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Aritma ¢camurunun alternatif yakit olarak kullanmilabilirligi
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Bu calismada; enerji ve ¢evre sorunlarindan biri olan atik su aritma tesislerinden kaynaklanan aritma ¢amurunun
bertarafi yerine alternatif yakit olarak kullanimi arastirilmigtir. Sakarya Biiyliksehir Belediyesine ait atik su aritma
tesisinden elde edilen aritma ¢amuru kullanildi. Aritma ¢amurunun enerji degerinin arttirmak igin farkli oranlarda
tarimsal ikincil iiriin olan findikkabugu ilave edilerek homojen karigimlar hazirlanmistir. Daha sonra hazirlanan
numunelerin biinyesinde bulunan yiiksek nem igeriklerinin diisiiriilmesi amaci ile agik havada giineste ve firinda
kurutma islemleri uygulanmistir. Kurutma verimliligi ve alternatif enerji kaynagi olarak kullanilabilirligi
arastirilmistir.

Anahtar kelimeler: aritma ¢amuru, giineste kurutma, alternatif enerji kaynagi

The usability of swage sludge as an alternative fuel oil

ABSTRACT

In this study; instead disposal of sewage sludge from treatment plant, which one of the energy and environmental
problems, has been investigated for use as alternative fuels. Sewage sludges were obtained from the wastewater
treatment plant of Sakarya Metropoltan Municipality. In order to increase the energy value of sewage sludge, the
homogeneous mixture is prepared by adding different ratios of nut shell that is the secondary agricultural products.
Then open sun and oven drying were applied for reducing the high moisture content in the structure of the prepared
sample. Drying efficiency and the usability for alternative energy sources have been investigated.

Keywords: sewage sludge, open sun drying, alternative energy source

* Sorumlu Yazar / Corresponding Author
1 Sakarya Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi, Sakarya - hakan.zorlu@afad.gov.tr
2 Sakarya Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi, Sakarya - pehlivan@sakarya.edu.tr



H. Zorlu, H. Pehlivan

1. GiRiS (INTRODUCTION)

Diinya {ilkelerinin gelismislik gostergelerinin basinda
enerji tiiketimi gelmektedir. Giiniimiizde de yagamin
devamliligt i¢in her alanda enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir. Teknolojik gelismeler, insanlarin
hayatin1  stirdiirebilmesi i¢in  gerekli araclarin
iretilmesi, bu araclarin i3 yapabilmesi, insan
nifusunun artmasi ve sanayilesme, serbest piyasa
sonucu olusan rekabet¢i kosullar, is imkanlari
olusturma ¢abalart lilkeleri asirt enerji tiiketimine
yoneltmistir.

Hizli kiiresellesmenin oldugu diinyada, iilkelerin
ekonomik ve sosyal gelisimlerinin en temel
gereksinimlerinden birisi enerji olmustur. Giiniimiizde
en fazla kullanilan birincil enerji ihtiyacinin yaklagik
%801, her gecen giin azalan fosil yakitlardan elde
edilmekte ancak diinyada fosil yakit rezervleri hizla
tilkkenmektedir.

Sanayilesme ve diinya niifusundaki artisla birlikte,
diinya capmnda ¢evre ve enerji sorunlarinda artis
meydana gelmistir. Geligmis diinya tlkeleri atiklarin
dogal kaynaklara ve ¢evreye verdikleri zarari
uzaklastirmak i¢in alternatif enerji kaynagi veya aritma
camurunu  degerlendirme  yoluna  gitmislerdir.
Boylelikle iilkelerin ekonomisine katkida
bulunulabilmekte ve enerji disa bagimlilii
azaltilabilmektedir.

