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Cimento Tesislerinin Atik Isis1 Kullanilarak Aritma Camurlarini Kurutma

1. GIRIS
Cimento sektdrii iilkemizin belli bash biiyiik sektdrleri arasinda yer almaktadir. Ulkemizin geneline
dagilmig olarak faaliyet gosteren ¢imento tesislerinin iiretim kapasitesi 70 milyon tonun {izerindedir.
Mevcutta 53 adet ¢imento fabrikasinin 34 adedi ek yakit kullanmak iizere Cevre Bakanligindan “Atik

Yakma ve Beraber Yakma” c¢evre lisans1 almigtir. Bu tesisler, atiksu aritma ¢amurlarini kurutmak igin

ideal tesislerdir.

Cimento sanayi enerji ve hammadde yogun bir sanayi koludur. Klinker iiretimi igin teorik 1s1 talebi
yaklasik 1760 kJ / kg klinker (kuru {iretim metodu) gerekirken gergek 1s1 tikketimi 3000 ila 4000 kJ / kg
klinker arasindadir. Cimento sanayinde iiretim maliyetinin %30-40’1n1 enerji tiiketimi olusturmaktadir.

Ayni zamanda ¢imento sanayi sera gazi CO, emisyonu yogun bir sanayi koludur.

Bir ton klinker iiretimi esnasinda yaklasik olarak 849 kg CO, salinmakta olup, bugiin diinyada yilda 1,6

milyar ton sera gazi CO,’nin %6’s1 ¢cimento sanayi bacalarindan salindig1 bilinmektedir.

AB iilkelerinin yilda 8 milyon ton (kuru madde olarak) belediye ¢amuru iiretildigi tahmin edilmektedir.
Polonya'da, 2010 yilinda stabilize edilmis atik ¢amur miktart 613.000 ton (kuru madde olarak)
seviyesine ulagmig ve bu miktar ortalama 30.000 ton/y1l (kuru madde) olarak artmistir. Susuzlastiriimig

bazda (%25-%30 kuru) yaklasik 50 milyon tondur.

Amerika’da tretilen kuru bazda ¢gamur miktart 7 milyon ton/y1l’dir. 2020 yilinda 27 AB iilkesinde bu
miktar kuru bazda 13.5 ton/yil, Amerika’da ise 10 milyon ton/yil olacaktir. Avrupa Birligi iilkelerinde

ortalama kisi bagina giinde 90 g kuru ¢amur olugsmaktadir (90 g/kisi/giin).

TUBITAK KAMAG 1007 “Evsel/Kentsel Aritma Camurlarinin Yonetimi” projesi kapsaminda yapilan
caligmalardan faydalanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi “Camur
Eylem Plan1” ¢alismast dogrultusunda iilkemizde yillik olarak 2013 yilinda aritma ¢amuru miktarinin
595.269,79 ton oldugu saptanmistir. 2017 yilinda ise 692.433,47 tona ¢ikmistir. Kentsel atiksu aritma
tesislerinde olusan aritma ¢amuru miktart 2020 yil1 igin toplam 314.325,4 ton KM (kuru kati madde)
olarak verilmektedir (TUIK, Atik Istatistikleri, 2020).

En biiyiik kentsel camur miktar1 Marmara Bolgesinde olusmaktadir. Marmara Bolgesini sirastyla; i¢

Anadolu, Ege ve Akdeniz bolgeleri takip etmektedir.

Aritma tesis sayist arttikga aritma ¢amuru miktar: da o oranda artmaktadir. Bugiin diinyanin en 6nemli

sorunlardan biride aritma ¢amurlarinin geri kazanilmasi ve bertarafidir.

Atik yonetiminde ve global enerji temininde atiklarin ve biyokiitlelerin geri doniigiimii ve enerji geri

kazanimi olduk¢a 6nemlidir.

Aritma camurlan tekil olarak yakildiginda 6nemli sera gazi, CO2 salim kaynagidir. Cimento sanayide

kurutulup yakildiginda ise camur miktarina bagli olarak sera gazi CO2 emisyonu %50 oraninda azalir.
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2. SUSUZLASTIRILMIS CAMUR VE KURUTULMUS CAMUR

Atiksu aritma tesisinde pres filtre, belt fitre veya santrifiijle susuzlastirilmis camur,

kurutuldugu zaman;

e Koku kirliligi minimize olur.

e Camur stabilize olur ve tarimda giibre olarak kullanilabilir.
e Hijyen hale doniisiir ve patojenler giderilir.

e Devam eden biyolojik aktivasyon onlenir.

e Besi maddesi konsantrasyonu artar.

e Kalorifik degeri artar ve alternatif yakit olarak kullanilabilir.
e Camur hacmi ve miktar1 %75 oraninda azalir.

e Tasima maliyeti minimize olur.

e Yesil enerji kaynagi olarak kullanilir
%75-80 oraninda nem igeren aritma ¢camurlarinin kalorifik degerleri oldukga diisiiktiir.
Susuzlastirilmis ¢amuru kurutarak;

e Kalorifik degeri artirilir.

