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Bashk
Gida, icecek ve Siit Sanayileri Mevcut En lyi Teknikler (MET) Referans Dokiiman:

Ozet

Gida, icecek ve Sit Sanayileri Mevcut En iyi Teknikler (MET) Referans Dokiimani (MET-REF), Endstriyel
Emisyonlar Hakkinda 2010/75/EU sayili Direktif’in (Direktif) 13(1) no’lu maddesi geregince MET referans
dokiimanlarinin hazirlanmasi, gézden gecirilmesi - gereken durumlarda - giincellenmesi icin AB Uye
Devletleri, ilgili sanayiler, gevre koruma sivil toplum kuruluglan ve Komisyon arasindaki bilgi degisimi
sonuglarini sunan dokiiman dizisinin bir pargasidir. Bu dokiiman, Direktif'in 13(6) no’lu maddesi uyarinca
Avrupa Komisyonu tarafindan yayinlanmistir.

Gida, icecek ve Siit Sanayileri MET-REF, 2010/75/EU sayili Direktif’in Ek I 6.4 (b) no’lu maddesinde
belirtilen, gida veya yem iiretimi amagh, 6nceden islensin veya islenmesin hayvansal ve/veya bitkisel
hammaddelerin, 6zel ambalaj disinda, isleme tabi tutulmas: ve islenmesi hususlarini kapsamaktadir.

Gida, i¢ecek ve siit (FDM) sektsriinde 2010/75/EU sayih Direktif’in uygulanmasi ile ilgili snemli konular:
suya verilen emisyonlar, enerji ve su tiikketimi olusturmaktadir. 1. Bslim’de, gida, icecek ve siit (FDM)
sektorii ve bu sektsrde kullanilan endiistriyel prosesler ve tekniklerle ilgili genel bilgiler sunulmaktadir. 2.
Bslim’de, FDM sektériinde kullanilan ortak endiistriyel prosesler, azaltim sistemleri ve genel tekniklerle
ilgili bilgiler sunulmaktadir. 2. Bslim’de, MET’in belirlenmesinde dikkate alinacak genel teknikler (bir
baska ifadeyle, dikkate alinacak, FDM sektsriinde yaygin olarak uygulanan teknikler) yer almaktadir. 3. -
15. Bslim’de, bu bélimler kapsamindaki FDM sektorleri igin, uygulanan prosesler, mevcut emisyon ve
tiikketim seviyeleri, MET’in belirlenmesinde dikkate alinacak teknikler ve yeni teknikler sunulmaktadir.

16. Boslim’de, soru formlan aracihgiyla veri toplama islemi gergeklestiriimeyen ek FDM sektérlerinin kisa
tanimlan sunulmaktadir. 17. Bélim’de, Direktif’in 3(12) no’lu maddesinde tanimlanan hem genel hem
sektére 6zgii MET sonuglart sunulmaktadir. 18. Bélim’de Son Sézler ve Gelecekteki Calismalarla ilgili
Oneriler sunulmaktadir.
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Tesekkiir

Bu rapor, Serge Roudier (Avrupa EKOK Ofisi Bagkani) ve Luis Delgado Sancho
(Sirkdler Ekonomi ve Endustriyel Liderlik Birimi Baskani) denetiminde Avrupa
Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi - B Mudurlagi: Buyltme ve Yenilik, Avrupa
Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Ofisi (Avrupa EKOK Ofisi) tarafindan
hazidanmistir.

Bu MET-REF'in yazarlari, German Giner Santonja, Panagiotis Karlis, Kristine
Raunkjaer Stubdrup ve Thomas Brinkmann’dir.

Bu rapor, Endistriyel Emisyonlar Direktifi’nin (2010/75/EU) uygulanmasi
¢ercevesinde hazirlanmistir ve Direktif’in 13. maddesinde ongoriilen bilgi degisiminin
bir sonucudur.

Bilgi katkisinda bulunan bashca taraflar:

. AB Uye Devletleri: Avusturya, Belcika, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Irlanda, Italya, Hollanda, Polonya, Portekiz, Ispanya, Isve¢ ve
Birlesik Krallik,

. Sanayi:  Avrupa Seker Ureticileri Birligi (CEFS), Avrupa Birligi Et Isleme
Sanayisi Irtibat Merkezi (CLITRAVI), Avrupa Birligi Profesyonel Tarim Orgiitleri
Komitesi ve Tarimsal Isbirligi Genel Komitesi (COPA-COGECA), Avrupa Siit
Urtinleri Birligi (EDA), Avrupa Evcil Hayvan Yemi Endustrisi (FEDIAF), AB
Bitkisel Yag ve Kispe Sanayisi Birligi (FEDIOL), Avrupa Yem Ureticileri
Federasyonu (FEFAC), FoodDrinkEurope, Starch Europe ve The Brewers of
Europe,

. Cevresel Sivil Toplum Kuruluslar:  Avrupa Cevre Ofisi (EEB).

Gozden gecirme slirecine katkida bulunan dider taraflar: Hirvatistan, Cekya,
Romanya, Slovakya, Slovenya, Association Des Entreprises de Produits
ALimentaires Elaborés (ADEPALE), Fransa Gida ve icecek Birligi (ANIA), Fransa Siit
Uriinleri Isleyicileri Birligi (ATLA), AB (lkeleri Kanatl Isleyicileri ve Kanath Ticareti
Birligi (AVEC), Avrupa Yenilenebilir Etanol (EPURE), Avrupa Kahve Federasyonu,
Avrupa Patates Isleyicileri Birligi (EUPPA), EUROMALT ve Fransa Seker Ureticileri
Birligi (SNFS).

Tiim Avrupa EKOK Ofisi ekibi katkilarint sunmustur ve emsal taramada yer almistur.

Bu rapor, Anna Atkinson tarafindan dizenlenmistir ve raporun formati Carmen Ramirez
Martin tarafindan verilmistir.



Bu dokiiman, asagida listelenen 6ngoriilen dokiiman dizisinin bir pargasini olusturmaktadir:

Mevcut En Iyi Teknikler Referans Dokiimanm1 (MET-REF) Kodu
Seramik Imalat Sanayisi CER
Kimya Sektoriindeki Ortak Atiksu ve Atik Gaz Islem/Yonetim Sistemleri CWW
Kimya Sektoriindeki Ortak Atik Gaz Yonetim ve Islem Sistemleri WGC
Depolamadan Kaynaklanan Emisyonlar EFS
Enerji Verimliligi ENE
Demirli Metaller isleme Sanayisi FMP
Gida, Icecek ve Siit Sanayileri FDM
Endiistriyel Sogutma Sistemleri ICS
Endiistriyel Emisyonlar Direktifi IED
Intansif Kiimes Hayvanciligi/Domuz Y etistiriciligi IRPP
Demir-gelik Uretimi IS
Biiylik Yakma Tesisleri LCP
Biiyiik Hacimli Inorganik Kimyasallar— Amonyak, Asit ve Giibre Sanayileri LVIC-AAF
Biiyiik Hacimli Inorganik Kimyasallar— Katilar ve Digerleri Sanayisi LVIC-S
Biiyiik Hacimli Organik Kimya Sanayisi LVOC
Madencilik Faaliyetlerinde Artik ve Atik Kaya Yonetimi MTWR
Cam Imalat1 GLS
Organik Ince Kimyasallar Sanayisi OFC
Demirli Olmayan Metaller Sanayileri NFM
Cimento, Kire¢ ve Magnezyum Oksit Uretimi CLM
Klor-alkali Uretimi CAK
Polimer Uretimi POL
Kagit Hamuru, Kagit ve Karton Uretimi PP
Ozel inorganik Kimyasallar Uretimi SIC
Ahsap Bazli Panel Uretimi WBP
Madeni Yag ve Gaz Rafinasyonu REF
Mezbahalar ve Havyansal Yan Uriinler Sanayileri SA
Demirhaneler ve Dokiimhaneler Sanayisi SF
Metal ve Plastiklerin Yiizey Islemesi ST™M
Ahsap ve Ahsap Uriinler dahil Organik Céziiciiler Kullanilarak Yiizey Islemesi STS
Kimyasallarla Koruma

Ham Derilerin Tabaklanmasi TAN
Tekstil Sanayisi TXT
Atik Yakma Wi
Atik Aritim WT
Referans Dokiiman (REF)

Ekonomi ve Capraz Ortam Etkileri ECM
IED Tesislerinden Kaynaklanan Havaya ve Suya Verilen Emisyonlarin izlenmesi ROM

Dokiimanlarin taslak ve son hallerinin elektronik versiyonlari genel erisime agiktir ve

http://eippchb.jrc.ec.europa.eu adresinden indirilebilir.



http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/

Onsoz

ONSOz
1. Bu dokiimanin durumu

Aksi Dbelirtilmedikge, bu dokiimanda “Direktif’e yapilan atiflar, endiistriyel emisyonlar
hakkinda 2010/75/EU sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi'ne (entegre kirlilik
onleme ve kontrol) yapilmaktadir.

Orijinal Gida, Igecek ve Siit Sanayileri mevcut en iyi teknikler (MET) referans dokiimani
(MET-REF), Avrupa Komisyonu tarafindan 2006’da kabul edilmistir. Bu dokiiman, anilan
MET-REF’in gozden ge¢irmesi sonucunda hazirlanmistir. Gézden gegirme, Aralik 2013’te
baslamustir.

Gida, icecek ve Siit Sanayileri MET referans dokiimani, Direktif’in 13(1) no’lu maddesi
geregince MET referans dokiimanlarinin hazirlanmasi, gézden gegirilmesi - gereken durumlarda
- giincellenmesi i¢in AB Uye Devletleri, ilgili sanayiler, ¢cevre koruma sivil toplum kuruluslari
ve Komisyon arasindaki bilgi degisimi sonuglarimi sunan dokiiman dizisinin bir parcasim
olusturmaktadir. Bu dokiiman, Direktif’in 13(6) no’lu maddesi uyarinca Avrupa Komisyonu
tarafindan yayinlanmustir.

Direktif’in 13(5) no’lu maddesinde belirlendigi iizere, 17. Boliim’de yer alan, MET Sonuglan
hakkinda (EU) 2019/2031 sayili Komisyon Uygulama Karari, 12.11.2019°da kabul edilmis ve
04.12.2019°da yaymlanmistir:.

2. Bilgi degisimine katilan taraflar

Direktifin 13(3) no’lu maddesi geregince, Komisyon, bilgi degisimini desteklemek iizere, Uye
Devletler, ilgili sanayiler ve ¢evre koruma sivil toplum kuruluslarinin temsilcilerinden olusan
bir forum olusturmustur (Sanayi kaynakli emisyonlara iliskin 2010/75/EU sayili Direktif’in 13.
maddesi uyarinca bilgi degisim forumu kurulmasi hakkinda 16.05.2011 tarihli Komisyon Karar1
(2011/C 146/03), OJ C 146, 17.05.2011, s. 3).

Forum tiyeleri, bu dokiimanin hazirlanmasinda ana bilgi kaynagi olan teknik ¢alisma grubunu
(TCGN olusturan teknik uzmanlar tayin etmistir. TCG calismalari, Avrupa EKOK Ofisi
(Komisyon Ortak Arastirma Merkezi) onciiliiglinde yiiriitiilmistiir.

3. Bu dokiimanin yapisi ve icerigi

1. Boliim’de, gida, igecek ve siit (FDM) sektorii ve bu sektdrde kullamilan endiistriyel prosesler
ve tekniklerle ilgili genel bilgiler sunulmaktadir.

2. Boliim’de, sektorde kullamilan ortak endiistriyel prosesler, azaltim sistemleri ve genel
tekniklerle ilgili bilgiler sunulmaktadir. 2. Boliim’de, MET’in belirlenmesinde dikkate alinacak
genel teknikler (bir baska ifadeyle, dikkate alinacak, bu sektdrde yaygin olarak uygulanan
teknikler) yer almaktadir. 3. - 15. Boliim’de, bu boliimler kapsamindaki FDM sektorleri igin,
uygulanan prosesler, mevcut emisyon ve tiiketim seviyeleri, MET in belirlenmesinde dikkate
alinacak teknikler ve yeni teknikler sunulmaktadir. 16. Boliim’de, soru formlar aracilifiyla veri
toplama islemi gergeklestiriimeyen ek FDM sektorlerinin kisa tammlart sunulmaktadir. 17.
Boliim’de, Direktif’in 3(12) no’lu maddesinde tanimlanan hem genel hem sektore 6zgii MET
sonuglart sunulmaktadir.

10J L 313,4.12.2019, s. 60.
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3. - 15. Béliim’de, belirli FDM sektorleri (bir bagka ifadeyle, hayvan yemleri, bira iiretimi, siit
iiriinleri, etanol iiretimi, balik ve kabuklu su iiriinleri isleme, meyve ve sebzeler, tahil 6giitme, et
isleme, yagh tohum isleme ve bitkisel yag rafinasyonu, zeytin yagi isleme ve rafinasyonu,
alkolsiiz icecekler ve meyve sulari, nigasta iiretimi, seker {iretimi) hakkinda asagida verilen
bilgiler sunulmaktadir. Her bir FDM sektorii i¢in, boliimiin yapis1 agagidaki sekildedir (X,
boliim numarasidir):

. Boliim X.1°de, FDM sektorii hakkinda genel bilgiler sunulmaktadir.

Boliim X.2’de, uygulanan proses ve teknikler hakkinda bilgiler sunulmaktadir.

. Bolim X.3’te, sektordeki ve raporun yazildigi tarihte faaliyetteki tesislerin, mevcut
emisyonlar, hammadde tiiketimi ve niteligi ve enerji kullammi bakimindan cevre
performanst ile ilgili veri ve bilgiler sunulmaktadir.

° Bolim X.4’te, MET’in belirlenmesinde dikkate alinan, bu sektdrde faaliyette olan
tesislerin g¢evresel etkisini Onleme veya bunun uygulanabilir olmadigi durumlarda,
azaltmaya yonelik teknikler daha ayrintili bir sekilde tanimlanmaktadir. Bu bilgiler, ilgili
oldugu durumlarda, teknikler kullamlarak ulasilabilecek ¢evre performansi seviyeleri
(6rnegin, emisyon ve tiiketim seviyeleri), ilgili izleme, tekniklerle iliskili maliyetler ve
capraz ortam konularini icermektedir.

. Bolim X.5’te, Direktif’in 3(14) no’lu maddesinde tanimlanan yeni tekniklerle ilgili
bilgiler sunulmaktadir.

18. Boliim’de Son Sozler ve Gelecekteki Calismalarla flgili Oneriler sunulmaktadir.

4, Bilgi kaynaklar1 ve MET’in belirlenmesi

Bu dokiiman, 6zellikle Direktif’in 13. maddesi kapsaminda bilgi degisimi i¢in kurulmus olan
teknik c¢alisma grubu (TCG) araciliiyla olmak iizere, ¢ok sayida kaynaktan toplanan bilgilere
dayanmaktadir. Bilgiler, teknik uzmanlik, seffaflik ve tarafsizlik ilkeleri dogrultusunda, MET
belirleme calismasini yiiriiten Avrupa EKOK Ofisi (Komisyon Ortak Arastirma Merkezi)
tarafindan toplanarak birlestirilmis ve degerlendirilmistir. TCG ve katkida bulunan diger
taraflarin ¢alismalari takdirle kabul edilmektedir.

MET sonuglari, agagidaki adimlar iceren bir yinelemeli siiregle olusturulmustur:

° Gida, icecek ve Siit Sanayileri ile ilgili ana ¢evre konularinin belirlenmesi,

. Bu temel konularin ele alinmasi i¢in en ilgili tekniklerin incelenmesi,
Avrupa Birligi ve diinyadaki mevcut veriler temelinde, en iyi g¢evre performans
seviyelerinin belirlenmesi,

. Bu cevre performanst seviyelerinin saglandigi kosullarin incelenmesi: Grnegin,
maliyetler, ¢capraz ortam etkileri, tekniklerin uygulanmasindaki ana etkenler,

. Direktif'in 3(10) no’lu maddesi ve Ek III’tine gore, bu sektor igin mevceut en iyi teknikler
(MET), bunlarla iliskili emisyon seviyeleri (ve diger ¢evre performanst seviyeleri) ve
ilgili izlemenin seg¢ilmesi.

Avrupa EKOK Ofisi ve TCG uzman degerlendirmesi, bu adimlarin her birinde ve burada
bilgilerin sunulma seklinde kilit rol oynamustir.

Mevcut oldugu durumlarda, ekonomik veriler, MET’in Belirlenmesinde Dikkate Almacak
Teknikler boliimlerinde sunulan tekniklerin tanimlariyla birlikte verilmistir. Bu veriler, maliyet
ve faydalarin biiylikligini kabaca gostermektedir. Bununla beraber, bir teknigi uygulamanin
reel maliyet ve faydalan biiylik 6l¢iide, bu dokiimanda tam olarak degerlendirilemeyen, ilgili
tesisin genel durumuna bagli olabilmektedir. Maliyetlerle ilgili verilerin bulunmadig
durumlarda, mevcut tesislerle ilgili gozlemlerden tekniklerin ekonomik uygulanabilirligine
iliskin sonuglar ¢ikarilmaktadir.

ii Gida, icecek ve Siit Sanayileri
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5. MET referans dokiimanlarinin (MET-REF’ler) gozden gecirilmesi

MET, dinamik bir kavramdir, dolayisiyla MET-REF gozden gegirmesi siirekli bir siiregtir.
Ornegin, yeni 6nlem ve teknikler ortaya ¢ikabilmekte, bilim ve teknolojiler siirekli gelismekte
ve yeni veya ortaya ¢ikan prosesler sanayilerde basariyla uygulanmaktadir. Bu degisiklikleri ve
bunlarin MET e iliskin sonuglarimi yansitmak amaciyla, bu dokiiman periyodik olarak gbézden
gecirilecek ve gerekirse buna gore giincellenecektir.

6. fletisim bilgileri

Tiim yorum ve Oneriler asagidaki adreste Ortak Arastirma Merkezi (JRC) Avrupa EKOK
Ofisi’ne sunulmalidir:

Avrupa Komisyonu

JRC B Miidiirliigii - Biiyiime ve Yenilik
Avrupa EKOK Ofisi

Edificio Expo

¢/ Inca Garcilaso, 3

E-41092 Sevilla, Ispanya Tel.:

+34 95 4488 284

E-posta: JRC-B5-
EIPPCB@ec.europa.eu Internet:
http://eippch.jrc.ec.europa.eu
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Kapsam

KAPSAM

Bu MET referans dokiimani1 (MET-REF) asagida verilen, 2010/75/EU sayili Direktif’in Ek I’inin (b) ve
(c) maddelerinde belirtilen faaliyetlerle ilgilidir:

6.4

. 6.4 (b) Asagidakilerden gida veya yem liretimi amagli, 6nceden islensin veya iglenmesin
asagida belirtilen hammaddelerin, 6zel ambalaj diginda, isleme tabi tutulmasi ve
islenmesi:

(i) Yalmzca, mamul iretim kapasitesi, 75 ton/giin’iin {izerinde olan hayvansal
hammaddeler (6zel olarak siit diginda),

(if) Yalnizca, mamul iiretim kapasitesi, tesisin herhangi bir yilda en fazla 90 ardisik
giin siireyle calistigi durumlarda 300 ton/giin veya 600 ton/giin’iin iizerinde olan
bitkisel hammaddeler,

(iii) Ton/giin olarak mamul {retim kapasitesi asagida belirtilenlerin iizerinde olan,
birlesik ve ayr iiriinler olarak hayvansal ve bitkisel hammaddeler:

— A, 10’a esit veya daha biiyiikse 75,
— Herhangi bir diger durumda [300 - (22.5 x A)],

Burada A, mamul {iretim kapasitesinin hayvansal madde bolimiidiir (agirlik ylizdesi
itibariyle).

Ambalaj, {irliniin nihai agirligina dahil edilmeyecektir. Bu alt boliim,

hammaddenin yalnizca siit oldugu durumlarda uygulanmayacaktir.
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. 6.4 (c) Alinan siit miktar1, 200 ton/giin’{in (y1llik temelde ortalama deger) {izerinde olmak
iizere, yalnizca siitiin isleme tabi tutulmasi ve islenmesi.

. 6.11 Ana kirletici yiikiiniin 2010/75/EU sayili Direktif’in Ek I’inin 6.4 (b) veya (c) no’lu
maddesinde belirtilen faaliyetlerden kaynaklanmasi kosuluyla, 91/271/EEC sayili Direktif
kapsamin lunmayan bagimsiz atiksu aritmasi
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Bakban

Ayrica, bu dokiiman sunlar1 kapsamaktadir:

. Ana Kkirletici yiikiiniin 2010/75/EU sayili Direktif’in Ek I’inin 6.4 (b) veya (¢) no’lu
maddesinde belirtilen faaliyetlerden kaynaklanmasi ve atiksu aritmasmin 91/271/EEC?
sayili Direktif kapsaminda bulunmamasi kosuluyla, farkli kaynaklardan kaynaklanan
atiksuyun kombine aritmast,

. Etanol iiretiminin, 2010/75/EU sayili Direktif’in Ek I’inin 6.4 (b) (ii) no’lu maddesindeki
faaliyet tanmimi kapsamindaki bir tesiste veya dogrudan bu tesisle ilgili bir faaliyetin
sonucunda gerceklesmesi.

Bu belgede asagidaki konular ele alinmamaktadir:

. Cisim veya malzemelerin dogrudan temasli 1sitmasi, kurutulmasi veya herhangi bir diger
islemi i¢in kullanilmayan sicak gazlari iireten yerinde yakma tesisleri. Bu, Biiylik Yakma
Tesisleri (LCP) i¢in MET sonuglari veya (EU) 2015/2193 sayila Avrupa Parlamentosu ve
Konseyi Direktifi kapsamina girebilir®,

. Hayvan atiklarinin yemde kullammu ve katiyag eritilmesi, balik unu ve yagi iiretimi, kan
isleme ve jelatin imalati gibi hayvansal yan iiriinlerden birinci iiriinlerin {iretimi. Bu,
Mezbahalar ve Hayvansal Yan Uriinler Sanayileri (SA) i¢in MET Sonuglar1 kapsamina
girebilir.

. Biiyiik hayvanlar ic¢in standart kesimler ve kanath kesimleri. Bu, Mezbahalar ve
Hayvansal Yan Uriinler Sanayileri (SA) i¢in MET Sonuglar1 kapsamina girebilir.

Bu MET-REF kapsamindaki faaliyetlerle ilgili olabilecek diger MET sonuglar ve referans
dokiimanlan asagidaki gibidir:

Biiyiik Yakma Tesisleri (LCP),

Mezbahalar ve Hayvansal Yan Uriinler Sanayileri (SA),

Kimya Sektoriindeki Ortak Atiksu ve Atik Gaz islem/Yonetim Sistemleri (CWW),
Biiyiik Hacimli Organik Kimya Sanayisi (LVOC).

Atik Aritma (WT),

Cimento, Kire¢ ve Magnezyum Oksit Uretimi (CLM),

IED Tesislerinden Kaynaklanan Havaya ve Suya Verilen Emisyonlarin izlenmesi (ROM),
Ekonomik Etkenler ve Capraz Ortam Etkileri (ECM),

Depolamadan Kaynaklanan Emisyonlar (EFS),

Enerji Verimliligi (ENE),

Endiistriyel Sogutma Sistemleri (ICS).

Bu dokiiman kapsamina, yalnizca isyeri gilivenligi veya iirlin glivenligiyle ilgili olan hususlar
girmemektedir zira bu hususlar Direktif kapsaminda bulunmamaktadir. S6z konusu hususlar
yalnizca bu hususlarin Direktif kapsamindaki hususlar etkiledigi durumlarda ele alinmaktadir.

2 Kentsel atiksularin aritilmas: hakkinda 21.05.1991 tarih ve 91/271/EEC sayilh Konsey Direktifi (OJ L
135, 30.5.1991, s. 40).
8 Orta biiyiikliikteki yakma tesislerinden havaya verilen belli kirleticilerin emisyonlarinin sinirlandiriimasi
hakkinda 25.11.2015 tarih ve (EU) 2015/2193 sayilt Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi (OJ L
313, 28.11.2015, s. 1).
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1 GIDA, ICECEK VE SUT (FDM) SEKTORU iLE iLGILi GENEL

BiLGILER

1.1  Tanim, ciro, biityiime, istihdam

FDM sektoriinde hem tiiketime yonelik mamul {iriin hem ileri islemeye yonelik ara iiriin {iretilmektedir.

Avrupa gida ve igecek sanayisi 2016°da yillik 1 039 milyar ciro gerceklestirmis ve 4,42 milyon kisiye istthdam
yaratmustir ve bu rakamlarla ayni y1l AB-28’deki en biiyiik imalat sanayisi olmustur.

Bu, AB-28’deki toplam imalat sektorii cirosunun %14,6’s1 ve toplam imalat sektorii istthdaminin %14,5’ini
olusturmustur. Sanayi oldukga parcali bir yapida olup, 287.000’in iizerinde sirketten olusmakta, bu sirketlerin
yaklasik 285.000’ini ise, toplam sanayi cirosunun yaklagik yarisi ve toplam sanayi istthdaminin {igte ikisini
olusturan kiiciik ve orta biiyiikliikteki isletmeler (KOBI) olusturmaktadir. Avrupa gida imalat sanayisi ayni
zamanda, AB’de tiretilen tarimsal hammaddelerin %70’ini kullanan, Avrupa Birligi genelinde topluluklarda hem
onciil hem ardil alanda istihdam yaratilmasina yardimer olan bir yerel sanayi konumundadir. AB-28 Uye
Devletler’inden elde edilen veriler, Tablo 1.1 ve Tablo 1.2°de verilmektedir.

Tablo 1.1 AB-28 Uye Devletleri gida ve icecek sanayisi yapisi ve iiretimi

. Ciro Istihdam isletme ihracat ithalat
Uye Devlet (milyon avro) | edilen sayist (milyon (milyon
Kisi avro) avro)
sayis1
Avusturya 21614 80 536 3818 2154 1385
Belgika 45872 95 843 6984 4473 5928
Bulgaristan 4921 94 342 5834 1142 404
Hirvatistan 5211 62 909 3240 606 444
Kibris 1409 11 677 886 120 151
Cekya 13 835 113 062 8432 472 410
Danimarka 25 746 62 504 1575 4607 3173
Estonya 1778 14 369 490 376 88
Finlandiya 11 283 39 374 1737 712 703
Fransa 182 821 624 357 60 603 19516 8875
Almanya 193 159 867 495 29 635 12 981 13 631
Yunanistan 13 423 86 979 15 429 1178 946
Macaristan 11 396 102 261 6625 973 269
Irlanda - - - 2499 914
Italya 128 342 428 601 57 640 9615 8035
Letonya 1894 25 653 968 1001 225
Litvanya 4144 42 128 1489 2165 447
Liiksemburg 884 5457 162 39 80
Malta - 3696 397 187 59
Polonya 69 301 126 096 5587 135 84 15 769
Portekiz 55191 404 963 12 631 4120 2150
Romanya 14 960 102 670 10 649 1490 1551
Slovakya 11 216 184 476 8566 1889 755
Slovenya 4462 37242 2766 109 95
Ispanya 2137 16 007 1940 318 636
Isveg 103 249 355 262 27119 7395 8 961
Hollanda 19 584 63 242 3820 1970 4357
Birlesik Krallik 91 331 368 140 8230 8732 13170
AB-28 1039 159 4419 341 287 252 104 421 93 612
Not: “-” = veri mevcut degil.
Kaynak: [176, Eurostat 2016]
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Tablo1.2  AB-28’deki baz1 gida ve igecek sektorlerinin yapisi ve iiretimi

Uretim Katma deger Calisan
milyon % milyon | oy Sayi %
avro avro
Et isleme ve koruma ve et iiriinleri
tretimi 207 683 24,7 | 30577 18,3 | 886 000 22,7
Balik, kabuklular ve yumusakgalar| 23 30 2.8 4208 25 | 114300 2,9
isleme ve koruma
Sebze-meyve isleme ve koruma | g0 425 72 | 13177 | 79 | 249700 | 6,4
Bitkisel ve hayvansal yag 45 243 54 | 4258 2,5 | 56700 15
imalati
Siit tirtinleri imalati 140 000 16,7 | 20000 119 | - -
Tahil 6giitme iiriinleri, nisasta ve
nisasta iirinleri imalati 43 379 52 7273 4,3 | 101 300 2,6
Firin ve unlu mamuller imalati 107411 | 12,8 |40281 | 240 | 1350200 | 34,6
Diger gida tiriinleri imalat: - - - - | 600000 15,4
Hazir hayvan yemleri imalatt 70 000 83 [10100 | 6,0 | 122000 | 3.1
Icecek imalat1 142 801 17,0 | 37636 22,5 | 425900 10,9
Toplam 840 572 100 | 167513 | 100 | 3906 100 | 100
Not: “-” = veri mevcut degil.

Kaynak: [176, Eurostat 2016]
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1.2  Sektorun yapisi

Mevcut istatistikler, AB-28 FDM sektoriiniin, yaklasik %90’ min ¢alisan sayist 20 veya altinda olan
yaklagik 287 000 sirketten olugmaktadir. Gida ve igecek sanayisi AB’deki en biiyiik istihdam sektori
(%14,5) ve AB Uye Devletleri’nin yarisindan fazlasinda imalat sektériindeki en biiyiik igverendir.

AB-28 FDM sektorii, bircok diger sanayi sektdriine gore oldukga cesitlidir. Bu gesitlilik, sirketlerin
biiyiiklik ve niteligi, genis hammadde, iiriin ve proses yelpazesi ve bunlarin sayisiz kombinasyonu,
homojenlestirilmis kiiresel tiriin tiretimi ve ulusal hatta bolgesel 6l¢ekte sayisiz uzmanlik alani {iriinii veya
geleneksel iiriinde goriilebilmektedir. Ayrica, sektdr ¢ok cesitli yerel ekonomik, sosyal ve g¢evresel
kosullara ve degisen ulusal mevzuata tabidir.

AB-28 FDM sanayisi oldukga parcalidir. Sektériin yaklastk %92°s KOBI’lerden olusurken, ¢ok biiyiik
sitketlerin bulundugu seker iiretimi gibi baz1 sektorler de bulunmaktadir. Sanayinin kullandifi tarimsal
hammaddenin yaklasik %70’ AB’de iiretilmekte bu durum, AB genelinde kirsal ve kentsel topluluklarda
hem 6nciil hem ardil alanda istihdam yaratilmasina yardimer olmaktadir. Bu parcalilik ve gesitlilik ayrica,
miinferit Uye Devletler’deki (MS) farkli veri toplama sistemleri, bir biitiin olarak sektor icin tam
rakamlarin  degerlendirilmesini zorlagtirmaktadir. 2012-2013 doneminde Uye Devletler tarafindan
sunulan verilere gore, IED Direktifi’nin Ek I’inin 6.4 (b) ve (c) no’lu maddesinde belirtilen tesislerin
sayist hakkindaki bilgiler, Tablo 1.3’te verilmektedir.

Tablo 1.3 2010/75/EU sayih Direktif’in Ek I’indeki faaliyet kategorisi itibariyle izin gerektiren
mevcut FDM tesislerinin 6zeti (referans donem 2012-2013)

Uye Devlet 6,4 (b) 6.4 (c) Toplam
Avusturya 12 10 22
Belgika 58 16 74
Bulgaristan 3 0 8
Hirvatistan - - -
Kibris - - -
Cekya 74 18 92
Danimarka 38 20 58
Estonya 1 3 4
Finlandiya 16 13 29
Fransa 384 199 583
Almanya 285 121 406
Yunanistan 36 7 43
Macaristan 21 4 25
Irlanda 14 24 38
ftalya 259 32 291
Letonya - 5 5
Litvanya - - -
Litksemburg - 1 1
Malta - - -
Polonya 136 45 181
Portekiz 60 10 70
Romanya 22 2 24
Slovakya 13 3 16
Slovenya 4 2 6
Ispanya 292 40 332
Isvec 20 17 37
Hollanda 94 31 125
Birlesik Krallik 287 56 343
AB-28 2134 678 2812
Not: “-” = veri mevcut degil.

Kaynak: [177, COM 2016] [2, IED Forum 2018]
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Sektor, Avrupa genelinde, ¢ok sanayilesmis bolgelerin yani sira kirsal kesimlerde yayilmistir. Geleneksel
olarak, endiistriyel iiretim, 6zel iiretim tekniginin fiili gereksinimleriyle beraber birincil iiretim, iklim ve
toprak ve su kaynaklari gibi dogal kaynaklarla yakindan ilgili olmustur. Bunlar, belirli endiistriyel
iiretiminin yapist ve cografi konumunu biiyiik dl¢lide etkilemektedir. Bu tiir bagimlilik azalsa da bir¢ok
sektorde gegerliligini siirdiirmektedir. Ornegin, bazi sektdrler 6zel bolgelerde yogunlagmaya devam
etmektedir, drnegin balik isleme genellikle denize dogrudan erisimi olan ve balik¢ilik gelenegine sahip
iilke veya bolgelerde bulunmakta ve zeytinyagi esas olarak, Endiiliis ve Ispanya basta olmak iizere
Akdeniz iilkelerinde tiretilmektedir. Seker iliretimi/rafinasyonu, tahil 6giitme ve siit iirtinleri sanayileri gibi
diger faaliyetler, tim iilkelerde bulunmaktadir. Baz1 FDM fiiretim faaliyetleri, dogal kaynaklarla ilgili
olarak, 6zel gereksinimlere, 6rnegin bilyilk miktarlarda aritilan atiksuyun tahliyesi igin alic1 su ortami
ihtiyaci, sahiptir. Bu nedenle, seker ve nisasta {iretim tesisleri, yagli tohum tesisleri ve yag rafinerileri,
sebze-meyve muhafaza tesisleri normalde suya yakin kurulmaktadir.
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1.3 Ticaret

Bir¢ok sirket i¢in {iriinlerini Avrupa digina ihrag¢ etmek, islerinin énemli bir kismini1 olusturmaktadir.
2013’{in ilk yarisinda, AB-28 FDM sektorii ihracati, 42 400 milyon avro olarak gergeklesmistir. Bu, 2012

rakamlarina gore %4 artis1 gdstermektedir.

Avrupa FDM iiriinleri i¢in ana ihracat pazari, ABD’dir. Ayrica, Cin, Japon, Isvigre ve Rus pazarlari
onemlidir. 2014’te finansal bakimdan AB-28 FDM iiriinlerinin en biiylik ihracat pazarlari Tablo 1.4’te
verilmektedir. AB-28'in ithalat yaptig1 en biiyiik pazarlar ise Tablo 1.5’te verilmektedir

Tablo 1.4 2014 AB-28 FDM iiriinleri en biiyiik ihracat pazarlar

fhracat pazan milyon avro

ABD 14 566
Rusya 6 335
Cin 5583
Isvicre 5304
Japonya 4 607
Hong Kong 3662
Norveg 3146
Kanada 2592
Avustralya 2 348
Suudi Arabistan 2219
Kaynak: [176, Eurostat 2016]

Tablo 1.5 2014 AB dis1 FDM iiriinleri en biiyiik ithalat pazarlan

ithalat pazan milyon avro

Brezilya 6 706
ABD 4 853
Arjantin 4 341
Isvicre 4137
Cin 3655
Hindistan 3647
Tayland 2 549
Tiirkiye 2505
Norveg 1989
Malezya 1765
Kaynak: [176, Eurostat 2016]
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2014°teki FDM sektoriindeki en bilyiik miinferit ihracat sektorleri, Tablo 1.6°da verilmektedir.

Tablo1.6 2014 AB-28 sektorler itibariyle ihracat

Sektor milyon
avro
Icecekler: 25 706
damutik alkollii igkiler sarap 10176
maden suyu ve alkolsiiz icecekler 8 867
2761
Cikolata ve sekerleme 5235
Islenmis ¢ay ve kahve 2111
Et iirlinleri 11 249
Stit dirtinleri 9 488
Sebze-meyve iiriinleri 4981
Yaglar ve katiyaglar 4538
Hazir hayvan yemleri 2 883
Firin ve unlu mamuller 3498
Balik ve su iiriinleri 3419
Tahil 6giitme {iriinleri ve nisasta 2828
iriinleri
Kaynak: [176, Eurostat 2016]

Birlesmis Milletler, diinya niifusunun 2050°de 9 milyara ulasacagi ve %70 daha fazla gida tiretimi
gerektirecegini ongdrmektedir. Bu, kacinilmaz olarak gida, igecek ve siit iirlinleri ve iiretimi talebinde
artisa yol acacaktir. Avrupa gida ve igecek sanayisi, rekabetci fiyatlarda hammaddelere erigim saglama ve
kiiresel gida gilivenligi zemininde besleyici gidalarin temini olmak tizere gifte zorlukla karsi karstyadir.
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1.4  Piyasa gugleri: talep, dagitim ve rekabet

14.1 Talep

AB-28 genelinde, siirekli artan sayida sosyal ve ekonomik faktér FDM tiikketim dagilimlarin: etkileyerek,
tiketim ve satin almada bazi ¢esitlenmeleri beraberinde getirmektedir. Yasam tarzlarindaki artan
homojenlik, daha ¢ok sayida cesitli {iriin icin tiiketim ve satin alma paternlerine yansimaktadir. Avrupa
gida ve icecek sanayisi, genis yelpazede gida iiriinleri sunarak, degisen tiiketici taleplerine siirekli yanit
vermektedir. Hatta FDM {iriinleri, ulusal veya bolgesel geleneklerle baglantili kiiltiirel 6zgiilliik
unsurlarini korumaya devam etmektedir. Dolayisiyla, tiiketiciler AB-28 genelinde ayni kalem ve kalitede
iiriinleri satin alabilmeyi isterken, ayni zamanda kendi gelenek veya kiiltiirleriyle baglantili farkli iiriin
secenegi/secimini talep etmektedir. Bu, ulusal, bolgesel hatta daha yerel seviyeye yansiyabilmekte ayrica,
yilboyu degisiklik gosterebilmektedir. Ornegin, yem sanayisinde bu, sigir yetistiricilerinin, karlilik ve
kaynak verimliligini temin ederken hayvansal iiriinlerin kalitesiyle ilgili gereklilikleri karsilamalarini
saglayacak cesitli yem spesifikasyonlari {izerinden yem formiiliinii etkilemektedir. Gida ve yem iiriinleri,
belirli teknolojileri gerektiren farkli kalite spesifikasyonlara (6rnegin tat, renk, doku ile ilgili) sahip
olabilmektedir.

1.4.2 Dagitim

Kolaylastiric1 teknolojiler, lojistik ve dagitim kanallarindaki iyilestirmeler ve kaynak tasarrufu
uygulamalari gibi maliyet kontrol faaliyetleri hayata gecirilmistir. Genelde, ¢ogu FDM f{iriiniinde egilim,
iilkeler arasinda 6nemli farkliliklar bulunsa da biiyiik perakende zincirlerine dagitim yoniindedir.

1.4.3 Rekabet

Cogu iilkede biiyiik pargali yapi siirse de sirketlerin biiyiikligii ve karsilik gelen ekonomik kuvveti,
perakendecilerin artan pazarlik giiciiniin dengelenmesi ve {iretim miktarlart bakimindan minimum kritik
kiitlenin elde edilmesinde ¢ok 6nemli olmaktadir.
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1.5 FDM islemesinde gida guvenliginin onemi

FDM sanayisinde mevcut en iyi teknikler belirlenirken, ¢evresel miilahazalarin yaninda, dikkate alinmasi
gereken baska yasal gereklilikler ve yasaklar bulunmaktadir. Ornegin, gida giivenligiyle ilgili 6zel
gereklilikler vardir ve bunlar zaman zaman giincellenmektedir. Biiyiikliikleri, cografi konumlar1 veya
iretim prosesindeki yerlerine bakilmaksizin tiim FDM {iretim tesisleri gerekli gida giivenligi
standartlarina uymak zorundadir.

Sorumluluklari bulunan isletmecilerin tiimiiniin yakin isbirligi i¢inde hareket etmesi halinde, gerekli
standartlara daha kolay ulasilabilmektedir. FDM sanayisi, iyilestirilmis gida giivenligi sistemleri, saglam
izlenebilirlik sistemleri, kriz yonetimi, risk tanimlamasi ve iletisim olmak iizere giinliik gida giivenligini
temin edebilecek bes ana alan belirlemistir. Ozellikle kriz yonetimi, risk tanimlamas1 ve iletisimle ilgili
olarak bu ilkelerin uygulanmasi, ¢evre korumasi agisindan da degerlendirilmelidir. ISO 9001 Kalite
Sistemi - Tasarum/gelistirme, iiretim, tesis ve serviste kalite giivence modeli ve 1SO 22000 Gida Giivenligi
Yonetimi’nden kalite yonetim sistemlerinin gelistirildigi durumlarda, 6rnegin bu sistemlere agina olmak,
esdeger cevre standartlariyla ilgili sistemlerin kullanimini kolaylastirabilmektedir.

Gida giivenligi yasalari, gevresel miilahazalar iizerinde etkili olabilmektedir. Ornegin, gida giivenligi ve
hijyen gereklilikleri, sicak su kullanimini gerekli kilarak, ekipman ve tesis temizliginde su kullanim
gereksinimini etkileyebilmektedir, dolayisiyla enerji miilahazalar1 da s6z konusu olmaktadir. Benzer
sekilde, 6rnegin uzun Omiirlii FDM f{iriinlerinin iiretimi ve ambalajlanmasi sirasinda hijyen amaciyla
temizlik ve sterilizasyon i¢in kullanilan maddelerle atiksu kontamine olmaktadir. Bir¢ok iilkenin ulusal
mevzuati kapsaminda, yemin mikrobiyolojik kontaminasyonunun yonetiminde 1s1l islem temel arag, hatta
zorunlu olmaktadir. Su, enerji, deterjan ve sterilizatdr kullanimu kontrolii dikkate alinarak, hijyen
standartlarinin  slirdiiriilmesini  saglamak i¢in bu konular degerlendirilmek zorundadir. Hijyen
gereklilikleri ve gida giivenliginin siirdiiriilmesinde, enerji tiikketimi konusunda 6nemli bir etkisi olacak bir
baska parametre, sogutmadir.
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1.6 Gida, icecek ve sut urunlerine iligkin yasal ¢gergeve

Tiiketicinin ve ¢evrenin korunmasi ve mallarin serbest dolasimu Oniindeki engellerin kaldirilmasi, AB
FDM mevzuatinin ilgilendigi temel konular arasindadir. AB mevzuat g¢ergevesi, iiriin kategorileri
genelindeki yatay onlemlerin yani sira tarim politikasi veya tarimsal para sisteminden kaynaklanan diisey
onlemler olarak adlandirilan emtiaya 6zgii 6nlemlere dayanmaktadir.

Finansal, gevresel, saglik ve giivenlik gibi genel mevzuatin yaninda, FDM sektori, ¢iftligin kapisinda
baslayip yemek tabaginda sona eren 6zel ¢ok ayrintili ve kapsamli bir mevzuatla kontrol edilmektedir. Bu
mevzuat agagidaki ana alanlar1 kapsamaktadir:

. Gida ve yem giivenligi (Kirleticiler, pestisit kalintilari, gida tiiketimi amagli suyun kalitesi, gida
maddelerinin resmi kontrolii, gida maddeleriyle temas eden malzemeler),

Gida ve yem hijyeni (genel kurallari, hayvan kaynakli gida maddeleriyle ilgili saglik kurallarr)
Gida ve yem bilesimi (katki maddeleri, lezzet maddeleri, islem yardimc1 maddeleri, genetigi
degistirilmis organizmalar),

Tiiketici bilgileri (genel etiketleme kurallari, nicel bilesen beyani, lot tanimlamasi, birim fiyat),
Gida ve yem besin degeri, gida ve yem etiketlemesi,

Hayvansal yan iirtinler,

Iyonlasma,
Organik iiretim.

1.7 no’lu maddede, bazi secili ¢evre mevzuati belirtilmektedir. Sanayi i¢in, insani tiiketim amagli su
kalitesi hakkinda 98/83/EC sayili Konsey Direktifi gibi diger ¢cevre mevzuatlar1 da gegerlidir.
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1.7 FDM sektorii ve gevre

FDM sektorii genelde, toprak ve su kaynaklar1 basta olmak iizere dogal kaynaklarin kalitesine bagimlidir,
dolayistyla hammaddelerin yetistigi ¢evrenin korunmasi ¢ok onemlidir. Atiksu kirlilik seviyesi ve sanayi
tarafindan iretilen atik miktari, bazi iilke veya bolgelerde 6nemli bir yiik olusturabilmektedir. Sanayiden
kaynaklanan ¢ogu emisyon biyolojik olarak ¢oziilebilir olsa da, bazi sektorlerde tuz veya tuzlu su gibi
kullanilan geleneksel aritma yontemlerine direngli maddeler de mevcuttur.

Bu nedenle, sektor ¢evre performansini, 6rnegin malzeme kullaniminda, sonug olarak atik kullanimini en
aza indiren maksimizasyona giderek, verimlilik iyilestirmeleriyle baglamustir. Gida atiklari, baslica atik
kaynagimi ve iklim degisikligini gereksiz yere etkileyen sera gazi emisyonu kaynagini olusturmaktadir.
Ayrica, gida atiga doniistiigli zaman gida zinciri boyunca herkes icin olumsuz ekonomik sonuglar
bulunmaktadir. Bu nedenle, farkl1 sanayi girisimleriyle, gida ve icecek sektoriindeki atik gida miktarim
azaltmak amaciyla 6nemli ¢calismalar yapilmistir. 2013°te, baz1 gida zinciri ortaklari, bitkilerin yenmeyen
kalintilar1, hayvanlarin yenmeyen kisimlar1 ve yan iriinlerinin gida ve yemde kullanimini en yliksek
seviyeye ¢ikarmayi hedefleyen “Her Kirinti Onemlidir” Ortak Bildirgeleri’ni yayinlayarak gida atig
sorununu ¢6zmeye yonelik ortak ¢aba baslatmigtir [178, Every Crumb Counts 2015].

FDM sanayisinde agirlik, proaktif ¢evre yonetim sistemleri, dogal kaynaklarin korunmasi ve atik en aza
indirme tekniklerinin performansina verilmektedir. Siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in, hammadde temini,
gida isleme, tagima, dagitim, hazirlama, ambalajlama ve bertarafin etkileri dikkate alinmali ve kontrol
edilmelidir. Hem birincil tiretim hem isleme, yasal gerekliliklere uygun olarak, giivenilir su temini ve
yeterli su kalitesine son derece bagimlidir.

FDM sektorii, ambalaj atig1 tiretimini engelleyerek ve yeniden kullanim ve geri doniisiim ayrica, ambalaj
atig1 geri kazanimu yoluyla, ambalaj ve ambalaj atiklari hakkinda 94/62/EC sayili Direktif’in [120, EC
1994] gerekliliklerini yerine getirmektedir. Gida ve igecek tiriinlerinin siki hijyen standartlarina uyum ve
bu iirlinlerin iiretimden tiiketime kadar, gida atiklarinin dnlenmesi ve azaltilmasina da yardime1 olan iiriin
kalitesinin korunmasinda ambalaj ¢ok Onemlidir. Ayrica, ambalaj, bir pazarlama ve satis aracidir ve
bilesenler, besin degeri, pisirme talimatlar1 ve saklama bilgileri gibi bilgileri vermektedir.

Ambalaj ve Ambalaj Atiklar1 Direktifi’nin Ek I’inde, ambalajin bilesimi ve yeniden kullanilabilir ve geri
kazanilabilir (ayrica, geri dontstiiriilebilir) niteligi ile ilgili zorunlu gereklilikler ortaya konulmaktadir. Bu
zorunlu gereklilikler, bunlarla iligkili CEN standartlariyla birlikte, ambalajla ilgili yasal olarak baglayici
AB tasarim gereklilikleridir. Ambalaj tasarinu ile ilgili hazirlanan CEN standartlar1 asagida sayilmaktadir:

EN 13427: Ambalaj ve ambalaj atig1 alaninda standartlarin kullanim i¢in sartlar.

EN 13428: Uretim ve kompozisyona 6zgii sartlar - kaynak azaltma ile dnleme.

EN 13429: Yeniden kullanim.

EN 13430: Malzeme geri doniisiimii ile geri kazanilabilen ambalaj i¢in sartlar.

EN 13431: Diisiik kalorili olanlar dahil enerji halinde geri kazanilabilen ambalaj 6zellikleri.
EN 13432: Biyolojik pargalanma ve kompostlama ile geri kazanilabilir ambalaj 6zellikleri.

Bu standartlar, yeniligi 6zendirmek icin gereken esnekligi sunmakta ve ambalajin tiiketici ihtiyaclarina
uyarlanmasini saglamaktadir. Ayrica, sirketlerin biinyesindeki ¢evre ve kalite yonetim sistemlerine dahil
edilebilmektedir.
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Birgok FDM sirketi, bir ¢cevre yonetim sistemi (CYS) uygulanmustir ve bazilar1 ISO 14001 veya AB Eko
Yonetim ve Denetim Plan1 (EMAS) onaylidir veya onay asamasindadir. FDM sektorii, en fazla EMAS
kayitli kurulusun bulundugu sanayi sektorlerinden biridir [107, COM 2017], [179, COM 2015] (daha
fazla bilgi i¢in bakiniz 2.3.1.1 no’lu madde).

1.7.1 Temel ¢evre konular:

Cesitli bir sanayi sektoriiniin pargasi olarak, farklt FDM sektorleri, farkli ¢evre konulart ve giigliikleri
igermektedir. Asagidaki boliimlerde FDM sektorii genelindeki etkiler verilse de sonraki boliimlerde, ilgili
tiikketim, emisyonlar ve miiteakiben MET sonuglar1 bakimindan bu farkliliklar yansitilmaktadir.

Su tiikketimi, FDM sektorii i¢in temel c¢evre konularindan biridir. Esasinda bir bilesen olarak
kullanilmayan su, atiksu akiminda ortaya ¢ikmakta veya buhara doniiserek havaya verilmektedir.
Genelde, aritilmayan FDM atiksuyu yiiksek kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ve biyolojik oksijen ihtiyaci
(BOI) igerigine sahiptir. Emisyon seviyeleri, evsel atiksudan 10 - 500 kat biiyiik olabilmektedir. Toplam
askida kat1 madde (TAKM) konsantrasyonu, dnemsiz miktarlardan 100 g/l iizerine ¢ikan miktarlara kadar
degismektedir. Et, balik, siit tirinleri ve bitkisel yag tiretimi gibi sektdrlerden kaynaklanan aritilmamis
atiksu, yiiksek katiyag, yag ve gres (FOG) konsantrasyonlart igcermektedir. FDM sanayisinden
kaynaklanan atiksu, ¢cogu durumda, biyobozunabilirdir, bu nedenle, evsel atiksular veya diger sanayi
sektorlerinden (6rnegin denitrifikasyon veya biyolojik fosfor giderimi i¢in karbon kaynagi) kaynaklanan
atiksularla birlikte aritilabilmektedir.

FDM sektorii, AB-28’deki endiistriyel son enerji tiiketiminin yaklagik %10’unu olusturmaktadir [106
COM 2016]. Bu nedenle, enerji tiikketimi, bir bagka temel ¢evre konusunu olusturmaktadir.

FDM proseslerinden kaynaklanan ana hava kirleticiler, tozlar ile ugucu organik bilesiklerdir (VOC).
Ayrica, ilgili miktarda, halojen igeren sogutucularin salimi gerceklesebilmektedir.

Tablo 1.7°de, veri toplanan 13 FDM sektoriindeki FDM MET-REF g6zden gegirme agilis toplantisinda
tizerinde anlagmaya varilan temel ¢evre konularin1 6zetlenmektedir.

16. Boliim’de tanimlanan diger sektorler igin, agilis toplantisinda kararlastirildign iizere yalnizca genel
bilgiler toplanmustir. Bu sektorler FDM MET-REF kapsaminda ¢ogunlukla Avrupa’da ¢ok sinirli sayida
tesise sahiptir.
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Tablo1.7 FDM MET-REF gozden gecirme acilis toplantisinda iizerinde anlasmaya varilan havaya ve
suya verilen emisyonlara iliskin temel cevre konulari

Temel ¢cevre konulari
Suya verilen emisyonlar (dogrudan
. .oy desarj, dolayl1 desarj, araziye
Veri toplama sektorleri yayma) Havaya verilen
Ek emisyonlar
Genel parametreler
parametrel
er
Hayvan yemi — Toplam toz
Bira iiretimi — Toplam toz
Siit tirtinleri Kloriir (CTY) Toplam toz
Etanol tiretimi — —
Balik ve kabuklu su {iriinleri Kloriir (CI") TVvVOC
isleme (Toplam
Ugucu
Organik
Bilesikler)
Sebze-meyve — —
Tahil 6giitme — Toplam toz
Et isleme TOK, KOI, TAKM, — TVOC
TN, TP
Yagli tohum isleme ve bitkisel L Toplam toz,
yag rafinasyonu TVOC, hekzan
Zeytinyagi isleme ve — Tc;glzam
rafinasyonu TVOC
Konsantreden iiretilen alkolsiiz o -
icecekler ve nektar/usare
Nisasta tiretimi — Toplam toz
Toplam toz
Seker tiretimi — TVOC, NOy,
S0, CO
Not: UD = Uygun degil.
Kaynak [235, COM 2015]

Ayrica, agilis toplantisinda, teknik calisma grubu (TCG), BOI ve suya verilen NHs-N emisyonlaryla ilgili
verilerin toplanmasina karar vermistir. Bu parametreler, atiksu aritma tesisinin (AAT) azaltim verimliliginin
degerlendirilmesinde yararli olmaktadir.

Ana kat1 atik kaynaklarimi, dokiilme, kacaklar, taskinlar, hatalar/ geri beslemeler ve proseste sonraki agsamaya
serbest bir sekilde drene olamayan tutulan malzeme yaninda yapisal kayiplar olusturmaktadir.
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Biliim 2
2 GIDA, IGECEK VE SUT (FDM) SEKTORUNDE KULLANILAN
GENEL PROSES VE TEKNIKLER

2.1 FDM sektoriinde kullanilan proses ve teknikler

2.1.1 Giris

FDM sektoriinde kullamlan en yaygin isleme teknikleri ve inite islemleri, Tablo 2.1’de verilmektedir.
Dokiiman genelinde tekrardan kaginmak i¢in bu isleme tekniklerinin bazilari, bu MET-REF’in Ek II’sinde
11(19.2 no’lu madde) tanimlanmaktadir.

Tablo2.1  FDM sektoriinde kullanilan en yaygin isleme teknikleri ve iinite islemleri

Malzeme kabul ve hazirlama

Malzeme tagima ve depolama

Ayirma/eleme, smiflandirma, kabuk ¢ikarma, govde ¢ikarma/sap ¢ikarma, budama
Soyma
Yikama

Cozme

Boyut kiiciiltme, karigtirma ve sekillendirme

Kesme, dilimleme, dograma, kiyma, 6z ¢ikarma ve presleme

Karigtirma/harmanlama, homojenizasyon ve konglama

Ogiitme ve ezme

Sekillendirme/kaliplama ve kaliptan ¢cekme
Seperasyon teknikleri

Ekstraksiyon
Deiyonizasyon

Inceltme

Santrifiijleme ve sedimantasyon
Filtrasyon
Membran seperasyon

Kristallestirme

Notralizasyon yoluyla serbest yag asitlerinin giderimi

Agartma

Akim ayirma yoluyla koku giderme
Renk giderme

Damitma

Uriin isleme teknolojisi

Islatma
Cozme

Cozliniirlestirme/alkalilestirme
Fermentasyon
Koagiilasyon

Cimlenme

Tuzlama/kiirleme ve salamura yapma

Dumanlama
Sertlestirme

Siilfitasyon

Karbonatlagtirma
Karbonasyon

Kaplama/piiskiirtme/kaplama (enrobing)/aglomerasyon/kapsiilleme

Olgunlagtirma

Is1ile isleme

Eritme

Blanse etme

Pisirme ve kaynatma
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Firinda pisirme

Rostolama

Kizartma

Temperleme

Pastorizasyon, sterilizasyon ve UHT iglemi

Is1 ile yogunlastirma

Buharlastirma (s1vi-sivi)

Kurutma (s1vi-kati)
Dehidrasyon (kati-kati)
Is1 giderimi ile isleme

Sogutma, sogutma (chilling) ve soguk stabilizasyon
Dondurma
Dondurma-kurutma/liyofilizasyon

Artislem islemleri

Paketleme ve doldurma
Koruyucu atmosferde paketleme ve gaz altinda depolama

Yardime prosesler

Temizlik ve dezenfeksiyon
Enerji liretimi ve tiiketimi

Su aritma

Vakum tiretimi
Dondurma

Basingl1 hava iiretimi
Kaynak: [1, CIAA 2002]

FDM sektoriinde kullanilan hammaddeler, mevsimden mevsime ve yildan yila degisiklik gosterebilen
dogal {irlinlerdir. Bu nedenle, {iiretim proseslerinin, hammaddelerin &zelliklerindeki degisiklikleri
kapsayacak sekilde uyarlanmasi gerekebilmektedir.

Bir hammaddenin bir {iriine doniistiiriilmesi normalde, bir {iretim hattinda birbiriyle baglantili muhtelif
isleme tekniklerinin uygulanmasini icermektedir,

FDM sektoriinde uygulanan her prosesin ayrintili taniminin sunulmasi, bu dokiimanin kapsanmu disindadir.

2.1.2 Enerji tiikketimi

FDM imalati, prosesin neredeyse her adiminda elektrik enerjisi ile termal enerjiyi gerektirmektedir.
Elektrige, aydinlatma, tesisin proses kontrolii, 1sitma, dondurma i¢in ve makinelerin tahrik giicii olarak
ihtiya¢ duyulmaktadir. Elektrik genellikle, elektrik sirketleri tarafindan iiretilmekte ve temin edilmektedir.
Buhar ve elektrik sahada iiretildiginde, verimlilik faktorii oldukca yiiksek olabilmektedir.

Isitma prosesi hatlar1 ve binalar i¢in termal enerjiye ihtiyag duyulmaktadir. Fosil yakitlarin yakilmasiyla
iretilen 1s1, gereksinime bagli olarak, buhar, sicak su, hava veya termal yag olabilen 1s1 transfer
ortamlariyla tiiketicilere aktarilmaktadir.

Temel kazan/jenerator tasarinm genellikle, yakitin yakildigi bir yanma odasindan olusmaktadir.
Baslangigta 151 radyasyonla aktarilmakta, bunu konveksiyonla 1s1 transferi i¢in borulu 1s1 esanjorii
izlemektedir. Sicak gaz ve 1s1 transfer ortamlari, 6zel tasarimli bir 1s1 degisim sistemiyle birbirinden
ayrilmaktadir. Is1 jeneratdrlerinin termal verimlilikleri ¢ok biiyilik dl¢lide uygulama ve yakit tiiriine bagli
olmaktadir. En kiiglik kalorifik deger temelinde hesaplanan verimlilikler, %75 - 90 arasindadir. Bazi
iiriinler, acik alevler ile dogrudan radyasyon yoluyla veya dogrudan isitilmis proses havasi ile
konveksiyon yoluyla 1sitilmaktadir. Ozellikle, dogal gaz veya ekstra hafif fuel oil yakildiginda bu durum
s6z konusudur.
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Yerinde kombine 1s1 ve gii¢ tiretimi (CHP), 1s1 ve gii¢ yiiklerinin dengelendigi FDM imalat prosesleri i¢in
degerli bir alternatiftir. FDM sektoriinde, asagidaki kojenerasyon kavramlari kullanilmaktadir: yiiksek
basingli buhar kazanlari/buhar tiirbini, gaz tiirbinleri veya gaz motorlari ya da buhar veya sicak su iiretimi
icin atik 1s1 geri kazanimli dizel jeneratorler. CHP sistemlerinin genel yakit kullanim faktorii %70’
agmaktadir ve genelde yaklagik %85’tir. Diger kurutma amaglariyla, buhar kazani gibi bir atik 1s1 geri
kazanim sisteminden egzoz gazlar kullanildiginda enerji verimliligi %90 veya %95’e ¢ikabilmektedir.
Bir kurutucu, kurutulacak iiriin (6rnegin seker pancari pulpu, yesil yem, nisasta) ile dogrudan temas igin
bir yakma tesisinden gelen sicak gazlari kullanmaktadir. Uriinii (6rnegin et, balik) dumanlamak ve/veya
pisirmek i¢in sicak gazi kullanan dumanlama firin1 benzer bir prensibi kullanmaktadir.

Yakit doniistiiriim verimliligi, herhangi bir tasarimdaki ticari elektrik santralinin, hatta %55 dontistiirim
verimliligine ulasabilen son nesil kombine cevrim gaz tiirbinlerinin doniistiiriim verimliliginin ¢ok
iizerine ¢ikmaktadir. Bazi zamanlar, fazla elektrik diger kullanicilara satilabilmektedir. Dogal gaz ve fuel
oil, en erisilebilir yakitlardir. Bununla beraber, birkag tesis komiir veya proses atiklari gibi kati yakit
yakmaya devam etmektedir. Proses atiklart kullanimu, erisilebilir ve rekabetgi bir enerji kaynag
olabilmektedir. Ayrica, tesis dis1 atik bertarafinin maliyetinin azaltilmasina yardimci olmaktadir.

FDM sanayisindeki, fosil yakitlarin artan maliyeti ve azalan elde edilebilirligiyle birlesen yiiksek enerji
kullanimi, alternatif, uzun siireli enerji kaynaklarinin arastirilmas: gerektigini ifade etmektedir. Gida
sanayisinin elektrik iiretim miktar1 diisiiktiir, bu durum bu sanayinin tiiketimi ile iiretimi arasinda, bir
dereceye kadar atiklardan uygun yenilenebilir enerji geri kazanimu ile doldurulabilen biiyiik bir bosluk
bulundugunu gostermektedir. Kullanilabilir hammaddelerin niteligi dikkate alindiginda, FDM sanayisi
icin en uygun teknoloji, biyobozunur maddenin biyogaz elde etmek icgin oksijensiz ortamda
mikroorganizmalar tarafindan parcalandigi bir proses olan anaerobik ¢iiriitme olarak durmaktadir (bakiniz
2.3.5.1 no’lu madde) [131, Hall ve ark. 2012].

FDM sektoriinde, enerji tiikketimini azaltmak amaciyla ¢ok sayida yaygin teknik kullanilmaktadir. Bunlar
asagida ozetlenmektedir. Bu tekniklerin ¢ogu Enerji Verimliligi (ENE) MET-REF’te ayrintili olarak
tanmimlanmaktadir [132, COM 2009].

Ayrica, Carbon Trust girisimi, gida ve igecek sanayisinde enerji tasarrufu icin basit ve dogrudan firsatlari
hayata gecirmektedir [22, Carbon Trust 2012].

21.2.1 Genel isleme teknikleri
2.1.2.11 Kombine 1s1 ve giig iiretimi

Kojenerasyon olarak da bilinen kombine 1s1 ve gii¢ (CHP) tretimi, 1s1 ve elektrik iiretiminin tek bir
proseste gerceklestirildigi bir tekniktir. Tesisi¢i kombine 1s1 ve gii¢ liretimi (CHP), 1s1 ve gii¢ yiiklerinin
dengelendigi gida imalat1 proseslerinde kullanilabilmektedir. Ornegin, seker iiretimi, prosesin neredeyse
her adiminda elektrik enerjisi ile termal enerjiyi gerektirmektedir. Elektrige, aydinlatma, tesisin proses
kontrolii ve makinelerin tahrik giicli olarak ihtiya¢ duyulmaktadir. Buhar ve sicak suya ise, proses kaplari
ve binalarin 1sitilmasi igin ihtiyag duyulmaktadir. Ornegin, siit iiriinlerinin biiyiikliigii arttikga,
buharlagtirma/kurutma adimlar i¢in ihtiya¢ duyulan termal enerji ve elektrik enerjisinin miktar artmakta
bu, CHP’yi uygulanabilir bir alternatif haline getirmektedir.

2.1.2.1.2 Is1 geri kazanimu igin 1s1 pompalari
Bir 1s1 pompasmin ¢alisma prensibi, elektrik enerjisinin yardimiyla 1sinin diisiik sicakliktan yiiksek

sicakliga aktarilmasina dayanir. Ornegin, sicak sogutma suyundan 1s1 geri kazanimi. Sogutma Suyu,
sogutulur ve 1s1, bir bagka su akimin1 1sitmak i¢in kullanilabilir.
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Genellikle, is1 pompalari yalnizca, tesis enerji geri kazaniminin tam optimizasyonu saglandiginda ve
geriye yalnizca diisiik nitelikli 1s1 kaldiginda iyi bir ¢6ziimdiir [203, FEFAC 2015].

2.1.2.1.3 Dogal miknatish senkron motor kullanimi

Dogal miknatisli senkron (PMAC) motorda, rotorun kendisi, rotor laminasyon gbvdesinde yiizeye monteli
veya rotor laminasyonlart igine gomiilii dogal miknatis malzemesi icermektedir. Elektrik enerjisi, stator
sargilart ile saglanmaktadir. PMAC motorlari, rotor iletken kayiplarinin ortadan kaldirtlmasi, diisiik
direncgli sargi ve daha diiz verimlilik egrisinden dolay1 daha etkindir. Senkron caligmalari nedeniyle,
PMAC motorlar1 daha dogru hiz kontrolii sunmaktadir. PMAC motorlari, endiiksiyon makinelerine gore
daha yiiksek miknatissal akidan dolay1 daha yiiksek giic yogunlugu saglamaktadir. Son olarak, PMAC
motorlar1 genellikle daha diisiik sicakliklarda galigmakta bu durum, bu motorlarin hizmet Smriini
uzatmaktadir [193, TWG 2015].

2.1.2.1.4 Elektrik enerjisi kaynag

Kamu elektrik enerjisi, gerilim ve akimun, 120 © araliklarla {i¢ fazda 50 Hz’de (Avrupa) siniis dalgasi
dongiileriyle degistigi yiiksek gerilim sebekeleri ile saglanmaktadir. Gerilim, iletim sirasinda akim
kayiplarini en aza indirmek i¢in yliksektir. Kullanilan ekipmana bagli olarak, tesis girisinde veya belirli
bir ekipmanin yakininda gerilim, sanayi kullanim i¢in genellikle 440 V, ofis kullanimt i¢in 240 V, vb.ye
indirilmektedir.

Cesitli faktorler, teslim sistemlerindeki direng¢ dahil enerji teslim ve kullanimuini ve bazi ekipman ve
kullanimlarin besleme iizerindeki etkilerini etkilemektedir. Gii¢ sistemlerinde, kararli gerilimler ve
bozulmamus dalga formlar istenir.

Omegin, yiikleme noktasina bir kapasitor tesis ederek giic faktorii diizeltilirse bu, giic besleme
sirketindeki reaktif gii¢ ¢ekisini tamamen veya kismen ortadan kaldirir.

Ayrica, dogrusal olmayan yiiklere sahip belli elektrikli ekipmanlar, beslemede harmoniklere (siniis
dalgasinda ek bozulmalar) yol agmaktadir. Redresorler, bazi elektrik aydinlatma sekilleri, elektrikli ark

firinlari, kaynak ekipmani, anahtarlamali gili¢ kaynaklari, bilgisayarlar, vb., dogrusal olmayan yiiklere
ornektir [132, COM 2009].

2.1.2.2 Sogutma/dondurma ile ilgili teknikler

FDM sektoriinde uygulanan tipik sogutma prosesleri, Tablo 2.2°de sunulmaktadir. Sogutma maddeleri ve
sogutucularin se¢iminin, (EC) 1005/2009 sayili Tizik [118, COM 2009] ile (EU) 517/2014 sayili
Tiiziik’ten etkilendigi géz 6nilinde bulundurulmahidir [137, EC 2014].
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Tablo2.2  FDM sektoriindeki tipik sogutma prosesleri

Uriinlerin sogutulmasi

Kisa tammm/ uygulama ornekleri

Hava ile sogutma

Basingli havayla sogutma, kesikli

Ozel sogutma odalar1 veya dolaplarda kesikli sogutma. Paketlenmemis

(batch) sogutma veya paketli iiriinlerin sogutulmasi.
Spiral sogutma Ozel ekipmanda siirekli sogutma. Hava hiz1 yaklasik 6 m/sn.
Paketlenmemis veya paketli {irlinlerin sogutulmasi.
Ozel ekipmanda siirekli sogutma. Hava hiz1 yaklasik 20 - 30 m/sn.
Garpmali sogutma Esas olarak, paketlenmemis {irinlerin sogutulmasi.
Su ile sogutma
Su piiskiirtme Suyun dogrudan iiriine piiskiirtiilmesi. Paketlenmemis veya paketli

iiriinlerin sogutulmasi.

Suya daldirma (dondiirmeli

Uriinlerin, sogutulmus suya daldiriimas1, 6rnegin dondiirmeli sogutucu.

sogutucu) Paketlenmemis veya paketli tiriinlerin sogutulmasi.
Tuzlu suda sogutma (siiper Uriinlerin, -3 °C’de tuzlu su siiper sogutma ortamina daldiriimast.
sogutma) Paketlenmis iriinlerin sogutulmasi.

