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OZET

Bu c¢alisgmada su konulara deginilmigstir :Bitkisel yag sanayi uretiminde
uygulanan yontemler ekstraksiyon yontemi, direkt ekstraksiyon yontemi vb.
Yontemlerdir. Diger taraftan Bitkisel yag sanayi atiksularinin aritiminda kullanilan
yontemler ise membran filtrasyon yontemi ,yag ayirma yontemleri ve diger
yontemlerdir. Ayrica biyolojik aritma tesisinin tasarimi ,havalandirma {nitesinin

alternatifleri ve maliyet analizi bu tezde deginilen diger 6nemli konulardir.

Bu c¢aligmada iki farkli havalandirma unitesi karsilagtirilmigtir. Bunlar jet

havalandirma sistemi ve difiizor sistemidir.

Jet havlandirma sistemlerinin ilk yatirim maliyeti difizorli sistemlerin ilk

yatirim maliyetinden daha ucuzdur.
Jet havalandiricilarin ¢aligma sistemi diflizor sistemden daha kolaydir.

Jet havalandiricili sistemlerde ariza oldugunda difiizorlu sistemler gore daha

kolay tamir edilir.

Diger yandan difuzorla sistemlerin galigmasi jet havalandirmali sistemlerden
daha verimlidir ve de difiizorlu sistemler jet aeratorlii sistemlerden daha az elektrik

harcarlar.

Ayrica difuzorlii sistem havalandirma tankinda homojen havalandirmay:

saglar.



SUMMARY

These topics were explained in scope of the present work: Some methods are
applied in the production of the vegetal oil industry, which are extraction method,
direct extraction method and etc. On the other hand, some methods are applied for
treating the vegetal oil industry wastewater, that are biological treatment, membrane
filtration, oil separation and etc. In addition, other important topics are design of the
biological wastewater treatment plant, alternating of the aeration unity and analysis

of the cost in this thesis.

Two different aeration unities were compared in this thesis, which are jet

aeration system and diffusion system.

The first investment coast in jet aeration system is cheaper than in the first

investment coast in diffusion system.
Working system in jet aeration is easier than in diffusion system.

When the aeration system is broken down in jet aeration system is repaired

easier than according to diffusion system.

On the other hand, the working of diffusion system is more productive than
jet aeration system. And also, the spending of the electric in diffusion system is less

than in jet aeration system.

In addition; the diffusion system is provided the homogeneous aeration in the

aeration tank.
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1.GIRIS’

Artan nifusun endistrilesmenin ve tarim dinyasimin kisithh dogal kaynaklar
tizerinde artan bir baski olugturdugu ve bu kaynaklarin baginda gelen su ve hava
tzerindeki olumsuz etkilerin sinirlanmasinin yagsamsal Snem kazandig: bir ¢agda
yastyoruz.Bu baglamda yarin nasil bir diinyada yasayacagimiz, ¢evre teknolojilerinin

gelistirilmesine ve uygulamalarda gosterecegimiz bagartya da bagli olacaktir.

Diinyada ve ulkemizde endistrilegmenin ve sanayilesmenin geligmesiyle es
gudimli  olarak endustriyel sistemlerden olusan proses ve kullanma suyu
atiksularinin aritildigr atiksu aritma sistemleri biyiik 6nem kazanmigtir. Atiksularin
aritilmasi gelisme gabasi igerisinde bulunan ulkemiz igin giincelligini koruyan bir
konu haline gelmigtir.Cevrenin korunmasi ve kirliligin en aza indirilmesi igin yasal
tedbirler olusturulmus, evsel ve endiistriyel atiksularin arttilmast icin birgok tesis

kurulmustur.

Sanayi bolgelerimizde artan sanayilesmeyle birlikte antma sistemlerinde
oldukga dnemli gelismeler kaydedilmesine karsin ne yazik ki basta su kirliligi olmak
uzere ¢esitli cevre problemleri yaganmaya devam etmektedir Bu durum biiyiik bir
olgekte; aritma sistemlerinin yanliy veya yetersiz tasarumindan, yanliy ve yetersiz
ekipman segiminden veya igletme hatalarindan kaynaklanmaktadir. Tesislerin uygun
olmayan tasarimi ise; atiksu karekterizasyonunun saglikli bir sekilde
yapilmamasindan ve tasarimlarin konunun uzmam olmayan kisi ve kuruluslarca

yapilmasindan kaynaklanmaktadir.

Endustriyel nitelikli atiksulan kirliligi olusturan kaynagin niteligine gore gesitli
gruplara ayirmak mimkindir.Sularda meydana gelen kirlilik unsurlart endiistrinin
gesitli kollarindan olusabilecegi gibi Bakteriler, viriisler ve diger hastalik yapici
canlilardan;organik maddelerden; yaglar ve benzeri maddelerden; sentetik
deterjanlardan radyoaktiviteden; yapay organik kimyasal maddelerden;pestisitlerden;
anorganik tuzlardan; yapay 've dogal tarimsal giibrelerden; atik 1sidan vb etkenlerden
kaynaklanabilir. Bunlardan endiistriyel atiksular miinferit endiistrilere ait olabilecegi

gibi,organize sanayi bolgelerindgn bogaltilan ve bu bolgeleri olugturan endistrilerin



dekompozisyonuna bagli olarak degisik 6zellikler tasiyan karmasl%;%glf}; SahlP 5
atiksular da olabilmektedir.Eel atiksularida ihtiva edebilen ve kanalizas g sfstemlerl
vasitasl ile bir veya birden fazla noktada toplanan atiksularin alici ortama v%hlmedeﬁ*’
once artiimalart gerekmektedir.Zira bu atiksularin igerisinde suyun kalitesini

tamamen veya kismen bozacak kirletici unsurlar bulunmaktadir.

Atiksu aritma tesissi lUzerine yapmis oldugumuz bu g¢aligmada;bitkisel yag
tretimi yapacag! varsayillan bir sanayi kurulusu ele alinmigtir.Caligmanin
sonuglarinin uygulanabili'r ve bilimsel olan verilere dayanmasi sektorel anlamda
kirletici unsurlari farkli olan ve kurulmasi planlanan proseslerin kurulma
asamasindaki atiksu aritma tesislerine yardimci olacagi disiiniilmiistiir. Bu amagla

tasarim yapilirken alternatif modeller de goz 6niinde bulundurulmustur.



2. BITKISEL YAG SANAYISINE GENEL@B\?&S S

Bitkisel yag iretiminde kullanilan ham maddelerin en énemlileri ayéfgégi,
pamuk, zeytin, musir, soya fasilyesi, susam, yerfistig1 ve hashastir. Tiirkiye’de

tiretilen bitkisel yaglarin en onemlileri aygigegi yagi, pamuk yagi ve zeytin yagidir.

2.1. Bitkisel Yag Uretiminde Uygulanan Yontemler

Yagl tohumlardan yagin alinmasini kapsayan baslica ¢ yontem vardir.
a. Pres Yontemi
b. On Presleme- Solvent Ektraksiyon Yontemi

c. Direkt Ekstraksiyon Yontemi [$engiil,1996]
2.1.1. Pres Yontemi

Bu yontem yag tretiminde kullanilan ilk yontemdir. Yagh tohumlarin iki cidar
arasinda sikigtirllarak yagin mimkin oldugunca posasindan ayrilip, uzaklagtirilarak

kazanilmasi esastir. Bu iglemler agagidaki adimlardan olusur.

o Hammaddelerin depolanmas:
Temizleme

Kabuk kirma ve ayirma
Ezme

Kurutma-Kavurma

Sikma

Filtrasyon

O ¢ o O ¢ O ©O

Depolama

Pres yonteminde tohumun igerdigi yagin yeterince alinamayigt bu yontemin
zamanla ekonomik Omriini doldurmasina neden olmugstur. Ancak mevcut pres
iinitelerinin  tevsi edilerek ekstraksiyon tesislerine donigtiirilmesi miimkingdiir.
Bunun i¢in 6n presleme igleminin uygulanmasi ve ekstraksiyon iinitelerinin ilavesi

gereklidir.



Sikma Yéntemi Pres Ekstraksiyon Yo6ntemi

Temizleme Temizleme
Kirma Kirma
\ 4 v
Ayirma Ayirma
Ezme Ezme
Kavurma Kavurma
\ 4
Sikma Sikma
v v
Filtrasyon Yagl Kiispe

JL, Sgitme |
Hamy%g Ogiitme

Ekstraksiyon L

Yag Solvent Kiispe

Destilasyon Desolventizor

!

