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OZET

Bu caligmada kat1 atiklarin bertaraf yontemlerinden biri olan kompostlagtirma teknigi
{izerinde durularak artma ¢amuru ile ¢opiin beraber kompostlagtiriimas: incelenmistir.
Arnitma ¢amuru ve evsel ¢op degisik oranlarda kanstinlarak, optimum karigim oram
belirlenmigtir.

Birinci boliimde konuya genel olarak bir giris yapilip ¢alismanin kapsami ve énemi
iizerinde durulmustur.

ikinci béliimde antma ¢amurunun tammu, 6zellikleri ve suyunu alma yontemleri hakkinda
bilgi verilmigtir.

Uciincii boliimde kat: atiklarn tanimi yapilarak, kati atiklarin gegitler, simflandiriimasi,
kat1 atik miktan ve bilesimi konulari verilmektedir.

Dérdiincii boliimde, kompostlagtirmann tarifi, kompostlastirma iglemini etkileyen

parametreler ve kompostlastirma teknikleri agiklanmugtr.



ABSTRACT

In this study, composting which is considered one of the disposal methods was described
and together composting of wastewater treatment sludge and municipal solid waste was
examined. Wastewater treatment sludge and municipal solid waste were mixed in .
different ratios and the optimum mix ratio was determined.

In the first chapter a general view about the subject was presented, content and
significance of study were mentioned.

In the second chapter wastewater treatment sludge was described, its characteristics and
dewatering methods were presented.

In the third chapter solid waste was defined; types, classification, amount and
composition of the solid waste were discussed.

In the fourth chapter the definition of composting was presented, the composting
technics and the parameters that affect composting were treated.

vi



1. GIRiS

1.1 Cahymanmm Kapsami

Son willarda, iilkemizde hizh gehirleme, toplumdaki tiiketim egilimlerinin artmasi
nedeniyle kigi bagina diigen kati atik diretimi, hizh ve siirekli bir bigimde artmaya
baglammgtir. Aym zamanda kentlerde niifusun hizh artmasi, ¢6p problemini giindeme
getirmektedir. Kentlerde ¢opiin toplatilmasi, tagitiimasi, degerlendirmesi, zarasiz hale
getirilmesi kargilagilan baglica sorunlardir. Bu yiizden kat1 atik tretmekten kaginmak,
iiretimi azaltmak, degerlendirmek veya bertaraf etmek gerekmektedir. Kat1 atiklar
kompostlastirma, yakma, diizenli depolama yéntemlerinden biri ile bertaraf edilebilir ya
da madde geri kazammi yapilabilir. Aym zamanda atiksu aritma tesislerinden ¢ikan artma
camurlarim bertaraf etme problemi de unutmamak gerekir. Gerek kentlerde meydana
gelen ¢oplerin, gerekse aritma ¢amurlarmin igerdigi hastalik yapici mikroorganizmalar
insan saghgm dogrudan etkilemektedir. Kentsel kokenli ¢opler ve antma camurlan
beraber kompostlastirma islemine tabi tutularak degerlendirilebilir. Uretilen kompost
bilhassa tarimda kullamlmaktadir. Kompost maddesi, topragin yapisim iyilestirir, su tutma
kabiliyetini arttirir, bogluk hacmini arttirarak daha iyi havalanmasim saglar ve topraga bol
miktarda bakteri kazandinr.

1.2 Cahsma Yontemi

Kompostlagtirma iglemi igin evsel ¢op ve antma ¢amuru kullamlacaktir. Bu atiklar belirli
oranlarda kanstinilacaktir. Aym zamanda aritma gamuru ve evsel ¢6p numunelerini igeren
iki sahit numune kab: bulunacaktir. Mikroorganizinalanin oksijen ihtiyaci, basingh
havalandirma sistemi kurularak karsilanacaktir. Deney sonucunda kompost igin optimum

kangim oram belirlenecektir.



2. ARITMA CAMURUNUN TANIMI ve OZELLIKLERI
2.1 Antma Camurunun Tanimi
Antma islemi esnasinda sudan ayrilan veya aritma islemi esnasinda suda meydana gelip

agirhkca %0.25 ile %12 kat1 madde igeren atiklara artma ¢amuru denir.

2.2 Antma Camurunun Ozellikleri
2.2.1 Fiziksel ozellikler
2.2.1.1 Ozgiil agrhik: Birim hacimdeki ¢amur agrh@mun aym hacimdeki suyun
agirhgina oramdir. Ozgiil agirlik S ile gosterilirse,

_ Birim Hacim Camur Afulia 1010 gr

= Birim Hacim Su Azl = 1000 gr =101 seklinde belirlenebilir. 2.1
Camurlar degisik 6zgiil agirliktaki kat1 ve sivilardan meydana geldiginden 6zgiil agirhk
asagidaki gibi hesaplanir;

s A
S S,

(2.2) S :Camurun net 6zgil agirhg
Wi; : 1. bilegenin agirhig
S, 1. bilesenin dzgul agirhig

2.2.1.2 Camurun c¢okebilme ozelligi: Cokelme analizi 1 litrelik imhoff konisinde
camuru 30 dakika ¢okelmeye birakarak yapilir. Kabm tabaminda bulunan slak hacme
hacim indeksi ad1 verilir. Camur hacim indeksi I, ile gosterilir. 1gr kuru kati maddenin
iggal ettigi slak hacimdir.

Camur hacmi _ ml
Ashidaki kati madde  gr

I,=SVI= 2.3)

Camurun hacim indeksi 50 ile 100 ml/gr arasinda ise gamur iyi ¢okelme ozellifine
sahiptir. Camur hacim indeksi 200 ml/gr ise yogunlagma kabiliyeti diisik, kabarmis ve

kot bir gamurdur.

2.2.1.3 Camurun kat1 madde konsgatrasyonu: Camur, siv1 iginde askida bir kati faz
iceren bulamag olarak tammlanir (Vesilind vd., 1991). Camurun en Gnemli 6zellifi kat:



fazin  siviya oramdir, bu da ¢evre milhendislifi uygulamalarinda kati madde
konsantrasyonu olarak adlandirilir ve su sekilde ifade edilir (Vesilind vd., 1991):

_ mg kuru kati
' camur miktan ~mg/L @4
C; denklemi dikkat edilirse, litre su bagina mg kuru kati degildir. Kati madde
konsantrasyonun diger bir ifadesi agagidaki gibidir (Vesilind vd., 1991):

g kuru kat:
= 2.5
2 camur g/g (2.5)

100 ile carpilarak, "yiizde katt madde" olarak kullamlir. Dikkat edilecek olursa, C,

Cz=

denklemi g su bagina diisen g kuru katiyr hesaplamaz.

ik denklem kiitle/hacim iliskisini, ikincisi ise kiitle/kiitle iliskisini gosterir. Camurun
yogunlugu suda oldugu gibi 1 olarak kabul edildiginde, 10.000 mg/l. kati madde
konsantrasyonu % 1 kat1 maddeyi ifade eder. Camurdaki toplam kati maddeler askida ve
¢oziinmiig kat1 maddelerin toplamina egittir. Kati maddelerin miktarimin belirlenmesinde
buharlagtirma yontemi kullamlir. 100 ml ¢amur numunesi alimr, 103°C'de buharlagtinlir.
Bubarlagtirmadan sonra kroze tartilarak toplam kat1 madde konsantrasyonu mg/L olarak
hesaplanir. Konsantre atiklar ve endiistriyel atiklar i¢in mg/L olarak bulunan rakam
yuzdeye cevrilemez. Ciinkii bu sivilarda kuru katimn yogunlugu suya goére oldukga
yiiksektir. Kat1 madde konsantrasyonunu 6lgmek igin diger bir yontem ise soyledir; daras:
alinmg buharlagtirma krozelerine ¢amur numunesi konularak tartim yapir ve kurutma
isleminden sonra tekrar tartim yapilir. Béylece kat1 madde konsantrasyonu % KM 6larak
hesaplamr ve agirhk/agirlik olarak ifade edilir:

%Kat1 Madde ( KM) = 100- % Su Muhtevas1 ( SM) 2.6)

2.2.1.4 Partikiil boyutu: Camur igindeki partikiillerin buydkligii ¢amurun
susuzlagtinlmasina direkt etkilidir. Partikiiller sadece boyut olarak degil, sekil ve
yogunluk olarak da degiskendir. Karr'n (1976) yaptif1 ¢alismalarda 100-1pum arasindaki
partikiillerin ¢amurun suyunun ahnmasinda direkt etkiye sahip oldufu goriilmiigtiir.
Camur bu araliklar iginde fazla sayida partikiil igeriyorsa susuzlagtirma iglemi zor
olacaktir. Bu yﬁzdeﬁ partikiillerin boyut dagihmmmn degistirilmesi gerekecéktir. Karr
(1976), farkli gamur numuneleri kullanarak agagidaki semay: gikarmgtir:



Camur
}

100 um elek _— ¢ok kolay ¢okebilir katilar
!

(15 dakika floklagma)

1h fékelme —_— kolay ¢okebilir katilar

1.0 ym membran ___, yan kollaidal katilar

!

0.001 ymmembran ____,  gergek kolloidler

l

¢Ozlinmiig kat1 maddeler ve su

Partikiil boyutu dagilumlan belirlenmis gamur numuneleri ile yapilan kapiler emme zamam
( CST) ve ozgiil filtre direnci testlerinde, yan kololoidal kati maddelerin (1 saatte
¢okelemeyen, fakat 1.0 pm membran filtrede giderilebilen) su almaya en biiyiik direnci
gosteren grup oldugu belirlenmigtir (Filibeli, 1996).

2.2.1.5 Camurda suyun dagihmi: Camur Ozelliklerinin karakterizasyonunda diger
Onemli bir konu suyun partikiillere nasil baglandiginin bilinmesidir. Suyun siniflandinimas:
Rutgers’de Heukelekian (1930) yaptig1 ¢aligmalara dayamir. Sekil 2.1°de gorildiigu gibi
camurdaki suyu 4 gruba ayirabiliriz.

Serbest Su: Camur ¢okelmeye birakildiginda partikiiller kendi agirliklar ile ¢okelerek,
suyun digan ¢ikmasim saglarlar. Su, partikiillere higbir sekilde bagh degildir. Atiksu
arttiminda, serbest su graviteli ¢okelme ile kolayca aynilir.

Flok su: Floklar iginde hapsedilmis su, flokla birlikte hareket eder. Ancak floklar
sikistirildiginda uzaklagtinlabilirler. Flok su mekanik su alma iglemleri ile giderilebilir.



FREE WATER
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( x gravities)

Sekil 2.1 Camurda suyun dagilimu (Vesilind vd., 1991)

Kapiler su: Partikiiller tizerinde kapiler kuvvetlerle tutulan sudur. Partikiile bagh (yapigik)
halde bulunur. Kapiler su mekanik yollarla agin basing uygulanmadan uzaklastinilamaz.
Kimyasal bagh su: Partikiiller iginde kimyasal olarak baglanmis sudur.

Ornek olarak asagida aktif gamurdaki suyun dagihm verilmigtir.

Cizelge 2.1 Tipik bir aktif gamurdaki suyun dagilim (Filibeli,1996)

% HACIM
- Serbest su % 175
Flok suyu % 20
Kapiler su % 2
Kimyasal bagl su % 2.5
Kat1 maddeler % 0.5
Toplam % 100

2.2.1.6 Camurun akiskanhik 6zelligi (rheofogy): Akiskanlik 6zelliginin belirlenmesinde
en yaygin parametre “viskozite”dir. Genel olarak akiskanin kayma gerilmelerine kargi
gosterdigi direng, akigkann viskozitesi olarak tammlanir. Kayma gerilmeleri etkisindeki
bir alugkanin iz profili Sekil 2.2°de oldugu gibidir.



du/dy egimi ile kayma gerilmesi arasindaki iliski;

du
T= 'u;; 2.7
seklindedir. Viskozite u ile ifade edilmektedir. Yukandaki ozellie sahip olan
akigkanlara “Newtonian Akigkan” denir. Plastik akigkan belirli bir siur kayma gerilmesine
sahiptir ($ekil 2.3). Plastik akiskan i¢in kayma hizi-kayma gerilmesi iligkisi su bagmt ile
gosterilir (Filibeli 1996):

du
r=Ty+n— (2.8)

dy
Ty:sinmir gerilme
n :plastik viskozite
Antma ¢amurlar ise ne Newtonian akigkan, ne de plastik akiskandir, ikisinin arasinda yer
alir. Bu tip akiskanlar “Pseudo-plastik akigkan™ olarak isimlendirilir. Kayma gerilmeleri
hesabinda agagidaki bagnti kullamlir (Filibeli, 1996):
T= n(ﬂ) " 2.9)
dy
n: akiskan davranig indeksi olarak bilinen bir katsay
Newtonian akiskan bunun 6zel bir tiirii olarak bilinir; n=1, n= g dir.
20°C’da ham ¢amur n=0.28

guriik camur n=0.92
aktif camur n=0.06

NS SRR N S R R SO SIS A A

................

T T T

Sekil 2.2 Kayma gerilmeleri etkisindeki bir akigkanin hiz profili (Filibeli, 1996)
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Sekil 2.3 Cesitli akigkanlar i¢in reogramlar (Filibeli, 1996)

Akiskan ozellikleri agisndan ¢amur diger bir 6zellie sahiptir: “Thixotropic ozellik”.
Bunun anlami uygulanan gerilme siirdilkkge ¢amurun viskozitesinin azalmasidir. Bunun
nedeni flok yapistmn bozulmasidir. Gerilme kalktiginda, flok yapt yeniden olusur ve
vizkozite artar. Sekil 2.4’de ¢amurun thixotropic 6zelligi verilmektedir.
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Sekil 2.4 Aritma ¢amurlarmin thixotropic dzelligini gosteren reogram (Filibeli, 1996)

2.2.2 Kimyasal zellikler
Antma ¢amurlarinm kimyasal 6zellikleri kaynaklarina bagh olarak degismektedir. Antma
camurunun bertarafi sirasinda bu ozellikler 6nem kazanmaktadir. Anaerobik ¢liriime

prosesinde pH, alkalinite ve organik asit muhtevasi olgiimleri; yakma ve arazide bertaraf



yontemleri igin agir metaller, pestisitler ve hidrokarbonlarin miktarlarnin belirlenmesi

onemlidir. Yakma ydnteminde ise camurun yakit degeri 6nemli rol oynar.

