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AvçiçEK VAG FABRiKASı ATIKSULARININ KiRLiLiK VÜKÜNÜN AZALTıLMASı

Vusuf SAATÇi1,2, E. Işı i ARSLAN1, Ubeyde iPEK1, Mehmet cıcn

öz

Bu çalışmada, Elazığ ilinde kurulu bulunan Karadeniz Birlik Doğan Erdil ayçiçek yağ fabrikası rafinasyon ka­
demelerinden ve yağ asitleri ünitesinden alınan atıksular karakterize edilmiştir. Atıksu kirlilik yüklerinin azaltılma­

sı için işletme koşulları ve tesis bazında alınabilecek önlemler belirlenerek, kirletici yüklerin optimizasyonu irdelen­
miştir. Bu amaçla işletme bazında dört alternatif atıksu akım kombinasyonu üzerinde çalışılmış ve asidik atıksula­

rın kireç ile koagülasyonu denenmiştir. Sonuçlar, sabun stoğundan yağ asidi üretilmesi ve oluşan asidik atıksuların

kireç ile koagülasyonu halinde %28-64 oranında KOi ve %8-31 oranında yağ gres giderimi gerçekleştirilebileceği­

ni göstermiştir.

Anahtar Kelimeler: Ayçiçek yağ fabrikası, Atıksu, Karakterizasyon, Atık yükünün azaltılması.

REDUClION OF POLLUTION LOADS OF WASTEWATER FROM SUNFLOWER
SEED OIL FACTORV

AB5TRACT
In this study, wastewaters taken from each rafination stage and fattyacids units of Elazığ Karadeniz Birlik Do­

ğan 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 acidie wastewater with lime was exarnined. As a result of the
study, 28-64% CAD, 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. GiRiş
Yemeklik bitkisel yağların rafinasyonunda; ham

yağ, çeşitli aşamalarda işlenerek yemeklik yağ haline
getirilmektedir. Bu işlemler sırasında birçok bağlayıcı

ve çözücü reaktiflerden yararlanılmaktadır. Dolayısıyla

her yağ rafinasyon kademesinde, özellikleri ve miktar­
ları farklı olan atıksular oluşmaktadır. Bitkisel yağların

üretiminde kullanılmakta olan ham yağ rafinasyon tip­
leri; Santrifüjlü sürekli nötralizasyon, Lauval Short­
Mix prosesi, Ultra Short- Mix prosesi, Zenith prosesi,
Clayton prosesi, Miscella rafinasyonu, Esterleşme ile
serbestyağ asitlerinin indirgenmesi ve sıvı-sıvı ekstrak­
siyonudur (Şengül vd., 1992).

Bitkisel yağ rafinerileri, fiziksel prosesler ile fizik­
sel-kimyasal proseslerden oluşmaktadır. Fiziksel pro­
sesler, soğutma suları, yıkama ve temizleme işlemlerin­

den oluşmaktadır. Kimyasal rafine oldukça komplekstir.
Bu prosesler, alkali nötralizasyon, sabun stoğu ve sol­
vent ekstraksiyonu ile deterjan bölümlerini içerebilir
(Chin vd., 1987).

Rafinasyon işlemi, serbest yağ asitlerinin nötrali­
zasyonunu, zamklı ve yapışkan maddelerin giderilmesi­
ni, renk ve koku giderme işlemlerini kapsamaktadır

(Öztürk vd., 1990). Nötralizasyon aşamasında yağ, 75­
90 °C'ye kadar ısıtıldıktan sonra, kostik (NaOH) çözel­
tisi ile 30 dakika temas ettirilir ve bu işlernde ham ya­
ğın % 1O-20'si kadar su kullanılır (Şengül, 1990). Ye-
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meklik yağlarda bulunan düşük miktardaki uzun zincir­
li hidrokarbonların giderilmesinde ise, bazen aktif kar­
bon-ağartma toprağı kompleksi de kullanılmaktadır

(PolIard vd., 1993). Adsorban filtreden geçirilen yağın

rengi açılmakta ve adsorban madde % 10-25 oranında

yağı tutmaktadır. Adsorban madde üzerinde tutulan yağ,

su ile ayrılır veya çözücü ekstraksiyonu ile geri kazanı­

lır, Bu ünitede temizleme ve vakum için su kullanılır

(Watson ve Meierhoefer, 1976).

