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Ozet: Diinyada niifusun ve tarimsal iiretim miktarlarmin hizli artisi ve kentlerde tiiketim
aligkanliklarinin yeniden sekillenmesi organik atiklarin bertarafimi biiyiik bir soruna doniismektedir.
Organik atiklar tarimsal ve kentsel kokenlidirler ve ¢evre saghigi icin biiyiik risk olusturmaktadirlar.
Giintimiizde organik atiklarin bertarafinda depolama, yakma, piroliz, anaerobik islem (biyogaz) ve
kompostlagtirma iglemleri uygulanmaktadir. Kompostlastirma, organik atiklarin bertarafinda
uygulanan aerobik bir islemdir ve siirdiiriilebilir atik yonetim yaklasimlari icerisinde
degerlendirilmektedir. Bu islem sonucunda iiretilen kompost, toprak diizenleyici ve giibre degeri olan
bir {iriin olarak kullanilabilmektedir. Kompostlastirma isleminde mikroorganizmalar oksijen
kullanarak organik atiklart oksidasyona ugratmakta ve islem sirasinda karbondioksit ile 1s1 enerjisi
acgiga cikmaktadir.

Bu calismanin amaci, tavuk giibresi ile samandan olusturulan karigimlarin kompostlastirilmasinda
optimum karisim oranlarinin belirlenmesi ve kompostlastirma isleminde sicaklik ve havalandirma
orant arasindaki iligkinin saptanmasidir. Laboratuar tipi kompostlastirma sisteminde gerceklestirilen
denemeler sonucunda tavuk giibresi ve samandan olusturulan karisimlar i¢in en uygun oran; %85
tavuk giibresi ve %15 saman olarak belirlenmistir. Havalandirma orani ve sicaklik arasindaki iliskileri
belirleme denemelerinde y=0,075x-2,1667 esitliginin mevcut sistemlerden daha basarili oldugu
sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Kompostlastirma, havalandirma, sicaklik.

Determination of Relationships Between Aeration Rate and Temperature in
Composting Process

Abstract: The disposal of organic wastes is unavoidable since population growth and rapidly
increasing urbanization have increased waste generation in the world. Organic wastes originating from
urban and agricultural sources are a significant cause of environmental pollution. Landfilling,
incineration, pyrolysis, anaerobic digestion, and composting are the methods that are used to dispose
of organic wastes.

Composting, which can be defined as aerobic biological treatment, is a sustainable management of
wastes. Compost can be used to improve soil structure and can act as a soil conditioner. In the process
of decomposing the organic wastes, microorganisms use oxygen in the environment and then
decompose the organic matter; at the end of the reaction, CO,, water, and heat are generated.

The objective of this study is to determine the optimum mixture ratio of chicken manure and wheat
straw and relationships between the aeration rate and temperature in the composting process.
According to the results, the optimum mixture ratio for composting the experimental materials was
found to be 85% chicken manures and 15% wheat straw on a dry basis. The equation of
“y=0,075x2,1667" was found as more successful from other control strategies.

Key words: Composting, aeration, temperature.
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Giris

Diinyamiz, son yiizyilda niifusun hizli
artist ve tiiketime yonelik bir toplum
yapisinin  sekillenmesiyle dogru orantili
olarak kirlenmekte ve milyonlarca yilda
olusan dogal denge, yapisint
kaybetmektedir. Sanayi ve tarimsal iiretimin
artist bu sektorlerin enerji taleplerini ve
iretim sonrasi ortaya c¢ikan atik miktarlarini
surekli arttirmaktadir. Tarimsal dretim,
kentsel yasam ve sanayi faaliyetlerinin
stirdiiriilebilir kalkinma perspektifi
icerisinde gercgeklestirilebilmesi igin fosil
yakitlar ~ yerine  yenilenebilir  enerji
kaynaklarinin ~ gelistirilmesi,  atmosfere
salinan emisyonlarin azaltilmasi ve atiklarin
bertarafinda 3R kuraminin uygulanmasi
konularina 6ncelik verilmistir. 3R kuramu,
atiklarin  yonetiminde; yeniden kullanma
(Reuse), azaltma (Reduce), ve dogaya geri
dontistirme (Recycle) onceliklerinin hayata
gegcirilmesini temel almaktadir (Erdin, 1981;
Kiilcii, 2002).