Ham Yag



o Hammadde depolama

o Temizleme

o Kabuk kirma ve ayirma

o Ezme

o Kurutma kavurma ve 6n presleme
o Ekstraksiyon

o Filtrasyon ve depolama

o Solvent geri kazanma

o Depolama

On preslemeden ¢ikan kiispe, yaklagik olarak %18-22 yag igermektedir. Kirilip
ufalandiktan sonra bant veya rotosel tipi doner hiicreli ekiratore bir taraftan girer,
diger taraftan yag1 ¢oziinmis ve kismen ¢oziicii ile karigik yagsiz kiispe seklinde
tahliye konveyoriine akar. %35’e kadar yag ile doymué ¢ozicii destilasyon
kolonlarinda birkag kademede vakum altinda buharlagtirilir. Bu islem vasitasi ile

yag ve ¢oziicii farkli kaynama noktasindan yararlanarak ayrilir. [Sengiil, 1996 ]
2.1.3. Direkt Ekstraksiyon Yontemi
Direkt Ekstraksiyon Yonteminde yagli tohum, kiricilarda pargalanr.

Kabuklariyla birlikte iki kademede ekstraksiyona tabi tutularak yagi ve kiispesi
birbirinden ayrilir. [$engil, 1996]



Direkt Ekstraksiyon Yontemi

Temizleme

|

Kirma

KabukAyirma

|

Ezme

Kavurma

!

Ekstraksiyon

o

Kiispe Yag Solvent

v v

Desolventizor Desitilasyon

v

Hamyag

oy



2.2. Bitkisel Yag Sanayi Atiksularimn Al’lﬂmlllda
Uygulanan Ydntemler : W

Emilsiyon iki stvi  sisteminden olusur.Birisi digeri igerisine damlaciklar
halinde disperse olmustur ve elektriksel yik ve emiilsiyon yapici maddeler vasitasi
ile stabilize edilmistir Dayanikli bir emiilsiyon, bazi antma islemleri ile
par¢alanmayan emilsiyon demektir.Stabil emiilsiyon olusturmak i¢in 3 kosgul

gereklidir.

1-emiilsiyon yapict madde mevcut olmalidir.
2-Iki siv1 birbiri ile disperse olabilmelidir.
3-Bir siviy1 digeri igerisinde yeterince disperse edebilmek igin yeterli bir

karigtirma olmaldir.

Otomotiv ve metal igleme endistrilerinde yag-su emiilsiyonlar1 olugur.Sudaki
yag igerigi 500-1000ppm arasindadir.Bu emiilsiyonlarda su disperse fazdadir.Serbest
yag dengeleme suyu bekletme havuzunda tankin Uzerinde kendiliginden g¢ikan ,
ylizen yagdir.Bir emilsiyonun stabilitesi onun yapisina, ara yiizey filminin
ozelliklerine ve emilsiyon yapici maddenin ozelliklerine baghdir. Emiilsiyon
stabilitesine etki eden diger faktorler pH, viskozite, 0zgil yogunluk, sicaklik,
emilsiyondaki su miktari, mekanik karigtirma, ajitasyon ve bekleme siiresidir.

[Sengiil, 1996 ]

2.2.1.Emiilsiyon Kirma

Emiilsiyonlar1 kirmak i¢in aritma programlan gelistirirken agagidaki faktorler

dikkate alinmalidir.

a-Kimyasal madde tipleri, dozlar1 ve ilave edilis sekilleri
b-Mekanik ajitasyon

c-Is1

d-pH

e-Alikonma siiresi



2.2.2.Yagh Atiksulariz Aritma Teknolojileri

7@“;

Yagh atiksularin artiminda kendiliginden ayrilma islemidir.Yﬁzebiién~»$e£bést N

yaglarin , disperse, emiilsiye ve ¢oOzinen kimyasallarin ayrilmasidir En g¢ok
uygulanan ayirma yontemi ¢okeltme, flotasyon ve santrfiijleme teknikleridir.Ikinci
kademe antma yag-su emiilsiyonlarint kirmak ve disperse yaglar1 uzaklagtirmak igin
gereklidir. Teknoloji tipik olarak kimyasal aritma ve filtredir.Bazi uygulamalarda
ugtinciil aritma gok ince disperse ve ¢oziinen yag fraksiyonlarim uzaklagtirmak tizere
kullanilir. Ugiinciil aritma yéntemi olarak ultrafiltrasyon, biyolojik aritma ve karbon
adsorbsiyonu kullamlabilir.Yag ve su ayirma sistemlerinin en onemlileri agagida

siralanmigtir:

a-Gravite ayiricilar
b-Santifiij ayiricilar

c-Flotasyon sistemleri
2.2.2.1.Gravite ile Ayirma Y éntemi

Gravite ile ayirma birincil ve en ¢ok kullamilan aritma iglemidir. Su ve yag
damlaciklar arasindaki 6zgiil yogunluk farkina dayanir ve serbest yaglarin ayrilmast

icin kullanthr.[Sengiil, 1996]
2.2.2.2.Santrfiij ile Ayirma Y ontemi

Santrifiijli  aywricilar yag ve su arasindaki yogunluk farkina dayanarak
caligirlar. Bu teknikte daha yogun su fazi1 dénen sivi hacminin dig bolgesine dogru
hareket eder.Daha hafif olan yagli maddeler toplamr ve uzaklagtinlir.[Sengiil ve
Miiezzioglu,1993]

2.2.2.3.Flotasyon Sistemleri Yontemi

Flotasyon sistemleri, gravite ile ayirma prensibine dayanir. Disperse haldeki
yaglar uzaklagtirmak {izere ¢okeltim tinitelerinden ¢ok daha etkilidir. Aym1 amagla

kullanilan bir bagka aritma metodu da biyolojik aritmadir.



2.2.3.Biyolojik Aritma Yontemleri

Cozinmiis yaglarin ve diger tip kimyasal olarak stabilize edllﬁns
emiilsiyonlarin aritimi, kimyasal madde ilavesi ile yapilamaz.Biyolojik aritma yagli
maddelere uyum saglamig ast organizmalarin bulundugu ortamlarda yapilabilir ve
gogunlukla petrol rafinerilerinin, hayvan kesim ve et hazirlama tesislerinin atiklarin
aritma aritmada kullanilir litaratiirlerde, damlatmali filtrelerde 100ppm, aktif ¢amur
tesislerinde ise 25ppm in altindaki yag konsantrasyonlarin antilabilecegi

belirtilmektedir. [ Sengiil, 1996 ]

Atiksular  aritilmadan  veya  antildiktan sonra su  kaynaklarina
bosaltilmaktadir.igerisinde organik madde bulunan atiksularin antilmadan ahci
ortamlara verilmesi neticesi olusacak reaksiyonlar her s.eyden once oksijeni
tilketmektedir.Bu nedenle igerisinde organik madde bulunan atiksularin biyolojik
olarak aritilmast genelde kabul edilen bir yontemdir.Bu yolla dogada olusacak
reaksiyonlar kontrollii ve hizli bir sekilde aritma tesislerinde gerceklestirilmekte;
alict ortamdaki ¢Oziinmig oksijen konsantrasyonlar1 arzu edilebilir seviyede

tutulabilmektedir.

