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Oz

Bu ¢alisma; havalandirma orani ve baslangi¢c C/N oraninin alkaloid isleme kati atiklarinin tavuk gtibresi ile
kompostlamasinda, havalandirma nedeniyle tiketilen enerji miktarina etkisini belirlemek amaciyla
yuratdlmustir. Denemede 15 adet 100 litrelik otomatik kontrolli kompost reaktoérleri kullaniimistir.
Kompostlama sicakliginin  kontroli havalandirma fanlarinin  sicaklik geri beslemeli kontroli ile
gerceklestirilmistir. Calisma iki farkli denemeden olusmaktadir. I. deneme, havalandirma oraninin (bes farkli
havalandirma debisi ve g farkli acik/kapali sureleri) kompostlama sisteminin enerji tiketimine etkisini
belirlemek icin yapilmistir. Il. deneme ise baslangic C/N oranin enerji tiiketimine etkisini belirlemek icin (bes
farkl baslangic C/N orani) gerceklestiriimistir. Calisma sonuclari en dusik seviyede enerji tiketiminin,
havalandirma debisinin 1.5-2 m3 h-1 oldugu uygulamalardan elde edildigini gostermistir. Diger taraftan en
dusik seviyede enerji tiketimi, C/N oraninin yaklasik olarak 21 ile 31 arasinda degistigi uygulamalardan elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alkaloid kati isleme atigl, kompostlama, enerji tiketimi

The Effect of Aeration Rate and Initial Carbon/Nitrogen Ratio on Energy Consumption in
Composting of Alkaloid Processing Solid Wastes with Poultry Manure

Abstract

This study was conducted to determine the effect of aeration rates and initial C/N ratio on the energy
consumed due to aeration in composting of alkaloid processing solid wastes with poultry manure and sawdust.
Fifteen 100-liter automatic controlled compost reactors were used in the experiment. The control of the
composting temperature was carried out by the temperature feedback control of the ventilation fans. The
study consists of two different trials. Experiment | was conducted to determine the effect of the ventilation
rate (five different aeration rates and three different on/off times) on the energy consumption of the
composting system. Il. The experiment was carried out to determine the effect of the initial C/N ratio on energy
consumption (five different initial C/N ratios). The results of the study showed that the lowest energy
consumption was obtained from applications where the aeration rate was between 1.5 and 2 m3 h-1 from the
first trial. On the other hand, the lowest level of energy consumption was obtained from applications where
the C/N ratio ranged between approximately 21 and 31 from the second trial.

Keywords: Alkaloid processing solid wastes, composting, energy consumption
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Giris

Hashas (Papaver somniferum L.); tohumunda %50
oraninda yag, kapsiliinde ise tibbi agidan 6nemi
olan morfin ve diger alkaloidleri (Benzilizokinolin
Alkaloitleri, kodein vb.) igceren tek yillik endstri
bitkisidir (Frick ve ark., 2007). Hashas tohumu gida
endustrisinde kullanilirken, tohumu alinan kapsiil
ise morfin ve diger alkaloidler igin islenmektedir.
Kapsiliin islenmesi sonucunda Alkaloid Kati isleme
Atig1 (AKIA) olusmaktadir. Bu atik ayrica hashas
kiispesi olarak isimlendirilmektedir. Hashas kiispesi
hayvan beslenmesi igin kullaniimakta olup
blylikbas hayvanlarda siit verimini pozitif yonde
etkiledigi bildirilmistir (ipek ve Arslan, 2012). AKIA,
yuksek organik madde igerigi nedeni ile tarimsal
alanlarda glibreleme amaciyla kullanilmaktadir.
Diger taraftan, AKIA’min belirli miktarda icerdigi
morfin nedeni ile tarimsal alanlarda direk
uygulanmasi  koku ve uyusturucu ile ilgili
problemlere yol agmaktadir (Suthar ve Singh,
2012). Nitekim Wang ve ark. (2004) karistirmali
yigin kompostlama metodunu kullanarak yiginlarin
cevirme sikliginin AKIA iceriginde bulunan morfinin
ayrismasina etkisini belirlemislerdir. Deneme,
karistirmasiz, 5 giinde bir karnistirma, 10 giinde bir
karistirma ve 15 glinde bir karistirma olmak lzere
dort uygulama olarak tasarlanmistir.  Tim
uygulamalarda, kalinti morfin icerigi tespit sinirinin
altina dismustir. Kompostlamanin 30. giiniinden
sonra Cin glvenlik standardina ulasiimistir.
AKIA’nin yigin kompostlamasi icin her on giinde bir
karistirma sikhgi tavsiye edilmistir.