Tarimsal iiretimden agiga cikan atiklar,
bitkisel ve hayvansal kokenli atiklardir.
Bitkisel atiklar karbon, hayvansal atiklar ise
azot icerikleri acgisindan  zengindirler.
Ulkemizde hayvansal iiretim sonrasinda
yilda yaklagitk 160 milyon ton giibre ve
bitkisel iiretim sonrasinda yaklasitk 12,8
milyon ton organik atik agiga cikmaktadir
(Bascetingelik ve ark., 2006).

Kompostlagtirma,  organik  atiklarin
oksijenli sartlar altinda mikroorganizmalar
tarafindan ayrigtirllmasi islemidir. Bu islem
sonucunda  organik atiklardan  toprak
diizenleyici ve giibre degeri olan bir iiriin
elde edilmektedir. Kompostlastirma islemi
sirasinda olusan 1s1 ile organik madde

icerisindeki  patojen  mikroorganizmalar
etkisiz hale getirilmektedir (Haug, 1993).
Kompostlastirma  islemi, 3R kurami
icerisinde geri donistirme (Recycling)
kapsaminda degerlendirilmektedir.
Diinya’da tarimsal kokenli organik
atiklarin ~ kompostlastirilmasinda  yaygin

olarak karistirmali ve statik yigin sistemleri
kullanilmaktadir. Karistirmali  yigin  tipi
kompostlagtirma  sistemlerinde  organik
atiklardan olusturulan yiginlar 6zel olarak
tasarlanmis bir yigin karistirict ile periyodik
olarak karistirilarak yigin icerisine oksijen
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destegi saglanmaktadir. Statik yigin tipi
kompostlagtirma sistemlerinde ise yigin
icerisine  oksijen  destegi  zorlamali
havalandirma  yapilarak  saglanmaktadir.
Statik y1gin tipi tesislerin islem basarisi
karistirmali  yigin  sistemlerinden  daha
yiiksektir. Ancak bu tesisler daha fazla
teknik bilgi gerektiren oOzelliktedir. Statik
yigin sistemlerinin proses kontroliinde en
onemli faktor havalandirma amaciyla
kullanilan fanin kontrol stratejisidir. Fan
tarafindan yigin igerisine verilen hava,
mikroorganizmalarin ~ oksijen  ihtiyacim
karsilamali ve yiginlarin asir1 1sinmasi veya
sogumasint engellemelidir (Kiilcti, 2004).
Diinya’da  statik  yigin  sistemlerinde
havalandirma kontrol stratejisi olarak iki
temel yaklasim benimsenmistir.

Bunlar;
¢ Beltsville havalandirma kontrol stratejisi:
Mikroorganizmalarin ~ oksijen  ihtiyacin

temel almaktadir.

e Rutger’s havalandirma kontrol stratejisi:
Proses sicakligini temel almaktadir (Puyuelo
ve ark., 2010; Diaz ve ark., 1993).

Beltsville havalandirma kontrol
stratejisinde, kompost yigini icerisindeki
materyalin mikroorganizmalar tarafindan

ayristirtlmast igin gerekli olan hava miktar
hesaplanir. Hava; fan ve zamanlayici
kullanilarak ~ belirli ~ periyotlarla  yi1gin
icerisine verilir. Rutger’s havalandirma
kontrol stratejisinde ise yigin sicakliginin
60°C seviyesini agmasi1 istenmez ve sicaklik
geri beslemeli fan kontrolii ayarlanir
(Bhamidimarri ve Pandey, 1996).

