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OZET

Ulkemizde aritma tesisi sayisinda giderek bir artis gdzlenirken, aritma islemleri sonucu olusan
aritma ¢camurlarinin bertarafi da ayri bir miithendislik problemi olarak giindeme gelmektedir.

Aritma camurlar ile ilgili ¢oziimler gelismis iilkelerde 1980°1i yillarda {iretilirken, sektoriin
gelisimine bagli olarak, iilkemizde son birkag yilda arayislar baglamigtir. Bu aragtirma da,
ham sudan ¢amurun aritilmasinda kullanilan makinalarin karakteristiklerinin incelenmesi
hakkinda olacaktir.

Sorunun etkin ve ekonomik bir ¢dziime ulastirilabilmesi i¢in, diger iilkelerin deneyimlerinden
yararlanilmasi kadar, her tesisin ve yerlesimin kendi olanak ve kosullarinin dogru bir sekilde
tanimlanmas1 da gerekmektedir.

Camur susuzlagtirma sistemi, ¢amurun su igeriginin azaltilmasi i¢in kullanilan fiziksel
(mekanik) bir temel islemdir. Bu islem sayesinde ¢camurun hacmi azalacagindan tasima
maliyeti diisecek ve tasima kolayligi saglanacaktir. Ayrica depolama acgisindan da avantaj
saglamaktadir.

Bu aragtirmada mevcut camur susuzlastirma sistemleri incelenmis, ¢esitleri hakkinda genel
bilgi verilmistir. Bu bilgiler neticesinde, 6rnek olarak verilen se¢ime esas degerler géz Oniine
aliarak susuzlastirma sistemlerinden biri olan belt filtre pres se¢ilmis ve boyutlandiriimasi
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢amurlari, bertaraf, susuzlastirma, maliyet.

viil



ABSTRACT

While there is an increase in the number of water treatment facilities in our country, getting
rid of sludge resulted from the water treatment process is on the agenda as another
engineering problem.

Thanks to the sectoral progress, research studies have begun recently in our country while
solutions related to sludge were being produced in 80’s in developed countries. This study
will be about examining the characteristics of the machines used to separate sludge from raw
water.

To solve the problem with an effective and economic way, it is necessary not only to benefit
from other countries’ experiences but also to define own conditions and provisions of every
facility and settlement.

Sludge dewatering system is a fundamental physical (mechanical) process to decrease the
water content in sludge. By means of this operation, volume of sludge will be lowered, so the
the cost of transportation, and an easiness of transportation will be provided. There will be an
advantage in terms of storage as well.

In this research, current sludge dewatering systems are examined; information is given about
the types of systems. In the light of these technical information, according to the given
parameters, belt filter press which is one of the dewatering systems is selected and designed
accordingly.

Keywords: Water treatment, get rid of, dewatering, cost.



1. GIRIS
Gliniimiizde sanayilesme ve teknolojik gelismelerin hizli degisimi bir yandan yasam
kalitesinin artmasinda biiylik rol oynarken diger taraftan kirlilik sonucu yasam

kaynaklarimizin kirletilmesine neden olmaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir kalkinma kavrami1

biiyiik 6nem kazanmustir.

Son yillarda stirdiiriilebilir kalkinma anlayis1 ve ¢evre koruma bilincinin artisiyla birlikte,
isletmelerin c¢evreye bakis agilarinda onemli bir degisim yasanmaktadir. Bu cergevede,
kaynaklarin verimli kullanimi, atiklarin minimize edilmesi, geri doniistiiriilmesi, ¢cevre dostu

tasarim ve paketleme gibi unsurlar 6n plana ¢ikmaktadir.

Kentlegmenin hizla ilerledigi su donemde su aritma sistemlerinde de maliyetlerin diisiiriilmesi
ve verimliligin 6n plana ¢ikmasi kaginilmaz olmaktadir. Bu nedenle tesisler, kendilerini ¢agin

ihtiyaclarina ayak uyduracak sekilde gelistirmektedirler.

Diinyada ilk kez 1870 yilinda ABD’de baslayan atiksu aritimi siire¢ igerisinde tiim diinyada
yayginlasarak, ylizeysel ve yer alt1 su kaynaklarinin korunmasinda énemli bir rol oynamustir.
Ulkelerin kentlesme, sanayilesme ve ekonomik gelisimi atiksu olusumunu dogrudan

etkilerden, atiksu aritiminin da ekonomik gelisime bagl olarak yayginlastigi goriilmektedir.

Aritma islemleri sonucunda %95 mertebesine ulasan aritma oranlar1 saglanirken, uygulanan
prosese ve Kkirlilik konsantrasyonuna bagli olarak belirli bir miktar aritma c¢amuru
olugsmaktadir. Literatiirde aritma islemleri sonucu 26-90g KM kisi giin gibi farkli miktarlarda

aritma ¢amuru olusumu ifade edilmektedir.

Aritma ¢amurlarinin kullanimi ve bertarafinda degisik yontemlerin kullanildigi goriilmektedir.
ABD’de aritma ¢amurlarinin %33 {iniin arazide kullanildigi, arazide kullanilan bu ¢amurlarin
%67’ sinin tarim alanlarinda, %3 {iniin orman alanlarinda, %9’unun arazi rehabilitasyonunda,
%9’unu yesil alanlarda ve %12’sinin torbalanarak satilma yolu ile bertaraf edildigi
belirtilmektedir. AB iilkelerinde aritma ¢amurlarinin tarimda kullanim oran1 %36

diizeyindedir.

Ulkemizde ise 1980°li yillarin ikinci yarisindan itibaren Iller Bankasi tarafindan yapimi
gerceklestirilen ve biiyiik boliimii 10.000 — 50.000 m3/giin kapasiteli olan aritma tesislerinde
arttma c¢amurlart genellikle camur kurutma yataklarinda %80-90 oraninda kuru madde
icerecek sekilde kurutulduktan sonra yore ciftcileri tarafindan giibre olarak yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir.



Gelismis iilkelerde aritma ¢amurlar ile ilgili yonetmelik ve uygulamalar 20 yi1ldan daha uzun
bir siire 6nce baglamigtir. Ulkemizde evsel ve endiistriyel atiksularin biyolojik ve kimyasal
yontemlerle aritimi heniiz %10’lar diizeyinde olmakla birlikte yillik aritma ¢amuru olusumu
2.38 milyon ton diizeyine ulagmis bulunmaktadir. Oniimiizdeki on yilda gerek uluslararasi
gelisme ve zorlamalar gerekse cevre bilincindeki artisa bagl olarak aritilan su oraninin %50
diizeyine ylikselecegi ve bunun sonucunda yillik toplam aritma ¢amuru miktarinin 12 milyon

ton civarinda olacagi beklenmektedir. (Isgeng, 2005)

Aritma ¢amurlarinin 6nemli bir kisminin su olmasi nedeni ile kapladiklari hacim oldukga
fazladir. Ozellikle biyolojik aritma isleminden olusan aritma ¢amurlarinin organik madde
icerigi c¢ok yiiksek oldugu i¢in bu tip ¢amurlar bozunma ve kokusma egilimindedir. Bu
ozelliklerinden dolay1 aritma camurlarinin iglenmesi ve bertaraf edilmesi konusu oldukga

problemli bir konudur.

Bu tez iki ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde mevcut ¢amur susuzlastirma
sistemlerinden genel olarak bahsedilmekte; ikinci boliimde ise bir aritma tesisinde olusan
ortam sartlarina gore hangi tip ¢amur susuzlastirma sisteminin tesise kurulumu i¢in daha
uygun oldugu arastirilmaktadir. Mevcut sistemlerin avantajlart dezavantajlari birbirlerine gore
kiyaslanip bu sistemlerden biri olan belt filtre presin teknik acidan detayli incelemesi

yapilmakta ve tesisin ortam sartlarini karsilayan bir belt filtre pres tasarimi yapilmaktadir.



2.  ARITMA CAMURLARININ GENEL OZELLIKLERI

Aritma camurlari su ve atiksu tesislerinin isletilmesi sirasinda veya sonrasinda olusan bir yan
triindiir. Camur bertaraf etme islemleri aritma tesisinin toplam yatirnm masrafinin %20-
30’unu, isletim masrafinin ise %50’sini olusturmaktadir. Aritilan suyun niteligine ve
uygulanan aritma islemlerine bagli olarak aritma camurlarinin 6zellikleri degismektedir.
Genel olarak aritma ¢amurlari, s1vi ya da yari katt halde, kokulu, %0,25 ile % 12 arasinda kat1

madde igeren atiklardir.

Camurlar fiziksel yapilarina goére, mikrobiyolojik karakteri, besin maddesi (nutrient), su
verme Ozelligi ve metal igerigine gore degerlendirilmelidir. Evsel nitelikli atiksularin aritildigi
aritma tesisinde olusan aritma c¢amurlarinin Ozellikleri birbirine benzemekle birlikte,
endiistriyel kaynakli aritma ¢camurlarinin 6zellikleri endiistriden endiistriye biiylik farkliliklar

gostermektedir. Her endiistri i¢in olusacak camur karakterizasyonu ayr1 ayr1 yapilmalidir.

2.1. Camur Kaynaklar

Aritilacak suyun Ozelliklerine baglh olarak aritma tesislerinde ¢esitli aritma kademeleri yer
almaktadir. Fiziksel aritma, kimyasal aritma, biyolojik aritma, ileri aritma, vb. her kademede

olusan camurun 6zelligi birbirinden farklidir.

On ¢okeltim havuzunda cokelen c¢amur, kendiliginden c¢okebilecek kati maddeleri

icermektedir. Ortalama olarak %1-2 kat1 madde igeren oldukg¢a sulu ve kokulu ¢amurlardir.

Biyolojik aritma ¢amurlarinin 6zellikleri kullanilan biyolojik aritma islemine gore degisiklik
gostermektedir. Coziinebilir nitelikteki organik maddelerin oksidasyonu amaciyla en yaygin
kullanilan biyolojik aritma iglemi aktif ¢amur havuzudur. Aktif camur sistemi esas olarak

havalandirma havuzu ve ¢okeltim havuzundan olusmaktadir.

Ham Su Desarj
Kum > On > Havalandirma > Son
Tutucu Cokeltim Havuzu Cokeltim
Izgara
- v
Camur Geri Devir Camur

Sekil 2.1 Klasik aktif camur havuzunun yer aldig1 aritma tesisi akim semast



2.2 Camur Karakterizasyonu

Artma ¢amuru kaynagina ve Onceden gectigi islemlere bagli olarak biiylik degisiklikler
gosterebilmektedir. Ancak bu camurlarin ge¢misine bakarak tanimlanmasi sadece bilgi
vermektedir. Bu nedenle, pek cok parametre gelistirilmis ve aritma ¢amurunun spesifik
Ozelliklerini, bu ¢gamurun meydana geldigi aritma metoduna bagli olarak, 6l¢gmek gayesi ile

testler gelistirilmistir.

Bu metotlardan bazilar1 ulusal standart metotlar olarak, bazilar1 ise uluslararas: standart

metotlar olarak kabul edilmistir. Ancak uygulanan metotlar arasinda 6nemli farkliliklar vardir.

Aritma camurlarinin siniflandirilmasinda kullanilan parametreler arasinda fiziksel, kimyasal

ve biyolojik parametreler bulunmaktadir:

Fiziksel parametreler, aritma ¢amuru hakkindaki islenebilirlik ve ellenebilirlilik bilgilerini

vermektedir;

Kimyasal parametreler, ¢amurun i¢inde bulunan besinlerin (nutrient) ve toksik / tehlikeli
maddelerin varligin1 ve dolayisiyla tarim i¢in kullanilip kullanilamayacagini belirlemekte

yardimci olur;

Biyolojik parametreler atik su ¢amuru i¢indeki mikrobik faaliyetleri ve organik madde /
patojenlerin varlig1 ve boylelikle camurun emniyetli bir sekilde kullanilip kullanilamayacagini

belirler. (DHV Consultants BV 2005; R&R Bilimsel ve Teknik Hizmetler)

Camur parametreleri ¢amur isleme ve bertaraf etme {initelerinin tasarimi ve denetimi igin
kullanilmaktadir. Bu parametreler, camurun organik madde igerigi, ¢okelebilme 6zelligi, su
verme Ozelligi ve 1s1l degeri hakkinda bilgi verektedir. Asagida ¢amur karakterizasyonunda

kullanilan ana parametreler kisaca 6zetlenmektedir.

2.2.1 Ozgiil Agirhk

Birim hacimdeki ¢camur agirliginin ayn1 hacimdeki suyun agirligina orani seklinde tanimlanan
0zgil agirlik, birgok camur numunesi i¢in yaklagik olarak 1.0°dir. Bagka bir ifade ile camurun

agirligi hemen hemen suyunkine yakindir. 1 L ¢amur 1010 g geliyorsa 6zgiil agirlig;
S¢=1010/1000 = 1.01 2.1

olarak ifade edilir. (Filibeli 1996)



2.2.2 Camur Kati Madde Icerigi

Camurun kat1 madde icerigi “mg/L” veya “%Kat1 Madde (%KM)” olarak ifade edilmektedir.
Camurdaki toplam kati madde mg/L olarak, Standart Metodlarda verilen prosediire gore
belirlenir ve belli hacimdeki numunenin 103°C’ de etiivde buharlastirilmasi neticesinde

meydana gelen agirlik kaybina gore hesaplanir. (APHA, AWWA, WEF; 1992).

Konsantre atiklar i¢in mg/L olarak bulunan deger %KM’ye ¢evrilemez. Bunu icin darasi
almmig buharlastirma kaplari i¢ine belli miktarda numune alinir, yas ¢camurla birlikte kabi
tartilir ve etiivde buharlastirildiktan sonra tekrar tartim yapilir. Aradaki fark giderilen nem
miktaridir ve kati madde %KM olarak hesaplanir. Agirlik/agirlik olarak ifade edilir (Filibeli
1996). Kati madde su muhtevasi arasindaki iliski asagidaki gibidir.

%Kat1 Madde =100 - %Su Muhtevasi (2.2)

Camurun kati madde igerigi olustugu aritma kademesine gore degisim gostermektedir.
Ornegin; 6n ¢okeltim havuzunda olusan camur genellikle %3-5, aktif ¢amur havuzunu
takiben yer alan son ¢okeltim havuzunda olusan ¢amur %0.5-2, graviteli yogunlastirici ¢ikist
yogun camur %5-10 katt madde igermektedir. Cizelge 2.1°de ¢esitli aritma kademelerinde
olusan aritma camurlarinin tipik katti madde konsantrasyonlar1  verilmektedir.

(Metcalf&Eddy;1991)

Cizelge 2.1. Cesitli aritma kademelerinde olusan aritma ¢amurlarinin tipik kati madde

konsantrasyonlari.
Camur Tipi Kat1 Madde Konsantrasyonu % KM
Aralik Tipik

On Cokeltim Camuru 4.0-10.0 5.0
Aktif Camur 0.8-2.5 1.3
Damlatmali Filtre Hamusu 1.0-.3.0 1.5
On Cokeltim Camuru+ Aktif | 0.5-1.5 0.8
Camur

Anaerobik Curiitiilmiis | 5.0-10.0 8.0
Camur




2.2.3 Toplam Askida Kati Madde

Camurdaki toplam kati maddeler askida ve ¢oziinmiis kati maddelerin toplamina esittir.
Askida kat1 madde (TSS), numunenin filtrelenmesi ve iizerinde askida kati maddelerin kaldig1
filtre kagidinin 103°C’ de etlivde kurutulmasi esasina bagli olarak bulunur. Deney sirasinda
disiik sicaklik uygulandigl i¢in yanma reaksiyonu gerceklesmez, sadece su buharlagir.
Cozlinmiis kat1 madde ise, askida kati madde deneyinde numunenin filtrelenmesi sonucu

filtrenin altina gecen kisimda kat1 madde analizi yapilmasi suretiyle hesaplanir.

2.2.4 Ugucu Askida Kat1i Madde

Ugucu askida katt madde (VSS), askida katt madde deneyi etiivden ¢ikip tartilan filtre
kagidinin daha sonra 600 °C’de firina konmasi ve yakilmasi esasina gore belirlenir. Firin
sonras1 agirlikta etiiv sonrasi agirlik aras1 fark ugucu askida kat1 madde degerini vermektedir.
Ucucu askida kat1 madde degeri, suyun ve ¢camurun icerdigi kati maddenin organik kismin

ifade ettigi icin 6nemli bir parametredir.

2.2.5 Camur Hacim Indeksi

Camur hacim indeksi (SVI), camurun ¢okelebilme 6zelliginin belirlenmesinde kullanilan ve
belirlenmesi basit bir parametredir. SVI, bir gram kati maddenin 30 dakika ¢okelme
sonucunda isgal ettigi hacimdir ve ml/g olarak ifade edilmektedir. SVI 100’den biiyiik ise

¢okelmesi zor olan bir camur olarak degerlendirilmektedir.

2.2.6 Camurdaki Suyun Dagilim

Camurdaki suyun hangi formda olduguna bagli olarak su verme islemlerinden hangisinin
daha etkili olacagi degismektedir. Camurdaki suyu dort grup halinde incelemek miimkiindiir.