2.2.2.1 Camurun 1s1l degeri: Camurun 1sil degeri, kalorimetre testleri ile belirlenir.
Koagiilant madde ilave edilerek, vakum filtreden gegirilmis ¢amurlann 1sil degerlerinin
istatiksel degerlendirmesi yapilmigtir. Elde edilen ampirik bagint1 agagida verilmektedir
(Filibeli, 1996).

o [PV(IOO) b} 100 - Pc

700- Pe 100 (2.10)

Bu bagintida;

Q=1s1l deger, kJ/kg kuru madde

a: katsayr ( on gokeltim ¢amurlan, artilmamig veya giiriitiilmiig camur i¢in 131, taze atik
aktif gamur icin 107)

b: katsay1 ( 6n ¢okeltim ¢amuru igin 10, aktif camur igin 5)

Pv: ¢amurdaki ugucu kat1 madde yizdesi

Pc: ¢gamura ilave edilen koagiilant madde yiizdesi

Camurun 1s11 degerini belirleyici parametreler, ¢amurun tipi ve gamurun igerdigi ugucu
katt madde muhtevasidir. Cizelge 2.2°de ¢esitli camurlara ait 1s1l degerler verilmistir.
Cizelgede goriildagii gibi biyolojik ya da kimyasal iglemden gegmeyen ham 6n gokeltim
¢amurunun 1sil degeri diger camur tiplerine gore daha yiiksektir. Eger fazla miktarda yag
ve gres igeriyorsa 1si degeri de yiiksek olacaktir. Ciiriimiis camur daha diigiik 151 degere
sahiptir.

Camur belli miktarda su ihtiva ettifinden ve kati maddelerin sadece bir kismu yamci
oldugundan yakit degeri 550 cal/g c¢amur kadardwr. Camurdaki 0.5 kg suyu
buharlagtirmak igin ise yaklagik olarak 2.0 ile 2.5 MJ 1s1 gereklidir. Bu yiizden ¢amuru
yakabilmek i¢in ek yakita ihtiyag duyulur.



Cizelge 2.2 Cesitli camurlara ait 1s1l degerler (Filibeli, 1996)

Camur Tipi Isil Deger , kl/kg kuru madde
Aralhk Tipik Deger

Ham 6n ¢okeltim ¢amuru 23250 - 29000 25550
Aktif camur 16270 - 23250 20900
Anaerobik ¢lirimiiy gamur 9300 - 13950 11620
Kimyasal madde ilave edilmig

On ¢okeltim gamuru 13950 - 18600 11620
Biyolojik filtre gamuru 16270 - 23250 19750

2.2.2.2 Giibre deBeri: Kompost tesislerinde dikkate alinmasi gereken Onemli

parametrelerden biridir. Antma c¢amuru igindeki azot, fosfor, potasyum miktarlan
genellikle iyi bir kimyasal giibrede aranandan daha diisiiktiir. Cizelge 2.3’de ¢amur ile

ticari giibre arasinda kargilagtirma yapilmugtir.

Cizelge 2.3 Anitma ¢amurlan ve ticari giibrelerdeki niitrient seviyelerinin karglagtirmast

NUTRIENT %
Azot Fosfor Potasyum
Tarimsal amagh kullanilan giibreler 5 10 10
Stabilize olmug aritma ¢amuru igin 33 23 03
tipik degerler

Arazide bertaraf disiiniildiigiinde, antma ¢amurunun ihtiva ettigi fosfor ve potasyum

miktan bitki igin gerekenin altinda olabilir. Bu durumda kimyasal gtibre ilavesi yapilir.

2.2.2.3 Besin degeri: Evsel atiksu antimindan gelen ¢amurlar yiiksek miktarda protein

igerir. Bu 6zelliginden dolayr antma ¢amurlan hayvan yemi tiretmek igin kullambir. Aktif

camur kurutularak hayvan yemine ilave edilir.

2.2.2.4 Camur partikiillerinin elektriksel yiikleri: Partiikiiller tizerindeki elektrik yiiku

“zeta potansiyeli” ile olgiiliir. Zeta potansiyeli hem partikiildeki yiikiin 6l¢tsii hem de bu
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yikiin ¢ozeltide etkili oldugu uzakh@in bir l¢tusidiir. Partikiiliin yiikii biyiikse bu durum

floktilasyonu engeller ve bu tip gamurlar suyunu zor verir.

2.2.3 Biyolojik dzellikler

Kullanilmig sulann tasfiyesinde meydana gelen ¢amurlarda iki 6nemli husus; toxonomi
(organizmalarin simiflandiriimalart) ve patojen mikroorganizmalarin varhgidir. Bir gamur
kutlesinde kaynagina bagh olarak degisik organizmalann varolacagim diigiiniirsek, bu
kiitlede hastalik yapic1 (patojen) mikroorganizmalann tiremesi miimkiindiir. Patojenlerin
cins ve miktarlanim tespit etmek zordur. Patojenlere, evsel atiksularin ¢ogunda
rastlanmaktadir. Patojenlerin birim hacimdeki sayilan, halkin saghk seviyesine bagh
olarak 6nemli olgiide degigir.

Randall tarafindan agiklandig1 gibi, gamurdaki su giderici enzimlerin varlig1 ile gamurun
su verme kapasitesi arasinda bir iligki oldugu tahmin edilmektedir. Bu yiizden sizma
ozelligi iyi olmayan ¢amurlara enzimler ilave edilerek sizma kolaylagtirilir.

2.3. Anitma Camurunun Suyunun Ahnmasi

Susuzlagtirma, ¢amurdaki suyun giderimini saglayan bir ¢amur igleme prosesidir.

Camurun suyunun alinmas: fiziksel ( mekanik ) bir islemdir. Asagida sayili nedenlerden

dolay1 susuzlagturma yapilir:

1) Su alma ile ¢amur hacmi azalacagindan, ¢amurun nihai bertaraf sahasina taginma
maliyeti azalacaktir.

2) Kompostlamada hava sirkiilasyonu 6nemli bir unsur oldugundan, susuzlagtirma ile
g6zenek verecek malzeme miktari azaltilmug olur.

3) Yakma igleminden 6nce ¢amurun suyunun azaltilmasiyla enerji muhtevas: arttirdir.

4) Depolama sahalarinda stzint1 suyu miktarnim azaltmak igin ¢amurdaki su muhtevas:
azaltilir.

5) Suyu alinmug gamur, sulu ¢amura gore daha kolay islenir.

6) Bazen kokunun ¢nlenmesi igin agin nemin giderilmesi gerekir.

Camurdaki suyun giderilmesi i¢in kullamlan diizeneklerin galigtinlabilmesi igin gesitli

teknikler kullanﬂmaktadlr. Baz1 durumlarda, kati maddeyi susuzlagtirmak igin dogal

bubarlagma ve siizme yontemleri kullanilir, Mekenik su alma diizeneklerinde ise,

¢amurun suyunu almak iizere fiziksel yontemler uygulanir. Bu fiziksel iglemler; filtrasyon,



11

donma, kapiler emme, vakum uygulama, santrifiijle ayirma ve sikigtrmadir (Filibeli,
1996).

Camur suyunun almak i¢in kullamilan yontemler:

1) Dogal su alma yontemleri: Camur kurutma yataklar, camur lagiinleri

2) Mekanik su alma yontemleri: Vakum filtreleri, pres filtreler, banth press filtreler,

santrifiijler.

2.3.1 Dogal su alma yontemleri

2.3.1.1. Camur kurutma yataklar: Camur suyunu almada kullanilan en eski
yontemlerden biridir. Antma tesislerinden elde edilen ¢amurlar, ¢amur kurutma
yataklarinda kurutularak, uzaklagtinlirlar. Caligma prensipleri, buharlagtirma ve ¢amur
igerisinden siizme ile su giderimidir.

Camur kurutma yataklarinin avantajlari; yeterli alan varsa yatiim maliyetleri dusik,
igletmeleri igin 6zel bir itina, yetismis eleman gerektirmemesi, mekanik yontemlere gore
camur kekinde daha yiiksek kat1 madde igerigi. Kurutma yataklarninin tipleri; klasik (kum
yatakli) kurutma yataklari, kaplamah tip (paved) kurutma yataklari, sentetik malzemeli
kurutma yataklan, vakumlu kurutma yataklaridir.

Klasik ( kum yatakli) kurutma yataklar:: Yatak icerisine tabakalar halinde kum (ince ve
kaba) ve gakil (ince, orta, kaba) serilir. Kum tabakasimn kalinligi 23-30 cm arasinda
degisir. Tabana minimum %1 egim ile drenaj borulan yerlestirilir. Drenaj borusu olarak
beton drenaj borulan veya delikli plastik borular kullamlir. Drenaj borularmn tizeri kaba
cakil veya kirma tag ile ortilir. Kum Uzerine 15-30 cm c¢amur serilir ve kurumaya
birakilir. Kuruma iglemi iklim sartlarina bagh olarak birkag haftadan birkag aya kadar
degisir. Yagigh bolgelerde kurutma yataklanmn Gzeri ortiiliir. Kurutma yataklarinin
tasarim kriterleri Cizelge 2.4’de goriilmektedir.

Kurutma yataklarinda, ¢camurdan suyun ahnmasi iki gekilde olur. Tk olarak, gamurdaki
kat1 maddelerin ¢okelmesi ve sikigmasi ile serbest su drene olur. Tabana yerlestirilmig
drenaj borulan yardimiyla toplamr. Bundan sonra susuzlagtirma islemi buharlagma
yoluyla devam eder. Kuruma iglemi kek olusana ve gatlayana kadar devam eder. Bu
asamada ¢amurun kati madde igerigi % 20-40’lara ulagir. Yataklar el ile (% 30-40 kat1
madde) veya mekanik olarak (%20-30 kat: madde) temizlenebilir. Cizelge 2.5’de kum

yatakli kurutma yataklarinin avantajlan ve dezavantajlan listelenmisitir.
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Cizelge 2.4. Kum yatakh kurutma yataklarimn tasarim degerleri (Corbitt, 1990)

Parametre Tipik Deger
Minimum say1 ki
Sekil Dikdortgen
Uzunluk 6-12m
Genislik 6m
Kum tabakast
Derinlik 23 cm
Etkin Byiiklik 0.3-1.0 mm
Sabit katsay: 4.0’dan az
Cakil Tabakasi
Derinlik 30 cm
Bityiikliik 3.2-25 mm
Drenaj Sistemi
Boru biyiikligii minimum 10 cm
Bosluk 6.1 m’den az
Egim %1
Kum iistiindeki serbest alan 30-45 cm

Cizelge 2.5 Kum Yatakh Kurutma Yataklanmin Avantajlan ve Dezavantajlan

(Corbitt,1990)

Avantajlar

Dezavantajlar

Diisiik kapital maliyeti - alan harig
Diisiik Islem beceri gereksinimi
Diisiik enerji

Diisitk bakim maliyeti

Az ( veya hig) kimyasal gereksinimi
Kekte yiitksek kat: madde igerigi

Hava kosullar1 ( yagmur ve dondurucu hava)
kullanim iizerinde etkiye sahiptir.

Biiyiik alanlara gereksinim vardir.

Yere bagh olarak estetik olarak rahatsiz edici
olabilir.

Zayif stabil gamurda potansiyel koku problemi
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Kaplamal Tip ( Paved) Kurutma Yataklari: Kaplamal: tip kurutma yataklan ile mekanik
¢amur styirma ekipmam alt dren borusuna zarar vermeden kullamlabilir. Yataklar,
dikdortgen, 6-15m geniglikte ve 21-46 m uzunluBa sahiptir. 200-300 mm kalinhikta kum
veya gakil taban iizerine beton kaplamalar kullanilir. Dren edilen su taban drenaj: ile
toplanir. Kaplamalarm egimi drenaj merkezine dogru %1.5 olmahdir. 30-40 giinlik
kurumadan sonra %40-50 kat1 madde igerigine ulagilir.

Sentetik Malzemeli Kurutma Yataklari: Kurutma yataginda paslanmaz gelik tel orgii gibi
yapay malzemeler kullamilir. Yatak paslanmaz gelikten 6rgii seklindeki gubuklarin 0.25
mm egimli olarak arahklarla yerlestirilmesinden olusur. Tel orgiide tikanma meydana
gelmez ve drenaj sabit ve hizlidir. Fazla su kapiler hareketle ¢amura dénmeyeceginden,
¢amur bu prosesle daha ¢abuk susuzlagir. Tek dezavantaji ise yatinm maliyetinin yitksek
olmasidur.

Vakumlu Kurutma Yataklar: Yatak igerisinde plakalar bulunmaktadir. Yatak ¢amur ile
doldurulur. Gozenekli filtre plakalannin alt kismina vakum uygulamak suretiyle camur
icinden serbest su almr. Kurumug ¢amur mekanik styirma sistemi ile uzaklagtinilir.
Styirma igleminden sonra yatak yiiksek basing altinda yikamr. Bu yontemde ¢amurun
suyunu almak igin gerekli zaman diger yontemlere gore oldukga kisadir. 8-48 saatlik
sirelerde %8-23 katimadde igerigine ulasthr. Diger kurutma yataklan ile
kargilagtinldiginda ¢ok daha az alana ihtiyag duydugu gorilir. En 6nemli dezavantaji ise

ilave su almasidir.

2.3.1.2. Camur lagiinleri: Kurutma lagiinlerinin kullamm; alan gereksinimi, koku
kontrolii, iklim ve hava kosullari, drenaj suyunun yeralti suyuna kangabilmesi
durumlarindan dolay1 simrhdir. Kurutma lagiinleri ¢ok si1§ havuzlardir. Camurdan su alma
islemi buharlagma yolu ile olur. Camur lagine tipik olarak 18 ay siire ile ahmir, sonra
lagiin 6 ay siire ile dinlenmeye biwakilir. Lagiindeki ¢amur derinligi 0.75-1.25m’dir.
Mekanik olarak ¢amur uzaklagtirihir ve gamurdaki kat1 madde igerigi %25-30 arasindadir.
Lagiinlerin temizleme sirasinda depolama igleminin siirekliligi i¢in minimum iki inite
yapilmasi uygundur. Cevrede igme suyu amagh kullamlan akifer olmas: durumunda lagiin
tabanin sizdirmazh@min saglanmasi gerekir. Kurutma lagtinleri, diigitk maliyetleri ve
kolay isletme sistemlerinden dolay: kiigiik iletmelerde uygulama alanlarna sahiptirler.

Kurutma lagiinlerinin tipik tasarim verileri Cizelge 2.6’da listelenmistir.
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Cizelge 2.6 Kurutma Lagiinlerinin Tasarim Verileri

Parametre Tipik Deger

Minimum say1 Iki
Derinlik 0.15-12m
Yeraltisuyuna uzaklik 1.2 m’den fazla
Yikleme miktarlan

Kapasite 35-38 kg/m’/yil

Yiizey 8-16 kg/m*
Camur giderimi 1.5-3 yil

2.3.2 Mekanik su alma yontemleri

2.3.2.1 Vakum filtre: Tipik bir vakum filtre, filtrelenecek ¢amurun bulundugu havuz
icerisine kismen (%20-30) batilmig dénen yatay silindirik bir tamburdur. Tamburun st
yiizeyi filtre malzemesi ile kaplidir. Filtre malzemesi ¢amurun 6zelliklerine goére segilir.
Yaygin olarak bez bantlar ve paslanmaz ¢elik yaylardan olusan gelik hasir ortiler
kullamlir. Tambur bélimleri vakum altinda tutulur. Tambur ¢amur bavuzu iginden
gecerken, uygun kalinliktaki ¢amurun filtre malzemesi {izerine tutulmasi i¢in vakum
uygulamr. Bu bolge tekrar gamur haznesi igine girinceye kadar vakum korunur. Camur
keki bir styinci vasttastyla tamburdan uzaklagtinlir. 38cm Hg’dan daha yiiksek
vakumlarda caligtinlmasi tavsiye edilmez. Filtrasyon oncesinde ¢amurun kati madde
muhtevasim arttrmak, ¢amurun su verme Ozelliklerini gelistirmek icin ¢amura kimyasal
sartlandirma uygulanir. Camurun sartlandinlmast i¢in kullamlan kimyasal maddeler; kireg,
demir-3 klortir ve polimerlerdir.