Kompostlagtirma isleminde,
icerisindeki ~ mikrobiyolojik  aktivitenin
yogunlugunu gosteren temel parametre
proses sicakligidir. Bu nedenle proses
sicakligt  arttiginda  yigin  icerisinde
mikroorganizma popiilasyonunun  arttigi
dolayisiyla sistemin oksijen ihtiyacinin da
arttigt  soylenebilir. Bu durumda proses
sicakliginin diisilk oldugu sartlarda sisteme
diisiik oranda, sicaklik yiikseldiginde ise
yiiksek oranda hava uygulamasi yapmak
hem proses ihtiyacini karsilayacak hem de
gereksiz  havalandirmay1r  engelleyerek

yigin
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fanlarin enerji tilketimini azaltacaktir (Fraser
ve Lau, 2000; Rynk, 1992).
Bu calisma kapsaminda sicaklik geri

beslemeli havalandirma sisteminin
olusturulmas: hedeflenmistir. Bu nedenle
reaktor sistemlerinde sicaklik ve
mikroorganizmalarin hava ihtiyaglari
arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla
denemeler yapilmistir. Reaktor
denemelerinde sicaklik ve havalandirma

orani arasindaki iligkiler y=ax+b esitligi ile
ifade edilmis ve otomasyon sistemlerinin
yazilimlarinda  kullanilabilecek  formata
doniistiiriilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Calisma kapsaminda denemeler
Siileyman Demirel Universitesi ~ Ziraat
Fakiiltesi Tartm  Makineleri ~ Boliimi
Kompost Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.
Hazirlhlk  asamasinda  hammaddelerden
saman Siileyman Demirel Universitesi
Tarimsal Aragtirma  ve  Uygulama
Merkezinden temin edilmistir. Tavuk
giibresi ise Siileyman Demirel Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii Tavuk
kiimeslerinden elde edilmistir.

Hammaddelerin nem analizi ve organik

madde tayinleri, Siilleyman  Demirel
Universitesi ~ Ziraat  Fakiiltesi ~ Tarim
Makineleri Bolimi Kompost

Laboratuvarinda yapilmistir. Bu analizlerde
etiiv ve kiil firim1 kullanilmugtir. Nem analizi
icin etiiv 105°C’de 24 saat calistirilmis
(APHA,1995) ve hammaddelerin nem
miktarlar1  Olciilmiistiir. Organik madde
tayini icin kiill firrm1 550°C’de 5 saat
calistirilmis (APHA,1995) ve organik madde
miktarlan ol¢iilmiistiir.

Hammaddelerin Azpt (N) analizleri
Siileyman Demirel Universitesi Cevre
Miihendisligi Boliimii Kati Atk

Laboratuarinda yapilmistir. Azot analizi i¢in
TKN (Toplam Kheldal Azotu) metodu
kullanilmustir.

Kompostlagtirma denemeleri deneysel
kompost reaktorlerinde gerceklestirilmistir.
Reaktor sisteminin kontroliit DELTA marka
PLC (Programlanabilir Lojik Kontrol)
tinitesi tarafindan yapilmistir. PLC iinitesi
reaktorlerin 3 farkli noktasindan 1s1l ciftler
(K tipi) ile sicaklik degerlerini Olcerek
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kaydetmektedir. Sicaklik degerleri ve
ortalamalar1 secilen araliga gore
kaydedilmektedir. Denemelerde kayit araligi
30 dakika olarak secilmistir. PLC tinitesi {i¢
fazli elektrik motoru ile calisan fanlari
kontrol ederek reaktorlerin ihtiyaci olan
oksijeni saglamaktadir. Fanlar tarafindan
iflenen hava miktar1 akis metreler tarafindan
Olciilerek PLC {initesine iletilmektedir. PLC

tinitesi ~ kullanict  tarafindan  girilen
parametreler veya kullanilan esitlikler
yardimiyla reaktorlere verilmesi gereken

hava miktarin1 hesaplamakta ve hiz kontrol
tiniteleri yardimiyla fanlara verilen elektrik
akimmin  frekansim  degistirerek  debi
kontroliinii  gerceklestirmektedir. ~ PLC
tinitesine baglh olarak calisan enerji sayaglari
islem siiresinde fanlarin tiikettikleri enerji
miktarlarin1 6lcmektedir (Sekil 1).