Filibeli; (1996)

e Serbest Su: Camur partikiillerine bagli olmayan ve graviteli ¢okelme ile kolaylikla
ayrilabilen sudur.

e Flok Suyu: Camur floklar1 i¢inde hapsedilmis su olup, yumakla birlikte hareket eder.
Mekanik su alma islemleri ile giderilebilir.

e Kapiler Su: Partikiillerin tizerinde bagli halde bulunur ve bu partikiillerin sikigtirilarak
deformasyonlar1 sonucu uzaklastirilabilir.

e Kimyasal Bagh Su: Partikiiller i¢inde kimyasal olarak baglanmig sudur.



2.2.7 Camurun Akiskanhk Ozelligi

Camurdaki akiskanlik 6zelligi “reoloji bilimi” ile tanimlanmaktadir. Reoloji; sivi, pasta ve
kat1 formdaki materyallerin elastik ve viskoz 6zelliklerini otaya koyan, materyal akiskanligin
ve deformasyonunu inceleyen bir bilimdir. Akigkanlik 6zelliginin belirlenmesinde en yaygin
parametre viskozitedir. Viskozite, akigkanin kayma gerilmesine kars1 gosterdigi direngtir. Bir
akiskanin reolojisi, akiskanin viskoz karakteristikleri olarak bilinir ve viskozite, kayma hiz1 ve
kayma gerilmeleri arasindaki iligkileri incelemektedir. Genel olarak, gerilmelerin etkisi

altindaki bir kiitlenin deformasyonunu tanimlamaktadir.

Eger bir akigkanin kayma hiz1 ile kayma gerilmesi arasinda dogru oranti varsa bu akiskan
‘Newtonian’ akigkan olarak adlandirilir. Bu tip akigskanlarin viskozitesi yaklasik olarak sabit
kalmaktadir. Kati madde igerigi ¢ok diisiik, fazla su muhtevasina sahip aritma c¢amurlari,
Newtonian akigkan gibi davranir. Ancak aritma ¢amurlarinin ¢ogu bu 6zelligi saglamamakta
ve genellikle ‘Pseudoplastik’ olarak davranis gostermektedir. Pseudoplastik akiskanlarda
kayma gerilmesi uygulanir uygulanmaz, akiskanda incelme meydana gelir ve viskozitesinde
azalma gozlenir; diger bir ifadeyle, kayma hizi artar. Camurlarin akiskanlik 6zelligi
‘Thixotropic’ akigkan olarak da tanimlanabilir. Bu tip akigkanlarda kayma gerilmesi siirdiik¢e
camurun viskozitesinin azalmasidir. Filibeli, (1996). Bunun nedeni flok yapisinin
bozulmasidir. Gerilme kalktiginda, flok yapi yeniden olusur ve viskozite artar. Ozellikle

inorganik kat1 madde igeren ¢camurlar thixotropic 6zellik gosterirler.

Camurun reolojik 6zellikleri, katt madde konsantrasyonu, katt madde partikiil boyutu dagilimi
ve sivi yogunlugu gibi pek c¢ok faktore bagli olarak belirlenmektedir. Aritma ¢amurlariin
reolojik Ozellikleri, camura uygulanan tiim ¢amur isleme siire¢lerinin tasarimi, uygun iinite
secimi ve isletilmesi, camur iletim hatlar1 ve pompaj sistemlerinde, c¢amurun
yogunlastirilmasi, sartlandirilmasi, aerobik ve anaerobik olarak ciiriitiillmesi, tasginmasi,
deponilerde depolanmasi veya tarimsal amacli kullaniminda hem tasarim hem de kontrol
parametreleri yaygin olarak kullanilabilir. Aritma ¢amurlarinin depolanmasi, tasinmasi ve
bertaraf edilmesi icin viskozite, plastisite gibi mekanik 6zelliklerin kontrolii gerekmektedir.
Boylece camurun sivi-plastik ve kati-plastik davranigi hakkinda fikir edinilir. Ancak ¢amurun
mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi olduk¢a giigtiir ve su anda bir standardizasyon mevcut

degildir. Bu amagcla gelistirilmis ¢esitli cihazlar mevcuttur.



2.3 Parametrelerin Karakterizasyonu

Arntma c¢amurunun karakteristik Ozellikleri tamamen uygulanan isleme ve bertaraf
tekniklerine baghdir. isleme ve bertaraf tekniklerine bagli olarak ortaya ¢ikan en Onemli

parametreler agagida agiklanmugtir.

2.3.1 Zirai Kullanim

2.3.1.1 Kuru Madde

Kuru madde, aritma c¢amurunun tasimmmasi, zirai olarak kullanilmasi ve bu gaye igin
kullanilirken uygulanan yayma islemleri sirasinda dnemli bir role sahiptir. Zirai kullanim

sirasinda uygulanan metotlar ve sistemler camurun reolojik (akiskanlik) 6zelliklerine baglidir.

2.3.1.2 Ucucu Kati Maddeler (Organik Madde)

Ucucu kati maddeleri stabilize ederek azaltmak 6zellikle koku problemlerinin olugsmasini
engellemek i¢in onemlidir. Organik maddenin toprak iizerinde olumlu etkisi vardir. Ancak,
aritma ¢amurunun zirai amaclarla kullamilabilirligi organik madde yapisindaki

degisikliklerden dnemli derecede etkilenmez.

2.3.1.3 Besinler, Agir Metaller, Organik Mikro-Kirleticiler, Patojenler, pH

Aritma ¢amurunun zirai amagli olarak kullanilabilirlik miktarlari, atitk ¢amur ile uygulama
yapilacak topragin kendi yapisinda bulunan besin, agir metal ve organik mikro kirletici
oranlarina gore degisiklik gosterir ve olusabilecek olasi riskler patojenlerin mevcudiyetine

baglidir. Yukarida anlatilan biitiin faktorler pH tarafindan etkilenir.

2.3.2 Kompostlastirma

2.3.2.1 Sicakhk, Kuru Madde Miktar1 ve Ucucu Kati Maddeler

Aritma ¢camurunun kompostlastirilmasi s6z konusu ise, bu siirece ait performans dogrudan
sicakliga, kuru madde miktarina ve ucucu kati madde miktarina baghdir. Bu durum,
kompostlagtirma sirasinda meydana gelen hem biyolojik degisim hem de hijyenizasyon
(patojenlerin azaltilmasi) asamalari i¢in gecerlidir. Kompostlastirmanin gerceklesmesi igin
genel olarak % 40-60 oraninda kat1 atik konsantrasyonuna ve ortalama 60 °C’ lik bir sicakliga

ihtiyag vardir.



2.3.2.2 Besin Degeri (Nutrients)

Kompostlastirma siirecinin uygun olarak gelismesi ve iyi bir son iiriiniin elde edilmesi i¢in
C/N oraninin 6nemi biiyliktiir. Bu oran (C/N) i¢in 25-30 aras1 degerler hedeflenmeli ve siire¢

boyunca miimkiin oldugunca sabit tutulmalidir.

2.3.2.3 Agir Metaller ve Organik Mikro-Kirleticiler

Atik camur icindeki agir metaller ve organik mikro-kirleticiler kompostlastirma prosesi i¢in

toksik 6zellik tagidiklar1 gibi elde edilen kompostun da uygulama alanini sinirlarlar.

2.3.3 Yakma

Bu uygulamada aritma camurlar1 tek baslarina ya da diger atiklarla birlikte yakilmalidir.
Aritma camurlarinin dogrudan zirai amagl olarak kullanilmasiyla da diizenli depolama
sahasina gonderilerek bertaraf edilmesi giderek artan yasal kontrollere tabi olmaktadir. Bu
nedenle yakma sistemlerindeki yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasina, yakma kriterlerinin
sikiligina, emisyon gazlariin islenmesi ile ilgili maliyetlerin artmasina ve ugucu kiillerle
yanma {iriinli olarak ortaya ¢ikan kiillerin bertarafi islemlerinin zorlasmasina ragmen, aritma
camurlarinin yakilarak bertaraf yonteminin giderek daha fazla kullanilacagi beklenmektedir.
Evsel kat1 atiklarin ve atik ¢amurlarin belirli oranlarda karistirilmasi ile yakma tesislerinin
isletilmesi optimize edilebilir. Yakma sonucunda hacimsel azalma meydana gelmektedir.
Kiillerin tekrar kullanim imkanlar1 ile diizenli depolamaya gonderilecek yanmis madde

miktarlarinin da az olmasi 6nemli hususlar arasindadir.

2.3.3.1 Sicakhk, Kuru Madde, Ucucu Kati Maddeler, Kalorifik Deger

Yakma isleminin ekonomisi dig kaynakli yakit ihtiyacina 6nemli 6l¢iide baglidir. Bu nedenle
yukarida siralanan parametreler yanmanin kendiliginden devam edip etmeyecegi konusunda

onemli rol oynamaktadir.

2.3.3.2 Agir Metaller, Organik Mikro-Kirleticiler

Yakma tesislerinde ortaya ¢ikan emisyonlarin toksik ozellikleri (gaz, sivi, kat1) kaynak olarak
kullanilan yakitta bulunan agir metal ve organik mikro-kirleticilerin varligmma ve / veya

isletme hatalarina baglhdir.
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2.3.4 Kati— Sivi Ayirma

Kati-S1ivi ayirma islemleri koyulastirma ve kurutma islemlerini kapsar. Koyulastirma,
filtrasyon ve gravitasyon / santrifiij gibi prosesler yardimi ile aritma ¢amurunun sahip oldugu
kat1 atik konsantrasyonunun (normal olarak 2 - kere) arttirilmasi olarak tanimlanir. Maddenin
koyulagma kabiliyeti aritma ¢camurunun 6l¢iilii bir kap i¢ine (graduated cylinder) konularak
bunun ic¢indeki kati atiklarin ¢okelmesini ile is tayin edilir. Bu tayin yontemi c¢esitli hatalara
(duvar etkisi, koprii olusumu, sivi yiiksekligi gibi parametrelere bagh olarak) aciktir. Ancak
bunlar uygun kolon ¢ap1 (100 m) ve yiiksekligi (500-1000 mm) kullanilarak ve i¢ine de yavas
olarak donen bir karistirici konularak onlenebilir. Diger bir teknik ise diisiik hizda ¢alistirilan
(stroboskopik) bir santrifijiin kullanilmasidir. Bu tayin yontemi (test), cabuk olarak

gergeklestirilebilir ve az miktarda aritma ¢amuruna gereksinim duyar.

Kurutma, atik ¢amur i¢indeki kat1 atik madde miktarin1 daha da fazla arttirmak islemidir. Bu
da, genellikle bir sartlandirmadan sonra yapilan, filtrasyon veya santrifiijleme ile
gerceklestirilebilir. Kurutma iglemi genel parametrelerle ve spesifik testlerle tayin edilebilir.

Spesifik testler, spesifik teknikler olarak da diisiiniilebilir.

Kurutmay: tayin eden klasik parametre, filtrasyona kars1 gosterilen Spesifik Direnctir. Bu da,
birim kuru kat1 agirliga sahip olan filtre yilizeyine birikmis kek tabakasinin filtrasyona karsi
gosterdigi diren¢ anlamina gelmektedir. Aritma ¢amurunun filtre edilebilme derecesi sivi
maddenin kat1t maddeden ayristirilmasina karsi direnci ile belirlenir. Ortalama spesifik direng
katsayilar1 aritma ¢amurunun belirli basing ve 1s1 sartlar1 altinda filtreden ge¢me siiresi ile
belirlenir. 10"* m/kg veya daha diisiik degerler iyi bir endiistriyel filtrasyonu gosterir
(islenmemis/ham atik camurlar genellikle 10™"* m/ kg degerini asarlar).Spesifik direng, aritma
camurunun bazi kimyasallar (organik /inorganik) kullanilarak sartlandirilmasi ile azaltilabilir.
Direncin degisik basinglarda 6l¢iilmesi ile, Sikistirilma katsayisi elde edilir. Bu da en uygun

calisma basing seviyesinin ne kadar olmasi gerektigi hakkinda bilgi verir.

Kapiler Emme Zamani (Capillary Suction Time — CST = sivilarin filtre lizerine yerlestirilen
kekten belirli bir mesafeyi gegme siiresi ) filtrasyon kabiliyetini tayin etmek i¢in kullanilan
basit, cabuk ve yararli bir yontemdir. Ancak bu yontem (CST) karsilastirmali tayinler i¢in
tyidir. Ayrica ¢ok problu CST cihazlar1 kullanilarak dogrudan, ancak daha az hassas olmak

kaydu ile, spesifik direng tayinleri de yapilabilmektedir.

Vakum filtreleri ile pres filtrelerin performanslarinin tayinleri igin spesifik testler mevcuttur.

Filtre-yaprak testi vakum filtrelerdeki filtreleme dongiislinii tekrarlayarak bu tiir filtrelerin
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performanslarini tayin ederken, vakum altinda veya basingla drenaj ve flitrasyon islemi yapan

testler de pres filtrelerin performans tayinlerini yapabilmektedir.

Santrifiijlenebilme kabiliyeti, aritma ¢amurun santrifiij kuvvet altinda kurutulmasi olarak
tanimlanmaktadir. Bu islemden sonra c¢amur, kolaylikla bir Arsimet vidasi vasitasi ile
taginabilir kivamda olmak zorundadir. Uygulamada kullanilan bir makinenin iginde
bulundugu tiim ger¢ek calisma kosullarini laboratuar olgeginde gergeklestirmek miimkiin
degildir. Bu nedenle aritma g¢amurunun santrifiijlenebilme parametreleri (¢okelebilme,
donebilme, floklasma kuvveti) ayrica oOl¢iilmelidir. Vesilind tarafindan teklif edilen bir
yontem ile ¢gamurun ¢okelebilme ve donebilme 6zellikleri tayin edilebilmektedir. Vesilind ve
Zhang aritma camurunun, ¢amur igindeki nihai kati madde konsantrasyonunu uygulanan
santrifiij stiresi ve gravite adedi ile iligskilendirerek, tanimlanabilecegini ortaya koymuslardir.
Diger bir yontem, santrifiijlemeye kars1 gosterilen spesifik Diren¢ indeksinin hesaplanmasini
ongormektedir. Bu yontemde, farkli siirelerde standart olarak karistirmanin yapildig:
camurlarin CST o6l¢iimleri yapilmakta ve camurun floklasma kuvveti ortaya konulmaktadir.

(DHV Consultants BV 2005)
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3. CAMUR ISLEME VE BERTARAF ETME ISLEMLERI

Aritma tesislerinde ¢amur isleme ve bertaraf etme sistemleri asagidaki ana amaglarla
kurulmaktadir.

e Organik maddenin stabilizasyonu ve koku kontrolii

e Hacim ve agirlik azaltimi

e Patojen mikroorganizmalarin yok edilmesi
e Daha sonraki faydali kullanimlar i¢in camurun 6zelliklerinin iyilestirilmesi

Bu amaglara ulagmak i¢in kullanilan yontemler; stabilizasyon, sartlandirma, yogunlastirma,

susuzlagtirma, ve nihai uzaklastirma islemleri olarak ana basliklara ayrilabilir.

3.1 Stabilizasyon:

Stabilizasyon, maddelerin zaman iginde stabil kalma 6zelligidir. Bu 6zellik, fiziksel olmayip
temelde maddenin biyolojik ve kimyasal yapisina baglidir. Stabilizasyonu saglamak i¢in ¢ok
sayida parametre potansiyel olarak mevcuttur. Stabilizasyon kavrami genel olarak koku ile
iligkilidir. Ciinkii koku, analitik olarak 6lciilmesi zor bilesenlerden ortaya c¢ikar ve bu nedenle

de stabilizasyon kavramu ile bir dereceye kadar iligkilidir.

Camurun stabilizasyonu 0Ozellikle hacim azaltilmasi ve yan {iiriin olarak gaz iiretiminde
etkilidir. Ozellikle istenmeyen kosullarin 6nlenmesi i¢in camurun kokusmasinin engellenmesi
gerekmektedir. Bu da parcalanabilen organik maddelerin biyolojik, fiziksel ve kimyasal gibi
yontemlerle giderilmesi ile saglanir. Stabilizasyon metodunun se¢imi ¢amur susuzlastirma ve
aritma ve nihai bertaraf metotlarinin iizerindeki metotlarin kombinasyonuna baglidir. Aerobik
ve anaerobik ciirlitme gibi stabilizasyon metotlar1 ayrica camur kiitlesini azaltmakta ve
susuzlagtirma proseslerini  6nemli oOlglide degistirebilir dolayisiyla bu degisiklikler

stabilizasyon prosesinin se¢imi ve dizayninda dikkate alinmalidir.

Kokunun kantitatif olarak 6l¢ililmesi ancak se¢ilmis bir grup insandan olusan bir paneldeki her
kisiye (kokunun tanimlanamayacak noktaya gelinceye kadar) giderek seyreltilmis miktarda
kokulu gazlarin koklatilmasi ile gergeklestirilmektedir. Ancak bu dlgiimler, karmasik, pahali

ve sahada yapilmalart miimkiin olamayan ol¢timlerdir.