%90 oraninda

e %30< Kuru Camur <%45 oraninda 6zel firinlarda kendiliginden yanma 6zelligi kazanir.

o %060< Kuru Camur <%90 (en diisiik kalori; 8400 kJ/kg) ¢op yakma tesislerinde

e Kuru Camur > %85 ise prolizi ve gazifikasyonu miimkiin olur.

yakilabilir.

Kurutma esnasinda aritma ¢amurunun sivi fazdan kat1 faza gecis durumu Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Camur Kurutma Esnasinda Camur Fazindaki Degigim

— Siccity artist

(%MS) <10 10-40 40-60 60-90

>90

Durumu Sivi  |Viskoz sivi-pastamsi|Glue faz (sticky)| Granler kat1 Kuru kat1

Cimento sanayinde onemli miktarda atik 1s1 olusmaktadir. Cimento sanayisi bacasindaki atik 1s1

kullanilarak diisiik sicaklikta susuzlastirilmig g¢amurlarin  kurutulmasi igin yeni

gelistirilmigtir.

bir teknoloji

Tiirkiye’de evsel atiksu aritma tesislerinden ¢ikan aritma ¢amurlar pres filtre, belt fitre veya santrifiijle

susuzlagtirma islemi yapildiktan sonra yaklasik %70-75 oraninda nem icermektedir.

Bu ozellikteki

camurun ¢imento tesislerinde ek yakit olarak kullanilmasi halinde ilave yakit tiikketimi anlamina

gelmektedir.
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2.1. Camur I¢indeki Nem ve Kalori iliskisi

Evsel atiksu aritma tesislerinde olusan aritma ¢amurlarinin i¢erdigi su muhtevasina bagli olarak kalorifik

degerlerdeki degisim Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2: Aritma camurunun Icerdigi Su muhtevas: ile Kalorifik Degeri Arasindaki Iliski

10

20

30

40

50

60

70

80

3200-3600

2700-2900

2000-2300

1300-1800

800-1100

400-650

200-350

50-150

-50 ila -150

920

-250 ila 400

Tablo 2 incelendigi zaman aritma ¢amuru i¢indeki nem orani azaldik¢a camurun kalorifik degerinin

arttigi gorilmektedir.

Sekil 1 camur, komiir, klinker ve hammaddenin kimyasal kompozisyonunu gostermektedir. Sekil 1

incelendigi zaman ¢amurun kompozisyonu marn ile komiir arasinda oldugu goriilmektedir. Bu yiizden

¢imento sanayinde ¢amur alternatif hammadde olarak kullanilabilir.
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Sekil 1: Camur, Komiir, Klinker ve Hammadde Kompozisyonu

Susuzlastirilmamis gamuru kurutmak ekstra enerji gerektiginden dolay1 gaz sicakligi diiser ve gaz hacmi
artar. Eger klinker kalitesi uygun oluyorsa %75-80 nemli camuru ¢imento tesislerinde beslemek teknik

olarak fizibildir. Ancak yiiksek nemli ¢amuru ¢imento firininda kullanmak ekstra enerji gerektirir.

Camurun su muhtevasi azaldik¢a ve organik madde orani arttik¢a kalorifik degeri artmaktadir. Organik
madde orani diisiik olan ve yiiksek oranda nem ihtiva edenaritma ¢amurlarinin kalorifik degerleri de o

nisbette diistktiir.

Susuzlastirllmamis aritma ¢amurunu ¢imento tesislerine tasimak maliyetlidir. Diger yandan ¢amur
icindeki nem muhtevasi azaldikga ¢amur hacminde Onemli miktarda azalma oldugu Sekil 2°de
verilmistir. Camur i¢indeki nemin %85'den %50'ye diismesi durumunda kati madde hacminin %70
oraninda azaldig1 goriilmektedir (Sekil 2). Yeni susuzlastirma tekonolojileriyle ¢amur igindeki nemi

%40-50’1ere diisiirmek miimkiindiir.
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Sekil 2: Camur i¢indeki Nem Miktar1 Azaldik¢a Camur Hacmindeki Degisim

Sekil 2 incelendiginde; yaklasik olarak %85 oraninda nem igeren ¢amur kurutuldugu zaman ¢amur

hacminin de yaklasik olarak %85 oraninda azaldigi goériilmektedir.

Aritma ¢amurlarinin kurutulmasi konusunda iki se¢enek degerlendirmeye alinmaktadir. %70-80
oraninda su iceren ¢amurlarin ¢imento fabrikasinin atik 1sis1 ile kurutulmas: birinci segenek olarak
ortaya konmaktadir. Fabrikalardan bir tanesi kurutma tesisi kurmus, ilgili belediyece gerekli demeler
yapilmistir. Buna ragmen tesisin ekonomik geri doniigiiniin 7-10 y1l gibi uzun ve ekonomik olmayan bir
siirec aldig1 goriilmiistiir. Ikinci secenek ¢amurlarin kurutularak cimento fabrikalarma sevkiyatinin
saglanmasidir. Genellikle belediyeler aritma ¢amuru kurutma, tagima ve/veya yakit olarak kullanim

maliyetleri i¢in bir biitge ayirmak istememektedir.

