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Oz: Aritma gamurlari; kompleks yapilari, yiiksek organik igerikleri, metal/agir metal igermeleri, bilyiik hacim kaplamalari,
koku problemi, yiiksek su icerigi gibi sebeplerle ekonomik ve gevresel problemler yaratmaktadir. Aritma ¢amurlarmin
kurutulmasi ile hacim, kiitle miktarlar1 azaltilarak, tasima maliyetleri 6nemli 6lglide diismektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
Isparta Atiksu Aritma Tesisi aritma ¢camurunun kapali solar sistemde farkli mevsimlerde kurutularak, farkli iklim kosullarinda
camur susuzlagtirma ve toplam kati madde miktarlarina olan etkisi aragtirilmigtir. Bu amagla, temin edilen aritma ¢amuru
Temmuz, Ekim, Ocak ve Nisan aylarinda kapali solar kurutma sisteminde kurutulmustur. Elde edilen sonuglar, kig mevsiminde
aritma ¢amurunun %90 oraninda kuruluk degerine ulagmasi i¢in 15-20 giin gerekirken; yaz mevsiminde 5 giiniin yeterli oldugu
gOriilmiistiir. Bununla birlikte, kapali solar sistemlerde, ¢alisma sartlar1 kontrollii oldugu i¢in, olumsuz iklim sartlarim kuruluk
ve kat1 madde oranlari {izerine etkisi ¢ok 6nemli 6l¢iide olmamustir. Bu durum, kapali solar kurutma tesislerinin yilin her giinii
calistirilabilmesi adina olumlu bir sonug olarak degerlendirilebilir.

Anahtar kelimeler: Aritma ¢amuru, kapali solar kurutma, toplam kati madde.
Evaluation of Season Factor in Closed Solar Drying of Domestic Treatment Sludge

Abstract: Treatment sludges have to be considered as economic and environmental problems due to their complex structure,
high organic content, metal/heavy metal content, large volume problem, odor problem, and high water content. Volume and
mass amounts and also transportation costs are significantly reduced with drying of sewage sludge. In this study, the effects of
different climatic conditions on sludge dewatering and total dry solids were investigated by drying the treatment sludge of
Isparta Wastewater Treatment Plant in a closed solar system in different seasons. For this purpose, supplied sewage sludge was
dried in a closed solar drying system in July, October, January and April. The results showed that 15-20 days were required for
treatment sludge to reach 90% dryness in winter and it was observed that 5 days were sufficient in summer. However, in closed
solar systems, the effect of adverse climatic conditions on dryness and solid matter ratios was not significant, as the working
conditions were controlled. This situation can be considered as a positive effect for the indoor solar drying plants to be operated
every day of the year.

Key words: Wastewater sludge, indoor solar drying, total solid matter.
1. Giris

Aritma tesislerinde su ve atiksu aritimi sonucunda oldukga fazla miktarda aritma ¢amuru (AC) olusmaktadir.
Uretilen ham ¢amur miktari, genellikle 1,2-2,4 kg/giin araligindadir [1]. Ulkemizde atiksu aritma islemleri
sonucunda 2018 y1l1 verilerine gore 319 bin ton AC olugtugu tespit edilmistir [2]. Aritma ¢amurlar1 yogun kirletici
icermeleri ve oldukga fazla hacim kaplamalar1 sebebiyle tlim dinyada giin gectikge artan gevresel bir problem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. AC’nun igerigi toprak ve bitkiler i¢in yararli olabilirken; agir metal, toksik
elementler igermesi sebebiyle de zararli olabilmektedir [3].

Daha onceki yillarda tesislerde olusan fazla c¢amurlar igin araziye depolama yodntemi ¢ok sik
kullanilmaktayken, giiniimiizde ¢evresel yaptirnmlar ve ¢evreye verdigi zararlar sebebiyle araziye depolama
yontemi tercih edilmemektedir. AC’nda bulunan metal konsantrasyonlarmin bazi durumlarda yonetmelik
limitlerini agmas1 sebebiyle, araziye depolama yonteminin uygulanmasi problem olusturabilmektedir. AC’nun
bertarafinda ilk amag¢ ¢amur miktar1 ve hacmini azaltarak alan ve transfer maliyetlerini azaltmaktir. AC’larinin
degerli bir kaynak olarak dikkate alinmasi, insan saglig1 ve ¢cevre i¢in saglanmasi gereken element ve patojen sinir
degerlerinin gerekli limitlerin altina diigtiriilmesi gerekmektedir [4].