Arntma tesislerinde biyolojik oksidasyonun doga kosullarina gore daha hizli
olasinin nedeni bu tesislerde mikroorganizma populasyonunun kontrollii bir gekilde
yiksek seviyedetutulmasidirBu sayede kolloid ve ¢oOzinmis organikler
mikroorganizmalara adsorblanabilmekte; 4 yeni mikroorganizmalara
doniigebilmektedir. Antma tesislerinde mikroorganizmalari kontrollii bir gekilde

yiiksek konsantrasyonlarda tutmak iki gsekilde olmaktadir:

1-Askidaki organizmalar

2-Film olarak bir yiizeye tutulmug mikroorganizmalardir.[Soyupak, 19997 ]
2.2.3.1.Aktif Camur Sistemleri

Aktif ¢amur aritma sistemlerinde biyolojik arntma birimlerinde bulunan
heterojen biyolojik kiiltir bakteri, protozoa, rotiferler ve fungi tirleri ihtiva
eder.Ancak, organik madde asimilasyonunu bunlardan yalmzca bakteri
gergeklestirir.[Benefield and Randall, 1980 ]



Aktif gamur artma sistemlerinde aritma iglemi yumak halinde %sklda duran =

R

yiksek konsantrasyona sahip mikroorganizmalar tarafindan gergeklestlrgmektedlr o
oo

Mikroorganizmalarin askida tutulmasi1 havalandiricilarin temin ettigi karlstlrma
islemi ile gergeklestirilmektedir. Havalandirma iglemi mekanik havalandiricilar
vasttast ile veya basingl hava tatbiki seklinde olabilir.Uygulanan oksijen miktar:
havalandirma tankinda 1-2 mg/l  ¢ozinmis oksijen seviyesini muhafaza edecek

hizda olmalidir [Mefcalf and Eddy, 1991]

Havalandirma isleminin tatbik edildigi havalandirma tankinin g¢ikisinda
¢Oziinmiis organik madde az olmakla beraber, ¢ikis suyu yiiksek konsantrasyon
seviyelerine sahip askidaki kat1 madde ihtiva eder. (2000-8000 mg/l) Aritilmig suyun
desarj edilmeden once bu kat1 maddelerden arindirilmas: esastir. Boylece aritilan su
cok az BOI;s igeren (20 mg/l veya daha fazla) az miktarda biyolojik kati madde tagir.
Bu sistemlerde ¢ozinmiis organik madde konsantrasyonu S5mg/l’ye kadar
dusurulebilir. Cokeltilerek aynlan bu kat: maddeler gogunlukla artimi yapan
bakterilerden olustugundan havalandirma tankina geri donduriliirler. Biyolojik
aritima takip eden ¢okeltme tankinin tabanindan antilan suyun %25 ile %50 kadan
camur halinde g¢ekilir. Cekilen bu ¢amurun %50 ile %90 kadarnn havalandirma

Uinitesine geri gonderilirken geri kalan kismi ¢amur aritimna tabi tutulur.

Aktif gamur aritma sistemleri :
I-Mikrobik bir siispansiyonun atiksu ile birlikte havalandirilmasi,
2- Havalandirmay: izleyen kati-stvi ayrimi iglemi,
3-Arntilmig suyun uzaklagtiriimasi,
4- Camur fazlasinin sistemden uzaklagtirilarak geri kalanlarin havalandirma
tankina (biyolojik antma birimine) geri dondiiriilmesi safhalarini
kapsamaktadir. Sistemin basarisi bu dort ayn safhanin esaslarimi anlayarak

uygulanmasinin yapilmasina baglidir.

Aktif ¢amur aritma tesislerinin igletmedeki bagarisi biiyiik olgiide ikinci
¢Okelme tanki olarak ifade edilebilen tanktaki g¢okelmenin verimine ve ¢okelen
¢amurun geri dondirilmesindeki verimlilige baglidir. Eger yeterli miktarda ¢amur
geri dondurilmezse havalandirma tankindaki askidaki kati madde konsantrasyonu

¢ok digik olacak, organik maddenin parcalanmasi yeterli olmayacaktir. Bu



uygulamanin aksine geriye devir yapilan ¢amur miktarinin gok fk 2

havalandirma tankindaki mikroorganizma miktarim agint derecede arttlr;‘t}'@ak w%f Bu

M’%W

mikroorganizma yumaklar1 ¢okelme o6zelliklerini yitirip agin oksqen talebi
yaratacaktir. Bunun sonucunda g¢ikig suyu Kkalitesi olduk¢a yetersiz

olacaktir.[Degremont, 1991 ]

Aktif ¢camur sistemlerinde Onemli igletme parametrelerinden ikisi ; ¢amur

hacim indisi ve ¢amur yagidir. [Soyupak,1997]
2.2.4.Karbon Adsorbsiyonu

Adsobsiyon, bir ylizey veya arakesit iizerinde maddenin birikimi ve derigimini
arttirmast olarak tamimlanabilir.Yiizeyde tutulan maddeye adsorblanan madde,

yuzeyinde tutulanlara adsorban denir.

Atiksu artiminda adsorbsiyon teknikleri igin gesitli kimyasal maddeler
kullanilmaktadir. Alimina, silikajel, fuller topragi, makropordz, regineler, silika ve

aktif karbon en ¢ok bilinen adsorban maddelerdir.

Aktif karbon; turba, linyit, komiir ve mangal komiiriinden ve hindistan cevizi
kabugundan gesitli islemler sonucu hazirlanir. Aktif karbonun hazirlanmasinda buhar
aktivasyon prosesi veya kimyasal aktivasyon prosesi uygulamr.[ Sengiil ve

Kugiikgiil, 1997]

Karbon adsorbsiyonu az miktardaki yagin antimi igin yaygin olarak
kullanilmaktadir. [Sengiil, 1996]

2.2.5. Membran Filtrasyonu

Ultra filtrasyon ve reverse osmss ile aritma ¢oziinmiis, emiilsiye ve ¢ok ince

yag damlaciklarinin aritiminda kullanilan bir ileri aritma sistemidir.[Sengiil, 1996]
2.2.6.Asit-Sap Yaklasimi ile Klasik Aritma

Tipik yag-su emiilsiyonlar1 negatif elektrik yiiklii olduklarindan negatif elektrik

yukli kolloidlerin aritimina benzer gekilde aritilabilir. Yag-su emiilsiyonlarini kirmak



i-f" b
icin elektrik yiikleri destabilize etmek veye notralize etmek ve ara yiizey filmini

ortadan kaldirmak gerekir.

Yag-su emiilsiyonlarini kirmak igin tipik yaklagim olarak asit-sap programi
kullamimaktadir. Atiksuyun pH arahig: asit ile 2-4 araligina indirilir. Koagiilant olarak
ALUM ilave edilir.Bu diisiik pH degerinde alimiinyum iyonu, yiitk notralizasyonu
igin etkin bir sekilde harekete gecer.Bu kademede serbest yiizebilen yaglarin bir
kismi daha pargalanarak ylizdiriilir. Daha sonra atik suyun pH degeri kostik ile 6-8
araligina getirilerek aliminyum hidroksit floklarinin olugyumu saglamir.Bu islemde sap
diisiik pH degerinde yitksek notralizasyonu, notral pH degerinde yaglarin aliminyum

hidroksit floklart Gizerine adsorbsiyonu saglamis olur.[Sengiil, 1996]
2.2.7.Polimer-Sap Yaklasimi ile Aritma

Katyonik polimerler yiik nétralizasyonu igin gaptan daha etkilidir.llave olarak
polimer fonksiyonu genig bir pH simrinda oldugundan, pH ayan igin kimyasal

madde gereksinimi daha az olmaktadir.

Polimer-Sap yaklagiminin avantajlarim klasik asit-sap yaklagimina gore su
sekilde siralayabiliriz:

-Polimer kullammi asit gereksinimini buyik oOlgide azaltir.Bu durum
korozyonu 6nledigi gibi maliyeti de dugtrir.

-pH degeri sapin ¢oktirme degeri olan 6-8 araliginda ayarlamak igin kire¢ yada
kostik gerekmediginden ayrica olusacak ¢gamur olmadigindan iki yonli kazang
saglar.-Sap hacmi, polimer ile yer degistirdiginden ¢gamur hacmi 6nemli 6lgude
azalirBu durum g¢amur aritma ve uzaklagtirma maliyetini digiirir.[Sengil,

1996]



3.TASARIM ELEMANLARI it

3.1. Tasarlanan Bitkisel Yag Sanmayi Atiksularimn

Kaynaklan ve Ozellikleri

Bitkisel yaglarin rafinasyonundaki bagica proses kademeleri yapigkan
maddelerin alinmas: (degumming), asitlik giderme (notralizasyon ), renk agma, koku
alma (deodorizasyon ) olarak siralanabilir. Yagin kullanilacagi amaca yonelik olarak
bu kademelerin timi veya bir kismi uygulanarak tam veya y;m rafinasyon seklinde

bir iglem yuritilebilmektedir.

Bunlardan yapigkan maddelerin alinmasi kademesinde ham yagda yer alan
genellikle yag iginde kismen erimig halde bulunabilen protein ve karbonhidrat
yapisindaki maddelerin yagdan alinmasi amag edinilir.islem neticesindeki atik
miktart ve nitelikleri ilk olarak yagin gesidine baglidir.Genellikle %48-65 lik tuz
veya fosforik asit ¢ozeltilerinin kullanilacagi bu proseste elde edilen ve bilesiminde
proteinlerin, karbonhidratlarin ve benzeri mineral maddelerin bulunacagi atiksu
miktar1 genellikle aritilan suyun %3 i kadardir.Coktiirmeden sonra aritilan yagin

%5-6 s1 kadar stcak ytkama suyu kullamlacaktir.

