CAMUR UNITELERI
Atiksu aritma tesislerinde ¢amurun bertarafi 6nemli oldugu gibi bir o kadar da zordur ve bu
iinitelerin isletme giderleri tesisin tiim giderlerinin %50’sini teskil edebilir. Bu sebeple aritma
tesislerinde olusan ¢amurun hangi yontemlerle bertaraf edilecegi biiyiikk 6nem tasir. Proje
kapsaminda camur initeleri i¢in uygulanacak olan akim semasi Sekil 1’de, tesis atiksu

debileri Tablo 1’de, AKM konsantrasyonlari ise Tablo 2’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Proje kapsaminda ¢amur {initeleri i¢cin uygulanan akim semasi
Tablo 1. Sanliurfa ili Harran ilgesinin projelendirme debileri
Debiler Birinci kademe (2036 y1l1) Ikinci kademe (2051 yil1)
m°/giin | m°/saat | m°/sn L/sn | m%giin | m*/saat [ m°/sn L/sn
Qmaksimum | 49200 2050 | 0,569444 | 570 | 86256 3594 | 0,998333 | 1000
Qortalama 34800 1450 | 0,402778 | 403 | 60960 2540 | 0,705556 | 694
Qmin 21192 883 0,245278 | 245 | 37128 1547 | 0,429722 | 430
Tablo 2. Birinci ve ikinci kademe i¢in toplam kirlilik ytikleri
Parametre B1r1n01}<ademe (2036 y1l1) Ik1nc1“kademe (2051 y1l1)
kg/giin mg/L kg/giin mg/L
KOi 18005 770 28050 620
BOI 10503 430 16363 370
N 2251 100 3506 90
AKM 12003 460 18700 400




e Giris atiksu AKMyg36 konsantrasyonu = 460 mg/L
e lzgara AKM giderme verimi = %25

e  On ¢oktiirme iinitesine gelen AKM konsantrasyonu:

460 * 25
AKM kons.= 460 — W = 345mg/L

e On ¢oktiirme AKM giderim verimi = %60
e On ¢oktiirme camuru KM muhtevasi = %5 (%2 — 6 arasinda)
e Son ¢oktiirme camuru KM muhtevast = %0,95 (%1 — 1,5 arasinda)

e Tiim camurlarin yogunlugu = 1000 kg/m?

1. Camur miktar ve ozellikleri

1.1.0n coktiirmede iiretilen kati madde miktari:

kg m3 kg
0,345— % 0,60 * 49200 — = 10184,4 —
m giin giin

1.2.0n coktiirme camur debisi:

kg
Mon camur 10184.4 gun - m3
Qéngamur = KM * o = kg = 203,7 = 204E
Pon gamur 0,05 * 1000 —3 g
1.3.Son c¢oktiirmede iiretilen kati madde miktari:
N . g kg
Son ¢oktiirme katt madde miktart = 1680 —— * 3adet = 5040@
1.4.Son ¢oktiirme ¢camur debisi:
kg
Mson camur 5040 gl"m - m3
Qsongamur = KM * = kg =530,5 = 531@
Pson gamur 0 0095 « 1000W 9

e Birlesik camur kati madde miktar1 = 10184,4 kg/giin + 5040 kg/giin = 15224 kg/giin
e Birlesik camur debisi: 204 m*/giin + 531 m*/giin = 735 m*/giin

e Birlesik ¢amur katt madde muhtevasi:



3 3
(0,05 * 204 m—) n (0,0095 531 m—)
gun

gun
%KM =
% (204 + 531)

= 0,021 = %2,1

Tiim bu hesaplar 2051 yili i¢in de yapilacaktir. Yillara gore atik ¢gamur miktar ve 6zellikleri

Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Sanliurfa — Harran atiksu aritma tesisi atik ¢gamur miktar ve 6zellikleri

Atik camur Birinci kademe Ikinci kademe
(2036) (2051)
On ¢oktiirme kati madde miktari 10184,4 kg/giin 15526 kg/giin
On ¢oktiirme atik camur debisi 204 m*/giin 311 m*/giin
Son ¢oktiirme kati madde miktari 5040 kg/giin 8505 kg/giin
Son ¢oktiirme atik camur debisi 531 m°/giin 895 m°/giin
Birlesik (toplam) ¢amur kat1 madde miktari 15224 kg/giin 24031 kg/giin
Toplam atik camur debisi 735 m*/giin 1206 m*/giin
Toplam atik camur KM yiizdesi 92,1 92,0

2. Graviteli Camur Yogunlastirict Hesabi:
Aritma sisteminde, ¢amur ileten boru hatlarinda ¢ap 150 mm’den (hiz =1 — 1,5 m/sn) kii¢iik
olmamalidir. Cazibeli hatlarda hiz 1,5-1,8 m/sn’yi agsmadig: siirece boru ¢apt 200 mm’den
biliylik olmamalidir. Camur geri devir hattinin ¢apt 200 mm’den az olmamalidir. Pompa

baglant1 borularinda da ¢ap1 100 mm’den kii¢iik olmamalidir.