Buz, taneli buz

Ideal iiriin sicakligma ulagmak icin proses sirasinda iiriine taneli buz
eklenmesi.

Hava ve su ile sogutma

Buharlagtirmali sogutma

Hem ortam sicakligi hem suyun buharlastiriimasi i¢in kullanilan 1sidan
yararlanmak i¢in sirasiyla su piiskiirtme ve hava eklenmesi.

Paketlenmemis ve paketli iiriinlerin sogutulmasi.

Kriyojenik gazlar ile sogutma

Siirekli veya kesikli proses Uriinler dilimlenmeden énce kabugun

Siv1 CO2
dondurulmasi. Paketlenmemis {iriinlerin dondurulmasi.
CO topaklari Uriine COz2 topaklar1 eklenmesi. Uriinlerin artsogutulmast.

Kaynak: [220, Clitravi-Avec 2016]

Tablo 2.3’te, FDM sektériinde uygulanan tipik dondurma prosesleri sunulmaktadir. Dondurma iglemi ile
ilgili daha fazla bilgi almak i¢in 19.2.6.1 no’lu maddeye bakiniz.

Tablo 2.3  FDM sektoriindeki tipik dondurma prosesleri

Uriinlerin dondurulmasi

Kisa tanim/ uygulama érnekleri

Hava ile dondurma

Basingli hava ile dondurma

Kabinlerde kesikli dondurma. Paketli tiriinler.

Spiral dondurma

Siirekli dondurma Sistemi. Hava hizi1 yaklasik 3 - 6 m/sn.
Paketlenmemis veya paketli lirlinlerin dondurulmasi.

Carpmali dondurma

Siirekli dondurma Sistemi. Hava hiz1 yaklagik 20 - 30 m/sn.
Paketlenmemis iiriinlerin dondurulmasi.

Temas ile dondurma, plakah
dondurma

Plakali dondurma

Kesikli dondurma. Uriin ile evaporator arasnda dogrudan temas.
Paketli veya paketlenmemis iiriinlerin dondurulmasi.

Kriyojenik gazlar ile dondurma

Sv1 CO2

Siirekli veya kesikli proses Uriinler dilimlenmeden énce kabugun
dondurulmasi. Paketlenmemis iiriinlerin dondurulmasi.

Kaynak: [220, Clitravi-Avec 2016]

Genel dondurma teknikleri hakkinda daha fazla bilgi, Endiistriyel Sogutma Sistemleri (ICS) MET-REF’te

verilmektedir [162, COM 2001].
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Sogutma ve dondurmada biiyiik enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Evaporator sicakligi, tastyici bant
hiz1 ve dondurma tiinelindeki iifleyici giicli gibi ¢alisma parametrelerinin dogru ayarlanmasiyla tasarruf
saglanabilmektedir. Bunlar, iglenen iiriine ve {iriin ge¢is hizina baglidir. Dondurma tiinelindeki elektrikli
sistemlerin enerji tiiketimi, {ifleyiciler, distribiitérlii konveyor {iizerinde frekans doniistiiriiciiler
kullanilarak ve yiiksek verim diisiik enerjili aydinlatma tesis edilerek minimumda tutulabilmektedir.

2.1.2.21 Sogutma sistemlerinden 1s1 geri kazanimi

Sogutma ekipmani ve kompresorlerden 1s1 geri kazanimu gergeklestirilebilmektedir. Bu, sicak su ig¢in 1s1
esanjorleri ve depolama tanklarinin kullanimin igermektedir. Sogutma ekipmanina bagli olarak, 50-60 °C
sicakliklar elde edilebilmektedir.

2.1.2.2.2 Fanlarin tahriki i¢in yiiksek verimli motorlarin kullanimi

Dondurma tiinelinde, fanlarin tahriki igin kullanilan motorlar kurulmaktadir. Bu nedenle, motorlara
beslenen elektrik enerjisinin, dondurucu {inite tarafindan yayilmasi gerekmektedir. Fanlarin tahriki igin
yiksek verimlilige sahip motorlarin kullanilmasiyla, 6rnegin fanlarin diisiik tiiketimi gibi yalnizca
dogrudan elektrik tasarrufu degil aym1 zamanda, 6rnegin dondurma iinitesi iizerinde daha az sogutma yiikii
ile dolayl: tasarruf saglanmaktadir.

2.1.2.2.3 Dinamik sogutmah yogusma kontrolii

Dinamik sogutmali yogusma kontrolii, yogusma basinci optimizasyonu i¢in programlanabilir mantik
denetimi temelli telif hakki sistemidir. Dig sicaklik, atmosferik basing ve nemi izleyerek, sistem en iyi
NH; (veya kullanilan diger sogutma gazi) yogusma basinci degerini belirlemektedir. Sonug olarak, NHj
tesisi, siirekli 11 bar’da caligmaktan ziyade 8.5 bar - 11 bar arasinda calisarak, kompresor enerjisi
tasarrufu saglamaktadir.

Bu proses uygulanarak, elektrik enerjisi kullanimn %50 oraninda azaltilabilmektedir [193, TWG 2015].

2.1.2.3 Basingh hava sistemleri ile ilgili teknikler
2.1.2.3.1 Hava giris sicakhiginin optimizasyonu

Kompresorler, soguk havayr kullanarak daha verimli ¢aligmaktadir. Bu genellikle, havanin bina disindan
alinmasi saglanarak gergeklestirilmektedir. Bu, kompresdrler tam yiikte iken 35 °C’yi gegcmemesi gereken
kurutucu giris sicakligr Olgiilerek kontrol edilebilmektedir. Kurutucu odasmin sicakligi, dis ortam
sicakliginin 5 °C dahilinde olmalidir. Oda sicakliginin ¢ok yiiksek olmasi halinde, kompreso6r performansi
diismektedir [39, Environment Agency of England and Wales 2001].

52 Gida, icecek ve Siit Sanayileri



Boliim 2

2.1.3 Su titketimi

FDM sektoriiniin  biiyiik boliimii, 6nemli miktarda kaliteli su olmadan c¢alisgamamaktadir. FDM
sektoriinde, hijyen ve gida giivenligi standartlart siirdiirilmek zorundadir. Genellikle, su kullaniminin
kontrolii ve su tiiketiminin ve kontaminasyonunun azaltilmasina ydnelik sistematik bir yaklasim
uygulanmaktadir.

Her su uygulamasi kendi 6zel kalitesini gerektirmektedir. FDM sektoriinde, kalite gereksinimleri, su ile
gida iiriinii arasinda temasin miimkiin olup olmamasia baglidir. Uriin ile temas eden su, birkag istisna
disinda, en azindan i¢gme suyu standardinda olmak zorundadir. Hem kimyasal hem mikrobiyolojik kalite
boyutlar1 6nemlidir. En kritik yerlerde, bir baska ifadeyle kullanim noktasinda, suyun mikrobiyolojik
parametrelerinin diizenli kontroliiniin yapilmasi onerilir. Bu normalde, tehlike analizi kritik kontrol
noktas1 sistemi (HACCP) dahilinde gergeklestirilmektedir. igme suyu kalite standartlar1, 98/83/EC sayili
Konsey Direktifi’nde ortaya konulmaktadir [36, EC 1998].

Giivenli kalitede su elde etmek icin gereken aritma, ¢ok biiylik dlgiide su kaynagina ve bu kaynagin
analizine baglidir. Minimum aritma kavrami, suyun filtrelenmesi, dezenfeksiyonu ve depolanmasin
icermektedir ancak, su gereksinimlerine bagli olarak, demir giderimi, silikat giderimi veya aktif karbon
filtrelemesini igerebilmektedir. Artilmus igme suyu, depolama tankindan pompalanarak, tesis boru
sebekesi ile kullanicilara dagitilmaktadir.

Belirli gida prosesleri veya yardimer faaliyetlerde kulanim i¢in suyun yumusatilmasi, alkali giderimi,
mineral giderimi veya klorlanmasi gibi ek isleme ihtiya¢ duyulmaktadir. Iyon degistiriciler veya membran
filtrasyonu prosesleri, bu amagla kullanilan en yaygin tekniklerdir.

FDM sektoriinde asagidaki su kaynaklari kullanilmaktadir: igme suyu, yeralti suyu, yiizeysel su, yagmur
suyu, hammadde kaynakli su ve yeniden kullanilan su.

Icme suyu, su sebekesi ile dagitilmaktadir. Teslim edilen suyun kalitesinden ve diizenli olarak su
kalitesinin kontroliinden tedarik¢i sorumludur.

Yeralt1 suyunun bilesimi genellikle makul sekilde sabittir ve mikrobiyolojik sayimlar, 6zellikle derin
sondaj kuyularinda oldukc¢a diisiiktiir. Cogu durumda, yeralti suyunun proses suyu veya sogutma suyu
olarak kullanilabilmesi i¢in ¢ok az aritmaya ihtiyag duyulmaktadir. Bir¢ok iilkede, yeralti suyunun
cikarilmast icin ruhsat gereklidir. Yeralt1 suyunun kalitesi, kullanici tarafindan izlenmektedir. Bazi
zamanlar, yetkililer diizenli su kalitesi analizlerinin bildirilmesini istemektedir.

Yiizeysel su, aritilmadan proses suyu olarak kullanilamamaktadir. Mevcut oldugunda bu su genellikle
sogutma suyu olarak kullanilmaktadir. Bu kullanim i¢in ruhsat gerekebilmektedir.

Bolgeye bagli olarak, yagmur suyu, bir su kaynagi olabilmektedir. Bu, depolama havzasi
gerektirmektedir. Uygun aritma ve kontrolle, yagmur suyu, agik sogutma sistemlerinde proses suyu olarak
kullanilabilmektedir.

FDM sektoriinde islenen bazt hammaddeler, ayri kullanim i¢in kat1 bilesenlerden ayrilabilen sivi su fazi
olarak onemli oranda su igermektedir. Bu seperasyon islemi 6rnegin, pres, santrifiijleme, buharlastirma
yoluyla veya membran teknikleri kullanilarak gergeklestirilebilmektedir. Bunun bazi 6rnekleri, meyve
suyu, patates suyu, seker pancari suyu ve siittiir. Bu sivilar c¢ogunlukla, birincil iiriin olarak
kullanilmamalar1 halinde kullanilmaktadir. Baz1 zamanlar, ileri aritma olmadan, 6rnegin kazan besleme
suyu ic¢in evaporatorlerin ilk kademelerindeki kondensat, kullanilabilirken, diger tiirlii uygun aritma
gerekmektedir.

Yeniden kullanilan su, sogutulmus su, pompa sizdirmazlik suyu, geri kazanilan kondensat veya son
temizlik durulamasi, vb.den gelebilmektedir.
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2.1.3.1 Su tiiketim sekilleri

FDM sektoriinde su asagidaki amaglarla kullanilmaktadir:

Suyun iiriin ile temas ettigi veya eklendigi gida isleme.

Ekipman ve tesis temizligi.

Hammadde yikanmasi.

Uriin ile temas etmeyen su, drnegin kazanlar, sogutma devreleri, dondurma, sogutucular,
iklimleme ve 1sitma; iiriin pastorizasyonu i¢in kullanilan su.

Ambalaj malzemelerinin temizligi.

Yangin sondiirme.

2.13.1.1 Proses suyu

FDM sektoriinde, proses suyu, iiriinlerin veya iiriinler ile dogrudan temas eden diger maddelerin dogrudan
hazirlanmasi, temizlik ve dezenfeksiyon, su aritma ekipmaninin rejenerasyonu ve gesitli teknik amaglarla
kullanilmaktadir. Uriin ile temas eden su, birkag istisna disinda, en azindan i¢me suyu standardinda olmak
zorundadir. Alkolsiiz igecek ve bira iiretiminde, genelde igme suyu kalitesini asan 6zel kalite 6zellikleri
gereklidir.

Uriinlerin veya iiriinler ile dogrudan temas eden diger maddelerin dogrudan hazirlanmasi igin kullanilan
proses suyu kullanim 6rnekleri soyledir:

Pastorize etme cihazlar ve evaporatorler gibi siirekli proses hatlarinin devreye alinmasi,
Uretim sonunda proses ekipmanindan iiriiniin ¢ikarilmast,

Hammadde ve {iriinlerin yikanmasi,

Islak tagima, 6rnegin kanalda,

Bilesenlerin ¢oziilmesi,

fcecek iiretimi,

Su banyosunda veya piiskiirtmeli firinlarda pisirme.

Temizlik ve dezenfeksiyon amaclariyla degisen kalitede su kullanilabilmektedir. Bu proseslerin ana
adimlarini, su ile 6n durulama, temizlik maddeleriyle temizleme, su ile artdurulama ve dezenfeksiyon
olusturmaktadir. Ayrica suya, ekipman disi, duvar ve désemelerin temizligi i¢in ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu durumda, gida iiriini ile temas ihtimal disidir, dolayisiyla suyun igme suyu kalitesinde olmasi
gerekmemektedir. Bununla beraber, herhangi bir tehlikeyi 6nlemek adina genelde igme suyu kalitesinde
su kullanilmaktadir.

Demir ve/veya manganez giderimi ve {irlinlin yumusatilmast ve mineralsizlestirilmesi i¢in, su aritma
ekipmaninin rejenerasyonunda biiyiik miktarlarda proses suyu gerekli olmaktadir. Bu suyun, filtre
malzemesinin bakteriyolojik kontaminasyonunu onlemek ve daha sonra suyun aritilmasi ihtiyacini
ortadan kaldirmak i¢in kaliteli olmasi gerekmektedir. Ayrica, ekipmanda hizli ciiruf baglama ve tufal
olugumunu 6nlemek i¢in suyun demir igerigi ve sertliginin diisiik olmasi tercih edilmektedir.

Son olarak, proses suyu ayni zamanda, diger teknik amagclarla kullanilmaktadir, 6rnegin sogutma suyu
pompa contalari, sizdirmazlik suyu vakum pompalari ve kapali devrelerdeki su, sicak su sistemleri ve 1s1
degisim sistemleri i¢in kullanilmaktadir. Ayrica su, depolama alanlarinda iklimleme nem kontrolii i¢in ve
hammaddelerin islenmesinde kullanilmaktadir. Ekipman arizas1 halinde, gida {iriinii ile temas tehlikesinin
bulunmasi durumunda, suyun igme suyu kalitesinde olmas1 gerekmektedir.
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2.1.3.1.2 Sogutma suyu

Sogutma suyu, proses akimlart ve iiriinlerden 1s1 giderimi i¢in kullanilan sudur. FDM sektoriinde, yaygin
olarak kullanilan sogutma sistemleri, sogutma suyu resirkiilasyonunu igermeyen agik devre sogutma
sistemleri, kapali sirkiilasyonlu sogutma sistemleri, acik sirkiilasyonlu sogutma sistemleri veya sogutma
kuleleri ve sogutma suyuna dogrudan temas ile sogutmadan olusmaktadir.

Sogutma suyu gida ile dogrudan temasta kullanilmaktadir - O6rnegin meyve ve sebzelerin blange
edilmesinden sonra ve sterilizasyon sonrasi kutularin ve cam siselerin sogutulmasi igin.

Acik sogutma sistemlerinde, bir baska ifadeyle, sogutma kulelerinde, yalnizca suyun buharlagsmasi
gerceklesmemekte ayni zamanda suyun kii¢lik bir boliimii piiskiirtiilmektedir. Ayrica, sogutma kulesinde,
Legionella bakterisinin iiremesi igin uygun kosullar bulunmaktadir. Bu, kontamine olmasi halinde
sogutma kuleleri spreyinin, muhtemel lejyoner hastaligi kaynag olabilecegi anlamina gelmektedir.
Lejyoner hastaligini 6nlemek igin, bu sistemleri ¢alistiran sirketler, bu sistemlerin dogru sekilde yonetim,
bakim ve islemini gerektiren diizenlemelere uymak zorundadir [101, Health and Safety Executive 2004].
Digerleri arasinda bu, suyun aritilmasi ve sistemin diizenli olarak temizlenmesi gerektigini ifade
etmektedir. Sogutma sistemleri hava kalitesi konusu, ICS MET-REF kapsamindadir [162, COM 2001].

2.1.3.1.3 Kazan besleme suyu

FDM sektoriinde, galigma basinglart 120 bar’a ulagan kazanlar kullanilarak buhar iiretilmektedir. Buhar
tiirbinleriyle gii¢ tiretimi igin, yiiksek buhar basinglarina ihtiya¢ vardir. Buhar, tank ve boru hatlarinin
sterilizasyonu i¢in kullanilmaktadir. Bir baska uygulama, dogrudan buhar enjeksiyonuyla UHT islemidir.
Bazi zamanlar, buhar enjeksiyonu, iiriiniin 1sititlmasi veya hammaddenin su igeriginin ayarlanmasi igin
kullanilmaktadir. Tiim bu durumlarda, buhar ile gida iiriinii arasinda belli seviyede dogrudan temas sz
konusudur, suyun i¢me suyu kalitesinde olmasi gerekmektedir.

Gereksinimler genellikle kazanin ¢alisma basinci ve sicaklign ile iletkenlige bagli olmaktadir [38, CEOC
1984]. Basing ve sicaklik arttikga, kalite gereksinimi artmaktadir. Bu, kapsamli su aritmasi, bir baska
ifadeyle demir giderimi, yumusatma ve kimyasal kosullandirma, gerektirmektedir. Kazan suyunun
kalitesi, kazan besleme suyunun kalitesiyle kontrol edilmektedir. Ayrica, kazan suyu blofiiniin sikligi,
kaliteyi kontrol etmektedir.

Kazan besleme suyunun, kazanda tufal olusturmamasi veya buhar sisteminde korozyona yol agmamasi
onemlidir. Bu, kazan besleme suyunun cok diisiik sertlikte olmak ve havalandirilmak zorunda oldugu
anlamina gelmektedir. Ayrica, donen kondensat, uygun sekilde aritilmis katma suyu ile birlikte kazan
besleme suyu olarak kullanilabilmektedir.

2.1.3.1.4 Su geri doniisiimii ve yeniden kullanimi

AB Sirkiiler Ekonomi Eylem Plani dogrultusunda [180, COM 2015], proses suyu ve atiksuyun geri
doniisiimii ve yeniden kullanim ile, FDM sektoriiniin kaynak verimliliginin artirilmasi hedeflenmektedir.
Arttilan atiksuyun alternatif su kaynagi olarak potansiyel kullanimi, gliniimiizde Avrupa stratejilerinde ve
ulusal stratejilerde kabul edilmekte ve bu stratejilere oturtulmaktadir.

Su Direktifi’nde geri doniigiim ve yeniden kullanim kavramlari arasinda ayrim yapilmaktadir [59, WFD
98/EC 2008]. Yeniden kullanim, atik olmayan (6rnedin, proses suyu) iriin veya bilesenlerin,
tasarlandiklar1 amag i¢in yeniden kullanildigi herhangi bir islemi ifade etmektedir. Geri doniisiim, atik
malzemelerin, ister orijinal ister diger amaglarla yeniden iiriin, malzeme veya maddelere donistiiriildigi
herhangi bir geri kazanim islemini ifade etmektedir.

Sonu¢ olarak, suyun yeniden kullanimi, atiksuya doniismeyen suyun yeniden kullanimi olarak
gortilebilirken, geri doniisiim, atiksuyun kullanilmasidir.
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Yerel duruma bagli olarak, bir FDM tesisinde birkag su akim tiirii bulunabilmektedir. Su, kalitesine gore
bir¢cok kaynaga ayrilabilmektedir, 6rnegin:

fgme suyu.

Yeniden kullanilan proses (6rnegin siitiin filtrasyonu, nisasta siitii) suyu,

Igme suyu kalitesinde olmayan kontamine olmanus su ve yiizeysel su,

Atiksu aritma ve atigin anaerobik ¢ilirlitmesinden geri kazanilan su (6rnegin, araziye

yayma igin).

Tesiste hangi su kaynaklarmin yeniden kullanilabilecegi ve/veya geri doniistiiriilebilecegine karar
verilirken, birgok konunun goz 6niinde bulundurulmas: gerekebilmektedir:

. Gida giivenligi ve hijyenle ilgili yasal gereklilikler.
Gida giivenligi, temizlik, vb. ile ilgili miisteri gereksinimleri, vb.

. Uriinle ilgili konular, érnegin tiiketicinin ileri hazirlamaya tabi tutmadan kullanacag
iirtinler ile tiiketicinin yemeden 6nce hazirlayacag iiriinler arasinda ayrim yapilmast.
. Su tiiketimiyle ilgili tehlikeler. Tesis, iriinlerin kontaminasyon tehlikesini

degerlendirmek icin suyun hijyen kalitesini izleme olanagi g6z Oniinde
bulundurabilecektir. Uriinlerin kontaminasyonu halinde tesis, belli bir su kaynagini
yeniden kullanmanin yararlar1 ve dezavantajlarim tartabilecektir.

. Yeniden kullamim/ geri doniisiim Oncesinde suyun aritilmasi i¢in enerji ve kimyasal
tiiketimi gibi, belli bir su kaynagini yeniden kullanmanin sonuglari.

. Muhtemel su kitligi.

Su tiiketimi konusu incelenirken, dikkate alinmasi gereken tek konu, miktar olmamaktadir. Gida
sanayisinde kullanilan ¢ogu su, kullanilmadan oOnce belli 6l¢iide aritma, sogutma ve/veya isitma
gerektireceginden, su tiiketimi miimkiin oldugunca azaltilmalidir. Bu ayn1 zamanda, enerji kullanimini da
- Ornegin pompalama ve aritma igin - azaltacaktir. Ayrica, ilgili oldugu durumlarda yerel seviyede hem su
kith@g hem su fazlahg gdz 6niinde bulundurulmahdir. Uriinlerle ilgili farkli gida giivenligi ve hijyen
gereklilikleri, su tiiketimini de etkilemektedir. Buna ek olarak, su kalitesi, belirli bir kullanim, 6rnegin
CIP, i¢in ne kadar su gerektigini etkileyebilecektir.

Belirli bir tesiste, su tiiketimi degerlendirilirken ve suyun yeniden kullanimu ve geri doniisiimii gz
ontinde bulundurulurken, yukarida belirtilen konularin tiimii dikkate alinmahidir [184, EDA 2016].

2.1.3.2 Temizlik ve dezenfeksiyon

Isleme ekipmami ve iiretim tesisleri, yasal hijyen gerekliliklerini yerine getirmek igin periyodik olarak
temizlenmekte ve dezenfekte edilmektedir. Bu islemlerin sikligi, iiriin ve proseslere bagli olarak biiyiik
Olglide degisebilmektedir. Temizlik ve dezenfeksiyonun amaci, {iriin kalintilarini, diger Kirleticileri ve
mikroorganizmalari gidermektir.

Temizlik islemine baslamadan oOnce, ekipman miimkiin oldugunca bosaltilmaktadir. Temizlik ve
dezenfeksiyon, cesitli yollarla ger¢eklestirilebilmektedir. Geleneksel olarak, maniiel olarak yapilmaktadir.
Yerinde temizlik (CIP), yerinde yikama ve disarida temizleme, tamamu farkli temizlik bigimleri i¢in
kullanilan ifadelerdir. Temizlik maddeleri, torba, toz temizlik maddesi veya fi¢1 ya da dokme yiik
tankerleri gibi gesitli sekillerde teslim edilmektedir. Birgok temizlik maddesi potansiyel olarak operatoriin
saglik ve giivenligi i¢in tehlikelidir ve depolama, tagima, kullanim ve bertaraf sirasinda tehlikeyi en aza
indirmek i¢in sistemler saglanabilmektedir.

CIP ozellikle, ister sabit ister kiigiik hareketli igleme {initeleri olsun kapali proses ekipmani ve tanklarda
kullanilmaktadir. Temizlik ¢dzeltisi, ekipmanin iginden pompalanarak piiskiirtiiciilerle kaplar, tanklar ve
reaktorlere dagitilmaktadir. Temizlik programi g¢ogunlukla otomatik olarak c¢alismakta ve temizlik
programinda asagidaki adimlar uygulanmaktadir: suyla 6n durulama, temizlik ¢ozeltisiyle sirkiilasyon, ara
durulama, dezenfeksiyon, suyla son durulama.
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Otomatik CIP sistemlerinde, son durulama suyu genelde 6n durulama igin yeniden kullanilmakta veya
proseste geri donistiiriilebilmekte/yeniden kullanilabilmektedir. CIP’de, giiglii temizlik maddeleriyle
birlikte, 90 °C’ye kadar ¢ikan yiiksek sicakliklar kullanilmaktadir. Dondurucular gibi agik sistemler i¢in
kullanilan CIP sistemleri, bazi kuru temizlik ve kapaklarin agilmasi disinda neredeyse tamamen
otomatiktir. Orta basingl sistemlere yonelik sicakliklar normalde 50 °C’nin altindadir ve basing, 10 bar -
15 bar’dur.

Disarida temizleme, genellikle makinenin maniiel veya otomatik temizligi baglamadan 6nce, makinenin
parcalarindan birkaginin sokiilmesi gerektiginde kullanilmaktadir. Sokiilen pargalar, makinenin disinda
ayn olarak yikanmaktadir. Sekillendirme makineleri buna 6rnektir. Makine temizlenmeden 6nce tamanu
sokiilmek zorunda olan burgular, pistonlar, valfler, sekillendirme levhalar1 ve contalar bulunmaktadir. Jel
ve kopikk kullanarak yiiksek basingli jet temizleme, maniiel veya otomatik olarak
gerceklestirilebilmektedir. Uygun temizlik yontemi, su, temizlik ¢ozeltisinin sicakligi, temizlik maddeleri,
bir baska ifadeyle kimyasallar, mekanik kuvvetler gibi temizlik faktérlerinin uygun bir kombinasyonunu
icermektedir. Maniiel temizlik igin, sicaklik ve temizlik maddeleriyle ilgili olarak yalnizca yumusak
kosullar kullanilabilmektedir.

Yiiksek basingli jet temizleme ve kopiikle temizlik genellikle, acik ekipmanlar, duvar ve dosemelerde
kullanilmaktadir. Su, temizlenecek yiizeye genellikle yaklasik 40 - 65 bar ile piskiirtiilmektedir. Temizlik
maddeleri, 60 °C’ye kadar ¢ikan ortam sicakliklarinda suya enjekte edilmektedir. Temizlik isleminin
onemli bir boliimii, mekanik kuvvetlere bagli olarak gerceklesmektedir.

Kopiikle temizlikte, temizlenecek yiizeye kopiiren bir temizlik maddesi piskiirtiilmektedir. Kopiik
yiizeye tutunmaktadir. Kopik yiizeyde yaklagik 5 - 15 dakika kalmakta, daha sonra suyla
durulanmaktadir. Kopiirtme islemi, maniiel ve otomatik olarak yapilabilmektedir. Jelle temizlik, kopiikle
temizlige benzerdir.

2.13.2.1 Temizlik maddeleri se¢imi

Bazi durumlarda, temizlik yalnizca sicak su ile yapilmaktadir. Ancak bu, iiriin ve prosesin niteligine bagh
olmaktadir. Bununla beraber, normalde FDM sektériinde temizlik maddeleri kullanilmaktadir. Temizlik
maddeleri genelde sunlardan olugmaktadir: alkaliler, bir bagka ifadeyle sodyum ve potasyum hidroksit,
metasilikat ve sodyum karbonat; asitler, bir baska ifadeyle nitrik asit, fosforik asit, sitrik asit ve gliikoz
asidi; zincirlenme maddeleri iceren birlesik temizlik maddeleri, bir baska ifadeyle EDTA, NTA, fosfatlar,
polifosfatlar; fosfonatlar, ylizey-etkin maddeler ve/veya enzimler. Hipoklorit, iyodofor, hidrojen peroksit,
perasetik asit ve dortlii amonyum bilesikleri gibi dezenfektanlar kullanilabilmektedir.

Temizlik maddesi se¢imi, tesis tasarimu, kullanilabilir temizlik teknikleri, kirlenme tiiri ve iiretim
proseslerinin niteligi dahil olmak iizere birgok kritere baglidir. Temizlik maddeleri amaca uygun olmalidir
ancak, baska yonler de 6nemlidir, 6rnegin gliikoz asidi, diger asitlerden daha az koroziftir. Ayrica, FDM
sektoriinde temizlik salt katigkilarin giderilmesi demek degildir: dezenfeksiyon da aymi derecede
onemlidir.

Temizlik ve dezenfeksiyon maddelerinin se¢imi ve kullanimu, etkin hijyen kontrolii saglamali ancak,
cevresel sonuglara gereken dikkat gosterilmelidir [45, FoodDrinkEurope 2002]. Temizlik maddelerinin
kullanilmas1 zorunlu oldugunda, ilk olarak bu maddelerin yeterli hijyen seviyesi saglayabileceklerinin
kontrol edilmesi, arkasindan muhtemel ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Gida isleme
ile ilgili ekipman tasariminin ayni zamanda, gida giivenligi seviyesi ilizerinde Onemli bir etkisi
bulunmaktadir. Avrupa Hijyenik Miihendislik ve Dizayn Grubu, ekipman iireticileri, gida sanayileri,
arastirma enstitiileri ayrica, kamu sagligr kurumlarinin ilgili konsorsiyumudur.

Deterjanlar, onemli bir temizlik maddesi tiriidir ve genellikle kullanilmadan &nce su ile
karigtinnlmaktadir. Deterjanlar, olusturduklart ¢ozeltinin tlirline bagli  olarak ii¢ genel gruba
ayrilabilmektedir: asidik, notr veya alkali [205, Nordic Council of Ministers 2015].
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Asidik deterjanlar genellikle, fosforik veya siilfiirik asit bazlidir ve kullanimlari smirhdir. Sert su
alanlarinda sudan ¢okelmis tuzlarin giderilmesinde ve asitler metalin yiizeyinde olusan beyaz tufali
kolayca giderdiginden aliiminyum temizliginde son derece etkindirler.

Notr deterjanlar, esas olarak hafif temizlik i¢in uygun olan ¢ok c¢esitli maddeden olugmaktadir. Bu
deterjanlar genellikle evde kullanilan deterjanlara benzerdir ve iyi 1slatma yetenekleri, bu deterjanlar gres
ve yagin dagilmasi i¢in ideal kilmaktadir.

Alkali deterjanlar, kuvvet olarak, notr deterjanlardan biraz daha giiglii olanlardan, neredeyse tamamen
kostik sodadan olusan ve kullanirken azami dikkat gerektiren gilicli alkali olanlara kadar
degisebilmektedir.

2.1.3.2.11 Dezenfektan ve sterilizasyon maddesi se¢imi

Ekipman ve tesislerin dezenfeksiyonu ve sterilizasyonu i¢in kullanilan kimyasallar, bakterilerin hiicre
yapisini etkileyerek {iremelerini 6nleme prensibiyle caligmaktadir.

Gida islemede en yaygin kullanilan sterilizasyon maddesi, ¢esitli formlarinda klordur. Yaygin olarak
kullanilan klor bilesikleri, sivi klor, hipoklorit, inorganik kloraminler ve organik kloraminlerden
olugmaktadir. Klor, diisiik sicaklikta etkindir, gérece ucuzdur ve yilizeylerde minimum artik veya film
tabakasi birakmaktadir. Klor bilesiklerinin baglica dezavantaji, bircok metal ylizeydeki korozif etkisidir
(6zellikle yiiksek sicakliklarda) [205, Nordic Council of Ministers 2015].

Ayrica, birka¢ baska islem tiiri uygulanabilmektedir. Bunlar, yiikseltgen biyositler, yiikseltgeyici
olmayan biyositler, UV 1gin1mu ve 1s1 kullanimini igermektedir.

Yiikseltgen olmayan biyositler, 6rnegin dortlii amonyum tuzlari, formaldehit ve gliitaraldehit kullanimini
icermektedir. Bunlar genellikle, maddenin sis olarak sterilize edilecek alana piiskiirtiildiigii ve agiktaki
yiizeyleri kaplamasina izin verildigi, sislenme olarak adlandirilan bir teknik kullanilarak uygulanmaktadir.
Bu, proses vardiyalar1 arasinda gerceklestirilmekte, boylece operatdr ¢caligma alanina girmeden Once sis
dagilmaktadir. Maruz kalma, solunum sorunlarina yol agabilmekte, dolayisiyla dezenfektan ve
sterilizasyon maddeleri segilirken is sagliginin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

2.1.3.21.2 EDTA

EDTA (etilendiamintetraasetik asit), en bilyiik miktarlarda kullanilan zincirlenme maddesidir. EDTA esas
olarak, kalsiyum igin zincirlenme maddesi olma oOzelliginden dolayr kullanilmaktadir. Siit iriinleri
sektoriinde, siitteki kalsiyum igerigi siitlin, kalsiyum fosfokazeinat olarak protein igerigiyle ilgilidir.
EDTA, asagidaki sekilde siit iiriinlerinde CIP sirasinda kullanilabilmektedir:

. 70-80 °C sicakliklarda siit isleme makinelerinin paslanmaz celik yiizeylerinde meydana
gelen kalsiyum tortusunu (siit tas1 olarak da adlandirilir) gidermek igin. EDTA 6zellikle
UHT ekipmanlarinda, membranlarda, 6rnegin ultra filtrasyon (UF) ve ters osmozda (RO)
ve evaporatorler ile piiskiirtmeli kurutucularin 6n temizliginde kullanilmaktadir. S6z
konusu tortularin ¢ogunu, kararli denatiire proteinler olusturmaktadir. Bunlar, daha sonra
yiizeyin temizlenmesini saglayan EDTA kullanilarak destabilize edilmektedir. Tortu diger
uygulamalarda da olugmaktadir ve vasifli operatorlerin, bunu dnlemek igin periyodik
temizligin ne zaman yapilmasi gerektigini anlayabildikleri belirtilmektedir. Tortular,
protein, mineral ve yagdan olugmaktadir.

. Sertlestirme stabilizorii olarak, konsantre alkali deterjanlar suyla seyreltilitken kalsiyum
cokelmesini Onlemek i¢in. Yiiksek sicaklikli alkali temizligi, biyofilm olugmasina yol
acabilen bir karbonat tabakasi birakabilmektedir. Cok fazli temizlikte, alkali temizligini,
ara durulamadan sonra, nitrik asit temizligi izlemektedir. Asit temizligi, iiriin ile temas
eden parlak bir yiizey birakmaktadir. Tek fazli temizlikte, sudaki kalsiyum iyonlarim
yakalamak i¢in EDTA kullanilmasi, bu etkiyi azaltmakta ve asit adiminm ortadan
kaldirmaktadir.
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. Ornegin temizlenecek boru ve konteynerlerde, sedimantasyon ve kabuklanmay1 dnlemek
amaciyla kalsiyum, magnezyum ve agir metalleri baglamak icin.

. Temizlik ve dezenfeksiyon maddelerinin &zellikle Gram negatif bakterilere dogru
bakterisidal aktivitesi, bu genellikle direngli tiirlerin dis hiicre duvarimi imha etme
yeteneginden dolay1, EDTA kullanildig1 zaman artmaktadir.

. Kimyasallarin yeniden kullamimin iyilestirmek ve kostik soda ve nitrik asitli iki fazh
temizlige gore tek fazli temizlikle ilgili su ve enerji tiiketimini azaltmak igin.

EDTA, normalde biyolojik atiksu aritma tesislerinde (AAT) bozunmayan ¢ok kararli ve suda
¢oziinlir kompleksler olusturmakta, dolayisiyla agir metaller ¢gamurda degil atiksuda kalmakta
ve ylizeysel su ortamlarina tahliye edilmektedir. Ayrica, EDTA daha sonra, nehir
sedimanlarinda agir metalleri yeniden mobilize edebilmektedir. Ayrica, EDTA’nin azot igerigi,
suyun Otrofikasyonuna katkida bulunabilmektedir. Bir¢ok diger zincirlenme maddesi de azot
veya fosfor icermektedir.

EDTA’nin biyolojik bozunmasi yavastir ve yalnizca asagidaki gibi belli kosullarda devam etmektedir [67,
Boehm ve ark. 2002] [68, Knepper ve ark. 2001]:

Uzun hidrolik kalis siiresi ve camur yast,

Hafif alkali kosullari,

Gorece yliksek EDTA konsantrasyonlari,

EDTA, agir metal kompleksi olarak bulunmamalidir.

Buna ek olarak,793/93/EEC sayili Tiiziik [111, COM 1993] kapsaminda 07.02.2003 tarihli taslak risk
degerlendirmesine gore, EDTA bazi sanayilerde zincirlenme maddesi olarak kullanildiginda sucul ortam
icin bir tehlikeye yol agmaktadir. Yiizeysel su ortamlarindaki dngoriilen etkisiz konsantrasyonu, 2,2 mg
EDTA/I seklindedir.

Gida, icecek ve Siit Sanayileri 59



Boliim 2

2.1.3.2.2 Sinner gemberi

Sinner ¢emberi, bir temizlik igleminin etkinligini etkileyen faktorleri tanimlamak i¢in kullanilan bir
modeldir. Sinner ¢emberinde, temizlik etkinligini etkileyen dort ana faktdr tanimlanmaktadir. Bu dort
faktor, temizlik siiresi, kullanilan sicaklik, temizlik mekanigi ve kullanilan kimyadir. Ideal olarak, bu
faktorler, Sekil 2.1°de gosterildigi gibi temizlik etkinligini esit dilimlerle etkilemesi beklenir. Ancak
gercekte, ¢ogu durumda, Sinner cemberi, her bir faktoriin temizlik etkinligine katkis1 degigiklik
gosterdiginden farkl bir sekilde olugmaktadir [210, EDA 2016].

B Time

B Temperature

25% 25%

B Mechanics

B Chemistry

Kaynak: [210, EDA 2016]
Sekil 2.1 ideal Sinner ¢cemberi

Ornegin, tesis bilesenleri iizerine basing uygulayan mekanik kuvvetler, siit iiriinleri tesislerinin CIP
temizliginin etkinligi iizerinde kiiciik bir etkiye sahip olabilmektedir. Ornegin, iiretim dongiisii sivi
bilesenlerinin gectigi borularda bu durum s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle, s6z konusu mekanik
kuvvetlerin temizlik prosesine katkis1 bityiik degildir ve katma kimyanin etkisi, temizlik etkinliginde ¢ok
daha Onemlidir. Temizlik sicakligi ve temizlik ic¢in harcanan siire, esit dilimlerle katkida
bulunabilmektedir.

Temizlik etkinligini kanitlamak adina Sinner cemberinin nasil olustugu, her bir miinferit temizlik durumu
icin incelenecektir ve sirkete baglidir. Bu nedenle, Sinner ¢emberi, temizlik etkinligini etkileyen her bir
faktoriin oran ve siddetinin hesaplanmasi igin bir matematiksel ara¢ sunmaktadir.

2.1.4 Kat iiriin

Avrupa tahminleri AB gida atiklarinin %70’inin konutlar, gida hizmeti ve perakende sektoriinde olustugu,
geriye kalan %30’luk boliime ise imalat ve isleme sektorlerinin katkida bulundugunu ortaya koymaktadir.
AB Gida Kayiplari ve Gida Atiklar1 Platformu, gida atiklarinin 6nlenmesi igin gereken Onlemlerin
tanimlanmasi, en iyi uygulamalarin paylasilmasi ve zaman i¢inde kaydedilen ilerlemenin
degerlendirilmesi konularinda tiim sektorleri desteklemeyi hedeflemektedir [127, COM 2016].

Agrr yiiklii atiksu akimlar (yiiksek KOT) bir anaerobik atiksu aritma tinitesinde antildigi zaman, yiiksek
miktarda biyogaz ayrica, yiiksek inat¢ci KOI konsantrasyonu ortaya ¢ikmaktadir.
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Bu KOI, miiteakip aerobik atiksu aritma isleminde kolayca giderilmeyecek ve suya verilen emisyona
doniisecektir. Ayrica, suyun yogun yeniden kullanimu (6rnedin ters osmoz) durumunda, inatgi KOI
konsantrasyonu artacaktir. Yeterli organik kati atik iiretmeyen sirketlerin, ¢iiriitiicii tesis edememesinin
nedeni, ¢iiriitiiciiniin siirekli beslenmesinin gerekmesidir. Kiigiik ¢iiriitiiciiler, karli olacak kadar biyogaz
iretmemektedir. Bu nedenle, anaerobik atiksu aritma tesisinde kati madde yiikiiniin azaltilmasi ve
toplanan tim katilarin bir c¢liriitiicliye gonderilmesi Onerilmektedir. Bu asagidaki sekillerde
yapilabilmektedir:

. Prosese entegre teknikler (6rnegin, atiksuda olusacak pulp, soyulma, vb. nin 6nlenmesi),
Anaerobik atiksu aritma girigine en az 1.5 mm’lik bir elek tesis edilmesi. Kiigiik elekler
kullanildig1 zaman elegin tikanmasi gibi sorunlar olugmaktadir,

. Anaerobik atiksu aritma girisine bir sedimantasyon {initesi tesis edilmesi [163, Belgium-

VITO 2015].

Anaerobik biyolojik proseslerde (anaerobik ciiriitme), anaerobik bakteriler, atiksudaki organik madde
bolimiinii biyogaza doniistiirmektedir. Sicaklik ve pH kosulari, ideal aralikta tutulmalidir. Bu teknik
genellikle, yiiksek BOI/KOI seviyesine sahip ¢ikis sularinin olustugu tesislerde uygulanabilmektedir.

Genelde, iiretilen biyogaz, degerli bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Anaerobik ciiriitme, siirdiiriilebilir
bir organik atik yonetim yontemi olarak degerlendirilebilir. Ayrica, atiksuyun anaerobik olarak aritilmasi
icin gereken toplam enerji, aerobik aritma i¢in gereken toplam enerjinin altindadir.

2141 Ambalajlama

Ambalajlamada amag, herhangi bir nitelikteki herhangi bir malzemeden firetilen herhangi bir iiriiniin,
gidalarin icerilmesi, korunmasi, taginmasi, teslimi ve sunumu i¢in kullanilmasidir. Ambalajlama,
hammaddelere uygulanabildigi gibi, islenmis firiinlere de uygulanabilmektedir. Doldurma, iriiniin
ambalaja uygun bir yolla konulmasi islemidir.

Gida driinlerinin ¢ogu, dagitim zincirine girmeden Once ambalajlanmaktadir. Bazi durumlarda,
ambalajlama, {iretim prosesinin dahili bir pargasini olusturmakta, ambalajli iiriin ayrica igsleme tabi
tutulmaktadir. Gidalarin kutulanmasi ve sigselenmesi ve daha sonra 1s1l korumaya tabi tutulmast buna
Ornektir.

Cogu FDM iiriinii, imalattan dagitim zincirine kadar birincil, ikincil ve {igiinciil ambalajlama islemlerini
igermektedir.

FDM sektoriinde kullanilan ambalaj malzemeleri kumas, ahsap, metal, cam, sert ve yar1 sert plastik, esnek
plastik filmler, kagit ve kartondan olusmaktadir. (EC) No 1935/2004 sayili Tiizik, uyumlastirilmus yasal
AB ¢ergevesi saglamaktadir. Anilan Tiiziik’te, gida ile temas eden tiim malzemeler icin genel giivenlik ve
inertlik prensipleri belirlenmektedir.

Kumas, zayif bariyer 6zelliklerine sahiptir. Kumas torbalar, tahil, un, seker ve tuz gibi dokme {riinlerin
tasinmasinda kullanilmaya devam etmektedir. Ahsap sevkiyat konteynerleri geleneksel olarak, meyve,
sebze, cay, sarap, damutik alkollii igki ve bira gibi muhtelif iriinler i¢in kullanilmistir. Uzun zaman 6nce
bazi sektorlerde ahsap konteynerlerin yerini plastik fig1 ve sandiklar almistir ve gliniimiizde her yerde
artarak almaya devam etmektedir.

Hava sizdirmaz metal kutular, yiiksek bariyer 6zelliklerine sahiptir ve yiiksek ve diisiik sicakliklara
dayanabilmektedir. Metal kutular i¢in kullanilan malzemeler, ¢elik (tencke veya tenekesiz) ve
aliminyumdur ancak, bu kutular, kutu i¢indeki gida ile etkilesimi dnlemek icin kalay veya lak ile de
kaplanabilmektedir. Metal kutular, alkolsiiz igkiler ve bira i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu kutular
ayn1 zamanda, meyve, sebze, kondense siit ve et triinleri gibi sterilize gidalarin konservelenmesi igin
kullanilmaktadir. Metal kutular, geri doniistiiriilebilirdir. Birgok gida tiirinii ambalajlamak igin
aliminyum folyo da yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Cam, yiiksek bariyer 6zelliklerine sahiptir, inerttir ve 1s1 ve mikrodalga islemi i¢in uygundur. Bununla
beraber, agirlik ve ¢atlama riski, camin iki dezavantajini olusturmaktadir. Cam siseler ve kavanozlar siit,
bira, sarap, damitik alkollii igkiler, konserveler, macunlar ve piireler ayrica, bazi gidalar ve hazir igecekler
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Cam siseler ve kavanozlar, yeniden kullanilabilirdir ve geri
dondstiiriilebilirdir.

Sert ve yar sert plastik konteynerler, tekli veya koekstriide polimerlerden iiretilen siseler, kavanozlar,
kupalar, tepsiler ve teknelerden olugsmaktadir. Bu konteynerler hafiftir, saglam ve kirilmaya dayaniklidir,
kolayca s1zdirmaz hale getirilir, makul sekilde yiiksek bariyer 6zelliklerine ve yiliksek kimyasal dirence
sahiptir. Bu konteynerlerin iiretimi icin, termosekillendirme, tiflemeli kaliplama, enjeksiyonlu tiflemeli
kaliplama, ekstriizyonlu {iflemeli kaliplama ve germeli iiflemeli kaliplama gibi bir¢cok teknik mevcuttur.
Kullanilan tipik malzemeler polivinilkloriir (PVC), polistiren (PS), polipropilen (PP), genlestirilmis
polipropilen (termosekillendirmede), yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE), polietilen tereftalat (PET) ve
polikarbonattan olugmaktadir. Konteynerler genelde tesiste iiretilmektedir. Konteynerlerin bazilari,
yeniden kullanilabilirdir - 6rnegin, polikarbonat siit siseleri. Sert ve yart sert plastik konteynerler genelde,
stit, alkolsiiz igecekler, siit iiriinleri, margarin, kurutulmus gidalar ve dondurma i¢in kullanilmaktadir.

Esnek filmler, normalde 0,25 mm’den ince, lif igermeyen plastik polimerlerden olugturulmaktadir. Esnek
filmeler i¢in kullanilan tipik malzemeler polietilen (PE), diisiik yogunluklu polietilen, PP, PET, HDPE, PS
ve PVC’dir. Genelde, esnek filmler gorece ucuzdur, muhtelif bariyer 6zelliklerinde iretilebilmektedir,
1siyla sizdirmaz hale getirilebilmektedir, hafiftir, kagit, aliminyum ve diger plastiklere lamine
edilebilmektedir ve tasimasi kolaydir. Esnek filmler ¢ok cesitli 1slak ve kuru gida firiiniiniin
ambalajlanmasi i¢in kullanilmaktadir.

Son olarak, kagit ve karton, bircok siif ve bir¢ok farkli sekilde iiretilebilmektedir. Kagit ve karton geri
doniistiiriilebilir ve biyogiiziiniirdiir ve diger malzemelerle kolayca birlestirilebilmektedir. Lamine karton
paketler biiyiik 6l¢iide siit ve meyve sulari i¢in kullanilmaktadir. Kagit ve karton ayn1 zamanda kapsamli
olarak gida ambalajlamada, genelde ikincil ambalaj olarak kullanilmaktadir.

Ambalajlama isleminde onemli bir adim, konteyner veya paketlerin sizdirmazliginin saglanmasi
olugturmaktadir. Gida kalitesinin korunmas: biiylik oranda paketlerin yeterli sizdirmazliginin olmasina
baghdir. Sizdirmazlik maddeleri genellikle paketlerin en zayif parcasidir ve iiretim sirasinda en sik ariza
bu maddelerde gerceklesmektedir - Ornegin, gida bir sizdirmazlik maddesine takildignda veya hatali
sizdirmazlik sicakliklari ya da hatali kutu birlestirme ayarlari.

Kutular birlestirilmekte, cam siseler ve kavanozlar ise metal kapak, plastik kapak veya mantarla
kapatilmaktadir. Gliniimiizde, “sekillendir-doldur-kapat”, yerlesmis bir teknige dontigmiistiir. Bu islemde,
konteyner sekillendirilmekte ve kismen kapatilmakta, doldurulmakta ve nihai olarak tam kapatma ile
kapatilmaktadir.

Doldurma gereklilikleri, gereken miktarda iirliniin paketlenmesini saglamak {izere, dogruluk ve {iriiniin
miimkiin olan en yiiksek kaliteyi ve ideal raf dmriinii garanti etmek i¢in dogru sicaklikta hijyenik olarak
doldurulmasini saglamak tizere, hijyendir. Uygun doldurma tekniginin se¢imi, {irliniin niteligi ve gerekli
iiretim hizina baglidir. Doldurma seviye, hacim veya agirlik itibariyle yapilabilmektedir.

Icecek sanayisinde, 6zellikle birada, seviye itibariyle doldurma en sik kullanilan doldurmadir. Hacim
itibariyle doldurma, sivi, macun ve tozlar igin uygulanmaktadir. En yaygin kullanilan, pistonlu
doldurucudur. Son olarak, agirlik itibariyle doldurma, sekerleme gibi biiyilk pargali malzemeler icin
uygulanmaktadir. Bu malzemeler, miinferit parcalar1 saymak amaciyla bir fotoelektrikli cihaz kullanilarak
konteynerlere doldurulmaktadir. Ayrica, ayn1 konteynere doldurmadan &nce ayni anda farkli {iriinleri
tartmay1 amaglayan ¢ok kafali tartilar gelistirilmektedir.

Konteynerlerin, dokiilme ve kapakta kontaminasyon olmadan dogru bir sekilde doldurulmasi
gerekmektedir. Siit ve meyve-sebze sulari gibi sivi gidalarin doldurulmasi, sicak, ortam veya taze soguk
doldurma gibi doldurma aninda gidanin sicakligi ile veya aseptik doldurma olarak kategorilere
ayrilabilmektedir. Doldurma islemindeki sicaklik araliklari en iyi, sicak doldurma ve taze soguk doldurma
islemleri ile gosterilmektedir. Sicak doldurma, belli ilgili mikroorganizmalar etkisizlestirmek igin 95
°C’ye kadar ¢ikan sicakliklarda gerceklestirilse de birgok igecek {irlinii, mikrobiyolojik olarak giivenli
olmasi igin 1s1l iglemden gegirilmesi gerekmeyen bilegenlerle hazirlanmakta, bu nedenle bu igecekler 0 °C
- 5 °C arasinda taze soguk olarak doldurulmaktadir. Aseptik paketleme igin, drnegin hidrojen peroksitle
onceden sterilize edilmis konteynerler gereklidir ve doldurma isleminin bir steril bolgede gergeklesmesi
gerekmektedir.
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Kati atiklar, 6rnegin doldurma sirasinda ambalajlama makinesi arizalari/yetersizlikleri nedeniyle atilan
malzemeler ile 6zellikle makineleri devreye alma ve kapatma sirasinda olusan kapaklama islemi
atiklarindan olusmaktadir. Cam sise iifleme gibi islemler genellikle tedarikgiler tarafindan tesis disinda
yapilmaktadir ancak, yerinde kirilmalardan dolayi atiklar olusabilmektedir. PET sise iifleme, PET
topaklar1 veya tedarik edilen 6n kaliplarla tesiste gerceklestirilebilmektedir. Bu islem, kesme atiklari
olusturmaktadir. Aliiminyum veya ¢elik kutu silindirler ile aliiminyum kutu uglari, 6nceden tesis diginda
iiretilmektedir. Lamine karton ve torbalar, tesiste {iretilmektedir. Bu islem, kesme atiklar1 olusturmaktadir.
Miirekkepler ve baski ekipmaninin temizligine bagh kiiciik miktarlarda kati atik olugmaktadir. Ekipman
ve tagima sistemlerinin yaglanmasi da atik iiretmektedir. Bazi ambalajlar geri doniistliriilmektedir.

2.1.5 Atiksu aritma
2.1.5.1 Giris

Su kirliligi kontrolii, asagidakilerin uygun bir kombinasyonunu kullanarak, olusan atiksuyun miktar ve
kirlilik yiikii azaltilarak gerceklestirilebilmektedir:

. Belli kirleticilerin konsantrasyonunun giderilmesi veya azaltilmasi, su tiiketiminin
azaltilmasi, hammaddelerin ve yan {riinlerin geri doniislimii/ azaltilmasi, suyun geri
doniistimii veya yeniden kullamlmasi gibi prosese entegre teknikler,

° boru sonu teknikleri, bir baska ifadeyle atiksu aritma. Atiksu aritma teknikleri, 2.1.5.3
no’lu maddede listelenmektedir.

Atiksu aritma, atiksu c¢esitli kaynaklardan tiretildigi i¢in gerekli boru sonu aritmadir. FDM sektorii son
derece ¢esitli bir sektdr olsa da belli atiksu kaynaklari, birgok FDM sektoriinde ortaktir. Bu kaynaklar
sunlar1 igerebilmektedir:

Hammadde yikanmasi,

Hammadde 1slatilmasi,

Hammadde veya atigin tasinmasi ya da su yolu ile tasinmasinda kullanilan su,
Tesis, proses hatlari, ekipman ve proses alanlarinin temizligi,

Uriin konteynerlerinin temizligi, ambalaj malzemelerinin yikanmast,

Buhar kazanlan blofii,

Acik devre sogutma suyu veya kapali1 devre sogutma suyu sistemlerinden tahliyeler,
Atiksu aritma tesisi (AAT) rejenerasyonundan kaynaklanan geri yikama suyu,
Dondurucu buz ¢ézme suyu,

Yagmur suyu yiizeysel akisi.

Atiksu aritma, prosese entegre iglemler ile suyun hem tiiketimi hem kontaminasyonu en aza
indirildikten sonra uygulanmaktadir. FDM sektoriinde yaygin olarak uygulanabilir olan
teknikler, atigin en aza indirilmesi gibi ¢evresel yararlar sunmakta, belirli bir atiksu akim ile
ilgili asagidaki etkilerin bir boliimiinii veya tiimiinii saglayabilmektedir:

Miktarda azalma,

Kirletici yiikiinde azalma,

Belli maddelerin konsantrasyonunun giderilmesi veya azaltilmasi,
Geri doniisiim veya yeniden kullanim uygunlugunun artmast.

Bu teknikler bu dokiiman boyunca ele alinmaktadir. Tekniklerin bazilarit FDM sektoriiniin tamaminda
uygulanabilir iken, bazilari yalnizca miinferit iinite islemlerinde veya sektorlerde uygulanabilirdir.
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Atiksu aritma se¢imini etkileyen birgok faktdr vardir. Ana faktorler soyledir:

. Desarj edilen atiksuyun miktan ve bilesimi,
Kentsel atiksu aritma tesisi, nehir, akarsu agzi, g6l, deniz gibi desarjin alict ortami ve
uygulanan herhangi bir desarj sinirt bakimindan yerel durum,

. Ekonomi,
Ornegin 76/464/EEC sayih Konsey Direktifi'nde tanimlanan tehlikeli maddeler [114,
EEC 1976] ile 2000/60/EC sayil1 Direktif’te tanimlanan 6ncelikli tehlikeli maddeler dahil
olmak tizere kirleticilerin giderimi [164, WFED 2000/60/EC 2000].

2.1.5.2 Atiksu desarji

Bir FDM tesisinden atiksu desarj1 i¢in {i¢ ana secenek bulunmaktadir:

. Alict su ortamina dogrudan desarj,
. AAT’ye dolayh desarj,
. Atiksuyun araziye yayilmasi.

FDM veri toplama ¢alismasinda alinan 353 soru formundan (bakiniz Ek I, 19.1 no’lu madde), 134 soru
formu, dogrudan bir alict su ortamina tahliye gerceklestiren AAT’ler, 148’1 dolayli desarjlar, 13’1 ise
araziye yayma ile ilgilidir. Dogrudan desarjlarin ¢ogu bir nehre gerceklesirken, dolayli desarjlarin ¢ogu,
kentsel atiksu aritma tesislerine gergeklesmistir (Sekik 2.2). Bir alict su ortamina dogrudan desarj
durumunda, atiksuyun aritilmasi gerekmektedir. Birgok durumda, bir AAT ye dolayli desarj durumunda,
atiksuyun kismen aritilmasi gerekmektedir (6rnegin denklestirme, nétralizasyon, yag yakalama).

m Direct discharge to a receiving water body
= |ndirect discharge to a WWTP
= Waste water landspreading

=NO INFORMATION

Kaynak: [193, TWG 2015]

Sekil 2.2 Desarj tiiriine gore veri toplamaya katilan FDM tesislerinin dagilinm

Tesisin hammadde kaynagina yakin olmasinin zorunlu oldugu durumlarda, bir baska ifadeyle uzak bir
konumda, zorunlu olarak tam aritma yapilarak yerel akarsuya tahliye gerceklestirilmesi s6z konusu
olabilmektedir. Bununla beraber, ¢ogu durumda, iki veya daha fazla segenek, ayrintili olarak
degerlendirilmelidir. Atiksu bertarafi, yeni tesisler i¢in yer segiminde baslica faktorii olugturmaktadir.
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Miinferit atiksu akimlarinin yerinde aritilmasinin avantajlari sunlardir [8, Environment Agency of
England and Wales 2000]:

. Artan liretim veya degisen kosullara yanit verme konusunda daha fazla esneklik,

. Kaynaginda antma tesislerinin genellikle 6zel tesisler olmasi, dolayisiyla normalde iyi

performans gostermesi,
. Uretim {initeleri operatdrlerinin, kendi atiksu desarjlarinin niteliginden sorumlu
kilindiklarinda atiksu aritmasina yonelik daha sorumlu bir tutum sergilemesi.

Tesis i¢inde veya tesis digindaki bir kombine/karigik atiksu tesisinde aritmanin avantajlan
sunlardir:

Sicaklik veya pH gibi karistirma etkilerinden yararlanma,

. Olgek ekonomisinden dolay: daha diisiik sermaye maliyetleri,
Kimyasallarin ve ekipmanlarin daha etkin kullanimi, boylece ilgili isletme maliyetlerinin
azaltilmasi.

o Emiilsifiye yaglar ve siilfatlar gibi ayr1 olarak aritilmasi zor olan belli Kirleticilerin
seyreltilmesi.

Atiksuyun tesis digi bir AAT de antilmasi durumunda, yukarida sayilan avantajlar, asagidakilerin

gerceklesmesi kosuluyla elde edilmektedir:

° Tesis dist AAT’de gerceklestirilen aritmanin, 6zellikle alict su ortamina verilen her bir
maddenin yiikii, konsantrasyonu degil, bakimindan tesiste gerceklestirilen aritma kadar
iyi olmasi,

. Yiizeysel tagsmalar/acil durum tagmalart yoluyla veya ara pompa istasyonlarinda, aritma
tesisinin kabul edilebilir derecede diisiik baypas edilme olasiliginin bulunmasi,
. Herhangi bir ardil biyolojik prosesin muhtemel engellenmesi dikkate alinarak, bir tesis

dist AAT’ye emisyonlar i¢in uygun bir izleme programinin yiiriirlitkte olmasi.

Ayrica, tesis dist AAT, 6rnegin biyogoziiniirliigiinden dolayr FDM atiksuyunun bu AAT’ye
tahliye edilmesinden yararlanabilmektedir.

2.15.2.1 Atiksuyun araziye yayilmasi

FDM sanayileri ¢ikis sulari, su ve esas olarak hammaddelerden gelen giibre besin maddeleri igermektedir.
Uriinlerin ihtiyaglarina gore araziye yayma gerceklestirildiginde ikame edilen biiyiik miktarlardaki giibre
dikkate alinarak, bu sularin tarimda yeniden kullanilmasi bir segenek olmaktadir.

AB-14’te yeniden kullanilan suyun asgari kalite gereksinimleri hakkinda Avrupa Parlamentosu ve
Konseyi Tiiziigii ile ilgili, suyun yeniden kullamimina iligkin asgari gerekliliklerle ilgili bir Etki
Degerlendirmesi’nin eslik ettigi bir teklif bulunmaktadir.

Atiksuyun araziye yayilmasi, yasal gereklilikler dogrultusunda [104, EEC 1991] ve tarimsal ihtiyaglara
gore gerceklestirilmelidir. Yalnizca toprak veya {iriin besin degeri i¢in yararli olan atiksu yayilabilir ve
araziye yayma, kati diizenleme, yerel esik degerler ve izleme dnlemlerine tabidir. Atiksu yalnzica, tarlaya
verilen besin maddelerinden yararlanabilecek bir iiriin bulundugu zaman yayilmaktadir. Asagidaki
durumlarda atiksuyun araziye yayilmasi kesinlikle yasaktir:

Topragin biiyiik oranda dondugu veya yogun karla kapl oldugu dénemlerde,

Asin yagis donemlerinde ve taskin riski doneminde,

Diizenli olarak ekilen arazinin ve isletilen mera veya ormanlarin diginda,

Araziye yayma igleminin kapsami diginda yiizeysel akisa yol agacak kosullarda, dik sevli
arazilerde,

. Atiksuyun patojenik mikroorganizmalar igcerebildigi durumlarda, ince sis olusturan hava
ile piiskiirtme yoluyla.

4 COM(2018) 337 son - 2018/0169 (KOT) ve ek 1 - 2.
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2.1.5.3

2.1.5.3.1 Giris

Asagidaki boliimlerde verilen gesitli atiksu aritma tekniklerinin tanimlari, tekniklerin genelde kademeli
olarak daha iyi atiksu kalitesi elde etmek iizere izledigi sirayr gostermektedir. Kullanilan hammaddeler ve
iiretilen iriinlerin niteliginden dolayi, FDM sektoriinden kaynaklanan atiksu esas olarak nitelik olarak
biyobozunurdur. Bununla beraber, temizlik ve dezenfeksiyon maddeleri, zayif bozunurluga sahip olmalari
halinde bir sorun olusturabilmektedir.

Tablo 2.4’te, 2.3.6 no’lu maddede tanimlanan atiksu aritma teknikleri ve FDM veri toplama ¢aligmasina

Atiksu aritma teknikleri

gore bu tekniklerin hangi FDM sektoriinde ve kag FDM tesisinde uygulandiklar1 gosterilmektedir.

Tablo 2.4 FDM veri toplama calismasinda bildirilen atiksu aritma teknikleri

FDM sektorii (FDM tesisi

Teknik MET-REF
Boliimii say1s1)
On, birincil ve genel aritma
AN (1), BR (14), DA (26), ET (1),
Denklestirme 2.3.6.1.1 no’lu FR (9), ME (1), OI (8), ST (8), SU
madde | (6)
Nétralizasyon 236.1.2 no’lu BR (14), DA (28), FR (3), ME (3),
madde Ol (5), SO (5), ST (3), SU (2)

Tarama

2.3.6.1.3n0’lu
madde

AN (1), BR (15), DA (14), FR
(15), ME (9), Ol (2), SO (2), ST
(2), SU (6)

yag kapan1 ve yag separatorii

Katiyag, yag ve gresler ile hafif
hidrokarbonlarin giderimi i¢in

2.3.6.1.4 no’lu
madde

AN (2), DA (14), FR (2), ME (11),
0l (9), OL (1), SU (1)

Normal dis1 isletim kosullarinda
olusan atiksu i¢in tampon depo

2.3.6.1.5n0’lu
madde

BR (10), DA (11), FR (3), ME (1),
Ol (1), ST (4), SU (1)

ikincil aritma - Aerobik aritma

Aktif camur

2.3.6.2.1.1no’lu

BR (12), DA (27), ET (1), FR (9),
ME (4), Ol (13), SO (4), ST (10),

madde | SU(13)
Aerobik havuzlar 236212n0'lu | AN(D). BR(1), DA(4), FR (3),
madde | ME (2), 01 (2), ST (2), SU (11)
Saf oksijen sistemleri 2.3.6.2.1.3n0’lu BR (1), DA (1), FR (1), ME (2),
madde | ST()
Ardisik kesikli reaktorler 236.2.1.4 no’'lu BR (2), DA (2), FR (1), ME (1),
(SBR) madde | ©!(1)
Damlatmali filtreler 2.3.6.21.5n0’lu | OI(1)
madde
Biyokuleler 2.3.6.2.1.6 no’lu | BR(3), DA (5), ST (1)
madde
Doner biyolojik kontaktorler 2.3.6.2.1.7no’lu DA (1)
madde
Yiiksek ve ultra yiiksek hizli 2.3.6.2.1.8 no’'lu ST (2)
filtreler madde

ikincil aritma — Anaerobik aritma

Yukari akiglt gamur
yatakli anaerobik reaktor
(UASB)

2.3.6.22.1n0’lu
madde

BR (5), DA (1), FR (5), ST (2),
SU (2)
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Anaerobik temas prosesleri 236.222n0lu | BR(2), DA (2), FR (1), SO (1),
madde ST (1), SU(7)

Anaerobik havuzlar 2.3.6.2.2.3n0’lu SU (5)
madde

Anaerobik filtreler 2.3.6.2.24n0lu | DA(2)
madde

I¢ sirkiilasyon reaktorleri 2.3.6.2.25n0’lu BR (6), DA (2), Ol (2), ST (1)
madde

Akiskan ve genisletilmis yatakli 236.2.2.6 no’lu Ol (1)

reaktorler madde

Genisletilmis graniller gamur | 536227 no’lu | BR (3), ET (1), SU (1)

yatakl1 reaktorler madde

Gida, icecek ve Siit Sanayileri

67



Boliim 2

Teknik

MET-REF
Boliimii

FDM sektorii (FDM tesisi
sayl1s1)

ikincil aritma - Aerobik/ anaerobik aritma

Membran biyoreaktorler

2.3.6.2.3.1 no’'lu
madde

DA (5), FR (1), OI (1)

Cok kademeli sistemler

2.3.6.2.3.2n0’lu
madde

DA (1), SO (1), ST (1), SU (1)

Azot giderimi

Biyolojik nitrifikasyon ve
denitrifikasyon

2.3.6.3.1 no’lu
madde

BR (4), DA (22), FR (7), ME (2),
0l (1), ST (5), SU (11)

Kismi nitritasyon - anaerobik 236.3.2n0’lu DA (1)

amonyum yiikseltgemesi madde

Amonyak s1yirma 2.3.6.3.3n0’lu DA (1)
madde

Fosfor

geri kazanim ve/veya giderimi

Striivit olarak fosfor geri kazanim

2.3.6.4.1 no’lu
madde

FR (2)

(keltme 2365n0'lu | BR(2). DA(9), FR (1), OI (2), SO
madde (1), ST(2), SU (1)

Gelistirilmis biyolojik fosfor 236.4.3n0’lu BR (3), DA (13), FR (2), ME (2)

giderimi (EBPR) adde

Son kati madde gideri

mi

Koagiilasyon ve flokiilasyon

2.3.6.5.1 no’lu
madde

BR (2), DA (8), FR (2), Ol (6)

Sedimantasyon

2.3.6.5.2n0’lu
madde

AN (2), BR (7), DA (16), FR (12),
ME (2), Ol (7), SO (3), ST (9), SU
(12)

AN (1), BR (2), DA (9), FR (5),

Filtrasyon 2.3.6.5.3n0’lu
madde ME (3), Ol (1), SO (1)

Flotasyon 2.3.6.5.4n0’lu BR (3), DA (21), FR (2), ME (7),
madde OI(13), ST (1)

Membran filtrasyonu 2.3.6.5.5n0’lu BR (1), DA (2), FR (2), OI (1)
madde

UV 1siim 2.3.6.5.6 no’lu BR (1), DA (1)
madde

Dogal aritma

Entegre yapay sulak alanlar

2.3.6.6.1 no’lu
madde

DA (1)

Camur aritma

Camur kosullandirma 2.36.7.1.1no’'lu AN (1), BR (2), DA (2), FR (2),
madde | ME (2), SO (1)

Camur stabilizasyonu 2.36.7.1.2 no’lu B3R (1), DA (8), FR (2), OI (1), ST
madde ©)

Camur koyulastirma

2.3.6.7.1.3n0’lu
madde

BR (4), DA (10), ET (1), FR (6),
ME (1), Ol (1), SO (2), ST (4), SU
4)

Camur susuzlastirma

2.3.6.7.1.4n0’'lu

BR (6), DA (18), FR (8), ME (2),

madde | ©I (7), ST (4), SU (2)
Camur kurutma 2.3.6.7.1.5n0’lu | BR(2), DA(1), FR(2), ST (1)
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madde |
Not: Ayrag i¢inde verilen rakamlar, FDM sektorii basina teknigi uygulayan tesis sayisini gostermektedir.
AN = hayvan yemi; BR = bira tiretimi; DA = siit Giriinleri; ET = etanol {iretimi; FI = balik ve kabuklu su
iirtinleri isleme; FR = meyve-sebze; GR = tahil 6glitme; ME = et isleme; Ol = yaglh tohum isleme ve
bitkisel yag rafinasyonu; OL = zeytinyagi igleme ve rafinasyonu; SO = alkolsiiz i¢cecekler ve meyve-
sebze sulart; ST = nisasta iiretimi; SU = seker tiretimi.