Ugucu (kat1) maddelerin /toplam kati maddeler oran1 ve/veya yok edilen ugucu kat1 atik
madde yiizdesi stabilite endeksi olarak kullanilabilir. 0.6 oranindan diisiik oranlar ve %40'tan

daha yiiksek yiizdeler genel olarak stabilizasyona ulagildiginin gostergesidir.
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Stabilite dl¢iimii, ugucu askida kat1 madde miktar;, KOI, BOI ve organik karbon, ATP ve
enzimatik faaliyet gibi, organik substrat konsantrasyonunu tayin eden dl¢iimlerin yapilmasini

da igerebilir.

3.2 Sartlandirma:

Sartlandirma, ¢amurun suyunun alinmasini kolaylastirmak icin gelistirilmis bir prosestir.
Kimyasal sartlandirma ve 1s1 aritim1 en yaygin yontemlerdir. Eliitrasyon da kimyasal
sartlandirict ihtiyacinin  azaltilmas1 i¢in kullanilan bir yikama prosesidir. Kimyasal
sartlandirmada kullanilan kimyasal maddelerin uygun dozaji laboratuvar testleriyle

belirlenmelidir.

3.3 Yogunlastirma:

Sistemde olugsan ¢amuru daha konsantre hale getirmek, dolayisiyla daha kiicliik hacimdeki
camurla ugragsmak ve daha ekonomik ciiriitiicii tank1 elde etmek i¢in ¢amur yogunlastirma
sistemleri kullanilir. Yogunlastirma sonucunda kat1 madde konsantrasyonu 25 kat artabilir.
Yogunlastirma islemi ¢oktiirme ve ylizdiirme gibi metotlarla yapilabilmektedir. Yogunlasan
camurun hacmi bu sayede azalir ve susuzlastirma maliyeti azaltilabilir. Camur yogunlastirma
prosesinin projelendirmesinde ¢amurun tipi, yogunlastirilacak ¢amurun konsantrasyonu,
stabilitesi, kimyasal aritma ihtiyaci, konsantre camurun pompalanmasi, ilk yatirim ve isletme
maliyeti, kesikli veya siirekli bir sistem olup olmadig1 dikkate alinmalidir. Yogunlastirma da
ozellikle agirlikli ¢okeltme iyi sonuglar vermektedir. Cokeltimin hizlandirilmasi igin kimyasal

koagulantlar ilave edilebilir.

3.4 Susuzlastirma:

Aritma tesisinden ¢ikan camurun kolayca uzaklastirilabilmesi i¢in siv1 halinden ¢ikip kati hale
donmesi gerekmektedir. Bu nedenle ¢amuru, icerdigi su miktarinin azaltilmasi i¢in degisik
islemlere tabi tutmaniz gerekir. Aritma ¢amurlar1 genellikle yogunlastirma islemi sonrasinda
susuzlastirma iglemine tabi tutulurlar. Susuzlastirici olarak secgilecek olan iinitenin verimli
olmasima dikkat edilmelidir. Filtre presler kesikli calismasina ragmen aritma ¢amurlarinin
suyunun giderilmesinde en yaygin kullanilan yontemdir. Bu sistemle diger yontemlere gore

daha fazla kat1 madde oranina sahip olmaniz miimkiindiir. Filtre pres otomatik mikroprosesor
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sistemli oldugu icin eleman ihtiyacina gerek yoktur. Aritma ¢amurlarinin polielektrolitlerle
sartlandirilmasi sonucu biiyiik yumaklarin elde edilebilmesi siirekli tarzda basingh filtrasyon

icin belt filtre preslerin gelistirilmesine yol agmustir.

Belt preslerin filtre preslerin hemen ardindan gelen bir kullanim yayginligina ulagsmalarinin

baslica nedenleri sunlardir;

Kullanim kolaylig1 ve filtrasyonun gozle takibi imkan1

Yatirim giderlerinin filtre preslerden diisiik olmas1

Prosesin ve filtrasyon kayislarinin yikanmasinin siirekli olusu

Mekanik tasarimin basitligi

Kuru madde igerigi filtre pres keki kadar yliksek olmamakla birlikte kati olarak taginabilir
camur keki elde edilmesi.

Santrifiijler ile camur susuzlagtirmanin avantajlarindan bazilar1 sunlardir;

e Siirekli calisma
¢ Kokuyu minimize edecek sekilde kapali ¢alisma
e (Camurun homojen olmas1 kosuluyla isletme isgiicii ihtiyacinin azlig

Buna karsilik bu sistemin Baz1 dezavantajlar1 da mevcuttur;

Giiriilti

Enerji sarfiyatinin yiiksek olusu
Personel ihtiyaci

Hizli asinma

Mekanik su giderme tekniklerinin en eskisi olan vakum filtrasyonu bugiin ¢ok sinirli bir
uygulamaya sahiptir. Vakum filtrasyonunun ¢ok sinirli bir uygulamaya sahip olmasinin
nedenlerinin basinda vakum yaratmak i¢in enerji kullaniminin azlig1 ve sartlandirma igin

kimyasal madde ihtiyacinin yiiksek olusudur.

Kurutma yataklari, yiiksek iscilik giderleri, genis arazi kullanimi ve performansin hava

sartlarina bagli olmasi nedeniyle pek fazla kullanilmamaktadir.

3.5 Diizenli Depolama:

Diizenli depolama alanlar ile ilgili tercihler yapilirken en iyi yerlesim kosullarinda ve en iyi
isletme kosullarinda bile toprak kirliligi olmast muhtemeldir. Eger camur tehlikeli madde

Ozelligi gosteriyorsa muhtemel yeraltti suyu ve toprak kirliligi nedeniyle bu yontem
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secilmemelidir. Evsel ve evsel nitelikli endiistriyel ¢amurlar da su muhtevas1 %65 ve altinda

tutulmalidir.

Giliniimiizde, atik sularin ¢evreye zararsiz hale getirilmesi i¢in aritma ve alic1 ortama desarjin
son care olarak diisiiniilmesi yaklasim 6n plandadir. Oncelikle, atik suyun en az miktarda
tiretilmesi ve atik suyun ve/veya aritilmig suyun faydali amaglar i¢in yeniden kullanilmasi
olanaklar1 arastiritlmalidir. Aymi sekilde camur isleme ve bertaraf etme sistemlerinin
tasariminda da en az camur olusumu ve ham ve/veya islemden ge¢mis camurun faydali

amaglar i¢in kullanimi esastir. Bu konudaki arastirmalar devam etmektedir.

3.6 Camur Su Alma islemleri

Su alma islemi, camurun su igeriginin azaltilmasi i¢in kullanilan fiziksel (mekanik) bir temel

islemdir. Asagida sayilan nedenlerin bir veya birkaginin yerine getirilmesi amaciyla

gerceklestirilir:

e Su alma ile camur hacmi azaltildigindan, ¢amurun nihai bertaraf sahasina tasinmasi
maliyeti 6nemli dl¢lide azalacaktir.

e Suyu alinmis ¢camur, yogun veya sulu camura gore daha kolay islenir. Bir¢ok durumda
suyu alinmis ¢amur traktorlere tasinabilir, bantli konveyorlerle iletilebilir.

e Yakma isleminden Once ¢amurun su igerigini azaltmak suretiyle enerji muhtevasini
artirmak miimkiin olacaktir.

e Kompostlama oOncesi gozenek verecek malzeme gereksinimini azaltmak igin ¢camurun
suyunun alinmasi gerekir.

e Bazi durumlarda camurun kokusunun 6nlenmesi i¢in asirt nemin giderilmesi gerekir.

e Mono deponilerde, depolama sahasinda sizinti suyu olusumunu azaltmak i¢in depolama
oncesi camurun suyunu almak gereklidir.

Camurdaki suyun giderilmesi icin kullanilan diizeneklerin c¢alistirilabilmesi igin ¢esitli
teknikler kullanilmaktadir. Bazi durumlarda, kati maddeyi susuzlastirmak i¢in dogal
buharlasma ve sizma yontemleri kullanilir. Mekanik su alma diizeneklerinde ise, camurun
suyunu almak tizere fiziksel yontemler uygulanir. Bu fiziksel islemler; filtrasyon, donma,

kapiler emme, vakum uygulama, santrifiijle ayirma ve sikistirmadir.

Su alma diizeneginin se¢imi, suyu alinacak olan ¢amurun tipi, suyu alinmis tirlinlin 6zellikleri
ve uygun yer teminine baghdir. Kiiclik tesislerde uygun bir arazinin bulunmasi problem
degildir. Bu amagla genellikle kurutma yataklari ve ¢camur lagiinleri kullanilir. Bunun tersine
kisith yer imkani olan bolgelerde, mekanik su alma tiniteleri tercih edilmektedir. Bazi

camurlar, 6zellikle anaerobik olarak ¢iiriimiis camurlar mekanik olarak suyunun alinmasi gii¢
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olan ¢amurlardir. Bu tip ¢camur kurutma yataklarinda susuzlastirilabilir. Camurun mekanik
olarak suyu alinacagi zaman, camur numuneleri ile pilot ¢alismalar yapilmaksizin optimum su

alma diizeneginin se¢imi imkansizdir. Filibeli , (2005)

Camur suyunu almak icin kullanilan yontemleri;

a) Dogal su alma yontemleri

e (Camur kurutma yataklar1
e Camur tarlalari
e (Camur lagiinleri

b) Mekanik su alma yontemleri

Vakum filtreler
Plakali pres filtreler
Bantli pres filtreler
Santrifiijler

olmak iizere iki grupta toplamak miimkiindiir.

3.6.1 Dogal Su Alma Yontemleri

3.6.1.1 Camur Kurutma Yataklari

Camurun suyunu almak i¢in kullanilan en eski yoOntemlerden birisidir. Stabilizasyon
islemlerinden sonra elde edilen ¢amurlar, ¢gamur kurutma yataklarinda kurutulurlar. Kurutma
isleminden sonra da, nihai bertaraf amaciyla diizenli depolama sahalarina gonderilirler veya

tarimsal amagli giibre olarak toprakta kullanilirlar.

Camur kurutma yataklarinin en énemli avantajlari maliyetinin diisiik olmasi, isletilmeleri igin
Ozel bir itina gerektirmemesi ve elde edilen ¢amur kekinin kati madde igeriginin yiiksek

olusudur. Dort fark tipte kurutma yatagi kullanilmaktadir:
a) Klasik kurutma yataklari,
b) Kaplamali (paved) tip kurutma yataklar1

c¢) Sentetik malzemeli kurutma yataklari
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d) Vakumlu kurutma yataklar

Klasik tipteki kum yatakli kurutma yataklari en yaygin kullanilan tipler oldugu icin bu

boliimde bu tip kurutma yataklari icin detayli bilgi verilecektir.

a) Klasik Tipteki (Kum Yatakh) Kurutma Yataklarn

Klasik tipte kum yatakli camur yataklarinin ekonomik olarak kullanimi genellikle kiiciik ve
orta biiyiikliikteki yerlesim birimleri i¢in sinirlidir. 20 000 iizerinde niifusu olan kentler i¢in,
alternatif camur su alma yontemleri diisiiniilmelidir. Biiyiik yerlesim birimlerinde, ilk yatirim
maliyeti, camur uzaklagtirma maliyeti ve degistirilen kumun maliyeti ve biyiik alan

gereksinimi, kurutma yataklarmin kullanimini sinirlayan etkenlerdir.

Camur kurutma yataklari, taban drenajinin sagladigi, kum filtre malzemeden olusan si1g
havuzlardir (Sekil 3.1). Bu yataklar iizerine ¢amur 15-30 cm kalinlikta tabakalar halinde
serilir ve kurumaya birakilir. Camurun suyunu vermesi i¢in gegen siire iklim ve diger
kosullara bagl olarak birka¢ haftadan birkag¢ aya kadar degisebilir. Yagisin bol oldugu kuzey
iklimlerinde ¢amur kurutma yataklarinin tizeri ortiiliir. Boylece hem yagis sular ile ¢gamura
ilave suyun eklenmesi 6nlenmis olur, hem de Ortii malzemesinin seffafligindan dolay1 olusan
sera etkisi ile buharlagma hizlandirilir. Sekil 3.1°de kapali ¢amur kurutma yatagina ait bir

ornek verilmektedir. Filibeli, (2005)
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Sekil 3.1 Tipik bir gamur kurutma yataginin plan goriiniisii ve kesiti
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Camur kurutma yataklarinda, camurdan suyun ayrilmasi iki sekilde olur. Baslangicta su
camurdan drene olur ve tabana yerlestirilmis olan drenaj borular1 yardimiyla toplanir. Kum
yatak ince partikiiller ile tikanincaya veya serbest su tamamen drene oluncaya kadar bu islem
stirer. Bundan sonra su alma islemi buharlasma yoluyla devam eder. Baglangigtaki drenaj iki
asamali olarak meydana gelir. ilk 6nce kat1 maddelerin ¢okelmesi ve sikisma ile ¢amur
icerigindeki suyun dnemli bir kismi drene olur. ikinci asama ise suyun hareketinin saglayan
kanallarin olusumudur. Camurdaki suyun 6énemli bir kismi drenaj ile ayrildigindan, kurutma
yataginin tabaninda bir drenaj sisteminin yapilmasi zorunludur. Kurutma yataklar1 tabaninda
2.5 ile 6 metre aralikli olarak, minimum %1legim saglanacak sekilde yerlestirilmis yatay
drenaj borular1 bulunur. Yaygin olarak kullanilan beton drenaj borular ve delikli plastik
borular bu amagcla kullanilabilirler. Sekil 3.1°de goriildiigii gibi bu drenaj borularinin tizeri
kirma tas veya kaba c¢akil ile ortiiliir. Kum tabakanin kalinligi ise temizleme islemine izin
verecek sekilde 23 cm ile 30 cm arasinda degisir. Daha derin kum tabakas1 genellikle drenaji
gliglestirir. Kumun tiniformluk katsayisi 4.0 {izerinde olmamali; efektif tane ¢api ise 0.3-0.75

mm olmalidir.

Kurutma yatagi alami yaklasik olarak 6 m genislikte ve 6-30 m uzunlukta olabilen yataklar
halinde boliinmiistiir. Gelen ¢amur miktarina bagli olarak bu yataklarin doniisiimlii olarak
kullanilmast miimkiindiir. Kurutma yataklar1 arasindaki bolmeler acik yataklar igin toprak
seddeler halinde olabildigi gibi, iistli kapali olanlar i¢in betonarme olarak yapilirlar. Camuru
kurutma yataklarina tasiyan borular minimum 0.75 m/s hiza goére tasarimlanmalidir. Bu
amagla, dokme demir veya plastik borular yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Secilen yataga
camurun akisini yonlendirebilmek i¢in dagitim kutular1 gerekir. Camurun kurutma yatagina
dokiilmesi sirasinda kum yatagin erozyonunu onlemek i¢in, ¢amur ¢ikis agizlarinin hemen
Oniine beton plakalar yerlestirilir. Camur yeterince drene olup, kuruduktan sonra kurutma
yataklarindan siyrilarak uzaklastirilir. Kurumus camur; kaba, kirillgan yiizeyli ve rengi koyu
kahve veya siyahtir. Kuru havada ve uygun kosullarda kurudugunda 10-15 giin i¢inde su
icerigi yaklasik %60 civarina inebilir. Kurumus camur elle veya siyiricilarla siyrilarak

konteynerlere yliklenir ve bertaraf sahalarina gonderilir.

Acik yataklar, yeterli arazinin bulundugu yerlerde ve koku problemlerini azaltmak i¢in gerekli
kosullarin saglandig1 bolgelerde kullanilmaktadir. Rahatsiz edici koku problemini dnlemek

icin yerlesim yerlerine en az 100 m mesafede yapilmalidirlar.
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Sekil 3.2 Kapali tip ¢gamur kurutma yataklar1 (www.ist-anlagenbau.de)

b) Kaplamal Tip (Paved) Kurutma Yataklar

Kum yatakli kurutma yataklarina alternatif olarak iki farkli tipte kaplamali (paved) tip
kurutma yatagr kullanilmaktadir: drenaj tipi ve dekantasyon tipi. Drenaj tipi yataklarin
fonksiyonu esas itibariyle klasik kurutma yataklarmma benzemektedir. Drenaj suyu taban
drenaji ile toplanir, fakat camur 6ne ve arkaya hareketli siyiricilar vasitasiyla toplanir. Bu tip
yataklar, normal olarak dikdortgen kesitli, 6-15 m genislikte ve 21-46 m uzunlugu sahip
havuzlar seklinde tasarimlanir. 200-300 mm kalinlikta kum veya cakil taban iizerine beton
veya bitiimlii beton kaplamalar kullanilir. Kaplamalarin e§imi drenaj merkezine dogru
minimum %1.5 olmalidir. Verilen bir ¢amur miktar1 i¢in bu tip kurutma yataklarinin alan

gereksinimi klasik kum yatakli kurutma yataklarina gore daha fazladir.

