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AYGICEK YAG FABRIKASI ATIKSULARININ KIiRLILIK YOKUNUN AZALTILMASI
Yusuf SAATCIi2, E. Isil ARSLAN!, Ubeyde iPEK!, Mehmet CiCi

0z
Bu ¢alismada, Elazig ilinde kurulu bulunan Karadeniz Birlik Dogan Erdil aygicek yag fabrikasi rafinasyon ka-
demelerinden ve ya§ asitleri iinitesinden alinan atiksular karakterize edilmistir. Atiksu kirlilik yiiklerinin azaltilma-
s1i¢in igletme kosullar ve tesis bazinda almabilecek onlemler belirlenerek, kirletici yiiklerin optimizasyonu irdelen-
migtir. Bu amagla igletme bazinda dort alternatif atiksu akim kombinasyonu iizerinde ¢alisilmus ve asidik atiksula-
rin kireg ile koagiilasyonu denenmistir. Sonuglar, sabun stogundan yag asidi iiretilmesi ve olusan asidik atiksularin

kireg ile koagiilasyonu halinde %28-64 oraninda KOI ve %8-31 oraninda yag gres giderimi gergeklestirilebilecegi-
ni gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Aycicek yag fabrikasi, Auksu, Karakterizasyon, Atik yiikiiniin azaltilmasi.

REDUCTION OF POLLUTION LOADS OF WASTEWATER FROM SUNFLOWER
SEED OIL FACTORY

ABSTRACT

In this study, wastewaters taken from each rafination stage and fatty acids units of Elaz1§ Karadeniz Birlik Do-
gan Erdil Sunflower Seed Oil Factory have been characterised. Operating conditions and recommendations that co-
uld be taken for reducing wastewater pollution loads in foundation have been examined. For this aim, four alterna-
tive wastewater flows were chosen and coagulation of acidic wastewater with lime was examined. As a result of the
study, 28-64% COD, 8-31% oil and grease removal efficiency was achieved when fatty acids were produced from
soap stock and acidic wastewaters were coagulated with lime.

Key Words: Sunflower seed oil factory, Wastewater, Characterisation, Reduction of waste loads.

1. GIRiS
Yemeklik bitkisel yaglarn rafinasyonunda; ham
yad, cesitli agamalarda iglenerek yemeklik yag haline

Bitkisel yag rafinerileri, fiziksel prosesler ile fizik-
sel-kimyasal proseslerden olugmaktadir. Fiziksel pro-
sesler, sogutma sular1, yikama ve temizleme iglemlerin-

getirilmektedir. Bu iglemler sirasinda birgok baglayici
ve ¢oziicii reaktiflerden yararlanimaktadir. Dolayisiyla
her yag rafinasyon kademesinde, 6zellikleri ve miktar-
lan farkli olan atiksular olugmaktadir. Bitkisel yaglarin
iiretiminde kullaniimakta olan ham yag rafinasyon tip-
leri; Santrifiijlii siirekli notralizasyon, Lauval Short-
Mix prosesi, Ultra Short- Mix prosesi, Zenith prosesi,
Clayton prosesi, Miscella rafinasyonu, Esterlesme ile
serbest yag asitlerinin indirgenmesi ve s1vi-sivi ekstrak-
siyonudur (Sengiil vd., 1992).

den olugsmaktadir. Kimyasal rafine oldukg¢a komplekstir.
Bu prosesler, alkali nétralizasyon, sabun stogu ve sol-
vent ekstraksiyonu ile deterjan boliimlerini igerebilir
(Chin vd., 1987).

Rafinasyon islemi, serbest yag asitlerinin notrali-
zasyonunu, zamkl1 ve yapiskan maddelerin giderilmesi-
ni, renk ve koku giderme islemlerini kapsamaktadir
(Oztiirk vd., 1990). Nétralizasyon asamasinda yag, 75-
90 °C’ye kadar 1sitildiktan sonra, kostik (NaOH) ¢ozel-
tisi ile 30 dakika temas ettirilir ve bu iglemde ham ya-
gin % 10-20’si kadar su kullanilir (Sengiil, 1990). Ye-
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meklik yaglarda bulunan diigiik miktardaki uzun zincir-
li hidrokarbonlarin giderilmesinde ise, bazen aktif kar-
bon-agartma topragi kompleksi de kullanilmaktadir
(Pollard vd., 1993). Adsorban filtreden gegirilen yagin
rengi agilmakta ve adsorban madde % 10-25 oraninda
yag1 tutmaktadir. Adsorban madde iizerinde tutulan yag,
su ile ayntlir veya ¢oziicii ekstraksiyonu ile geri kazani-
lir. Bu iinitede temizleme ve vakum igin su kullamhr
(Watson ve Meierhoefer, 1976).

