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Ozet - istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Kompost
Tesisinde biyolojik icerikli katr atiklarin c¢evreye
minimum diizeyde zarar verecek sekilde berteraf
edilmesi amaci ile kati atiktan ‘kompost’ elde
edilmektedir. Kompost elde edilme agamasinda kat:
atigim on islenmeye tabi tutulmasi, fermentasyon
hollerine kati atifin beslenmesi, fermentasyon
hollerinde kata atigm fermente edilme
asamalarindan gegirilmesi, kati atigin aktarilmas: ve
nihai olarak kati atigin kompost giibresi halini
almas: siirecleri vuku bulur. Yapms oldufum bu
cahymada Tiirkide’de ilk defa uygulanan bu proses
icin belli bashi baz Kkaideleri yerlestirmek, girdi
malzemesi Kkarakteristiginin degismesi hallerinde
gerekli diizeltici miidahaleleri yapabilmek miimkiin
olmustur.
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Abstract - The Compos Plant of the Istanbul Great
Municipality manages the biological solid waste by
producing “compost” where as the environment is
damaged at minimum level. The compost is
produced through primary treatment of the solid
waste, feeding the fermentation halls with the solid
waste and allowing several fermentation stages to
occur. In this study, a new air ventilation algorithm
depending on the characteristic of the input material
has been developed enabling the operator to take
neccessary measures againts those solid waste
changes.
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L.GIRIS

Biyolojik kokenli atiklarin ayri olarak toplanmast /
iglenmesi atik miktarinin énemli olgiide azaltilmasina
ve buna bagh olarak depolama sahalarma gelen yiikiin
de minimize edilmesine yol agacaktir.

Ayrica buna bagh olarak depolama sahasi biinyesinde
organik malzemenin kontrol edilemez ¢éziinmesinden
kaynaklanan metan gazi gibi atik gazlarin kayda deger
sekilde azaldigi, cevre ve iklim korunmasma énemli
dlgiide yardimda bulundugu tespit edilmigtir. Uretilen
Kompost pazarlanabilir bir iiriindiir ve yasal talimatlar
dikkate almarak torf ve benzeri lriinler yerine zemin
1slah  malzemesi ve beraberinde gibre olarak
kullanilabilir. Bu organik malzemenin ayrilmis toplama
sonrasinda, mekanik-biyolojik olarak islenmesi igin 2

olasilik vardir.
e  Mayalandirma
»  Kompostlagtirma

Mayalandirmada sivi haldeki organik maddeler hava
almadigyn  durumlarda  anaerob  mikroorganizma
popiilasyonundan  esas itibariyle gaz halindeki
birlesimlere ¢oziiniir, her seyden énce karbondioksit ve
metan meydana gelir. Bir blok kojenerasyon sistemi
iizerinden ( Enerji-Is1 bilegkesi) metan gazindan 1s1 ve
elektrik enerjisi iretmek miimkiindiir.

Bu proses esnasinda son iiriin olarak ince bir sivi
substrat olusur ve bu da uygun yapr malzemesi
katilmasiyla daha iyi degerlendirme  igin
kompostlagtinlabilir. ~ Kompostlasgtirma ~ esnasinda
organik malzeme, hava oksijeninin de bulunmastyla,
aerob mikroorganizma popiilasyonundan  ¢dziiniir.
Bunun igin su igerigi ¢ok fazla olmamalidir. Ayrica
hava gegisini giivenceye almak igin yeteri kadar yap
malzemesi mevcut olmahdir. Tesis teknigine gére agik
ve kapali sistemler olarak aymrt edilebilir.
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Agik sistemlerde organik malzeme agik havada iiggen
veya tabla bigimli yigmlar olarak islenirler. Uygulanan
makina ve proses teknigi oldukga basittir, fermantasyon
siiresi en az  6-12 ay olarak ifade edilebilir. Yerlegtirme
ve Aktarma tekerlekli yiikleyiciler ve hareketli alt-iist
etme makinalan ile (cekmeli veya kendinden hareketli )
gerceklesir. Cebri  havalandirma konulmamug olup,
yigmlar dogal konveksiyonel havalandirma ve aktarma
havalandirmas: ile kumanda edilir. Bu havalandima
sekli yiiziinden yigmm biiyiikliginim belirli bir olgiiyii

agmasmma izin verilmediginden ve fermantasyon
malzemesinden dogan koku emisyonlarn, igleme
esnasinda  miktar  artttkga,  devamhi  olarak

yitkseldiginden ve bu attk havamn tutulmasi ve
temizlenmesi miimkiin olmadigindan, ¢evreye koku
yayilmamasi i¢in tesis bir gati altina almmahdir.

