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Ozet

Bu ¢alisma, anaerobik yontemle stabilize edildikten sonra mekanik su alma islemlerinde susuzlasti-
rilan kentsel nitelikli aritma ¢amurlarimin diizenli kati atik depolama tesislerinde bertaraf edilebi-
lirliginin degerlendirilmesi amacuiyla yiiriitiilmiistiir. Atiklarin diizenli depolama tesislerine depola-
nabilme kriterleri, Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (2005), EK-11 A kapsaminda yer alan
eluatta ¢oziinmiis organik karbon (COK) ve orijinal atikta toplam organik karbon (TOK) paramet-
releri yiiksek organik madde icerigine sahip kentsel nitelikli aritma ¢camurlari i¢in 6nem tagimakta-
dir. Bu ¢alisma kapsaminda Izmir’de bulunan bir kentsel atiksu aritma tesisinden aliman biyolojik
camurlar mezofilik sicaklik kosullarinda anaerobik olarak stabilize edilmistir. Anaerobik ciiriitme
calismalary, laboratuvar ortaminda kurulan 8.5 L hacimli iki reaktériin farkly camur altkonma siire-
lerinde 30 giin siireyle isletimi ile yiiriitiilmiistiir. Anaerobik olarak ¢iiriitiilen camurlarin mekanik
su alma islemlerindeki performanslart bir belt-press simiilatorii ile tayin edilmistir. Laboratuvar
ortaminda elde edilen ¢amur keklerinde yapilan analizler ile anaerobik ciiriitme sonrasinda meka-
nik yontemle susuzlastirilan ¢amurlarin diizenli depolama tesislerine depolanabilirlikleri eluatta
COK ve orijinal atikta TOK parametreleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Sonuglar, anaero-
bik yontemle stabilize edildikten sonra mekanik olarak susuzlastirilan ¢amurlarin kek kati madde
iceriklerinin diigiik olmasi sebebiyle mekanik su alma islemi 6ncesinde sartlandirma islemine tabi
tutulmasi gerekligini ortaya koymustur. Bunun yani sira anaerobik yontemle stabilize edilmis ¢camur
keklerinin EK-11 A’da belirtilen TOK standartlart uyarinca inert atik sinifinda yer aldigi ancak
COK standart degerleri uyarinca tehlikeli atik sinifinda yer aldig ve evsel kati atik diizenli depola-
ma tesislerinde bertarafinin uygun olmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Anaerobik ciiriitme, biyolojik camur, diizenli depolama, mekanik su alma, nihai bertaraf.
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Final disposal evaluation of
anaerobically stabilized municipal
treatment plant sludge

Extended abstract

The main by-product of municipal wastewater
treatment of waste activated sludge (WAS) has been
increasing worldwide as a result of an increase in
the amount of wastewater being treated. The sludge
should be processed and disposed of in accordance
with the environmental health criteria for environ-
mental reasons. The main objectives of sludge
treatment and disposal are stabilization of the or-
ganic matter contained in the sludge, reduction in
the volume of sludge for disposal by removing some
of the water, destruction of pathogens, collection of
by-products, which may be used or sold to off-set
some of the costs of sludge treatment, and disposal
of sludge in a safe and aesthetically acceptable
manner (Scholz, 2006). For many authorities and
engineers, the effective sludge management is still a
big challenge since the investment and operational
costs (Metcalf & Eddy, 2003). Treatment and dis-
posal of excess sludge in a biological wastewater
treatment system requires enormously high cost
which has been estimated to be 50—60% of the total
expense of wastewater treatment plant (Egemen et
al., 2001; Yasui, 1996). Sludge stabilization is an
important issue in sludge management field for ef-
fective reduction of organic matter, removal of pa-
thogen and odor potential. For this purpose, alka-
line stabilization, aerobic and anaerobic stabiliza-
tion, aerobic thermophilic digestion, and composting
are introduced. Among these methods, anaerobic
digestion has been widely used with its many advan-
tages. The main advantages of anaerobic digestion
in comparison with other processes are; the lower
energy requirement, the production of biogas and
the lower production of excess sludge including effi-
cient degradation of biodegradable particulate or-
ganic matters in sludge (Novak et al., 2003, Speece,
1996). Mechanical dewatering processes have been
widely used for reduction in the volume of sludge for
disposal by removing some of the water (Scholz,
2006). Mechanical dewatering processes like centri-
fuging, belt filter press, and filter press reduce the
total volume of sludge even further so reducing the
ultimate transportation cost of disposal. The resul-
tant sludge is a solid, not a liquid, and so can be
easily handled by conveyers or tractors although
experience has shown that the dried sludge, known
as cake, is more easily handled at solids concentra-