AC’na ilk islem olarak susuzlastirma uygulanmaktadir. Fakat, halihazirda uygulanan mekanik susuzlastirma
yontemleri, nihai bertaraf asamasinda teknik ve yasal agidan yeterli olamamaktadir. Bu sebeple AC’nun su
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igeriginin 6ncelikle mekanik susuzlagtirmay: takiben dogal ve termal yontemlerle de azaltilmasi1 gerekmektedir
[5]. Olusan 319 bin ton aritma gamurunun yaklagik 142 bin tonu enerji geri kazanimli yakma, 180 bin tonu diizenli
ve dlzensiz depolama, 17 bin tonu ise araziye bosaltma, 30 bin tonu geg¢ici depolama ve 7 bin tonu ise diger
yontemlerle degerlendirilmektedir [2]. Uygulanan bu yontemler enerji gereksinimi, arazi gereksinimi
gerektirmekte ve ¢evresel agidan risk olusturabilmektedir. AC’larinin ¢evre dostu yontemlerle degerlendirilmesi
ve yonetilmesi gerekmektedir. Bu baglamda halihazirda kullanilan ydntemler araziye depolama, tarimsal
uygulama, kompostlama ve termal kurutmadir. Bununla birlikte, glinimiizde solar kurutma uygulamalar1 da
kullanilmaya baglamistir.

Solar kurutma ydnteminde, ¢gamur miktarimi azaltmak i¢in AC dogal veya mekanik yollarla kurutulmaktadir.
Halihazirda kullanilan fosil yakitlar, pahali olmalar1 ve yanma sonucunda zararli gazlarin olugmasi sebebiyle
tercih edilmemelidir. Maliyet olusturmamasi ve/veya sinirli miktarda ilk yatirim maliyeti olusturmasi ve ¢evre
dostu olmasi sebebiyle solar enerji 6n plana ¢ikmaktadir [6]. Solar kurutma sistemlerinde, ana enerji kaynagi giines
varliginda dogal susuzlagtirma ve kurutma yontemleri kullanilmaktadir [7, 8]. Camur kurutma isleminde giines
enerjisi kullanilarak ¢ok fazla enerji tasarrufu saglanabilmekte ve diger geleneksel camur termal kurutma
sistemlerine kiyasla isletme maliyetleri azalabilmektedir [9]. Solar kurutma i¢in g6zoniinde bulundurulmasi
gereken parametreler, iklim sartlar1, gamur kurutma karakteristikleri ve kurutma tesisinin dizaynidir. Ayrica, tesis
icin gerekli alan, camurun 6zelligi, yagis alma, bagil nem, sicaklik gibi atmosferik kosullarin da dikkate alinmasi
gerekmektedir [10].

Ulkemizde faaliyette olan kapali solar kurutma yéntemleri incelendiginde Mugla’nin Fethiye ilgesinde
kurulmus olan solar kurutma tesisinde aritma ¢amuru %50 kuruluga ulagsmaktadir [11]. Antalya Organize Sanayi
Bolgesinde bulunan Solar Camur Kurutma Tesisinde ise %18-25 kurulugundaki ¢amur keki, %85’den fazla
kuruluga ¢ikarilabilmektedir. %90 kuruluga getirilen AC, Cevre ve Sehircilik Bakanlhigindan Lisansli Cimento
Fabrikalarina ek yakit olarak gonderilmektedir.