Yemeklik yağ sanayinde ortaya çıkan atıksular,

proses suyu, soğutma suları (barometrik kondenser su­
ları), kazan suyu ve fabrika çalışanlarından ileri gelen
evsel nitelikli atıksulardan ibarettir (Eroğlu,1988). Atık­
suların miktar ve özellikleri kullanılan proses ekipman­
larına, sıcaklığa, basınca, kullanılan ham maddeye ve
üretilen yağ tipinin ne kadar sıklıkla değiştirildiğine

bağlıdır (Buck ve Sekoulov, 1989).

Yemeklik yağ sanayii atıksularında çözünmuş or­
ganik madde, BiyokimyasalOksijen ihtiyacı (BOis),

KimyasalOksijen ihtiyacı (KOi), yağ-gres, sülfat, Top­
lam Katı Madde (TKM), sıcaklık ve pH dikkate alınma­

sı gereken önemli parametrelerdir. Yağ-gres, BOis,

TKM, KOi, pH, Toplam Çözünmüş Katı Madde
(TÇKM), sıcaklık ve nispeten margarin sanayiinde bu­
lunabilen toplam koliform bakteri parametreleri birinci
derecede önemlidir (Eroğlu, 1988).

Yağ-gres konsantrasyonu, pH, Koi, Bois, Askıda

Katı Madde (AKM) ve diğer indikatör parametrelerle
birlikte ele alınmalıdır. Evsel atıksuların yağ-gres kon­
santrasyonu 30-50 mg/l arasında değişmesine rağmen

yağ sanayi atıksularında bu değer 1000 mg/l'yi aşmak­
tadır (Tsugita ve Ellis, 1981). Tasfiye edilmemiş bir yağ
fabrikasının atıksularında bu değer 2000 mg/l'ye ulaş­

maktadır. (Uslu ve Türkman, 1987).

Bir bitkisel yağ fabrikasında oluşan atıksuyun bü­
yük bir kısmı, koku giderme (deodorizasyon) prosesle­
rinde kullanılan barometrik kondenser sularından ileri
gelmektedir. Genellikle bu suyun miktarı 1 ton rafine

edilmiş yağ başına 50 m3 tür. Asidik atıksu miktarı ise 1

ton yemeklik yağ başına 0.5 m-'tür (Eroğlu,1988).

Asit splitting, sabun stoğuna sülfürik asit ilavesiy­
le gerçekleştirilir. Sonuçta çıkış suyu, aşırı asidiktir
(pH=1.7) ve sülfat konsantrasyonu 4000 mg/l civarın­

dadır (Öztürk ve diğ., 1990). Asidik atıksular; yağ asit­
leri, nötr yağ, gliserol, gliserid, protein gibi materyalle­
ri kapsar. Yemeklik yağ sanayi atıksuları, 0.85-1.42 kg
BOis/ton yemeklik yağ gibi yüksek organik yüke sahip-

tir (Öztürk vd., 1989).

Serbest yağların giderilmesinden sonra yağ-gres

konsantrasyonu 500- 1000 mg/I, BOis konsantrasyonu
ise 1000-3500 mg/l aralıklarına inmektedir (Dart,
1974). Bu ayrım süresince su fazı yağdan ayrılarak dre-
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ne edilir ve serbest yağlar alınır. Sonuçta gliserol, yağ ve
sodyum sülfatın etkin olduğu asitli su drene edilir. (Saw
vd.,1986).

Bu çalışmada bir bitkisel yağ fabrikasının atıksula­

rı proses bazında karakterize edilerek, bu atıksuların bi­
yolojik arıtma sistemlerine uygun hale getirilebilmesi
amacıyla, atık yükünün azaltılması konusunda değişik

alternatifler denenmiştir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Çalışma Alanı

Bu çalışma, Elazığ-Malatya karayolu üzerinde bu­
lunan ve Elazığ İli'ne 25 km uzaklıktaki Karadeniz Bir­
lik Doğan Erdil Yağ Fabrikası'nda yapılmıştır. Pamuk
ve ayçiçek tohumlarının işlenebildiği fabrikada, sıvı yağ

üretilmektedir. Alfa Lauval Short-Mix sistemine göre
tasarlanan fabrikada tamamen ayçiçeği çekirdeği işlen­

mektedir. Fabrika akım şeması Şekil 1'de görülmekte­
dir.