Ham yaglarin igerdigi serbest asitligin nétralize edilmesi ile elde edilen
soapstock yag isletmelerinde 6nemli bir yan iiriin olarak kargimiza ¢ikar.Cogunlukla
sabun imalatinda ham madde olarak kullanilir Bu maddenin yagdan alinmasindan

sonra, yagdaki sabun kalintilar1 yikanacak ve buda atiksu olugturacaktir.

Yaglarda asitlik giderilmesi islemleri sirasinda barometrik kondansatérlerde
kullanilan su buhar tarafindan bir miktar serbest asit taginir Bu durumdan dolayi
kondanse sularda bu kagak yag asitlerinin yag tutucular yardimiyla alinmas: gerekir.
Yaglarin rafinasyon agamasinda ortaya ¢ikan atik maddelerden birisi de renk agmada

kullanilan agartma topragidir.



Bitkiselyag sanayiinde diger onemli atik madde sivi yaglarm margarme {3;

islenmek {izere hidrojenasyonu sirasinda ortaya ¢ikmaktadir.Bu lslem Slrasm e

katalizor olarak nikel kullanilmaktadir.Ortama yagin %0.01-0.2 oraninda - verllen “
katalizorler iglem bitiminde filtreler yardimi ile yagdan ayrilir ve ortamdan

uzaklagtirilir.

Ham yaglarda koku alma islemi sirasinda ortaya g¢ikan atik maddeler
destilasyon sirasinda kondanse suyuna karigan yagdaki istenmeyen kokular ve kagak

yagdir.[Fair and Geyer, 1954 ]

3.2.Tasarlanan Bitkisel Yag Sanayi Atiksu Aritma
Tesisinin Atiksu Miktarlar

Planlanan atiksu aritma tesissinin kirlilik profili su sekilde siralanabilir:

3.2.1.Rafineri prosesi

Debi 140 m”/giin
KOl :5100 mg/1
Yag-Gres :1123mg/l
pH 4.5

3.2.2.Margarin Prosesi

Debi :120m*/giin
KO1 :7400 mg/1
Yag-Gres :2566 mg/l
pH 5.5

3.2.3.Mayonez ve Soslar

Debi :65 m*/giin
KOI 14793 mg/l
Yag-Gres :1828 mg/l
pH 5.3

3.2.4.Bubhar Kazam
Debi 145 m’/giin
KOI :1220 mg/l

Yag-Gres 20 mg/l
pH 3



3.2.5.Barometrik Su

Debi :100 m*/giin
KOl 6756 mg/l
Yag-Gres  :1450 mg/l
pH 7
3.2.6.Sosyal Bina
Debi :30 m*/giin
KOl 490 mg/I
Yag-Gres :95 mg/l

pH :6.5

Tesisten kaynaklanan atiksu miktar ve atiksu karekterizasyonu Tablo 3.1° de

verilmistir.
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3.3.Aritma Gereksinimi

planladifimiz atiksuyun ortalama karekterleri ve miktarlar1 agagida belirtildigi
sekilde kabul edilmistir. Bu kabuller yapilirken uygulamaya gegirilmig projeler ve
faaliyetleri incelenmis ve isletme agamasina gegmis tesislerde de yaklagik degerlerin

mevcut oldugu tespit edilmigtir.

Debi :500 m*/giin
KOI :5263 mg/l
Yag ve Gres :1464 mg/l
pH :5,32

Endistrilerden kaynaklanan atiksularin alici ortamlara desarj edilebilmeleri
igin belirli kriterleri saglamig olmalari gerekmektedir.Bizim tasarladigimiz atiksu
aritma tesisi ¢ikig suyu kalite degerleri 4 Eyliil 1988 tarih ve 19919 Sayil1 Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi Tablo.5.5 de belirtilen simr degerlerini saglamak zorundadir.

Soz konusu paremetre degerleri Tablo.3.2° de verilmistir.

Tablo 3.2. Gida Sanayi ( Yagh tohumlardan yag ¢ikarilmasi ve sivi yag rafinasyonu-

zeytinyag harig )

Parametreler Birim Kompozit | Kompozit
Numune Numune
(2 saatlik) | (24saatlik)

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) mg/l 250 230

Yag ve Gres mg/l 60 40

PH 6-9 6-9

Rafineri, Margarin, Mayonez, Ketgap, Hazir Soslar proseslerinden ve
barometrik su olarak adlandirilan prosesten kaynaklandigi varsayilan atiksularin

toplaminin ortalama 6zellikleri agagidaki gibi kabul edilmigtir.



et
el

ST I

Qmin 1405 m’/giin L
Qmax 1425 m*/giin LT e
Qort 1415 m*/giin

Parametreler

KOI :6100 mg/1

Yag ve Gres :1700 mg/l

pH 5.5

Kazan Dairesinden Kaynaklanan Atiksularin Ozellikleri:

Qmin 140 m*/giin
Qmax :48 m’/giin
Qort 45 m’/giin
Parametreler

KOl 11200 mg/I
Yag ve Gres :20 m/l

pH 2.8

Sosyal Tesislerden Kaynaklanan Atiksularin Ozellikleri

Qmin -5 m*/giin
Qmax :35 m’/giin
Qort :30m*/giin
Parametreler

KOl :450 mg/1

Yag ve Gres :55 m/l
pH 6
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4. ATIKSU ARITMA TESISI TASARIMI

4.1.Atiksu Aritma Tesisi Uniteleri

Uniteler planlanirken Gretim proseslerinden kaynaklanacak atiksularin
Fiziksel+Kimyasal+Biyolojik proseslerden olusan bir aritma tesisinde aritilmasi
gerektigi kanaatine ulasilmugtir.Cankii bu unitelerden kaynaklanan atiksularin
karakterlerinin birbirlerine yakin oldugu ve KOI degerlerinin yiiksek oldugu
belirlenmistir.[ Unilever Atiksu Aritma Tesisi Kayitlar1, 1999 ]

Kazan dairesinden kaynaklanacagi disiiniilen atiksular ile sosyal tesislerden
kaynaklanacag: diisiiniilen atiksularin 6zelliklerinin birbirlerine yakin olacagi ve bu
atiksularin fiziksel bir aritmadan gegtikten sonra biyolojik aritmaya verilebilecegi

tespit edilmistir. [Unilever Atiksu Aritma Tesisi Kayitlari, 1999 ]

Tasarlanan atiksu aritma tesisi agagidaki iinitelerden olugmaktadir:
4.1.1.Fiziksel On Aritma Uniteleri

-Kaba lzgara

-Ince lzgara

-pH Ayarlama Tank1
-Yag Tutucu

-Terfi Haznesi

-Dengeleme unitelerinden olugacaktir.

Aritma tesisi girly agzina gelen atiksular ilk olarak kaba 1zgara sistemleri ile
temasa gegecektir.Bu izgaralarda tesise girebilecek biyiik olgekli cisimlerin alinmast
gergeklestirilir Daha sonra ince taneciklerin tutuldugu ince 1izgaralar yer
alacaktir Yapilacak - Jar-test deneyleri sonucunda atiksudaki yagin kinilarak
yuzdirilebilecegi optimum pH degeri bulunacaktirBu deger Genellikle 2-3
araligindadir. [Unilever Atiksu Aritma Tesisi Kayitlari, 1999]

Asit dozaj pompast ile asit pompalanarak istenilen deger elde edilir.



