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ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the effects of limited liming (CaO) in mechanically dewatered
sludges from municipal wastewater treatment plant during solar drying in a pilot covered drying bed. The
basis for the study was to benefit from the solar energy potential of our country and increase the use of
renewable energy sources in environmental investments. A tunnel type greenhouse with 2m x 5m paved bed
floor width and transparent polycarbonate cover was designed for the study. Sludge was spread over the
concrete floor with a 25 cm. height and mixed twice a day. Limited quicklime (0.15 kg quicklime/kg Dry
Solids(DS)) was used to speed up the pathogen microorganism removal. When the limited liming & solar
drying method was applied to the sludge of 20% DS content, the legal landfilling requirement of 35% DS
content and the USEPA Class A pathogen reduction requirement were achieved in 10 days in summer, and in
20 days in winter.
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ATIKSU ARITMA CAMURLARININ KAPALI KURUTMA YATAKLARINDA
KURUTULMASINDA SINIRLI KiRECLEMENIN ETKIiSi

OZET

Bu ¢alismanin amaci, kentsel atiksu aritma tesisinden ¢ikan mekanik olarak susuzlastirilmig ¢amurlarin kapali
kurutma yataginda kurutulmas: sirasinda smirli miktarda sonmemis kire¢ (CaO) kullaniminin etkilerinin
incelenmesidir. Caligmanin temeli {iilkemizin giines enerjisi potansiyelinden yararlanmak ve g¢evre
yatirimlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirmaktir. Caligma i¢in, 2m. x S5m. boyutlarinda
beton tabanli ve seffaf polikarbonat 6rtii ile kapl tiinel tipi bir sera tasarlanmistir. Camur, beton zemine 25
cm. yiiksekliginde serilmis ve giinde iki kez karigtirilmistir. Patojen giderimini hizlandirmak i¢in sinirh
miktarda kireg (0,15kg CaO/ kg ¢amur Kati Madde(KM)) kullanilmistir. Sinirli kiregleme ve giinesle kurutma
yontemi uygulanan %20 Kat1 Madde (KM) i¢eren ¢amurlarin depolama igin yasal sinirlama olan %35 KM’ye
ve Amerikan Cevre Koruma Ajansi (USEPA) A sinifi ¢amur degerlerine yaz doneminde 10 giin kis
doneminde 20 giin igerisinde ulastig1 gorilmistiir.

Anahtar Sozciikler: Atik camur, giinesle kurutma, sinirli kirecleme.