Ulkemizde AC’larmin toprakta kullanilabilmesi ile ilgili, 27661 sayil1 03.08.2010 tarihli yonetmelige gore,
ham camurun toprakta kullanilmasi yasak olmakla birlikte stabilize aritma ¢amurunun kullanilmasinda bazi
sinirlamalar gerekmektedir. Gerekli sinirlamalarin yaninda AC’larinin en az %90 kuru madde degerine kadar
kurutulmas: esastir. Ancak AC iireticileri %90 kuru madde degerine ulasmadan kullaniminin teknik ve ekonomik
acidan uygun oldugunu belgelemesi durumunda Bakanlik¢a %90 kuru madde degerine ulasmasi sarti
aranmamaktadir [12]. Bu baglamda da AC’larinin belli bir kuruluk degerine getirilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda Isparta Evsel Atiksu Aritma Tesisi susuzlastirma {initesi ¢ikisindan temin edilen
AC’nun kapali solar kurutma sisteminde farkli mevsimlerde kuruluk ve kati madde oranlarindaki degisimler
arastirilmistir. Yapilan literatiir taramalarinda, daha 6nce yapilan ¢calismalarin 6zellikle kurutma kinetikleri Gizerine
yogunlastig1 veya kuruluk arastirmalarin daha kisa siireli ¢alismalarla irdelendigi goriilmiistiir. Daha kapsamli
yapilan birkag¢ aragtirmada ise, bu ¢alismada irdelenen AC ile ¢alisilmamis olmasi ve Akdeniz Bélgesi’nin solar
radyasyon bakimindan avantajli olmasi sebebiyle bu galigma yapilmistir. Bununla birlikte, AC’nun kapali solar
kurutulmasinda mevsimsel degisimin etkisi bu ¢alismayi orijinal kilmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Isparta evsel atiksu aritma camuru temini ve karakterizasyonu
Isparta Atiksu Aritma Tesisi, aktif gamur prosesi ve santrifiij susuzlastirma prosesleri uygulanarak isletilmektedir.
Tesis susuzlagtirma iinitesi ¢ikisindan 2019 yili Temmuz ayinda yaklasik 25 kg AC temin edilmistir. Temin edilen
AC’nun goriintiisii akiskan kivamda olmayip, normal AC goriintiilerine gorece daha konsantre bir ¢amur
gorintisiindedir. Bu sebeple, rutin AC numunelerinde olmasi gereken kuru madde miktarlarina gorece daha
yiiksek kuru madde miktarina sahiptir.

Deneysel ¢aligmalar, mevsimsel olarak yuriitilmiistiir. Ayn1 AC nu temsil etmesi amaciyla, temin edilen AC,
4 esit miktara ayrilarak, deney yapilacak olan mevsime kadar, herhangi bir bozunma olmamasi sebebiyle
buzdolabinda -20 °C’de saklanmistir. Orijinal AC’nun Kkarakterizasyon analizleri AC temin edildiginde
bekletilmeden yapilmistir. Toplam Katt Madde (TKM), Ugucu Kati Madde (UKM) analizleri Antalya Organize
Sanayi Boélgesi’nde, Standart metotlar [13] izlenerek yapilmistir. pH degerleri WTW pH 330i marka pH-metre ile
Olciilmiistiir. Arsenik (As), Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Demir (Fe), Mangan (Mn), Nikel (Ni), Kursun
(Pb), Cinko (Zn) elementleri ve toplam fosfor (TP) konsantrasyonunu belirlemek tizere 0,5 g AC’na 3 mL HCI ve
9 mL HNOs eklenerek 200°C’de 1siticida (hot plate) yakma islemi uygulanmigtir. Element ve toplam fosfor
konsantrasyonlar1 SDU Miihendislik Fakiiltesi Jeotermal Enerji Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklari Arastirma
Laboratuvari’nda ICP-OES cihazi’nda (Perkin Elmer, Optima 2100 DV) ile Standart Metotlar izlenerek
belirlenmistir [13].
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2.2. Kapali solar kurutma diizenegi

Kapali solar kurutma diizenegi, Antalya ili Organize Sanayi Bdlgesi’nde 100 cm x 100 cm boyutlarinda
tasarlanmigtir. Kurutma islemi sera tipi kurutucu ile gergeklestirilmistir. Kapali solar kurutma tesisinin malzemesi
polikarbonat sera oOrtiisiinden tasarlanmistir. Zemin sizdirmazdir. Disaridan herhangi bir isitma takviyesi
alinmamustir. Sera igerisindeki sicaklik kayit altina alinarak, giines radyasyonu, giines 1ginimu, riizgar hizi, i¢ bagil
nem &l¢liimii gibi meteorolojik bulgular giinliik olarak izlenmistir. Deneyler her mevsimi temsilen Ocak, Nisan,
Temmuz ve Ekim aylarinda yapilmugtir. Ornegin, kis ayim temsilen 1-30 Ocak tarihlerinde bir ay boyunca rutin
izlemeler, deneysel ¢alismalar yapilmis; Ocak ay1 sonunda aritma ¢amuru numuneleri tamamen kaldirilmistir.
Ayni ¢aligmalar Nisan, Temmuz ve Ekim aylarinda da birer ay olmak iizere tekrar edilmistir.