Aritma camuru gibi diigiik kalorili atiklar1 yakmak i¢in yatirim yapan ¢imento fabrikalaria yiiksek
kalorili atik kullanimi konusunda 6ncelik saglanmalidir. Bu 6ncelik fabrikalarin ¢camur ve benzeri diisiik

kalorili atiklari tesise kabul etmeleri konusunda tesvik unsuru olabilecektir.

Ayrica ¢imento fabrikalarinda ¢amur kurutma tesisi kurulmasi ve isletilmesi konusunda atiktan
tiiretilmis yakit (ATY) tesisleri veya benzeri 6zel miitesebbislere imkan taninmasi, bu islerle ugrasmak

istemeyen ¢imento fabrikalari igin bir alternatif olarak degerlendirilebilir.

Atiksu aritma tesislerinde olusan aritma ¢amurlari, ¢cimento sanayinde olusan atik 1s1 kullanilarak hem
kurutulur, hem alternatif yakit olarak kullanilir hem de ¢imento liretiminde hammadde veya stabilize
giibre olarak kullanilir. Aritma ¢amurlar1 bdylece dogal kaynak yerine kullanilacagi i¢in igsletme maliyeti
diiser. Boylece sera gazi CO, emisyonu disiiriiliir ve enerji amagli dogal kaynaklarin kullanimi

minimize edilebilir.
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Cesitli galismalara gore, birincil gamurun “13.30-17.50 MJ/kg kuru madde” olan kalorifik degeri, metan
fermantasyon isleminden sonra kalan ¢amurun kalorifik degeri yaklagik “6.7-12.0 MJ / kg kuru
madde”’ye diiser. Burada temel olay atik 1siin enerjiye doniistiirilmesidir. Atigin, ¢gimento ve termik
santral atik 1s1s1 ile enerjiye doniistiiriilmesi 6onemli bir ¢evre yatirimidir. Bu avantajin yaninda klasik

camur kurutma tesislerinde igletme maliyetlerinin %80’ini enerji gideri olusturmaktadir.

Aritma ¢amurunu 120 °C altinda kurutmak fizibildir. Boylece ¢camur igindeki nem igerigi %10’ nun altina
diisiiriilebilir.

Cimento sanayi baca gazinin termal 1s1s1 atik 1s1 olarak atmosfere atilmaktadir. Baca gazinin termal 1s1s1
kullanilarak ¢amur kurutmak hem ekonomik hem de gevreci bir uygulamadir. Camurdaki su muhtevasi
%70-80’den %20’nin altina indirilebilir. Elde edilen iiriin fosil yakit yerine alternatif yakit olarak
kullanilabilir. Besi maddeleri bakimindan zengin olan baz1 aritma ¢amurlar var ki kurutulduktan sonra

tarimsal alanlarda giibre olarak kullanilabilir.

%20’den az su igeren kurutulmus ¢amur, birincil enerji kaynagi kullanilmaksizin hem yakit hemde
alternatif hammadde olarak kullanilabilir. Cimento sanayinde kullanilan standart yakitlarin en diisiik

kalorifik degeri 2000-4500 Kcal/kg arasinda degismektedir.

%10 altinda nem iceren kurutulmus camur, briket yapiminda kullanilabilir. Ayrica giibre olarak
kullanilmakta olan kurutulmus camur, komiirle karistirilarak ¢imento ve termik santral gibi yakma
tesislerinde alternatif yakit olarak da kullanilabilir. Kurutulan ¢amur, %10-15 oraninda kil ile

karigtirilarak briket {iretilir. Elde edilen bu briket de yakit olarak kullanilabilir.

Cimento sanayinde en énemli hususlardan birisi de yanma sonucu olusan kiiliin ¢cimentoda hammadde

olarak kullanilmasidir.

%25-35 kuruluga sahip evsel atiksu aritma ¢amurunun, verimli ve ekonomik tagima yarigap mesafesi
maksimum 150 km’dir. Aksi durumda tagima maliyetinden dolay1 gamuru ¢imento tesislerinde yakmak
uygun degildir.

Cimento firinlar atiklar birlikte yaktig1 zaman baca gazinda sera gazi emisyonu artmamaktadir. Aksine,
yakma firinlart ve depolama alanlarindan kaynaklanan sera gazi emisyonlart azalir. Ornegin, atik
camurun direk yakilmasi sirasinda bir miktar N,O (giilme gaz1) agiga ¢ikar. 1 ton N>O sera gazi, sera
gazi etkileri agisindan 300 ton CO, sera gazina esdegerdir. Cimento firinlarinin yiiksek 1s1l verimine

bagli olarak, birlikte islemenin, atik gamur i¢in en gevre dostu bertaraf yontemi oldugu diigiiniilmektedir.