tions of >20%. Its solid nature makes it suitable for
many more disposal options than liquid sludge
(Gray, 2005). This study was carried out for evalua-
tion of final disposal of anaerobically stabilized
sludge after mechanical dewatering in a municipal
solid waste landfill area. Total organic carbon
(TOC) in sludge cake and dissolved organic carbon
(DOC) in eluate are important parameters for treat-
ment plant sludge contained high organic matter in
terms of Turkish Hazardous Waste Control Regula-
tion, THWR EK- 11 A, 2005.

In this study, anaerobic stabilization was applied to
biological sludge samples. . The samples were taken
from a municipal wastewater treatment plant lo-
cated in Izmir, Turkey. Anaerobic sludge digestion
studies were carried out using two 8.5 L lab-scale
anaerobic reactors. The reactors were operated as
semi batch system in mesophilic conditions at 37+2
°C for 30 days of operation period. Different sludge
retention time of 5 days and 10 days were used in
digestion study. For evaluation of anaerobic diges-
tion performance of reactors, total solids (TS), or-
ganic matter (OM), suspended solids (SS), and vola-
tile suspended solids (VSS) were analyzed regularly.
Daily methane productions in reactor content were
also measured during the operation period. The belt
press simulator of crown press was used for evalua-
tion of mechanical dewatering properties of sludge.
For final disposal evaluations of dewatered sludge
in a municipal solid waste landfill area, TOC pa-
rameter in sludge cake obtained from crown-press
application and DOC parameter in eluate samples
were analyzed regularly during the operation pe-
riod.

Results indicated anaerobic digestion is an effective
method for sludge’s solids reduction and it leads to
decrease organic matter content of sludge. In con-
trast, anaerobic digestion has not a positive effect on
increasing cake solids and some conditioning proc-
esses are required before mechanical dewatering
operations. In addition, final sludge cake is classi-
fied as inert material based on the TOC parameter
but it is classified as hazardous waste based on the
DOC parameter according to Turkish Hazardous
Waste Control Regulation, THWR EK- 11 A, 2005
and it can not be storage in a municipal solid waste
landfill area for final disposal purpose.

Keywords: Anaerobic digestion, biological sludge,
landfilling, mechanical dewatering, final disposal.
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Giris

Aritma uygulamalar1 sonucunda olusan ¢amu-
run biyolojik aritma sistemlerinde aritimi ve
bertaraf edilmesi toplam atiksu aritma maliyeti-
nin yaklasik olarak yarisim1 olusturmaktadir
(Egemen vd., 2001; Yasui vd., 1996). Camur
miktarinin kaynaginda azaltilmasi, tastma mali-
yetinin minimize edilmesi ve bertaraf islemleri-
nin kolaylagsmasi agisindan olduk¢a onemlidir.
Aritma ¢amurlarinin arazide depolanarak nihai
bertarafi yapilacaksa, nihai bertaraf dncesinde
yaratabilecekleri problemlerin en aza indirilmesi
amaciyla aritilmasi gerekmekte olup, ¢amurun
stabilizasyonu ¢amur aritiminda karsilasilan en
biiylik problemlerden biridir (Spinosa, 2007).
Anaerobik ciiriitme, ¢amur stabilizasyonu igin
kullanilan en eski proseslerden biridir. Bu pro-
ses molekiiler oksijen yoklugunda organik ve
inorganik maddelerin parg¢alanmasi olarak ta-
nimlanmaktadir. Anaerobik c¢iiriitme prosesi,
hidroliz, fermantasyon ve metanlagma olmak
iizere ii¢ adimdan olusmaktadir. Bu proseste or-
ganik maddeler biyolojik olarak parcalanarak
son adimda CO, ve CH4’e dontismektedir (Fili-
beli, 1998). Anaerobik ¢iiriime prosesinin en
onemli avantaji camurun stabilize edilerek or-
ganik madde igeriginin azaltilmasi ve biyokati
ad1 verilen ¢evreye zararsiz ve kolaylikla susuz-
lastirilabilen bir maddeye doniistiiriilmesidir
(Dentel, 2001). Anaerobik clirliime prosesinin
diger avantajlar1 ise diisiik enerji gereksinimi,
disik camur olusumu ve anaerobik ciriitme
uygulamasinin son iiriinii olan biyogazin biinye-
sindeki metanin enerji eldesi amaciyla kullani-
labilmesidir (Novak vd., 2003; Speece, 1996).
Santrifiijleme, belt filtre ve plakali pres filtre
gibi mekanik su alma islemleri camur suyunun
alimarak ¢camur hacminin azaltilmasi amaciyla