Hammadde miktarına bağlı olarak üretim 8-9 ay
sürmektedir. Genellikle fabrika, yaz aylarında çalışma­

maktadır. Fabrikada tohum kabul istasyonu, ekstraksi­
yon ünitesi, rafineri (nötralizasyon ünitesi ile deodori­
zasyon ve vinterizasyon) üniteleri ve dolum tesisleri
bulunmaktadır. Fabrikada atıksu oluşturan birimler,
ekstraksiyon, rafineri, kazan dairesi, yemekhane, evsel
atıksular ve proses yıkama suları gibi ünitelerdir. Bunla­
rın dışında sabun stoğundan yağ asitleri elde etmek için
her biri 25 ton kapasiteli iki adet yağ asidi tankı bulun­
maktadır. Fabrikanın tohum işleme kapasitesi 110
ton/gün' dür.

RallnuyoD OOO:: .
~Sltma~ :. '-:::-:-11 II~~::-:--I

~ Ham yağ tankları :. .:::::~=:-:-:=~=~
H,PO, NaOH

Dolum c::> Nakliye YaAtutucu i
...•.•..••..•.....•..•....•.........•.•.. ···········-········· ..•........ c

Şekil 1. Bitkisel Yağ Fabrikası Proses Akım Şeması.
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Q=m'lgttn

Şekil 3. Atık Yükünün Azaltılması için Öngörülen Alterna-
tif Akım Şemaları.

Q~-28.4

pH=8.Q..9.5

i A1ternaıifA!ıksu Akım Seıuası 2.AIwmatifA!ıksu Akım seması
IJeodorizasyon
Vinterizasyoo

3.A1tematifA!ıksu Akım seması 4.A1tematifA!ıksu Akım seması

Deodorizasyoıı Deodorizasyoıı

Vmt<rizasyon vinterizasynd

yaıasitleri pH- 1,5·2.0 AtıJ<SU

Vaıasitleri

Rafine ünitesi, De-Smet tasarımına göre kurulmuş­

tur. 50 ton/gün kapasiteli sıvı yağ üreten ünitede nötra­
lizasyon, vinterizasyon (renk açma) ve deodorizasyon
(kokusuzlaştırma) kademeleri bulunmaktadır.

Nötralizasyon seri şekilde bağlanmış üç adet sepe­
ratör, ara pompaları, ısıtıcı ve kurutucudan meydana gel­
mektedir. İşlemin amacı, ham yağ içerisindeki serbest
yağ asitlerini bir alkali (NaOH) vasıtası ile nötralleşti­

rip, sabun stoğu (soap stock) şeklinde yağdan ayırmak­

tır. Ayrıca fosforik asit kullanarak yağ bünyesindeki
gumlar da (fosfatit vb.) sabun stoğu şeklinde yağdan

arındırılmaktadır. Rafinede degumming (zamksı ve ya­
pışkan maddelerin yağdan ayrılması) için fosforik asit
kullanılmaktadır. Birinci seperatörde santrifüj kuvvetiy­
le yağın içerisinde teşekkül etmiş olan sabun stoğu yağ­

dan ayrılmaktadır. Bu işlemden sonra içerisinde bir
miktar sabun kalan nötr yağ, yağ yıkama kademesine
gelmektedir. İkinci santrifüj seperatör ve ikinci yıkama
mikserinden geçen yağa, gerek görüldüğü taktirde tek­
rar kostik verilebilmektedir. Kalan bir miktar sabun sto­
ğu ise üçüncü seperatörde ayrılmaktadır. Burada geçen
yağ miktarının % 5-10 u kadar sıcak su verilerek, su ile
yağ birbirlerinden ayrılmaktadır. Ede edilen ham yağ,

mumsu maddelerin (stearin, vaks vb.) kristal hale geti­
rilerek yağdan arındırılması amacıyla vinterizasyon üni­
tesine iletilmektedir.

2.2.Örnekleme noktaları

Fabrika üçüncü kategoride çalışırken örnekleme
noktaları tespit edilmiştir (Şekil 2). Atıksu örnekleri, bi­
rinci seperatör çıkış suyu (1), ikinci ve üçüncü seperatör
çıkış suları (2), rafineri ünitesi çıkışı (3), yağ asitleri alt
fazında oluşan atıksular (4), ve fabrika çıkışından (5)
alınmıştır.