1. GiRiS

Avrupa Konseyi (AK) yonergesinin (91/271/EEC) getirdigi sinirlamalarla AB’ye iiye iilkelerde
1998°de olusan 7,2 Milyon Ton ¢amur katt maddesinin (KM), 2005 yilinda 9,4 Milyon Ton
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KM’ye ¢ikmasi beklenmektedir [1,2]. Ayrica Amerika Birlesik Devletleri’nde (A.B.D.) 1998’de
olusan 6,9 milyon ton KM’nin 2005’te 8,2 milyon ton KM’ye ulasacag:i hesaplanmistir [3].
Ulkemizde 2004 yili verilerine gore toplam niifusun ancak %66’sina kanalizasyon sebekesi ile
hizmet verilmekte ve yine niifusun %35°lik kismimin atiksulart bir aritma tesisine ulagsmaktadir.
Ayrica belediyelere ait 165 atiksu aritma tesisi ile 303 belediyeye hizmet verilmektedir. Aritilan
atiksuyun %56 biyolojik, %32 fiziksel ve %]12'sine ileri aritma uygulanmustir [4]. Olusan
camurlarin bertarafinda uygulanacak ilk adim g¢amurdaki su muhtevasinin azaltilmasidir.
Gliniimiizde uygulanan mekanik susuzlastirma yontemleri nihai bertaraf i¢in yeterli degildir.
Camurun su muhtevasinin mekanik susuzlastirma sonrasi dogal ve termal yontemlerle azaltilmasi
uygulanan siire¢lerdendir. “Camur kurutma, birka¢ sebepten otiirii genellikle biitiin nihai ¢amur
bertaraf metotlarinda gerekli adimlardan birisidir. Ilk olarak, kurutma su igerigini 6nemli dlciide
azalttigindan, azalan kiitle ve hacim sebebiyle tasima ve depolama maliyetlerinin diismesini
saglamaktadir. Tkinci olarak, yiiksek sicaklikta kurutma patojen mikroorganizmalari
oldiirebildiginden ¢amur uzun siire stabil halde kalmaktadir. Ugiincii olarak, camur suyunun
uzaklastirilmasiyla kalorifik degeri artigindan bir yakit kaynag: olarak kullanilabilmektedir” [S].
Termal ¢amur kurutmada yiiksek ilk yatirim ve isletme maliyetleri bu yontemi zor uygulanabilir
hale getirmektedir. Diger bir yontem olan giinesle atiksu aritma camurlarinin kurutulmasi
konusunda yapilan smurll sayidaki c¢aligmalarda kentsel atiksu c¢amurlarinin  hacimlerinin
azaltilmas1 ve ilave stabilizasyon amaciyla gelismis giinesle kurutma tesislerinden
bahsedilmektedir [6,7,8]. Ozellikle iilkemizdeki giines enerjisi potansiyelinden faydalanmay:1 esas
alan kurutma yataklar1 teknolojisinin gelistirilmesi ve bu sistemdeki alan gereksiniminin
azaltilmasi ileride kurulacak olan aritma tesislerinde gamur susuzlastirma i¢in 6nemli bir alternatif
olacaktir. Bu verilerden hareketle ¢alismada kullanilan pilot tesis tasariminda; giines enerjisinden
yararlanarak kurutma maliyetlerinin azaltilmasi, ¢amur sartlandirmada kullanilan kimyasal
miktarinin azaltilmasi, kurutma sirasinda dis ortam sartlarinin etkilerinin en aza indirilmesi,
olusturulan hacimde vektor, koku ve ugucu bilesiklerin kontroliiniin saglanmasi, tasmabilir,
depolanabilir ve farkli amaglarla kullanilabilecek {iriin eldesi, istenildiginde bir kompost tesisine
de doniistiiriilebilen ve 6zel durumlarda gegici depolamanin da gergeklestirilebilecegi bir hacim
olusturulmasi, sistemdeki 1sinin korunmasi ve ilave enerji kaynag: kullanimint miimkiin kilan bir
yaklagim hedeflenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Caligma icin Bursa Su ve Kanalizasyon Idaresi (BUSKI) Dogu Atiksu Aritma Tesislerinde
sizdirmasiz, beton tabanli, kapali camur kurutma yatag: pilot tesisi 2m.x 5m. dl¢iilerinde insa
edilmistir. Uzeri 8 mm. kalinlikta, %90 151k gegirimliligi olan tek hava bolmeli seffaf polikarbonat
ortii ile ortiilmiistiir. Beton zemin altina 16-48 mm. ¢apli dere ¢akili ile 50 cm. kalinliginda dolgu
yatak teskil edilmistir. I¢ ortamda olusan sicak ve nemli hava, tabandaki dolgu yataga fanlar
araciligiyla gonderilerek kapali bir dongii olusmasi saglanmistir. Taban 1sitma sistemi iki adet diiz
yiizeyli gilines kolektdriine baglanmistir. Ag¢ik sistem igin tasarlanan kurutma yatagi da ayni
Olgiilere sahiptir. Ancak acik sistemde taban 1sitma ve dolgu yatak teskil edilmemistir. Sekil 1’de
pilot tesisin semas1 goriilmektedir. Dig ve i¢ ortam verileri Onset Computer H21-001 HOBO
meteoroloji istasyonu ile Olgiilerek saatlik ortalamalar olarak veri derleyiciye kaydedilmistir.
BUSKI atiksu laboratuarlarinda Standart Metotlara [9] gore toplam KM, ugucu KM ve sabit KM,
pH deneyleri yapilmistir. Analizlerde WTW320 pH metre, SHIMADZU hassas terazi, TOLKIM
2004 saf su cihazi, NUVE FN 500 etiiv kullanilmistir. Fekal koliform analizleri Standart Metotlar
kitabinda belirtilen En Muhtemel Say1 (MPN) yontemine gore haftada 2 kez yapilmustir. Dis ve i¢
ortam verileri Onset Computer H21-001 HOBO meteoroloji istasyonu ile Olgiilerek saatlik
ortalamalar olarak veri derleyiciye kaydedilmisti. BUSKI atiksu laboratuarlarinda Standart
Metodlara [9] gore toplam KM, ugucu KM, sabit KM ve pH deneyleri yapilmistir. Analizlerde
WTW320 pH metre, SHIMADZU hassas terazi, TOLKIM 2004 saf su cihazi, NUVE FN 500
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etiiv kullanilmistir. Fekal koliform analizleri Standart Metotlar kitabinda belirtilen En Muhtemel
Say1 (MPN) yontemine gore haftada iki kez yapilmistir.
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Sekil 1. Pilot Tesis Semasi
Cizelge 1°de calismalar sirasinda kullanilan gamurun genel 6zellikleri goriilmektedir.

