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Aerobic Anaerobic

Aktif Camur Icerisindeki Mikroorganizmalar
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Figure 5: Polymer bridging and destabilization of particles
(aggregation).

Bu yapi, dogal olarak bulunan hicre disi polimerik maddeler

@ TETRATECH

Camurun Mikroskop GorunUmU  ve sonradan ilave ettigimiz polimerik maddelerle birbirine
bagli mikroorganizma gruplarindan olusuyor.
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YONETMELIK
MADDE 4 — (1) Bu Yonetmelikte gegen; Cevre ve Orman Bakanhgmdan:
............................................... EVSEL VE KENTSEL ARITMA CAMURLARININ TOPRAKTA
c) Ham ¢amur: KULLANILMASINA DAIR YONETMELIK

1) Evsel ya da kentsel atiksulari isleyen aritma tesislerinden, evsel ve kentsel atiksulara benzeyen
bilesimdeki atik sular1 aritan diger aritma tesislerinden gelen aritma ¢amurlarini,

2) Fosseptik tanklarindan ve diger benzer aritma tesislerinden gelen aritma ¢camurlarini,

3) (1) ve (2) numarali alt bentlerde sayilanlar disindaki diger aritma tesislerinden gelen aritma
camurlarini,

2 Nisan 2015 PERSEMBE Resmi Gazete Sayi : 29314

YONETMELIK
Cevre ve Sehircilik Bakanligindan:

ATIK YONETIMi YONETMELIGI

| 1908 11* Enduatrnel atiksuyun biyolojik aritiimasindan kaynaklanan tehlikeli maddeler
ceren camurlar

190812 19 08 11 digindaki endiistrivel atiksuyun biyolojik armlmasmdan kaynaklanan
camurlar

1908 13* | Endiistriel atiksuyun diger yontemlerle arimasindan kaynaklanan tehlikeli| M _
maddeler iceren camurlar 2 NG

190814 |19 08 13 digindaki endiistriyel atiksuyun diger yontemlerle arilmasindan ~A TR
kaynaklanan camurlar




ARITMA CAMURU YONETIM PLANI

ARITMA TESISINIZDE BOYLE BIR YONETIM PLANI VAR MI?



CAMURDA YONETIMINDE
GENEL YAKLASIM NE OLMALIDIR?




Atik Yonetim Hiyerarsisi Nedir?

Directive 2008/98/EC on waste (Waste Framework Directive)

Waste legislation and policy of the EU
Member States shall apply as a priority

order the following waste management
hierarchy:

ATIK YONETIMi YONETMELIGI

Tanimlar
MADDE 4

PREPARING FOR RE-USE

‘ k) Atik yonetimi: Atigin olusumunun 6nlenmesi,
RECYCLING kaynaginda azaltilmasi, yeniden kullanilmasi, 6zelligine ve
tiirline gore ayrilmasi, biriktirilmesi, toplanmasi, gegici
depolanmasi, taginmasi, ara depolanmasi, geri doniistimii,

 RECOVERY - sl
\ enerji geri kazanimi dahil geri kazanilmasi, bertarafi,

‘ bertaraf islemleri sonrasi izlenmesi, kontrolii ve denetimi
faaliyetlerini,

\pisposay

\
AV

The Directive introduces the "polluter
pays principle" .

ee) Kirleten oder ilkesi:



Bolgesel

Camur Yonetimi Gelistirilmesini Etkileyen Faktorler

(Spinosa ve Matarrese, 2009):.

Yasa ve Yonetmelikler

REGHINAL DIRECTORY
of the

Camur Miktarinin ve Kalitesinin Kontrolu
Camurdan Madde Geri Kazanimi
Camurdan Enerji Geri Kazanimi

-isletme ve Bakim Konulari



« Atiksu aritma tesisinde camur miktarinin azaltilmasini saglayacak stratejilerin
benimsenmesi,

« Yonetimini kolaylastirmak icin camurun icerik, biyolojik stabilite ve kati madde
konsantrasyonu bakimindan daha iyi kaliteye ¢ikarilmasinin saglanmasi,



« Atiksu kaynaklarinizin debi ve Kirlilik degerlerini surekli izliyor musunuz?

il

- Isletmeleriniz atiksu kullanimlarinin azaltilmasi i¢in hangi uygulamalari
yapiyorlar?
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® Chemical treatment: Ozonation;
H,0,; ClO,; Chlorination
treatment-combined activated
sludge process (ASP)

® Physical treatment: Ultrasound;
Alkaline-thermal treatment-
combined ASP

® Two-stage sludge predation systems
® Oligochaeta addition

Worms’

2 %
©® OSA process
® Repeatedly coupling
~ of aerobes/anaerobes
treatment
Uncoupling —
metabolism ® Uncouplers-induced

sludge reduction

In-situ activated sludge
reduction processes

® New reactor concept for sludge reduction

Fig. 1. Outline of in-situ activated sludge reduction technologies.