Kaba 1zgaradan gegerek yag tutma initesine gegen sular ic;erilerindéki yagl

maddelerden ayrilacaklardir. Tabana ¢oken kati maddeler ise zaman zama‘n‘manuel‘ f

olarak temizlenecektir.Yiizeyde toplanan yagli maddeler siyiricilar VasltaS}‘ >i‘1e> yag
haznelerine alinacaktir.Burada toplanan yaglar pompa vasitasi ile yag taﬁkma
basilacaktir. Yag tutma tankindan dokiilen atiksular terfi haznesinde toplanarak kod
yiikseltme amaciyla pompalar vasitast ile dengeleme havuzuna ulagtirilir Dengeleme
havuzuna ideal akig hiziyla gelen atiksular bu havuz igerisinde asirt yiklerden
kurtulacaktir.Sudaki organik yiuk salinimi azalacaktir.Biyolojik aritmaya gelecek
olan yiiksek derisimlerdeki toksik maddelerin tesise girmesi 6énlenecek inhibisyon
etkisi yapabilen maddelerin derigimleri diisecektir. Ayrica aritma tesisine siirekli su
girigi saglanabilecek tesisin daha digik maliyet ve yiiksek verimle g¢aligmasi

saglanacaktir.
4.1.2.Kimyasal Aritma Uniteleri

-pH Ayarlama Poli Dozlama Tanki1
-Coziinmis Hava Yizdirmesi
-Notralizasyon Tanki

-On Temas Tank: bolimlerinden olusmaktadr,

Polielektrolit dozlama tankinda atiksuya katyonik polielektrolit ve asit
dozlamas: yapilacak ve emiilsiyon haldeki yaglarin kirilmasi saglanacaktir. Atiksu
igindeki  emiilsiyon  haldeki yaglar kirllarak  polielektrolit  yardimiyla
yizdurilmektedirBu yiizen yaglarda siyiriciyla alinarak  yag  deposuna
basilmaktadir. Flotasyonla yagi alinmig atiksular da  pH ayarlama tankina
alinirlar Notralizasyon havuzunda atiksuyun pH degeri 7-8 civarlarina getirilir. Bu

islem otomatik olarak galigan asit dozlama pompast vasitasi ile yapilacaktir.

On temas tankinda ise sosyal tesislerden gelen evsel nitelikli atiksu, son
¢oktirme tankindan gelen aktif c¢amur ve geri devir ¢amuru kanstirilarak
havalandirma tankina homojenize edilmis su verilmesi saglanacaktir. [Unilever

Atiksu Aritma Tesisi Kayitlari, 1999]



4.1.3.Biyolojik Aritma Uniteleri

-Havalandirma Havuzu

-Biyolojik Coktiirme Havuzu olmak tizere iki kisimdir.

Havalandirma havuzunda biyolojik aritma isleminin 0zii
gerceklesmektedir. Tasarimda  bu  iglem uzun havalandirma  sistemi ile
yapilmaktadir.Havuz igerisindeki mikroorganizmalar faaliyet gostererek ¢Oztinmiig
ve kolloid haldeki organik maddeleri pargalayarak karbondioksit, su ve yeni
organizmalar olusturmaktadir Bu asamadan gegirilen atiksu ¢oktiirme havuzuna
ulagacaktir. Coktirme havuzunda savaklanan su degarj edilir. Dip kisma ¢oken aktif
camur ise tank merkezine toplanir ve buradan da geri devir pompasi ile havalandirma
nitesine verilir.Fazla ¢amur ise ¢amur yogunlastirma initesine alimr. [Unilever

Atiksu Aritma Tesisi Kayitlari, 1999]
4.1.4.Camur Isleme Uniteleri

-Camur Yogunlagtirma Havuzu

-Camur Susuzlagtirma Unitesi olmak tzere iki kissmdan olusur. Camur
yogunlastirma havuzuna gelen fazla gamur suyunu biraktirmak amaci ile paletli
yavag kanstiric: ile kangtirilir ve tabanda toplanan ¢amur pompa vasitasi ile

filtreprese aktanlir.[Muslu, 1996]

4.2, Hesaplamalar

Evsel atiksu terfi rogart igin ;
Bekleme siiresi; t=4 saat segilirse;
Rogar hacmi:
V=Q*t
= 30m’/giin x 4 saat * 1 giin/24 saat
=5 m > bulunur.
Secilen Rogar Boyutlari;
B=18m



e e =y — ————— e m e

L=16m
H = 1.6m+(0.5 m hava pay1) [Filibeli ve Toprak, 1996]

Atiksu bu rogardan bir pompa ile 6n temas tankina basilacaktir.

Atiksuyu iletecek Boru Capi :

Atiksuyun borudaki akim hiz1 1 m/sn segersek;
A =Q/V [Filibeli ve Toprak, 1996]
= (30 m*/giin) / (1m/sn) (1 gin / 86 400 sn)
=347x 10"
= 3,47 cm?
D=[(4*A)/3.14)]"
=[(4 *3,47)/3.14]°
=2.1cm
Bu hesaba gore 2.56 cm’lik boru kullanilacaktir.
Bu durumda borudaki suyun akis hizr;
V=Q/A
=Q/[(3.14 * D%/ 4]
=30 m*/giin / [(3.14 * 0.0256 %) / 4] * 1 giin/ 86400 sn
= 0.67 m/sn olacaktir. > 0.5 m/sn
Borudaki yiik kaybs;

L:150 m

D: 0.0256 m

V: 0.67 m/sn

X: 0.020 kabulii ile

hk =x *L * V? /D *2 g [Filibeli ve Toprak, 1996]
= 0.020*150m* (0.67m/sn)* /0.0256 m * 2 *9.81 m/sn’
=2.625m

Pompanin sahip olmas: gereken basma yiiksekligi

=7, Z1+ hk
=6mt+2.625m
= 8.625 mSS

Pompa ozellikleri,



Debi : 1.25 m*/h Basma yiiksekligi : 8.625 mSS

Kazan Suyu Terfi rogarimi da hesaplayacak olursak ;
T=5 saat segersek
V =Q*t
=45m’/giin*Ssaat* 1 giin/24 saat
=9 375 m’
Secilen boyutlar ;
B =3m
L =2m
H =2 m + (0.5m hava payi )
Atiksu buradagn on temas tankina aliacaktir.
Atiksuyu iletecek boru gapr ;
A=Q/V T
=(45m’*/giin/] m/sn)* 1giin/86400sn
=5.2 cm?
D =((4A)/3.14)
=2.52 cm
Bu capta boru olmadigindan 2.56 lik boru kullanilir.
Bu durunda borudaki suyun akis hizi ;
V=Q/A
=Q/((3.14*D*/4)
=45m*/giin ( (3.14*0.0256°)/4 )*1 giin/86400 sn
=1.005 m/sn
Borudaki yiik kaybr ;
L =200m
D =0.0256 m
V =1.005 m/sn
X =0.020 kabulii ile
he =X*L*V*/D*2g
=8 m
Pompanin sahip olmasi gereken basma yiksekligi ;
Z =Z,-Z,+hg

=Sm+8m




=13 m
Debi:1.875 m*/h
Basma yiiksekligi : 13 mSS

4.2.1 Izgara Tasarm

Atiksu kaynaklardan 1zgara kanalina kadar daire kesitli boru ile getirilecek ve
1zgara kanalina gececektir. Burada akima hizi 0.4 ‘ten biiyiik oldugu kabul
edilmektedir. [Filibeli ve Toprak, 1996]

Hesap Debisi (pik faktor : 2 kabuli ile ) :
Qpik = 2 * 415 m’/giin
=830 m’/giin

Kanal en kesit alani
Acnkesit=Q/V
=( 830m’/giin/ 0.4m/sn) / (1 giin / 86400 sn )=0.0240 m?
Segilen Boyutlar
B :05m
H :0.05 m su +(0.35 m emniyet pay1)

Yatay akim hizinin saglanabilmesi igin kanal egimi:
n =0.013 kabili ile
Q=R¥3 *]2 % A/n
J=(Q * n/A * R*?)?
=(0.00979m*/sn*0.013/0.0240m**(0.5*0.05/0.5+0.5%0.05) )?
=0.0013
Kanal taban egimi %0.13 olacak sekilde inga edilecektir.

Kaba 1zgara:
Secilen gubuk ¢ap1 d:10 mm
Izgara gubuk aralig1 2 cm olarak segilmigtir.

Kanala Yerlestirilecek Izgara Adedi:



B =(my+1)d+my+Si
0.5 =(my+1)*0.01+my*0.02

my =16 adet

1zgara temiz iken yik kaybi:
f=1.67
D =00l m
Sx=0.02 m
Yatayla yaptig1 A¢i :60°
H,=V?/2g

=(0.4)%/2%9.81

=0.008m

Buna gore hy ;

hy = £* (d/s)** H,*Sin60
=0.0046 m
=0.5 cm

Izgara ¢ubuklan arast yatay akim hizi;
V =Q/A [Filibeli ve Toprak, 1996]

=( 830 m’/giin) / ( (0.5-0.01*16)*0.05)m>

=0.5 m/sn> 0.4

Ince 1zgara ;
Segilen ¢cubuk ¢ap1 d:5mm
Izgara ¢ubuk arahgx 1 cm olacak sekilde segilecektir.

