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Ozet

Bu calismada Marmara Bolgesi’'nde faaliyet gosteren biiyiik bir misir isleme endiistrisi i¢in kirlen-
me profili olusturularak, cesitli atik azaltim onerileri getivilmistir. Bu amagla séz konusu tesiste
olusan atiksu kaynak ve miktarlar ile atiksu disindaki atiklarin tiir, miktar ve ozellikleri incelenmis-
tir. Tesiste tiretim stirekli olup, 1slak ogiitme ve rafineri olmak iizere iki temel proses mevcuttur. Te-
sisin tiretim kademesindeki her bir iglem esnasinda olusan kirlilik konsantrasyonu belirlenerek kir-
lilik profili olusturulmugstur. Endiistrinin biyolojik ve kimyasal kisimdan olusan ii¢ kademeli ileri
atiksu aritma tesisinin verimi ile desarj suyunun kalitesi incelenerek ulusal ve uluslararasi desarj
standartlariyla kiyaslanmistir. Kirlenme profilinin olusturulmasinda 2004-2005 donemine ait bir
yillik kompozit numune bazli analiz sonuglar: dikkate alimmistir. Kirlenme profili icin KOI yiikii,
desarj suyunun degerlendirilmesinde ise KOIL amonyak, nitrat, toplam fosfor ve askida kati madde
parametreleri incelenmistir. Tesis icin olusturulan kirlenme profili incelendiginde birim iiriin basi-
na olusan atiksu miktarimin rafineri prosesinde literatiirle uyumlu oldugu; 1slak ogiitme prosesinde
ise literatiir degerinin iistiinde oldugu gériilmiistiir. Birim iiriin basina KOI yiikleri incelendiginde
ise tesis degerlerinin literatiiv degerinin altinda kaldig1 gériilmiistiir. Atiksu olusumu ve kirlilik a¢i-
sindan en onemli pay 1slak 6giitme prosesinde yer alan evaporator kondanse suyu olusturmaktadir.
Isletmenin aritma tesisi performansina bakildiginda ise ¢ikis suyu degerlerinin ilgili ulusal ve ulus-
lar aras1 yonetmelik limitlerini rahatlikla sagladigi goriilmektedir.
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Pollution profile and waste minimiza-
tion study for a corn processing industry

Extended abstract

Products such as starch, gluten, glucose, dextrin,
fructose etc. can be obtained from corn processing.
Corn based glucose products are key ingredients in
the growing international markets. As the intermedi-
ate products, the vegetable oil is bought by catering
factories, protein and whole-wheat are bought by
the farmers for animal feed, and fructose obtained
from the starch is bought by food processing indus-
tries for sweetening and beverage. Effluent from
corn milling industry is known as high strength
wastewater due to its high protein and starch con-
tent. Wastewater from corn wet mill industries has
high COD’s (chemical oxygen demand) mainly of
soluble and biodegradable character, with an initial
inert COD content of less than 15%. This character
has promoted the application of biological processes
as appropriate treatment technology. Anaerobic
and/or aerobic biological treatment systems have
been used to treat these types of effluents.

In this paper, a pollution profile study for a corn
processing industry located in Marmara Region as
21 ha was performed and some waste minimization
approaches were proposed. For this purpose, the
sources and the quantities of wastewater and other
types of wastes generated in the industry were inves-
tigated. Around 264000 tons of corn are processed
and 997000 tons of water are used annually in the
investigated industry. The mean specific water usage
can be calculated as about 3.8 m’/t-corn including
regeneration and washing waters. The studied in-
dustry has a three-stage advanced wastewater
treatment plant (WWTP) including anaerobic ex-
panded granular sludge bed reactor (EGSB), inter-
mittently aerated single sludge activated sludge sys-
tem for biological nitrogen (N) removal and chemi-
cal post treatment unit for phosphorus (P) removal.
Simultaneous C and N removal is achieved by the
aerobic treatment stage. Chemical P removal has
been performed by using FeCl; as the coagulant in
the third stage. The final effluents from the WWTP
are discharging to a nearby creek.

The related corn processing plant has two main
production steps including wet mill and starch slurry
production. In the wet mill process, corn germ, fiber,
gluten and starch slurry are produced from corn by
steeping. The starch slurry is further processed to

produce glucose, fructose and dextrin in the starch
slurry derivatives units.