Fabrikada atıksu oluşturan birimlerin atık yükleri­
nin azaltılması konusundaki çalışmalar ise dört farklı

kategoride ele alınmıştır (Şekil 3):

Rafinerl

DrCln." kanah

Fabrika ahbuları (5)

Şekil 2. Fabrikada Atıksu Oluşturan Birimler ve Atıksu

Örnekleme Noktaları.

1. Rafinerideki birinci seperatör çıkış sularının tümü­
nün yağ asitleri üretiminde kullanılması ve oluşan asi­
dik atıksuların rafinerideki diğer atıksularla (ikinci ve
üçüncü separatör çıkış suları ile deodorizasyon ve vinte­
rizasyon atıksuları gibi) karıştırılması.

2. Sadece birinci seperatör çıkış sularının tümünün yağ

asitleri üretiminde kullanılması ve asidik atıksuların ki­
reç ilavesiyle koagülasyonu, bu atıksuların rafinerideki
diğer atıksular ile karıştırılması ve nötralizasyonu.

3. Rafinerideki seperatör çıkış sularının tümünün yağ

asitleri üretiminde kullanılması ve oluşan asidik atıksu­

ların rafinerideki diğer atıksular ile karıştırılması.

4. Seperatör çıkış sularının tümünün yağ asitleri üreti­
minde kullanılması ve asidik atıksuların kireç ile pH
=lO'a kadar koagülasyonu, oluşan atıksuların rafineri­
deki diğer atıksular ile karıştırılması ve nötralizasyonu.

2.3. Deneysel Çalışmalar

Çalışma süresince, Atıksuların karakterizasyonu
için atıksu oluşturan birimlerden alınan atıksu örnekle­
rinde yapılan analiz ve ölçüm sonuçlarının minimum ve
maksimum değerleri belirlenmiştir. Atıksu örnekleri
yaz mevsimi dışında, 15 günlük periyotlar halinde 2 yıl

süre ile 24 saatlik kompozit örnekler olarak alınmıştır.

Atıksuların karakterizasyonu için alınan örnekler, Fırat

Üniversitesi Çevre Mühendisliği Bölümü Atıksu Labo-
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ratuvarı'nda analiz edilmiştir. Atıksuların miktarı, sıcak­

lığı ve pH'ı (Orion marka pH-metre) fabrikadaki örnek­
leme noktalarında ölçülmüştür. Laboratuara getirilen
atıksu numunelerinde yağ-gres tayini, Soxhlet Ekstrak­
siyon Cihazı'nda yapılmış olup, çözücü olarak hekzan
(Merck) kullanılmıştır (Chanin,1967). Kireç ile koagü­
lasyon çalışmalarında Jar Testi düzeneği kullanılmıştır,

pH'ı yaklaşık 1.5-2 dolayında olan atıksu numuneleri 1
litrelik beherlere alınarak 2 dakika hızlı (120 devir/daki­
ka), 30 dakika yavaş (30 devir/dakika) karıştırmaya ta­
bi tutulmuştur. 30 dakikalık çökelme süresinden sonra
üst fazdan alınan numunelerde gerekli analizler yapıl­

mıştır. Diğer analizler, "Standart Method"lar kapsamın­
da yapılmıştır (APHA, AWWA and WPCF, 1985).

3. BULGULAR

3.1. Atıksuların Karakterizasyonu

Atıksuların karakterizasyonu ile ilgili çalışmalar,

ekstraksiyon ünitesi atıksuları ile rafinerideki atıksu

oluşturan birinci seperatör, ikinci ve üçüncü seperatör­
ler, ile diğer birimler (deodorizasyon vinterizasyon gi­
bi) olarak tespit edilen dört farklı noktadan alınan atık­

sularla yapılmıştır. Tablo l'de rafineri ünitesinde oluşan

atıksuların kirlilik karakteristikleri sunulmuştur.

Rafineri ünitesinde atıksu oluşturan birimler ve bu
birimlerden kaynaklanan ortalama atıksu miktarları,

Tablo 2' de ve atıksu oluşturan birimlerin toplam miktar
içerisindeki yüzde dağılımları Şekil 4'te verilmiştir.
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2. ve 3.
seperatörler

%42

Şekil 4. Rafineri Ünitesindeki Birimlerden Kaynaklanan
Atıksular ve Yüzde Dağılımları.

