiik bekletme siireli camur depolama, atiksu ¢Oktliirme tanki veya c¢amur
yogunlastirma tankinda yapilabilir. Uzun bekletme siireli ¢amur depolama, uzun
bekletme siireli havali ve havasiz ¢iiriitme tanki gibi stabilizasyon tanklarinda veya
0zel tasarlanmis ayri tanklarda yapilir. Kiigiik sistemlerde camur genellikle ¢coktiirme
tank1 veya ciiriitiiciilerde depolanir. Havali ve havasiz ¢iiriitme kullanmayan biiyiik
sistemlerde, camur ayr1 karistiricida veya depolama tankinda saklanir. Bu tanklar
birka¢ saatten Dbirka¢ glne kadar depolama yapabilecek kapasitede
boyutlandirilmalidir. Camur 2-3 giinden daha uzun siirelerde depolanacak ise,
camurda bozunma meydana gelebilecek ve susuzlastirilmasi giiclesecektir.

Camur, septiklesmeyi Onlemek ve karigtirmay1 iyilestirmek igin genellikle
havalandirilir. Mekanik havalandiricilar tam karisimin saglanmasi icin gereklidir.
Septiklesmeyi ve kokuyu onlemek icin depolama veya karistirma tankinda klor ve
hidrojen peroksit kullanilmaktadir. Sodyum hidroksit veya kire¢ pH’1 yiikselterek
kokuyu kontrol etmek ve hidrojen siilfiirii ¢6zeltide tutmak i¢in kullanilir.

8.5 Yogunlastirma

Birincil, fazla aktif camur, damlatmali filtre humusu veya karisik gamurlarin (birincil
camur + aktif camur) kati igerigi, camur Ozelligine, camur giderim ve iletim
yontemine ve isletme metoduna baglidir. Yogunlastirma, ¢amur karisimindaki siviy1
gidererek kati iceriginin arttirilmasi islemidir. Ikincil ¢oktiirme tankindan
pompalanan 9%0.8 katt iceren fazla aktif ¢amur, yogunlastiricitda %4 kati
konsantrasyonuna kadar yogunlastirilir, yani camur hacminde 5 kez azalma saglanir.
Yogunlastirma genellikle graviteli, flotasyonlu, santrifiijlii ve graviteli bant filtre gibi
fiziksel yollarla olur. Tipik ¢amur yogunlastirma yontemleri Tablo 8.14’de
verilmigtir. Graviteli yogunlastiricinin semasida Sekil 8.5 verilmistir.
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Tablo 8.14. Camur proseslerindeki baslica yogunlastirma teknikleri(1).

Metot Camur tipi Kullanma siklig1 ve verim
Graviteli Ham birincil gamur | Cok iyi sonu¢ alinir. Hidrosiklon kum
tutucu ile kullanilir.
Graviteli Ham birincil ve atik | Sik kullanilir. Kii¢iik sistemlerde ¢camur
aktif camur konsantrasyonu %@4-6 aralifinda elde
edilir.  Biiyiik sistemde  sonuglar
stirhdir.
Graviteli Atik aktif camur Nadiren  kullanilir.  Diisiik  kat

Coziilmiis-hava ile

ylizdiirme

Cozlilmiis-hava ile

ylizdiirme

Sepet santriifiij

Helezon kiireyicili
santriifiij

Graviteli bant filtre

Doner elekli
yogunlastirici

Ham birincil ve atik
aktif camur

Atik aktif camur

Atik aktif camur

Atik aktif camur

Atik aktif camur

Atik aktif camur

konsantrasyonlar1 elde edilir (%2-3).

Kisitlh  kullanilir.  Sonuglar
yogunlastiriciya benzer.

graviteli
Yaygin kullanilir. Iyi sonug verir
(%3.5-5 kat1 madde konsantrasyonu).

Kisith kullamlir. Tyi sonug verir (%8-10
kat1 madde konsantrasyonu).

Kullanimi artmakta. Iyi sonug verir
(%4-6 kat1 madde konsantrasyonu).

Kullanim1 artmakta. lyi sonug verir

(%3-6 kat1 madde konsantrasyonu).

Kisith kullanim. Iyi sonug verir (%5-9
kat1 madde konsantrasyonu).
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Emniyet kolunun
kaldirtmis durumu

(b)

Sekil 8.5 Graviteli yogunlastiric semast: a) plan ve b) kesit (1).
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8.5.1 Uygulama Alanlan

Yogunlastiricilarla baglica hacim azaltma, sistemde daha sonra gelen {initeler,
Ornegin ciirlitme, susuzlastirma, kurutma ve yakma, i¢in baslica asagida belirtilen
dolay1 faydalar saglanir;

e Gerekli tank ve ekipman kapasitesi azalir,

e Camur sartlandirma i¢in gereken kimyasal miktari diiser,

e (Ciiriitiicii i¢in gereken 1s1, 1s1l kurutma ve yakma i¢in gerekli yakit
miktar1 azalir.

Camurun 6nemli bir uzakliga transfer edildigi biiyiik tesislerde, ¢amur hacminde
azalma, boru capinda ve terfi maliyetinde azalmaya yol acar. Kiigiik tesislerde,
minimum c¢ap ve hiz ihtiyaci, camura ilave olarak 6nemli miktarda atiksuyu da
pompalamak i¢in gereklidir.

Camur yogunlastirma, on ¢oktiirme, camur c¢iiriitme ve Ozel tasarlanmis iiniteler
olmak {izere biitiin atiksu aritma sistemlerinde fayda saglar. 44 L/s’den diisiik
kapasiteli aritma sistemlerinde ayr1 bir ¢amur yogunlastirict seyrek kullanilir.
Yogunlastirict ¢esitleri;

Graviteli yogunlastirici,
Flotasyon yogunlastirici,
Santrifiij yogunlastirici,
Bantli yogunlastirici,
Doéner elekli yogunlastirici.

8.6 Stabilizasyon
Camur stabilizasyonu baslica asagidaki faydalari temin etmek iizere gergeklestirilir:

Patojenlerin azaltilmasi,
Istenmeyen kokunun giderilmesi,
Kokusmanin 6nlenmesi.

Mikroorganizmalarin ¢amurda aktif kalmasi durumunda patojenlerin canli kalmasi,
koku a¢iga ¢ikmasi ve bozunma meydana gelir. Bu ylizden c¢amurun ugucu
bileseninin stabilizasyonu gerekir. Stabilizasyon prosesi;

Ucucu bilesiklerin biyolojik par¢alanmasi,

Ucucu bilesiklerin kimyasal oksidasyonu,

Mikroorganizmalari inhibe etmek lizere camura kimyasal ilavesi,
Camurun sterilizasyonu veya dezenfeksiyonu icin 1s1 uygulamast ,

Islemlerinin en az birini veya birkagini ihtiva eder.
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Stabilizasyon prosesinin tasariminda dikkat edilecek en onemli hususlar , aritilacak
camur miktar1 ve diger aritma iinitelerine uygun bir entegrasyonun saglanmasidir.
Camur arazide kullanilacak ise, patojen giderimi bilhassa dnemlidir.

Camur stabilizasyonunda kullanilan baslica teknolojiler;

Kireg stabilizasyonu,
Isil aritma,

Havasiz ¢iiriitme,
Havali ¢iiriitme, ve
Kompostlama

olarak siralanabilir.
8.6.1 Kire¢ Stabilizasyonu

Kire¢ stabilizasyonunda, kire¢ ham c¢amura ilave edilerek pH 12 veya {izerine
yiikseltilir. Yiiksek pH’nin olusturdugu ortam mikroorganizmalarin canli kalmasina
uygun degildir. Bunun sonucu olarak ortam pH’1 bu seviyede tutuldugu siirece,
camurda c¢iiriime, kotii koku ve saghiga zararli durum olusmayacaktir. Kireg
stabilizasyonunda iki sekilde uygulanir;

e Camur susuzlastirmadan once kire¢ ilavesi yapilir, bu isleme kirecle On
stabilizasyon,

e (Camur susuzlastirmadan sonra kire¢ ilavesi, buna da kirecle son stabilizasyon
denir.

Kireg stabilizasyonunda Ca(OH), veya CaO kullanilabilir. Baz1 durumlarda kiil,
¢imento tozu, karpit kireci de kire¢ yerine kullanilabilir.

Kirecgle on-stabilizasyon: Sulu ¢camurda istenen pH seviyesine ulagabilmek i¢in daha
fazla kireg¢ ilavesine ihtiya¢ duyulur. Buna ilave olarak, uygun patojen giderimine
ulasmak icin susuzlastirmadan &nce yeterli bekletme siiresi saglanmalidir. Onerilen
tasarim kriteri, pH 12 nin iizerinde yaklasik 2 saat kalma siiresidir. Kire¢ dozaji
camur tipi ve kati madde konsantrasyonuna gore degisim gosterir. Tipik dozajlar
Tablo 8.15’de verilmektedir.

Tablo 8.15. S1vi ¢amur stabilizasyonu i¢in tipik kire¢ dozlar1 (4).

Camur tipi Kat1 konsantrasyonu, ¢ Kire¢ miktari,
gCa(OH), /gKM '
Aralik Ortalam Aralik Ortalama
Birincil ¢gamur 3-6 4.3 [120-340 240
Aktif camur 1-1.5 1.3 {420-860 600
Havali ¢liriitiilmiis ¢camu 6-7 6.5 |280-500 380
Septik tank camuru 1-4.5 2.7 |180-1020 400

'pH’1 30 dakika 12 de tutmak i¢in gereken miktar.
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Kire¢ stabilizasyonu, mikrobiyal biiylime icin gereken organik maddeyi
par¢alamadigindan ¢camur pH’inda 6nemli bir diigme olmadan ¢amur uzaklastirilmali
veya daha fazla kireg ilave edilmelidir. [lave doz miktar1 pH’1 12 ye getiren miktarin
yaklagik 1.5 kat1 kadardir.

Kiregle son stabilizasyon: Organik maddelerin kireg ile stabilizasyonu her ne kadar
bilinen bir yontem olsa da, susuzlastirilmis ¢amurun kireg ile ileri aritimi yeni bir
yontemdir. Bu proseste, Ca(OH), veya CaO (sonmemis kire¢) susuzlastirilmig
camurun pH’mi yiikseltmek amaciyla kullanilir. Sonmemis kire¢ ¢amur suyuyla
exotermik reaksiyon verdigini i¢in tercih edilir. Su karigim sicakligini 50°C’nin
tizerine ¢ikarir ve bu deger kurt yumurtalarini pasif hale getirmeye yetecek sicakliktir.

Kirecle 6n stabilizasyona kiyasla, son stabilizasyonun iistiinliikleri,

e Kuru kire¢ kullanilabildiginden dolayi, susuzlastirilmis ¢amura su ilavesi
gerekmez.

e Susuzlastirma i¢in ilave baska birseye ihtiya¢ yoktur.

e Kabuk problemi ve c¢amur susuzlastirma ekipmanlarinin bakim problemleri
ortadan kalkar.

Kire¢ ve camurun iyi karigtirilmasi durumunda, ufalanabilir iyi bir doku elde edilir. Bu
camur uzun siire saklanabilir veya araziye kolaylikla yayilabilir.

8.6.2 Isil Aritim

Isil artma, stabilizasyon ve sartlandirma proseslerinin her ikisinde de c¢amurun
yiiksek basing altinda kisa siireli 1sitilmasint igerir. Kullanim amaci; katiy1 koagiile
etmek, jel yapisini pargalamak ve kati ¢amurun biinye suyunu azaltmaktir. Sonug
olarak c¢amur sterilize olur ve kolaylikla susuzlagtirilir. Isil proses daha c¢ok,
sterilizasyonu ve sartlandirmasi zor olan biyolojik ¢amura uygulanir. Yiiksek yatirim
maliyeti biiylik sistemlerde bu yontemin kullanimini kisitlar. Isil aritimdan ¢ikan st
su, yiksek BOI, NH4 ve P icerdiginden ana aritim sistemine verilmeden 6nce 6n
aritimi gerekebilir.