Vakum filtrenin verimi, kuru agurlik olarak kg KM/m®h terimi ile ifade olgiiliir. Filtre
kekinin kalitesi, % olarak gosterilen yas agirliktaki kati madde igerigi ile olgtlir. Tipik
filtre verimleri ve kekte ulagilan kat1 madde igerikleri Cizelge 2.7°de verilmistir. Yaygin
olarak kullanilan tasanim degeri 17 kg KM/m>.h’ dir.
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Cizelge 2.7 Vakum filtreler i¢in tipik filtre verimleri ve kekte ulagilan kati madde

icerikleri
Bez Filtre Celik Orgii
Verim Camur keki Verim Camur keki

Camur Tipi kg/h.m? % KM kg/h.m? % KM
Ham ve OC 19.5-40.0 27-35 30.0-40.0 28-32
OC + havah AC 15.0-30.0 18-25 12.2-19.5 23-27
OC + oksijenli AC 24.4-30.0 20-30
OC + Damlat. Filtre 15.0-34.2 20-30
Atik AC ( havalr) 10.0-12.2 13-20
Atik AC ( oksijenli ) 15.0-19.5 15-25
Anaerobik ¢liriimiig

On ¢okeltim 19.5-34.2 25-35

OC + atik AC 10.0-24.4 18-25 17.0-22.0 20-25

OC + Damlat. Filtre 17.0-40.0 20-27 19.5-30.0 27-33
Termal sartlandirma

OC + Auk AC 19.5-40.0 35-45

2.3.2.2 Press filtre: Camurdan suyun alnmasi yitksek basing uygulanmas: ile
gergeklestirilir. Pres filtreler sabit hacimli hiicreli pres filtre ve degisken hacimli hiicreli
plakali pres filtre olmak iizere ikiye ayrilir. Sabit hacimli hiicreli pres filtreler, sabit ve
hareket edebilen bir ¢ergeve lizerine diigey olarak yiizytize gelecek sekilde yerlestirilirler.
Plakalar tizerinde hiicreler bulunur ve plakalar filtre bezi ile sarihidir. Camur plakalar
arasindaki bogtuklara pompalanir. 690-1550 kN/m?, 1-3 saat siire ile basing uygulanir.
Plaka bogluklanindaki ¢amur keki, plakalarin tek tek birbirinden aynilmasiyla gikarilir.
Camurdan alinan su filtre bezi iginden gegerek ¢ikisa gelir. Camur keki kalinliklar 25-38
mm arasinda,su muhtevasi ise % 48 - 70 arasinda degigir. Kekin kat1 madde igerigi %
50'ye ulagabilir, % 30 - % 40 tipik degerdir. Presin doldurulmasi, basing uygulanmasi,
presin agilip ¢amur kekinin temizlenmesi ve yikanmast islemlerinin tamamlanmast
yaklagik 2-5 saat1 bulur.

Degisken hacimli hiicreli pres filtreler, diyafram pres olarak da adlandirilirlar. Diger pres
filtreden farki filtre bezinin arkasina lastik bir diyafram yerlestirilir. Bu da ¢amurun daha
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fazla sikistirtlip, daha kuru kek elde edilmesini saglar. Lastik diyafram nihai basinct
saglamak igin esneyerek camurun daha ¢ok sikigmasim saglar. Baglangi¢ igin 690-860
kN/m’, nihai sikigtirma igin 1380-2070 kN/m? basinca gore dizayn edilirler. 15-30 dakika
siire ile basing uygulanir. Diger pres filtreye gore daha kuru kek elde edilmesi ve daha
kisa iglem siiresi gibi avantajlanmn yamnda; yatiim maliyetinin sabit hacimli hiicreli

presin yatinm maliyetinin iki {i¢ kat1 olmas: gibi dezavantaji mevcuttur.

2.3.2.3 Banth pres filtre: Camurdaki suyun gideriminde kullanilan, graviteli drenaj ve
mekanik olarak basing uygulama kademelerinden olusan birka¢ dizayn mevcuttur. Bantli
pres filtreler yergekimi ile su giderimini ile birlikte basing uygulama boélgesini takip eden
yaygun bir dizayndir. Bu makinalar silindirlerden ve onlann istiinden ve aralarindan gegen
bantlardan olugmustur. Sartlandinlmig ¢amur, bant yiizeyine yiiklenir ve dnce graviteli
drenaj kismina gelir. Bu kisminda ¢amur yogunlasir, serbest su yergekimi etkisi ile ayrilir.
Baz1 banth pres filtre sistemlerinde bu bolime vakum uygulanarak, drenajin hizlanmasi
ve koku probleminin azalmasi saglanir. Graviteli drenaj kismunin sonunda kati madde
muhtevasi % 10 civarindadir. Daha sonra ¢amur, degisik ¢aplarda silindirler arasinda, ters
yonde hareket eden goézenekli bantlar arasinda sikigtinir. Kademeli olarak basing
uygulanir ve uygulanan basing gittikge arttinlabilir. Baz1 tasarimlarda basing ile beraber
kismi vakum uygulanir, Suyu alinmig ¢amur keki siyirici bigaklarla bantlar Gizerinden
stynilir. Biiyiik makinalarda genigligi 3 m olan bantlar mevcuttur. Silindirler ¢evresinde
dolanan bantlarin iglem siiresince yiiklenme oranlan farkli oldugundan bantlan silindirler
tizerinde tutmak zordur. Bantlarin 6mrii, atti1 tur sayis: ile ilgilidir. Bu deger 1000 -
2000 saat arasinda degisir. Banth pres filtrelerde kullanilan bantlarin geniglikleri 0.5-3.5
m arasmndadir. Camur yiikleme hizlan ise 90-680 kg/m.h arasinda degisir.

Banth pres filtrelerin en biiyilkk avantaji ¢ok kuru ¢amur keki meydana getirmesidir.
Camur kekinin icerdigi kat1 miktan %12-40 arasinda olabilir. Tipik deger ise
%20'dir.  Cizelge 2.8'de c¢esitli camurlar i¢in banth pres filtrelerin verimleri
gorilmektedir.

2.3.24 Santrifiijler: Camurdaki katilar merkezkag kuvveti vasitasiyla ¢okme hizlan
arttirlarak ¢amur suyundan ayrilirlar. Santrifiijlerde merkezka¢ kuvveti ¢amurun iginde
bulundugu rotor tarafindan olusturulur. Santrifiijlerin tasanmum etkileyen faktorler;
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camur besleme iz, ¢amurdaki katilarin ozellikleri, ¢amurun koyulugu, sicaklifi ve
kimyasal durumudur. Camur susuzlagtirma igin kullanilan santriflij tipleri sepet tipi , katt
madde dekantor tipi, nozzle disk olmak iizere ti¢ farkl tiptedir.

Cizelge 2.8 Cesitli gamurlar igin banth pres filtrelerin verimleri

Camur tipi Giris kat1 madde Camur keki
% KM % KM
On ¢okeltim 3-7 28-44
On ¢ok. ve atik AC 3-6 20-35
On ¢ok. ve damlat. Filt. 3-6 20-35
Atk aktif camur 1-4 12-20
Anaerobik giiriimiig
On ¢okeltim 3-7 25-35
On ¢ok. Ve atik AC 3-6 20-25
Atk aktif camur 3-4 12-20
| Aerobik ¢liriimiig 6n ¢ok.
ve atik aktif camur 1-3 12-20
Termal gartlandinlmg 4-8 12-30
on ¢ok. ve atik AC 4-8 25-50

Sepet tipi santrifiijler, kesikli olarak galisirlar. Dikey bir eksen tizerinde donen silindirik
hazne igine ¢amur gonderilir. Kati maddeler silindirik haznenin i¢ geperlerine birikir.
Bigakla siyrilir ve alttan gamur keki alinur.

Kati madde dekantsr tipi santrifiij, en gelismig tiptir. Isletmeleri siireklidir. Iginde
donen bir helezon bulunan, yatay olarak monte edilmis tamburdan olusur. Stirekli gamur
girisi mevcuttur ve silindir iginde ¢okelen gamur helezon vasitastyla styrlarak sirekli
olarak digant atir. Camurun suyu savak yardimiyla alnir. Boylece stirekli bir isletme

saglanir.
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Nozzle disk santrifiijlerin igletilmeleri siireklidir. Santrifiij, gok sayida diisey olarak monte
edilmis konik diskten olusur. Diskler diisey bir eksen etrafinda déner, kat1 maddeler
tamburun i¢ ylizeyinde birikirler. Camur suyu disklerin arasindan yukan dogru kayar.
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3. KATI ATIKLARIN TANIMI ve OZELLIKLERI

3.1 Kat1 Atiklarin Tanimi

Ureticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle gevrenin korunmasi
bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeleri ve aritma
¢amurunu, ( iri katt atik, evsel kati atik, bu Yonetmelikte “ kat1 atik” olarak
amlmaktadir.) ifade eder (Tiurkiye Cevre Vakfi Yayim, 1992).

Ticari ve endiistriyel faaliyetler sonunda ortaya ¢ikan attk maddeler, evlerden ¢ikan

gopler kat1 atik olarak tammlanir.

3.2 Kat1 Atiklarin Cesitleri

Iy Endiistriyel Kat1 Atiklar

~ Inert

— Zararh

— Tehlikeli

2) Kentsel ( Evsel ) Kat1 Atiklar

— Ev ¢opleri

~ Sokak siipriintii atiklan

- Park, bahge ve pazar yeri atiklan

~ Antma ¢amurlan

3.3 Kat1 Atiklarin Simiflandirnlmas:

Simflandirma kati atik gelis yerlerine, mevsimlere, dane biylikligiine, yakmaya veya

kompostlagtirmaya uygun olup olmamasina gore yapilir.

1) Gelis yerlerine ( orjinlerine ) gére siniflandirma:

~ Evsel kat1 atiklar

— Endiistriyel kat1 atiklar

— 15 ve ticaret kat: atiklar1 ( Besin atiklari, ticarethane ¢opleri, ambalaj)

2) Yakmaya ve kompostlagtirmaya uygun olup olmamasina gore:

— Hem yanabilir, hem kompost olabilir atiklar ( organik madde atiklar, mutfak atiklar,
her cegsit bitki atiklar, kagit, ince karton, saman v.s. ).

— Sadece yakmaya uygun olan kat1 atiklar ( ahsap, karton, deri, plastik, lastik v.s.).
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— Ne yanan, ne de kompost olan atiklar (cam, poselen, tag tugla parcalan, kiil, demir
v.S.).

— Ince katt atiklar ( ince ¢op; kum, kil ve 10 mm.'den kigiik organik maddelerden
olusur. Bunlar belli 6lgiide hem yakma hem kompost yapmaya uygundur.).

2) Dane biiyiikligiine gore simflandirma;

— Ince kat1 atik ( 0-10 mm).

— Orta irlikteki kati atik ( 10-40 mm ).

Iri kat1 atik ( 40-120 mm).

Cok iri ¢ép ( 120 mm ).

3.4 Kati Atk Miktan

3.4.1 Evsel Kat1 Atiklar: Evsel kat: atik ; konutlardan atilan, tehlikeli ve zararl kati atik
tanimina girmeyen, bahge,park ve piknik alanlan gibi yerlerden gelen kati atiklan ifade
eder. (Tiirk Cevre Mevzuaty, Cilt IT )

Kat1 atiklann miktan, atift meydana getiren niifusa ve bu niifusun sosyo-ekonomik
yapisina baghdir. iklim, halkin yasam aligkanliklar, ihtiyaglarin karsilanma durumu ve
hayat standard: gibi faktorlere bagh olarak tretilen kati1 attk miktan degisir. Turkiye
genelinde yapilan aragtirmada, kat1 atik miktar ve bilesimleri belirlenmistir. Bes kent
tipine (Cizelge 3.1) gore kat1 atik miktar ve bilesimlerinden ortalama degerler alinarak
Cizelge 3.2 olusturulmug ve 6zgiil ¢op iiretimi ( WS) degerleri elde edilmigtir.

Cizelge 3.1 Niifusa bagli olarak kent tipleri (Erdin vd., 1987)

Kent Tipi NUFUS

Biiyiik kent >500.000

Orta kent 500.000 - 100.000
Kugik kent 100.000 - 10.000
Kirsal kent <10.000

Turistik kent segiminde turistik unsurlar dikkate almarak, WS degerleri ve ¢6p miktarlan

hesaplanmugtir.
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Kiigiik kentlerde ve kirsal kesimde ¢éplerin bir kismu hayvan yemi veya giibre olarak
kullamldigindan ¢6p miktan biiyiik kentlere gore daha az olur. Soguk veya sicak iklim
bolgesinde olmasi halinde durum degismektedir.

3.4.2 Endiistriyel kat1 atiklar: Endiistriyel islemlerle her tiirlii imalat sonucu tretilen
atiklardir. Endiistriyel kati atiklarin miktar ve bilesimi, evsel kati atiklar kadar karmagik

olmasada tretildigi endiistri tiirlerine gore farkhilik gosterir.

Cizelge 3.2 Kentlerde olugan kat1 atik miktan ve % dagilim

Buyiik Orta Kugik Turistik Kirsal
Kent Kent Kent Kent Kent
% % % % %
Yiyecek artiklart 21.5 18.6 16.7 22.5 12.8
Kagit- karton 11.0 10.0 52 13.0 23
Plastik 3.0 2.0 1.0 5.6 0.9
Naylon 1.3 1.5 1.2 3.1 1.2
Metal - teneke 1.7 1.5 1.0 2.1 1.7
- Cam 1.7 1.0 1.0 4.6 1.7
Deri 0.7 0.6 0.3 1.6 09
Kemik 1.3 23 12 1.6 2.6
Lastik 2.6 0.5 03 1.6 12
Tas, toprak 1.6 3.0 4.6 2.1 9.9
Odun 0.7 03 0.3 0.8 -
Tekstil 1.6 1.8 1.5 2.1 -
Bahge artiklan 3.5 5.0 6.1 8.9 6.9
Ince gopler 43.1 522 60.4 31.0 59.4
WS (kg/N.yil) 340.0 275.0 190.0 295.0 173.0

3.5 Kati Atik Bilesimi
Kat1 atiklanin bilegimini iklim, hayat standardi, beslenme ahgkanliklann gibi faktérler
belirler. Kat1 atiklarin maddesel bilesimine bakildiginda ince kat: atiklar, organik maddeler
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ve inert maddelerden olustufunu gormekteyiz. Ince kat: atiklann biyiiligii 0-10 mm
arasinda seyreder ve bu grupta ayiklama yapmak zordur. Ince kat1 atia érnek olarak
kum, kil, 10 mm’den kiigiik boyuttaki organik maddeler verilebilir. ince kati atiktan
bagka madde gruplan ise sunlardir: kagit, ince karton, saman, bitki artiklari, mutfak
atiklan gibi hem yanabilir, hem kompost olabilir atiklar; odun, karton, deri, lastik, kemik,
tirnak, plastik gibi sadece yakmaya uygun olan kati atiklar; cam, porselen, tas, kil, demir
gibi ne yanan, ne de kompost olan ( inert) atiklardir.