Yemeklik yag sanayinde ortaya cikan atiksular,
proses suyu, sogutma sulari (barometrik kondenser su-
lar1), kazan suyu ve fabrika ¢aliganlarindan ileri gelen
evsel nitelikli atiksulardan ibarettir (Erogiu,1988). Atik-
sularin miktar ve 6zellikleri kullanilan proses ekipman-
larina, sicakliga, basinca, kullamlan ham maddeye ve
iiretilen yag tipinin ne kadar siklhikla degistirildigine
baglidir (Buck ve Sekoulov, 1989).

Yemeklik yag sanayii atiksularinda ¢oziinmiis or-
ganik madde, Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIs),
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI), yag-gres, siilfat, Top-
lam Kati Madde (TKM), sicaklik ve pH dikkate alinma-
st gereken onemli parametrelerdir. Yag-gres, BOIs,

TKM, KOI, pH, Toplam Coziinmiis Kati Madde
(TCKM), sicaklik ve nispeten margarin sanayiinde bu-
lunabilen toplam koliform bakteri parametreleri birinci
derecede onemlidir (Eroglu, 1988).

Yag-gres konsantrasyonu, pH, KOI, BOi5, Askida

Kati Madde (AKM) ve diger indikator parametrelerle
birlikte ele alinmalidir. Evsel atiksularin yag-gres kon-
santrasyonu 30-50 mg/l arasinda degismesine ragmen
yag sanayi atiksularinda bu deger 1000 mg/l’yi agmak-
tadir (Tsugita ve Ellis, 1981). Tasfiye edilmemis bir yag
fabrikasinin atiksularinda bu deger 2000 mg/l’ye ulas-
maktadir. (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Bir bitkisel yag fabrikasinda olusan atiksuyun bii-
yiik bir kismi, koku giderme (deodorizasyon) prosesle-
rinde kullanilan barometrik kondenser sularindan ileri
gelmektedir. Genellikle bu suyun miktar: 1 ton rafine

edilmis yag bagmna 50 m3 tiir. Asidik atiksu miktari ise 1
ton yemeklik yag bagina 0.5 m>'tiir (Eroglu,1988).

Asit splitting, sabun stoguna stilfiirik asit ilavesiy-
le gergeklestirilir. Sonugta ¢ikis suyu, agin asidiktir
(pH=1.7) ve siilfat konsantrasyonu 4000 mg/! civarin-
dadir (Oztiirk ve dig., 1990). Asidik atiksular; yag asit-
leri, notr yag, gliserol, gliserid, protein gibi materyalle-
ri kapsar. Yemeklik yag sanayi atiksulari, 0.85-1.42 kg
BOIs/ton yemeklik yag gibi yiiksek organik yiike sahip-
tir (Oztiirk vd., 1989).

Serbest yaglarin giderilmesinden sonra yag-gres
konsantrasyonu 500-1000 mg/l, BOI5 konsantrasyonu
ise 1000-3500 mg/l araliklarina inmektedir (Dart,
1974). Bu ayrim siiresince su fazi1 yagdan aynlarak dre-
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ne edilir ve serbest yaglar alinir. Sonugta gliserol, yag ve
sodyum siilfatin etkin oldugu asitli su drene edilir. (Saw
vd.,1986).

Bu calismada bir bitkisel yag fabrikasinin atiksula-
11 proses bazinda karakterize edilerek, bu atiksularin bi-
yolojik aritma sistemlerine uygun hale getirilebilmesi
amacityla, atik yiikiiniin azaltilmasi konusunda degisik
alternatifler denenmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Calisma Alani

Bu ¢aligma, Elazig-Malatya karayolu iizerinde bu-
lunan ve Elazig 1li’ne 25 km uzakliktaki Karadeniz Bir-
lik Dogan Erdil Yag Fabrikasi’nda yapilmugtir. Pamuk
ve aycicek tohumlarinin iglenebildigi fabrikada, siv1 yag
retilmektedir. Alfa Lauval Short-Mix sistemine gore
tasarlanan fabrikada tamamen aycicegi ¢ekirdegi islen-
mektedir. Fabrika akim semast Sekil 1'de goriilmekte-
dir.