Isil aritimdan ¢ikan kismen okside olmus camur, vakum filtre, santrifiij, bant filtre veya
kurutma yataklarinda susuzlastirilabilir. Bu sistemin baslica tstiinliikleri:

e Ulasilan oksidasyona bagli olarak susuzlastirilmis ¢amurun kati igerigi %30-50
arasinda degisir.

Olusan ¢amur i¢in kimyasal sartlandirmaya gerek duyulmaz.

Proses, camuru stabilize eder ve hastalik yapan bakterileri yok eder.

Islenen ¢amurun 1s11 degeri 28-30 kl/g’dur.

Camur bilesimindeki degisim proses verimini etkilemez

Ugucu katinin tam oksidasyonu, yiiksek basing ve sicakliklarda tamamlanir.
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Sistemin dnemli mahsurlar;

e Ekipman yogun olmast ve korozyona dayanikli malzeme kullanimi yiiziinden
yliksek ilk yatirim maliyetine sahiptir.

e Ustalik gerektiren bir isletme, tecriibe ve ciddi Onleyici bakim programi
gerektirir.

e Proseste olusan atiksu yiiksek organik karbon, amonyak ve renk kirliligine
sahiptir.

e Aritim gerektiren kotli kokulu gazlar meydana gelir.

e Is1 degistirici, borular ve reaktérde kazan tasi olusumu problemi goriiliir. Kabuk
kontrolii asitle yikama ve yiiksek basingli su piiskiirtme gerektirir.

8.7 Havasiz (Anaerobik) Camur Ciiriitme

Havasiz c¢iiriitme, ¢amur stabilizasyonu i¢in kullanilan en eski proseslerde biri olup
molekiiler oksijen yoklugunda organik ve inorganik maddelerin pargcalanmasi islemi
olarak tanimlanabilir. Bu sistemlerde meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlarin
ozellikleri havasiz kontakt prosesinin reaksiyonlari ile ayni1 6zelliktedir. Atiksu aritimi
sonucu olusan aritma ¢amurlarinin biyolojik stabilizasyonunda ve bazi endiistriyel
atiksularin aritiminda giliniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ciirlime islemi
hava giriginin 6nlendigi kapali bir reaktorde gergeklestirilir. Havasiz ¢iiriime bir seri
organizma grubu tarafindan yiiriitilen bir biyolojik bozunma islemidir. Havasiz
cliriitme igleminin mekanizmasi daha dnce Boliim 7°de detayli olarak agiklanmustir.
Havasiz camur ciiriitiiciiler diisiik hizli ve yiiksek hizli olmak {izere baslica iki tiptir
(Sekil 8.6) Diisiik hizli (standart) ciiriitiiciilerde 1sitma ve karistirma uygulanmaz.
Hidrolik bekleme siiresi yorenin iklimine bagli olarak 30-60 giin arasinda degisir.
Yiiksek hizli giirtitiiciilerde ise havasiz ayrigma siirecini hizlandirmak amaciyla 1sitma
ve karistirma uygulanir. Bu tip ciiriitiiciiler genellikle seri baglh 2 reaktoérden olusur.
Ikinci reaktor katilarin ¢okeltilmesini ve camur yasimin kontroliinii saglar.

Bu iki sistemden diisiik hizli ¢iiriitiictiler kesikli olarak ¢alistiriimakta olup, genellikle
isitilarak, gereken camur bekletme siiresi 30 ila 60 giine diisiiriilmektedir. Bu tip
camur ¢iiriitme birimlerinde organik yiikleme hizi 0.5-1.5 kgUAKM/m’-giin arasinda
degismektedir. Karistirmanin uygulanmadigi standart hizli ¢iiriitme tanklar1 diisiik
kapasiteli ( 4000 m’/giin) biyolojik aritma tesislerinde kullamilmaktadr.

Yiiksek hizli ¢iirlitme birimleri iki kademeli olarak isletilmekte, birinci kademede tam
karisim saglanarak ¢amurlarin 1sitilmasi saglanmaktadir. Ikinci tank ise ¢okeltme ve
gaz biriktirme tanki olarak gérev yapmaktadir. Bu tip tanklara 2.4-6.4 kg UAKM/m’-
glin gcamuryiiklenebilmektedir. Birinci tanktaki ¢amur bekletme siiresi 35°C’de 10-15
giin arasinda degisebilir. Camur c¢iiriitme tanklar1 genellikle dairesel olarak inga
edilmektedir. Bu tanklarin ¢api 6m’den 35m’ye kadar degisebilir. Tank tabani Y4
egiminde olmalidir. Merkezdeki sivi derinligi 6 m’den 15m’ye kadar degisebilir.

Cesitli atiklarin havasiz ¢iiriitmesi ic¢in kinetik katsayilarin tipik araliklar1 Tablo

8.16°de verilmistir. Siirekli akimli tam karistirmali ¢iiriitiiciilerde ¢esitli sicakliklar
icin tavsiye edilen ortalama ¢amur yas1 degerleri ise Tablo 8.17°de verilmistir.
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Tablo 8.16 Cesitli atiklarin havasiz ¢iirtimesi i¢in kinetik katsayilarin tipik araliklari (2).

Atik tiirt Kinetik Birim Deger(20°C)

katsay1
Evsel atiksu camuru |Y mgUKM/mgBOlIs 0.04-0.1 |0.06
Kq giin™! 0.02-0.04 [0.03
Yag asitleri Y mgUKM/mgBOlIs 0.04-0.07 |0.05
Kq giin™ 0.03-0.05 |0.04
Karbonhidrat Y mgUKM/mgBOlIs 0.02-0.04 {0.024
Kq giin™! 0.025-0.035/0.03
Protein Y mgUKM/mgBOlIs 0.05-0.09 [0.075
kq giin™ 0.01-0.02 [0.014
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Sekil 8.6 Havasiz ¢camur ciiriitiicii tipleri ( 6).

Tablo 8.17. Siirekli akimli tam karigtirmali ¢iiriitiiciilerde ¢esitli sicakliklar igin
tavsiye edilen ortalama ¢amur yaslar1 (2).

Sicaklik (°C) Camur yas1 (0., giin)
En diigiik Tasarimda
tavsiye edilen
18 11 28
24 8 20
30 6 14
35 4 10
40 4 10
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Camur konsantrasyonu ve hidrolik bekleme siiresinin ugucu kati madde yiikleme
hizlar tizerindeki etkisi Tablo 8.18’de verilmistir.

Tablo 8.18. Camur konsantrasyonu ve hidrolik bekleme siiresinin ugucu kati madde
(UKM) yiikleme hizlar iizerindeki etkisi (camurun o6zgiil agirhign 1.02 ve kati
maddelerin %75’inin ugucu oldugu esas alinmistir)(2).

Camur Ucucu kat1 madde yiikleme faktorii
konsantrasyonu (kg/m’.giin)
(%) 10giin 12 giin 15giin 20giin
4 3.04 2.56 2.08 1.60
5 3.84 3.2 2.56 1.92
6 4.49 3.84 3.04 2.24
7 5.29 4.49 3.52 2.72
8 6.09 5.13 4.00 3.04
9 6.89 5.77 4.65 3.36
10 7.69 6.41 5.13 3.84

Kisi basina birim reaktér hacmi ihtiyaci Tablo 8.19°da verilmistir. Bu degerler
isitmali tanklar i¢in gegerlidir. Isitilmayan tanklar ic¢in kapasiteler bolgesel iklim
kosullarina ve depolama ihtiyaglarina gore arttirilmalidir. Tablodaki degerler mutfak
ogitiiclilerinin  kullanildig1  yerlerde %60 oraninda ve endiistriyel atiklarin
clrtitiiclilere verilmesi durumu séz konusu ise esdeger niifusa gore arttirilmalidir.
Mesofilik sicaklik araliginda isletilen diisiik hizli ve yiiksek hizli havasiz ciiriitiiciiler
i¢in tasarim kriterleri Tablo 8.20°da verilmistir.

Tablo 8.19. Ciiriitiiciilerin hacim ihtiyaglari(2).

Tesis tipi Kuru kat: | Kati madde | m’/10° |Hacim ihtiyaci
madde % N.glin

(g/N-giin) m’/10°N
Birincil gamur 72 5 1.44 50-65
Birincil ¢amur + 108 4 2.7 95-122
Damlatmali filtre
humusu
Birincil ¢amur + 114 3 3.8 133-171
Aktif gamur
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Tablo 8.20. Diisiik hizl1 ve yiiksek hizli havasiz ¢iiriitiiciiler i¢in tasarim kriterleri(2).

Parametre Diisiik hizl Yiiksek hizli

Camur yasi (gilin) 30-60 15-20
Kat: madde yiikii(kgUKM/m’ giin) 0.64-1.6 2.4-6.4
Hacim kriterleri(m®/kisi)

Birincil ¢gamur 0.06-0.09 0.04-0.06

Birincil camur + Damlatmali filtre humusu 0.11-0.14 0.07-0.09

Birincil ¢gamur + aktif ¢camur 0.11-0.17 0.07-0.11
Besleme konsantrasyonu(%KM) 2-4 4-6
Cikis konsantrasyonu (%KM) 4-6 4-6

8.7.1 Ciiriimiis Camur Suyu Ozellikleri

Ciritiicii suyu kalitesi, ¢iiriitiiciinlin tek veya iki kademeli olusu, karistirma durumu
ve kati maddelerin ayrilma (¢okelme) orani vb parametrelere gore degisir.
Yogunlastirilmis birincil camur ve biyolojik aktif ¢amur karigimimnin ¢iiriitiildiigii bir
anaerobik cliriitiiciiniin tipik c¢ikis suyu oOzellikleri asagidaki Tablo 8.21°de
verilmistir.

Tablo 8.21. Havasiz ¢camur ciiriitiicli ¢ikis (iist) suyu 6zellikleri (6)

Parametre Konsantrasyon (mg/l)
Toplam kat1 madde 3000-15.000
BOI; 1000-10.000
KOI 3000-30.000
NH4 400-1000
Toplam P 300-1000

8.7.2 inhibitor ve Zehirli Maddeler

Camur ciiriitiiciilerin organik maddeleri ayristirma verimleri, sisteme beslenen ¢camur
icindeki c¢esitli inhibitér maddeler nedeniyle belli Ol¢iide degisim gosterebilir.
Camur ciiriime siirecini belirgin oranda inhibe eden, pratikte sik rastlanan inhibitor
maddelerin zehirlilik esikleri Tablo 8.22°de verilmistir.
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Tablo 8.22. Kat1 madde orant %4.5 olan evsel atiksu aritma tesisi ¢amurunun
cliriitiildiigii bir ¢iiriitiicli i¢in inhibitér madde zehirlilik sinir konsantrasyonlari (6).

Madde Zehirlilik esigi (mg/1)
Anyonik deterjanlar 900
Metilen kloriir, CH,Cl, 1000
Kloroform, CHCl; 0.5-1
Karbon tetra kloriir, CCly 2-10
1,1,1-trikloretan 2.25
Monoklorobenzen 900
Ortodiklorobenzen 900
Paradiklorobenzen 1300'
Pentakloro fenol 1-2
Siyaniir 3-30°
Zn 590°
Ni 530°
Pb 1800°
Cd 1000’
Cu 850°

' Atiksu aritma tesisi girisindeki konsantrasyon
*Baslangicta cok zehirli ancak zamanla anaerobik bakteriler alisabilir.
3Zehirlilik etkisi metal siilfiir olusumuna bagli olarak degisir.

8.8 Havali (Aerobik) Camur Ciiriitme

Cesitli aritma islemlerinden gelen organik ¢amurlarin biyolojik stabilizasyonu igin
kullanilan bir prosestir. Havasiz clirlitmeye alternatif olarak, atik aktif ¢amur haval
olarak da ciiriitiilebilir. Atik aktif camur ayr1 bir tank i¢ine alinir ve birkag giin siire
ile havalandirilir. Bdylece camur i¢indeki ugucu kati maddeler biyolojik olarak
stabilize olur. Sonugta olusan ¢amur “havali ¢iirik camur” admni alir. Havali
clirlitmenin uistiinliikleri asagidaki gibi siralanabilir:

e Ucucu kat1 madde (UKM) giderimi havasiz ciiriitme ile elde edilene yakindir.

e Substrattaki BOI konsantrasyonlar1 oldukea diisiiktiir.