3.2. Atık Yükünün Azaltılması

Çalışmanın ilk aşamasında birinci seperatör yıka­

ma sularının yağ asitleri üretiminde kullanılmasıyla olu­
şan atıksular, ikinci ve üçüncü seperatör yıkama suları

ve diğer birimlerden oluşan atıksuların birleşmesi sonu­
cunda ortaya çıkan atıksuların kirlilik yükleri incelen­
miş ve sonuçları Tablo 3'te verilmiştir.

Çalışmanın ikinci aşamasında birinci seperatör yı­

kama sularından elde edilen yağ asitleri atıksuları kireç
ile koagülasyona (yaklaşık 16 gll Ca(OHh) tabi tutul-

duktan sonra, rafineriden gelen diğer atıksularla birleş­

tirilmiş ve fabrika çıkışında atıksuyun kirlilik yükleri
belirlenmiştir. II. alternatif akım şemasına göre rafine­
ri atıksularının kirlilik yükü Tablo 4'te özetlenmiştir.

Çalışmanın üçüncü aşamasında rafinerideki tüm
seperatör yıkama suları yağ asitleri üretiminde kullanıl­

mış ve oluşan asidik atıksular diğer atıksular (deodori-

Tablo ı. Rafineri Ünitesinde Atıksu Oluşturulan Birimler ve Kirlilik Karakteristikleri.

Nötralizasyon Rafineri Rafineri çıkışı

Parametre 1. Seperatör 2. ve 3. Seperatör (Deodorizasyon, (Kompozit)
(yıkama suları) (yıkama suları) vinterizasyon v.d.)

Sıcaklık, -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 f--~~, 8.5-10.1 10.2-12.5

T. Alkalinite, mg CaC03/L 6350-7530 1330-2650 1650-3500 2960-4840

Yağ-gres, mg/l 14840-48600 3160-3410 3945-9780 8400-21600

KOi, mg/l 76000-220000 7800-8220 6000-19600 55200-86420

Sülfat, mg/l 22-146 85-130 156-325 66-122

Tablo 2. Rafineri Ünitesindeki Atıksu Oluşturan Birimler ve Ortalama Atıksu Miktarları.

Rafineri ünitesi Ortalama Atıksu miktarı (m3 / gün)

1. seperatör (yıkama suları) 60.2

2. ve 3. seperatörler (yıkama suları) 64.2

Vinterizasyon, Deodorizasyon ve diğ. 28.4

Toplam 152.8
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Tablo 3. I. Alternatif Akım ŞemasınaGöre Rafineride Oluşan Atıksuların Kirlilik Yükü.

Rafineri

Parametre Ya~ Asitleri (2. ve 3. Seperatörler ile Kompozit Atıksu

(1. Seperatör) Deodorizasyon,Vinteri. vd.)

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

KOi, kg/gün 257.8 644.5 592.4 575.4 1199.5 876.6 833.2 1844.0 1469.0

Yağ-gres, kg/gün 36.3 199.2 56.1 308.1 705.8 463.1 344.4 905.0 519.2

Sülfat, kg/gün 220.3 500.1 268.3 5.4 13.7 8.1 225.7 513.8 276.4

Debi, m3/gün 58.6 60.8 60.2 85.2 96.8 92.6 143.8 157.6 152.8

Tablo 4. II. Alternatif Atıksu Akım ŞemasınaGöre Rafineri AtıksularınınKirlilik Yükü.

Yağ asitleri çıkış suyunun Rafineri Fabrika çıkış su1an
Ca(OHh ile koagülasyonu (2. ve 3. Sep. ve diğ.) (Kompozit)

Parametre Min Mak. Ort. Min Mak. Ort. Min Mak. Ort.

Koi, kg/gün 67.0 193.7 177.7 575.4 1199.5 876.6 642.4 1393.2 1054.3

Yağ-gres, kg/gün 8.0 43.8 12.4 308.1 705.8 463.1 316.1 749.6 475.5

Sülfat, kg/gün 167.4 380.1 204.0 5.4 13.7 8.1 172.8 393.8 212.1

Debi, m3/gün 58.6 60.8 60.2 85.2 96.8 92.6 143.8 157.6 152.8

Tablo S. III. Alternatif Atıksu Akım Şemasına Göre Rafineri AtıksularınınKirlilik Yükü.