Efficiency of the existing three stage advanced
wastewater treatment plant and the quality of efflu-
ents from the WWTP were investigated and com-
pared with national and international discharge
standards. One year data set (2004-2005) was con-
sidered to generate the pollution profile. All analyti-
cal measurements have been carried out by APHA
standard methods at the wastewater laboratory of
the industry. Control analyses have also been per-
formed by Environmental Engineering Department
of Istanbul Technical University on monthly basis.
COD parameter for the pollution profile and pa-
rameters including COD, ammonium, nitrate, total
phosphorus, suspended solids and pH were consid-
ered for the evaluation of effluents from the WWTP.
The identified three wastewater sources from the wet
mill process and seven wastewater sources from re-
finery process were characterized and the pollution
profile was generated. The pollution profile have
shown that the amount of wastewater generated per
ton of raw material in the refinery process is consis-
tent with the related literature, however in wet mill-
ing process the corresponding value is above the
literature figure. The COD loading values are also
in agreement with the previous works. According to
pollution profile, wastewater generation and pollut-
ant loads as COD are mainly originated from
evaporator vapor condensate. The efforts should be
on the way to minimize the pollution loading and
wastewater generation of this process. Some advices
were given for this purpose in the study. For exam-
ple, recycled cooling water from evaporator may be
treated by mechanically instead chemical treatment
to reduce energy and water consumptions in the
plant.

The quality of the final effluent meets the discharge
limits of Aquatic Products and Water Pollution Con-
trol Regulations of Turkey and European Union
(EU) Urban Wastewater Directive for Sensitive Re-
gions. The whole WWTP has been operated very
successfully and it is one of the best plants in this
sector. The biosolids from the WWTP is planning to
produce compost by mixing the residual corn wastes
by applying windrow composting.

Keywords: Advanced wastewater treatment, corn
processing industry, pollution profile, waste minimi-
zation.
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Musir isleme endiistrisinde kirlilik profili

Giris

Misir iglemesi proseslerinde esas olarak misir
parcalanarak, cesitli bilesenlerine ayrilmakta ve
bu bilesenler yiyecek endiistrisi ve diger en-
distrilerde kullanilmak amaciyla uygun hale
getirilmektedir (Anderson ve Watson, 1982).

Bu c¢alismada incelenen misir isleme tesisinde,
misir islenerek gida sektdriinde kullanilan ara
iriinler elde edilmektedir. S6z konusu tesiste
islenen musirin tamami degerlendirilmektedir.
Islenen misirdan misirdzii, protein, kepek ve ni-
sasta iiretilmektedir. Bu {irlinlerden kepek ile
misir proteini (gluten) yem {reticilerine, misir
0zii yemeklik yag fabrikalarina, nisasta siiti,
fruktoz ve dekstroz (tatlandirici) ise gida sekto-
riine verilmektedir.

Tesiste yilda 264000 ton musir islenmekte ve
yilda ortalama 997000 ton su kullanilmaktadir.
Verilere gore tesisteki ortalama birim su kulla-
nmimi 3.8 m’/ton musir’dir. Tesiste 3 kademeli
ileri atiksu aritima tesisi mevcuttur. Aritma tesi-
si baglica; anaerobik genlesmis graniiler camur
yatakli reaktor, azot giderimi i¢in kesikli hava-
landirmal1 aktif camur sistemi ve fosfor gideri-
mi i¢in kimyasal son aritma {initelerini icermek-
tedir. Fosfor giderimi i¢in 3. kademede
koagiilan olarak FeCls kullanilmaktadir. Aritma
tesisi ¢ikis suyu Avrupa Birligi Hassas Bolgeler
Yonetmeligi (EEC, 1991) limitini saglamaktadir.

Uretim bilgileri
Incelenen tesis, Su Kirliligi Kontrol Y&netmeli-
gi'nde (SKKY, 2004) belirtilen siniflandirmaya
gore Gida Sanayi kategorisinin Seker Uretimi
ve Benzerleri altkategorisine (Ek A, Tablo
5.11a) girmektedir.

Tesiste iiretim siirekli olup, 1slak 6giitme (wet
mill) ve rafineri olmak iizere ($ekil 1) iki temel
proses mevcuttur (Ersahin, 2005).