Copiin bilesimi mevsimlere gore farklilik gosterir. Ornegin kis aylaninda ince ¢6p oramnin
arttif gorilmektedir. Tahmin edildigi gibi bunun nedeni yakacak artign kiildir. Yaz
aylarinda ise organik madde muhtevas: artmaktadir. Cizelge 3.2°den de gorildiigi gibi
kirsal kesimlerde ince ¢6p miktarn ve bahge atiklan fazla miktarda iken, biiyiik kent
kesiminde yiyecek atiklari, kagit-karton miktarlart fazladir. Biiylik kent kesiminde yakit
olarak odun ve koémiir yerine gaz ve fuel oil kullammu arttikga ince ¢op miktan
azalmaktadir. Kirsal kesimide durumun boyle olmadig: goriilmektedir.

Kati atik bilegimi, kat1 atik bertaraf yonteminin se¢iminde 6énemli rol oynar. Elek analizi,
madde gruplan analizi, su muhtevasi, organik madde, kalorifik deger, C/N oram dikkate
ahnmas: gereken kriterlerdir. Bu kriterlerin hangi yontemler i¢in 6nem tasidigi Cizelge
3.3°de verilmigtir. Bu kriterler Cizelge 3.3’den sonra agiklanacaktir.

Cizelge 3.3 Kati atiklarin bertaraf yonteminin se¢iminde etkili olan kriterler

Kompostlastirma Yakma Depolama
Elek analizi X X O
Madde gruplan analizi X X 0]
Su muhtevasi X X o
Organik madde muhtevasi X X 0
Kalorifik deger - X -
C/N oram X - -
NOT: X: Onemli
O: Kullanilabilir

- : Onemsiz
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Madde gruplan analizi; bu analiz kat1 atiklar1 gruplara ayirmak suretiyle yapilir. Gruplama

yapilirken bertaraf ve geri kazanma metodlan dikkate alinarak yapilr:

a. Hem yanabilir, hem kompost olabilir atiklar; kagit, ince karton, saman, bitki artiklar,
mutfak atiklan gibi.

b. Sadece yanabilir atiklar, odun, karton, deri, lastik, kemik, tirnak, plastik gibi.

¢. Ne yanan, ne de kompost olan ( inert) atiklar; cam, porselen, tag, kil, demir gibi.

d. Tekrar degerlenebilir maddeler; cam, demir, plastik, kagit, tekstil.

Madde gruplan analizi su sekilde yapilabilir; kat1 atiklar 8 veya 10 mm’lik elekten elenir.

Elekten gecen kisim ince kat1 atiktir. Bu kisim yakmaya veya kompostlagtirmaya uygun

degildir.Elek iistiindeki kisim ise elle kagit, plastik, organik madde, demir, cam gibi

kisimlara ayrilir.

Kat1 atigin bilegimi toplumun sosyo ekonomik yapisina, mevsimlere, iklime, yakit cinsine,

beslenme aligkanliklarina bagh olarak degistigini belirtmistik. Asagidaki cizelge 3.4°de

sosyo ekonomik yap1 gozoniine alinarak Istanbul igin yapilan analiz sonuglan verilmistir:

Elek analizi; toplam numunedeki dane biiyiikligiiniin dagilimi kompostlagtirma ve yakma

islemleri bakimindan énemlidir. Dane biyiikliigiinin biiyiik olmasi havalandirmay:

kolaylastiracagindan kompostlagtirma ve yakma iglemlerinde reaksiyon hzlanmaktadir.

Deney i¢in agagidaki elek araliklan kullanilir:

8 mm ince katt atik

8 -40 mm orta biuyutklikteki kat1 atik

40 - 120 mm  iri kati atik

120 mm ¢ok iri kat1 atik

Su muhtevasi, numunelerin 105 °C sicaklikta kurutulmasiyla tayin edilir. Kig aylarinda bu

deger % 15-35, yaz aylaninda ise % 25-45 arasinda degisir. Kig aylarinda su muhtevasimn

az olmas ince kat1 atifin miktanimn fazla olmasindan kaynaklamr. Su muhtevasimin fazla

olmas: yakma ve kompostlagtirma iglemini zorlagtirmaktadr.

Organik madde muhtevasi, numunenin 775 °C’da 3 saat siire ile finnda yakilmas: ile

tayin edilir. Organik madde muhtevasimin yiiksek olmasi kompost yapma agisindan

olumlu, yakma agisindan olumsuzdur.
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Cizelge 3.4 Madde gruplan analizi ( % agirhik olarak)

Madde Grubu Gecekondu Bolgesi Zengin Bolge
Organik Madde 17.4 62.0
Kagit 3.0 15.0
Tekstil 0.8 26
Plastik 1.4 4.7
Cam 0.7 2.7
Metal 03 2.4
Kiil 66.5 9.6
1000 1000

Kalorifik deger; kat1 atik bertaraf sistemlerinden olan yakmada dikkate alinan en énemli
kriterdir. Birim aZirlikta bir bir materyalin yakilmas: sonunda ag15a ¢ikan enerjiyi gosterir.
C/N orant;, evsel atiklarda azot hari¢ diger biitiin elementler ( karbon, kiikiirt, fosfor,
kalsiyum, magnezyum, potasyum) yeteri kadar bulunmaktadir. Kompostlastirmanin

devamu i¢in C/N oram biiyilk 6nem arzeder. Kati atiklarda bu oran 60 civarindadir.
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4. KATI ATIKLARIN KOMPOSTLASTIRILMASI

4.1 Kompostlagtirmann Tarifi

Kompostlagtirma, organik maddenin atiksu ¢amuru igerisinde aerobik olarak
parcalanmasini igeren ve patojenik mikroorganizmalan yokeden ¢amur isleme prosesidir
ve -toprag: havalandirma amacina uygun humus benzer iiriin meydana getirerek ¢amuru
stabilize eder. Kompostlagtirma atigin yararli bir sekilde kullanimnt tegvik eder.

Kat: atiklarin aerobik sartlar altinda biyoproseslenmesine kompostlagtirma denir.
Kompostlagtirma igleminde organik kati atiklar biyokimyasal olarak ayngir.
Kompostlagtirma islemi, aslinda aerobik ve anaerobik olmak iizere siniflandirlmigti. Bu
siniflandirma  pekgok tartigmalara yol agmustir. Su anda anaerobik kompostlama
sisteminde kotii kokulann belirmesiyle, daha gergek bir yaklagimla anaerobik proses terk
edilmeye baglanarak ve aerobik prosesler tercih edilmistir. Son zamanlarda kompost,
“aerobik pargalanma” olarak tammlanmaya baglanmigtir.

Kompostlagtirma igleminde reaksiyona aktif olarak katilan organizmalar bakteriler,
mantarlar, aktinomizetler, protozoolar, kurtlardir. Kat1 atik danelerinin buyiikliigiine, su
muhtevasina, oksijen teminine, sicaklifa bagh olarak reaksiyona hakim olan
organizmalarin kompozisyonu degisir. Bu mikroorganizmalann sicaklia bagh olarak
cesitleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Kompostlagtirma iglemindeki mikroorganizmalar igin optimal sicakliklar
(Bagtiirk, 1994)

Mikroorganizmanin g¢egidi Optimal sicakhklar
Bakteriler 15-60 °C
Mantarlar 20-30°C
Aktinomizetler 30-40°C

50-55 °C
Protozoolar 40°C

Nem orammn diigiik oldugu sartlarda ( % 50-60 ) aktinomizetler rol oynar, nem oranin
yiiksek oldugu sartlarda ( %60-90 ) ise bakteriler aktif rol oynarlar. Kompostlagtirmaya
katkida bulunan bakteriler arasinda Pseudomonas, Arthrobacter, Corynebacter,

Flavobacter, Bacillus, Acetobacter bulunmaktadir. Mikroorganizmalarin hiicre yapilan
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degisiktir. Yapilan aragtirmalara gore kullamlmig sularin organik maddelerinin
indirgenmesini saglayan mikroorganizmalarin bilesimlerinin belli siurlar i¢inde degistigi
gorilmigtiir. Hemmels hiicre yapisim Cy13 Hy7o Ni7 Os P seklinde ifade etmigtir. Hoover
ve Porges ise degeri ¢ok kiigiikk olan P’yi ihmal edip, stritktiir formiiliinii soyle
vermiglerdir: Cs H; O, N Buna gore C/N oram 60/14=4.29’dur. Stuttgart Enstitiisi
tarafindan yukandaki degerler de gozoniine alinarak hiicre yapisi genel formiilii: C, Hy, O
N seklinde verilmigtir. Buna gore ortamdaki bilegiklerin yapisina gore degisik miktardaki
CH,O0 atomu N atomu ile birlesmektedir. ab,c indisleri Stuttgart Enstitiisiiniin
incelemeleri ve Mc. Kinney tarafindan verildigi gibi Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Cesitli mikroorganizmalann kimyasal yapis: (Bagtiirk,1994)

Indeks
Mikroorg.nmn a b c C/N Cagirl. | O/H
cesidi
Aerobik bakteri 5-10 7-17 2-8 2.8-85 - -
Anaerobik bakteri | 5-15 9-25 2-8 435-128 |- -

Ort. Olarak 5 7 2 4.28 4.51 4.57
Kif Mantarlan 10 17 6 8.26 0.486 5.65
Algler 5 8 2 4.28 0.526 4.0

Protozoen 7 14 3 6.0 0.525 3.52

Bilindigi gibi kompostlagtirma iglemi aerobik biyokimyasal bir reaksiyondur. Bu
reaksiyon ortamdaki mikroorganizmalarin serbest oksijeni alarak ortamdaki organik
bilegiklerin cesitli elementleri ile birlegtirmesiyle gerceklesir. Reaksiyon sonucu yan
tirtinler olugur. Bu olaya disimilasyon veya katabolizma denir. Yine mikroorganizmalar
organik maddeleri ve oksijeni kullanarak yeni hiicre 6zleri tretirler, yani ¢ogalirlar. Buna
da asimilasyon veya anabolizma denir. Yan iirtin olarak bilhassa CO, ve H;O meydana
gelir. Organik bilesiklerin oksitlenmesinden dolay: disimilasyon olayinda 1s1 agiga gikar.
Bu 1siin etkisiyle materyalin 1sindig1 goriiliir. Kompostlama igleminde ii¢ faz meveuttur:
durgun faz, aktif faz, olgunlagma faz1 (Cizelge 4.1).

Durgun faz: Kompostlama gartlan yerine getirilir getiriimez durgun faz baslar. Bu fazda,

mikroorganizmalar ortama adapte olurlar. Mikroorganizmalar atiktaki aminoasitleri,
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nigastayl, sekeri kullanmaya baglayarak c¢ogalirlar. Cabuk ayrnigan organik maddeler
kuvvetli 1s1 ¢ikigtyla pargalamrlar. Reaksiyonun baglangicinda mezofilik bakteriler rol
oynar. Yapilan cahgmalarda bakteri tiplerinden en fazla sayida pseudomonas
belirlenmigtir. Ciiriimiiy maddeler, otlu atiklar oldugunda bu faz kisa; evsel atiklarda,
odunsu atiklarda bu faz daha uzun siirer.

Aktif faz: Durgun fazdan aktif faza gegis; mikroorganizma kiitlesindeki sayisal artis ve
mikroorganizma aktivitelerinin artmasi ile belirlenir. Aktivitelerdeki artis, sicakhidin
onlenemez artigiyla anlagiir. Kolayca bozunabilen atigin konsantrasyonu, siddetli
aktiviteyi ve mikrobiyal biiyimeyi destekledigi siirece sicaklik artigi siirer. Aktivite,
ortamda hazir bulunan niitrient ve kolayca bozunabilen maddeler bitmeye baglayincaya
kadar pik degerde kalir. Sicaklik egrisinde pik aktivite peryodu hemen hemen diiz olan
bolgedir. Egrideki bu bolge zor bozunan maddelerin (hemiseliiloz, yag, lignin, regine v.s.)
konsantrasyonu fazla ise birka¢ haftaya kadar uzayabilir. Tiim aktif fazin siiresi substrat
ve ¢aliyma kosullanna goére degisir. Bu siire 5-6 giin kadar kisa olabilir, 2-5 hafta kadar
da uzun olabilir. Sicaklik en fazla 70°C’ye kadar ¢ikar. Eger aktif faz esnasinda
sicakliktaki ani diisits gerekli onlemin alinmas1 gerektigini gosteren bir igarettir. Ortama

verilen oksijenin yetersiz ya da ortamdaki nem miktarinin fazla oldugunun géstergesidir.
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Bu fazda termofilik bakteriler, termofilik mantarlar, aktinomizetler ortaya ¢ikarlar.
Olgunlagsma fazi: Kolay bozunabilir materyal bittiginde, olgunlagma evresi baglar.
Bozunma yavaglarken, sicaklik birden diigmeye baglar ve ortam sicakhigna inene kadar
devam eder. Tekrar mezofilik bakteriler ve mantarlar gérilmeye baglar. Bir siire sonra
protozoolar, kurtlar gériilmeye baglar.

Yiiksek sicakliklarda patojenik bakteriler, yumurtalar ve kistlerin tamam yok olur.
Kompostlastirma iglemi sirasinda en sik rastlanan patojenlerin bir kismu ve bunlarin

yuksek sicakhklardaki davramiglan Cizelge 4.3°de ozetlenmigtir.

4.2 Kompostlagtirma Islemine Tesir Eden Faktorler

4.2.1 Havalandirma: Kompostlama islemi aerobik bir islem oldugu igin ortamda
yeterince oksijen bulunmalidir. Oksijen mikroorganizmalarin solunumu ve diger
metabolizma faaliyetlerini ~ siirdiirebilmeleri icin anahtar bir elementtir.
Mikroorganizmalar oksijen ihtiya¢larmi, hava ile temas: saglanarak 6rnegin materyal
lizerine hava verilmesiyle kargilarlar. Havalandirmada meydana gelen kesinti ile islem
anaerobik reaksiyona doniigebilir ve ¢ok koétii koku meydana gelir. Bunun igin ortamin
yeteri kadar havalandirmasina dikkat etmek gerekir. Hava ortam iginde devamh olarak
yerdegistirmelidir. Yigin tipi kompostlagtirmada yigin igine; tank tipi kompostlama
sistemlerinde reaktér igine bir oksijen probunun yerlestirilmesi ile ortamdaki oksijen
igerigi direkt olarak olgiilebilir. Kompostlagtirma sistemlerinde oksijen ihtiyacimu etkileyen
faktorlerin degiskenliginden dolayi, gerekli olan oksijen miktarim belirlemek g¢ok zordur.
Oksijen ihtiyaciu etkileyen faktorler arasinda sicakhk, nem igerifi, mikroorganizma
populasyonun miktan ve besinlerin kullanimi sayilabilir. Aym zamanda atiksu antiminda
oksijen ihtiyacinin hesaplanmasinda kullanilan methodlar zayif veya kompostlamaya
uygun olmamaktadir. Bu yiizden, havalandirma miktarnmn tayini gok karmagiktir.