Hammadde miktarina bagli olarak iiretim 8-9 ay
siirmektedir. Genellikle fabrika, yaz aylarinda ¢alisma-
maktadir. Fabrikada tohum kabul istasyonu, ekstraksi-
yon iinitesi, rafineri (notralizasyon iinitesi ile deodori-
zasyon ve vinterizasyon) liniteleri ve dolum tesisleri
bulunmaktadir, Fabrikada atiksu olusturan birimler,
ekstraksiyon, rafineri, kazan dairesi, yemekhane, evsel
atiksular ve proses yikama sular gibi iinitelerdir. Bunla-
rin diginda sabun stogundan yag asitleri elde etmek i¢in
her biri 25 ton kapasiteli iki adet yag asidi tanki bulun-
maktadir. Fabrikanin tohum isleme kapasitesi 110
ton/giin’ diir.
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Sekil 1. Bitkisel Yag Fabrikas: Proses Akim Semasa.
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Rafine iinitesi, De-Smet tasarimina gore kurulmus-
tur. 50 ton/giin kapasiteli sivi yag lireten iinitede notra-
lizasyon, vinterizasyon (renk agma) ve deodorizasyon
(kokusuzlagtirma) kademeleri bulunmaktadir.

Notralizasyon seri sekilde baglanmuig ii¢ adet sepe-
rator, ara pompalari, 1sitict ve kurutucudan meydana gel-
mektedir. Islemin amaci, ham yag igerisindeki serbest
yag asitlerini bir alkali (NaOH) vasitas: ile notrallegti-
rip, sabun stogu (soap stock) seklinde yagdan ayirmak-
tir. Ayrica fosforik asit kullanarak yag biinyesindeki
gumlar da (fosfatit vb.) sabun stogu seklinde yagdan
anndirilmaktadir. Rafinede degumming (zamksi ve ya-
piskan maddelerin yagdan ayrilmasi) icin fosforik asit
kullanilmaktadir. Birinci seperatorde santrifiij kuvvetiy-
le yagin icerisinde tesekkiil etmis olan sabun stogu yag-
dan ayrilmaktadir. Bu islemden sonra igerisinde bir
miktar sabun kalan nétr yag, yag yikama kademesine
gelmektedir. Ikinci santrifiij seperator ve ikinci yikama
mikserinden gegen yaga, gerek goriildiigi taktirde tek-
rar kostik verilebilmektedir. Kalan bir miktar sabun sto-
gu ise iiglincii seperatorde ayrilmaktadir. Burada gecen
yag miktarinin % 5-10 u kadar sicak su verilerek, su ile
yag birbirlerinden ayrilmaktadir. Ede edilen ham yag,
mumsu maddelerin (stearin, vaks vb.) kristal hale geti-
rilerek yagdan arindirilmasi amaciyla vinterizasyon iini-
tesine iletilmektedir.

2.2.0rnekleme noktalari

Fabrika iigiincii kategoride calisirken Ornekleme
noktalari tespit edilmistir (Sekil 2). Atiksu 6rmekleri, bi-
rinci seperator ¢ikis suyu (1), ikinci ve {igiincii seperator
ctkig sulari (2), rafineri tinitesi ¢ikist (3), yag asitleri alt
fazinda olusan atiksular (4), ve fabrika c¢ikigindan (5)
almmustir.

Fabrikada atiksu olugturan birimlerin atik yiikleri-
nin azaltilmasi konusundaki caligmalar ise dort farkls
kategoride ele alinmustir (Sekil 3):

deodorizasyo;
anksulart

Yag asidi.atikyuyu

<K Rafineri atksular: (3) I

Drenaj kanah
I Fabrika anksular: (S)

Sekil 2. Fabrikada Atiksu Olusturan Birimler ve Atiksu
Ornekleme Noktalari.
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Sekil 3. Atik Yiikiiniin Azaltlmas: icin Ongoriilen Alterna-
tif Akim Semalar.

1. Rafinerideki birinci seperator ¢ikig sularinin tiimii-
niin yag asitleri iiretiminde kullanilmasi ve olusan asi-
dik atiksularn rafinerideki diger atiksularla (ikinci ve
liclincii separator ¢ikis sular ile deodorizasyon ve vinte-
rizasyon atiksular1 gibi) karistirilmast.

2. Sadece birinci seperator ¢ikis sularmnin tiimiiniin yag
asitleri iiretiminde kullanilmast ve asidik atiksularin ki-
reg ilavesiyle koagiilasyonu, bu atiksularin rafinerideki
diger atiksular ile karistirilmasi ve nétralizasyonu.

3. Rafinerideki seperator ¢ikisg sulariun tiimiiniin yag
asitleri tiretiminde kullanilmasi ve olusan asidik atiksu-
larin rafinerideki diger atiksular ile karigtiriimast.

