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Ozet: Evsel ve endiistriyel su kullaniminda niifus artisina bagl olarak gozlenen artis, atik sularin geri kazanimii ve yeniden
kullanilmasimi giindeme getirmektedir. Sanayideki atik sular, aritma sonrasi, proses suyu ya da sogutma suyu olarak
kullanilabilmektedir. Bu kullanim tiirleri i¢inde yer alan, sogutma suyu amagli kullanim en yaygim olan tiir olarak
bilinmektedir. Su geri doniisiim sisteminde, kontaminantlari yeteri diizeyde uzaklastirmak temel amag olarak benimsenmistir.
Et endiistrisinde ortaya g¢ikan atik sular, padoklardan, kesimhaneden ve rendering tesislerinden kaynaklanmaktadir. Tavuk
mezbahalarinda, farkli olarak padoklardan gelen atik sular bulunmamaktadir. S6z konusu atik sular, kan, yag, etten
kaynaklanan protein, yag ve karbonhidrat igerigi ile BOI ve KOI degerlerinde yiikselmeye neden olmaktadir. Et endiistrisi
atik su aritmada flotasyon yontemi kullanilmaktadir. Flotasyondan sonra damlatmali filtre ile yapilan aritma ile BOI
degerinde etkin bir diisme saglanabilmektedir. Kanatli atik suyunun aritimi, elekleme, filtrasyon, ozonlama ve klorlama
asamalarini igermektedir. Bu ¢aligmada entegre et tesislerinde olusan atik su 6zellikleri belirtilmis ve bu tesislerde olusan atik
suyun geri kazaniminda kullanilan yontemler karsilastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Et endiistrisi atik suyu, BOI, KOI, Flotasyon, Filtrasyon.

Abstract: The increasing demand for domestic and industrial water due to growth of population, has raised the need for
recycling and reusing of waste water. Industrial waste water could be used either for processing or cooling after its treatment.
It has been known that the most common type of use for recycled water is cooling. Removal of contaminants has been
considered as the main object in water recycling systems. The effluent from meat industry originates from the stockyards, the
slaughterhouse and rendering units. As there is no effluent from stockyards, poultry slaughterhouses differ in the composition
of their effluents. The effluent containing blood, fat, and meat protein, fat and carbonhydrate, increase the BOD and COD
values of them. The method of flotation has been used for wastewater treatment in meat industry, which can effectively
decrease BOD, if it is followed by a trickling filter process. The treatment of poultry wastewater includes screening,
filtration, ozonation and chlorination. In this study the characteristics of wastewater of meat processing industry were
described, and a comparison between the methods of treatments available for wastewater recycling is carried out.
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1. Giris

Sanayi atik suyu, kullanilabilir atik su kaynaklar i¢cinde yer almaktadir. Aritilmig atik sular,
sanayide sogutma suyu veya proses suyu olarak yeniden kullanilabilmektedir. Gegen asir sonunda
diinya niifusunun kisi bagina yillik ii¢ yiiz elli metrekiip olan su gereksinimi ig¢inde, yirmi
metrekiip’lik kismmi endiistriyel su olusturmaktayd: (Kavakli ve Civan, 1997). Suyun en yaygin
tekrar kullanim sekli olan sogutma suyu olarak kullanimui ile birlikte camur olusumu, korozyon ve
kopiiklenmenin distiniilmesi gerekmektedir (Hammer and Hammer, 1996). Atik su aritilmasi ile
iligkili temel kontaminantlar askida kat1 maddeler, biyobozunur maddeler, patojenler, besin maddeleri
(azot, fosfor), 6nemli kirleticiler, zor bozunan organik maddeler, agir metaller ve ¢6ziinmiis inorganik
maddeler olarak belirtilmektedir. Atik su igin sekonder aritim, biyobozunur organik maddelerin,
siispansiyon halindeki kat1 maddelerin ve patojenlerin uzaklastirilmasini igermektedir (Eltem, 2001).
Cozlinmiis s1viy1 ayirmak amaciyla kullanilan, basingla gegisme saglayan membran teknikleri arasinda
ters ozmoz (Inm’den kiigiik pargaciklar); nanofiltrasyon (1 ile 5 nm arasinda pargaciklar-seker);
ultrafiltrasyon (5 ile 100 nm arasinda pargaciklar-protein) ve mikrofiltrasyon (100 ile 1000 nm
arasinda parcaciklar-bakteri, maya) yer almaktadir. Atik suda temel kirleticiler i¢inde yer alan protein
ve yagin uzaklastirilmasinda ultrafiltrasyon (Avula vd., 2009); askida kati madde ve yagin birlikte
ayrilmasinda flotasyon etkili ydntemler olarak bilinmektedir (Oztan, 2003).
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2. Endiistriyel Atik Su

