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1. GIRIS

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi icin hazirlanan ve T.C. Kalkinma Bakanhg tarafindan
desteklenen “Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Belirlenmesi ve Azaltilmasina Yonelik

Uygulamanin Kolaylastirilmasinin Saglanmasi Projesi” kapsaminda hazirlanan bu Sektorel

Uygulama Kilavuzlari dizisi, sanayi tesislerindeki emisyon kaynaklarinin ve bu kaynaklardan

atmosfere verilen emisyonlarin belirlenmesi, emisyonlarin 6lcimi ve izlenmesi ile bu

emisyonlarin 6nlenmesi/azaltilmasi amaciyla ilgili sanayi tesisi calisanlari ve Bakanlik

calisanlarina yol gosterici olmasi amaciyla hazirlanmistir. Bu kilavuzlarla;

>

Bakanlik merkez ve tasra teskilatlari tarafindan yiritilen tesis inceleme, kontrol ve
denetim islemlerinin kolaylastiriimasi ve llke ¢apinda es uygulamanin saglanmasi,
Sektordeki tesisler ile bunlara oOlgim hizmeti veren kurum ve kuruluslarin
6lciim/izleme ¢alismalarinda uygulama birliginin saglanmasi,

Tesislerin izin ve denetim sireclerinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na yapacaklari
beyanlarda veri kalitesinin yikseltilmesi,

Tesislere emisyon azaltma ve kontrol calismalarinda yardimci olunmasi
hedeflenmektedir.

Bitkisel Urlinlerden bitkisel kati ve sivi yag lireten tesisleri ele alan bu kilavuz kapsaminda,

oncelikle sektorde yaygin olarak kullanilan Gretim sirecleri tanitilmis, daha sonra bu

slireclerde emisyon olusumuna neden olan kaynaklar belirlenmis, emisyonlarin 6lcimi ve

izlenmesi ile emisyon azaltim teknikleri konusunda bilgiler verilmistir.
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2. BiTKISEL YAG URETiM PROSESi

Ticari Olgekte Uretilen bitkisel rafine yaglar diinya genelinde yaklagik 22 farkli bitkisel
kaynaktan temin edilmektedir. Bu kaynaklar, yagh tohumlar ve meyve hamuru olarak iki
temel grupta siniflandirilir. Bitkisel yag Uretiminde kullanilan tohumlar, aycicegi tohumu,
soya fasulyesi, findik, keten tohumu, hardal tohumu, pamuk tohumu, yer fistig1 vb.
tohumlardir. Zeytinyagi Uretimi ise meyve hamurundan bitkisel yag (iretimi olarak kabul
edilmektedir.

2.1. Bitkisel Sivi Yag Uretimi

Yagh tohumlardan yag eldesine baslamadan 6nce tohumlar bazi 6n islemlerden gegirilir.
Yagh tohumlara uygulanan ilk islem temizlemedir. Yagh tohumlarin icinde bulunabilecek
safsizliklar (tas, kum, metal pargalar ve bitki kalintilari gibi yabanci maddeler); agirlik
(pndmatik - haval sistemler), irilik (elekler) ya da manyetiklik (miknatis sistemleri) gibi
Ozelliklerinden vyararlanilarak uzaklastirilmaktadir. Bu asamadan sonra islenecek yagh
tohumun cinsine bagl olarak ilave fiziksel islemler uygulanabilmektedir. Ornegin soya
tohumlari kirllmaya elverisli olmayacak seviyede nem icermektedir, dolayisiyla bu tohumlar
icin 6n kurutma islemi uygulanmaktadir. Pamuk tohumlarinda ise proses icin ¢cok dlisiik nem
seviyelerinde oldugundan 6n nemlendirme islemi uygulanmaktadir. Temizlenip islenmeye
hazir hale gelen yagli tohumlar silolarda depolanmaktadir.