4. Seperator ¢ikig sularinin tiimiiniin yag asitleri {ireti-
minde kullantlmasi ve asidik atiksularin kireg ile pH
=10'a kadar koagiilasyonu, olusan atiksularin rafineri-
deki diger atiksular ile kanistirilmasi ve notralizasyonu.

2.3. Deneysel Caligmalar

Calisma siiresince, Atiksularin karakterizasyonu
icin atiksu olugturan birimlerden alinan atiksu Grnekle-
rinde yapilan analiz ve l¢iim sonuglarinin minimum ve
maksimum degerleri belirlenmigtir. Atiksu Ornekleri
yaz mevsimi diginda, 15 giinliik periyotlar halinde 2 yil
siire ile 24 saatlik kompozit 6rnekler olarak alimmustir.
Atiksularin karakterizasyonu icin alinan 6mekler, Firat
Universitesi Cevre Miihendisligi Béliimii Atiksu Labo-
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ratuvar1’nda analiz edilmigtir. Atiksularin miktari, sicak-
11 ve pH’1 (Orion marka pH-metre) fabrikadaki 6rnek-
leme noktalarinda olgiilmiistiir. Laboratuara getirilen
atiksu numunelerinde yag-gres tayini, Soxhlet Ekstrak-
siyon Cihazi’'nda yapilmig olup, ¢oziicii olarak hekzan
(Merck) kullanilmugtir (Chanin, 1967). Kireg ile koagii-
lasyon galigmalarinda Jar Testi diizenegi kullanilmugtur.
pH’1 yaklasik 1.5-2 dolayinda olan atiksu numuneleri 1
litrelik beherlere alinarak 2 dakika hizli (120 devir/daki-
ka), 30 dakika yavas (30 devir/dakika) karigtirmaya ta-
bi tutulmugtur. 30 dakikahk ¢okelme siiresinden sonra
iist fazdan alinan numunelerde gerekli analizier yapil-
mugtr. Diger analizler, "Standart Method"lar kapsamun-
da yapilmigtir (APHA, AWWA and WPCEF, 1985).

3. BULGULAR
3.1. Atiksularin Karakterizasyonu

Atiksularin karakterizasyonu ile ilgili ¢aligmalar,
ekstraksiyon tinitesi atiksulan ile rafinerideki atiksu
olusturan birinci seperator, ikinci ve tiglincii seperator-
ler, ile diger birimler (deodorizasyon vinterizasyon gi-
bi) olarak tespit edilen dort farkli noktadan alinan atik-
sularla yapilmigtir. Tablo 1’de rafineri iinitesinde olugan
atiksularin kirlilik karakteristikleri sunulmustur.

Rafineri tnitesinde atiksu olugturan birimler ve bu
birimlerden kaynaklanan ortalama atiksu miktarlari,
Tablo 2’de ve atiksu olusturan birimlerin toplam miktar
icerisindeki yiizde dagilimlan Sekil 4’te verilmigtir.
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Rafmeri diger
% 19 1. seperator

%39

2.ve3.
seperatdrler
% 42

Sekil 4. Rafineri Unitesindeki Birimlerden Kaynaklanan
Atiksular ve Yiizde Dagihmlari.

3.2. Atik Yiikiiniin Azaltiimasi

Caligmamn ilk agamasinda birinci seperatér yika-
ma sulannin yag asitleri iiretiminde kullanilmasiyla olu-
san atiksular, ikinci ve iigiincii seperator yikama sular
ve diger birimlerden olugan atiksularin birlesmesi sonu-
cunda ortaya ¢ikan atiksulann kirlilik yiikleri incelen-
mis ve sonuglan Tablo 3’te verilmistir.

Caligmanin ikinci agamasinda birinci seperator yi-
kama sularindan elde edilen yag asitleri atiksulan kireg
ile koagiilasyona (yaklasik 16 g/l Ca(OH),) tabi tutul-

duktan sonra, rafineriden gelen diger atiksularla birles-
tirilmis ve fabrika g¢ikisinda atiksuyun kirlilik yiikleri
belirlenmisgtir. II. alternatif akim gemasina gore rafine-
ri atiksularmin kirlilik yiikii Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Caligmanin ticiincii agamasinda rafinerideki tiim
seperator yikama sulan yag asitleri iiretiminde kullaml-
mis ve olusan asidik atiksular diger atiksular (deodori-

Tablo 1. Rafineri Unitesinde Atiksu Olusturulan Birimler ve Kirlilik Karakteristikleri.