ABD, Ingiltere, Fransa, Hollanda, Danimarka ve
Japonya gibi iilkelerde atiklarin zararlarini en aza
indirgemek ve atiklar1 degerlendirmek konusunda
onemli ¢aligmalar yapilmaktadir. Danimarka elektrik
enerjisinin  %4’tinii ve 1s1 enerjisinin  %18’ini
Danimarka’da  bulunan 34 tane attk yakma
tesislerinden elde etmektedir [1]. Sanayilesme ve
kentlesme stirecinde bulunan Tiirkiye’de, atiklarin
cevreye verdigi zararlarin azaltilmasi amaciyla aritma
tesisleri insa edilmektedir. Giiniimiizde atik su aritma
tesis sayisit hizla artmaktadir. Buna paralel olarak
aritma ¢amuru miktarlarinda da biiyikk artis
gozlenmektedir. Ulkemizde olusan aritma ¢amurunun
bertaraf yontemlerine gore dagilimi asagidaki Sekil 1
de verilmistir.

Aritma tesisi maliyetinin yaklasik yarisi agiga ¢ikan
camurun bertarafindan olusmaktadir [2]. Tiirkiye’de
aritma ¢amurunun bertarafi konusunda Avrupa Birligi
(AB) uyum siireci kapsaminda yasal yonden yeni
diizenlemelerle 6nemli adimlar atilmig ve son yillarda
bu konudaki bilimsel ¢alismalar hiz kazanmustir.
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Sekil 1. Tiirkiye’deki aritma ¢amurunun bertaraf yontemine gore
dagilmi (The distribution of sewage sludge disposal method in
Turkey)

Aritma ¢amurunun yenilenebilir bir enerji kaynag1 ve
bitki yetistiriciliginde kullanilmasmin  iilke
ekonomisine katki saglayacagr oOngoriilmektedir.
Glinlimiizde, yiiksek enerji  tiiketen ¢imento
endiistrisinde aritma ¢amuru alternatif yakit olarak
kullanmaktadir. Biinyesinde % 80 civarinda su ihtiva
eden aritma ¢amuru yiiksek neme sahiptir. Aritma
camurunun  bilinyesindeki bu  yiksek nemin
azaltilabilmesi  i¢in  kurutma  islemine  tabi
tutulmaktadir. Kurutma islemi ile aritma ¢amurunun
kiitle ve hacmi azaldigindan, depolama, paketleme ve
nakliyede olduk¢a kolaylik saglanabilmektedir. Ote
yandan, aritma ¢amurunun biinyesindeki her bir ton
suyun buharlagmast i¢in kurutma teknigine bagh
olarak 900-1300 kwh enerji gerekmektedir. [3] Enerji
acisindan bakildiginda kurutma verimi ekonomik
oneme sahiptir.

2014 yili verilerine goére Tiirkiye'nin niifusu
77.000.000°u asmustir [4]. Cevre ve enerji sorunlari
ozellikle gelismis illerde O©nemli bir problem
olmaktadir. Bu sorunun en fazla kars1 karsiya kalindigi
bolge Marmara Bolgesi’dir [5]. 2014 verilerine gore
Sakarya Ili niifusu 932706°dir [4]. Sakarya ilinde
ortalama bagil nem yillik yaklasik %73,9, yillik toplam
giines radyasyonu 1,168 kWh/m2’tiir [6]. il yaklasik
1.000.000 niifusa esdeger atik su aritma tesisine
sahiptir. Aritma ¢amurunun hem kalorifik degerlerini
arttirmak i¢in biinyesinde bulunan yiiksek nem
igeriginin azaltilmasini saglamak gerekmektedir. Bu
amacla yapilmig bir ¢ok literatiir arastirmasi
mevcuttur. Bu konuda literatirde yer alan
aragtirmalardan bazilar1 asagida incelenmistir.