Kanala yerlesecek 1zgara adedi:
B =(mi+1)d+M;+S; [Filibeli ve Toprak, 1996]

0.5m=(m;+1)*0.005-+m;*0.01

m;=34 adet




2%

Izgara temiz iken yiik kaybi;
F =1.67
D =0.005m
Sk =0.01m (Cubuk arahigt )
Yatayla yaptigi a¢t =60°
H, =V*2g (lzgaraya yaklasan su hiz yuikii )
=(0.4)%/2%9.81
=0.008 m
Buna gore hy ;
hy =f*(d/s)4/3*H;*Sin6O°
hy =0.5cm<I15cm
Izgara Cubuklar Arasi Yatay Akim Hizi ¢
vV =Q/A
=(830 m*/giin)/ ( (0.5-34*0.005)*0.05)m>

=0.50 m/sn>0.4m/sn

4.2.2.pH Tanki

Yagli sudaki yagin kirilip yiizdiirtilebilmesi i¢in gerekli pH 2-3 arasindadir.
Iyi bir karigma saglanabilmesi igin bekletme siiresi t:15 dk secilmistir.
Hesap debisi (pik faktor 2 kabiilii ile )

Qhosap =415%2

=830 m*/giin bulunur.



PH Ayarlama Tank: Hacmi :

=830m’/giin *15 dk *1 giin/1440 dk

=8.64 m*
Secilen Boyutlar :
B 2Z2m
L 2m

H :2.15m+(0.2m hava pay1)

4.2.3.Yag Tutma Tanka
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Bu tank “American Petrolium Institute” tarafindan gelistirilen “siyirma

havuzu” isimli yatay akimli dikdértgen havuz esaslarina gore boyutlandirilacaktir.
-Yag taneciklerinin teorik gaplart 0.015 cm den daha bayiiktir.
-Yiizeysel hidrolik yiik0.9 ile 3.6 m’/m’saat arasinda olmalidir.
-Yatay akim hizi 18-55 m/saat arasindadir.

-Su derinligi havuz genisligi orani 0.3-0.5 arasindadir.

-Havuz genigligi 2-6 m’dir.
-Su derinligi 1-2.5 m’dir.

Segilen degerler:

-Yuzeysek hidrolik yiik :2 m*/m’saat

-Yatay akim hizt :18 m/saat



Havuz Yiizey Alam :

Ayizey =Q/S

=((415m*/giin)/2 m*/m? saat)*(1glin/24saat)

=8 64 m*

Havuz En Kesit Alam :
Aenkesit =Q/ A%

=415m’/giin/18 m/saaat*1 glin/24saat

=0.96m*
Segilen Boyutlar:
B :Im
L 9m

H :1m+ (0.2 mhava payr ) [Toprak, 1996]
Bu boyutlarda yatay akim hizi;
vV =Q/A

=((415m*/giin)/(1 giin/saat)

=17.29 m/saat

Ayni Karakterde atiksuya uygulanmis bu sistemin giris ve gikig degerlerinin alinan

ortalamasina gore;

KOI giderim verimi %40

Yag-Gres giderim verimi :%50 seklinde verim alinacag planlanmigtur.

Buna gore havuz ¢ikiginda |



KOl :6100%(1-0.40)
:3660 mg/l
Yag-Gres :1700%(1-0.50)

:850mg/1 olacag dngoralmugtir.

4.2.4. Terfi Haznesi

Yag tutucudan gelen atiksular bu havuzda toplanarak pompa ile dengeleme havuzuna

aktarilir.
T=15 dk. Segilirse
Hesap debisi (pik faktor 2 ile )
Qbesap =415*2
=830 m*/giin bulunur.
Terfi haznesi hacmi ;
V=Qpix *t
=8.64 m’
B 2m
L 2m
H :2.15m+ (0.2 m hava pay1 )
Pompa Ozellikleri ;
Debi :35.25 m’/h

Basma yiiksekligi :10 mSS



4.2.5.Dengeleme Havuzu

Bekletme siiresi t:8 saat

Havuz hacmi ;

V =Q*t [Sengiil ve Kiigiikg,1997]
=415m’/giin*8saat*(1giin/24saat)
=138.3m’

Segilen Havuz Boyutlar ;

B :6.m

L :6m

H :3.85m+(0.5m hava pay1)

4.2.6.Flokiilasyon Tank:

t :20 dk secilmigtir.

V  =Q* [Sengil ve Kiigiikgii,1997]
=415m’/gin*20dk*1giin/1440dk
=5.76m’

Segilen havuz boyutlar ;

B :1.75m

L :1.75m

H :2m+(0.2m hava pay1)




4.2.7.Coziinmiis Hava Flotasyonu Tanki

IO Y R

Geri ¢evrim akimimin basinglandirildigt  sistem tercih edilmigtir. Aym
karakterde atiksuya uygulanmig bu sistemin giris ve ¢ikig degerlerinin alinan
ortalamasina gore %060-70 KOI giderimi, %80 Yag-gres giderimi alinacagi

varsayilmistir.
Buna gore havuz ¢ikiginda
KOI  :3660%(1-0.65)
:1281mg/1
Yag-Gres:850*(1-0.80)
:170mg/1 olacagi ongoériilmektedir.
Tasarim i¢in segilen ideal degerler
Yiizeysel Hidrolik Yiik :0.07 m’/m°dk
Bekletme Stresi :30 dk
Geri ¢evrim oram %40 [Toprak, 1996]
Quessp =QortHQgeri gevrim
=415m’/giin+0.4*415 m’/giin
=581m*/giin bulunur.
Havuz Yiizey Alam ;
Ayizey =Q/S(yiizeysel hidrolik yik )
=((581m’/giin)/0.07m*/m’dk)*(1 giin/1440dk)
=5.8m’

Havuz Hacmi ;



Vo =Q%

=58 1m*/giin*30dk*1 giin/1440dk

=12m’

Havuz Derinligi ;

H =V/A
=12m*/5.8m?
=2.06m ,
Segilen Boyutlar ;
B 2m
L 3m

H :2m +(0.2m hava pay1 )

4.2.8.Notralizasyon Tanki

Bu havuzda Coéziinmiis hava flotasyonu tankindan ve kazan dairesinden gelen
sular kanstirilarak nétralize edilecektir.Iyi bir karigim saglanabilmesi igin bekletme
stiresi t:15 dk. segilmigtir. [Sengiil ve Kiigiikgi1,1997]

Q =415m’/giin +45m*/giin

=460m’/giin
Nétralizasyon Tanki Hacmi ;

vV =Q*

=460m’/giin*15dk* 1giin/1440dk



=479 m>

Segilen Boyutlar ;
B :1.5m
L :1.5m

H 2m +(0.2m hava pay1 )

4.2.9.0n Temas Tank:

Bu tank sosyal binalardan gelen evsel atiksu, notralizasyon tankindan gelen
atiksu ve son ¢oOktirme tankindan gelen geri devir ¢amuru karigtirilarak

havalandirma tankina homojenize edilmig su verilmesi saglanacaktir.
Bekletme siiresi ; t:15 dk

On temas tanki hacmi ;

VvV Q*

:490m>/giin*10dk* 1 giin/1440dk

:3.40m’
Segilen Boyutlar ;
B :15m
L :1.5m

H :1.5m +(0.2m hava pay1 )

4.2.10.Havalandirma Havuzu

Atiksu girig degerleri ;



Q zQproses+ Qevsel

=415+45+30

=490 m*/giin
KOI =(415*1281+45%1200+30%450)/490
=1222 mg/l
Y-G =(415*170+45%20+30*55)/490
=149mg/1 ,
pH =7-8
Uzun havalandirmali aktif gamur prosesi igin segilen kriterler ;
-Camur yast Q. ;30 giin
-Organik madde yiiklemesi(F/M):0.1kg MLVSS*giin

-Havalandirma havuzunda asili kati konsantrasyonu(x)

:4000mgMLSS/1(3500mg MLVSS/I)
-Bekleme stiresi (t) :30 saat

-Geri devir orani (r) :1

-KOI/BOI 2.2 [Muslu, 1996]

Buna Gore Tasarimda Esas Alinacak Atiksu Degerleri :