Yağ Asitleri Rafineri Kompozit

Parametre (1.,11., ve III. Seperatörler) (Deodori.,Vinteri. vd.) Atıksu

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

KOi, kg/gün 533.3 1349.6 1224.1 135.6 593.9 259.9 668.9 1943.5 1520.0

Yağ-gres, kg/gün 75.1 417.6 115.9 89.1 296.7 174.8 164.2 714.3 290.7

Sülfat, kg/gün 455.7 1049.1 544.3 3.53 9.8 5.9 459.2 1058.9 550.2

Debi, m3/gün 121.2 127.3 124.4 22.6 30.3 28.4 143.8 157.6 152.8

Tablo 6. ıv. Alternatif Atıksu Akım ŞemasınaGöre Rafineride Oluşan Atıksuların Kirlilik Yükü.

Yağ asitleri çıkış suyunun Rafineri Fabrika çıkış suları

Ca(OHh ile koagülasyonu (diğer) (Toplam)

Parametre Min Mak. Ort. Min Mak. Ort. Min Mak. Ort.

KOi, kg/gün 118.3 337.8 306.0 135.6 593.9 259.9 253.9 931.7 565.9

Yağ-gres, kg/gün 15.7 95.91 25.7 89.1 296.7 174.8 104.8 392.61 200.5

Sülfat, kg/gün 346.3 797.3 413.7 3.53 9.8 5.9 349.8 80.73 419.6

Debi, m3/gün 121.2 127.3 124.4 22.6 30.3 28.4 143.8 157.6 152.8
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4. BULGULARıN TARTıŞıLMASı

Fabrikada atıksu oluşturan birimlerden alınan nu­
munelerde yapılan ölçüm ve analizler sonucunda birin­
ci seperatör çıkış sularının en yüksek kirlilik yükünü
içerdiği tespit edilmiştir. Fabrika atıksuları içerisinde bu
sular, çok yüksek pH, KOi, katı madde, alkalinite ve
yağ-gres içeriğine sahip olup, oldukça sıcak sulardır.

Sıcaklıkları fazla değişmemesine karşın ikinci ve
üçüncü seperatör yıkama suları, birinci seperatör yıka­

ma sularına göre daha az kirlilik yükü taşımaktadır. Or­
talama pH değeri 9.15 olan bu atıksular, miktar olarak
rafineri atıksuları içerisinde en büyük paya sahiptir ve
rafineri atıksularının ana yapısını karakterize etmektedir.

Rafinerideki diğer atıksuların pH değeri (8.45
-10.06) bazik bölgededir. Ortalama 92.60 m3/gün'lük

debiye sahip olan bu atıksular, yüksek konsantrasyon­
larda Koi, yağ-gres ve katı madde içermektedir. Rafi­
nerideki birimlerden kaynaklanan atıksuların %42'si
ikinci ve üçüncü seperatör yıkama sularına aittir. Birin­
ci seperatör yıkama suları %39 ve rafinerideki diğer bi­
rimlerden (deodorizasyon ve vinterizasyon) çıkan atık­

sular %19'luk oranlara sahiptir.

zasyon ve vinterizasyon atıksuları) ile birleştirilmiştir.

Deneysel sonuçlar ve kirlilik yükleri Tablo 5'de veril­
miştir.

Çalışmanın son aşamasında seperatör yıkama sula­
rının tümü, yağ asitleri üretiminde kullanılmış ve yağ

asitleri alt fazında oluşan atıksuların kireç ile koagülas­
yonu yapıldıktan sonra bu suların rafinerideki diğer atık­

sularla karıştırıldığında oluşan fabrika çıkış sularının atık

yükleri Tablo 6'da verilmiştir.

Tablo 7. Haın Atıksu ve Değişik Alternatifler KullanıldığındaElde Edilen Ortalaına Atık Yükü ile Konsantrasyonları.

* yağ asıdi üretimı yok ** yağ asıdi üretımı var *** yağ asıdi üretımı ve asıdik atıksuların kireç ıle koagülasyonu.

Parametre Ham i. ** Verim Il.*** Verim III. ** Verim% Iv, *** Verim
atıksu* % % % %