Almanya’da yapilan bir calismada ¢imento sanayiinde ¢camur yakilmadigi ve camur yakildigi sirada, bir
ton kuru ¢camurun tonu basina CO,-kg esdegerinin karsilastirilmast sonucu elde edilen sera gazi

emisyonlar1 ve atik yakit verileri Tablo 3°te verilmigtir.
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Tablo 3: Baca Gazi Emisyonlar1 Ve Atik Yakit Veriler

2010 yihindaki seviye 2000°den beri degisim
“Aritma Camuru Aritma Camuru Yakildiktan
Yakildiginda” Sonraki Degisim
TOZ 265 g/t cliruf -0,39
NOx 1354 g/t ciiruf -0,2
SOx 418 g/t cliruf -0,43
Atik Yakit 0,205 1,05
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3. CIMENTO BACASI ISISI

Camur kurutma tesislerinde isletme maliyetinin ortalama %54’°liik kismini enerji giderleri, %28’ini
yatirm maliyetleri, %2 bakim onarim, %7’sini operator giderleri ve %9’unu diger giderler
olusturmaktadir. Diger yandan ¢imento sanayinde onemli miktarda atik 1s1 atmosfere atilmaktadir.

Cimento sanayinde atik 1sinin geri kazanimu ile ilgili detay Sekil 3°de verilmistir.

Ciiruf Sogutucu

215-250°C _
CIMENTO
Hava/Yag Esanjorii FABRIKASI

« Toplu Isitma

160-200°C « Sert Yagm On Isitmasi

Yag/Su Esanjorii O

150°C

Su/Hava Esanjorii Buharlasma Oram  * % 90 Kati Madde
. ezt « 14tonsH,Oh  + 0.63tons/h CAMUR

Termal Enerji
o I ’ g %JRRKUETT‘\iAA
Susuzlastirilmis
—

Kanalizasyon Camury =)

* % 20 - 45 Kati Madde S -
« 2 tons/h I urutucu Bant Biyofiltre

Elektrik Enerjisi
| + 150 kWh |

Sekil 3: Atik Isinin Geri Kazanimi (Kullanimi)
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Sekil 4: Baca Gazi Kullanilarak Camur Kurutma

Cimento sanayi diisiik sicaklikli hava akimlarinin (streamlerinin) durumu, Sococim’in ¢ogu son {iriin
hatlarina uygulanir. Baca gaz1, 115-250 °C sicakliga ve 200.000 — 500.000 Nm’/saat debiye sahiptir. Bu
hava akimi (stream) icin 1s1 tranfer orani, Q Denklem 1 kullanilarak hesaplanir. Daha somut ¢aligsmak
icin baca gaz girig sicakligi 115 °C ve sicakligi 25 K (AT), hava-hava 1s1 degistiricilerin kullanildigi
kabul edildi. Cevre basing 1 bar, havanin nisbi yogunluk (p = 0.9 kg/m®) ve 1s1 kapasitesi (cp = 1.0138
kJ/kgK) kabul edilmistir.

Q=V p cp AT (1)

450.000 Nm*/h sicak gaz gercekte 2.8 MW 1s1 transfer oranina sahiptir. Teorik olarak 1 kg suyu
buharlagtirmak icin 2.26 MJ (= 627 Wh) enerjiye ihtiyag vardir. Gergekte bu deger ise 3.3—4.0 MJ/kg
su (916-1,100 Wh/kg) arasinda degisir.
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4. ISI ESANJORLERI

Cimento tesislerinde elektrofiltre ile baca arasina atik 1s1y1 geri kazanmak amaciyla transfer etmek icin

181 esanjorii (degistirici) yerlestirilir.

Cimento sanayi baca gazi atik 1s1s1, hava-hava, yag-hava veya buhar-hava 1s1 esanjorii gamur kurutmada

kullanilmaktadir. Bu sistemi ekonomik olarak kurmak mimkiindiir.

Camur kurutmada hava-hava, su-hava veya yag-hava 1s1 esanjorleri kullanilir. Isty1 transfer etmek igin
yag, su veya hava kullanilir. Termal 1s1y1 bagka bir yere transfer etmek ve kullanmak i¢in kullanilir.
Benzer uygulama su ve hava ile de yapilabilir. Termal yag belli bir ortamda transfer edilir. Yag/su/hava

daha uzun mesafelere transfer edilerek ¢amur i¢indeki nem uzaklastirilabilir.

Atik 1s1y1 geri kazanmak igin genellikle flat plate hava-hava 1s1 esan;jorii kullanilmaktadir. Is1, hava hava
181 esanjorleri veya doner 1s1 esanjorleri kullanilarak diisiik sicaklik hava streamleri (100-200 °C) geri

kazanilabiliyor. Hava-hava 1s1 esanjorleri nispeten basit teknolojilerdir.

Cimento sanayinde diisiik sicaklikta (90/75 °C) baca gaz1 atik 1s1s1, 1s1 esanjorleri ile kapali sistemde
resirkiile edilerek camur ve atik kurutmak amaciyla kullanilabilir. Kapali sistem icindeki hava
ventilasyon sistemi ile itilir ve gamur igindeki nem hidroskopik denge yolu ile camurdan su alinir. Nemli
sicak hava tiinelin igindeki esanjorlerde kondense edilir. Camur i¢indeki nem gaz fazina gegirilerek

uzaklagtirilir. Béylece ¢amur kurutmak i¢in ayrica bir enerjiye ihtiyag duyulmaz.