Kolayca bertaraf edilebilecek kokusuz, humusa benzer, biyolojik olarak kararl
tirtin elde edilir.

Olusan ¢amurun susuzlastirma karakteristikleri ¢ok iyidir.

Camurun giibre degeri yiiksektir.

Isletme problemleri azdr.

Yatirim maliyetleri diistiktiir.

Haval1 ¢iiriitmenin tistlinliikleri yaninda en énemli mahsuru, sisteme gerekli oksijeni
saglamak i¢in yiiksek, enerji ihtiyacidir. Metan gibi yararli bir son {irliniin elde
edilememesi de diger bir sorunudur.
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8.8.1 Havah Ciiriitme Mekanizmasi

Havali ciiriitme aktif camur prosesine benzer. Ortamda mevcut besi maddesi miktari
azalirken, mikroorganizmalar hiicre bakim reaksiyonlari i¢in gerekli olan enerjiyi eld
etmek iizere kendi protoplazmalarini yiyip bitirmeye baslarlar. Bu olay basladiginda
mikroorganizmalar endojen fazda bulunmaktadirlar. Hiicre dokusu, havali ortamda
su, karbondioksit ve amonyaga oksitlenir. Gergekte hiicre dokusunun yalnizca %75-
80’1 oksitlenir; kalan %20-25’1ik kisim ise inert maddeler ve biyolojik olarak
indirgenemeyen organik maddelerden meydana gelmektedir. Bu oksidasyondan
aciga cikan amonyak, sonugta nitrata oksitlendiginde pH diisebilir. Teorik olarak
oksitlenen kg amonyak basma 7.1 kg CaCOs; alkalinitesi giderilir. Haval
guriitiiciilerin tasarim kriterleri Tablo 8.23°de verilmektedir.

Aktif camur veya damlatmali filtre gamuru 6n ¢okeltim ¢amuru ile karigtirilip havali
olarak clriitlildiiglinde 6n ¢okeltim ¢amurundaki organik maddenin direkt
oksidasyonu ve hiicre dokusunun igsel oksidasyonu bir arada gergeklesir. Havali
clriitliciiler kesikli veya siirekli reaktorler olarak isletilebilir. Siirekli beslemeli havali
clriitliciiye ait sematik kesit Sekil 8.7’ de verilmistir. Sistemin iki uygulamasi vardir:

Klasik havali giirtitme,
Saf oksijenli havali giiriitme.

Son pékeltme camu

aletif parnur veva damlatmal

filtre gamuru

olsijenlendirilg
termiz su
| J —

havral glritici A‘

AN

gcert devir camun

Clrimily gamur

Sekil 8.7 Haval1 ¢iiriitlicli sistemine ait sematik resim.

314



Tablo 8.23. Havali ¢iiriitiiciiler i¢in tasarim kriterleri(2).

Parametre Birim Deger
Hidrolik bekleme siiresi Giin
Atik aktif camur 10-15
On ¢okeltimsiz aktif camur 12-18
Birincil ¢gamur+aktif camur
veya damlatmali filtre camuru 15-20
Kati madde yiiklemesi kgUKM/ m’.giin 1.6-4.8
Oksijen ihtiyact kg/kg tiiketilen
Hiicre dokusu (UKM) 2.3
Birincil camurdaki BOI; 1.6-1.9
Karigtirma i¢in enerji ihtiyact
Mekanik havalandirici kW/10° m’® 20-40
Basincli hava ile karistirma m’/10°m’.dakika 20-40
Sudaki ¢oziinmiis oksijen mg/l 1-2
Sicaklik °C 15
Ugucu kat1 madde giderimi % 40-50

8.9 Kompostlastirma
8.9.1 Havalh Kompostlastirma

Sehirlesme ile birlikte kat1 atik olusumu hizla artmis ve giinlimiizde en 6nemli gevre
sorunlarindan biri haline gelmistir. Organik maddeler evsel kat1 atiklarin 6nemli bir
kismint olusturmaktadir. Bu probleme ekonomik ve c¢evre dostu c¢oziimler
aragtiritlmasi sonucunda kompost uygulanabilir bir ¢6ziim olarak giindeme gelmis ve
uygulanmaya baslanmigtir. Kat1 atiklarin havali sartlarda biyolojik aritimi
kompostlastirma olarak adlandirilir. Havali ve havasiz kompostlagtirma, hacim
azaltmak, stablizasyon ve patojen giderme amaciyla uygulanan kati atik doniistiirme
ve uzaklastirma teknolojileridir.

Kompostlastirma organik atiklarin, havali termofilik ¢iiriime ile olabildigince stabil
camur benzeri bir humusa doniistiiriilmesidir. Sonug¢ olarak ortaya c¢ikan humusta
%?25’e varan oranda 6lii veya canli organizma mevcut olabilir. Kompostlastirmada
pratik olarak kontrol edilmesi gereken en 6nemli parametreler karbon/azot orani,
sicaklik ve havalandirmadir. Dogru bir kompostlastirma i¢in C/N oran1 40’tan fazla
olmamali ve nem oran1 %60°1 gegmemelidir. Optimum sicaklikta 60°C’dir.

Mekanik havalandirma, kompostlasma stiresini 10 haftadan 2 haftaya indirebilir. Kati
atiklarin biyolojik aritimi s1v1 ve gaz atiklarin giderilmesinden farklilik gosterir. Kati
atiklar ¢ok heterojen yapida ve biyolojik parcalanmasi zor atiklardir. Kati atik
olusumunun minimize edilmesi ve geri doniisiimle sisteme verilmesi en uygun
¢Ozlim olarak goriilmektedir. Metal, cam ve kagit atiklarinin geri kazanilip tekrar
kullanilmasi, plastiklerin de tekrar kullanilabilir cinsten olmasi gerekir. Kat1 atiklarin
depolama alanlarinda toprak altina gomiilmesi uzun dénemde kokusma ve yer alti
suyu kirliligi gibi problemlere yolagabilir.
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Biyolojik olarak parcalanabilen kati atiklar havali veya havasiz olarak
kompostlastirilabilir. Havali prosesler kompostlastirma olarak bilinir (Sekil 8.8 ve
8.9). Biyolojik bozunma diizeyine ve sonug¢ islemine bagli olarak kompost 4 tipte
siniflandirilabilir.

Esrzel kat
atile (%H 1000
- | 002 Feri kazarmlan
On ayvirma EEE— maddeler
* 2026
Solunum
544 Havali Kompostlastuma Proses1 > kb

! * %0l
Euyuk Ak
ksymlar ﬁ Eompost j

kakba i
2515 Ince
’ kompost Wn27

kompost

Sekil 8.8 Bir havali kompostlastirma tesisi i¢in kiitle dengesi.

Bivolojk atilk
{01007

v

On aynma

Havasiz 012 Bivogar
0419 kkompostla f;tu'ma
Prosesi 4"—%3[] Atdesy
T %33y
£ 4.._
Elelk atigt Eompost 0 Eompost ati

Sekil 8.9 Bir havasiz kompostlastirma tesisi i¢in kiitle dengesi.
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Aritma Camuru: Atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan ¢amur susuzlastirildiktan
sonra kompostlastirilabilir. Cesitli atiksu aritma proseslerinde olusan g¢amurun
bilesimi Tablo 8.24’de verilmistir. Camurun suyunun alinmasi, hacim ve agirlig
azaltir. Ornegin %5 kati madde igeren 20 kg ¢amurda yalnizca 1 kg kati madde
vardir. Susuzlastirma isleminden sonra %40 kat1 madde i¢eren (hacmi 1/8 e diigen)
bu camurun agirligr sadece 2.5 kg gelecek yani %87.5’luk bir agirlik azalmasi
olacaktir.

Tablo 8.24. Aritma ¢amurlarinin 6zellikleri (2).

Camur tipi Nem orant Kati orani Organik katilar Inorganik katilar
(Yoagirhik) (% agirhik) (Yokuru agirlik) (% kuru agirlik)

Ham birincil
camur 92-95 8-5 80-60 20-40
Diisiik hizli 90-92 10-8 - -
damlatmali filtre
camuru
Yiksek hizl 93-95 7-5 - -
damlatmali filtre
camuru
Atik aktif camur 96-97 4-3 75-62 25-38
prosesi
Ciirtimiis camur 90-93 10-7 60-45 40-55

Biyolojik aritma islemi sonucunda ortaya ¢ikan camurlarin, insanlara ve ¢evreye
degisik zararlari bulunmaktadir. Igerdigi organik maddeler, mikroorganizmalarin
cogalmasina firsat tanir. Bu mikroorganizmalar degisik hastaliklara yol acacagindan
bu ¢amurlarin mutlaka diizenli depolama alanlarina taginmasi gerekmektedir. Ancak
higbir isleme tabi tutulmamis ¢amurun tasinmasi ve depolanmasi, katt madde (KM)
oraninin ¢ok diisiik olmasindan dolay1 pek akilc1 bir yaklagim degildir. Ornegin 1 ton
kat1 madde igeren atik ¢amurun farkli islem diizeylerindeki miktarlar1 Sekil 8.10°da
verilmigtir.

25000
kg
4000
ke 1050kg 500ke
%4KM igeren  %25KM igeren susuzlastirilmis ~ %95KM iceren yakma
ham ¢amur camur camur
25 m’ 4m’ 1.75 m’ 0.85 m’

Sekil 8.10 1 ton kat1 madde (KM) igeren atik ¢amurun farkli islem diizeylerindeki
miktarlart.
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8.9.1.1 Kompostlastirma mekanizmasi

Kati atiklarin  havali  sartlarda  biyokimyasal siireglerle  stabilizasyonu
kompostlagtirma olarak adlandirilir. Biyolojik olarak parcalanabilen kati atiklar
(6zellikle gida sanayi atiklar1) ogiitiilerek kiiciik parcaciklar haline getirildikten sonra
yigin halinde alt tarafi 1zgarali bir zemin iizerine konarak gerekirse uygun
mikroorganizmalarla asilandiktan sonra alt taraftan havalandirilarak biyolojik
parg¢alanmaya tabi tutulurlar. Kompostlastirma siiresi ortalama olarak 5-7 hafta
arasinda degisebilir.

Kompostlastirma, kati organik maddelerin uygun c¢evresel kosullarda
mikroorganizmalar tarafindan havali ¢iiriitilme ve stabilizasyonudur. Son iiriin
stabil, topraga benzer ve humusca zengin hijyenik bir maddedir. Kompostlastirma
prosesinin  amaci, atigin  ¢evreye zarar vermeden biyolojik  olarak
parcalanabilmesidir. Kompostlastirma, atigin biyolojik olarak pargalanabilen
kisminin geri kazanilmasi ve yeniden degerlendirilmesi olarak goriilebilir. Bu proses,
biyolojik olarak parcalanabilen atigin hacmini, kiitlesini ve nemini azaltip degerli
birtoprak diizenleyici haline doniistiiriir.

Her canli, canli kalabilmek ve yasamini diizenlemek i¢in enerjiye ihtiya¢ duyar.
Kompostlastirma sirasinda, mikroorganizmalar {irettikleri enzimler yardimiyla
organik maddeleri parcalarken oksijen tiiketirler. Havaya yiiksek 1s1, biiyiik miktarda
CO; ve su buhar verilir ve yeni mikroorganizmalar gelisir (Sekil 8.11).

Bir grup havali mikroorganizma, partikiillerin yiizeyini saran siv1 tabakasinda olusur.
Mikroorganizmalar partikiiliin i¢ kismmi degistirmeden birakarak partikiil
ylizeyindeki uygun oksijeni kullanirlar. Partikiiliin suyu ¢ekilir ve mikroorganizma
faaliyetleri ile ayrisir.