Pek cok isletmede, farkli kalitede suya duyulan ihtiyaca gore suyun iki ya da daha ¢ok sekilde
kullanimi s6z konusudur. Malzeme transferi, seyreltme, ¢cdzme, yikama amactyla kullanilan ve bazi
proseslerde ek armmdirmanin da gerekli goriildiigii sehir sebekesinden saglanan taze su, birinci sinif su
olarak; sogutma ve genel isletme temizligi gibi proses disi uygulamalar i¢in yeterli diizeyde temiz
oldugu diisliniilen nehir vb.den saglanan su da ikinci sinif su olarak olarak tanimlanmaktadir. Bu iki
uygulama arasinda yer alan ara kalitede su elde etmek icin (6rn. kazan besleme suyu) genelde ikinci
sinif suyun 6n aritmasi gerekmektedir (Bridgwater and Mumford, 1979). Suyun kalitesindeki farkliliga
bagl olarak igme suyu ihtiyacinin %77, geri kazanilan su ihtiyacinin %20 ve ham su ihtiyacinin %3
diizeyinde yer aldig1 bildirilmektedir (Matsumura and Mierzwa, 2008). Uretim sirasinda olusan proses
atik sularinda, ¢esitli ham maddeler, ara madde atiklari ve mamul madde atiklart bulunmaktadir.
Proses sularinda bulunan organik atiklarin bir kisminin olusumunda gida endistrisinin etkili oldugu
bilinmektedir. Bu endiistrinin atik sular1 ig¢inde yer alan karbonhidratlar, atik suyun yiizeysel sulara
ulastigi noktalarda mikroorganizma kolonilerinin olusumu ile ¢amurlarin ¢okmesine/ayrigmasina
neden olmaktadirlar (Samsunlu, 1987). Proses suyu, istenmeyen maddeleri uzaklastirma (6rn. sebze
isleme) ya da enerji transferini saglama (6rn. sogutma suyu) gorevi yapmaktadir. Su geri doniisim
sisteminin amaci, suyun kalitesini digiiren kontaminantlar1 yeteri diizeyde uzaklastirmaktir.
Endiistriyel suyun geri doniisiim orani, gida sanayinde kaynagina bagl olarak et i¢in 4, seker pancari
icin 1.5 ve musir/bugday 6giitme icin 1.2 olarak belirtilmektedir (Bridgwater and Mumford, 1979).
Burada geri doniisiim orani, belli hacimde geri doniistiiriilen suyun ortalama sayist olarak ifade
edilmektedir. Geri doniisiimlii sogutma suyu sistemleri, kullanilan su miktarin1 diigiirmektedir. Farkli
sogutma islemlerinden gelen su, buharlastirict sogutma iinitesine pompalanmakta ve sogutulan su geri
donistiiriilmektedir. Sogutma iinitesi, sprey veya sogutma kulesi ile desteklenmis golet olabilmektedir
(Bridgwater and Mumford, 1979).