Notralizasyon Rafineri Rafiner ¢ikisi
Parametre 1. Seperator 2. ve 3. Seperator | (Deodorizasyon, (Kompozit)
(yikama sulari) (yikama sular1) | vinterizasyon v.d.)

Sicaklik, °C 79.3-91.2 62.3-71.8 62.3-68.4 66.3-69.7
PH 11.6-12.8 10.9-12.6 - 8.5-10.1 10.2-12.5
T. Alkalinite, mg CaCO5/L 6350-7530 1330-2650 1650-3500 2960-4840
Yag-gres, mg/l 14840-48600 3160-3410 3945-9780 8400-21600
KOI, mg/1 76000-220000 7800-8220 6000-19600 55200-86420
Siilfat, mg/1 22-146 85-130 156-325 66-122

Tablo 2. Rafineri Unitesindeki Atiksu Olusturan Birimler ve Ortalama Atiksu Miktarlar,

Rafineri iinitesi Ortalama Atiksu miktar1 (m3 / giin)
1. seperator (yikama sular1) 60.2
2. ve 3. seperatorler (yikama sulari) 64.2
Vinterizasyon, Deodorizasyon ve di§. 28.4
Toplam 152.8
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Tablo 3. 1. Alternatif Akim Semasina Gore Rafineride Olugan Atiksularin Kirlilik Yiikii.

Rafineri
Parametre Yag Asitleri (2. ve 3. Seperatorier ile Kompozit Atiksu
(1. Seperator) Deodorizasyon,Vinteri. vd.)
Min | Mak. | Ort. Min Mak. Ort. Min | Mak. [ Ort.
KOI, kg/giin 2578 | 6445 [ 5924 | 5754 | 1199.5 876.6 833.2 | 1844.0| 1465.0
Yag-gres, kg/giin | 363 | 1992 | 56.1 | 308.1 | 705.8 463.1 3444 | 905.0 | 519.2
Siilfat, kg/giin 220.3 | 500.1 | 268.3 54 13.7 8.1 22577 | 513.8 | 2764
Debi, m?/giin 58.6 60.8 | 60.2 85.2 96.8 92.6 143.8 | 157.6 | 152.8

Tablo 4. IL. Alternatif Atiksu Akim Semasina Gore Rafineri Atiksularimn Kirlilik Yiikii.

Yag asitleri ¢ikis suyunun Rafineri Fabrika ¢ikis sulan
Ca(OH), ile koagiilasyonu | (2. ve 3. Sep. ve dig.) (Kompozit)
Parametre Min Mak. Ort. | Min | Mak. | Ort. Min | Mak. Ort.
KOI, kg/giin 67.0 1937 | 1777 | 575.4|1199.5 | 876.6 | 642.4{1393.2 | 1054.3

Yag-gres, kg/giin [ 8.0 43.8 124 {308.1| 705.8 | 463.1 | 316.1] 749.6 | 475.5
Siilfat, kg/giin 167.4 380.1 | 2040 | 54 | 137 8.1 172.8| 393.8 | 212.1

Debi, m3/giin 58.6 60.8 602 | 852 | 96.8 | 92.6 | 143.8] 1576 | 152.8

Tablo 5. I1. Alternatif Atikksu Akim Semasina Gore Rafineri Atiksularmin Kirlilik Yiikii.

Yag Asitleri Rafineri Kompozit
Parametre (L,IL., ve IIL. Seperatorler) | (Deodori.,Vinteri. vd.) Atiksu

Min. Mak. Ort. Min | Mak.| Ort. | Min | Mak. Ort.

KOI, kg/giin 533.3 | 1349.6 | 1224.1 | 135.6 | 593.9] 259.9 | 668.9 | 1943.5 | 1520.0
Yag-gres, kg/giin| 75.1 4176 | 1159 | 89.1 |296.7| 174.8 | 1642 | 7143 | 290.7
Siilfat, kg/giin 45577 | 1049.1 | 5443 | 3.53 9.8 59 [459.2 ]| 1058.9 | 550.2

Debi, m3/giin 1212 | 1273 | 1244 | 22.6 | 303| 284 |143.8| 157.6 | 152.8

Tablo 6. IV. Alternatif Atiksu Akim Semasina Gore Rafineride Olugan Atiksularim Kirlilik Yiikii.