Sistemde 4 adet kompostlastirma
reaktorii bulunmaktadir. 4 reaktdr de es
zamanli deneme yiiriitiilebilmektedir.
Reaktorler 200 litre hacminde paslanmaz
metal  malzemeden imal  edilmistir.
Reaktorler 5 cm kalinliginda polyester ile
izole edilmis ve dis yiizeyi sivi temasina
karst plastik koruyucu ile kaplanmistir.
Reaktorlerin tabanindan fanlar ile hava
iflenmekte ve hava tabandaki 1zgara iizerine
yerlestirilen materyalin icerisinden gectikten
sonra egzoz gazi ¢ikis noktasindan disari
atilmaktadir.

Calisma  kapsaminda denemeler 3
asamada planlanmigtir. Birinci agamada
reaktor sistemlerinde uygulanacak uygun
karisim  oranlarim1  belirlemeye yonelik
denemeler yapilmistir. Bu denemelerde 4
reaktor icerisine yerlestirilen tavuk giibresi
ve saman farkli oranlarda karigtirilmis ve
islem siiresince sicakliklari takip edilmistir.

Ikinci asamada sicaklik ve havalandirma
orani arasinda 4 farkli iliski kullanilarak en
basarili esitlik belirlenmeye calisilmstir.
Ikinci asama denemelerinde birinci asamada
belirlenen karisim orani (kuru bazda % 85
tavuk giibresi ve % 15 saman) kullanilmistir.
En basarili esitligin belirlenmesinde islem
sicakliklari, sicaklik egrisi altinda kalan alan
degerleri ve fanlarin enerji tiiketimleri
degerlendirilmistir. Esitliklerde y
havalandirma oranini (m*/h), x ise sicakligi
('C) ifade etmektedir.

120



R. KULCU, R. CAYLAK

y=ax+b

PLC Otomasvon Sistemi

N

Radyal Fany

Denemelerde kullanilan esitlikler Cizelge
1’de gosterilmistir.
Cizelge 1. Denemelerde reaktorlerde
kullanilan esitlikler
Table 1. Equations used in the reactors

Reaktor Esitlik
Reactor Equation
R1 y=0.1x-1,667
R2 y=0.075x-2,1667
R3 y=0.075x+0,8333
R4 y=5

Uciincii ve son asamada ise ikinci
asamada belirlenen katsayr degerinin
giliniimiizde kullanilan Rutger's ve Beltsville
stratejileri ile karsilastirmasi yapilmistir. Es
zamanli yapilan denemelerde islem sicakligi,
sicaklik egrisi altinda kalan alan ve enerji
titketim degerleri degerlendirilmistir.

Sekil 1. Deneysel kompostlastirma sistemi
Figure 1. Experimental composting system

Cizelge 2. Hammaddelerin analiz sonuclari
Table 2. Results of analysis of raw materials

Tavuk Giibresi Saman
Chicken manure Straw
N (%) 2,685 0,11
Nem orani (%)
Moisture Content 33,69 6,06
OKM (%) 61,83 97,53
C (%) 34,35 54,18

Bu veriler dogrultusunda reaktorlere kuru
madde miktart 31 kg olacak sekilde farkli
oranlarda yiiklemeler yapilmistir. Bu
yiiklemeler C/N oranina temel alinarak
hesaplanmistir. Denemelerde kullanilan C/N
oranlan Cizelge 3’de sunulmustur.