Themelis ve ark.(2002) kati atiklarin yanma
degerlerinin, atigin tiirline ve igerdigi nem miktarina
bagli oldugunu belirtmiglerdir. Banglades’in Dhaka
sehrinde yapilan arastirmada, sirasiyla kentsel,
endiistriyel ve ticari amaglt atiklarin kalori degerleri
9,20 MJ/kg, 5,67 MJ/kg ve 6,94 MJ/kg olarak tespit
edilmigtir [7]
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V.L. Mathioudakis ve ark.(2008) ¢aligmasinda aritma
camurunun kismi patojenlerinin kontrolil i¢in giines ile
kurutma islemi uygulamiglardir. Aritma ¢amurunun
ortalama nem igerigi kurutma isleminden sonra,
sonbaharda 9-33 giin icinde %85’den %10’a, yaz
boyunca 7-12 giin igerisinde % 85’den %6’a
diismiistiir. Aritma ¢amurunun kurutma islemi
sonrasinda ortalama toplam hacminin % 80-85
civarinda azaldigi, depolamada, nakliyede biiyiik
kolaylik saglandigini gézlemlenmistir [8].

Fodor ve ark. (2011) calismalarinda atiklarin, alternatif
yakit olarak kullanilabilirligini arastirmislardir. Evsel
ve endiistriyel atik temel dzelliklerinin yildan yila ve
bolgeden bolgeye Onemli Olgiilerde degisiklik
gosterdigi analiz edilmistir. Bu caligmada atiklardan
enerji elde etme teknolojileri alanindaki gelismeler ile
1s1, gl¢ ve yakit dretmek amaciyla tasarim
uygulanabilirligi tartisilmistir [9].

Kentsel kati atiklarin yakit olarak kullanilmasi igin
ezme, homojen karisimlar elde ve diger yakitlarla ve
atiklardan elde edilen yakit karistirmak suretiyle bir
dizi 6n islemlere tabi tutulmustur [10]. Atiklarin
partikiil boyutlarinin kiiglilmesi yanma oranini arttirir
ve partikiil boyutlar1 yanma yontemini belirledigi
anlagilmistir  [11]. Kentsel kati atiklarin = 1s1l
degerlerinin nem miktarina da bagli oldugu, zamandan
zamana ve  bolgeden  bolgeye degisiklik
gosterebilecegi Dbelirlenmistir. Amerika’da (Ruth,
1998), Orta Avrupa’da (Frey ve ark. 2003) ve
Hindistan’da (Kumar ve Goel, 2009) kentsel kati
atiklardan yakit elde etmek igin arastirmalarda
bulunmuslardir. Yakilmis atik ¢ogu yeterli 1sitma
degerine sahip oldugundan, sik sik fosil yakitlar igin
tasarruf saglayan, yenilenebilir enerji kaynagi veya
alternatif enerji kaynagi olarak kullanilabilir oldugu
anlagilmistir [12].

Kat1 atiklar, endiistride karisim halinde
kullanilmaktadirlar. Bu karisimlar malzeme kokenine
gore (Lee ve Byeon, 2009) ve uygulama ¢esidine gore
(yanma ve killestirme gibi) siniflandirilabilirler.
Niessen (2010), kat1 atiklardan enerji kazanim
teknolojileriyle ilgili arastirmalar yapmustir. Bu
arastirmalari, yakit kalitesi ve yanma gazinin
analizlerine dayanmaktadir. Endiistriyel atiklarn
siniflandirarak, etkili bir sekilde ¢alisma yapilmasini
saglamistir [9].

Varbanov ve Friedler (2008), tarafindan enerji
doniistim sistemlerinin degerlendirilmesi i¢in prosediir
gelistirilmistir. Biyoyakitlardan ve fosil yakitlardan
ortaya ¢ikan CO2 emisyon seviyesinin
degerlendirmesini yapmiglardir. Belirli
kombinasyondaki karigimlar1 P-grafik algoritma
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metodunu kullanarak etkili bir sekilde belirlemislerdir

[9].

Weber ve ark. (2009) organik atigin ya dogrudan
firinlarda ana yanict madde olarak ya da diger
yakitlarla birlikte karigtirilarak elde edilebilecegini
incelemiglerdir. Uygun yakit teknolojisini kullanarak
organik atiklardan yakit elde edilmesini pahali
ekipmanlara ihtiyag duymadan saglamislardir. Analiz
edilmis yakitin %20 kiil igerdigini ve yanma degerinin
elde edilen ortalama yakit standartlarinin daha iistiinde
oldugunu belirlemisglerdir [9].