Kurutma havasi resirkiile edilir, soguyan hava tekrar 85 °C kadar 1sitilir ve gamur kurutma {iinitesinde

tekrar camur kurutma amactyla verilir. Boylece baca 1s1s1 degerlendirilmis olur.

Termal ¢amur kurutma sistemi, siirekli kapali sisteminde diisiik sicaklikta (80/60 °C) sicak hava
konveksiyon baz alinarak kurutma islemi gerceklestirmektedir. Bu sistemle camur yaninda biyokiitle
gibi malzemeler, ¢opler gibi farkli atiklarin kurutulmasi miimkiindiir. Bant tipi kurutma sistemlerinde
90-150 °C derece arasi 1stya ihtiyag vardir. Pedal ve helezon tipi kurutmalarda bu deger 170-190 °C
cikmaktadir.

Is1 degistiriciler ile sicak ortamdan soguk ortama 1s1y1 tagimak miimkiindiir.
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Daod sowago slidge ganuat as dtarraiw Sl

Hoctng fitor

Bok dojing systerm BOS

Sekil 5: Is1 Esanjorleri ile Sicak Ortamdan Soguk Ortama Isiy1 Tagima
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5. KURUTUCU SISTEMLER
Susuzlastirilmis camurlar genelde doner (rotary) kurutucularda ve bant kurutucularda kurutulmaktadir.

Bant tipi camur kurutma diinyada en yaygin olarak kullanilan ¢camur kurutma sistemidir. Bant tipi camur
kurutmada ¢amur extruder ile ortalama 5-15 mm ¢apta ve 15 mm kalinlikta homojen olarak bant
tizerinde dagitilir. Bant Tipi kurutucular degiskenlik gostermektedir. Camur 5-15 mm c¢apinda graniil
halde banta serilebilir. Ancak nozullarla makarna seklinde ya da parga parca bantin iistiine ¢camurun
serildigi sistemlerde bulunmaktadir. Graniil olarak serilen sistemler geri besleme olan bant tipi sistemler,

makarna tipi sistemler ise geri beslemenin olmadig1 ya da az oldugu sistemlerdir.

Diisiik sicaklikta atik 1s1 bant kurutucusunda verimli ve ekonomik olarak kullanilmaktadir. Farkli
besleme sisteminden dolay1 farki kalitede yiiksek miktarda iiriin elde edilir. Basit dizayn ile yiiksek

kalitede tiriin elde edilebilir.

Susuzlastinlms Camur
v Girisi

— — =R
1 H K;Fan;ar B ok |
|
9 L I I A eIkJBanduzermde

Camnr Tasmimi

Y Susuzlastinlmis
Camur Besleme

: Konsantrat
: -Ekstraksiyonul

eKurutulmu,s Camuru Geri Kazanma

Sekil 6: Aritma Camuru Susuzlastirma (Cift Bantli Sistem)

Cimento sanayinde ¢amuru kurutmak i¢in camur bir siloda veya bunkerde depolanir. Buradan
ekstruderden gegirilerek kurutma sistemi tiinelinin bagindan sisteme verilir. Belli geniglik ve uzunluga
sahip kontrollii bant konveyor lizerinden sicak hava ile temas ederek ¢amur kurutulmaya ¢aligilir. Bu

islem esnasinda toz olugsmaz.

M 15



Cimento Tesislerinin Atik Isis1 Kullanilarak Aritma Camurlarini Kurutma

Camur, kurutma {initesine verilmeden 6nce 1 ¢cm ¢apinda graniil haline getirilir. Hava ile kurutulmusg

ornekleri 10 °C/dakika bir 1sitma oraninda hava akiminda (streaminde) 1sitilir.

[k kurutma ekipmani, spiral flights, kaldirma flights ve zincir hammerl1 bir déner kurutucudur. Bu
camur kurutma tesisinin ¢ap1 2,2 m, uzunlugu ise 24 m ve 1,5° egimlidir. Camurun ilk ¢camur kurutma
iinitesinde kalig siiresi yaklasik olarak 50 dakika ve ikinci gamur kurutma iinitesinin ¢ap1 2 m, uzunlugu

20 m ve egimi 1.5 derecedir. Ikinci {initede camurun hidrolik bekleme siiresi 30 dakikadir.

Diigiik sicaklik kurutma prosesi ile camur igindeki diger kirleticilerin siyrilmasi 6nlenir. Diger
kirleticilerin su fazina gegmesi onlenir. Boylece daha temiz su elde edilir. Dolayisiyla camur fazindan

su fazina daha az malzeme siiriiklenir.
Endiistriyel 1s1 pompalart ile 1s1 geri kazanmak ve yakit tiikketimini minimize etmek miimkiindiir.

