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Ozet: Calismanin II. bélimiinde, niimerik kompost modeli gelistiriimis, deneylerden elde edilen
sonuclarla gecerlili§i test edilmis ve simiilasyonlar yapiimistir. Modelin tahmin performansini
dederlendirmek icin korelasyon katsayisi ve ortalama mutlak hata kullaniimistir. Kompost niimerik
modeli, kompostlagtirma isleminde periyodik karistirmayi etkileyen faktorler igin simiile edilmistir.
Model girdi dederleri olarak; karisim kil icerigi (Bgz), maksimum ayrisma orani (Kma), Yanma isisi
dederi (hc), dis hava sicakhidi (Tamp), kompost kontrol sicakligi (Tsp), Gikti dederleri ise; karistirma
zamanlari ve sikligi, ilave edilen su miktari (aw), kuru madde kaybi (DML), kompost olgunlasma
orani (mR) ve enerji kullanimi (E) dederleri secilmistir. Modelin giktilar tablolar halinde verilmistir.
Anahtar kelimeler: Kompostlastirma islemi, modelleme ve simulasyon, proses kontrol

A Study on the Factors Affecting the Periodic Mixing of Composting Process
II- Model Development, Validation and Simulations

Abstract: Numeric compost model was developed, its validity was tested by using the data from
the experiments, and compost model was simulated. Correlation coefficient and average absolute
error were used for predictive performance of compost model. Compost model was simulated to
determine effects of the factors affecting periodic mixing of composting. Ash content of mix (Bo,),
maximum decompostion rate (kmay), heat of combustion (hc), ambient temperature (Tamb) and
compost control temperature (Tsp) were chosen as input variables, remixing time and frequency,
water addition (ay), dry matter loss (DML), maturity ratio (mR) and energy usage (E) were choosen
as output variables for model. The model outputs were tabulated in this study.

Key words: Composting process , modeling and simulation, process control

GIRIS

Kompost eko-sisteminin matematiksel dizaynin optimizasyonunda kullanilabilecegini
modellemesi, sistemi tanimlayan gesitli durum bildirmistir. Das (1995) dedisik havalandirma
dediskenleri arasindaki dinamik iliskinin anlasiimasini stratejileri  altinda, kapali  sistemlerin  dizayn

kolaylastirir.  Basarii  sistem  modelleri, dedisik
durumlarda sistemin davranisini dogru tahmin eder,
fazla zaman, para ve gayret yatinmi olmaksizin sistem
dizayni ve yonetimi konusunda bilgi verir (Keener ve
ark., 1993; Das, 1995). Keener ve ark. (1993)
laboratuar deneyleriyle beraber kompostlagtirma
isleminin  matematiksel modellemesinin, yapim,
isletme masraflari ve enerji kullanimina bagli olarak bir

edilmesinde kullanilabilecegini bildirmistir. Bu nedenle,
kompostlastirma isleminde periyodik karistirmayi
etkileyen faktorler modelleme ydntemiyle belirlenmeye
calisilacaktir.  Calismanin  amaglar; 1. nldmerik
kompost modelinin denklemlerini olusturmak, 2.
gelistirilen modelin gegerliligini deneylerle saglamak
ve 3. faktorlerin kanstirmaya olan etkilerini
similasyonlar vasitasiyla irdelemektir.
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MATERYAL ve YONTEM

Kompost Niimerik Modeli

Niumerik kompost modeli bdlim I'de agiklanan
reaktorler icin gelistirilmistir. Bu reaktoriin sematik
olarak ¢izimi Sekil 1'de verilmigtir. Bu calismada,
Keener ve ark. (1993) tarafindan tanimlanan kompost
denklemleri nimerik kompost modelini olusturmak igin
kullanilacaktir. Kompost denge denklemleri silindirik
koordinat sisteminde yazilmigtir. ® yodninde ihmal
edilebilecek seviyede isi ve kiitle transferi oldugundan
sadece r ve z dodrultulan dikkate alinmistir. r
dogrultusundaki hiicre alanlari hiicre yaricaplarini
dikkate alarak esitlenmistir. Ayni  zamanda r
dogrultusunda, merkezde 1si transferinin olmadig
varsayllmaktadir. Kompost modeli “mxn” kadar grid
icin yapilmis olup, isleme hizi ve kolayligi sebebiyle
5x5 boyutlan tercih edilmistir. Model, sonlu farklar
metodunu kullanmaktadir. Kompost denge
denklemlerini gézmek icin, dikddrtgen (rectangular) ve
aclk (explicit) entegrasyon metotlari kullaniimistir.
Kompost modeli Borland C++™ programlama dili
kullanilarak olusturulmustur.
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Sekil 1. Kompost reaktor sisteminin sematik olarak
Gizimi.