Mohee (2001) yaptig1 ¢alismada Mauritius’ta bulunan
kat1 atiklarin geri kazanim potansiyelini arastirmistir.
Mauritius’ ta meydana gelen kati atiklarin bilesen
miktarlarina dair verileri ve mevsimsel degisimi
degerlendirmek icin altt ay boyunca kat1 atiklar
izlenmistir. Mauritius’deki mevcut durum kati
atiklarin  bertarafi ve geri kazanimi distiniilerek
belirtilmigtir. Kat1 atiklarin nem igeriginin yaklagik
%48 oldugu ve kuru agirlik bazinda 18800 klJ/kg
civarinda kalorifik degere sahip oldugu tespit
edilmigtir. Atiklarin  dogal kurutma segenekleri
arasinda, topraklari zenginlestirmek i¢in
kullanilabilecegi belirlenmistir [13].

Salihoglu (2011) yaptig1 ¢aligmanin temelinde giines
enerjisi potansiyelinden yararlanmak ve c¢evre
yatirimlarinda  yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin
kullanimin1 ~ artirmaktir. Calisma icin, 2x5 m
boyutlarinda beton tabanli ve seffaf polikarbonat ortii
ile kapli tiinel tipi bir sera tasarlanmistir. Camur, beton
zemine 25 cm. yiiksekliginde serilmis ve giinde iki kez
karigtirtlmistir. Patojen giderimini hizlandirmak igin
sinirhh miktarda kire¢ (0,15kg CaO / kg ¢amur Kati
Madde(KM)) kullanilmugtir.  Smurli  kiregleme ve
giinesle kurutma yontemi uygulanan %20 Kati Madde
(KM) igeren camurlarin depolama igin yasal sinirlama
olan %35 KM’ye ve Amerikan Cevre Koruma Ajansi
(USEPA) A smift camur degerlerine yaz doneminde
10 giin kis doneminde 20 giin igerisinde ulastigi
goriilmiistiir. Tesise serilen ¢amurun kuruma hizim
hesaplamak ve daha sonra tasarlanacak tesisler igin
altyap1 olusturmak amaciyla eklenik giines radyasyonu
ve eklenik buharlasma akisi arasindaki iliski
incelemistir. Calisma sonucunda, katt madde ile
eklenik gilines radyasyonu arasinda; %20 KM’den %35
KM’ye ulasabilmek igin 4543 kW/m? giines
radyasyonuna ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymustur
[14].

Lu Cai ve ark. (2012) c¢alismasinda Kanalizasyon
camurunun biyo-kurutma sirasinda nem degisimi
aragtirllmistir. su kiitlesi dengesine bagl olarak nem
igerigi, su lretimi, su buharlagtirma ve havalandirma
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su girig hesaplanirken su buhart ve nem hacmini
gostermek i¢in dl¢iimler yapildi. Biyo kurutma igin
control teknolojisine yanit olarak Kanalizasyon
camuru numunesinin nem igerigi % 66’dan %54’c
distigii saplanmigtir. Biyo-Kurutma esnasinda su
buharlagmasi su jenerasyonundan c¢ok daha biiyiik
oldugu izlendi ve havalandirma suyun buharlagmasin
kolaylastirmistir [15].

Grigati ve ark. (2007) torf, yesil bahge atig1 (% 25,
%350, %75, %100) ve aritma ¢amurlarini (%80, %20
v/v) kullanarak hazirladiklar yetistirme ortamlariin
bitki biiyiitme performanslarini, mineral
kompozisyonlarint ve iz element muhtevalarini
inceledikleri ¢alismada, bitki kuru agirliginin % 25%
50 oraninda aritma ¢amuru ilave edilen uygulamalar
ile ticari torf kontrol uygulamasinda benzer oldugunu
tespit etmislerdir. Ancak daha yiiksek oranlarda aritma
camuru ilavesi bitkilerdeki K, Mg, Mn gibi bitki besin
elementlerini artirirken, Cu, Zn, Ni gibi bitkiye toksik
etki yapabilecek agir metalleri de arttirmistir [14] .