Isinin ortaya ¢ikmasi direkt olarak mikrobiyal aktiviteyle baglantili olmasina ragmen,
sicaklik proses i¢in iyi bir indikatordiir. Kompostlastirmanin ilk giinlerinde organik
atiklarin kolayca parcalanabilen bilesikleri metabolize olur. Sicaklik bazi durumlarda
60°C’yi agabilir. Bu yiiksek sicaklik patojenleri ve zararli tohumlari 6ldiiriir, ancak
bu arada birgok mikroorganizma da 6lmeye baslar veya daha direngli hale gelir. Bu
da daha az 1simnin olugmasi ve sonug¢ olarak yigimin birka¢ giin sonra sogumasi
demektir. Yigin sogudugunda sporlar, termofilik mikroorganizmalar ve son olarak
mezofilik popiilasyon olusur. Normal olarak kompostlanan maddenin sicakligi 50-
60°C lik hizl1 bir artis1 takip eder. Bu sicaklik araligi birkag hafta devam eder. Aktif
kompostlagtirma yavasladiginda, sicaklik yavag yavas + 37°C ve sonunda gevre
havasi sicakligina diiger. Sonunda y18in yeteri kadar sogur ve i¢inde dogal olarak
toprak mikroorganizmalari, protozolar, solucanlar, mantarlar, bocekler ve diger daha
biiylik mikroorganizmalar ve organik maddeler yer alir. Zaman i¢indeki bu sicaklik
degisimi kompostlastirma prosesindeki ayrismanin hizini ve tipini yansitir.

Kompostlastirma ham maddedeki bir ¢ok besleyici maddeyi saklar ve bunlar stabil

organik bilesiklerde stoklar. Bu da bitkilere besinlerin hizli bir sekilde saglanmasini
azaltir, ancak bunlarin yavas yavas serbest birakilmasini saglar.
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Bu olgunlagma periyodunu aktif kompostlastirma donemi izler. Maddeler daha yavas
hizda olmak {izere biyokompostlanmaya devam eder ve oksijen tliketim hiz1 azalir.
Aktif biyokomppostlagtirma doneminden sonra elde edilen komposttaki azot,
amonyum (NH,") halindedir. Bir ¢ok bitki, yiiksek konsantrasyondaki amonyumdan
zarar gorir. Kompostlagtirma prosesi belli bir noktada durmaz. Maddeler “enerji
yorgunu” organikler ve inorganikler kalana kadar pargalanmaya devam eder. Her
seye ragmen kompost goreceli olarak stabil olur ve uzun siire bu durumda kalir.
Olgunlagmamis kompost tarlaya uygulandiktan sonra da oksijen tiiketmeye devam
eder ve topraktan bitkiye giden O, miktarini azaltir.

Isa
Su o organik madde
Organk madde 2 {karbon,
(karbon, kimyazal T T kitnyasal
Enerjl

Eheti, protei,
azot dakhil) protein, azot
hurruz dakl);

Idineraller trineraller

(azot ve difer Eompostlanan U

best maddelert) madde ik roorganiz

su -(’ malar
Mikrootrganiz
malar
0 kompostlama
2 somundald madde

Hammaddeler

Sekil 8.11 Kompostlagtirma mekanizmasi.

Yigimin tepesindeki olgunlasmamis kompost yiiksek seviyelerde organik asit
icerebilir veya yiiksek C/N oranina sahip olabilir. Olgunlagmamis kompost iiriin ve
bitkilere zarar verebilir. Kompost C/N orani, oksijen gereksinimi, sicaklik ve koku
gibi sabit karakteristikleri ile degerlendirilir.

Zamanla kompostlastirma tamamlandik¢a bilesiklerin karisimi daha iiniform olur.
Orjinal maddelerin ¢ok azi ayirt edilebilir veya higbiri ayirt edilemez. Madde koyu
kahverengiden siyaha dogru renkler alir. Partikiiller kiigiiliir, sabitlesir ve toprak gibi
olur. Kompostlastirma mikroorganizmalarin gelismesini belirleyen ve saglayan
kosullar saglandiginda en yiiksek hiza ulagir (Tablo 8.25).
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Tablo 8.25. Hizli kompostlastirma i¢in tavsiye edilen kosullar (2).

Kosul Kabul edilen Onerilen aralik
aralik

C/N orani 20:1-40:1 25:1-30:1
Nem igerigi %40-60 %50-60
Oksijen

konsantrasyonu >%>5 >>%5
Partikiil cap1 (cm) 0.3-5 Cesitli

pH 5.5-9.0 6.5-8.0
Sicaklik (°C) 40-60 50-60

8.9.1.2 Kompostlastirma mekanizmasini etkileyen parametreler

Mikroorganizmalar: Kompostlastirma islemine katkida bulunan mikroorganizmalar
arasinda bakteriler, mantarlar, kiifler ve aktinomisetler sayilabilir. Kompostta bulunan
patojenler Tablo 8.26’da verilmistir. Diisiik nem sartlarinda (%50-60nem) ozellikle
kiif ve aktinomisetler rol oynarlar. Daha yiliksek nemde (%60-90), bakteriler de
kompostlastirma isleminde aktif rol oynarlar. Sicakliklara gore asagidaki
mikroorganizmalar ayirt edilir:

e Mezofilik (10-40°C)
Bakteriler: Pseudomonas, Proteus, vd.
Mantarlar : Mucor, Rhizopus, Aspergillus, Phanaerochaeta, Trichoderma
e Termofilik:
Bakteriler (30-65°C): Basicullus, Streptemyces, Thermoactinomyces
Mantarlar (40-50°C): Aspergillus, Fumigatus, Chaetomium, Humicola

Tablo 8.26. Kompostta bulunan patojenler.

Mikrorganizma tiirii Hastalik
Salmonella spp. Bagirsaklarda bozukluk ve tifo
Entamoeba histolytica Amipli dizanteri
Ascaris lumbricoides Yuvarlak kurt
Taenia spp. Yass1 kurt
Aspergillus fumigatus vd.tiirler Sporlarla akciger enfeksiyonu

Havalandirma: Havalandirma, havali kompostlastirma islemi i¢cin mutlaka gereklidir.
Izgara seklinde bir taban iizerine konan kati atiklar alttan bir blower yardimiyla
siirekli havalandirilirlar. Hava genellikle 0.6-1.8 m’/kg ucucu kat1 giin hiziyla verilir.
Havalandirma y18in belli araliklarla aktarilarak ta saglanabilir.

Nem (su) muhtevasi: Kompostlastirma islemi atiklarin nem igerigine baglidir.
Ortalama nem igerigi %40-70 arasinda degismekle birlikte optimum nem igerigi %55
civart olarak bilinir. Yiksek nem icerigi bakterilerin aktivitelerini arttirir ve
kompostlastirmanin daha hizli olusmasini saglar. Diisiik nem igeriklerinde ise kiif ve
aktinomisitler aktivite gosterir. Nem miktar1 %40’a yaklastik¢a inhibe olur. %40’1n
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altinda mikrobik aktivite yavaslar. Nem %65°1 asarsa yigindaki materyalin
bosluklarindaki havanin suyla yer degistirmesine sebep olur.

Sicaklik: Sicaklik ortalama 50-60°C arasinda degisebilir. Yiiksek sicakliklarda
(T>60°C) termofilik mikroorganizmalarin aktif rol almasi nedeniyle kompostlastirma
hiz1 artar. Kompostlastirma islemi ¢ok hassas sicaklik kontrolii olmadan yapildigin da
sicaklik genellikle y1giminin iist kisimlarindan tabanina dogru artig gosterir.

Besin maddeleri: Mikroorganizmalar hiicrelerini beslemek ve diizenlemek igin
minimum miktarlarda belli elementlere gereksinim duyarlar. Bu besin maddelerinin
miktarlart  tiirlerine, biiylime yerlerine ve ¢evresel kosullara baghdir.
Biyokompostlagtirilan atikta C/N orami genellikle 40’1in iizerindedir. Ancak aktif
komostlastirma saglamak i¢in C/N=40/1 civarinda olmasi gerekir. Optimum C/P
orani 100/1 civarinda olmalidir. Bu nedenle optimum C/N/P=100/2.5/1 olarak bilinir.
Kati1 atiklarda azot ve fosfor igerigi diisiik oldugu icin disaridan evsel atiksu ¢amuru
veya azot ve fosfor tuzlar ilave edilerek C/N/P orani istenilen seviyeye yiikseltilir.
C/N oran1 40°dan fazla olursa, mikroorganizmalarin fazla karbonu kullanabilmesi i¢in
kompostlastirma stiresi uzar.

pH: Kompostlastirma islemi 4.5<pH<9.5 arasinda olusur ve optimum pH = 6.5
civarindadir. Diisiik pH degerleri bakterilerin, yiliksek pH degerleri kiif ve
aktinomisetlerin daha yogun olmasin1 saglarlar. Kompostlagtirma materyali
mikroorganizmalarin genis spektrumu nedeniyle pH’a goreceli olarak daha az
duyarlidir ancak istenen aralik 6.5-8 arasidir.

Katki Maddeleri: Katki maddesi ¢esitlerinden bazilar1 Tablo 8.27°de verilmistir.

Arntma camurlarinin  kompostlastirilmasinda bosluk artirict ve su muhtevasinin
azaltic1 katki maddeleri biiyiik 6nem tasir.
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Tablo 8.27 Katki maddesi ¢esitleri (2).

Uriin kalintilart Orta dereceden fazla nem

Uygun C/N orani

Eski iirlin daha kuru ve daha az azot igerir.
Iyi parcalanabilme

Saman Kuru ve karbonlu
Iyi pargalanabilme
Iyi yap1 saglar

Yapraklar Goreceli olarak kuru
Yiiksek karbon

Orta derecede nem adsorbsiyonu
Iyi parcalanabilme

Yonga Kuru

Yiiksek karbon

Miikemmel yap1

Kotii pargalanabilirlik

Cim kirpintilar Orta derecede 1slak

Iyi bir azot kaynag1
Karigtirmali, sadece kirpintilar kompaktlagsma vg
havasiz olmasina neden olur.
Gazete Kuru

Yiiksek karbon icerigi

Orta derecede parcalanabilme
Iyi absorpsiyon

Kot yapt

Muhtemel agir metaller
Meyve ve sebze Meyve ve sebze

Kotu yap1

Iyi parcalanbilme

Mukavva Kuru

Yiiksek karbon igerigi

Iyi parcalanabilme

Iyi nem adsorpsiyonu ve yap1

Siire: Kompostlastirma siiresi genellikle 5-7 hafta arasinda degismekle birlikte kolay
parcalanabilen katilar i¢in bu siire 3 hafta olabilir. Zor parcalanan katilar icin ise
kompostlastirma siiresi 9-10 haftaya kadar uzayabilir. Biyokompostlastirilacak atiklar
belirli araliklarla (haftada bir-iki defa) aktarilir ve bdylece daha homojen bir
havalandirma saglanabilir.

Uygun nem igerigi ve C/N oranmna ek olarak havalandirma kompostlastirma
periyodunu en kisa siireye indirir. Prosesi yavaslatan kosullar, nem azalmasi, yiiksek
C/N orani, diisiik sicaklik, yetersiz havalanma ve biiyiik partikiillerdir. Istenen
kompostlastirma siiresi amaglanan komposta bagli olup, genellikle 3-6 ay siirer.

Parcactk boyutu: Kompostlastirilacak kati atiklar genellikle 0.5-2 cm boyutlarina
gelecek sekilde ogiitiilmesi uygun olur. Daha kiigiik parcaciklar, daha fazla yiizey
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alanina sahip olduklarindan tercih edilebilirler ancak c¢ok kiigiik parcaciklar hava
akimiyla siiriiklenebilecekleri ve tasimada zorluk ¢ikaracaklari icin pratikte pek tercih
edilmezler. Aritma ¢amurlarinda 6giitme ihtiyaci yoktur.