Q =490m°/giin
KOI =1222 mg/l
KOI/BOI =22

BOI; =1222/2.2

=555mg/l



Y-G =149mg/l
PH =7-8
Sisteme Girecek Gunlitk Yuk ;
F =Q*(S5i-Se)
=490m’® *(555-115)mg/1 *1000 mg/l * 10°%kg/mg
=215kg BOIs/giin
Sistemdeki toplam biyokiitle ; )
F/M  =0.1kgBOI’/MLVSS-giin
M =F/01
M  =2150kg MLVSS
Havalandirma havuzu hacmi ;
M =Mny*Vun
Vi =(2150kg MLVSS/3500 mg MLVSS/)*1000/1 kg
=614 m*
Hidrolik bekletme siiresi tahkiki ;
T =V/Q
=614m*/490m*/giin

=1.25giin =30 saat (18-36 saat) [Toprak, 1996]

Hacimsel yikleme kontroli;
Bv =F/Vugn

=215 kg BOIs/m’ giin / 614 m’
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=0.3501 kg BOIs /m’ giin ~ (0.1-0.4 kg BOIs/ m’ giin )
Sistemden atilacak ¢amur miktar;
Camur yag1 25 giin kabul edilecek;
0:= (Mun™* Vi) / Px
Py = (M * Vun) / 0.
=4.0 kg MLSS / m® * 614 m’/ 25 giin
= 98.24 kg / giin
Sistem i¢in gerekli O, miktari
Karbonlu maddelerin ayrigmasi igin gerekli O ;
Orc =2.2 * Q* (Si- Se) + 1.42 *P,
=2.2* 490 m*/giin * (555-115) mg/l + 1.42%98 .24 kg/giin
=620 kg O,/giin
Azotlu maddelerin ayrigmasi igin gerekli O, ;
Giriste azot konsantrasyonu= 555*5 /100 = 27.75 mg/1
Cikista azat konsantrasyonu = 115*5/100 = 5.8 mg/I olacag1 kabulii ile;
Om=4.57* Q* (Ni-Nc)
=4.57 * 490 m*/giin * (27.5-5.8) mg/ |
=48 kg O,/ giin
Toplam O, ihtiyact;
Oz = Ogc *+ Orn

= 620 kg O/ giin + 48 kg O»/giin
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= 668 kg Oy/giin

4.2.11.Son Ciktiirme Havuzu

Onerilen tasarim paremetreleri ;
-Yiizeysel hidrolik yiik  :8-16m’/m’giin
-Bekletme siiresi :3-4 saat
-Kat1 madde Yiikleme hizi :<145kg/m2an
-Savak yiikii <125m’/m.giin
-Tank derinligi :Sulseviyesi :1.2-1.5m
Camur tabakasi:0.9-1.2
Segilen Degerler ;
-Yiizeysel hidrolik yiik 16 m*/m® giin
-Bekletme siiresi 4 saat

Havuz yiizey alani

A =Q/S
=490m>/giin/16m*/m’giin
=30.625m"

Havuz ¢ap: ;

D =(4*A/3.14)*°
=6.3m
Havuz hacmi ;

Havuz derinligini 3 m segersek ; [Aksoy M., 1998)



V =A*H
=30.625m**3m
=91.875 m’
Bekletme siiresi ;
T =V/Q
=(91m’°/490m°/giin)*24saat/giin

=4 45saat (3-4 saat) [Topacik, 1998 | |

Kati madde yukleme hiz1 ;
Bv  =(490m**4kg MLSS/m*)/30.625m’
=64 kgMLSS/m’giin < 145 kg MLSS /m’giin
Savak Yiikii ;
Savak  =Q/2*R*3.14
=490m’/giin/2*3.15%3.14

=24.75 m*/m.giin <125m*/m.giin

4.2.12.Camur Yogunlastirma Havuzu

Onerilen tasarim parametreleri ;
-Yiizeysel hidrolik yiik :20-30 m*/m? giin
-Bekletme siiresi :8-36 saat
Tasarim i¢in segilen degerler ;

-Yiizeysel hidrolik yiik :20 m’/m? giin
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-Bekletme siiresi :16 saat
Geri devir ¢amurunda ¢gamur konsantrasyonu ;
Xr =X*(1+r)/r
=4000mg MLSS/[*(1+1)/1

=80000 mg MLSS/I

Atilacak ¢amur debist ;

Qw =Px/Xx
=98 24kg/giin/8000mgMLSS/1
=12.2 m’/giin

Havuz ytizey alam ;

A =Q/S
=12.2m*/giin/20m’/m’ giin
=0.61 m’

Segilen tank yiizey alani :2 m*

Havuz ¢ap1 ;

D =(4*A/3.14)"°
=(4%2/3.14)*°
=1.6m

Havuz hacmi ve derinligi ;

\% =Qw*t

=12.2m’/giin* 10saat* 1 giin/24saat

RN SR



=5 08m>

h =V/A  [Filibeli,1996] e
=5.3m’/2m*

=2.54m

4.2.13.Camur Susuzlastirma Unitesi (Filtre pres)

Yogunlagmis ¢amurunun kat1 madde konsantrasyonu %5 (genelde 5-8 arasinda

olmaktadir)olacag kabiilii ile ;
Filtre prese basilacak debi =98.24kg/giin*1m?/50kg
=1.96 m®

%5 lik gamur konsantrasyonu filtre preste %30’a giktiinda olusacak ¢amur kekinin

hacmi ;
\Y% =(1.96m**0.05) / 0.3
=0.33 m’

Giinde bir sarj yapilacagi kabilii ile bize gerekli filtre presin hacmi 330 1
olmalidir [Filibeli, 1996]



5. EKIPMAN LISTESI

S.1. Izgara Ekipmanlar

Kaba Izgara

Miktar 211 adet

Tip : | Cubuklu, egimli

Cubuk araligi : |5 cm

Malzeme . | Paslanmaz gelik

Elemanlann : | Temizleme tirmugs

Ince Izgara

Miktar |1 adet

Tip . | Cubuklu, egimli

Cubuk araligi : |2 cm

Malzeme . | Paslanmaz gelik

Elemanlari : | Temizleme tirmigi ve kovasi

5.2. pH Kontrol Cihaz

Miktar 1 |2 adet

Tip . | Tek pompaya on/off kumanda veren tek set noktalt




5.3. pH Ayar Tanki Kanstiricisi

Miktar ;|1 adet

Tip : | Turbin

Malzeme . | Paslanmaz ¢elik

Elemanlar1 : |Motor ve rediktor

5.4. Asit Tank

Miktar o1 1 adet

Malzeme . | Paslanmaz gelik veya polietilen
Hacim |5 m’

5.5. Asit Dozaj Pompasi

Miktar 2|1 adet
Debi - - 10-50 1t/h
Elemanlar : | Vana ve boru donanimi

5.6. Yag Pompasi

Miktar 112 adet

Debi 11 m¥h

Hm 1120 mSS




3.7. Terfi Pompasi

Miktar 1 astl+ 1 yedek

Tip Acik fanli, dalgig tip, santirfiij, seviye kontroli
Kapasite ;18 It/sn

Hm | 7mSS

5.8. Kazan Dairesi Atiksuyu Terfi Pompasi

Miktar 1 asil+ 1 yedek

Tip Agik fanl, dalgig tip, santirfiij, seviye kontroli
Kapasite |2 w’/h

Hm 11 mSS

3.9. Dengeleme Tanki Karistiricisi

Miktar 1 adet

Tip : | Dubali yiizeysel havalandirici

5.10. Terfi Pompas:

Miktar 1 asil+ 1 yedek

Tip . | Agik fanli, dalgig tip, santirfiij, seviye kontrolii
Kapasite |6 It/sn

Hm : 14 mSS




5.11. Poli Dozaj Tanki Karistiricisi

Miktar |1 adet

Tip : { Tirbin

Malzeme . | Paslanmaz ¢elik
Elemanlart : | Motor ve rediiktor

5.12. Polielektirik Dozaj Pompasi

Miktar - |1 adet
Debi :10-101t/h
Elemanlar1 : | Vana ve boru donanim

5.13. Polielektrolit Tanki

Miktar ;|1 adet
Hacim S5 m’
Malzeme . | Paslanmaz ¢elik veya polietilen

5.14. Notralizasyon Tanki Kanstiricisi

Miktar ;|1 adet
Tip : | Turbin
Malzeme . | Paslanmaz gelik

Elemanlar1 : | Motor ve rediktor
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5.15. Kimyasal Dozaj Pompasi