Is1 pompalart ile diisiik kalite yiiksek kaliteye transfer edilir. Sicak hava sirkiilasyonu 75-90 °C arasinda

gerceklesir. Bu sistemlerde 1s1 pompalar1 kullanilir.

Diusiik sicaklikta kurutma yapildigi i¢in emisyonlar ¢ok diisiiktiir. Kurutucu dahili hava ¢ogu geri

donistiirildigl icin egzozgazinda 1s1 kaybr minimum seviyededir.

Kurutucuya sicak hava sirkiilasyonu 1s1 esanjorlerinden gelir. Is1 esanjorlerin i¢indeki suyun sicakligi
90 °C ve iizerindedir. Camurdaki nem muhtevasina bagli olarak nem buhar halinde extrakte edilir. Sonra
bu ekstrakte edilen buhar soguk 1s1 esanjorlerinde yogunlastirilir. Soguk 1s1 esanjoriiniin iginde su veya
yag girisi ile ¢ikist arasindaki 1s1 farki 30-50 °C derece araligindadir. Dolayisiyla ¢ikis sicakligi girigin

maksimum 50 °C altinda olmalidir.

Kurutma tiineli i¢inde sicak gazin hizi ortalama 0,55 m/sn ve band hiz {izerinde ¢amurun hiz1 0.5
cm/sn’dir. Sicak gaz camur yatagi arasindan asagidan yukari veya yukaridan asagi dogru hareket eder.

Bant iizerinde partikiillerin askida kalmasi istenmez.

Bant hiz1 0,2-0,7 m/dakika araliginda ayarlanabilmektedir. Bant hiz1 kontrol edilebilir frekans kontrollii
gear motor ile kontrol edilebilmelidir. Boylece farkli nem ortamina adaptasyona miimkiin olur.
Peletleme icin, kuru iiriiniin sabit bir nemde olmasi gereklidir. Uriiniin ilk nem igerigi degisken oldugu

i¢in otomatik bir nem kontrolii yapilmalidir.

Camur kurutma sisteminde iki tiir besleme vardir. Bu beslemeler voliimentrik veya gravimetrik
Olciilendirme esasina gore yapilir. Voliimetrik dlglimler band iizerinde hacim ve band hizi esasina
dayanir. Gravimetrik 6lglimler ise tartim esasina dayanir. Voliimetrik 6l¢lim esasina dayanan sistemler
daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Voliimetrik beslemede birim zamanda sabit hacimde besleme

yapilir.

Bant tipi camur kurutma sistemlerinde ¢amur i¢inde nem buharlastirma kapasitesi 8 ton/saate kadar

cikabilir.
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Kurutma tiineline verilen sicak hava, kurutma tiineli i¢erisinde saatte yaklasik 4 kez devir daim edilerek,

havanin rutubet ile doymas1 ve camur biinyesindeki suyun buharlasarak hava fazina gegmesi saglanir.

Rutubet ile doymus hava, baca gazi fani ile kurutma tiinelinden ¢ekilir. Biinyesinde rutubet ihtiva eden
bu hava akimi, hem rutubetinin alinmast hem de icerisindeki muhtemel toz kirleticilerin yikanmasi i¢in
1slak yikama prensibi ile ¢alisan bir yogusma iinitesine girecektir. Bu iinitede, temiz su ile yikanan hava,

daha sonra tekrar 1sitilmak iizere sicak hava kazanina iletilir.
Kurutma bantlar1 ve camur ile temas eden tiim kisimlar AISI 316Ti paslanmaz ¢elikten iiretilmelidir.

Bant malzemesi perfore paslanmaz gelik 316Ti’dir. Ustteki bantin gamura temas eden kism1 PFA teflon

ile kaplanmistir.
Serilen ¢amurun yiiksekligi 40 ila 100 mm arasinda degismektedir.

Bekleme siiresi 25 ile 75 dakika arasindadir. Bu siire, giren camurun su muhteviyati ve ¢ikista istenen
kuruluk oranina goére PLC tarafindan otomatik olarak ayarlanabilecegi gibi, isletmeci manuel olarak

bekleme siiresini kolaylikla degistirebilir.
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6. CAMUR SUSUZLASTIRMA ISLEMIi

Cimento doner firimina dogrudan beslenen yaklagik %80 oraninda su igerigine sahip susuzlastirilmig
camur beslenmesi, ¢imento iiretiminde komiir tiikketimini artirir. Camurun zararsiz bertarafini

saglayabilir, ancak daha az kaynak kullanimini gergeklestiremez.

Huaxin, kimyasal kondisyon ve mekanik susuzlastirma teknolojisinin toplanmasi ve entegre edilmesi
temelinde bir susuzlagtirma sistemi gelistirdi. Huangshi Huahu evsel atiksu aritma tesisi 2011 yilinda
isletmeye alimmustir. Tesiste 100 t/gilin kapasiteli camur susuzlastirma tesisi kuruldu ve gamurun nem
icerigi %80'den %50'ye indirildi. %50 oraninda su i¢eren ¢amur, herhangi bir ektra yakit beslemeden

cimento firiminda kolaylikla bertaraf edilebilmektedir.