8.9.1.3 Kompostlastirma uygulamalari

Cevre ve Orman Bakanhigi tarafinda ¢ikarilan 14 Mart 1991 tarihli Kati Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi geregi depolama sahalarinin havza koruma alanlar1 ve konut
alanlarinin disinda olmas1 gerekmektedir. Istanbul Biiyiikk Sehir Belediyesi, Eyiip
Ilgesi Kisirmandira Koyii hudutlarinda 32 hektarlik saha igerisinde, 1000 ton/giin
kapasiteli(1-1.5 milyon niifusca iiretilen kat1 atiga esdeger) “Istanbul Kat1 Atik isleme
(Komostlastirma ve Geri Kazanma)” tesisi yapimi planlanmistir. Bu tesise gelecek
1000 ton/giin ¢opiin ayiklanmasindan sonra yaklasik 500-600 tonu kompost {initesine
sevk edilecek, buradan giinde 250-300 ton kompost elde edilmektedir. 400-500 ton
atik da yakin mesafedeki Odayeri diizenli depolama sahasina gonderilecektir.

Istanbul’da yapilan kati atik analizlerine gore, atiklarin yaklasik %50’si
degerlendirilebilir yas atiklardan (organik atik) olugmaktadir. Organik atik orani,
semtlerin gelir durumuna ve mevsime gore degigsmektedir. Planlanan tesiste liretilen
kompostun maliyetinin, 20-22 $/ton seviyesinde olacagi tahmin edilmektedir.

Halen Istanbul’da 1 ton ¢opiin diizenli depolama sahasinda bertarafi 12 $
civarindadir. Burada kompost i¢in sarf edilecek ilave bedel 8-10 $/ton’dur.
Kompostun faydali kullanimi halinde getirisi ton basina 8-10 Dolarin {izerindedir ve
bu nedenle mevcut maliyete ilave herhangi bir etkisi olmayacaktir. Kat1 atik isleme
tesisinin isletme birimleri Tablo 8.28’de verilmektedir. Kat1 atik isleme tesisinde
iiretilecek kompostun kalitesi hakkinda bilgi vermek amaciyla, halen izmir’de basar
ile calistirilan Uzundere kompostlastirma tesisinde iiretilen kompost ile Istanbul
Zeytinburnu’ndan alinan ¢6p numunesinden iiretilen bir kompost numunesinin analiz
sonuclar1 Tablo 8.29°da verilmistir. Istanbul tesislerinde iiretilen kompost, faaliyeti
bitmis maden ocaklarinin (30000 hektar civarinda) 1slah1 i¢in hem dolgu malzemesi,
hem de yesillendirme caligmalarinda nebati toprak olarak degerlendirilecektir.
Kompostun %20’si Orman Bodlge Miidiirliigiine verilecek ve bu kompost orman
arazilerinin 1slahinda kullanilacaktir.
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Tablo 8.28 Istanbul Kat1 Atik Kompost Tesisinin (Tiinel reaktdr) Isletme birimleri(2).

Konu Siire Gerekli ara¢ ve ekipman
Arag kabulii ve ara | Giinliik 1 adet loder, 5m’ hacimli kepge
depolama
On sartlandirma Stirekli cifte doner elek (8 ve 60-68 mm delik

Ciiriitme

Son sartlandirma

Kompost deposu ve
Pazarlama

Ayirma

Degerlendirilebilir
malzemelerin
hazirlanmasi

Atiklarin depolama
sahasina gonderilmek
iizere hazirlanmasi

Atiksu depolama ve
aritma

Atiksu depolama ve

aritma

3Kapali+5acik=8hafi

Siiresiz

Max.3 ay

Stirekli

Stirekli

cap1), Miknatis ayirici

Havalandirma tertibati

Nemlendirme tertibati

Otomatik tasima ve karistirma makinj
Hava ¢ekme tertibati

Ince elek (gifte doner elek, 10 ve 40n]
aciklikl)

Miknatish ayiric

Sert malzeme ayiricist

Hafif malzeme ayiricist

2 adet konveyor band,ilerleme hizi 0.
0.3m/s 30’ar caligma yeri
Miknatisl ayirici

Kagit ve plastik i¢in pres ve balyalam
makinasi

Metal pres ve balyalama makinasi
Cam kirici

Biyolojik yikayici
Baca

Aritma tesisi
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Tablo 8.29. Izmir Uzundere ve istanbul Zeytinburnu’nda Uretilen Kompostun Agir
metal icerigi(2).

Parametre | izmir tesis| Zeytinburnu' |Almanya’da |Ziraate
Referans dege1 kullanilabilecek
maks.degerler’
Su igerigi
(yas agirlik,%) 28.5 33 - -
Organik madde (%) 38.5 34.6 33.3 -
Kursun (mg/kg) 2.7 24.7 51.3 200
Kadmiyum(mg/kg) 0.64 4.66 5.5 3.3
Krom (mg/kg) 8.7 58.1 71.4 200
Bakir (mg/kg) 18.2 123.6 274 200
Nikel (mg/kg) 23 243 449 33
Civa (mg/kg) 41.5 252.1 24 4.2
Cinko (mg/kg) 128.1 137.8 1570 500

'Zeytinburnu’nda alinan ¢ép numunesinden iiretilmis kompost.

*Bu degerler her ii¢ yilda 40ton/ha kompost (kuru madde olarak) araziye verilmesi
durumunda gecerlidir. Degerler, Kat1 Atiklarin Kontrolii Y6netmeligi Tablo Ek IV-B
kullanilarak hesaplanmuistir.

8.9.2 Havasiz Kompostlastirma

Kuru (yliksek katil) havasiz kompostlastirma, ¢lirlimenin %22 veya daha yliksek
toplam kat1 iceren bir ortamda gerceklestigi biyokimyasal bir stiregtir. Yiiksek katili
havasiz kompostlastirma nispeten yeni bir teknoloji olup, bu yolla evsel kat1 atigin
organik kismindan enerji eldesi heniiz gelistirme asamasindadir. Bu prosesin iki
Onemi istiinligili; diisiik su muhtevasi ve birim reaktdr hacmi basma (diisiik katili
prosese gore) daha yiiksek gaz iiretimidir. Baslica mahzuru ise kurulu tesis sayisi ve
isletme tecriibesinin az olmasidir.

Havasiz kompost sistemlerinde proses se¢iminde baslica iki proses esas alinir.
Bunlar;

e Camur ¢iirlitme benzeri diigiik katili prosesler,
e Yiiksek katili proseslerdir.

Yiiksek katili havasiz kompostlastirma prosesi, heniiz gelistirilme asamasinda olup,

Oonemli tasarim parametreleri Tablo 8.30°da Ozetlenmistir. Genellikle yiiksek katili
havasiz kompostlastirma prosesi, ¢amur ¢iiriitme benzeri diisiik katili havasiz proses
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gore daha fazla organik atig1 stabilize etme ve birim reaktor hacmi basina daha fazla
gaz liretme potansiyeline sahiptir.

Tablo 8.30 Evsel kati atigin organik kisminin kuru havasiz kompostlastiriimasi
prosesi i¢in tasarim parametreleri (6).

Parametre

Aciklama

Madde boyutu

Karigtirma ekipmant

Camurla karistirilan kati
atik yiizdesi

Camur yas1

Organik yiik
Kat1 (kuru madde) orani

Sicaklik

Ucucu Kat1 Maddelerin
Giderimi

Toplam kat1 giderimi

Gaz lretimi

Ciiriitiilecek atiklar pargalarak, besleme ve bosaltma
mekanizmalarinin ¢aligma verimine engel olmayacak b
boyuta indirilmelidirler.

Kullanilacak reaktdriin tipine baglhidir.

Camurun 6zelliklerine baghdir.

Tasarim i¢in 20-30 giin alinabilir. Pilot tesis ¢alisma
sonuglari esas alimnir.

6-7 kg KM/m’-giin. Daha yiiksek hizlar da bildirilmisti
%20-35 arasinda (tipik olarak %22-28) degisir.

Mezofilik sartlar i¢in 30-38 °C, Termofilik sartlar i¢in |
60 °C arasindadir.

Camur yas1 ve hacimsel yiike bagl olarak %90-98 arag
degisir.

At1gn lignin igerigine bagl olarak degisir.

0.625-1 m’/kg giderilen UKM (CH,= %50, CO,= %50

8.10 Sartlandirma

Camurun susuzlastirma 6zelligini arttirmak iizere uygulanir. Kimyasal ilavesi ve 1sil
aritma bu amagla ¢ok kullanilan metotlardir. Dondurma, 1smmlama ve ¢oziici
ekstraksiyonu gibi diger metotlar da deneysel olarak kullanilmaktadir.

8.10.1 Kimyasal Sartlandirma

Camuru daha iyi susuzlagtirmak amaciyla sartlandirici kimyasallarin kullanima,
ylksek verimi yiiksek ve esnekligi dolayisyla ekonomiktir. Kimyasal sartlandirma
atigin ozelligine bagh olarak, giren ¢amurda %90-99 su azalmasi saglayarak nem
muhtevasin %65-85’e diisiiriir. Bu yontemin esasi, katinin koagiilasyonu ve absorbe
olan suyun agiga cikarilmasidir. Sartlandirma, vakum filtre, santrifiij, bant filtre ve
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pres filtre gibi ileri mekanik susuzlagtirma sistemleri 6ncesinde kullanilir. Kullanilan
baslica kimyasallar; demir klortir, kireg, aliim ve organik polimerlerdir.

Kimyasallar kolaylikla sivi formunda uygulanabilirler. Toz halindeki kimyasallar i¢in
¢oziicii tank gerekmektedir. Cogu sistemlerde tek vardiya dikkate alindiginda bir tank
yeterli olabilmektedir. Tank korozyona dayaniklt maddeden yapilmis ve/veya i¢
yilizeyi kaplanmis olmalidir. Polivinil kloriir, polietilen ve kaucuk tank ve boru
sisteminde kullanilabilecek aside dayanikli uygun malzemelerdir.

Camur Sartlandirmasin Etkileyen Faktéorler: Camur sartlandiricit malzemelerin tipi
ve dozu, ¢amur Ozelligine, karistirma tipine, susuzlastirma sekline bagli olarak
degisir. Onemli camur 6zellikleri, camur kaynagi, kati konsantrasyonu, camur yas,
pH ve alkalinitedir.

e Kati konsantrasyonu, sartlandirma maddesinin dagilimin1 ve dozunu etkiler.

e pH ve alkalinite, 6zellikle inorganik sartlandiricinin verimini etkiler. Yiiksek
pH ya ulasmak icin kire¢ kullanilmasi durumunda kuvvetli amonyak kokusu
ve kazan tag1 olusumu gibi problemler meydana gelir.

e Susuzlastirma metodu, farkli karistirma ekipmanlarindan ve segilen metottan
dolay1 sartlandirma kimyasallarmin segiminde etkilidir. Ornegin, polimerler
santrifiij ve bant filtrelerde genellikle kullanilirlar, ancak vakum ve pres
filtrelerde daha seyrek kullanilirlar.

Laboratuar ve pilot tesis ¢alismalar1 yapilarak, kimyasal sartlandirict madde se¢imine
gidilmesi tavsiye edilmektedir.

Dozaj: Kimyasal dozaji laboratuar caligmalari ile belirlenir. Bu maksatla yapilan
testlerle standart jar test, camur 06zgiil direnci, kapiler emme siiresi (KES) belirlenir.
Genellikle en diisiik kes ve 6zgiil direnci veran sartlandirict dozu optimum doz olarak
belirlenir.

Standart jar test, kullanimi son derece kolay bir yontem olup, farkli sartlandirici
dozlarinda hizli karistirma, floklastirma ve c¢oktiirme sonucu elde edilen ¢amur
hacminin ve iist faz bulanikliginin 6l¢timiine dayanmaktadir.

Genel olarak gerekli kimyasal dozu, ¢camurun cinsine bagli olarak degisir. Farkli

camurlar i¢in susuzlastirma metotlar1 ve sartlandirici polimer miktarlar1 Tablo 8.31°de
verilmektedir.
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Tablo 8.31. Farkli susuzlastirma metodu ve ¢amurlar i¢in polimer miktarlari (1).