Koi, kg/gün 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

Yağ-gres, kg/gün 2243.1 519.2 475.5 290.7 200.5

mg/l 14680 3400 76.8 3110 78.8 1900 87.0 1315 91.0

Sülfat, kg/gün 13.8 276.4 212.1 550.2 419.6

mg/l 90 1810 - 1390 - 3600 - 2750 -

pH 11.6 3.4 - 7.12 - 2.14 - 7.04 -

KOiNağ-gres 4.4 2.8 - 2.2 - 5.2 - 2.8 -

KOİlS04= 720 5.3 - 5.0 - 2.8 - 1.3 -

Kireç, kg/gün - - - 963.2 - - - 1990.4 -

. . . . . . ..
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Yapılan deneysel çalışma ve kirlilik yükü hesap so­
nuçları toplu olarak Tablo 7'de özetlenmiştir. Tablo
7'nin birinci sütunundaki değerler hiçbir işlem görme­
miş ham atıksuların bileşimini ve kirlilik yükünü ver­
mektedir. Değişik alternatiflerde atık konsantrasyonun­
daki değişim Şekil 5'te, kirlilik yükundeki değişim ise
Şekil 6' da sunulmuştur.

Birinci seperatörden çıkan atıksuların yağ asitleri
üretiminde kullanılması ile elde edilen yağ asitleri (alt
faz) atıksuları, rafinerideki diğer atıksularla birleştirildi­

ğinde, çıkış sularının ortalama Koi yükü 1469 kg/gün,
yağ-gres yükü 519.2 kg/gün ve sülfat yükü 276.4
kg/gün olarak tespit edilmiştir. Bu durumda KOi/Yağ­

gres oranı ortalama 2.82 ve KOi/S04== oranı ortalama

5.31 olmaktadır. i. alternatif atıksu akım çalışmalarında

kireç kullanılmadığından tesiste çamur yükü çok azdır.

Buna karşın pH oldukça asidik düzeyde olduğundan,

ilave işlem olarak nötralizasyon gerekmektedir.

Birinci seperatörden çıkan atıksuların, yağ asitleri
üretiminde kullanılması sonucunda elde edilen yağ asit­
leri (alt faz) atıksuları kireç ile koagülasyona tabi tutul­
duktan sonra rafineride bulunan diğer atıksularla birleş­

mesi neticesinde, fabrika çıkış sularının ortalama Koi
yükü 1054.3 kg/gün, yağ-gres yükü 475.5 kg/gün ve
sülfat yükü 212.1 kg/gün olmaktadır. Bu durumda ise

KOi/yağ-gres oranı ortalama 2.22 ve KOi/S04== oranı

ortalama 4.97 olmaktadır. Önceki çalışmalarda

KOi/yağ-gres için Dart (1974), 2-3.2 oranını; Öztürk
vd. (1990), 5 oranını ve Şengül vd. (1992) ise 2-6.7
oranlarını vermişlerdir. Yüksek miktarlarda sülfat içe­
ren atıksuların anaerobik arıtırnında Koi giderimini et­
kileyen faktörlerden biri de girişteki xot/so,« oranıdır

(Yamaguchi vd., 1999). Bu tür sularda KOi/S04== oranı

tüm durumlarda 7.5-10 değerini aşmaktadır (Lettinga,

1985). Yüksek xot/so,« oranlarında anaerobik reak­

törlerde oluşan H1S miktarı artacağından, bu durum me­

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

Elde edilen veriler, birinci seperatör çıkış sularının

yağ asitleri üretiminde kullanımı sonucunda ortaya çı­

kan atıksuların kireç ile koagülasyonu sonucu, çıkış su­
yunun atık yükünde birinci akım şemasına göre %28
oranında Koi, %8 oranında yağ-gres ve %23 oranında

sülfat giderimi olduğunu göstermektedir. II. alternatif
sistemde ise yaklaşık 1 ton/ gün çamur oluşmaktadır.

Her üç seperatörden çıkan atıksuların yağ asitleri
üretiminde kullanılması sonucunda elde edilen yağ asit­
leri (alt faz) atıksuları ile rafineride bulunan diğer atık­

sular karıştırıldığında, rafineri ünitesi çıkış sularının orta­
lama Koi yükü 1520.0 kg/gün, yağ-gres yükü 290.7
kg/gün ve sülfat yükü 550.2 kg/gün olarak tespit edil-
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miştir. Bu durumda KOi/yağ-gresoranı ortalama 5.2 ve
KOi/S04== oranı ortalama 2.8 olmaktadır. III. alternatif­
te, koagülasyon uygulanmadığındançamur oluşmamak­
tadır.