3. DAF (Coziinmiis Hava Flotasyonu)

Coziinmiis hava ile ylizdiirme sistemleri (DAF), flokulasyon ile birlikte kullanildiginda, aritma
tesisi tizerindeki yiikiin azaltilmasi, biyolojik aritma havuzlarindaki Karisik Sivi Askida Kati Madde
(Mixed Liquor Suspended Solid-MLSS) biyokiitle miktarinin yiiksek tutulmasi, aktif camur ¢oktiirme
havuzlarindaki yiikiin azaltilmasi, 6n aritmanin aktif ¢amur yogunlastirma ile kombine edilmesi gibi
uistiinliikleri bildirilmektedir (Kluit, 2008). Yiiksek kati madde igeren sularda daha biiylik yiizey
alanina sahip DAF {initesi; yiiksek debide daha diisiik kat1 madde iceren sularda paralel plakali DAF
iinitesi kullanilabilmektedir. Emiilsifiye yag ve gres, ¢Oziinmiig proteinler, dispers kati maddeler
biyolojik aritmanin kirlilik yiikiinii 6nemli Ol¢iide arttirmaktadir. Tek basina DAF ile serbest
ayrigtirilabilen maddeler disinda yer alan, diger bilesenleri ayirmak i¢in metal tuzlariyla, organik
koagulantlarla veya asit koagulasyonla ©On islemin ardindan polimerlerle flokulasyon
yapilabilmektedir. Biyolojik aritma, ¢6zlinmiis organik maddelerin giderimi igin iyi bir yontem olarak
bilinmektedir; ancak, askidaki kati maddelerin, yiikii artirdigi eklenmektedir (Kluit, 2008). Atik su
icinde yiiksek miktarda inorganik kati maddelerin, biyolojik aritma oncesi, aktif ¢amur ile giderimi
gerekmektedir. DAF ile bu kati maddelerin minimum %50°si ve ortamdaki yag ve gresin serbest
kisminin biyolojik havuz dncesinde giderimi miimkiin olmaktadir. DAF {initesine flokulator eklenmesi
ile mezbaha ve kesimhanelerde %70-75; tavuk vb. beyaz et kesimhanelerinde %80-85 KOI giderim
verimlerine ulasildig1 bildirilmektedir (Kluit, 2008). Coktiirme havuzu asir1 yiiklendiginde DAF
Unitesi, ¢Oktiirme havuzuna paralel kullanilmaktadir. Ayrica DAF {initesinden elde edilen %3-4
KM’de ¢amurun, konvansiyonel ¢oktiirme havuzlarindan ¢ikan ¢camura gore 4-6 kat daha konsantre
oldugu bildirilmektedir (Kluit, 2008).

4. Gida Sanayiinde Su Kalitesi

Gidanin bilesiminde bulunan suyun kalitesi, gidanin kalitesini ve iiretim maliyetini
etkilemektedir. Otoklav ve pastdrizasyon lnitelerinde kaliteli su kullanilmadiginda, ambalaj iizerinde
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kireg lekelerinin olusumu ile ambalaj goriintiisiiniin bozulmasi; kum filtresi kullanan isletmelerde,
filtre i¢inde iireyen mikroorganizmalarin klor kullaniminda artisa yol agmasi; kaliteli su ile besleme
yapilmayan bir buhar kazani iginde 1s1 veriminin %50’lere diismesi sonucu buhar kullaniminin
artmast, kaliteli su kullaniminin 6nemine iliskin 6rnekler olarak siralanmaktadir (Burkut, 2003).

5. Et Endiistrisinde Atik Sular

Su tiiketim miktarlari, gida endiistrisinde yer alan sektorlere gore farklilik gdstermektedir.
Sektorlere bagl gozlenen bu farkliliklar, Cizelge 1°de gosterilmistir.