Kaynak: [193, TWG 2015]

FDM sektorii atiksulart asagidaki tipik 6zellikleri tagiyabilmektedir:

Kat1 maddeler (biiyiik ve ince yayilmig/askida),

Diisiik ve yiiksek pH seviyesi,

Serbest yenilebilir katiyag/yag,

Emiilsifiye madde, 6rnegin yenilebilir katiyag/yag,
Coziinebilir biyobozunur organik madde, 6rnegin BOI,
Ucucu maddeler, 6rnegin amonyak ve organikler,
Bitki besin maddeleri, 6rnegin fosfor ve/veya azot,
Patojenler, 6rnegin, temizlik suyundaki patojenler,
Coziinmiis biyobozunur olmayan organikler.
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Cesitli sektorlerde iiretilen atiksu, bilesim ve kirlilik seviyeleri bakimindan biiyiik dlclide degisiklik
gosterebilmekte ve bu atiksuyu aritmak igin gesitli teknikler kullanilabilmektedir. Cok kirli atiksulart
aritmak igin sik sik tekniklerin kombinasyonlar1 kullanilmaktadir.

2.1.5.3.2 Birincil aritma

Birincil aritma, ham pissudan biiyiik, askida ve yiizen kat1 maddeleri gidermek iizere tasarlanmaktadir. Bu
aritma, kati maddelerin yakalanmasi i¢in eleme ve askida kati maddelerin giderimi igin cazibeyle
sedimantasyon iglemlerini icermektedir. Bu seviye bazi zamanlar, mekanik aritma olarak
adlandirilmakta, bununla beraber sedimantasyon siirecini hizlandirmak igin genelde kimyasallar
kullanilmaktadir. Birincil aritma, giren atiksuyun BOIT seviyesini %20-30, toplam askida kat: maddeleri
ise yaklasik %50-60 oraninda azaltabilmektedir. Birincil aritma genellikle atiksu aritmanin ilk agamasidir
[232, World Bank Group 2016].

Tipik birincil aritma teknikleri, eleme, FOG ve hafif hidrokarbonlarin giderimi i¢in yag kapani, akis ve
yiik denklestirmesi, notralizasyon, sedimantasyon, ¢dziinmiis hava flotasyonu, santrifiijleme veya
¢okeltmeden olugmaktadir.

2.1.5.3.3 ikincil aritma

Ikincil aritma esas olarak, biyolojik yontemlerle, biyobozunur organikler ve askida kati maddelerin
giderimine yoneliktir. Kirleticilerin {iretilen organik ¢amura adsorpsiyonu, agir metaller gibi biyobozunur
olmayan maddeleri de giderecektir. Ayrica, atiksudan kismen organik azot ve fosfor giderilmektedir.
ikincil aritma segenekleri, atiksuyun 6zellikleri ve desarj 6ncesi gerekliliklere bagli olarak tek basina veya
birlikte kullanilabilmektedir.

Esas olarak {i¢ tiir metabolik proses, bir baska ifadeyle ¢oziinmiis oksijeni kullanan aerobik proses,
oksijen beslemesi olmaksizin anaerobik proses ve oksijen dondrlerinin biyolojik indirgenmesini kullanan
anoksit proses bulunmaktadir [8, Environment Agency of England and Wales 2000], [35, Germany 2002],
[58, FoodDrinkEurope 2002]. Bu béliimde, esas olarak aerobik ve anaerobik metabolik proseslerin
kullanildig1 teknikler tanimlanmaktadir.

Aerobik prosesler

Aerobik prosesler yalnizca, atiksu biyobozunur oldugunda genellikle uygulanabilir ve maliyet etkin
olmaktadir. Karigik ¢ozeltideki mikrooroganizmalar, ylizeyden veya atiksuya daldirilan difiizérlerden
gelen oksijen girdisini alabilmektedir. Oksijenin ylizey enjeksiyonu, ylizeysel havalandiricilar veya
oksijenleme kafesleri araciligiyla gergeklestirilmektedir. Aerobik atiksu aritma proseslerinin avantaj ve
dezavantajlari, Tablo 2.5’te verilmektedir.

Tablo 2.5 Aerobik atiksu aritma proseslerinin avantaj ve dezavantajlar

Avantajlan Dezavantajlan

Biiyiik miktarda ¢camur tiretimi

Ayirma isleminin, koku/aerosollere yol agabilen,
yayilan kacak maddelerle sonuglanmasi

Zararsiz bilesiklere bozunma Diistik sicakliklarda bakteriyel aktivitenin azalmasi.

Bununla beraber, prosesi gelistirmek i¢in yiizeysel
havalandirma ve saf oksijen enjeksiyonu
kullanilabilmektedir.

Aerobik biyolojik aritma 6ncesinde FOG
gideriminin ger¢eklesmemesi halinde, FOG
bakterilerle kolayca bozunmadigi i¢in AAT
isletimini engelleyebilmektedir.

Kaynak: [1, CIAA 2002], [8, Environment Agency of England and Wales 2000], [35, Germany 2002]
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Anaerobik prosesler

Oksijensiz ortamda, organik madde parcalanarak, reaktdrlerin 1sitilmasinda kullanilabilen yan {iriin olarak
metan (CH,) tiretmektedir. Reaktorler, standart anaerobik proseslerde genellikle 1sitilmazken, yiiksek hizli
anaerobik proseslerde genellikle 1sitilmaktadir. Her iki durumda da, reaktdriin sicakligi yaklasik 30—-35
°C (mezofilik) veya 45-50 °C’de (termofilik) tutulmak zorundadir ve 1sinin gerekli olup olmamasi esas
olarak, besleme sicakligina bagli olmaktadir [78, Metcalf & Eddy 1991], [110, CIAA 2003]. Aerobik
proseslere gore, anaerobik atiksu aritma proseslerinin temel avantaj ve dezavantajlari, Tablo 2.6°da
verilmektedir.

Tablo 2.6 Anaerobik atiksu aritma proseslerinin avantaj ve dezavantajlari

Anaerobik aritmanin avantajlar Anaerobik aritmanin dezavantajlari
Diisiik 6zgiil fazla gamur Giretimi; diistik biryiime 20-45 °C’de iireyen mezofilik bakteriler, bir
oranlari, diigiik makro/mikro besin maddesi dis 1s1 kaynag isteyebilmektedir.

gereksinimleri demektir.

Cebri havalandirma olmamasindan dolay: diisiik Diisiik biiyiime oranu, iyi biyokiitle tutulmasini
enerji gereksinimi gerektirmektedir.

Genellikle, giderilen 1 kg KOI basina diisiik [k isletmeye alma/ alistirma asamas1 uzun
sermaye ve isletme maliyetleri Bunlar, gamur olabilmektedir (¢alisan santrallerin camuruyla
iiretimindeki azalma ve diistik karistirma tohumlanan EGSB gibi graniiler gamurlu
maliyetleriyle iliskilidir. reaktdrlerde bu s6z konusu degildir)

Sicaklik, pH, konsantrasyon ve kirlilik yiikii
dalgalanmalarina kars1 anaerobik sistemler,
aerobik sistemlere gore daha hassastir.

Gii¢ ve 1s1 liretiminde kullanilabilecek biyogaz
iretir.

Kiiciik alan gereksinimi Arntilan atiksuyun bazi bilesenleri, 6rnegin H»S,
toksik/korozif olabilmektedir.

Uzun siirelerle kolayca devre dis1 birakilabilmekte
ve gegici olarak devre dig1 durumda kalabilmektedir
(bu, seker pancar1 gibi mevsimsel imalat prosesleri
icin yararli olmaktadir).

Prosesin 6zellikle sundugu bir avantaj, topak
olusumudur. Bu, yalnizca aylarca siiren gegici
devre dis1 birakilma sonrasi hizla devreye
alinmasina degil ayn1 zamanda, 6rnegin yeni
sistemlerin inokiilasyonu i¢in olmak {izere fazla
¢amurun satilmasina izin vermektedir.

Pektin ve betain gibi aerobik yollarla
bozunamayan bazi maddeler, anaerobik olarak
bozunabilmektedir.

Uygun azaltim tekniklerinin uygulanmasi halinde,
daha az koku sorunu

Aerosol olusumu yok, FOG’yi asimile
edebilmektedir (UASB’de bu s6z konusu degildir)

Kaynak: [8, Environment Agency of England and Wales 2000], [35, Germany 2002], [58, FoodDrinkEurope 2002]

Acrobik prosese gore anaerobik biiylime daha yavag olsa da ¢ok kirli atiksularda anaerobik teknikle daha
yiiksek BOI vyiikleri elde edilebilmektedir (kg BOI/m® reaktér hacmi bakimindan). Anaerobik teknikler
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iizerinde olmaktadir. FDM sektoril i¢in, anaerobik atiksu aritma uygulamast biiyiik olgiide, seker, nisasta,
meyve-sebze ve alkollii icecek sektorleri gibi, KOI seviyesi 3 000 mg/ - 40 000 mg/l arasinda olan gbrece
cok kirli atiksularla sinirlidir. Bira diretimi, siit iriinleri ve meyve suyu, maden suyu ve alkolsiiz igecek
sektorleri gibi KOI seviyesi 1 500 mg/l - 3 000 mg/l arasinda olan daha az kirli atiksularda dahi belli
anaerobik sistemlerin kullaniminda belli bir basar1 saglanmistir [35, Germany 2002]. Meyve-sebze

sektorii atiksulart gibi miktar ve kirletici ylikiinde biiyiik dalgalanmalarin oldugu durumlarda, bu
aritmanin etkinligi zayiftir.
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Anaerobik atiksu aritmasinin en temel ydnlerinden biri, yapisal BOI ile iliskili organik karbonun gok
biiyiik boliimiiniin, yeni hiicre biiyiimesi i¢in kullanilmasinin aksine metana doniistiiriilmesidir. Organik
karbonun ¢ogunu, nihai olarak ileri aritma veya tesis disi bertaraf gerektiren atik biyokati maddeler
olusturan yeni hiicrelere doniistiiren aerobik proseslerde bunun tersi gecerlidir. Anaerobik prosesler, ¢ok
daha az atik camur {iretmektedir. Ayrica, iiretilen metanin kalorifik degeri yiiksektir ve bir tesiste baska
yerde yakit olarak yeniden kullanilabilmektedir.

Bir anaerobik sistem tek basina, bir akarsuya tahliye i¢in yeterli olacak kadar yiiksek nihai atiksu kalitesi
saglamayacaktir. Bu nedenle, anaerobik tesislerden sonra genellikle bir aerobik sistem gelmektedir
(bakiniz 2.3.6.2.1 no’lu madde) zira aerobik sistem, daha diisiikk mutlak emisyon seviyeleri saglamaktadir
ve nihai atiksuyun geriye kalan BOI’'nin parcalanmasina yardimcir olmak iizere daha iyi
havalandirilmasini saglayarak hidrojen siilfirii gidermektedir. Anaerobik tesisten elde edilen enerji,
aerobik tesisin tiikettigi enerjiye esdeger olabilmektedir. Belli durumlarda, arerobik aritma, kentsel atiksu
aritma tesisi olabilmektedir. Bu, alict kentsel atiksu aritma tesisi ve atiksu aritma tcretleri ile tesisici
aerobik aritma asamasi arasindaki dengeye bagli olacaktir. Anaerobik olarak aritilan atiksular, kentsel
atiksu aritma tesisine gonderilmeden once tesiste yilizeysel havalandirmaya tabi tutulabilmektedir. Bu
normalde, atiksu aritma tesisine (AAT) tahliye edilmeden once pozitif ¢dzliinmiis oksijen seviyeleri
saglayan ileri aritma tutma havuzunda gergeklestirilmektedir.

Anaerobik prosesin son asamasinda yer alan, metan gazi lireten metanojen bakterilerin asir1 klorlanms
bilesikler ve kiikiirt bilesikleri, pH ve sicaklik dalgalanmalarindan korunmasi gerekmektedir. Asitlesme
asamasinda, diger bakteriler hakim olacak ve soruna yol agan maddelerin bircogunu parcalayacaktir.
Yavas mikrobiyal biiyiimeden dolayi, fosfor giderimi gergeklesmemektedir. Nitrifikasyon ve
denitrifikasyon olusmamaktadir, dolayisiyla anarerobik aritma ile azot giderimi yapilamamaktadir.

Modern reaktor tasarimlari, daha yiiksek yiikleme oranlarina izin vermekte, biyogaz {iretimini artirmakta
veya daha biiyiik kararlilik sunmaktadir. Bu sistemlerdeki bakteri popiilasyonlar1 atiksuya adapte
olduktan sonra, kararlilik artmaktadir.

Ana aritma prosesi olarak anaerobik reaktore dayanan tesisi¢i aritma tesisleri, benzer bir yerlesime
sahiptir. Bu tesislerde, atigin bir birincil aritma havuzuna pompalandigi/verildigi bir atiksu toplama
havuzu/kabr veya denklestirme havuzu bulunmaktadir. Birincil aritma prosesleri, aerobik sistemlerde
oldugu gibidir.

Atiksu, birincil aritma asamasindan, giris suyu dagitim sistemi yoluyla biyoreaktére gecmeden Once,
omegin pH diizeltmesi veya besin maddesi eklenmesi olmak {izere atigin kosullandirildigi bir
kosullandirma havuzu veya tampon havuza gegmektedir. Eski anaerobik reaktorler, anaerobik
metabolizmanin ilk asamalarinin  kosullandirma havuzunda (genelde asitlesme havuzu olarak
adlandirilmaktadir) baslatilmasini saglamaktadir. Modern reaktor tasarimlart ise, tiim metabolik yollarin
reaktorde gerceklesmesini saglamaktadir. Bu nedenle, kosullandirma havuzu genellikle yalnizca pH
diizeltmesi ve besin maddesi eklenmesi igin gerekli olmaktadir.

Aritma reaktdrde gergekleserek, toplanan biyogazi iiretmektedir. Diger bilesenler genelde, bir ¢amur
depolama tanki, baca gazi (vent) bertaraf ve birincil aritma tesislerinden olugsmaktadir.
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Anaerobik aritma proseslerinde karsilasilan bazi yaygin isletim sorunlari, Tablo 2.7’de verilmektedir.

Tablo 2.7 Biyolojik aritma proseslerinde karsilasilan yaygin isletim sorunlari

Sorun Olasi ¢oziim
Makro besin maddesi eksikligi | BOI:N:P oranlari normalde 500:5:1 olarak korunur.
pH pH, 6.8-7.5 olarak korunur.
Sicaklik Mezofilik bakteriler i¢in ideal sicaklik 35-37 °C’dir.

Uygulanan belirli prosese gore, 6zellikle Fe, Ca, Mg ve
Mikro besin maddesi eksikligi | Zn i¢in olmak {izere minimum miktarda mikro besin
maddesi korunur.

Reaktor girig borularinim Etkin eleme ve birincil aritma zorunludur
fiziksel olarak tikanmasi

Orijinal hidrolik, kat1 ve organik yiik tasarim
Asin yiikleme oranlarinin, lireticinin tavsiyelerini agmamasina
dikkat edilmelidir.

Kaynak: [8, Environment Agency of England and Wales 2000]

2.1.5.3.4 Uciinciil antma

Ikincil aritmadan sonra, suyun proses suyu veya diisiik nitelikli yikama suyu olarak yeniden
kullanilmasini saglamak veya desarj gerekliliklerini karsilamak icin ileri aritma gerekebilmektedir.
Ucgiinciil aritma, dezenfeksiyon ve sterilizasyon sistemlerine kadar ve bu sistemler dahil iyilestirme adim
olarak kabul edilen herhangi bir prosesi ifade etmektedir.

Bu dokiimanda ise, liglinciil aritma, amonyak, bitki besin maddeleri, tehlikeli veya oncelikli tehlikeli
maddeler ya da artik askida kati maddeler ve organikler dahil olmak {izere belirli bir sorun olusturan
bilesenlerin giderilmesi i¢in ileri atiksu aritmasini ifade etmektedir.

Hassas alanlarda ylizeysel suya desarj edilmeden dnce bitki besin maddelerinin, bir baska ifadeyle azot ve
fosfor, giderilmesi gerekmektedir [165, EEC 1991]. Uygun besin maddesi kontrol stratejisinin se¢iminde,
sunlarin degerlendirilmesi 6nemlidir:

. Antilmamis atiksuyun 6zellikleri,

. Kullanilacak AAT tipi,

. Gereken besin maddesi kontrolii seviyesi,

. Mevsimsel veya yilboyu besin maddesi giderimi ihtiyaci.
2.1.5.3.5 Dogal anitma

Dogal ortamda, su, toprak, bitkiler, mikroorganizmalar ve atmosfer etkilesimi gerceklestiginde biyolojik
ve fizikokimyasal prosesler gerceklesir. Dogal aritma sistemleri, atiksu aritmasi saglamak igin bu
siireclerden yararlanmak iizere tasarlanmaktadir. Ilgili siiregler arasinda, sedimantasyon, filtrasyon,
¢okeltme ve kimyasal yiikseltgenme gibi konvansiyonel atiksu aritma sistemlerinde kullanilan siiregler
yer almaktadir ancak bunlar dogal hizlarda ger¢eklesmektedir [78, Metcalf & Eddy 1991]. Dogal aritma
sistemleri, konvansiyonel sistemlere gore yavastir.

Toprak bazli sistemlerde esas olarak topragin kompleks aritma mekanizmasi ile maddenin tarim iiriinleri
ve diger bitkiler tarafindan alimu kullanilmaktadir. Dogal ve yapay sulak alanlar ile sucul bitki sistemleri
gibi su bazli sistemlerde, bitkiler bakteri iiremesi igin bir yiizey saglamaktadir. Bazi Uye Devletler’de
(MS), yeralt1 suyu igin olusabilecek tehlikelerden dolayi dogal aritma yasaktir [94, Germany 2003].
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2.1.5.3.6 Camur aritma

Bu boliim, atiksu ¢amuru aritmasini kapsamaktadir. Atiksu ¢amurlarinin tesis disinda kullanim ve
bertarafina yonelik teknikler bu dokiiman kapsaminda bulunmamaktadir. Camur aritma se¢imi, isletmeci
icin mevcut olan kullanim ve bertaraf seceneklerinden etkilenebilmektedir. Bu segenekler arasinda
araziye yayma, diizenli depolama sahasinda bertaraf, sizdirmazlik malzemesi olarak kullanma, yakma,
birlikte yakma, 1slak yiikseltgenme, proliz, gazlastirma, camlasma bulunmaktadir.

Camur aritma ile ilgili sermaye ve isletme maliyetleri, diger AAT faaliyetlerine gore yiiksek
olabilmektedir ve sonug¢ olarak, bir tesis tasarlanirken ilk evrelerde maliyetlerin en aza indirilmesi
degerlendirilmelidir.

Yerinde ¢camur aritma teknikleri genellikle bertaraf miktarini azaltmakta veya ¢camurun bertaraf ya da
yeniden kullanim i¢in niteligini degistirmektedir. Genelde, tesisi¢i miktar azaltma susuzlagtirma yoluyla
gergeklestirilirken, ileri camur aritma genellikle tesis disinda gergeklestirilmektedir. Bertaraf i¢in ¢amur
miktarinin azaltilmasi, tagima maliyetlerinin azalmasina ve diizenli depolama sahasina verilecekse,
diizenli depolama sahasi iicretlerinin azalmasini saglamaktadir [8, Environment Agency of England and
Wales 2000]. Normalde FDM sektoriinde uygulanan tesisi¢i aritma teknikleri, 2.3.6.7 no’lu maddede
ayrintili olarak verilmektedir.

2.1.6 Havaya verilen emisyonlarin isleme tabi tutulmasi

Havaya verilen emisyonlar, kanalli, yaygin ve kacak emisyonlar olarak ayrilabilmektedir. Kacak
emisyonlar, yaygin emisyonlarin bir alt grubudur. Yalnizca kanalli emisyonlar aritilabilmektedir. Bununla
beraber, yaygin ve kagak emisyonlar Onlenebilmekte ve/veya en aza indirilebilmektedir. Kimya
Sektoriindeki Ortak Atiksu ve Atik Gaz Islem/Yénetim Sistemleri (CWW) MET-REF’te, toplam ugucu
organik bilesik (TVOC) emisyonlarinin dnlenmesi ve azaltilmasi ile ilgili teknikler belirtilmektedir [168,
COM 2016]. FDM sektoriinde kanalli emisyon kaynaklari sunlardir:

. Proses ekipmanindan kaynaklanan ve kizartma, kaynatma, pisirme islemleri gibi tesisin
calismasinda dogal olarak ortaya ¢ikan, bir havalandirma borusu ile tahliye edilen proses
emisyonlari,

. Yalnizca devreye alma veya kapatma islemlerinde kullanmlan piirj vent’leri veya on 1sitma
ekipmanindan kaynaklanan atik gazlar,

. Aktarma, {iriin, hammadde ve ara tiriinlerin yiiklenmesi ve bosaltilmast gibi depolama ve
tagima iglemlerinde havalandirma kanallarindan (vent) kaynaklanan emisyonlar,

. Proses firmlari, buhar kazanlari, kombine 1s1 ve gii¢ {initeleri, gaz tlirbinleri, gaz motorlart
gibi enerji saglayan linitelerden kaynaklanan sicak gazlar,

. Filtre, termal yiikseltgeyiciler veya adsorberler gibi emisyon kontrol ekipmanindan
kaynaklanan atik gazlar,

. Ornegin bitkisel yag ¢ikarma tesislerinde olmak iizere ¢dziicii rejenerasyonundan
kaynaklanan atik gazlar,

. Emniyet havalandirma kanallar1 ve emniyet valfleri gibi emniyet tahliye cihazlarindan
gergeklesen tahliyeler,

. Genel havalandirma sistemleri egzozu,

. Bir mahfaza veya binada bulunan yaygin kaynaklar gibi kapali yaygin ve/veya kagak
kaynaklardan ¢ikan havalandirma kanali egzozu.

FDM sektoriinde yaygin ve kagak emisyonlarin ana kaynaklart sunlardir:

. Proses ekipmanindan kaynaklanan ve tesisin ¢alismasinda dogal olarak ortaya ¢ikan,
genis bir yiizey veya acikliklardan tahliye edilen proses emisyonlari,

. Varil, kamyon veya konteynerlerin doldurulmasi gibi depolama ekipmanlarindan
kaynaklanan ve tasima iglemleri sirasinda olusan ¢alisma kayiplar ve nefeslik kayiplari,

. Alev bacalari emisyonlari,

. Kanalizasyon, atiksu tagima tesisleri veya sogutma suyundan kaynaklanan ugucu
maddeler gibi atigin taginmasi ve bertarafindan kaynaklanan ikincil emisyonlar,

. Dokme yiik tanklan ve silolarn depolanmasi, doldurulmasi ve bosaltilmast sirasinda olusan koku
kayiplari,

. AAT’den, havaya tahliye ve/veya koku sorunlarina yol agan, kokulu bilesikleri ayirma
islemi
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Depolama tanki havalandirma kanallart,

Dumanlama,

Boru kagaklari,

Hortumlarin ayrilmast dahil dokme ¢6ziicii tanklar ve varillerin depolanmasi,
doldurulmasi ve bosaltilmasi sirasinda olugan buhar kayiplari,

Pargalanma diskleri ve tahliye valfi desarjlar,

Flans, pompa, conta ve vana salmastralari kacaklari,

Pencere, kapi, vb.den kaynaklanan bina kayiplari,

Cokeltme havuzlari,

Sogutma kuleleri ve sogutma havuzlari.

FDM proseslerinden kaynaklanan, enerji liretimi gibi iliskili faaliyetlerde yayilan kirleticileri
igermeyen ana hava kirleticileri soyledir:

) Toz,

. Ucucu organik bilesikler (VOC9 ve koku (baz1 kokular VOC kaynaklidir),
. Amonyak ve halojen iceren sogutucular,

. CO2, NOx ve SOz gibi yanma iiriinleri.

2.1.6.1 Prosese entegre teknikler

Havaya verilen emisyonlarin en aza indirilmesine yonelik prosese entegre islemler genellikle, hammadde
kullaniminin optimizasyonu ve atik iiretiminin en aza indirilmesi gibi diger ¢evresel yararlar sunmaktadir.
Hava azaltim teknikleri olarak tanimlanan tekniklerden bazilart ayni zamanda prosese entegredir ve
yeniden isleme i¢in malzemelerin geri kazanimini saglamaktadir - 6rnegin siklonlar (bakiniz 2.3.4.6 no’lu
madde).

2.1.6.2 Havaya verilen emisyonlar i¢in islem teknikleri

Onlemler yalmzca kiitle konsantrasyonlar1 degil ayni zamanda, bir iinite islemi veya prosesten
kaynaklanan hava kirleticilerinin kiitle akislarinin azaltilmasi i¢in tasarlanmaktadir.

Tablo 2.8’de, yaygin olarak kullanilan bazi hava islem teknikleri ile FDM veri toplama ¢alismasina gére
bu tekniklerin uygulandigi FDM tesisi sayist verilmektedir.

Tablo 2.8 FDM veri toplama ¢alismasinda bildirilen, havaya verilen emisyonlar i¢in boru sonu
islem teknikleri

Teknik MET-REF FDM sektorii (FDM tesisi
Boliimii sayisi)
Separator 23.7.21 AN (1), Ol (2)
Torba filtre 2.3.722  |AN(44), BR(35), DA (57), GR (63),
ME (1), Ol (70), ST (31), SU (13)
Siklon 23723 AN (34), BR (42), DA (38), ET (1), GR
(4), ME (3), OI (73), ST (40), SU (23)
Islak yikayici 2.3.7.3.1 AN (1), DA (9), ET (1), ME (1), Ol
(13), ST (8), SU (12)
Elektrostatik ¢oktiiriicii 23.7.24 0Ol (1)
Karbon adsorpsiyonu 2.3.7.33 ME (1)
Biyoyikayici 2.3.7.35 AN (1), Ol (2)
Biyofiltre 2.3.7.34 AN (1), DA (1), ME (1), Ol (5)
Termal yiikseltgenme 2.3.7.3.6 ME (1), Ol (1), ST (2), SU (1)
Katalitik yiikseltgenme 2.3.7.3.7 DA (1), Ol (1)
Not: Ayrag i¢inde verilen rakamlar, FDM sektorii basma teknigi uygulayan tesis sayismi gostermektedir.
Kaynak: [193, TWG 2015]
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Emisyonun 6zellikleri, en uygun tekniklerin seciminde belirleyici olmaktadir. Bu, ileride belirlenen ek
kaynaklarin isleme tabi tutulmasini saglamak igin belli 6l¢iide esneklik isteyebilmektedir. Tablo 2.9°da,
secim prosediirii ile ilgili temel parametreler verilmektedir.

Tablo 2.9 Boru sonu secim prosediiriine iliskin temel parametreler

Parametre Biri
m
Debi m®/s
Sicaklik °C
Bagil nem %
Mevcut bilesenlerin tipik aralig —
Toz seviyesi mg/Nm?
Organik seviye mg/Nm?
Koku seviyesi OUg/Nm?

Kaynak: [192, COM 2006]

Bazi durumlarda, emisyon bilesenleri kolayca belirlenmektedir. Koku ile ilgili olarak, isleme tabi
tutulacak emisyonlar genellikle, kolayca tanimlanabilir bir veya iki bilesen degil karmasik bir karigim
icermektedir. Bu nedenle, azaltim tesisi genelde, diger benzer tesislerden edinilen deneyime gore
tasarlanmaktadir. Onemli sayida hava ile tagian bilesen bulunmasinin yol actigr belirsizlik, pilot tesis
denemeleri ihtiyacini ortaya cikarabilmektedir. Isleme tabi tutulacak debi, proses seciminde baslica
parametredir ve ¢ok sik olarak, azaltim teknikleri, uygulamalarina iliskin ideal debi araligina gore
listelenmektedir.

Kanalli emisyonlarin islem tesisine taginmasi, herhangi bir igletim sorununu en aza indirmek icin dikkatli
degerlendirme gerektirmektedir. Ozellikle, partikiil birikintisi ihtimali ile suyun ve hava ile tagman diger
bulagkanlarin yogusmasi ihtimali, sik temizlik gerektiren ciddi derecede ciiruf baglama ile
sonuglanabilmekte ve hijyen sorunlarina yol agabilmektedir. Havalandirma kanallarinda temizlik
noktalar1 ve dren valflar saglanmasi, biriken malzemenin temizlikle giderilmesini saglamaktadir.

Bir azaltim tesisinin satin alinmasi1 normalde, ¢ok sayida garantinin sunulmasini icermektedir - rnegin
en az bir y1l siireli mekanik ve elektriksel giivenilirlikle ilgili garantiler.

Ayrica, secim ve satin alma prosediirii kapsaminda tedarik¢i, prosesin giderim verimliligiyle ilgili
bilgilere ihtiyag duyacaktir. Proses garantisi bi¢imi, sdzlesmenin 6nemli bir par¢asini olusturmaktadir.
Ornegin, koku giderim performansiyla ilgili garantiler, birkag bigimde olabilmektedir. Herhangi bir
olfaktometrik veri bulunmamas1 halinde, garantide yalnizca, proses sinirt disinda veya tesis sahast disinda
herhangi bir algilanabilir koku olmadig: belirtilebilmektedir.

Omnegin iki bez filtre kullanarak veya bu filtreleri HEPA filtreler (CWW MET-REF’te tanimlanmaktadir
[168, COM 2016]) veya ESP filtrelerle birlikte kullanarak, yiiksek performansli seperasyon tekniklerinin
iki kademeli yerlesimleriyle, temiz gaz toz konsantrasyonlart i¢in son derece yiiksek standartlar elde
edilebilmektedir.
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Tablo 2.10°da, baz1 seperasyon tekniklerinin performansi karsilastirilmaktadir.

Tablo 2.10 Bazi seperasyon tekniklerinin karsilastirmalar:

Toz tane 1 pm’de Maksimum
Teknik boyu toplama isletim Goriisler
(um) verimliligi sicakhigl
(%) °O)

Siklon 10 40* 1100 Kaba taneler. Diger
yontemlere yardimci
olmak tizere
kullanilmaktadir.

Islak Giris 1 000 Uygun toz tiirleri ile iyi

seperasyo 1-3 > 80-99 Cikis 80 per_formans. _Asit gazi

n indirgenmesi.

> 99 Daort veya bes bolge.
Kuru ESP <01 Tasarima 450 Normal uygulama, 6n
bagli azaltimdir.
Seri iki bolgeli ESP.

Islak ESP 0,01 <99 80 Esas olarak sis
¢okeltme

Filtrasyon, bir 0,01 >995 220 Uygun toz tiirii ile iyi

bagka ifadeyle performans

bez filtre

Filtrasyon, bir 0,01 99,5 900 Uygun toz tiirleri ile ¢ok

bagka ifadeyle iyi performans

seramik filtre

Not: * Daha biiyiik tane boylar1 ve yiiksek performansli siklonlarda, yaklasik %99 toplama

verimlilikleri elde edilebilmektedir.

Kaynak: [35, Germany 2002], [109, Finland 2003]

Asagidaki bolimlerde, havaya verilen emisyonlarin azaltilmasina yonelik tekniklerle ilgili daha fazla bilgi
verilmektedir.

2.1.6.2.1 Dinamik seperasyon teknikleri

Dinamik separatorlerde partikiillerin ayrilmasi ve gideriminin temelini, partikiillerin kiitlesiyle orantili
olan alan kuvvetleri olusturmaktadir. Bu nedenle, cazibeli separatorler, sapmal1 veya ataletli separatdrler
ile siklonlar, ¢oklu siklonlar ve doner akish toz gidericiler gibi santriflij separatdrler, tamami dinamik
separatdr olan separatorlerdir. Bu separatorler esas olarak yalmizca biiyiik partikiillerin (> 10 pm)
ayrilmasi igin veya diger yollarla ince toz giderimi dncesinde ilk adim olarak kullanilmaktadir. Bacalar
yoluyla veya tahliye bacasinin yiiksekligini ya da tahliye hizini artirarak dispersiyon potansiyelinin
artirilmasi yoluyla fiziksel dispersiyon da kullanilmaktadir.

2.1.6.2.2 Filtreler

Filtreli separatorler genelde, 6rnegin atik gazin, asindirici toz veya zararli gazlar gibi filtrelere zarar veren
oOzellikler tasidift durumlarda oOn separatorler kullanildiktan sonra son separatorler olarak
kullanilmaktadir. Bu, yeterli filtre dmrii ve isletim giivenilirligi saglamaktadir.

Filtreli separatorlerde gaz, dagilan kati partikiillerin cesitli mekanizmalarin sonucunda geri tutuldugu
gozenekli ortam araciligiyla beslenmektedir. Filtreli separatorler, Sekil 2.3’te ozetlendigi iizere, filtre
ortamu, performans aralig: ve filtreli temizlik olanaklarina gore siniflandirilmaktadir.
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Filter separators

Packed bed Special types
— Fibre filters —— filters™

Cartridge filters  Cleanable filters

—— Coarse filters |~ Tubular filters®

— Fine dust filters — Bag filters*
(e.g. HEPA
filters) “Described in further sections

Kaynak: [192, COM 2006]

Sekil 2.3 Filtre tipleri ve smiflandirmasi

Bez veya elyaf filtrede, atik gaz siki dokunmus veya keceli kumastan gecgerek, tozun eleme veya diger
mekanizmalarla kumagta toplanmasina yol agmaktadir. Bez filtreler, ¢cok sayida miinferit bez filtre
biriminin bir grupta toplandig: levha filtre, kartus filtre veya torba (en yaygin kullanilan tip) seklinde
olabilmektedir. Filtre {izerinde olusan toz keki, toplama verimliligini biiyiik lciide artirabilmektedir.

Temizlenebilir filtreler, endiistriyel partikiil gideriminde kullanilan en 6nemli filtreli separator tipleri
arasindadir. Dokuma bez filtre malzemesi kullanimu biiyiik dl¢lide yerini, dokunmamis ve igne keceli
malzemelerin kullanimina birakmustir. Temizlenebilir filtrelerdeki en 6nemli parametreler, hava/bez orant
ve basing kaybidir.

Filtre malzemesi fiili seperasyon islemini gerceklestirmektedir ve filtreli separatdriin en Onemli
bilesenidir. Dokuma kumaslar, sag agilarda birbirini kesen iplere sahiptir. Buna mukabil, dokunmamis ve
igne keceli kumaslar, elyaflarin tutturulmasi yoluyla veya elyaf takma-¢ikarma sirast degistirilerek kararli
hale getirilebilen diiz ii¢ boyutlu yapilardir. Dokunmamus ve igne kegeli olan kumaglar ayni zamanda,
takviye olarak polyester veya cam fiber kumas gibi dahili destekleyici dokuma kumas i¢erebilmektedir.
Sentetik elyaftan iiretilen igne keceli kumaslar gittik¢e daha fazla kullanilmaktadir.

Dokunmamus ve igne keceli kumasglar, {i¢ boyutlu filtreleme 6zelliklerine sahiptir. Toz partikiilleri filtre
yapisinda yakalanarak, en ince partikiillerin dahi iyi ayrilmasimi saglayan bir yardimci filtre tabakasi
olusturmaktadir. Bu derin filtrasyonun bir 6zelligi, biiylik etkin 6zgiil yiizey alanidir. Diizenli yogun
temizlikle, birikmis olan toz tabakasi temizlenmekte ve asirt basing kayiplari dnlenmektedir. Bununla
beraber, yapigkan, yagli, topaklanan, tutunan, agindirici ve/veya higroskopik toz partikiilleri sorunlara yol
acabilmektedir.

2.1.6.2.3 Absorpsiyon

Absorber ve yikayict terimleri bazi zamanlar birbirinin yerine kullanilmakta ve bu, karisikliga yol
acabilmektedir. Absorberler genellikle eser gaz giderimi i¢in kullanilirken, yikayicilar partikiil azaltim
icin kullanilmaktadir. Bu ayrim her zaman net degildir zira havadaki koku ve gaz bilesenleri, buhar
kondensasyonu veya 1slak yikama (bakiniz 2.3.7.3.1 no’lu maddede verilen 1slak yikayicilar) kullanilarak
tozla birlikte giderilebilmektedir.

Absorpsiyonun amact, miimkiin olan en biiyiik siv1 yiizeyi olusturmak ve gaz ve sivinin iyi ters akigini
saglamaktir. Absorpsiyon islemi, absorpsiyon ortamindaki egzoz akiminda bulunan kirletici bilesenlerin
oncelikli ¢ozinirliigiine dayanmaktadir. Gaz ile s1vi arasindaki temasa dayanan ¢ok sayida farkli absorber
tasarimu tipi vardir ve farkli giderim verimliligi performanslarina sahip bir¢ok degisik tip s6z konusudur.
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Islem, bir gaz-sivi temas cihazinda bir ¢oziiniir gaz ile sivi ¢dziicii arasindaki kiitle aktarimini
icermektedir. Bir maddenin bir hava akimindan giderilme hizi, bu maddenin absorberdeki ¢oziicii
yiizeyindeki doygunluk derecesine, absorber ise, absorberin ¢oziiniirliigiine ve reaksiyon ve tahliye
yoluyla devridaim yapan ¢oziicliden absorberin giderilme hizina baglidir. Bu hiz mekanizmasi, belirli
biiyiikliikteki bir absorpsiyon tesisi ve belirli bir hava akis hizi i¢in giderim verimliligini tayin etmektedir.
Dolayistyla, giderim verimliligi, reaksiyon siiresi, ¢ozelti ylizeyinde doygunluk derecesi ve absorpsiyon
¢oziiciisiinde gaz bilesenlerinin reaktifligine baglidir.

Giderilecek olan hava ile tasinan bilesenlerin uygun bir sekilde suda ¢oziiniir olmasi kosuluyla, bir
absorber, istenen giderim verimliligini elde edecek sekilde tasarlanabilecektir, Sorun, ylizeydeki
absorpsiyon ¢ozeltisinde, ¢dzlinme i¢in itme kuvvetinin siirdiiriilmesine yeterli olacak kadar diigiik bir
konsantrasyonu siirdiirme ihtiyacinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu genelde uygun bir verimlilik elde etmek i¢in
asirt miktarlarda suya ihtiya¢ olmasiyla sonuglanmaktadir. Bu nedenle, genellikle, farkli bilesenleri tek
basma su kullanarak etkin bir sekilde gidermek miimkiin olmamakta ve genelde diger absorbanlar
kullanilmaktadir.

Bununla beraber, yalnizca suya dayali sistemler, diger absorlerden Once birinci agama olarak kabul
edilebilmektedir ancak, bu sistemlerin etkinliginin biiyiik bdliimii, absorpsiyon disindaki mekanizmalara
bagli olmaktadir. Ornegin, doymamis hava akiminin su absorpsiyonu, adyabatik sogutma islemi ile hava
akiminin doygunluga ulasacak sekilde sogumasiyla sonuglanacaktir. Bu soguma etkisi, kondensasyona ve
kaynama noktasinin altindaki bir sicakliga kadar soguduklarindan hava akimi bilesenlerinin giderilmesine
yol agacaktir.

Tasarim miilahazalari

Tiim absorber tasarimlarinda, etkin sivi ve hava dagilimi, temel gerekliliktir. Standart kimya miihendisligi
esaslarna gore uygun tasarim, gaz akimindan giderilecek bilesenlerle ilgili olarak konsantrasyon,
¢oziiniirliik ve kiitle aktarimina iligkin verileri gerektirir. FDM sekdriinden kaynaklanan havaya verilen
emisyonlarin ¢cogu, mevcut kimyasal tiirlerin tiimiinii degerlendirmenin zor, bunlarin konsantrasyonlarinin
tayinin ise daha zor oldugu karmasik karigimlardir. Yiikseltgenme reaksiyonlarinin niteligi ve kinetigi
genellikle bilinmemektedir ve bunlarin, miinferit bilesikler icin dahi tayin edilmesi ¢ok zordur.
Absorpsiyon ekipmani tasariminin, bilimselden ziyade ampirik olmasi gerektigi ileri siiriilmektedir.
Dolayisiyla, dolgu malzemesinin (packing) hacmi, daha dnce, absorbe edilebilecek bilesiklerin uygun
sekilde tam absorpsiyonunu sagladig goriilen hacme gore segilmektedir. S6z konusu desarjla ilgili sahip
olunan isletim deneyiminin ¢ok sinirli olmas1 halinde, pilot tesis denemeleri gerceklestirilebilmektedir.

Bu nedenle, pilot tesis denemeleri veya ge¢mis deneyim, belli bir performansin elde edilmesi i¢in gereken
dolgu malzemesi yiiksekliginin tayini i¢in kullanilabilmektedir. Dolgu malzemesi, gereken verimlilik i¢in
gereken yiikseklik saglanacak sekilde segilmektedir. Dolgu malzemesinin biiyiikligi ve tipi, absorber
capini tayin eden dogrusal gaz hizi, dogrusal sivi hizi, gaz basmct diisimi ve dolgu malzemesi
yiiksekligini tayin eden birim yiikseklik bagina absorber verimliligi, tiimii birbiriyle iliskili olan
konulardir. Bu nedenle, tasarim prosediiriinde, gerekli voliimetrik iiriin gegisi, absorpsiyon verimliligi,
dolgu malzemesinin muhtumel tikanmasi ve maksimum izin verilebilir basing diisimii gibi kisitlar
dikkate alinarak, sermaye ve isletme maliyetleri acisindan tasarimin optimize edilmesi amaglanmaktadir.
Yukarida ayrintili olarak verilen parametrelerin tipik araliklari, Tablo 2.11°de verilmektedir.

Tablo 2.11 Tipik absorber tasarim kurallari

Tasarim parametresi Birim Deger
Gaz hiz1 m/sn 0,5-2,0
Gaz debisi kg/m?/s 2 500-5 000
Sivi debisi kg/m?/s 25 000-50 000
Gaz kalig siiresi sn 1-3
Basing diistimii: mm/m 20-50
S1v1 tahliye orani Geri ¢evrim 0-10
akiginin %’si
Tagma Tasma %’si 40 - 60
Kaynak: [192, COM 2006]
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Absorpsiyon ayiraglar

Absorpsiyon sivisinin, hava akiminda bulunan bilegenlerle reaksiyona giren bir ayirag icermesi halinde,
absorpsiyon verimliligi artirilabilmektedir. Bu, sivi yiizeyinde hava ile tasinan bilesenlerin
konsantrasyonunu etkin bir sekilde azaltmakta, bdylece ¢ok biiyiikk miktarlarda absorpsiyon sivisina
ihtiyag olmadan absorpsiyon i¢in itme kuvveti siirdiiriilmektedir. Hava akimindan kokulu ve diger
organik bilesenleri gidermek i¢in absorpsiyon sistemlerinde uygulanabilecek birkag belirli ayirag vardir.
Bu ayiraglar genellikle yiikseltgeyici ¢ozeltileridir.

En yaygin kullanilan ayiraglar arasinda sodyum hipoklorit, hidrojen peroksit, ozon ve potasyum
permanganat bulunmaktadir. Absorpsiyon ortamlari olarak asitler ile alkalilerin kullanimu oldukga
yaygindir ve genelde asit/alkali sistemi bir yiikseltgeyici absorban ile birlikte kullanilmaktadir. Bir gida
isleme tesisinden kaynaklanan havaya verilen emisyonlarda bulunabilecek bilesenlerinin sayisinin
oldukea yiiksek olmasindan dolayi, genelde ¢ok kademeli absorberler kullanilmaktadir. Dolayistyla, bir
absorpsiyon sistemi, bir asit veya alkali kademesi ve nihai olarak bir yiikseltgeyici kademenin izledigi bir
ilk sulu yikayicidan olugabilmektedir.

Esas olarak yiiksek reaktiflik 6zelliginden dolayr sodyum hipoklorit ¢ok yaygin kullanilan bir yiikseltgen
maddedir. Hipokloritin 6zellikle kiikiirt ve azot bazli kokulu bilesiklerin emisyonlarinin 6nemli
seviyelerde oldugu tesislerde yararli oldugu tespit edilmistir.

Genellikle hipoklorit, serbest klora ayrismay1 dnlemek i¢in bir alkali pH’de kullanilmaktadir. Hipoklorit
belli bilesenlerle, yiikseltgenme reaksiyonundan ziyade klorlama yoluyla reaksiyona girme egilimindedir.
Bir hava akimnin, igleme tabi tutulmus gaz akiminda klorlannmus aromatik bilesikler olusturabilen
aromatik madde igerdigi durumlarda bu o6zellikle sorun olusturmaktadir. Klorlama potansiyeli, daha
yiiksek hipoklorit konsantrasyonlarinda daha biiyiik olmaktadir, dolayistyla absorpsiyon ¢ozeltisinde fiili
olarak ideal absorpsiyon igin gerekenin altinda hipoklorit konsantrasyonleri igeren bir tasarim, bunun
gerceklesme riskini azaltmaktadir.

Bu sorunu ele almak i¢in, esas olarak bir konvansiyonel hipoklorit absorber olan ancak sivi geri doniigiim
sistemine bir katalizor dahil edilen yeni bir proses gelistirilmistir. S6z konusu katalizor, nikel oksit
bazlidir ve sistemin, hipoklorit reaksiyon hizini belirgin bir sekilde artirdigr ve herhangi bir klorlama
reaksiyonunu onledigi ileri siiriilmektedir. Katalizor, serbest klorun aksine hipokloritin gaz oksijen ve
sodyum klortire ayrismasini desteklediginden, muhtemel klorlama reaksiyonu dnlenmektedir. Bu durum,
absorberde artan hipoklorit konsantrasyonlarinin kullanilmasini ve verimlilik artis1 saglamaktadir. pH
yaklasik pH 9 olacak sekilde ve redoks potansiyeli ideal gerilimde kontrol edilmektedir.

Genellikle, hidrojen peroksit, diigiik yikseltgeyici giiciinden dolay1 hipoklorite gore daha az etkindir.
Bununla beraber, hidrojen peroksit, reaksiyon iiriiniiniin su olmas: ve yukarida belirtilen nedenlerle,
aromatiklerin bulundugu uygulamalar icin kullanilabilmesi avantajina sahiptir. Hidrojen peroksit
genellikle, esas olarak ayrisma hizini kontrol etmek icin, asitlesmis kosullarda kullaniimaktadir.

Yiikseltgeyici giicii, gaz faza gére sivi fazda daha belirgin olmasina ragmen ozon da giiglii bir yiikseltgen
maddedir. Ozonun yiikseltgeme performansini artirmak igin ultraviyole 1s1k iceren bir uygulama, 2.4.1
no’lu maddede ayrica ele alinmaktadir.

Performanslar1 hakkinda sinirli bilgi bulunsa da birkag yiizey aktif madde bazli absorpsiyon ¢ozeltileri
kullanilmugtir. Ozellikle, bulasik makinesi durulama araclarinda kullanilan malzeme gibi az képiiren
iyonik bazli olmayan yiizey aktif madde sistemi basariyla uygulanmstir.

Ayrica, partikiil kalsiyum oksidin kokulu gaz akimiyla temas ederek kati1 bir kalsiyum karbonat kalintist
olusturdugu durumlarda, kalsiyum oksit yikayici gibi kat1 yiikseltgen maddeler kullanilmaktadir. Sinirli
bir koku giderim performanst ve kati maddelerin sevki bakimindan ciddi isletim sorunlar
bildirilmektedir. Bu nedenle, yalnizca sivi absorpsiyon maddelerinin kullanimi daha yaygindir.

Gida, igecek ve Siit Sanayileri

81



Boliim 2

2.1.6.2.4 Biyolojik islem

Hava ile tasinan koku emisyonlarini par¢alamak i¢in mikroorganizmalardan yararlanilan islem, kapsamli
bir sekilde kullanilmaktadir. Biyobozunma siirecinin reaksiyon hizi gorece disiiktiir ve isletim
kosullarinin optimize edilmesi ¢ok 6nemli bir etkiye sahip olabilmektedir.

Biyofiltre (bakiniz 2.3.7.3.4 no’lu madde) ve biyoyikayici (bakiniz 2.3.7.3.5 no’lu madde) olmak iizere
iki tlir biyolojik islem bulunmaktadir. En popiiler biyolojik islem tiirli, biyofiltredir. Etkin isletim
saglamak i¢in dikkate alinmasi gereken birkag¢ tasarim miilahazas1 vardir. Bunlar, kalis siiresi, sicaklik,
nem, toz ve yagin filtre lizerindeki etkileri, organik/koku yiikii ve filtre malzemesinin tasarimi ve
Ozellikleridir. Biyolojik iglem yontemlerinin avantaj ve dezavantajlari, Tablo 2.12°de verilmektedir.

Tablo 2.12 Biyolojik islemin avantaj ve dezavantajlan

Avantajlan Dezavantajlar
Gorece diisiik sermaye maliyeti <40 °C yag termometre sicakliklarryla sinirli
Gorece diisiik isletme maliyeti Yiiksek alan gereksinimi
~ 9%90-99 olmak iizere potansiyel olarak Goriiniir duman bulutu olusma ihtimali
yiiksek koku giderimi
Basit tasarim ve igletim pH ve su igerigi kontrolii gerektirmektedir.

- Dalgal1 konsantrasyonlara yavas adaptasyon

Kaynak: [16, Willey ve ark.. 2001]

Calisma prensibi

Biyofilm, filtre malzemesinin miinferit partikiilleri c¢evresindeki, mikoorganizmalarin bulundugu su
tabakasidir. Isleme tabi tutulacak hava akimu partikiillerin cevresinden aktiginda, gaz faz ile biyotabaka
arasinda siirekli kiitle aktarimi s6z konusu olmaktadir. Egzoz gazinda bulunan oksijenle birlikte ugucu
bilesenler kismen biyotabakanin sivi fazinda ¢6ziinmektedir. Sivi fazda bilesenlerin aerobik biyolojik
bozunmasi ikinci reaksiyon adimini olusturmaktadir. Bu sekilde, biyotabakada, gazdan islak biyotabakaya
stirekli bilesen kiitle akigini siirdiiren bir konsantrasyon egimi olusturulmaktadir.

Faz smirindan gecis ve biyotabakaya yayillma, biyotabakada yasayan mikroorganizmalar i¢in besin
saglamaktadir. Hiicre biiyiimesi i¢in gereken besin maddeleri, filtre malzemesinden saglanmaktadir.

2.1.6.2.5 Atik gazlarin termal islemi

Belli gaz kirleticiler ve koku, yiiksek sicakliklarda yiikseltgenebilmektedir. Reaksiyon hizi sicaklikla
birlikte tiistel olarak artmaktadir. Yikseltgenebilir kirleticiler arasinda tiim organik bilesikler ile
karbonmonoksit ve amonyak gibi inorganik maddeler bulunmaktadir. Tam yanmada, karbon ve hidrojen,
CO; ve su olusturmak iizere hidrojenle reaksiyona girmektedir. Eksik yanma, karbonmonoksit gibi yeni
kirleticiler ve tamamen veya kismen yiikseltgenmemis organik bilesiklerle sonuglanabilmektedir. Atik
gazin, kikiirt, azot, halojenler ve fosfor gibi elementler igermesi halinde yanma daha sonra,
konsantrasyonlarin ¢ok yiiksek olmasi durumunda diger gaz aritma islemleriyle giderilecek, kiikiirt
oksitleri, azot oksitleri ve hidrojen halidleri gibi inorganik kirleticilere yol agmaktadir. Bu, kirleticilerin
yakilmasiyla ilgili uygulamalarin alanin1 daraltmaktadir.
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Ozellikle asagidakiler olmak iizere ¢ok sayida giivenlik gerekliligi bulunmaktadr:

. Termal yiikseltgeyici ve igleme tabi tutulacak gaz akimi arasinda alev geri tepmesine
karst koruma ihtiyaci. Bu genellikle, bir alev tutucu veya su contast ile
saglanabilmektedir.

. Devreye almada, yakici ateslenmeden Once, termal yiikseltgeyicinin, tesis hacminin bes

katia esdeger bir hacimle hava ile piirjii gereklidir. Isletim sirasinda yakicilarin yeniden
ateslenmesi, yakici piirj siiresi ile engellenir.
. Hava, ¢oziiciiler bakimindan zengin oldugunda, bir risk degerlendirmesi gereklidir.

2.1.6.3 Koku

Koku, ¢ogunlukla yerel bir sorundur. Zararli bazi havaya verilen emisyonlar ayni zamanda kokulu
olabilmektedir. Ayni iiriinleri iireten ve yan1 hammadde ve proses islemlerini kullanan birbirinin ayni iki
tesisten biri Onemli sikayetlere maruz kalirken, digerinde koku emisyonu bir sorun
olusturmayabilmektedir. Tesislerin, gegmiste bir kasaba veya kentin eteklerinde kirsal alanlarda kurulup
da giintimiizde kentin biiylimesiyle birlikte tesis yakininda yeni konutlar yapildigindan koku sorunlariyla
kars1 karsiya oldugu birgok 6rnek bulunmaktadir. Koku sorunlari genellikle atiksu aritma iglemleriyle
ilgili olmaktadir. Sogutma sistemlerinde kullanilan amonyak sizabilmekte veya koku sikayetlerine yol
acan, kaza sonucu yayilma meydana gelebilmektedir.

Ulkelerin gok biiyiik bir boliimiinde, koku emisyonlari, zararl fiil yasalar1 kapsaminda diizenlenmektedir.
Bazi iilkeler mevzuati nicelemistir. Bu nicelenmis mevzuat, kokulu emisyonun siddetiyle ilgili olabildigi
gibi, kokulu emisyonlara yol agtigi bilinen bir bilesen veya bilesen grubunun maksimum
konsantrasyonuyla ilgili olabilmektedir. Uluslararast 6lgekte kabul edilen koku birimleri, koku
birimleri/metrekiip (OUg/m®) seklindedir. Aletli koku &lgiimleri mevcuttur ancak, kokunun
nicelenmesinde biiyiik 6l¢iide olfaktometri esas alinmaya devam etmektedir.

Omegin  Almanya’da, kokulu proseslere iliskin mevzuat biiyiik oranda, organiklerin cikis
konsantrasyonlarinin yalnizca yiiriitiilmekte olan proses ve secilen azaltim planinin verimliligiyle ilgili
olmasinin saglanmasina yoneltilmektedir. TA Luft kapsaminda, mevzuatta koku emisyonlariyla ilgili bir
genel ifade diizenlenmekte ve sinirlandirmanin, ¢evrenin ve azaltim planmim 100 000 OUg/m? {izerindeki
koku emisyonlar1 igin %99 koku indirgeme yeteneginin dikkate alinmasi ihtiyaci tanimlanmaktadir.
Belirli proses islemlerinde, TA Luft, agilmamasi gereken maksimum organik ¢ikis konsantrasyonlarini
saglamaktadir.

Hollanda, kokuyu yerel durum (6rne§in emisyon konsantrasyonu, hassas nesnelere uzaklik, baca
yiiksekligi) ve kokunun niteligi (haz degeri) esas alinarak, emisyon temelli bir yaklagima ihtiya¢ duyan
yerel bir konu olarak kabul etmektedir.

Koku i¢in kabul edilebilir bir ¢oziim, uygun bir baca ile emisyonun ¢evre iizerindeki etkisini azaltmaktir.
Bununla beraber, birgok durumda, bu yeterli olmamaktadir ve diger azaltim sistemlerinin uygulanmasi
gerekmektedir [161, Nordic Council of Ministers 2016].

Bazi zamanlar, sahadaki mevcut tesisler yoluyla, 6rnegin yiiksek desarjli kazan bacasi kullanarak yayma
secenegine bagvurulmaktadir. Ayrica zararli olarak kabul edilmiyorlarsa koku emisyonlarini diizenleyen
mevzuat, etki baglantilidir ve kaynak kontrollii degildir. Bu, bir koku emisyonunu isleme tabi tutma
ihtiyacini, bu emisyonun havaya yayildiktan sonra ¢evre iizerindeki etkisi belirlemektedir. Havaya verilen
emisyonun yayilmastyla ilgili kontrollerde genelde hem sikayetlerin 6nlenmesi hem koku emisyonlar1 ve
ormegin ucgucu organik bilesikler (VOC) icermeleri halinde bu emisyonlarin bilesimi ile ilgili yasal
gereklilikler dikkate alinmaktadir.

Ormnegin, zemin seviyesi konsantrasyonlar, koku emisyonunun biiyiikliigiinde herhangi bir kiiciilme
olmadan, yalnizca kokunun havaya daha fazla yayilmasi saglanarak azaltilabilmektedir. Kokunun fiziksel
olarak isleme tabi tutulmasi i¢in parfiimlii bir bilesen, bir baska ifadeyle maskeleme maddesi, katmak bir
diger secenektir ancak onerilmemektedir.
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Bir egzoz emisyonun havaya yayilmasi ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan zemin seviyesi koku
konsantrasyonu, agagida sayilanlar dahil cesitli faktorlere bagli olacaktir:

Hakim iklim kosullari,

Desarj yiiksekligi,

Yakindaki bina veya yapilarin konumlandirilma sekli,
Baca sicakligi (termal yiizebilirlik) ve desarj hizi,
Tahliye bacasinin konfigiirasyonu.

Hakim iklim kosullar1 disinda, yukarida belirtilen faktorlerin tiimii, desarjin yayilma potansiyelinin
iyilestirilmesiyle degistirilebilecektir. Yukaridaki faktorlerin etkisi, bu faktdrleri zemin seviyesi koku
konsantrasyonlar1 hesabina dahil eden bilgisayar tabanli yayilim modelinde incelenebilmektedir. Bu
model, baca yiiksekligi hassasiyeti veya desarj hizi artiglarinin, sonug olarak ortaya gikan zemin seviyesi
konsantrasyonlar1 bakimindan nicel olarak degerlendirilmesini saglamaktadir.

Bilgisayar tabanli hava yayilim modelleri bu dokiimanda tanimlanmamaktadir. Ayrica, ideal baca
ozelliklerini hesaplamak icin denklemler vardir ve bunlar, pahali hava yayilim modeli kullanmadan
belirlenebilmektedir. Bu islemler rehber olarak kullanilabilmekte, bu nedenle de bu islemlerden baca
yiiksekligi veya baca hizi artiglarinin miimkiin olup olmadigini gérmek igin ilk kontrol olarak
yararlanilabilmektedir. Ayrica, bu degisikliklerin yapilabilirligi degerlendirilebilir.

2.164 Havaya verilen emisyonlara iliskin kontrol stratejisi

Strateji, birgok degerlendirme asamasina ayrilmaktadir. Her bir asamanin uygulanma olgiisii, 6zel tesis
durumuna baghdir ve aranan koruma seviyelerine ulagmak icin belli asamalar gerekebilmekte veya
gerekmeyebilmektedir. Strateji, bazilari ugucu organik bilesik (VOC) emisyonlarindan kaynaklanan tiim
havaya verilen emisyonlar, bir baska ifadeyle gaz, toz ve koku, i¢in kullanilabilmektedir. Koku, esas
olarak rahatsizliga dayali yerel bir sorundur ancak genelde VOC emisyonuna bagli olarak olustugundan,
VOC’nin de dikkate alinmast gerekmektedir. Her bir asama i¢in, koku 6rnek olarak kullanilmaktadir.
Sekil 2.4’te 6zetlenen bu 6rnek yaklagimu 6zellikle, ¢ok sayida ayri koku kaynagmin bulundugu ve genel
kokulu desarja katkida bulunan baglica unsurlarin tam anlagilmadig: biiyiik tesisler i¢in yararli olmaktadir.
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Kaynak: [16, Willey ve ark.. 2001]

Sekil 2.4 Koku azaltim teknikleri secimi akis semasi
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2.1.6.4.1 1. adim: Sorunun tanimi

Havaya verilen emisyonlarla ilgili yasal gereklilikler hakkinda bilgi toplanir. Ayrica, sorunun, drnegin
koku, tanimlanmasinda hava kosullar1 ve cografi kogullar gibi yerel sartlar ilgili olabilmektedir.

216411 Koku érnegi

Tesis calisanlar1 genellikle koku sorunlarinin ne oldugu hakkinda bilgi sahibi olacaktir ve yerel durum
hakkinda bilgisi olmayan bir danigman veya kisiye yardimci olabilecektir.

Ik olarak, sikayetlerin sayis1 ve sikligi ve koku ile ilgili &zellikler incelenebilir. Sikayet sahipleri veya
yerel otorite temsilcilerince sunulan herhangi bir goriisle birlikte, sikayet sahiplerinin tesise gére konumu,
neyin ele alinmas1 gerektigini belirlemeye yardimci olur. Telefonla veya sahsen dogrudan tesise yapilan
tiim sikayetlerin yanitlanmasina yonelik bir sistemi igeren bir sikayet kayit sistemi kurulabilir. Tam olarak
sikayet tarihindeki igleme kosullari incelenip belgelenirse bu, kontrol edilmesi gereken koku
kaynaklarinin yerinin tespit edilmesine yardimer olabilir.

Yerel otorite veya yerel toplumla yapilan yazismalar kontrol edilebilir. Yerel otorite temsilcilerinin
benimsedigi yaklasim ve yaptig1 islemlerle birlikte, yerel toplumun etkinlik diizeyi, sorunun ciddiyetinin
belirlenmesini saglayabilir ve prosesi degistirmenin veya bir azaltim tesisi kurmanin alabilecegi siireyi
etkileyebilir.

Son olarak, hakim yerel iklim kosullar1 belirlenebilir. Ozellikle, hakim riizgar yonii ve riizgar hiz1 ile
enverziyon sikligi. Bu bilgiler, sikayetlerin biiyiik 6l¢iide belli hava kosullarinin sonucunda mu olustugu,
yoksa tesiste gergeklestirilen belirli islemlerden mi kaynaklandiginin degerlendirilmesinde kullanilabilir.

2.1.6.4.2 2. adim: Tesis emisyonlari envanteri

Envanter, normal ve anormal igletim emisyonlarmi igermektedir. Her bir emisyon noktasinin
nitelendirilmesi, daha sonra karsilagtirma yapilmasina ve diger tesis emisyon noktalariyla derecelendirme
yapilmasini saglar.

Havaya verilen normal igletim emisyonlarini belirlemenin sistematik bir yolu, her bir prosesi incelemek
ve tiim muhtemel emisyonlar1 belirlemektir. Ornegin, bu caligma, hammadde teslimi ve depolama ile
tiretimden ambalajlama ve paletleme/ antrepolamaya kadar yayilan bir siireci kapsayabilir.

Calisma, cesitli karmasiklik derecelerinde yiiriitiilebilir. Tim emisyon kaynaklarini sistematik olarak
belirlemek i¢in tesis ¢evresinin turlanmasi sirasinda proses akis semalar1 veya proses ve enstriimantasyon
diyagramlar1 kullanilabilir.

Sorunun ciddiyeti ve soruna yol agan temel tesis islemlerine bagli olarak, bu analizin kapsaminin anormal
durumlar hatta acil durumlan kapsayacak sekilde genisletilmesi gerekebilir.
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216421 Koku érnegi

Tesisten kaynaklanan kokulu emisyonlarin araliginin tam degerlendirilmesi ve koku sikayetlerine yol
acma olasilig1 en yiiksek olan ayri emisyonlarin belirlenmesi 6nemlidir.

Tablo 2.13’te, normal igletimsel koku kaynaklart bilgilerini kaydetme yolu sunulmaktadir. Koku

sorunlarinin yalnizca anormal islemler sirasinda olugmasi s6z konusu olabilmektedir. Anormal islemlerle
ilgili tipik kontrol listesi, Tablo 2.14°te verilmektedir.

Tablo 2.13 Kokulu emisyonlarla ilgili bilgilerin toplanmasina ilisken veri formu

Koku kaynag

Ornekler

Desarj tiirii

Cebri/dogal/havalandirma

Yiiriitiilen proses islemi

Isitma/sogutma/bakim/temizlik

Emisyonun siirekliligi

Stirekli/kesikli/periyodik

Isletim siiresi

Saat/giin/liretim dongiisii basina siire

Desarj diizenlemesi

Baca/muayene bacasi/bina ici/atmosferik

Desarj konfigiirasyonu

Baca ¢api/desarj kotu

Koku tanimu Tatli/eksi/keskin/meyvemsi
Koku kuwvveti Cok zayif/zayif/belirgin/giiclii/cok giiglii
Tahmini debi Olgiin/fan egrileri/tahmin

Tesis sahasindaki konum

Desarj koordinatlari

Islem

Normal/anormal/acil durum

Genel derece
Kaynak: [192, COM 2006]

ornegin -10 ila +10 veya O ila 10

Tablo 2.14 Anormal islem kontrol listesi

Parametre Ornekler
Icerik kayb1 Tasma/kagak/ariza kontrolii
Bertaraf bosaltma Atik malzemeler ve proses malzemeleri

Malzemenin prosese girme potansiyeli |Buhar serpantini kirilmasi

Asir1 hiz reaksiyonu Malzeme konulamamasi veya sicakligin kontrol

edilememesi
Korozyon/erozyon Muayene siklig
Hizmet kayb1 Ariza korumali enstriimantasyon

Kontrol ve denetim seviyesi
Tasarim temeli diizeltmesi

Kontrol/personel donatimi

Havalandirma/gikarma

Bakim/muayene Siklik, ne gerekiyor?
Devreye alma/kapatma

Uriin gegisi degisiklikleri

Ardil iglemle ilgili sonuglar
%100, %110 tiretim + diislik Giretim
Kokulu bilesenler

Formiilasyon degisiklikleri
Kaynak: [192, COM 2006]

Kokulu emisyonlar, bu emisyonlarin ¢evre iizerindeki etkilerinin ciddiyet derecesi bakimindan
derecelendirilebilir. Derecelendirme sirasi tasarlanmasina iligkin muhtemel bir sistem, emisyonlarin, koku
ozellikleri ve ilgili sikayetlere gore onemli, orta ve dnemsiz gibi kategorilere ayrilmasiyla baglayabilir.
Her bir kategorideki derecelendirme, ilgili hava akig1 ve islemin niteligi. Bir baska ifadeyle siirekli veya
kesikli, ile birlikte, kaynaktan algilanan kokunun kuvvetinden gii¢lii bir sekilde etkilenir. Bu siireg,
yukarida belirtilen faktorlere ek olarak belli dl¢iide profesyonel degerlendirme gerektirebilir.
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2.1.6.4.3 3. adim: Onemli emisyonlarin él¢iimii

Havaya verilen emisyonlar, dnleme ve islemle ilgili dnceliklerin tespiti icin nicel olarak belirlenir. Olgiim
emisyonlarin, etkileri bakimindan siralanmasini saglar.

216431 Koku érnegi

Onemli kokulu emisyonlarin nicel olarak belirlenmesi, asagidaki formiille gergeklestirilir:

Koku emisyonu (OUg/sn) = 6lgiilen koku seviyesi (OUg/m®) x ilgili voliimetrik hava akist
(m3/sn)

Koku 6l¢iimii zordur ve sonuglar, genis bir istatistiksel sapmaya sahip olabilmektedir. Bununla beraber,
azaltim ekipmani tedarik eden bir yiiklenici tarafindan veya mevzuata uygunlugu gostermek igin esas
olarak nicel koku 6l¢timii gerekebilmektedir.

flgili debiler ve tesis igindeki emisyonlarin fiziksel konumu ile birlikte temel kokulu emisyonlar bilinirse
bu, bir olasi iglem senaryosunun gelistirilmesine olanak taniyacaktir. Tablo 2.15, bu prensibi gdstermek
lizere gercek ancak tanimlanmamus basitlestirilmis bir duruma dayanmaktadir. Tabloda, koku emisyonlart
hesab1 gosterilmekte ve bu seviye temelinde, bu teknik bir emisyon derecelendirmesi ortaya koymaktadir.