Kompost Denge Denklemleri

Kompostlastirma islemini tanimlayan kiitle ve isi
denklemleri (Keener ve ark., 1993) asadida verilmistir:
Kompost kiitlesi- hava

dma dmC
—==m._ -m -b (1)
do m out ca do
Kompost kiitlesi-su
dm dm
W _ w . m. —w m +b ¢ (2)
do as,in’ as,out” out W 40
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Kompost kiitlesi —oksijen konsantrasyonu

dc d
o) M (3)
eV a0 :Coz,in Qin_coz,out Qout +g02 a0

Kompost kiitlesi -enerji

dr dm 4
me S =h —C . HAI-m tHAO+[(—qZ Jin—out + (L )in,out}( )
CPdo © do m ou Az Ar

Bu denklemler su kabuller dogrultusunda
yazilmistir:1-hava sicakhdi kompost sicakhidi ile ayni
oldugu, 2-kontrol hacminden gikan havanin sicaklig
kontrol hacmi igindeki havanin sicakhdi ile aynidir ve
3-kompost kitlesi kontrol hacminin sinirlarini gegmez.

Denklemlerdeki “in” hesaplama hicrelerine giris
out” hesaplama hiicrelerinden ¢kis anlamina
gelmektedir. Denklemlerdeki parametrelerin anlamlari
asadida verilmistir:

w

me= kompost kiitlesi, kg

ma= kuru hava kiitlesi, kg

m= hava kiitle debisi, kg giin™

bea= hava yararlanma katsayisi, 0.49 kg kg

Moy = kompost su kitlesi, kg

Was = heasaplama hiicrelerindeki sicakliklarda doymus
mutlak nem, kg kg

b= mikrobiyel metabolizmanin su (retimi katsayisi,
0.51 kg kg™

Q= hacimsel hava debisi, m* giin™

V= kompost hacmi (m®),

Coz = kompost matrisindeki oksijen konsantrasyonu, kg
0, m>-kuru hava

Jo2 = ayrisabilir kompost kiitlesi basina oksijen tiketimi,
1.177 kg kg™*

C = kompost dzgiil 1s1 kapasitesi, kJ kg™ °C*

HAI = hesaplama hiicrelerine giren havanin entalpisi, kJ kg™
HAO =hesaplama hiicrelerinden gikan havanin entalpisi, kJ

kg
qr= r dogrultusundaki birim alanda, birim zamandaki
kondiiktif isi gecisi, kJ giin™ m™
Q.= z dogrultusundaki birim alanda, birim zamandaki
kondiiktif 1 gegisi, kJ giin™ m™
Ar2= r dogrultusundaki kondiktif 1si gegisine dik alan,
m
A22= z dogrultusundaki kondiiktif I1s1 gegisine dik alan,
m
he= yanma isisi degeri, 18090.49 kJ kg™ (25 °C'de)
T= kompost sicaklidi, °C

= kompost materyali porozitesi, %
0 sire, gin

Kompost Kinetigi

Kompost modellerinin temelini proses kinetigi ile
ilgili denklemeler olusturmaktadir. Bu calismada, iki
pargali-birinci dereceden bir kinetik ayrisma modeli
kullaniimistir:

dm,

de

dm, ;
-y o) oy k[mgo-mg]  ®)
i 90
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Kinetik galismanin detaylari Keener ve ark. (1993)
ve Ekinci (2001) de verilmistir. j, ayrisabilir kompost
kitlesinin bilesenleri icin bir indekstir. Yani, 1 ve 2
sirasiyla hizh ve yavas ayrisabilen kompost kiitlesinin
bilesenleri igin kullanilmistir. k; ayrisma oranidir. m;
kompost denge kiitlesini (kg) ifade eder. m; asagidaki
sekilde yazilabilir:

me; = Poj A j me;(0) (6)