Turkiye’de 2020 yili itibari ile 20542 ton hashas
kapsiil Uretimi gerceklestirilmistir (TUIK, 2021).
Turkiye, diinyadaki afyon (retiminde 6nemli bir
role sahiptir ve diinyanin yasal uyusturucu
ihtiyacinin %30'unu karsilama kapasitesine sahiptir.
Bir ton ham hashas kapsiliiniin islenmesi ile 2.5
ton AKIA (%65 nem iceriginde) elde edilmektedir
(Bitrak, 2021).

Kompostlama islemi, organik atiklarin kontrolli
aerobik kosullardaki biyolojik olarak ayrismasina
denilmektedir. Organik atiklar, kompostlama ile

yararli ve katma degeri ylksek humus benzeri bir
Uriin olan komposta donismektedir. Kompostlama
sistemlerinin  isletme  maliyetleri  agisindan
optimum noktada isletiimesi gerekmektedir.
Kompostlama islemini etkileyen faktérler arasinda
sicaklik, karbon/azot orani, havalandirma, nem
kontroli ve organik materyale ait kinetik
parametreler vb. bulunmaktadir. Kompost Ureten
isletmelerin  ekonomik olarak isletilmesi igin
kompostlama islemine etki eden bu faktorlerin
optimum noktada olmasi gerekir (Keener ve ark.,
2000).

Kompostlama islemi o6nemli miktarda enerji
tuketmektedir. Sicaklik, nem igerigi, baslangig
karbon/azot orani vb. parametrelerin
kompostlama islemine etkisi hakkinda vyeterli
miktarda literatir bulunmasina ragmen, bu

parametrelerin kompostlama isleminde enerji
tuketimine etkisi konusunda sinirli sayida g¢alisma
bulunmaktadir  (Onursal ve Ekinci, 2017).
Havalandirma orani  (zorlamali havalandirmali
sistemlerde) ve baslangic C/N orani kompostlama
isleminde iki ©nemli parametredir. Her iki
parametre kompostlama isleminin baslangicinda
belirlenmelidir. Bu parametre degerlerinin yanhs
secimi ekonomik olmayan kompostlama islemi ile
sonuglanmaktir. Bu g¢alismanin amaci, reaktor
kompostlama sisteminde havalandirma orani ve
baslangic C/N oraninin AKIA’nin tavuk giibresi ve
talas ile kompostlamasinda havalandirmadan
kaynaklanan enerji tiketimlerine etkisini
belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Kompostlama islemi Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Tarim Makineleri ve Teknolojileri
Mihendisligi Bolimi Kompost Laboratuvari’nda
gerceklestirilmistir.  AKiA,  Afyon  Alkaloidleri
Fabrikasi isletme Midurl(gi ve tavuk giibresi (TG)
Gurelli tavuk isletmesinden (Isparta) saglanmistir.
Talas ise agag isleme atolyesinden temin edilmistir.
Kompostlama materyallerinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Denemelerde kullanilan KAIA, TG ve talasin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

KAIA TG Talas
Nem, % 35.52+1.60 72.42+0.44 6.10+0.01
oM, % 55.39+0.27 70.52+0.31 99.18+0.05
EC, dSm™ 2.21+0.01 11.48+0.02 3.90+0.14
pH 8.78+0.05 5.22+0.00 5.70+0.14
TC, % 33.00+0.05 35.41+0.08 48.60+0.10
N, % 0.88+0.06 5.87+0.03 0.13+0.02
C/N 37.5 6.03 373.85
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Bu calismada iki farkli deneme yiritalmastir. 1.
denemede tek bir kompost karisimi hazirlanarak
farkh havalandirma oranlarinin enerji tiketimi
Uzerindeki etkisi belirlenmistir. Il. denemede ise
bes farkli karisim hazirlanmis olup, C/N oranlarinin
enerji tuketimi Uzerindeki etkisi belirlenmistir. I.
denemede kuru agrilik bazinda % 65.38 AKIA, %

13.99 TG ve % 20.63 talas iceren karisim
hazirlanmistir. 1. deneme plani Cizelge 2'de
verilmistir. Il. denemede bes farkli karisim
hazirlanmis olup karisimlar kuru madde bazinda
hazirlanmistir  (Cizelge 3). Her bir karisim 3
tekerriirli olarak ¢ reaktorde kompostlanmistir.