2.3. Deneysel calismalar

AC’lar1 her mevsimi temsilen Ocak, Nisan, Temmuz ve Ekim aylarinda bir ay siireyle Kapali Solar Kurutma
Diizenegi’ne serilmistir. Antalya ili Organize Sanayi Bolgesinde kurulan sisteme ilk AC numunesi Temmuz ayinda
serilmigtir. Serilen AC her giin manuel olarak karigtirllmistir. 1 aylik rutin deneyler yapildiktan sonra AC
kaldirilarak, Ekim, Ocak ve Nisan aylarinda da -20 °C’de bekletilen orijinal AC ayni sisteme serilmis ve 1 ay
stiresince kuruluklar1 ve kati madde oranlari test edilmigtir. Mevsimsel olarak (Temmuz, Ekim, Ocak, Nisan) i¢
bagil nem, i¢ sicaklik, dis sicaklik lgiimleri her giin izlenmis ve Hava-Nem Olger cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Toplam
katt madde (TKM), toplam ugucu kat1 madde (TUKM) ve kuruluk deneyleri her mevsim déneminde haftada 2 kez
yapilmistir.

3. Arastirma Bulgular

3.1. Aritma camuru karakterizasyonu

Isparta Atiksu Aritma Tesisi’nden temin edilen AC, 2019 yili Temmuz ayinda temin edildikten sonra,
+4°C’de laboratuar ortamina getirilerek karakterizasyonlar1 yapilmigtir. TKM analizleri Antalya Organize Sanayi
Bolgesi Laboratuari’nda ikili olarak yiiriitiilmiistiir. Element analizleri ise SDU Jeotermal Laboratuari’nda ICP-
OES cihazinda analiz edilmistir. Aritma ¢amuru karakterizasyon sonuglari, Tablo 1'de gésterilmistir.

Tablo 1. Isparta Atiksu Aritma Tesisi Susuzlastirma Unitesi Cikist AC karakterizasyonu

Parametreler | Isparta AC numunesi | Parametreler | Isparta AC numunesi
pH 7,3 Cu (mg/kg) 115,2
TKM (%) 32,9 +7,102 Fe (mg/kg) 3754
Kuruluk (%) 23,93 Mn (mg/kg) 161,2
As (mg/kg) bdl Ni (mg/kg) 9,04
Cd (mg/kg) bdl Zn (mg/kg) 658,2
Cr (mg/kg) 20,74 Pb (mg/kg) bdl

bdl: 6lgiim limiti altinda

Tablo 1’de goriildiigii tizere, AC nun TKM degeri %32,9 olarak bulunmusgtur. Salihoglu [5]’un yapmus oldugu
calismada da Bursa Atiksu Aritma Tesisi’nden alinan AC’nun genel 6zelliklerine bakildiginda TKM degerinin %
20,6+1,8; UKM degerinin ise % 60,4 £ 2,1 oldugu belirtilmistir. Kuruluk degerleri agisindan incelendiginde,
susuzlastirma {initesi ¢ikisindan alinan AC’nun kuruluk degeri yaklasik %24 olarak bulunmustur. Bu deger,
susuzlastirma {iinitesinden alinan AC’lar1 i¢in ortalama bir degerdir. Literatiir calismalarinda da susuzlastirma
iinitesi dekantor ¢ikisindan ¢ikan camurun kuruluk degeri %26,7 olarak [14], susuzlastirma sonrasi ¢amurun
kuruluk degeri %22 [15], santrifiijjle susuzlagtirma sonrast %20 [16] olarak belirtilmektedir. AC’nun element
igerikleri incelendiginde, Fe konsantrasyonu 3754 mg/kg, Zn konsantrasyonu ise yaklagik 660 mg/kg olarak tespit
edilmigtir.