Dekantasyon tipi yataklar ise olduk¢a yeni bir uygulamadir ve 1lik, kurak veya yar1 kurak
iklimler i¢in avantajlidir. Bu tip yataklarda;
e toprak ¢imento karisimi kaplama malzemesi,

e camur suyunun dekantasyonu i¢in drenaj borusu,
¢ kurutma yataginin merkezinde camur besleme borusu bulunur.
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Dekantasyon yoluyla iyi bir camur ¢okelmesi ile %20-30 su giderimi saglanabilir. Kurak
bolgelerde 30 cm’lik camur tabakasi serilerek, 30-40 giinliik kuruma sonrasinda %40-50 kat1

madde konsantrasyonlar1 elde edilebilir.
¢) Sentetik Malzemeli Kurutma Yataklar

Paslanmaz celik tel orgii (hasir ¢elik) veya yiiksek yogunluklu sekillendirilmis poliiiretar gibi
dogal yapay malzemelerin kullanildig1 kurutma yatag: tasarimlari son yillarda gelistirilmistir.
Bu tip kurutma yataklarinda sulu ¢amur, yatay konumdaki agik drenaj ortami iizerine
bosaltilir. Drenaj ortamu kiiciik, paslanmaz celikten 6rgii seklindeki ¢ubuklardan olusmustur,
orglinlin st kismu diizdiir. Cubuklar arasinda 0.25 mm egimli formda agikliklar

bulunmaktadir. Drenaj debisini kontrol etmek i¢in bir ¢ikis vanasi yerlestirilmistir.

Bu su alma yonteminin avantajlari,

Tel orglide tikanma olmaz,

Drenaj sabit ve hizlidir,

Kurutma yataklarina gore daha yiiksek ¢amur tabakalar1 beslenebilir,

Aerobik olarak ¢iirtimiis ¢gamurlar kurutulabilir,

Yataklarin bakimlar1 ¢ok kolaydir. En Onemli dezavantaji, klasik tipteki kurutma
yataklarina gore ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasidir.

Yiiksek yogunluklu poliiiretan ortam kullanilan sistemde, 6zel 300 mm kenar uzunluklarinda
kare bicimli, icten kilitlemeli paneller egimli bir yiizey iizerine veya prefabrik celik tepsiler
icine yerlestirilmiglerdir. Her panel ¢gamurun suyunu almak icin %8 agik alana sahiptir ve bir
alt drenaj sistemi icermektedir. Bu sistem agik veya kapali yataklarda yerlestirilmek iizere

tasarimlanabilir.

Bu su alma yonteminin avantajlari,

e Aecrobik ciiriik camur gibi seyreltik camurlarin suyu alinabilir,
o Filtrattaki slispanse kati madde konsantrasyonu diisiiktiir,
e Sabit liniteler 6ne arkaya hareket eden diizeneklerle kolayca temizlenebilir.

d) Vakumlu kurutma yataklari

Camurun suyunu alma ve kurutmay1 hizlandirmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Suyunu alma
ve kurutma islemleri, gozenekli filtre plaklarimin alt kismina vakum uygulamak suretiyle

saglanir. Bu yontemde sirasiyla asagidaki islemler uygulanir:
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1) Polimerle camurun 6n sartlandirilmasi yapilir.

2) Yatak camurla doldurulur.

3) Camurun baslangigta graviteli drenaji ile suyu alinir, bu isi takiben vakum uygulanir.
4) Camur 24-48 saat siire ile agik havada kurumaya birakilir.

5) Hareketli styirict mekanizma ile kurumus camur siyrilip uzaklagtirilir.

6) Gozenekli plaklarin yiizeyi yiiksek basing altinda yikanarak kalan camur artiklari
uzaklagtirilir.

8-48 saatlik isletme siirelerinde %8-23 KM konsantrasyonlarina ulasilabilen bu su alma
yonteminin en onemli avantaji ¢amurun suyunu almak i¢in gerekli olan zamanin ¢ok kisa
olmasidir, ve diger kurutma yataklar1 ile karsilagtirildiginda c¢ok az alana ihtiyag

duyulmaktadir. En 6nemli dezavantaji ise ilave su alma islemi gerektirmesidir.

3.6.1.2 Camur Lagiinleri

Kurutma lagiinleri ¢iiriik camurlarin suyunu almak i¢in kurutma yataklar1 yerine kullanilabilir.
Koku ve rahatsiz edici 6zelliklerinden dolay:r aritilmamis ¢amurlar, kire¢ camurlari veya
konsantre kirlilikte ¢gamurlarin suyunu almak i¢in uygun degildir. Lagiinlerin verimi, kurutma
yataklarinda oldugu gibi iklim, yagis ve su alma islemini geciktiren diisiik sicakliklar gibi
etkenlere baghdir. Lagiinler yiiksek buharlasma hizlar1 olan bdlgelerde yaygin olarak
kullanilirlar. Taban drenaji ve sizma ile su alma islemi ¢evre mevzuatindaki siki standartlar ile
siirlandirilmistir. Lagiin bolgesinde igme suyu amaciyla kullanilan akifer olmasi halinde
lagiin tabanmin sizdirmazlhiginin saglanmasi gereklidir. Camur derinligi 0.75-1.25 m
araligindadir. Su alma isleminin ana mekanizmasi buharlasmadir. Camur suyunun
dekantasyonu i¢in gerekli diizenekler mevcuttur ve bu su aritmaya geri dondiiriiliir. Camur
mekanik olarak bertaraf edilir. Genellikle %25-30 KM igerigindedir. Lagiinlerin ¢evrim siiresi
birkag ay ile birka¢ yil arasinda degisir. Tipik olarak 18 ay siireyle lagline pompalanir, sonra
lagiin 6 ay siireyle dinlenmeye birakilir. Kati madde yiikleme kriteri, 36-39 kg KM/m lagiin
hacmi.y1l’dir. Minimum iki iinite yapilmasi esastir. Boylece temizleme sirasinda depolama

islemi de siirdiiriilebilecektir.
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3.6.2 Mekanik Su Alma Yontemleri

3.6.2.1 Vakum Filtrasyonu

Vakum filtrasyonu ¢amurun mekanik olarak suyunun alinmasinda en yaygin kullanilan
yontemlerden biridir. Kentsel nitelikli aritma c¢amurlarinin suyunun alinmasinda yaklagik
olarak 60 yildan beri yaygin olarak kullanilan bir yOntemdir; fakat alternatif su alma
ekipmanlarinin yayginlastirilmast ve gelistirilmesinden dolayr son yillarda kullanimi
azalmistir. Sistemin kompleks olusu, sartlandirici gereksinimleri ve isletme maliyetinin

yliksek olusundan dolay1 kullanim1 azalmistir.

Tipik bir vakum filtre, daha 6nceden sartlandirilmis filtrelenecek yas ¢amurunun bulundugu
hazne i¢inde kismen batik durumda bulunan, yatay konumdaki doner bir tamburdan ibarettir.
Tamburun iist yiizeyi gozenekli filtre malzemesi ile kaplidir. Bu malzeme suyu alinacak
camurun Ozelliklerine gore segilir. Yaygin olarak kullanilan filtre malzemesi bez bantlar ve
kivrik ¢elik yaylardan olusan celik hasir orgiilerdir. Tambur birka¢ bolgeden olusmaktadir.
Her bolge otomatik olarak vakum altina girer. Camur haznesi i¢inden gecerken vakum
uygulanir, filtre malzemesi lizerinde camur tabakasi olusur. Bu bdlge camur haznesi icine
tekrar girinceye kadar vakum korunur. Bu noktada ¢amur keki otomatik olarak siyrilir. Ayri
vakum-dren hatlari, her bolgeyi tambur ekseninde bulunan ve tamburla birlikte donen vanaya
baglar. Tambur donerken vana; 1) kek olusumu, 2) kekin suyunu alma, 3) kekin siyrilmasi

fazlarinin gergeklesmesini saglar.

Sekil 3.3 Tamburlu Vakum Filtre (www.solidliquid-separation.com)
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Bir vakum filtre sisteminde; camur besleme pompalari, kimyasal madde besleme ekipmani,
camur sartlandirma tanki, filtre tambur, camur keki konveyorii veya siyiricisi, vakum sistemi

ve filtrat giderme sistemi bulunur.

Vakum filtre sisteminden elde edilecek sonug, filtrelenecek camurun oOzelliklerine gore
degisir. Diger parametreler arasinda en 6nemli olan ise ¢amurun kati madde muhtevasidir.
Filtrasyon Oncesi ¢gamurun kati madde muhtevasini artirmak, filtrattaki katt madde miktarini
azaltmak ve su verme Ozelliklerini gelistirmek i¢in camura kimyasal sartlandirma uygulanir.
Filtrasyon i¢in optimum kat1 madde icerigi %6-%8’dir. Daha yiiksek kati madde igerikleri su
alma icin sartlandirmay1 giiclestirir. Camurun sartlandirilmasi i¢in yaygin olarak kullanilan
kimyasal maddeler; kire¢, demir-3 kloriir ve polimerlerdir. Genel olarak 6n ¢okelim tanki
camurlari, biyolojik atik su aritma iglemlerinden gelen ¢amurlara nazaran daha az miktarda

kimyasal sartlandiric1 gerektirirler.
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Sekil 3.4 Tamburlu Vakum Filtre Akis Semas1 (www.solidliquid-separation.com)
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3.6.2.2 Plakal Pres Filtreler

Pres filtrelerde, su alma islemi, yiiksek basing uygulamak suretiyle ¢gamurdan suyun ayrilmast

ile gergeklestirilir. Pres filtrelerin avantajlari;

e (Camur kekinde yiiksek kat1 madde konsantrasyonlarinin saglanmasi,
e Filtrelenen camur suyunun berrakligi,
¢ Yiiksek kat1 madde tutulmasidir.

Bu avantajlarinin yani sira;

Kompleks bir yapiya sahip olmasi,
Yiiksek kimyasal madde maliyeti,

Isletme maliyetinin yiiksek olmast,
Filtre bezinin émriiniin kisa olmasi

Gibi bazi1 dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Camurun suyunu almak iizere kullanilan cesitli tiplerde pres filtreler mevcuttur. En yaygin
kullanilan tipleri sabit hacimli ve degigsken hacimli pres filtrelerdir. Plakali pres filtreye ait bir

ornek Sekil 3.5°de verilmektedir.

Sekil 3.5 Plakali pres filtreye ait bir 6rnek (www.filterpressen.de)
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3.6.2.2.1 Sabit Hacimli Hiicreli Plakal Pres Filtreler

Sabit hacimli hiicreli plakali pres filtreler; sabit ve hareket edebilen bir ¢ergeve lizerine diisey
olarak, yiiz yiize gelecek sekilde yerlestirilmis ve her iki yiiziinde bosluklar (hiicreler) bulunan
dikdortgen sekilli plakalardan olugmustur. Filtre bezi plakalarin iizerine sarilidir. Filtratin
akisin1 saglamak tizere plaklarin yiizeyinde ¢izikler bulunur. Plakalar arasindaki sizdirmazlik
hidrolik presle saglanir. S1vi camur ortadaki bosluktan basingli olarak génderilir. Isletmede,
kimyasal olarak sartlandirilmis ¢amur plakalarin arasindaki bosluga pompalanir, ve 1 ile 3
saat siire ile 690- 1550 kN/m? basing uygulanir. Stvi kisim filtre bezi i¢inden gecerek cikis
agizlarina gelir. Tutulan kati maddeler plakalarin bosluklar1 arasinda ¢amur kekini olusturur.
Su alma islemi bitince plakalar birbirinden tek tek ayrilarak kek alinir. Filtrat ise aritma tesisi
girisine gonderilir. Camur keki kalliklar1 25-38 mm arasinda, su muhtevasi ise %48-70

arasinda degisir. Filtrasyon siiresi;

1) presin doldurulmasi,

2) presin basing altinda tutulmast,

3) presin agilmasi,

4) yikama ve camur kekinin temizlenmesi ve

5) presin sona ermesi islemlerinin tamamlanmast i¢in 2 ile5 saat arasinda degisir.

3.6.2.2.2 Degisken Hacimli Hiicreli Plakali Pres Filtreler

Aritma camurlarinin suyunun alinmasi i¢in kullanilan diger bir pres filtre, degisken hacimli
hiicreli plakali pres filtrelerdir ve “diyafram presler” olarak isimlendirilirler. Diger tip pres
filtrelerden farki, filtre bezinin arkasina lastik bir diyaframin yerlestirilmis olmasidir. Lastik
diyafram nihai basinci saglamak icin esner ve boylece sikisma kademesinde ¢amur keki
hacmi azalir. Filtreyi doldurmak icin genellikle 10-20 dakika ve istenilen kat1 madde igerigine
sahip camur kekinin elde edilmesi i¢in gerekli sabit basinci saglamak tizere 15-30 dakika

gereklidir.

Degisken hacimli presler, su alma isleminin baglangi¢ kademesi i¢in 690-860 kN/ m? ve nihai
sikigtirma i¢in 1380-2070 kN/m? basinca gore tasarimlanirlar. Degisken hacimli presler gesitli
camurlarin suyunu almada oldukc¢a verimlidirler; fakat bakim gerektirirler. Plakali pres

filtrelerin baz1 isletme ve bakim problemleri vardir.
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Filtre pres diizeneklerinin tasariminda dikkate alinmasi gereken diger unsurlar:

e Su alma odasinda yeterli havalandirma saglanmalidir.
e Yiiksek basin¢li yikama sistemleri olmalidir.

e Kire¢ kullanildiginda kalsiyum birikintilerin gidermek icin asitli yikama sirkiilasyon

sistemi bulunmalidir.

e Sartlandirma tankinda ¢amur pargalayicilar1 bulunmalidir. Ozellikle suyu alinmis ¢amur

yakma firmina gonderiliyorsa keki ufalamak gerekir.
e Plakalarin bakimi ve yedek parca ihtiyacinin karsilanmasi gerekir.

3.6.2.3 Banth (Belt) Pres Filtreler

Banthi (belt) pres filtreler ¢alisma prensibi oldukga basit, siirekli beslemeli mekanik su alma

diizenekleridir. Kimyasal sartlandirma, graviteli drenaj ve ¢amurun suyunu almak igin

mekanik olarak basing uygulamasi kademelerinden olusmaktadir. Sartlandirma ve bantlh pres

tinitesinden olusan bir mekanik su alma sistemine ait akim semas1 Sekil 3.6’da verilmistir.

Banthi pres filtreler kentsel nitelikli her tiirli aritma ¢amurunun suyunu almak i¢in etkin

olarak kullanilmaktadirlar. Bantli pres filtrenin boliimleri Sekil 3.7°de verilmistir. Bantli pres

filtrelerde, sartlandirilmis ¢camur 6nce graviteli drenaj kismina gelir ve burada yogunlagmaya

birakalir.
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Sekil 3.6 Bantli (belt) pres filtre bulunan mekanik su alma sisteminin kisimlari
(www.huber.de)
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Bu kisimda, camurdaki serbest su yercekimi etkisiyle ayrilir. Bazi banth preslerde bu kisim,
drenaj1 hizlandirmak ve koku problemini azaltmak i¢in vakum sistemi ile takviye edilmistir.
Graviteli drenaj kismini takiben diisiik basingli kisimda basing uygulanir. Burada ters yonde
hareket eden gozenekli bantlar arasinda camur sikisir. Bazi bant preslerde bu boliimden sonra
ylksek basing uygulanan ve bantlar ¢ok sayida merdaneler arasindan gecerken camurun
kesme kuvvetlerinin etkisinde kaldig1 bir kademe daha bulunabilir. Bu kesme kuvvetlerinin
etkisi altinda camurdan daha fazla miktarlarda suyun uzaklastirilmas: saglanir. Suyu alinmig
camur keki siyirict bigaklar yardimiyla bantlardan siyrilarak uzaklastirilir. Bu iinitelerde
camur, cesitli caplarda merdaneler arasindan gegen, iki veya daha fazla birbirine paralel
olarak hareket eden gozenekli bantlar arasinda sikistirilir. Bantli preslerin en biiyilik avantaji

cok kuru camur keki olusturmasi ve diisiik giic gereksinimleridir.

1) Camur besleme tanki1

2) Camur girisi

3) Donen merdaneler

4) Yiiksek basingli merdaneler
5) Diistik basingli merdaneler
6) Tasiyict merdane

7) Yonlendirici merdane

8) Bant yikama sistemi

9) Filtrat desarj

Sekil 3.7 Bantli (belt) pres filtrenin kisimlari(www.dintrade.fi/ekosep)
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Tipik bir banth pres filtrelerde; ¢amur besleme pompalari, polimer besleme ekipmani, bir
camur sartlandirma tanki (flokiilatdr), bir bantli pres filtre, bir ¢amur keki konveyori ve
destek sistemleri (¢amur besleme pompalari, yikama suyu pompalar1 ve basingli hava)
bulunmaktadir. Bazi pres filtrelerde ¢amur sartlandirma tanki kullanilmaz. Bantli pres
filtrelerin verimini etkileyen faktorler ise; ¢amur 6zellikleri, kimyasal sartlandirma y&ntemi,

basin¢landirma sistemi, bandin gézenekliligi, bant hiz1 ve bant genisligidir.