Bojy 8 =0 oldugu zaman kompost denge dederi (
kg kg'), %; her bir bilesenin kompost kiitlesindeki
orani (ondalik), mg(0) baslangic kuru kompost
kitlesidir (kg). Bu calismada, Bo,; ve A; degerleri
sirasiyla 0.0 ve 0.1 olarak alinmigtir. Ayrica, Bo2
kompost karisiminin kil igerigi dederine esit oldugu
varsayllacaktir. Eder k; degeri sabit oldugu kabul
edilirse, ¢ozim kompost kiitle orani veya olgunlasma
orani (mR) olarak tanimlanir:

mR =u e_kle +u e_kze 7)
| 2
yukaridaki  denklemde: up+u, = 1.0 ve
me; (0)—mg;
A =
J m (0)—mej

mR birimsizdir. 6 = 0 ise mR 1'e esittir. 6, «'a
yaklasirsa mR dederi 0'a vyaklasir. mR dederi
ayrismanin ne kadar ilerledigini géstermektedir. k; ve
k, ise hizli ve yavas ayrigma orani olarak tanimlanirlar
(glin') ve kompost sicakligi, nem, oksijen ve porozite
etkisini icermektedir.

k1 = C1 CO2 C8 k (8a)

k2 = C2 CO2 C‘g k (8b)

C, porozitenin ayrisma Uzerindeki etkisi igin
kullanlan  faktér (Ekinci, 2001), Co, oksijen
konsantrasyonun ayrigma Uzerindeki etkisi igin

kullanilan faktér (Ekinci, 2001), C; hizh ayrisma orani
icin kullanilan katsay1 (2.50), C, yavas ayrisma orani
icin kullanilan katsayi (1.00), k, ayrisma orani olarak
ifade edilmis olup, Ekinci ve ark. (2001) tarafindan
asadidaki gibi modellenmistir:

2

_05|[M-4422]" [T-5831 2
+
19.87 16.72
k=k___e 9)

max

Kmax Maksimum ayrisma orani (0.089 giin™), M
kompost nemi, (%, yas baz (yb)) ve T kompost
sicakhdr (°C).

Kuru madde kaybi (DML), baslangic ve son

kompost  kuru  maddelerini  dikkate  alarak
hesaplanmistir:
0
DML :{Lm‘:( )}100 (10)
m¢ (0)

Kompostlastirma Isleminde Enerji Kullanimi

Kompostlastirma isleminde havalandirma
dolayisiyla birim kuru baslangic kompost kiitlesi basina
kullanilan enerji miktan (Keener ve ark., 1993)
asadidaki gibi ifade edilmistir:

0 0+1 . (+1
fpcd - (mfl) * ti
E=Y (11)

i an

i indeks olup buylk fan igin 1, kiglk fan igin 2
degerini alir. f ve £, basing diisimii ile hava debisi
arasindaki iliskiden elde edilen katsayilar (0.000044 ve
1.25), a cevrim katsayisi (881.60 m* cm Hg™ W), n
fan etkinligi (0.50), d reaktor icindeki efektif kompost

yigin yiiksekligi (0.685 m), rhfi baslangic kompost

kiitlesi basina hava debisi (kg kg'gin) ve p.
kompost yogunlugu (607.75 kg m?) ve t fanlarin
galisma suresi (gun).