Huangshi atiksu aritma tesisinde olusan aritma ¢amuru susuzlastirma tesisinde, yaklagik 10.500 ton

camur bertaraf etmistir. Boylece yerel camur bertarafi sorununa etkili bir ¢oziim sunmaktadir.

Sekil 7°de, Huangshi ¢amur susuzlastirma sisteminin proses akis semasini gostermektedir. Burada atiksu
aritma tesislerinden gelen islak camur, camur drenaj tesisine nakledilmekte, bir camur ¢ukuruna
bosaltilmakta ve daha sonra bir kaziyict konveyor vasitasiyla bir camur tankina taginmaktadir. Daha
sonra ¢amur bir aritma tankina aktarilir, ardindan ¢gamurun susuzlastirma 6zelliklerini iyilestirmek igin
bazi kimyasallarin eklenmesi saglanir. Sartlandirma isleminden sonra ¢amur, sartlandirilmis ¢camur
tankina taginir ve filtre presleme igin depolanir. Sonunda, sartlandirilmis ¢amur, gamurun su igerigini
%50'ye kadar azaltabilen 6zel bir camur filtre presine pompalanir. Camur keki bant konveyor tarafindan
taginir ve bertaraf edilmek tizere ¢cimento fabrikasina gonderilir. Filtre suyu atiksu aritma tesisine tekrar

verilir.

Camur
(yaklasik % 80 su icerigi)

Kamyon
" Camur Kuyusu k‘
Kaziyici Konveyor
| Camur Tanki |

Kaziyici Konveyoér

" Camur Klima
Tanki ) Kimyasal

Kaziyici Konveyér

( Uygun Durumlu |
. Camur Tanki

Piston pompasi

Camur Filtre .
Presi Filtre Suyu ,
| Kanalizasyon
Ta"§|y|01 Bant ‘ Sebekeleri
Olgme ve

. Besleme Cihazi |

Sekil 7: Camur Sususlagtirma
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Evsel atiksu aritma ¢amuru, susuzlastirma isleminden sonra Hafin Huangshi sisteminde daha fazla

kurutulur. Kurutma sistemi, Hafin Huangshi fabrikasinda kullanima girmek iizere ve devreye alma

asamasindadir.

Proses akisi su sekildedir:

Camur kekini par¢alamak (su igerigi <%50),

Bunlar1 ¢imento fabrikasindan diisiik sicaklikta atik 1s1 kullanarak bagimsiz olarak gelistirilmis
bir 6n 1s1tma cihazina iletmek,

Camurun %50'nin altinda su igerigine kadar kurutmak,

Cep ve vida pompasi ile bunlar1 kalsine aktarmak,

Kurutulmus ¢amuru firinda yakmak.

Camur kurutma isleminde olugan egzoz gazini, belirlenen standartlara ulagsmak i¢in egzoz gazi

aritma sisteminden gegirilir.

Bertaraf yolu;

Nakliye maliyetini azaltabilir,

Lojistik islemi sirasinda ikincil kirliligi 6nlenebilir,
Cimento firininin atik 1s1sin1 tamamen kullanabilir,
Atik ¢amur 1s1s1 etkin bir sekilde kullanabilir,

Camurun kaynak kullanimini saglayabilir.
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7. EVSEL ARITMA CAMURUNUN DOGRUDAN BESLENMESI

Evsel atiksu aritma tesis sayisi ve kapasitesi arttik¢a aritma ¢amuru miktart da o oranda artmaktadir.
Camur icin en yaygin bertaraf secenekleri arasinda depolama, kompost ve yakma yer almaktadir. Pratik
uygulamada ¢amur bertaraf teknolojileri 6nemli bir rol oynamaktadir, ancak bazi1 dezavantajlar1 vardir.

Giuvenli ve etkili bir sekilde aritmak, siiregte dnemli bir sorun haline gelmistir.

Gelismis iilkelerde ortak atik isleme tesisleri, 6zellikle gelismis tlilkelerde 20 yildan fazla bir siiredir
uygulanmaktadir. Avrupa, Japonya, ABD ve Kanada gibi lilkeler/bolgeler, belediye atiklari ve aritma
camurlarimi yiiksek sicaklik, uzun kalma siiresi, fazla oksijen, iyi karistirma, herhangi bir enerji ve

hammaddenin verimli bir sekilde yakilarak geri kazanilmas1 6nemli bir avantajdir.

Susuzlastirilmis camur, Yue Bao ¢imento fabrikasi ¢evresindeki belediyelerin atiksu aritma
tesislerinden elde edildi. Bu gamurun nem igerigi yaklagik %80'di. Susuzlastirilmis ¢amur, yiiksek nem
icerdigi ve diisiik kalorifik degere sahip oldugu i¢in ¢imento fabrikasina taginabilir ¢amur tanki insa
edildi. Ve yiiksek basingli pompalarla susuzlagtirilmis ¢camur kalsinin tabanina dogrudan beslemesi
yapildi. Cimento Fabrikasi, 3200 t/d klinker {iretim tesisi yeniden kurulmus ve beraberinde 150 t/d
camur igleme hatt1 yapilmig 5 asamali 6n 1sitict kulesine sahip ve kalsinatorlii doner firindir. Proses
akigi, Sekil 8’de verilmistir. Evsel atik su aritma tesisinden gelen %80 su igeren ¢amuru g¢gimento
fabrikasina tasmir, depolanir ve daha sonra dogrudan camur piiskiirtme memeli yiiksek basingl

pompalar araciligiyla kalsinin altindan sisteme besleme yapilir.