Cizelge 1. Endiistri kuruluglarinda su tiiketim miktarlar1 (Kavakli ve Civan, 1997°den adapte)

Endiistri Birim Su Tiiketimi
Et kesim litre/kg 10
Tavuk kesim litre/adet 30
Konserve m’/ton. iiriin 4-70
Siit/tereyag litre/kg 35-115
Siit/peynir litre/kg 110-195
Siit/dondurma litre/kg 50-100

Padoklardan ¢ikan atik su miktarmin 20-30 L/mz/giin"oldugu ve ortalama 100 mg/L BOI
(Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci) igerdigi tahmin edilmektedir (Oztan, 2003). Mezbaha ve entegre et
tesislerinde izin verilen kirlilik yiikii ¢ikis degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Gida sanayii (mezbahalar ve entegre et tesisleri) (Anonim, 2004).

Parametre Birim Kompozit numune Kompozit numune
(2 saatlik) (24 saatlik)

KOI mg/L 250 160

Yag ve gres mg/L 30 20

pH - 6-9 6-9

Kanin yirmi giinlik BOI’nin 405000 mg/L, bes giinliik BOI’nin 150000-200000 mg/L oldugu
belirtilmektedir (Sengiil, 1989). Cizelge 3’de goriildiigii gibi mezbaha atik sularinin énemli bileseni
olan kanin degerlendirilip degerlendirilmemesi ve iskembe/bagirsagin atik suya karisip karigmamasi,
kesimhaneden ¢ikan atik su miktarmm belirlemektedir (Oztan, 2003). Cizelge 4’teki veriler ise
atiklarin yiiksek sicaklikta buharla pisirilip, yagdan alindigi, 1slak tip rendering tesislerinde, kuru tipe
gore atik su kirliliginin %60 daha fazla oldugunu gostermektedir (Oztan, 2003).

Cizelge 3. Et endiistrisinde ¢ikan atik su kompozisyonu (Oztan, 2003).

Unite BOI Askida kati miktar1  Organik azot (mg/L) pH
(mg/L) (mg/L)
Kesimhane 825 220 134 6.6
Kan toplama tanki 3200 3690 5400 9.0
Rendering 4600 8360 1290 9.0
Iskembe yikama 13200 15110 643 6.0
iinitesi
Uriin {initesi 800 560 136 7.3
I¢ yaglar 180 180 84 7.3
Yan {iriin {initesi 2200 1380 186 6.7
Toplama atik su 2240 929 324
Cizelge 4. Et Endiistrisinde Birim Uretim Bagina Cikan Atik Su Yiikleri* (Oztan, 2003).
Atik su BOI Askida kat Yag Azot
m’/t) (kg/t) miktar (kg/t) (kg/t) (kg/t)

Kesimhane - 6.4 5.2 2.8 1.58
Kan toplanmiyor 9.3 17.4 - - -
Kan toplaniyor 53 11.3 - - -
Iskembe icerigi var 14.5 11.1 - - -
paketleme 9.3 6.3 3.0 2.3 1.59
Islak rendering 17.6 20.2 - - -
Kuru rendering 10.8 14.4 - - -