Kompost Nemi Kontrolii

Buharlagtirmali  sogutma, kompost ortamindan
yodun bir sekilde suyu uzaklastirmakta, ozellikle
sogutma havasi ile karsilasan ilk katman olan Katman-
1 hizh bir sekilde kurumaktadir. Bunun yaninda
reaktdr kapaginda meydana gelen yogusma nedeniyle
Ust katmanin nem miktari artmaktadir. Meydana gelen
bu nem farkliliklarini ortadan kaldirmak igin kompost
materyalinin belirli periyotlarda karistirimasi gerekir.
Bu calismada nem kontrolii iki farkh gekilde
yapiimistir.  Birinci uygulama seklinde, deneylerde
oldugu gibi belirli zamanlarda kompost materyali,
sicaklk, CO,, 0O, profillerine dayanarak, vyere
dokilmis, kanstinlmig ve belirli miktarda su ilavesi
yapiimistir. Bu tip nem kontrolii modelin gecerliligini
saglamak igin kullanilacaktir. II. tip nem kontroliinde
kompost nemi, belirli nem araliklarinda (kompost (st
nem sinin (wy) ve alt nem sinin (w, %, kuru baz
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(kb)) otomatik olarak kontrol edilmistir. Yani, nem-geri
beslemeli su ilave sistemi programa monte edilmistir.

Kompost nemi, alt nem sinirnin altina diserse,
baslangig kuru kompost kiitlesi basina ilave edilmesi
gereken su miktari (Keener ve ark., 1993):

mc(0)
mc(0)

Her bir karistirmada, kompost sicakligi ve oksijen
konsantrasyonu dis havanin sicakligina ve oksijen

konsantrasyonuna esitlenecektir. Ayrica karigtirma
sikligi ve zamani kaydedilecektir.

o =(w (12)

w _Wl)

u

Kompost Modelinin Isletilmesi ve Gegerliligi

Kompost modeli deney siiresi olan 10.92 giin igin
cahstinimigtir. Hesaplama hatasi igin reaktér genel
kompost-su ve enerji dengesinden yararlaniimistir.
10.92'nci giin sonunda model, su dengesi igin %0.18
hata, enerji icin %0.24 hata vermistir. Ayrinti igin
(Ekinci, 2001) bakiniz. Modelin tahmin etme
performansini  dederlendirmek  igin  iki  hata
fonksiyonundan yararlaniimistir: korelasyon katsayisi
(CC) ve ortalama mutlak hata (AAE). Bu iki fonksiyon,
5 farkh katmandaki sicaklik, eksoz havasi 02
konsantrasyonu, kompost nem ve kil icerigi ve
kompost  kiitlesi igin  uygulanmistir.  Modelin
gecerliliginin test edilmesi icin 1. bolimde elde edilen
veriler kullaniimistir.

SONUC ve TARTISMA

Model gegerliliginin Saglanmasi

Kompost modeli her bir reaktérden alinan verileri
kullanarak calistinlmistir. Bu bélimdeki tartismalarda
Bolliim-1'deki verilerden yararlanilacak ve “Bolim-1"
olarak atif yapilacaktir. Deneylerde oldugu gibi
3.92'nci ve 6.92'nci gunlerde sirasiyla I. ve II.
karistirma yapilmis ve deneylerde kullanilan su
miktarlani kadar su ilavesi yapilmistir. Baslangic ve
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karistirma sonrasi veriler yine reaktdrlerden alinmistir.
Bu calismada, sadece Reaktdr-1 icin sonuglar grafik
olarak verilmistir. Reaktor-1'deki kompost materyaline
ait nem (Sekil 2a), sicaklik (Sekil 2b), oksijen
konsantrasyonu (Sekil 2c), kutle (Sekil 2d), ve kil
ierikleri (Sekil 2d) zamana bagl olarak modelin
calistinlmasiyla elde edilmistir. Bunun yaninda,
modelin tahmin performansi, korelasyon katsayisi (CC)
ve ortalama mutlak hata (AAE) fonksiyonlarini
kullanarak model sonuglar ile deney sonuglarini
karsilastirilarak  (her  Ug reaktordeki kompost
materyalinin sicaklik, oksijen konsantrasyonu, kiitle,
nem ve kil igerikleri) degerlendirilmistir (Cizelge 1).
Reaktér-1 icin deney ve model sonuclari
karsilastinldiginda, I. kanstirma ©Oncesi kompost
neminin ¢ok az azaldidi ve deneysel olarak %44.5 (yb)
(Sekil 2a, Bolim-1), model sonucunda ise %46 (yb)
oldugu bulunmustur. Bu farkin, katmanlardaki
deneysel ve model sicakliklarinin zamana bagl
degisimlerinin  farkliiklarindan  kaynaklanabilecedi
distintlmektedir (Sekil 2b). 6.2 kg su ilave edilmis ve
I. kanistirma sonrasi kompost nemleri deneysel olarak
%47.7 (yb)’e, model sonucu olarak %48.5 (yb)'e
yikseltilmisgtir. II. karnistirma oncesi kompost nemi,
deneysel olarak %36.0 (yb) model sonucu ise %37.9
(yb) dir. 18 kg su ilave edilmis ve kompost nemleri
sirasiyla %46 (yb) ve %48.8 (yb)'e yikseltilmistir.