Islak 6giitme prosesi

Islak 6gilitme, miimkiin oldugunca saf nigasta
siiti ve yan {irlinler elde etmek i¢in misirin, ters
akish olarak sisteme verilen proses suyu yardi-
mu1 ile bilesenlerine ayrilmasidir. Ogiitme tank-
larinda yumusatilan misir, kirma degirmenleri
vasitasiyla ogiitiilerek, misirin igerisinde bulu-
nan musir 0zii, kepek, nigasta ve proteinin
(gluten) birbirlerinden ayrilmasi saglanmakta ve
misirin  yumusatilmast (masarasyon) sirasinda
masarasyon suyu olusmaktadir (Oztiirk vd.,
2005).

Rafineri prosesi

Rafineri prosesinde siit kivamindaki nisastanin
molekiilleri arasindaki baglar, sicaklik ve katali-
zorler yardimiyla parcalanarak fruktoz ve deks-
troz elde edilmektedir (Oztiirk vd., 2005).

Mf“ » Glikoz Rafineri > Glikoz
. » Santriflij ve —>  Malt Sekeri
Islak Ogiitme Kurutma
Coziinebilir Fruktoz Uretimi [> Fruktoz
Protein
v v R » Dekstrin Uretimi  |—» Dekstrin
Kepek v Nisasta Siitii
Maisir 6zii
Islak Ogiitme Rafineri

Sekil 1. Miswr isleme tesisinin iiretim akis semasi
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Rafineri prosesinde ilk olarak, 1slak 6gilitme ka-
demesinde elde edilen nisasta siitii karistirma
tankina pompalanarak kostik (NaOH), kireg sii-
ti (Ca(OH),) ve alfaamilaz enzimi (AA) ile su
buhari ilave edilmektedir.

Yiiksek buhar basinciyla nigasta molekiillerinin
parcalandigi mekanik parcalama tankindan ge-
cen {lriin sakkarifikasyon {nitesine gelmek-
tedir. Daha sonra {iriin, 6nceki islemler esnasin-
da kullanilan enzimlerin inaktive edilmesi ve bu
islemler esnasinda olusan ve safsizlik olusturan
yabanci maddelerin giderilmesi i¢in saflastirma
tankina iletilmektedir. Dekstroz demineralizas-
yon tankinda iirlin i¢indeki istenmeyen madde-
ler, iyon degisimi yoluyla hidrojen iyonlar1 ile
yer degistirmekte ve adsorbsiyon sonucu uzak-
lastirilarak dekstrin iiretilmektedir. Sonraki aga-
ma olan izomerizasyon initesinde ise dekstroz
monosakkaritleri fruktoz monosakkaritlerine
doniistiiriilmektedir. Bu islemin ardindan prosep
asamasinda fruktoz diger sekerlerden ayrilmak-
tadir. Prosep ¢ikisi {iriin seker karistirma tan-
kinda, evaporasyondan ¢ikan ve % 70-72 top-
lam kat1 madde oranina sahip {iriin ile karig-
tirtlmakta ve depolanmaktadir.

Atiksu kaynak ve miktarlar:

Tesisin 1slak 6giitme kademesinde yilda yakla-
sik 700000 ton, rafineri prosesinde ise 134000
ton su kullanilmaktadir.

Islak Oglitme prosesi goz Oniine alindiginda 3
kaynaktan atiksu olustugu goriilmektedir. Bu
kaynaklar; masarasyon sonrast evaporatdrde
olusan kondanse atiksuyu, evaporatér yikama
suyu ve ogiitiicii yer yikama sularidir. Misir 6zil
ve kepek iiretimi esnasindaki yikama ve kurut-
ma islemleri gibi faaliyetler sonucunda olusan
kullanilmig sular ise sistem i¢inde geri dongii ile
(genellikle masarasyon tankinda yumusatma
amactyla) yeniden kullanilmaktadir. Ogiitme
sirasinda kullanilan su zengin ¢6ziiniir protein
icermesinden dolay1 daha sonra evaporatdrlerde
konsantrasyonu artirilarak, kepege protein kat-
kis1 saglayacak sekilde ilave edilmektedir.