Bantl pres filtrelerde kullanilan bantlarin genislikleri 0.5 ile 3.5 m arasinda degisir. Kentsel
nitelikli aritma ¢amurlari i¢in en ¢ok kullanilan bant genislikleri 2.0 metredir. Camur yiikleme
hizlari, gamurun tipine ve besleme konsantrasyonlarina bagli olarak 90-980 kg/m.h arasinda

degisir. Hidrolik yiiklemeler ise bant genisliklerine bagl olarak 1.6-6.3 L/m.s araligindadir.
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Sekil 3.8 Belt pres filtre akis semas1 (www.solidliquid-separation.com)

3.6.2.3.1 Belt Pres Filtre Bezleri

Belt pres filtrelerin bezlerinin degisik uygulamalarda kullanilmak tizere degisik modelleri

bulunsa da hepsinin ¢aligma prensibi aynidir.

Belt pres bezleri, aritma tesislerinde 2 farkli pozisyonda ¢alisabilir:

e Susuzlastirma Tablas1
e Meckanik Presleme
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a) Susuzlastirma Tablas1
Polielektrolit ile ¢oktiirme isleminden sonra, sulu gamur dnce susuzlastirma tablasina gelir.

Susuzlastirma tablalari 2 tiptir.

e Eleme: Sulu haldeki ¢amurun i¢inde bulunan istenmeyen boyuttaki malzemeleri eleyerek
stizmek.

e Susuzlastirma tablas1 veya davul filtre: Burada ama¢ mekanik presleme 6ncesi camuru
stiziip kat1 madde igerigini arttirmaktadir.

Susuzlastirma tablasina gelen camur yaklasik olarak %2-3 katt madde igermektedir. Siizme
islemi sonunda, ¢camurun i¢inde bulunan kat1 madde miktar1 %10-12’ye kadar yiikselir. Bu
asamada yapilan siizme ile, beltin donme hiz1 ve ¢amurun 6zelligine bagli olarak, camurun

hacmi %50 azalir.
Ideal siiziilme i¢in gamurun susuzlastirma tablasinda 1-2 dakika kalmas1 uygundur.

Susuzlastirma tablasi, presleme islemi sonundaki nihai ¢amurun nemlilik oraninin
belirlenmesinde ¢ok 6nemlidir. Bu agsamada ¢amurun nemliligi yeterli miktarda azaltilmaz ise,

bu oran ileriki sathalarda telafi edilemez.

Susuzlastirma tablasinda kullanilacak belt pres bezinin hava gecirgenligi en az 1800

litre/dm?/dakika olmalidir.
Susuzlastirma tablasinda spiral bant kullanimi da miimkiindiir.
Spiral belt kullaniminin avantajlar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

Ek yeri olmamasi nedeniyle spiral bantlarin kullanim 6mrii uzundur ve tamirati miimkiindjir.

Makinaya takilmasi ve temizligi kolaydir.

b) Mekanik Presleme

Alt ve st beltin kademeli olarak aymi noktaya yaklasarak basin¢ uygulamak sureti ile

presleme alani olusturmasi ve aradaki camuru preslemesi islemidir.

Presleme islemi bittikten sonra ¢amur degisik caplardaki ¢amur kirict rulolarin arasindan
basingla birlikte geger. Bu asamada amag, uygulanan basing ve biikme islemi ile ¢amurun

icerisinde kalan kapsiillerin kirilmasi ve i¢lerindeki sivinin filtre edilmesidir.
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Sekil 3.9 Mekanik preslemeye bir 6rnek

Belt pres bezleri secilirken dikkat edilmesi gereken ana noktalar asagidaki gibi siralanabilir:

e Beltin mekanik dayanikliliginin yiiksek olmasi.

e (Calisma aninda, beltin rulolarin iizerinde kenarlara dogru kayma yapmamasi

e Beltin hizli siizme yapmasi gerekmektedir. Beltin tikanmasmma engel olabilmek icin
gozenekliligin camur ve atik tipine gore belirlenmesi gerekir.

e Beltin kek tutma 6zelligine dikkat edilmelidir.

e Belt yikama islemi sirasinda kolay temizlenebilir olmalidir.

Iplik Tipi
Belt pres bezi liretiminde degisik iplikler kullanilmaktadir;

e Monoflament iplik
e Multiflament iplik
e Polyester kesik elyaf

Sekil 3.10 Iplik tiplerine bir 6rnek
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Sekil 3.11 Dokuma tiirleri yukarida gosterilmistir.

Dokuma tipi filtre edilecek camurun 6zelliklerine gore belirlenir. Atik su aritma tesislerinde

twill veya satin dokunmus beltlerin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Twill ve satin dokumalarin yiizeyleri daha diizgiindiir. Bu dokumalar yiiksek kek tutma

ozelligine sahiptir.

Belt pres bezlerinin bir yiizeyi, kek birakmay1 kolaylastirmak i¢in saten dokunmus olup,

rulolarin iizerinde kayma yapmamasi i¢in ise alt ylizeyleri desenli dokunmustur.

Isil islem

Belt pres dokunduktan sonra yikama ve 1s1l igslemler agsamalarindan gecer; Yikama, dokuma
sonrasinda beltin lizerinde kalan kimyasallar ve istenmeyen malzemeleri temizlemek icin

yapilir.

Beltin kullanim sirasindaki mekanik dayanikliligini ve kullanim émriinii uzatmak ig¢in yapilan

bir dizi 6zel islemdir.

Bu islemlerde kumasa 1s1 uygulanarak, ekipmanlar ile atki ve ¢6zgli yoniinde gerdirilerek

kumas sabitlenir.
Kopma mukavemeti

Isil islem tamamlandiktan sonra beltin mekanik dayanikliligimi 6lgmek icin kopma
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noktasindaki mukavemeti Ol¢iiliir. Bu testte belt test makinasi iizerinde enine ve boyuna ayri

ayr1 gerdirilerek hangi ¢ekme noktasinda koptugu belirlenmektedir.

Gozeneklilik ve Hava Gegirgenligi

Hava gecirgenligi, kumasin belirli alanindan, verilen bir zaman araliginda ve belli basingta

dikey yonde gecen hava akiginin hizidir.

Birim alandaki gézenekliligi az ama mesh araligi genis olan bir bezin hava gecirgenligi, cok

gbzenekli ama mesh boyutu kii¢iik olan bir bezle ayn1 olabilir.

Sekil 3.12 Gozeneklilikle ilgili bir resim

3.6.2.4 Santrifiij Dekantorler

Santrifiijler ¢amurun hem yogunlastirlmast hem de suyunun alinmasi amaciyla

kullanilmaktadirlar.

Santrifiij, kat1 partikiillerin bir durultucu veya ¢oktiirme tankinin tabanina yergekimi etkisi ile

cokelmesi esasindan yola ¢ikilarak dizayn edilmistir.

Ancak yergekimi ile ¢alisan ¢oktiirme uygulamalari, endiistrinin hiza ve sonug¢ kontroliine
dayal1 gereksinimlerini karsilamada yavas kalmaktadir. Santrifiij dekantoriin gelistirilmesi
fikrinin arkasinda, kesintisiz mekanik separasyon ile kati sivi ayrimi yaparak modern

endiistriyel ihtiyaclara karsilik vermek yatmaktadir.
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Yap1 olarak dekantor santrifiij, taban1 merkezdeki mile bagli olan bir durultucudur. Bu
initenin ¢ok hizli ¢evrilmesi ile yer¢ekiminin 4000 kat daha fazlasina ulasilabilen merkezkag
kuvveti ortaya ¢ikmaktadir. Katiy1 sividan kolay olarak ayirmak i¢in, olusan bu kuvvetlerden
faydalanilir. Dekantor santrifiij, konfiglirasyona ve ¢evresel sartlara bagl olarak, ¢ok degisik

katilar1 bir veya iki fazli sividan kesintisiz bir operasyonla ayirmak i¢in kullanilir.

Dekantor santrifiij, tek bir proses ile katilar1 bir veya iki fazli sividan kesintisiz olarak
ayirabilir. Bu islem yergekiminden ortalama 4000 kat daha fazla bir giice sahip santrifiij
kuvvetleri sayesinde gerceklesmektedir. Santriflij kuvvetleri uygulandiginda yogunlugu fazla
olan partikiiller tamburun i¢ cidarina yonelerek sikisirken, daha hafif yogunluktaki siv1 faz

diger bir katmani olusturur.

Tambur i¢indeki sivi fazinin kalinligi/derinligi istege gore farkli savak plakasi tipi
kullanilarak ayarlanir. Tambura gore aksi yonde az bir hiz farki ile donen konveydr, kati
maddelerin olusturdugu keki siirekli olarak tasir. Sonug olarak katilar sivi fazdan alinarak

konik kisimdan atilir.

Santrifiij kuvveti, katilar1 bir araya getirirken, siviyr olusan kati formdan ayrilmaya zorlar.
Kek haline gelen katilar tamburun disina atilir. Stiziilen siv1 faz1 veya fazlar1 tamburun diger

ucundaki savaklardan tasarak uzaklasir.

viizey Alan Beszleme Siztemi Hek Cikig)

SuBendien o guvar kek Sikigtirma
dlerinlii Balim

Santrifdj Dekantdr

Sekil 3.13 Santrifiij Dekantore bir 6rnek (www.alfalaval.com)



35

4. BELT FILTRE PRESIN INCELENMESIi VE TASARIMI

4.1 Mevcut Sistemlerin Birbirleri ile Karsilastirilmasi

Bu boliimdeki ¢alisma tesiste kullanilacak mekanik susuzlastirma sistemini belirlemek i¢in
mevcut sistemleri birbirleri ile karsilagtirarak avantaj ve dezavantajlarini géz Oniinde

bulundurup en uygun sistemi tesise kurmak olacaktir.

Aritma tesislerinden agiga ¢ikan ¢amurun susuzlastirilmasi igin uygulanacak yontemler
atiksuyun karakterizasyonuna, aritma proseslerine, kullanilan kimyasallara, yonetmeliklere ve
diger pek cok 6zel kosullara baghdir. Ayrica, camur bertaraf sisteminin maliyeti ve isletme

gerekleri aritma tesisine yakin hatta belki de daha fazla olabilmektedir.

Susuzlastirma islemini yapacak sistem, ¢amurun cinsine, kapasiteye ve ¢ikista istenen kati
madde muhtevasina bagli olarak secilir. Sistemi se¢mek i¢in istenen kosullar su sekilde

siralanmaktadir.

4.2 Secime Esas Alinan Degerler

Sistemimizin ¢amur kapasitesi yillik 105.600 m?/y1l olacak sekilde diistiniilmiistiir. Asagidaki

tablodaki degerleri g6z 6niinde bulundurarak sistemimizi se¢ip boyutlandiracagiz.

Cizelge 4.1 Susuzlastirma Sistemi Se¢imi i¢in gerekli degerler

Camur kapasitesi 105.600 | m*/y1l
Caligsma siiresi 330 giin/y1l
Caligma siiresi 16 saat/giin
Camur kapasitesi 320 m?/giin
Camur kapasitesi 20 m?*/saat
Kat1 Madde Miktar1 20 gr/lt
Kat1 Madde Miktar1 6,4 ton/gilin
Kati Madde Miktar1 400 kg/saat
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4.3 Camur Su Verme Ozellikleri

Tesiste kullanilacak olan sistemi se¢mek icin Oncelikle ¢amurun su verme 6zelliklerini
belirlememiz gerekmektedir. Bunu belirlemek i¢in ise laboratuar ortaminda bazi testler

yapilmaktadir.

Camur sartlandirma islemi ¢camurun su verme Ozelligini gelistirmek ve mekanik su alma
isleminin verimini arttirmak amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Kimyasal sartlandirma,
elutrasyon, termal sartlandirma, dondurma-¢ézme gibi pek ¢ok sartlandirma yontemi olmakla

birlikte kimyasal sartlandirma bu yontemler arasinda en yaygin kullanilan yontemdir.

Aritma ¢amurunun su verme Ozelliklerinin belirlenmesi ve uygulanacak olan sartlandirma
isleminin etkisinin belirlenmesi amaciyla kullanilan pek cok laboratuvar testi mevcuttur.
Ozgiil Filtre Direnci, Kapiler Emme Siiresi ve Santrifiijlenebilir Cokebilirlik indeksi Testleri
bu amaglarla en yaygin olarak kullanilan testlerdir. Zeta potansiyeli parametresi de en uygun
sartlandirict dozu araliginin belirlenmesi amaciyla ¢camur sartlandirma uygulamalarinda
kullanilmaya baslanmistir. Testlerin nasil yapildig1 asagida agiklanmistir. Bu testlerden birini

uygulayarak camurun su verme 6zelligini bulabiliriz.

4.3.1 Buchner Hunisi Testi

Sartlandirilmig ¢amur Orneklerinin su verme Ozelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla
kullanilan 6zgiil filtre direnci degerinin belirlenmesine yoOnelik olarak ¢amur 6rneklerine
Buchner Hunisi Testi uygulanmistir. Buchner Hunisi Test aparat1 Sekil 4.1°de goriildiigii gibi

dereceli silindir, Buchner Hunisi ve vakum pompadan olugsmaktadir.
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Sekil 4.1 Buchner Hunisi Deney Diizenegi (EPA,1987)

Test siirecinde, Whatman # 2 filtre kagidiyla kaplanan huni dereceli silindirin iizerine
yerlestirilir. Daha sonra 100 mL sartlandirilmis ¢amur 6rnegi huniye bosaltilir ve 2 dakika
stireyle graviteli drenaja birakilir. 2 dakika sonunda 2 bar vakum saglayan pompa c¢alistirilir
ve 10 saniye araliklarla filtrat hacmi ¢amur suyunu verinceye kadar olgiiliir. Zaman/filtrat
hacmi oranina karsi filtrat hacmi degerleri Sekil 4.2°de goriildiigii gibi grafige gecirilir ve
grafigin egimi ‘b’ asagidaki formiilasyonda yerine konularak 6zgiil filtre direnci degeri

hesaplanir.
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Egim: b=T/V2

Zaman/Hacim (s/mL)

Filtrat Hacmi (mlL)

Sekil 4.2 Zaman/Hacim — Filtrat Hacmi Diyagrami

r=(2PA%) /uw 4.1)
Burada,

r = Ozgil filtre direnci, m/kg

p = filtrasyon basinci, N/m?

A = filtre alan1, m?

b = zaman/hacim-hacim egrisinin egimi, s/m?

u = filtrat viskozitesi, N (s)/m?

w = kuru madde agirhigy/ filtrat hacmi, kg/m

4.3.2 Santrifiijlenebilir Cokebilirlik indeksi

Santrifiijlenebilir ¢okebilirlik indeksi (SCI) ¢camurun satrifiijleme ile su verme islemlerindeki
performansinin bir gostergesi olarak tanimlanabilir. Santriflij ¢okebilirlik indeksi dl¢timiinde
belli hacimdeki camur o6rnegi 3500 devir/dakika hizla 15 dakika siireyle santrifiijlenir.
Camurda ve santrifiijleme ile elde edilen sentratta askida kati madde (AKM) analizi Standart
Metotlarda verilen prosediire uygun olarak analizlenir (APHA, AWWA, 1992). Camur

orneklerinin SCI degerleri asagida verilen formiilasyon kullanilarak hesaplanur.
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CSI (%) = (C-C/C) x 100% (4.2)
Burada; C: sartlandirma sonrasi camur iist suyu AKM konsantrasyonu (mg/L)

C: Sentrat AKM konsantrasyonu (mg/L). (Chu vd.., 1998)
Diisiik SCI degerleri santrifiijleme ile gamurun suyunu kolay verdiginin bir gdstergesidir.

Camur susuzlastirma metodlarinda ¢amurun suyunu daha iyi yiiksek ve hizli oranda almak
icin ortama kimyasal sartlandiricilar ilave edilerek ¢camur icindeki negatif (-) partikiilleri notr
hale getirilmeye calisilir. Boylece biiyiik floklar olusturulup bunlarin ¢dkelmeleri saglanir.
Sartlandirict ilave edilmezse filtreden gegerken daha fazla basinca ihtiyag duyulur bu da

isletmeye zarar verir.

Sartlandirict olarak kullanilan bazi kimyasallar: Aliim, kire¢ ve demir ve polielektrolitler

tercih edilir.

Sartlandiricilarin kullanilmast i¢in kolay temin edilmesi ve fiyat bakimindan uygun olmasi
istenir. Bu ylizden sartlandirict olarak kullanilacak maddelerin isletmeye fazla maliyet

getirmemesi i¢in dikkatli se¢ilmesi gerekir.