Bazi bilimadamlarimin, kompostlanan materyalin oksijen ihtiyacina iligkin yaptiklan
caligmalarda elde edilen sonuglan s6yle ozetleyebiliriz; Chrometska ham kompost lizerine
yaptigt cahigmada 9mm’/ gh’den 284 mm’/ gh’e kadar degisen oksijen gereksinimi
gt‘)zlemlefnistir. Taze kompost ( 7 ginlik) 176 mm’/ g.h’e ihtiyag duymugtur. Lossin
ortalama kimyasal oksijen ihtiyactm kompostlagtirmamn ilk giiniinden 24. giiniine kadar
900-325 mg/g arasinda degistigini belirtmigtir. Attk ve seliloz ayrigmasiyla ilgili bir
bildiride, Regan ve Jeris, materyalin sicakhii 30°C oldugunda ve nem igerifi %45’de
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oksijen alimimn en alt seviyede oldugunu bildirmiglerdir. En yitksek ahm sicakhifin 45°C
ve nem igerifinin %56 oldugu durumda gozlemlenmistir. Fakat, bu hesaplamalar kendi
ozel ekipmam temel alinarak, labaratuvar olgiilerinde yapilmig deneylerdir (Kreith, 1994).

4.2.2 Sicakbk: Kompostlagtirma isleminde yeralan mikroorganizmalar yasadiklan
sicaklik derecesine gore 4 gruba aynlir:

1) Sogukta yasayan mikroorganizmalar (-4 - 30°C )

2) Mezofil mikroorganizmalar ( 10 - 45°C)

3) Termofil mikroorganizmalar (50 - 75°C )

4) Temperatiir bélgesi mikroorganizmalar ( 80°C )

Mikroorganizmalann aktiviteleri sicaklia bagh olarak degisir. Mezofil ya da termofil her
bakterinin aktivitesinin yiiksek oldugu optimum sicakhk vardir. Ornegin, mezofil bir
bakteri olan Pseudomonas delphinium i¢in optimum sicaklik 25°C iken, diger bir mezofil
Clostridium acetobutylicum igin 37°C’dir.

Anlagildign Gizere sicaklik mikrobiyal aktivetinin direk bir gostergesi olmasi bakimindan
onemli bir parametredir. Kompostlastrmann isleminin ilk safhasinda mezofil
mikroorganizmalar hakim iken durgun fazin sonlarna dogru ve aktif faz igerisinde
termofil mikroorganizmalar hakimdir. Kompost sisteminde yeralan baz
mikroorganizmalar termofilik aralikta optimum seviyededir. Sistem ig¢indeki sicaklik
arttikca aktivite artmaktadir. Ayrica patojen mikroorganizmalar termofilik sicakhiklarda
pekcogu yasayamaz. Kompostlagtirma isleminde faaliyet gosteren ¢ogu mikroorganizma
yiksek sicakliklarda zarar gérmekte ve hatta Olmektedir. Bu yiizden sicakhifin
yikselmesi kontrol altina alinmali, sicaklik maksimum 55-60°C arasinda tutulmahdir.

Bunun i¢in en uygun yol havalandirmadir.
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Cizelge 4.3 En ¢ok bilinen patojenler ve parazitlerin bozunmasi (Filibeli,1994)

Organizma Tiirii

Agiklama

Salmanella typhosa

Salmonella sp.

Shigella sp.

Escherichia coli

Entamoeba histolytica cysts

Taenia sagitana
Trichinella spiralis larvae

Brucella abortus veya Br.suis

Micrococcus pyogenes var. aureus
Streptococcus pyogenes

Mycobacterium tuberculasis var. hominis

Corynebacterium diphheriae
Necator amricanus

Ascaris lumbricoides eggs

46°C tizerinde bityime yok, 55-60°C’de
30 dakikada, 60°C’de 20 dakikada
oliirler; kompost ortaminda kisa siirede
tahrip olurlar.

55°C’de 1 saat, 60°C’de 15-20 dakikada
olirler.

55°C’de 1 saat iginde oliirler.

55°C’de 1 saat iginde, 60°C’de 15-20 |
dakikada olirler.

45°C’de birkag dakikada, 55°C’de birkag
saniyede oliirler.

55°C’de birka¢ dakikada oliirler.

55°C’de hemen, 60°C’de tamaman
olarler.

62-63°C’de 3 dakikada, 55°C’de 1 saatte
oliirler.

50°C’de 10 dakika iginde Oliirler.
54°C’de 10 dakika iginde oliirler.
66°C’de 15-20 dakikada, 67°C’de 1sinma
sonrasinda hemen olurler.

55°C’de 45 dakika i¢inde 6lirler.
45°C’de 50 dakika iginde oliirler.
50°C’nin zerindeki sicakliklarda 1

saatten daha kisa siirede oliirler.

423 pH arasinda  olusur.

Kompostlagtirma isleminin ilk agamalarinda asit tireten bakterilerin aktivitelerine bagh

seviyesi: Kompostlagtrma iglemi 4.5<pH<9.5
olarak pH seviyesi diigmeye baglar. Bu bakteriler karbonlu maddeleri pargalayarak
organik asit maddelerine doniigtiiriir.Sonugta kompostlagtirmamn ilk asamalarinda pH

4.5-5’¢ kadar diigebilir. Organik asit sentezi, asitlerin substrat olarak gorev aldig
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mikroorganizma populasyonun artmasmna paralel olarak gergeklesir. Sonugta pH 8-9’a
kadar yiikselir. Bakteriler diisik pH degerlerinde yoBun olarak bulunurken, yiksek pH

degerlerinde aktinomizetlere rastlamr.

4.2.4 Karbon -azot orani: Mikroorganizmalar besi maddesi olarak karbon, azot, kiikiirt,
fosfor, kalsiyum, magnezyum, potasyumdan faydalamirlar. Evsel atiklarda N harig diger
biitiin elementler bulunmaktadir.

Yapilan aragtirmalarda topraktaki C/N orammmn 8 ila 15 arasinda degistigi kabul
edilmektedir. Bu deger ortalama 10 olarak alinmaktadir. Topraga verilen organik
maddenin C/N orammn biiyiikk olmasi durumunda azot miktan organik maddenin
pargalanmasi igin yeterli olmaz ve gerekli olan azot topraktan karsilanir. Bu da topragn
azot yoniinden fakirlesmesine neden olur. C/N oranimn az olmasi ise azot gikigina neden
olur. Her iki durumda da N kaybi meydana gelir. C/N oram 30/1°den daha fazla ise
kompost ilemini yavaglatabilir, bu oran 20/1’den daha diigiikse azot kaybina ugrar. Bu
degerler arasmda teorik olarak azot kaybi meydana gelmez. Kompostlagtirma igin C/N
orammin 35’den kiigiik olmas: istenir. Mikroorganizmalar isledikleri karbonun %20’sini
yeni hiicre yapimmda (asimilasyon), %80’ini de disimilasyon isleminde kullanilar.
Boylece beslenmeleri igin ihtiyag duyduklan C/N degeri: 7 ( %20) + 28 (%380) = 35/1
olarak bulunur ( Bagturk, 1994).

Kompostlagtrma iglemi yiiksek C/N oramnda disik Mhzda meydana gelir.
Kompostlagtirma iglemi sirasinda 6len mikroorganizmalarin azotundan faydalanan canlilar
organik maddeleri indirgerler. CO; gikisi meydana gelir ve C/N oram diigerken reaksiyon
hizi artar. Fakat karbon kaybi meydana geldiginden dolayr kompostun giibre degeri
diger.

Azotlu atiklara 6rnek olarak ot pargaciklan, yesil sebzeler, besin artiklari, atiksu ¢gamuru
ve ticari kimyasal giibreler; karbonlu atiklara kuru yapraklar, kagit, kuru ot ve
pargalanmig ince dallar verebilir. Yiksek C/N oramm nitrojen igeren bir atigm
eklenmesiyle azaltilabilir; diigiik C/N oramm karbonlu bir atifin eklenmesiyle arttinlabilir.
Evsel kat1 atiklarda C/N orant 30-60 civanindadir. Bu oranm diigiirmek i¢in C/N oram
6-10 civarinda olan artma ¢amuru ilave edilebilir. Bazi atiklar igin C/N oram ve azot

icerigi Cizelge 4.4’de verilmigtir.
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Cizelge 4.4 Evsel kat1 ve siv1 atiklart meydana getiren gesitli organik maddelerin toplam
N ve C/N degerleri (Bagtiirk, 1994).

Materyal N miktan % kat1 madde C/N
Ham ¢amur 3.5 15
Curtitiilmiis camur 3.5 13
Aktif camur 5-6 6-8
Mutfak atiklan 2.1 25
Hizar talag 0.15 511
Ort. Evsel kat1 atik 1.15 40
Saman 0.3 128

4.2.5 Su muhtevasi: Teorik olarak atiklanin optimum su muhtevasi, olgunlagmaya
yaklasan materyalin yeterince oksijen ihtiyacim karsiladig: miktardir. Oksijen kullaniminin
yetersiz oldugu ve ortamun anaerobik ortama doéniistiigii su muhtevasi maksimum izin
verilebilir su muhtevasidir. Ortamdaki su miktariin fazla olmasi halinde su biitiin
bosluklann doldurarak havamin materyal iginde sirkiile etmesine engel olur. Bu da
ortamda anaerobik reaksiyon olugmasina neden olur. Materyal igindeki pargaciklann
arasinda tutulan hava mikroorganizma kiitlesi i¢in en 6nemli oksijen kaynagidir. Gozenek
sayis1 arttikca, g6zeneklerin kapladigi toplam hacim artar. Materyal igindeki su ve hava
miktar1 birbirine ters tesir etmektedir. Su tarafindan kaplanan gézenek hacmi biiyiidiikge,
havamn kaplayacag: hacim azalacaktir. Bu yiizden gozeneklilik 6nemli bir etkendir.
Gozenek hacmi, gozeneklilik olarak da tarif edilebilir. Her pargacigin biyikligi ve
pargaciklarin konfigiirasyonu ile ilgilidir. Konfigiirasyonlarin korunumu pargaciklarin
yapisal direncine baghdir. Bu 6zellikler, atik gesidine gére degisen su muhtevasina bagh
olarak degisiklik gosterir. Cizelge 4.5°de atik ¢esidine gore maksimum izin verilebilir su
muhtevalan verilmektedir. Cizelgede gorildiigii gibi samanda su muhtevast daha
fazladir.

Y}}k;ﬁk picakliklarin olusumu ve havalandirmamn etkisi ile buharlagma meydana gelir. Su
muhtevasthde meydana gelen azalma ile mikroorganizmalarin  aktivitelerinde
azalma meydana gelir.
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Cizelge 4.5 Maksimum izin verilebilir su muhtevast (Kreith, 1994)

Atik tipi Su muhtevast % toplam agirlik olarak
Saman 70-85
Odun 80-90
Sebze pargalar, mutfak atiklan 50-55
Belediye atiklan 55-60

Su muhtevast %25-30’un altma diistigiinde iglemin tamamen durabilecegi iddia
edilmektedir. Kompostlagtirma igleminde materyaldeki su muhtevasi: %45-50 civarinda
olmalidir.

4.3 Kompostlastirma Sistemlerinin Smiflandiriimasi

Kompostlastirma sistemleri tank tipi ve y18in tipi olmak iizere iki genis gruba ayrlir. Bu
sistemlerin uygulanan havalandirma mekanizmalarina gore gesitleri mevcuttur. Y18 tipi
kompostlagtrmada déngiilii, basingh havalandirma tipi ve her iki sistemin
birlegtirilmesiyle mekanizmalar olugturulabilir. Tank tipi kompostlagtirmada ise reaktorler
kangtirma cihaz ile ya da basinght hava verilmesi ile havalandirihr.

4.3.1 Y)@mn tipi kompostlastirma: Bu sistemlerde havalandirma yigimn karigtirilmast,
basingh hava verilmesi ya da havanin gekilmesi ile yapilir. Yign tipi kompostlagtirmada
atigin 6gilitmek ve yigin haline getirmek ilk havalandirmay: saglar. Yigiun devrilmesi,
dondiiriilmesi, kanigtirilmas: ile havalandiriimas: saglanabilcegi gibi basinght havalandirma
ile de saglanabilir. Basingh havalandirmada hava itilir veya y13mn igerisinden hava cekilir.
Bu havalandirma gekilleri ile yigin i¢inde gozeneklerdeki hava yenilenir. Yigmmn dig
yiizeyine ortamdaki hava vasitasiyla ¢ok az oksijen gelir.

Calisma alam, yigmlann ingaa edildigi ve ekipmanlarin kullanldigi alandir. Islemin
biiyiikligi, atigm icerigi, yerlesim alammin yakmhg: gibi unsurlar ¢aliyma alammin yerini
ve biyiikliigiini belirleyici etkenlerdir.

Yigin tipi kompostlagtirmamn yapilacady bolgenin alanin hesaplanmasinda; toplam
kompost olacak materyalin hacmi , yerdegistirme, yigmnlarin konfigiirasyonu igin gerekli

alan gozonine alimr. Toplam gghyma alanin hesaplanmasim igeren basamaklar dort ana
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grupta toplanmugtir: kompostlagtinlacak toplam materyalin hacmi, sadece yiZnlar
tarafindan kaplanan alan, manevra alam, toplam ¢aligma alani.

1) Toplam materyalin hacmi

bekleme siiresi (giin) x materyali besleme hizi (kg / giin)
materyalin yogunlugu ( kg / m3)

(4.1)

Toplam materyal hacmi =

2) Sadece yigmnlar tarafindan kaplanan alan; o6ncelikle her bir yigimn kapladif alan

hesaplanir.

Hacim (m®) = kesit alan ( m®) x yigimin uzunlugu (m) 4.2)
Kesit alan; kare,daire, dikdortgen, yamuk sekillerinde olabilir. Buna goére kesit alan
formiilleri su sekilde verilebilir.

Kare igin;

Kesit alan (m*) = taban (m) x yiikseklik (m) 4.3)
Daire igin;

Kesit alan (m*) = 7z/4 xb (m) x h (m) 4.9)
Yamuk igin; |

Kesitalan (m?) = Y (a+b) (m)x h (m) (4.5)
Ucggen igin;

Kesitalan (m®) = %5 bxh (m) (4.6)

Ikinci olarak yigimlarin sayis1 hesaplanir.

toplam materyal hacmi (m®)
Yi = 4.7
gm sayist y18mn bagina diigen hacim (m?) “.7)

Son olarak yigmlarin kapladif alan hesaplanir.

Toplam yign alami (m*) = yigin sayisi X her bir yiginin alam (m?/yigm) (4.8)
3) Manevra Alam: Yigmlarin dondiiriilmesi ve bu is i¢in kullamlan ekipmanlarin hareketi
icin gerekli olan alandir. Yiginlarin her iki yaninda manevra igin yer birakilmalidir.