Islak 6giitme prosesinde yer alan ve atiksu olu-
sumu ac¢isindan 6nemli olan kaynaklar ve olugan
atiksu miktarlar1 Tablo 1°de verilmektedir.
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Rafineri prosesinde 1slak 6gilitmeye gore daha
fazla atiksu kaynagi bulunmaktadir. Konver-
siyon, doner tambur filtrasyonu, karbon firm,
Dx ve Fx demineralizasyon rejenerasyon ve yer
yikama ile dolum olmak iizere 7 farkli noktadan
atiksu olugmaktadir. Rafineri prosesi i¢in atiksu
kaynak ve miktarlar1 Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 1. Islak ogiitme kademesi atiksu kaynak
ve miktarlar

Kaynak Atiksu miktar1
(m*/giin)  (m*/ton musir)

Evaporator 400 0.40

kondanse suyu

Evaporatér yikama 168 0.168

suyu

Ogiitiicli yikama 7 0.072

sular1

Toplam 640 0.64

Tablo 2. Rafineri kademesi atiksu kaynak ve

miktarlari
Kaynak Atiksu miktari
(m’/giin)  (m*/ton msir)

Konversiyon 168 0.28
Doner tambur

48 0.08
filtrasyonu
Karbon Firin 216 0.36
D>.< demineralizasyon 144 0.24
rejenarasyon suyu
Fx demineralizasyon 7 0.12
rejenarasyon suyu
Fx 55 filtrasyon suyu 72 0.12
Dolum ve diger ’4 0.14
yikama sular1
Toplam 804 1.34

Atiksu aritma tesisine 1slak 6giitme ve rafineri
proseslerinde olusan atiksularin diginda, yardim-
c1 linitelerden gelen atiksular ile yemekhane
atiksular1 da verilmektedir. Yardimer {initeler
olarak adlandirilan birimler; kazan ve sogutma
kulesidir. Vakum pompalariin atiksulart pro-
sesle temas etmediginden bu boliime dahil edil-
mistir. Tablo 3’te proses dis1 olusan atik sularin
kaynak ve miktarlar yer almaktadir.
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Evsel atiksu tesisteki sosyal binalardan kaynak-
lanmaktadir. Tesiste toplam 130 kisi ¢aligmak-
tadir. Kisi bagina su titkketimi 50 L/giin esas ali-
narak, tesiste olugan toplam evsel nitelikli atiksu
miktari 6.5 m’/giin hesaplanmuistir.

Cevre Miihendisligi Boliimii Laboratuvari’nda
gergeklestirilmistir.

Tablo 4. Tesise ait atiksu karakterizasyonu

Parametreler
Tablo 3. Proses dist atiksu kaynak ve miktarlar Kaynak KOI TKN pH
(mg/L)  (mg/L)
Kaynak Atiksu miktar1 Islak égiftme
(m3 /giin) ]Silxl/;ﬁorator Kondanse 5200 4 35.4
Kazan blof sular Evaporator Yikama
Yumusatici 1.92 Suyﬁ 2340 200 3.5-4
Ters osmoz 264 Ogiitiicii Yikama Suyu 2480 200 6.5-7
Kazan 14.4 Rafineri
Sogutma kulesi 46 Konversiyon 500 12 3.5-4.5
Vakum pompalar1 I?,Oner Tambur 1000 - -
e iltrasyonu
Islak 6giitme 120 Aktif Karbon Geri
Rafineri 48 Kazanma Suyu 1750 4 6-7
Evsel atiksu 6.5 Dx Deminer. Re;j. 2250 205 35.4
Suyu
Fx Deminer. Rej. Suyu 2250 44 3.5-4
Atiksu karakterizasyonu Fx 55 Filtrasyon Suyu 2300 15 8
Misir islemesi {iretim tesislerinde olusan atiksular ~ Dolum ve dig. yikama 3000 7 5
yiiksek oranda protein ve nisasta i¢erdiginden  suyu
organik kirlilik yiikii yiiksek (kuvvetli) atiksular ~ Diger
olarak nitelendirilmektedir (Ovez vd., 2001). Yumusatict 30 4 8
Kazan  Ters Osmoz 50 5 7.5
Ayrigabilir organik madde. yﬁ;desi yiiksek o.lan Vakum g;iiﬂcu 580% 150 171
(% 80-85) bu atiksularda istenilen atiksu kalite-  pomp.  Rafineri 500 9 7
si, biyolojik aritma ve/veya kimyasal aritma uy-  Sogutma Kulesi 150 4 8
Evsel Atiksu 250 20 -

gulanarak saglanabilmektedir. Bu amagla hem
anaerobik hem de aerobik aritma teknolojileri
uygulanabilmektedir (Blanchard, 1992; Howgrave-
Graham vd., 1994).