Camurun kaynaginda olugsmasini engellemek veya azaltmak igin;

2. Biyolojik gamurun olugsumunun azaltilmasi i¢in

a) Biyolojik Atiksu Aritimi Prosesinde Kullanilan Yontemler

Kimyasal Oksidasyon
Kimyasal ve Isil Aritim Bilesimi Membrane Bioreactor
Enzimatik Reaksiyonlar
Membran Biyoreaktor
Kimyasal Coziicu o SSNOn Ny JErg “:_':_':mcm
Oksik-Cokeltme-Anaerobik (OSA) TN =
iki Kademeli Sistem

Oligochaete (solucan) ‘_O;L_" excess sludge
returning sludge

Anaerobik/Aerobik Sistemler

anacrobic sludge tank

(b) OSA sysiem



Camurun kaynaginda olugsmasini engellemek veya azaltmak igin;

b) Anaerobik camur curutmeyle ilgili calismalar

Kavitasyon

Isil iglem
Mekanik Ozon-UV
Radyasyon
Asit veya Alkali Hidroliz
Ozonla On Aritim
Isil islem, Negatif Basinglandirma ve Kesme Kuvvetleri
Kimyasalla Desteklenmis Isil Hidroliz
iki Kademe Anaerobik Giiriitme
Sicaklik Fazli Anaerbik Cliriitme

Anoksik Gaz Flotasyonu

High Pressure Homogenizer
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Camurun kaynaginda olugsmasini engellemek veya azaltmak igin;

c) Camur nihai bertaraf alternatifleri

Supercritical Water Oxidation

Kompostlama

Biyokurutma



Bolgesel Camur Yonetimi Gelistirilmesini Etkileyen Faktorler

e Bolgesel teknik ve ekonomik sartlar dikkate alinarak madde ve enerji geri kazanim
alternatifinin se¢ilmesi,

e Etkin ve surdurulebilir bir yonetim sisteminin olusmasi i¢cin enerji giderleri ve tasimayi
da iceren maliyetlerle bir butun olarak tum prosesi ifade etmek Uzere enerji dengesi ve

maliyet hesaplarinin yapilmasi,

Annual Savings from Waste Prevention Coalition

$100,000,000
$90,000,000
$80,000,000

$60,000,000
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Bolgesel Camur Yonetimi Gelistirilmesini Etkileyen Faktorler

* Diger atiklarla camur ve atiksu bertarafi S|stemler|n|n koordlne ve entegre edilmesi,

.
8,500 for farming

Sewage Sludge In Germany, Umweltbundesamt (UBA)



Bolgesel Camur Yonetimi Gelistirilmesini Etkileyen Faktorler

e Standardize edilmis prosedur ve yontemlerle karakterize edilmis camur icin gergekgi ve
zorlayici yonetmeliklerin uygulanmasi,

ENVIRONMENTAL AUD/IT
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Aritma Teknolojiniz Dogru Secilmis mi?

Wastewater
Treatment Plant

By Application

Flare Systems % ‘Ana
Collection System

_ Odor Cunlr;)l

_ Effluent Pumping Disinfection

Sludge Transfer

Influent Pumping Station »
¥ )



Aritma Tesisiniz En Uygun Sartlarda Isletiliyor mu?
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Camur Susuzlastirma Yonteminiz Uygun mu?

« The plates are then separated and the sludge is removed. The
filtrate is normally returned to the head works of the treatment

Filter Press




Camurunuzu Kurutabilir misiniz?
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Is1 Kaynaginiz?

W

Expansion valve

Heat pump dryer working principle
Solar radiation
Dried
sludge
output

Bypass Stack Thermal Oil
Storage

VEO Waste Heat
Recovery Unit

. > Divertor < T Inlet
Rot fi = >
otary scarifier Assembly AL - ransition

Dewatered

sludge [

ihitake Exhaust Gas | M| Support Steel
from source to elevate

Operating principle of solar drying by Heliantis (e.g. gas turbine) off-grade

©2011 VICTORY ENERGY OPERATIONS, LLC

fl Heating Medium

Dry Product



Camurumu Hangi Y Oontemlerle Bertaraf Edebilirsiniz?