Reaktor-1 kompost nemi agisindan
dederlendirildiginde, model  sonucunun  deney
sonuglarini  yakindan izledigi gérilir (CC=0.95)

(Cizelge 1). CC dederleri, Reaktor-2 ve 3 icin sirasiyla
0.81 ve 0.97 olarak hesaplanmistir. Ortalama mutlak
hatalar, Reaktdr-1, 2 ve 3 icin sirasiyla 1.54, 4.80, ve
1.02 (yb) olarak bulunmustur (Cizelge 1). Bu sonuglar,
modelin, kompost nemi agisindan deney sonuglarini
izledigini gostermektedir
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Sekil 2. Reaktor-1'e ait kompost nemi, sicaklik, oksijen konsantrasyonu, kiitle ve kiil igeriklerinin zamana bagh
olarak degisimi.

5 farkli katmandaki simtilasyon kompost sicakliklari
Sekil 2b'de “buyiik ve kiigik fan agik/kapal” zamanlari
ile beraber verilmistir. Deneysel sonuglar (Sekil 3a,
Bo6llim-1) ile model sonugclari karsilastirildiinda, genel
olarak model sonuglarinin deney sonuglarini izledigi
gorilmektedir. Aradaki farkhliklar, dig ortam havasinin
yeterince kontrol edilememesi, reaktor kapagindaki
yogusma gibi baz fiziksel gercekliklerin modele monte
edilememesinden kaynaklanmaktadir. Cizelge 1'den
gorildugi gibi her (g reaktdr icin en disiik CC
dederleri Katman-1 deki sicakliklarda hesaplanmistir.

Bunun sebebi olarak, deneylerde ve modelde
kullanilan  havalandirma stratejilerinin ~ belirli  bir
zamana kadar farkliklar goOstermesi ve bu

farkliliklardan en cok etkilenen katmanin Katman-1
olmasidir. Dider katmanlarda, modelin tahmin

performansi yliksek olup, en diistik CC dederi Reaktor-
2 igin 0.74 olarak hesaplanmistir (Cizelge 1).

En disik oksijen konsantrasyonun, deney
sonuglarinda %9 (Sekil 4, B6lim-1), model sonucunda
ise %10’un Uzerinde kaldigi goriilmektedir (Sekil 2c).
Oksijen konsantrasyonu agisindan modelin tahmin
performansi her (g reaktdr igin orta derecede olup,
modelin oksijen konsantrasyonu acisindan
gelistirilmesi gerekmektedir (Cizelge 1).

Kompost kiitlesi ve kil igeridi agisindan her (g
reaktor igin modelin tahmin performansi ylksek olup
(CC=0.96-0.99), model sonuglari (Sekil 2d) ile deney
sonuclan (Cizelge 2, Bo6lim-1) arasinda bir uyusma
oldugu gorilmektedir (Cizelge 1). Sonug olarak,
gelistirilen modelin gecerliligi deneylerden elde edilen
sonuglarla karsilastiriimis ve genelde model ile deney
sonuglarinin ortiistigu belirlenmistir.
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Cizelge 1. Model tahmin performansi icin korelasyon katsayisi ve ortalama mutlak hata degerleri.