Cizelge 2. I. Denemede kullanilan havalandirma debileri ve fan agik/kapali sureleri

(n%’"r:"_l) 0.5 1 15 2 2.5
T1 5 75110 |5 75110 |5 75110 |5 7.5 |10 5 7.5 | 10
T2 25 (25 |25 |25 |25 |25 |25 |25 |25 | 25 25 25 25 25 25
&=T./T, |02 |03|04|02|03|04|02|03|04|02 |03 (04 (02 |03 |04
Cizelge 3. Il. Denemede kullanilan KAIA, TG ve talasin kuru madde bazinda karisim oranlari
Karigim-1 Karigim-2 Karisim-3 Karisim-4 Karisim-5
KAIA (%) 46.52 63.93 68.04 70.82 71.91
TG (%) 27.21 15.90 10.80 7.24 5.59
Talas (%) 26.27 20.17 21.16 21.94 22.50
C/N orani 20.45 24.99 29.01 32.59 37.42

Kompostlama islemi, efektif hacmi 100 L (i¢ cap:47
cm, ylkseklik:57.5 cm) olan paslanmaz celikten
yapilmis 1si yalitimli 15 adet aerobik reaktérde
gergeklestirilmistir  (Sekil 1).  Kompostlama
parametrelerinin  6lcim{ ve kontroliinde PLC
kullanilmistir. Havalandirma islemi reaktoriin taban
kismindan yapilmistir. Havanin kompost
materyalinde homojen dagilimini saglamak igin
reaktor tabanina delikli 1zgara vyerlestirilmistir.
Havalandirma islemi 0.25 kWIlik 150 m3® h?t
kapasiteli fanlarla saglanmistir. Kompost
sicakhginin kontrolii, dnceden belirlenen kompost

Sekil 1. Kompost reaktorleri
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sicakhigina (Tsp) bagl olarak sicaklik geri beslemeli
olarak yapilmistir. Kompost sicakligi (T) < T, olmasi
durumunda minimum hava ihtivact  (Qmin),
havalandirma fanlan tarafindan agik/kapali mod’ta
karsilanmistir ~ (Sekil 2). Havalandirma fan
calisma/acik suresi T; (dakika), fan-kapali suresi T,
(dakika) isimlendirilmistir. E=T./T,  olarak
tanimlanmistir (Cizelge 2). Diger taraftan, T > Ty,
olmasi durumunda ise buharlastirmali sogutma icin
gerekli olan hava (Qmax) karsilanmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Sistemde kullanilan Rutgers havalandirma stratejisi

Kompost numuneleri, baslangig, karistirma ve
sonlandirma asamalarinda reaktorlerden alinmistir.
Numunelerin nem igerigi 70 + 5 °C'de 3 giin siren
kurutma sonucunda, organik madde igerigi ise 550
°C'de ABD Tarim Bakanligi ve ABD Kompostlama
Konseyi tarafindan Onerilen yOnteme gore
belirlenmistir (TMECC, 2002). Numunelerin pH ve
EC degerlerinin belirlenmesinde; 1:10 (w/v) kati: su
oraninda 20 dakika boyunca 180 min devir altinda
calkalama yapilip ekstrakte elde edilmis, pH ve EC
metreler kullanilmistir (Model WTW pH 720 ve
WTW Multi 340i. Toplam C ve N igerikleri,
elemental analizor (Vario MACRO CN Elemental
analizor) kullanilarak 6l¢tlmustir.

Denemede havalandirma fanlarinin  elektrik
tiketimleri tek fazl elektrik sayaci (VEM-T580DB2
Viko) ile gergeklestirilmistir. Kompost kuru madde
kayiplari (KMK), karbon kayiplari (KK) ve azot
kayiplari (AK) asagida denklemlerde verilmistir.