yaygin olarak kullanilmaktadir (Scholz, 2006).
Mekanik su alma islemi ¢amurun nihai bertaraf
alanina tasinma maliyetinin azaltilmasi ve nihai
bertaraf iglemlerinin kolaylastirilmasi acgisindan
oldukca 6nemlidir (Gray, 2005). Anaerobik ola-
rak ciiriitiilen ¢camurlarin nihai olarak diizenli
depolama tesislerinde bertaraf edilebilmesi i¢in
su anda iilkemizde ylriirliikkte olan Tehlikeli
Atiklarin  Kontrolii Yoénetmeligi’'nde (TAKY,
2005) yer alan atiklarin diizenli depolama tesis-
lerine depolanabilme kriterlerini saglamasi ge-
rekmektedir. Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Y6-
netmeligi’ne gore atiklar; inert, tehlikesiz ve
tehlikeli olmak {izere ii¢ sinifta toplanmistir
(Tablo 1). Daha 6nce yapilmis olan ¢alismalar
iilkemizde evsel nitelikli atiksular1 aritmakta
olan aktif ¢camur tesislerinden kaynaklanan atik
camurlarda toplam organik karbon (TOK) ve
¢cOziinmils organik karbon (COK) parametrele-
rinin kat1 atik depolama alanlarinda diizenli de-
polama agisindan Ongoériilen seviyede saglana-
madigin1 ve bu atik camurlarin “Tehlikeli Atik”
kategorisine girdigini gostermistir (Eldem vd.,
2006; Uk vd., 2005). Kentsel nitelikli aritma
camurlarinda yiiksek organik madde igerigine
bagli olarak elde edilen yiiksek TOK ve/veya
COK (eluatta) degerleri ¢amurlarin depolama
alanlarina kabuliinii imkansizlastirmakta ve ni-
hai bertaraf dncesinde ¢amurdaki organik mad-
de igeriginin azaltilmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Bu calisma kapsaminda Izmir’de bulunan bir
kentsel atiksu aritma tesisinden alinan biyolojik
camurlar mezofilik sicaklik kosullarinda anae-
robik olarak stabilize edilmistir. Camurlarin
anaerobik ciiriitme performanslari, stabilizasyon
sonrasinda mekanik olarak susuzlastirma

Tablo 1. Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi Ek-11A4 da verilen atik siniflandirmasi

Inert Atik Tehlikesiz Atik Tehlikeli Atik
Eluat Kriterleri L/S=10 L/kg
DOC (¢éziinmiis organik karbon)'”, mg/L <50 50-80 <80-100
Orijinal atikta bakilacak kriterler
TOC(toplam organik karbon), mg/kg <30000 (%3) 50000 (% 5)- pH>6? 60000 ( %6)

' DOC limit degeri atigin kendi pH degerinde saglanamuyorsa, pH 7.5 — 8.0 degerinde test tekrarlanmali ve limit dege-

rin asilmadig tespit edilmelidir.

@ Tehlikesiz jips bazli atiklarin evsel atik diizenli depolama sahalarinda ¢oziinebilen atiklarin kabul edilmedigi ayr1 bir
hiicrede depolanmasi gerekir. Jips bazli atiklarla birlikte depolanacak atiklar bu limitleri saglamasi gerekir.
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performanslar1 laboratuvar ortaminda yiiriitiilen
deneysel caligma ile belirlenmistir. Mekanik su-
suzlastirma sonrasinda elde edilen ¢amur kekle-
rinin diizenli depolama tesislerinde depolanabi-
lirlikleri ise eluatta ¢ozlinmiis organik karbon
(COK) ve orijinal atikta toplam organik karbon
(TOK) parametreleri dikkate alinarak degerlen-
dirilmistir.