Zeytinyag: Uretimi, teknolojik olarak yagh tohumlardan bitkisel yag tretiminden farklilik
gostermektedir. Temel amag, yagin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini koruyacak sekilde ve
rafine edilmeksizin sadece fiziksel yontemler kullanarak yagi elde etmektir. Zeytinyagi
Uretiminde uygulanan 6n islemler; zeytinden yag ekstraksiyonuna uygun bir meyve hamuru
elde etmek amaciyla uygulanir. Bu islemler sirasiyla; temizleme (yikama, dal/yaprak
ayirma), kirma ve yogurma (malaksiyon) asamalarindan olusmaktadir. Elde edilen
hamurdan sivi fazi olusturan yag ve karasu karisiminin ekstraksiyonunda presleme,
santrifijleme ya da segici filtrasyon (perkolasyon) teknikleri uygulanir. Farkh tekniklerle
elde edilen yag-karasu karisimindaki karasu, zeytinyagl Uretiminde son islem olan
dekantasyon ve/veya santrifiij ile ayrilarak ham yag elde edilir. Geriye kalan pirina olarak
adlandirilan kati faz icindeki yag oranina baglh olarak pirina yag: fabrikalarina hammadde
olarak gonderilir veya kurutulup yakit olarak kullanilir. Pirina yagi fabrikalarinda, pirina
kurutulduktan sonra hekzan ekstraksiyonu ile yagi alinir, kalan kuru pirina yakit olarak
kullanilir. Pirina yagi olarak adlandirilan bu yag, kalitesine gore degisik amaglarla kullanilir.

Bitkisel sivi yag Giretiminin is akisi Sekil 1’de verilmistir. Bu is akigi incelendiginde bitkisel sivi
yag Uretiminin 4 temel islemden olustugu goriilmekte olup bunlar agsagida agiklanmaktadir.
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Sekil 1. Bitkisel Sivi Yag lretimi akis semasi.

2.1.1. Kabuk Ayirma ve Kavurma Unitesi

Tohum igindeki badem kismi ile kabugunun ayrilmasi isleminin gergeklesmesi igin ilk olarak
tohumdaki nem oraninin %7’nin altina distrilmesi gerekmektedir. Bunun igin tohumlar
sicak hava ile temas ettirilerek kurutma islemi gergeklestirilir. Kurutmadan ¢ikan tohum
tamburlar icine alinir. Tambur icinde hem dénme etkisi hem de metal bir ylizeye carpma
etkisi ile kabuk kirilir ve badem ile kabuk kisimlari birbirinden ayrilir. Ayrilan kabuklar
aspirasyon etkisi ile ortamdan cekilir ve kapali tasiyici bantlar Gzerinde depolama alanina
tasinir.

Kabuk kirma ve parcalama isleminin ardindan kavurma islemi uygulanmaktadir. Kavurma
islemi kirilmis tohumlarin kavurma tavalarinda 180-200 °C’'de buhar uygulanarak
gerceklestirilmektedir. Buhar, tohumlara direkt olarak temas etmemekte, tava ceplerine
yonlendirilmektedir. Dolayisiyla kavurma esnasinda tohumlarin kendi sicakligi 80-90 °C
civarinda olmaktadir.
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2.1.2. Mekanik Presleme Unitesi

Mekanik presleme islemi; kati-sivi faz ayirma yéntemi olarak tanimlanabilir. Genellikle yag
orani %20’den daha dustk olan yagh tohumlarin islenmesinde mekanik presleme yéntemi
kullanilabilmektedir. Mekanik presleme islemi sonucu tohum igindeki yagin yaklasik %50-
60’1 alinirken islem sonunda esas urin olarak ham yag, yan Urlin olarak yagi alinmis kiispe
elde edilmektedir. Mekanik presleme isleminde kesikli calisan hidrolik presler, stirekli vidal
presler ve doner presler kullanilabilir.

Preslerden elde edilen yagli kiispe keki %18 civarinda yag icermektedir. Yagli kek kiispe kirici
makinalardan gecirilerek ekstraksiyon linitesine gonderilir. Diger taraftan ham yag nem ve
tortulardan temizlenmesi icin yag kurutucudan gecirilerek filtrelere gonderilir, elek ve
filtrelerden gegerek tortusundan arindirilan ham yag tanklarda depolanmaktadir.

2.1.3. Solvent Ekstraksiyonu Unitesi

Solventle ekstraksiyonun temeli yagin icinde ¢6zindigl bir organik ¢cozgenle yagh tohum
kiispesini muamele edip yagin solvente ge¢cmesini saglamaktir. Sonra solvent sizilerek
ayrilip, ugurulur ve geriye ham yag kalir.