KMK (%)= (1— [Z—Eg; ) 100 (1)
KK (%)= (1— Z}’i—igz ) 100 2)
AK (%)= (1— [Zz Eg; ) 100 (3)

Denklemlerde,

m¢(0), my(0) ve mn(0)= baslangic kompost kuru
madde, karbon ve azot kitleleri (kg)

m¢(6),mg(6) ve my(6)= deneme sonundaki kompost
kuru madde, karbon ve azot kiitleleri (kg)

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

I denemede havalandirma oranlarinin,
havalandirma fanlarinin elektrik tiketimine etkisini
belirlemek icin, % 65.38 AKIiA, % 13.99 TG ve %
20.63 talastan olusan karisim hazirlanmistir. 1.
deneme, 5 farkli havalandirma debisi (Qmin) ve 3
farkli fan acik/kapal sirelerinde (5/25, 7.5/25 ve
10/25) veya lg farkh &'de (0.2, 0.3 ve 0.4) 7.79 giin
sirmistir (Cizelge 4). Denemede kullanilan
reaktorlerin (R) isimlendirilmeleri Cizelge 4’te ilk
situnda verilmistir. Denemede sicaklik, elektriksel
iletkenlik, pH, nem, organik madde, toplam karbon
ve azot icerikleri takip edilmis olup ilgili deneme
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Tsil ¢ift } ~—
Havalandlrma_'_ Kompost
Fani o
yigint
sonuglari  Kumbul (2017a) tarafindan vyapilan

¢alismada detayl olarak verilmistir. Deney sonu
kompost kuru madde miktarlari (mc(0)) ve
havalandirma fanlarinin elektrik tuketimleri (Ec)
Cizelge 4’te verilmistir. Sonuglar, havalandirma
debisi Qmin=1.5 m3 h uygulamasinda en yiiksek
seviyede KMK ve KK gergeklestigini gdstermistir. En
yitksek KMK degeri (%26.12) Qumin=1.50 m*> hl ve
£=0.5 oldugu uygulamadan elde edilirken, en
yiksek KK degeri ise (%48.40) Qmin=1.50 m* h'l ve
£=0.3 oldugu uygulamadan elde edilmistir. AK igin
degerlendirme yapildiginda, en yiksek AK degeri
ise (%44.21) Qmin=2.0 m* h? ve £=0.3 oldugu
uygulamadan elde edilmisti. Kompostlama
sistemlerinin  isletiimesinde,  Urin  kalitesini
artirarak isletme maliyetlerinin dolayisi ile enerji
giderlerinin azaltimasi mumkindir (Onursal ve
Ekinci, 2017). Farkh havalandirma oranlarinin (Qmin
ve &) etkisini belirleyebilmek igin, Ec/mc(6),
Ec/KMK, Ec/KK ve Ec/AK  parametreleri
tanimlanmistir. Ec/mc(0), birim Gretilen kompost
kuru kuitlesi basina tlketilen enerji olarak
tanimlanabilir. Sekil 3a ve Cizelge 4’ten gorilecegi
gibi, en disik Ec/mc(0) degeri (0.378 kWh kg?)
Qmin=1.5 m* h ve £=0.2 oldugu uygulamadan elde
edilmistir. Normalize edilmis bir parametre olan
Ec/KMK, uygulamalari karsilastirma amaci ile
kullanilabilir. Bu deger ayni zamanda kompostlama
isleminin ilerleme dizeyi ile enerji tiketimi
arasindaki iliskiyi agiklamak icin kullanilabilir.

Sonuglar, havalandirma debisi Qmin=1.5 m? h?
uygulamasinda en dusik seviyede Ec/KMK
gerceklestigini gostermistir (Sekil 3b ve Cizelge 4).
KK parametresi, baslangi¢c ve deney sonu kompost
kuru kitlesinin karbon iceriklerinden
hesaplanmakta olup kompost olgunlugu ile dogru
orantilidir.  Yuksek KK degerleri daha olgun
kompostu ifade etmektedir. Sekil 3c ve Cizelge
4'ten gorilecegi lzere en dustk seviyede Ec/KK
degerleri, havalandirma debisinin Qmin=1.5 m? h?
oldugu uygulamadan elde edilmistir. AK
parametresi baslangi¢ ve deney sonu kompost kuru
kitlesinin azot iceriklerinden hesaplanmaktadir.
AK, kompostlama esnasinda NHs3-N olusumundan
dolayi ortaya ¢ikmaktadir (Ekinci ve ark., 2000). En
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dusik seviyede Ec/KK degerleri, havalandirma
debisinin Qumin=2 m® h! oldugu uygulamadan elde
edilmistir (Sekil 3d ve Cizelge 4). Sonug olarak,

Ec/mc(0), Ec/KMK, Ec/KK ve Ec/AK
parametrelerinin - Qmin ve & ile degisimleri
incelendiginde en disik seviyede enerji

tiketiminin  Qmin=1.5-2 m*® h? uygulamalarindan
elde edildigi gorilmektedir. Qmin=1.5-2 m* h?
uygulamalarinda & degerinin, enerji kullanimi
Gzerinde belirgin bir etkisinin olmadigl tespit
edilmistir.