3.2. Deneysel Sonugclar

Kuruluk ve TKM, TUKM analizleri, kapali solar kurutmanin mevsimsel etkilerini gézlemlemek adina
Temmuz, Ekim, Ocak ve Nisan aylarinda yapilmistir. Deney yapilan her aya ait veriler ayr1 ayr1 incelenmis olmus,
tiim veriler boliim sonunda birlikte degerlendirilip, tartigilmistir.
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3.2.1. Temmuz ay1 deneysel caliymalar

Temmuz ayinda kapal kurutma diizenegi i¢in elde edilen sonuglar Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Temmuz ay1 kapali solar kurutma diizeneginde izlenen veriler

Sekil 1°de goriildiigii tizere, Temmuz ayinda Antalya ili Organize Sanayi Bolgesinde i¢ sicaklik degerleri 40-52°C
araliginda degisimler gostermistir. Temmuz aymin 4. Giiniinde i¢ sicaklik ve nem oraninin %60°lara yiikseldigi
goriilmektedir. I¢ nemin ay sonuna dogru diistiigii goriilmiistiir. Temmuz ay1 6lciimlerinde 5 giin sonrasinda
AC’nun kuruluk degerleri %95’lere ulagmustir. 5 giinden sonra yapilan kuruluk sonuglarinin ¢ok degismedigi, ay
sonunda da %96 degerlerine ulastig1 goriilmiistiir. Bu sonuglar literatiir ¢aligsmalar ile karsilastirildiginda benzer
sonuclara ulasilmistir. Literatiir ¢aligmalarinda da solar kurutmaya tabi tutulan AC’larmin kuru madde
miktarlarinin 15 giin sonrasinda 6nemli bir sekilde degismedigi; yari-kurak iklim kosullarinda, yaz mevsiminde
(20-35 °C) 15 giin solar kurutmanin yeterli oldugu belirtilmistir [17, 18]. Yapmis oldugumuz ¢alisgmada Temmuz
ay1 i¢ sicaklik degerleri 40-50 °C oldugundan, kuru madde miktarlarinin 5 giin gibi daha kisa bir siirede %95
degerlerine ulagsmasi beklenen bir sonuctur. Bu ay igerisinde, teknik aksakliktan dolayr fanlarin galismamasi
sebebiyle, 21. glinde nem miktarinda artis gézlenmistir. Ertesi giin aksaklik giderilmis ve nem seviyesi normal
degerlerine diigmiistiir.

Kapali Solar diizenegine serilen AC’larinda suyun giderilmesinin tespiti agisindan TKM degisimini izlemek
Onem arz etmektedir. Bu sebeple, farkli mevsimlerde AC’unda TKM ve TUKM analizleri yapilmistir. Temmuz
ay1 boyunca haftada 3 kere TKM, TUKM analizleri yapilmis ve sonugclar Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Kapali solar sistemdeki TKM ve TUKM sonuglari (%)

Sekil 2°de Temmuz ay1 sonunda kapali solar kurutma sisteminde AC 6rneginde 5 giin sonunda TKM degerlerinin
yaklagik %95, TUKM degerlerinin yaklasik % 40 civarlarinda oldugu goriilmiistiir. Kapali sistem olmasina
ragmen, i¢ sicakligin yiiksek olmasi sebebiyle koku ve sinek olusumu gozlenmistir. Uzerinin kapali olmas1 ve
disartyla baglantisinin kesilmesi sebebiyle bu durum etrafa zarar vermemistir. Bu husus, kapali solar sistemlerin
avantajlarindan birisi olarak degerlendirilebilmektedir.

3.2.2. Ekim ay1 deneysel calismalar

Ekim ayinda kapali kurutma diizenegi i¢in elde edilen kuruluk sonuglar: Sekil 3°de, TKM ve TUKM sonuglari ise
Sekil 4’de gosterilmistir.
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Sekil 3. Ekim ay1 kapali solar kurutma diizeneginde izlenen veriler
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Sekil 4. Kapali solar sistemdeki TKM ve TUKM sonuglari (%)

Sekil 3°de, Ekim ayinda kapali kurutma diizeneginde, en yiiksek i¢ sicaklik 37°C, en yiiksek i¢ nem ise % 9 olarak
Ol¢lilmistiir. 2. haftada yagis olmasi sebebiyle, kapali sistem oldugu i¢in yagistan etkilenmemesine ragmen, i¢
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ortam sicaklig1 ve nemin diistiigli goriilmiistiir. Ay sonuna dogru maksimum kuruluk degeri olan %96 civarlarina
ulasilmistir. TKM degerleri agisindan incelendiginde, 17. giin sonunda TKM degerlerinin %100’lere, TUKM
degerlerinin ise %40 civarma ulastig gozlenmistir (Sekil 4). Ikinci haftada, nem ve i¢ ortam sicakligimin
diismesiyle birlikte, camurun TKM degerlerinde de kismen azalma goriilmiistiir. Bu sonuglar, camurun kuruluk ve
TKM degerlerinin kapali ortam olmasina ragmen, mevsimsel degisimlerden etkilendigini gostermektedir.