Kapal Sistemlerde, organik malzemenin kumandal ve
hizh bir ¢oziinimii 6n planda bulunur. Bu cebri bir
havalandirma ile meydana gelir, olusan atik hava, atik
su tutulur ve iglenir. Havalandirma iizerinden bundan
bagka yigin sicakhigi kumanda edilebilir ve boylece
fermantasyon projesi belirgin sekilde mzlandirilir. Tiim
bu cebri havalandirma sistemleri, kendi iglerinde

basmali ve emmeli sistem olmak iizere ikiye ayrihirlar.

Basmalh havalandirmada yigmlarin  daha iyi bir
havalandirmast olur, ¢iinkii malzeme iginden gegen
hava akimmm yo6nii tabii konveksiyon ile dzdestir.
Fakat hol iklimi, kompost iginden basilan hava
vasitasiyla gok yiiklenmis olup insan ve makina igin zor
uyumludur.

Emmeli Havalandirmada, hol havasi kompost yigim
iginden emilir. Bir taraftan holiin attk havasi bertaraf
edilir, diger yandan kompost yigim havalandinlir.
Boylece uygun hol iklimi yaratilir fakat basmali
havalandirmaya karsi daha yiiksek vantilatér giicii ile
cahgmak mecburiyeti vardir. Ayrica bu havalandirma
tiirii ile hava, konveksiyon akimima kargi yonlendirilir
ki bu da etkileme derecesi kaybmna yol agmakta olup,
genisleme  hareketini  zayiflatmaktadir.  Basing
uygulamasi yer ¢ekimiyle meydana geldiginden proses
suyu takviyeli sekilde yigin tabaninda toplamr. Bu da
artan bir nemlendirme tehlikesine sebep olur[1].

II. FERMENTASYON PARAMETRELERI
II. 1 Yogun Fermentasyon Sicaklif
Yogun fermantasyon halihazirda 6n fermantasyona

entegre olmus vaziyettedir. Dogal  fermantasyon
prosesinin gok izl tepkime fazi ile buna bagh 6n
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fermantasyon hizimi kesin olarak birbirinden ayirmak ve
simrlandirmak miimkiin degildir. Tesis teknigi olarak
her iki kisim da tek bir faz olarak iglem goriir, Bu ilk
fazda (g6ziinme fazi) organik maddenin yogun
¢oziinmesiyle 80°C’ye varan sicakliklara kadar siddetle
istir.  Bu  kendinden 1sinma  vasitasiyla  yeterli
uzunluktaki sabitligi ile fermantasyon malzemesinin bir
hijiyenizasyonu ortaya ¢ikar. Bu hijiyenizasyonla
potansiyel hastalik etmenleri, mikroplar ve yabani ot
tohumlan 6lddriiliir.

Bu hijiyenizasyon etkisi > 65°C sicakhiga muhtagtir.
Fakat bu sicaklik tekrar uzatildiginda fermantasyonun
seyrine  etki  yapar, ¢iinkii ¢oziiniim yapan
mikroorganizmalar optimum sicakhiga 58 C de sahip
olur. Bundan dolayr yitksek sicakliklarda daha diigiik
bir ¢6ziiniim kapasitesi gosterirler. 70 C nin tstiindeki
sicakliklar gayet agik olarak daha diigiik bir ¢oziiniim
etkisi yapar ve bundan baska kompostun kuru
stabilizasyonuna ve fermantasyonun durmasma sebep
olur.

Kapali sistemlerde yigin sicakhigmin  kumandas:
kontrollii bir havalandirma ile mimkiindiir. Yigm
sicakhigini yiikseltmek i¢in ya havalandirma zamam
kisaltilir, ya da havalandirma entervalleri arasindaki
fasila uzatihr. Sicaklign diigtirmek igin bunun tersi
yapilir.

11.2 Son Fermentasyon Sicakligs

21 giin sonra ( 1-3 hafta alam) yogun fermantasyonda,
fermantasyon malzemesi igerigi olan organik maddenin
biiyiik bir kismm termofil mikroorganizma popiilasyonu
vasitastyla ¢oziindiiriilmiigtiir. $imdi son fermantasyona
gecis olur. Mezofil safhada sicakliklar kendilerini
yaklagik 40°C ye ayarlar. Burada madde degisim
faaliyeti esas itibariyle mezofil bu sicaklik bolgesinde
organizmalar tarafindan yapilir.