Bu c¢aligmada incelenen tesisin 1slak Ogiitme,
rafineri ve diger iinitelerinden gelen atiksuyun
karakterizasyonu Tablo 4’te, KOI bazli kirlen-
me profili ise Tablo 5’te verilmektedir. Kirletici
yiiklerin belirlenmesinde; endiistrinin su kulla-
nimlarina gore Oncelikleri incelenmis, atiksu
olusumu ve Kkirletici 6zellikleri bakimindan
onemli olan prosesler icin degerlendirme yapil-
mistir. Atik yiiklerinin hesabina esas olacak kir-
letici parametreler tesisten alinan bilgiler ve lite-
ratiir aragtirmasi sonucunda belirlenmistir. Yapi-
lan analizler Standart Metotlar’a (APHA, 1998)
gore tesisin atiksu laboratuvarinda gergeklesti-
rilmistir. Kontrol analizleri ise aylik olarak ITU
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Literatiir ile karsilastirma

Literatiirde misir islemesi endiistrisi i¢in verilen
degerler Tablo 6’da yer almaktadir. Tablo 6’dan
goriildiigii gibi incelenen musir isleme tesisi 1s-
lak Ogiitme prosesinde olusan atiksu miktari
0.64 m’/ton musir iken, literatiir degeri 0.475
m’/ton musir’dir.

Tablo 5’ten de goriildiigii lizere, 1slak 6gilitme
kademesinde en Onemli atiksu kaynagi eva-
porator kondense suyudur. Bu {initeden kay-
naklanan hem kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)
konsantrasyonu hem de atiksu miktari, eva-
poratdr ve yer yikama sularmin degerlerine na-
zaran ¢ok yiiksektir. Dolayisiyla bu iinitede
atiksu olusumunun minimize edilmesi gerek-
mektedir.
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Tablo 5. Kirlenme profili

Kaynak Atiksu Olusumu KOi

m’/giin m’/ton-misir mg/L kg/giin  kg/ton-misir
Islak Ogiitme
Evaporatér Kondanse Suyu 400 0.400 5200 2080 2.08
Evaporator Yikama Suyu 168 0.168 2340 393 0.39
Ogiitiicii Yikama Suyu 72 0.072 2480 179 0.18
Toplam 640 0.64 4140 2652 2.65

m’/giin_ m’/ton-fruktoz mg/L kg/giin  kg/ton-iiriin
Rafineri
Konversiyon 168 0.28 500 84 0.14
Déner Tambur Filtrasyonu 46 0.08 1000 48 0.08
Aktif Karbon Geri Kaz. Suyu 216 0.36 1750 378 0.63
Dx Demin. Rej. Suyu 144 0.24 2250 324 0.54
Fx Demin. Rej. Suyu 72 0.12 2250 162 0.27
Fx 55 Filtrasyon Suyu 72 0.12 2300 166 0.28
Dolum ve diger yikama sular1 84 0.14 3000 252 0.42
Toplam 804 1.34 1755 1411 2.35
Genel Toplam 1444 1.98 2810 4060

Tablo 6. Incelenen tesisin atiksu olusum ve KOI degerlerinin literatiir degerleri ile karsilastirilmast

Parametre Atiksu Kaynagi Birim Tesis Degeri Literatiir Degeri’

Atiksu miktar Islak Ogiitme m’/ton-misir 0.64 0.475
Rafineri m’/ton-iiriin 1.34 1.75

KOI yiikii Islak Ogiitme kg/ton misir 2.62 3.36
Rafineri kg/ton-iiriin 2.35 8.75

Toplam KOI Islak Ogiitme & Rafineri mg/L 2810 4850

*Ovez vd., 2001.

Rafineri prosesinde ise iirlin basina olusan
atiksu miktar1 literatiirde verilen degerin altinda
kalmustir. Literatiir degeri 1.75 m*/ton tiriin iken
incelenen tesisin rafineri prosesi i¢in bu deger
1.34 m’/ton iiriin’diir. Rafineri prosesinde atiksu
olusumu agisindan 6ne c¢ikan diger kaynaklar;
aktif karbon geri kazanma suyu, konversiyon
atiksuyu ve Dx demineralizasyon atiksuyudur.