Ekstraksiyon Unitesi oncesi kirillan kispe, hekzan ve buhar ile distile edilerek kalan yagin
alinmasini saglayan ekstraktore alinir. Elde edilen karisimin kati kismi ¢ékelip ayrilarak
kispe silosuna, misella (50/50 hekzan-yag karisimi) olarak adlandirilan sivi kisim ise misella
tankina alinir. Ardindan 3 asamali distilatér tanklarina alinan misella, burada 100-120 °C
sicakhkta ve vakum altinda hekzan ve ham yag olarak ayrilir. Sistem kapali devre
calistigindan hekzan geri dontislimli olarak tekrar kullanilir. Burada elde edilen ham yag ise
ilk asamadaki mekanik presten elde edilen ham yag ile karistirilarak ham yag tankinda
depolanir. Pres islemi ile ayrilan ilk yag ile kati kissmdan hekzan ile ayrilan yag birlestirilerek
rafinasyona gonderilir.

2.1.4. Rafinasyon Unitesi

Rafinasyon islemi berrak ve normal tatta yag elde etmek icin ham yagda bulunan ve
istenmeyen tiim maddelerin yagdan uzaklastiriimasi olarak tanimlanir.

Rafinasyonun ilk asamasi notralizasyon ve misilaj (tohumun dogal yapisindan gelen ve ham
yagda bulunan zamksi yapi) giderme islemidir. Bu asamada yag 1si degistiricilerden
gecirilerek 85-90 °C’'ye isitilir. Isitilan yaga fosforik asit ve su-kostik cozeltisi ilave edilir.
Kimyasallarla muamele edilen yag seperatorden gegcirilir ve burada agir faz olarak ayrilan
soapstock lirtiind (sabun hammaddesi) ayri bir sekilde depolanir. Seperatorden cikan yaga
sicak su dozaji yapilarak yag tekrar seperatorden gegcirilir. Notr hale gelen yag igindeki
kalintilardan tamamen arinmis olur.
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Rafinasyon isleminin ikinci adimi agartma (bleaching) islemidir. Agartma isleminin amaci,
ham yagin dogal olarak icerdigi ve tohumun islenmesi sirasinda olusan renk maddelerinin
uzaklastiriimasidir. Bu islem icin Tonsil, Bentonit gibi adlar altinda satilan ve sanayide

=0

“agartma topragl” adiyla bilinen adsorbant maddeler kullanilir. Son zamanlarda bu amacgla,
sulfirik veya hidroklorik asitle muamele edilip, aktif hale getirilen diger topraklar da
kullanilmaktadir. N6tralizasyondan gelen yag, 110-120 °C’ye kadar isitilir ve vakum altinda

sitrik asit ile karistirilmis agartma topragindan gegirilir.

Agartmadan sonraki asama vinterizasyon asamasidir. Vinterizasyon, yagin icinde bulunan
ve disuk sicakliklarda kristalize olmasina neden olan stearin maddesinin uzaklastiriimasini
saglayan islem olup yagin sicakligi chiller sistemi ile 7-8 °C’ye kadar disirilir ve perlit ile
karistinildiktan sonra filtrelerden gegirilerek stearinin yagdan uzaklasmasi saglanir.

Rafinasyon isleminin son asamasi koku alma (deodorizasyon) asamasidir. Koku alma islemi,
kisaca yagin tat ve kokusunu bozan bazi ucucu maddeleri su buhari ile yagdan ayirmak
seklinde tanimlanabilir. Kokusu giderilecek yag, kazana alinir. Kazana alttan buhar verilerek
sicakhk vakum altinda 230-240 °C’ye cikarilir. Bu sirada yagda istenmeyen koku maddeleri
buharla birlikte uzaklastiriimis olur. Kokusu giderilmis yag yliksek vakum altinda 100 °C’ye
sogutulur. Oradan da plakali sogutuculara gonderilerek sicaklik 30-50 °C’ye dustrulir.

2.2. Bitkisel Kati Yag (Margarin) Uretimi

Margarinler; renk, lezzet ve yapi olarak tereyagina benzeyen bir emlsiyon (su-yag karisimi)
olup; bitkisel sivi yag, siit, yogurt, peynir suyu tozu, su, vitamin gibi girdiler kullanilarak
hazirlanmaktadir.