Tablo 2.15 Tanmimlanmams gida imalat tesisinde basitlestirilmis 6lciimler kullanilarak tipik koku

olciimii
Debi Koku | Koku Koku emisyonu | isletim
Kaynak (m3/sn) SEVIYEsI | emisyonu temelinde saatleri
(OUe/m®|  (OUe/sn) emisyon (s/ynl)
) derecelendirmesi
*

Hammadde 180 000 1610 22 5 480
tasima
Hammadde 172 800 1250 16 6 960
1sitma
Proses 1sitma 3960 11290 34 7 2100
Vakumiiretimi | 1 440 000 17 180 1909 2 5760
Yag kapani 5760 90 0,04 8 6 240
Proses
tesisinden 6 912 000 350 190 4 48
havaya tahliye
Paketleme 45720 000 80 275 3 5760
salonu
Atik tesisi 12 600 000 2 690 2611 1 387
* Bunun i¢in, koku etkisi, maruz kalma siireleri veya diger 6zellikler dikkate almmamaktadir. 1 en yiiksek ve 8
en diisiik emisyon seviyesi olmak {izere 1, en yiiksek dncelige sahiptir.
Kaynak: [16, Willey ve ark.. 2001]

Haya yayilim modellemesi, ol¢iilen 6nemli emisyonlarin etkisinin tamamen nicel olarak belirlenmesini
saglayabilir. Bu agidan, etki, koku emisyonlarinin kontrolii i¢in herhangi bir gerekli islemi belirlemek
adina, iklim kosullarryla ilgili tesis sinirindan itibaren degisen mesafelerde tesisten kaynaklanan toplam
emisyonlarin sonug olarak ortaya ¢ikan zemin seviyesi koku konsantrasyonudur. Genellikle gecerli durum
olan, aym1 kaynaktan kaynaklanan bir¢ok koku veya bilesen varsa, bu koku ve bilegenler birlikte
degerlendirilebilir. Birden fazla koku kaynag varsa, her birinin ayr1 olarak degerlendirilmesi gerekir.
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2.1.6.4.4 4, adim: Hava emisyonu kontrol tekniklerinin segimi

Emisyonlari ile 6rnegin genelde ugucu organik bilesiklerin (VOC) emisyonuna bagli olarak ortaya ¢ikan
koku durumunda sikayetlerin envanteri ile, bir islem plani veya stratejisinin bir parcasini olusturmasi
gereken, tesisten kaynaklanan havaya verilen 6nemli emisyonlarin kaynaklari belirlenebilir. Bu envanter,
etkileri ortadan kaldirilabilecek veya bu miimkiin degilse, azaltilabilecek herhangi bir kaynagin
belirlenmesine olanak tanir. Kontrol teknikleri, prosese entegre ve boru sonu iglemini igerir.

Prosese entegre islem, kanserojenler, mutajenler veya teratojenler gibi zararli maddelere iliskin
ikamelerin segilmesi, diisiik uguculuga sahip sivilar ve diisiik incelikte tozlu katilar gibi diisiik emisyonlu
malzemeler ve prosesle ilgili onlemlerin, 6rnegin diisiik emisyonlu sistemler ve iiretim prosesleri
kullanilmas1 gibi madde ile ilgili onlemleri igerir. Prosese entegre dnlemlerin uygulanmasindan sonra,
hala emisyonun azaltilmas: gerekiyorsa, boru sonu teknikler uygulanarak gaz, koku/VOC ve tozun ileri
kontrolii gerekebilir.

Koku azaltim tekniklerini secerken, ilk asama, debi, sicaklik, nem ve kokulu emisyonun partikiil ve
bulaskan konsantrasyonlarini analiz etmektir. Kokular genelde VOC emisyonlarina bagli olarak
olugsmakta, bu durumda uygulanan azaltim tekniginde toksik ve yanici tehlikelerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Koku/VOC azaltim tekniklerinin se¢imine iliskin genel kriterlerin 6zeti, parametrelerin
bazi mevcut genel azaltim ekipmani tiplerine gére bir matris i¢inde gosterildigi Tablo 2.16°da
verilmektedir. Tablo 2.16 bir rehber niteliginde olup, miinferit tekniklerin avantajlari ve sinirlamalart
hakkinda tiim ayrintilari igermemektedir. Kokulu emisyonun her bir o6zelligi, iki veya ii¢ araliga
ayrilmistir. Bu ornekte, debi iki araliga, bir bagka ifadeyle 10 000 m®%s iizeri ve alti, ayrilmaktadir.
Matristeki her bir hiicreye, 0 ile 3 arasinda bir deger atanmus olup 3, ideal isletim kosulunu temsil
etmektedir.

Her bir azaltim teknigi i¢in, kokulu emisyon &zelliklerinin her birinin ilgili araliginin toplam bulunur.
Bu, en yiiksek puana sahip tekniklerin ayrica degerlendirildigi bir basit derecelendirme sistemi saglar.
Genelde, se¢im isleminde bir sonraki agamaya ii¢ ila bes azaltim teknigi aktarilir.

Tablo 2.16 Koku/VOC azaltim tekniklerinin secimine iliskin genel kriterlerin 6zeti

) Debi (m%/ Sicakhik (°C) | Bagil Nem | poygkiil Kirletici
Islem 5) (%) (mg/Nm®) konsantrasyonu Puan
(mg/Nm®)
<10000 |>10000 | <50 | >50 | <75 |>75] 0 [<20|>20 | <500 | >500
Fiziksel 1 2 1 2 2 1 1 1 2 1 0
Absorpsiyon -| 1 1 2 1 2 1 1 1 3 1 0
su
Absorpsiyon -| 2 2 2 1 2 1 2 1 1 2 1
kimyasal
Adsorpsiyon 3 1 3 0 2 0 3 0 0 2 1
Biyolojik 3* 2* 3 0 2 2 3 1 0 3 0
Termal 3 1 1 3 2 1 3 | 2 1 3 3
yiikseltge
nme
Katalitik 3 2 1 3 2 1|3 oo 3 3
yiikseltgenme
Plazma 2 3 3 1-2 3 2 3 3 |1-2 3 2
Puan Tanim
derecelendir
mesi
0 Bu tanim uygun degildir veya etkin olmayabilmektedir, dolayisiyla se¢im prosediirii kapsaminda
degerlendirilmemektedir.
1 En iyi segenek olma ihtimali bulunmasa da degerlendirmeye degerdir.
2 Bu azaltim teknigi, bu kosul i¢in ¢ok uygundur.
3 Belli islem sistemi i¢in en iyi igletim kosulunu temsil eder.
* Yiizey alanma baglidir.

Kaynak: [16, Willey ve ark.. 2001]
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Etkinlik veya gerekli performans bir sonraki asamada degerlendirilir. Bu, azaltim tekniklerinin
iireticilerinden saglanan mesleki rehberlik ve bilgi kullanilarak degerlendirilebilir. Se¢im isleminde bir
sonraki adim, yapilabilirlik degerlendirmesidir. Sermaye ve isletme maliyetleri, alan gereksinimleri ve
benzer bir proseste azaltim tekniginin uygulanabilir oldugunun kanitlanip kanitlanmadigi konular
eksiksiz degerlendirilir.
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Sekil 2.5’te. bir akis semas1 gosterilmekte ve bu boru sonu koku/VOC azaltim tekniklerinin se¢im siireci
Ozetlenmektedir.

Determine physical
properties of
exhaust(s)

umber of
streams to be
trated?

>1 Calculate properties of

combined exhaust

Determine polluting
components

solution kno
or governed by
legislation?

1
APPLICABILITY

Derive applicable technologies from table

Define effectiveness
requirements

2 3
FEASIBILITY
EFFECTIVENESS
List of potentially ¢
applicable techniques |  Listtechniques ¢ Consider next
i .| considered effective technique
»

'L A

Consider next Identify budget capital

technique and operating costs

3

Unlikely

Operating costs
acceptable?

Identify space

S Economically viable?
requirements

pollution
acceptable?

No

No

Yes

Select technique for

feasibility techniques

nsidere

None

Redefine performance |

criteria W 1orsl

Pilot plant trials
warranted?

Prove n technology?

Redefine effectiveness

o Conduct pilot trial s
criteria

None or >1 Yes

Consider next
technique

No techniques

selected Feasible technology?

No

Kaynak: [16, Willey ve ark.. 2001]

Sekil 2.5 Koku azaltim ekipmani secimi akis semasi
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2.1.7 Kaza sonucu yayilma

Cevreyi kirletebilecek bir kaza, bir FDM tesisi ile iligskili muhtemel g¢evresel etkiyi olugturmaktadir. Bu
genellikle, malzemenin kazayla dogrudan hava, su veya topraga yayilmasi ile nitelendirilse de diger tiirli
kacinilmaz atik {iretimine yol agan bir ariza da olabilmektedir. Ornegin, siit gibi hammadde veya bitkisel
yag gibi iiriin ya da amonyak gibi yardimci madde igeren bir tankin igeriginin kaza sonucu yayilmasi,
yerel akarsu veya su kaynagi tizerinde dnemli bir zararl etki dogurabilmektedir. Bu tiir kazalar, rutin veya
rutin olmayan islemler sirasinda gergeklesebilmektedir.

Kaza sonucu yayilmalarin yonetimi konusunda birgok asama vardir:

° Cevreyi kirletebilecek potansiyel kazalarin belirlenmesi,
Olugma olasiliklan ve g¢evreye verilen muhtemel belirli tip ve ciddiyet derecesindeki
zararin tayini i¢in, belirlenmis olan muhtemel kazalarla ilgili bir risk degerlendirmesi
yiiritiilmesi,

. Belirlenen muhtemel kazalarla baglantili risklerin 6nlenmesi, ortadan kaldirilmasi veya
kabul edilebilir bir seviyeye indirilmesi i¢in kontrol dnlemleri olusturulmasi,
Bir acil durum plani olusturulmasi ve uygulanmast,

o Nedenlerini belirlemek ve yeniden olusmalarini 6nlemek amaciyla tiim kaza ve ramak
kala durumlarin incelenmesi.
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2.2 FDM sektorundeki mevcut tiketim ve emisyon
seviyeleri

22.1 Enerji tiikketimi
Spesifik enerji tiikketimi ile ilgili veriler, sektorlerle ilgili boliimlerde verilmektedir. Teknik ¢alisma grubu
(TCQG), spesifik enerji tiiketimi verilerini gizli veriler olarak kabul etmistir. Spesifik enerji tiiketimi

asagidaki denkleme gore hesaplanmaktadir:

son enerji titketimi

spesifik enerji tiiketimi = -
faaliyet orani

Burada:

Son enerji tilketimi, liretim doneminde ilgili 6zel prosesler tarafindan tiiketilen (1s1 ve elektrik olarak),
MWh/y1l cinsinden ifade edilen toplam enerji miktaridir.

Faaliyet orani, belirli sektdre bagli olarak, ton/yil veya hl/yil cinsinden ifade edilen, islenen iriin veya
hammaddenin toplam miktaridir. Ambalaj, {irliniin nihai agirhigma dahil edilmemektedir. Hammadde,
gida veya yem liretimi i¢in tesise giren, isleme tabi tutulan veya islenen herhangi bir malzemedir.

2.2.2 Su titketimi

Su tiiketimi, FDM sektorii i¢in temel c¢evre konularindan biridir. Suyun birgok farkli kullanimu
bulunmaktadir, 6rnegin:

Sogutma ve temizlik,

Ozellikle icecek sanayisinde olmak iizere, hammadde,

Proses suyu, 6rnegin hammadde, ara iiriin ve irlinlerin yikanmasi i¢in,
Pisirme, ¢6zme ve tagima igin,

Ambalaj malzemelerinin temizligi igin.

Yardimei su olarak, 6rnegin buhar ve vakum {iretimi igin,

Temizlik suyu olarak.

Thtiyag duyulan suyun kalitesi, belirli kullanima baglidir.

Genellikle, temizlik ve dezenfeksiyon igin biiyliik miktarlarda su gerekmektedir. Birgok tesiste, miktar
temizlenecek ekipmanin tip ve biiyiikliigli ile islenecek malzemelere bagli olmak iizere, temizlik ve
dezenfeksiyon ana su tiiketicisidir. Temizlik ve dezenfeksiyon, atiksu iiretmektedir Bu atiksu genelde,
iirtin kalintilar1 ve giderilen ¢okelen topraktan kaynaklanan ¢oziiniir organik madde, katiyag, yag ve gres
(FOG), askida kat1 madde (TAKM), nitrat, nitrit, amonyak ve fosfat icermektedir. Ayrica, asit veya alkali
¢ozeltileri gibi temizlik maddesi kalintilarin1 igermektedir. Prensipte, kullanilan temizlik ve
dezenfeksiyon maddeleri, orijinal hallerinde veya reaksiyon {iriinii olarak atiksu yoluyla desarj
edilmektedir.

Tesis seviyesinde belirli su tiiketim araliklari, bu MET-REF’in her bir 6zel boliimiinde verilmektedir.
TCG, 6zel su tiiketimi verilerini gizli veriler olarak kabul etmistir. Ozel su tiiketimi asagidaki denkleme
gore hesaplanmaktadir:

Su tiketimi

Ozel su tiiketimi = —
aktivite orani

Burada:
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Su tiiketimi, asagidakiler hari¢ olmak {izere, iiretim déneminde ilgili 6zel proses tarafindan tiiketilen,
m®/y1l cinsinden ifade edilen toplam su miktaridur:

. Geri doniistiiriilen/ yeniden kullanilan toplam su miktari,
. Kullanilmayan veya proses suyundan ayr1 olarak desarj edilen sogutma suyu ve yiizeysel
akis.

Faaliyet orani, ton/yil veya hl/y1l cinsinden ifade edilen, tiim {riinlerin (belirli sektére bagli olarak, tim
hammadde) toplam miktaridir. Ambalaj, {irtiniin nihai agirligina dahil edilmemektedir. Hammadde, gida
veya yem iretimi i¢in tesise giren, isleme tabi tutulan veya islenen herhangi bir malzemedir.

Su geri doniisimii ve/veya yeniden kullamimu, tiim FDM sektorlerinde ortak tekniktir. Bazi FDM
sektorlerinde (6rnegin siit {iriinleri, nisasta iiretimi, seker iiretimi) hammaddeler, salinan yiiksek su igerigi
ile nitelendirilmektedir. Bu belirli sektorlerde, yeniden kullanilan suyun miktari, su tiiketiminin birkag
kat1 olabilmektedir. Ornek su geri déniisiim ve/veya yeniden kullanim yollari, 2.3.3.1.1 no’lu madde
listelenmektedir.

2.2.3 Atiksu desarji

FDM sektorii geleneksel olarak, katki, temizlik maddesi ve tagima araci ve yardimer sistemler besleme
suyu olarak suyun biiylik bir tiiketicisi olmustur. Biiyiik FDM isleme tesisleri, bir giinde yiizlerce
metrekiip su kullanabilmektedir. Kati olarak kullanilmayan suyu ¢ogu nihai olarak atiksuya
dontismektedir.

Atik en aza indirme teknikleri (6rnegin bakiniz 2.3.5 no’lu madde) yoluyla, bu sektorde iiretilen atiksu
O6nemli miktarlarda azaltilabilmektedir. Temizlikte kullanilan su miktari ile hijyen standartlari arasinda
basit bir iliski yoktur ve gida giivenligi mevzuati gereklilikleri, su kullaniminin en aza indirilmesinin,
uygun olmayan temizlik, hijyen veya iiriin kalitesi seviyelerine yol agmasini 6nlemektedir.

Atiksu debileri, glinliik, haftalik veya mevsimsel olarak ¢ok degisken olabilmektedir. Atiksu profili bilyiik
oranda tiretim ve temizlik paternlerine baghdir. Seker pancart ve zeytinyag: tiretimi gibi baz1 sektdrlerde
isleme, kampanya esasiyla gerceklesmektedir ve yilin bir boliimiinde {iretilen atiksu ¢ok az olmaktadir
veya hi¢ atiksu iiretilmemektedir.

FDM atiksularinin bilesimi oldukca degiskendir. Bununla beraber, bu atiksular genelde yiiksek KOI ve
BOI igermektedir. Emisyon seviyeleri, evsel atiksudan 10 - 500 kat biiyiik olabilmektedir.

FDM sektorii itibariyle atiksu aritma tesisi (AAT) ¢ikis suyu yillik ortalama konsantrasyonlari emisyon
verileri araliklari ve farkli parametre 6zel yiikleri ile tesislere iligkin desarj tiirii, Tablo 2.17 - Tablo
2.32°de sunulmaktadir. Her bir parametre ile ilgili AAT azaltim verimliligi araliklari, Tablo 2.33’te
sunulmaktadir. Farkli parametreler ve belirli tesislere iliskin emisyon veri kiimeleri, 2.3.6.8 no’lu
maddede verilmektedir. TCG, belirli yiikler cinsinden ifade edilen emisyon verilerini gizli veriler olarak
kabul etmistir.
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Tablo 2.17 AAT cikis suyu yillik ortalama KOI konsantrasyonu araliklar

Yillik ortalama KOi konsantrasyonu (mg/l)

FDM sektorii Dogrudan Dolayh desarj Araziye yayma
desarj

Hayvan yemi 19 - 155 778-8 890 -
Bira iiretimi 16 -85 111-5779 -
Siit iiriinleri 8-147 40-4 475 20-1 001
Etanol {iretimi 41 - 65 - -
Balik ve kabuklu su tiriinleri - 5741 -
isleme
Sebze-meyve 13 -187 33-2 319 2205-5 402
Tahil 6giitme - - -
Et isleme 22 - 259 406-3 800 1059-1 692
Yagli tohum isleme ve bitkisel 15 - 363 535561 -
yag rafinasyonu
Zeytinyagi isleme ve - 53 - 645 -
rafinasyonu
Alkolstiz iecekler ve 6-78 1537-3 253 3322-3 459
nektar/usare
Nisasta iiretimi 31-284 72-78 513-11 333
Seker iretimi 22-132 1560-4 675 5556
Tiim FDM sektorleri 6- 363 40-8 890 20-11 333
Not: “-” = Bilgi verilmemigtir.
Kaynak: [193, TWG 2015]

Tablo 2.18 AAT cikis suyu yillik ortalama KOI 6zel yiik arahklar

FDM sektorii

Yillik ortalama KOI 6zel yiikii

Birim Dogruda Dolayh desarj Araziye yayma
n desarj

Hayvan yemi gt 85 403-4 778 -
hammadde

Bira iiretimi g/hl iiriin 4,4 - 40,2 11-1 595 -

Siit diriinleri gt 08 - 649 28-18 631 74-1258

hammadde

Etanol {iretimi g/ t iiriin 51 - -

Balik ve kabuklu su iiriinleri isleme gt - - -
hammadde

Sebze-meyve g/ tiiriin 16-2 489 37 15457-35 541

Tahil 6glitme - - -

Et igleme git 80 - 609 831-11 363 -
hammadde

Yagli tohum isleme ve bitkisel yag 0,01-221 108-4 984 -

rafinasyonu g/ tliriin

Zeytinyagi isleme ve rafinasyonu - - -

Alkolsiiz i¢ecekler ve nektar/usare g/hliiriin 0,7-4 170 390

Nigasta liretimi glt 78-1 127 - 572-23 743

Seker tiretimi hammadde 29-2 059 3618 5940

Not: “-” = Bilgi verilmemistir.
Kaynak: [193, TWG 2015]
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Tablo 2.19 AAT cikis suyu yillik ortalama TOK konsantrasyonu araliklar:

Yillik ortalama TOK konsantrasyonu (mg/l)

FDM sektorii Dogrudan Dolayh Araziye yayma

desarj desarj
Hayvan yemi - 357 - 421 -
Bira iiretimi - 50 -911 -
Siit tirlinleri 3,7-7.2 116-1 131 -
Etanol iiretimi - - -
Balik ve kabuklu su - - -
tirtinleri isleme
Sebze-meyve 15 - -
Tahil 6giitme - - -
Et isleme 15,8 - 22,2 - -
Yagli tohum isleme ve R 310 - 970 -
bitkisel yag rafinasyonu
Zeytinyag isleme ve - - -
rafinasyonu
Alkolsiiz igecekler ve 6-13,7 480-2 733 _
nektar/usare
Nisasta tiretimi 19,5-116 - -
Seker tiretimi 1,3-28,2 - 1433-1931
Tium FDM sektorleri 1,3-116 50-2 733 1433-1931

Kaynak: [193, TWG 2015]

Not: “-” = Bilgi verilmemistir.

Tablo 2.20 AAT cikis suyu yillik ortalama TOK 6zel yiik araliklar:

FDM sektorii

Yillik ortalama TOK ozel yiikii

Birim Dogrud Dolayh Araziye yayma
an desarj desarj
Hayvan yemi g/t - 1363 -
hammadde
Bira tiretimi g/hl {irlin - 14,7 - 254 -
Siit tirtinleri gt 8,95 299-1 568 -
hammadde
Etanol iiretimi g/ t liriin - - -
Balik ve kabuklu su iiriinleri git - - -
isleme hammadde
Sebze-meyve o/ t iiriin 220 - -
Tahil 6giitme - - -
Et isleme git 25,15 - -
hammadde
Yagli tohum isleme ve bitkisel yag - 178 -
rafinasyonu g/ t liriin
Zeytinyag isleme ve rafinasyonu - - -
Alkolsiiz igecekler ve nektar/usare g/hl {irlin - - -
Nigasta {iretimi git - - -
Seker iiretimi hammadde | 323-10,01 - -

Not: “-” = Bilgi verilmemistir.
Kaynak: [193, TWG 2015]
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Tablo 2.21 AAT cikis suyu yillik ortalama BOIs konsantrasyonu arahklar

Yillik ortalama BOIs konsantrasyonu (mg/l)

FDM sektori Dogrudan Dolayh Araziye yayma
desarj desarj

Hayvan yemi 3,3-40 650 - 801 -
Bira tiretimi 2-115 2004 000 -
Siit Girlinleri 0,5-30,7 8,35-2 825 5,6-10,2
Etanol Uretimi 2,2-57 - -
Balik ve kabuklu su - - -
tirtinleri isleme
Sebze-meyve 1,2 -56,5 1125-1 593 27115054
Tahil 6giitme - - -
Et isleme 2,7-110,7 392-1 446 -
Yagli tohum isleme ve 244 5-1 800 -
bitkisel yag rafinasyonu
Zeytinyag) isleme ve - 120 - 750 -
rafinasyonu
Alkolsiiz igecekler ve 2.8-233 376 1437-1 599
nektar/usare
Nisasta tiretimi 1,8-84 20,75 232 -335
Seker iiretimi 1,6 - 143 345-1 625 2948-4 210
Tiim FDM sektorleri 0,5-143 5-4 000 5,6-5 054
Not: “-” = Bilgi verilmemistir.
Kaynak: [193, TWG 2015]

Tablo 2.22 AAT cikis suyu yillik ortalama BOIs 6zel yiik arahklart

Yillik ortalama BOIs ézel yiikii

FDM sektorii Birim Dogrud Dolayh Araziye yayma
an desarj

Hayvan yemi git 14,74 -
hammadde

Bira iiretimi g/hl {iriin 0,63 - 4,46 10,9-482,1 -

Siit tirtinleri it 0,2-74,6 32-5058 20,95

hammadde

Etanol tretimi g/ t iiriin 31,46 -

Balik ve kabuklu su iiriinleri igleme git - -
hammadde

Sebze-meyve g/ t iiriin 1,99-7441 17,79 9 715-20 863

Tahil 6giitme - -

Et isleme git 17,6-651 | 4906-6823 -
hammadde

Yagl tohum isleme ve bitkisel yag 1,8-18,3 174,25 -

rafinasyonu g/ t liriin

Zeytinyagi isleme ve rafinasyonu 274,58 -

Alkolsiiz igecekler ve nektar/usare g/hl tiriin 0,4-155 415 167

Nisasta tiretimi o/t 3,9-130 259

Seker iiretimi hammadde 1 - 560 3152

Not: “-” = Bilgi verilmemistir.

Kaynak: [193, TWG 2015]
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Tablo 2.23 AAT cikis suyu yillik ortalama TAKM konsantrasyonu araliklar

Yillik ortalama TAKM konsantrasyonu (mg/l)
FDM sektorii Dogrudan Dolayh Araziye yayma
desarj desarj
Hayvan yemi 4,6 - 97 91 - 303 -
Bira tiretimi 25-21 1,6-1 095 -
Siit tirlinleri 0,6-414 18-1 095 -
Etanol iiretimi - - -
Balik ve kabuklu su - 2814-3 633 -
tiriinleri isleme
Sebze-meyve 3-65,3 51-84 301-1 132
Tahil 6giitme - - -
Et isleme 0,02 - 135-1 440 254 - 481
51,2
Yagli tohum igleme ve 0,02 - 166 0,15 - 153 -
bitkisel yag rafinasyonu
Zeytinyagi isleme ve R 130 - 300 R
rafinasyonu
Alkolsiiz igecekler ve 0,05 - 34.4 291 341 88 - 163
nektar/usare
Nisasta iiretimi 5-42,8 29 - 53 130-5 107
Seker iiretimi 0,04 - 128 660 - 980 31485281
Tiim FDM sektorleri 0,02 - 166 0,15-3 633 88-5 281
Not: “-” = Bilgi verilmemistir.
Kaynak: [193, TWG 2015]

Tablo 2.24 AAT cikis suyu yillik ortalama TAKM 6zel yiik araliklar

Yillik ortalama TAKM ozel yiikii

FDM sektorii Birim Dogrud Dolayh Araziye yayma
an desarj desarj

Hayvan yemi git 21,8 675,3 -
hammadde

Bira tiretimi g/hl iiriin 1,05-11,73 | 4,81-279,21 -

Siit tiriinleri git 0,04 - 299 87-2572 3,52

hammadde

Etanol {iretimi g/ t iiriin - - -

Balik ve kabuklu su iiriinleri glt - - -

isleme hammadde

Sebze-meyve o/ t iiriin 3,43 - 902 1,32 2110-7 448

Tahil 6giitme - - -

Et isleme git 0,22 - 64 206-2 134 1377
hammadde

Yagli tohum isleme ve bitkisel yag 0,006 - 19 - 681 -

rafinasyonu g/ tiiriin 63,13

Zeytinyag isleme ve rafinasyonu - - -

Alkolsiiz igecekler ve nektar/usare g/hl tirtin 0,008 - - 10,22

26,94

Nigasta {iretimi gt 11 - 476 - 348

Seker iiretimi hammadde 6 - 535 - 4 299

Not: “-” = Bilgi verilmemistir.

Kaynak: [193, TWG 2015]
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Tablo 2.25 AAT cikis suyu yillik ortalama NH4-N konsantrasyonu arahklari

Kaynak: [193, TWG 2015]

Yillik ortalama NH4-N konsantrasyonu (mg/l)

FDM sektori Dogrudan Dolayh Araziye yayma

desarj desarj
Hayvan yemi 1-74 56,3 -
Bira tiretimi 0,03 - 3,96 0,7 - 48,7 -
Siit Girlinleri 0,03 - 8,75 1,3-160 -
Etanol Uretimi 0,5-1,9 - -
Balik ve kabuklu su _ - -
lirlinleri igleme
Sebze-meyve 0,06 - 4,83 0,17-0,54 -
Tahil 6giitme - - -
Et isleme 0,08 - 9,12 16-5,7 0,39-1,11
Yagli tohum isleme ve 0,6-3,1 1,32 -82 -
bitkisel yag rafinasyonu
Zeytinyag isleme ve - - -
rafinasyonu
Alkolsiiz igecekler ve 0,04 - 1,24 0,3-0,7 -
nektar/usare
Nisasta tiretimi 0,14 - 18 - 0,92 - 47
Seker {iretimi 0,06 - 8,68 - 4-17
Tim FDM sektorleri 0,03-18 0,7 -160 0,39 - 47
Not: “-” = Bilgi verilmemistir.

Tablo 2.26 AAT cikis suyu yillik ortalama NHa-N 6zel yiik araliklar

Yillik ortalama NH4-N ozel yiikii

FDM sektori Birim Dogrud Dolayh Araziye yayma
an desarj desarj

Hayvan yemi g/t 9,38 - -
hammadde

Bira tiretimi g/hl {iriin 0,01 - 0,088 0,19 - -

4,78
Siit iiriinleri glt 0,009-17,73 | 59-1732 .
hammadde

Etanol tretimi g/ tlirlin 3,76 - 10,48 - -

Balik ve kabuklu su iiriinleri isleme g/t - - -
hammadde

Sebze-meyve o/ t iiriin 0,73-50,10 0,002 -

Tahil 6giitme - - -

Et isleme gt 8,7 - -
hammadde

Yaglh tohum igleme ve bitkisel yag 0,49-0,5 16,38 .

rafinasyonu g/ t liriin

Zeytinyagi isleme ve rafinasyonu - - -

Alkolsiiz igecekler ve nektar/usare g/hl {irlin 0,01-0,37 - -

Nisasta iiretimi g/t 2,32 - -

Seker iiretimi hammadde | 0,05 - 2,95 - 4,27

Not: “-” = Bilgi verilmemistir.
Kaynak: [193, TWG 2015]
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Tablo 2.27 AAT cikis suyu yillik ortalama TN konsantrasyonu araliklar:

Yillik ortalama TN konsantrasyonu (mg/l)

FDM sektorii Dogrudan Dolayh Araziye yayma
desarj desarj

Hayvan yemi 2,4-12 89 - 231 -
Bira tiretimi 4.8 -25 26,5-815 -
Siit tirlinleri 1,1-234 38 -214 4,2-111
Etanol iiretimi - - -
Balik ve kabuklu su R - -
tirtinleri isleme
Sebze-meyve 0,4-228 10,2 - 14,8 9-105
Tahil 6giitme - - -
Et igleme 2,4-179 33-358 25,6 - 53
Yagli tohum isleme ve 0,9-153 2,5-110 -
bitkisel yag rafinasyonu
Zeytinyag isleme ve - 4-7 -
rafinasyonu
Alkolsiiz igecekler ve 1,3-4.1 5-10 11,7-16,4
nektar/usare
Nisasta iiretimi 3-134 3,3-53 55-2 150
Seker iiretimi 1,7-26,3 21,5 - 265 74 -94
Tim FDM sektorleri 0,4-26,3 2,5-358 4,2-2 150

Kaynak: [193, TWG 2015]

Not: “-” = Bilgi verilmemistir.

Tablo 2.28 AAT cikis suyu yillik ortalama TN ozel yiik araliklar

Yillik ortalama TN ozel yiikii

FDM sektori Birim Dogrud Dolayh Araziye yayma
an desarj desarj

Hayvan yemi g/t 10,72 21,18 -
hammadde

Bira {iretimi g/hl iiriin 0,30-2,79 1,05 - 22,64 -

Siit iiriinleri gt 0,57 - 40,68 43-1241 15,46

hammadde

Etanol tretimi g/ t lirlin 48-149 - -

Balik ve kabuklu su iiriinleri g/t - - -

isleme hammadde

Sebze-meyve g/ t iiriin 2,33-619 0,16 63 - 159

Tahil 6giitme - - -

Et isleme git 20 - 58 811 -
hammadde

Yagli tohum isleme ve bitkisel yag 0,60 - 17,07 3,56 - 36,24 i}

rafinasyonu g/ tirlin

Zeytinyagl isleme ve rafinasyonu - 9,15 -

Alkolsiiz igecekler ve nektar/usare g/hl {irlin 0,17 -2,77 - 1,36

Nisasta lretimi g/t 56-71,3 - 860

Seker iiretimi hammadde | 1 61 - 2581 - 91,94

Not: “-” = Bilgi verilmemistir.
Kaynak: [193, TWG 2015]
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Tablo 2.29 AAT cikis suyu yillik ortalama TP konsantrasyonu araliklari

Yillik ortalama TP konsantrasyonu (mg/l)

FDM sektori Dogrudan Dolayh Araziye yayma
desarj desarj

Hayvan yemi 0,25 - 2,76 - 118 -

2,82
Bira tiretimi 0,5-4,3 1,4-89 -
Siit driinleri 0,09 - 6,27 3,18-75 0,14-13
Etanol tiretimi 08-11 - -
Balik ve kabuklu su i - -
iiriinleri igleme
Sebze-meyve 0,18 - 16 2,19 - 22,27 2-23
Tahil 6giitme - - -
Et isleme 0,43-6,21 3,91-47,15 51-9/4
Yagli tohum isleme ve 0,03 - 39 0,74-2 655 -
bitkisel yag rafinasyonu
Zeytinyagi isleme ve - 6-12
rafinasyonu
Alkolsiiz igecekler ve 013-24 18 - 30 214 -3.27
nektar/usare ’ ’ ' ’
Nisasta tiretimi 0,2-48 0,85 - 2,37 4,4 - 380
Seker tiretimi 0,03-2,7 14-2 10-14
Tum FDM sektorleri 0,03-39 0,74-2 655 0,14 - 380
Not: “-” = Bilgi verilmemistir.
Kaynak: [193, TWG 2015]

Tablo 2.30 AAT cikis suyu yillik ortalama TP 6zel yiik araliklar:

Yillik ortalama TP 6zel yiikii

FDM sektori Birim Dogrud Dolayh Araziye yayma
an desarj desarj

Hayvan yemi gt - 7,85 -
hammadde

Bira tiretimi g/hl {iriin 0,19-0,91 2,25 - 550 -

Siit iiriinleri gt 0,25-12,81 6,7 - 550 0.52ve 1.6

hammadde

Etanol tiretimi g/ tlirlin 0,58 - -

Balik ve kabuklu su iiriinleri isleme gt - - -
hammadde

Sebze-meyve of t iiriin 0,7-99,61 0,03 14,02 - 35,05

Tahil 6giitme - - -

Et isleme gt 7,03-11,93 142 - 150 -
hammadde

Yaglh tohum igleme ve bitkisel yag 0,02 - 8,07 1,15 - 21,94 _

rafinasyonu g/ t tiriin

Zeytinyagi isleme ve rafinasyonu 13,72 - -

Alkolsiiz i¢ecekler ve nektar/usare g/hl {irlin 0,029 - 1,55 - 0,24

Nisasta tiretimi o/t 0,28 - 24,04 - 7,82 -284

Seker iiretimi hammadde | 0,08-2,55 - 14,96

Not: “-” = Bilgi verilmemistir.

Kaynak: [193, TWG 2015]
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Tablo 2.31 AAT cikis suyu yillik ortalama CI" araliklar

FDM sektorii

Yillik ortalama CI” konsantrasyonu (mg/l)

Dogrudan
desarj

Dolayh
desarj

Araziye yayma

Hayvan yemi

Bira tiretimi

60,49

Siit Uriinleri

153 - 687

78-1 569

Etanol tretimi

Balik ve kabuklu su
tirtinleri isleme

2879

Sebze-meyve

Tahil 6giitme

Et isleme

969

Yagli tohum igleme ve
bitkisel yag rafinasyonu

480 - 763

Zeytinyagi isleme ve
rafinasyonu

Alkolsiiz igecekler ve
nektar/usare

Nisasta tiretimi

Seker {iretimi

Tim FDM sektorleri

153 - 687

60,49-1 569

167

Kaynak: [193, TWG 2015]

Not: “-” = Bilgi verilmemistir.

Tablo 2.32 AAT cikis suyu yillik ortalama CI yiik araliklar:

Yillik ortalama CI 6zel yiikii

FDM sektorii Birim Dogrud Dolayh Araziye yayma
an desarj desarj

Hayvan yemi g/t ; ] )
yvany hammadde

Bira tiretimi g/hl iiriin - 17,8 -

Siit tirinleri git 200-17 139 78-9542 618

hammadde

Etanol {iretimi g/ t iiriin - - -

Balik ve kabuklu su iriinleri glt . - :

isleme hammadde

Sebze-meyve o/ t iiriin - - -

Tahil 6giitme - - -

Et isleme g/t - 6 890 -

hammadde

Yagli tohum isleme ve bitkisel yag - - -

rafinasyonu g/ t irlin

Zeytinyag isleme ve rafinasyonu - - -

Alkolsiiz igecekler ve nektar/usare g/hl {irlin - - -

Nigasta {iretimi git - - -

Seker iiretimi hammadde - - -

Not: “-” = Bilgi verilmemistir.

Kaynak: [193, TWG 2015]
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Tablo 2.33 FDM tesisleri AAT azaltim verimliligi araliklar

FDM tesisleri azaltim verimliligi (%) (yillik ortalama verilere gore)
Konsantrasyon cinsinden Ozel yiik cinsinden ifade edilen emisyonlar
Parametre ifade edilen icin
emisyonlar icin
Dogrudan | Dolaylt Atiksuyun Dogrudan Dolayli Atiksuyun
desarj desarj araziye desarj desarj araziye
yayilmasi yayilmasi

KOI 40-99 18-98 73-96 41-99 18 -98 73 -
96

TOK 96 - 99 19 - 99 - -

BOIs 60 - 99 30-83 91-98 60 - 99 37 91 -
98

TAKM 38 -99 10-96 99 68 - 99 50 99

NH4-N 23-99 28 -85 - 29 -99 - -

TN 37-99 30-75 91 37-99 67-76 89

TP 38 -99 6-39 97 49 - 99 - 97

Cl- 13 - 5 13 - -

Not: “-” = Bilgi verilmemistir.

Kaynak: [193, TWG 2015]

Spesifik atiksu desarji ile ilgili veriler, sektorlerle ilgili boliimlerde verilmektedir. TCG, spesifik atiksu
desarj1 verilerini gizli veriler olarak kabul etmistir. Spesifik atiksu desarj1i asagidaki denkleme gore
hesaplanmaktadir:

atiksu desarj1 aktivite

spesifik atiksu desarji1 =
orani

Burada:

Atiksu desarj1, ayrt olarak desarj edilen herhangi bir sogutma suyu ve yiizeysel akis hari¢ olmak {izere,
tiretim doneminde ilgili belirle prosesler tarafindan desarj edilen (dogrudan desarj, dolayli desarj olarak
ve/veya araziye yayma seklinde), m%/y1l cinsinden ifade edilen toplam atiksu miktaridir.

Faaliyet orani, belirli sektore bagli olarak, ton/yil veya hl/yil cinsinden ifade edilen, islenen iiriin veya

hammaddenin toplam miktaridir. Ambalaj, iriiniin nihai agirhigina dahil edilmemektedir. Hammadde,
gida veya yem liretimi i¢in tesise giren, isleme tabi tutulan veya islenen herhangi bir malze medir.

Gida isleme atiksular1 ¢ok asidikten, bir bagka ifadeyle pH 3.5, ¢ok alkaliye, bir bagka ifadeyle pH 11,
kadar degismektedir. Atiksu pH’sini etkileyen faktdrler soyledir:

Hammaddenin dogal pH’si.

Hammadde bozulmasini 6nlemek i¢in su yolu ile tagima suyunun pH ayari,

Isleme islemlerinde kostik ¢ozelti veya asit ¢ozeltisi kullaniimasi,

Temizlik igslemlerinde kostik ¢ozeltisi veya asit ¢dzeltisi kullanilmast,

Peyniralt1 suyu gibi asidik atik akimlari,

Yiiksek maya igerikli atiksu, siit i¢erinin bozulmasindan kaynaklanan laktik ve formik
asitler gibi atiksuda asit olusturan reaksiyonlar,

. Hammadde kaynaginin niteligi - sert veya yumusak.

Atiksu, miinferit olarak atiksu aritma tesisi (AAT) veya alici su ortamu iizerinde olumsuz etkiye sahip az
sayida bilesik igermektedir. Bunun muhtemel istisnalari ise sunlardir:

Tursu kurma ve peynir yapimi gibi bilyiik miktarlarda kullanildigi durumlarda tuz,

Islem sirasinda kolay bozunmayan pestisit kalintilari,

Kimyasal dezenfeksiyon tekniklerinin kullammindan kaynaklanan kalintilar ve yan {iriinler,
Baz1 temizlik tiriinleri.
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Ozellikle et veya balik isleme durumlarinda atiksudaki patojenik organizmalarin varligi bir sorun
olusturabilmektedir. Ayrica, bitki besin maddelerinin miktar1 bir sorun olabilmektedir. Ozellikle proseste
- Ornegin bitkisel yag regine giderme - veya temizlikte biiyilk miktarlarda fosforik asit kullanildig
durumlarda, asiri fosfor emisyonu seviyeleri olusabilmektedir. Bu atiksuyun islem sirasinda anaerobik
hale gelmesi durumunda, fosfat iceren bilesenlerin, nihai desarj suyuna fosfor yaymasi tehlikesi
bulunmaktadir. Proseste nitrik asit kullanimi, benzer bir etki dogurarak, atiksudaki nitrat emisyonu
seviyelerini artirmaktadir.
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2.3 FDM sektorinde mevcut en iyi tekniklerin (MET)
belirlenmesinde dikkate alinacak teknikler

Bu béliimde, bu dokiiman kapsaminda bulunan faaliyetlerde yiiksek bir ¢evre koruma diizeyi saglanmasi
icin potansiyel tasidigi kabul edilen teknikler (veya tekniklerin kombinasyonlar1) ve ilgili izleme
tanimlanmaktadir. Tanimlanan teknikler, hem kullanilan teknoloji hem tesislerin tasarlanma, yapilma,
bakim ve igletim ve devre dig1 birakma seklini igerecektir.

Bu boliim, ¢evre yonetim sistemleri, prosese entegre teknikler ve boru sonu onlemlerini kapsamaktadir.
Ayrica, atiklarin en aza indirilmesi ve geri doniisiim islemleri dahil atik 6nleme ve yonetiminin yani sira
kullanim ve yeniden kullanimin optimizasyonu ile hammadde, su ve enerji tiiketimini azaltan teknikler
degerlendirilmektedir. Tanimlanan teknikler ayni zamanda, kaza ve olaylarin ¢evresel sonuglarini
onlemek veya sinirlamak icin kullanilan 6nlemler ile saha iyilestirme onlemlerini kapsamaktadir. Ayrica
teknikler, normal dis1 isletim kosullarinda (6rnegin devreye alma ve kapatma islemleri, kagaklar, arizalar,
anlik durmalar, kesin faaliyet durdurmalart) emisyonlarin 6nlenmesi veya azaltilmasi i¢in alinan 6nlemleri
kapsamaktadir.

Direktif’in Ek II'iinde, MET’in belirlenmesiyle ilgili ¢ok sayida kriter sayilmaktadir ve bu bdliimde
verilen bilgiler, bu miilahazalara hitap edecektir. Miimkiin oldugunca, her bir teknikle ilgili bilgileri
ozetlemek, tekniklerin karsilastirmast ve Direktif’te verilen MET tamimuna gore degerlendirme
yapilmasini saglamak igin, Tablo 2.34’te verilen standart yap1 kullanilmaktadir.

Bu béliimde mutlaka sektdrde uygulanabilecek tekniklerin kapsamii listesi sunulmamaktadir. Miinferit bir
tesis icin MET’in belirlenmesinde dikkate alinabilecek baska teknikler de bulunabilir veya gelistirilebilir.

Tablo 2.34 Her bir teknikle ilgili bilgiler

Boliimlerdeki bashklar

Tanim

Teknik tanim

Elde edilen ¢evresel yararlar

Cevre performanst ve isletim verileri

Capraz ortam etkileri

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Ekonomi

Uygulamanin ana etkeni

Ornek tesisler

Referans literatiir

Bu dokiimanda, bu boélimde tekniklere, bu teknikler MET’in belirlenmesinde dikkate alinsin veya
alinmasin yer verilmistir.

Tanimlanan teknikler 6nlemenin, diger tekniklere gore daha az kirleten tiretim tekniklerinin kullanilmasi,
malzeme girislerinin azaltilmasi, dérnegin miisterinin spesifikasyonunu karsilamayan iriinlerin yeniden
kullanimu igin proseslerin yeniden miihendisliginin gergeklestirilmesi, ydnetim uygulamalarinin
iyilestirilmesi ve maddelerin daha az tehlikeli olanlarla degistirilmesi gibi birgok yolla
gerceklestirilebilecegini gostermektedir. Bu boliimde, endiistriyel dlgekte uygulanmig olan bazi genel ve
0zel kirlilik dnleme ve kontrol teknikleri hakkinda bilgiler sunulmaktadir.
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Depolamadan Kaynaklanan Emisyonlar (EFS) MET-REF [167, COM 2006], genel depolama ve tasima
tekniklerini kapsamaktadir, dolayisiyla, gida giivenligi ve raf omrii gibi FDM’ye 6zgii konularla ilgili
olmadigi siirece bu dokiimanda bu tekniklere yer verilmemektedir.

FDM sektorii, her faaliyet i¢in ve her durumda, MET’in belirlenmesinde dikkate alinabilecek her teknigin
tanimin1 yapmak miimkiin olmayacak kadar c¢esitlidir. Bununla beraber, sektoriin bir boliimiinde
kullanilan, diger boliimler i¢in de uygulanabilir olan gesitli iyi tekniklerin bulundugu agiktir. Tanimlanan
teknikler ile hijyen, gida/yem giivenligi veya sogutucular gibi diger ilgili mevzuat arasinda uyusmazlik
dogmamasinin saglanmasina dikkat edilmistir.

2.3.1 Genel ¢evre performansi
23.11 Cevre yonetim sistemleri
Tamm

Cevre hedeflerine uygunlugun gosterilmesine yonelik resmi sistemdir.

Teknik tamim
Direktif’te teknikler, hem kullanilan teknoloji hem tesisin tasarlanma, yapilma, bakim ve isletim ve devre
dis1 birakma seklini olarak tanimlanmaktadir (mevcut en iyi teknikler tanim altinda).

Bu agidan, bir g¢evre yonetim sistemi (CYS), tesis isletmecilerinin g¢evre sorunlarini sistematik ve
gosterilebilir bir yolla ele almalarina izin veren bir tekniktir. CYS’nin en etkin oldugu durum, CYS’nin
bir tesisin genel yonetim ve igletiminin yapisal bir pargasini olusturdugu durumlardir.

CYS ile, isletmecinin 0&zellikle, hem normal hem normal disi isletim kosullari igin net isletim
prosediirlerinin uygulanmasi yoluyla ve ilgili sorumluluk kademeleri olusturularak tesisin ¢evre
performansi iizerine odaklanmasi saglanmaktadir.

Tiim etkin CYS’ler, ¢cevre yonetiminin sonu olan bir proje degil devam eden bir siire¢ oldugu anlamina
gelen siirekli iyilestirme kavramini i¢ermektedir. Cesitli proses tasarimlari bulunmaktadir ancak ¢ogu
CYS, planla-yap-kontrol et-harekete ge¢ dongiisiine (diger sirket yonetim baglamlarinda yaygin bir
sekilde kullamlmaktadir) dayanmaktadir. Bu dongii, bir dongliniin sonunun sonraki dongiiniin
baslangicina yoneldigi yinelemeli dinamik bir modeldir (bakiniz Sekil 2.6).
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EMS model

Politika
Yonetimin
gbzden gecirilmesi Planlama
Diizeltici eylemin
kontrolii Uygulama

Sekil 2.6 CYS modelinde siirekli iyilestirme

CYS, standart veya standart dist (ya da 6zel) sistem seklinde olabilmektedir. EN ISO 14001:2015 gibi
uluslararasi 6l¢ekte kabul edilmis standart sisteme uygun uygulama ve bu sisteme baglilik, ozellikle
uygun sekilde gergeklestirilen dis dogrulamaya tabi tutuldugunda CYS’nin gilivenilirligini
artirabilmektedir. (EC) 1221/2009 sayili Tiiziige gore Avrupa Birligi eko yonetim ve denetim plani
(EMAS), cevre beyan1 ve uygulanabilir ¢evre mevzuatina uygunlugun saglanmasina doniik mekanizma
araciligiyla halkla etkilesim kurulmasindan dolayr ilave giivenilirlik saglamaktadir. Bununla beraber,
dogru bir sekilde tasarlanmalar1 ve uygulanmalar1 kosuluyla, standart dig1 sistemler prensipte esit bir
sekilde etkin olabilmektedir.

Hem standart sistemler (EN ISO 14001:2015 veya EMAS) hem standart digi sistemler prensipte
kuruluslar i¢in gegerli iken, Direktif’in yalnizca tesisleri diizenlemesinden dolay1 bu dokiimanda daha dar
bir yaklasim benimsenmekte, Ornegin bir kurulusun iiriin ve hizmetleriyle ilgili tiim faaliyetleri
kapsanmamaktadir.

CYS asagidaki 6zellikleri icerebilmektedir:

I. Etkin bir CYS uygulanmasi icin iist yonetim dahil yonetimin kararliligi, liderligi ve
hesap verebilirligi,

ii. Kurulus baglaminin  belirlenmesi, ilgili taraflarin  ihtiyag ve beklentilerinin
tanimlanmasi, tesisin, ¢evreye (veya insan sagligina) yonelik muhtemel riskleriyle
iliskili 6zelliklerinin ayrica, g¢evreyle ilgili gegerli yasal gerekliliklerin tanimlanmasini
igeren analiz,

iii. Tesisin ¢evre performansinin siirekli iyilestirilmesini igeren bir ¢evre politikasinin

gelistirilmesi,

iv. Gecgerli yasal gerekliliklere uygunlugun korunmasi dahil, 6nemli ¢evre yonleriyle ilgili
hedef ve performans gostergelerinin belirlenmesi,

V. Cevresel hedefleri yakalamak ve cevresel riskleri onlemek i¢in gerekli islem ve
onlemlerin (gereken durumlarda diizeltici ve Onleyici Onlemler dahil) planlanmasi ve
uygulanmast,

Vi. Cevresel yon ve hedeflerle ilgili yapi, rol ve sorumluluklarin belirlenmesi ve gereken

mali kaynaklar ve insan kaynaklarinin temini,
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vii. Gorevleri tesisin ¢evre performansini etkileyebilecek personelin gerekli yetkinlik ve
farkindaligimin saglanmasi (6rnegin bilgilendirme ve egitim yoluyla),

viii.  I¢ ve dis haberlesme,

iX. Calisanlann iyi ¢evre yonetimi uygulamalarnni katiliminin 6zendirilmesi,

X. Onemli gevresel etkisi olan faaliyetlerin kontrolii igin bir ydnetim rehberi ve yazili
usuller ayrica ilgili kayitlarn olusturulmasi ve muhafazasi,

Xi. Etkin igletim planlamasi ve siire¢ kontrolii,

Xil. Uygun bakim programlarinin uygulanmasi,

xiii.  Acil durumlarin olumsuz etkilerinin (g¢evresel etkiler) onlenmesi ve/veya azaltilmasi

dahil acil durum hazirlikli olma ve miidahale protokolleri,

xiv.  Bir tesis (yeni) veya tesis boliimiinii tasarlarken (yeniden tasarlarken), soz konusu tesis
veya tesis boliimiiniin, yapim, bakim, isletim ve devre dis1 birakma asamalarini igeren
omrii boyunca gevresel etkilerinin dikkate alinmasi,

XV. [zleme ve 6l¢iim programu uygulanmasi - gerekirse, IED Tesislerinden Kaynaklanan
Havaya ve Suya Verilen Emisyonlarin Izlenmesi Referans Raporu’nda bilgi bulunabilir,

XVi. Diizenli olarak sektorel kiyaslama calismast yapilmast,

xvii.  Cevre performansini degerlendirmek ve CYS’nin planlanan diizenlemelere uygun olup

olmadigi ve wuygun bir sekilde wuygulanip uygulanmadigt ve siirdiiriiliip
stirdiiriilmedigini belirlemek icin periyodik bagimsiz (miimkiin oldugunca) i¢ denetim
ve periyodik bagimsiz dis denetim,

xviii.  Uygunsuzluk nedenlerinin degerlendirilmesi, uygunsuzluklara yamt olarak diizeltici
Onlemlerin uygulanmasi, diizeltici 6nlemlerin etkinliginin gdzden gegirilmesi ve benzer
uygunsuzluklarin mevcut olup olmadigi veya gerceklesme potansiyelinin bulunup
bulunmadiginin belirlenmesi,

xix.  Ust ydnetim tarafindan gevre yonetim sisteminin ve devam eden uygunluk, yeterlilik ve
etkinliginin periyodik gbzden gegirmesi,

XX, Daha temiz tekniklerin gelistirilmesinin takibi ve dikkate alinmast.

Eko yonetim ve denetim plant (EMAS), yukarida “i” - “xx” maddeleri arasinda verilen &zellikleri igin bir gevre yonetim

sistemi (CYS) 6rnegidir.

Elde edilen ¢evresel yararlar

CYS, tesisin ¢evre performansinin siirekli iyilestirilmesini desteklemektedir. Tesisin zaten iyi bir genel
cevre performansi gostermesi halinde CYS, isletmecinin yiiksek performans seviyesini siirdiirmesine
yardime1 olmaktadir.

Cevre performansi ve isletim verileri
Bilgi verilmemistir.

Capraz ortam etkileri
Bildirilmemistir. CYS baglamindaki ilk ¢evresel etkiler ve iyilestirme kapsaminin sistematik analizi, tim
cevresel ortamlar icin en iyi ¢oziimlerin degerlendirilmesi i¢in bir temel sunmaktadir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Yukarida tanimlanan bilesenler genelde bu dokiiman kapsamindaki tiim tesisler i¢in uygulanabilir. Cevre
yonetim sisteminin (CYS) ayrint1 diizeyi ve niteligi genellikle tesisin dogasi, 6l¢egi ve karmagikligiyla ve
tagiyabilecegi ¢evresel etkilerin araligiyla iliskili olacaktir.

Ekonomi

Iyi bir CYS uygulamanin ve siirdiirmenin maliyetleri ve ekonomik yararlarii dogru bir sekilde
belirlemek zordur. CYS kullanmanin sonucu olan ekonomik yararlar da vardir ve bunlar sektdrden
sektdre biiylik 6l¢iide degismektedir.

Sistemin dogrulanmasiyla ilgili dis maliyetler, Uluslararasi Akreditasyon Forumu tarafindan yaymlanan
rehberden hesaplanabilir [171, IAF 2010].
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Uygulamanin ana etkeni
Bir ¢evre yonetim sisteminin (CY'S) uygulanmasinin ana etkenleri sunlardir:

. Iyilestirilmis ¢evre performansi,

. Sirketin, miisteriler, diizenleyici otoriteler, bankalar, sigorta sirketleri veya diger
paydaslarin  (0rne8in tesisin yakin ¢evresinde yasayan veya c¢alisan Kisiler)
gereksinimlerini karsilamak igin kullanilabilecek c¢evresel yonleri hakkinda daha iyi
anlayis kazanma,

. Iyilestirilmis karar alma temeli,

Iyilestirilmis personel motivasyonu (6rnegin yoneticilerin, cevresel etkilerin kontrol
edildigi konusunda giiven sahibi olabilmesi ve calisanlarin, ¢cevreye karst sorumlu bir
sirkette calistiklarin hissedebilmesi),

. Isletme maliyetin azaltilmas: ve iiriin kalitesinin iyilestirilmesi konusunda ek firsatlar,

. Iyilestirilmis sirket imaj,

Azalan ylikiimliiliik, sigorta ve uygunsuzluk maliyetleri.

Ornek tesisler
Cevre yonetim sistemleri (CYS’ler), AB genelinde ¢ok fazla sayida tesiste uygulanmaktadir, FDM
sektorii, en fazla EMAS kayith kurulusun oldugu endiistri sektorlerinden biridir [179, COM 2015].

Referans literatiir

[2, IED Forum 2018], [171, IAF 2010], [172, EC 2009], [173, DG Environment 2010],
[179, COM 2015]

2.3.1.2 Entegre izleme sistemi

Tamm
Cok sayida 6l¢iim ekipmanindan olusan ve giris noktasindan tiiketim noktalarina kadar enerji, gaz ve su
tiiketiminin izlenmesine izin veren entegre izleme sistemidir.

Teknik tamim

Cok sayida 6l¢iim ekipman ile bir entegre izleme sistemi olusturulmakta ve bu sistem, giris noktasindan
tilketim noktalarina kadar enerji, gaz ve su tilketiminin izlenmesine izin vermektedir. Sistem, kalorimetre,
elektrik watt-saat sayaglari, gazolger ve CO- dlgerler gibi 6l¢tim ekipmanindan veri alabilmektedir..

Su ve enerji tiketiminin izlenmesi, drnegin uygun sayag veya fatura kullanarak, dogrudan 6l¢iim, hesap
veya kaydi igerebilmektedir. Izleme, en uygun seviyede (6rnegin proses veya tesis seviyesinde) bolimlere
ayrilmaktadir ve tesisteki herhangi bir 6nemli degisiklik izlemede g6z 6niinde bulundurulmaktadir.

Ayrica, bu teknik, elektrik enerjisi ve su tiikketiminin otomatik tespiti igin bir donanim ve yazilim sistemi
icermektedir. Tesis enerji tiiketiminin (proses tiiketimi ve hava kompresorleri, hava islem {initeleri,
dondurma {initesi ve aydinlatma gibi yardimci servisler) sabit izlemesine ve sapmalarin tespit edilmesine
ve tiiketimdeki azalmanin tahmin edilmesine izin vermektedir,

Elde edilen ¢evresel yararlar

Yararlar arasinda, su ve enerji tiiketiminin entegre bir sekilde kontrolii ve dl¢iimii bulunmaktadir. Bu, ana
titketim noktalar1 ile muhtemel tasarruf noktalarin belirlenmesi, tiiketim seviyelerinin kontrol edilmesi,
kayip veya hatali calisma noktalarinin belirlenmesi ve elde edilen tasarruflarin Slglilmesine izin
vermektedir.

Cevre performansi ve isletim verileri
Ozel 6l¢iim ve diizeltme kullanarak sicaklik kontrolii bir izleme 6rnegini olusturmaktadir.
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Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Teknik, bir FDM tesisinin genel isletiminde uygulanabilir.

Ekonomi
Yatirim ve isletme maliyetleri genellikle 6l¢iim tipi ve tesisin karmasikligina baghdir.

Uygulamanin ana etkeni
Bu teknigin uygulanmasini tesvik eden unsurlari, potansiyel ekonomik tasarruf, verim ve verimlilikteki
artis ve igletim kosullarinin iyilestirilmesi olusturmaktadir.

Ornek tesisler
Bir siit tirlinleri tesisi (#189) [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[193, TWG 2015]

2.3.1.3 Ozel 6l¢iim ve diizeltme kullanarak sicakhk kontrolii

Tamm
Hammadde atiklari ve atiksu tiretimi, 6rnegin depolama kaplari, isleme kaplari ve transfer hatlarinda
sicaklik kontrol edilerek azaltilabilir.

Teknik tamim

Hammadde atiklar1 ve atiksu iiretimi, 6rnegin depolama kaplari, isleme kaplart ve transfer hatlarinda
sicaklik kontrol edilerek azaltilabilmektedir.

Bunun olasi yararlari arasinda, malzeme bozulmalarinin azalmasi, spseifikasyon dis1 iiriinlerin azalmasi
ve daha az biyolojik kontaminasyon yer almaktadir. Sicaklik sensdrlerinin uygulanmast bazi zamanlar bu
sensorler, hem {irlin hem temizlik sicakliklarinin izlenmesi gibi gifte amag i¢in kullanilarak optimize
edilebilmektedir.

Elde edilen cevresel yararlar
Azalan enerji tiikketimi ve azalan atik {iretimi. Isitma i¢in su veya buhar kullanilmasi halinde, potansiyel
olarak su tiiketimini azaltmaktadir.

Cevre performansi ve isletim verileri
Siit triinlerinde, siitiin sicakliginin 1s1l iglem sirasinda buhar veya sicak suyun akisi kontrol edilerek
korunabildigi bildirilmistir.

Sekerleme {iiretiminde, sicaklik sensorleri, tiriin transferi sirasinda sicaklik diismesini en aza indirerek,
iirliniin bozulmasinin en aza indirilmesinde kullanilabilmektedir.

Et islemede, dondurulmus et ¢6zme banyolarinin sicakligi, su akist kontrol edilerek korunabilmektedir.

Bir 6rnek et igsleme kurulusunda, sicaklik kontrolii i¢in termo elemanlarin kurulmasi, kurulusun su temin
maliyetlerinin %10’a kadar azaltilmasini saglamistir. Bir sogutma ve yikama sisteminin su giris ve
cikisindaki termo elemanlar, debiyi optimize eden bir otomatik kontrol valfini beslemektedir. Kontrol
sistemi, prosesin hijyen gerekliliklerini karsilamaya yetecek bir debiyi muhafaza ederken, su ve enerji
kullanimini ve atiksu iiretimini biiyiik 6l¢tide diistirmektedir.
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Alkol tretimi i¢in melas: fermente eden bir kurulus, bir fermantasyon kabina, diizenli olarak gereken
sicakligr 5 °C asan bir iyilestirilmis sicaklik kontrolii kurmustur. Sonug, {iretim veriminde artis ve atikta
%15 azalma olmustur.

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Is1 proseslerinin uygulandigi ve/veya malzemelerin depolandigi ya da kritik sicakliklarda veya kritik
sicaklik araliklarinda aktarildig tesislerde uygulanabilir.

Ekonomi

Termo elemanlarin kullamldig ornekte kurulus, 12 haftalik bir amortisman siiresi vererek 3 000 Ingiliz
sterlini (2000) tutarindaki ilk yatirmminin karsiliginda 13 000 Ingiliz sterlini/yil tasarruf bildirmistir.
Uretim verimlerindeki artis ve atik iiretimindeki azalmadan dolay: tasarruf saglanabilmektedir.

Uygulamanin ana etkeni
Uriin bozulmasinin en aza indirilmesi, artan tiretim verimi ve azalan su tiiketimi.

Ornek tesisler
Siit iiriinleri, sekerleme tiretimi, Birlesik Krallik’ta en az bir et isleme tesisi ve Birlesik Krallik’ta en az bir
melas fermantasyon tesisinde uygulanmstir.

Referans literatiir
[10, Envirowise (UK) & Entec UK Ltd 1999]

2314 Seviye o6l¢iimii

Tamm
Seviye algilama sensdrleri ve seviye 0l¢iim sensorlerinin uygulanmasidir.

Teknik tamim

Seviye sensorlerinin iki ana kategorisini, seviye algilama sensorleri ve seviye Olglim sensorleri
olusturmaktadir. Seviye algilama sensorleri, bir kapta belirli bir noktada (genellikle yiliksek veya algak
nokta) bir akigkanin bulunup bulunmadigini géstermektedir. Cogu uygulama, kabin i¢inde veya disindaki
bir gorsel gosterge, gorsel-isitsel alarm veya akis agma/kapama kontroliine baghdir. Seviye olglim
sensorleri, artan veya yavaslayan pompalama hizlart gibi iliskili degisken kontrolleriyle birlikte fiili
akiskan seviyelerinin siirekli izlemesine izin vermektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Temizlik maddeleri ve su tiiketiminin azalmasi, atiksu liretiminin azalmasi, toprak ile yiizeysel sular ve
yeralt1 sularinin kontaminasyon riskinin azalmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Ornek olarak alman bir bira fabrikasinda, maya ile bira arasindaki arayiizeyi algilamak icin bir kapasitans
seviye salteri kullanilmaktadir. Daha sonra bira depoya verilmektedir. Maya geri kazanilabilmekte ve
hayvan yemi olarak kullanilabilmektedir.

Bira yapiminda, her %]l sira (wort), atiksu KOI seviyesine yaklasik %5 ekleyecektir. Bu, proses
kaplarinin ¢ok yiiksek KOI emisyon seviyeleriyle birlikte asir1 doldurulmasini engellemek igin seviye
sensorleri kullanilarak dnlenebilmektedir.

Omek olarak alinan bir biiyiik sebze isleme sirketi, sebzeleri tasiyan kanal sistemine su besleme tanklart
iizerine seviye kontrolleri tesis ederek su maliyetleri, atiksu {icretleri ve operatér calisma siiresinin
azaltilmasiyla tasarruf saglanustir. Onceleri bir operatér su besleme kontrollerini elle ayarlamakta bu,
operator bagka bir yerde bir isle mesgul oldugunda tanklardan asiri su tasmasina yol agmaktaydi.
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Basit bir samandirali valfin, diisiik maliyetli bir ¢6ziim sundugu belirlenmistir. Bugiin tanklara su akis1
valf tarafindan kontrol edilmekte, bdylece operator baska bir yerde bir isle mesgul olabilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Bu teknikle iligkili herhangi bir ¢apraz ortam etkisi yoktur.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

FDM sektdriinde, imalat prosesi veya temizlik isleminde, 6rnegin sivilarin tank veya kaplarda depolandigi
ya da reaksiyona sokuldugu durumlarda yaygin bir sekilde uygulanabilir. Tablo 2.35’te, malzeme atiklari
ve atiksu iiretimini azaltmak igin seviye sensorlerinin nasil kullanilabilecegiyle ilgili bazi ornekler
gosterilmektedir.

Tablo 2.35 FDM islemesinde seviye sensorii kullanim érnekleri

Tesis Kontrol nedeni
Depolama veya reaksiyon tanklari Tasma ve malzeme atiklari/atiksulari 6nleme

Stok kontrolii i¢in bilgi saglama. Tarihi gegmis
Depolama kaplar1 stoktan kaynaklanan atiklar1 veya malzemenin
kullanilmamasindan dolay1 olusan {iretim
kayiplarini en aza indirme

Otomatik transfer kontrollii kaplar Transfer kayiplar1 veya hatah parti
talimatlarindan kaynaklanan atiklari

en aza indirme

Sivi gida maddeleri Asir1 doldurma ve dren yoluyla kayiplar1 6nlemek
icin depolama tanklarmin seviyesini izleme

Kullanilan su/deterjan miktarmni optimize
Yerinde temizlik (CIP) / yerinde etmek ve agir1 dokiilmeye karsi koruma
dezenfeksiyon saglamak i¢in kap temizliginde bir seviye
salteri olarak

Kaynak: [192, COM 2006]

Ekonomi

Ornek olarak alan bira fabrikasinda, proses tadilatinin maliyeti 9 500 Ingiliz sterlinidir (1999) ancak,
bira kayiplar1 ve atiksu ticretlerindeki 800 000/yi1l’lik azalma, amortisman siiresinin 5 giin oldugunu
gostermistir.

Ornek olarak ahnan_sebze isleme sirketi, su maliyetleri, atiksu iicretleri ve operator ¢alisma siiresindeki
azalma ile 15 000 Ingiliz sterlini/yil’in {izerinde tasarruf elde etmistir. Amortisman siiresi, birka¢ ay
olmustur.

Uygulamanin ana etkeni
Pahali iiriin kayb.

Ornek tesisler
FDM sektoriinde yaygin bir sekilde uygulanabilir.

Referans literatiir
[1, CIAA 2002], [7, Environment Agency of England and Wales 2000], [8, Environment Agency of
England and Wales 2000], [10, Envirowise (UK) & Entec UK Ltd 1999], [192, COM 2006]

2.3.1.5 Iletkenlik 6l¢iimii
Tamm
Su iletkenliginin 6l¢iimiidiir.

Teknik tamim

fletkenlik dlgiimleri, su safliginin veya asit ya da alkali konsantrasyonunun tayini i¢in kullanilan, bir
bagka ifadeyle suyun iyonik bilesenlerinin toplaminin tayini yoluyla, iletkenlik Sl¢iimleridir. Elektrot
hiicreleri ve endiiktif sensorler, iletkenlik 6lgtimiinde kullanilan iki sensor tipidir.
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Elektrot hiicreleri, proses akiskanini iki elektrot levhasi arasinda gecirerek ¢alisan kontak tip sensorlerdir.
Bu sensorlerin ¢ok hassas oldugu bildirilmektedir. Uygulamalart arasinda, yeniden kullanim igin proses
suyunun izlenmesi, boylece atiksu iiretiminin en aza indirilmesi ve sicak yiizeylerin iizerinde tortu
birikimini en aza indirmek i¢in kazan suyunun izlenmesi yer almaktadir.

Ayrica, iletkenlik endiiktif sensorler kullanilarak &lgiilebilmektedir. Bu kontak tip olmayan sensorlerde,
proses akiskaninin ¢evresinde iki elektromanyetik serpantin kullanilmaktadir ve bu sensdrler, hijyenik
uygulamalar i¢in uygundur. Endiiktif sensorler, elektrot hiicrelerine gére daha biiyiik araliga sahiptir.

Yerinde temizlik (CIP) kaynakli durulama suyunun iletkenligi (bakiniz 2.3.3.2.4 no’lu madde), tazyikli su
ile yitkamanin ne zaman yeterli oldugu ve CIP’nin ne zaman durdurulabileceginin belirlenmesi igin
kullanilmaktadir (bir zamanlayic1 kullanmak yerine). Durulama suyu, CIP’de 6n durulama i¢in yeniden
kullanilmak iizere toplanmaktadir. Durulama suyunun iletkenligi olgiilerek CIP, tazyikli suyla yikama
yeterli oldugunda tam zamaninda durdurulmaktadir. Bu, durulama suyu tiiketiminin azalmasina yol
a¢cmaktadir.

Elde edilen cevresel yararlar
Azalan su ve deterjan kullanimu ve azalan atiksu miktari.

Cevre performansi ve isletim verileri
Akiskan akist zorunlu olmasa da, kendi kendine temizleme etkisi saglamaktadir. Hava ceplerinden
kagimilmalidir. Ekipman, sicaklikla birlikte bir akiskanin iletkenligindeki degisimi karsilayabilmelidir.

Ornek olarak alinan bir siit iiriinleri tesisinde (Ornek A), CIP dongiisii, artik iiriinii durulamak igin tazyikli
su, belirlenmis olan bir siire boyunca asit veya kostik deterjan kullanarak temizlik ve bunu izleyen su ile
durulamadan olugmaktadir. Gegmiste, bu asamalar, kullanilan deterjan miktarin1 sinirlandirmak igin
miinferit zamanlayicilar ile kontrol edilmistir. Her bir CIP initesi ile ¢ok sayida hat ve kap
temizlenmekte, dolayisiyla temizlik dongiileri degismektedir. Bu nedenle, dren valfinin agma-kapama
zamani bir zayiflik olusturmustur. Bu, 6nemli miktarlarda deterjanin atiksu olarak desarj edilmesiyle
sonug¢lanmustir.

fletkenlik olgiimleri, asit veya kostik temizlik ¢ozeltileri ilavesini kontrol etmek ve temizlik
cozeltisi/cozeltilerinin ve/veya suyun geri kazanilip kazanilamayacagini belirlemek i¢in uygulanmustir.
Bu, deterjan ve/veya suyun ne zaman geri kazanabilecegi ve dogru miktarda deterjanin kullanilip
kullantilmadigint gostermistir. Tiim mevcut CIP iiniteleri, iletkenlik problartyla donatilmis ve bu problar,
tiim yeni Unitelerle ilgili spesifikasyona dahil edilmistir.