Yag asitleri ¢ikis suyunun Rafineri Fabrika ¢ikig sulari
Ca(OH), ile koagiilasyonu (diger) (Toplam)
Parametre Min Mak. Ort. Min | Mak. | Ort. Min | Mak. Ort.
KOI, kg/giin 118.3 337.8 | 306.0 | 135.6] 593.9 | 259.9 | 253.9 | 931.7 | 565.9

Yag-gres, kg/giin |  15.7 9591 | 257 | 89.1 | 296.7 | 174.8 | 104.8 [392.61| 200.5
Siilfat, kg/giin 3463 | 7973 | 41377 | 353 | 9.8 59 {3498 80.73 | 4196

Debi, m3/giin 121.2 1273 | 1244 | 22.6 | 303 | 284 | 143.8 | 157.6 | 152.8

53



4 Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 3 (1)

zasyon ve vinterizasyon atiksularr) ile birlestirilmisgtir. 70000 -
Deneysel sonuglar ve kirilik yiikleri Tablo 5'de veril- 65000 4 mKOf
migtir. 60000 - £1Yag ve Gres
55000 - W Sulfat
Calismanin son agamasinda seperator yikama sula- 50000
rinin tiimi, yag asitleri iiretiminde kullanilmis ve yag E" 45000 -
asitleri alt fazinda olusan atiksularin kireg ile koagiilas- g 40000 {
yonu yapildiktan sonra bu sularin rafinerideki diger atik- g :Zgzg
sularla kanistinldiginda olusan fabrika ¢ikis sularinin atik 2 5000 |
yiikleri Tablo 6'da verilmistir. ¥ 20000 |
15000
10000
4. BULGULARIN TARTISILMASI 5000 |
Fabrikada atiksu olusturan birimlerden alinan nu- ¢  Ham atiken
munelerde yapilan ol¢iim ve analizler sonucunda birin- Alternatifier
ci seperator ¢ikig sularinin en yiiksek kirlilik yiikiini

‘ Pt ) 5 ' ’ . ) Sekil 5. Degisik Alternatiflerde Kirlilik Konsanrasyonlarmndaki
icerdigi tespit edilmigtir. Fabrika atiksulari igerisinde bu Azalma.

sular, ¢ok yiiksek pH, KOI, kat1 madde, alkalinite ve
yag-gres igerigine sahip olup, oldukg¢a sicak sulardir.

Sicakliklar fazla degismemesine karsin ikinci ve 10000

mKOf
ticiincli seperator yikama sulari, birinci seperator yika- 9000 - B1Yag ve Gres
ma sularina gore daha az kirlilik yiikii tagimaktadir. Or- 4000 | m Stilfat

talama pH degeri 9.15 olan bu atiksular, miktar olarak
rafineri atiksulan igerisinde en biiyiik paya sahiptir ve
rafineri atiksularinin ana yapisini karakterize etmektedir.

7000 4
6000

5000 4

Rafinerideki diger atiksularin pH degeri (8.45
~10.06) bazik bolgededir. Ortalama 92.60 m3/giin’liik
debiye sahip olan bu atiksular, yiiksek konsantrasyon-

4000 4

Kirlilik yiikis, kg/glin

3000 4

larda KOI, yag-gres ve kati madde igermektedir. Rafi- 2000

nerideki birimlerden kaynaklanan atiksularin %42'si 1000 4

ikinci ve ticiincii seperator yikama sularina aittir. Birin- o | IE 3 : g !

ci seperator yikama sulan %39 ve rafinerideki diger bi- Hamatksy 1 I m v
rimlerden (deodorizasyon ve vinterizasyon) ¢ikan atik- Alternatifier

sular %19'luk oranlara sahiptir. Sekil 6. Degisik Alternatiflerde Kirlilik Yiiklerindeki Azalma.

Tablo 7. Ham Atiksu ve Degisik Alternatifler Kullamldiginda Elde Edilen Ortalama Atik Yiikii ile Konsantrasyonlari.

Parametre Ham L ** | Verim | IL*** | Verim | IIL ** | Verim% | IV.*** | Verim
atiksu* % % % %
KOI, kg/giin 9901.4 | 1469.0 1054.3 1520.0 565.9
mg/l 64800 9610 85.2 | 6900 89.4 | 9950 84.6 3700 94.3
Yag-gres, kg/giin | 2243.1 519.2 475.5 290.7 200.5
mg/1 14680 3400 76.8 | 3110 78.8 | 1900 87.0 1315 91.0
Siilfat, kg/giin 13.8 276.4 212.1 550.2 419.6
mg/l 90 1810 - 1390 - 3600 - 2750 -
pH 11.6 3.4 - 7420 - 2.14 - 7.04 -
KOl/Yag-gres 4.4 28| - 2.2 - 5.2 - 2.8 -
KOI/SO4~ 720 53 - 5.0 - 2.8 - 1.3 -
Kireg, kg/giin - - - 963.2 - - - 1990.4 -