Degisen oranda yag icerikli kompozisyonlar ve farkli iretim yontemleriyle farkli margarin
turleri Uretmek mimkindir. Bunlar kahvaltilik margarinler ile yemek ve endustriyel
drunlerde kullanilanlar olmak tizere siniflandirilabilir.

Margarinler; aycicek, misir, palm, kanola ve pamuk yagi gibi ham bitkisel yaglar kullanilarak
uretilir. Tohum ve meyvelerden lretilen ham yaglar, icinde bazi safsizliklari da bulundurur.
Margarin Uretiminde once bu safsizliklar giderilir. Hicbir islem gérmeden ham olarak
yenebilen ¢ok az sayida yag vardir ki, bunlarin basinda zeytinyagi, ve susam yagi gelir.

Margarin Uretimi; genellikle asagidaki proseslerden olusur:

» Saflastirma (Rafinasyon)
Su Fazi ve Yag Fazi Hazirlama
Emdlsiyon Olusturma

Y V V

Sogutma, Kristalizasyon, Yogurma ve Ambalajlama
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2.2.1. Saflastirma (Rafinasyon)

Ham yaglarin igindeki yabanci maddeleri uzaklastirma islemi rafinasyondur. Rafinasyon
islemi; notralizasyon, agartma ve koku alma (deodorizasyon) olmak lzere 3 asamada
yapilir. Bu 3 islem sonucunda elde edilen rafine yag karisimlari margarinin ana maddesini
olusturur.

2.2.2. Su/Sut ve Yag Fazi Hazirlama

Bu asamada su/sut ve yag fazi hazirlama islemleri gerceklestirilir. Bu fazlar asagidaki
bilesenlerden olusmaktadir.

Su/Sut fazi; suda ¢ozlinen sut, sit tozu, yogurt tozu, peynir alti suyu tozu, asitlik diizenleyici
(sitrik asit, laktik asit), tereyagi aromalari, koruyucu, antimikrobiyal maddeleri (potasyum
sorbat) iceren bir karisimdir.

Yag fazi; yagda cozinen emilgatorler (yag ve suyun birbiri ile homojen karismasini
saglayan), lesitin (sicramayi Onleyici, emilsiyon stabilitesini arttirici), renklendirici (beta
karoten, tereyag rengine benzemesi icin), tereyag aromasi, vitaminleri (A, D, E, gibi) iceren
bir karisimdir.

2.2.3. Emiilsiyon Olusturma

Su/siit ve yag fazlari, son Urlinde istenen yag ve su oranlarina gore homojen bir sekilde
karistirihr.

2.2.4. Sogutma, Kristalizasyon, Yogurma ve Ambalajlama

Su/yag emdilsiyonunun hazirlanmasi islemini kristalizasyon islemi takip eder. Bu islem,

modern margarin Uretiminde sirekli calisan sogutmali kristalizatorlerle yapilir.

Margarinler yag/su emilsiyonu oldugu icin ve homojen bir emilsiyon gerektiginden su ve
st damlaciklarinin boyutlari kiigiik olmalidir. Yag fazi icinde dagilan su fazi damlaciklarinin
boyutlari emilsiyon olustururken veya homojenizasyon islemi ile kiiglltilmektedir.

Emdlsiyonun sogutulmasi ve kristalizasyonu icin yizey kaziyicih sogutma silindirleri,
sogutucu olarak da amonyak veya freon kullanilir. Sicak emdlsiyon yiiksek basing pompasi
vasitasiyla sogutma silindirlerine gonderilir. Uretim cikisindan tiiketicinin mutfagina
ulasana kadar, kalitenin bozulmamasi icin triinlerin depolanma ve dagitim sirasinda soguk
ortamda depolanmasi gerekmektedir.

2.2.5. Kiispenin/Pirinanin Kurutulmasi

Kispe kurutma islemi genellikle sicak hava, baca gazi veya buhar ile yapiimaktadir. Hava
veya baca gazi ile kurutma yapilirken, dnce kurutma gazi isitilir ve sonra yas kiispe ile temas
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ettirilir. Bu esnada sicak ve kuru olan hava su buharina doyuncaya kadar proseste islem
gorir. Kurutulan kispe veya pirina, yakit ya da toprak iyilestirici olarak kullanilr.

Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Belirlenmesi ve Azaltiimasina Yénelik Uygulamanin Kolaylastirilmasinin Saglanmasi Projesi



3. EMISYON KAYNAKLARI

Bitkisel yag Uretiminde baslica toz, ugucu organik bilesikler (UOB) ve koku olusmaktadir.
Uretimin neredeyse her asamasinda toz emisyonlari meydana gelebilmektedir. Tohumlarin
tesise alinmasi, silolarda depolanmasi, temizlenmesi ve hazirlanmasi islemleri, Grin
sevkiyati ve tesis i¢i tasima islemleri sirasinda toz emisyonlari olusmaktadir.

Solvent ile ekstraksiyonun uygulandigi islemlerde kullanilan solvent tiiri ve miktarina bagl
olarak ucucu organik bilesik emisyonlari olusabilmektedir. Ekstraksiyon asamasinin
ardindan, kurutma, sogutma, depolama ve yagin tasinmasi sirasinda kullanilan solvent
tirine bagli olarak ucucu organik bilesik emisyonlari da meydana gelebilmektedir.

Uretimin ihtiyaci olan sicak hava ve buhar eldesi icin kizgin yag ve buhar kazanlari
kullanilmaktadir. Bu kazanlarda kullanilan yakitlara bagh olarak yanma kaynakli emisyonlar
da (toz, CO, SO,, NOx, vb.) olusur. Zeytinyagi liretiminde de tek emisyon kaynagi bu kazanlar
olup lretim esnasinda baska bir emisyon kaynagi bulunmamaktadir.

Kispenin veya pirinanin kurutuldugu tesisler diger bir 5nemli emisyon kaynagidir. Kurutma
islemi sirasinda yiksek miktarda su buhari ile birlikte, toz, koku ve UOB emisyonlari
olusmaktadir. Ayrica kurutma icin ilave yakicilarin bulunmasi durumunda yanma kaynakh
emisyonlar da (toz, karbonmonoksit-CO, kukirtdioksit-SO,, azotoksitler-NOx, vb.)
olusacaktir.

Sekil 2’de proses akim semasi (izerinde emisyon kaynaklari ve kirleticiler verilmistir.
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Sekil 2. Bitkisel Sivi Yag uretimi emisyon kaynaklari ve tirleri
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4. EMISYON AZALTIM/KONTROL TEKNIKLERI

Bitkisel yag tretimindeki temel emisyonlar olan toz ve ugucu organik bilesiklerin kontroliine

yonelik 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Emisyon kontrol teknikleri olarak;

e Toz kontroli igin
- Dinamik seperator
- Islak yikayicilar
- Elektrostatik filtreler
e Ugucu organik bilesik kontrolu igin
- Absorpsiyon
- Biyolojik aritma
- Termal aritma
- Yogusturma

ayri ayri veya birlikte kullanilabilir.

Organik emisyonlarin azaltimina yonelik olarak asagidaki
kullanilabilmektedir;

alternatif yontemler

e Dbitkisel yag ekstraksiyonunda ters akisli bir ¢ozliciyl ayirma (desolventizer)

makinesinin kullanimi,

e bitkisel yag uretiminde kullanilan desolventizer makinesinde (retilen buharin

misella damitma isleminde kullanilmasi, hekzanin bir hekzan-su yercekimi ayiricisi
kullanilarak veya bir kazanda isitilarak yogusabilir buharlardan geri kazanimi,
e Dbitkisel yag ekstraksiyonundan kaynaklanan islak toz emisyonlarini azaltmak igin

siklonlarin kullanimi,

o fiziksel rafinasyon kullanilarak ham yaglarin rafinasyonu gerceklestirilebilir.
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5. OLCUM VE iZLEME

Bitkisel yag Gretim tesislerinde 6lglilmesi ve izlenmesi gereken kirleticiler kaynaklarina gére
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Bitkisel yag Uretim tesislerinde emisyon kaynaklari ve izlenecek kirleticiler

Yakit ve isil glicline gore belirlenir.

Toz, TOK izin + Periyodik
Toz, TOK izin + Periyodik
Toz, TOK izin + Periyodik
Toz, TOK

Yanma gazlari3 izin + Periyodik

Yonetmelik EK-2’deki ilgili hiikiimler
uygulanir.

1 EK-4’deki hiikiimlere de bakilmalidir.
2 EK-1A hikimleri uygulanir.
3 Kurutucularda yakicilar kullaniliyorsa
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