Sistem, deterjan tanki girisine yakin, proses ekipmanindan gelen ana boru hattina bir iletkenlik probu
yerlestirilmesiyle ¢alismaktadir. Prob, bir temizlik dongiisiinde hattan gegen deterjan/su
konsantrasyonunu izlemektedir. Deterjanla temizlik bir zamanlayici ile baglatilmakta ve deterjan
kademeli olarak sistemdeki yikama suyunun yerine almakta, bu su atiksu aritma i¢in drene edilmektedir.
Tanimli deterjan konsantrasyonu algilandiginda, iletkenlik probu bir aktiiatére dren valfin1 kapatma
sinyali gobndermektedir. Daha sonra, akis deterjan tankina geri gevrilmekte ve desarj edilmekten ziyade
sistem i¢inden akigin devridaimi gergeklesmektedir. Bunu miiteakip, bir zamanlayici tarafindan durulama
asamas1 baglatilmaktadir. Deterjan, seyreltme olusuncaya ve tanimli deterjan konsantrasyonuna yeniden
ulasincaya kadar deterjan tankina geri verilmektedir. Bu noktada, iletkenlik probundan gelen bir sinyal,
dren valfin1 agmakta ve durulama suyu, prob tekrar temiz su algilayincaya kadar atiksu aritma i¢in drene
edilmektedir.

Daha sonra dren valfi kapatilmakta ve temiz su, su tankina yonlendirilmektedir. Ayrica, iletkenlik probu,
temizlik islemi boyunca gerekli deterjan kuvvetinin siirdiiriilmesini saglamaktadir. Asgari operator ilgisi
gerekmektedir. Proses ekipmaninin yerinde temizliginin gergeklestirildigi durumlarda belli 6l¢iide her bir
iletkenlik probunun kendisi de temizlenmektedir. Giinliik deterjan kullanim, her CIP tnitesinde bulunan
bir debimetre ile izlenmektedir. Deterjan kullaniminin artmasi halinde bu, probun ayrica temizlige, bir
bagka ifadeyle operatorlerce gerceklestirilen 10 dakikalik bir c¢alisma, ihtiyact bulundugunu
gostermektedir. Ek prob temizligi genellikle 4 - 6 haftada bir gerekmektedir.
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Siit iirtinleri tesisi, her bir CIP {initesi i¢in deterjan kullaniminda tahmini %15 tasarruf, atiksu aritma i¢in
desarj edilen su ve deterjanda azalma, daha az ekipman arizasi ve her bir temizlik dongiisii i¢in ideal
deterjan miktar1 kullanim bildirmistir.

Bir baska siit iiriinleri tesisinde (Ornek B), deterjan kullaniminin azaltilmasin yardimer olmak igin
iletkenlik 6lcerler kurulmustur. iletkenlik probu, su veya deterjanin hatta olup olmadigini algilamakta ve
hatta deterjan varsa, akisi bir deterjan geri kazanim tankina yonlendirmektedir. Bdoylece, durulama
suyunun geri doniisiimii, daha az deterjan kullanimi ve bunun sonuncunda da atiksu KOI igeriginde
azalma saglanmaktadir.

Capraz ortam etkileri
Bu teknikle iliskili herhangi bir ¢apraz ortam etkisi yoktur.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
FDM sektoriinde isleme ve temizlik uygulamalarinda yaygin bir sekilde uygulanabilir. FDM sektdriinde
iletkenlik Ol¢timii kullanim Ornekleri Tablo 2.36’da verilmektedir. FDM sektoriinde tipik iletkenlik
Olglimii uygulamalar1 Tablo 2.37°de verilmektedir.

Tablo 2.36 FDM sektoriinde iletkenlik ol¢iimii kullanim 6rnekleri

Faaliyet Kontrol nedeni

Suyun yeniden kullanimu 6ncesinde, | Taze su kullanimini ve atiksu iiretimini en aza indirme
¢Ozlinmiis tuz seviyelerini izleme

fyi su izlemesi Uygun olmayan proses suyu kullanimindan dolay: diisiik
kalitede iiriin (atiga doniisen) liretimini en aza indirme

Kaynak: [192, COM 2006]

Tablo 2.37 FDM sektoriinde tipik iletkenlik 6l¢iimii uygulamalar:

Sektor/faaliyet Uygulama
Bira ile su veya kostik ile asit gibi iiriin
CIP farkliliklarina gore tesis valf kontrolii igin iletkenlik
izlemesi
Siseleme (genel) Siseli temizlik ¢ozeltilerinde kostik kullaniminin

iletkenlik izlemesi

Uriin izlemesi (endiiktif sensorler) igecek sanayileri ve siit iriinlerinde

Kaynak: [192, COM 2006]

Ekonomi
Ornek A siit iiriinleri tesisindeki deterjan tasarrufu, 13 000 Ingiliz sterlini/y1l olarak bildirilmektedir.
Sirket, 16 aylik bir amortisman siiresi bildirmektedir.

Omek B siit iiriinleri tesisi, 10 000 Ingiliz sterlini/y1l tasarruf ve 4 aylik yatirim amortisman siiresi
bildirmistir.

Uygulamanin ana etkeni

Azalan deterjan kullanimu.

Ornek tesisler
Icecek ve siit iiriinlerinde ve CIP kullanilan yerlerde ¢ok sayida tesis.

Referans literatiir
[7, Environment Agency of England and Wales 2000], [10, Envirowise (UK) & Entec UK Ltd 1999],
[192, COM 2006], [193, TWG 2015]
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2.3.1.6 Bulaniklik él¢iimii

Tanmm
Su bulanikliginin 6l¢imidiir.

Teknik tamim

Sacilmus 1s1kl1 bulaniklik cihazlari, sividaki partikiil veya kabarciklarla, dogru agida sagilan 15181 6lgmek
i¢in bir 151k yayma yonteminden yararlanmaktadir. Bu yontem, damitilmus sudaki bulaniklik 6l¢timii dahil
diisiik - orta bulaniklik 6lglimlerinde kullanilmaktadir. Bir proses hattina bulaniklik Slger kurmanin zor
oldugu durumlarda, 6rnekleme cihazlari kullanilabilmektedir. Bu, hijyenin iyilestirilmesine yardimci
olmaktadir.

Askida kat1 madde bulaniklik 6lgerler, proses akiskanindaki maddeden iletilen 151k miktarini 6lgen bir 151k
absorpsiyon yontemi ile ¢aligmaktadir. Bu cihazlar, orta - yiiksek bulaniklik seviyelerinin 6lgiimiinde
kullanilmaktadir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Isleme sirasinda malzeme kaybinda azalma, suyun yeniden kullamiminda artis ve atiksu iiretiminde
azalma.

Cevre performansi ve isletim verileri

Bulaniklik 6lgerler tercihen, yukari akishi ve optik iinitenin maksimum kendi kendine temizlik i¢in akis
yoniine baktigi diisey borulara kurulmalidir. Yiizen veya ¢oken tortulardan hatali dlglimleri 6nlemek igin,
yatay borularda, sirasiyla birikinti ve yiizen tortularla ciiruf baglamanin 6niine gegmek iizere, taban veya
iistte degil yanda ol¢iim cihazlari kurulmus olmalidir. Hatali okumalari dnlemek igin, akigkan hizi 2
m/sn’yi ge¢cmemelidir. Isinin sapmasini en aza indirmek igin, gaz kabarciklari ve gaz giderimi
engellenmelidir.

Bildirilen bir gida imalat prosesinde, seperasyon asamalarinda bazi {iriinler drende kaybolarak, sirketin su

desarj olurunun ihlaline yol agnmustir. Bir hijyenik bulaniklik dlger ve debimetrenin kurulmasiyla, drene
iiriin kayiplar1 azalmus, {irlin verimi ve mali tasarruf artmustir.

Capraz ortam etkileri
Bulaniklik 6l¢erle baglantilt enerji tiikketimi.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Uriin veriminin proses suyu geri kazanimuyla artirilabildigi durumlarda ve temizlik suyunun yeniden

kullanimu i¢in uygulanabilir.

FDM sektoriinde bulaniklik 6l¢iimii kullanim 6rnekleri Tablo 2.38’de verilmektedir.

Tablo 2.38 FDM sektoriinde bulaniklik 6l¢iimii kullanim 6rnekleri

Faaliyet Kontrol nedeni

Proses suyu kalitesini izleme Spesifikasyon dis1 proses suyu veya
iiriinlerden kaynaklanan atiksulart en
aza indirme

CIP sistemlerini izleme Temizlik suyu yeniden kullanimini
optimize etme, boylece atiksu iiretimini en
aza indirme

Kaynak: [192, COM 2006]

FDM sektoriindeki bir tipik bulaniklik Olgiimi uygulamasi, prosese geri kazandirmanin
uygulanabilirligini belirlemek igin proses atik akimlarinin izlenmesidir.

Ekonomi

Bildirilen dustik atiksu aritma maliyetleri ve GBP 100 000 Ingiliz sterlini/y1l’in {izerinde tasarruf,
bildirilen yaklagik 16 000 Ingiliz sterlini/y1l maliyet tasarrufu ve birlesik sermaye ve tesis maliyetlerinde 8
aylik amortisman siiresi.
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Uygulamanin ana etkeni

° Azalan iriin kayb.

. Atiksudaki KOI seviyesinin ve zellikle, atiksu borularinda sorunlara yol acabilecek
katiyag iceriginin azaltilmast.

Ornek tesisler
Birlesik Krallik’ta en az bir peynir tiretim tesisi ve bir diger tanimlanmanus gida imalat tesisi.

Referans literatiir
[7, Environment Agency of England and Wales 20001, [10, Envirowise (UK) & Entec UK Ltd 1999],
[192, COM 2006], [193, TWG 2015]

2.3.1.7 Tiiketim ve akim envanteri/kaydi

Tamm

Su, enerji ve hammadde tiiketimi ayrica, atiksu ve atik gaz akimlariin - her biri ayr1 ayr - bilesim ve
miktar ile ilgili temel bilgiler, bir tiiketim ve akim envanteri/kaydinda derlenir. Tiiketim ve yayilan
akimlar, kaynaklarina, bir baska ifadeyle kaynaklandiklari prosese gore listelenir. Bu, tesisin kaynak
verimliligi, bulagkanlarin niteligi ayrica, kaynakta azaltma olanaklarinin degerlendirilmesinde temel
unsuru olusturur.

Teknik tanim

Tiiketim ve akim envanteri/kaydi, 6zel yerel kosullarla ilgili olmasi halinde, asagidaki yonlere hitap
etmektedir:

(i) Asagidakiler dahil gida, igecek ve siit tiretim prosesleri ile ilgili bilgiler,
(@) Emisyonlarin kaynagini gosteren basitlestirilmis proses akis semalari,
(b) Performanslari dahil olmak tizere prosese entegre tekniklerin ve emisyonlarin
Onlenmesi veya azaltilmasina doniik atiksu/atik gaz islem tekniklerinin tanimlart.

(ii) Su tiikketim ve kullanimu ile ilgili bilgiler (6rnegin, akis semalari ve su kiitlesi dengeleri) ve
su tiiketiminin ve atiksu miktarinin azaltilmasina yonelik 6nlemlerin belirlenmesi.

(iii) Asagidakiler gibi atiksu akimlarinin miktarn ve 6zellikleriyle ilgili bilgiler:
(a) Debi, pH ve sicakligin ortalama degerleri ve degiskenlikleri
(b) Tlgili kirleticiler/parametrelerin ortalama konsantrasyon ve yiik degerleri ve
degiskenlikleri (6rnegin KOI/TOK azot tiirleri, fosfor, iletkenlik).

(iv) Asagidakiler gibi atik gaz akimlarinin 6zellikleriyle ilgili bilgiler:
(@) Ortalama akis ve sicaklik degerleri ve degiskenligi,
(b) ilgili kirleticiler/parametrelerin otalama konsantrasyon ve yiik degerleri ve
degiskenlikleri (6rnegin toz, TVOC, CO, NOx, SOx),
(c) Atik gaz islem sistemi veya tesis giivenligini etkileyebilecek diger maddelerin
varlig1 (6rmegin oksijen, su buhari, toz).

(V) Enerji tiikketimi ve kullanimi, kullamlan hammadde miktarimin yani sira olusan artiklarin
miktan ve 6zellikleriyle ilgili bilgiler ve kaynak verimliliginin siirekli iyilestirilmesine yonelik
Onlemlerin belirlenmesi.

(vi) Enerji, su ve hammadde tiiketimini dikkate alarak, kaynak verimliligini artirmak amaciyla
uygun bir izleme stratejisinin belirlenmesi ve uygulanmasi. Izleme, dogrudan &lgiimler,
hesaplamalar veya uygun siklikta kaydetmeyi icerebilmektedir. Izleme, en uygun seviyede
(6rnegin proses veya tesis seviyesinde) boliimlere ayrilmaktadir.
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Elde edilen ¢evresel yararlar

Suya ve/veya havaya verilen emisyonlarin azaltilmasi. Ilgili atiksu/ atik gaz akimlarinin belirlenmesi,
etkin bir atiksu/ atik gaz yonetimi ve teknik onlemler ve yonetim dnlemleriyle emisyonlarin azaltilmasi
i¢in 6n kosuldur.

Cevre performansi ve isletim verileri
Bilgi verilmemistir.

Capraz ortam etkileri
Yok.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Envanterin kapsam (6rnegin ayrint1 diizeyi) ve niteligi genellikle tesisin dogasi, 6lgegi ve karmasikligiyla
ve tagiyabilecegi cevresel etkilerin araligiyla iliskili olacaktr.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Envanterler/kayitlar, MET’in uygulanmasinin degerlendirilmesi i¢in kullanilabilmekte ve emisyon sinir
degerleri tanimlamak iizere otoriteler i¢in temel bilgileri olusturabilmektedir.

Ornek tesisler
Akim envanteri, AB genelinde ¢ok sayida tesiste uygulanmaktadir.

Referans literatiir
[168, COM 2016]

2.3.2 Enerji verimliliginin artirllmasina yonelik teknikler
2.3.21 Genel isleme teknikleri

2.3.2.11 Is1 geri kazanimi

Tamm

Ist geri kazaninu igin 1s1 esanjorleri ve 1s1 pompalart kullaniimasidir.

Teknik tamim
FDM sektoriinde ¢ok sayida 1s1 geri kazanim 6rnegi bulunmaktadir. En yaygin kullanilan 1s1 geri kazanim
yontemleri sunlardir:

. Dogrudan kullanim: 1s1 esanjorleri, akim fazlasinda oldugundan 1sidan yararlamr.
Ist pompalann gorece soguk akimlardaki 1siy1r yiikseltir, bdylece mevcut 1sisinda
gergeklestirebileceginden daha yararh bir calisma gerceklestirebilir (bir baska ifadeyle
kaliteli enerji girdisi, atik/fazla 1sinin enerji kalitesini artirir).

Ayrica, kazan blofiinden 1s1 geri kazanimu gergeklestirilebilmektedir.

Ist geri kazamimunin bir baska ©6rnegi, hava kompresorleriyle ilgilidir. Bir hava basingli sistemde
kompresdrlerin tiikettigi mekanik enerjinin %80 - 90’1, termal enerjiye doniistiiriiliir. Bu, hava sicakligini
artirir, bu nedenle de bir kompresor sogutma sistemi gereklidir. Bu sekilde, bu 1s1 geri kazanilabilir ve
yeniden kullanilabilir. Hava kompresorlerinden saglanan 1s1 ¢ikisi, 1s1 transferi i¢in su veya hava ile
karigtirilabilmekte ve daha sonra 1s1 yeniden kullanilabilmektedir. Isitma sistemleri, kurutma prosesleri ve
buhar kazani veya firin yakicilarina 1s1 beslemesi, 1sitilan hava akiminin ana uygulamalaridir. Isitilan su
akimi uygulamalar ise gesitlidir [193, TWG 2015].

Elde edilen cevresel yararlar
Enerji tikketiminin azaltilmasi.
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Cevre performansi ve isletim verileri
FDM MET-REF veri toplama ¢alismasi soru formlarinda bildirilen suyun birden ¢ok yeniden kullanma
yolu vardir [193, TWG 2015]. Baz1 6rnekler, Tablo 2.39’da sunulmaktadir.

Tablo 2.39 FDM sektoriinde cesitli 1s1 geri kazanim érnekleri

Is1 geri Teknik tanim Ornek Ekonomi
kazanim tesisler
teknigi
Bira fabrikalan
Yatirim maliyeti
Buhardan 1s1 geri kazaniminin en basit olarak 1 600 000
yolu buhari, 6rnegin iiretim, temizlik avro ve yillik igletme
Malt (wort) islemleri, mayalanma kazanlarinin maliyeti (bakim
kaynatilmasind | ytkanmasi veya oda isitmast i¢in olmak | #157, #159 maliyeti) olarak 30
an 1s1 geri tizere cesitli prosesler i¢in sicak su elde 000 avro - 4 kWh/hl
kazanimi etmek amaciyla kullanmaktir. 1s1 tiketimi
azalmasinda
Siit iiriinleri
Sogutma tesisinden, Pastorizasyon sicakliklarini yiikseltmek Birlesik 8 yillik amortisman
pastorizasyon igin 1s1 | amactyla sogutma dongiistinden gelen Krallikta’ki | siiresiyle birlikte
atik 1s1y1 kullanmak i¢in amonyak bazli | en azbirsiit | yiliksek yatirim ve

geri kazanimi

1s1 pompasi eklenmektedir.

urinleri tesisi

isletme maliyetleri

Dondurma Dondurma karisimindan suya yayilan | Isveg’teki en
{iretiminden 151, basta temizlik islemleri olmak az bir i
pastérizasyondan tizere gesitli amaglarla suyun 6n dondurma
181 geri kazanim 1s1tmasini saglayabilmektedir. tesisi
Yaklagik 500 000
. o - Danimarka avro yatirim
Stk peyniralt suyundan | Peynir sitiniin on stmast i sesk |\ ek | maliyei ve yaklasik
Krallik siit 20 000 avro yillik
kullanim I . A
trlinleri isletme maliyeti
tesisleri
(#408)
Yagl tohum isleme ve bitkisel yag rafinasyonu
Yemek pigirme, yeme ve sabun yapma Ek yatirim
amach katiyag elde etmek i¢in bitkisel maliyetleri
Bitkisel yaglarin yaglarin  sertlestirilmesi  sirasinda | yagl tohum gereklidir. Azalan
sertlestirilmesinden 1s1 | Meydana gelen hidrojenasyon isleme ve buhar iiretim girdisi
geri kazanim reaksiyonu, ekzotermik bir islemdir. |  pjtkisel yag nedeniyle diisiik
Uriinii istenen reaksiyon sicaklifina | rafinasyonu isletim maliyetleri.
getirmek ve daha sonra reaksiyonda (Ol)
buhar elde etmek igin 181 sektoriinde
kullanilabilmektedir. yaygin bir
sekilde
uygulanmakt
adir.
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Kolza kurutucusundan
1s1 geri kazaninu

Kolza  isleme  tesisinde  doner
kurutucudan ¢ikan atik  buharlar,
tohumlarin 6n 1sitmasi ve ideal 1s1 geri
kazanimma ulasilmast i¢in  suyun
1sitilmasinda kullanilmaktadir.

#86, #466

Yatirim maliyeti:
20 000 Bm®
igletim hava

debisine sahip bir

181 esanjorii igin
yaklasik 100 000
avro.
Isletme maliyeti:
yaklagik yillik 3 900
avro (sirkiilasyon
pompasi elektrigi)

Nisasta iiretimi

Patates suyunun 6n
1s1tmast

Patates suyunun yaklasik 100 °C’ye 6n
1sitmasi, proteinin ekstrakte edildigi
sicak usare yeniden kullanilarak
gerceklestirilmektedir.

#149, #150,
#151, #152

Yaklasik 1 300
000 avro yatirim
maliyeti (usare
bakimindan 100
m®/s kapasite) ve
yillik 200 000
avro (dogal gaz
tiiketiminin
azalmasi)
bildirilmistir.

Not: “-” = Bilgi verilmemistir.

Source:[108, NEWPOTATOPROL IFEproject2007],[192,COM2006],[193, TWG2015],[227,UnitedKingdom2015]
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Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Mevcut ve yeni FDM tesislerinde 1s1 geri kazanim olanaklar1 vardir. Enerji Verimliligi (ENE) MET-
REF’te [132, COM 2009] belirtildigi tizere, tiretim egrisine karsilik gelen herhangi bir talebin olmadig
durumlarda 1s1 geri kazaninu uygulanabilir degildir.

Ekonomi
Bakiniz Tablo 2.39.

Uygulamanin ana etkeni
AB Sirkiiler Ekonomi Eylem Plani dogrultusunda [180, COM 2015], 1s1 geri kazanim ile, FDM
sektorliniin kaynak verimliliginin artirilmasi hedeflenmektedir.

Ornek tesisler
Is1 geri kazaninu, tiim FDM sektorlerinde yaygin olarak bildirilmektedir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[108, NEWPOTATOPRO LIFE project 20071, [132, COM 2009], [180, COM 2015],
[192, COM 2006], [193, TWG 2015], [227, United Kingdom 2015]

2.3.2.1.2 Uretilen biyogazin kullanimi

Tamm
Atiksuyun anaerobik ciiriitme veya anaerobik aritmasiyla elde edilen biyogaz, yakit olarak kullanilir -
drnegin gaz motorunda veya kazanda. Onceden 1sitilabilir (6rnegin hidrojen siilfiirii gidermek igin).

Teknik tamim

Anaerobik ¢iiriitiicii veya anaerobik atiksu aritmasi ile elde edilen biyogaz (metan), bir yikayicidan
(hidrojen siilfiiriin giderilmesi i¢in sodyum hidroksit) gecerek, biyogaz tutucusuna girmeden 6nce bir dizi
kondensat kapanindan akmaktadir. Biyogaz tutucusunda depolanan metan 6n kosullandirmaya tabi
tutulmakta (kurutulmakta), daha sonra bir gaz analizorii, bu analizérden de gaz motoruna gegmektedir.
Elektrik iireten bir jeneratorii enerjilendiren gaz motorunda, gaz yakilmaktadir. Sogutma suyundan 1s1
geri kazanim gergeklestirilmekte ve egzoz, drnegin kazan besleme suyunu 1sitmak i¢in kullanilmaktadir.

Alternatif olarak, biyogaz isleme tabi tutulmadan dogrudan kullanilabilmektedir - drnegin, proses 1sisi
iireten bir kazanda veya bir DDGS kurutucusunda. Biiyiik tesislerde, kazanlardan gelen buhar genellikle
kombine gii¢ ve proses 1sis1 iiretiminde (6rnegin seker sanayisi) kullanilmaktadir.

CHP tesisleri, anaerobik ciiriitme ile aritilan biiylik miktarlarda organik atigin s6z konusu oldugu FDM
tesisleri gibi besleme kaynaginin mevcut oldugu ve ideal olarak atik veya yan f{irlin olarak tesiste elde
edildigi tesisler i¢in en uygun olmaktadir. CHP ile ilgili genel bilgi almak igin 2.1.2.1.1 no’lu maddeye
bakiniz.

Elde edilen ¢evresel yararlar

CHP tesisi, anaerobik ciiriitlicli tarafindan iiretilen metan gazinin, degerli bir yenilenebilir enerji
kaynagina doniistiiriilmesini saglamaktadir. Ayrica, CHP tesisi, anaerobik c¢iiriitiiciinlin atig1, degerli bir
iiriine doniistiirmesini saglamaktadir.

Cevre performansi ve isletim verileri
Bir siit {irtinleri tesisinde (#296), jeneratorde iretilen elektrik algak - orta gerilime (400 V — 10 000 V)
doniistiiriilmekte ve tesiste kullanilmak iizere ana salt odasina yonlendirilmektedir.
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CHP gaz besleme hattina bir kurutucu ve 1s1 esanjorii kurulmustur. Bu, gaz kalitesini siirdiirmek, boylece
CHP motoruna yogusma ve diger gazlar kaynakli hasar verilmesini dnlemek i¢in gerekli olmustur. Motor,
hidrojen siilfiir gazina duyarhidir, bu nedenle bu bilesigin giderilmesi i¢in Onciilde bir yikayict sistem
saglanmaktadir.

Capraz ortam etkileri
Yanma kaynakli havaya verilen emisyonlar.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Genellikle uygulanabilirdir.

Ekonomi
Yaklagik 1 milyon avro toplam maliyet bildirilmistir (600 kWh elektrik ve 600 kWh termal enerji iireten

bir CHP tesisi igin) [193, TWG 2015].

Uygulamanin ana etkeni

J Yakat tiiketiminin azaltilmasi.

. Yenilenebilir enerji kaynagr tiretimi ve kullanimi ve atik iiriiniin, degerli bir varliga
donistiiriilmesi.

Ornek tesisler

Tesis #296, anaerobik ciiriitiiciiden elde edilen biyogazi kullanmaktadir. Tesis #287, elde edilen biyogazi
dogrudan bir DDGS kurutucuda kullanmaktadir.

Referans literatiir
[193, TWG 2015]

2.3.2.1.3 Proses kontrol sistemleri

Tamm
Thtiyag duyulmadiginda ekipmanin kapatilmasi igin bir tesisin otomasyonudur.

Teknik tamim

Bir imalat tesisinin otomasyonu, sensor, alet ve bilgisayarlar, veri isleme uygulamasi gerektiren bir proses
kontrol sisteminin tasarlanmasi ve kurulmasini igermektedir. Imalat proseslerinin yalnizca {iriin kalitesi
ve igyeri giivenliginin iyilestirilmesi degil ayn1 zamanda prosesin kendisinin verimliliginin artirtlmas1 ve
enerji verimliligine katkida bulunulmasi i¢in dnemli oldugu yaygin kabul géren bir husustur. Proses
kontrol sistemleri hakkinda daha fazla bilgi, ENE MET-REF’te bulunabilir [132, COM 2009].

Proses kontrol sistemleriyle, kompresor ve aydinlatma gibi ekipmanin kapatilmasi gibi bir¢cok 6nlem
alinabilmektedir. Soguk hava, sogutulmus su veya antifriz ¢ozeltisinin sirkiilasyonunu saglayan pompa ve
fanlar 1s1 {reterek, tiikettikleri giiciin ¢ogunu sogutma yiikiine vermektedir, dolayisiyla ihtiyag
olmadigindan bunlarin kapatilmasi enerji tasarrufu saglamaktadir. Bu durum, tiikettikleri giiciin ¢ogunu
sogutma yiikiine verdiklerinden soguk depo veya soguk odadaki 1siklar i¢in de gegerlidir.

Anahtarlama, sabit bir program veya plana gére zamanlanabilmektedir. Ornegin yiiksek veya diisiik
sicakliklar: tespit etmek ve ihtiyag olmadiginda motorlart kapatmak icin kosullar izlenebilmektedir.
Rolantide oldugunda kapatilmasi i¢in bir motorun yiikii algilanabilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Azalan enerji tiiketimi.

Cevre performansi ve isletim verileri
ENE MET-REF’te verilen proses kontrol sistemine bakiniz [132, COM 2009].
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Capraz ortam etkileri
ENE MET-REF’te verilen proses kontrol sistemine bakiniz [132, COM 2009].

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
FDM sektoriinde yaygin bir sekilde uygulanabilir.

Ekonomi
ENE MET-REF’te verilen proses kontrol sistemine bakiniz [132, COM 2009].

Uygulamanin ana etkeni
Azalan enerji maliyetleri.

Ornek tesisler
Bu teknik, tiim FDM sektorlerinde yaygin olarak bildirilmektedir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[39, Environment Agency of England and Wales 2001],[132, COM 20091,[193, TWG 2015]

2.3.2.1.4 Kombine 1s1 ve giig iiretimi

Tamm
Ayni anda elektrik ve yararli 1s1 tiretmek amaciyla bir 1s1 motoru ile gii¢ santralini kullanilmasidir.

Teknik tamim
Farkli kojenerasyon uygulamalari hakkinda daha fazla bilgi, ENE MET-REF’te bulunabilir [132, COM

2009].

Elde edilen ¢evresel yararlar
Enerji tilketimi ve NOx, CO; ve SO, gibi havaya verilen emisyonlarda azalma.

Cevre performansi ve isletim verileri

CHP’nin enerji verimliligi, %90’a kadar ¢ikabilmektedir. Bu, fosil yakitlarin kullanimini optimize
etmekte ve CO; {iretimini azaltmaktadir. Yeni CHP tesisleri, 1s1 ve elektrigin ayr tiretimine gore yakittan
%10 tasarrufu saglamaktadir. Ayrica, gazli CHP planlari, SO, emisyonlarini ortadan kaldirabilmekte ve
NOx, cevre mevzuatina uygunluk saglanacak sekilde kontrol edilebilmektedir. Otomatik kontrol ve
izleme sistemlerine sahip oldugundan, eski kazan sistemlerine gére modern CHP ekipmani olasilikla
igletim ve bakim i¢in daha az ¢aba gerektirecektir.

Seker tiretimi i¢in gereken enerjinin ¢ogunun, gaz, agir fuel oil veya komiiri CHP ekipmani ile buhar ve
elektrige doniistiiren bir kazan binasinda gaz, agir fuel oil veya komiir yakilarak elde edildigi
bildirilmektedir. Bu sektérde, CHP genel yakit kullanim faktorii %701 agmaktadir ve genelde yaklasik
%80’in iizerindedir. Bu yakit doniistiiriim verimliligi, verimlilikleri %55 civarinda olan en son nesil
kombine ¢evrim gaz tilirbinleri dahil olmak iizere, buhar1 ayrica kullanilmayan herhangi bir ticari elektrik
santralinin oldukga tizerindedir. Fazla elektrik diger kullanicilara satilabil mektedir [192, COM 2006].

Capraz ortam etkileri
ENE MET-REF’te verilen kojenerasyona bakiniz [132, COM 2009].

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Yaygin bir sekilde uygulanabilir. CHP’nin uygulanabilirligi biiyiik oranda bir¢ok teknik boyuta baglidir.
CHP iyi tesis edilmis ve teknik olarak gelismis bir teknik olmasina ragmen, dogru tasarim kararlariin
verilmesi ¢ok Oonemlidir. Tesiste elektrik ve 1sinin tiiketim paterni ve elektrik/is1 tiiketim orani, dikkate
aliacak temel faktorlerdir.
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Tesisin siirekli galisip calismadigi ve proseslerde biiyiik degisikliklerin gerceklesip gerceklesmedigi ise
diger 6nemli faktorlerdir. Basit bir tahminle, tesis en az 4 000 saat/yil es zamanli 1s1 ve elektrik talebine
ihtiya¢ duymaktadir.

Ekonomi

Ekonomik boyutlarin arastirilmasi temelinde bir CHP uygulayip uygulamama kararinda, gaz ve elektrik
fiyatlar1 dikkate alinacaktir. Gorece pahali gaz veya diger yakatlar ile ucuz elektrik arasindaki denge, CHP
segimini kolaylagtirmaktadir. Oregin, elektrik fiyatlarimin diismesi veya faz fiyatlarnin yiikselmesi
durumunda, CHP’den elde edilen maddi getiri azalacaktir. Serbest enerji piyasasinda bu miimkiindiir. Ara
sira uygulanan bir segenek, CHP tesisini, fazla elektrik sebekeye satilmak iizere, 1s1 tiiketimi temelinde
tasarlamak olmaktadir. Bunun cazip bir se¢enek olup olmadigi ¢ok biiyiikk oranda, satilan fazla elektrik
icin elde edilen fiyata baglhdir.

CHP tesisinin finansmaniyla ilgili olarak egilim, sirketlerin bu tesisin finansmanini kendilerinin
karsilamamas1 yoniindedir. Bazi zamanlar, enerji tedarik¢ileriyle birlikte is ortakliklar1 kurulmakta ve
bazi zamanlar CHP tesisi tamamen {iglincii sahislarca finanse edilmektedir. CHP tesisi tarafindan elektrik
ve 1s1 teslimi ile ilgili bir s6zlesmenin siiresi normalde 10 - 15 yil olmaktadir.

Birlesik Krallik’ta, giiniimiizde CHP’nin bir tesisin toplam enerji faturalarini %20 oraninda azaltabildigi
tespit edilmistir. Ornek olarak alinan bira fabrikasinda, enerji maliyetlerindeki tasarruf %16,2 olmustur.

Ornek tesisler
Seker iiretim tesisleri, siit iirtinleri, bira fabrikalar1 ve igki fabrikalarinda uygulanmaktadir.

Uygulamanin ana etkeni
Kojenerasyon tesislerinin desteklenmesine yonelik 6nlem ve prosediirlerin hayata gegirilmesi, enerji
verimliligi hakkinda 25.10.2012 tarih ve 2012/27/EU sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktif
tarafindan desteklenmektedir.

Referans literatiir
[53, COM 2002], [132, COM 20091, [192, COM 2006]

2.3.2.15 Boru, kap ve ekipmanlarin yalitimi

Tamm
Etkin kaplama malzemeleri se¢imiyle boru, kap ve ekipmanlarin yalitimudir.

Teknik tamim

Firin ve dondurucular gibi boru, kap ve ekipmanlarin yalitimu, enerji tiiketimini en aza indirebilmektedir.
Yalitim, iletkenlik degerleri diisiik, kalin etkin kaplama malzemeleri secilerek ve montaj Oncesinde
yalitimn yapilan boru, kap ve ekipmanlar kullamlarak optimize edilebilmektedir. On yalitimin avantaji,
boru desteklerinin, 6rnegin dogrudan baglanmak yerine yalitim kaplamasinin disina monte edilmesidir.
Bu, desteklerden 1s1 kaybini azaltmaktadir.

Borularin yetersiz yalitimi, ¢evredeki proses alanlarinin asirt 1sinmasinin yani sira yanik tehlikesine yol
acabilmektedir.

Elde edilen cevresel yararlar
Enerji tiiketimi ve ilgili yakit tiiketimi ayrica, havaya verilen emisyonlarda azalma.

Cevre performansi ve isletim verileri

Boru ve tanklarin yalitimu, 1s1/sogukluk kaybini %82-86 oraninda azaltabilmektedir. Ayrica, geleneksel
olarak yalitimi yapilanlarin yerine 6n yalittmli borular kullanillarak %25-30 1s1 tasarrufu
saglanabilmektedir.

Gida, igecek ve Siit Sanayileri
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Siit iiriinlerinde, sicak ve soguk iiriinlerin depolanmasi ve pompalanmasi s6z konusu olmaktadir. Ornek
olarak alinan Danimarka’daki yeni bir siit {iriinleri tesisinde, sicaklik farki ortam sicakliginin en az 10 °C
iizerinde olan borularin tiimii, 30 mm yalitimla kaplanmugtir. Tanklar, 50 mm yalitimla kaplanmustir. On
yalitimli borular, bir sac metale sarili mineral yiinii kaplama ile kaplanmustir. 9 km’den uzun boru ve 53
tankin yalitimu yapilmustir. Hesaplanan enerji tasarrufu, 6 361 MWh/y1l 1sitma enerjisi ve 2 397 MWh/y1l
soguk enerji, bir baska ifadeyle 479 MWh/y1l elektrik esdegeri, olmustur.

Ornek olarak alinan Italya’daki bir makarna tesisinde, tiim borulardan yayilan enerji incelenmis ve yalitim
iyilestirilmistir. Ug 6rnekte, termal direng 0,22 m?.°C/W’den 0,396 m?.°C/W, 0,574 m?.°C/W ve 0,753
m2.°C/W’ye ¢ikarilmustir. Bunun sonucunda, CO, emisyonu sirasiyla %44,4, %61,6 ve %70,7 oraninda
azalmugtir.

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Ister yeni ister mevcut tiim FDM tesislerine uygulanabilir. On yalittmli borular yeni tesislerde ve boru,
kap ve ekipman degisiminin yapildig1 durumlarda uygulanabilir.

Ekonomi
Ornek olarak alinan Danimarka’daki yeni siit iiriinleri tesisinde, yatirim maliyeti, 7,6 yillik bir amortisman
stiresi ile birlikte yaklasik 1 408 000 avro olmustur.

Uygulamanin ana etkeni
Enerji maliyetlerinde azalma.

Ornek tesisler
FDM sektorii ve diger sektdrlerde yaygin bir sekilde uygulanmaktadir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[21, Nordic Council of Ministers 2001], [193, TWG 2015]

2.3.2.1.6 Motor frekans doniistiiriiciileri

Tanmm
Frekans doniistiirticiiler (veya degisken hizl siiriiciiler), gerekli motor giicii i¢in pervane hizini diizenler.

Teknik tamim

Frekans donistiiriiciiler kullanarak pompa motoru hizinin kontrolii, gii¢ tiiketimi ve sivi iglemi gibi,
pervane hizinin gerekli pompa giiciiyle tam uyumlu olmasini saglamaktadir. Frekans donistiiriiciiler
(veya degisken hizli siiriiciiler) hakkinda daha fazla bilgi, ENE MET-REF’te bulunabilir [132, COM

2009].

Elde edilen ¢evresel yararlar
Azalan enerji tiikketimi.

Cevre performansi ve isletim verileri
Giig tiiketiminin azalmasi, pompa ve motorlarin kapasite ve sayisina baglidir. Genellikle, bir pompanin
giiciindeki %10°luk bir azalma, pompanin gii¢ tiiketiminde %28’1ik bir azalmaya karsilik gelmektedir.

Omek olarak alman Almanya’daki bir hazir kahve iireticisinde, tiim elektrikli motorlar icin frekans
doniistiiriiciilerin uyumlu uygulamasi motorlarin, devreye alma islemleri sirasindaki giic ve elektrik tepe
degerlerine uygun olacak sekilde ayarlanmasini saglamustir.
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Danimarka’daki bir siit {irlinleri tesisinde, 203 motora frekans doniistiiriicii kurulmustur. Motorlarin
toplam giicii, 1 216 kW olmustur. Tahmini yatirim maliyeti 311 000 avro olarak gerceklesmistir. Tahmini
yillik 90 000 avro (1 325 000 kWh) tasarruf saglanmistir.

Bir peyniralti suyu {iriinleri sirketi, peyniralt1 suyunu isleyerek, farmasétik ve gidalarda kullanmak iizere
birgok hammaddeye doniistiirmektedir. Bu iriinlerden biri, tiretimi, 1slak laktozun (%9 saflikta), bir
sirkiiler proseste sicak suda ¢ozlindiigii bir rafinasyon prosesini igeren laktozdur. Islak laktoz, bir sarsintili
tabla iizerinden, sicak su ile karisiminin gergeklestirildigi bir karisim kabina taginmaktadir. Karigim ise,
karistirildigr ve karisim kabina geri gonderildigi bir tampon kaba pompalanmaktadir. Boylece, karisinun
laktoz igerigi, kademeli olarak artmaktadir. Yaklasik 1 saat sonra, karisim ileri isleme ic¢in karisim
iinitesinden bosaltilmaktadir. Karisim kabindaki sivi seviyesi, tampon tanklarindan su/laktoz akist
diizenlenerek kontrol edilmistir. Bu, tagima i¢in kullanilan santrifiij pompanin teslim tarafindaki bir kisma
valfi ile gerceklestirilmistir. Bu kisma sisteminin birka¢ dezavantaji olmustur, 6rnegin etkin olmanus,
elektrik enerjisinin gereksiz yayilmasina yol agmistir ve pompanin gereksiz asinmasina sebep olmustur.
Sistem, pompayi tahrik eden motor {izerinde bir hiz kontrol sistemiyle degistirilmistir. Bunun sonucunda,
NLG 1 638 (1994) degeriyle 12 600 kWh/y1l enerji tasarrufu saglanmig, bakim maliyetlerinde NLG 10
257/y1l (1994) azalma gerceklesmis ve 0,3 yillik bir amortisman siiresi s6z konusu olmustur.

Ornek olarak alman bir bira fabrikasinda, basingli hava (6 bar), alt1 vida tip ve yedi adet pistonlu
kompresdrle iiretilmektedir. Bir vida tip kompresor, frekans kontrollii makine olarak caligmakta ve tim
kompresorler merkezi olarak kontrol edilmektedir. Bu teknolojinin avantaji, besleme sistemindeki
basincin +/-0,05 bar’dan fazla dalgalanmamasidir. Sistem basinci, 0,2 bar oraninda azaltilabilmektedir.
Kompresoriin bosta caligmasi Onlenerek yaklasik %20 oraninda elektrik tasarrufu saglanabildigi
bildirilmektedir. Bakim maliyetleri yaklasik %15 oraninda azaltilabilmektedir. Sistem basincindaki
azalmadan elde edilen maliyet faydasini nicel olarak belirlemek miimkiin olmamaktadir.

Capraz ortam etkileri
ENE MET-REF’te verilen degisken hizli siiriiciilere bakiniz [132, COM 2009].

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Frekans doniistiiriiciiler, standart trifaze motorlarla kullanilabilmektedir. Hem maniiel hem otomatik hiz
kontrolleri igin frekans doniistiiriiciiler bulunmaktadir. Frekans doniistiiriiciiler, pompa, havalandirma
ekipmani ve tagima sistemleri i¢in mevcut ve yeni tesisatta uygulanabilmektedir. Frekans doniistiiriicii
tahrikli motorlarin, tesisin toplam enerji kullaniminin %60’1in1 agmamast gerektigi zira bu motorlarin,
elektrik beslemesi {izerinde olumsuz etkisinin bulunabilecegi ve teknik sorunlara yol agabilecegi
bildirilmektedir.

Ekonomi
5,5 kW’lik bir frekans doniistiiriiciiniin fiyati, yaklasik 600 avrodur.

Uygulamanin ana etkeni
Uriiniin daha yavas isleme tabi tutulmasiyla birlikte elektrik giicii tiiketiminin azaltilmas.

Ornek tesisler
Bu teknik, tiim FDM sektorlerinde yaygin olarak bildirilmektedir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[19, German Dairy Association 2001], [21, Nordic Council of Ministers 2001],
[35, Germany 2002], [132, COM 2009], [143, Caddet 1999], [193, TWG 2015]
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2.3.2.1.7 Enerji tasarruflu aydinlatma

Tanmm
Enerji tasarruflu lambalar, dogal 1s1k kullanimu veya otomatik aydinlatma kontrolii gibi 6nlemlerdir.

Teknik tamm
Asagidakilerle daha enerji tasarruflu aydinlatma [91, Giner Santonja ve ark. 2017] saglanabilmektedir:

i. konvansiyonel tungsten ampuller ve diger diisiik verimlilige sahip ampullerin, fliioresan,
sodyum ve LED lambalar gibi daha enerji etkin lambalarla degistirilmesi,

Ii. Mikro yanip sonme sikligini ayarlayacak cihazlar, yapay aydinlatma ayari igin 151k siddetini
ayarlama anahtarlan, aydinlatma kontrolii i¢in sensorler veya oda giris salterleri kullamlmasi,
iii. Ornegin havalandirma delikleri veya gat1 pencereleri yoluyla daha fazla dogal 151k girisine
izin verilmesi, dogal 151k, muhtemel 1s1 kayiplaryla dengelenmek zorundadir.

Enerji tasarruflu aydinlatma hakkinda daha fazla bilgi, ENE MET-REF’te bulunabilir [132, COM 2009].

Elde edilen cevresel yararlar
Enerji tiikketiminin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri
ENE MET-REF’te verilen enerji etkin aydinlatmaya bakiniz [132, COM 2009].

Capraz ortam etkileri
ENE MET-REF’te verilen enerji etkin aydinlatmaya bakiniz [132, COM 2009].

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
ENE MET-REF’te verilen enerji etkin aydinlatmaya bakiniz [132, COM 2009].

Ekonomi

Bir siit iriinleri tesisinde, mevcut 72 lambada iki 58 W neon tiip, iki 22 W LED ile degistirilmistir.
Yatirim maliyeti, 5 688 avro olarak gerceklesmistir. Bu, yaklagik 10 000 kWh/y1l enerji tasarrufunu
beraberinde getirmistir [193, TWG 2015].

Uygulamanin ana etkeni
Azalan ekonomik maliyetler.

Ornek tesisler
Bu teknik, tiim FDM sektorlerinde yaygin olarak bildirilmektedir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[91, Giner Santonja ve ark. 2017], [132, COM 2009], [193, TWG 2015]

2.3.2.1.8 Enerji verimliligi plam

Tamm

Bir enerji verimliligi plani, faaliyetin (veya faaliyetlerin) belirli enerji tiiketiminin tanimlanmasi ve
hesaplanmasi, yillik bazda kilit performans gostergelerinin belirlenmesi (6rnegin belirli enerji tiiketimi
icin) ve periyodik iyilestirme hedefleri ve ilgili islemlerin planlanmasini kapsar. Plan, tesise 6zgii
durumlara uyarlanir.

Teknik tamim

Enerji verimliliginin elde edilmesine yonelik yonetim, enerji tiiketiminin siirekli azaltilmasi ve iiretim ve
yardimer servislerin verimliliginin iyilestirilmesi ve hem sirket hem tesis seviyesinde elde edilen
iyilestirmelerin ~ siirdiiriilmesi  hedefiyle, enerjiye yapilandirilmig bir ilginin  gosterilmesini
gerektirmektedir. Bu yonetim, iyilestirme olanaklarini tanimlayarak ve siirekli iyilestirmeyi temin ederek,
enerji verimliliginin belirlenmesi i¢in yap1 ve temel sunmaktadir.
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Tiim etkin enerji verimliligi yonetimi (ve g¢evresel yOnetim) standartlari, programlari ve rehberleri,
siirekli iyilestirme fikrini igermekte ve bu, enerji yonetiminin sonu olan bir proje degil bir siire¢ oldugu
anlamina gelmektedir.

Cesitli proses tasarimlar1 bulunmaktadir ancak ¢ogu yonetim sistemi, planla-yap-kontrol et-harekete geg
dongiisti  yaklasimina (diger sirket yonetim baglamlarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir)
dayanmaktadir. ISO 50001, enerji verimliligi yonetim sistemleri ile ilgili kiiresel olarak daha yaygin
standartlardan biridir.

Enerji verimliligi yonetim sistemleri hakkinda daha fazla bilgi, ENE MET-REF’te bulunabilir [132, COM
2009].

Elde edilen ¢evresel yararlar
ENE MET-REF’te verilen enerji verimliligi yonetim sistemlerine bakiniz [132, COM 2009].

Cevre performansi ve isletim verileri
Bilgi verilmemistir.

Capraz ortam etkileri
ENE MET-REF’te verilen enerji verimliligi yonetim sistemlerine bakiniz [132, COM 2009].

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
ENE MET-REF’te verilen enerji verimliligi yonetim sistemlerine bakiniz [132, COM 2009].

Ekonomi
Izin verilen kapasitesi yaklasik 500 ton/giin olan bir mevcut tahil 6giitme tesisinde, Uluslararasi
Standartla ISO 50001°e gore onaylanmus bir enerji yonetim sisteminin uygulama maliyeti, 4 000 avrodur

[193, TWG 2015].

Uygulamanin ana etkeni
Enerji yonetim sisteminin uygulanmasi, tesisin enerji tiiketiminin izlenmesini saglamaktadir.

Ornek tesisler
Bu teknik, FDM sektorlerinin birgogunda yaygin olarak bildirilmektedir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[132, COM 2009], [193, TWG 2015]

2.3.2.1.9 Yiiksek verimli motorlar

Tamm
Motor kayiplarini en aza indirmek igin yiiksek verimli motorlarin kullanilmasidir.

Teknik tamim

Motor kayiplari, uygulanabilir oldugu durumlarda daha yiiksek verimlilige sahip motorlar tanimlanarak
en aza indirilebilmektedir. Enerji etkin motorlar hakkinda daha fazla bilgi, ENE MET-REF’te bulunabilir
[132, COM 2009]. Motor kayiplarini en aza indirmenin diger yollart sdyledir:

. bir motor arizasinda, enerji kayiplarini en aza indirmek igin onarim siirecine uygun 6zen
ve dikkatin gosterilmesinin saglanmasi,
Asirt biiyiik motorlarin kullanimindan kaginilmast,
Hafif yiiklii motorlarin kayiplarim azaltmanin maliyetsiz yolu olarak, motor elektrik
beslemesinin kalici olarak yeniden yildiz fazda baglanmasinin degerlendirilmesi,

. Gerilim dengesizligi, diisiik veya yiiksek besleme gerilimleri, harmonik bozulma veya
zayif gii¢ faktoriiniin, agir1 kayiplara yol agmadiginin kontrol edilmesi.
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Elde edilen ¢evresel yararlar
Azalan enerji tiiketimi.

Cevre performansi ve isletim verileri
ENE MET-REF’te verilen enerji etkin motorlara bakiniz [132, COM 2009].

Capraz ortam etkileri
ENE MET-REF’te verilen enerji etkin motorlara bakiniz [132, COM 2009].

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Motorlarin kullanildig: yerlerde uygulanabilir.

Ekonomi
Azalan enerji maliyetleri.

Uygulamanin ana etkeni
Azalan enerji maliyetleri.

Ornek tesisler
Bu teknik, tiim FDM sektorlerinde yaygin olarak bildirilmektedir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[39, Environment Agency of England and Wales 2001], [132, COM 2009],
[193, TWG 2015]

2.3.2.1.10 Yanma regiilasyonu ve kontrolii

Tamm
Yanma regiilasyonu ve kontrolii, sicak gaz ve 1s1 talebinde yakit akisi, hava akisi, oksijyen seviyelerini
izleyerek kazan yakmasinin kontrolii igin kullanilabilir.

Teknik tamim

Fazla hava, yakit debisine orantili olarak hava debisi ayarlanarak en aza indirilebilmektedir. Buna biiyiik
olciide, sicak gazlardaki oksijen iceriginin otomatik Sl¢iimil yardimer olmaktadir. Prosesin 1s1 talebinin ne
kadar hizl1 dalgalandigina bagl olarak, fazla hava maniiel olarak ayarlanabilmekte veya otomatik olarak
kontrol edilebilmektedir. Hava seviyesinin ¢ok diigiikk olmasi, alevin sonerek yeniden tutusturulmasi ve
geri tepmeye yol agmakta, tesise zarar vermektedir. Bu iyilestirme, yanmamus gazlar ve 6rnegin ciiruf
yoluyla, yanmadan kaynaklanan kati atiklar ve artiklardaki elementlerden dolayr 1s1 kaybini en aza

indirmektedir. Yanmanin optimizasyonu ve ileri kontrol sistemleri hakkinda daha fazla bilgi, ENE MET-
REF’te bulunabilir [132, COM 2009] and the LCP MET-REF [145, COM 2017].

Elde edilen cevresel yararlar
Enerji tilketimi ve havaya verilen emisyonlarin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri
Otomatik kontrollerin periyodik yeniden kalibrasyonuyla birlikte bir ilk kurulum agamas1 olacaktir.

Capraz ortam etkileri

Fazla hava azaltildigindan, karbonlu partikiiller, karbonmonoksit ve hidrokarbonlar gibi yanmamisg
bilesenler olugsmakta ve emisyon sinir degerlerini asabilmektedir. Bu, fazla hava azaltilarak enerji
verimliligi elde edilmesi ihtimalini sinirlandirmaktadir. Uygulamada, fazla hava, emisyonlarin sinir
degerin altinda kaldig1 degerlere ayarlanmaktadir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Genellikle, bu teknigin uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir teknik kisitlama yoktur.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.
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Uygulamanin ana etkeni
Azalan enerji maliyetleri.

Ornek tesisler
Bu teknik, FDM sektorlerinin birgogunda yaygin olarak bildirilmektedir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[132, COM 2009], [145, COM 2017], [193, TWG 2015]

2322 Buhar sistemleri ile ilgili teknikler
2.3.2.21 Standart ve yogusmal ekonomizér
Tamm

Is1y1 sicak gazdan, giren besleme suyuna aktararak buhar kazani yakit gereksinimlerini azaltan 1s1
esanjoridiir.

Teknik tamim

Ekonomizor, buhar kazanlar1 ve diger 1s1 kaynaklarinda ¢ok yaygin ve standart enerji geri kazanim
¢coziimiidiir. Cok kisaca, ekonomizor, suyun on 1sitmasi gibi diisiik dereceli 1s1 uygulamalar igin yararli
olabilen sicak yanma gazina yerlestirilen bir 1s1 esanjoriidiir. ki tip ekonomizér vardir: standart ve
yogusmali. Sicak gazlar, yanma kaynakli su buhari icermektedir. Bir standart ekonomizor, bu buharin
(duyulur 1s1) yogusma sicakliginin iizerinde geriye kalan sicak gazi kullanirken, yogusmali ekonomizor,
bu buharin yogusma sicakliginin altindaki sicak gazlardan 1siy1 gekmektedir (boylece, ayn1 zamanda gizli
1smin geri kazanimini gergeklestirmektedir). Bu yogusmus buhar, yanma kaynakli kiikiirt ve NOx ile
karisarak, asidik hale gelmektedir, bu nedenle, yiiksek enerji geri kazaninmu saglasa da yogusmali
ekonomizor, aside dayanikli malzeme (paslanmaz celik) gerektirdiginden daha pahalidir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Azalan enerji tiiketimi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Ekonomizor, kazan tasarimina gore tasarlanmak ve tesis edilmek zorunda olup, maksimum verimlilik i¢in
ekonomizoriin ¢aligma araligi ve kosullarini bu husus belirleyecektir. Su 6n 1sitmasi, ekonomizérden
gecen akigt minimumda tutarak, kaynamayr onlemek igin siirlandirilmalidir. Baca gazlari, yogusmali
ekonomizor disinda, yogusma noktasinin altinda sogutulmamalidir.

Capraz ortam etkileri
Yalnizca yogusmali ekonomizérde olmak iizere, yanma suyunun yogusmasindan kaynaklanan az
miktarda diisiik pH igerikli atiksu olugmaktadir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Genellikle, bu teknigin uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir teknik kisitlama yoktur.

Ekonomi

Toplam maliyet, kazanin biiyiikliigliniin yan1 sira kazan ve kazan binasinin konfigiirasyonuna baglhdir.
Yillik 15 000 MWh gaz tiiketen bir kiiciik endiistriyel kazan i¢in, maliyet yaklasik 50 000 avro ve yillik
tasarruf 20 000 avro olmaktadir [193, TWG 2015].

Uygulamanin ana etkeni
Azalan enerji maliyetleri.

Ornek tesisler
Bu teknik, FDM sektorlerinin birgogunda yaygin olarak bildirilmektedir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[193, TWG 2015]
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2.3.2.2.2 Kazan bléfiiniin en aza indirilmesi

Tanmm
Su 6n isleminin gergeklestirilmesi, kondensat geri kazaniminin en yiiksege ¢ikarilmasi, otomatik blof
kontrol sistemi kullanilmasi veya bl6fiin orta ya da algak basingta buharlastirilmasi gibi 6nlemlerdir.

Teknik tamim

Kazan blofii, tuzlarin (kloriir, alkali ve silisik asit gibi) birikmesini sinirlandirmak i¢in kullanilmaktadir,
bu nedenle, bu parametrelerin 6ngdriilen sinirlar iginde tutulmasi i¢in gereklidir. Ayrica, kazandan slam
birikintileri (6rnegin kalsiyum fosfatlar) ve korozyon firlinlerini (6rnegin demir oksitler) gidermek ve
suyu berrak ve renksiz olarak korumak amaciyla kullanilmaktadir. Atiksu daima, tanimli bir siire boyunca
veya slirekli olarak, yiiksek basing ve sicaklikta desarj edilmektedir. Bu nedenle, blofiin miimkiin
oldugunca kisitlanmasi tercih edilmektedir.

Kazan suyundaki toplam ¢6ziinmiis kat1 maddeler en iyi sekilde, maksimum izin verilen degere miimkiin
oldugunca yakin tutulmaktadir. Bu, kazan suyundaki bir iletkenlik probu, blof regiilatrii veya blof reglaj
valfinden olusan bir otomatik sistem ile gerceklestirilebilmektedir. fletkenlik siirekli olgiilmektedir.
Olgiilen iletkenligin, maksimum degeri asmasi halinde, reglaj valfi daha fazla acilmaktadir.

Kontaminasyon riskinden dolayi, kondensatin rutin olarak AAT’ye tahliyesi yerine, kondensat bir ara
tankta toplanarak, herhangi bir bulagkan varliginin tespiti igin analiz edilebilmektedir. Ters osmoz yoluyla
on islem, daha diisiik kazan blof oranlari, bunun sonucunda daha diigiik enerji kayiplarina olanak
tanmimaktadir. Ters osmoz igin gereken enerji yalnizca elektrik enerjisidir - bir baska ifadeyle osmoz
membranindan itilebilmesi i¢in suyun basing altina konulmasi i¢in (< 0,001 pm). Ayrica, kazan besleme
suyu 6n islemi kimyasallar kullanarak indirgenebilmektedir [193, TWG 2015].

Kazan bl6fliniin en aza indirilmesine yonelik ek 6nlemler, ENE MET-REF’te bulunabilir [132, COM
2009].

Elde edilen ¢evresel yararlar
Azalan enerji tiiketimi. Azalan atiksu tiretimi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Tablo 2.40’ta, sebzelerin derin dondurulmasinda buhar basincinin fonksiyonu olarak blofiin azaltilmasi
yoluyla elde edilebilecek muhtemel yakit tasarrufu sunulmaktadir. 10 bar’lik bir buhar basincinda, blof
miktarinin %10 oraninda azaltilmast durumunda, %2,1’°lik bir yakit tasarrufu elde edilebilmektedir.

Tablo 2.40 Sebzelerin derin dondurulmasinda kazan bléfiiniin azaltilmasiyla muhtemel tasarruf

Etkin kazan basinci Bl6f azaltilmasi basmna yakiat
(bar) tasarrufu (%)
7 0,19
10 0,21
17 0,25
Kaynak: [192, COM 2006]

Hesaplamalar, kondensat enerjisinin, tipik bir sistemin toplam buhar enerjisi igeriginin %10 - 20’si
arasinda olabilecegini gostermekte bu durum, bunun geri dondiiriilmesinin 6nemli enerji tasarrufu
anlamina gelecegini ifade etmektedir. Sicak kondensatin kazana donisiiniin en yiiksek seviyeye
¢ikarilmasi, kazanin/kazanlarin igletme maliyetlerini azaltmaktadir. En iyi calisan tesisler, sicak
kondensat olarak iiretilen buharin %80 - 90’1n1 geri dondiirmektedir. Bir ortalama sigeleme tesisi, sicak
kondensat olarak tiretilen buharin %70-80’ini geri dondiirmekte, ortalamanin altindaki tesislerin geri
dondiirdiigii oran ise %70'in altinda olmaktadir [98, TWG 2017].
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Capraz ortam etkileri
Islem kimyasallar1, iyon giderici rejenerasyonunda kullanilan kimyasallar, vb.nin desarjlari.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Kazan kullanilan yerlerde uygulanabilir.

Ekonomi
Kondensat doniisiiniin amortismani, kondensat debisi ve sicakligina bagli olacaktir [98, TWG 2017].

Uygulamanin ana etkeni
Azalan enerji maliyetleri.

Ornek tesisler
Bu teknik, siit tiriinleri ve sebze-meyve tesisleri ve yagli tohum sektorlerinde yaygin olarak

bildirilmektedir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[14, VITO ve ark. 2001], [15, Van Bael J. 1998], [98, TWG 2017], [132, COM 2009],
[192, COM 2006], [193, TWG 2015]

2.3.2.2.3 Kondensat déniisii ¢iiritk buhar kayiplarinin énlenmesi

Tamm
Akustik, gorsel, elektrik iletkenligi veya termal kontrollere gore buhar kapani incelemeleridir.

Teknik tamm

Kondensat buhar kapanlarindan tahliye edilerek doniis borularindan aktiginda, belli miktarda ¢iiriikk buhar
olugsmaktadir. Genelde ¢iiriik buhar havaya verilmekte ve bu buharin icerdigi enerji kaybolmaktadir.
Ciiriik buhar1 yakalamak ve kullanmak, 6rnegin kazanda, miimkiindiir.

Sizdiran buhar kapanlarinda, biiylik enerji kayiplarina yol acan 6nemli miktarlarda buhar kaybi
olmaktadir. Dogru bakimla, bu kayiplar etkin bir sekilde azaltilabilmektedir. Buhar kapanlarinin son ii¢
ila bes yillda muayene edilmedigi buhar sistemlerinde, bunlarin yaklasik %30’u arizalanarak, buhar
kagigina izin vermis olabilmektedir. Diizenli olarak planlanan bakim programu olan sistemlerde,
kapanlarin toplam sayisinin %5’inin altinda kapanda kagak s6z konusu olmalidir.

Cok farkli buhar kapani tipleri ve her bir tipin kendi 6zellikleri ve 6n kosullar1 vardir. Buhar kacagi
kontrolleri, akustik, gorsel, elektrik iletkenligi veya termal kontrollere dayanmaktadir. Ayrica, buhar ve
basingli hava sistemlerinde kagak tespiti, bir ultrason 6l¢im mikrofonu kullanilarak yapilabilmektedir

[193, TWG 2015].

Elde edilen cevresel yararlar
Azalan enerji ve su tiikketimi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Ciirlik buhar genelde, orijinal basingli kondensattaki enerjinin yaklasik %40’ 11 icermektedir. Daha
isletim bilgisi, ENE MET-REFte bulunabilir [132, COM 2009].

Capraz ortam etkileri
Bu teknikle iligkili herhangi bir ¢apraz ortam etkisi yoktur.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Ciiriik buharin iiretildigi ve yeniden kullanilabildigi yerlerde uygulanabilir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.
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Uygulamanin ana etkeni
Azalan enerji maliyetleri.

Ornek tesisler
Bu teknik, FDM sektorlerinin birgogunda yaygin olarak bildirilmektedir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[39, Environment Agency of England and Wales 2001],[132, COM 20091,[193, TWG 2015]

2.3.2.2.4 Cok kademeli buharlastirma

Tamm
Buharlastirilan buharlarin evaporatoriin, sicaklik ve basincin dnceki kademeye gore daha diigiik oldugu
sonraki kademesine uygulanmasidir.

Teknik tamm

Evaporatorler, tek kademeli olarak calisabilmekte veya buharlagtirma, seri ¢alisan birgok evaporator
kullanilan kademelerde ger¢eklesebilmektedir. Her bir evaporatdr bir etki olarak anilmaktadir. Cok
kademeli veya ¢ok etkili evaporator sistemlerinde, evaporatdriin bir etkisinden iiriin ¢ikisi, sonraki etki
icin besleme gorevi gérmekte ve evaporatdriin bir etkisinden giderilen yiiksek sicaklikli buhar, sonraki
evaporator etkisindeki diisiik sicaklikli iriinii 1sitmak i¢in kullanilmaktadir. Cok kademeli evaporator
sistemlerinin enerji verimliligi, mekanik buhar yeniden sikistirma (MVR) ve/veya termal buhar yeniden
stkistirma (TVR) yoluyla iyilestirilebilmektedir. Bu teknikler hakkinda daha fazla bilgi, ENE MET-
REF’te verilmektedir [132, COM 2009].

Evaporator i¢ yiizeyleri, evaporatér alaninin iizerine enjekte edilen buharla isitilmaktadir. Bu, ilk
kademede sividan su buharini kaynatarak uzaklastirmak icin taze buhar veya diger islemlerden
kaynaklanan egzoz buharlarin1 kullanmaktadir ve bir enerji geri kazanim/yeniden kullanim 6rnegidir.

Buharlastirilan su, sonraki kademe, vb. i¢in 1s1 kaynagi gorevi gdrmeye yetecek kadar enerji icermeye
devam etmektedir. Suyun kaynamasi icin bir ¢ok etkili zincirde vakum uygulanmaktadir. islenen sivi,
buharlagtirmanin birden ¢ok kademesine tabi olmasi igin bir evaporator serisinden ge¢mektedir. Bu
sekilde, ilk evaporatdre enjekte edilen bir birim buhar, sividan ii¢ - alt1 birim suyu giderebilmektedir.
Enerji tasarrufu, buharlagtirma kademelerinin sayisiyla birlikte artmaktadir. Yediye kadar kademe seri
olarak calistirilabilmektedir ancak, {i¢ ila bes kademe daha yaygindir. Son kademede, sogutma suyu
kullanilan sogutma, buhar1 yogusturabilmektedir. Buharin bir boliimii, diger proses gereksinimleri igin 1s1
kaynaklari olarak kullanilmak {izere evaporatorlerden ¢ekilebilmektedir.

Daha fazla buhar verimliligi elde etmek i¢in, her bir buharlastirma kademesinden ¢ikan buhar, miiteakip
evaporatorde 1sitma ortamu olarak kullanilmadan 6nce enerjisi artirilmak tizere sikistirilabilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Ornegin buharlagtirilmig buharlar, evaporatoriin sicakligin dnceki kademeye gore daha diisiik oldugu
sonraki kademesinde kullanilarak enerji tiikketiminin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri
Is1, sonraki buharlastirma kademesi i¢in kullanilabildiginden, ¢ok kademeli evaporatdrler enerji tasarrufu
saglamaktadir. Buna mukabil, tek kademeli buharlastirma, 1s1 geri kazanim saglamamaktadir.

Tek kademeli evaporatdrler i¢in buhar gereksinimi, 1,2—1,4 t/t buharlagtirilnug sudur.

Tablo 2.41°de, TVR kullanilan farkli sayida evaporatorler igin enerji tiiketim verilerinin kargilagtirmasi
sunulmaktadir (bakiniz 2.3.2.2.4.2 no’lu madde). Ayrica, tabloda goriilebilecegi lizere mekanik buhar
yeniden sikistirma (MVR, bakiniz 2.3.2.2.4.1 no’lu madde) kullanilarak ilave enerji tasarrufu
saglanabilmektedir.
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Tablo 2.41 Siit iiriinleri sanayisinde cok etkili evaporatorlerin verimliliklerinin karsilastirmasi

Evaporator tipi Toplam enerji tiiketimi

(kWh/kg buharlastirilan su)
TVR, 3 kademe 0,140
TVR, 4 kademe 0,110
TVR, 5 kademe 0,084
TVR, 6 kademe 0,073
TVR, 7 kademe 0,060
MVR, tek kademe 0,015
Kaynak: [192, COM 2006]

Seker sektoriinde, saflagtirmadan kaynaklanan seker suyu, %15 kuru madde igerigine sahiptir ve sekerin
ekstraksiyonu igin bu kuru madde igeriginin artirilmasi gerekmektedir. Buharlagtirma islemi, kuru madde
iceriginin %15°ten %68’e ¢ikmasini saglamaktadir. Bu islem, seker suyu ile kazanda iiretilen buhar
arasindaki 1s1 degisimi prensibine dayanmaktadir. Cok kademeli bir evaporatdr, seker suyu ile diisiik
basingli buhar arasinda gergeklesen 1s1 degisimini iiretmektedir. Bu, ilk degisimden sonra usareden elde
edilen buhar1 geri doniistiirmektedir. Uygulamada, jeneratdrden gelen diisiik basingli buhar, 1s1
degisiminden gectikten sonra yogusturulmakta ve kazani beslemek tizere geri donmektedir. Ayni degisimi
izleyerek, seker suyunun bir boliimii buharlasmakta ve bu sekilde iiretilen buhar, suyun yeni bir
boliimiiniin buharlastig ikinci etkiyi 1sitmaktadir. Etkiler bu sekilde birbirini izlemektedir. Islem
toplamda alt1 sefere kadar tekrarlanabilmektedir. Bir etkiden digerine azalan basing ve sicaklik seviyesi,
islemin yaklasik olarak ayn1 miktarda enerjiyle bircok kez tekrarlanmasini saglamaktadir.

Ornek olarak alman biiyiik bir siit iiriinleri tesisi, kurutulmus iiriinler, taze iiriinler, yar1 sert peynir ve
tereyagl tiretmektedir. 2000°de islenen toplam siit miktart yaklasik 321 000 litre ve toplam iiretilen siit ve
peyniralt1 suyu tozu miktar1 yaklagik 19 000 ton olmustur. Bu siit {iriinleri tesisinde, hem tek kademeli
evaporator hem bir adet bes kademeli diigen filmli evaporatdr kullanilmaktadir. Tek kademeli
evaporatoriin girdi kapasitesi 30 000 1/s’dir ve bu evaporator, 6n konsantrasyon i¢in MVR, konsantrasyon
icin TVR kullanmaktadir. Bes kademeli evaporatoriin girdi kapasitesi 22 000 1/s’dir ve bu evaporatér, 6n
konsantrasyon ve konsantrasyon i¢in TVR kullanmaktadir. Bes kademeli evaporatér kullaniminda enerji
tasarrufu bildirilmistir.

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Seker sanayisi, nisasta isleme, domates, elma ve narenciye usaresi konsantrasyonunda ve siit ve peyniralti
suyu buharlagtirmasinda uygulanabilir.