Yogunlastirictya gelen boruda hiz 1,5 m/sn segilirse, bu durumda ana boru cap:

Q=V=xA
m3 m (86400sn\ m * D?
Q=V*A—>735f=1,5—*( - )* - D = 8cm
gun sn 1gin 4

2 adet ¢amur yogunlastirici insa edilecektir. Her iki yogunlastiricida aktif olacaktir. Her bir

yogunlastiriciya gelen boru gapi:

- D=7cm

735 m3 m (86400sn\ m* D?
0=veao—rm=10( )=

gun sn 1gin



Bu yogunlastiricilar katt madde yiikiine ve yiizeysel hidrolik yiike gore boyutlandirilir.
Yogunlagmamis ve yogunlagsmis ¢camur konsantrasyonlar1 ve yer¢ekimli yogunlastiricilar i¢in

kat1 madde yiiklerinin bir kismi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Yogunlasmamis ve yogunlasmis ¢amur konsantrasyonlari ve yer¢ekimli

yogunlastiricilar i¢in kati madde yiikleri (Atiksu Aritma Tesisleri Tasarim Rehberi)

- Kat1i madde konsantrasyonu Kat1 madde ytikii

Aritma ¢amuru tipl Yosunl ‘ Yosunl ka/mZ ol
gunlagmamis ogunlagmis g/m”.giin

Birlesik (karisik)
On ¢okeltim ¢amuru + damlatmali
filtre humusu 2-6 -9 60 -100
On ¢okeltim camuru + doner biyolojik > 6 5 g 5090
temas tanki camuru
On ¢okeltim camuru + atik aktif 05_15 4_6 25 _ 70
camur ' ’
On ¢okeltim camuru + atik aktif 05 _4 4_7 40— 80
camur ’
Atik aktif camur + damlatmali filtre 05-25 2_4 20— 40
humusu ’ ’

e Yiizeysel kat1 madde yiikii = 25 — 80 kg/m?.giin (70 kg/m?.giin se¢ildi)
e Yiizey yiikii = 6 — 12 m%m?.giin

e Yiikseklik (H)=3-4m

e Cap(D)<25m

e KM =%2,1 (belirlendi)

Bir yogunlastiriciya gelen katt madde miktari:

) . ) 15224kg/gin .
Bir yogunlastiriciya gelen kati madde miktar: = 5 = 7612kg/gin
o . 735m%/gin )

Bir yogunlastiriciya gelen camur debisi = — = 368m3/giin

2.1.Yogunlastiricl yiizey alani:
7612 %
4=—-"" = 109m?
70 —-2

m?2. gin




Bu durumda yogunlastirici ¢ap:
AT D? b 109 * 4
= e d =
4 3,14

2.2.Yogunlastirici yiiksekligi:

=11,78=12m

Yogunlagtiricilar iist bolgeden alt bolgeye dogru sirastyla li¢ bolgeden olusmaktadir (Sekil 2).
Bu ii¢ kismin yiiksekligi bulunarak yogunlastiricinin toplam yiiksekligi bulunabilir. Bunlar
sirastyla:

e Ust su bolgesi (duru su bdlgesi)

e Sikisma bolgesi

e (Camur toplama bolgesi

2.2.1. Duru su bolgesi = Yiiksekligi 1 m olarak kabul edilir.

2.2.2. Sikisma bélgesi = kati madde muhtevasi = %75*camur %KM
Sikigma bolgesinin  yiiksekligini bulmak i¢in, bu bolgedeki kati madde muhtevasi
belirlenmelidir. Bu boélgede kati madde muhtevast yogunlastirilmis ¢amurunun %75’
kadandir.
Stkisma bolgesi kati madde muhtevast = 0,75 * %6 = %4,5

Bu bolgede camurun bekleme siiresi 24 saat (24 -36 saat) sec¢ilmistir. Dolayisiyla Sikisma

bolgesi yliksekligi:
=Y v=g 0
= — > =0 %
Q
7612 %
1gun * g T
6+ Q 0,045 + 10004
=A = = = =1
74 xh=0x*Q —>h y 105m2 ,om