Bu safhada kompost kalitesi igin humin maddesi yap:
taglarin onemli yapr degisikligi baglar. Bunlar takip
eden kriyofil safhada kompostun bitki uyumlulugu igin
tnemli maddeler yapar. Organik maddenin goziiniimii
diigiik 6lgiide meydana geldiginden 6zgiil oksijen
ihtiyaci bu zaman diliminde ana fermantasyondakinden
daha azdir. Béylelikle yiginlar muntazam araliklarla
aktarildikga (Hannover’de haftalik), son fermantasyon
yigmlarmin cebri havalandirilmasindan vazgegilebilir,
Fermantasyonun sonuna dogru kompost sicakhgmnm
¢evre sicakhgma diigmiis ve istikrarh toprak sicakligina
benzer bir durumda olmasi gerekirBurada 25°C
civarinda sicakliklar hakimdir [2].
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Sekil 1. Fermantasyon sicakhk egrisi

111 1.B.B KOMPOST TESiSI PROSESINDE
YAPILAN DEGISIKLIKLER

I11.1 Kati Atigin Fermentasyon Siireci

Fermentasyon  hollerine  birinci  alandan  itibaren
doldurulmaya baslanan kati atik miktar1 2,5 giinde ortalama
1500 tondur. Kati atik olusan ekzotermik reaksiyonlarla
isinacaktir ve 1smmamn mutlak surette kontrol altinda
gergeklesmesi gerekmektedir. Kati atigm iiriin vaziyetine
biirtinmesi 50 - 60 giinliik siireye tekabul etmektedir.
Vuku  Bulan

III.2 Fermentasyon SicakhZinda

Degisiklikler

iki yilhk isletme tecrilbemiz sonunda bu 1s1 degerlerinin
gergekte yaganan sicakhk degerleri ile birebir ortiigmedigi
tespit edilmistir. Alanlarda olgiilen sicaklik degerlerinin
son iki yillik ortalamasi nisbetinde tesiste gerceklesen
aktiiel alan sicakliklan su sekildedir.

1. Alan  Min. 50°C  Max. 70°C
2.Alan  Min, 50°C Max. 70°C
3. Alan  Min. 50°C  Max. 70°C
4. Alan  Min. 55°C Max. 60°C
5. Alan  Min. 45°C Max. 55°C
6. Alan  Min. 45°C Max. 50°C
7. Alan  Min. 40°C Max. 45°C
8. Alan  Min, 35°C Max. 40°C

II1.3 Havalandirma Teknigi

Katr atik yiginlanimi belirtilen bu sicaklik sinirlart dahilinde
tutmak igin gerekli havalandirma teknigi ilk di¢ alan katt
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atigmn bakteriyel faaliyetlerinin daha yogun oldugu alanlar
oldugundan alttan verilen basmgli hava ile (basmah
havalandirma) yapilmaktadir. Eger istenilen sicaklik
degerine ulasilamamigsa havalandirma kisilacak, istenilen
sticaklik degerinin ilizerinde bir deger varsa havalandirma
arttirtlmaktadir. Son bes alanda bakteriyel faaliyetler ilk ii¢
alana gére daha az olugmaktadir, Buna binaen bu alanlarda
hava gekilecektir. (Emmeli Havalandirma) Yine burada da
istenilen sicaklik degerine ulasilip uvlagilamamasina gore
havalandirma degerlerinde degigiklikler yapilabilmektedir.

IIL4 Sicakhk Olgiim Tekniginde Yapilan Degisiklikler

Tesiste yapilan en can alict degisiklik sicaklik Glgiim
tekniginin degistirilmesi olmugtur. Buna bagh olarak diger
girdi parametreleri de biiyiik oranda etkilenmis olup , aym
hatta daha kiza zaman sarfinda daha fazla ve daha kaliteli
kompost iiretilebilmistir. Kompostlagtirma siirecinin en
oénemli teknik girdisi sicakhik 6lgtimleridir. Ciinkii Slgiilen
sicaklik bir sonraki agamada verilmesi gereken hava miktan
igin referans teskil etmekte, alan aktarmasi esnasmnaa
verilmesi gereken su miktart agisindan biiyitk 6nem
arzetmektedir[3].

Sicaklik 6lgme iglemleri igin ilk ii¢ alanda, 8l¢iilen sicakhik
degerini bir transmitter yardim ile dijital veri olarak
okuyabilmemizi saglayan ‘PH — Sicaklik’ taransmitteri
kullamlmaktadir. Bu iglem son bes alamn sicakhk degerinin
elde edilmesinde kullanilmamaktaydi. Son bes alanin
6lgtimii havalandirma fanlarimin gikig borulari iizerinde |,
ortak hava gekme kanal ile temasi miimkiin olabilecek
yerlere konulmus olan , alandaki sicaklik degerini bir
analog veri olarak bilgisayara ileten PT 100 sicaklik
sensorleri
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Sekil 2. Fermentasyon Holleri