* yag asidi tiretimi yok ** yag asidi tiretimi var *** yag asidi iiretimi ve asidik atiksularn kireg ile koagiilasyonu.
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Yapilan deneysel ¢alisma ve kirlilik yiikii hesap so-
nuglar toplu olarak Tablo 7'de Ozetlenmigtir. Tablo
7'nin birinci siitunundaki degerler higbir islem gorme-
mig ham atiksularin bilegimini ve kirlilik yiikiinii ver-
mektedir. Degisik alternatiflerde atik konsantrasyonun-
daki degisim Sekil 5°te, kirlilik yiikiindeki degisim ise
Sekil 6’da sunulmugtur.

Birinci seperatdrden ¢ikan atiksularin yag asitleri
tiretiminde kullanilmast ile elde edilen yag asitleri (alt
faz) atiksulari, rafinerideki diger atiksularla birlestirildi-
ginde, cikis sularmin ortalama KOI yiikii 1469 kg/giin,
yag-gres yuki 519.2 kg/glin ve siilfat yiikii 276.4
kg/giin olarak tespit edilmistir. Bu durumda KOI/Yag-
gres orani ortalama 2.82 ve KOI/SO4= orani ortalama

5.31 olmaktadir. 1. alternatif atiksu akim ¢aligmalarinda
kire¢ kullanilmadigindan tesiste ¢amur yiikii ¢ok azdir.
Buna karsin pH oldukg¢a asidik diizeyde oldugundan,
ilave iglem olarak notralizasyon gerekmektedir.

Birinci seperatorden c¢ikan atiksularin, yag asitleri
iiretiminde kullanilmasi sonucunda elde edilen yag asit-
leri (alt faz) atiksulan kireg ile koagiilasyona tabi tutul-
duktan sonra rafineride bulunan diger atiksularla birles-
mesi neticesinde, fabrika ¢ikis sularinin ortalama KOI
yikkii 1054.3 kg/giin, yag-gres yiikii 475.5 kg/giin ve
stilfat yiikii 212.1 kg/giin olmaktadir. Bu durumda ise
KOl/yag-gres orani ortalama 2.22 ve KOI/SO4= oram

ortalama 4.97 olmaktadir. Onceki calismalarda
KOl/yag-gres icin Dart (1974), 2-3.2 oranini; Oztiirk
vd. (1990), 5 oranini ve Sengiil vd. (1992) ise 2-6.7
oranlarimi vermiglerdir. Yiiksek miktarlarda siilfat ige-
ren atiksularin anaerobik antiminda KOI giderimini et-
kileyen faktorlerden biri de giristeki KOI/SO4= oramdir
(Yamaguchi vd., 1999). Bu tiir sularda KOI/SO 4= orami
tim durumlarda 7.5-10 degerini agmaktadir (Lettinga,
1985). Yiiksek KOI/SO,= oranlarinda anaerobik reak-
torlerde olugan H,S miktari artacagindan, bu durum me-

tan bakterilerinin inhibisyonuna neden olmakta ve me-
tan iiretimi engellenmektedir (Zhou vd., 1991).

Elde edilen veriler, birinci seperator ¢ikig sularinin
yag asitleri tretiminde kullanimi sonucunda ortaya ¢i-
kan atiksularin kireg ile koagiilasyonu sonucu, ¢ikis su-
yunun atik yiikiinde birinci akim semasina gore %28
oraninda KOI, %8 oraninda yag-gres ve %23 oraninda
sillfat giderimi oldugunu gostermektedir. II. alternatif
sistemde ise yaklasik 1 ton/ giin camur olusmaktadir.

Her ii¢ seperatorden cikan atiksularin yag asitieri
iiretiminde kullanilmasi sonucunda elde edilen yag asit-
leri (alt faz) atiksular ile rafineride bulunan diger atik-
sular karigtirildiginda, rafinert tinitesi ¢ikis sularinin orta-
lama KOI yiikii 1520.0 kg/giin, yag-gres yiikii 290.7
kg/giin ve siilfat yiikii 550.2 kg/giin olarak tespit edil-
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migtir. Bu durumda KOIl/yag-gres orani ortalama 5.2 ve
KOI/SO4= orani ortalama 2.8 olmaktadur. III. alternatif-
te, koagiilasyon uygulanmadigindan camur olusmamak-
tadir.

