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ARITMA CAMURLARININ BERTARAFINDA KIREC KULLANIMI

Prof. Dr. Adnan AKYARLI
Ingaat Miihendisi
Egebiyoteknoloji San. ve Tic. A.S.

Atiksularin antim isleminden sonraki ¢oziinmeyen kalint kismi olan ham ¢amurlarin alict
ortamlara verilebilmeleri igin stabilize edilmeleri gerekmektedir. Ham ¢amurlarin stabilize
edildikten sonraki aldig: isim biyokatidir. “Biyokati” tanimi, “arima ¢amuru” ve “islenmis
aritma ¢amuru” ile es anlamli olarak kullanilmaktadir.

Giderek yayginlasan atiksu aritma tesislerinden ¢ikan ve organik kdkenli bir giibre olarak
kullanilabilecek biyokatilarin elden ¢ikariimasi gereken bir atik degil de toprag 1slah eden,
liretimi arttiran ve erozyonu da Snleyebilen bir kaynak oldugu bilinci, siirdiiriilebilirlik
kavrami igin bir 8rnek olusturmaktadir.

Camur gevre igin bir yiik, gevreye atilacak bir malzeme olmaktan cikartilarak ¢evredeki
yasam dongiisiiniin igine dahil edilmis bir malzeme haline doniistiiriilmektedir.

Avantajlari;

* Biyokatilar biinyelerinde direngli organik bilesikleri ve bitki gelisimi i¢in gerekli
makro ve mikro besin elementlerini bulundurmaktadirlar.

® Azot ve fosfor igerikleri biyokatlarin giibre degerini ortaya koymakta, organik
madde degeri de bu maddenin toprak 1slah etme agisindan ayri bir 6nem tasidigini
gostermektedir.

¢ Topragin su tutma kapasitesi artar.

* Gozenekli ve gegirgen toprak yiizeyi olusur ve bu da filtrasyonu arttirarak yiizey
akisim azaltir. Kurak alanlarda sulama sikhig1 azaltilarak, topragin daha fazla su
tutmasi saglanir,

Toprak erozyonu azalir.
¢ Katyon degisim kapasitesi artar.

Dezavantajlar:

Gevreye zararh olabilecek potansiyel toksik elementleri, patojen mikroorganizmalan ve
patojenik  mikroorganizmalarin  yumurtalarim  igerebilmektedir.  Yiiksek miktarda
potansiyel toksik element igerebilen biyokatilarin giibre olarak tanim arazilerinde
kullamiimalan kisitlanmaktadir. Ayrica patojenleri giderilmemiy biyokatilarin kullanimu ile,
halk saglig1 agisindan olas risklerin goriilmesi séz konusu olabilir.

NEDEN CAMUR STABILIiZASYONU?

Biyokatilarin arazide kullamimlarina izin verilmeden &nce stabilizasyon ve dezenfeksiyon
islemleri uygulanmalidir. Artma ¢amurlar patojenleri azaltmak ya da gidermek;
istenmeyen kokular gidermek; potansiyel organik bozunmay1 azaltmak, engellemek ya da
bu riskten kurtulmak amaciyla stabilize edilirler.



CAMUR STABILIiZASYON YONTEMLERI

1. ANAEROBIK CURUTME

Organik maddenin oksijensiz ortamda mineralize olmas: (bozunmasi) islemi olarak
tanimlanir. Iki agamada gergeklesir. Birinci asamada organik maddeler organik asitlere,
ikinci asamada ise organik asitler metan ve karbondioksite déniistiiriilerek biyogaz
olugmaktadir. Olusan biyogaz, tesisin isletilmesi i¢in gerekli 151 ve elektrik enerjisini
saglamada kullamlmaktadir.