Ekonomi
Bakinmiz 2.3.2.2.4.1 no’lu madde.

Uygulamanin ana etkeni
Enerji maliyetlerinde azalma.

Ornek tesisler
Bu teknik esas olarak hayvan yemi, siit triinleri, nisasta ve seker sektoriinde bildirilmistir [193, TWG

2015].

Referans literatiir
[19, German Dairy Association 2001], [31, CEFS 2001], [35, Germany 2002],
[132, COM 2009], [192, COM 2006], [193, TWG 2015]
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232241 Mekanik buhar yeniden sikistirma (MVR)

Tamm

Buharlastirilan buhar, bir mekanik kompresorle sikistirilarak bir 1s1 kaynagi olarak yeniden kullanilir.

Teknik tamim

MVR’de, buharlastirilan buhar, bir mekanik kompresorle sikistirilarak bir 1s1 kaynagi olarak yeniden
kullanilmaktadir. Gizli 1s1, kompresoriin gii¢ girisinden yiiksektir ve biiyiikk bir COP mevcuttur. MVR’de,
buharin tiimii sikistirilmaktadir, dolayisiyla yiiksek olgiide 1s1 geri kazanim saglanmaktadir. Sistem,
elektrik tahriklidir ancak, yiiksek sicakliklari elde etmek igin, buharla isitilmig bir bitiriciye ihtiyag
duymaktadir. iki tip, bir baska ifadeyle fanli ve yiiksek hizli tiirbinli, kompresér kullanilmaktadir.
Uygulamada, fanli tip, en yaygin kullanilan kompresor tipidir ve daha iyi enerji verimliligine sahiptir.
MVR caligsma prensibi Sekil 2,7'de gosterilmektedir.

Drain
High pressure/
high temperature steam
Condenser [*
Process
fluid Compressor
Evaporator Additional
steam

Process steam
(low pressure)

» Condensate

Kaynak: [192, COM 2006]
Sekil 2.7 MVR evaporatorii prensibi

Elde edilen ¢evresel yararlar
Koku emisyonlariin azaltilmasi. TVR’ye gore azalan enerji tiiketimi (bakiniz 2.3.2.2.4.2 no’lu madde).
Daha az yanmis iiriin birikintisi nedeniyle temizlik gereksiniminin azalmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Bir MVR evaporatériiniin enerji tiiketiminin, ¢ok az miktarda buhar tiiketimiyle birlikte yaklasik 10
kWh/t buharlastirilan su oldugu bildirilmektedir. TVR evaporatérlerinde oldugu gibi, buharin yalnizca bir
boliimiinden ziyade tamamu yeniden sikistirildigindan, daha yiiksek Olciide 1s1 geri kazanimu
saglanmaktadir. Ayrica, daha diisiik buharlastirma sicakligina ihtiya¢ duyulmakta, bunun sonucunda daha
az Urlin yanmaktadir. Sekil 2.9’da, TVR’ye gore MVR kullanimi ile daha yiiksek enerji tasarrufu
saglanabildigi gosterilmektedir.

Omek olarak alinan Japonya’daki bir siit iiriinleri tesisi, siit tozu prosesini iyilestirerek, mevcut dort
kademeli TVR evaporatoriinii degistirmek i¢in dort kademeli MVR evaporatorii tesis etmistir. MVR
sistemi uygulandiginda, hem tasarlanan buharlastirma kapasitesinin siirdiiriilmesi hem siitiin yanarak,
evaporatoriin 1s1 transfer borularinin yiizeylerini kirletmesinin dnlenmesi i¢in gerekli olmustur. Diisen
filmli evaporatdr ve debi, sicaklik ve basing gibi igletim parametrelerini kontrol etmek igin bir otomatik
kontrol sistemi tesis edilmistir. MVR, iki yilda bir revizyonla birlikte basarili bir sekilde ¢alismustir. Esas
olarak buhar tiiketimindeki azalmanin bir sonucu olarak, isletme maliyetlerinde %75°¢ kadar tasarruf
saglanmustir. Sekil 2.8°de, yeni dort kademeli MVR evaporatorii gosterilmektedir.
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Heater stages

A\
i OC,-*.I 2 3(8) 3(B)
_q] 1 _E Vacuum
[ Compressor il
Steriliser[- -] /
1] g‘-‘% ---------- - Condenser
; — Preheater
Separator — |1} - i 3
Drain
C. C o
Supply milk

=»Condensate (product)

Kaynak: [192, COM 2006]

Sekil 2.8 Dort kademeli MVR siit evaporatorii sisteminin akis semasi

Ornek olarak alinan bir Finlandiya siit iiriinleri tesisinde, bir MVR sistemi, evaporatdrden ¢ikan buharin
tiimiinii ¢ekmekte ve bu buhar1 evaporatore geri gondermeden 6nce mekanik enerjiyle sikistirmaktadir.
Devreye alma igin gereken buharin disinda herhangi bir termal enerji gerekmemektedir. Yalnizca,
evaporatoriin ¢aligtirilmasi igin elektrik gerekmektedir. Bu tesiste MVR, 1 kW enerji ile 100 - 125 kg
suyu buharlagtirabilmektedir.

Ornek olarak alinan Almanya’daki bir bira fabrikasinda, buhar kondensasyon sistemi, burgac tavasindan,
sira (wort) kaynatma prosesinin {iretti§i kaynama buharlarim1 g¢ekerek, MVR ile sikistirmaktadir.
Sikigtirilan buharlar, kaynatma prosesi i¢in 1sitma ortamu olarak yeniden kullanilmaktadir. Buharlarin
yogusturulmasinin avantajlart arasinda, 1s1 ve su kayiplarinin azaltilmasi, isletimin sicak su dengesindeki
iyilestirmeler ve koku emisyonlarindaki azalma yer almaktadir. Bira fabrikasi tarafindan tiiketilen elektrik
enerjisinin yaklagik iigte birinin, su kompresor sisteminin tahriki i¢in kullanilmak zorunda oldugu
bildirilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Buhar kompresoriinii enerjilendirmek icin elektrige ihtiyag duyulmaktadir. MVR, giiriilti yaymakta,
dolayisiyla ses yalitimi gerekmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Seker iiretimi, nisasta isleme, domates, elma ve narenciye usaresi konsantrasyonu, bira {iretimi ve siit ve
peyniralt1 suyu buharlastirmasinda uygulanabilir. Bir¢ok yeni evaporatdr, MVR sistemlidir.

Ekonomi

MVR sistemlerinin tahrikinde, buhardan ziyade elektrik kullanildigindan, isletme maliyetleri TVR’ye
gore biiyiik dlciide diigiiktiir. Ornegin, ii¢ kademeli bir MVR evaporatdriiniin isletme maliyetleri, bir
konvansiyonel yedi kademeli TVR evaporatériiniin igletme maliyetlerinin yaklagik yarisidir. TVR ve
MVR isletme maliyetlerindeki fark, Sekil 2.9°da gosterildigi {izere, evaporator kapasitesiyle artmaktadir.

Gida, icecek ve Siit Sanayileri
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Kaynak: [192, COM 2006]

0.5

MVR z:ﬁzt

Isletme masraflan ( milyon USD/yil)

050 20 30 a0
Buharlagma orani (ton/saat)

Sekil 2.9 TVR ve MVR evaporatorlerinin isletme maliyetlerinin karsilastirmasi

Omek olarak alinan Japonya’daki bir siit iiriinleri tesisinde, 1,3 milyon avro tutarindaki yeni TVR
evaporatorii maliyetine gore, yeni MVR evaporatoriiniin maliyeti, 1,5 milyon avro olmustur. 30 t/s
buharlagtirma oraninda, MVR evaporatdriiniin yillik isletme maliyetleri, TVR operatdrii icin gegmis
yildaki 680 000 avro tutarindaki isletme maliyetlerine gore, 175 000 avro olmustur, bir bagka ifadeyle
yaklasik %75 tasarruf saglannmugtir.

Uygulamanin ana etkeni
Enerji maliyetlerinde azalma.

Ornek tesisler
FDM veri toplama calismasina gdore MVR, tesis #254, #281, #282, #341, #345, #414, #415°te
uygulanmaktadir [193, TWG 2015].

Referans literatiir

[19, German Dairy Association 2001], [21, Nordic Council of Ministers 2001],
[35, Germany 2002], [40, UNEP ve ark. 2000], [70, CADDET 1992], [192, COM 2006],
[193, TWG 2015]

2.3.2.2.4.2 Termal buhar yeniden sikistirma (TVR)

Tamm
Bir evaporatorden ¢ikan su buhart tutularak, bir termo kompresorde yiiksek basingla sikistirlir,
dolayisiyla evaporatdr 1s1 esanjoriinde yogusturulabilir.

Teknik tammm

TVR, buhar1 yogunlastirmak i¢in buhar enjeksiyonlu kompresorlerden yararlanmaktadir.  Buhar
enjeksiyonlu kompresorlerinde sabit veya degisken enjeksiyon nozullari bulunabilmektedir. Sikigtirma
icin gereken termal enerji, bir kazandan alinan taze buhardir.

Taze buhar, enjeksiyon nozulundan gegerek, alict buharin basing seviyesine diistiriilmektedir. Hiz farki
sonucunda buhar tutulmaktadir. Buhar ve taze buhar, karisim odasinda karistirilmaktadir. Difiizordeki
akis agikligimin degistirilmesi, karigtirilan buharin buhar enjeksiyonlu kompresérden ¢ikis basincini
belirlemektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Enerji tiiketimi ve koku emisyonlarinin azaltilmasi.
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Cevre performansi ve isletim verileri

MVR ile karsilastirildiginda, TVR, hi¢ hareketli parcaya sahip olmama ve daha biyiik isletim
giivenilirligi avantajlarini sunmaktadir. TVR’ nin, uzun tiretim dongiileri ve temizlik sikliginda azalma
sagladig bildirilmektedir.

Capraz ortam etkileri
MRV’ye gore daha yiiksek enerji tiikketimi.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Seker liretimi, nisasta isleme, domates, elma ve narenciye usaresi konsantrasyonu, bira liretimi ve siit ve
peyniralti suyu buharlagtirmasinda uygulanabilir.

Ekonomi
MVR’ye gore daha diisiik satin alma maliyeti ancak daha yiiksek isletme maliyeti.

Uygulamanin ana etkeni
Enerji maliyetlerinde azalma.

Ornek tesisler
FDM veri toplama ¢aligmasina gore, TVR, tesis #341'de uygulanmaktadir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[19, German Dairy Association 2001], [35, Germany 2002], [70, CADDET 1992],
[193, TWG 2015]

2.3.2.3 Basin¢h hava ile ilgili teknikler
Hava kagaklarinin azaltimasi ve basing ayarlarinin optimizasyonu

Tamm
Kacak dnleme 6nlemleri alinir ve periyodik kacak testleri yapilir. Kompresdriin basinci, gereken
maksimum basinca ayarlanarak, her miinferit uygulamada regiile edilir.

Teknik tamim

Uretim durma siiresindeki tiiketim kayiplari, basincin bélgelere ayrilmasiyla (basing dagilimindaki birden
¢ok degisiklik) onlenebilmektedir. Basingli hava tiretimi ve kullanimini optimize etmek i¢in bir¢ok ilave
teknik uygulanabilmektedir [193, TWG 2015], [203, FEFAC 2015]:

Pnomatik tesislerin, elektrikli tesislerle degistirilmesi,

Degisken hizli kompresor kullanilmast,

Basing seviyesinin ayarlanmasi (ayr1 bir kompresorle daha fazla basing saglanmaktadir),
Kompresoriin ihtiyagla uyumlu hale getirilmesi (akig/basing).

Basingli hava sistemi kagaklarinin azaltilmasiyla ilgili daha fazla 6nlem, ENE MET-REF’te bulunabilir
[132, COM 2009].

Basingli hava iiretmek igin gereken enerjiyi en aza indirmek ve kagaklart azaltmak amaciyla,
kompresoriin basinci, gereken maksimum basinca ayarlanarak, her miinferit uygulamada regiile
edilebilmektedir. Basingli hava kullanan ¢ogu uygulamadan daha yiiksek basing gerektiren veya daha
uzun igletme saatine sahip oan uygulamalar i¢in, 6zel bir kompresor tesis etmek daha enerji ve maliyet
etkin olabilmektedir [39, Environment Agency of England and Wales 2001].
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Gerekli basing, herhangi bir hava kagaginin kontrol edilmesi ve azaltilmasi i¢in, hava basingl hattin
ayrintili muayenesinin (6rnegin yillik olarak) yapildigi bir 6zel ¢alisma ile elde edilebilmektedir [193,

TWG 2015].

Elde edilen ¢evresel yararlar
Azalan enerji tilketimi ve kisa siirelerle biilyiik kompresorlerin ¢alistirilmasi halinde azalan giiriiltii.

Cevre performansi ve isletim verileri
Izin verilen iiretim kapasitesi yaklagik 500 ton/giin olan bir tahil 6giitme tesisinde, enerji kayiplart %10

oraninda azaltilmustir [193, TWG 2015].

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Genellikle, bu teknigin uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir teknik kisitlama yoktur.

Ekonomi
Izin verilen iiretim kapasitesi yaklagik 500 ton/giin olan bir tahil 6giitme tesisinde, uygulama maliyeti 7
000 avro olarak gerceklesmis ve teknik, yillik 7 000 avro tasarruf saglamigtir [193, TWG 2015].

Uygulamanin ana etkeni
Azalan enerji maliyetleri.

Ornek tesisler
Bu teknik, tiim FDM sektorlerinde yaygin olarak bildirilmektedir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[39, Environment Agency of England and Wales 2001], [132, COM 2009],
[193, TWG 2015], [203, FEFAC 2015]

2324 Sogutma/dondurma ile ilgili teknikler

23241 Sogutma sistemlerinin kondensasyon ve buharlastirma sicakhiginin
optimizasyonu

Tanmm
Kondensasyon ve buharlastirma sicakliklari, sogutma sisteminin gereksinimlerine gore ayarlanir.

Teknik tamm

Kondensasyon sicakliginin azaltilmasi, COP’yi yiikseltmekte ve elektrik tiiketimini azaltmaktadir. Bu
azalma, yaz aylarinda dahi yeterince diisiik kondensasyon sicakliklarinin elde edilebilmesi i¢in, yeterli
kapasitede kondenser pilleri takilarak saglanabilmektedir.

Ayrica, diisiik sicakliklar, kondenserler temiz tutularak ve agir sekilde korozyona ugramis olanlar
degistirilerek saglanabilmektedir. Tikali kondenserler, kondensasyon sicakliginin yiikselmesine yol
acabilmekte ayrica, sogutma kapasitesi diismekte, dolayisiyla gerekli sicaklik elde edilemeyebilmektedir.
Kondenserlere giren havanin miimkiin oldugunca soguk olmasmin saglanmasi da kondensasyon
sicakliginin diigiiriilmesine katkida bulunmaktadir. Kondensere giren hava isindik¢a, kondensasyon
sicakligi artmaktadir. Bu, gerekirse kondenserler isiktan korunarak, sicak havanin yeniden sirkiile
olmamasi saglanarak, hava akisinmi tikayan her sey c¢ikarilarak ve geceleri dondurularak en aza
indirilebilmektedir.

Buna ek olarak, buharlastirma sicakliginin yiikseltilmesi, enerji performansini iyilestirmektedir. Bunu
gerceklestirmek igin, Sekil 2.10°da gosterildigi iizere, cesitli dondurma tiinellerinin ayni anda
optimizasyonu gerceklestirilebilmektedir.

Bir tiinel kapatildiktan, farkli bir iiriin islendikten ve bir baska debi ayarlandiktan sonra bu
optimizasyonun gerceklestirilmesi gerekmektedir.
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Elde edilen cevresel yararlar
Azalan enerji tiikketimi.

Cevre performansi ve isletim verileri
Kondensasyon sicakliginin 1 °C diigiiriilmesi, COP’yi %2 oraninda yiikseltmektedir Kondensasyon
sicaklhiginin 5 °C diistiriilmesi, elektrik tiikketiminin %10 oraninda diismesine yol agmaktadir.

Evaporator sicakligiin 1 °C artmasi halinde, COP’nin %4 oraninda yiikseldigi ve sogutma kapasitesinin
%6 oraninda artt1g1 bildirilmektedir.

Bir dondurma tiinelinde sebzelerin dondurulmas: sirasindaki enerji tiikketimi ile ilgili bir Flaman ¢aligmast,
en bilylik tasarrufun, evaporator sicakligi, sebzelerin dondurma tiinelinde kalig siiresi, sebze akig hiz1 ile
ilgili hava debileri ve sebze tiirii ayarlanarak elde edilebildigini ortaya koymustur. Bu caligma, kaliteli
dondurma igin evaporatdr sicakliginin her zaman en disiik seviyede, bir baska ifadeyle -40 °C’de
ayarlanmasina gerek olmadigini gostermektedir. Ayrica, dondurma tiinelinden gectikten sonra iiriin
sicakliginin izlenmesi ¢cok 6nemlidir. Sebzeler nihai olarak kapal1 bir alanda -18 °C’de depolanacagindan,
diistik sicakliklara, bir bagka ifadeyle < -18 °C, ihtiyag¢ yoktur. Yiiksek sicakliklar, bir baska ifadeyle > -
16 °C, diisiik dondurma kalitelerine yol agmaktadir. En kotii durum senaryosunda, sandiklarda depolama
sirasinda kiitlenin tamamu birlikte donabilmektedir. Caligmanin sonuglari, Sekil 2.10°da 6zetlenmektedir.

(1) Set the evaporator temperature to the lowest level (e.g. — 40 °C)

(2) In each tunnel, set the fans at the highest speed possible without causing
loss of product
|
(3) In each tunnel, set the speed of the conveyor
|
(4) Measure the product temperature after passing through the freezing
tunnel
1
all product temperatures are lower than - 18 °C then increase the
evaporator temperature until the product temperature of one tunnel
is equalto - 18 °C
|
(6) Lower the airflowrates in the other tunnels until a product temperature
of - 18 °C is achieved after passing through the tunnel

Kaynak: [192, COM 2006]

Sekil 2.10 Derin dondurulmus sebzelerin iiretiminde dondurma tiinellerinin optimizasyonu

Sekil 2.10 ile ilgili olarak:

1) Dondurma {initesinin evaporator sicakligi, en diisiik konuma, 6érnegin -40 °C, ayarlanmaktadir.

2) Fanlar, iiriin kayb1 olmaksizin izin verilebilir maksimum hava debisine ayarlanmaktadir.
Hava reglaj valflerinin tamamen agilmasi veya doniis hiz1 ayarinin maksimum siklikta
ayarlanmast halinde, iiriin yatagindan firlar. Bu durumda, valfler daha fazla
kapatilmakta veya siklik disiiriilmektedir.

3) Bantta kalis siiresine ters orantili olarak, tagiyici bant hizin1 ayarlamrken, tabaka
kalimhigimin ¢ok diisiik olmamasina dikkat edilmektedir. Bu daima sebze yataginda
tercihli hava kanallariin olugmasina yol agmaktadir. Bu, yatagin geri kalan boliimiiniin
az hava akis1 almasi anlamina gelmektedir.

Gida, icecek ve Siit Sanayileri
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Alt tabakalarin blok olarak dondurulmasina yol actigindan, tabaka kalinligi c¢ok yiiksek
ayarlanmamaktadir. Sebze yatagi lizerindeki basing diisiimii arttik¢a, diisiik 1s1 giderimiyle
birlikte hava hiz1 diismektedir.

4) Her bir dondurma tiinelindeki iiriin sicaklig1 dlgiilmektedir. Ol¢lim icin, yalitimli bir
konteyner iiriinle doldurulmaktadir. Sicaklik kararli hale geldikten hemen sonra okuma
alinmaktadir. Dondurmadan hemen sonra, dis sicaklik, merkezden diisiik olmaktadir.

5) Tiinellerin her biri i¢in iirtin sicakligimn -18 °C’nin altinda olmasi halinde, evaporator
sicakligl daha yiiksek olarak ayarlanmaktadir. Bu, dondurma tiinellerinin birinin {iriin
sicaklign -18 °C’ye esit oluncaya kadar tekrarlanmaktadir. Tiinellerin birinde,
evaporatoriin en disiik konumunda iiriin sicakliginin -18 °C’nin iizerinde olmasi
halinde, ilgili tiinelin sebze akis hiz1 yavaglamaktadir.

6) Diger dondurma tiinellerinde, -18 °C’lik bir iiriin sicakligina ulasilmasi halinde hava debisi
diismektedir.

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Genellikle, bu teknigin uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir teknik kisitlama yoktur.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Azalan enerji maliyetleri.

Ornek tesisler
Bu teknik, siit iirtinleri, sebze-meyve ve yagl tohum tesislerinde bildirilmektedir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[14, VITO ve ark. 2001], [15, Van Bael J. 1998], [39, Environment Agency of England and
Wales 2001], [192, COM 2006], [193, TWG 2015]

2.3.25 Temizlik ile ilgili teknikler
23251 Yerinde temizlikte (CIP) kimyasal dozaj ve su kullaniminin optimizasyonu

Bakiniz 2.3.3.2.4 no’lu madde.

2.3.2.6 Yemek pisirme ile ilgili teknikler
23.26.1 Miimkiinse 6n pisirme adimindan kacimlmasi
Tamm

Yemek daha sonra sterilizasyon adiminda pisirilebiliyorsa, 6n pisirme adimindan kaginilmasidir.

Teknik tanim

Kutu, sise ve kavanozlarda saklanmadan ©nce yemek, ambalaj kabina konulmadan 0&nce
pisirilebilmektedir. Bu 6n pisirme i¢in su banyosu, piiskiirtme, buhar, sicak hava ve mikrodalga firmlar
kullanilmaktadir. Yemegin daha sonra sterilizasyon sirasinda pisirilebilmesi halinde, 6n pisirmeden
kaginilabilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Su ve enerji tiiketiminin azaltilmasi. Atiksu iiretimi ve kirliligin azaltilmasi.
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Cevre performansi ve isletim verileri

Su iiriinleri sektoriinde, 6rnegin orta boy ve biiyiik baliklar konserveleme 6ncesi pisirilmektedir. Sardalya
gibi kiiciik baliklar biitiin olarak konservelenmekte ve daha sonra sterilizasyon sirasinda kutu i¢inde
pisirilmektedir. On pisirmeden kaginmayr ve pisirmenin sterilizasyon adiminda gergeklesmesini
saglayacak kosullar, gida parcalarinin biiyiikligii, kutu, sise veya kavanozlarin biiyiikliigii, yemek tarifi,
iirlin kalitesinin saglanmasi ve sterilizasyon siiresi gibi faktorlere baglidir,

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
FDM sektoriinde, konservelenmesi ve pisirilmesi diisiiniilen gidalar i¢in yaygin bir sekilde uygulanabilir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Enerji maliyetlerinde azalma.

Ornek tesisler
Bilgi verilmemistir.

Referans literatiir
[71, AWARENET 2002]

2.3.3 Su tiiketiminin azaltilmasina yonelik teknikler
2.3.3.1 Genel isleme teknikleri

2.3.3.11 Su geri doéniisiimii ve/veya yeniden kullanimi
Tamm

Ornegin temizlik, yikama, sogutma veya prosesin kendisi icin su akimlarinin geri doniisiimii veya
yeniden kullanilmasidir (6ncesinde su aritma ile veya su aritma olmadan).

Teknik tamim

Suyun geri doniisiimi/yeniden kullamimindan &nce su aritma gerceklestirilebilmekte veya
gergeklestirilmeyebilmektedir. Asagida "Cevre performansi ve isletim verileri” maddesinde her iki
secenekle ilgili 6rnekler verilmektedir.

Elde edilen cevresel yararlar

Farkl1 kalitede su kaynaklari kullanilarak su tiiketiminin azaltilmasi (6rnegin igme suyu
kalitesinde su).

Suya verilen emisyonlarin azaltilmast.

Bu teknik ayrica, 1sinin geri kazanimini saglamaktadir (6rnegin kondensat doniisii).

Cevre performansi ve isletim verileri
FDM MET-REF veri toplama ¢alismasi soru formlarinda bildirilen suyun birden ¢ok yeniden kullanma
yolu vardir [193, TWG 2015]. Baz1 6rnekler asagida verilmektedir:

Sogutma suyu, temizlik suyu olarak geri doniistiiriilmektedir. Tesis #036’da bu durum gegerlidir.
Sogutma sistemlerinde iiretilen sicak su, proseste geri doniistiiriilmektedir. Tesis #048’de
bu durum gegerlidir (bira {iretiminde mayselemede yeniden kullanilmaktadir).

Gida, igecek ve Siit Sanayileri
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. Seker pancart islemesinde iiretilen su, geri doniistiirilmektedir, 6rnegin sogutma ve
temizlik/yikama suyu olarak. Tesis #027, #087, #111, #125 ve #285’te bu durum
gecerlidir.

. Yikama suyu, ayni veya farkli yitkama icin bir¢ok kez yeniden kullanilmaktadir. Tesis
#181, #279 ve #283’te bu durum gegerlidir.

. Sogutma suyu, yeniden sogutma icin birgok kez yeniden kullamlmaktadir (kapali devre
sogutma, ayrica bakimz 2.3.3.3.1 no’lu madde). Tesis #228 ve #291’de bu durum
gecerlidir.

. Sogutma suyu, kazan besleme suyu olarak geri doniistiiriilmektedir. Tesis #463’te bu durum
gecerlidir.

. Sogutma suyu, elektrokimyasal aritmadan sonra yeniden sirkiilasyona sokulmaktadir.
Tesis #157°de bu durum gegerlidir (ayrica bakiniz 2.3.3.3.2 no’lu madde).

. CIP dongiisiiniin son suyu, sonraki CIP dongiisiiniin ilk suyu olarak yeniden
kullanilmaktadir. Tesis #228, #229, #230 ve #231°de bu durum gegerlidir.

. Hammaddelerin (6rmegin peyniralt1 suyu kondensati) RO filtrasyonunda {iretilen su, geri
doniistiiriilmektedir. Tesis #124, #125, #130, #134, #232 ve #303’te bu durum gegerlidir.

. Atiksu, biyolojik olarak aritildiktan sonra, temizlik suyu veya sogutma suyu olarak geri
donistiirilmektedir. Tesis #035, #114 ve #305°te bu durum gecerlidir.

. Buharlastirma ve kurutma islemlerinde iiretilen kondensatlar, RO ile filtrelendikten sonra
geri doniistiiriilmektedir. Tesis #051, #124, #292 ve #296’da bu durum gegerlidir.

. Atiksu, biyolojik olarak aritildiktan ve ters osmozun izledigi ultrafiltrasyonla
filtrelendikten sonra, geri doniistiiriillmektedir. Tesis #035 ve #310’da bu durum
gecerlidir.

. Temizlik sonrasi durulama suyu, 6n durulama i¢in yeniden kullanilmaktadir. Tesis
#058’de bu durum gegerlidir.

. Temizlik sonrasi durulama suyu, pastorize etme cihazi i¢in geri doniistiiriilmektedir. Tesis
#247°de bu durum gecerlidir.

. Temizlik sonrasi durulama suyu, yardimei servisler i¢in geri doniistiiriilmektedir. Tesis
#183’te bu durum gegerlidir.

. Temizlik sonrasi durulama suyu, sogutma igin geri doniistiiriilmektedir. Tesis #279°da bu
durum gecerlidir.

. Buhar iiretiminden kaynaklanan kondensat, faal kullanim sonrasinda proses suyu olarak
kismen geri doniistiiriilmektedir. Tesis #087°de bu durum gegerlidir.

. Fizikokimyasal aritma sonrasi atiksu, bir biyofiltre ve biyoyikayicida geri
doniistiirilmektedir. Tesis #466°da bu durum gecerlidir.

. Atiksu, buharlastirilmakta ve proseste yeniden kullanilmaktadir. Tesis #086°da bu durum
gecerlidir.

. Yagmur suyu geri doniistiiriilmektedir. Tesis #035’te bu durum gecerlidir.

. Geri kazanilan kondensat, kazan beslemesi, 1sitilmis su veya temizlik ekipmanlan ve
diger tesisler i¢in 1sitilmis su olarak geri doniistiiriilebilmektedir (bakimz 2.3.3.5.1 no’lu
madde).

. Bira fabrikalarinda filtre tankindan (lauter tun) ¢gikan su geri doniistiiriilmektedir (ayrica
bakiniz 4.4.2.2 no’lu madde).

. Bira fabrikalarinda sise pastorizasyon suyunun yeniden kullanim (ayrica bakimz 4.4.2.3
no’lu madde).

. Balik ve kabuklu su iirlinleri islemesinde, pul ayiklama atiksuyu, baligin 6n yikamast i¢in
filtrelenmekte ve yeniden sirkiilasyona sokulmaktadir (ayrica bakiniz 7.4.1.1.2 no’lu
madde).

. Soyma, boylama ve konserveleme islemlerinden ¢ikan su, geri doniistiiriillmektedir.

. Ters akim suyu, nisasta yikanmasinda yeniden kullanilmaktadir (ayrica bakimz 14.4.2.1
no’lu madde).

. Pancarin taginmasinda kullamilan kanal suyu, prosesin ilk asamalarinda yeniden

kullanilmaktadir. Onceki yilin kampanyasindan tutulan su, yeni kampanya baslatmak igin
yeniden kullamlmaktadir. Buharlagtirma ve kristallestirme asamalari kondensatlari,
pancarin yikanmasi dahil birgok asamada proses suyu olarak yeniden kullanilmaktadir
(ayrica bakiniz 15.4.2.1 no’lu madde).
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. CIP sistemlerinin optimizasyonu ile, drnegin temizlik ¢ozeltileri (6rnegin kostik soda
igerenler) yeniden sirkiilasyona sokularak, kullanilan temizlik ve dezenfeksiyon
maddelerinin miktar1 en aza indirilmektedir.

. Sebze-meyve islemesinde, blange isleminden Onceki tinite islemleri sirasinda, ara sira
filtrasyon gibi birtakim islemlerle birlikte suyun geri doniisiimii yaygin bir uygulamadir.

Capraz ortam etkileri
Suyun geri doniisiim/yeniden kullanimindaki artis, geri doniisiim 6ncesi suyun aritilmasi i¢in enerji ve
kimyasal tiikketiminde bir artisla sonuglanabilmektedir.
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Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Mevcut ve yeni FDM tesislerinde su geri doniisiim/yeniden kullanim olanaklari vardir. Hijyen ve gida
giivenligi gereklilikleri, basta et sektorii olmak lizere bu teknigin uygulanabilirligini zayiflatmaktadir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni

. Su sikintist olan bolgelerde igme suyu kalitesindeki suyun tiiketiminin azalmasi.

. AB Sirkiiler Ekonomi Eylem Plan1 dogrultusunda [180, COM 2015], proses suyu ve
atiksuyun yeniden kullanimu ile, FDM sekt6riiniin kaynak verimliliginin artirilmasi
hedeflenmektedir.

Ornek tesisler
Su geri doniisiimii ve/veya yeniden kullanim, tiim FDM sektorlerinde yaygin olarak bildirilmektedir.

Referans literatiir
[180, COM 2015], [193, TWG 2015], [226, EDA 2016]

2.3.3.1.2 Su akisinin optimizasyonu

Tamm
Su akigint ayarlamak igin fotosel, akis valfleri, termostatik valfler gibi ¢esitli kontrol cihazlar
kullanilmasidir.

Teknik tamim

Akis dl¢timii ve kontrol teknikleri, FDM islemesinde atik malzeme ve atiksu iiretimini azaltabilmektedir.
Transfer hatlarinda akis 6l¢iim ve kontroliiniin uygulanmasi, malzemelerin depolama ve isleme kaplarina
ve doldurma ambalajlarina dogru bir sekilde konulmasini saglayarak, asirt malzeme kullanim ve
spesifikasyon dis1 iiriin olusumunu en aza indirmektedir.

Malzemelerin varligin algilamak ve suyu yalnizca gerekli oldugunda beslemek igin fotosel gibi sensorler
takilabilmektedir. Uriinler arasinda ve tiim tretim durmalarinda su beslemeleri otomatik olarak
kapatilabilmektedir.

Valflar en yaygin kontrol cihazidir ve hem maniiel hem otomatik kontrol sistemlerinde kapsamli bir
sekilde kullanilmaktadir. Valflar genelde, farkli bir proses parametresinin kontrolii i¢in debinin
degistirilmesinde kullanilmaktadir, 6rnegin c¢ikolota sicakligi olgiilebilmekte ve gerekirse, 1sitma ve
sogutma suyunun debisi kontrol edilerek ayarlanabilmektedir. Akis regiilatorleri ve solenoid valflar,
valflarin 6rnekleri arasindadir. Diger valflar mevcuttur.

Akis regiilatorleri, onceden tanimlannug bir debide sabit bir akig saglamak icin kullanilmaktadir.
Regiilatorden gegen akig, smirli bir aralikta ayarlanabilmektedir ancak, bu cihazlar, ayarlar sik

yapilmayacak sekilde tasarlanmaktadir.

Solenoid valflar, solenoidin bir kontrol sinyali alindiginda bir valfi agmak/kapamak i¢in kullanildigr iki
konumlu cihazlardir.

Akis 6l¢iim ve kontroliiniin genel uygulanabilirligiyle ilgili 6rnekler Tablo 2.42°de verilmektedir.
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Tablo 2.42 FDM sektoriinde akis kontrol kullaninu 6rnekleri

Ekipman Durum/faaliyet Kontrol nedeni
Transfer hatlari Malzemelerin reaksiyon kaplarma |Asirt malzeme kullanimu ve spesifikasyon dis1
dogru ilavesi iiriin olusumunun en aza indirilmesi
Buhar beslemeleri |Dogru isletim sicakliklarinin Yetersiz veya asirt 1sitilan malzeme ve
stirdiiriilmesi iiriinlerden kaynaklanan atiklarin en aza
indirilmesi
Temizlik sistemleri |Su kullanim Kullanimin optimizasyonu ve atiksu
iiretiminin en aza indirilmesi
Kaynak: [192, COM 2006]

Baz tipik akig 6l¢timii uygulamalart Tablo 2.43’te verilmektedir.

Tablo 2.43 FDM sektoriinde tipik akis dl¢iimii uygulamalar

Uriin/faaliyet Uygulama

Alkolsiiz icecekler | Hammadde ilavesi igin akis Slglimii ve geri besleme
kontrolii

Dékme katilar Ornegin dogru gesni orani saglamak igin ¢esni tamburuna

patates cipsi akisinin tayini

Siit tozu Tarifte belirtildigi gibi proseste dogru bilesen harmani igin
akis dl¢limii

CIP Her bir temizlik asamast igin sabit su miktar1 verilmesini
saglamak tlizere akis 6lglimil.

Kaynak: [192, COM 2006]

Elde edilen ¢evresel yararlar
Su tiiketimi ve ilgili enerji kullaniminin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Ornek olarak alman bir gida imalat1 sirketi, vakum pompalarinin asir1 su tiiketiminin, sizdirmazlik suyu
icin gerekenin tiizerinde akis gergeklesmesinden kaynaklandigini belirlemistir. Servis sivist igin
maksimum debi 2,7 m%s olmas1 gerekirken, fiili debi neredeyse 11,5 m%s, bir bagka ifadeyle tasarim
gereksinimin dort kat1, olarak gerceklesmistir.

Su halkali vakum pompalarinin her biri i¢in dogru debiyi saglamak amaciyla sabit akis valflar1 tesis
edilerek, su kullanim yaklasik 60 000 m%/yil azaltilmis olup, bu miktar tesisin sebeke suyu kullaniminin
%7,5’ine karsilik gelmektedir. Su ve atiksu maliyetleri diigmiistiir ve enerji tiiketimi ve vakum
pompalarinin asinmasinda azalma gerceklesmistir.

Ornek olarak alan bir tavuk isleme sirketinde, asir1 su tiiketimi belirlenmistir. Belirli proseslere su
beslemesini, prosesin gerektirdigi debiye ayarlamak icin akis regiilatorleri tesis edilerek, su tiiketimi
tasarrufu saglanmustir.

Omek olarak alman bir su iiriinleri isleme sirketi, 6n yikama sistemi su beslemesine bir solenoid sistem
kurmustur.  Daha 6nce su akigi kesintisizdir ve tagmalara, atiksuda tortu tutulmasina yol a¢mustir.
Solenoid, tastyict bant kullanimda olmadig1 zaman su beslemesinin kapatilmasini saglamigtir. Prosesin su
kullanimi %40 azalmustir.

Bir bira fabrikasinda (#160), vakum pompasiyla doldurulmadan hemen oOnce siselere vakum
uygulanmaktadir.. Su akisi, doldurucunun havasini almak ve pompayr sogutmak amactyla bir ventiiri
etkisi olusturmak i¢in pompaya ydnlendirilmektedir. Pompanin iirettigi vakum ile pompanin, sogutma
suyu ile kontrol edilen ¢aligma sicaklig arasinda bir iligki bulunmaktadir. Ham su beslemesini ayarlamak
i¢in bir termostatik valf kullanarak, vakum kontrolii ve su tasarrufu saglanabilmektedir. 0,1 hl/hl iiriine
yakin su tasarrufu saglanmustir [193, TWG 2015].

Capraz ortam etkileri
Bu teknikle iliskili herhangi bir ¢apraz ortam etkisi yoktur.
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Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Akais regiilatorleri, tanimli bir debide sabit akisin gerekli oldugu durumlarda yaygin olarak uygulanabilir.

FDM sektorii genelinde solenoid valf uygulanabilir ve bu valfler sik sik su beslemesini kontrol etmek i¢in
kullanilmaktadir.

Ekonomi
Anilan gida imalat: tesisinde sabit akis valflerinin uygulamaya konulmasi, maliyetlerin 70 000 Ingiliz
sterlini/y1l oraninda diigerek, bir aydan kisa siireli yatirim amortisman siiresi saglamustir.

Tavuk isleme tesisinde, akis regiilatorlerini uygulama koyma maliyeti 1 000 Ingiliz sterlininden az olmus
ve 10 000 Ingiliz sterlini/y1l’1n iizerinde su tasarrufu saglamustir.

Su iiriinleri isleme tesisinde, su kullanimindaki %40’ ik azalma, 2 500 Ingiliz sterlini/y1l tasarruf ve 5
haftalik bir amortisman siiresi saglamigtir.

Uygulamanin ana etkeni
Su tiiketiminin azaltilmasi ve ilgili maliyetlerin azalmasi.

Ornek tesisler
FDM sektdriinde yaygin bir sekilde uygulanmaktadir..

Referans literatiir
[7. Environment Agency of England and Wales 2000], [10, Envirowise (UK) & Entec UK Ltd 1999],
[192, COM 2006], [193, TWG 2015]

2.3.3.1.3 Su nozullarn ve hortumlarinin optimizasyonu

Tamm
Dogru say1 ve konumda nozul kullanimi ve su basincinin ayarlanmasidir.

Teknik tamim
FDM sektoriinde su nozullart yaygin bir sekilde, 6rnegin yikama ve bazi zamanlar iiriiniin buzunu ¢dzme
ve isleme sirasinda ekipman temizligi i¢in, kullanilmaktadir. Nozullar dogru bir sekilde

konumlandirilarak ve yonlendirilerek su tiiketimi ve atiksu kirliligi en aza indirilmektedir. “Varlik
etkinlestirmeli” sensorlerin kullaninu ve en dnemlisi bunlarin yalnizca gereken durumlarda tesis edilmesi,
suyun yalnizca gereken durumlarda tiiketilmesini saglayabilmektedir. Gidanin yonlendirilmesi i¢in suyun
kullanildig1 durumlarda nozullarin mekanik cihazlarla degistirilmesi, su tiiketimini ve daha sonra bir
atiksu aritma tesisinde (AAT) aritilmak zorunda olacak olan suda gida pargalarinin tutulmasini
azaltabilmektedir.

Ayrica, su nozullarinin su basinci izlenerek ve korunarak su tiiketimi optimize edilebilmektedir. Su
basinci, en yiiksek basinct gerektiren iinite islemine gore ayarlanabilmekte ve su gerektiren diger iinite
islemlerinin her birine uygun bir basing regiilatorii tesis edilebilmektedir.

Elde edilen cevresel yararlar
Su tiiketimi ve atiksu iiretiminin azaltilmasi. Ornegin gida ile su arasindaki temas siiresinin azaltilmasina
bagli olarak atiksu kirliliginin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Viyana sosisleri islenirken, dumanlama isleminden sonra sogutma gereklidir. Normalde bu, dumanlama
kabininde veya 0zel olarak belirlenmis bir alanda sosislere su piskiirtiilerek yapilmaktadir. Sulama
borularinin kullanilmast halinde genelde bu amagla biiyliik miktarda su kullanilmaktadir. Su tiiketimi
yaygin olarak 3,5 m®t civarindadir. Sulama borulari yerine, su tasarruflu nozullar ve bir zamanlayici
kontroliiniin kullanildigi bildirilmektedir. Gereksiz atik olusumunu 6nlemek igin, suyun tamaminin
sosislere ¢arpmasi i¢in nozullar dogru bir sekilde konumlandirilmak ve yonlendirilmek zorundadir.
Sogutma iglemi bu amag i¢in 6zel olarak tasarlanmus dolaplarda yapildiginda, sosislere ince bir sekilde
atomize edilmis su puskirtillebilmekte, daha sonra su beslemesi durdurulmakta ve dolaptan hava
¢ekilmektedir.
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Bu, sosislerin yiizeyindeki suyun buharlasmasina yol agmaktadir. Yiizey kurudukca, yeni bir su
piiskiirtme ve kurutma dongiisii baglamaktadir. Bu yontemle biiyiik miktarda su tasarrufu saglanmaktadir.

Nozullar ayn1 zamanda, sosisler vakum paketleme ile paketlendiginde kullanilmaktadir. Bir vakum
paketleme makinesi, yaklagik 0,2 m®t sosis oraninda sogutma suyu kullanmaktadir. Su miktari
ayarlanarak ve nozullarin konumu sabitlenip kilitlenerek, su tiiketimi en aza indirilmektedir. Bir diger
olasi alternatif, sogutma suyunu toplamak ve yeniden kullanmaktir.

Su iiriinleri sektériinde, yaklasik 0,13-0,2 m®/t hammadde oraninda su tiiketimi azalmas: bildirilmistir.

Akbalik filetosunda, nozul tesis edilerek ve su her ii¢ saniyede bir veya iki saniye piskiirtiilerek su
tilketimi %90’a kadar azaltilabilmektedir. Ringa ve uskumru boylama isleminde, yalmzca gereken
miktarda su beslemeleri i¢in nozul bilyiiklikkleri diizenlenerek su tiikketiminde %350-60 azalma
saglanabilmektedir.

Balik deri ylizme ve kesme isleminde, piiskiirtme nozullarinin sayisi ve biiyiikliigiiniin kiigiiltiilmesinin,
yaklasik %75 su tasarrufu saglayabildigi bildirilmektedir. Balik fileto isleminde, planli nozul kullanin ve
diger teknikleri birlestiren asagidaki yollar kullanilarak %60 - 70 oraninda azaltildigi bildirilen su
tiiketimi elde edilmektedir:

Gereksiz su nozullarimn ¢ikarilmasi,

Uriiniin yikanmasi i¢in su borularinin yerine su nozullarinin kullanilmas,

Kesilen kuyruktan balig1 ¢ikarmak i¢in su nozullar yerine mekanik cihazlar kullamlmasi,
Fileto boliimiinde hareket tekerleklerinin yikanmasinda nozullarin, mekanik siyiricilarla
degistirilmesi,

Mevcut nozullarin, su tiiketimi daha diisiik nozullarla degistirilmesi,

Darbeli su nozullan kullanim, bir bagka ifadeyle su beslemesi agma-kapama sirasmin bir
otomatik valfile degistirilmesi,

. Atik dreninin 6rgli konveyorlerle degistirilmesi ve atik drenindeki nozullarin kapatilmas.
Atik, proses suyundan dogrudan fileto makinesinin yaninda ayrilarak, daha kisa temas
siiresi ve drnegin katiyagin daha az tutulmasini saglayacaktir,

. Nozulun ¢aligma zamanini kontrol etmek i¢in “varlik etkinlestirmeli” sensorlerin
kullanilmast,

. I¢ organlar ve katiyagin kuru taginmast,

. Deri yiizme tamburundan deri ve katiyagin vakumla ¢ikarilmast.

iki takim doner bigakla, balik filetolarindan iskelet kesilebilmektedir. Bigaklarin, nozullardan gelen, ayni
zamanda balik et ve pulunu temizlemek icin kullanilabilen su ile sogutulmasi gerekebilmektedir, bununla
beraber bu isle mekanik olarak da yapilabilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Bu teknikle iligkili herhangi bir ¢apraz ortam etkisi yoktur.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Tiim FDM sektorlerine uygulanabilir. Su triinleri sektoriinde nozullar, pul ayiklama, deri yiizme, kesme,
icini bosaltma ve fileto isleminde kullanilmaktadir. Et sektoriinde, sosislerin islenmesinde
kullanilmaktadir. Bira {iretiminde, fig1 ve sise temizliginde kullanilmaktadir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Su tiiketiminde saglanan tasarrufla ilgili maliyetlerin azalmasi.
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Ornek tesisler
FDM sektoriinde yaygin bir sekilde uygulanmaktadir..

Referans literatiir
[13, Nordic Council of Ministers 1997], [20, Nordic Council of Ministers 2001], [71, AWARENET 2002]

23314 Su akimlarinin ayrilmasi

Tamm
Aritma istemeyen su akimlart (6rnegin kontamine olmamus sogutma suyu veya kontamine olmamis
yiizeysel akis), aritilmasi gereken atiksudan ayrilarak, kontamine olmamis suyun geri doniigiimii saglanir.

Teknik tammm
Atiksu toplama ve ayirma sisteminin ayrintili teknik tanimi, Kimya Sektoriindeki Ortak Atiksu ve Atik
Gaz Islem/Y 6netim Sistemleri (CWW) MET-REF te bulunabilir [168, COM 2016].

Kontamine atiksu, atiksuyun o6zelliklerine gore uygun aritma almak igin ayrilabilmektedir. Daha sonra,
miktar1 yiiksek kirliligi digiik akimlar uygun aritma ile geri dondistiiriilebilmekte veya aritma olmadan
dogrudan AAT’ye verilebilmektedir. Bazi durumlarda, proseste veya hayvan yemi gibi diger amaglarla
kullanim i¢in proses suyundan malzemelerin geri kazanim gergeklestirilebilmektedir.

Herhangi bir geri kullanim olanagi bulunmayan kontamine olmamus su, alict ortam kalitesi ile ilgili
gerekliliklerin karsilanmasi kosuluyla, aritma yapilmadan desarj edilmelidir. Bu miimkiin degilse, belirli
bir su akiminin aritilmasinin bir segenek olarak durup durmadig degerlendirilmeli, bdylece AAT iizerine
gereksiz ylik binmesi engellenmelidir.

Elde edilen ¢cevresel yararlar

Teknigin temel yararlar arasinda, aritma gerektiren atiksu miktarinin azaltilmasi ve kirletici yiikiiniin
artirilmasi, dolayisiyla daha etkin aritma (enerji tiikketiminin azalmasi dahil) saglanmasi ayrica, su ve
malzeme geri doniisiimii/yeniden kullanimina olanak taninmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Artilan atiksuyun seyreltme etkisini Onlemek igin, ayri desarj Onerilmektedir. Seperasyondan
kaynaklanan ¢ikis sularinin konsantrasyonu arttik¢a, genellikle bu sularin ardil aritmasinin etkinligi daha
yiiksek olmaktadir.

Capraz ortam etkileri
Bu teknikle iliskili herhangi bir ¢capraz ortam etkisi yoktur.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Mevcut tesisler igin, bir atiksu seperasyon sisteminin kurulmasiyla ilgili teknik ve ekonomik zorluklar
olabilmektedir (bakiniz asagida Ekonomi maddesi).

Ekonomi

Mevcut tesislerde, atiksuyun ayrilmasi, yiikksek sermaye maliyeti i¢erebilmektedir. Bununla beraber, bu
maliyet, tesiste, kentsel atiksu aritma tesisinde veya bu ikisinde birlikte daha az atiksu aritma ihtiyacina
(6rnegin su tutma kapasitesi, enerji tiiketimi) bagli olarak isletme maliyetlerindeki azalma ile
dengelenebilmektedir. Yeni tesislerde, atiksu seperasyon sistemleri verimli bir sekilde kurulabilmektedir.

Uygulamanin ana etkeni

. Atiksu aritma ile ilgili uzun siireli giderlerin azaltilmasi.
. Su ve malzeme geri kazaniminin saglanmasi.
° Bazi iilkelerde, kontamine olmamis yagmur suyunun diger ¢ikis sulari ile karistirilmasina

izin verilmemektedir.
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Ornek tesisler
FDM sektoriinde ve atiksu {iretiminin s6z konusu oldugu diger endiistriyel faaliyetlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Referans literatiir
[168, COM 2016], [226, EDA 2016]

2.3.3.2 Temizlik ile ilgili teknikler
2.3.3.2.1 Kuru temizlik
Tamm

Sivilarla temizlenmeden once hammadde ve ekipmanlardan arttk malzemenin Ornegin basingli hava,
vakum sistemleri veya orgii kapakli sepet (catchpot) kullanarak miimkiin oldugunca giderilmesidir.

Teknik tamim

Islak temizliginden once hammadde, kap ve ekipmanlardan miimkiin oldugunca fazla malzeme
giderilebilmektedir. Bu islem, ¢aligma siiresince ve ¢alisma siiresi sonunda uygulanabilmektedir. Dokiilen
malzemelerin tamami, hortumla drene verilmekten ziyade, 1slak temizlik 6ncesinde, 6rnegin dokiilen
malzeme kiirekle veya elektrikli siipiirgeyle ya da bir siyirict kullanarak temizlenebilmektedir. Bu islem
malzemenin, daha sonra bir AAT’de aritilmak zorunda olacak suda daha az tutulmasini saglamaktadir.
Icerik, yan iiriinler ve isleme atiklar1 gibi malzemeler miimkiin oldugunca kuru tasinarak bu daha da
artirilabilmektedir.

Tesise girmeden dnce ham sebzelerin kuru temizligi i¢in bir¢ok teknik kullanilabilmektedir. Bu adim, tas,
toprak, yaprak, vb. gibi sebze lizerindeki kuru malzemelerin temizlenmesine izin vermektedir. Bitki,
bitkinin yiizeyine hafif bir sekilde temas eden 1zgarali carktan gegirilmektedir. Izgaralar arasindaki
delikler, toprak ve taslarin giderilmesini saglamaktadir. Hafif malzeme (yapraklar, cicekler, saplar),
havalandirma ile temizlenebilmektedir: {irlinii tasiyan konveyore hava iiflenmekte ve bu hafif parcalar
yukari kaldirilarak davlumbaza emilmektedir.

Kuru temizlik, ornegin orgii kapakli sepetler temin edilerek ve kullanilarak, uygun, kuru temizlik
ekipmaninin daima kullanima hazir tutulmas: saglanarak ve toplanan atik i¢in uygun, saglam hazneler
saglayarak kolaylagtirllmaktadir. Sepetler, temizlik sirasinda yerlerinde durmalarini saglamak icin
yerlerine kilitlenebilmektedir. Ekipman ve tesislerin maniiel kuru temizliginin yani sira malzemelerin,
uygun bir sekilde konumlandirilnus haznelere dogal olarak, cazibeyle drene olmasina izin verme ve PIG
gibi diger dnlemler kullanilabilmektedir (bakiniz 2.3.3.2.2 no’lu madde).

Temizlik islemi, 1slak temizlik en aza indirilecek ve gerekli hijyen standartlar: siirdiiriilecek sekilde
yonetilebilmektedir. Ornegin, kuru temizlikten sonra hortum kullaninu yasaklanabilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar

Su tiiketimi ve atiksu miktarinin azaltilmasi. Atrksuda malzeme tutulmasinin, bu nedenle 6rnegin KOI ve
BOI emisyon seviyelerinin azaltilmasi. Proseste iiretilen maddelerin geri kazanim ve geri doniisiim
potansiyelinin artmasi. Temizlik suyunu 1sitmak i¢in gereken enerji kullaniminin azaltilmasi. Deterjan
kullaniminin azaltilmast.
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Cevre performansi ve isletim verileri
Bu teknigin uygulanan 6rnekleri soyledir:

. Sosis liretiminde, kaseli kesme makineleri (bowl chopper), sosis doldurma makineleri gibi
ekipmanlar ile dosemelerdeki et kiyma artiklar, temizlik 6ncesinde miimkiin olan
maksimum 0l¢iide maniiel olarak giderilebilmekte ve AAT ye taginmak yerine, 6rnegin
bir rendering tesisine gonderilebilmektedir.

. Balik islemede, tasiyici bantlarin kuru temizligi yapilabilmekte, bunun sonucunda daha az
atik ve su kirliligi olugmaktadir.

. Sebze-meyve islemede, proses boyunca gergeklesen iiriin kayiplari kiirekle temizlenerek,
hayvan yemi olarak kullamlmak {izere gonderilebilmektedir.

. Uziim saplari, cibreler, tortular gibi sarap isleme artiklari, ekipmanin suyla
yikanmasindan dnce ayr1 olarak toplanabilmektedir.

. Tane ve meyve kabuklar gibi artiklarin drenaj sistemi disinda tutulmast i¢in yer
stizgecleri iizerinde sepetler (catchpot) kullanilabilmektedir.

. Ornegin un degirmenleri, hayvan yemi degirmenleri, bira fabrikalar ve icki

fabrikalarinda tahil tozu, elektrikli siipiirge sistemleriyle toplanabilmektedir.
Temizlikten 6nce kirin gevsetilmesi i¢cin doseme ve agiktaki ekipmanlar 6nceden 1slatilabilmektedir.

. Borulardan gelen artik malzemeler, basinghi hava ile temizlenebilmektedir (bakiniz
2.3.3.2.2 no’lu madde).
. PET ambalajlarin, su kullanmadan, 6rnegin basingli hava, iyonize hava, azot peroksit

kullanarak temizlik ve dezenfeksiyonu (bakiniz 2.3.3.4.1 no’lu madde).

Tozlu malzemeler temizlenirken, yangin ve patlama ve is saghigiyla ilgili tehlikelerin dikkate alinmasi
6nemlidir. Hijyeni korumak ve mikrobiyolojik tehlikeleri 6nlemek i¢in anlik giderim gerekebilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Kat1 atik artigi.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Tiim FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Enerji ve su kullanminin azaltilmasi, atiksu aritma ihtiyacinin azaltilmasi, daha az deterjan kullanim ve
harcamasi.

Ornek tesisler
Islak temizlik 6ncesinde bazi tesisler belli 6l¢iide kuru temizlik uygulamaktadir.

Referans literatiir
[1, CIAA 2002], [8, Environment Agency of England and Wales 2000],
[14, VITO ve ark. 2001], [20, Nordic Council of Ministers 2001], [71, AWARENET 2002]

2.3.3.2.2 Borular i¢in PIG sistemleri

Tamm

Borular temizlemek i¢in PIG atic1, PIG alici, basingli hava ekipmani ve bir firlatilan cisimden (plastik
veya buz bulamacindan iretilen PIG olarak da anilmaktadir) olusan bir sistem kullanilmasidir. PIG’in
boru hatt1 sisteminden gegmesi ve iiriin ile durulama suyunu ayirmak i¢in hat valfleri yerlestirilir.
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Teknik tamim

PIG, mevcut boru sistemine yapilan bir sistemdir (bakinmiz Sekil 2.11). Bu sistem, borulart PIG
yerlestirmeyi ve {irliniin farkli partilerinde {irliin ile durulama suyunu ayirmayir miimkiin kilmaktadir.
Boylece, son iiriin toplanarak, ayni veya benzer bir iiriiniin tiretiminde kullanilabilmektedir.

AAAAAALAARAARR AR nhnd

Kaynak: [193, TWG 2015]
Sekil 2.11 PIG sistemi

Sistem, PIG atici, PIG alici, basingli hava ekipmanindan ve PIG’in sistemden gegmesini saglamak i¢in hat
valflerinden olugmaktadir. Bir adet gida sinifi kauguk PIG, bir PIG aticidan basingli hava ile atilmakta ve
borunun diger ucunda, PIG’i durduran ancak {iriiniin gegmesine izin veren bir 1zgara ile durdurulmaktadir.
PIG, basingli havanin yoniinii degistiren bir valf kullanarak PIG aticiya geri gonderilmektedir. Borunun
her bir ucunda bulunan bir pencereden operatdor PIG’i gorebilmektedir. PIG her parti arasinda
kullanilmakta, renk veya aroma capraz bulagsmasi s6z konusu oldugunda ek sistem durulamalar
gerceklestirilmektedir. Hijyen nedeniyle, 6rnegin kostik kullanarak ara sira CIP temizligi yapilmaktadir.

Onemli gevresel ve verimlilik yararlariyla birlikte, buz bulamacinin kullamldigi bir yenilik¢i yontem
uygulamayr konulmustur. Bu yontem, borulari temizlemek ic¢in yar1 kati cisim olarak, ezilmis
pompalanabilir buzun kullanilmasini i¢germektedir. Gida borular1 ve tanklarinin sivi suyla yikanmasindan
ziyade (kostik soda gibi deterjanlarin kullanimindan once), sistemden buz bulamaci siiriilmekte, artik
iriinlerin mekanik geri kazanimu i¢in ¢ok daha etkin bir ara¢ olmaktadir [107, COM 2017].

Elde edilen ¢evresel yararlar
Parti degisimleri ve temizlik sirasinda iiriin kayiplarinin azaltilmasi, temizlik i¢in su tiiketiminin
azaltilmasi ve daha az miktarda ve daha az kontamine atiksu.

Cevre performansi ve isletim verileri
Ormnek olarak alinan bir usare tesisinde (#153) bu teknigin uygulanmasiyla birlikte, temizlik i¢in su
tilketiminde ve miiteakip atiksu liretiminde 6nemli azalmalar elde edilmistir.

Ornek olarak alman bir recel tesisi normalde 2,5 tonluk partilerle dokme sats igin recel iiretmektedir [27,
Envirowise (UK) 2000]. PIG sistemi uygulanmadan Once, tiim sistem durulamasi, pulp ile evaporator
kaplar1 ve kazanlar arasindaki borulardan vakumla temizlik suyunun emilmesi ve daha sonra, tanker
alanina giden boru iginden temizlik suyunu pompalamak i¢in regel pompasinin kullanimini igermistir.
Recel pompasi, suyu pompalamak igin tasarlanmadigindan, her bir yikama belli bir zaman almistir.
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Ayrica, genelde giinde iki kez olmak iizere, biiyiik miktarda su (5,4 m¥temizlik) kullamlmstir. Boruda
kalan satilabilir {iriin, yikama suyuyla drene itilmistir. Tesis atiksular1 yiiksek TAKM ve KOI emisyonu
seviyelerine sahip olmustur.

Dokme hat tizerindeki partiler arasinda regel kaybi1 olmustur. PIG sistemi kurulduktan sonra, recel parti
verimi artmistir. Bunun sonucunda, yillik olarak yaklasik 173 ton satilabilir {iriiniin geri kazanim
gergeklesmistir. Dékme iiriin boru hattin1 yikamak igin kullanilan sebeke suyu miktar: 2 020 m%/yildan
310 m¥yila inmistir. Dékme {iriin hatt1 atiksu miktar1, ayn1 miktarda azalmistir. Tesis atiksulari ortalama
KOI emisyonu seviyeleri yaklasik 25 000 mg/l tepe seviyeden yaklasik 5 000 mg/I’ye gerilemis, birim
maliyetler %76 diiserek 12 avro/m®ten 2,83 avro/m®e inmistir. flave ekonomik bilgiler Tablo 2.44’te
verilmektedir.

PIG sistemi ilk y1l neredeyse hi¢ bakim gerektirmemis ve herhangi bri yeni PIG’e ihtiya¢ duyulmamigtir.
PIG’lerin aginma ve yipranmasina bagli olarak sirket maksimum iki yilda bir degisim beklemektedir.
Basingli hava mekanizmasi, eski pompa diizenlemelerine gore daha az enerji gerektirdiginden enerji
tiiketimi yaklasik 680 kWh/y1l oraninda diigmiistiir.

Eski sisteme gore PIG sisteminde hat temizligi biraz daha kisa siirmektedir.

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Usare veya siit {irlinleri gibi agdali maddelerin boru hatt1 ile tagindigt durumlarda uygulanabilir.

Ekonomi
Yillik 66 000 avroluk tasarrufla (daha az miktarda atik {iretilmesinden dolay1), 130 000 avroluk yatirim
maliyeti bildirilmistir [193, TWG 2015].

Ornek olarak alinan regel iiretim tesisinde PIG ile baglantil1 yillik maliyet ve tasarruf Tablo 2.44’te
sunulmaktadir.

Tablo 2.44 PIG sistemi kullaniminin cevresel yararlari ve ilgili maliyet azalmalar

Madde Tasarruf Yillik tasarruf Yilhk
(avro) maliyet
(avro)
Atiksu KOI ve miktarinin %76 167 000 . .
azaltilmasi
Uriin geri kazaninu 173 t/yil 217 000 - -
Su kullaniminin azaltilmasi 1710 m¥/yil 2000 - -
Enerji tiiketiminin azaltilmasi - 48 -
Oluk temizligi, vb. - - - 6 200
PIG degisimi (2/y1l) - - - 180
Toplam - 386 048 - 6 380
Net maliyeti tasarrufu - - 379 668 -
Toplam sermaye maliyeti - - 30800 -
Amortisman siiresi - - 4,2 hafta -
Kaynak: [27, Envirowise (UK) 2000]

Uygulamanin ana etkeni
Degerli iiriin geri kazaninmu ve su ve atiksu aritma maliyetlerinin azaltilmasi.

Ornek tesisler
FDM sektoriinde yaygin bir sekilde uygulanmaktadir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[1, CIAA 2002], [27, Envirowise (UK) 2000], [107, COM 2017], [193, TWG 2015]
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2.3.3.2.3 Yiiksek basin¢h temizlik

Tanmm
Temizlenecek yiizeye, 15 - 150 bar basingla su piiskiirtiilmesidir.

Teknik tamim

Yiiksek basingli temizlikte, temizlenecek yiizeye, diisiik basing olarak kabul edilen 15 bar’dan yiiksek
basing olarak kabul edilen 150 bar’a kadar degisen basing araliginda su piiskiirtiilmektedir, Yaklasik 40 -
65 bar’lik basing da yliksek olarak tanimlannustir.

Gezer basinghi temizlik makineleri, bir halka sebekeden beslenenlere gore daha uzun ariza siireleri
gerektirmektedir. Dizelle calisan basingli temizlik makineleri, duman yaymakta, bu o6zellikleri bu
makinelerin FDM tesisi i¢inde kullanim i¢in uygun olmamalarina yol agmaktadir. Elektrikle caligan
basingli temizlik makineleri, artik cihaz ve yiiksek bakim dahil ek operator giivenligi Onlemleri
gerektirmektedir. Ayrica, gezer makinelerin daha fazla su tiikettigi bildirilmektedir.

Temizlik maddeleri, 60 °C’ye kadar ¢ikan ortam sicakliklarinda suya enjekte edilmektedir. Temizlik
isleminin 6nemli bir boliimii, mekanik etkilere bagli olarak gerceklesmektedir. Basingh temizlik, sebeke
hortumlarina gére su ve kimyasal tiiketimini azaltmaktadir. Bununla beraber, hem giivenli hem etkin olan
bir basincin kullanilmasi 6nemlidir. Gida sanayisinde, yiiksek basingli hortumlarin kullanimiyla baglantili
sigrama ve areosollerin hijyenle ilgili sonuglari konusunda bulunmaktadir.

Yiiksek ve orta basingli temizlik makineleri, diisiik basingli makinelere gore asagidaki avantajlara
sahiptir: su jetinin mekanik temizlik etkisinden dolay1 su kullanim diisiiktiir; su jetinin etkisi ile agir
tortular giderildiginden kimyasal kullanimu diisiiktiir; su tiiketim miktarindaki azalma, bakteriler i¢in daha
az lireme zemini anlamina gelmektedir. Bununla beraber, yiiksek su basinglarinda artan aerosol
tehlikeleri ile ilgili sorunlar s6z konusu olabilmektedir.

Arastirma, diisiik basingli sistemlerin dahi 1 m’nin iizerinde ciddi seviyede aerosole yol agabildigi, bu
nedenle, hijyen bakimindan hassas alanlarda {iretim periyotlarinda kullanilmamas: gerektigini ortaya
koymustur. Kuru “bitir-temizle” (clean-as-you-go) sistemleri kullanilabilmekte, bu sistemler su tiiketimini
azaltmakla kalmayip, su bertarafin1 optimize etmekte ve kayma kazas1 tehlikelerini azaltmaktadir. Uretim
periyotlarinin disinda, hem yiiksek hem diigiik basingli sistemler giivenli bir sekilde kullanilabilmekte
ancak, daha verimli olmasi nedeniyle, yiiksek basingli sistem daha maliyet etkindir. Yiiksek basingli
temizligin, hizli, kullanim kolay, verimli ve maliyet etkin oldugu bildirilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Geleneksel hortumlar ve disiik basingh yilksek miktarli basingli temizlige gore su ve kimyasal
tiiketiminin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Halka sebeke, daima kullanilabilir olma avantajina sahiptir. Yiiksek basingli temizlik yapilirken, basing,
suyun piiskiirtiildiigii su miktari, su sicakligi ve her bir uygulama icin kimyasal dozaj arasinda dogru
dengenin yakalanmasi 6nemlidir. Yetersiz basing, zayif temizlikle sonuglanabilmekte, asir1 basing ise,
yiizeylere ve ekipmanlara zarar verme, hatta yaralanma tehlikesini artirabilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
FDM sektoriinde yaygin bir sekilde uygulanabilir.

Ekonomi

Diisiik basingh yiiksek miktarli sistemlere gore, yiiksek basingl diisiik miktarl sistemlerde, buhar, su ve
atiksuda maliyet tasarrufu yaklasik %85 olarak bildirilmektedir. Ayrica, kimyasal tiiketimindeki
azalmayla baglantili maliyetlerde azalma s6z konusudur.
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Uygulamanin ana etkeni
Su ve enerji maliyetlerinde azalma.

Ornek tesisler
FDM sektdriinde yaygin bir sekilde uygulanmaktadir..

Referans literatiir
[9, Envirowise (UK) 1998]

2.3.3.24 Yerinde temizlikte kimyasal dozaj ve su kullaniminin optimizasyonu

Tamm
Sicak su ve kimyasallar1 ideal miktarlarda dozlamak igin yerinde temizlik (CIP) tasarimu ve bulaniklik,
iletkenlik, sicaklik ve/veya pH’ nin optimizasyonudur.

Teknik tanim

CIP sisteminin verimliligini artiran tasarim ve igletim 6zellikler sunlart igermektedir:

. Sudan malzeme/iiriin geri kazanimi ve 6n durulama sirasinda temizlik suyunun yeniden
kullanimint optimize etmek igin bir bulamklik veya iletkenlik dedektdrii kullanilmasi
(bakimz 2.3.1.5 ve 2.3.1.6 no’lu madde),

o Kimyasal tiikketimini optimize etmek i¢in pH 6lgiimii.
CIP optimizasyonu i¢in ek dzellikler soyledir:

. Ornegin cazibeyle drenaj, PIG (bakimz 2.3.3.2.2 no’lu madde) veya basingli hava
kullanarak, 1slak dongiiniin baglamasindan 6nce kuru iiriin giderimi.

. Bazi durumlarda, 6n durulama suyunun yeniden kullamim i¢in prosese geri verilmesi veya

bertarafi¢in geri kazanimu ile birlestirilebilen, az miktarda su ile 6n durulama.

Su ve kimyasallarin dahili geri doniisiimii.

Su etkin piiskiirtme cihazlari.

Dogru CIP deterjanlar se¢imi.

CIP deterjanlarimn toplanmasi ve yeniden kullanimi: her CIP sonrasinda atiksuya desarj

edilmek yerine, deterjanlar yeniden kullanilmak iizere tanklarda toplanmaktadir; dogru

konsantrasyona ulasincaya kadar siirekli yeni deterjan beslenmektedir.

° CIP’te kullanilan kostik sodanin rejenerasyonu. Boru ve tanklar, organik madde miktarn
cok yiiksek bir sivi ile sonuclanan ilk adim olarak, sicak alkali ile yikanmaktadir. Daha
sonra, kullanilan kostik soda, slam olusturan kati maddelerden alkaliyi ayirmak i¢in bir
kil bazli ayiracin kullanildig1 bir islemden gegirilmektedir.