yardum ile  yapilmaktaydi. Yani katr atik
yigmlanndaki sicaklikla birebir temas halindeki bir
sensor vasitas1 ile olmamaktaydi. Bu durumda
alanlardaki reel sicaklik yarine sadece havalandirma
borusu tizerindeki havanmn sicakhigim 6lgmek miimkiin
olmaktaydi. Bu durumda alandaki sicaklik ile
havalandirma borusu iizerinden 6lgiilen sicaklik birebir
ortismemekteydi. Bu  durum alandaki sicakligin
termokulplar vasitasi ile direk olarak élgiilmesi ve bu
sicakligin bilgisayardan okunan sicakhikla
kargilagtirilmas: soncu tespit edilmigtir. 1. Hol 5,
Alanda 123 — 02 no’lu kati atik yigim izerinde
27/05/2002 tarihinden itibaren birer giin arayla yapilan
6lgiimler sonucu ortaya agagidaki degerler ¢ikmugtir:

Aktiiel sicaklik 965,°C
Bilgisayarda dlgiilen sicaklik 145 °C
Aktiiel sicaklik #61 °C
Bilgisayarda olgiilen sicaklik :42°C
Aktiiel sicaklik 738 °C
Bilgisayarda 6lgiilen sicaklik 146 °C

Bilgisayarda &lgiilen sicakliklarla aktiiel sicakliklar
arasinda 20°C’ye varan sicaklik farklari tespit
edilmistir. Bu yanhg 6lgiim sonucunda havalandirma
oranlan kisilacagindan ve gerektigi kadar su
verilmeyeceginden 123 — 02 no’'lu  kompost,
fermentasyon siirecini tamamlayamamug, kuru ve
igcinde asinn oranda toz muhteva eden bir iiriine
doniigmiistiir. Kompost derecesi rottegrad 2 olup iiriin
kalitesiz olmustur. Alanlarda olusan gercek sicaklikla
borular iizerinde &lgiilen sicaklifin neden bu kadar
farkli oldugunu irdeleyecek olursak, havalandirma
borulan iginden gegen havanin sicakligi, alanda olusan
aktiie] sicaklikla alandan hava ¢ekilirken dis ortamdan
gekilen havamin aktiiel 1sistmin ortalama degeridir.
Mesela dig ortamda hava sicakhg: 25 °C ve alandaki
gergek sicaklik 60 °C ise dig ortamun sicakhigi alandaki
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sicaklik degerini agagi ¢ekmekte ve havalandirma
borular1 iizerinden bu defer okunmaktaydi Bu
ozellikle ki aylarinda biiyiik yaniltma payma sahip
olmaktaydi.Bunun igin en net sicaklik dlgiim metodu
alanm en az 6-7 farklt noktasina sokulmus
termokulplardan okunan sicaklik  degerinin
ortalamasinin alinmast ile elde edilen degerdir. Bu bilgi
dogrultusunda son beg alandaki sicaklik 6lgme yontemi
degistirilmigtir. Su anda PT 100 sicaklik olgerler
yardmn ile degil de termokulplarla §lgiimler
yapilmaktadir.

I11.5 Kapaklarinda Yapilan Degisiklikler

Kapaklar elektriksel g¢aligma prensipleri haricinde
mekanik olarak da agihip kapanma 6zelligine sahiptir.
Bu ozellik sayesinde ozellikle 4, 5, 6. ve 7. alanin
havalandirilma sfireci arttirilabilmekte dolayis1 ile
fermentasyon siiresi daha agagilara gekilebilmektedir.
4, 5 ve 6, 7. alanlarin havalandirilmas: aym fan
iizerinden yapildigindan bir alan havalandinlirken
diger alan kapafmin kapali olmasit gerekmektedir.
Fakat ornek olarak 4. alan sicakligmin beklenen
sicakliktan olduk¢a yiiksek oldugu durumda fanii.
havalandirma siras1 5. alana geldiginde mekanik olarak
4. alanin kapag da agilarak ayni anda hem 4 hem de 5.
alanin havalandirilmas: miimkiin olmaktadir.

IV. SONUCLAR

Yapilan bu ¢aligma sonucunda alanlarin gergek sicaklik
degerleri edilebilmektedir. Bu degerler 151ginda
sicakltk takibi daha gergekgi olup, kompostlastirma
stireci igin gerekli olan nem tayinleri dabha dogru
yapilabilmektedir. Sicaklik ve nem tayini direkt olarak
kompostlagtirma  siirecini  etkilediginden yapilan
degisikliklerle daha kisa siirede kompost iiretebilmek
miimkiin olmusgtur.
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