Cizelge 1. Camurun Ozellikleri

Parametre Ortalama + Standart Sapma
pH 7.6+0.8
Toplam Kat1 Madde (TKM) % 20.6+ 1.8
Ugucu Kati Madde (UKM) % 60.4+2.1
Toplam Organik Karbon mg/kg 169 £23
Toplam Azot % 5.38+2.13
Toplam Fosfor % 2.7+0.6
Arsenik (As), mg/kg 449+57
Kadmiyum (Cd), mg/kg 1.3+£04
Krom(Cr), mg/kg 321+15
Bakir (Cu), mg/kg 388 + 18
Demir(Fe), mg/kg 10375 £ 675
Mangan (Mn), mg/kg 165+ 8

Nikel (Ni), mg/kg 128 £12
Kursun (Pb), mg/ kg 29.2+3.6
Cinko (Zn), mg/kg 541 £ 73 541+73

A sinifi gamur kalitesine daha kisa siirede ulasabilmek amaciyla 0,15 kg CaO/ kg KM
oraninda kullanilan sénmemis kire¢ degeri laboratuar denemeleri sonunda EPA’nin tarifledigi
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gibi [10,11] en az 2 saat pH 12 ve {izeri, 22 saat boyunca da pH 11.5’nin altina inmeyecek sekilde
belirlenmistir [12,13].

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Tesise serilen camurun kuruma hizini hesaplamak ve daha sonra tasarlanacak tesisler i¢in altyapi
olusturmak amaciyla eklenik giines radyasyonu ve eklenik buharlagma akis1 arasindaki iliski Sekil
2’de ortaya konulmustur. Burada; birim alandan bir giinde meydana gelen eklenik buharlagmay1
hesap etmek i¢in ilgili bolgeye diisen eklenik gilines radyasyonu degerlerini girmek yeterlidir.
Calisma sonuglari, kat1 madde ile eklenik giines radyasyonu arasinda; %20 KM’den %35 KM’ye
ulasabilmek igin 45+3 kW/m® giines radyasyonuna ihtiyag duyuldugunu ortaya koymustur
[12,13,14].
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Sekil 2. Eklenik Giines Radyasyonu ve Eklenik Buharlasma Akis1 Arasindaki iligki

USEPA tarafindan belirlenen A sinifi ¢gamur 6zelliklerine gére ¢amurda fekal koliform
yogunlugu 1000 Koloni Olusturan Birim (CFU) / g. KM olmalidir. Bu degerin disinda yine
USEPA tarafindan belirlenen kriterlere gore ¢amurun sadece kiregleme ile kullanimi veya
bertarafi i¢in pH 12 iizerinde 72 saat kalmasi gerekmektedir [11]. Vektor ¢ekimini azaltmak
amaciyla ise alkali stabilizasyon islemi uygulanan ¢amurlarda pH’in 2 saat boyunca 12’nin, 22
saat boyunca 11,5’in altina inmemesi gerekmektedir [15]. Bu sart1 saglayan en diisiik kireg
miktar1 Sekil 3’te goriilmektedir [12,16].
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Sekil 3. Camura Farkli Miktarda Kire¢ Uygulamalarinin pH Degisimine Etkisi

USEPA’nin pH sinirlamasini saglayan 0,15 kg CaO/kg KM degerinin bulunmasinin
ardindan katilan kire¢ miktarinin kuruma hizina olan etkisi incelenmistir. Sekil 4’te goriildiigii
gibi bu miktardaki kire¢ ilavesinin ¢amur kuruma hizina etkisinin p<0,05 i¢in kayda deger

olmadig1 belirlenmistir.
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Sekil 4. Kirec Ilavesinin Camur Kuruma Hizina Etkisi

Farkli mevsimlerde patojen mikroorganizma giderimine iligkin yapilan denemelerde
kireg¢ ilavesinin etkisi Sekil 5’te gosterilmektedir. Kireg¢ ilave edilmeyen ¢amurlarda USEPA
tarafindan fekal koliform i¢in verilen 10 CFU/g. KM degerine indigi ancak yeniden iireme
sonucu bu degerin lizerine ¢iktigi belirlenmistir. Sinirlt kiregleme yapilan camurlarda ise kig
mevsimi hari¢ tiim mevsimlerde fekal koliform konsantrasyonunun sifira indigi ve yeniden

iremenin gergeklesmedigi gozlenmistir.
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Sekil 5. Kireg Ilavesinin Fekal Koliform Giderim Hizina Etkisi

Calismada asagidaki sonuglara ulasilmistir.
. Sinirlt kirecleme uygulanan ve 6zel tasarlanmis kapali kurutma yataklarinda kurutulan
camurlarin, USEPA tarafindan patojen giderimi ve vektor c¢ekimini azaltmak amaciyla
belirlenen simir degerlere ulagilmigtir.
. Sinirlt kireg ilavesinin kapali kurutma yataklarinda kurutma sirasinda kuruma hizini
kayda deger olciide etkilemedigi belirlenmistir.
. Giinesle camur kurutma 1s11 kurutmanin gergeklestigi 80-140 °C’den farkl olarak 20-50
C araliginda gergeklestigi igin organik madde ve nutrient kaybmin daha diisiik olmasi
beklenmektedir.

Sinirlt kire¢ ilavesi ve kapali kurutma yataklarinda kurutma prosesinin ozellikle
iilkemizde yiiksek giineslenme siireleri ve sicaklik degerleri sebebiyle ¢amur bertarafinda 6nemli
bir yaklagim olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.
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