Cizelge 3. Laboratuvar tipi kompost
reaktorlerinde kullanilan karigim oranlari
Table 3. The mixture ratios used in the

laboratory-type composting reactor
systems
Reakior Ta'vuk Giibresi Saman
Reacior C/N Chicken Manure Straw
(% k.b.) (% k.b)
R1 14 95 5
R2 16 90 10
R3 18 85 15
R4 20 90 20

Sonuclar
1. Asama: Karisim Orant  Belirleme
Denemeleri

Reaktorlerde  kullanilacak  karigimlar
tavuk giibresi ve samanin analiz sonuglarina
gore C/N orant degeri temel alinarak
olusturulmustur.  Hammaddelerin ~ kuru

madde miktari, organik kuru madde miktar1
ve azot degerleri analiz edilmistir. Analiz
sonuclart Cizelge 2'de gosterilmistir.
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Denemelerde karisimlar reaktorlerde 14
giin boyunca kompostlastirma islemine tabi
tutulmustur. 1k 4 giin asir1 1s:nmadan dolayi
nem kaybi yasanmistir. Nem kaybim



onlemek amaciyla 4. giiniin sonunda
reaktorlere esit miktarda su ilavesi
yapitlmistir. 14. giiniin sonunda PLC
tarafindan kaydedilen veriler bilgisayar
ortamina aktarilmig ve degerler
incelenmistir.

Sekil 2'de deneme stiresince
reaktorlerden  Olgiilen  sicaklik  verileri

100 1

Sicakhik (°C)

20 T T T
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gosterilmistir. Islem siiresince R3 ve R4

reaktorlerinde sicaklik degerlerinin
digerlerinden = daha  yiikksek  oldugu
goriilmiistir.  Ancak  grafik  iizerinden

yapilacak degerlendirmelerde iki reaktoriin
sicaklik degerleri arasinda bir ayrim yapmak
zordur.

—R1
—R2

0 2 4 B

8 10 12 14

Kompostlagma siresi (giin)

Sekil 2. Birinci asama denemeler siiresince reaktorlerin ortalama sicaklik verileri
Figure 2. Average temperature changes at I stage

Sicaklik  egrilerinin net bir bilgi
sunmamasi nedeniyle 1. asama denemelerde
hangi reaktdorde islemin daha basaril
oldugunun belirlenmesinde sicaklik egrisi
altinda kalan alan degerleri kullanilmustir.
Sicaklik egrileri altinda kalan alan degerleri
Cizelge 4’de sunulmustur.

Cizelge 4. Denemelerde sicaklik egrisi
altinda kalan alan degerleri

Table 4. Areas lying below the temperature
curves

Reaktor Egri Alt1 Alan
Reactor Area under the curve
R1 26410,1
R2 34585.5
R3 41129,3
R4 40683,8
Sicaklik egrisi altinda kalan alan
degerleri R3 reaktoriinde gergeklesen

islemin digerlerinden daha basarili oldugunu
gostermistir. Bu sonug¢ dogrultusunda deney
yapilan kosullarda en basarili karisim

oraninin kuru bazda % 85 tavuk giibresi ve
% 15 samandan olustugu belirlenmistir. Bu
karistmin C/N oran1 %18'dir. 2. ve 3. asama
denemelerinde R3 reaktoriinde belirlenen
karisim orami kullanilmustir.

2. Asama: Egsitlik Belirleme Denemeleri

Bu asama denemelerinde, sicaklik geri
beslemeli havalandirma sistemleri i¢in islem
basarisim1  arttirmak ve enerji tasarrufu
yapmak amaciyla sicaklik ve havalandirma
oran1 arasindaki baglantiy1 en iyi sekilde
ifade eden iliskinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Denemeler 4 farkli reaktorde
gerceklestirilmistir. Reaktorlerde Cizelge
1’de sunulan esitlikler kullanilmstir.