4.3.3 Kapiler Emme Siiresi Testi

Belirli bir ¢gamurun su verme 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan Kapiler
Emme Siiresi (KES) testinin en Onemli avantajlari, basit ve ¢abuk sonu¢ veren bir test
olmasidir. Bu parametreyi belirlemek amaciyla kullanilan deney diizenegi Sekil 4.3 de
goriilmektedir. Bu deneye has kiiglik delikli suyun yayilmasmin rahatca izlenebilecegi
filtreler mevcuttur. Zamanlayiciya baglh iki adet prob bulunur. Bunlardan biri zamanlayiciy1
calistirir. Ikincisi ise su belli bir noktaya gelince zamanlayiciyr durdurur. Su bosluklar
arasinda hareket eder. Camur iyi sartlandirilmigsa zamanlayicinin okudugu deger 10 sn,
camur kotii sartlandirilmigsa bu siire 10-15 dakikaya kadar g¢ikabilir. KES degeri ne kadar

kiigiikse ¢amur o kadar kolay suyunu verebiliyor demektir.
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Camur

Test Kagid

Yl

s

Elektrodlar

Faman Olger

Sekil 4.3 Kapiler Emme Siiresi Deney Diizenegi (EPA,1987)

4.4 Karsilastirma Tablosu

Sistemlerin karsilastirilmasini asagidaki tabloda gérmekteyiz:

Cizelge 4.2 Susuzlastirma Sistemleri Karsilastirma Tablosu

Avantajlar:

Dezavantajlarn

Vakum Filtreler

Vakum filtrasyonu ¢amurun
mekanik olarak  suyunun
alinmasinda en  yaygn
kullanilan yontemlerden biri
olmasi.

Fakat  alternatif su  alma
ekipmanlarinin yayginlastiriimasi
ve gelistirilmesinden dolay1 son
yillarda kullanim1 azalmistir

Kentsel  nitelikli  aritma | Sistemin kompleks olusu,
camurlarinin suyunun | sartlandirict  gereksinimleri ve
alinmasinda yaklasik olarak | isletme  maliyetinin  yiiksek
60 yildan beri yaygin olarak | olusundan  dolayr  kullanimi
kullanilmasi. azalmustir.
Kati madde miktar1 (40gr/It)
vakum filtre i¢in yliksek olmasi.
Yillik camur kapasitesini
(100.000 m?3/y1l) karsilayacak

hizda ¢alisamamasi.
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Camur kekinde yiiksek kati
madde konsantrasyonlarmin
saglanmasi

Kompleks  bir sahip

olmasi.

yapiya

Filtrelenen ¢amur suyunun
berraklig

Yiiksek kimyasal madde maliyeti

Yiiksek kati madde | Isletme  maliyetinin  yiiksek
Plakal Pres Filtreler tutabilmesi. olmasi.
Filtre bezinin Omriiniin  kisa
olmast.Sik stk yedek parga
ihtiyaci duynasi.
Kire¢ kullanildiginda kalsiyum
birikintilerin gidermek i¢in asitli
yikama sirkiilasyon sistemi gibi
ek sistemlere gereksinimi.
Cok 1yl kuru c¢amur keki
olusturmas1 ve diigik giic
gereksinimi.
Camur yiikleme hizlarinin
yuksek seviyelerde
olmas1.(90-980 kg/s)
Ik yatirnm maliyeti ve
Banth Pres Filtreler

isletme giderlerinin  diistik
olmasi.

Calisma  prensibi  olarak

sureklilik arz etmesi.

Camura uygulanan yiiksek

Santrifiij Dekantorler

basing sebebiyle bazi

proseslerde on sartlandirma

gerektirmemesi.

Kesintisiz calisabilmesi. Diisiik kapasiteli olmalarindan
dolay1 istenen degerleri
yakalayamamalari.

Bakim giderlerinin  diisiik
olmasi.

Aritma camurunun islenmesine iliskin karar verme asamasinda maliyet onemli bir kriterdir.

Maliyetler yerel sartlara ve isleme tesisinin biiytlikliigline bagli olarak degismektedir. Aritma

camurunun islenmesi ve bertarafi ile ilgili degisik segeneklerin dogru bir karsilagtirmasini

yapabilmek i¢in ii¢ ana faktdrden etkilenen yillik maliyetleri ele almak dnemlidir.
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Ilk olarak, toplam yatirnm miktarina, finansman metoduna, amortisman siiresine ve borg
alman miktarin faiz oranlarina bagh olan yillik yatirim maliyetleri gelir. Ikinci sirada enerji,
kimyasal madde, bakim, personel maaglari, vergi ve sigortadan olusan isletme maliyetleri yer
alir. Uglincii sirada da bertarafa veya kalinti veya son {iriiniin tekrar kullanimma bagh
maliyetler gelir. Bu maliyetlerin hepsi aritma ¢camurunun isleme tesisinde veya proseste yer
alan daha sonraki asamalarda ortaya c¢ikar. Eger aritma ¢amurunun islenmesi tesisin
kendisinden etkileniyorsa bu durumda genellikle nakliye maliyetleri ve nakliye metotlarina
bagli depolama maliyetleri goz ardi edilmemelidir. Maliyet karsilagtirmalar1 yapilirken girdi
olarak kullanilan aritma c¢amurundan beklenen kalitenin ve dolayisiyla 6n isleme

maliyetlerinin bir yontemden digerine degisebilecegini diisiinmek gerekir.

Tesise gelen camurlu suyun susuzlastirilmasi i¢in; diger susuzlastirma ekipmanlarina gore ilk
yatirim maliyeti ve isletme giderleri agisindan daha uygun bulundugundan, siirekli ¢alisan bir

sistem olan belt filtre presin kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Camurun sartlandirilmamis hali suyunu birakma 6zelligine sahip degildir. Camurun dogal
yapisi nedeni ile suyunu birakmasi s6z konusu olmadigi i¢in kullanilan ekipmana bagli olarak
uygulanan yontem farklidir. Belt filtre preslerde ¢amura uygulanan basing yiiksektir ve bu
basing bazi proseslerde sartlandirma islemi yapilmadan ¢amurun susuzlagmasini saglar.
Vakum preslerde ise yine prosese bagli olarak bazi proseslerde ¢amurun sartlandirilmasina
gerek kalmadan uygulanan vakum ile ¢camurun suyunu birakmasi saglanabilmektedir. Belt
filtre presler calisma prensipleri geregi camur suyunun 6nemli bir bolimiinii 6n susuzlastirma
tinitesinde birakmasi esasina gore dizayn edilmislerdir. Bu nedenle de ¢amur suyunu ek bir
basing uygulamadan kolay birakabilir hale getirilmedir. Camurun suyunu kolay birakabilmesi
ve susuzlagma veriminin artmasi camura ilave edilecek flokiilant (polielektrolit) ile

saglanmaktadir.

Flokiilant (polielektrolit) suda c¢oziinen kiigiik monomer bloklarinin uzun bir zincir
olusturmasi ile meydana gelirler. Camura ilave edilen flokiilant (polielektrolit) molekiilleri,
camur i¢indeki partikiiller ile zit yiiklii oldugu igin birbirini ¢eker. Olusan reaksiyon sonucu

camurun suyunu birakma 6zelligi olumlu yonde degisir.

Camurun sartlandirilmasi islemi hatta konulacak inline mikserde yapilmaktadir.
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4.5 Belt Filtre Presin Tasarimi

Bu boliimde tesise kurulumunu uygun gordiigiimiiz belt filtre presin se¢ime esas alinan
degerlere gore tasarimini yapacagiz. Boyutlandirmayi yaparken Sismat Firmasinin
kataloglarindan faydalanilmaktadir. Kataloglar, Ekler boliimiinde verilmektedir. Ek 1’de
karsilastirma tablosu bulunan katalogdan hangi modelin secilecegine karar verilmektedir.
Sec¢ime esas alinan degerlere gore kati madde miktarim1 (400 kg/saat) gbz Oniline alarak
tablodaki MBP serisi kullanilacaktir. Yine secime esas degerler géz oniine alindiginda MBP

serisinin 25 modeli istekleri karsilayacak kapasitededir. Bu bilgiler Ek 2°de verilmektedir.

Oncelikle belt filtre presin ekipmanlarini degerlendirmemiz gerekmektedir.

4.5.1 Camur Susuzlastirma Unitesi Ekipmanlari;

Camur susuzlastirma isleminde belt filtre prese gelene kadar bazi 6n asamalar mevcuttur. Bu
On asamalardan sonra belt filtre preste ¢camur mekanik olarak susuzlastirma islemine tabi

tutulur.

Asagida susuzlastirma iinitesinin ekipmanlar1 maddeler halinde siralanmistir:

Polimer Hazirlama Unitesi Servis Suyu Besleme Pompasi
Polimer Hazirlama Unitesi

Polimer Dozlama Pompast

Inline mikser

Camur Besleme Pompasi

Belt Filtre Pres

Belt Yikama Suyu Pompasi

Kompresor

. Kontrol paneli

0. Kek uzaklastirma sistemi

=00 NNk WD~

4.5.1.1 Polimer Hazirlama Unitesi Servis Suyu Besleme Pompasi

Asagida teknik 6zellikleri verilen polielektrolit hazirlama {initesine 3 bar basingta servis suyu

beslemede kullanilacak temiz su pompasidir.
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Teknik Ozellikler

Cizelge 4.3 Polimer hazirlama iinitesi servis suyu besleme pompasi teknik 6zellikleri

Genel
Pompa debisi 2 m?/saat
Calisma basinci 3 bar

Motor ve Giig Bilgileri

Motor giicii 1,5 kW

Motor devri 2900 rpm

4.5.1.2 Polimer Hazirlama Unitesi

Toz polielektrolitten sivi kimyasal hazirlamak amaciyla gelistirilmis siirekli besleme
yapabilen otomatik bir iinitedir. Istenilen konsantrasyonda polielektrolitin hazirlanmasi igin

gereken her tiirlii ekipman bu {inite lizerinde mevcuttur.

Polielektrolit Hazirlama Uniteleri, genel olarak asagidaki bdliimleri igerir.

Kuru polielektrolit dozlama sistemi
Seyreltme ve yaglandirma tanklari
Karistirma diizeni

Dozlama sistemi

Kontrol paneli

DAl

Bu tasarimda sunulan 3 tankli sistemde, besleme suyunun istenen basingta sistemde mevcut
oldugu varsayilir. Besleme suyunun istenen basincin altinda gelmesi halinde (3 bar) sistem

otomatik olarak su ve toz polielektrolit girisini keser.

Toz polielektrolit besleme sistemi, istenen miktarda kuru polielektroliti besleme vidasi
aracilig ile ediiktore dozlar. Ediiktorde su ile tasinan polielektrolit, karistirma hareketinin en

yogun oldugu mikser vortexinin merkezine dozlanir.

Birinci tankta bulunan direkt akuple karistirict ile polielektrolit istenen konsantrasyonda

karistirilir.
Ikinci béliimde yer alan diisiik devirli karistirict ile karisim olgunlastirilir,
Ucgiincii boliimde ise, polielektrolit karisimi uygun sartlarda korunarak dozlanmasi saglanir.

Sistemin tamami, seviye sensorleriyle kontrol edilerek ve susuzlastirma sistemindeki tiim

ekipmanlarla uyum i¢inde ¢alisacak sekilde kumanda edilebilme 6zelligine sahiptir.
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Sekil 4.4 Polimer Hazirlama Unitesinin Baglant1 ve Operasyon Semasi yukarida
gosterilmektedir.

M1 : Istenen miktarda kuru polielektroliti suya besler
M3 : Kuru polielektrolit ve suyu karistirarak ¢zelti haline getirir.
M4 : M3 tarafindan hazirlanan polielektrolit ¢ozeltisini ikinci kez karistirir.

LA+ : Ikinci karistirmadan tasan ¢dzelti LA+ probuna gelince otomatik su besleme ve kuru

dozlama durur, P pompasi ¢alisir.
L- : Cozelti seviyesi bu seviyeye diisiince otomatik su besleme ve kuru dozlama ¢alisir.

Ihtiyaca gore 1000 lt/saat’ten- 4000 lt/saat’ e kadar kullanima hazir polielektrolit ¢ozeltisi
hazirlayabilen polielektrolit hazirlama iinitelerinde ¢ozelti konsantrasyonunu, max. 2000 cp

viskozitede %0.5-%0.1 ‘e kadar ayarlamak miimkiindiir.

Polimer tiikketimi = Toplam kati madde miktarixdozlama orani
Polimer tiiketimi = 1,6 ton/saat x 4 kg polimer/ton = 6,4 kg/saat 4.3)
Cozelti konsantrasyonu : %0,1 — 0,5

Cozelti konsantrasyonu : %0,2
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_ Polimer tuketimi _ 6,4kg / saat

=3200It / saat (4.4)
Konsantrasyon %0,2

Kapasite

Teknik Ozellikler

Cizelge 4.4 Polimer hazirlama iinitesi teknik 6zellikleri

Ekipman ozellikleri

Cozelti Polielektrolit kapasitesi 4000 lt/saat

Kuru Polielektrolit Kapasitesi 2 — 4 kg/saat
Mikser sayisi 2 adet
Hazirlanacak ¢ozelti konsantrasyonu %0,1 - 0,2

Motor ve gii¢ bilgileri

Hizli Mikser Motor giicii/devri 0,37 kW /900 rpm
Yavag Mikser Motor giicii / devri 0,55 kW /900 rpm
Kuru dozlama Motor giicli/devri 0,55 Kw /900 rpm

4.5.1.3 Polimer Dozlama Pompasi

Polielektrolitin dozlanmasi icin pozitif deplasmanli bir pompa tipi olan, monopomp

Onerilmistir.

Monopomp pompalar, genel olarak pompa ve tahrik grubu olarak, iki kisimdan olusmaktadir.
Rediiktor dondiirme hareketi, bir kisa mil aracilig ile pompa saftina iletilir. Paslanmaz ¢elik
malzemeden imal edilmis saft, iki uctan rulmanl yataklarla tasinmakta olup, bu boliim pompa
gbvdesinden ayrilabilir veya 90 derece cevrilerek monte edilebilir. Saft sonundaki sizdirmaz

kamal1 baglant1 ile rotora baglanir.

Rotor, bir tiir vida formunda tek parcali bir elemandir. Pompa statoru ise, bir ¢elik boru i¢ine
dokiilmiis endiistriyel lastikten bir elemandir. Camur, rotorun vida hareketi ile, giris agzindan,

¢ikis flansina kadar taginir. Pompa debisinin degisimi frekans konverteri yapilmaktadir.
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Teknik Ozellikler

Cizelge 4.5 Polimer dozlama pompasi teknik 6zellikleri

Ekipman ozellikleri

Kapasite 2 m3/saat
Basma yiiksekligi 2 bar
Devir Rpm

Motor ve giic bilgileri

Motor giicii 1,5 kW

4.5.1.4 In-Line Mikser

Polielektrolit {initesinde hazirlanan polimer ¢ozeltisi, pompa araciligi ile beslenmekte olan

camur, hatta yerlestirilecek olan 1n-line mikser’de karistirilir.

Teknik Ozellikler

Cizelge 4.6 In line mikser teknik 6zellikleri

Ekipman ile ilgili ozellikler

Kapasite 22 m>/saat
Borudaki hiz 0,6 m/sn

4.5.1.5 Camur Besleme Pompasi

Camur besleme pompast olarak pozitif deplasmanli bir pompa tipi olan, monopomp

Onerilmistir.

Bu tip pompalar, genel olarak pompa ve tahrik grubu olarak, iki kisimdan olusmaktadir.
Rediiktor dondiirme hareketi, bir kisa mil aracilig ile pompa saftina iletilir. Paslanmaz ¢elik
malzemeden imal edilmis saft, iki uctan rulmanl yataklarla tasinmakta olup, bu boliim pompa
gbovdesinden ayrilabilir veya 90 derece cevrilerek monte edilebilir. Saft sonundaki sizdirmaz

kamal1 baglant1 ile rotora baglanir.
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Rotor, bir tiir vida formunda tek parcali bir elemandir. Pompa statoru ise, bir ¢elik boru igine
dokiilmiis endiistriyel lastikten bir elemandir. Camur, rotorun vida hareketi ile, giris agzindan,

¢ikis flansina kadar taginir. Pompa debisinin degisimi frekans konverteri yapilmaktadir.

Teknik Ozellikler

Cizelge 4.7 Camur Besleme Pompasi Teknik Ozellikleri

Ekipman ile ilgili 6zellikler

Kapasite 20 m?*/saat
Basma Yiiksekligi 2 bar
Devir 220 Rpm

Motor ve gii¢ bilgileri

Motor giicii 5,5kW

4.5.1.6 Beltfiltrepres
4.5.1.6.1 Belt Filtre Pres Proses Ozellikleri

Belt Filtre Presler genel olarak birbirini takip eden 4 ana susuzlastirma boéliimiinden olusurlar.