Yaygin uygulama olarak son durulama suyu ya 6n durulama, ara durulama ya da temizlik ¢dzeltilerinin
hazirlanmasi i¢in yeniden kullanilmaktadir. Son durulamanin amaci, temizlenen ekipmandan temizlik
¢ozeltilerinin son kalintilarini temizlemektir. Temiz su kullanilmaktadir ve merkezi CIP iinitesine donen
durulama suyu, drene desarj edilmek yerine, yeniden kullanim igin yeterince temiz olmaktadir. Son
durulama suyunun geri kazanimi, CIP doniis borusu - 6n durulama tanki arasinda bir baglanti
gerektirmektedir. Suyu, Ornegin 6n durulama tankina yoneltmek igin bir iletkenlik ileticisi
kullanilmaktadir.
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CIP sisteminin bir 6rnegi Sekil 2.12'de gosterilmektedir.

End of production

.
Water —— Machine drainage/collect product residues
¥ " Blending phase
Product — Blending phase (product/water) in bulk tank
7 -=% Waste water
Water — Precirculation to clarified water L--4 Waste water
L 4
Cleaning solution - ;
PR CSI’P tankl Machine drainage L--+ Waste water
and/or 4
water + concentrates ;
Cleaning, step |
1 transfer !:»yg puml;ing
Lost heat — "
Machine drainage --+ Cleaning solution |
{recirculation into CIP tank I)
¥ -=+ Cleaning solution |
Water — lntermedu:te rinsing |-~ Blending phase into
waste water
Cleaning solution from Cleaing stesl
FiR tank [l andior transfer bg, ump in == Lost heat
water + concentrates i paTpre icans
Machine drainage -~ Cleaning solution l|
‘ (recirculation into CIP tank Il)
==+ Cleaning solution I|
Water — Intermediate rinsing L Blending phase into
[l waste water
Machine drainage == Waste water
' Precirculati t
e .-~ Precirculation water
Potable water ——»| Clear:nsmg L Wastewates
Machine drainage l.-~ Precirculation water
7 F==+ Waste water
Start of production

Kaynak: [192, COM 2006]

Sekil 2.12 Yerinde temizlik sistemi akis semasi

Tanklarin paralel veya seri temizligi ve boru sistemlerinin paralel baglantisindan kaginilmasi gerektigi
bildirilmektedir. Tanklarin paralel ve seri temizligi, 6n durulama ile temizlik ¢ozeltisi ve temizlik ¢ozeltisi
ile son durulamanin asirt karisimina yol agmaktadir. Bu, temizlik ¢ozeltisinin yeniden kullanimini ve
enerjiyi sinirlandirmaktadir. Paralel konfigiirasyonda, birden fazla tanktan akisin gereken dagiliminin
saglanmas1 zor olabilmektedir ve tanklardan CIP doniisii, farkli bir kals siiresi gerektirmektedir. On
durulamadan temizlik ¢dzeltisi veya temizlik ¢ozeltisinden son durulamaya geciste bu, uzun bir karigim
bolgesiyle sonuglanmaktadir. Seri konfigiirasyonda, igerigin drene edilmemesi halinde ayrica, L tank ile
I tank arasindaki borularin igeridi, uzun karigim bolgesiyle sonuglanacaktir. Temizlik ¢ozeltisi 1. tanka
(drene edilen) ulastiginda, borularin 6n durulama igerigi, II. tanktaki (dana 6nce drene edilen) temizlik
¢ozeltisiyle karigabilmektedir.
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Elde edilen cevresel yararlar

Sicak su, temizlik maddeleri ve suyu 1sitmak icin gereken enerji tiiketimi azaltilabilmektedir. Uriin geri
kazanimi ve sistem iginde suyun ve kimyasallarin yeniden kullamimu en yiikksek seviyeye
c¢ikarilabilmektedir. Daha sonra, iiretilen atiksu miktarinda azalma s6z konusu olmaktadir.

Cevre performansi ve isletim verileri

CIP sistemlerinin optimizasyonu ile, Ornegin temizlik c¢ozeltileri yeniden sirkiilasyona sokularak,
kullanilan temizlik ve dezenfeksiyon maddelerinin miktar1 en aza indirilmektedir. Kontamine su ve
cozeltilerde yine de bazi kayiplar olacaktir, bu nedenle bunlarin yeniden sarji gerekmektedir. Ornegin,
temizlik ¢ozeltisinin partikiil icerigi, belirli bir seviyeye ulastiginda, bu partikiillerin bertaraf edilmesi
gerekecektir. Cozeltilerin yeniden sirkiilasyona sokulmasinin ilave bir etkisi, termal enerjinin kismi geri
kazaniminin miimkiin olmasidir.

Ornek olarak alinan Almanya’daki bir tesiste, temizlik ¢dzeltisi, bir baska ifadeyle %2 kostik soda,
haftanin bes veya alt1 is giinii yeniden kullanilmaktadir. Bir depolama tanki kurulmasi halinde bu ¢ozelti

daha uzun siire, 6rnegin haftalarca, kullanilabilecektir.

Sekil 2.13’te bir bira fabrikasinda siseleme islemi CIP sistemi gosterilmektedir.

' Pallet handling trucks

‘ Unloader
Empty pallets
¥
Crate sorting € I Crate recogr
| - Defectiveitnird party crates
v
Cork remaover =
Water Empty crates unp - .
& Tseﬂllngtank
z l [ b

Bettle cleaning K—) Disposal CUT-pallets
Crate washer Water alkali Waste water
2 — machine —
‘ h * Old labels
‘ Crate magazine Bottle inspection L s usengas Pallet control ‘

Beer, CO, :
KZE

Water
v ¥

Crown corks >
Labels Labeller Keg

Glue —>
Film |

Spoiled pallets

S

Packer 2

* _'.—> Loader <

‘ Full crate control | *

Full crate roller
conveyor

Kaynak: [192, COM 2006]

Sekil 2.13 Bira fabrikasi siseleme islemi CIP sistemi

Uriin ile su arasindaki faz degisimleri icin CIP’de bulaniklik 6lerler kullanilabilmektedir. Siit iiriinleri ve
kremanin iletkenligi, suyun iletkenligine ¢ok benzerdir. Bulaniklik dlgerleri kullanarak, siit tiriinleri ile su
arasindaki faz degisimlerini kontrol etmek daha kolay olmaktadir. Bu, atiksudaki iiriin kalintilarinin
miktarini azaltacaktir.
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Kiil suyu ile su ve asit ile su arasindaki faz degisimlerini kontrol etmek icin iletkenlik Olcerler
kullanilmaktadir. Bu nedenle, temizlik ¢ozeltisi tanklarina neyin geri gitmesi gerektigi, atiksuya neyin
gitmesi gerektigi ve durulama suyu olarak neyin kullanilmasi gerektigi daha kolay kontrol edilmektedir.
Bu sekilde, su miktari ile atiksu olarak desarj edilen temizlik ¢ozeltisi miktar1 azaltilmaktadir.

Ayrica, onceden tanimlanmus miktarlarla birlikte debimetrelerin kullanilmasi, gereken su miktarini
azaltmaktadir.

Bir siit tiriinleri tesisinde (#127) alt1 yillik CIP optimizasyonu uygulamasinda (deterjanlarin toplanmast ve
yeniden kullanimi), su tiiketimi %55, deterjan tiiketimi ise %34’¢ inmistir. Bir bira fabrikasinda (#400),
CIP’nin tek fazinin uygulanmasi, temizlik suyu titketiminde %30 azalma saglanustir [193, TWG 2015].

Capraz ortam etkileri
Su ve temizlik maddelerinin pompalanmasiyla baglantili muhtemel enerji kullanim.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Ornegin borular ve kaplar dahil olmak iizere, sivilarm sirkiilasyona sokulabildigi kapali ekipmanlar igin
uygulanabilir. Uretici tarafindan ekipman tasarim asamasinda bir CIP sisteminin uygulanmasi
degerlendirilebilir ve CIP sistemi kurulabilir. CIP sisteminin yenilenmesi miimkiindiir ancak olasilikla
daha zor ve pahal1 olmaktadir.

Borularin birgok dala ayrildigi biiyiik tesislerde, bir merkezi CIP sistemi uygun olmayabilmektedir.
Genelde, mesafeler ¢cok uzun olmakta ve bu durum, 6nemli miktarda 1s1, deterjan ve su kaybinin yani sira
asir1 pompa kapasitesine yol agmaktadir. Bu tiir durumlarda, birkag kiigiik CIP sistemi kullanilabilir. Bu
CIP sistemleri, kapali boru hatt1 araciligiyla bir merkezi CIP sisteminden gerekli temizlik ¢ozeltileriyle
beslenebilir.

Bazi kiigiik veya nadiren kullanilan tesisler gibi ya da UHT tesisleri, membran seperasyon tesisleri gibi
temizlik ¢ozeltisinin asgint kirlendigi bazi uygulamalar ve evaporator ve piiskiirtmeli kurutucularin 6n
temizliginde, tek kullanimlik sistemler kullanilmaktadir.. Bu sistemlerde, diger tesislerdeki temizlik
etkisini engelleyebildiginden temizlik maddeleri yeniden kullanilmamaktadir.

Ekonomi
Sermaye maliyeti yliksek olabilmektedir ancak, sicak su ve kimyasal tiiketimi azaltildigindan yillik

tasarruf saglanmaktadir.

Uygulamanin ana etkeni

. Su, enerji ve kimyasallarin maliyetlerinin azalmas.
. Otomasyon ve igletim kolaylig.
Ornek tesisler

CIP, FDM sektoriinde yaygin bir sekilde kullanmlmaktadir. Ornegin, bir siit iiriinleri tesisinde (#341),
CIP’den firiin geri kazanimu igin, iriin ile su fazlari arasindaki gecis noktalarinin cevrimigi tespiti
uygulanmaktadir [193, TWG 2015].

Referans literatiir

[1, CIAA 2002], [5, German Dairy Association 1999], [21, Nordic Council of Ministers
2001], [107, COM 2017], [130, Portugal-FIPA 2003], [134, German Dairy Association 1997
1. [144, CIAA-EDA 2003], [192, COM 2006], [193, TWG 2015]
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2.3.3.25 Diisiik basing¢h kopiiklii ve/veya jelli temizlik

Tamm
Duvar, déseme ve/veya ekipman yiizeylerinin temizligi i¢in su yerine diisiik basingli k6piik ve/veya jel
kullanilmasidir.

Teknik tamim

Su hortumu, firga ve elle dozlanan deterjanlarla yapilan geleneksel elle temizlik yerine diisiik basingh
kopiiklii temizlik kullanilabilmektedir. Diisiikk basingli kopiiklii temizlik, duvar, doseme ve ekipman
yiizeylerinin temizliginde kullanilabilmektedir. Temizlenecek yiizeye, bir alkali ¢ozeltisi gibi kdpiik
temizleyici puskirtiilmektedir. Kopiik ylizeye tutunmaktadir. Kopiik yaklasik 10 - 20 dakika kalmakta,
daha sonra suyla durulanmaktadir.

Diisik basingh kopiikli temizlikte bir merkezi halka sebeke veya daginik miinferit {niteler
kullanilabilmektedir. Merkezi sistemler, bir merkezi {initeden 6n karisimli temizlik ¢ozeltileri ile basingl
su saglamaktadir ve bu sistemler temizlik sirasinda otomatik olarak kopiik yayma ve durulama arasinda
gecis yapmaktadir.

Elde edilen cevresel yararlar
Geleneksel su hortumu, firga ve elle dozlanan deterjan kullanimina gore, su, kimyasal ve enerji
tiiketiminin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Danimarka’daki, yilda 25 000 ton peynir {ireten bir siit tiriinleri tesisi, farkli proses alanlarinda bulunan
yaklagik 50 uydu iiniteden olusan bir merkezi sisteme sahiptir. Su tiiketimi, geleneksel elle temizlikteki
tilketimin yaklagik %40°1 olarak hesaplannmustir. Kopiiklii temizlik sisteminin 1s1s1 10 °C olan soguk su
kullanirken, su hortumlariyla yapilan elle temizligin en 40 °C’lik 1s1 gerektirdigi bildirilmektedir. Bu
durumda, 19 800 m® su/y1l ve 1 160 MWh/y1l tasarruf hesaplanmaktadir.

Kopiik kullaniminin bildirilen avantajlar1 arasinda, kirlenmis yiizeylerle, daha az giiglii kimyasallar
kullanilsa dahi daha iyi temizlik sonuglarinin elde edilmesini saglayan daha uzun temas siiresi yer
almaktadir. Kimyasal bilesenler kiri yumusatarak, daha iyi durulama verimliligi ve temizlik
saglamaktadir. Kopiigiin nerede uygulandigi kolayca goriilmekte ve kopilik kolayca durulanmaktadir.
Boylece, daha az su kullanilmaktadir. Ayrica, gelencksel yontemlere goére, temizlik daha kisa
siirdiigiinden isgiicii maliyetleri azalmaktadir. Daha az gii¢li kimyasallarin kullanilmasindan dolayi,
makinelerdeki asinma ve yipranma azalmakta ve operator igin daha az tehlike s6z konusu olmaktadir.
Kopiik kullaniminin  muhtemel bir dezavantaji, hacimli yapisinin koptigiin kendi agirligi altinda
yiizeylerden kopmasina yol agabilmesi, dolayisiyla temas siiresini azaltmasidir.

Jeller genelde duvar, tavan, doseme, ekipman ve konteynerlerin temizliginde kullanilmaktadir. Kimyasal,
temizlenecek yiizeye piiskiirtiilmektedir. Jellerle temizlik, jellerin ylizeylere daha iyi tutunmasi ve girisler
hava kabarciklart ile kapatilmadigindan bosluklara erisimin daha iyi olmasindan dolayr kir ile aktif
deterjan arasinda kopiiklere gore daha uzun temas siiresi saglamaktadir. Bununla beraber, jeller seffaf ve
goriilmesi zordur ve yiiksek sicakliklarda kivamli olmayabilmektedir.

Jel kullaniminin bildirilen avantajlart arasinda, kirlenmis yiizeylerle, daha az giiglii kimyasallar kullanilsa
dahi daha iyi temizlik sonuglariin elde edilmesini saglayan daha uzun temas siiresi yer almaktadir.
Kimyasal bilesenler kiri yumusatarak, daha iyi durulama verimliligi ve temizlik saglamaktadir. Jeller ¢ok
kolay durulandigindan, daha az su kullanilmaktadir. Ayrica, geleneksel yontemlere gore, temizlik daha
kisa siirdiigiinden isgiicli maliyetleri azalmaktadir. Daha az gii¢lii kimyasallarin kullanilmasindan dolayz,
makinelerdeki aginma ve yipranma azalmakta ve operator igin daha az tehlike s6z konusu olmaktadir.

Bu teknik, seker sektoriindeki gibi temizligin sik olmadigi durumlarda ¢ok az ilgili olmaktadir.
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Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Yeni ve mevcut tesislerde doseme, duvar, kap, konteyner, agik ekipman ve konveyorlerin temizliginde
uygulanabilir.

Ekonomi
Ornek olarak alinan Danimarka’daki bir peynir tesisinde kopiiklii temizlik sisteminin yatirim maliyeti, 3,2
yillik bir amortisman siiresiyle yaklagik 188 000 avro olmustur (2000).

Uygulamanin ana etkeni
Daha iyi temizlik ve kir partikiilleri ve bakteri igeren aerosollerin yayilmasi gibi yiiksek basingl
temizlikle baglantili sorunlarin ortadan kaldirilmasi.

Ornek tesis
Danimarka’daki en az bir peynir tesisi.

Referans literatiir
[9, Envirowise (UK) 1998], [21, Nordic Council of Ministers 2001]

2.3.3.2.6 Ekipman ve proses alanlarinin ideal tasarimi ve yapimi

Tamm
Ekipman ve proses alanlari, temizligi kolaylastiracak sekilde tasarlanir ve yapilir. Tasarim ve yapimin
optimizasyonunda, hijyen gereklilikleri dikkate alinir.

Teknik tamim

Hijyenik tasarim, iiriiniin kalmus olabilecegi ve standart sterilizasyon (temizlik ve/veya dezenfeksiyon) ile
uygun bir sekilde giderilemeyecegi kritik noktalar ve olii bolgeler onlenerek, ekipman ve tesislerin
temizlenebilirligini iyilestiren tasarim ve yapim kriterleri setidir. “Eko” oneki, sterilizasyon sirasinda
cevresel etkinin azaltilmasina yonelik ek tasarim kriterlerini (bir baska ifadeyle dokiillen malzemenin
toplanmasi, boru hatlarinin azaltilmasi, kapali devrelerde temizlik suyunun yeniden kullanilmasi, vb.)
ifade etmektedir.

Ekipman ve tesislerin hijyenik tasariminin ana hedefi, hijyendir ancak ayni zamanda bu tasarim, ayni
hijyen seviyesini yakalamak i¢in daha az su, enerji ve kimyasal girdisi gerektirerek, temizlik ve
dezenfeksiyonun ¢evresel etkisinin azaltilmasiyla ilgilidir. Bir baska ifadeyle, hijyen bakimindan,
islenmekte olan gidanin kontaminasyon tehlikesini en aza indirmeleri halinde ekipman ve tesisler hijyenik
olarak tasarlanmakta ve yapilmaktadir.

Cevre bakimindan ise, hijyenik olarak tasarlanan ve yapilan ekipman ve tesisler, kendi sterilizasyonlarinin
cevresel etkisini azaltmaktadir. Ekipman ve tesislerin eko-hijyenik tasarimu, sterilizasyonun hijyenik
sonuglarini siirdiiriirken, gida iretim ekipmani sterilizasyonunun gevresel etkisini azaltacak Onleyici
teknik olarak sunulmaktadur.

Kiiresel seviyede, hijyenik tasarim kriterleri ve standartlari iizerinde ¢alisan iki taninmis grup vardir:

. Avrupa Hijyenik Miihendislik ve Dizayn Grubu (EHEDG), hijyenik tasarim kriterleri ile
ilgili, hem ekipman ireticileri hem gida sanayisi i¢in bir basvuru kaynagina doniisen
birgok kural yaymlamistir. Bu kurallar, ¢evrimigidir ve diizenli olarak giincellenmekte ve
¢esitli dillerde yeni dokiimanlarla tamamlanmaktadir.

. 3-A SSI, egitim ve gida, icecek ve farmasotik sanayilerinde hijyenik ekipman tasarimi
yoluyla gida giivenligini destekleme misyonuna kendini adayan bagimsiz bir Amerikan
kurulusudur (http://www.techstreet.com/3a).
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Elde edilen cevresel yararlar
Su, enerji ve kimyasallarin tiikketiminin azalmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Bu béliimde sunulan veriler, Calidad Pascual (siit iiriinleri) ve Pescanove (deniz tiriinleri isleme) adli iki
Ispanya sirketindeki ECODHYBAT projesinde gelistirilen demonstrasyon denemelerinden almmustir.
Tablo 2.45’te, konvansiyonel ekipmanin sterilizasyonu sirasindaki tiiketim seviyelerine gore, hijyenik
olarak tasarlanan ekipmanin sterilizasyonu sirasinda tiiketilen su ve enerji azaltim degerleri
sunulmaktadir.

Tablo 2.45 Konvansiyonel ekipmana gore, hijyenik olarak tasarlanan ekipmanin sterilizasyonu
sirasinda su ve enerji tiikketimi azaltinm

Gisterge Calidad Pascual (siit Pescanova (deniz
iiriinleri) iiriinleri isleme)

Sterilizasyon sirasinda
dogrudan su tiiketimi %Al %33
azaltim
Sterilizasyon sirasinda 0614 0633
dogrudan enerji tiiketimi
azaltim

Kaynak: [113, AINIA 2016]

Eko-hijyenik tasarim kriterlerine gore tasarlanan 14 adet gida sanayisi ekipmaninin sterilizasyonu,
esdeger konvansiyonel ekipmanin sterilizasyonuyla tek tek karsilagtillmistir. Bu demonstrasyon
denemelerindeki su tasarrufu ile ilgili sonuglar, Tablo 2.46’da sunulmaktadir.

Degerlendirilecek endiistriyel ekipman, tam siit, fluoresin, etanol ve tutkallama katki maddesi
kanisimindan olusan kirletici ¢ozelti kullanilarak yapay olarak kirletilmistir. Hem hijyenik olarak
tasarlanan hem konvansiyonel olarak tasarlanan ekipmanda sterilizasyon performansi, fluoresin
konsantrasyonu olgiilerek belirlenmistir. Fluoresin konsantrasyonunun zaman igindeki gelisimi,
ekipmanin temizlendigi anda 6l¢iim yapilmasina ve hijyenik olarak tasarlanan ekipman ile konvansiyonel
olarak tasarlanan ekipman arasinda su ve enerji tiikketiminin karsilagtirmasina izin vermistir.

Tablo 2.46 Hijyenik olarak tasarlanan ekipman - konvansiyonel ekipman sterilizasyon su tasarrufu

Tesis Su tasarrufu arahgi (%) Ortalama su tasarrufu (%)
Calidad Pascual (siit {iriinleri) 9-75 41
Pescanova (deniz tiriinleri isleme) 0-96 33

Kaynak: [113, AINIA 2016]

Capraz ortam etkileri

Bazi hijyenik olarak tasarlanan ekipmanin yapim asamasi, konvansiyonel ekipmanin yapimina gore
malzeme, enerji veya su kullaniminda artis igerebilmektedir (bir bagka ifadeyle yiizeyin piiriizliligini
azaltmak i¢in fazla parlatma). Bununla beraber, gereken herhangi bir fazla tiketim, gida isleme
ekipmaninin toplam hizmet 6mrii (10 - 20 yillik hizmet 6mrii) boyunca neredeyse giinliik sterilizasyonun
tiiketimi ile karsilastirildiginda net bir sekilde c¢ok az olacaktir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Bu teknigin uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir teknik kisitlama yoktur.

Ekonomi

Cogu ornekte, konvansiyonel esdegerlerine gore, eko-hijyenik sertifikali ekipmanin (EHEDG
sertifikasyonu) piyasa fiyatindaki artis < %5’in altindadir (veriler, ECODHYBAT projesi kapsaminda
gerceklestirilen makine {ireticileri aragtirmasindan alinmustir).
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Ilgili bilgiler Tablo 2.47°de verilmektedir.

Tablo 2.47 EKo-hijyenik sertifikali ekipmanin piyasa fiyati

Ekipman Fiyat, Fiyat, eko-hijyenik Fiyat artis1 (%)
konvansiyon sertifikali (avro)
el (avro)
Pompa HCP 40-150 1670 1690 1,20
Kiiresel vana DN 2’ 198 208 5,05
Kisma valfi, dokiim 4,75 - 10 - 300 24-110
GGG40 + PTFE 2" 241,91
Tek yuval valf 511 - 1902 530-1 930 15-39
Aseptik
Esnek boru (avro/m) 7-27 11-35 30 - 57
2" metal baglant, 5 14 180
kelepgeli
Sensor VEGABAR 64 1 580 1619 2,5
Elektromanyetik 670 - 775 69 - 785 13-31
debimetre
Kaynak: [113, AINIA 2016]

Uygulamanin ana etkeni

Su ve enerji tiiketiminde saglanan tasarrufla ilgili maliyetlerin azalmasi.

Ornek tesisler

Ispanya Calidad Pascual (siit iiriinlei) ve Pescanova (deniz iiriinleri isleme).

Referans literatiir
[113, AINIA 2016]

2.3.3.2.7

Tamm

Ekipmanin bekletmeden temizlenmesi

Atiklarin sertlesmesini 6nlemek i¢in ekipman kullanildiktan hemen sonra temizlik uygulanir.

Teknik tanim

Daha fazla bilgi icin, gida ve igecek imalat sektdrii En Iyi Cevresel Yonetim Uygulamalari Sektorel

Referans Dokiimani’na bakiniz [107, COM 2017].

Elde edilen ¢evresel yararlar
Su tiiketimi ve atiksu kirliliginin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri
Bilgi verilmemistir.

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Elle temizlik yapilan tiim tesisler i¢in uygulanabilir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Su ve atiksu aritma maliyetinin azalmasi.

Gida, igecek ve Siit Sanayileri

161



Boliim 2

Ornek tesisler
Bu teknik, FDM sektoriinde yaygin bir sekilde uygulanmaktadir.

Referans literatiir
[107, COM 2017]

2.3.3.2.8 Temizlik hortumlarina elle ¢alistirmal tetik takilmasi

Tamm
Temizlik hortumlarina elle ¢alistirmali tetik takilmasidir.

Teknik tamim

Sicak su temin etmek i¢in bir su isiticisinin kullanilmasi halinde, herhangi bir bagka degisiklik
yapilmadan, temizlik hortumlarina tetik kontrollii kesme valfleri takilabilmektedir. Sicak su temin etmek
i¢in buhar ve su harmanlama valfi kullanilmas: halinde, buhar veya suyun yanlis hata girmesini dnlemek
icin g¢ekvalf tesis edilmesi gerekmektedir. Otomatik kesme valfleri genelde nozullar takili olarak
satilmaktadir. Nozullar, su darbesini artirmakta ve su debisini diisirmektedir.

Elde edilen cevresel yararlar
Su ve enerji tiikketiminin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Ornek olarak alman bir tesiste, su 1s1s1 71 °C olmak iizere, otomatik kesme valf ve nozullu bir hortumun
calistirilmasinda tasarruf edilen enerji hesaplanmustir. Kesme valfi ve nozul montajindan dnce debi 76
l/dakika, montajindan sonra ise 57 l/dakika olmustur. Hortum c¢aligtirma siiresi, montajdan Once 8
saat/giin, montajdan sonra 4 saat/giindiir. 21 ABD dolari/m® su bedeli i¢in, su maliyetinden yillik tasarruf
4 987 ABD dolar1 (2000 yili maliyetleriyle) hesaplanmustir. Ayrica, yillik 919 GJ enerji tasarrufu
hesaplanmustir.

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Tiim FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi

Otomatik kesme valfleri olmadan nozul takilmasi halinde, ekipman maliyetleri 10 ABD dolarinin altinda
olmaktadir. Nozullu otomatik tetik kontrollii kesme valfinin maliyeti ise yaklasik 90 ABD dolardir.
(2000 y1l1 maliyetleriyle) Amortisman siiresi, anlik olarak bildirilmektedir.

Uygulamanin ana etkeni
Su ve enerji maliyetlerinde azalma.

Ornek tesisler
FDM sektoriinde yaygin bir sekilde uygulanmaktadir..

Referans literatiir
[1, CIAA 2002], [133, Ockerman ve ark. 2000]
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2.3.3.3 Sogutma/dondurma ile ilgili teknikler
2.3.3.3.1 Kapal devre sogutma
Ayrica bakiniz 2.3.3.1.1 no’lu madde.

Tanmm
Bir merkezi sogutma tesisine bagli bir sogutma kulesi veya sogutucu araciligiyla sogutma suyu
resirkiilasyonudur.

Teknik tamim

Su, bir merkezi sogutma tesisine bagli sogutma kulesi veya sogutucu araciligiyla yeniden sirkiilasyona
sokulmaktadir, bir baska ifadeyle yeniden sogutulmakta ve sogutulan ekipmana geri verilmektedir. Alg
veya bakteri iliremesinin engellenmesinin gerekmesi halinde, yeniden sirkiilasyona sokulan suya
kimyasallar eklenebilmektedir. Bunun disinda, sogutma suyu temizlik amaciyla yeniden
kullanilabilmektedir.

Elde edilen cevresel yararlar
Su tiiketimi ve atiksu aritmasinin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Kapal1 devre sogutmanin, agik sisteme gore %80 su tiiketimi tasarrufu saglayabildigi bildirilmektedir. Bu,
suyun hazir sekilde mevcut olmadigi alanlarda 6nemli olabilmektedir. FDM malzemelerine temas
etmeyen agik devre sogutma suyu, bulaskan icermeyecektir ve bu suyun bir alict su ortamina dogrudan
desarj1 degerlendirilebilmektedir ancak, agik devre sogutma suyu bir termal yiik tagiyacaktir. Agik devre
kontamine olmamis sogutma suyunun bir atiksu aritma tesisinden (AAT) gecirilmesi hem enerji
tilketimini artirmakta hem toplam yiikii azaltmadan seyreltmeye yol agmaktadir, dolayisiyla bu suyun
dogrudan desarj1 avantajli olmaktadir.

Omek olarak alinan, 500 000 hl/y1l kapasiteli bir bira fabrikasinda, taze su kullanarak sogutma
gerceklestiren agik sistemin yerine, bir tiinel pastdrizasyon initesinde kapali devre sogutma sistemi
uygulamaya konulmustur. Su tiiketimindeki azalma, 50 000 m%/y1l olarak tahmin edilmistir.

Fermantasyon tinitesi (fermenter) sogutmasi igin, bir sogutucu ve resirkiilasyon pompasi kullanarak kapali
devre sogutmanin, sogutmayi iyilestirdigi bildirilmektedir.

Seker iiretiminde, sogutma suyu tesiste elektrik iiretim tiirbinlerinde kullanilmaktadir. Genelde, sogutma
suyu bir nehirden ¢ekilecek ve nehre tekrar verilmeden dnce bir tlirbinden gegirilecektir.

Capraz ortam etkileri
Sogutma suyunu sogutmak igin enerji tilketimi s6z konusu olabilmektedir. Bu 1sinin bir bolimii geri
kazanilabilmektedir.

Resirkiilasyon sogutma kulesi sistemlerinde, sogutma suyu siirekli bir sogutma kulesi aracilifiyla geri
doniistiiriilmektedir. Bununla beraber, suyun sogutma kulesi {izerinden verilmesi, sistemde korozyona yol
acabilen yiiksek ¢oziinmiis oksijen seviyesi siirdiirmekte ve kulede suyun buharlastirilmasi, askida katt
maddelerin birikmesine yol agabilmektedir. Bu nedenle, resirkiilasyon suyu, korozyonu onlemek i¢in
aritma gerektirmekte ve ¢oziinmiis katt maddelerin fazla miktarda birikmesini 6nlemek i¢in suyun bir
boliimiiniin periyodik olarak desarj edilmesi gerekmektedir. Ayrica, sogutma kulelerinden gerceklestirilen
puskiirtmeyi lejyoner hastaliginin muhtemel kaynagina doniistiirebilecek Legionella bakterilerinin tireme
kosularinin kontrolii i¢in 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Kapali devre sistemler, korozyonu en aza
indirmektedir ve ¢oziinmiis kat1 birikimi olmamaktadir.

Biiyiik debili bir nehir gibi biiyiik bir su kaynaginin bulunmasi halinde, kapali devre sogutma ile iligkili
capraz ortam etkileri daha biiyiik olabilmektedir. Nehrin gereken miktari saglayabilmesi ve sucul yagama
onemli bir zarar vermeden veya alic1 yiizey suyunun diger kullanicilarina miidahale etmeden termal yiikii
kabul edebilmesi ve suyun kontamine olmamasi halinde, acik devre sogutma, ¢evre bakimindan daha iyi
bir secenek olabilmektedir. Ayrica, acik devre sogutma suyu, kaynagindan ve tesis disina pompalanmak
icin enerji gerektirecektir.
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Sogutulan sistemden kacaklart 6nlemek igin dikkatli olunmamasi halinde, kontamine su desarj
edilmeyebilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Genellikle, bu teknigin uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir teknik kisitlama yoktur.

Ekonomi
Yukarida belirtilen bira fabrikast 6rneginde, sogutma suyu tesisi ve diger gerekli ekipmanin yatirim
maliyeti 45 000 ABD dolar1 (1996°dan 6nce) ve amortisman siiresi yaklagik 1 yil olmustur.

Uygulamanin ana etkeni
Su tiiketiminin azaltilmas1 ve bunu miiteakip atiksuyun azaltilmasi ve mali tasarruf saglanmasi.

Ornek tesisler
Siit tirlinleri, bira fabrikalari, alkolsiiz igecek tiretimi ve seker pancarindan seker liretiminde uygulanmaktadir.

Referans literatiir
[8. Environment Agency of England and Wales 20001, [11, Envirowise (UK) 1998],
[29, Danbrew Ltd 1996], [128, CIAA-Federalimentare 2003], [129, Italy M. Frey 2003]

2.3.3.3.2 Elektrokimyasal aritma sonrasi sogutma suyunun resirkiilasyonu

Ayrica bakiniz 2.3.3.1.1 no’lu madde.

Tamm
Yiikseltgeyici iyonlarin suda olusturuldugu, anot gérevi géren metal oksitlerin bir kombinasyonundan
yapilan elektrotlari igeren bir kap araciligiyla, sogutma suyu havuzundan suyun resirkiilasyonudur.

Teknik tamim

Teknik, yiikseltgeyici iyonlarin sudan iretildigi, anot olarak hareket eden metal oksitlerin bir
kombinasyonundan yapilan elektrotlart igeren bir kap aracilifiyla, sogutma suyu havuzundan suyun
resirkiilasyonunu igermektedir. Ayrica, kap duvari, kalsiyum tuzlarinin kap duvarinda ¢dkelmesine yol
acarak, tuzlarin kule havuzunda konsantrasyonunu onleyen, dolayisiyla havuzdan suyun temizlenmesi
ihtiyacin1 ortadan kaldiran pH 13 degerine ulasan katot gorevi gormektedir. Kap duvarindaki tuzlu
¢okelti, programli bir sekilde periyodik olarak yikanmakta ve drene edilmektedir. Odalardaki elektrotlara
dogru akim gerilimi uygulanarak, suyun kismi eletrolizi yoluyla OH" iyonlari olusturulmaktadir. OH
iyonlarinin ilavesi, odalardaki Ca*? ve CO3 iyonlari fazlasiyla birlikte tufal olusumunu desteklemektedir.

Elde edilen cevresel yararlar
Su tiiketiminin azaltilmasi ve kimyasal kullaniminin énlenmesi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Ornek olarak alinan bir bira fabrikasinda (#157), sogutma kulelerinin su tiiketimi %80’i, kimyasal
titketimi ise %100’1 azaltilmakta, siirekli kimyasal islem gerceklestirilmesi dnlenmektedir. Ekipmanin
bakim ve temizligi, yaklagik ayda yarim saat stirmektedir.

Su temin sebekesinin ozelliklerinin siirekli olarak dalgalanmamasi kosuluyla, bu teknik genelde etkin
olmaktadir.

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.
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Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Bilgi verilmemistir.

Ekonomi
28 000 avro yillik tasarrufla (10 buharlastirma kondenserinin isleme tabi tutulmasi i¢in 9 adet ekipmanda)
birlikte 40 000 avro yatirim maliyeti ve 2 400 avro isletme maliyeti bildirilmistir.

Uygulamanin ana etkeni
Isletme ruhsatlarinda kimyasallarin kullaninuyla ilgili kisitlamalar.

Ornek tesisler
En az bir bira fabrikas1 (#157).

Referans literatiir
[193, TWG 2015]

2.3.3.4 Siseleme ile ilgili teknikler
2.3.34.1 Kuru dezenfeksiyon
Tamm

PET ambalajlarin, su kullanmadan, 6rnegin basingli hava, iyonize hava veya azot peroksit kullanarak
dezenfeksiyonudur.

Teknik tamim

Klasik dezenfeksiyon tekniginde, siseyi durulamak ve dezenfekte etmek icin su ve perasetik asit
kullanilmaktadir. Dezenfeksiyon ¢ozeltisi birkag kez yeniden kullanilsa da bu teknik, ¢ok biiyiik miktarda
atiksu tiretmektedir. Kuru dezenfeksiyonda, su kullanilmamaktadir. Bunun yerine, basingli hava, iyonize
hava veya azot peroksit, 1sitilmadan 6nce 6n kaliplara dogrudan enjekte edilmekte, daha sonra 1sitma ve
ifleme sirasinda buharlasarak, bir aseptik bos sise vermektedir. Siseler su kullanilmadan dogrudan
doldurulup kapatilmaktadir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Azalan enerji ve su tiiketimi.

Cevre performansi ve isletim verileri
Bir alkolsiiz igecek tesisinde (#279), kuru siseleme teknolojisinin kullanimi, tesiste geri doniistiiriilen
toplam sudaki artisa katkida bulunmustur.

Capraz ortam etkileri
Hava veya azot peroksit tiiketimi.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Genellikle, bu teknigin uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir teknik kisitlama yoktur.

Ekonomi
Izin verilen iiretim kapasitesi 1 000 ton/giin bir alkolsiiz icecek ve nektar/usare tesisi i¢in 6 milyon avro
yatirim maliyeti bildirilmistir.

Uygulamanin ana etkeni
Enerji maliyetlerinde azalma ve su tiiketiminin azaltilmasi.

Ornek tesisler
Tesis #279.

Referans literatiir
[193, TWG 2015]
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2.3.35 Buhar sistemleri ile ilgili teknikler

2.3.35.1 Kondensat déniisiiniin en yiiksek seviyeye gikariimasi
Ayrica bakiniz 2.3.3.1.1 no’lu madde.

Tamm
Geri kazanilan kondensat, kazan beslemesi, diger ekipman i¢in veya diger tesislerin temizliginde 1sitilmus
su olarak yeniden kullanilabilmektedir.

Teknik tamim

Bu teknikte, desarj kondensatinin su ve 1s1 igeriginden yararlanilmaktadir. Bu geri kazanilan kondensat,
kazan beslemesi, diger ekipman i¢in veya diger tesislerin temizliginde 1sitilmig su olarak yeniden
kullanilabilmektedir. Kondensat geri kazanim {initesi, kondensatin tiretildigi tiim uygulama noktalarindan
kondensat1 alan bir kaptir. Bu kap, kondensati depolayarak, kazan besleme suyu olarak kullanilmadan
once taze katma suyu ile karigtirmaktadir.

Sicak kondensatin kazana geri dondiiriilmemesi halinde, bu kondensat, aritilan soguk katma suyu ile
degistirilmek zorundadir. Ayrica, ilave katma suyu, su aritma maliyetlerini artirmaktadir. Kontaminasyon
riskinden dolayi, kondensatin rutin olarak AAT’ye tahliyesi yerine, kondensat bir ara tankta toplanarak,
herhangi bir bulagkan varliginin tespiti i¢in analiz edilebilmektedir. Bu ayni1 zamanda, kazan besleme
suyunun aritilmasi i¢in kimyasal kullaniminda tasarrufa yol agmaktadir. Buna ek olarak veya alternatif
olarak, kontaminasyon nedeniyle kondensatin kazana geri dondiiriilememesi halinde, avlu temizligi gibi
diisiik dereceli temizlik faaliyetlerinde kullanilmadan once, kontamine kondensattan 1s1 geri kazanim
gergeklestirilebilmektedir. Farkli cihazlarla (6rnegin bulaniklik 6lger) kirlilik tespiti yapilabilmektedir.
Genelde, geri kazanim kondensatlarinin sicakligt 100 °C - 180 °C’dir. Uretilen kondensatlarin, besleme
tankina geri dondiirmeye yeterli olacak basinca sahip olmadigi tiim durumlarda, mekanik pompalar
kullanilabilmektedir.

Prosese dogrudan enjeksiyon i¢in kullanilan herhangi bir buhardaki enerji, tamamen kullanilmg olarak
kabul edilebilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Enerji ve su tiikketimi ve atiksu Uretiminin azaltilmasi. Kazan besleme suyu aritma kimyasallarinin
tiikketiminin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Sicak kondensatmn kazana geri dondiiriilmemesi halinde, bu kondensat, aritilan soguk katma suyu ile
degistirilmek zorundadir ve kondensatin elde edildigi buharin {iretiminde absorbe edilen enerjinin
yaklasik %20’sini harcamaktadir. Bu, buhar kullanimindaki tek seferdeki en biiyiik enerji kaybidir.

Ornek olarak alman bir siit iiriinleri tesisinde (#311), her kullanici basing indirgeme sisteminden énce
monte edilen kondensasyon kapanlari tarafindan drene edilen yiiksek basingli buhar kondensasyon suyu,
kazanlarin besleme suyu tankina geri yonlendirilmektedir. Toplam yillik su ihtiyact %3 oraninda
azaltilmaktadir. Ornek olarak alman bir seker iiretim tesisinde (#413), kampanya sirasinda iiretilen
kondensat tesiste depolanmakta ve isletme dis1 donemlerde, sondaj kuyusu kalitesinde suya ihtiyag
olmadigi durumlarda bu suyun yerine yeniden kullanilmaktadir [193, TWG 2015].

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Kazanda buhar iiretilen durumlarda uygulanabilir.

Ekonomi
50 000 avro yatirim maliyeti (boru hatt1 doniis sistemi i¢in 45 000 avro ve proje ve tasarim i¢in 5 000
avro) ve 1 - 4 yillik amortisman siireleri bildirilmistir.

Uygulamanin ana etkeni
Enerji tikketiminin azaltilmasi ve ilgili maliyetlerin azalmasi.
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Ornek tesisler
Cesitli FDM sektorlerinde kullanilmaktadir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[39, Environment Agency of England and Wales 2001], [193, TWG 2015]

234 Zararh maddelerin kullaniminin 6nlenmesine yonelik teknikler
2341 Temizlik kimyasallar1 ve/veya dezenfektanlarin dogru sec¢imi
Tanmm

Su Cerceve Direktifi kapsaminda dikkate alinan dncelikli maddeler basta olmak {izere, sucul ortam igin
zararli olan temizlik kimyasallar1 ve/veya dezenfektanlarmn kullaniminin onlenmesi veya en aza
indirilmesidir. Maddeler segilirken, hijyen ve gida giivenligi gereklilikleri dikkate alinir.

Teknik tamim

Klor, dortlii amonyum bilesikleri, bromin veya iyodin bazli iiriinler gibi kimyasallar, gida imalati
tesislerinin hijyenini siirdiirmek i¢in rutin olarak kullanilmaktadir. Bununla beraber, bu kimyasallar
genelde, organik kalintilarla birlikte tehlikeli olabilmektedir. Ayrica, giivenli ve etkin bir sekilde calismak
icin, bu kimyasallar genellikle, biiyiik miktarlarda su ve genelde yiiksek sicakliklar gerektirmektedir. Bu
durumda, temizlik tamamlandiginda genelde, herhangi bir atig1 temizlemek icin 6nemli gevresel etki ile
birlikte ileri islem gerekmektedir.

Zararl kalintilarin iiretiminin 6nlenmesi veya en aza indirilmesi asagidaki 6nlemleri i¢erebilmektedir:

. Daha az zararli temizlik kimyasallarinin (6rnegin ozon) kullanilmast,
. Temizlik kimyasallar1 (6rnegin EDTA, halojen biyositler, asitler) kullaniminin azaltilmast.

Su ¢ozeltisinde bulunan ozon (O3), fosfolipitleri ve lipoproteinleri yiikseltgeyerek patojenlerin hiicre
zarlarint imha edebilmektedir ve kendisi hizli bir sekilde zararsiz oksijene par¢alanma avantaji
sunmaktadir. Ozon, bakteri, maya, kiif, virlis ve spor gibi genis yelpazede mikroplara kars: etkilidir.
Yerinde temizlik (CIP) ve diger temizlik islemlerinde ozon bakimindan zengin suyun kullanilmasi,
herhangi bir kalinti kalmamast ve ozonun soguk uygulanmasiyla geleneksel dezenfektanlardan
avantajlidir. Bu, tesisten deterjanlarin yikanmasi ic¢in gereken su miktarmi ve suyun isitilmasiyla
baglantili enerji kullanimini azaltmaktadir. Ayrica, ozon kuru ortamlarda kullanilabilmektedir.

AB Eko-etiketli tirtinlerin kullanilmasi, siirdiirtilebilir bir ¢evre igin goniillii bir taahhiidii olusturmaktadir.
Hammaddeden iiretim, ambalajlama, dagitim ve bertarafa kadar, AB EKko-etiketli iiriinler, c¢evresel
etkilerini azaltan kriterleri karsilamalarini saglamak iizere bagimsiz uzmanlarca degerlendirilmistir.
Avrupa Eko-etiketi kriterlerini karsilayan deterjanlar kolayca biyobozunur deterjanlardir ve gevre igin
toksik degildir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Temizleme maddeleri ve deterjanlarin tiiketiminin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri
Bilgi verilmemistir.

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Bu teknigin uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir teknik kisitlama yoktur.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.
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Uygulamanin ana etkeni
Bilgi verilmemistir.

Ornek tesisler
Bu teknik birgok FDM tesisinde uygulanmaktadir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[107, COM 2017], [193, TWG 2015]

2.3.4.2 Temizlik kimyasallarinin yerinde temizlikte yeniden kullaniimasi

Temizlik kimyasallarinin toplanmasi ve yerinde temizlikte (CIP) yeniden kullanilmasidir. Temizlik
kimyasallar1 yeniden kullanilirken, hijyen ve gida giivenligi gereklilikleri dikkate alinir.

Ayrica bakiniz 2.3.3.2.4 no’lu madde.

2.3.4.3 Kuru temizlik

Bakiniz 2.3.3.2.1 no’lu madde.

2.3.4.4 Ekipman ve proses alanlarinin ideal tasarimi ve yapim

Bakiniz 2.3.3.2.6 no’lu madde.

2.3.4.5 Ozon tabakasini inceltme potansiyeli tasimayan ve diisiik kiiresel
1sinma potansiyelli sogutucularin kullanimasi

Tamm

Su, karbon dioksit veya amonyak gibi alternatif sogutucular kullanarak, ozon tabakasini incelten veya
yiiksek kiiresel 1sinma potansiyeli sunan maddelerin emisyonlarinin 6nlenmesidir.

Teknik tammm

FDM sektdriinde, sogutma ve dondurma iglemlerinde sogutucular yaygin olarak kullanilmaktadir. Halojen
sogutucularin havada ozonla etkilesimi, ozon tabakasini incelten maddeler ile bu maddeleri igeren {iriin ve
ekipmanlarin piyasaya arzi ve kullaniminin kademeli olarak yasaklanmasiyla sonuglanmustir. Bu
bilesiklerin yerini, karbon dioksit, amonyak, glikol veya bazi durumlarda, sogutulmus su gibi diger
sogutucular almaktadir.

Endiistriyel HFC sogutma sistemleri kacak orani, HCFC igeren ekipmanlarin >%20’lik kagak oranina
gore, %8 civarinda tahmin edilmistir.. Yeni ekipmanlarin ilk dolumu ve mevcut ekipmanlarin tekrar
dolumunda HFC sogutucularin toplam tiiketiminin gelecekte biiyiik dl¢lide artacagr tahmin edilmektedir

[25, COM 2011].

Sicakliklarin -10 °C olmasi halinde siklikla hidrokloroflorokarbonlar (HCFC’ler), hidroflorokarbonlar
(HFC’ler), klor ve amonyak kullanilmaktadir. HCFC’lerin dezavanatji, atmosfere verildiklerinde ozon
tabakasini inceltmeleridir. Ayn1 zamanda Onemli kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP) sunmaktadir.
HCFC'lerin kullanimu genellikle yasaktir [140, EC 2009]. HFC’lerin dezavantaji, amonyak, karbon
dioksit, klor ve suya gibi alternatif sogutuculardan ¢ok daha yiiksek kiiresel 1sinma potansiyeline (GWP)
sahip olmalaridir. HFC emisyonlarinin sinirlandirilmasi, dnlenmesi, bdylece azaltilmasini hedefleyen
hiikiimler bulunmaktadir [137, EC 2014].
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Elde edilen ¢evresel yararlar
Ozon tabakasinin incelmesi ve kiiresel 1sinma tehlikesinin azaltilmasi.

Capraz ortam etkileri
Saglik ve giivenlik sorunlarina yol acabilecek amonyak ve glikol kagagi riski.

Cevre performansi ve isletim verileri

Ozon tabakasini incelten maddelerin kullanimi asagidaki yollarla 6nlenebilmekte veya en aza
indirilebilmektedir [35, Germany 2002]:

Bu maddeleri ikame edecek maddelerin kullanilmasi,

Ozon tabakasini incelten maddeler kullanildiginda, kapal1 devre sistemler kullanilmasi,
Sistemlerin binalara yerlestirilmesi,

Sistem pargalarinin mahfaza i¢ine alinmast,

Mabhfaza icine alinan alanda kismi vakum olusturulmasi ve sistemlerdeki kacaklarin
Onlenmesi,

Atik islemi sirasinda maddelerin toplanmast,

. Ideal atik gaz aritma tekniklerinin kullanilmast,

Geri kazanilan maddelerin ve atiklarin uygun yonetimi.

Uzun siiredir endiistriyel sogutmada amonyak (R717) kullanilmaktadir. Amonyakli sogutma sistemleri,
Ozellikle diigiik kapasite araliginda daha pahalidir. 2000°den bu yana, diger gelismis tilkelere gore ilk kez
Avrupa’da olmak iizere, yeni ekipmanlarda HCFC-22 yerini, HFC sogutucu R404A’ya birakmigtir. Son
yillarda, gida sanayisinde amonyak ve CO, igeren ¢ok sayida kaskad sistem kurulmustur [25, COM

2011].

Ormnegin Norveg’teki bir dondurma tesisi, 1s1 geri kazanim ve sicak gazli buz ¢6zme yetenekleri olan bir
trans kritik CO; sogutma ve dondurma sistemi kullanmaktadir [107, COM 2017].

Ekonomi

Endiistriyel sogutma sistemleri i¢in, sogutucularin ikamesi enerji etkindir. Alternatif secenek amonyak
(R717) ile ilgili miinferit azaltim tekniklerinin 6rnekleri, belli florlanmug sera gazlari (GHG) hakkinda
(EC) 842/2006 sayil1 Tiiziik gozden gecirme hazirlik ¢aligmasinda verilmektedir [25, COM 2011].

Ug sicaklik seviyesinde 270 kW sogutma kapasiteli bir kiiciik sistem icin:

HFC sisteminin maliyeti: 425 000 avro.

Benzer NHs sisteminin ek maliyeti: 132 000 avro (+%31).
Elektrik tiiketimi: 1 800 000 kWh/y1l.

NHs: -%27 elektrik tiiketimi.

F-gaz sistemi isletme maliyeti: 100 000 avro/yil.

5 MW sogutma kapasiteli biiyiik sistem igin:

HFC sisteminin maliyeti: 6 milyon avro.

Benzer NHs sistemi ek maliyetleri: %0 - 20 arast
Elektrik tiiketimi:: -%10 ila -%30

Biiyiik sistem isletme maliyeti: 1 milyon avro/yil.

Uygulamanin ana etkeni

FDM sektoriinde mevcut olan ve (EU) 517/2014 sayili Tiiziik ile desteklenen diigiik etkili alternatifler
bulunmaktadir. Hidrofloroolefinler (HFO’lar) gibi baz1 gazlar i¢in, (EU) 517/2014 sayili Tiiziikk herhangi
bir yasak getirmemekte yalnizca, bildirim yiikimliligii getirmektedir. Arica, anilan Tiiziigiin ekipmanla
ilgili kurallari, bu gazlarin kullanimini 6nlemeyi degil, kagaklarin en aza indirilmesini hedeflemektedir.
Ayrica, kota sistemi, toplam CO; esdegeri ton degerlerini ifade etmekte, belirli gazlardan
bahsetmemektedir [137, EC 2014].
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Ornek tesisler
Bu teknik birgok FDM tesisinde uygulanmaktadir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[25, COM 2011], [35, Germany 2002], [107, COM 2017], [137, EC 2014],
[140, EC 2009], [193, TWG 2015]

235 Kaynak verimliliginin artirilmasina yonelik teknikler
2.35.1 Anaerobik ciiriitme
Tamm

Biyobozunur kalintilarin, oksijensiz ortamda mikroorganizmalar ile isleme tabi tutulmasi ve bunun
sonucunda biyogaz ve ¢lirlitme uriinii (digestate) elde edilmesidir. Biyogaz, yakit olarak kullanilir -
Ornegin gaz motorunda veya kazanda. Clirlitme {irinii kullanilabilir - 6rnegin toprak iyilestirici olarak.

Teknik tamim

Biyobozunur kat1 maddelerin anaerobik ciiriitme ile islemi, kalintilarin igerdigi organik maddeyi, biyogaz
(%70 metan igerir) ve giiriitme iiriiniine doniistiirmek i¢in kullanilmaktadir. Anaerobik ciiriitme, KOI
seviyesi ¢ok yiiksek olan biyobozunur kati maddeleri ele almak i¢in ve aerobik atiksu aritma sonrasinda
kanalizasyon ¢amuruna yonelik islem prosesi olarak kullanilmaktadir. Biyogazin yakit olarak kullanimm

icin bakimiz 2.3.2.1.2 no’lu madde.
Bu teknik, genellikle agagidaki adimlardan olusmaktadir:

° Anaerobik c¢liriitme: kalintilar, anaerobik ciirlitmenin gergeklestigi bir kapali ¢iiriitme
tankina yonlendirilmektedir. Bu, oksijensiz ortamda mikroorganizmalarin biyobozunur
maddeyi parcaladigi ve bunun sonucunda biyogaz ve ciiriitme iriinii (digestate) elde
edilen bir prosestir.

. Biyogaz hatti: iiretilen biyogaz depolanmakta, sonraki bir asamada biyogazin nemi
giderilmekte ve biyogaz, 6rnegin bir kojeneratdrde kullamlmaktadir. Ayrica, biyogaz 1s1,
bir baska ifadeyle bir kazanda sicak su, bir CHP iinitesinde kombine elektrik ve 1s1
iiretmek, araglarda alternatif yakit olarak veya biyometana yiikseltme sonrasinda dogal
gaz ikamesi olarak kullamlabilmektedir. Uretilen 1sinin bir bdliimii, FDM prosesinde geri
dontistiiriilebilmektedir.

° Ayirma: ¢iirlitme tirilinii, santrifiijleme yoluyla kat1 ve sivi boliimlere ayrilmaktadir.

. Ciiritme Uriiniiniin kat1 boliimiiniin depolanmasi: ¢iirlitme iirliniiniin kat1 bolimii ,
tarimsal amagclarla (araziye yayma) depolanmaktadir.

Proses tanimi, besleme ve ¢ikti akimlari, biyogaz 6n islem teknikleri ve ciiriitme {riiniiniin 6zellikleri
hakkinda daha ayrintil1 bilgi, Atik Isleme Sanayileri (WT) MET-REF’te verilmektedir [154, COM 2015].
Atiklarin anaerobik ciiriitmesiyle ilgili kanitlanmus iyilestirme tekniklerinin listesi (6rnegin mikro
anaerobik ¢iiriitme, diisey akish kuru), “Atiktan Enerji Uretimi Teknik Potansiyelinden Daha lyi
Yararlanmaya Dogru” baglikli EC raporunda agiklanmaktadir [155, COM 2016].

Anaerobik es ¢liriitme operatdre, atigin bilesiminin tamamlayic1 niteliginden yararlanma olanagi
sunmaktadir. Bunun en iyi 6rnegini, hayvan giibresi ve gida atiklarinin es ¢iiriitmesi olusturmaktadir. Her
iki atik tiirlinlin karigimi, daha kararli proseslere ve biyogaz liretiminde 6nemli bir artisa yol agmaktadir.
Es ¢iiriitme, belli bir cografi alanda organik atik istihsalinin biitiinlestirilmesini saglamaktadir. Tarimsal-
endiistriyel atiklarin es ¢lirlitmesi i¢in yaygin olarak kullanilan anaerobik ¢lirlitme sistemleri, siirekli
karistirmali tank reaktérler olarak adlandirilmaktadir [152, AINIA 2016].

Elde edilen ¢evresel yararlar

Atik iiretimi ve havaya verilen emisyonlarin azaltilmasi (biyogazin, fosil yakitlar yerine enerji amagli
kullanilmasi). Tarimsal amagh ¢iiriitme tiriinii (digestate) elde etmek i¢in yan iriinlerin geri kazanimu,
besin maddelerini korumakta ve geri doniistiirmekte ve atik desarji ile kimyasal giibre kullanimini
azaltmaktadir.

Cevre performansi ve isletim verileri
Ciiriitme {rtiniiniin genellikle AAT’de antildigr dikkate alindiginda, FDM tesislerinde anaerobik ¢iiriitme
kaynakli suya verilen emisyonlar bir ¢cevre konusu olusturmamaktadir.
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Gida atiklarinin anaerobik ciirlitmesi genellikle toplam kati madde igerigi %15’in altinda oldugunda
gerceklestirilmektedir. Gida atiklarinin su icerigi, biyogaz iiretmemekte ve ¢liriitme tanki hacminin bir
boliimiinii kaplamaktadir. Bununla beraber, fermentasyon i¢in su gerekmektedir. Ugucu kati igerik,
toplam kat1 igerigin yaklagik %70-95’idir. Bir anaerobik ciiriitme tesisinin enerji ¢iktis1 bilyiik olgiide,
hammaddenin biyometan potansiyeline bagl olmaktadir. Yillik potansiyel 0,15 m® - 0,90 m® biyogaz/kg
ucucu kati igerik arasindadir [152, AINIA 2016].

Bir et tesisinde (#331), bir ¢iiriitiicii yaklasik 28 000 t/y1l protein ile beslenmistir ve AAT deki DAF
adiminda katiyaglarin geri kazanimu gergeklestirilmistir. Uretilen biyogaz, elektrik ve 1s1 kojenerasyonu
icin yanmali motorun enerjilendirilmesinde kullanilms, s6z konusu elektrik ve 1s1 ise daha sonra et {iretim
proseslerinde kullanilmigtir. Alt1 aylik dénemde ¢iirlitme triiniiniin kat1 bolimiintin miktar1 yaklasik 1
361 ton olmustur. Atik iiretimi yaklagik %95 oraninda azaltilmistir.

Capraz ortam etkileri
Anaerobik ciiriitme sonrasinda, kalintilarin azot igerigi azalmamaktadir. Genellikle s1vi ¢iiriitme iriiniiniin
ayrica atiksu aritma isleminden getirilmesi gerekmektedir (6rnegin membran filtrasyonu).

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Kalmtilarin miktar1 ve/veya niteligine bagli olarak teknik uygulanabilir olmayabilmektedir. Ciiriitiiciilerin
dogru caligmast igin sabit bir hizda beslenmesi gerekmektedir. Yatirim maliyetlerinden dolayi, kalinti
miktar1 diigiik tesislerde ciiriitlici uygulanabilir olmayabilmektedir. Tesis #133 tarafindan bildirildigine
gore bir ¢iiriitiicii tarafindan igleme tabi tutulan en diisiik kalinti miktar1 396 ton/yil olmustur.

Ekonomi

Anaerobik biyogiiriitiicii tesisi, biyogaz kojeneratorii, santrifiij, azaltim sistemi olarak yikayici dahil
olmak tizere, 3 500 000 avro yatirim maliyeti bildirilmistir. Alt1 aylik donemde biyogaz kojeneratori
tarafindan {retilen elektrik miktar1 yaklasik 40 000 MWe olmustur. Ciiriitme {iriiniiniin kati boliimiiniin
miktar1 yaklagik 3 500 ton/yil’dir. Atik olarak kabul edilen ¢camurunu azalmasina bagli olarak 50 000
avro/y1l tasarruf bildirilmistir.

Uygulamamn ana etkeni
Eneji tiikketimi ve atik liretiminin azaltilmasindan dolayi, ekonomik nedenler uygulamanin arkasindaki ana
etkenlerdir.

Ornek tesisler
Bu teknik birgok FDM sektoriinde kullanilmaktadir [193, TWG 2015]. Ormek tesisler arasinda #048,
#133, #144, #250 ve #331 bulunmaktadir.

Referans literatiir
[2, IED Forum 2018], [91, Giner Santonja ve ark. 2017], [152, AINIA 2016],
[154, COM 2015], [155, COM 2016], [193, TWG 2015]

2.3.5.2 Kalhntilarin kullanimi

Tamm
Kalintilar kullanilir - 6rnegin hayvan yemi olarak.

Teknik tamim

FDM sektoriinde, baslangigta insan tiiketimi amagli veya insan tiiketimi amach kismin g¢ikarildigi
hammadde, kismen iglenmis gida ve son iiriinlerin hayvan yemi olarak kullanilabildigi ¢ok sayida 6rnek
vardir. Ornegin, miisteri spesifikasyonunun biraz disinda kalan veya fazla iiretilmis olan gidalar, hayvan
yemi olarak kullanima uygun olabilmektedir. Insan tiiketimi amagli FDM imalati hayvan yemi
kaynaklarinin 6rnekleri Tablo 2.48°de verilmektedir.
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Yem maddeleri katalogu hakkinda 16.01.2013 tarih ve (EU) 68/2013 sayili Komisyon Tiiziiglinde daha
fazla bilgi bulunabilir.

Tablo 2.48 Insan tiiketimi amach FDM imalat hayvan yemi kaynaklarinin 6rnekleri

Hayvan yemi kaynag

Ornek endiistri kaynag

Kemikler ve yag

Etisleme (hijyen diizenlemelerine tabi)

Reddedilmis balik

Balik isleme

Sap, kavuz ve yapraklar

Sebze-meyve isleme

Sebze-meyve - soyma, ¢ekirdek ve kesme
kalintilar1

Sebze-meyve isleme

Islem yapilmadan veya islemden sonra elma ve
domates cibresi ve turunggiller pulp peletleri

Sebze-meyve isleme

Ham zeytin kiispesi (pirina olarak da adlandirilir)

Zeytinin ilk kez sikilmasmdan kalan

Zeytin kiispesi Pirina yag1 ¢ikarilmasmdan kalan
(zeytin)
Geri kazanilan FFA Bitkisel yag rafinasyonu

Kizartilmig ezme (meal)

Yagli tohum isleme

Ham kek ve kullanilmis un/kek

Yagli tohum isleme

Fosfolipitler

Bitkisel yag rafinasyonu

Entegre ezme/rafinasyonda kullanilmis agartma
topragi (nikel katalizorsiliz ortamda)

Yagli tohum isleme

Ornegin ambalaj yumusamastiyla hatal bir
sekilde doldurulan kaplardan alman {iriin

Siit iirtinleri ancak, hayvan yeminde kullanima
uygun gida iireten tiim FDM sektorleri igin
gegerli

Sizan ve dokiilen bilesenler ve kismi ve tam
islenmis maddeler

Siit {irlinleri ancak, hayvan yeminde kullanima
uygun gida iireten tiim FDM sektorleri i¢in gegerli

Yogurt teknesi tortular (rinsings)

Siit {irtinleri

Mizithra peyniri, gocuk mamasi veya diger iirlinlerin | Siit iiriinleri
yapimmi i¢gin diigiiniilmeyen peyniralt1 suyu
Pastorize etme cihazlarinin devreye almmasinda Siit irtinleri

olusan siitlii atiksu

Hububat, lif, sebze protein ve yagi alinmig un (meal)

Hububat isleme

Pancar diliminin preslenmesinden kaynaklanan 1slak
pulp, preslenmis veya kurutulmus pulp

Seker pancarindan seker ekstraksiyonu

Seker pancart alis su yolu ile tasinmasi ve
yikanmasindan ayrilan pancar baglar1 ve saplari

Seker pancaridan seker ekstraksiyonu

Melas

Seker ekstraksiyonu

Seker usaresi, suruplar ve melastan alkol iglemesinde
tiretilen silempe

Etanol tiretimi

Kurutulmus damitma ¢6ziiniirlii taneler (DDGS)

Etanol iiretimi

Kondense stilaj (CDS)

Etanol iiretimi

Gluten, kepek

Etanol ve nisasta iiretimi

Malt

Bira, lager ve viski tiretimi (filizlenmis firinda
kurutulmus tahildan)

Bira tahil ve trub’una karistirilabilen kavuz ve malt
grit’leri

Bira fabrikalar:

Konsantre veya kurutulmus stilaj, ilk damitma Viski fabrikalari
sonrast kalan s1vi (pot ale), tortu ve kalnt1 s1v1 atik

(spent wash)

Hammadde ve fermente iiriin kalintilarin1 igeren Viski fabrikalar

fermentasyon kabi sogutma suyu

Fermentasyon mayasi

Bira fabrikalari, etanol {iretimi

Hammadde ve iiriin kalintilar1 ve toz gibi kat1
organikler

Dehidrasyon

Ayrilmis atiksu akimlarindan giderilen kati maddeler
ve yaglar

Atistirmalik Gretimi

Kaynak: [192, COM 20061, [193, TWG 2015]
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Alternatif olarak, kalintilar sirkiiler ekonomi prensiplerini uygulamak {izere yan iriinler icin
kullanilabilmektedir. Yan trtinler, Atik Direktifi’nde tanimlanmaktadir [59, WFD 98/EC 2008].

Elde edilen ¢evresel yararlar
Malzeme kullaniminin artmasi1 ve atik tretiminin azaltilmasi. Sonu¢ olarak, Grnegin atiksu aritma
tesislerinde atik aritma ve bertarafi i¢in daha az enerji tiiketimi ve FDM atiklarinin diizenli depolamasinin
azaltilmasi s6z konusu olmaktadir.

Cevre performansi ve isletim verileri
Bilgi verilmemistir.

Capraz ortam etkileri
Bazi maddelerin, hayvan yemi olarak kullanilmadan once kontrolli sicaklik kosullarinda saklanmasi
gerekebilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Bu teknik, yasal gerekliliklerden dolay1 uygulanabilir olmayabilmektedir. Hammaddeler ile kismi
islenmis bilesenleri kullanan ve dogrudan veya ileri islemeden sonra hayvan tiiketimine uygun olan ve
hayvan yemini diizenleyen ilgili mevzuatla uyumlu iiriinler iireten FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi
Malzeme satin alim ve atik aritma ve bertaraf maliyetlerinin azalmasi.

Uygulamanin ana etkeni
Diger tiirlii atik olarak bertaraf edilecek yan {iiriinler, spesifikasyon disi iriinler ile fazla malzemelerin
ekonomik kullanimu.

Ornek tesisler
Bu teknik FDM tesislerinde yaygin olarak uygulanmaktadir [193, TWG 2015].

Referans literatiir

[1, CIAA 2002], [6, Environment Agency of England and Wales 2000], [8, Environment
Agency of England and Wales 2000], [14, VITO ve ark. 2001], [35, Germany 2002],

[48, European Starch Association 2001], [59, WFED 98/EC 2008], [71, AWARENET 2002],
[75, FEDIOL 2002], [90, Verband Deutscher Oelmuehlen 2003], [175, ePURE 2015],
[192, COM 2006], [193, TWG 2015]

2.3.5.3 Kahntilarin ayrilmasi

Tamm
Omnegin yerlestirilmis sicrama koruyucular, elekler, kapaklar, sepetler, damlama tavalar1 ve kanallar
kullanarak kalintilarin ayrilmasidir.

Teknik tammm

Uriinde kullanilmalari amaglansin veya amaglanmasin ciktilar ideal ve daha kolay kullanim, yeniden
kullanim, geri kazanim, geri doniisiim ve bertaraf igin ayrilabilmektedir. Bu ayni zamanda, su tiiketimini
ve kontaminasyonunu azaltmaktadir. Islem, elle veya makine ile yapilabilmektedir. Bu ¢iktilar, reddedilen
hammaddeler, kirpintilar ve spesifikasyon dis1 iiriinii icerebilmektedir.

Dogru bir sekilde yerlestirilmis sigrama koruyucular, elekler, kapaklar, damlama tavalar1 ve kanallar,
miinferit maddeleri ayri bir sekilde smirlandirmak i¢in kullanilabilmektedir. Bunlar, isleme,
dolum/paketleme ve transfer hatlarina yerlestirilebildigi gibi, soyma, kesme ve kirpma tezgahlar1 gibi is
istasyonlarinin yanina yerlestirilebilmektedir. Ornegin bir tepsi veya kanalin konumu ve tasarimi, su ile
karigmay1 onleyen araglar, sivi ve katt maddelerin taginmasi, iinite islemine, istenen veya gereken farkl
maddelerin ayirma derecesine ve bunlarin nihai kullanim amacina veya bertaraf yoluna bagli olmaktadir.
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Sepet (catchpot), katt maddelerin drenaj sistemi ve atiksu aritma tesisine (AAT) girmesini dnlemek i¢in
yer siizgeclerine yerlestirilen bir ince orgiilii sepettir. Sepetler, temizlik sirasinda kati maddelerin AAT ye
girmemesini saglamak i¢in yerlerine sabitlenebilmektedir. Kuru temizlikten sonra bosaltilmalar1 ve 1slak
temizlikten once yeniden yerlerine sabitlenmeleri halinde, ¢ozlinlir maddelerin ve partikiillerin tutulmasi
Onlenebilmektedir.

Kemikler ile kemigin ¢ikarilmasi ve etin kesilmesinden ¢ikan yag, toplanabilen ve kuru olarak taginabilen
maddelerin Ornekleri arasindadir. Bunlar insani tiilketim amagli olabilmekte veya olmayabilmektedir.
Insani tiiketim amacli maddelerde, sicaklik kontrolii 6zellikle nemlidir ve madde hizl1 bir sekilde soguk
depolara aktarilarak bozulma 6nlenebilmektedir.

Diger ornekler arasinda, smiflandirilan, isleme tabi tutulmayan veya kismen igleme tabi tutulan sebze-
meyve kalintilar1 ile soyma ve kesme kalintilarimin temizlenmesi ve sedimantasyon ve filtrasyon
adimlarinda kullanilmus topragin, AAT’ ye gonderilmesi yerine toplanmasi yer almaktadir.