2. asama denemeleri siiresince
reaktorlerden Ol¢iilen sicaklik degerleri Sekil
3'de gosterilmistir. Islem siiresince R2, R3
ve R4 reaktorlerinin sicakliklarinin yiiksek
ve birbirine yakin seviyelerde oldugu
goriilmiistiir.
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——R1
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Sekil 3. Denemeler siiresince reaktorlerden Olgiilen sicaklik degerleri
Figure 2. Average temperature changes at 2" stage

Cizelge 5’de 2. asama denemeleri
siiresince reaktorlerden Olciilen sicaklik
degerleriyle cizilen egrilerin altinda kalan
alan degerleri sunulmustur. En yiiksek alan
degeri R3 reaktoriinde 36464,4 seviyesinde
hesaplanirken R2 ve R4 reaktorlerinde de
¢ok yakin degerler hesaplanmistir. Bu
durum 3 reaktorde islemin birbirine cok
yakin basarida gerceklestigini
gostermektedir.

Cizelge 5. Asama denemelerde sicaklik
egrisi altinda kalan alan degerleri

Table 5. Areas lying below the temperature
curves

reaktoriiniin - digerlerinden oldukga diisiik
diizeyde enerji tiikettigi goriilmiistiir. Bu
sonuglar dogrultusunda R2  rektoriinde
kullanilan y=0,075x-2,1667 esitliginin hem
islem basarisini diisiirmemesi hem de biiyiik
oranda enerji tasarrufu yapmasi nedeniyle
digerlerinden daha basarili bulunmustur.

Cizelge 6. 2. Asama denemeleri siiresince
fanlarin tiikettigi enerji degerleri
Table 6. Energy consumptions of fans at 2"

Reaktor Egri Al Alan
Reactor Area under the curve
R1 33052,0
R2 36317,5
R3 36464,4
R4 36402,8
2. asama denemeleri sliresince
reaktorlerin tiikettikleri enerji  degerleri

Cizelge 6'da gosterilmistir. Denemelerde en
yiiksek enerji tiiketimi R4 den sonra
sirastyla. R3, R1 ve R2 reaktorlerinde
gerceklesmistir.

2. asama denemelerinden elde edilen
verilere gore; R4, R3 ve R2 reaktorleri
birbirlerine ¢ok yakin sicaklik degeri
saglamiglardir.  Sicaklik  Ol¢iimleri  bu
reaktorler arasinda net bir fark ¢ikmamistir.
Ancak enerji tiiketimleri incelendiginde, R2

stage
Reaktor Tiiketilen enerji (kWh)
Reactor Energy Consumption
R1 1,76
R2 0,95
R3 2,18
R4 2,40
3. Asama: Gelistirilen Esitligin Mevcut

Stratejilerle Karsilastirilmast

Bu asamada 2. asamada digerlerinden
daha basarili oldugu tespit edilen y=0,075x-
2,1667 esitligi ile Rutger’s ve Beltsville
havalandirma stratejileri karsilastirilmis ve
islem basaris1 test edilmistir. Sistemde 4
reaktor bulunmasi nedeniyle 2. asama
denemelerde en yiiksek sicaklik degerini
saglayan fakat enerji tiiketimi yiiksek olan
y=0,075x+0,8333 esitligi de 3. asama
denemelere dahil edilmistir. Karisimlar 1.
asama denemelerde elde edilen oran olan
kuru bazda % 85 tavuk giibresi ve % 15
samandan olusturulmustur. Denemelerde
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reaktorlerde kullanilan havalandirma

uygulamalar1 Cizelge 7'de gosterilmistir.

Cizelge 7. Denemelerde  kullanilan
havalandirma stratejileri

Table 7. Aeration control strategies used in
the experiments

Reaktor Havalandirma Stratejisi
Reactor Aeration Strategy
R1 Rutger's (sicaklik set 60°C)
R2 y=0,075x-2,1667
R3 y=0,075x+0,8333
R4 Beltsville (10 dk calis, 50 dk
dur)
100
90 -
80
70
560
% 50
g 10
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3. asama denemeler siiresince
reaktorlerden Olgiilen sicaklik degerlerinin
degisimi Sekil 4'de sunulmustur. Islem
stiresince sicakliklar tiim reaktorlerde ¢ok
yiiksek seviyelerde gerceklesmistir. R1
reaktoriinde yapilan sicaklik kontrol (set
60°C) uygulamasi asir1 1sinmadan dolay1 ilk
giin yliksek sicakliklara c¢ikan materyalin
sicakligin1 diisiirememis ancak 2. giinden
sonra sicakliklar1 asama asama 60°C
seviyesine inmistir. Islem siiresince en
yilksek  sicakliklar  R3 reaktoriinde
gerceklesmis, onu sirasiyla R4, R1 ve R2
izlemistir.