B B f)rnevﬁin Reaktor-1 Reaktor-2 Reaktor-3
Degisken Birim almd:)gl ver [ cci | AAE? cc AAE e AAE
1(alt) 0.70 9.71 0.76 9.78 0.75 7.78
2 0.74 | 12.90 0.90 10.95 0.86 8.98
Sicaklik °C 3 0.82 10.98 0.97 7.41 0.94 7.02
4 0.94 7.76 0.97 5.79 0.95 6.53
5 (Ust) 0.92 7.29 0.95 6.95 0.92 7.13
0, kons. % (eksoz) 0.57 0.01 0.78 0.01 0.73 0.01
Materyal nemi yb, % Tiim reaktor 0.95 1.54 0.81 4.80 0.97 1.02
Kiitle kg Tlm reaktér | 0.99 0.28 0.96 1.18 0.99 2.19
Kl igerigi kb, % Tim reaktdér | 0.99 0.02 0.99 0.01 0.96 0.02

Kompost Materyalinin Ozelliklerinin Periyodik
Karistirma Islemine Etkisi

Kompost materyalinin 0Ozelliklerinin  (Bo2, Kmax Ve
hc) periyodik kanstirma islemine  (karistirma
zamanlari, a,, MR, DML ve E) etkisini belirlemek igin
bir dizi similasyon vyapilmistir (Cizelge 2).
Similasyonlar 10.92 giin igin yapilmistir. Bo, karigimin
kil  icerigi olup  mikroorganizma tarafindan
yararlanilamayan kismidir. Bg, dederinin azalmasiyla
karistirma sikligi artmakta ve daha erken karistirma
yapmak gerekmektedir (Cizelge 2). Bunun yaninda,
belirli bir By, degeri icin o, dederi zamana badli olarak
azalmaktadir. Bunun sebebi, zamana badl olarak
kompost kiitlesinin azalmasi gosterilebilir. Bu nedenle
her bir karistirmada ilave edilecek su miktarn (aw),
kompostlastirmanin  hangi asamada oldugu hesap
edilerek belirlenmelidir. Bo;'nin dedismesi aw degerini
degistirmemektedir. Bg,'in azalmasiyla, mR dederinde
cok belirgin bir dedisme olmasa bile azalma egilimi
gorilmektedir. mR dederinin artmasi kompostlastirma
isleminin tamamlanmasi igin daha fazla zamana ihtiyag
duyulmasi anlamina gelmektedir. By, dederi 0.10'dan
0.70'e  arttinldiginda, DML %66  oraninda
azalmaktadir. Bu beklenen bir sonugtur. Bunun
sebebi, me2 dederi, distk kil iceriklerinde daha
kiigik bir dedere sahip olmakta ve belirli bir zamanda
ayrisacak organik madde miktari da artmakta ve
dolayisiyla, daha fazla enerji (E) tiketimi olmaktadir
(Cizelge 2).

kmax, ayrisabilen organik maddelerin maksimum
ayrisma oranini ifade etmekte olup bir gok kompost
sisteminin dizayninda temel alinan bir parametredir.
Kompost igin kullanilan organik maddelerin bir
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cogunun ayrisma oranlari 0.05-0.20 giin-larasinda
dedismektedir. kmaxin artmasiyla karistirma sikhid
artmaktadir. Bunun sonucu olarak daha erken
karistirma yapmak gerekmektedir. Belirli bir kmax
dederi icin ow dederi zamana bagh olarak
azalmaktadir. B02'ye benzer olarak, kmax’'in degismesi
ow dederini degistirmemektedir. kmax dederinin
artmasiyla daha kisa siirede kompost olgunlagsmakta
ve daha fazla kuru madde kaybi meydana
gelmektedir. Enerji kullaniminin kmax ile dogru orantili
olarak degistigi goriilmektedir.

hc dederi kompost icin kullanilan materyallerin
enerji  dederini  gostermektedir. hc  dederinin
artmasiyla kanstirma sikligi artmakta ve karistirma
islemi daha erken yapiimaktadir. aw dederi kmax ile
benzeri sonuglari vermektedir (Cizelge 2).