Materyal ve yontem

Camur ozellikleri

Deneysel calisma kapsaminda anaerobik ciirtit-
me prosesi, Izmir’de bulunan bir kentsel atiksu
aritma tesisinin son ¢okeltim havuzu ¢ikigindan
alinan atik aktif camur 6rneklerine uygulanmis-
tir. Reaktorlerin devreye alinmasi asamasinda
as1 ¢amur olarak kullanilan graniiler anaerobik
camur ise bira endiistrisi atiksularinin aritildig:
tam Olgekli bir yukart akish havasiz ¢gamur yatak-
1 (UASB) reaktorden alinmustir. Aktif camur ve
as1 camurun Ozellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Anaerobik ciiriitme ¢calismalar:

Anaerobik c¢iirlitme c¢aligmalar1 laboratuvar 0l-
cekli 8.5 L hacimli anaerobik reaktorler kullani-
larak yiiriitiilmiistiir. Reaktorler 1sitmali ve oto-
matik karistiriciya sahip, PLC iinitesi ile kontrol
edilen reaktorler olup; reaktorlerin igerigindeki
sicaklik reaktorlerin etrafindaki 1s1 transfer ce-
keti ile sabitlenmistir. Reaktorler sivi transfer
sistemiyle biyogaz Ol¢limiine olanak veren dii-
zenege sahiptir. Reaktorler farkli isletim kosul-
larinin anaerobik c¢iirlitme verimi iizerine etkisi-
nin belirlenmesi amaciyla 5 giin ve 10 giin ol-
mak tlizere farkli alikonma siireleri kullanilarak
yar1 kesikli olarak isletilmistir. Calismada 5

giinliik ¢amur alikonma siiresi ile isletilen reak-
tor R1, 10 giinliikk camur alikonma siiresi ile is-
letilen reaktor R2 olarak adlandirilmistir. Her
bir reaktor mezofilik sicaklik kosulunda (3742
°C) 30 giin stireyle isletilmistir.

Analitik metotlar

Reaktdrlerin igletim kosullarinin degerlendiril-
mesi amaciyla pH ve sicaklik parametreleri her
giin, alkalinite ve ucucu yag asidi (UYA) para-
metreleri ise haftada ii¢ giin analiz edilmistir.
UYA parametresinin Ol¢iimiinde Agilent 1100
model bir HPLC ile C18 kolonu kullanilmistir.
Reaktdr verimlerinin degerlendirilmesi amaciyla
toplam kati madde (TKM), organik madde
(OM) askida katt madde (AKM), ugucu askida
katt madde (UAKM) parametreleri ve metan
gazi olusumlar isletim siiresi boyunca diizenli
olarak Olgiilmistir. TKM, OM, AKM ve
UAKM parametreleri Standart Metotlarda veri-
len prosediire uygun olarak gerceklestirilmistir
(APHA, 2005). Reaktorlerdeki giinliikk metan
olusumlar1 s1v1 degisim yontemi ile belirlenmis-
tir (Kuscu vd., 2005). Anaerobik olarak ¢iiriitii-
len ¢amurlarin filtrelenebilirlik 6zelliklerini be-
lirlemek amaciyla uygulanan kapiler emme sii-
resi testt Whatman #17 filtre kagidi ve Triton
marka A-304M model bir KES analizori kulla-
nilarak yiirtitilmistir. Camurlarin su verme
Ozelliklerini belirlemesinde belt pres simulatorii
olarak Phipp ve Bird marka bir Crown-Press
kullanilmistir. Crown Pres uygulamasinda 200
mL hacmindeki ¢camur 6rnekleri 2 dakika siire
ile graviteli dreneja birakilmig, sonrasinda press
uygulamasiyla camur keki elde edilmistir. Eluatta
¢Oziinmiis organik karbon (COK) ve orijinal

Tablo 2. Aktif camur ve anaerobik asi camur ozellikleri

Parametre Aktif Camur Anaerobik As1 Camur
pH 7+0.2 8.22+0.1
Elektriksel iletkenlik, Ei (uS / cm) 7.21+£1.42 3.12+0.3
Toplam kat1 madde igerigi, TKM (%) 1.81 £0.36 7.5+0.3
Organik madde icerigi, OM (%) 56.72+1.92 842+ 1.7
Askida kat1 madde igerigi, AKM (mg/L) 14650 + 700 72750 + 4975
Ugucu askida kat1 madde igerigi, UAKM (mg/L) 9367 + 441 64225 + 4365
Kapiler emme siiresi, KES (5s) 120.6 £ 11.24 2485+ 1.9
Crown press uygulamasi

Kek kat1 madde igerigi (%) 10.31 -
Direnlenen ¢amur suyu hacmi, mL 140 -
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atikta toplam organik karbon (TOK) konsant-
rasyonlart Shimadzu marka, ASI-V model bir
TOC analizori kullanilarak belirlenmistir. Eluat
prosediirii Katidan Oziitleme Analizi (TS EN
12457-4, 2004) uyarinca gerceklestirilmistir.