Sekil 8: Cimento Firin birlikte islemenin Sematik Sunumu; 1. Kamyon, 2. Camur Tanki, 3.

7.1. Camur Besleme Oraninin Kalsinator Kalitesi Uzerine Etkisi

Cimento fabrikalar1 genellikle, klinker tiretiminde komiiriin yerini almak veya artirmak igin ¢amur

kullanildiginda iiriin kalitesi ve yakit tiiketimi lizerindeki etkisi ile ilgilenir. Bu nedenle, camur ilaveli
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ve camur ilavesiz ¢imento klinkerlerinin fiziksel 6zellikleri ve mineral bilesimleri analiz edilmis ve

camur ilavesinin etkisini degerlendirmek amaciyla karsilagtiriimigtir.

Tablo 3'te listelendigi gibi, camur ilaveli ve ilavesiz iki tip ¢imentonun nitelikleri hemen hemen ayni
olarak tespit edilmistir. Ayrica, her iki ¢imento tiirli Cin'in ortak Portland ¢imento standardini
kargilamaktadir. Bu nedenle, alternatif yakit olarak c¢amur kullanimi klinker kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Cimento klinkerinin baslangi¢ ve son ayar siireleri daha uzundur. Bu nedenle, alternatif
yakit olarak ¢amur kullanimi klinker kalitesini olumsuz yonde etkilememistir. Camurdaki bazi kimyasal
bilesenler, Zn, P ve Pb gibi bilesikleri dahil, klinker hidrasyon reaksiyonunu geciktirebilir; bununla
birlikte, ¢imentolama siiresinin uygun sekilde gecikmesi, ¢imentonun performansini etkilememistir.
Aksine, bu gecikme ingaat i¢in elveriglidir.

Tablo 4: Camurlu ve Camur Olmadan Yapilma Cimentolarin Kimyasal Bilesimi (%)

Numune SiO2 Al203 Fe:Os  CaO MgO f-Ca0 R0 SOs Cl
Camurlu 21,07 5,55 3,49 63,5 4,3 1,52 0,49 0,57 0,19

Camursuz 21,1 5,09 3,26 62,8 4,2 1,48 0,51 0,54 0,16

7.2. Camur Besleme Hizinin Firin isletimine Etkisi

Bu tesiste, 1slak ¢camur besleme noktasi, kalsinatér tabaninin altindandir. Sekil 8'de gosterildigi gibi,
keza besleme oran1 camur yanmasi iizerinde bir anahtar faktordiir. Gaz sicakligi ve hiz1 yayilmaya ve
yanmaya yardimci olur. Nem igerigi, su buharlagmasi (2.257 kJ / kg su) nedeniyle olusan 1s1 kaybina
bagli yanma prosesi lizerinde olumsuz bir etki yapar, bu da ¢amur yanmasi sirasinda agiga ¢ikan net
enerji miktarini azaltir. Bu durum Tablo 4'te goriildiigii gibi bu calismada elde edilen sonuglarla
desteklenmistir. Tablo 3'te goriildiigii gibi, ¢gamur hacminin 0 t / s dan 6 t / saat’e ¢ikmasiyla kdmiir
tiikketimi artmis, verim azalmigtir.

Tablo 5: Tablo Cimento Firin1 Camurlu ve Camursuz

Numune Camur Besleme = Komir TUketimi Hammadde
Orani t/h t/h t/h
1 0 16,2 201
2 4 171 196
3 6 18,3 190
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7.3. Camur Besleme Hizimin Gaz Emisyonuna Etkisi

Camur, kalsine beslendiginde NOx'in ¢ikis konsantrasyonu azaldi ve SNCR ile ilgili amonyak da
belirgin kiitle diisiisii oldu. Temel prensip, susuzlastirilmis biyosolitlerin dogal olarak olugan amonyak
icerigini reaktif olarak kullanmasidir. Camur, yiiksek bir ugucu verim gosterir. Yanmanin ilk
agamalarinda, bir¢ok ugucu madde iiretilmek {izere hipoksik kosullar altinda tiirlerin (HCN, NH3, CO

ve CnHy) indirgenmesi ile birgogu serbest hale geger.

7.4. Petrokokla Harmanlama

Atiksu aritma tesisi susuzlagtirma iinitesinden g¢ikan ¢amur kalsinatore farkli sistemlerle taginarak
kalsinatorde petrokok ile karistirllmali ve sonra ¢imento doner firinina besleme yapilarak yakit olarak

kullanilmalidir.
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