Cizelge 4. I. denemede KMK, KK, AK, Ec/mc(0), Ec/KMK, Ec/KK ve Ec/AK'nin Qmi, ve &'ye bagli olarak degisimi

R Qmn & mc(0) Ec  KMK KK AK  Ec/mc(0) Ec/KMK Ec/KK Ec/AK
(m*h?) - (kg) (KWh) (%) (%) (%) (kWhkg?) (kWh%?) (kWh%?) (kWh %)
R1 0.5 0.2 10.29 4.03 16.01 32.63 25.95 0.392 0.25 0.12 0.16
R2 0.5 0.3 10.81 4.76 19.05 36.40 31.07 0.440 0.25 0.13 0.15
R3 0.5 0.4 10.83 4.74 20.26 40.72 35.80 0.438 0.23 0.12 0.13
R4 1.00 0.2 10.18 3.89 23.08 41.20 37.04 0.382 0.17 0.09 0.11
R5 1.00 0.3 10.35 4.61 23.60 44.15 40.98 0.446 0.20 0.10 0.11
R6 1.00 0.5 10.88 5.28 19.22 39.92 36.28 0.485 0.27 0.13 0.15
R7 1.50 0.2 10.61 4.00 23.92 42.40 37.25 0.378 0.17 0.09 0.11
R8 150 0.3 10.19 4.25 25.26 48.40 40.11 0.417 0.17 0.09 0.11
R9 1.50 0.5 10.09 4.29 26.12 46.46 40.51 0.425 0.16 0.09 0.11
R10 2.00 0.2 10.36 3.95 2248 43.70 39.12 0.382 0.18 0.09 0.10
R11 2.00 0.3 10.04 458 24.54 45.16 44.21 0.456 0.19 0.10 0.10
R12 2.00 0.5 10.67 4.61 20.88 41.35 39.03 0.432 0.22 0.11 0.12
R13 250 0.2 11.13 4.33 17.49 32.16 29.31 0.389 0.25 0.13 0.15
R14 250 0.3 10.74 4.29 18.79 35.64 34.13 0.399 0.23 0.12 0.13
R15 250 0.5 11.21 4.80 16.89 33.25 31.42 0.428 0.28 0.14 0.15

Eo/me(0) (KW wkg)

EC/KK (KWh/%)

&

Sekil 3. Ec/mc(6), Ec/KMK, Ec/KK ve Ec/AK'nin Qmin ve &'ye bagli olarak degisimi

ikinci deneme, bes farkli C/N oraninda (20.45,
24.99, 29.00, 32.59 ve 37.42) (g tekerrirlt olarak
18.65 glin slirmistir. Havalandirma debisi olarak
1.5 m3 h? ve fan agik/kapal siiresi olarak 7.5/25
kullaniimistir. Denemede, kompostlama
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030 - (d) Fos

025
) : —<0.0
& 0.15

parametreleri (sicaklik, pH vb.) Kumbul (2017b)

tarafindan yapilan c¢alismada detayh olarak
verilmistir. C/N oranin enerji tiketimine etkisinin
belirlenmesi icin regresyon analizinde Gauss

denklemi kullanilmistir. Gauss denklemi, yiksek ve
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dusik C/N degerlerinde negatif enerji tiketim
degerlerini (Ec/mc(0), Ec/KMK, Ec/KK ve Ec/AK)
Uretmemektedir. Diger taraftan, Gauss denklemi
minimum enerji tiketim degerini saglayan C/N
oranini direk olarak vermektedir (Ekinci ve ark.,
2002). C/N oranina bagh olarak Ec/mc(6)’nin
degisimi (standart sapma degeri ile beraber)
Cizelge 5 ve Sekil 4a’da verilmistir. Regresyon
analizi sonucunda elde edilen denklemden en
dusik Ec/mc(0) degerini saglayan C/N orani 25.81
olarak belirlenmistir (R?=0.60).

(%)—25.812
-0 W]
Ec/mc(0) = 649.40 -648.61 e (4)
Gauss denklemi kullanilarak yapilan regresyon
analizi, farkli C/N oranlarinda deneysel olarak
belirlenen Ec/KMK'ye uygulanmistir (R?=0.97) (Sekil
4b). Regresyon analizi (Denklem 5), en dusik
Ec/KMK degerinin C/N oraninin 29.70 oldugu
uygulamada gergeklestigini gdstermistir.