Uriin bagna olusan atiksuyun kirlenme profilini
KOI acisindan incelendiginde, incelenen tesisin
rafineri kaynakli atiksu KOI degeri literatiir de-
gerinin oldukea altinda kalmaktadir.

Islak &giitme prosesinde de KOI konsantrasyonu
literatlir degerinin altinda kalmaktadir. Bu pro-
seste de yine kirlilik agisindan en 6nemli pay1
evaparatdr kondense suyu olusturmaktadir.
Ciinkii hem bu {initeden kaynaklanan KOI kon-
santrasyonu 5200 mg/L. hem de olusan atiksu
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miktar1 400 m*/giin olup diger kaynaklardan ol-
dukea yiiksek degerdedir.

Tablo 6’da verilen toplam KOI konsantras-
yonlari i¢in bir karsilastirma yapildiginda tesisin
KOI degerinin literatiir degerinden diisiik oldu-
gu gorilmektedir. Tablo 5’ten de goriildiigii
iizere tesisin genelinde KOI konsantrasyonunun
en yiiksek oldugu kaynaklar evaporator konden-
se suyu ve rafineri prosesinde dolum ile yer yi-
kama sularidir. Bu sebepten dolay1 yer yikama
sularindan kaynaklanan yiiksek KOI konsant-
rasyonunu ve bunun sonucu {iriin kaybinin onii-
ne gecmek gerekmektedir.

Diger atiklar

Tesiste {iretim sonucu, atiksu olusumunun yani
sira kat1 atiklar ve aritma c¢amurlar1 da olus-
maktadir. Olusan bu atiklarin biiyiik kismi dii-
zenli depolama alanina ve geri doniisiim tesisle-
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rine, ¢cok az bir miktar ise yakma tesisine gon-
derilmektedir. Tablo 7°de bu atiklarin tiirlerine
gore yillik olusum miktarlart ve uzaklastir-
ma/geri kazanma yontemleri toplu halde goriil-
mektedir.

Tablo 7. Tesiste olusan diger atiklarin tiir,
miktar ve uzaklastirma yontemleri

Uzaklastirma/ Toplam Yil-
. - ik Atik
Geri Kazanma Atik Tiri .
N . Miktarlari
Y ontemi
(ton)
Evsel kat1 atiklar 114
Diizenli Depo- Proses atiklar 308
1 - Prekot camuru 155
ama Tesisi
Misir koganlari 125
AAT ¢camuru 850
Metaller 21.26
Karton kutular 0.4
Plastik kaplar 1.8
Atik Isleme  IBC* 3.15
Sektorii Bigbag * 4.75
Tahta paletler 11.35
Islenmis camur 54
Atik yaglar 2.526
Yakma Tesisi  Yagl bezler 1.1

* IBC: 1 m’’liik plastik kafesli bidonlar
Bigbag: 1 m™’liik torba ya da guval

Misir isleme endiistrisinde Kirlilik on-

leme ve kontrol
Incelenen tesisteki baslica kirlilik 6nleme uy-
gulamalari;

hava nemini kontrol edip, izleyerek yenilebi-
lir materyallerde ¢lirlime olusumunu dnlemek,
daha iyi iiretim kontrolii ile iiriin kayiplarini
azaltmak,

temiz bir ¢alisma yeri, iirlin geri kazanimi ve
hava emisyonlarinin kontrolii i¢in toz tutu-
cular kullanmak,

temizleme kimyasallarini ve su kullanimini
optimize etmek,

sogutma sularmi iiretim hattinda geri don-
diirmek suretiyle proses icinde yeniden kul-
lanmak,

stirekli 0rnekleme ve Onemli iiretim para-
metrelerini 6l¢mek, bu sayede tiretim kayip-
larini tansimlamak ve azaltmak,
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ana basliklarinda odaklanmaktadir. Buna gore
incelenen tesiste atik azaltilmasina yonelik ola-
rak asagidaki yaklagimlar ongiiriilmektedir:

Dekstroz prosesinde kullanilan katyon de-
gistirici regineler, regine rejenerasyon su-
yunda olusan iiriinleri tutmak amaciyla tuzlu
(brine) bir ¢ozelti ile isleme tabi tutularak,
istenmeyen bir iirlin olan jips olusumunu 6n-
lemek.