Cimento
Fabrikasi

Dried Sludge
Dried Sludge Bucket
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Hang1 Teknolojiy1 Se¢elim?

l.Yap - Souder (1993) lll.Rippo - Tuominen (1990)
Ticari ve Teknik basarinin e Teknolojinin kapasitesi
belirsizligi Isletme stratejileri
Teknolojinin mali yapisi Risk
Teknolojiyi gelistirmek igin Fayda
kaynak ihtiyaci Maliyet
Teknolojinin beklenen
hedeflere ulastirma derecesi
Teknolojinin mevcut yagam
dongusundeki yeri

ll.Fahrni - Spatig (1990) IV.Currie (1990)
Teknolojinin mevcut en kritik e Yatinmin hizl dénisu
probleme yonelimi e Kaynaklarin etkin kullanimi

Teknolojinin uygunlugunun o Gerekli teknolojilere yatinm
Olculebilme derecesi yapiimasi

Teknolojiler arasi uyumun
derecesi

Teknolojinin bir ya da daha
¢ok amaca uygunlugu
Risk derecesi




Atik Yakma

Atigin yanma agsamalarindan gegis hizi, atik kompozisyonu ve isil degerine bagh olarak farklilik gosterir.

Tanner uggeninde atigin ilave yakit ihtiyaci olmadan yakilabilmesi i¢in gereken kompozisyon grafiksel olarak gosterilmektedir.
Avrupa’daki atigin ortalama %35 yakilabilir madde, %30 kul ve %35 su icerdigi belirtiimektedir. Isil degerinin 6.0 MJ/kg oldugu
belirtilmektedir (Bilitewski ve ark., 1997)

Bu bolgede ek yakit
B olmadan yanma
§ mimkin

=B Ortalama Deger

icerigi

Yakma,maddenin oksijen ile(havadaki) oksitler,isI ve parlak alevler
olusturarak oksitlenmesidir.

Basit érnekler:
Organik maddelerin yanmasi:

CH; + 20, — 2H,0 + CO, + IsI + Parlak Alev

50 GO0 7020 90 100 e A .
u

karbondioksit

Yanabilir madde |Qer|g| % inorganik maddelerin yanmasi:
2Al + 3/20, —» AlLO, + IsI + Parlak Alev

Aliminyum
oksit

Aliiminyum Oksijen

Bilitewski, B.; Hardtle, G.; Marek, K., 1997: Waste Management. Springer, Berlin, ISBN: 3-540-59210-5
European Union, 2008: Directive 2008/98/EC of the European Parliament and of the Council of 19 November 2008 on waste and repealing certain
Directives.



Termal camur kurutma sistemlerinin ilk yatirim ve isletme maliyetleri,
onemli miktarda enerji ihtiyaci nedeniyle yUksektir. (ACP, 2012)

Sludge Inlet

Sadece ekipman maliyeti
(20-100 ton KM/gun kapasiteli bir tesis i¢in)

bina vb. tUm bilesenlerle birlikte toplam maliyet
170.000-230.000 Euro/ton KM-gUn tutarinda olmaktadir. (WEF, 2004).

Isletme bakim maliyeti (Yakit %25-55), 140-230 Euro/ton KM
civarindadir. (WEF, 2004).




solar-termal o
100 % termal 20-80 % solar 100 % solar

T

ayarlanabilir
Alan gereksinimi: dusuk Alan gereksinimi: yluksek
Yakit gereksinimi: 850 kWh/t H,O Yakit gereksinimi: yok!
Elek. Enerji: 70-100 kWh,/t H,0O Elek. Enerji: 25-35 kWh,/t H,0O

Kurt vd. tarafindan 2015'te 37 farkli aritma tesisi verisine dayanilarak gergeklestirilen bir calismada,
istenilen nihai Urin kati maddesi %70 oldugunda en disuk toplam maliyetin gines paneli destekli
gunesle camur kurutma serasi oldugu belirlenmistir.




GUnesle Camur Kurutma Yaklasimlari
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GUnesle ¢amur kurutma ¢amurun kompost olarak
kullanimricin avantaj saglamaktadir.

e Chen ve ark. 2014 yilinda ginesle camur kurutmanin

431‘

: 2 t::' gamurun gubre degeri Uzerine etkisine iligkin
> ,,,; gerceklestirdikleri bir calismada, gines reaktorinin

kompost parcalanma prosesini iyilestirdigi, son
Urindeki TOC degerini azalttigi ve olgunlagsma
periyodunu kisalttigi, ifade edilmistir. (Chen vd., 2014)
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Bu calismada, Ulkemizde gergeklestiriimesi disinulen 12m.x120m. dl¢ulerinde bir, bes ve
on adet sera kapasiteli olacak icin dUnyada bu
konuda uzman alinan ticari teklifler degerlendirilmistir.

ERViINS /SR P

AN Wl
o — "*___‘m-,*,ﬂ'»':: e

=

R T T e S
W s 9 O ey o) RS P v
| R o <47 A Bitasas.




Cizelge : Tesis ilk Yatinm Maliyeti (+ %z10)

Camur Kurutma Toplam Kurutma
Camur Kurutma Serasi Yatirnm ilave Yatirim Yatirim Bedeli  Serasi Alan
Serasi Adedi Bedeli (Euro) Bedeli (Euro) (Euro) ihtiyaci (m?)