2. AEROBIK CURUTME

Olusan gamurlann, yeterli oksijenin saglandigi kosullarda biyolojik stabilizasyonu igin
kullamlan bir yontemdir. Aerobik proseslerin isletilmesinde; sicaklik, bekleme stiresi,
oksijen gereksinimi, kanistirma ve ortam pH’1 gibi faktsrler denetim altinda tutulmalidir.

3. KOMPOSTLAMA
Aerobik bir iglemdir. lyi isletilen bir sistemde organik maddenin bozunmasi sirasinda
sicaklik 70 °C’ye ¢ikartilarak, patojen bakterilerin yok olmasi saglanabilir.

4. KURUTMA

Biyokat: igerisindeki suyun buharlagtinlmasi ve nem igeriginin azaltilmasi disinda patojen
gideriminin saglanmasi avantaji ile termal kurutma yontemi son yillarda 6nem kazanmustir.
Termal kurutma; ¢amurun nem igerigini % 10 ya da daha altina indirmek icin direk
(dogrudan) ya da indirek (dolayli) olarak 1s1 kaynag ile temasi olarak tanimlanir, Hem
¢amur taneciklerinin hem de kurutucudan ¢ikan gazin sicaklig: 80 °C’yi asmaktadir

5.KIREC ILE STABILIZASYON

Kireg, ¢amurun suyunu verme &zelliklerini gelistirmek i¢in kullamildiga gibi camur
stabilizasyonu amaciyla da kullamlmaktadir. Bu metotda ¢amura, pH degerini 12 veya
daha yukan gikaracak miktarda kireg ilave edilir. Yiiksek pH mikroorganizmalar igin
uygun olmayan bir ortam olusturur. Bunun sonucu olarak da gamur ayrigsmaz, koku
kaybolur ve saglik problemleri meydana gelmez.

Us metod kullamImaktadir.
I. Susuzlagtirmadan énce ¢amura kireg ilavesi, kireg ile 6n aritim
2. Susuzlagtirmadan sonra ¢amura kireg ilavesi, kireg ile son aritima
3. lleri kireg stabilizasyon teknolojileri

Susuzlastirmadan once ¢amura kireg ilavesi

Hem sivi ¢amurun araziye direk bertarafi igin hem de camur yogunlagtirma ve
stabilizasyon proseslerinin beraberce kullanilarak susuzlastirmay1  kolaylastirmasi
agisindan bu ydntem kullamlmaktadir. ilk durum igin, ¢amur hacminin yiiksek olarak
deponi alanlarma bertarafi maliyeti yiikseltir. Bu da kirecin susuzlagtirmadan &nce
kullamImasini sadece kiigiik 6lgekli aritma tesisleri i¢in uygun kilmaktadir.

Susuzlaghrmadan sonra ¢amura kireg ilavesi

Bu iglemde, sénmii§ veya sonmemis kire¢ suyu alinmis ¢amur ile pedalli kanigtiricida veya
bantli konveyorde ortam pH’im yiikseltmek i¢in kanstiilir. Genellikle sonmemis kireg
tercih edilmektedir. Cinkil; sénmemis kireg ve suyun tepkimesi ekzotermiktir ve karisimin
sicakligr 50 °C’nin {izerine gikar. Bu sicaklik da mikroorganizmalarin inaktive olmast igin
yeterli bir sicakliktir. Uygun kangtirma bu sistem i¢in ok kritiktir,



Ileri Kireg Stabilizasyon Teknolojileri

N-Viro:

N-viro prosesi, gamur ve ¢imento finm tozunun(cement kiln dust:CKD) harmanlanmas: ile
A smnifi biyokati elde etmek igin gelistirilmis patentli bir prosestir. Cimento firm tozu,
¢imento sanayinin bir yan iiriiniidiir ve igerdigi kalsiyum ¢amur icerisindeki su ile
tepkimeye girerek karigimin pH ve sicakhigimi yiikseltir. Camur ve CKD yaklasik 1:2
oraninda kangtirilir. Bu oran bertaraf edilmesi gereken biyokat: miktarini iki katina ¢ikarir.