* canl1 agirlik veya tirlin agirligi tizerinden
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Sengiil (1989) mezbaha atik sularinin aritilmasinin ilk agamasini 1zgara ve elekten gecirme ile
kil, et, giibre, ylizen kat1 maddelerin, askida katt maddelerin tutulmasi, yag tutucular yardimiyla yag ve
gresin atik sudan uzaklagtirilmasini izleyen, daha sonra kullanilacak biyolojik aritma sisteminin tipine
bagli olarak belirlenen 6n ¢okeltme islemi uygulamasi olarak tanimlamistir. Damlatmali filtrasyon ile
aritmada %81-90; iki kademeli damlatmali filtrasyon ile %95 oraninda BOI giderme verimi elde
edildigini, biyolojik aritma amaciyla aktif camur sistemi (%90-95 BOI giderimi) veya oksidasyon
hendekleri kullanilmakta oldugunu eklemistir. Bildirildigine gore et endiistrisi atik suyu aritmada ise
klasik 6n ¢oktiirme ve On aritma yerine flotasyon kullanilmakta ve bu sekilde yag kapani olmadan
askida kat1 partikiiller yag ile birlikte uzaklastirilmaktadir. Damlatmali filtrelerde atik sudaki yiiksek
BOI nedeniyle 5/1 oraninda geri besleme yapilmakta ve flotasyondan sonra %60 BOI aritimi
saglanmaktadir. Biyolojik aritma basamaginda damlatmali filtreler, aktif camur veya anaerobik temas
prosesi kullanilmaktadir (Sengiil, 1989; Oztan, 2003). Kiiciik tesislerde anaerobik havuzlarla 6n aritma
ile 6rnegin 22-27°C de 200-500 g/m’/giin BOI organik yiikleme igin de  %65-80 aritma
saglanmaktadir (Oztan, 2003). Mezbaha ve entegre et tesislerinde atik sularin aritilmasinda kimyasal
aritmanin yaygin olmadigi ve kimyasal aritmadan ¢ikan suyun, sulama suyu olarak kullanilabilecegi
vurgulanmaktadir (Sengiil, 1989). Isletme kolaylig1 ve maliyetinin diisiik olmasi nedeniyle cesitli
endiistri atik sularinin aritiminda elektrokoagiilasyon yonteminin, entegre et ve et {irlinleri endiistrisi
atik sularinin aritilmasinda aliiminyum ve demir elektrotlarin kullanildigi, elektrokoagiilasyonda en
yiiksek KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci) giderim veriminin (%78.99) aluminyum elektrot ile elde
edildigi belirtilmektedir (Ozyonar ve Karagdzoglu, 2008). Et endiistrisinde ortaya cikan atik sular,
ozellikle padoklardan, kesimhaneden ve rendering tesislerinden ortaya cikmaktadir. Mezbahalarda
bliyiikbas ve kiiclikbasa ait kirlilik yiikleri Cizelge 5’de gosterilmistir. Tavuk mezbahalarinda et
endiistrisinden farkli olarak padoklardan gelen atik sular bulunmamaktadir.

Cizelge 5. Mezbahalarda olusan birim kirlilik yiikleri (kg/500 kg canli agirlik) (Sengiil, 1989).

Kesilen hayvan BOI Askida kati madde Azot Yag ve gres
cinsi

Biiyiikbas 9.40 6.70 1 0.31
Kiigiikbas 4.53 5 0.49 0.25
Ortalama 6.97 5.85 0.75 0.28

Kanatli kesme ve isleme tesislerinde, atik suda, ilk islem olarak tily, ayak ve kafanin
uzaklastirilmas: gerektigi, uygulanan aritma islemi izgaralardan, foseptikten gecirme, lagiinlerde
biyolojik aritma olarak siralanmakta ve bu aritma asamalarindan ¢ikista BOI giderme verimi %93
olarak bildirilmektedir. (Sengiil, 1989). Sekil 1’de goriildiigii gibi kanath {iretim tesislerinde kanath
basina 26.5 litre su kullanilmaktadir (Avula vd., 2009). Kanath 18 kg agirliga ulastiginda su ihtiyaci
130-150 L/kanatl’y1 bulabilmektedir. Kanatli tesisinde proses suyu; et, kan, deri ve kanatlardan
kaynaklanan yag, protein ve karbonhidrat igermektedir. Bu durum, suda BOI ve KOI degerlerinde
yiikselmeye neden olmaktadir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Tavuk mezbahalarinda ortaya ¢ikan atik su miktari ve kirlilik yiikleri (Anonim, 2008).