Yerin alam (m®) = yigimin uzunlugu (m) x yerin genigligi (m) 4.9
Yerin genislii makinamn dondiiriilme tipine baghdir. Kepgeli tip yiikleyici ise geniglik
1.22 m, traktor destekli dongii ise 1.8-2.4 m yere ihtiya¢ duyulur. Havalandirilan iki y18in
arasindaki bogluk yaklagik 6.1 m’dir.
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4) Toplam Caligma Alant: Yiginlar i¢in gerekli olan alan ve diger ekipmanlarin (6rnegin
yiginlarin ¢evrilmesi igin kullanilan araglar, su kamyonlar, basingh havalandirma ekipman
gibi.) hareketi icin gerekli alamin toplamudir. Yapilan bu hesaplamalarda zamanla
reaksiyon sonucu nem kaybindan dolay1 meydana gelen kiitledeki azalmayi, yiginlann
buziilmesini gbézonine almaz. Kompostlagtinlan materyalin iceriginde ve uygulanan
kompostlagtrma sisteminin farkhligindan dolayl, kiitledeki nem kaybida farkh
olacagindan tek bir biiziilme degeri g6zoniine alinamaz. Bu yiizden hesaplanan toplam
alan maksimum degerdir. Kompostlagtirma alam i¢in 6rnek bir hesaplama su sekildedir:

1) Kompostlagtirilacak materyalin hacmi= 24 m’/giin
2) Kompostlastirma siiresi (bekleme siiresi) = 50 giin
3) Toplam materyalin hacmi = 50 giin x 24 m*/giin= 1200 m’
4) Yign élgiileri: uzunluk=50 m, yiikseklik=3 m, geniglik=4 m
5) Yigin hacmi=V=2/3 x (4x3) x 50 m’
6) Yigin sayisi= toplam materyalin hacmi / her bir yi§inin hacmi =1200/400=3
7) Yiginlar arasindaki mesafe= 4 m
8) Kompostlagtirma alant ¢evresindeki bogluk=3 m
9) Kompostlagtirma alammnin uzunlugu= yigin uzuntufu ve gevre boslugu = 50
m+(2x3)=56 m

10) Kompostlastirma alamnin genigligi: yiginlann genigligi + yigmlar arasindaki mesafe +
gevre boslugu = (4x3) + (2x4) + (2x3) =12+ 8 + 6=26 m

11) Toplam calisma alani = 56 x 26 = 1456 m’
Bir yigzmn hazirlanmasi materyalin uzunlanmasina istiflenmesi ile olusturulur. Materyalin
istiflenmesi iglemi, materyalin igerigi, hacmi, dizaym,materyalin iglenmesinde kullamlan
ekipmanlarin kapasitesi ve tasanmindan etkilenir. Omegin, antma ¢amuru ile kat1 atigin
beraber kompostlagtiriimasi, gevre atig1 ile yiyecek atiklarimin beraber kompostlagtiriimast
sozkonusu oldugunda ilk iglem bu atiklarin kangtinlmasidir. Bu 6n iglemlerinden sonra
yiginlar olusturulabilir.
Yigin boyutlannin hesaplanmasinda havalandirma sartlari, ¢aligma alammn yeterli
kullantmi, yapisal dayamklilik, materyaldeki pargalarin buyikliga dikkate almnan
unsurlardir. Yigin ne kadar yiiksekse partikiiller tizerindeki sikigtiricr agirlik o kadar fazla
olur. Yapisal dayanikliik ne kadar iyi ise izin verilebilir yiikseklik o kadar fazla olur.
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Sekil 4.2 Yiginlarm kesit alan gesitleri (Kreith, 1994)
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Yiginlanin  yiksekligi 1.5-1.8 m kadardir. Yigin yiksekligi kompostlastirilan
materyaldeki pargalann buyiikligiine bagh olarak artabilir. Pratikte gergek yiikseklik,
kompostlagtirilan materyalin havalandirmak igin kullamlan ekipmanin tipine goére
hesaplamir. Bu deger genelde maksimum izin verilebilir yiikseklikten daha kiigiiktiir.
Yigimn igine dogru verilen havayla temas eden yiizey alamn hesaplanmasinda, geniglik
dikkate alinan bir parametredir. Bunun diginda yapilan havalandirma miktarimn
belirlenmesinde geniglik etkin bir parametre degildir. Yiginin geniglidinin genellikle 2.4-
2.7 m kadar alinmasi uygundur.

Yigmn geometrisi iklimsel kosullara ve g¢aliyma alammin yeterince kullanilmasina bagh
olarak degigir. Caliyma alanimn boyutlarinin hesaplanmasinda her bir yiginin hacminin
etkisi oldugu gériiliir. Dolasiyla galigma alaminn yeterli kullanimun da etkiler. Yagmurun
sik oldugu bolgelerde ve yigmlarin korunmadigs bolgelerde kesit sekli suyu kolay
akitmas1 amaciyla konik olmalidir. Yagisin fazla olmadigi bolgelerde ise kare ve
dikdortgen gekli uygundur. Bu konfigiirasyonlarda 1s1 kayb daha azdir.

Daha oncede belirtildigi gibi yi@mnlar dondiiriilerek, basingh hava verilerek veya her ikisi
birlikte kullanilarak havalandinlabilir. Dondiirme iglemi, yigim yikarak ve daha sonra
tekrar olusturarak gergeklestirilir. Y1Zn istenirse orjinal ilk konumunda ya da farkh bir
sekilde yignlabilir. Dondiirme iglemi ile kompostlagtinlan materyal havayla temas ederek
oksijen ihtiyacim kargilar ve boylece yigindaki havanin yenilenmesini saglar.
Dondiirmeden dolayr materyalde sofuma meydana gelecektir. Sicakligin ¢ok yiikseldigi
ve mikroorganizmalarin faaliyetlerini etkileyecek noktaya geldigi durumlarda dondiirme
islemi kullanilabilir. Bu igleminde ideal olan yigmn icinde yeralan materyal ile dig
tabakada yeralan materyalin yerdegistirmesidir. Dondiirmenin sayisinin arttiriimasi ve
daha sik araliklarla yapilmas: daha faydahdir. Yiginin her noktasimin sicakligi aym olur.
Havalandirmamin yapilmasindan dolay: kiitle iginde 6li bélgelerin olugmast engellenir.
Dondiirmenin sikligy  aktif mikroorganizma kiitlesinin kullandi1 oksijen tiketim hizimn
bir fonksiyonudur. Her ¢ ginde bir yifimun gevrilmesi ile aktif bir gekilde
kompostlagtirilan materyal igin oksijen alm yeterlidir. Kompostlagtirdan kiitle i¢inde
patojenleri oldirecek yiiksek sicakliklara ulagibir.

Déndﬁrrhe islemi esnasinda yikmak ve wigim tekrar olusturmak ic¢in buldozer
kullanildiginda; kanstirma ve havalandirma siiresi kisadir ve materyal dagilamak yerine
sikighinlir. Bu ig igin kepgeli tip aracin kullamlmasi daha uygundur. Burada dikkat
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edilmesi gereken nokta, kepge igindekilerin tek bir kiitle halinde dokmek yerine kademeli
bir sekilde bosaltiimasidir. Daha kompleks déndiiriiciler meveuttur fakat maliyetli
olduklanindan pek tercih edilmez.

Yiginmn boyutlan ve konfigiirasyonu kullanilan makinaya gore degismekle birlikte, 4.6 m
geniglifinde ve 1.2-3 m yiikseliginde yapilabilir.

o \ /
\ 26 _‘
: ,@ i
Screened /‘ Z i_ > Filter pile
cree:ee e(()ir for screened
unscreen
compost  Sludge and / . compost
L bulking Perforated

.
a'xgent pipe Exhaust fan

Drain for -
condensates

Sekil 4.3 Basingh havalandirma yapilan bir yifin tipi kompostlastirma sistemi
(Kreith,1994)

Basingh havalandirmanin, déndiirerek yapilan havalandirmadan daha pahali olacag
diigiiniiliir. Oysaki, dondiirme aracinin getirecegi maliyet daha fazladir. Basingh
havalandirma igin yiginm yapilacag: alan iizerine delikli boru halkas: yerlestirilir. Delikler
diizenli olarak boru fiizerinde ag¢ilir. Boru ¢apt 10.2-12.7 cm’dir. Boru halkas:
uzunlamasina yerlestirilir. Delikli boru deliksiz bir boru ile hava Gifleyiciye baglanir. Yigm
icerisinde havanin kisa devre olmasi istenmez. Havanin yigm igerisinde en uzun yolu
takip ederek yigim terketmesi istenir. Bdylece kitlenin tamamiyle havalanmasi
saglanarak, 6lii bolgelerin olugmasmna izin verilmez. Yigin lizeri bitmis kompost veya
30.5-47.7 cm boyutlarmda odun talaglart ile értiilebilir. Bu 6rtii havanin kompostlagtirma
esnasinda diizenli dagihmim saglar ve nem fazlasim absorbe eder. Kiitle boyunca yiksek
sicaklik olusumunu saglayarak, daha fazla patojen 6limiinii ve dizenli ayrigmay: saglar.
Yigm belirsiz bir uzunlukta olup, 3.9 m genigliginde ve 2.4 m yiiksekligindedir. Y1Zin
icerisine aralikh olarak basingh havalandirma yeterli olgiide aerobik sartlarn
gergeklesmesini saglar. 73 ton ¢amur igeren 15.2 m’lik bir yigmla yapimis g¢ahigmada,
yigin igerisine gonderilen havanm 16 m’/saat icin 5-10 dakika arasinda olmasmnin yeterli
oldugu bulunmugtur.
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4.3.2 Tank tipi kompostlastirma: Tank tipi kompostlastirma sistemi birgok iligkili
komponentlerin birlesimidir: kompostlagtinlacak materyalin hazirlanmasi, reaktor,
havalandirma sistemi, koku kontrol sistemi, dig olgunlagtirma tesisi ve kompost riiniin
dagitim ve pazarlamasi.

Tank tipi kompostlagtirmada kompostlagtirilacak materyal reaktor icine verilir. Hava,
sicakligi kontrol etmek, biyolojik islemlerin oksijen ihtiyacim kargilamak ve nemi
ortamdan uzaklastirmak igin gereklidir. Igerisinden hava gegirilen materyal, istenilen
bekletme siiresinden sonra olgunlagtirmak i¢in reaktdrden alinir.

Tank tipi kompostlagtirmada reaktor sistemi iki sathaya aynlir: aktif kompostlagtirma ve
olgunlagtirma. Ik safha reaktér iginde, ikinci safha ise reaktér iginde ya da disanida
gergeklestirilir. Tk safhada yiiksek sicakliklar, fazla oksijen tiiketimi, hizli pargalanma,
yiiksek koku olusumu meydana gelirken; ikinci safhada diigiik sicakliklar, azalan oksijen
titketimi, diigik koku olusumu meydana gelir.

Air and gases Malerial lo be

(removed by suction) composted
1o compost filter N

— Composting —II"
—— __ material T
Air —- SSssseans)
Air / '
plenum : .
Composted

matarial

Sekil 4.4 Diigey piston akish reaktor (Kreith, 1994)
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Reaktorii havalandirma gekli, reaktor tipine gore degismektedir. Havalandirma basinght
olarak havamn kitleye verilmesi veya kompostlagtirilan kitlenin kangtinlmas: veya
dondiriilmesi ile gergeklestirilir. Reaktorler iki simfa ayrilir: piston akigh reaktorler ve
kangtirmali reakt6rier. Bu reaktérler arasindaki farkhliklar, havalandirma sistemleri ve
bosaltma donammlarindaki konfigiirasyonlardir. Duigey piston akigh bir reaktér icinde
materyal reakt6riin en iist bélgesine konulur ve tabaka halinde en alt kisma gonderilir.
Yatay piston akigh reaktor iginde materyal yatay reaktor boyunca hareket eder.
Kangtirmali bir reaktorde, materyal reaktér igine yerlestirilir ve mekanik olarak
kangtinhr,
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5. DENEYSEL CALISMA

5.1 Deney Diizenegi

Deney diizenegi olusturulurken agagidaki malzemeler kullamlmstir;
~ 5 adet 50 It’lik plastik kap

~ 3 adet kompresor

~ 3/8 ing ¢apinda plastik hortum
~ 2 adet TE pargasi

~ 2 adet zaman saati

~ 10 mt. Elektrik kablosu

~ Cakl

— 5 adet gesme

— Delikli tahta sehpa

Plastik kaplara tabana yakin olmak iizere siiziilen suyun drenaji igin ¢esme takilir. Her
plastik kabm igerisine tabandan 17 cm. yiiksekliginde tahta sehpa yerlestirilir (Sekil
5.1a3,5.1b ve Sekil 5.2).Uzerlerine havamn esit dagilimm saglamast icin gakil
yerlestirilir(Sekil 5.3).Cakillar oncelikle elek analizinden gegirilir. Elek analizinde delik
caplan 8, 15, 30 cm. olan elekler kullambr. 15 cm.’lik elek iizerinde kalan ve 30 cm.’lik
elekten gecen cakil altta 4 cm.’lik yatag ; 8 cm. elek iizerinde kalan ve 15 cm.’lik elekten
gecen cakil istte 2 cm.’lik ¢akil yatad: olusturulur.Uzerlerine 30 cm. yiiksekliginde
¢optcamur konulur. Hava kompresorden plastik hortumlar vasitasiyla tahta sehpanin
altindan verilir. Kompresér, TEE marka, AE 280 tipindeki sofutma kompresoriidiir
(Sekil 5.4). 1nolu tank tek kompresor digerleri ikili gruplar halinde kompresorle
beslanmigtir. Verilen hava debisi 450 mm’ /grh.- 550 mm*/grh.’dir. Hava sehpa
deliklerinden ¢akil tabakasina girerek, ¢op kiitlesi icinde yiikselir. Plastik kaplarin
kapaklarin kapaklaninda delikler ile disartya verilir. Kompresorlerin devreye girip gikmast
zaman saati ile saglanmaktadir.

Deneyde kullanilan ¢op, evsel ¢op olup, Istanbul Biiyitksehir Belediyesinin depolama
tesisleri i¢in hazirlanan ¢optir.Cop boyutu 2-4 cm’e indirilmigtir(Sekil 5.5).Antma
camuru, Organize Deri Sanayi Boélgesinin aritma tesislerinden alinmugtir.Evsel atiksu
aritma tesisinin son ¢oktiirme ¢ikigindan alinan ¢gamurun polimerle kanstirilip, bantli pres
filtreden gegirilmesi sonucu elde edilen gamur kekidir(Sekil 5.6).



Her tanktaki ¢ép ve ¢amurun kangim oranlan Cizelge 5.1°de ve her tanktaki ¢amur ve
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¢op agulig: Cizelge 5.2°de gosterilmektedir.
Cizelge 5.1 Tanklardaki ¢amur / karnigim oranlart

Tank No | Camur / Kangim Oram
1 % 100 camur
2 % 50
3 % 33
4 % 25
5 % 100 ¢op

Cizelge 5.2 Tanklardaki ¢camur ve ¢6p miktarlan

Tank No Cop Agirhg | Camur Agirlhigy
kg kg
1 - 8
2 4 4
3 54 2.6
4 6 2
5 8 ---

Su muhtevasim ayarlayabilmek i¢in her tanka 2 kg talag konuldu.