Miktar ;|1 adet
Debi 10—~ 101t/h
Elemanlar1 : | Vana ve boru donanimi

5.16. Evsel Atiksu Terfi Pompasi

Miktar 1 asil+ 1 yedek

Tip . | Agik fanh, dalgig tip, santirfiyj, seviye kontrolii
Kapasite 1125 m*/h

Hm - 110 mSS

5.17. Son Ciktiirme Doner Kiireme Kopriisii Tahrigi

Miktar

2|1 adet

Devir

12 d/d

5.18. Havalandirici Ekipman

Blower

Qhava 32 m3 / h
P 15 kW
Hm : | 400 mbar

o
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Difiizor

Adet 21270

Marka . | Porvair

Tip : |Dome

Ozellik - | Ince kabarcikli

5.19. Geri Devir Pompasi

Miktar |1 asil+ 1 yedek

Tip . | Agtk fanli, dalgig tip, santirfiij, seviye kontrolii
Kapasite 16 1t/sn

Hm .12 mSS

5.20. Filtre Pres Pompasi

Miktar | 1 asil+ 1 yedek
Tip . | Pistonlu
Kapasite 13 m’/h

Hm .15 bar

5.21. Filtre Pres

Miktar ;|1 adet
Plaka malzemesi : | Polypropilen
Plaka say1st 117 adet

Plaka Boyutlar S 1Tm*Im*0.15m
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6.ALTERNATIF HAVALANDIRICILI EKIiPMAN
HESAPLARI

6.1.0ksijen Teminini I¢in Difiiz6rlii Sistemin Secilmesi

Havuz igin segilen boyutlar ;

Havalandirma havuzu paralel ¢aligabilecek sekilde iki bolmeli tasarlanmig olup her bir

bolme igin;
B :8m

b
L :13m

H :3mH+0.5m hava pay1 )

Gerekli hava debisini hesaplarsak ;

Segilen Porvair marka Dorﬁe tip, ince kabarcikh diftizériin ;

Oksijen iletim verimi :12-14 grOz/m3 hava*m

Hava debisi :5-60 V/dk

Tasarimda segilen degerler ;

Oksijen iletim verimi :13 grO,/m’hava*m

Hava debisi :501/ dk.

Hg :3m

Ufleyici borunun derinligi de 2.8 m kabul edilirse ;

2.8m*13grOy/m*hava*m =36.4 grO,/m’hava

Bu durumda Blower hava debisi ;

Quiower =(28kg0y/saat/36.4grOo/m’hava)* 10> (kg/gr)
=770m’hava/saat

Bir adet difiizoriin hava debisi :3 m® hava/saat kabul edilirse ;

770/3=256 Gerekli difiizér sayimizdir. Emniyet agisindan 270 adet alacagiz.
Gerekli Blpwer Verileri ;
Qtava =770m’/h-
Hy =2.8mt2.8%0.25m
=3.5m
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6.1.1.Difiizorlii Sistemin Ekipman Listesi

-Blower

Qhava =32m°*/saat

P =]15kW
H, =400 mbar
-270 Adet difuzor

-15m ve 150mm ¢apinda siyah buru

-2 adet 150’ lik dirsek

-30m 150mm ¢apinda PVC boru

-4 adet 150’ lik dirsek PVC

-26 adet 150 lik T PVC

-30 adet 150-100 rediiksiyon PVC

-230m 100mm ¢apinda PVC boru

-26 adet 100’ luk dirsek PVC

-Montaj malzemesi (Paslanmaz kelepge, Vide, Diibel, Ig¢ilik)
[Unilever Atiksu Aritma Tesisi Kayitlari, 1999]

Tasarim yaparken baslangigta uygulamalardakilere yakin degerler alinarak

ekipman ve malzeme hesaplar1 yapilirken kolaylik saglanmustir.

6.2.0ksijen Temini icin Jet Aeratorlii Sistemin Secilmesi

Havuz hacmi 623 m® olarak hesaplanmgti Havalandirma havuzunun, son
¢oktiirme havuzu disina yapilmas: planlanarak;.
Havuz ¢ap1 havuz derinligi 3 m kabuli ile ;
Son ¢oktiirme havuzu dig ¢api=6.3m+(0.2m duvar et kalinlig1) [Toprak,1997]

=6.7 m bulunur.

Vin =3.14*R**1/4-3.14*(6.7)**h/4
623 =3.14*R**3/4-106

R =17.6 m

Havuz boyutlan ;

R =17.6m



H =3m

Aeratér Verimi ;1.5 kgO,/kWsaat kabiild ile

Gerekli aerator giicii =(670 kgO,giin/1.5kgO,/kWsaat) / (1 giin/ 24 saat)
=18.5 kW
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7.MALIYET ANALIZi

7.1. Difiizorlii Sistemin Maliyat Analizi

Yatirim Maliyeti:

Blower :8587DM*900.000 TL/DM =7.728.300.000TL
Difiizor :16GBP/adet*2.000.000TL/GBP *270 adet =8.640.000.000TL
Borular(tahmini) : =2.000.000.000TL
Toplam =18.368300000 TL

(%17 KDV ve montaj masraflan harig)

Isletme Maliyeti ;
Yilik enerji tilketimi :15kW/saat*24 h/giin*365 gtin/y1l =131.400 kW/yil
Yillik enerji maliyeti :131.400kW/y11*50.000TL/kW = 6.570.000.000 TL

7.2. Jet Aerator Sisteminin Maliyet Analizi

Yatirim Maliyeti
Jet Aerator  :8500DM*900.000TL/DM =7.650.000.000TL
(%17 KDV harig fiyatlardir)

Isletme maliyeti;
Yillik enerji tiikketimi :18.5kW/h*24h/giin*365gin/yil  =162.000kW/y1l
Yillik enerji maliyeti :162.000kW/y11*50.000TL/kW  =8.100.000.000TL



8.SONUCLAR
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Bu c¢aligmamizda hedefimiz biyolojik aritma tesislerinin havéi‘z{ndif;h; ”

initelerinde alternatif havalandiricilarin igletmelere saglayacagi fayda ve zararlan
ortaya koyarak tercihlerde kolaylik saglamaya ¢aligmakti Bu amaca hizmet etmesi
acisindan yagl: atiksularin aritilabilecegi kapsamli Gniteleri biinyesinde barindiran bir
sistem tasarladik. Caligmamiz salt bir literatir ¢aligmasi olmayip hesaplamalara ve
belirli kabullere dayanan bir tasarim oldugu icin genel tammlara ve agiklamalara

belirli oranlarda deginilmigtir.

Yapilan hesaplamalar neticesinde jet aeratorlii sistemin yatiim maliyeti
(7.650.000.000TL) difuzorlu sistemin yatirim maliyetinden(18.368.300.000TL) daha
diguktiir. Ancak jet aeratorlii sistemin igletme maliyeti (8.100.000.000TL) difiizérlii
sisteme(6.570.000.000TL) goére daha yiiksektir. Bu iki sistem arasinda tercih
yapilirken maddi olarak yani para ile ifade edilebilen kriterlerin yan: sira igletme ve
isletmenin planlamalanyla ilgili birgok faktoriin de nitelikleri g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu faktérler Tablo:8.1 de kiyaslamali olarak verilmigtir. Ayrica
yaptigumiz tasarimin daha iyi anlagilabilmesi igin atiksuyun arntma tesisine giriginden
nihai bertarafina kadar gegirdigi asamalar agagidaki aritma tesisi proses akim

semasinda verilmistir.



ARITMA TESISi PROSES AKIM SEMASI

| Terfi Rogar j

v

A

On Temas Tanki

: “«—

Havalandirma

Havuzu

|

Son Coktiirme

Havuzu

|

Desarj

Sosyal Tesis Kazan Suyu Rafineri + Margarin+
Debi: 30 m*/giin Mayonez+ Barometrik
KOI:450 mg/l Debi: 45 m*/giin Debi: 415 m*/giin
Yag ve Gres:55 mg/l KOI: 1200 mg/1 KOI: 6100mg/i
pH: 6 Yag ve Gres:20 mg/l Yag ve Gres:1635 mg/l
H: 2.8 pH: 5.5
| Sepet Izgara | | Terfi Pompast ] | Kaba+ince Izgara |

| pH Ayarlama |

[ Yag Tutucu |

| Terfi Haznesi |

v
| Dengeleme [€-----
pH " Ayar Poli
Dozaj
v
Basingli  Hava
Yiirmesi
v
» Noétralizasyon
|
¢apor
Yogunlagtirma
v
Filtre Pres | | Stzintg
v Suyu
Kati1 Kek
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