Parametre Kirlilik yiikii
Hacim (eski) 15 m>/1000 tavuk
(yeni) 27.6 m*/1000 tavuk
Toplam kat1 madde 12 kg/1000 tavuk
Askidaki kat1 madde 7 kg/1000 tavuk
Cokebilen kat1 madde 4.3 kg/1000 tavuk
yag 0.6 kg/1000 tavuk
BOI; 13.6 kg/1000 tavuk
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kabul — > oldiirme (0.19 L/kanatl)

|

Kan akitma (0 L/kanatlr)

! !

ambalaj (1.14 L/kanatlr)

Pargalama (3.03 L/kanatl1) Haslama (0.95 L/kanatl1)
Biitiin yikama (1.32 L/kanatlr) Tiiy yolma (1.14 L/kanatli)
I¢ agma (7.57 L/kanatl1) Son yikama (3.03 L/kanatli)

X v

Sogutma (2,12 L/kanatli)
Sekil 1. Kanatli iiretim tesisinde ortalama su kullanimi (Avula vd., 2009).

Ayn1 kaynakta belirtildigine gore kanatli proses suyunun, %35 protein icerdigi diistiniilmekte,
atik suyundaki organik materyalin %80’inin ortalama partikiil biyiikligiiniin 75-100 mikrometre
oldugu bildirilmektedir. Kanath atik suyunun aritimi, elekleme, filtrasyon, ozonlama ve klorlama
asamalarmi igermektedir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Kanath atik suyu aritimi (Avula vd., 2009).
Su tipi Su aritma yontemi
Karkas yikama suyu Elekleme, diatome toprak filtrasyonu, ozonlama, elektriksel
stimulasyon, UV 1sinlama
Flokulasyon ve koagulasyon

On sogutma, karkas yikama ve (boyun) sogutma suyu Elekleme, diatome toprak filtrasyonu, ozonlama
Haslama ve sogutma suyu Mikrofiltrasyon
Sogutma suyu a) diatome toprak filtrasyonu, klorlama

b) klorit

¢) hidrojenperoksit

d) filtrasyon, ozonlama
¢) ozonlama

e) elektroflotasyon

Avula vd. (2009) kanath atik suyu aritim islemlerini yeniden sartlandirma, elektriksel ve optik
(elektriksel stimulasyon ve UV i1smlama ile bakteri sayisinda azalma); kimyasal ve biyokimyasal
(ozonlama ile bakterilerin yok edilmesi, organik maddenin koagulasyon ve flokulasyon ile ayrimu,
organik maddenin anaerobik filtre veya kesikli reaktdr yardimiyla biyolojik parcalanmasi); fiziksel
(DAF, diatome toprak filtrasyonu ve mikrofiltrasyon) olmak iizere i grup altinda
degerlendirmektedir. Proses atik suyunda yeniden sartlandirma igin mikrobiyal giivenligin 6nemli
oldugu vurgulamaktadir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Sogutma suyu i¢in tekrar sartlandirma rehberi (Avula vd., 2009).

Mikroorganizma azalma % Isik gecirgenligi % 11taze su icin tekrar
sartlandirilan su hacmi %
60 60 7.75
70 70 7.50
80 80 1.35
90 80 1.25
98 80 1.10

Et ve kanatli iiretim tesislerinde kullanilan aritma tesislerindeki su yapilarina gore elde edilen
BOI giderim degerleri Cizelge 9°da gosterilmistir.

Cizelge 9. Isletmelerde kullanilan aritma tesislerindeki su yapilaria gore BOI giderim degerleri

isletme Su yapilan % BOI giderimi Kaynak

Et Flotasyon 60 (Oztan, 2003)
Anaerobik havuz 65-80 (Oztan, 2003)
Damlatmali filtre 81-90 (Sengiil, 1989)
iki kademeli damlatmali filtre 95 (Sengiil, 1989)
Aktif camur sistemi 90-95 (Sengiil, 1989)

Kanath Ultrafiltrasyon 97.9 (Avula vd., 2009)
Izgara-lagiin 93 (Sengiil, 1989)