Guerrero ve ark. (2002), denemelerini yaptiklar
bdlgede siis bitkisi yetistiriciliginde kullanilmakta olan
agac kabugu kompostu + yavas salinimli giibreye
alternatif olarak, cam agac1 kabugu kompostu ve %15
aritma ¢amuru karigimindan hazirlanan yetistirme
ortam1 ile ¢am agaci1 kabugu kompostuna 4 g/ NPK
giibresi ilavesinden olusan yetistirme ortamin1 Pinus
pinea ve Cupressus arizonica bitkilerini kullanarak
karsilagtirmislardir. Deneme sonuglarina gore, her iki
bitkide de bitki boylar1 degigsmezken, kuru agirliklarin
aritma c¢amuru ilave edilmis uygulamalarda daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Aritma ¢amuru yetistirme
ortaminin fiziksel ve kimyasal &zelliklerini kismen
degistirmis ve ortam 6zelliklerine en dnemli olumsuz
etkisi ortamin tuzluluk degerini yiikseltmis olmasidir.
En 6nemli pozitif etkisi ise mikroporoziteyi artirarak,
tekrar sulandiginda su ¢ekmeyi kolaylagtirmis olmasi
ve yetistirme ortamim1 azot yoOniinden diger
uygulamalara kiyasla daha zenginlestirmis olmasidir
[14].

Bu ¢alismada Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi evsel
atik su aritma tesislerinde ¢ikan aritma ¢amurunun kati
yakit olarak kullanilabilmesi amaciyla deneysel
caligmalar ylriitilmiistir. Bu c¢aligmalar; aritma
¢amurunun biinyesinde bulunan yiiksek nem igeriginin
farkli ortamlarda (a¢ik alanda kurutma ve laboratuvar
ortaminda (etiiv)) kurutma yolu ile azaltilmasi,
kurutulan aritma camurunun enerji degerlerinin
arttirtlmast ~ amaciyla  tarimsal  ikincil  iiriin
findikkabugu ile farkli oranlarda (20% -30% -40%)
karistirilmasidir. Calismanin ana hedefi aritma ¢amuru
ile elde edilen karisimin, kuruma siiresini azaltarak
kalorifik degerin artirilmasidir.  Aritma ¢amuru
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karigimlarinin - kimyasal ve elementel analizleri
1s1ginda karigimlar igindeki agir metal igeriklerinin
(Fe, Cu, Ni, Zn, Pb, Cr, Cd), toprak kirliligi kontrolii
yonetmeliginde belirlenen smirlar altinda oldugu
gorilmiistiir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL
AND METHOD)

Bu calismada Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi evsel
atik su aritma tesislerinde ¢ikan aritma ¢amurunun kati
yakit olarak kullanilabilmesi amaglanmistir. Bu
amagcla aritma ¢amurunun biinyesinde bulunan yiiksek
nem igeriginin kurutma yolu ile azaltilmasi islemi
yapilmistir. Ac¢ik alanda kurutma ve laboratuvar
ortaminda etiivde kurutma islemleri uygulanmustir.
Kurutulan aritma c¢amurunun enerji degerlerinin
arttirilmast amaciyla tarimsal ikincil triin olan ve
diinyada tiretiminde en biiyiik ihracatgr konumunda
oldugumuz findiktan elde edilen findikkabugu farkli
oranlarda eklenerek homojen karigimlar elde
edilmistir. Calismanin ana hedefi aritma camuru ile
elde edilen karisimin, kuruma siiresini azaltarak
kalorifik degerin artirilmasidir. Aritma camuru
miktar;, findik kabugu maliyetleri, kurumayi
hizlandirict etkiler ve kalorifik degerler gdz oniinde
bulunduruldugunda, aritma ¢amuru ve findik kabugu
karigimlarinin (%20 FK-80% AC, %30 FK-%70 AC,
%40 FK-%80 AC) hazirlanmast uygun oldugu
goriildii. Bu numunelere iki farkli tipte kurutma iglemi
(etiivde kurutma ve giineste kurutma) uygulanmistir.