Dis Hava ve Kompost Sicakliklarinin Karistirma
Islemine Etkisi

Kompostlastirma agisindan dis havanin en énemli
ozelliginden biri olan sicaklik (Tsm), 10°C'den
baslayarak 30°C'ye yikseltiimistir. Dlsiik dis hava
sicakliklari kompostlastirma islemine negatif yonde
etki etmektedir. Dis hava sicakidinin dismesiyle,
karistrma zamani artmig, karnistirma sikhdi ise
azalmistir. o, agisindan ele alindidinda, knax veya hc
gibi davrandi§i gorilir (Cizelge 3). Dis havanin
oOzellikle kis aylarinda, 6n i1sitmadan gegirilip kompost
ortamina verilmesinin nedeni budur. Bu islemin
maliyeti arttirmasina karsilik, kompost
olgunlasmasinda ne kadar yarari oldugu Cizelge 3'ten
anlasiimaktadir. Bunun paralelinde enerji kullaniminin
artmasini beklemek dodaldir.
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Diger yandan geri beslemeli sicaklik kontrol
sisteminin kontrol sicakhdinin (Tsp) etkisi yine Cizelge
3'te verilmigtir. Kontrol sicakliklari 50°C’den baslayarak
70°Cye kadar, 5°Cer arttinlmistir. Karnstirma
zamanlari, 50-60°C arasindaki sicakliklarda azalma
egilimi, 60-70°C arasindaki sicakliklarda artma egilimi
gostermistir. Dider bir deyisle, 60°C de minimum

dederini almistir. aw degeri sicakligin artmasiyla gok
az bir azalma gostermistir. Sicakligin artmasiyla, mR
dederi azalmis, DML dederi de artmistir. Bunun sebebi
olarak, kontrol sicakliklarinin katmanlarda olusan
sicakliklara etkisi, havalandirma stratejisinin etkisi ve
isil Gift yerlesiminin etkisi gosterilebilir.

Cizelge 2. Kompost materyalinin 6zelliklerinin periyodik karistirma islemine etkisi.

Karlstlr?;aufsmanlari o (kgw kgc'?) mR DML E
Degeri I. II. III. V. L. II. I11. V. - % kJ kgc?
0.10 2.21 | 442 | 6.58 | 8.83 | 0.30 | 0.27 | 0.25 | 0.23 0.64 0.32 0.09
Bo2 0.30 2.54 | 5.25 | 8.29 - 0.30 | 0.27 | 0.25 - 0.63 0.26 0.08
0.50 3.50 | 7.75 - - 0.30 | 0.27 - - 0.63 0.18 0.06
0.70 6.08 - - - 0.30 - - - 0.62 0.11 0.03
0.05 8.54 - - - 0.29 - - - 0.80 0.09 0.02
Kmax 0.10 3.50 | 7.96 - - 0.30 | 0.27 - - 0.60 0.18 0.06
0.20 2.00 | 4.08 | 6.63 | 9.83 | 0.30 | 0.27 | 0.25 | 0.23 0.38 0.28 0.08
15000 | 5.38 - - - 0.29 - - - 0.63 0.17 0.04
hc | 20000 | 3.33 | 7.42 - - 0.30 | 0.28 - - 0.62 0.17 0.06
25000 | 2.42 | 5.21 | 8.46 - 0.30 | 0.29 | 0.27 - 0.61 0.18 0.08
Cizelge 3. Dis hava ve kompost sicakliklarinin karistirma islemine etkisi.
Karigtirma zamanlari (giin) aw (kgw kgc?) mR DML E
Degeri L IL 1L L IL I1L - % kJ kgc™!
10 5.54 - - 0.30 - - 0.83 0.08 0.03
Tamb 20 3.92 8.92 - 0.30 0.27 - 0.64 0.16 0.05
30 3.08 6.13 9.83 0.30 0.28 0.25 0.51 0.22 0.07
50 4.42 10.71 - 0.30 0.28 - 0.69 0.14 0.07
55 4.08 9.58 - 0.30 0.28 - 0.67 0.15 0.06
60 3.92 8.92 - 0.30 0.27 - 0.64 0.16 0.05
Tsp 65 4.04 9.08 - 0.29 0.27 - 0.62 0.17 0.04
70 6.17 - 0.29 - 0.62 0.17 0.01
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