Sonuclar

Anaerobik ciiriitme performansi

Reaktor igeriklerindeki pH degisimleri diizenli
olarak her giin izlenmis ve pH degerleri tiim re-
aktorler i¢in 6.74 ile 7.81 arasinda degisen deger-
ler olarak Ol¢iilmiistiir. Reaktorlerin isletim kon-
trolii acisindan haftada ii¢ giin diizenli olarak
toplam alkalinite analizleri gerceklestirilmis ve
toplam alkalinite konsantrasyonlar1 1580-5917
mg CaCOs/L arasinda degisen degerler olarak
belirlenmistir. Reaktor kararliligi agisindan dii-
zenli olarak kontrol edilen ugucu yag asitleri ise
isletimin ilk gilinlerinde dahi anaerobik metano-
jenler icin asilmasi 6nerilmeyen 1000-1500 mg/L
seviyesini gegcmemistir (Malina vd., 1992). Tab-
lo 3’te verilen sonuclara bakildiginda her iki re-
aktorde de camur igerigindeki TKM, OM, AKM
ve UAKM degerlerinin isletim siiresine bagl
olarak azaldig1 goriilmektedir. 30 giinliik isletim
stiresi sonunda ilk isletim giiniine oranla TKM
degerleri R1 reaktoriinde %72.3, R2 reaktdriin-
de ise %57.6 oraninda indirgenmistir. Bu sonug
anaerobik ciiriitme isleminin ¢amur katilarinin
indirgenmesi ve ¢amur miktarmin azaltilmasin-
da etkili bir yontem oldugunu gdstermistir. 30
giinliik isletim siiresi sonunda ilk isletim giiniine
oranla OM degerleri R1 reaktoriinde %42.3 R2
reaktoriinde ise %36.3 oraninda azalmstir. Isle-
tim siiresine baglh olarak camurda OM igerikle-
rinde gdzlenen azalma, anaerobik cliriitme isle-
minin ¢amurun organik madde igerigini azalta-
rak c¢amur stabilizasyonunu gergeklestirdigini
gostermistir.

UAKM/AKM oranindaki azalma da ¢camurlarin
stabilize oldugunu gosteren bir fiziko-kimyasal
parametre olarak kullanilmaktadir (Liu vd.,
2009). ilk isletim giiniinde R1 ve R2 reaktorle-
rinde UAKM/AKM orani sirasiyla 0.91 ve 0.87
iken 30. igletim giiniinde sirasiyla 0.64 ve 0.60
olarak hesaplanmustir. Isletim tiirii agisindan ba-
kildiginda ise 5 giinliik ve 10 giinliik ¢amur ali-
konma siiresi ile isletilen reaktorlerde cok yakin
degerler elde edilmesi; diisiik alikonma siirele-
rinde de camur stabilizasyonunun gergeklestigi-
ni ortaya koymustur.

Sekil 1°de verilen giinliikk metan gazi olusumlarina
bakildiginda 5 giinliik camur alikonma siiresiyle
isletilen reaktdrde (R1) elde edilen yiiksek metan
gaz1 degerleri de bu sonucu desteklemistir.

Su verme ozellikleri

Kapiler emme siiresi (KES) testi ¢camurun filtre-
lenebilirliginin degerlendirilmesi amaciyla kul-
lanilan bir testtir. KES testi camurun su verme
kapasitesi ile ilgili fikir vermekle birlikte, bu
testte camurun kayma etkileri ihmal edildigin-
den, su verme islemlerinde, camurun davranisi-
na yaklasim yapamamaktadir. Isletim siiresine
bagli olarak reaktorlerdeki KES degisimleri Se-
kil 2°de verilmistir.

Sonuglara bakildiginda artan isletim siiresine
bagli olarak KES degerlerinin artti§i gortilmek-
tedir. Anaerobik ¢iirlitme islemi ¢amurlarin filt-
relenebilirlik 6zelligini gelistirmistir.