3.2.3. Ocak ay1 deneysel ¢calismalar

Ocak ayinda kapali kurutma diizeneginde izlenen veriler Sekil 5°de gosterilmistir.
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Sekil 5. Ocak ay1 kapali solar kurutma diizeneginde izlenen veriler

Sekil 5°de gosterildigi lizere Ocak aymda en yiiksek i¢ sicaklik 23°C, en yuksek i¢ nem ise %2 olarak Sl¢iilmiistiir.
I¢ sicakligin, kis ayinda olmasina ragmen kontrollii bir ortamda oldugu igin ¢ok diismedigi goriilmektedir. Bu
durum, kapal1 solar sistemlerin dnemli bir avantaj1 olarak goriilmektedir. Ay sonuna kadar yapilan izlemede kapali
sistemde bulunan AC’nun kuruluk degerinin 15 giin sonunda %90’lara, ay sonunda ise %98 civarina ulagtig
goriilmiistiir. Yaz ayinda yapilan deneylere kiyasla, AC’nun istenilen kuruluk degerine gelmesi igin gereken siire
uzamigtir.

Ocak ayinda kapali solar sistemde yapilan TKM, TUKM analizleri sonuglart Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6. Kapali solar sistemdeki TKM ve TUKM sonuglari (%)

Sekil 6’da Ocak ayinda kapali kurutma sisteminde TKM degerlerinin %90-95 degerlerine ulagmasi i¢in 20-25 giin
gerektigi goriilmektedir. Gerekli kurutmanin olmast igin gereken siire, deneysel calismalarin yiiriitiildiigi diger
mevsimlere gore olduk¢a uzundur. 24. giinde parametreler maksimum seviyeye ulagmig, bu degerler ay sonunda
da degigsmeden devam etmistir. Yaz mevsimine kiyasla, AC’nun TKM degerlerinin iizerine ¢ikmasi biraz zaman
almistir. Gergek tesis boyutunda diisiintildiigiinde, kis aylarinda da ¢amur kurutmanin basarili bir sekilde
uygulanabilecegi, fakat camur bekleme, depolama siiresinin problem yaratabilecegi gézoniine alinmalidir.

3.2.4. Nisan ay1 deneysel ¢calismalar

Nisan aymda kapali kurutma diizeneginde izlenen veriler Sekil 7°de, TKM ve TUKM sonuglar1 ise Sekil 8’de

gosterilmistir.
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Sekil 7. Nisan ay1 kapali solar kurutma diizeneginde izlenen veriler
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Sekil 8. Kapali solar sistemdeki TKM ve TUKM sonuglari (%)

Sekil 7°de goriildugii tizere, Nisan ayinda kapali solar kurutma diizeneginde, en yiiksek i¢ sicaklik 37°C, en
yiiksek i¢ nem ise %18 olarak gozlenmistir. Nem ay sonuna dogru artmaya baslamistir. AC, 5 giin sonunda %70
oraninda, 8 giin sonra %95 oraninda kuruluk degerlerine ulagmistir, ay sonuna dogru kuruluk degerinde nemli
bir degisiklik olmayip, %90-95 oraninda kuruluk degerine ulagilmistir. Camur kurutma kinetigi ile ilgili yapilan
bir caligmada da, nem oraninin ilk olarak hizli bir sekilde azaldigy, siire artisiyla nemin oldukga yavas bir sekilde
azaldig1 belirtilmistir. Bunun sebebi olarak, ilk olarak serbest suyun buharlastigi, daha sonra yiizeyde absorplandigi
belirtilmistir [19]. Nem igerigi 16. giinde %93 den %35’lere diistiigii icin AC’nun istenilen degerlere gelmesi daha
hizli sonug vermistir. TKM degerleri agisindan incelendiginde, 8 giin sonunda TKM degerleri %93 lara ulasirken,
TUKM degerleri ay sonunda %30 civarinda ¢ikmistir (Sekil 8). Salihoglu [20], yapmis oldugu ¢alismada Nisan
ayinda solar kurutma yontemi ile AC’nun katt madde degerinin 4 giin sonra %14,51°den %98’e ulastigini
belirtmistir. Bu sonuglar, bu makalede tespit edilen sonuglarla uyumludur.