Aritma tesisinden elde edilen aritma c¢amuru,
laboratuvar ortaminda 100 gr olacak seklide
aliiminyum folyolara tarimsal ikincil atik olan
findikkabugu ile farkli oranlarda (%20 FK-80 AC,
%30 FK-%70 AC, %40 FK-%80 AC) homojen olarak
karigtirtlmistir. Karisimlar etiive konularak kurutma
islemi yapilmustir (Sekil 2). Etliviin sicakligi deney
boyunca 105°C ye sabitlenmistir (deney sirasinda
kapagin acilmasi ile sicaklik dengesi bozuldugunda
firin sicakligr otomatik olarak tekrar 105°C sicakliga
gelmistir). Deney de kullanilan numenlerin nem
miktarmin  buharlasma hizinin, siireyle iligkisi
incelendi ve 12 saat boyunca her saatte Kkiitle
kayiplarinin hizinin zamana bagh olarak degisimini
kayit altina alinarak Sekil 3’te sunulmustur.
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Sekil 2. Etiivde kurutma numuneleri (Drying the sample in oven)
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Sekil 3. Karisimlarin zamana bagh kiitle kaybi (Time-dependent loss
of mass of the mixture)

Calismanin devaminda, TUBITAK MAM
laboratuarlarinda karigimlarin, kimyasal ve elemental
analizleri yapilmistir. Karisimlarin  fiziksel ve
kimyasal madde (agir metal) ozellikleri Tablo 1 ve
2'de, kalorifik degerleri Sekil 4’te verilmistir.

Tablo 1. Aritma ¢amuru ve findik kabugu karisiminin fiziksel
ozelligi (Physical characteristics of samples)

sabit  toplam

nem kiil ucucu C S
son alian 58.74  14.68 23.27 331 0.45
% hava
° kurutma 7.02 33.09 5244 7.46 1.01
= bazlar1
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bazlari
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=3
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Tablo 2. Aritma Camuru ve Findik Kabugu Karisiminin Kimyasal
Ozelligi (Composition of chemical characteristic of samples)
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N N =) g =) g =) g <}
= = = A = A =A S
= S ~F ¥ A
>
w »n
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o
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w
o
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w i
N 5.34 0.45 4.46 3.97 3.44 N 2
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o
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Sekil 4. Aritma ¢amuru ve findik kabugu karigimlarinin kurutma
islemi sonucunda alt ve st 1s1] degerleri (Affiliation between LHV,
HHYV and hazelnut shell content)

Aritma camuru ve findik kabugu karisimlarinin
kurutmak i¢in harcanan enerjiyi giinesten faydalanarak
gidermek ckonomik agidan daha ¢ok fayda
saglayacaktir.

Deneyin bu boliimiinde aritma ¢amuru, tarimsal ikincil
atik olan findikkabugu (%20 FK-80 AC, %30 FK-%70
AC, %100 AC) olacak sekilde homojen olarak
karigtirtlmistir.  Bu numuneler, 12 adet, 12 kg
agirhginda hazirlandi ve 3 mm kare delikli filelere
konuldu. Hazirlanan karisimlar hava akisina en az
engel olacak sekilde ahsap paletler iizerine dizilmistir
(Sekil 5).

SN L il _ I A2 TS i i
Sekil 5. Yaz aylarinda kurutma numuneleri (Drying samples i
conditions)

23h. . SV e
n Summel

Deney siiresince kiitle kayiplart belirli giin (1-3-5-7-
10-15-20 giin) araliklartyla kayit altina alinmustir.
Ayrica hava sicakligi, gilines radyasyonu, bagil nem,
yagis yiiksekligi, riizgar hiz1 ve yonii gibi meteorolojik
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veriler meteoroloji istasyonu verilerinden alinmistir.
Hava sicakligt ve bagil nem giinlik olarak
kaydedilmistir. Karisimlarin kiitlesel kayip hizlarinin
zamana bagli olarak degisimini kayit altina alinarak
Sekil 6’da sunulmustur.
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Sekil 6. Karisimlarin zamana bagh kiitle kayb: (Time-dependent loss
of mass of the mixture)

20 giinliik (27.08.2012-18.09.2012) deney sonucunda
karigimlarin ortalama buharlasan kiitle % 65 civarinda
oldugu gozlemlenmistir.