Camur tipi kg Polimer/10°kg kuru kati
Vakum filt Bant filtrg Santrifiij

Birincil gamur 1-5 1-4 0.5-2.5
Birincil ve aktif camur 5-10 2-8 2-5
Birincil ve damlatmal1 filtre humusu 1.25-2.5 2-8 -
Atik aktif camur 7.5-15 4-10 5-8
Havasiz ciiriitiilmiis birincil ¢amur 3.5-7 2-5 3-5
Havasiz c¢iiriitiilmiis birincil + aktif ¢a 1.5-8.5 1.5-8.5 2-5
Havali ¢iiriitiilmiis birincil + aktif ¢am 7.5-10 2-8

Polimer dozajlar1, kullanilan polimerin molekiil agirligina, iyonik siddetine ve
aktivite seviyesine baglidir. Demir kloriir ve kireg, vakum ve pres filtrelerde
sartlandirma i¢in en sik kullanilan kimyasallardir.

Camur Karigtrma: Tam bir sartlandirma i¢in camur ve kimyasalin birlikte iyi
karisimi esastir. Karistirma olusan floku kirmamali ve kalma zamani minimumda
tutulmalidir. Karistirma ihtiyact kullanilan susuzlagtirma metoduna bagli olarak
degisir. Ayr karistirma ve flokiilasyon tanki vakum ve pres filtrelerin girisinde yer
alir; ayr1 flokiilasyon tanki bant filtre icin de kullanilabilir veya sartlandirma bant
filtrenin ¢amur besleme hattina eklenir.

8.10.2 Is1l Aritim

Isil aritim siirekli bir proses olup, 260°C’ye kadar 2760 kN/m? basingta yaklasik 30
dk gibi kisa siirede ¢amurun 1sitilmasi esasina dayanir. Isil aritma hem stabilizasyon
hem de sartlandirma prosesi olarak iglev goriir. Cogunlukla 1s1l sartlandirma prosesi
olarak  smiflandirilir.  Isil  artma, kimyasal kullanmaksizin  ¢amurun
susuzlagtirilmasini saglar. Camur yiiksek sicaklik ve basing altinda kaldiginda 1s1l
aktivite ile bagli su camurdan ayrilir ve ¢amur koagiile olur. Buna ilave olarak,
proteinli maddelerin hidrolizi gerceklesir, hiicre parcalanir, ¢Oziinmiis organik
bilesikler ve amonyak aciga ¢ikar.

8.10.3 Diger Prosesler
Camur sartlandirmada arastirilmis diger prosesler;

e Organik polimer ve inorganik kimyasallar1 birlikte kullanarak yapilan
kimyasal sartlandirma.

Dolgu malzemesi olarak kagit hamuru ve ugucu kiil kullanima.
Susuzlastirmayi iyilestirmek i¢in ¢amur asidifikasyonu.

Camurun dondurulmasi ve ¢oziilmesi.

Camurdan yag ve gresin ekstraksiyonu.

UV uygulamasidir.
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8.11 Dezenfeksiyon

Camurun araziye yayilmasi ve tekrar kullanimi i¢in yonetmelik kisitlarindan dolay1
camur dezenfeksiyonu giderek Onem kazanmaya baglamistir. Camurun araziye
verildigi alanlarda halk sagligi agisindan insanlarin hastalik yapan organizmalarla
temast kontrol altina alinmalidir.

Sivi ve susuzlastirilmis ¢amurda hastalik yapan organizmalarin yok edilmesi i¢in
asagidaki yontemler uygulanabilir:

e Pastorizasyon

e [sil sartlandirma, 1s1l kurutma, yakma ve piroliz gibi diger 1s1l prosesler
Yiksek pH aritimi, (kire¢ ile pH 12’nin {izerine getirilir, 3 saat kalma
zamanti)

Ciirtitiilmiis s1vi camurun uzun siireli depolanmasi

Camurun stabilizasyonu ve dezenfeksiyonu i¢in kloriir ilavesi

Diger kimyasallarla dezenfeksiyon

Yiiksek enerjili 1510 uygulamasi ile dezenfeksiyon

55°C’nin tizerinde tam kompostlama ve en az 30 giin olgunlagtirma

Havali ve havasiz ¢iiriitme ¢amuru tam dezenfekte etmemekte ancak énemli sayida
patojen bakteri azalmasina sebep olmaktadir. Bu ¢amurlarin tam dezenfeksiyonu,
pastorizasyon veya uzun siireli depolama ile saglanabilir.

8.11.1 Pastorizasyon

Pastdrizasyon Avrupa’da kullanilmakta olup, Almanya ve Isvigre’de bahar ve yaz
donemlerinde o6zellikle topraga verilecek c¢amur i¢in uygulanmaktadir. Nemli
camurun pastérizasyonu igin 30 dakika temas siiresi ve 70°C sicaklik parazit
larvalari ve kist’leri etkisiz hale getirecektir.

S1vi camurun Pastorizasyonu i¢in iki metot kullanilmaktadir;

e Dogrudan buhar enjeksiyonu
e Dolayli 1s1 degisimi.

Is1 degistiricinin i¢ yiizeyinde kabuk olusumu ve organiklerden dolay: kirlenmesi
nedeniyle, dogrudan buhar enjeksiyonu ¢ok daha uygun bir metottur. Bu metodun
sematik diyagrami sekil 8.12 verilmektedir. 200 L/s kapasitenin altindaki sistemler
i¢cin bu metodun kullanilmasi ekonomik degildir.

8.11.2 Uzun siireli depolama

Ciritiilmiis camur normal olarak toprak laglinlerde depolanir. Depolama i¢in yeterli
alan gerekir. Depolama, hava sartlar1 veya bitki su ve giibre ihtiyac1 dolayisiyla
bekletme gerektiren sartlar i¢cin genellikle araziye uygulama sisteminin yaninda
olmalidir. Bu durumda, depolamanin yani sira dezenfeksiyon da saglanmis olur.
Dezenfeksiyon i¢in tipik bekleme siiresi 20°C de 60 giin, 4°C de ise 120 giindiir.
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Sekil 8.12 Camur pastdrizasyon sisteminin sematik diyagrami (1).
8.12 Camur Kurutma
8.12.1 Camur Kurutmanm Onemi

Camur tasfiyesi, aritma tesisleri bilinyesindeki en karmasik islemlerinden birisidir.
Atiksu aritiminda otaya ¢ikan ¢amur miktari, atiksuyun %1, ila %6’s1 gibi diisiik bir
yilizdesini teskil etmekle beraber, ¢camur tasfiye (aritma) iinitelerinin yatirim bedeli
toplam sistem maliyetinin %30-40’1 isletme maliyeti ise biitiin isletme maliyetinin
%50’s1 kadardir. Bu yiizden en uygun ¢amur tasfiye metodunun secilmesi biiyiik
Onem tagimaktadir.

Camurun nihai uzaklastirilmasini  kolaylastirmak bakimindan kati madde
muhtevasinin artirilmasi veya su muhtevasinin azaltilmasi yani suyunun alinmasi
gerekmektedir. Camurun suyunun alinmasi ile asagidaki faydalar saglanir.

e Camurun su muhtevast azaldiginda hacmi de azalacagindan nihai
uzaklastirma sahasina nakil masrafi azalir.

e Kiirek, kepge nakil bandi, traktor gibi vasitalarla taginabildiginden sivi
haldeki camura gore daha kolay nakledilebilir.
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e Yakma bahis mevzuu oldugu zaman, su muhtevasi azaldigindan yakilmasi
daha da kolaylasir.

e Camurun tamamen kokusuz olmasini ve ayrismamasini temin eder.

e (Camurun nihai olarak araziye serilme durumunda, yeraltina sizma sonucu
yer alt1 suyunun kirlenmesi 6nlenebilir.

Camur suyunun alinmasi, vakum, pres, yatay band filtre, burgulu pres, santrifiij gibi
usullerle veya kurutma yataklari ve camur lagiinleriyle saglanabilir (Sekil 8.1).
Vakum, pres ve yatay band filtre gibi sistemler, makine ve teghizat gerektiren,
yetismis elemana ihtiyag gosteren, ayni zamanda yatirim ve isletme maliyetleri ¢cok
yiiksek olan sistemlerdir.

Kurutma yataklar1 ise insa ve isletme kolaylig1 ile nisbeten diisiik yatirim ve igletme
maliyetleri sebebiyle digerlerine gore tercih edilmektedir. Bunlarin tek mahzurlu
tarafi fazla alana ihtiya¢ gdstermeleridir. iklim sartlarmin uygun oldugu hallerde bu
mahzur ortadan kalkmaktadir.

Aktif ¢amur ve damlatmali filtre tasfiye tesislerinden ¢ikan ¢camurlar ¢iiriitiildiikten
sonra ¢camur kurutma yataklarina verilebilir. Aktif ¢camur tesislerinde ¢iirlitme 6ncesi
tercihen camur yogunlastirma uygulanmaktadir. Evsel atiksu aritma tesislerinin
cesitli kisimlarinda ortaya c¢ikan c¢amur miktarlar1 ve Ozellikleri Tablo 8.32°de
Ozetlenmistir.

Aktif camurun tadil edilmis sekillerinden biri olan uzun havalandirmali sistemde
uzun bekletme siiresi sebebiyle c¢amurlar stabilize oldugundan yogunlastirmayi
miiteakip camurlar dogrudan ¢amur kurutma yataklarina verilebilir. Klasik aktif
camur sisteminde havasiz ¢amur aritiminin yeri Sekil 8.13’de verilmis.
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Sekil .8.13 Klasik aktif ¢camur sisteminde havasiz ¢camur aritimi

8.12.2 Bashca Camur Kurutma Teknikleri

Camur Kurutma Yataklar

Camur kurutma yataklarinin alani iklime ve bilhassa yagis ile buharlasmaya bagli olarak
degismektedir. Kurutma yatagi niifus veya birim alan bagina diisen yillik kati madde yiikii
cinsinden hesaplanabilir.

Kurutma yataklarinin alan ihtiyacim bulmak i¢in yataga bir yilda ka¢ defa camur
serilebileceginin bilinmesi gerekir. Bu ise kurutma yatagina giren ve ¢ikan su miktarlarinin

bilinmesiyle, yani madde korunum denklemleri yazilmak suretiyle bulunabilir.

Tirkiye’de yerlesim merkezlerinin yagis ve buharlasma rasadlar1 da dikkate alinarak
hesaplanan kisi basina liizumlu kurutma yatagi alanlar1 Tablo 8.33’de gosterilmistir.

Tablo 8.33. Tiirkiye I¢in Kurutma Yataklarmin Bir Yilda Kullanma Sayis1 ve Kisi
Basina Kurutma Yatag: Alani Thtiyaci Ortalamalari (n=46 yerlesim merkezi)

Ortalama S.Sapma En az En fazla
Camur serme sayis1 8.69 4.46 2.81 2391
Alan ihtiyaci, 0.137 0.076 0.038 0.325
m’/niifus

Tablo 8.33’lin incelenmesi ile Tiirkiye i¢in anaerobik olarak ¢iiriimiis ¢amurlarin serildigi
kurutma yataklarina yilda ortalama 3 ila 24 defa ¢amur serilebilecegi ve kisi basina kurutma

PR

yatag1 ihtiyacinin 0.038 ila 0.325 m*/N arasinda degistigi goriilmektedir.

izmit, Rize, Trabzon ve Zonguldak gibi bolgelerde yagisin buharlasmadan ¢ok fazla olmasi
sebebiyle a¢ik kurutma yatagi yapilmasi uygun goriilmemektedir. Bu gibi yerlesim bolgeleri
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icin ¢amur kurutma yataklarinin iizerinin kapatilmasi veya bagka bir usuliin tatbiki icab
etmektedir. Yukaridaki beldeler disindaki 46 sehir ve kasaba icin ortalama degerler
hesaplanarak Tablo 8.34’de gdsterilmistir.