Bunlar, sirasiyla;

a) On Susuzlastirma Kademesi
b) Kek Kalinligin1 Ayarlama ve Sikistirmaya Hazirlik Kademesi
¢) Diisiik Basingla Sikistirma Kademesi

d) Yiiksek Basin¢l Susuzlagtirma Kademesi

a) On Susuzlastirma Kademesi

Flokiilasyon sonrasi tane ebatlar1 biiyiitiilmiis ve suyunu kolaylikla birakabilir yapidaki
camurun, bu boliimde belt iizerine diizgilin olarak yayilabilmesini teminen, belt ile temas eden
yiizeyleri yumusak PVC’ den olusan, sicak daldirma galvaniz kapli bir dagitim yapisi

mevcuttur.
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Iyi flokiile edilmis ¢amur, suyunun ¢ok ciddi bir boliimiinii gravite béliimiinde birakir. Bu
nedenle, belt preslerin ©6n susuzlagtirma bdliimiiniin  kapasitesi, benzerleri ile
kiyaslanamayacak Ol¢lide biiyiik dizayn edilmistir. Belt Filtre Preslerde bu boyutta bir
filtrasyon alan1 ancak ayr1 bir 6n susuzlastirma ekipmani (predewatering belt) ilave edilmesi
ile saglanabilmektedir. Tki kademeden olusan belt filtre preste predewatering boliimiiniin
birinci kademesi belt genisligi 2480 mm boyutlarinda, ikinci kademe ise belt genisligi 530

mm boyutlarindadir.

b) Kek Kalinhgim Ayarlama Kademesi

Belt pres ikinci kademede, bagimsiz ayarlanabilir 8 tamburdan olusan kek kalinligin
ayarlama ve sikistirmaya hazirlik boliimiinii igerirler. Bunlarin 4 adedi ayri bir ayarlanabilir
saseye montelidir. Bu tamburlar, giderek artacak sekilde final basincin ve basing bolgesi
oncesinde camur kalinliginin, tamburlar arasindan tagmayacak sekilde homojen olarak
ayarlanabilmesini saglarlar. Bu 6zellik, ¢ok sayida gelistirilmis yeni jenerasyon belt preslerde

goriilebilmektedir.

¢) Diisiik Basin¢la Sikistirma Kademesi

Genellikle, camura uygulanan basing, belt gerginligi ve tambur g¢aplarma baghdir. Biiyiik
capli tamburlar, uzun siire ile diisiik basincin ¢amura uygulanmasini saglar. Kiigiik ¢aplarda
ise olay tam tersine olup; kisa siirede, yiiksek basing uygulanir. Tamburlarin yerlesimleri ve

beltlerin tamburlar1 sarma agilar1 da proses agisindan son derece 6nemlidir.

On susuzlastirmasi, yapilmis yumusak camur, dogrudan yiiksek basinca dayanabilecek
saglamlikta degildir. Bu nedenle belt preste 2 adet biiylik ¢apli perfore tambur ile camura

diisiik basing uygulanmakta son sikistirma kademesine hazirlik yapilmaktadir.

d) Yiiksek Basin¢ch Susuzlastirma Kademesi
Perfore tamburlardan gecen camur artik yiiksek basing uygulanarak susuzlastirilabilecek
ozelliktedir. Bu boliimde yer alan kiiciik ¢apli 4 adet rilsan kapl tamburda ¢amura maksimum

basing uygulanirken suyunu birakmasi saglanir.
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4.5.1.6.2 Belt Filtre Pres Yapisal Ozellikleri

a) Tasiyic1 Konstriiksiyon

Belt presler, giiclii bir tasiyic1 konstriiksiyona sahiptir. Belt pres govdesi olabildigince az
pargali imal edilmis olup, acik dizaymi sayesinde, her noktaya ulasarak kolaylikla bakim

yapilabilmektedir.

b) Silindirler (Tamburlar)

Belt preste, dort farkl tipte silindir kullanilmaktadir. Bunlar; sikistirma silindirleri (14 adet),
gergi silindirleri (2 adet), tahrik silindirleri (2 adet) ve yonlendirme silindirleri (4 adet) olmak

lizere toplam 22 adettir.

Sikistirma silindirleri yukarida da izah edildigi gibi, 8 adedi kek kalinligin1 ayarlama, 2 adedi
diisiik basingla sikistirma, 4 adedi yiiksek basingla susuzlastirma bdéliimiinde olmak iizere
toplam 14 adettir. Bunlara ilaveten alt tahrik tamburu da ayrica basingli sikistirma tamburu

olarak hizmet yapmaktadir.

Sikistirma silindirlerinin perfore olanlar sicak daldirma galvaniz, digerleri rilsan kapli siyah
malzemeden mamuldiir. Rilsan teflon, bir korozyon koruyucu kaplama malzemesi olup,
ozellikle bu amag¢ icin en uygun malzemedir. Rilsanin dayaniklilifi yaninda, malzeme
yapismama 6zelligi sayesinde, beltin altina gegmesi kaginilmaz olan filtratta kalan camurun,
silindirlere film halinde sivanma riski ortadan kalkmaktadir. Bu o6zelligi nedeni ile,
elektrostatik olarak kaplanan rilsan, paslanmaz c¢elik dahil her tlir malzemeye tercih

edilmektedir.

Gergi tamburlar ile yardimci yon tamburlar: (2 adet), aynen sikistirma tamburlarinda oldugu
gibi rilsan kapli siyah malzemeden {iiretilmistir. Bant yonlendirme tamburlar ise endiistriyel
lastik (stiren butadien) kaplidirlar. Belt germe ve yonlendirme diizenegi asagida ayrica tarif

edilmistir.

Tahrik tamburlar1 ise endiistriyel lastik kaplanarak, silindir donme hareketinin, banda higbir

kaymaya imkan verilmeyecek sekilde aktarilmasi saglanmistir.
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Perfore Tambur

PW :Bant Germe Basinci (bar)

T

L

ii

:Et Kalinlig1 (mm)
:Yatak Ekseni (cm)
:Bant Genisligi (cm)
:Tambur Agirhig
:Motor Giicii (kW)

:Devir Sayisi (d/d)

Perfore Tambur

PW :Bant Germe Basinci (bar)

T

L

iii Basin¢ Tamburu Cap =300 mm

:Et Kalinlig1 (mm)
:Yatak Ekseni (cm)
:Bant Genisligi (cm)
:Tambur Agirhig
:Motor Giicii (kW)

:Devir Sayisi (d/d)

PW :Bant Germe Basinci (bar)

T

L

:Et Kalinlig1 (mm)
:Yatak Ekseni (cm)
:Bant Genisligi (cm)
:Tambur Agirhig

:Motor Giicii (kW)
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Cap =500 mm

8

10
270,4
250
259
2,2

6,5

Cap =400 mm

8

10
270,4
250
213
2,2

6,5

10
270,4
250
202

2,2
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n :Devir Sayisi (d/d) : 6,5

iv Basin¢ Tamburu Cap =250 mm
PW :Bant Germe Basinci (bar) : 8

T :Et Kalinlig1 (cm) : 1,25

L :Yatak Ekseni (cm) : 270,4
B :Bant Genisligi (cm) : 250

G :Tambur Agirhig: : 193

P :Motor Giicii (kW) : 2,2

n :Devir Sayisi (d/d) : 6,5

v Basin¢ Tamburu Cap =220 mm
PW :Bant Germe Basinci(bar) : 8

T :Et Kalinligi (mm) : 14

L :Yatak Ekseni (cm) : 270,4
B :Bant Genisligi (cm) : 250

G :Tambur Agirhg : 141

P :Motor Giicii (kW) : 2,2

n :Devir Sayisi (d/d) : 6,5

vi Basin¢ Tamburu Cap =200 mm
PW :Bant Germe Basinci (bar) : 8

T :Et Kalinlig1 (mm) 20

B :Bant Genisligi (cm) 250

G :Tambur Agirhig: 141



p

n

¢) Belt Germe ve Yonlendirme Sistemi

:Motor Giicii (kW)

:Devir Sayisi (d/d)
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2,2

6,5

Belt pres, siirekli ayarlanabilen ve paralel hareket eden 2 adet belt germe cihazi ile techiz

edilmistir.

Belt pres en az eleman kullanilarak isletilebilen susuzlastirma ekipmani olup, genellikle

basinda eleman bulunmaksizin ¢alisirlar. Stirekli ¢alisan bu ekipmanda alt ve iist belt bazen

ayni, bazen de farkli yonlere dogru yanal kaymalar yaparlar.

Belt preste bu hareket pndmatik yonlendirme sistemi araciligi ile ve siirekli olarak kontrol

edilip diizeltilirler. Alt ve {ist beltlerin yanal ka¢gmalari, proximity sensorleri ile kumanda

edilen, tek taraftan oynak, diger taraftan kayar mafsall1 iki adet pnomatik silindir aracilig ile

Onlenir.

i

Ust Bant Germe Tamburu

PW : Bant Germe Basinci (bar)

T

L

ii

:Et Kalinlig1 (mm)
:Yatak Ekseni (cm)
:Bant Genisligi (cm)
:Tambur Agirhig

: Motor Giicii (kW)

:Devir Sayisi (d/d)

Alt Bant Germe Tamburu

PW :Bant Germe Basinci (bar)

T

L

:Et Kalinlig1 (mm)

:Yatak Ekseni (cm)

10
270,4
250
124
2,2

6,5

10

270,4

Cap =200 mm

Cap =200 mm



B :Bant Genisligi (cm)
G :Tambur Agirhig:

P :Motor Giicii (kW)
n :Devir Sayisi (d/d)
d) Tahrik Sistemi
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250
124
2,2

6,5

Belt pres, kademesiz olarak 1-6 devir/dakika arasinda ayarlanabilen, mekanik varyatorlerle

tahrik edilmektedir. Gelen c¢amurun O&zelliklerine gore, belt hizi belt pres calisirken

degistirilebilir.

Sistemde kullanilan tiim yataklar, agir hizmet tipi oynak makarali, keceli, dis etkilere kapali,

toz korumali ve gres yaglamalidir. Tiim yataklar suyun ulagsamayacagi, sasenin dis kisimlarina

monte edilmis olmalarina ragmen, suya kars1 ayrica korumalidirlar.

i

Tahrik Tamburu

PW :Bant Germe Basinci (bar)

T

L

:Et Kalinlig1 (mm)
:Yatak Ekseni (cm)
:Bant Genisligi (cm)
:Tambur Agirhigi
:Motor Giicii (kW)

:Devir Sayis1 (d/d)

e) Kek Temizleme Sistemi

Cap =170 mm
8

25

270,4

250

141

2,2

6,5

Beltpres bantlar1 tizerinde olusan ¢amur, ¢ikista banda olan baskis1 pndmatik olarak ayarlanan

ve uygun gerginlikte tutulan plastik malzemeden mamul siyiricilarla banttan siyrilarak,

konveyor {iizerine bosaltilirlar.

ayarlayabilir.

Siyiricilarin - egimi, bosaltma noktast konumuna gore
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Her iki tahrik tamburunda, tamburu belirli bir ag1 ile siyiran kaziyict gruplari bulunmaktadir.
Bu gruplar keki tamburdan ayirir ve kek uzaklastirma sistemine (konveyor, konteyner v.b.)
sevk eder. Elek bant ile kaziyicinin birbiri ile iyi kontak yapmasi styirma igleminin iyi olmasi
anlamina gelmektedir. Bu kontak makinenizde pndmatik pistonlar araciligi ile saglanmistir.
Isletme sirasinda baz lifli kekler kaziyiciya yapisabilir. Bu zaman zaman kontrol edilmeli ve

el ile temizlenmelidir.

Bu temizlik gerek kolaylik gerekse emniyet agisindan makine ¢alismaz iken ve pistonlar agik

konumda iken yapilmalidir.

Proseste kullanilan atigin cinsine gore zamanla elek banta temas eden kaziyict bigaklarinda
asinma meydana gelebilir. Boyle bir asinmada ideal siyirmanin yapilamayacagi asikardir.
Kaziyic1 gruplarinda bulunan oval delikler bu tiir aginmalarda bicagin ayar1 i¢in konulmus

olup bu deliklerden bigak ayari tekrar yapilir ve ¢calismaya devam edilir.

Camur susuzlastirma iinitesinde kullanilan hava tahrikli ekipmanlar;
Belt tipi yogunlastirict -> Bant diizeltme silindiri
Bant germe hava yastig1

Kek kazima silindiri

Cizelge 4.8 Kullanilan ekipman 6zellikleri

Ekipman adi Enstriiman adi Cap (mm) D Strok (mm) h Adet

Belt tipi | Bant  diizeltme | 63 200 1

yogunlastirict silindiri

Belt Pres Bant diizeltme | 63 200 2
silindiri

Belt Pres Bant germe hava | 180 155 4
yastigi

Belt Pres Kek kazima | 32 100 2
silindiri
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Camur susuzlastirma tinitesindeki silindirlerde kullanilan hava tiiketimleri asagida maddeler

halinde hesaplanmistir:

i. Belt tipi yogunlastirici, bant diizeltme silindiri;

2 2
Q, = ”E: h= 793" 5 _ 06231t/ strok /adet (4.5)
Stok kullanim miktari : %5

Stok kullanim siklig1 : 25 sefer/dakika

Q, = 0,623lt/strok / adetx 1ladetx %5 x 25sefer / dakika = 0,779t / dakika (4.6)

ii. Belt pres bant diizeltme silindiri,

D? 70,63’
Ql = 4 h =

2 =0,623It/strok /adet 4.7)

stok kullanim miktar1 : %5

stok kullanim siklig1 : 25 sefer/dak (ekipman ¢alismasinda 6lgiilen degerlerdir)

Q, =0,623lt/stok / adetx 2a detx %5 x 25sefer / dak = 1,558t/ dak (4.8)

iii. Belt pres, bant germe hava yastigi;

zxD?
Q, = 2 x h

2
- @ x1,55 = 3,944t / strok / adet (4.9)

Stok kullanim miktari : %50
Stok kullanim siklig1 : Giinde 2 defa 0,00138 sefer/dak
Q, =3,944lt/ stok / a detx 4adetx %50 x 0,00138sefer / dak = 0,011t/ dak (4.10)
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iv. Belt pres, kek kazima Silindiri;

2
Q, :ﬂxh

2 x1=0,080It/strok /adet (4.11)

_ 7x(0,32)°
4

Stok kullanim miktar1: %75

Stok kullanim sikligi: giinde 2 defa 0,00138 sefer/dak (ekipman ¢alismasinda oOlgiilen
degerlerdir)

Q, =0,080It/stok /adetx 2adetx %75x 0,00138sefer / dak = 0,0002It / dak (4.12)

Sistemdeki hava tiketimi

Q,=0,+Q, +Q, +Q, = 0,779+ 1,558 + 0,011+ 0,0002 = 2,348It/ dak (4.13)

Kompresor basinet :10 bar
Kompresor hava emis debisi : 2,348 1t/dak x 10 bar = 23,48 1t/dak (4.13)

Se¢ilen kompresor kapasitesi : 100 It/dak

f) Bant Yikama Sistemi

Belt presin susuzlagtirma verimleri, caligma sirasindaki bezin temizligi ile dogrudan
baglantilidirlar. Bunu teminen, alt ve iist beltler iizerindeki kek, pres ¢ikisindaki siyiricilarla

temizlendikten sonra, basin¢li su yardimi ile yikanirlar.

Yikama sistemi alt ve iist belt icin ayr1 olmak {izere 2 adettir. Belt preste kullanilan belt
yikama diizenegi, tek hat iizerinde ¢izgi halinde basin¢l su piiskiirtiilmesini temin eden
nozullarla donatilmiglardir. Bandin bir yiiziinde su piiskiirtme diizeni, diger yiiziinde de
toplama diizeni olmak iizere iki pargadan olusan bu sizdirmaz sistemde kullanilan nozullar

self cleaning tip olup, dis miidahale olmadan kendi kendini temizleyebilme 6zelligine sahiptir.

Susuzlastirma islemi sirasinda olusan kek kaziyicilar vasitasi ile elek bant {izerinden alinir. Bu
arada elek bantin gozleri tikanmis olabilir. Bu gdzleri agmak ve bant {izerinde siyrilmadan
kalabilen kekleri temizlemek gerekir. Gerek iist elek bandin gerekse alt elek bandin
temizlenmesi i¢in makinenin iist ve alt kisminda tamamen sizdirmaz yikama kasalari
bulunmaktadir. Elek bant bu kasalarin i¢inden gecerken piiskiirtiilen basingli su elekleri

temizler.
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Manuel yikama sistemlerinde, kullanilan nozullarin tikanmasini 6nlemek i¢in 2 saat arayla
yikama suyu hattinin ¢ikisindaki vananin kapatilip acilmasi gerekmektedir. Eger elek bantta
temizlenemeyen boyuna kek olusumlar1 géze carparsa yukarida anlatilan iglem tekrarlanarak
problem giderilir. Otomatik yikama sistemlerinde yikama suyu ¢ikis hattinda sirasiyla 1 adet
pnomatik actuatorlii vana acgilir, Manuel vana piiskiirtme nozullarindaki yayin agilacagi basing
degerine ulasana kadar kisilarak ayarlanir. Isletme sirasinda pnomatik actuatorlii vana
ayarlanan zaman araliklarinda ac¢ilip kapanarak yikama sistemindeki nozullarin tikanmasini

onler. Etkili bir temizleme i¢in piiskiirtiilen suyun besleme basinci min. 6 bar olmalidir.

Elek bant temizleme suyunun piiskiirtme nozullarin1 ¢abuk tikamamasi i¢in besleme suyunun

temiz hattan alinmasi Onerilir. Aksi taktirde sik sik temizlik yapilmasi zorunlu olacaktir.

g) Drenaj Sistemi

Belt presin her kademesinde elde edilen filtrat, ayri ayri toplama tavalar1 araciligi ile
toplanarak, PVC borulama vasitasi ile uzaklastirilirlar. Susuzlastirma operasyonundan stiziilen

su drenaj kanallarina tasfiye edilir.

h) Filtre Beltler

Susuzlagtirilmak istenen ¢amur karakterine ve bu ¢amurun sartlandirma sonuglarina gore

belirlenen, her ikisi de ayn1 malzemeden mamul (polyester, polipropilen vb) 2 adet belt vardir.