Laboratuar ortaminda aritma c¢amuru ile tarimsal
ikincil atik olan findikkabugu farkli oranlarda (%20
FK-80%AC, %30 FK-%70 AC, %100 AC) homojen
olarak karistirilarak, etiivde kurutulan numuneler ile
giines enerjisinden faydalanarak kurutulan aritma
camuru ve tarimsal ikincil atik olan findik kabugu
(%20 FK-80 AC, %30 FK-%70 AC, %100 AC)
karisimlarinin - zamana bagli kiitle degisimlerinin
kargilastirilmast Sekil 7°de sunulmustur.
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Sekil 7. Karigimlarin zamana bagl kiitle kaybi (Time-dependent loss
of mass of the mixture)

Artma camurunun alternatif enerji kaynagi olarak
kullanilabilirliginin yani sira tarim arazilerinde de
(glibre, tarimsal toprak, torf) kullanilabilir. Aritma
¢amurunun bertarafi i¢in tarimsal alanlarda kullanimi
Avrupa iilkelerinde azimsanmayacak kadar yiiksektir.
Belgika’da agiga ¢ikan aritma c¢amurunun %57’si,
Danimarka %431, ispanya %61, Ingiltere %51°i, ve
Liksemburg % 80’1  tarimsal  alanlarinda
kullanmaktadir. Ulkemizde ise tarim alanlarinda
kullanma %9 civarlarindadir [15].

Mevzuat ve yonetmelikler ¢evresinde aritma
camurunu tarim alanlarinda kullanimi igerisinde
bulunan patojenik organizmalar, agir metaller, besin
elementleri, diger toksik maddelerin konsantrasyonlari
gibi faktorlere baghdir. Islenmis aritma camurlar,
bitkisel iretim igin gerekli olan biitiin bitki besin
maddelerini  biinyesinde  bulundururlar.  Aritma
camurunun tarim alanlarinda kullanimiyla giibre
kullanim1 azalmakla birlikte tamamen giibrelerin
yerini alabilir. Ayrica yesil alanlar arasinda parklar,
futbol sahalari, mezarliklar, otoyol kenarlari, golf
sahalar1 ve havaalanlart bitki yetistiriciliginde
kullanilabilir [15].

3. SONUC (RESULT)

Artma g¢amurunun kalorifik degerleri, bir enerji
kaynagi olarak kullanilabilir olmasit ig¢in en 6nemli
faktordiir. Aritma ¢amuru ile tarimsal atik olan findik
kabugu karisimlarindan elde edilen keklerin alternatif
yakit olarak kullanilmasi ekonomik bir kazang
saglayacaktir. Aritma c¢amuruna findik kabugu
ekleyerek kalorifik degeri arttirildt ve giines
radyasyonundan faydalanarak karisimlarin nem igerigi
diistirmek i¢in kutruma islemi gerceklestirilmistir.
TUBITAK MAM laboratuvarlarinda yapilan analizler
sonucu aritma ¢amuru karigimlarinin kurutma islemi
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sonucunda tist 1s1l degerleri grafik 3 de goriildiigii gibi
3,4-4,9 Mcal / kg arasindadir. Elektrik santrallerinde
kullanilan linyit komiiriin kalorifik degeri 4,165
Kcal/kg dir. Findikkabugu ve aritma camuru
karigimlarinin kalorifik  degerleri, elektrik
santrallerinde kullanilan linyit komiiriin kalorifik
degeri  birbirine  yakin  degerlerde  oldugu
goriilmektedir.
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