—R1

0 2 4 3

8 10 12 14 16

Kompostlagma Siiresi (giin)
Sekil 4. Denemeler siiresince reaktorlerin sicaklik degerleri
Figure 4. Average temperature changes at 3" stage

Islem siiresince reaktorlerden olciilen
sicaklik degerlerinin olusturuldugu egrilerin
altinda kalan alan degerleri Cizelge 8’de
verilmistir. Sicaklik egrileri ile paralel
olarak en yiiksek alan degerleri sirasiyla R3,
R4, R1 ve R2 reaktorlerinde gerceklesmistir.

Cizelge 8. 3. Asama denemelerde sicaklik
egrisi altinda kalan alan degerleri

Table 8. Areas lying below the temperature
curves at 3" stage

Reaktor Egri Alti Alan
Reactor Area under the curve
R1 45340,8
R2 44739,8
R3 51910,4
R4 47058,4
3. asama denemeler siiresince
reaktorlerin tiikettikleri enerji  degerleri

Cizelge 9'da gosterilmistir. Denemelerde en

yiiksek enerji tiikketimi R1 de gerceklesmis

bunu sirasiyla R4, R3 ve R2 reaktorlerinde

izlemistir.

Cizelge 9. 3. Asama denemeler siiresince
fanlarin tiikettigi enerji degerleri

Table 9. Energy consumptions of fans at 3"

stage
Reaktor Tiiketilen enerji (kWh)
Reactor Energy Consumption
R1 3,29
R2 1,38
R3 1,95
R4 2,56

3. asama denemelerde elde edilen veriler,
kullanilan  tiim  stratejilerde  yiiksek
sicakliklara ulasildigin1  gostermistir. R1
reaktoriinde uygulanan sicaklik kontrolii (set
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60°C), 2. Giinden sonra sicakliklarin
kompostlasma igin uygun olmayan asir1
sicaklik sartlarina yiikselmesini
engellemistir. Ancak bu siirecte RI1

reaktoriiniin fanlarinin ¢ok yiiksek enerji
tiikettigi ve R2 reaktorii tilketiminin yaklagsik
2,38 katina c¢iktigi tespit edilmistir. R4
reaktorii ise esitlik uygulanan R2 ve R3
reaktorlerinden  daha  yiiksek  enerji
tilketmistir. En diisiik enerjiyi 2. asama
denemede oldugu gibi y=0,075x-2,1667
esitligini kullanan R2 reaktorii titketmistir.

Tartisma

Calisma kapsaminda statik yigin tipi
kompostlastirma  tesislerinde  kullanilan
proses kontrol cihazlarinda kullaniimak
tizere yeni havalandirma stratejilerinin
gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda
islem sicakligina bagli  havalandirma
yapmak icin gerekli havalandirma orani ile
sicaklik arasindaki iliskiyi en iyi ifade eden
esitligin  belirlenmesi hedeflenmistir. Bu
amag dogrultusunda 3 asamada
gerceklestirilen denemeler sonucunda elde
edilen sonug ve oneriler asagidaki gibidir.