Anaerobik olarak cliriitiilmiis camurlarin meka-
nik su alma islemlerindeki performanslarini be-
lirlemeye yonelik olarak belt-press {iinitesini
simiile eden bir crown press kullanilmis ve bu
uygulama sonrasinda direnlenen ¢amur suyu
hacimleri ve olusan camur keki kuru madde

Tablo 3. Isletim siiresi boyunca reaktorlerdeki TKM, OM, AKM ve UAKM degisimleri

Reaktor R1 R2

Parametre/ Giinler 1 15 30 1 15 30
TKM, % 441 1.32 1.22 4.29 2.05 1.82
OM, % 78.2 54.44 45.1 79.06 58.83 50.37
AKM, mg/L 57250 12200 14600 49500 23600 15600
UAKM, mg/L 52150 11200 9350 43100 13000 9400




A. Filibeli, G. Erden

40
*
g 18 | . .
Q() * * L X 4 *
d Doeeoe o o L X X 4 * e o
g 3670|:||:| * o o oo o "o ®
2 ooo u] oooao ooo [m] [m] | X" N 3
:2 347 ooo [m]
«®
2
S 32
¢ RI o R2
30 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Zaman (giin)

Sekil 1. Isletim siiresi boyunca reaktérlerdeki metan gazi olusumlar

1100

1000 4 ©
900
800 { e o
700
wn
~ 600 - o
§ 500 {
400 A .
300
200 A o
100 A
O T T

* R1 o R2

oo
ui}

A QP PPN

00000000,

15 20 25 30

Zaman (giin)

Sekil 2. Isletim siiresi boyunca reaktérlerdeki KES degisimleri

icerikleri belirlenmistir. Bu uygulamadan elde
edilen sonuclar Tablo 4 ve Tablo 5’te Ozetlen-
migtir. Tablo 4’te verilen sonuglar anaerobik
curiitme igsleminin kek kati madde igerigini art-
tirmada etkili olmadigin1 gostermistir. Bunun
yani sira ham ¢amur orneginde yapilan crown
press uygulamasi sonrasinda direnlenen ¢amur
suyu hacmi (140 mL), anaerobik stabilizasyon
sonrasindaki uygulamalara oranla daha diisiik
olup; anaerobik stabilizasyon islemi ¢amurun
filtrelenebilirlik 6zelligini gelistirmistir.

Diizenli kat1 atik depolama tesislerinde
bertaraf edilebilirlik

Laboratuvar ortaminda elde edilen ¢gamur kekle-
rinde yapilan analizler ile anaerobik cliriitme
sonrasinda mekanik yontemle susuzlastirilan
camurlarin diizenli depolama tesislerine depola-
nabilirlikleri, eluatta ¢oziinmiis organik karbon
(COK) ve orijinal atikta toplam organik karbon
(TOK) parametreleri dikkate alinarak degerlen-
dirilmistir. Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yo6net-
meligi'ne (TAKY, 2005) gore ¢amur kekinin
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Tablo 4. Isletim siiresi boyunca crown-press uygulamasi sonrasinda elde edilen ¢camur keki kuru
madde igerigi

Camur keki kuru madde igerigi, %

Reaktor / Gunler 1 10 15 20 25 30
R1 13.05 11.44 13.15 11.51 13.94 9.63
R2 11.7 11.50 11.88 12.37 10.50 10.17

Tablo 5. Isletim siiresi boyunca crown-press uygulamasi sonrasinda drenlenen camur suyu hacmi

Direnlenen hacim, mL
Reaktor / Giinler 1 10 15 20 25 30
R1 170 170 180 190 170 170
R2 150 160 175 185 195 175

TOK mubhtevasi, 30000 mg/kg degerinin altinda
ise atik inert atik olarak degerlendirilmekte ve
kat1 atik diizenli depolama tesislerinde higbir
0zel islem yapilmaksizin depolanabilmektedir.

Anaerobik ciiriitiicii reaktorlerin isletim siiresine
bagli olarak elde edilen TOK degerleri Sekil 3’te
verilmigtir. TOK degerleri isletim siiresine bagl
olarak azalmustir. Ilk isletim giiniinde TOK de-
gerleri R1 ve R2 reaktdrlerinde sirasiyla 58140
mg/kg ve 55890 mg/kg olarak belirlenmistir. 30
giinliik isletim siiresi sonunda TOK degerleri ilk
isletim giiniine oranla R1 ve R2 reaktorlerinde
sirastyla %64 ve %55 oraninda azalmstir. So-
nuglar 30 giinliik isletim siiresi sonunda her iki
isletim tiirlinde de ¢camur kekinin EK-11A uya-
rinca inert atik sinifinda degerlendirilebilecegini

(Tablo 1) ve anaerobik stabilizasyon prosesinin
camur keki organik madde icerigini azaltmada
oldukgea etkili oldugunu gostermistir.