2
< —-29.70
11.83

o, [(N
Ec/KMK = 3.64-2.88 ¢ (5)

Ec/KK parametresinin C/N oranina bagh olarak
degisimi Cizelge 5 ve Sekil 4c’de verilmistir.
Regresyon analizi, en dustk Ec/KK degerinin C/N
oraninin 30.84 oldugu uygulamadan elde edildigini
gostermistir (R%= 0.81).

-0.5

(%)—30.84]2
Ec/KK= 0.39-0.35¢

1.34

(6)

Ec/AK parametresinin C/N oranina bagh olarak
degisimi Cizelge 5 ve Sekil 4d’de verilmistir. Gauss
denklemi kullanarak yapilan regresyon analizi
minimum enerji tiketim degerinin C/N oraninin

20.75 oldugu uygulamadan elde edildigini
gdstermistir (R%= 0.74).
~ 5!%)—20.75

2
0.
Ec/AK = 603.98 -603.49 e [ eame ] (7)
Sonug olarak, en disik seviyede enerji tiiketimi
(Ec/mc(0), Ec/KMK, Ec/KK ve Ec/AK), C/N oraninin
yaklasik olarak 21 ile 31 arasinda degistigi
uygulamalarindan elde edilmistir.

Cizelge 5. Il. denemede KMK, KK, AK, Ec/mc(0), Ec/KMK, Ec/KK ve Ec/AK'nin C/N oranina baglh olarak degisimi

C/N  mc(6) Ec KMK KK AK Ec/mc(0) Ec/KMK Ec/KK Ec/AK
orani  (kg)  (kKWh) (%) (%) (%)  (kWhkg')  (kWh%?')  (kWh%Y)  (kWh%?
045 1245 1030 1610 4015 3701 0.83 0.64 0.26 0.28
13.18  11.08  4.05 29.61 22.42 0.84 2.74 0.37 0.49
13.17 1134 1010 2830 18.57 0.86 1.12 0.40 0.61
a9g 1565 1106 772 2741 1508 0.71 1.43 0.40 0.73
16.07 1178 1420 31.25 24.32 0.73 0.83 0.38 0.48
1552 1249 1836 32.40 23.32 0.80 0.68 0.39 0.54
1531 1156 1039 4516 24.95 0.76 1.11 0.26 0.46
2901 1518 1210 2033 46.86 2465 0.99 0.60 0.26 0.49
12.85 1221 1624 4676 20.77 0.95 0.75 0.26 0.59
359 1508 1121 1437 4358 1970 0.74 0.78 0.26 0.57
1460 1260 19.11 51.83 28.17 0.86 0.66 0.24 0.45
14.86 1150 13.61 47.70 17.56 0.77 0.84 0.24 0.66
374, 1323 1216 568 2268 1425 0.92 2.14 0.54 0.85
1232 11.92 1499 3097 19.87 0.97 0.79 0.38 0.60
11.91 13.13 12.17 3019 18.48 1.10 1.08 0.43 0.71

Sonug ve Oneriler
Bu calismada,

tuketim

kompostlama
(Ec/mc(0),

isleminde eneriji

Ec/KMK, Ec/AK ve Ec/KK)

parametreleri, havalandirma orani (Qmin ve &) ve
C/N oraninin fonksiyonu olarak incelenmistir.
Calisma sonuclari, en disiuk seviyede enerji
tiketiminin  Qmin=1.5-2 m® h?* uygulamalarindan
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elde edildigini gostermistir.
uygulamalarinda & degerinin,
lizerinde belirgin bir etkisinin olmadigi

enerji

Qmin=1.5-2 m? h'
kullanimi

tespit

edilmistir. Diger taraftan en dislk seviyede enerji
tuketiminin, C/N oraninin yaklasik olarak 21 ile 31
arasinda degistigi uygulamalarindan elde edilmistir.
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Sekil 4. II. denemede Ec/mc(0), Ec/KMK, Ec/AK ve Ec/KK'nin C/N oranina bagh olarak degisimi

Tesekkiir
Bu calisma, Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel

Arastirma Projeleri

Yonetim Birimi tarafindan

desteklenmistir (Proje No: 4172-Si-14).
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