Tiim aylar1 dikkate alarak genel bir degerlendirme yapildiginda; deneysel ¢alismanin yiiriitiildigii kapali solar
sistemde i¢ sicaklik yaz mevsiminde 40-50°C, sonbahar mevsiminde ise 25-35°C olarak 6l¢iilmistiir. Ameri vd.
[21] solar kurutma i¢in etkili ortalama sicakligin solar sistemin g¢esidine bagli olarak 41-43 °C oldugunu
belirtmislerdir. AC’nun %90’ tizerinde kuruluk degerine ulagmasi yaz ve sonbahar mevsiminde 5 giin gibi ¢ok
kisa bir siirede gergeklesmistir. Bu degerler, AC’nun hacminin azalmasi, nakliye masraflarinin azalmasi, AC’nun
depolama siiresinin azalmasi gibi avantajlari sebebiyle dikkate degerdir. Mathioudakis vd. [17] yapmis oldugu
calismada, yaz mevsiminde ¢amurun nem igeriginin 7-12 giin igerisinde %85’den %6’ya diistigiinii, sonbahar
mevsiminde ise 9-33 giin araliginda %10’lara diistiigiinii tespit etmislerdir. iklim kosullar1 ydniinden ele
alindiginda ise kapali sistem olmas1 dolayistyla direkt olarak yagis, riizgar gibi iklim kosullarindan etkilenmemekle
birlikte, dolayl1 olarak kotii iklim kosullar1 i¢ ortam sicaklifinin diigmesine neden olmaktadir. Antalya gibi sicak
iklim kosullarinda bu durum dezavantaj yaratmamakla beraber, yapilacak olan daha soguk iklim kosullarindaki
solar kurutma sistemleri i¢in sicaklik kontrollii ortamlar daha iglevsel olarak kullanilabilir.
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4. Sonuglar

Bu ¢alisma kapsaminda Isparta Atiksu Aritma Tesisi Susuzlastirma Unitesi Cikisindan AC temin edilerek
kapali solar kurutma diizeneginde 4 farkli mevsimi temsilen Ocak, Nisan, Temmuz ve Ekim aylarinda birer aylik
deneysel calismalar yiiriitiilmistiir. Kapali solar kurutma diizenekleri Antalya ili Organize Sanayi Bdlgesi’nde
yapilmistir. Yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda, kuruluk ve TKM, TUKM degerleri dikkate alinarak, kapali
solar sistemin AC’nun istenilen kuruluk degerine getirilmesinde uygulanabilir, ¢evre-dostu bir yontem oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte istenilen kuruluk degerine ulasilmasi, sonbahar ve yaz mevsimlerinde 5 giin
icerisinde gergeklesirken; kis ve ilkbahar mevsimlerinde 15-20 giinii bulmaktadir. Bekleme siiresinin soguk
mevsimlerde uzun olmasi, tesise kapasitesinden fazla AC gelmesi durumunda problem teskil edebilir. Bu gibi
durumlarda i¢ ortam sicakliginin stabil kalabilmesi i¢in gerekli diizenleme yapmak gerekebilir.

Bununla birlikte, acik solar sistemlerle karsilastirildiginda, iklim faktoriindeki degisiklikler gdzoniine
alindiginda kapali solar sistemlerin hava olaylarindan ¢ok etkilenmemesi, koku problemi yaratmamasi gibi
sebeplerle daha etkili olacag diistiniilmektedir. AC’larinin solar kurutma gibi ¢evre dostu bir yontemle kurutularak
bertaraf edilmesi, camur hacmi ve kiitlesinin azaltilmasi sebebiyle tasima maliyetlerinin 6nemli bir sekilde
azalmasi solar kurutma yontemlerini 6ne ¢ikarmaktadir. Bununla birlikte, AC’larinin solar kurutma yoéntemleri
acisindan uygulanabilirlik, maliyet kargilastirilmasi yapilmasinin AC turi ve tesis bazinda degerlendirilmesi daha
gercekgi olacaktir.

Tesekkiir
Bu makale H.I.U.’niin yiiksek lisans tez ¢aligmasindan iiretilmistir. Deneysel calismalar1 H.I.U. gerceklestirmis
olup, E.S. sonuglar1 yorumlayip, makaleyi yazmustir.
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