Bu beltler, silindirler iizerinde kolaylikla hareket edebilecek esneklikte ve iizerine uygulanan

basinci tagtyabilecek saglamlikta imal edilmektedirler.

i) Giivenlik Onlemleri

Belt preste beltlerin hareketleri, belt yonlendirilmesi i¢in ve asir1 yiiklemelere karsi otomatik

giivenlik ve kontrol sistemleri ile techiz edilmislerdir.

Belt gerginligi kontrol eden sistem, pnomatik sistemdeki 6nlemlere ragmen beltin herhangi
bir nedenle asir1 gerilmesi halinde, proximity sensdrleri araciligl ile devreye girerek, tiim

sistemi durdurmakta ve istege bagl olarak sesli veya 1s1kl1 (veya her ikisi) ikaz vermektedir.
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Ayni sekilde belt yonlendirme sistemi, proximity sensorler vasitasi ile elektro pnomatik
olarak kontrol edilmekle beraber, herhangi bir nedenle bantta tahribata neden olacak diizeyde
asir1 kagma s6z konusu oldugunda, devreye ikinci bir sensor sistemi girerek, tiim sistemi

durdurup, miidahale edilinceye kadar ses veya 1sikla ikaz verecektir.

Benzer sekilde; yikama suyunun gelmedigi durumlarda Belt presin g¢aligmasi; belt presin
calismadig1 durumlarda, daha onceki kademede yer alan, pompanin, polimer hazirlama {initesi
vb. sistemlerin de otomatik olarak durmasi gibi, tesisin biitiiniinii ilgilendiren koruma

onlemleri de, kontrol panelinde yer almaktadir.

Cizelge 4.9 Belt Presin Teknik Ozellikleri

Ekipman ile ilgili 6zellikler

Belt germe ve yonlendirme sistemi Pnomatik kontrollii
Bant koruma Limit sensorleri ile
Camur kazima sekli Pnomatik

Yikama diizeni Kesintisiz ¢alisabilir
Belt hiz1 0,8 —4 m/dk

Belt genisligi 2,5m

Motor ve gii¢ bilgileri

Motor giicti/devri 2,2 kW/1500 rpm
Aksesuar ozellikleri

Kompresor (basing/debi) 8 bar / 100 It/dk
Yikama suyu ihtiyact 17,5 m®/saat , 6 bar

4.5.1.7 Belt Yikama Suyu Pompasi

Belt filtre preste camurun susuzlastirilmasi icin betlin etkin bir sekilde temizlenmis olmasi

gerekmektedir. Belt filtre preste beltin temizligi self-cleaning sistemi ile yapilmaktadir.
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Cizelge 4.10 Belt yikama suyu pompasi teknik 6zellikleri

Genel

Pompa debisi 30 m*/saat

Caligsma basinci 6 bar

Motor ve gii¢ bilgileri

Motor giicii 7,5 kW

Motor devri 2900 rpm
Yikama Suyu Hesabi

Nozul sayilari;

Belt tipi yogunlastiricidda  : 14 adet

Belt preste : 18 adet
Toplam nozul sayisi : 32 adet
Nozul gecirgenligi : 6,7 It/dak/adet (*)

(*) Uretici firma verisidir.

Toplam yikama suyu ihtiyacit = Nozul sayis1 x geg¢irgenlik
=32 adet x 6,7 It/dak/adet =214 It/dak (4.14)
=12,8 m?/saat

secilen yikama suyu pompa kapasitesi : 25 m?/saat

4.5.1.8 Kontrol Paneli

Belt filtre pres, camur besleme pompasi, belt yikama suyu pompasi, polielektrolit hazirlama

tinitesi ve dozlama pompasini kumanda eden lokal kontrol panelidir.

Isletme sirasinda bant normal konumundan saga veya sola kacabilir. Dengelenmeyecek
kuvvetler meydana gelmigse bu kacikliklar kumanda tamburlar ile de giderilemeyebilir. Bu
durumda bandin saga veya sola bindirip hasar gorecegi asikardir. Iste bu gesit durumlar
onlemek icin yerlestirilen sensorler devreyi tamamen keser ve makine diizeltilene dek
calismaz. Sensorler konum itibari ile biiyiik elek tamburun saginda ve solunda bulunup her iki

bandin da ¢alistig1 konuma yerlestirilmis olup iki bandin da emniyetini saglamislardir.
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4.5.1.9 Kompresor

Belt filtre pres pnomatik aksami i¢in gerekli hava ihtiyacini karsilayacak kompresordiir.

Cizelge 4.11 Kompresor teknik 6zellikleri

Kapasite 100 It/dak
Basing 8 bar

4.5.1.10 Kek Uzaklastirma Konveyorii

Belt filtre presten ¢ikan kekin bina disindaki konteyner vb. ekipmana nakli i¢in bant tipi

konveyor diisiiniilmiistiir.

Cizelge 4.12 Kek uzaklagtirma konveyorii teknik 6zellikleri

Ekipman ile ilgili bilgiler

Bant genisligi 500 mm

Tasima mesafesi 10000 mm  (kabul edilmistir,

yerlesime bagl degisebilir)

Montaj agi1s1 0°

Bant hiz 0,3 m/sn
Motor ve gii¢ bilgileri
Motor giicti/devri 0,75 kW/1500 rpm
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SONUGC

Yapilan bu ¢alisma, artan yasam kalitesinin ve gelisen teknolojinin bir sonucu 6niimiize bir
ihtiya¢ olarak c¢ikan aritma sularinda camur susuzlastirma iglemlerine genel bir bakis olarak
nitelendirebilinir. Halihazirda mevcut sistemler, bu amag¢ dogrultusunda birer birer ele
aliarak ¢alisma sartlarina gore avantaj ve dezavantajlart belirlenmistir.

Daha sonra 6rnek bir ham su aritma tesisinin ¢alisma kosullart degerlendirilip bu kosullara en
1yi karsilik verecek susuzlastirma sistemi belt filtre pres olarak secilmistir. Belt filtre presin,
secime esas degerler géz Oniine alinarak tasarimi yapilmistir.

Kullanilacak mekanik susuzlagtirma ekipmanlar1 susuzlastirilmasi istenen ¢amurun cinsine,
kapasiteye ve ¢ikista istenen kat1 madde muhtevasina bagli olarak se¢ilmistir.

Tesise gelen camurlu suyun susuzlastirilmasi igin; diger susuzlastirma sistemlerine gore ilk
yatirim maliyeti ve igletme giderleri agisindan daha uygun bulundugu i¢in, siirekli ¢alisan bir
sistem olan belt filtre presin kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Camurun sartlandirilmamis hali suyunu birakma 6zelligine sahip degildir. Camurun dogal
yapisi nedeni ile suyunu birakmasi s6z konusu olmadigi i¢in kullanilan ekipmana bagli olarak
uygulanan yontem farklidir. Belt filtre preslerde ¢amura uygulanan basing yiiksektir ve bu
basing bazi proseslerde sartlandirma islemi yapilmadan camurun susuzlagmasini saglar.

Belt filtre presler c¢alisma prensipleri geregi camur suyunun Onemli bir bolimiini 6n
susuzlastirma {initesinde birakmasi esasina gore dizayn edildigi i¢in ¢amur suyunu ek bir
basin¢ uygulamadan kolay birakabilir hale getirmesi, sistemin verimliligi a¢isindan olumlu bir
etken olmustur. Camurun suyunu kolay birakabilmesi ve susuzlagma veriminin artmasi
camura ilave edilecek polielektrolit ile saglanmaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda ornek bir tesise ¢amur susuzlastirma sistemi tasarimi
yapilmistir. Bu agsamadan sonra sistemin ¢aligsmasi irdelenerek verimliligin artmasi ve igletme
maliyetlerinin diisiiriilmesi i¢in ¢calismalar yapilabilir.
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Ek 1 BeltFiltrePres Kapasite Karsilastirma Katalogu

Beltfiltrepres Kapasite Karsilastirma Tablosu
Beltfilterpresses Capacity Comparison Table

Evsel aktif camur
% 50 on cokeltme,
% 50 biyolojik

Mixed fresh municipal
% 50 primary, % 50 biological

Uzun havalandirmali
proses ¢amur

Extended aeration
process sludge

Curatilmus evsel camur
% 50 6n ¢Okeltme,
% 50 biyolojik

Digested mixed municipal

% 50 primary, % 50 biological

Fiziksel ve kimyasal
evsel camur

Physical - Chemical municipal

MekanikYogunlastirici Kapasite Karsilastirma Tablosu
Mechanical Thickeners Capacity Comparison Table

s
B
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On susuzlastirma
kademesi

Pre-dewatering step

Kek kahinhifing
ayarlama kademesi

Cake thickness adjusment
and preparation to
squeezing step

Diisiik basingla
stkistirma kademesi

Low-pressure squeezing step

Yitksek basincia
sitlustirma kademesi

High-pressure squeezing step

MBP series beltfilterpresses have a light
but rigid construction. The beltfilterpress
frame is manufactured with an open
structure to allow easy access and
intervention, however if a closed
structure is preferred, it can be modified
with the addition of a lid that can easily
be dismantled. The support frame
material can be either carbon steel or
stainless steel as preferred.

In the section of cake thickness
adjustment and preparation to

squeezing, there are a total of 8
adjustable drums; 4 on top and 4 at the
bottom. The squeezing section comprises
a total of 4 squeezing drums, of which

2 are perforated and are located in the
low-pressure squeezing section, and

2 are Rilsan coated and are in the high-
pressure squeezing section.
Furthermore, the hydraulic capacity and
solids loading can be increased and a
cake output with higher solids content
can be obtained through the addition of
the required number of drums.

=
moD Ume  MBP1O
Belt genisligi
Belt width i e
e o 1800
ik om 4020
1 mm 1900
Bos agirhik ¥
Empty weight 2 4200
Motor glct
Motor power K, 1.1
Belt hizi m/dak. Te g
Belt speed m/min.
Yikama suyu ihtiyacl milisaat 7
Washing water m/h
requirement bar 6
Hava ihtiyaci It/dak. 100
Air requirement It/min.
bar 8
Belt germe Pnématik
Belt tension Pneumatic
Belt diizeltme Pnomatik
Belt alignment Pneumatic
Camur kazima Pnomatik
Sludge scraping Preumatic

Belt koruma
Belt protection
Yikama nozullan
Washing nozzles

Proximity Limit Sensor ile

Kendinden temizlemeli
Manually cleaned

. MBPI5

. MBP20
1500 2000
2300 2800 3300
4020 4020 4020
1900 1900 1900
4800 6555 7850
1.5 22 2.2
1-4 1-4 1-4
11 14 18
6 6 6
100 100 100
8 8 8
Pnématik Pnématik Pnomatik
Preumatic Preumatic Preumatic
Pnomatik Pnomatik Pnématik
Preumatic Prneumatic Pneumatic
Pnomatik Pnomatik Pnomatik
Prneumatic Preumatic Pneumatic

Proximity Limit Sensérile  Proximity Limit Sensorile  Proximity Limit Sensér ile

with Proximity Limit Sensor  with Proximity Limit Sensor  with Proximity Limit Sensor  with Proximity Limit Sensor

Kendind Kendind

Manualy cleaned

Kendinden t
Manually cleaned

temizlemeli
Manually cleared




On susuzlastirma
kademesi

Pre-dewatering step

Dusik basingla
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Ek 3 VSP Serisi Beltfiltrepres Katalogu

sikistirma kademesi
Low-pressure squeezing step

. Yiiksek basingla
sikistirma kademesi

High-pressure squeezing step

1000

Belt genisligi i
Belt width
Cenislik i 1675
Width
Uzunluk o 1500
Length
Yukseklik wi 1300
Height
Bos aélrhk. kg 2060
Empty weight
Motor gicu KW 0.75
Motor power
Belt hizi m/dak. 1.31-3.95
Belt speed m/min.
Yikama suyu ihtiyaci m®/saat 7
Washing water m’/h
requirement BiaF B
Hava ihtiyac It/dak. 100
Air requirement ft/min.

bar 6
Belt germe Mekanik
Belt tension Mechanical
Belt diizeltme Pnomatik
Belt alignment Preumatic
Camur kazima Mekanik
Sludge scraping Mechanical

Belt koruma
Belt protection

Yikama nozullar
Washina nozzles

Proximity Limit Sensor ile
with Proximity Limit Sensor

Kendinden temiziemeli

Mannally rloanad
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7 On susuzlastirma
% kademesi

Pre-dewatering step

. Pusuk basincla t
stlestirma kademesi

Low-pressure squeezing step

. Yiitksek basingla
stkistirma kademesi

High-pressure squeezing step

Belt genisligi

Belt width i 1000 1500

Genislik

Width mm 1746 2246

Uzunluk .

Length mm 2600 2600

Yikseklik

Height mm 1500 1500

Bos agirlik kg 1

Empty weight 1700 2000

Motor gicti kW

Motor power 11 L
m/dak.

s i‘;}e p m)min, 1-33 1-3.3

Yikama suyu ihtiyaci mif;saat 7 11

Washing water m’/h

requirement B & 6

Hava ihtiyaci It/dak.

Air requirement It/min. 100 100

bar & 6

Belt germe Pnématik Pnomatik

Belt tension Prneumatic Pneumatic

Belt diizeltme Pnématik Pnomatik

Belt alignment Prneumatic Preumatic

Camur kazima Pnomatik Pnomatik

Sludge scraping Prneumatic Pneumatic

Belt koruma

Belt protection
Yikama nozullan
Washing nozzles

Proximity Limit Sensor ile
with Proximity Limit Sensor

Kendinden temizlemeli
Manually cleaned

Proximity Limit Sensér ile
with Proximity Limit Sensor

Kendinden temizlemeli
Manually cleaned



Camur dagitim dizeni
Pillow blocks

On susuzlastirma
kademesi

Pre-dewatering step

Kek kalmhidim
ayarlama kademesi

Cake thickness adjusment
and preparation to
squeezing step

Diisitk basingla
silustirma kademesi

Low-pressure squeezing step

Yitksek basingla
stkistirma kademesi

High-pressure squeezing step
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Ek 5 HBP Serisi Beltfiltrepres Katalogu

In HBP series, dewatering takes place in

four steps.

= Pre-dewatering step

= Cake thickness adjustment and
preparation to squeezing step

= Low-pressure squeezing step

= High-pressure squeezing step

HBP series beltfilterpresses have a light
but rigid construction. The beltfilterpress
frame is manufactured with an open
structure to allow easy access and
intervention, however if a closed
structure is preferred, it can be modified
with the addition of a lid that can easily
be dismantled. The support frame
material can be either carbon steel or
stainless steel as preferred. The pillow

blocks utilised in the distribution
structure allow effective contact betwe
the sludge and the belt surface, and th
maximize pre-dewatering efficiency.

In HBP model beltfilterpresses,

a perforated curve is present in the
section of cake thickness adjustment a.
preparation to squeezing. The squeezii
section comprises a total of 7 squeezin
drums, of which 2 are perforated and
are located in the low-pressure
squeezing section, and 5 in the high-
pressure squeezing section.
Furthermore, the hydraulic capacity ai
solids loading can be increased and a
cake output with higher solids content
can be obtained through the addition ¢
the required number of drums.

‘Belt genisligi
Belt width

Genislik
Width
Uzunluk
Length

Yikseklik
Height
Bos agirlik
Empty weight kg 3550
Motor gucu
Mator power W 3
Belt hizi m/dak.
Belt speed m/min. 1.8-5.6
Yikama suyu ihtiyac m?/saat 7
Washing water m/h
requirement har 6
Hava ihtiyaci It/dak. 125
Air requirement ft/min.

bar 10
Belt germe Pnomatik
Belt tension Pneumatic
Belt diizeltme Pnématik
Belt alignment Preumatic
Camur kazima Pnomatik
Sludge scraping Pneumatic

Belt koruma

Belt protection
Yikama nozullari
Washing nozzles

Proximity Limit Sensor ile

Kendinden temizlemeli
Manually cleaned

4600 5650 6700
3 3 3
1.8-5.6 18=i56 1.8 56
11 14 18
6 6 6
125 125 125
10 10 10
Pnamatik Pnomatik Pnomatik
Pneumatic Pneumatic Prneumatic
Pnomatik Pnomatik Pnomatik
Pneumatic Pneumatic Preumatic
Pnomatik Pnomatik Pnomatik
Pneumatic Pneumatic Prneumatic

Proximity Limit Sensor ile  Proximity Limit Sensérile  Proximity Limit SensGr

with Proximity Limit Sensor  with Proximity Limit Sensor  with Proximity Limit Sensor  with Proximity Limit Sen

Kendinden temizleme
Manually cleaned

Kendinden temizlemeli
Manually cleaned

Kendinden temiziemeli
Manually cleaned
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