En-vessel Pastorizasyonu (RDP) :

Bu proses de kire¢ ve 1s1 birlestirilerek A simifi biokat: kriterlerine ulasacak sekilde
¢amurun pH ve sicaklik degerleri yiikseltilir. Susuzlagtirilmig ¢amur keki kireg ile termal
bir kanstiricida harmanlanarak isitilir. Daha sonra ise sicaklik 70 C’ye cikarilarak gamur
pastdrize edilmektedir. Bu pastdrizasyon iinitesi de yavas hareket eden, 1s1tilmig ve kapali
bir konveyorden olugmaktadr.

Biofix:

Bioset prosesi; ¢amurun pH degerini kireg ilave ederek, sicaklifini ise sulfamik asit
ekleyerek yiikselten patentli bir stabilizasyon prosesidir. Istenilen sonuglar en az 30-40 psi
basing altinda karnigimin hazirlanmas: ile elde edilir. %50 kire¢ ile az miktarda sulfamik asit
camur ile karigtirilir ve daha sonra bekleme tankina pompalanir. Burada stabilizasyon igin
gerekli bekleme zamani saglanir.

Kireg ile Stabilizasyonun Avantajlan:

* Bir ¢ok kullanima agik ve satilabilir iirlin olusumu saglanir .
* Givenilir operasyon igin basit teknoloji ve az beceri yeterlidir .
o Ingasi kolay pargalar kolayca elde edilebilir.
e Kiigiik alanlar yeterlidir.
Dezavantajlari:

e Elde edilen iiriin her toprak i¢in kullanima uygun olmayabilir.

* Diger stabilizasyon yontemlerine kiyasla, 6rnegin ¢iriitme, taginmast gereken
biokat1 hacmi %15 ile %50 arasinda artar ve bu da daha fazla tasima maliyetine
neden olur.

* Koku olusum riski hem proses sirasinda hem de arazide uygulanmasi sirasinda
vardir.

Toz olusum potansiyeli vardir.

* Eger son iriin kullamlmadan énce saklanirsa ve pH degeri 9.5’in altina diigerse

tekrar patojen olugma riski s6z konusudur.

Dizayn Kriterleri:
En kritik faktérler:

Beslenen ¢amurun kati madde igerigi
¢ Istenen sonuglar(A simfi ya da B sinifi) karisma siiresini ve gerekli kire¢ miktarim
belirler.
e Tesiste koku kontrol ekipmani
* Depolama igin gerekli alan
seklindedir.



Gerekli ekipmanlar:

e Camur besleme ya da tasima mekanizmasi

Kire¢ deposu

L ]
o Kireg transfer konveydrii
e Koku ve toz azaltimi i¢in emisyon kontrol mekanizmasidir

Tablo 1: B siufi biokat: eldesi igin genel dizayn parametreleri
(Kaynak: National Lime Association)

Parametre

Dizayn kriteri

Kireg dozu

Kat1 madde igerigi % 20 olan 1 pound ¢amur bagina 0.25
pound kireg.

Kanstiricida alikonma siiresi | 1 dakika

Bekleme tankinda

30 dakika

Tablo 2: Birincil aritma ve bertaraf maliyetlerinin kargilastiriimasi

Yontem Antma Maliyeti Bertaraf Maliyeti | Toplam Maliyet
($/ kuru ton) ($/ kuru ton) ($/ kuru ton)

Ctiriitiiciiden ¢ikan 200 55 255

biogaz ile kurutma

Anaerobik eiiriitme 215 70 285

Kireg ile stabilizasyon 40 250 290

(N-Viro)

ATAD 215 90 305

Kireg ile stabilizasyon 160 155 315

(RDP)

Aerobik Termofilik 265 65 330

Ciiriitme+Anaerobik

Ciiriitme

Yakma 310 20 330

Dogal gaz kullanarak 365 55 420

kurutma