Karbonhidrat igeren iyon degistirici regine-
lerin rejenerasyon sularinin atiksu aritma te-
sisine gonderilmesi yerine yakinda bulunan
hayvan ciftliklerine verilmesidir.

Temizleme iglemi bittikten sonra agik bira-
kilan hortumlar 6nemli oranda su kaybina
neden oldugundan, ag-kapa musluk diizen-
lenmesi ile toplam su tiikketiminin azaltilmasi
ve boylece ¢ikis hidrolik yiikiinlin minimize
edilmesidir.

Baglangi¢ kuru temizleme islemi 6ncesi, yiizey
temizlemek i¢in yiiksek basingli, diisiik ha-
cimli su jeti veya sprey kullanimi ile zemin
yikamalardaki su tiikketiminin azaltilmasidir.
Kimyasal solvent yerine biyolojik olarak
pargalanabilen iiriinlerin kullanilmasidir.
Aritma c¢amurlarmin stabilize edildikten
sonra, yan Uriinle karigtirilip satilmasidir.
Islak 6giitme ve rafineri yer yikama sula-
rinin proses i¢indeki ¢esitli kademelerde geri
devirli olarak kullanilmasi ve 1zgaralarla ka-
ba partikiillerin tutularak hayvan yemine ka-
tilmasidir.

Misirin, ozon ile masarasyon iglemine tabi
tutulmasiyla igslemde tehlikeli madde sini-
fina giren siilfiir kullanim azaltilacak veya
tamamen ortadan kaldirilacaktir. Bunun so-
nucunda da musirdan elde edilecek {irtinler
daha giivenli sartlarda tiretilmis, ¢aligma ko-
sullar1 ve ¢evre kalitesi iyilestirilmis olacak-
tir (Ruan vd, 2003).
Evaporator/kondansatorlerde kullanilan geri
devirli sogutma sularinin aritimimin kimya-
sal yontemler yerine mekanik aritma ile ya-
pilmasiyla daha az enerji harcanacak ve su
kullanim1 azaltilmis olacaktir. Dolayisiyla
daha az atiksu olusur ve suyu yumusatmak
icin kullanilan kimyasallar ile tuza gerek
kalmayacaktir (MNTAP, 2001).
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Aritma performansinin incelenmesi

Incelenen musir isleme tesisinden ¢ikan aritilmis
sular dereye desarj edilmektedir. Tesisin, Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde (SKKY) Gida
Sanayi kategorisinin Seker Uretimi ve Benzeri
faaliyetler (Ek A, Tablo 5.11a) i¢in verilen li-
mitleri ve Su Uriinleri Yonetmeligi (SUY)
nutrient (azot ve fosfor) limitlerini saglamasi
Ongoriilmektedir.

Tiirkiye’de endiistriyel atiksularin atiksu desarj-
larim1 diizenleyen esas mevzuat Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi’dir. Ancak incelenen misir
isleme tesisinde oldugu gibi, alict ortamin su
iiriinleri iiretimi yapilan akarsu, gol, koy veya
korfez alam olmasi halinde Su Uriinleri Yonet-
meligi desarj limitlerinin de saglanmasi istene-
bilmektedir. Bu yonetmelikte, endiistriler igin
herhangi bir sektér aymm gdzetmeksizin
SKKY’de bulunmayan nutrient (N, P) limitleri-
nin de saglanmasi ongdriilmektedir. Ayrica iil-
kemizin AB uyum siirecinde oldugu g6z dniinde
tutulursa incelenen tesis icin “AB Hassas Bolge-
ler Yonetmeligi’ndeki limitlerin de dikkate
almmas1 uygun olacaktir. Bu yonetmelige gore
niifusun 10000-100000 aras1 oldugu yerlesim
yerlerinde toplam azot (TN) ve toplam fosfor
(TP) icin desarj standart1 degerleri sirasiyla 15
mg/L ve 2 mg/L’dir. Niifusun 100000°den bii-
yiik oldugu yerlesim yerlerinde ise TN ve TP
icin bu degerler sirasiyla 10 mg/L ve 1
mg/L’dir. So6zii edilen standartlardaki degerler
ile birlikte tesisin aritma tesisi ¢ikis suyu deger-
leri Tablo 8’de 6zetlenmektedir.