Isletim siiresine bagli olarak verilen eluatta
COK testi sonuglart (Sekil 4), ¢amur kekinden
elde edilen eluat 6rneklerindeki COK konsant-
rasyonlarinin reaktor isletim siiresine bagl ola-
rak azaldigimi gostermistir. 1k isletim giiniinde
R1 ve R2 reaktorlerinde sirasiyla 6780 mg/L ve
8214 mg/L olarak belirlenmis olan COK degerleri
leri, 30 giinliik isletim siiresi sonunda ilk igletim
giiniine oranla R1 ve R2 reaktdrlerinde sirasiyla
%63 ve %68 oraninda azalmistir. 30. isletim
giiniinde elde edilen COK konsantrasyonlari
EK-11 A’da verilen standart degerlerin iizerin-
dedir (Tablo 1).

60000
55000 -
50000 -
45000 -
40000 ~
35000 -
30000 ~
25000 ~ ¢ R1

Oe

TOK (mg/kg)

o R2
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20000 \ \
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15 20 25 30
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Sekil 3. Isletim siiresi boyunca camur keklerindeki TOK degisimleri
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Sekil 4. Isletim siiresi boyunca eluattaki COK degisimleri

Degerlendirme

Anaerobik cliriitme prosesi biyolojik camurlarda
toplam kat1 madde indirgenmesi ile sonuglana-
rak ¢amur miktarin azaltilmasina olanak sag-
lamistir. Anaerobik cliriitme uygulamalar1 sonu-
cunda elde edilen diigiik organik madde igerikle-
r1 anaerobik cliriitme prosesinin ¢camurun stabi-
lizasyonunda etkili bir yontem oldugunu gos-
termistir. Belt-press simiilatérii olan crown-
press kullanilarak yapilan mekanik su alma testi
sonuglart anaerobik stabilizasyon prosesinin
camur keki katt madde icerigini artirict bir etkisi
olmadigimi gostermis ancak bu uygulamalarda
camurlarin su verme hizlar1 artmistir. Camur
filtrelenebilme 6zelligini belirlemede kullanilan
KES testi sonuglar1 da anaerobik ¢iirlitme prose-
sinin biyolojik camurlarin filtrelenebilirlik 6zel-
ligini gelistirdigini gdstermistir. Sonuglar, anae-
robik yontemle stabilize edildikten sonra meka-
nik olarak susuzlastirilan camurlarin kek kati
madde igeriklerinin diisiik olmas1 sebebiyle me-
kanik su alma islemi 6ncesinde sartlandirma is-
lemine tabi tutulmasi gerekligini ortaya koy-
mustur. Bunun yani sira anaerobik ydntemle
stabilize edilmis ¢amur keklerinin EK-11 A’da
belirtilen TOK standartlar1 uyarinca inert atik
siifinda yer aldigi ancak COK standart degerle-
ri uyarinca tehlikeli atik siifinda oldugu ve ev-
sel kati atik diizenli depolama sahalarinda
bertarafinin uygun olmadig1 belirlenmistir. Ca-
lismada incelenen kentsel nitelikli atiksu aritma
tesisi ¢amurlar1 organik madde iceriklerine gore
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degerlendirildiginde Tehlikeli Atiklarin Kontro-
li Yonetmeligi (TAKY), EK-11 A, 2005 kap-
saminda verilen atik siniflandirmasina gore teh-
likeli atik siifina girmektedir. Bu durumda bu
camurlarin nihai bertarafi amaciyla depolama
alternatifinin kullanilabilmesi i¢in c¢amurlarin
(COK degerlerinin azaltilmas1 gerekmektedir.

Tesekkiir

Bu makale TUBITAK 105Y337 numaral1 proje
kapsaminda yiiriitiilen bilimsel ¢aligmalar sonu-
cunda gerceklestirilmistir. Yazarlar TUBITAK a
sagladigi destek icin tesekkiir etmektedirler.
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