5.2 Deneylerin Yapilis:

5.2.1 Su muhtevasi

Bir petri kabi alimr, hassas terazide tartiir ve darasi kaydedilir.Tank igindeki ¢op
kiitlesinden iki ayr noktadan ¢6p numunesi alinarak petri kabma konur. Tekrar tartilir ve
bulunan tartimdan dara ¢ikartilarak numune agihg (N) bulunur. Su muhtevast
belirlemek iizere petri kabi, 105°C’de 24 saat etiivde tutulur. Daha sonra petri kabi
etiivden almr, desikatorde 20 dakika siire ile sogutulur ve daha sonra tartiir. Bu
degerden dara ¢ikartilarak numune agirhgs hesaplamr (Ns). Asagida yazih formiile gore
su muhtevasi hesaplamir.

N-Ns

% SM =

N: IIk tartim (pumune) gr.
Ns: Son tartim (numune, etiivden sonra) gr.
% SM: Su muhtevasi
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5.2.2 Organik Madde Muhtevas:

Bir porselen kroze alinir, hassas terazide tartilir ve darasi kaydedilir. Tank igindeki
¢op+eamur kutlesinden iki ayr noktadan ¢op numunesi alinarak porselen krozeye konur.
Tekrar tartilir ve yapilan tartimdan dara gikartilarak numunenin agirligi (N) hesaplanir.
Porselen krozeler 3 saat boyunca 775°C-800°C’da firinda tutulur. Daha sonra krozeler
finndan gikartilir, desikatorde 20 dakika siire ile sogutulur ve daha sonra tartilir. Bulunan
tartim sonucundan dara gikartilarak, numune agirhg: hesaplanir (Ns). Ns degeri inorganik
madde muhtevasimi verir. Ns ile N arasindaki fark ise organik madde muhtevasini
verecektir. Organik madde muhtevasindan karbon muhtevasina gegilebilir. Bu iki deger
arasindaki iliski korelasyon katsayisi r=0.82 olan bir regresyon denklemi ile asagidaki gibi
belirlenebilir:

Ct=32y0Om

Ct: Toplam karbon muhtevasi (%)

Om: Organik madde muhtevasi (%)

Sekil 5.1a Deney diizeneginin gériintiisii
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Sekil 5.3 Cakil



Tank-1 Tank-2 Tank-3 Tank-4 Tank-5

Termometre
5 \- \ 2 A
15a
2 1
Co | Cop+ Camur |.
. Camur 30¢
Cakil
2 e
L L Ky kA 1 17¢
Tahliye VT.
Cesmesi
3/8 ing
Kompresor Kompresor Kompresor

Sekil 5.2 Antma Gamurunun Céple Birlikte Kompostlagtirilmasina Ait Deney Diizenegi



Sekil 5.5 Evsel ¢op
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HOUSING AND TUBE DIMENSIONS
MAHFAZA VE BORU BOYUTLARI

woELs | HOUSNG/ _ MAHFAZA | TUBES somuAR |
|KOMPRESOR MODELLERI [ 50 D = o T O |
i > f‘jﬁ 251 @s ns ms E;‘g ﬁf; e
| SR 2 g | a3 L a% | s | sa
R134a | =24 & s Bt ws | &% | &% | o
e 251 ws ns ms | 708 788 s
wore ot

CONNECTIONS ON SUCTION AND PROCESS TUBES CAN NOT BE DIVERTED
GIRIG VE SERVIS BORULAR BIRBIRLERS YERINE KULANLAWAZ




E MODELS AF MODELLER

model compressors are designed for applications in
mestic and commercial refrigerators and freezers,
uid coolers, dehumidifiers and for various apparatus.

dizayn edilmiglerdir.

W BACK PRESSURE “AE” MODELS / DUSUK DONUS BASINGLI “AE" MODELLER

AE model kompresdrler kapasitelerine gdre ev tipi, ticari
buzdolaplari ve dondurucular, likit sogutucular, iklimlendiriciler
ve cegitli aparatlardaki uygulamalarda kullaniimak izere

[ COMPRESSOR COOLING / SOGUTMA SEKLI *SUB-COOLED LIQUID PERFORMANCE® (ASHRAE) EXPANSION / GENLESME
[ STROKE VOLUME (c.c) / STROK HACMI|  REFRIGERATING CAPACITY / SOGUTMA KAPASITESI feal /v (a 50bz)|
AODEL | REFRIGERANT / SOGUTUCU AKISKAN EVAPORATING TEMPERATURE / BUHARLASTIRMA SICAKLIGI OIL CHARGE / YAG MIKTARI
[ MOTOR TYPE | T - 40 344 289 233 178 122 (ec) WEIGHT (kg
MOTOR TIPI F-40 -3 -20 10 0 10 AGIRLIK (kg
\E 80 [iS 4.49 R12 | RSIR 35 40 53 80 103 135 Cc 470 97,37
\E 95 S 5.47 R12 RSIR/PTCSIR 41 47 63 95 123 162 (o} 470 799
\E 136 | S/O | 757 | R12 |RSIRPTCSIA | 54 64 102 | 136 180 | 233 c 470 10.4
\E 146 | S/O 5.75 R12 | RSIRPTCSIR 57 68 109 |- 146 193 | 250 7*¢ 47977 9.9
\E 170 | S/O | 884 | Ri2 |RsmPTcSR | 72 | 84 | 121 | 170 | 223 | 281 | C 540 | 10.8
\E 175 S/0 6.91 R12 RSIR/PTCSIR 75 87 125 175 230 290 C 470 10.4
\E 195 O/F 7.94 R12 | RSIR/PTCSIR 84 97 139 195 | 256 323 C B 540 10.8
\E 228 O/F 8.99 R12 | RSIR/PTCSIR 99 114 | 163 228 299 377 CIV 540 10.8
\E 280 F 1417 R12 |CSIR 90 100 175 280 375 480 C/V 540 11:5

GH BACK PRESSURE “AE” MODELS / YUKSEK DONUS BASINGLI “AE" MODELLER

COMPRESSOR COOLING / SOGUTMA SEKLi _|'SUB-COOLED LIQUID PERFORMANCE (ASHRAE) EXPANSION / GENLESME
STROKE VOLUME (c.c.) / STROK HACMI [REFRIGERATING CAPACITY / SOGUTMA KAPASITESI [kcal / hr (al 50H) n__
AODEL REFRIGERANT / SOGUTUCU AKISKAN | EVAPORATING TEMPERATURE / BUHARLASTIRMA SICAKLIGI OIL CHARGE / YAG MIKTARI
MOTOR TYPE | C - 39 7 72 128 (cc) WEIGHT (kg
S MOTOR TiPi ‘F-25 35 = 45 55 AGIRLIK (kg|
{\7E 3057 E 4.49 R12 RSIR 182 239 305 ‘ 363 CV 470 9.3
AE 388 7F | 5.67 R12 RSIR 239 305 | 388 431 CNV 470 9.9
AE 547 E 7.57 R12 RSIR/CSIR 340 431 547 | 651 CNV 1|1 470 | 104
AE 650 E 8.84 R12 CSIR 408 522 | 650 782 CNV 470 10.9
AE 860 E 12.04 R12 CSIR 5509 668 860 1042 CIV 540 10.8
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Sekil 5.6 Camur Keki

5.2.3 Fosfat Tayini

Fosfat tayini genellikle iki islem kademesinden olusur. Ilk agamada analiz edilecek fosfor
formlan pargalama islemiyle ¢oziinen ortofosfota doniistiiriliir. Daha sonra kolorimetrik
yontemle ortofosfatin tayini yapilir. Deneyde kullamilan reaktifler sunlardir:

1) Fenolftalein indikatér ¢ozeltisi

2) Amonyum molibdat reaktifi: 25 gr (NHs) M070244H,0, 175 ml destile suda ¢ozilir.
Ayni bir kapta dikkatli bir sekilde 266 ml derisik H,SO4 400 ml distile suya katilr,
sogutulur, molibdat ¢ozeltisi eklenir ve 11t’ye seyreltilir.

3) Kalay klorir reaktifii 2.5 gr taze SnCL2H,O, 100 ml gliserinde ¢oziliir. Su
banyosunda sitiir ve cam baget ile karistinlarak ¢oziinmesi saglamir. Bu reaktif
dayaniklidir ve 6zel bir saklama iglemi gerektirmez.

4) Kuvvetli asit gozeltisi: 300 ml derisik HoSOq, yaklagik 600 ml distile suya katilir ve

sogutulur. Sogutmadan sonra 4 ml derisik HNOj; eklenerek litreye tamamlanir.
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Deneyin Yapiligi, pargalama yontemlerinden siilfiirik asit- nitrik asit pargalama islemi
s6yle yapilir; cam balonlara numune konur. 1 ml derisik HoSO4 ve 5 ml derisik HNO;
eklenir. Numune, pargalama islemi igin 1 ml hacim kalana kadar kaynatilir ve gozelti
renksiz hale gelene kadar pargalama islemine devam edilir. Renk doniigiimii olmazsa
H,SO; ¢ozeltisinden cam balonlara ilave yapilarak pargalamaya devam edilir. Numune
sogutulur, numune siispanse madeleri ve bulaniklig: uzaklastirmak igin filtrelenir. Yaklagik
20 ml distile su eklenir. 1 damla fenolftalein indikatori eklenir ve ¢ozeltide hafif pembe
renk olusana kadar 6 N NaOH gozeltisi ile titre edilir. Notralize edilmis ¢ozelti 100 ml’lik
balon jojeye alimir. Numunenin hacmi destile su ile 100 ml’ye tamamlanir.

Hazirlanan numunedeki fosfor igerigi, kalay kloriir metodu, vanado-molibdofosforik asit
kolorimetrik metodu veya askorbit asit metodu yardimu ile bulunur.

Bu caligmada kalay (IT) kloriiriin indirgen madde olarak kullanildig kolorimetrik
yontemine gore tayin yapilmistir. Bu yontemde fosfat iyonlari amonyum molibdat ile
amonyum fosfo molibdat olusturur. Bu bilesigin kalay kloriir ile indirgenmesi sonucu
molibden mavisi kompleksi olugur. Olusan bu kompleksin rengi fosfat konsantrasyonu ile
orantili oldugundan ortofosfat konsantrasyonu, renk siddeti olgiilerek kolorimetrik olarak
bulunur.

100 ml.’lik balon jojeler igerisine 4 ml molibdat reaktifi ve 0.5 ml (10 damla) kalay klortir
reaktifi eklenir. Renk gelisimi hiz1 ve renk siddeti son gozeltinin sicakligina baghdir. 1
°C’lik sicaklik artisi renk siddetinin %1 oraminda artmasina neden olur. Bunu énlemek
igin numuneler, standartlar ve gozeltiler 20-30 °C simrinda saklanmali ve birbirlerinden
sicaklik farklart 2 °C’yi gegmemelidir. 10 dakika sonra fakat 12 dakikadan énce olmak
iizere gelistirilen renk 690 nm’de spektrofotometrede olgiilerek sonug kalibrasyon egrisi
ile kargilagtinihr ve fosfor igerigi bulunur. Deney sirasinda daima sahit kullamlmalhdir.
Sahit olarak destile su kullanilir. Fosfor igin gikartilan kalibrasyon egrisinin denklemi
agagidaki gibidir:

y=-3540+12554x

x : Spektrofotometrede okunan absorbans degeri

y: Fosfor konsantrasyonu (alinan gr. numune bagina)
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5.2.4 Azot Tayini

Organik azot, ii¢ eksi degerlikli oksidasyon kademesinde organik olarak bagl azottur.
Analitik olarak (analiz yoluyla) organik azot ve amonyak birlikte saptanabilir ve “Kjeldahl
Azotu” olarak adlandirilir.

Numune pH 9.5’ta borat tamponu ile organik azot bilesiklerinin ve siyanatlarin hidrolizini
azaltmak iizere tamponlanir ve borik asit ¢ozeltisi igine distile edilir. Bu durumda
Nesslerizasyon Metodu veya titrasyon islemi ile amonyak tayin edilir.

Deneyde kullanilan ¢ozeltiler sunlardir;

1) Pargalama reaktifi: 134 gr. K;SOs, 650 ml distile su ve 200 ml derigik H,SO4’te
¢oziilir, kangtinlarak 25 ml civa siilfat cozeltisi eklenir ve distile su ile 1 L’ye
tamamlanarak 20 °C’de korunur.

2)Kansik indikator ¢ozeltisi: 200 mg metil kirmizist indikatori 100 ml %95’lik etil veya
izopropil alkolde gozilir. Baska bir kapta 100 mg metilen mavisi indikatérii 50 ml
%95’lik etil veya izopropil alkolde ¢oziiliir. Bu iki gozelti birlestirilerek karigik indikator
hazirlanir.

3) Sodyum hidroksit-tiyosiilfat reaktifi: 500 gr NaOH ve 25 gr Na;$;03.5H;0 suda
cozillerek 1L’ye tamamlanir.

4) Absorbant (Borik asit) gozeltisi:

20 gr H;BO; amonyak igermeyen suda ¢oziliir. 10 ml kanigik indikator ¢ozeltisi eklenir
ve distile su ile 1L.’ye tamamlanir.

5) Standart siilfiirik asit ¢ozeltisi, 0.02 N:

3 ml derigik H,SO; distile su ile 1 litreye tamamlanarak 0.1 N H,SO4 hazirlamir. 0.1 N
H,S0; gozeltisinden 200 ml alinarak destile su ile 1000 mI’ye tamamlanir.

Bu ¢ozeltinin 1.0 ml’si = 280pugr N’dur.

Deneyde 24 saat 105 °C’de etiivde kurutulmus numuneler kullanilir. Numuneye 50 ml
pargalama reaktifi eklenir. Birkag cam boncuk konulur. Beyaz duman gikist
gozlenecektir Gozelti berrak veya sart renk kalincaya kadar bu isleme devam edilir. Balon
sogutulup su ile 300 ml’ye seyreltilir. 50 ml hidroksit-tiyosiilfat reaktifi eklenerek
balonun dibinde bir alkali tabaka olusur. Balon sallanarak kangstinlir ve destilasyon
cihazina yerlestirilir. Siyah HgS ¢okelegi olusur. Ve pH 11°I geger.Sogutucunun ucu 50
ml borik asit igine daldirilarak 200 ml distilat toplanir.
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On distilasyon ile borik asit gozeltisine absorplanan distilat 1-2 damla karigik indikator
ilavesiyle standart 0.02 N H,SO, ile titre edilir. indikatoriin rengi agik mor-eflatuna
donene kadar titrasyona devam edilir.

y= Alinan gram numunedeki azot miktar1 = sarfiyat miktar: x 280 pgr N

5.2.5 pH Degeri
5-10 gr alinan numune CO,’siz su ile 10 kat sulandinlr. Arada sirada kangtirmak

suretiyle biraz beklettikten sonra pH degeri pHmetre ile okunur.