2.2.3. Camur toplama bdélgesi (egim = 1/4-1/5; h=0,5-1m; D=1,5m)



Egim 1/5 segildi. Yogunlastiricilarin orta kisminda 1,5 m ¢apinda ¢amur toplama gukuru ve
bu ¢ukurun ortasinda 0,5 m ¢apinda kopriiniin kolonu olacaktir. Dolayistyla yogunlastiricinin

tabaninda egimli olan kismin x eksenindeki uzunlugu:

12m — 1,5m

> = 5,25m

Dolayisiyla camur toplama bolgesinin yiiksekligi:

1
5,25m * < =1,05m

Dip kisimda 50 cm’lik bir ¢camur toplama ¢ukuru ve istte 0,5 m hava pay1 yapilacaktir. Bu

durumda yogunlastiricilarin toplam yiiksekligi:

htoptam = Im + 1,6m + 1,05 + 0,5 hava payt = 4,15m

| 12m )
< 7
V| _Tosm
Duru su bolgesi - 1,0 m
Sikigsma bdlgesi 1,6 m
Camur toplama bolgesi I 1,05 m
I
_______ _ﬂ — —
15m 525m IO,S o

Sekil 2. Yogunlastirict yiikseklik bolgeleri

2.3.Yogunlasan camur miktari:

15224kg/gin

_ 3 .
0,06 % 1000kg/m? _ 2>4m"/gin

On ¢oktiirme havuzunun basina geri devredilen ¢amur yogunlastirici {ist suyu miktari ise:

Geri devredilen siiziintii = 735m3/giin — 254m3/giin = 481m3/giin



Yogunlastirma giris ¢ikis degerleri Tablo 5°te, yogunlastirict genel goriiniimii Sekil 3’te,

pompa ve boru ekipmanlari ise Sekil 4’te gosterilmistir.

Tablo 5. Yogunlastiricilarin giris ve ¢ikis parametreleri

Birinci kademe (2036) Ikinci kademe (2051)
Giris ¢gamurun kati madde orani (%) 2,1 2
Cikis camurunun katt madde orani (%) 6 6
Camur hacmi (m®/giin) 735 1206
Cikis camurunun hacmi (m°/giin) 254 401
Yogunlastirici sayisi (adet) 2 3

Sekil 3. Yogunlastirict genel goriiniimii
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Sekil 4. Graviteli yogunlastirict pompa ve boru ekipmanlart gosterimi
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3. Anaerobik Ciiriitiicii Hesabi:

e (Ciritiicii olarak tek kademeli yiiksek hizl1 anaerobik c¢iiriitiicii se¢ilmistir.

e (Ciriitliciiye gelen camur yiikii = 15224 kg/giin

e Camur %KM = %6 = 60000 g/m*® = 60 kg/m*

e Ciiriitiiciiye giden camur debisi = 254 m®/giin

e Bu ciiriitiiciilerde 1sitma ve karistirma islemi uygulanir. Dolayisiyla bu {initede
herhangi bir yogunlastirma s6z konusu degildir.

e iki adet paralel ciiriitiicii kurulup normal isletme periyodunda her ikisi de
calistirllacaktir (35°C).

¢ Bu 1sitma reaktor duvarina serpantin tasarimla ¢evrilen borulardan sicak su gegirilmesi
ile elde edilecektir. Ceket suyunu 1sitmak i¢in gerekli enerji, ciiriitiiciiden c¢ikan
metanin yakilmasi neticesinde elde edilecektir. Reaktdriin 1sisint muhafaza etmek
maksadiyla duvarlar izolasyonlu olacaktir.

e (iriitlicii tasariminda esas alman hacimsel camur yiikleri, diger boyutlandirma

kriterleri ile birlikte Tablo 6’da verilmistir. Ciirlitiicii hacmi, bagh (esdeger) niifus



basina 120 gKM/giin alinarak da belirlenebilir. Havasiz ¢iirlime esnasinda organik

katilarin hacmi azalir ve belli miktar ¢liriimiis su aritma tesisi bagina verilir.