6. Et Endiistrisi Sogutma Suyu ve Kazan Besleme Suyunda Aritma

Arntilmis atik suyun genelde igme suyuna yakin 6zellikte temiz su olma zorunlulugu, klasik
aritmaya ek olarak ileri aritma islemlerinin kullanimini1 gerektirmektedir. Endiistride suyun geri
¢evrimi, prosesin bir pargast olarak disiiniilmektedir. Biiyiikkamaci ve Onbast (2007) tarafindan
yapilan g¢alismada incelenen et endiistrisi 0rnegine ait sogutma suyu aritma tesisi ¢ikis degerleri
Cizelge 10’da; kazan besleme suyu aritma tesisi ¢ikis degerleri Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 10. Onerilen sogutma suyu dzellikleri ve aritma tesisi ¢ikis degerleri (Biiyiikkamaci ve Onbasi, 2007°den adapte).

Parametre (mg/L) Onerilen limit deger Aritma tesisi ¢ikisi
cl 500 50
Toplam ¢6ziinmiis kat1 madde 500 1068
Sertlik 650 372
Alkalinite (mg/L) 350 330

KOI 75 200
Toplam askida kat1 madde 100 16

BOI 25 150
NH,"-N 1.0 1.5

PO, 4 toplam fosfor=6.49
SiO, 50 81.5

AlP 0,1 0.0075

Fe 0.5 0.5

Mn"? 0.5 0.15

Ca™ 50 95

Mg 2 0.5 300

S0, 200 85

KOI ve BOI degerleri icin iki kademeli biyolojik aritma, diger parametreler icin suda
yumusatma ve filtrasyon onerilmektedir.

Cokelmeye kars silika, aluminyum ve kalsiyum/magnezyum tuzlarinin kontrolu, kazan tipine
bagl filtrasyon, karbon adsorbsiyon ve azot giderimi uygulamasi onerilmekte, aritilmis atik suyun
proses suyu olarak kullanilmasi durumunda i¢cme suyu kalitesinde su elde edilinceye dek aritma
yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Biiyiikkamact ve Onbasi, 2007).
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Cizelge 11. Kazan besleme suyu icin 6nerilen 6zellikler (Biiyiikkamaci ve Onbasi, 2007 den adapte).

Parametre (mg/L) Diisiik basing Orta basing Yiiksek basin¢ Atik su aritma tesisi
(<150 psig) (150-700 psig) (>700 psig) cikist
Silika 30 10 0.7 81.5
Aluminyum 5 0.1 0.01 0.075
Demir 1 0.3 0.05 0.5
Mangan 0.3 0.1 0.01 0.15
Kalsiyum - 0.4 0.01 95
Magnezyum - 0.25 0.01 300
Amonyak 0.1 0.1 0.1 1.5
Bikarbonat 170 120 48 -
Coziinmiis kat1 madde 700 500 200 1068
Bakir 0.5 0.05 0.05 <0.01
Cinko - 0.01 0.01 0.024
Alkalinite 350 100 40 330
AKM 10 5 0,5 16
KOI 5 5 1 200