Her ii¢ seperatdrden ¢ikan atiksularin kullanilmasi
sonucunda elde edilen yag asitleri (alt faz) atiksular ki-
re¢ ile koagiilasyona tabi tutulduktan sonra, rafineride
bulunan diger atiksular ile karstirldiginda, tgiincii al-
ternatife gore fabrika ¢ikis sularmin ortalama KOI yiikii
1520.0 kg/giin'den 565.9 kg/giin'e diigerek %63 oranin-
da azalmaktadir. Yag-gres yiiki 290.7 kg/giin'den 200.5
kg/giin'e diiserek %31 oraninda azalirken, siilfat yiikii
ise 550.2 kg/giin'den 419.6 kg/giin'e diiserek %23 ora-
ninda azalmaktadir. Bu durumda KOIl/yag-gres orani or-
talama 2.82 ve KOI/SO,4= orani ortalama 1.3 olmakta-
dir. IV. alternatifte, yaklagik 2 ton/giin ¢amur olugsmak-
ta ve olugan ¢camurun uzaklastirilmasi ilave problemlere
neden olmaktadir.

5. SONUGLAR VE ONERILER

Yag fabrikasi rafineri atiksularindan yag asitleri el-
de edilerek ekonomik kazang saglanabilmektedir. An-
cak bu islem sonucu olugan atiksular, asidik (ortalama
pH = 1,5-2.0) karakterde olup yiiksek siilfat konsantras-
yonu icermektedir. Kireg ile koagiilasyon yontemi uy-
gulandiginda pH’1 10 dolaylarina getirebilmek igin yak-
lagik 15 g/l kire¢ gerekmektedir. Bu durumda asin ga-
mur olusmaktadir. Ancak KOI, yag ve gres ile siilfat yii-
kii 6nemli diizeyde azaltilmaktadir.

Rafineri icerisinde en ¢ogun kirlilige sahip atiksu-
lar birinci speratorden kaynaklanmaktadir. Bu atiksula-
rin miktar: da fazladir. Sadece bu atiksularin yag asitleri
iiretiminde kullanilmasiyla, emiilsiyon kirma ¢aligmala-
rinda kullanilacak asit miktar1 azaltilmig olacak ve yiik-
sek pH iceren rafineri ¢ikig suyu kullaniiarak toplam ¢i-
kis sular1 notralize edilebilecektir. Bu yontem kullanila-
rak atiksular biyolojik aritmaya hazir hale getirilebilir.

Yag fabrikasi rafineri atiksularinin, atik yiikiiniin
azaltilmasinda kullanilacak aritma sistemine uygun bir
alternatif secilmelidir. Ornegin aktif gamur sistemlerin-
de yag-gres konsantrasyonunun sinirlayici faktor oldugu
goze alinirsa 1V. alternatif uygulanabilir veya anaerobik
sistemlerde KOI/SO,= oramt 6nemli oldugundan, en
yiiksek KOI/SO =oranint (ortalama 5.31) saglayan I.
Alternatif uygulanabilir. Ancak ¢ikis suyu, baz ilave-
siyle notralize edilmelidir. Biyolojik aritim i¢in nétrali-
zasyonu gerektirmeyen I1. alternatif de biyolojik arttim
icin uygundur. Ancak yag kapani, ¢oziinmiig hava flo-
tasyonu ve benzeri yontemlerle yag ve gres konsantras-
yonunun diigtiriilmesi gerekmektedir.
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Bu caligmada yag fabrikasi atiksularinin kirilik yii-
Kiiniin azaltilmas) icin atiksu ireten birimlerin kombi-
nasyonu farkli alternatiflerle ele alinmigtir. Ancak eko-
nomik deger tasiyan yag ve gresin atiksudan geri kaza-
nimmu igin, gesitli solventlerle ekstrakte edilerek sudan
aynlmasinin saglanmasi, yag kapanlartyla serbest yiize-
bilen yaglarin geri kazanilmasi ve ¢oziinmiis hava flo-
tasyonu ve benzeri yontemler iizerinde de 6nemle du-
rulmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, yag fabrikasi atik sularnin aritiminda
kullanilacak sistemi belirlemeden once, fabrikada yag
asitleri iretilip iretilmedigi, sabun iiretiminin yapilip
yapilmadig: ve her iinitede olusan atiksularin ayri veya
birlikte desarjinin saglanip saglanmadigi gibi faktorlere
gore uygun antim metodu tercih edilmelidir. Boylece,
atiksu miktari ve kirlilik yiikii tesis icinde kontrol edile-
rek hem ekonomik kazang saglanabilecek hem de kuru-
lacak aritma tesisinin kirlilik yiikii azaltilarak isletme
verimi artirilabilecektir.
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