Tablo 6. Camur ciirtitiiciiler i¢in tasarim kriterleri

Parametre Diistik hizli | Yiiksek hizli
Camur yas1 (giin) 30-60 15-20
Camur yiikii (kg UKM/m”.giin) 0,64 — 1,60 16-48
Hacim Kriteri:
On ¢okeltim camuru (m°/N) 0,03-0,04 | 0,02-0,03
On ¢okeltim gamuru + aktif camur (m°/N) 0,06 -0,08 | 0,02-0,04
On ¢okeltim camuru + damlatmali filtre camuru (m3/ N) 0,08—0,14 | 0,02-0,04
Beslenen 6n ¢okeltim ¢camuru + aktif camur (%KM) 24 4-6
Ciiriitiilmiis 6n ¢okeltim ¢amuru + aktif camur (%KM) 4-6 4-6

e D<38m

e H>6m

e Taban egimi=1/4
e tpr(bekletme siiresi) = 16 giin (secildi)

3.1.Ciiriitiicii hacim hesabu:
Q

Segilen ciiriitme tanki hacmi: Vpr = 4000 m®
Bu durumda gercek bekletme stiresi:
4000m3 }
tDT = —77’13 = 15,75gun
254 —
gin
e Tasarim verileri:

Ciirtitme tanki sayis1 = 2 {inite

Bir tankin hacmi = 2000 m®

Bir tanka gelen debi = 123 m*/giin

Bir tanka gelen kat1 madde yiikii = 7612 kg/giin

1% } m3
0=—=->V=0xQ = 15giin * 254 — | = 3810m3
giin

Yiikseklik/cap orani ¢ok degisik oranlarinda olmaktadir. Bu tesis i¢in 1/1 orami segilirse

curttiicu capt:

7 * D?
V= 2 * H=2000m3 >D=13m




Buradan 2000 m® hacmi saglayan ylikseklik = 15 m bulunmus olur.

3.2.Fazla ¢camurdan biyogaz iiretimi:
Fazla ¢camur yiikii = 15224 kg/giin
Fazla camurdaki organik kisim = %55 — 60 (%56 segildi)
Fazla camurdaki organik yiik:

k k
9 056 = 85252
gin gin

15224

Beklenen organik ciirlime oran1 = %50
Organik c¢lirtime yiikii:

kg kg

8525—— % 0,50 = 4263 ——
gin gin

Organik clirlime orani i¢in spesifik gaz tiretim miktarlari: 0,5 — 0,75 me/ kg UKM
0,75 — 1,12 m*/kg UKMyideriten
0,03 — 0,04 m*/kisi.giin
Organik clirlime orani i¢in gaz iiretim miktar1 0,75 me/ kg UKMyideriten 0larak segildi.

Bu durumda biyogaz miktari:
3

kgUKM

kg

i

0,75 * 4263 3197m3/giin

Olusan bu biyogaz her bir ¢iiriitiicliniin {ist kismindan alinacaktir. Bunun i¢in gerekli borunun

capt:

3
3197;?111*4
D = =5cm

86400sn m
W*Tl’* 105* 2tank

3.3.Gazin depolanmasi:
Gaz depolama siiresi = 4 saat

Gereken toplam biogaz tank1 hacmi (Vbiyogaz):

3

m 1gun
Vbiyogaz = 3197 pr x 4saat * > dsaal =533m




Biogaz depolama tanklarinin sayis1 = 1 {inite
Her biogaz depolama tankinin hacmi= 550 m*

Biogaz depolama tanklarmnin tiirii = Balon seklinde, diisiik basingli kuru gaz tanki

3.4.Cliiriitiicii sonras1 camurdaki katt madde miktari:

k k k
15224_—‘_9 — 4263 _g = 10961 _g
gun gun gin

Ciiriitiicii sonras1 ¢amur debisi ¢ok degismeyecek ve yine 254 m3/g1'in olacaktir (giderilen
UKM’nin olusturdugu hacim ihmal edilecek kadar kiigiiktiir). O halde ¢iiriitiilmiis ¢gamurun

kat1 madde muhtevasi:

10961 X9
gun

3
254, 1000 %9
gun m

KM =

= %4,3

4. Camur depolama tanku:
Ciiritmeden sonra, camur {i¢ tankta depolanacaktir. Camur susuzlastirma asamasina siirekli
olarak ¢amur bosaltilmasi i¢in bu tanklar gereklidir. Ciriitme ¢amuru, ¢amur depolama

tanklarina gravimetrik olarak akacaktir.