7. Kanath Endiistrisi Sogutma Suyunda Aritma

Kanatli endiistrisi sogutma suyu geri kazaniminda ozonun kullanilabilirligi ile ilgili Waldroup
vd. (1993) tarafindan yapilan ¢alismada, 580 galonluk dort tankta 7-11.7 ppm diizeyinde ozon otuz
dakika silireyle uygulanmis ve toplam aerob, Escherichia coli ve muhtemel koliform diizeyinde
%99’1uk diisme yaninda 151k gecirgenliginin taze suya gore %88 ile %99 (540 nm) aralifinda oldugu
gozlenmistir. Buna gore geri doniisiim sartlar1 minimum diizeyde karsilandiginda bir galon taze su,
1,75 galon geri doniisiim suyu yerine kullanilabilmektedir. Ideal kosullarda, sogutma suyunun
%90’ 1m1n geri dondstiiriilebilecegi bildirilmektedir. Ozon tarafindan baglatilan oksidasyon, hidroksit
olusumu ve flokulasyon olarak tanimlanan islem askida kati maddelerden ve besin maddelerinden
olusan kopiik olusumuna neden olmaktadir. Ozon, doymamis bilyiik molekiillerle reaksiyona girerek
onlarin daha kiiciik bilesenlere pargalanmasi ile aritilan suyun renginde acilmaya yol agmaktadir. Bu
sistemde artik ozonu uzaklagtirmak i¢in aktif karbon filtrasyon iinitesi de bulunmaktadir. Ozonlama
sonras1 dort giinliik 6rnekleme boyunca 1s1k gegirgenliginde iyilesme gozlendigi ve aym siire i¢inde
Escherichia coli ya da toplam koliforma rastlanmadig: bildirilmektedir. Ozonlamadan 1400 saat sonra
diistik miktarda aerobik mikroorganizma gozlenmesinin nedeni Waldroup vd. tarafindan giiniin o
saatindeki sogutma suyunda mikroorganizma sayisindaki fazlalik yada karkas/su oranindaki degisme
olarak agiklanmuistir.

8. Kanath Endiistrisinde Proses Suyunda Aritma

Matsumura ve Mierzwa (2008) sogutma suyunda bulunan 600-800 mg/L diizeyindeki kati
maddenin %30-35’ini gres ve yag gibi ylizen maddeler olusturdugunu belirterek, askidaki kati
maddenin biiyiik boliimiiniin opak goriiniimde oldugu ve emiilsiye yag ile yogun mikroorganizmadan
olustugunun, az miktardaki kismin (%5-10) 5 mm partikiil biiylikligiinde olup, emiilsiye globule baglh
oldugunun diisiiniildiigiinii eklemektedirler. S6z konusu arastirmada ultrafiltrasyon ile aritma sonucu,
proses suyundaki KOI degerinin %59 oraninda azaltilabildigi, sogutma suyu ve 6n yikama suyunun
ultrafiltrasyon ve i¢ agma suyu kaba filtrasyonu ile toplam bakteri sayiminda (%98.4), koliform
(%86.6), BOI (%97.9), KOI (%96.6), yag ve gres (%79.8), partikiil bityiikliigii dagilimi (%70.2) ve su
kullaniminda 17 L/kanatli diisme gozlenmistir. Mikrobiyal alikonma igin ultrafiltrasyon ideal
membran gozenek biyikligi, 0,05 mikrometre olarak verilmektedir (Avula vd., 2009). Gidayla
temas eden suyun igme suyu kalitesinde olmasi gerekliligi, biyolojik kontaminasyonun Gnemini
arttirmaktadir. Kan, emiilsiye yag ve diskinin (Salmonella spp., Camphylobacter jejuni) yiksek BOI
degeri ile iligkili oldugu bilinmektedir (Matsumura ve Mierzwa, 2008).
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9. Sonug¢

Tiiketicilerden gelen talebe bagl olarak iiretim miktarindaki artis daha fazla su kullanimina
yol agmaktadir. Suyun geri kazaniminda amag, toplam su kullaniminda azalmaya yol acarak iireticiye
ekonomik yonde katkida bulunmaktir. Kirlilik yiiklerinin yiiksek oldugu bilinen entegre et ve kanath
iiretim tesislerinde kullanilan damlatmali filtrasyon, aktif ¢amur sistemi, ultrafiltrasyon gibi aritma
yontemleri ile BOI degerinde etkili aritma verimi elde edilmektedir. Kullanilan farkli yontemler iginde
ultrafiltrasyon yontemi ile proses suyundaki KOI degerinde azalmasi ile birlikte, ham protein gibi
katma deger yaratan iriinlerin ayirimi saglanabilmektedir. Suyun geri kazanimu ile ilgili yapilacak
caligmalarin, 6zellikle ¢ok su kullanan ve ¢ok atik su olusumuna yol agan sektdrler i¢in biiyilk 6nem
tagidig1 diistiniilmektedir.
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