Camurun Mekanik Yontemlerle Kurutulmasi:

- Santrifiijlerle Kurutma: Santrifiijler, hizla donen bir silindirle sulu ¢amurlar1 yiiksek
merkezka¢ kuvvetine maruz birakirlar. Genellikle bazi kimyasallarla (poli elektrolit alum,
kireg vb.) sartlandirilan ¢amurlar 1600-2000 dev/dak. Hizlar yatay bir eksen etrafinda
donen santrifiijlere verilir. Siiziilen su disar1 atilir, koyulasan camur ise eksenel yonde
ilerleyerek ¢ikis ucundan alinir. Santrifiijlerden ¢ikan ¢amur keklerinde kati madde orani
%20-25 ve kat1i madde tutulma nisbeti %90-95 dir (Tablo 8.35). Gerekli sartlandirict
polimer miktar1 d beslenen ¢camurun kuru kati madde yiizdesi basina %3-10’dur.
Santrifiijler fiyat ve verim bakimidan vakum filtrelerle rekabet edebilir durumdadir. Az
yer kaplamalar1 ve tam kapali olmalar1 dolayisiyla koku problemi olmayisi en dnemli
istiinliikleridir. Bakim zorlugu, mekanik asinma riski ve ¢ikis sivisinda yiiksek AKM
konsantrasyonu ise bu sistemin mahzurlari olarak verilebilir
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Tablo 8.34 Anaerobik Ciiriimiis (On Coktiirme+Aktif Camir Fazla Camuru) Igin
Kurutma Yatag [htiyaclar

Yerlesim Kot Ort. Yillik Ort.Yillik Yagis | Yilda yatagi Kisi bagina
Merkezi M buharlasma | Y.(mm/yil) kullanma sayisi | olan ihtiyaci
B(mm/y1l)

Adana 20 1307,6 646,8 9,05 0,101
Afyon 1034 | 1054,8 455,5 7,82 0,117
Akhisar (Manisa) 93 1162,9 609,5 7,77 0,117
Anamur (Mersin) 3 1605,4 1032,3 9,22 0,099
Ankara 894 1304,6 357,0 11,26 0,081
Antalya 42 1445,8 1058,2 7,21 0,127
Balikesir 147 14478 609,2 18,85 0,064
Beypazari (Ankara) 682 2491,9 390,2 23,91 0,038
Beysehir (Konya) 1129 | 987,5 477,4 6,92 0,132
Bilecik 526 1095,3 436,3 8,41 0,108
Bolu 742 677,2 533,7 3,11 0,293
Burdur 957 1072,2 436,7 8,16 0,112
Bursa 100 1048,4 713,1 5,71 0,160
Ceylanpinar
Viransehir-Urfa 398 328.4 328.4 17,26 0,053
Corlu (Tekirdag 183 568,6 568,6 5,39 0,169
Corum 798 401,1 401,1 8,26 0,110
Diyarbakir 650 495,9 4959 17,04 0,054
Edirne 48 599,3 599,3 5,25 0,174
Elazig 1105 |433,2 4332 10,93 0,083
Erzurum 1859 |450,5 450,5 7,83 0,117
Gaziantep 855 558,9 558.,9 11,46 0,080
Golciik (Kocaeli) 16 653,7 653,7 3,39 0,269
Goztepe (Istanbul) 39 673,44 673.4 3,05 0,298
Isparta 997 619,3 619,3 8,78 0,104
Inebolu (Kastamonu) | 64 1052,2 1052,2 4,34 0,210
Iskenderun 3 7854 785,4 4,46 0,205
Islahiye (Gaziantep) 518 850,7 850,7 10,78 0,085
[zmit (Kocaeli) 76 768,0 768,0 X X
Kastamonu 791 4497 449,7 3,00 0,304
Kirsehir 985 3787 3787 10,74 0,085
Konya 1028 |323,9 3239 10,29 0,089
Kiitahya 969 554,6 554,6 5,03 0,181
Liileburgaz (Kirklareli) | 46 614,5 614,5 10,03 0,091
Malatya 998 382,6 382,6 10,35 0,088
Manisa 71 745,7 745,7 8,38 0,109
Menemen (Izmir) 20 606,4 606,4 13,79 0,066
Mersin (Icel) 5 617,5 617,5 4,37 0,209
Merzifon (Amasya) 755 3788 378,8 10,47 0,087
Mugla 646 1220,9 1220,9 4,81 0,190
Nazilli (Aydin) 60 611,0 611,0 7,15 0,128
Nigde 1208 | 348.,8 348.,8 14,00 0,065
Rize 4 2357,0 2357,0 X X
Samsun 44 735,0 735,0 3,01 0,303
Sinop 32 679,6 679,6 2,81 (0,325)
Sivas 1285 |411,3 411,3 8,05 0,113
Tekirdag 4 590,5 590,5 4,83 0,189
Trabzon 30 822,7 822,7 X X
Urfa 547 473,1 473,1 18,44 0,049
Usak 919 540,6 540,6 12,66 0,072
Zonguldak 136 12429 12429 X X

(*) B bolgelerde agik kurutma yatagi uygun degil.
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Tablo 8.35. Santrifiijlerin Kurutma Verimleri

Camur tipi Kekteki KM orai Kat1 madde geri | Polimer ihtiyaci

(%) kazanimi (%) | (kg/ton KM)

Ham ilk ¢cokeltme 28-34 90-95 2-3

Anaerobik ¢lriitiilmiis ilk 26-34 90-95 2-3

¢Okelme camuru

Ham aktif ¢camur 14-18 90-95 6-10

Anaerobik cliriitiilmiis aktif 14-18 90-95 6-10

camur

Ham karigik ¢amur 18-25 90-95 3-7

Anaerobik cliriitiilmiis karis1 17-24 90-95 3-8

camur

Uzun havalandirma veya aer 12-26 90-95 6-10

¢uritme ¢amuru

- Vakum Filtrelerle Kurutma: DoOner vakum filtreler ham ve c¢iiriitiilmiis ¢amurlarin
suyunun alinmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tip filtrelerin tasariminda
sartlandirilmis ¢camur Ozellikleri, kurutma siiresi, viskozite, uygulanan vakum c¢amur
kekinin 6zgiil direnci, filtre bezi tipi ve filtre verimi gibi faktorler 6nem tagimaktadir.
Vakum filtrelerin yiizey alam 5 ila 60 m” arasinda degisir ve filtre bezi normal olarak filtre
tireticisi firmalarca saglanir. Doner vakum filtrede bulunan belli basl ekipmanlar vakum
pompasi, siiziintii suyu toplayicisi ve pompasi, filtre bezi ve c¢amur sartlandirma
diizenleridir. Normal olarak beher m? filtre yiizeyi alan1 basma 69 kN/m* vakum altinda
0.5 m’/dk hava debisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Vakum filtrelerin kurutma verimleri ve
tasarim parametreleri Tablo 8.36’de verilmistir.

Tablo 8.36 Doner Vakum Filtrelerin Kurutma Verimleri

Camurun Beslenen Kimyasal Dozaj1 Filtre Verimi Kekteki Kat1
Cinsi Camurdaki (KM’nin yiizdesi (kg/m*sa)  Madde (%)

Kat1 Madde olarak)*

% FeCl; CaO

Ham camur
Ik ¢ok.camuru 4-9 2-4 8—-10 17 -40 27-25
Ik ¢ok.+aktif cam. 3-7 2-4 9-12 12-30 18 - 25
Ik ¢ok.+damlatmali filtre 4 — 8 2-4 9-12 15-35 23-30
Anaerobik Ciiriimiis
Camur
Ik ¢okt.camuru 4-8 3-5 10-13 15-35 25-32
I1k ¢okt.+aktif cam. 3-7 4-6 15-20 10-20 18 -25
Ik ¢ok.+Dam. filtre 5-10 4-6 13-18 17 -40 20-27

Aerobik Ciiriimiis Camur
11k ¢ok.+aktif cam. 3-6 3-7 8§—12 8-20 16 —23
e % 1 lik kimyasal madde dozaji= 10 g/kg. kuru camurdur.
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- Pres Filtrelerle Kurutma: Pres filtreler, diisey plakalardaki ¢ercevelere gerilen filtre
bezleri icerisine yiiksek basingta verilen ¢amurlarin siiziilmesine imkan verirler. Camur
basma pompast 350-1575 kN/m® lik bir basing saglayabilecek kapasitededir. Plakalar
arasinda biriken filtre edilmis c¢amur kekleri, plakalar mekanik olarak acilarak
uzaklastirilir. Pres filtrenin dolmasi i¢in 20-30 dk yeterlidir. Filtreye doldurulan ¢camurun
tasarim basincinda 1-4 saat tutulmasi gerekir. Bu siire sonunda kekteki kat1 madde nisbeti
%40’a ulasabilir. Pres filtrelerin kurutma verimleri Tablo 8.37°de verilmistir.

Tablo 8.37 Pres Filtrelerinin Kurutma Verimleri

Camurun Beslenen Kimyasal Dozaj1 Filtre Verimi Kekteki Kat1
Cinsi Camurdaki (KM’nin yiizdesi (kg/m’-sa) Madde (%)
Kat1 Madde olarak)...............
% FeCl; CaO
[1k ¢oktiirme
+ aktif camur 4 5 15 5 40
Anaerobik
Clirimiis
Ik ¢ok.+aktif cam. 4 6 16 5 40
Termal
Sartlandirilmis
Ik ¢ok.+aktif cam. 14 0 0 12 60

- Yatay Bant Filtrelerle Kurutma : Yatay bant filtreler hareketli tek ve cift filtrelerle
stirekli ¢camur sikilmasini saglarlar. Kesintisiz ¢alistirilabilmeleri, daha yiiksek kek/kati
madde orani ve diisiik enerji maliyeti bu sistemin en 6nemli istiinliikleridir. Baglica
mahzurlar ise filtre bezinin ekonomik dmriiniin kisalig1 ve verimin ¢amur 6zelliklerine
bagli olarak degisim gosterebilmesidir. Yatay bant filtreler gerek evsel ve gerekse
endiistriyel atiksu camurlarinin suyunun alinmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bant filtrelerin tasarim ve isletme parametreleri Tablo 8.38’de 6zetlenmistir.

Tablo 8.38. Yatay Bant Filtreler i¢in Tasarim Parametreleri

Sartlar Degerler
Beslenen ¢camurdaki kat1 madde (%) 3-10
Kekteki katt madde (%) 20-40
Polimer miktar1 (K.M.’ nin yiizdesi olarak), Anaerobik

veya aerobik olarak ¢iiriitiilmiis karigik ¢gamurlarda 1,5-75
Siiziintii suyundaki AKM konsantrasyonu (mg/1) 100 — 1000
Kat1 tutma verimi (%) 90 - 95
Filtre verimi (kg/m*-sa) 2040
Filtrenin stizme hiz1 (kg/m-sa) 375-1750
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- Burgu Pres: Burgu pres, hizli karigtirma (statik mikser ve yumaklagtirma tanki ile gamur
presinden olusan paket bir camur susuzlastirma sistemidir. Camur silosu veya g¢iiriitme
tankindan gelen ¢amur statik mikser ve yumaklastirma tankinda uygun kimyasal maddeler
(genellikle polimer) sartlandirilir ve suyunu daha kolay birakmast saglanir.
Sartlandirilmig ¢amur, ¢ok ince gozenekli 6zel ¢elik 1zgaradan kademeli olarak artan
basing altinda gecirilerek siirekli sekilde susuzlastirilir. Camur susuzlastirma i¢in gerekli
basing, distaki tambur elegin enkesit daralmasi ve ayni sekilde elek i¢gindeki burgunun da
hatvesinin kiiclilmesi ile saglanir. Yumaklastirmay1 kolaylagtirmak ve kimyasal madde
tasarrufu saglamak iizere siiziintii suyu kismen yumaklastirma tankina geri devrettirilir.
Tek iinitede 1-22 m?/sa debiyle siirekli gamur susuzlastirma yapilabilen Burgu Preslerle
elde edilen isletme sonuglarindan bazilar1 Tablo 8.39’de Ozetlenmistir. Siirekli
cakistirilabilmeleri ile isletme ve bakimlarin kolay, enerji giderlerinin ¢ok diisiik olusu
Burgu Preslerin giderek yayginlagsmasina yol agmaktadir.