5.2.6 Sicakhk
Her tanka 100’liik termometre yerlestirilir. Ve giinliik okuma yapilir.

5.3 Deney Sonuclari:

Evsel ¢opiin ozellikleri

Su muhtevasi : %75

Organik Madde Muhtevasi: % 90

pH=6

Fosfat Miktari:1.45 mg/gr

Azot Miktart: %1.6

C/N Orant: 19

Antma Camurunun Ozellikleri

Su muhtevasi : %81

Organik Madde Muhtevast: % 60

pH=8

Fosfat Miktari: 1.56 mg/gr

Azot Miktart: %3.2

C/N Orant:7.74

Deneyin Adr: Sicaklik

Deney siiresince Slgiilen sicakliktar agagadaki gibidir( Cizelge 5.3). Her tank i¢in ayr ayr
sicaklik egrilerini Sekil 5.8a,5.8b,5.8¢,5.8d,5.8¢,5.8f"de gosterilmistir.
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Cizelge 5.3 Tanklardaki Sicaklik Degigimi

Tank No 1 2 3 4 5
1.giin 25 25 25 25 25
2.glin 25 28 30 32 32
3.giin 26 28 36 38 38
4.giin 26 28 36 38 38
5.giin 29 32 29 29 32
6.giin 29 32 29 29 32
7.gin 29 32 29 29 32
8.giin 29 32 29 29 32
9.giin 29 32 29 29 32
10.giin 29 32 29 29 32
11.giin 29 32 29 29 32
12.giin 29 32 29 29 32
13.giin 29 32 29 29 32
14.giin 29 38 44 44 40
15.giin 29 38 44 44 40
16.giin 29 38 44 45 40
17.giin 29 37 43 44 38
18.giin 29 33 38 36 32
19.giin 30 32 38 39 31
20.giin 31 29 33 34 30
21.giin 30 32 36 37 32
22.giin 30 31 36 37 32
23.giin 30 31 35 36 3il
24 .giin 30 30 35 35 31
25.giin 33 30 32 33 30
26.giin 31 30 33 32 3
27.giin 32 30 33 32 311
28.giin 32 28 31 30 30
29.giin 31 28 30 29 29
30.giin 28 28 28 28 28
Deneyin Adi: Su Muhtevasi (Cizelge 5.4a)
1. Olgiim sonuglari
Cizelge 5.4a Tanklardaki su muhtevalar

Tank No: 1 Tank No : 2

1. Numune 2. Numune 1. Numune 2. Numune
N (gr.) 5.497 5.5507 7.9872 10.4281
Ns (gr.) 1.6266 1.6438 1.9101 2.2237
% SM 0.704 0.703 0.760 0.780
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Tank No:3 Tank No : 4
1. Numune 2. Numune 1. Numune 2. Numune
N (gr.) 7.2489 5.7872 6.6419 4.5597
Ns (gr.) 1.7181 1.3161 1.5219 1.0452
% SM 0.760 0.770 0.770 0.770
Tank No:5
1. Numune 2. Numune
N (gr.) 93115 8.1529
Ns(gr) |2.2503 1.6475
% SM 0.758 0.790
Deneyin Adi: Organik Madde Muhtevasi (Cizelge 5.4b)
Cizelge 5.4b Tanklardaki organik madde muhtevalari
Tank No:1 Tank No:2
1. Numune 2. Numune 1. Numune 2. Numune
N (gr) 5.2963 4.7963 7.8383 10.0277
Ns (gr.) 0.3209 0.2754 0.4074 0.4155
Org.madde | 93.94 94.26 94.80 95.86
Muhtevast
%
Karbon 31.01 31.07 31.16 3133
Muhtevast
%
Tank No:3 Tank No:4
1. Numune 2. Numune 1. Numune 2. Numune
N (gr.) 7.3652 5.8287 6.6678 4.6391
Ns (gr.) 0.3632 0.2594 0.2241 0.1461
Org.madde | 95.06 95.55 96.64 96.85
Mubhtevasi
%
Karbon 312 31.28 31.46 31.49
Muhtevast
%
Tank No:5
1. Numune 2. Numune
N (gr.) 9.1318 7.7390
Ns (gr.) 0.3308 0.2042
Org.madde | 96.38 97.36
Muhtevast
%
Karbon 31.41 31.57
Muhtevasi
%
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Deneyin Adt: pH (Cizelge 5.4c)
Cizelge 5.4c Tanklardaki pH degerleri

Tank No:1 Tank No:2 Tank No:3 Tank No:4 Tank: No:5
N (gr.) 4.4579 6.3308 5.1258 4.6860 5.2123
pH 8.843 8.451 8.840 8.400 7.400
Deneyin Ad:: Fosfat Tayini (Cizelge 5.4d)
Cizelge 5.4d Tanklardaki fosfat miktarlan
Tank No:1 Tank No:2 Tank No:3 Tank No:4 Tank: No:5
N (gr.) 0.5070 0.4595 0.4900 0.482 0.4870
.1 0.340 0.318 1.205 0.299 0.960
y (mg) 3.86 3.96 3.02 3:53 2.4
Deneyin Adi: Azot Tayini (Cizelge 5.4€)
Cizelge 5.4e Tanklardaki azot miktarlar
Tank No:1 Tank No:2 Tank No:3 Tank No:4 Tank: No:5
N (gr.) 0.4550 0.5344 05536 0.4287 0.5259
x  (sarfiyat, | 34 39 38.5 35 34
ml)
y (Y%azot) 2.09 2.04 1.95 2.29 1.81
2. Olgiim Sonuglan
Deneyin Adi: SuMuhtevast (Cizelge 5.5)
Cizelge 5.5 Tanklardaki su muhtevalan
Tank No: 1 Tank No: 2
1. Numune 2. Numune 1. Numune 2. Numune
N (gr.) 19.9735 22.4204 19.3367 17.5421
Ns (gr.) 48125 5.5351 7.7813 5.3216
% SM 0.7806 0.7531 0.5975 0.6966
Tank No:3 Tank No : 4
1. Numune 2. Numune 1. Numune 2. Numune
N (gr.) 18.6853 17.2563 26.6409 223258
Ns (gr.) 8.3398 7.8416 11.1088 9.6471
% SM 0.5536 0.5455 0.5830 0.5678
Tank No: 5
1. Numune 2. Numune
N (gr) 19.3994 18.4613
Ns(gr) |7.7671 7.9367
% SM 0.5996 0.5700




3. Olgiim Sonuglart
Deneyin Adi: Su Muhtevasi (Cizelge 5.6)
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Cizelge 5.6 Tanklardaki su muhtevalari

Tank No: 1 Tank No : 2
1. Numune 2. Numune 1. Numune 2. Numune
9.1799 14.4121 19.5434 13.6542
Ns (gr.) 2.5673 4.6694 4.3129 2.8971
% SM 0.7204 0.6760 0.7793 0.7878
Tank No:3 Tank No : 4
1. Numune 2. Numune 1. Numune 2. Numune
N (gr.) 28.7359 14.8809 12.2059 17.089
Ns (gr.) 5.4654 2.9499 3.3881 5.5578
% SM 0.8098 0.8018 0.7224 0.6747
Tank No: 5
1. Numune 2. Numune
N (gr.) 15.3554 18.7289
Ns (gr.) 2.6392 3.7744
% SM 0.8282 0.7985
4 Olgim Sonuglart
Deneyin Adi: Su Muhtevasi (Cizelge 5.7a)
Cizelge 5.7a Tanklardaki su muhtevalarn
Tank No: 1 Tank No : 2
1. Numune 2. Numune 1. Numune 2. Numune
N (gr.) 15.5317 19.4204 18.3067 17.0311
Ns (gr.) 3.8426 4.3955 2.1813 2.3968
% SM 0.7525 0.7736 0.8808 0.8592
Tank No:3 Tank No : 4
1. Numune 2. Numune 1. Numune 2. Numune
15.5310 20.4796 19.3185 14.3516 15.5310
2.1037 3.6267 3.8931 1.1993 2.1037
0.8645 0.8229 0.7984 0.9164 0.8645
Tank No:5
1. Numune 2. Numune
N (gr.) 14.3105 18.9751
Ns (gr.) 2.9911 4.0586
% SM 0.7909 0.7861
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Deneyin Adi: Organik Madde Muhtevasi (Cizelge 5.7b)

Cizelge 5.7b Tanklardaki organik madde muhtevalan

Tank No:1 Tank No:2

1. Numune 2. Numune 1. Numune 2. Numune
N (gr.) 5.5314 3.4769 7.8649 6.4997
Ns (gr.) 0.2781 0.2140 0.3840 0.2938
Org.madde | 94.97 93.84 95.11 95.48
Muhtevasi
%
Karbon 31.18 30.99 31.2 31.26
Mubhtevast
%

Tank No:3 Tank No:4

1. Numune 2. Numune 1. Numune 2. Numune
N (gr.) 13.4747 6.1878 6.8912 7.9193
Ns (gr.) 1.0147 0.1587 0.2330 0.2611
Org.madde | 92.46 97.43 96.62 96.70
Muhtevasi
%
Karbon 30.77 31.58 31.45 31.46
Muhtevast
%

Tank No:5

1. Numune 2. Numune
N (gr.) 7.9509 4.6888
Ns (gr.) 0.1818 0.0825
Org.madde | 97.71 98.23
Muhtevasi
%
Karbon 31.63 31.71
Muhtevast
%
Deneyin Adi: pH (Cizelge 5.7¢)
Cizelge 5.7c Tanklardaki pH degerleri

Tank No:1 | Tank No:2 | Tank No:3 Tank No:4 Tank: No:5
N (gr.) 5.1453 5.2142 5.1812 4.9933 5.2581
pH 8.823 8.780 8.960 8.800 7.800
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Deneyin Adi: Fosfat Tayini (Cizelge 5.7d)

Cizelge 5.7d Tanklardaki fosfat miktarlar:

Tank No:1 Tank No:2 Tank No:3 Tank No:4 Tank: No:5
N (gr.) 0.5050 0.5083 0.5020 0.5078 0.5028
% 1.51 1.221 1.18 1L.17 0.96
y (mg) 3.72 2.946 2.88 2.82 239
Deneyin Adi: Azot Tayini (Cizelge 5.7¢)
Cizelge 5.7e Tanklardaki azot miktarlari

Tank No:1 Tank No:2 Tank No:3 Tank No:4 Tank: No:5
N (gr.) 0.4217 0.5020 0.5076 0.5024 0.5030
x  (sarfiyat, | 20 53 36 33’5 36.5
ml)
y (% azot) | 1.32 2.95 1.98 1.86 2.03

Su muhtevasi degerlerinin asagida oldugu gibi (Cizelge 5.8) ortalamalar alinarak Sekil
5.9a,5.9b,5.9¢,5.9d,5.9¢ egrileri ¢izilir.

Cizelge 5.8 Tanklardaki ortalama su muhtevalari

Tank No:1 Tank No:2 Tank No:3 Tank No:4 Tank: No:5
1. olgtim 0.704 0.77 0.765 Ol 0.774
2. dlgim 0.7668 0.647 0.5495 0.5754 0.5848
3. ol¢tim 0.6982 0.7835 0.8058 0.6985 0.8133
4. 6lgtim 0.7630 0.87 0.8106 0.8904 0.7885

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen karbon ve azot muhtevalarina baglh olarak C/N
oranlarim hesaplanabilir. Bu degerler Cizelge 5.9°da gosterilmektedir.

Cizelge 5.9 Tanklardaki C/N oranlari

| Tank No:1 | Tank No:2 | Tank No:3 | Tank No:4 | Tank: No:5
1. slgam 14.85 1531 16.02 13.74 17.39
2. 6lgiim 23.54 10.58 15.74 16.91 15.6




57

Sekil 5.7b 2 nolu tanktaki ¢6p+g¢amurun gériintiisii
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Sekil 5.7d 4 nolu tanktaki ¢6p+¢amurun goriintiisii



59

Sekil 5.7¢ 5 nolu tanktaki ¢op goriintiisii
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Sekil 6a 1Nolu tarktaki gamurun kompost hali

Sekil 6b 2Nolu tanktaki ¢op + gamurun kompost hali
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Sekil 6¢ 3 Nolu tanktaki ¢op + gamurun kompost hali

Sekil 6d 4 Nolu tanktaki ¢6p + gamurun kompost hali
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Sekil 6e 5 Nolu tanktaki ¢opiin kompost hali
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6. SONUCLAR

Bu caligmada elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Kompostlastirma sirasinda, kompostun kendi kendine 1sinmasi ve sicakhigin yiikselmesi,
evsel ¢op ve aritma gamuru karigimindaki organik maddelerin mikroorganizmalar
tarafindan ayngtiriimasindan kaynaklanmaktadr. Mikroorganizmalarin - populasyonda
meydana gelen artis ve olugan mikroorganizmalarin da faaliyeti sonucu ekzotermik bir 1s1
enerjisi olusmaktadir. Ortam sicakiliginin 60-70 C’ye yitkselmesi sonucu hastalik yapan
mikroorganizmalarin yok olmastyla ortamin hijyenikligini saglanir.

Deney siiresince en yitksek 45C’a kadar ulagilabilmistir ve deney siiresince pH=8-9
arasinda degismektedir. Yiiksek alkali bir ortamin olmasi mikroorganizmalar igin
kisithliga neden olmus ve 25 giin sonra sicaklik diigmeye baslamustir. Yani protein
pargalamasi durmaya , yavaslamaya baglamugtir. Isinin yiikselmemesinin diger bir nedeni
ise su muhtevasimn yiksek olusudur. Su muhtevast ortama talag ilavesi ile
duigiiriilebilmistir. Ortamdaki daha fazla 1sinmasini engellemistir. Su igeriginin fazla olmast
da ortamin bosluk oranim azaltmakta ve hava-kati temasini azaltmaktadir. Sicaklik artigi
en yiiksek deger olan 45 C’ye 4 nolu kapta ulagilmustir. 1 nolu kapta talag ilaveli antma
gamuru bulunmaktadir Bu kapta mikrobiyolojik faaliyet gozlenmemistir. 2 nolu kapta
evsel ¢op, talag ve antma camuru mevcuttur. Bu kapta mikrobiyolojik faaliyet
gozlenmistir, fakat ¢ok yavas oldugundan ancak 38C’ye yiikselebilmigtir.Bu kaptaki C/N
orani 10.58°dir. 3 ve 4 nolu kaplarda ise 44-45C’ye ulagilabilmistir. Bunun nedeni bu
kaplarda antma gamuru miktan 1 ve 2 nolu kaplara gore daha azdir. Bu kaplardaki C/N
orant ise 15.74 ve 16.91°dir.Deney siiresince pH degeri 8-9 arasinda degigmistir.
Goriildugi gibi su muhtevas: kompostlagtirma tinitesinde gok 6nemli bir parametredir.
Bu yiizden su muhtevasi gok stk kontrol edilmeli ve buna bagl olarak da ortamdaki
oksijen miktani kontrol altina alinmalidir Boylece kompostlagtirma tinitesinde daha

yitksek sicakliklara erisilebilinir.
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