2 947600 2880
5 2369000 7200

Y

s

2842800 8640
7 3316600 10080
3790400 11520
4264200 12960
10 4738000 14400

(o))

00

(o}

Cizelge : ilave Yatirim Kalemleri (+ %210)

ilave Yatirim Kalemleri

Meteorolojik Veri Olgme Sistemi
(1s1,nem, riizgar vb)

Makine Ekipman Isletmeye Alma/Egitim

Ye, e

idari binalar, yollar, cevre citi
izin ve Lisans
Toplam

Yatirim Bedeli (Euro)

6.000

15.000
25.000
45.000
20.000
111.000



Sekil : Toplam Tesis isletme Maliyeti Kalemleri

== Elektrik Euro/yil

== Personel(Tesis
Sefi/Teknisyen+ isci) Euro/yil

=== Bakim-Onarim Euro/yil

==¢= Rutin Analizler Euro/yil

o000

=== Yerden Isitma Ener;ji Bedeli
Euro/yil

=@= Glivenlik (2 bekgi) Euro/yil

Genel YOnetim Gideri
Euro/yil

10

Kurutma Serasi Sayisi



Euro
250.000

200.000

150.000

100.000

y=-69,129x2 + 16520x + 45079
R% = 0,9988

—o=—Toplam isletme Maliyeti Euro/yil

4 5 6 7
Kurutma Serasi Sayisi

Sekil : Toplam isletme Maliyeti
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YONETMELIK

Cevre Ve Sehircilik Bakanligindan:

ATIKLARIN DUZENLI DEPOLANMASINA DAIR YONETMELIKTE
DEGISIKLIK YAPILMASINA DAIR YONETMELIK

MADDE 1 - 26/3/2010 tarihli ve 27533 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair
Yonetmeligin gegici 4 tincli maddesi asagidaki sekilde degistirilmistir.

“GECICI MADDE 4 — (1) Atik Yonetimi Genel Esaslarma Iliskin Yonetmeligin ek-IV’iinde tehlikesiz olarak
siniflandirilan aritma ¢amurlarinin, ek-2’de verilen diger tiim parametreleri saglamasi, agirhkca en az %30 kuru

madde ihtiva etmesi ve koétii kokunun giderilmesi kaydiyla Il. simif diizenli depolama alaminda ayr1 bir lotta

depolanmasinda 1/1/2020 tarihine kadar Coziinmiis Organik Karbon (COK) limit degerine uygunluk aranmaz.

(2) Bu maddenin birinci fikrasina ilave olarak, asagidaki sinir degerler de karsilanmak zorundadir:
a) Ek-2 Atk Kabul Kriterleri, 2-A) Inert Atiklarin Diizenli Depolanabilme Kriterleri 111, siif depolama tesisleri i¢in sinir
degerler altinda yer alan TOK (Toplam organik karbon) degeri, aritma g¢amurlari igin; ilave sinir deger arttirimi
yapilmaksizin 1/1/2020 yilina kadar azami 250.000 mg/kg alinir.

b) Ek-2 Atk Kabul Kriterleri, 2-B) Tehlikesiz Atiklarin Diizenli Depolanabilme Kriterleri, reaktif olmayan ve kararli
tehlikeli atiklarin 1. sinif depolama tesislerine kabul edilebilmesi i¢in sinir degerler altinda yer alan TOK (Toplam organik
karbon) degeri, aritma ¢amurlari i¢in; ilave sinir deger arttirimi yapilmaksizin 1/1/2020 yilina kadar azami %25 alinir.”

MADDE 2 — Bu Yonetmelik yayimmi tarihinde yiiriirliige girer.

MADDE 3 — Bu Yonetmelik hiikiimlerini Cevre ve Sehircilik Bakani yiiriitiir.



Ulkemizde aritma ¢amurlari travmatik bir hal almistir. Kibler-Ross travma modeli 5 asamayi icermektedir.

_ _ Bizim tesisten aritma ¢amuru ¢ikmiyor.
1. Inkar (Denial)

Bizim ¢camur derdimiz yok.

Bu kadar camuru ne yapalim?

2. Kizginlk (Anger)

Neden hep bizim tesis sorun oluyor, denetleniyor?

Camuru sorununu kolayca ¢o6zecek proses, kimyasal var mi?

3. Pazarlik (Bargaining)

Bizim camuru hangi kamyoncuya etrafa bosalttiralim?

Bu camur isi hallolmaz.

4. Depresyon (Depression)
Camuru hemen yakalim.

Bu konuyu nasil ¢6zebiliriz?

5. Kabullenme (Acceptance)

Dogru model hangisi?

( http://onurakkavak.com/kubler-ross-modeli-uzuntunun-bes-asamasi)
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