Tablo 8.39. Burgu Preslerle Camur Susuzlastirma Uygulamalari

Camur Debisi Camur Tipi Kat1 Madde (%)
(m’/sa) Giriste Cikista (kekte)
4-19 Aerobik stabilize edilen 0,8-2,0 19 -23

aktif camur
4,5 -24 Birincil camur 1,5-3,0 23-30
4-20 Anaerobik stabilize 0,5-2,0 19 -23
edilen D.Filtre gamuru
4-18 Biyolojik A.Tesisi (kagit 0,5-2,5 19-25
san.)
4,5-18 Igme suyu aritma tesis 0,5-3 18 -24
3-17 Siit endiistrisi atiksuyu 0,6 -1 14-19
biyolojik camuru
4,5-22 Fazla biyolojik camur 0,5-1,5 15-19
4,5-21 Ciirlimiis gamur 1,5-3,0 24 — 30

8.12.3 Camur Lagiinleri

Camur lagiinleri, ¢amur kurutmaya bir alternatif olarak bazi durumlarda tercih edilebilir.
Burada verilen ¢amur lagiinleri, ham c¢amurlar i¢in degil, havali veya havasiz olarak
cliriitiilmiis camurlar i¢indir. Bu lagiinler, camurun bir yere desarj edilmesinden 6nce bekletme
amaciyla kullanilan depolama lagiinleriyle karistirnlmamalidir. Camur lagiinleri, alt
kisimlarinda kati maddelerin biriktirilip sikistigi, organik maddelerin uzun bir siire sonunda
biraz daha bozunmaya ugradig1 ve gelen akimla yer degistiren nispeten durulmus suyun disar1
atildig1 lagtinlerdir.

Uygun topografik sartlarda, laglinler dogal ¢ukurlardan olusturulabilir. Ham c¢amur
lagiinlerinde oldugu gibi, bu lagiinlerde de kotii koku problem olusturmaz. Bilhassa havali
yolla stabilize olmus ¢amurlar i¢in kullanildiklarinda, koku c¢ok azdir. Yer se¢iminde diger
atiksu havuzlarinda ve lagiinlerinde oldugu gibi, yer alti suyu kirlenmesine karsi dnlemler
alinmalidir. Lagiine digaridan ylizey suyunun girmesi de engellenmelidir. Disar1 verilen duru
su, aritma tesisine veya dogrudan araziye verilebilir. Sicak iklimlerde sivi hacmi azalmasinda
buharlagmanin etkisi de biiytiktiir.
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Birkag yillik temizleme araliklariyla lagiin veya lagiiniin boliimlerinden biri by-pass edilerek
camur almir ve bu c¢amur tarim arazilerinde kullanilir. Temizleme isleminde sik sik az
miktarda ¢amur alinmasi yerine daha uzun araliklarla stabilize olmus ¢ok miktarda ¢amur
alinmasi tercih edilmelidir.

Biriken ¢amurdaki organik maddeler, yavas bir sekilde bozunmaya ugrarlar. Belirli lagiin
sicakliklarinda ve diger 6zel cevre sartlarinda bir bozunma katsayisit (K) belirlemek icin
yeterli veri yoktur. Bazi tahminlere gore, K, degeri, 0.4-0.6 arasindadir. Kat1 madde birikmesi
ve bozunmasi, zamanla artar. Net UKM birikmi, birinci-derece kinetik kabuliiyle asagidaki
sekilde verilebilir:

W,

Wy = (1 -exp (-Kyt))
Ky

(8.18)
Burada,

W, =t zaman1 sonra ugucu kat1 madde agirligi,
W, = Birim zamanda beslenen ugucu kat1 madde agirhigi,
K, = Birim zamanda bozunma (UKM giderimi) hiz1 katsayisi.

Camur lagiinlerindeki yiikleme degeri 25-75 kg/m’-yil olarak verilmektedir (3). Lagiin
gereklerini mahalli sartlara gére belirlemek daha iyidir. Ozellikle iklimin kurutma i¢in elverisli
olmadig1 yerlerde, derin olmayan lagiinler, arazi ihtiyaci yoniinden kurutma yataklarina tistiin
degildir. Sicak iklimlerde ¢ok fazla arazi tasarrufu saglanamaz; ancak topografya uygun
degilse insaat maliyeti daha diisiik olabilir.

UYGULAMALAR
Problem 8.1:
Sabit (mineral) ve ugucu (yanici) kisimlarinin 6zgiil agirliklart sirasiyla 2,4 ve 1,0 olan,

bilinyesinde %95 oraninda su ve ¢amurun (%5 KM’li) 6zgiil agirliklarin1 bulunuz. (Camurda
UKM/TKM oraninin %70 oldugu kabul edilecektir)

Coziim:

Verilenler:
S¢e=2,4 KM=1-0,95=0,05
Sy=1,0 UKM/TKM = 0,70

Kat1 kisimlarin 6zgiil agirligt (Ss):

1 _UKM | (1-UKM) 0,70 , 030
S, S S, L0 24

s v

-8, =121

Camurun 0zgiil agirlig (Scj:
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1 Su katr 095 N 0,05

S, S S 1 1,21

¢ s s

— S, =1,009

Problem 8.2:

a)

Sekildeki aktif camur sisteminde olusacak fazla biyolojik camur miktarim1 kg KM/giin
ve m’/giin olarak hesaplayimiz. (camur yast (6,) 12 giin alinacaktir)

b) %4 KM muhtevali yogunlasma ¢amur miktarin1 ve hacim azalma oranini bulunuz.
(yogunlastirmada kullanilan katyonik PE’in %70’inin yogunlasmis ¢camurda kaldigi
kabul edilecektir)

¢) Yogunlasmis camuru aneorobik olarak stabilize etmek i¢in gerekli mezofilik
cliriitliciiyii boyutlandirimiz ve olusacak %70 CHy iceren biyogaz debisini bulunuz.
(camurdaki UKM’nin ~%55’inin stabilize edildigini (giderildigini) kabul ediniz;
Y=0,05, k¢=0,025 giin™' aliniz)

d) Ciirttiiciiden ¢ekilecek ¢iirlimiis camurun santrifuj sistemi ile susuzlastirilmasi sonucu
olusacak %27 KM’li kek miktarin1 hesaplayiniz. Santrifiij 6ncesi 5 kg PE/ton KM
dozunda sartlandirict katyonik PE kullanilacak ve PE’in %80’inin keke gegtigi kabul
edilecektir.

e) Cilriimiis camurda %4 KM ve santrifiij katt madde tutma verimi %95 olduguna gore
stizlintii suyu debisini ve AKM igerigini (konsantrasyonunu) bulunuz. (Ciirtimiis
camur ve kekte 6zgiil agirliklar sirastyla 1,020 ve 1,060 alinacaktir)

Q=120,000 m*/gtin

BOIs=300 mg/l Havalandirma Havuzu

AKM=250 mg/I B P

_7//_.<:> -} Ves0000m 17|
Izgara Kum Tutucu i
UAKM/ARM = 0.7 o |
; Qr=0.7 Q, Xr=10,000 mg/]
Qw=? %1 KM, S¢=1.0
Mekanik :
o .. Yogunlagtirici TD
(Y;.amur l Stzintl I Katyonik PE (2 kg / ton KM)
Coziim:
a) Fazla biyolojik ¢amur debisi (Qw) hesab:
VxX  60.000x4 ,
. = = =12 giin
Oy x X, Oy x10

0, =2.000m’/giin, %1 KM’li
Qw i¢indeki KM miktarti,

W =0,xX, =2.000x10 =20.000kg KM/giin

b) Katyonik PE =2 kg/ton KM x 20 ton KM/giin = 40 kg/giin
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Kekteki PE =40 x 0,70 = 28 kg/giin
Wy ye =20.000 + 28 = 20.028 kg ~ 20 ton/giin

_ 00 5~ 500 m’/giin, %4 KM’li
004 <
. 0,01
Hacim azalmas1 =| 1— 0 =0,75 (%75)
O, =500m’/giin, %4 KM, 20 ton KM/giin

UKM =0,70x20.000 =14.000 kg UKM/giin
UKM ,, =0,55%x14.000 = 7.700 kg UKM/giin
Gerekli ¢liriitiici hacmi:

Hacimsel yiik 3 kgUKM/m’-giin alinarak,

L = 14.000 _ 35V =4700m’

X

gid

0.>12 giin, V=1500x 12=6.000 m’
ise secilen hacim: V =6.000 m’ (1.kademe)
V =3.000 m® (2 kademe)
Aneorobik ¢amur olusumu,

P =142xUKM | — 2
N 1+k, %0,
0,05
1+0,025x12
Metan iiretimi (T = 35°C, p=1 atm):
Ve, =0,395|L,42x UKM ,,, ~1,42x P, |
=0,395[1,42 x 7.700 — 1,42 x 421] = 3.450 m’/giin

V ..
O = C% 20 = 4930 m’/giin, %70 CHy

Ciriitiiciideki KM giderimi 0zeti:

= 1,42 x 7.700{ } =421kg UKM/giin

%100 20.000 kg KM/giin
%70 14.000 kg UKM/giin
%38,5 7.700 kg UKMi4/giin
3.450 m® CHy/giin
+ 421 kg UKM/giim

d) Ciriitlicii sonras1 camur akisi agagidaki semada 6zetlenmis ve hesaplar ayni sema

iizerinde gosterilmistir.
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PE =5 kg/ton KM x13
= 65 kg/giin

Santrifiij

e susuzlastirict
Clirtimiis camur

13 ton KM/giin
(%4 KM) Kek
v

»
I »

13.000 + 65 Xkek = (13.000 + 65 x 0,80) x 0,95

0, = =12.400 kg
1.000x 0,041,010 0 12.400
3 . =
=323m’ / giin T 1.000% 0,27 x 1,060
Stiziintii _ 3 ”
suyn =43,3m" / giin
v Xs=13.065 - 12.400 = 666 kg KM/giin

Q. =323 —43,3 ~ 280 m’/giin
AKM; = 665 / 280 = 2.375 giin/m’

Problem 8.3:

AKM = 300 mg/L, PO,> = 40 mg/L ve 180 mg CaCOs/L sertlik ihtiva eden bir atiksuya
sonmiis kirecle fiziko-kimyasal ¢oktliirme uygulanmaktadir. Aritma sonunda sertlik 200 mg
CaCOs/L’ye yiikselmekte ve kimyasal ¢amur olarak sadece Cas(OH)(POs); olusmakta olup,
fazla kire¢ CaCO; formunda kalmaktadir. Uygulanan kire¢ dozu 250 mg Ca(OH),/L’dir.
Fosfatin tamaminin Cas(OH)(PO,); halinde giderildigine ve AKM giderim verimi de %90
olduguna gore olusacak toplam ¢amur miktarim kg KM/m® olarak hesaplaymiz. (Ca:40, P:31,
0O:16, H:1)

Coziim:
Cas(OH)(PQOy4); camuru:

Ca(OH)(PO,);
(PO,),

PO, = 202 x40 =70,5mg/L
285

Sertlik artigina yolagan (¢okelme reaksiyonuna girmeyen) kire¢ miktart:

200 — 180 = 20 mg CaCOs/L

Bunun i¢in harcanan Ca,
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Ca = 20><ﬂ =8 mg/L
CaCoO, 100

20 x

Cas(OH)(POy);’teki Ca miktari,

70.5x 220 98 I mg/L
502

ilave edilen toplam Ca,

40

250 % ——
Ca(OH),

= 250><ﬂ =1351mg/L
74

Camurdaki Ca=135,1 — (28,1 + 8) =99 mg/L

Olusan CaCOj; ¢amuru = 99 x % =247,5mg/L

Toplam ¢amur; AKM 10,90 x 300 = 247,5 mg/L
Cas(OH)(POy)3 : 70,5 mg/L
CaCOs : 247,5 mg/L
Toplam : 558 mg/L (giin/m’)
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