Tablo 8’den de goriildiigii iizere ortalama deger-
ler de tesisin ¢ikig atiksuyundaki biitiin paramet-
reler ulusal ve uluslararas1 yonetmeliklerde be-
lirtilen limitleri saglamaktadir.

Su Uriinleri Y&netmeligi'nde 6ngdriilen azot
limitleri ise AB Hassas Bolgeler Yonetmeligi
icin O6ngoriilen sinirlarin oldukga altindadir. Y6-
netmelikte belirtilen smir deger ancak, nutrient
giderimli biyolojik aritmaya ilave 3. kademe
kimyasal aritma + (filtrasyon) prosesinin uygu-
lanmasi halinde saglanabilmektedir.
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Tablo 8. Tiirk ve AB Yonetmeliklerindeki desarj
standartlari ve incelenen tesisin atiksu
aritma tesisi ortalama ¢ikig suyu degerleri

Parametre SKKY  SUY  ABHas- Tesis Or-
(2004)  (1995)  sas Bol- talama
geler Cikig De-
Yonet. gerleri
BOI; - 75 25 -
KOI 450 255 125 60
AKM 80 200 60 35
NH;-N - 0.2 - 3.8
NO;s-N - 5 - 1.3
TN - 1 15 5.8
10
TP 1 0.5
2
pH - 5-9 - 6.9

* pH disindaki tiim birimler mg/L dir.

Sonuglar ve degerlendirme

Bu calismada bir musir isleme tesisinde iiretim
bazinda inceleme yapilarak, proseslerdeki su
kullanim1 ve atiksu olugumu zaman ve iliretim
bazinda ifade edilmistir. Bununla beraber tesisin
kirlenme profili olusturulmus ve c¢esitli atik
azaltim Onerileri getirilmistir.

Kirlilik profilinden elde edilen degerler lite-
ratiirde mevcut degerlerle kiyaslanarak, kirlilik
yiikil ve atiksu olusum miktar1 agisindan tesisin
durumu karsilagtirmali olarak ortaya konmustur.
Tesiste olusan atiksu digindaki atiklarin tiir,
miktar ve Ozellikleri incelenmistir. Son olarak
tesisin aritma sonucu olusan ¢ikis suyunun kali-
tesi belirlenerek ilgili desarj standartlar ile ki-
yaslanmistir. Bu baglamda elde edilen bilgiler,
incelenen konularda misir igleme endiistrisi ile
ilgili siirh literatiir bilgisi bulundugundan, bu
anlamda da katki saglayacaktir.

Tesis icin olusturulan kirlenme profili incelen-
diginde birim iirlin bagina olusan atiksu mikta-
rimin rafineri prosesinde literatiirle uyumlu ol-
dugu; fakat 1slak Ogiitme prosesinde literatiir
degerinin iistiinde oldugu gorilmiistiir. Islak
ogilitme prosesinde en onemli atiksu kaynagimn
evaporator kondanse suyu olusturdugu, dolayi-
styla bu iinitede atiksu olusumunun azaltilmasi
gerektigi belirlenmigtir.



Musir isleme endiistrisinde kirlilik profili

Birim {iriin bagma KOI yiikleri incelendiginde
ise tesis degerlerinin literatiir degerinin altinda
kaldig1 goriilmiistiir. Burada yine kirlilik agisin-
dan en 6nemli pay1 evaporatér kondanse suyu
olusturmaktadir. Incelenen tesiste {iretim proses-
lerinden olusan toplam KOI konsantrasyonu
2800 mg/L civarinda olup, bu degerin literatiir-
de verilen degerler ile uyumlu oldugu goriilmiis-
tur.

Tesisin atiksu aritma tesisi desarj degerlerine
bakildiginda (2004-2005 yil1) desarj edilen ari-
tilmis atiksuda ortalama olarak KOI 60 mg/lt,
amonyak 4 mg/L, nitrat 1.5 mg/L, toplam fosfor
0.5 mg/L ve AKM konsantrasyonu 35 mg/L se-
viyelerinde olup, bu degerlerin maksimum sevi-
yede dahi Su Kirliligi Kontrol Yd&netmeligi ve
AB Hassas Bolgeler Yonetmeligi’ni rahatca
sagladig1 goriilmektedir.
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