Camur depolama tanklarina giden ¢amur miktar1 = 10961 kg/giin
Camur konsantrasyonu ~ 43 kg/m®

Maksimum sekonder camur hacmi ~ 254 m?/ gin

Tasarim verileri:
Camur depolama tankinda faydali bekleme stiresi = 1,4 giin

Camur depolama tanklarinin toplam hacmi:
3

Vs = 254 * 1,4glin = 356 = 400m3

gun
Segilen tank sayis1 = 1 adet
Her tankin segilen ¢ap1 ~ 10 m
Her tankin segilen yiiksekligi ~ 5 m

Camur depolama tanklarinda bekleme siiresi:



400m3 B
t=——7==5=16giun UYGUN

m

5. Filtre Pres Hesabu:

Ciriitiicii sonras1 olusan %4,3 katt madde muhtevasina sahip ¢camur susuzlastirilmalidir.
Dolayisiyla ¢amur susuzlastirma iglemlerinden biri olan filtre pres islemi uygulanir. Filtre
pres firma katalogundan secilmistir. Gerekli polielektrolit tanki ve pompasi firma tarafindan
temin edilmektedir.

Katalog degerine gore %#4,3’liik giris ¢amur kati madde konsantrasyonunda, %25°lik bir
camur kati madde konsantrasyonuna ulasilmaktadir. Dolayisiyla filtre pres sonrasi ¢amur
debisi:

10961%
Q= g iy = 4384 = 44m*/giin
0,25 x 10004

Olusan siiziintii suyu debisi ise:
3 m3

m .
Qsiiziinti = 254’% - 44'% = 210m3/gun

Bu durumda;

Toplam ¢amur debisi = 735 m%/giin

Yogunlastiricidan geri devir edilen camur = 481 m¥ giin
Filtre presten geri devir edilen camur =210 m?/ giin

Cikista camur debisi = 44 m®/ giin

Camur hacmindeki toplam azalma:

(y_735—44_(y94
= 7735 7

6. Camur Depolama Yatag1 Alaninin Tasarimi
Filtre presten susuzlastirilmis olarak ¢ikacak camur debisi 44 mg/gl'in olduguna gore gerekli

hacim:



3

m
V=44

— x 10giin = 440m3
gin

Ao 440m3
"~ 0,25m

= 1760m?

Camur depolama yatag1 i¢in yaklasik 1800 m?’lik alan tasarlanmustir.

NOT: 1. ve 2. Kademe i¢in tiim kontroller yapilacaktir.
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Sekil 5. Yogunlastirici kesit goriintisii
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Sekil 6. Havasiz ciirlitme tank1 kesit goriiniisii
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On ¢oktiirme tankina

Qgiizints = 210 m3/giin

On ¢oktiirme camuru
Mps = 10184,4 kg/giin
Qps = 204 m3/giin
MLgs ps= 50 kg/m?

N

On coktiirme tankina

Quiziint = 481 m?/giin

2+1 adet primer camur pompasl

Fazla camur
Mgs = 5040 kg/giin
Qgs =531 m3/giin

her pompa: Qps = 9 m?*/saat

343 adet excess camur pompasl

Toplam camur

My = 15224 kg/gilin

Q5 = 735m3/giin
MLgs 7s= 21 kg/m?
p =1000kg/m?

Camur yogunlastirma

Sayisi= 2+1 adet

her {inite : My = 7612 kg/giin
her {inite: Q= 368 m?/giin
Girig MLgg= 21 kg/m?

Cikis MLgs = 60 kg/m?

MLss g5 = 9,5 kg/m?

Filtre pres

Sayisi= 3+1 adet

her {inite : Qpg = 4 m3/saat

Girig MLgs= 43 kg/m?
Cikis MLgg = 250 kg/m?

2+1 clriitilmiis camur
_pompasi

her pompa: Qg = 10 m3/saat

Camur depolama tanki

Sayisi= 1 adet

Q=254m3/gln
Mps = 10961 kg/giin

V

Camur depolama alani
Qcamyr =44 m?/giin

t=10gilin
A=1800m?

er pompa: Qps= 6 m*/saat

V=400m?3
t=1,4gin
MLgs= 43 kg/m3

Carutalmis camur -
cazibe ile depolama
_-tankina

2+1 adet camur pompasi
Q=254m3/gln
her pompa: Q = 10 m3/saat

~Q=254m3/giin
Ms = 10961 kg/giin
MLgs = 43 kg/m?®

Sekil 7. Atiksu aritma tesisi gamur {initeleri akim semasi

Camur cgiiriitme

Sayisi= 2 adet

her iinite : Vpr= 2000 m?
VDT,topIam =4000 I’T'IB

tor=15,75gln
MLgs = 43 kg/m?®

V

biyogaz
Qpiyogaz = 3197 m3/giin
Her bir: Dy;yogaz haty =5 €M