® Denemelerde kullanilan hammaddeler ve
deney kosullar1 dogrultusunda tavuk giibresi
ve samandan olusturulacak karigimlarin
kompostlagtirilmast i¢in en uygun karisim
oraninin kuru bazda % 85 tavuk giibresi ve
% 15 samandan olustugu belirlenmistir.

e 4 farkli esitligin kullanildigi 2. asama
denemelerde, en yiikksek sicakligi y=5
esitligi ile saglanirken, y=0,075x-2,1667 ve
y=0,075x+0,8333 esitliklerinde de y=5
esitligine ¢ok yakin sicaklik seviyelerinin
saglandigr goriilmiistir. Ancak bu deney
kosullarinda en diisiikk enerji tiiketimini
y=0,075x-2,1667 esitligi kullanilan sistem
gerceklestirmistir.

e y=0,075x-2,1667 ve y=0,075x+0,8333
esitliklerinin ~ Rutger's ve  Beltsville
stratejileri ile karsilagtirildigi denemelerde
y=0,075x+0,8333 esitligi en yiiksek sicakligi
saglamistir. Rutger's stratejisi kullanilan
sistemde ise sicakligin asir1 yiikselmesi
engellenmistir. Ancak Rutger's stratejisi
kullanilan sistemde enerji tiiketimi cok
yilksek olmus, en diisiikk enerji tiiketimi
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y=0,075x-2,1667 esitligi kullanilan sistemde
gerceklesmistir.

e Denemelerden elde edilen veriler
dogrultusunda enerji tiiketiminin  diigiik
olmasi istenen sistemler i¢in havalandirmada
y=0,075x-2,1667 esitliginin kullaniminin
mevcut sistemlere gore daha avantajh
oldugu belirlenmistir.

Aciklamalar
Bu calisma  Siileyman  Demirel

Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Yonetim Birimi tarafindan desteklenen

2955-YL-11 No'lu proje kapsaminda
hazirlanmastir.
Kaynaklar
APHA (American Public Health

Association). 1995. Standard methods
for the examination of water and
wastewater, APHA,Washington, DC.
Bascetingelik, A., Oztiirk, H.H., Kaya, D.,
Kacira, M., Ekinci, K., Karaca, C. 25-
27 Mayis 2006, Tirkiye’de Biyokiitle
Kullanimin1 ~ Gelistirme Olanaklari.
VI. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu
Bildiri Kitab1 846-857, Isparta.
Bhamidimarri, S.M. ve Pandey, S.P., 1996.
Aerobic thermophilic composting of
piggery solid  wastes. Water
Science&Technology 33(8):89-94.
Diaz, L.F.,Savage, G.M., Eggerth, L.L.,
Golueke, C.G. 1993. In: Composting
and Recycling Municipal Solid Waste.
Lewis Publishers, Florida, 121-174.

Erdin, E, 1981. Atk Sularin Sulamada
Kullanilmasi  Su  Kimyast  ve
Teknolojisindeki  Son  Gelismeler

Semineri 8-12 Haziran {zmir,

Fraser, B.S andLau, A.K., 2000. The Effects
of Process Control Strategies on
Composting Rate and Odor Emission.
Compost Science and Utilization,
274-292.

Haug, R.T., 1993. Thepracticalhandbook of
compostengineering.
LewisPublishers, Florida, 699.

Kilcii, R., 2002. Bazi Tarimsal Atiklarin
Kompostlastirilmasinda Optimum
Cevresel Sartlarin  Belirlenmesi,

125



Yiiksek lisans tezi, Akdeniz
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makinalar1 Anabilim Dali
Kiilcii, R., Yaldiz, O., 2004. Determination
of Aeration Rate andKinetics of
CompostingSomeAgricultural Wastes.
BioresouceTecnology, 93. 49-57.
Puyuelo, B.,Gea, T. ve Sanchez, A., 2010. A
new control strategy for the
composting process based on the
oxygen uptake rate.

R. KULCU, R. CAYLAK

ChemicalEngineeringJournal,  161-
169.

Rynk, R., Kamp, M., Wilson, G.B., Singley,
M.E., Richard, T.L., Kolege, J.J,
Gounin, F.R., Laliberty, L.J., Kay, D.,
Murpy, D.W,, Hoitinh, Al.
AndBrinton, W.F., 1992. On- farm
composting hand book. Northeast
Regional Agricultural Engineering
Service, Ithaca, 186.

126