Her üç seperatörden çıkan atıksuların kullanılması

sonucunda elde edilen yağ asitleri (alt faz) atıksuları ki­
reç ile koagülasyona tabi tutulduktan sonra, rafineride
bulunan diğer atıksular ile karıştırıldığında, üçüncü al­
ternatife göre fabrika çıkış sularının ortalama Koi yükü
1520.0 kg/gün'den 565.9 kg/gün'e düşerek %63 oranın­

da azalmaktadır. Yağ-gres yükü 290.7 kg/gün'den 200.5
kg/gün'e düşerek %3 i oranında azalırken, sülfat yükü
ise 550.2 kg/gün'den 419.6 kg/gün'e düşerek %23 ora­
nında azalmaktadır. Bu durumda KOi/yağ-gresoranı or­

talama 2.82 ve KOi/S04== oranı ortalama 1.3 olmakta­

dır. Iv. alternatifte, yaklaşık 2 ton/gün çamur oluşmak­
ta ve oluşan çamurun uzaklaştırılmasıilave problemlere
neden olmaktadır.

5. SONUÇLAR VE ÖNERiLER

Yağ fabrikası rafineri atıksularından yağ asitleri el­
de edilerek ekonomik kazanç sağlanabilmektedir. An­
cak bu işlem sonucu oluşan atıksular, asidik (ortalama
pH =1,5-2.0) karakterde olup yüksek sülfat konsantras­
yonu içermektedir. Kireç ile koagülasyon yöntemi uy­
gulandığında pH'ı Lo dolaylarına getirebilmek için yak­
laşık 15 g/l kireç gerekmektedir. Bu durumda aşırı ça­
mur oluşmaktadır. Ancak KOi, yağ ve gres ile sülfat yü­
kü önemli düzeyde azaltılmaktadır.

Rafineri içerisinde en çoğun kirliliğe sahip atıksu­

lar birinci speratörden kaynaklanmaktadır. Bu atıksula­

rın miktarı da fazladır. Sadece bu atıksuların yağ asitleri
üretiminde kullanılmasıyla, emülsiyon kırma çalışmala­

rında kullanılacak asit miktarı azaltılmış olacak ve yük­
sek pH içeren rafineri çıkış suyu kullanılarak toplam çı­

kış suları nötralize edilebilecektir. Bu yöntem kullanıla­

rak atıksular biyolojik arıtmaya hazır hale getirilebilir.

Yağ fabrikası rafineri atıksularının, atık yükünün
azaltılmasında kullanılacak arıtma sistemine uygun bir
alternatif seçilmelidir. Örneğin aktif çamur sistemlerin­
de yağ-gres konsantrasyonunun sınırlayıcı faktör olduğu
göze' alınırsa Iv. alternatif uygulanabilir veya anaerobik
sistemlerde KOi/S04== oranı önemli olduğundan, en
yüksek KOi/S04==oranını (ortalama 5.31) sağlayan i.
Alternatif uygulanabilir. Ancak çıkış suyu, baz ilave­
siyle nötralize edilmelidir. Biyolojik arıtım için nötrali­
zasyonu gerektirmeyen II. alternatif de biyolojik arıtım

için uygundur. Ancak yağ kapanı, çözünmuş hava flo­
tasyonu ve benzeri yöntemlerle yağ ve gres konsantras­
yonunun düşürülmesi gerekmektedir.
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Bu çalışmada yağ fabrikası atıksularının kirlilik yü­
künün azaltılması için atıksu üreten birimlerin kombi­
nasyonu farklı alternatiflerle ele alınmıştır. Ancak eko­
nomik değer taşıyan yağ ve gresin atıksudan geri kaza­
nımı için, çeşitli solventlerle ekstrakte edilerek sudan
ayrılmasının sağlanması, yağ kapanlarıyla serbest yüze­
bilen yağların geri kazanılması ve çözünmüş hava flo­
tasyonu ve benzeri yöntemler üzerinde de önemle du­
rulması gerekmektedir.

Sonuç olarak, yağ fabrikası atık sularının arıtımında

kullanılacak sistemi belirlemeden önce, fabrikada yağ

asitleri üretilip üretilmediği, sabun üretiminin yapılıp

yapılmadığı ve her ünitede oluşan atıksuların ayrı veya
birlikte deşarjının sağlanıp sağlanmadığı gibi faktörlere
göre uygun arıtım metodu tercih edilmelidir. Böylece,
atıksu miktarı ve kirlilik yükü tesis içinde kontrol edile­
rek hem ekonomik kazanç sağlanabilecekhem de kuru­
lacak arıtma tesisinin kirlilik yükü azaltılarak işletme

verimi artırılabilecektir.
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