Potansiyel atik miktarinin yiiksek oldugu durumlarda, 6rnegin hayvan yeminde bozulmayr en aza
indirmek ve potansiyel kullanim en yiiksege ¢ikarmak i¢in dren, pompa veya emme cihazlari gibi maniiel
ya da otomatik toplama sistemleri tesis edilebilmektedir. Bu ayni zamanda, aralikli temizlik sirasinda
maddelerin AAT ye gitme olasiligin1 azaltmaktadir.

Siit tiriinleri sanayisinde, ideal kullanim veya bertaraf igin ayri olarak toplanabilen maddelerin drnekleri
arasinda, siit driinleri tesisi genelinde drene olan yogurt ve meyve pargalari (drainings), diisiik yagl
stirlilebilir iiriinler ve O6rnegin mizithra peyniri iiretimi igin peyniralti suyu gibi diger proseslerde
kullanilmak tizere yayik ayrani ilk yaglar (rinse) ve yayik tereyagi islemlerinde artik yag yer almaktadir
(bakiiz 5.4.4.1 no’lu madde). Bitkisel yag rafinasyonunda, desolventize unun kurutulmasi sirasinda
olusan toz, tekrar una eklenebilmektedir (bakiniz 11.4.2.2.1 no’lu madde).

“Cevre performansi ve isletim verileri” maddesinde agiklandig {izere, suyun toplanmasi halinde, bazi su
ile seyreltilen maddeler geri kazanilabilmektedir, Ornegin nigasta suyundan patates nisastasi geri
kazanilabilmektedir ve peyniralti suyu/su karisimlarinda peyniralti suyu ¢ikarilabilmektedir. Bu islem,
bulaniklik 6lgerler kullanilarak optimize edilebilmektedir. Ayrica, kuru temizlik yontemleri kullanilarak
maddeler kullanim veya bertaraf edilmek tizere geri kazanilabilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar

Yararlar arasinda, su tiikketiminin azaltilmasi ve suda daha az madde tutulmasi, dolayisiyla daha az atiksu
olusumu yer almaktadir. Maddelerin etkin bir sekilde toplanmas1 halinde, temizlik i¢in gereken su miktart
azalmakta ve sonug olarak, temizlik suyunu 1sitmak i¢in daha az enerji kullanilmaktadir. Ayrica, daha az
deterjan gerekmektedir. Ornegin atiksu BOI, KOI, besin maddesi yiikii ve deterjan emisyonu seviyeleri
tiimiiyle, Giretim iinitesi basina azaltilmaktadir.

Kullanim amagl veya imha edilecek sivi ve kat1 maddelerin ayrilmasinin bir¢ok avantaji bulunmaktadir.
Yeterli ayr1 toplama sistemlerinin saglanmasi halinde, farkli yan diriinler arasindaki ¢apraz bulagma
azalmaktadir. Yan firlinlerin ayrilmasi, bir bagka ifadeyle, daha biiyiikk miktarda karisik yan triinleri
kontrol etme zorunlulugu yerine bu iiriinlerin kontrollii kosullarda ayr1 olarak depolanmasi/giderilmesi,
tazeyken dahi en koti kokulart yayan maddelerden kaynaklanan muhtemel koku sorunlarini
azaltmaktadir.

Ayrica, capraz bulagsmayi en aza indirerek, ayirma, kullanilabilecek miinferit yan tiriinlerin, kullanilabilir
olmayan maddelerle karismalarindan dolay1 bertaraf edilmek yerine kullanilabilmelerini saglamaktadir,
Bu nedenle, tiim maddeler kendileri i¢in en uygun yolla kullanilabilmekte veya bertaraf edilebilmektedir.

Cevre performansi ve isletim verileri
Asagidaki Ornekler, ayirmanin nasil daha temiz atiksu, daha az su tiiketimi ve daha az atikla
sonuglanabildigini gostermektedir.
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Balik islemede, kesme, i¢ini bosaltma, deri ylizme ve fileto isleminde sepet veya tepsilerin kullanilmasi,
kat1 atiklarin désemeye ve daha sonra atiksuya ulagmasini onleyebilmektedir. Kesme ve icini bosaltma
istasyonlarinda atiklari ve suyu ayirmak igin ince Orgiilii tasiyict bantlar kullanilabilmektedir ve
bildirildigine gdre, KOI emisyon seviyelerini yaklasik %40 oranminda diisiirebilmektedir. Toplanan kati
maddeler, balik unu yapiminda kullanilabilmektedir.

Kabuklular ve yumusak¢a kati atiklarinin toplanmasi i¢in kuru sistemler gelistirilmistir. Katilarin geri
kazanimina yonelik elekler ve etkin sistemler, katilarin AAT ye girmesini dnlemektedir ve bildirildigine
gore, BOIs'i %35°e kadar azaltabilmektedir

Omnek olarak alman bir atistirmalik iiretim tesisinde, atiksu akimlari, tesisici aritmadan dnce ayrilarak,
katt madde ve yaglarin giderilmesi igin aritilmus, s6z konusu kat1 maddeler ve yaglar ise hayvan yemi
keki olarak islenmistir. Bu, yoneticiler, vardiya operatorleri ve tesis danigmanindan olusan, her bir
ekipman pargasi i¢in ideal debileri incelemek iizere kova-kronometre yaklasimu kullanan bir su eylem
grubunun calismasinin sonucu olmustur. Bu su denetiminin sonuglari, énemli miktarda tasarruf
yapilabilecegini gostermistir. Ug ana atik akimu, bir bagka ifadeyle patates yikama suyu, soguk nisasta
suyu ve yag iceren sicak nisasta suyu.

Sebze-meyve islemede, soyma islemi ile blange isleminden kaynaklanan kati organik maddeler, bu
maddelerin AAT’ye girmesini Onlemek icin drnegin elek, filtre veya santrifiijlerle ayrilabilmektedir.
Normalde bu kati maddeler. kostik soyma sonrasi hari¢ olmak {izere, hayvan yemi olarak
kullanilabilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Ayrilan kat1 maddelerin periyodik olarak toplanmamasi1 ve miiteakip alicilarina génderilmemesi halinde
muhtemel koku olusumu.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Tiim FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi
Omek olarak alinan atistirmalik tesisinde su tiiketiminde 165 000 m®/y1l’lik azalma, su temin

maliyetlerinde 145 000 avro tasarruf saglanustir.

Uygulamanin ana etkeni

. Geri kazanilan maddeler kullanilabildigi i¢in atiklarin azaltilmasi.
. Atiksu aritma ve atik bertarafinin azaltilmasi ve ilgili maliyetlerin azalmas.
Ornek tesisler

Birlesik Krallikta’ki en az bir atistirmalik tesisi. Birlesik Krallik’ta siit triinleri tesisi ve Belgika’da sebze-
meyve isleme tesisleri. Igki liretiminde, 6rnegin sarap liretimi, yaygin olarak uygulanmaktadir.

Referans literatiir
[1, CIAA 2002], [9, Envirowise (UK) 1998], [14, VITO ve ark. 2001], [23, Envirowise (UK)
and Ashact 2001], [43, Italian contribution 2002], [71, AWARENET 2002]

2354 Pastorize etme cihazi kahintilarinin geri kazanimi ve yeniden kullanimi

Tamm
Pastorize etme cihazi kalintilari, harmanlama tinitesine geri beslenerek, hammadde olarak yeniden
kullanilabilir.

Teknik tammm

Hatta harmanlama ve pastorizasyonun birlestirilmesi, pastorize etme cihazindan kaynaklanan su igeren
karigik fazlarin geri kazanimini miimkiin kilmaktadir. Seyreltilen iiriin, tiretim hattinda yeniden
kullanilmaktadir. Sekil 2.14°te, geri kazanim olanaklar1 gosterilmektedir.
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Avoiding productloss and effluentload

Production Production Production
concentrate start reject
recovery recovery recovery

Product
return
recovery

Pasteuriser

Sekil 2.14 Hatta harmanlama ve geri kazanim islevleriyle birlikte icecek isleme plani

Sekil 2.14’te kullanilan terimler asagida tanimlanmaktadir:

. Uretim konsantresi geri kazammi: Harmanlama {initesi oncesindeki 6n karigim tanklar,
geri kazanilan fazlar1 yogunlastirmak ve harmanlama iinitesinde sifir iiriin kayb1 saglamak
i¢in bosaltilir.

° Uretim baslangi¢ maddesi geri kazamimu: Pastérize etme cihazindaki karisim fazi, bu fazi

gergek triin seviyelerine kadar yogunlagtiran harmanlama iinitesine geri gonderilir. %100
geri kazamim orami saglanabilmektedir. Fazin ne kadarimin iirlin ne kadarimin sudan
olustugunu belirlemek i¢in bu akimin iizerinde bir yogunluk 6l¢er kullanilir. Harmanlama
linitesi ve pastdrize etme cihazi, iiriin ve su fazlarinin nerede oldugunu 6grenmek igin
birbiriyle haberlesir.

. Uretim 1skartast (reject) geri kazanimi: Baz1 nedenlerden dolay iiretim hattinin durmasi
ve pastOrize etme cihazinin bosaltilarak uyku moduna gegmesi gerekirse, pastorize etme
cihazindaki tiriiniin tamam geri kazanilir ve harmanlama {initesinin tampon tankina
yonlendirilir. Bu secenekte kayip olusmaz ve fazla iskarta tankina gerek yoktur.

. Uriin déniis geri kazanimi: Pastdrize etme cihazi ile ambalajlama makinesi arasindaki bir
tiriin donils geri kazanmim islevi, kayiplar en aza indirir.

Elde edilen cevresel yararlar i
Hatta iiretim, kesikli tanklara yatirim yapma ihtiyacini azaltmaktadir. Uretimin daha az sayida tankla
yiiriitiilmesi:

Temizlenecek tank sayist az oldugundan su ve yerinde temizlik (CIP) ¢ozeltisi tasarrufu saglayacaktir.
Elektrikli ekipman sayisi azaldigindan enerji tasarrufu saglayacaktir.

Makinenin geri kazanim islevleri ve hassasiyetinden dolay1 daha iyi verim saglayacaktir.

Geri kazanim islevlerinden dolay1 atik miktar1 ve KOI yiikiinii azaltacaktir.

Cevre performansi ve isletim verileri
Bilgi verilmemistir.

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Teknik, yeni ve mevcut sivi gida isleme tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.
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Uygulamanin ana etkeni

. Verimin artmasi.

e Uriin kalitesinin iyilestirilmesi.

. Operatorler daha az sayida tank hazirladigindan harmanlama alaninda zaman tasarrufu.
. Kapasitenin artmasi.

Ornek tesisler

Bu teknik, diinya genelinde uygulannustir.

Kaynakca
[186, Tetra Pak 2015]

2.3.55 Striivit olarak fosfor geri kazanimi

Bu teknikle ilgili bilgiler, 2.3.6.4.1 no’lu maddede verilmektedir.

2.3.5.6 Atiksuyun araziye yayma i¢in kullaniimasi

Tamm
Uygun aritmadan sonra, besin maddesi igeriginden yararlanmak ve/veya suyu kullanmak i¢in atiksu
araziye yayma amaciyla kullanilir.

Teknik tamim

FDM sanayileri ¢ikis sulari, su ve esas olarak hammaddelerden gelen giibre besin maddeleri igermektedir.
Uriinlerin ihtiyaglarina gore araziye yayma gerceklestirildiginde ikame edilen biiyiik miktarlardaki giibre
dikkate alinarak, bu sularin tarimda yeniden kullanilmasi bir secenek olmaktadir. Atiksuyun araziye
yayilmasi, organik madde ve giibre elementlerinin tarim topragt olarak geri doniistiiriilmesini
saglamaktadir. Atiksuyun araziye yayilmasinin asagidakiler bakinundan yararlari bulunmaktadir:

. Bazi1 zamanlar ¢ok 6nemli miktarlar1 s6z konusu olan kimyasal giibrelerin (N, P, K)
ikamesi, bunun sonucu olarak olumlu ekonomik etki,
. Organik madde katkisinin sonucu olarak, toprak kosullarinin iyilesmesi,

Uriin ydnetimine ve ¢iftcilik faaliyetlerinin verimliligine (su temininin giivenilir bir
sekilde siirekli olmasina bagli olabilmektedir) katkida bulunma,
. Su kullanimu ve toprak erozyonunun azalmasi.

Araziye yayma Oncesi, farkli nedenlerle atiksu aritmasi gerceklestirilebilmektedir, 6rnegin:

. Atiksudaki artik enerjiyi (biyogaz) geri kazanmak,

. Depolama sirasinda koku emisyonlarini azaltmak (havalandirmali havuzlar, daha kisa
depolama siiresi, vb.),
. Kati faz1 ayrica kullanmak, 6rnegin maddelerin araziye yayilmast, igin ayirmak.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Atiksu aritma tesisine (AAT) giren atiksuyun dnlenmesi veya azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Fransa’daki bir patates nigastasi tesisinde, ¢ikis suyu yiizlerce kilometrelik yeraltt borusu sebekesiyle
tarlalara yayilmaktadir. Giibre elementleri (N, CaO, P ve KO dahil) ve mikro kirleticiler izlenmektedir.
Piyezometrelerle veya igme suyu sondaj kuyularinin analiziyle, yeraltt suyu kontrolleri
gerceklestirilmektedir. Ayrica, artik azot testi ile birlestirilen bir agronomik analizle birlikte, toprak
analizi yapilmakta, bunu giibreleme konusundaki tavsiyeler izlemektedir. Her bir parsel, yasam dongiisii
boyunca izlenmektedir. Rotasyonlar, asir1 giibrelemeyi onlemektedir, bunun sonucunda izin verilen
yiizey, yaymanin fiili olarak gerceklestirildigi yillik yiizeyin bes kat1 olmaktadir. Ayrica, araziye yayma,
yetkili kurumlarca kontrol edilmektedir.
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Capraz ortam etkileri
Sistemi calistirmak icin enerjiye ihtiya¢ vardir. Yayma icin yeterli arazinin bulunmasi gerekmektedir.
Yayma sirasinda koku yayilabilmektedir ve hava ve toprak kosullari dikkate alinmalidir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Bu teknik yalnizca, kanitlannmig agronomik yarar, kanitlanmus diisiik kontaminasyon seviyesi s6z konusu
oldugunda ve g¢evre (6rnegin toprak, yeralti suyu ve yiizeysel su) iizerinde herhangi bir olumsuz etki
olmadiginda uygulanabilir. Uygulanabilirlik, tesise komsu uygun arazinin smirli olmasiyla
sinirlanabilmektedir. Ayrica, uygulanabilirlik, toprak kosullari ve yerel iklimsel kosullar (6rnegin 1slak
veya donmus tarlalar) veya mevzuatla sinirlanabilmektedir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Atiksu aritma maliyetlerinde azalma.

Ornek tesisler

Cikis suyu araziye yayilmasi, bazt Uye Devietler’de (6rnegin Almanya, Danimarka, Ispanya, Fransa)
uygulanan bir uygulamadir. Fransiz IED FDM tesislerinin yaklasik %10 unun, atiksu araziye yayilmasini
uyguladigi tahmin edilmektedir. Araziye yayma atiksuyu farkli FDM tesislerinde {iretilebilmektedir,
ornegin:

. Nisasta reaktorii: patates suyu, nigasta aritmast,

. Sebze-meyve sektorii: yikama suyu (sebze yikama) ve blanse suyu,

. Seker sektorii: toprakli su (pancar koklerinin yikanmasi) ve dekantasyon suyu.
Kaynakca

[222, France 2015]

2.3.6 Atiksu aritma teknikleri
2.3.6.1 On, birincil ve genel arntma

Bu dokiimanda, birincil aritma terimi, birincil aritma veya On aritma olarak da tanimlanan iglemi
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.

2.3.6.1.1 Denklestirme

Tamm
Havuz veya diger yonetim tekniklerini kullanarak akis ve kirletici yiiklerinin dengelenmesi.

Teknik tamim
Denklestirme havuzlari veya tampon depolar normalde, atiksuyun akis ve bilesimindeki genel
degiskenligi ele almak veya pH kontrolii ve kimyasal kosullandirma gibi diizeltici aritma saglamak igin
temin edilmektedir. Atiksuyun akis ve bilesiminin atiksu aritma tesisinin (AAT) tasarim parametreleri
dahilinde kalmasimi1 saglamak i¢in atiksu desarjlarinin  denklestirilmesinin  degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Ideal verimlilikte ¢alistirmak icin ardil artima tekniklerinin miimkiin kilinmas1. Asir1 sicaklik veya pH
degerlerini dengelemek i¢in karistirma etkilerinden yararlanilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Denklestirme havuzu yiizeyinde kdpiik olusumunu en aza indirmek ve igerigin anaerobik hale gelerek
asidite ve kokuya yol agmamasi igin yeterli ¢oziinmiis oksijen seviyesi siirdiirmek i¢in yeterli karigtirma
ve havalandirma gereklidir. Bununla beraber, gereken durumlarda, kopiik giderme ekipmani tesis
edilmektedir.
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Genelde, denklestirme havuzlari, 6 - 12 saat kalis siiresine sahiptir. Ancak, Iskandinav iilkelerinde, kalis
siiresi birka¢ aya kadar ¢ikabilmektedir. Ornegin, Finlandiya’daki bircok FDM tesisi, sonbahar ve kis
aylarinda olusan atiksulari, bu aylarda biyolojik atiksu aritma gergeklestirmenin zorluklarindan dolay1
biiyiik havuzlarda depolamaktadir [166, COM 2015].

Capraz ortam etkileri
Denklestirme havuzunda atiksuyun kalig siiresinin agir1 uzun olmasi, asidite ve kokuya yol agabilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
FDM sektoriinde yaygin bir sekilde uygulanabilir.

Ekonomi
Bir denklestirme tankinin yapim ve isletme maliyeti, ardil aritma tekniklerinin sorunsuz isletimiyle
baglantili maliyet tasarrufuyla karsilastiriimalidir.

Uygulamanin ana etkeni
Ardil AAT proseslerine hemen hemen homojen besleme sunmak.

Ornek tesisler
Denklestirme havuzlart FDM sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[1, CIAA 2002], [8, Environment Agency of England and Wales 20001, [166, COM 2015],
[193, TWG 2015]

2.3.6.1.2 Noétralizasyon

Tamm

Atiksuyun pH degerinin kimyasallarin eklenmesiyle notr bir seviyeye (yaklasik 7) getirilmesidir.
Genellikle pH'yi arttirmak i¢in sodyum hidroksit (NaOH) veya kalsiyum hidroksit (Ca (OH))
kullanilirken, pH'yi diigiirmek icin genellikle siilfiirik asit (H»SO,), hidroklorik asit (HCI) wveya
karbondioksit (CO,) kullanilir. Nétralizasyon sirasinda bazi kirleticiler ¢okelebilir.

Teknik tamim

Notralizasyonun amaci, giiglii asidik veya alkali igeren atiksuyun desarjim Onlemektir. Ayrica
notralizasyon, ardil atiksu aritma proseslerini koruyabilmektedir. Normalde, diisik pH’li atiksuyu
nétralize etmek igin asagidaki maddeler kullanilmaktadir:

. Kiregtasi, kiregtasi slami veya kiregsiitii (sonmiis kireg Ca(OH)z),
o Kostik soda (NaOH) veya sodyum karbonat (Na2CQs),
. Iyon degistiriciler (katyonik).

Normalde, yiiksek pH’li atiksuyu nétralize etmek icin asagidaki maddeler kullanilmaktadir:

. CO: - drnegin, fermentasyon proseslerinden kaynaklanan sicak gaz ve gaz,
. Siilfiirik asit (H2SOa4), nitrik asit (HNOs) veya hidroklorik asit (HCI),
. Iyon degistiriciler (aniyonik).

Bazi durumlarda, atiksu akimlarinin pH degerlerindeki uygun degisimlerle birlikte, denklestirme
havuzunun biiyiikligiinden herhangi bir kimyasal eklenmesine gerek olmadig anlasildiginda, “kendi
kendine nétralizasyon” terimi kullanilmaktadir. Bu 6rnegin, hem asidik hem alkali temizlik ¢6zeltilerinin
kullanildignt  ve her ikisinin noétralizasyon havuzuna verildigi bazi siit iriinleri tesislerinde
gerceklesebilmektedir.
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Elde edilen cevresel yararlar

Giiclii alkali iceren atiksuyun etkileri, bir bagka ifadeyle korozyon, biyolojik aritmalarin verimliliginin
azalmasi ve/veya gol ve nehirlerin kendi kendine aritma 6zelliklerinin zayiflamasi ve olasilikli diger su
kullanicilart igin isletme sorunlarinin énlenmesi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Bira sektoriinde, ndtralizasyon, iiretim alanlarinda veya asit ya da kostik iceren merkezi nétralizasoyn
havuzlarinda gergeklesebilmektedir. Proses atiksuyunun nétralizasyonu, yaklasik 20 dakikalik hidrolik
kalig siiresine sahip bir havuz gerektirmektedir. Karistirma kapasitesi, havuzun tamamen karistirilmis
halde tutulmasi i¢gin yeterli olmalidir. Bira fabrikalarinda hem kostik hem asidik temizlik maddeleri
kullanildigindan, nétralizasyon havuzunda hidrolik kalis siiresini artirarak, notralizasyon i¢in kimyasal
kullanimu azaltilabilmektedir. Notralizasyon havuzlar sik sik, 3 - 6 saatlik hidrolik kalig siiresine sahip
denklestirme havuzlari (bakimiz 2.3.6.1.1 no’lu madde) olarak da kullanilabilmektedir [72, Brewers

Europe 2002].

Ayrica, biyolojik donistiiriim yoluyla kismi nétralizasyon normalde bira sektoriinden kaynaklanan proses
atiksuyunda gergeklesecektir. Denklestirme havuzlarindaki pH degerinin, organik maddenin hidrolizinden
dolayi, asit eklenmeden diisebildigi gozlemlenmistir. Etki zor kontrol edilmektedir, kostik proses
atiksuyuna asit dozlama gereksinimini azaltmaktadir. Biyolojik asitlesme saglamak i¢in, 3 - 4 saatlik bir
hidrolik kalis siiresi gereklidir.

Capraz ortam etkileri
Atiksuya kimyasal eklenmesinden dolayi, aritilan suda, ¢oziinmiis kati maddeler/tuz biiyiik oranda
artabilmektedir ve olusan kat1 atigin bertarafi zor olabilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Genellikle, bu teknigin uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir teknik kisitlama yoktur.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Yasal gereklilikler, AAT de atiksularin biyolojik aritilabilirliginin iyilestirilmesi.

Ornek tesisler
Notralizasyon, FDM tesislerinde yaygin olarak kullanilmaktadir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[5, German Dairy Association 1999], [35, Germany 2002], [72, Brewers Europe 2002],
[193, TWG 2015]

2.3.6.1.3 Izgaradan gegirme

Tamm
Atiksudaki kaba kat1 maddeleri tutmak igin, genellikle tiniform boyda agikliklar1 olan bir cihaz
kullanilmasidir.

Teknik tammm

Kat1 maddeler, prosese entegre tekniklerle giderildikten ve 6rnegin, tesis ic¢indeki drenaj noktalarina
yerlestirilen sepetlerle (catchpot) bu maddelerin atiksuya karigmasi Onlendikten sonra, kalan kati
maddeler atiksudan 1zgaradan gecirme yoluyla giderilebilmektedir. Izgaradan gegirme isleminin,
tikanmayr Onlemek i¢in teknik Onlemler ve isletim Onlemleriyle birlikte gergeklestirilmesi halinde,
emiilsifiye olmayan FOG biiyiik miktarlarda giderilebilmektedir.
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Izgara, atiksudaki kaba kat1 maddeleri tutmak i¢in kullanilan, genellikle tiniform boyda agikliklari olan bir
cihazdir. Izgara, paralel barlar, gubuklar veya teller, 1zgara ya da tel kafes veya delikli levhadan
olugsmaktadir. Ag¢ikliklar herhangi bir sekilde olabilmektedir ancak genellikle, yuvarlak veya dikdortgen
yuvalar seklindedir. Ince 1zgaradan gecirme oncesinde ¢ok kaba maddelerin giderilmesi icin barlar
arasindaki agiklik, 20 - 60 mm olabilmektedir. Sebze pargalari, 6rnegin bir konserve fabrikasinda bezelye
ve fasulye, gibi kiiglik parcalari gidermek igin, barlar arasindaki agiklik genellikle 5 mm’yi
gecmemektedir. Otomatik 1zgaralardaki agikliklar, yaygin olarak 1 - 3 mm agikliklar kullanilmak tizere,
0,5 mm - 5 mm arasindadir.

Kiigtik agikliklarin ( 1 - 1,5 mm), biiyiik agikliklara (2 -3 mm) gore tikanmaya daha agik oldugu
bildirilmektedir.

Kullanilan ana 1zgara tipleri statik (kaba veya ince), titresimli ve doner 1zgaralardir.

Statik 1zgaralar, fircali veya yavaslamali, diisey barlar veya delikli levhadan olusabilmektedir. Bu 1zgara
tipi, mantiel veya otomatik temizlik gerektirmektedir.

Titresimli 1zgaralar, etkinlik i¢in hizli hareket gerektirmektedir. Normalde bu 1zgaralar, basta diisiilk nem
icerigine sahip kati maddeler olmak {izere yan iiriin geri kazanimuyla iliskili birincil aritma icin ve
tercihen atiksuyun gres icermedigi durumlarda kullanilmaktadir. Titresimli 1zgaralarin ¢alisma devri 900
d/d - 1800 d/d arasindadir; harcket dairesel, dikdortgen seklinde olabildigi gibi kare seklinde de
olabilmekte ve 0,8 mm - 12,8 mm arasinda degismektedir. Hiz ve hareket, 6zel uygulamaya gore
secilebilmektedir. Uygun ince titresimli 1zgara se¢iminde en Onemli sey, tel dayanimu ve acik alan
yiizdesinin dogru kombinasyonunun uygulanmasidir. Titresimli 1zgaralarin kapasitelerinde, 1zgara
ortaminin agik alan yiizdesi esas alinmaktadir.

Déner veya tamburlu 1zgaralar, atiksuyu bir ugtan alip, diger ugta desarj etmektedir. Sivi, 1zgaradan
disartya dogru, ileri aktarilmak iizere bir alis kutusuna gegmektedir. Genellikle 1zgara, kat1 madde desarj
ucuna dogru egimli harici piiskiirtme nozullari ile gergeklesen siirekli piliskiirtme ile temizlenmektedir. Bu
1zgara tipi, gorece yiiksek kati madde igerigine sahip akimlarda etkindir. Mikroizgaralar, mikroskopik
incelikte kumaslar ile atiksudan kati partikiilleri mekanik olarak ayirmaktadir. En 6nemli igletim
parametresi, ylik kaybi, bir bagka ifadeyle isletim basinci kaybidir. En iyi seperasyon sonuglari, 5 mbar -
10 mbar arasinda bildirilmektedir.

Elde edilen cevresel yararlar )
Askida kati madde, FOG ve BOI/KOI emisyon seviyelerinin azaltilmasi. Urlinlerin geri kazanim -
ornegin sebze-meyve sektoriinde pulp. AAT de ileri ardilda koku emisyonlar1 riskinin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Su diriinleri sektoriinde, doner kama tel 1zgaralar kullanildiginda kirlilik yiikiindeki tahmini azalma,
akbalik ¢ikis sularinda yaklagik %10 - 20 ve yagli balik ¢ikis sularinda yaklasik %30 - 40°tir [71,
AWARENET 2002].

Su diriinleri sektoriinde, kiiciikk kati maddelerin, bir filtrasyon bandi ve 0,1 mm veya alt1 filtre agh
titresimli 1zgara ile giderildigi bildirilmistir.

Izgaralarin tikanmasi yaygin bir sorun olup, sik temizlik ihtiyacini dogurmaktadir. Tikanmalarin 6niine
gecmek icin egri 1zgara kullanilabilmektedir. Bu 1zgara, bir besleme cihazi ve bir i¢biikey yiizeyden
olugmaktadir ve isletim sirasinda kendi kendini temizlemektedir. Kama sekilli profil ¢ubuklar, suyun akis
yoniine dik diizenlenmektedir. Gorece sabit bir tagsma, 1zgaranin kendi kendini yikamasini saglamaktadir.
Cesitli 1zgara boliimlerinin tamamu birbiriyle degistirilebilirdir. Tipik aralik genislikleri, 0,1 — 3,0 m?
1zgara alaninda 0,02 — 2 mm’dir (maksimum iiriin gegisi 300 m®/m?/s). Egri 1zgaralar sik sik sebze-meyve
fabrikalarinda kullanilmaktadir. Alternatif olarak, kendi kendine temizlik O6zellikli doner 1zgaralar
kullanilabilmektedir. Tikanma, 6rnegin et, siit iiriinleri ve su iriinleri sektdrlerinde yagl birikintilerden
kaynaklandiginda, diizenli kimyasal temizlik ve/veya sicak su ile temizlik uygulanabilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Ornegin, 1zgaradan gecen kati maddelerin tiirii ve biyiikligine bagli olarak, koku emisyonlart
olusabilmektedir.
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Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Tiim FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni

Atiksu aritma gereksiniminin azaltilmasi. Izgaradan gecirme ile, ek atiksu aritma ihtiyaci, bu nedenle ek
atiksu aritma maliyetinin ortadan kalkmasi. Izgaradan geg¢irme, diger tiirli bertarafi icin ek gider
gerektirecek olan, iiretilen gamur miktarini azaltmaktadir.

Ornek tesisler
Tablo 2.4°te belirtildigi tizere ¢ogu FDM sektoriinde kullanilmaktadir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[13, Nordic Council of Ministers 1997], [35, Germany 2002], [71, AWARENET 2002],
[193, TWG 2015]

2.3.6.1.4 Katiyag, yag ve gresler (FOG) ile hafif hidrokarbonlarin giderimi i¢in yag kapani ve yag
separatorii

Tamm
Yag kapani (veya yag separatorii), biyolojik atiksu aritmaya girmeden dnce greslerin gogunu tutmak igin
tasarlanan bir sihhi tesisat cihazidir.

Teknik tammm

Atiksu FOG igerigi, atiksu aritma performansi iizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, FOG’nin
o6n aritmada giderilmesi Onemlidir. Aerobik biyolojik aritma oOncesinde FOG gideriminin
gerceklesmemesi  halinde, FOG bakterilerle kolayca bozunmadigi i¢cin AAT isletimini
engelleyebilmektedir.. Serbest FOG, bir yag kapani (gres kesici) kullanilarak sudan ayrilabilmektedir.
Hafif hidrokarbonlar1 ayirmak i¢in benzer bir ekipman kullanilmaktadir.

Yag kapaninin daha gelismis bir hali, paralel plakali separatordiir. Bu separatérde, ayirici odasi, 45 °©
actyla egimli plakalart igermektedir. Ayrica, FOG giderimi i¢in burgu ve yilizdiirme tanki
kombinasyonlar1 kullanilnmustir.

Elde edilen cevresel yararlar
Serbest FOG’nin atiksudan giderilmesi. Genellikle sistem, herhangi bir kimyasal eklenmesini
gerektirmemektedir, dolayisiyla geri kazanilan yaglar yeniden kullanilabilmektedir.

Cevre performansi ve isletim verileri

Su sicakliginin diisiik olmasi halinde, seperasyon verimliligi artmaktadir. Ayrica, emiilsiyonlastiricilarin
varlig1, seperasyon verimliligini azaltabilmektedir. Serbest yag/katiyag icerigiyle ilgili olarak %95
verimlilik elde edilebildigi bildirilmistir [35, Germany 2002]. Paralel plakali separatorler, bitkisel yaglarin
islenmesinde tikanmaya ¢ok duyarlidir.

Bir siit diriinleri tesisinin (#405) birincil kademesinde kat1 maddeler, ikiz sikigtirma burgulan kullanilarak
giderilmektedir. Bu, kati madde miktarini yaklasik %90 oraninda azaltmaktadir. Burgular, geri kazanim
icin donmus FOG’yi filtre ag ic¢inden sikistiracaktir. Birincil tank, tiim FOG igeriginin sivilagmasini
saglamak ic¢in 1sitilmaktadir. Daha sonra, hidrolik separatdr, yiizdiirme yoluyla FOG’yi atik ¢ikis
suyundan gidermektedir. Bu islemde genelde FOG 100 ppm, sik sik 30 ppm’nin altina giderilecektir.
Katiyag katilagmamalidir, dolayisiyla borular ve tank sicak tutulmalidir.

Uygun seperasyon saglamak ve yiiksek veya anormal akislar sirasinda bosaltim tehlikesini dnlemek icin
odalarin dogru biiyiikliikte olmast ¢ok 6nemlidir. Giren akimlarda dalgalanmanin fazla olmasi halinde,
akisin saptirilmast gerekebilmektedir. Bosaltma kolayligi ve diizenli bakim, koku sorunlarint énlemek
igin elzemdir.
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Capraz ortam etkileri
Ekipman, enerji tiiketimi gerektirmektedir. Yag kapanimnin tipine, 6rnegin siirekli yag giderimi, bagh
olarak, dzellikle bosaltma sirasinda koku emisyonlari olusabilmektedir.

Yag kapanlarinin isleme alanlarina tesis edilmesi, gida giivenligi sorunlarina yol agabilmektedir. Asir
sicak su, yaglarin taginmasina yol agabilmekte ve dnceden toplanan yag eritebilmektedir, dolayisiyla asiri
sicak sudan kaginilmalidir. Saptiric1 ve temizlik kolayligt degerlendirilmelidir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Hayvansal ve bitkisel FOG igeren atiksularin s6z konusu oldugu FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi

Bir siit trtinleri tesisinde bir entegre yag separatorii (aritma, yaklasik 480 000 m?/y1l) tesis edilmesi igin
500 000 avro yatirim maliyeti ve 8 000 avro isletme maliyeti bildirilmistir. Isletme maliyetinin yaklasik
%70’1 1sitma i¢in elektrik, %30’u ise bakim sozlesmesine aittir. Yillik 400 000 avro atiksu aritma

tasarrufu, 5 000 avro/y1l ¢amur aritma tasarrufu ve 3 000 avro/yil tasima maliyeti tasarrufu, gereken
yatirimin tizerine ¢ikmustir [193, TWG 2015].

Uygulamanin ana etkeni
Atiksu borular1 ve AAT’de yagin yol agtigr sorunlarin azaltilmasi.

Ornek tesisler
FDM sektorlerinin gogunda kullanilmaktadir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[35, Germany 2002], [94, Germany 2003], [97, CIAA-FEDIOL 2004], [193, TWG 2015]

2.3.6.1.5 Atiksu i¢in tampon depo

Tamm
Genelde 2 -3 saatlik tepe atiksu akimini alabilen tampon havuzdur.

Teknik tamim

Proseslerden kaza sonucu olusan desarjlarin atiksu aritma tesisi ve/veya kentsel atiksu aritma tesisi
isletimine, aniden yiliksek yiike maruz birakarak zarar vermesini Onlemek igin ihtiyat tedbirleri
aliabilmektedir. Tampon (veya derivasyon) havuzu, genelde 2 -3 saatlik tepe atiksu akimim
alabilmektedir. Atiksu akimlari, ATT Onciilinde izlenmektedir, bdylece bu akimlar gerekirse otomatik
olarak tampon sisteme yonlendirilebilmektedir. Tampon havuz, spesifikasyon dis1 ¢ozeltilerin kademeli
olarak atiksu akimina geri verilebilmesi i¢in denklestirme havuzu (bakiniz 2.3.6.1.1 no’lu madde) veya
birincil aritma kademesine geri baglanmaktadir. Alternatif olarak, derivasyon havuzu igeriginin saha
disina bertarafina izin verecek diizenleme yapilabilmektedir. Ayrica, tampon havuzlar, yiizeysel sular i¢in
ayri bir drenaj sisteminin bulunmadigi ve bu sularin tesis AAT sine girebildigi yerlerde uygulanmaktadir.
Tampon depo hakkinda daha fazla bilgi, CWW MET-REF’te verilmektedir [168, COM 2016].

Elde edilen ¢evresel yararlar
Atiksularin kontrolsiiz ve aritilmadan desarjinin dnlenmesi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Bu teknik, atiksuyun pH degerinin normalde 5’ten biiyiik oldugu sarap iiretiminde basarili bir sekilde
kullanilmaktadir. pH tepe degerleriyle yiiksek yiiklii atiksu boliimleri tespit edilebilmektedir. Diisiik pH
degeri, seyreltilmemis sarap veya usare lirlin kaybinin giiclii bir gostergesidir. Seyreltilmemis sarap veya
usare, bir tampon havuza yonlendirilmekte ve kademeli olarak, denklestirme havuzuna verilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Bu teknikle iliskili herhangi bir ¢apraz ortam etkisi yoktur.
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Ekonomi
Olgiim ve kontrol sistemi dahil olmak iizere, iki tampon havuzun (2 x 90 m®) tesisi icin 150 000 avro
yatirim maliyeti bildirilmistir.

Uygulamanin ana etkeni
Alict su ortamu kirliliginin sinirlandirilmasiyla ilgili yasal gerekliliklere uygunluk.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Alan eksikligi ve/veya mevcut tesislerde atiksu toplama sisteminin yerlesimi, uygulanabilirligi
sinirlayabilmektedir.

Ornek tesisler
Bu teknik FDM tesislerinde yaygin olarak kullanilmaktadir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[168, COM 2016], [193, TWG 2015]

2.3.6.2 ikincil arnitma
2.3.6.2.1 Aerobik aritma
2.3.6.2.1.1 Aktif camur prosesi
Tamm

Mikroorganizmalarin atiksuda askida tutuldugu ve tiim karisimin mekanik olarak havalandirildigi bir
biyolojik prosestir. Aktif ¢camur karigimi, ¢amurun havalandirma havuzuna geri verildigi bir seperasyon
tesisine gonderilir.

Teknik tammm

Aktif camur tekniginde, bir atif1 aerobik olarak kararli hale getirebilen aktif mikroorganizma kiitlesi
iiretilmektedir. Karbonlu maddenin giderimine yonelik aktif ¢amur prosesinin genel diizenlemesi
asagidaki parcalari igermektedir:

. Havanin (veya oksijen ya da bu ikisinin kombinasyonunun), karisik c¢ozeltiye enjekte
edildigi havalandirma havuzu,
. Biyolojik yumaklarnn ¢dkmesini, bunun sonucunda biyolojik ¢camurun temiz aritilmis

sudan ayrilmasini saglayan ¢okeltme havuzu (son durultucu veya ikincil ¢okeltme havuzu
olarak amlir).

Azotlu madde aritmasi, karisik ¢ozeltinin anoksik durumda kaldigr ek adimlar igermektedir (bakiniz
2.3.6.3.1 no’lu madde).

Elde edilen cevresel yararlar
BOI, TOK veya KOI, fosfor ve azot emisyon seviyelerinin azaltilmast.

Cevre performansi ve isletim verileri

Organik yiikleme oran1 veya yaklasik 0,1-0,15 kg BOi/kg MLSS / giin’liik F/M oram temelinde, birkag
saatten 10 gilinii asan siirelere kadar degisebilen belli bir kalis siiresinden sonra, karigik mikroorganizma
asiltisi, bir sedimantasyon tesisine verilmektedir (bakiniz 2.3.6.5.2 no’lu madde). Hidrolik kalis siiresi
veya ¢camur yast ve F/M orani, bilesim, kullanilabilirlik ve organik maddelerin bozunabilirligi gibi ham
atiksu ozellikleri ve gereken nihai atiksu kalitesinin bir fonksiyonu olarak degisebilmektedir. Ornegin,
disiik (< 0,1 kg BOD/kg MLSS / giin) F/M oranlarinda, nitrifikasyon olugmaktadir. Sedimantasyon
tesisinde, mikrobiyel yumaklar ¢okelmekte ve temiz atiksu, bir savak iizerinden akarsuya verilmektedir.
Coken camur elde edilmekte ve ¢ogunlukla havalandirma havuzuna geri verilmektedir. Bununla beraber,
MLSS’yi uygun bir seviyede, 6rnegin 3 000 mg/l, siirdiirmek i¢in ¢amurun bir boliimii, bir bagka ifadeyle
fazla ¢amur, kullanilmaktadir [78, Metcalf & Eddy 1991].
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Bira sektoriinde aktif camur ATT performans verileri, Tablo 2.49°da verilmektedir.

Tablo 2.49 Bira sektorii i¢in bildirilen aktif camur AAT performans verileri

Baslangic yiikii (kg KOI/m® /giin) 12-18
Nihai BOI seviyesi (mg/l) 15-25
Giderilen kg BOI bagma 045 -
iiretilen camur (TAKM/kg) 0,55

Not: Bu performans rakamlari, 25-35 °C sicaklik arahgmda gegerlidir, bu
nedenle kis aylarinda gegerli degildir.

Kaynak: [72, Brewers Europe 2002]

Aktif camur kullanarak %20 — 30 fosfor giderim verimlilikleri bildirilmistir [146, Desmidt ve ark. 2015].

Seker sektoriinde, kis aylarindaki diisiik hava ve su sicakliklarinin, bakteriyel aktivite azaldigindan aritma
kapasitesini diislirdiigii bildirilmistir. Bununla beraber genellikle, seker prosesinden elde edilen diisiik
dereceli atik 1s1, sistem sicakliklarinin yiikseltilmesi ve bakteriyel aktivitenin artirilmasi igin
kullanilabilmektedir.

Aktif camur ile baglantili en yaygin sorun, kabarma sorunudur. Bu terim, zayif ¢okelme &zelliklerine
sahip biyolojik ¢amuru tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Genellikle, lifli bakterilerin varligi ve/veya
biyolojik yumaklara asir1 su baglanmasindan kaynaklanmaktadir. Kabarma, 6rnegin eklenen besin
maddelerinin ideal dengesinin siirdiiriilmesi saglanarak, besin maddelerinin saliminin ve lifli bakterilerin
agir liremesi en aza indirilerek onlenebilmektedir. Ayrica, ayrt bir bélme veya ayirict kullaniminin, lifli
bakterilerin tiremesinin 6nlenmesi ve kontroliinde iyi bir ara¢ oldugu kabul edilmistir. Bu, birincil atiksu
ve donen ¢amurun birlestirildigi ilk temas bolgesidir.

Siit iiriinleri sektoriinde, dalgali yiik ve diisik F/M oranlari, drnegin yetersiz BOI, olan aktif ¢amur
sistemlerinde g¢amur kabarmast bildirilmistir. Bir ayiricimin - kullanilmamas:  halinde, son
sedimantasyonun, daha diisiik camur ¢okeme 6zelliklerine gore tasarlanmasit gerekmektedir.

Aktif camurun yeterli besin maddesine sahip olmasini saglamak i¢in, TP ve/veya TN konsantrasyonunun
¢ok diisiik olmasi halinde, giren akima fosforik asit ve/veya iire eklenebilmektedir.

Capraz ortam etkileri

Bunlar, havalandirma havuzunda karistirma ile birlikte havalandirma igin yiiksek enerji tliketimini
icermektedir. Tesis #466, yaklasik 2,2 kWh/kg KOI enerji kullanimu bildirmigtir [193, TWG 2015].
Ucucu atiksu igerigi atmosfere verilerek, kokuya yol agabilmektedir. Aerobik biyolojik aritma ile, bertaraf
edilmesi gereken gorece biiyiik miktarda aktif camur fazlasi elde edilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

FDM sektériinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Teknik, yiiksek veya diisiik BOI seviyesine sahip
atiksuyun aritilmasi igin kullanilabilir ancak, diisiik BOI seviyesine sahip suyu oldukca verimli ve maliyet
etkin bir sekilde aritacaktir.

Ekonomi
Aktif camur teknigi, ¢ozliniir organik maddenin maliyet etkin aritmasini saglamaktadir.

Uygulamanin ana etkeni
Alict su ortanu kirliliginin sinirlandirilmasiyla ilgili yasal gerekliliklere uygunluk.

Ornek tesisler
Bu teknik FDM tesislerinde yaygin olarak kullanilmaktadir [193, TWG 2015].
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Referans literatiir
[35, Germany 2002], [72, Brewers Europe 2002], [78, Metcalf & Eddy 1991],
[109, Finland 2003], [146, Desmidt ve ark. 2015], [193, TWG 2015]

2.3.6.2.1.2 Aerobik havuz

Tamm
Atiksularin biyolojik aritmasi i¢in, atmosferik yayilma yoluyla oksijenin siviya gegmesini saglamak igin
icerigi periyodik olarak karistirilan s1g toprak havuzlardir.

Teknik tammm

Aerobik havuzlar, atiksularin dogal proseslerle aritilmasi igin kullanilan biiyiik, sogu toprak havuzlardir.
Aerobik havuzlar, algler, bakteriler, giines ve riizgarin kullanimini igermektedir. Algler tarafindan
iiretilene ek olarak, oksijen siviya atmosferik yayilma ile gegmektedir. Havuzlarin igerigin normalde
pompa veya yiizeysel havalandiricilar kullanilarak periyodik olarak karistiriimaktadir.

Stabilizasyonun, aerobik, anaerobik ve fakiiltatif bakterilerin bir birlesimiyle meydana getirildigi
fakiiltatif havuz, bir aerobik hawvuz tiiriidiir. Oksijen, bir fakdiltatif havuzun {ist katmaninda ylizeysel
yeniden havalandirma ile korunabilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
BOI, TOK veya KOI, fosfor ve azot emisyon seviyelerinin azaltilmasi.

Capraz ortam etkileri
Muhtemel koku rahatsizligi, toprak bozulmasi ve yeralt1 suyu kontaminasyonu. Havuzda karistirma ile
birlikte havalandirma igin enerji tiiketimi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Biiyiik alan ve hacimler, mevsimsel isletimlerde hacim ve konsantrasyon denklestirmesinden dolayz,
havuzlarin tampon kapasite sagladigi ve ¢ok uzun kalig siireleri dikkate alindiginda, adapte olmus diril-
ortam olusturdugu bildirilmistir. Toprak O6zelliklerine bagli olarak, yeralti suyu kontaminasyonunu
onlemek i¢in havuzlarin sizdirmazliginin saglanmasi gerekebilmektedir.

Seker sektoriinde, yiizey alani ve derinligin, BOI bozunma oranindaki ana unsurlar oldugu bildirilmistir.
BOI bozunmasi, karbon, azot ve kiikiirt dongiileri gibi dogal siireclere ve bakterilerin faaliyetine bagli
olmaktadir. Ayrica, bu sektorde, gerektiginde, ornegin diisiik sicakliklarda, aerobik bakteriyel faaliyet
oranini artirmak i¢in ylizeysel havalandirma kullanilmaktadir. Elektrik tahrikli serbest veya sabit yiizer
havalandiricilar ile suya ilave oksijen yayilmaktadir. Ara sira, hava kosullarinin uygun oldugu
durumlarda, riizgarla calisan havalandiricilar kullanilmaktadir. Karma riizgarli ve elektrikli sistemler
mevcuttur.

Sarap iiretim tesislerinde ve zeytinyagl yaghanelerinde havalandirma havuzlarinin kullanimi bildirilmistir.
Atiksular, aylarca acik havuzlarda havalandirmaya birakilmaktadir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Bu teknigin uygulanabilirligi, alan gereksiniminden dolay1 kisitli olabilmektedir. Bu teknik, yiiksek veya
diisiik BOI seviyesine sahip atiksuyun aritilmasi icin kullamlabilir ancak, diisiik BOI seviyesine sahip
suyu oldukc¢a verimli ve maliyet etkin bir sekilde aritacaktir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Teknik, atiksu mevzuatina uygunluk ve atiksu tlicretlerini diisiirmek amaciyla kullanilmaktadir.
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Ornek tesisler
Havuzlar, FDM sektorlerinin ¢ogunda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[35, Germany 2002], [88, CIAA-CEFS 2003], [109, Finland 2003], [193, TWG 2015]

2.3.6.2.1.3 Saf oksijen sistemleri

Tanmm
Mevcut konvansiyonel havalandirma tesisine, saf oksijen enjeksiyonudur.

Teknik tamm

Saf oksijen sistemleri esas olarak, aktif ¢amur prosesinin yogunlastirilmasidir, bir bagka ifadeyle mevcut
konvansiyonel havalandirma tesisine, saf oksijen enjeksiyonudur. Bu genellikle, tesis iiretimindeki, tesisin
isletme Omriiniin en az bir boliimiinde havalandirma tesisini etkisiz hale getiren bir artis veya
degisiklikten sonra gergeklestirilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar

BOI, TOK veya KOI, fosfor ve azot emisyon seviyelerinin azaltilmasi. Aktif gamur sistemlerine gore,
havalandirma havuzunun yiizeyi esas olarak tek parca oldugundan koku, giiriiltii ve TUOK(toplam ugucu
organik karbon) emisyonlar1 azaltilmaktadir. Ayrica, enerji kullanim azaltilmaktadir.

Cevre performansi ve isletim verileri
Konvansiyonel aktif camur prosesine gore, saf oksijen sistemleri, daha yiiksek MLSS seviyesinde
calistirarak prosesi yogunlastirabilmektedir. Ayrica, bu teknik, daha az enerji kullanmaktadir zira

konvansiyonel aktif ¢amurda enerjinin %70’i, hacmen havanin %70’ini kaplayan azottan dolay: israf
edilmektedir [78, Metcalf & Eddy 1991].

Capraz ortam etkileri

Bunlar, havalandirma havuzunda karistirma ile birlikte havalandirma igin enerji tiikketimini icermektedir.
Aecrobik biyolojik aritma ile, bertaraf edilmesi gereken gorece biiyliik miktarda aktif camur fazlasi elde
edilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Genellikle, bu teknigin uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir teknik kisitlama yoktur. Yeni tesislerin yani
sira, FDM sektoriinde ¢ok sayida saf oksijen sistemi yeniden donatilmistir.

Ekonomi
Sistem asirt derecede uzun camur yaslarn ile calistigi ve biyokiitlenin kendini yuttugu endojen
respirasyonu destekledigi igin, camur bertaraf maliyetlerinde dnemli bir azalma s6z konusu olmaktadir.
Bununla beraber, hava yerine oksijen kullanan tesisler, daha yiiksek isletme maliyetlerine sahip
olmaktadir.

Uygulamanin ana etkeni
Saf oksijen kullanimi, kontrol ve performansi iyilestirmektedir ve mevcut tesislerde yeniden
donatilabilmektedir.

Ornek tesisler
Bu teknik, bira, nisasta, siit triinleri, et ve sebze-meyve sektorlerinde birgok tesiste bildirilmistir [193

TWG 2015].

Referans literatiir
[8, Environment Agency of England and Wales 20001, [78, Metcalf & Eddy 1991], [193, TWG 2015]
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2.3.6.2.1.4 Ardisik kesikli reaktorler (SBR)

Tamm
Aktif camur prosesinin ¢esitli agamalari tiimiiyle ayni reaktorde gergeklestirilir.

Teknik tamim

SBR, aktif ¢camur prosesinin bir tiiriidiir. Doldur-¢ek esasiyla caligmaktadir ve normalde iki ayni
reaksiyon tankindan olugmaktadir. Aktif ¢amur prosesinin c¢esitli agamalar1 tiimiiyle ayni reaktorde
gerceklestirilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
BOI, TOK veya KOI, fosfor ve azot emisyon seviyelerinin azaltilmast.

Cevre performansi ve isletim verileri

Isletim dongiisiinde ¢ok sayida proses degisikligi, ornegin bosta c¢alisma fazinda denitrifikasyon
artirilmasi, miimkiin oldugundan proses ¢ok esnektir. Tipik toplam dongii siiresi yaklasik 6 saattir.
Prosesin her bir agamasinin siiresi, yerel kosullara uyum i¢in ayarlanabilmektedir. Son olarak, proses
sirasi, hidrolik girdi dalgalanmalarinin yol agtigi herhangi bir etkiden bagimsizdir. Bu bakimdan, SBR,
yeterli kapasitenin, bir bagka ifadeyle konvansiyonel aktif ¢gamur prosesinden ziyade doldur-cek sistemi,
tesis edilmesi halinde, daha basit ve daha saglam isletim sunmaktadir.

Kesikli doldurma, kolayca ¢oken aktif ¢amur olugumuna yol actigindan, bu proses, ¢camur kabarmasi
egilimi gosteren endiistriyel atiksular i¢in uygundur. Tipik bir ardigik kesikli reakt6riin (SBR) normal
isletimi Tablo 2.50°de verilmektedir.

Tablo 2.50 Tipik SBR karakterizasyonu

islem Maksimu Ding
Asa Amaci (havaland m miktar "ii
ma 1rma) (%) sures
1
(%)
Doldurma Altlik eklenmesi Hava agik/kapali 25-100 25
Reaksiyon Biyolojik bozunma Hava agik/dongii 100 35
Cokeltme Durultma Hava kapal1 100 20
Cekme Atiksu giderilmesi Hava kapali 35 -100 15
Bosta caligma* Atik camur Hava agik/kapali 25-35 5
Not:* Diger adimlarda da atik gamur olusabilmektedir. Coklu tank sistemlerinde, bosta ¢aligma fazi,
ikinci tankin dolmast i¢in siire tanimak amaciyla kullanilmaktadir. Bu agsama atlanabilir.
Kaynak: [192, COM 2006]

Capraz ortam etkileri

Bunlar, havalandirma havuzunda karistirma ile birlikte havalandirma igin enerji tiiketimini igermektedir.
Aerobik biyolojik aritma ile, bertaraf edilmesi gereken gorece bilyiik miktarda aktif ¢amur fazlasi elde
edilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Genellikle, bu teknigin uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir teknik kisitlama yoktur. Bu teknik, yiiksek
veya diisiik BOI seviyesine sahip atiksuyun aritilmasi icin kullanilabilir ancak, diisiik BOI seviyesine
sahip atiksuyu ¢ok verimli ve maliyet etkin bir sekilde aritacaktir.

Ekonomi
Konvansiyonel aktif camur prosesine gore diisiik sermaye ve yiiksek isletme maliyeti.

Uygulamanin ana etkeni
Teknik, atiksu mevzuatina uygunluk ve atiksu iicretlerini diistirmek amaciyla kullanilmaktadir.

Ornek tesisler
Bu teknik, siit Giriinleri, bira, et, yagli tohum ve sebze-meyve sektorlerinde birgok tesiste bildirilmigtir

[193, TWG 2015].
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Referans literatiir
[1, CIAA 2002], [35, Germany 2002], [78, Metcalf & Eddy 1991], [192, COM 2006],
[193, TWG 2015], [226, EDA 2016]

2.3.6.2.1.5 Damlatmal filtreler

Tamm
Atiksu, biyokiitlenin film olarak biiyiidiigi bir filtre ortanuna dagitilir.

Teknik tamim

Damlatmals filtreler gibi sabit filmli aerobik sistemlerde biyokiitle, dolgu ortamunin yiizeyinde film olarak
gelismekte ve atiksu bu film {izerinde esit bir sekilde akacak sekilde dagitilmaktadir. Damlatmali filtre
ortami normalde, kaya veya gesitli plastik tiplerinden olusmaktadir. Aritilan sivi, ortamin altinda
toplanarak, ¢okeltme havuzuna verilmekte, bu havuzda sivinin bir boliimii, giren atiksuyun kirletici
yikiinii seyreltmek i¢in geri doniistiiriilebilmektedir. Tiirleri arasinda, sirali ¢ift filtrasyon veya kalici gift
filtrasyon bulunmaktadir.

Elde edilen cevresel yararlar
BOI, TOK veya KOI, fosfor ve azot emisyon seviyelerinin azaltilmas.

Cevre performansi ve isletim verileri

Siit {iriinleri sektdriinde, %50-60 BOI giderimi igin genellikle yiiksek hizli damlatmali filtreler
tasarlandig1 bildirilmektedir. Etkin isletim i¢in, FOG emisyon seviyelerinin, yiiksek hizli filtreye
beslenmeden once en aza indirilmesi zorunludur. Yiksek hizli filtrasyondan sonra, desarj kosullarina
uyuma bagl olarak, ikincil sedimantasyon gerekebilmektedir. Alkolsiiz ve alkollii icecek sektdriinde, bu
teknigin %70 oraninda etkin oldugu bildirilmektedir, dolayisiyla normalde ileri iyilestirme adimina
ihtiya¢ vardir. Damlatmali filtreler kullanarak %8 — 12 fosfor giderim verimlilikleri bildirilmigtir [192,
COM 2006].

Capraz ortam etkileri
Muhtemel koku rahatsizlig1. Atiksu dagitinu i¢in enerji tiiketimi.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Bu teknik, gorece diisiik BOI seviyesine sahip atiksular igin veya aktif gamur prosesi ya da yiiksek hizli
filtrasyon sonrasi iyilestirme adimu olarak uygulanabilir. Gorece biiyiik alan gereksinimi ve tikanma
nedeniyle isletim sorunlarindan dolay: teknigin FDM sektoriinde kullanimu gerilemistir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Teknik, atiksu mevzuatina uygunluk ve atiksu ticretlerini diisiirmek amaciyla kullanilmaktadir.

Ornek tesisler

Su {iriinleri, siit triinleri, alkolsiiz ve alkollii igecek, bitkisel yag ve katiyag sektoriinde kullanilmaktadir
Yiiksek hizli damlatmal: filtreler, Birlesik Krallik’ta baz: siit iiriinleri tesislerinde kullanilmugtir. FDM veri
toplama ¢aligmasi, bu teknigin yagli tohum igleme ve rafinasyon sektoriinde bir tesiste (#471) kullanimda

oldugunu géstermistir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[192, COM 2006], [193, TWG 2015]
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2.3.6.2.1.6 Biyokuleler

Tamm
Mikrobiyel filmin, var olan plastik ortamlara tutundugu ve organik madde ile beslendigi tanklardir.
Atiksu genelde biyokule araciligiyla geri doniistiiriiliir.

Teknik tamim

FDM islemesinden kaynaklanan atiksular genelde, konvansiyonel aerobik aritma i¢in ¢ok yiiksek olan bir
organik yiike sahiptir. Sonug olarak, ileri aritma, drnegin kentsel atiksu aritma tesis, éncesinde BOI’nin
kabul edilebilir bir seviyeye indirilmesi igin aritma gerekmektedir. Biyokuleler veya kaba (roughing)
filtreler, yiiksek BOI giderim seviyeleri saglayabilen yiiksek organik yiikleme oranlarinda galistirilan 6zel
olarak tasarlanmis damlatmali filtrelerdir (bakiniz 2.3.6.2.1.5 no’lu madde).

Bu teknikte, yiiksek ylizey alanina sahip plastik ortamlari igeren yer {istii tanklar kullanilmaktadir.
Mikrobiyel film ortamlara tutunmakta ve organik madde ile beslenmektedir. Atiksu genelde ileri aritma
i¢in biyokule araciligiyla geri doniistiiriilmektedir. Bu initelerden gelen atiksu daha sonra, konvansiyonel
biyolojik prosese verilmektedir.

Elde edilen cevresel yararlar
BOI, TOK veya KOI, fosfor ve azot emisyon seviyelerinin azaltilmast.

Cevre performansi ve isletim verileri

Biyokulelerde kullanilan tip plastik ortamlarin yiizey alan1 orani 100-240 m?*/m¥tiir. %90’n iizerinde
giderim igin 0,5 kg BOI/m*giin yiikleme oranlar bildirilmistir; 2,5 kg BOI/m%/giin yiikleme ile %60’a
kadar giderim miimkiindiir. Tikanma ve stabil olmayan ¢amur olusabilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Muhtemel koku rahatsizligi. Biyokuleye iifleme kaynakli olarak giiriiltii emisyonlart olusabilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Atiksuda yiiksek organik yiik bulunan tiim FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni _
Biyokuleler, BOI seviyesinin evsel pissu BOI seviyesine yakin bir seviyeye indirilmesinde etkin bir
yontemdir.

Ornek tesisler
Bu teknik, siit iiriinleri, bira ve nisasta sektorlerinde birgok tesiste bildirilmistir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[1, CIAA 2002], [8, Environment Agency of England and Wales 2000], [78, Metcalf & Eddy 1991], [193,

TWG 2015]
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2.3.6.2.1.7 Doner biyolojik kontaktorler (RBC)

Tamm
Déner biyolojik reaktor (RBC), dar araliklarla yerlestirilmis bir dizi yuvarlak polistiren veya polivinil
kloriir diskten olusur. Diskler, atiksuya daldirilir ve atiksu i¢inde yavas bir sekilde dondiiriilir.

Teknik tamim

Isletim sirasinda, yiizey disklerine tutunarak biyolojik iireme s6z konusu olmakta ve disklerin 1slak yiizey
alaninin tamanu iizerinde yapigskan bir tabaka olugturmaktadir. Diskler dondiik¢e biyokiitle sirasiyla
atiksudaki organik madde ve oksijen adsorpsiyonu igin atmosferle temas etmektedir. Ayrica, doniis,
disklerden fazla kat1 maddelerin temizlenmesi igin bir arag gorevi gormektedir, bdylece bu kat1 maddeler
tiniteden sedimantasyon havuzuna taginabilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
BOI, TOK veya KOI, fosfor ve azot emisyon seviyelerinin azaltilmas.

Cevre performansi ve isletim verileri

Biiylik miktarda biyolojik kiitle varligindan (zayif etkinlik gosteren F/M orani) dolayi, dogru tasarlannus
RBC’ler giivenilir olmaktadir. S6z konusu biiyiik miktardaki biyokiitle ayn1 zamanda RBC’lerin hidrolik
ve organik dalgalanmalara daha etkin bir sekilde karst koymalarina izin vermektedir. Bu darbeli akis
(plug-flow) sistemindeki kademelendirme, kisa devreyi ortadan kaldirmakta ve darbe yiiklerini
zayiflatmaktadir. Disklerde tikanma meydana gelebildigi bildirilmektedir. RBC’leri kullanarak %8 — 12
fosfor giderim verimlilikleri bildirilmistir.

Capraz ortam etkileri
Muhtemel koku rahatsizlig.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Genellikle, bu teknigin uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir teknik kisitlama yoktur.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Teknik, atiksu mevzuatina uygunluk ve atiksu ticretlerini diisiirmek amaciyla kullanilmaktadir.

Ornek tesisler
Su tirlinleri, bitkisel yag ve katiyag sektoriinde kullanilmaktadir. FDM veri toplama ¢aligsmasi, bu teknigin
stit tiriinleri sektoriinde bir tesiste (#406) kullanimda oldugunu gostermistir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[78, Metcalf & Eddy 1991], [193, TWG 2015]

2.3.6.2.1.8 Yiksek ve ultra yiiksek hizl filtreler

Tamm
Havanin nozuldan verilerek, bakteri {izerinde biiyiik bir kesme kuvveti ve yogun bir tiirbiilans/oksijenasyon
sagladig1 biyolojik atiksu aritmasidir.

Teknik tamim

Yiiksek ve ultra yiiksek hizli filtreler, aerobik sistemlere normalden yiiksek yiikleme hizi potansiyeli
saglamaktadir. Proseste, bir dahili nozul tertibati araciligiyla yonlendirilen yiiksek atiksu geri doniisiim
hiz1 uygulanmaktadir. Hava nozuldan verilerek, bakteri {izerinde biiyiik bir kesme kuvveti ve yogun bir
tiirbiilans/oksijenasyon saglamaktadir. Bakterilerin maruz kaldigi bu yiliksek kesme kuvveti, bu prosesi
diger aerobik tekniklerden oldukga farkli yapmaktadir, bir bagka ifadeyle mikroorganizmalar nozuldan
gegmekte boylece, bakterilerin bu tiir kesme kuvvetine maruz birakilmadigt ve daha yiiksek canli
formlarinin da bulundugu diger sistemlerden farkli olan sistemde yalnizca ¢ok az miktarda bakteri
bulunmaktadir.
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Elde edilen ¢cevresel yararlar
BOI, TOK veya KOI, fosfor ve azot emisyon seviyelerinin azaltilmas.

Capraz ortam etkileri
Yiiksek enerji tiiketimi.

Cevre performans ve isletim verileri

Ultra yiiksek hizli aerobik sistemler, aerobik sistemlerin, konvansiyonel aerobik aritmanin 50 - 100 kat1
kadar daha fazla yiiklenmesi potansiyelini tagimaktadir. Bununla beraber, bu sistemler nehir desarj1 igin
uygun kalitede atiksu vermediginden, daha konzervatif bir sekilde yiiklenen ikinci bir aerobik agama
gereklidir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Genellikle, bu teknigin uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir teknik kisitlama yoktur.

Ekonomi
Sermaye yatiriminin azalmasi.

Uygulamanin ana etkeni
Tesis biiyiikliigliniin kiigiilmesi ve sermaye yatiriminin azalmasi.

Ornek tesisler
Bu teknik, nisasta tiretim sektoriindeki iki FDM tesisinde bildirilmistir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[193, TWG 2015]

2.3.6.2.2 Anaerobik aritma

Normalde, yiiksek yiiklii attk akimlar1 (yiiksek KOT), bir anaerobik atiksu aritma tesisinde aritilmaktadar.
Organik kati1 maddeler genellikle bir ¢iiriitiiciide aritilmaktadir. Yeterli organik kati atiklart bulunmayan
sirketler genelde bir ¢iiriitiicii tesis edememektedir. Bu sirketlerden bazilari s6z konusu kati atiklari kendi
anaerobik atiksu aritma tnitesine vermektedir. Bu, yiiksek miktarda biyogaz ve ayni zamanda, daha
yiiksek inatg1 KOI konsantrasyonuyla sonuglanmaktadir. Bu nedenle, anaerobik atiksu aritma tesisine
gonderilen kati1 madde yiikii genellikle azaltilmaktadir. Bu islem, 6rnegin anaerobik aritma tesisi girigine
uygun bir 1zgara kurarak veya bir sedimantasyon tinitesi tesis ederek yapilabilmektedir. Toplanan tiim kati
maddeler bir ¢iiriitiiciiye gonderilebilmektedir.

2.3.6.2.2.1 Yukar akish anaerobik gamur yatagi (UASB) prosesi

Tamm

Atiksularin, biyolojik olarak olugmus graniil ve partikiillerden olusan bir ¢amur yatagi araciligiyla
yukartya dogru aktigi reaktoriin tabanindan verildigi bir anaerobik prosestir. Atiksu fazi, kati icerigin
ayrildig bir ¢okeltme odasina geger. Gazlar, reaktoriin tepesindeki kubbelerde toplanir.

Teknik tamim

Yukar akigli anaerobik ¢amur yatagi (UASB) sisteminde, atiksular, tiniform dagilim igin reaktdriin
tabanindan yonlendirilmektedir. Atiksular, sistemden kolayca giderilmemeleri igin, iyi ¢okelme
Ozelliklerine sahip dogal olarak olusmus bir bakteriyel graniil yatagindan ge¢mektedir. Bakteriler,
reaksiyonlari tasimakta, daha sonra dogal konveksiyon yoluyla, gaz, artilmg atiksu ve ¢camur graniilleri
karisimu reaktoriin tepesine yiikselmektedir. Kati maddeler (biyokiitle) ve biyogazdan nihai atiksuyu
ayirmak i¢in patentli li¢ fazli separator diizenlemeleri kullanilmaktadir.
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Elde edilen ¢evresel yararlar
BOI ve TOK veya KOI emisyon seviyelerinin azaltilmasi ve gamur stabilizasyonu.

Cevre performansi ve isletim verileri

60 kg KOI/m® /giin’e kadar yiikler bildirilmistir ancak, daha tipik yiik orami, 4 saatlik hidrolik kalis
siiresiyle birlikte 10 kg KOI/m® /giin’diir [8, Environment Agency of England and Wales 2000]. Tablo
2.51°de, bira sektoriinde bir UASB reaktdriiniin bildirilen performansi sunulmaktadir.

Tablo 2.51 Bira sektoriinde bir UASB reaktoriiniin bildirilen performansi

Baslangic yiikii 5-10

(kg KOI/m® / giin)

Nihai KOI 100 - 500
seviyesi (mg/l)

Giderilen kg KOI

basina iiretilen camur 0,04 -
(TAKM/kg) 0,08

Not: Bu konsantrasyonlara sahip atiksuyun bir alic1 su
ortamina desarji i¢in ileri aritma gereklidir.

Kaynak: [72, Brewers Europe 2002]

UASB reaktoriiniin bir dezavantaji, teknigin FOG hassasiyetidir. Atiksudaki katiyag seviyeleri 50
mg/I’'nin altinda olmak zorundadir. Aksi takdirde, katiyaglar prosese zarar veren bir etki
dogurabilmektedir. Diger taraftan, prosesin 6zellikle sundugu bir avantaj, topak olusumudur. Bu, yalnizca
aylarca siiren gegici devre dis1 birakilma sonrasi hizla devreye alinmasina degil ayni zamanda, 6rnegin
yeni sistemlerin inokiilasyonu i¢in olmak {izere fazla gamurun satilmasina izin vermektedir.

Bu proses, diisiik kat1 madde icerikli ve gorece diisiik giren KOI seviyelerine (< 2 000 mg/l) sahip
atiksular i¢in ve kiigiik bir yiizey alan1 bulundugunda 6zellikle uygundur.

Capraz ortam etkileri
Ek ardil biyolojik (aerobik) aritmaya ihtiya¢ vardir. Koku azaltinu gerekebilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Yiiksek ¢ozlniir atik yiikii iceren atiksularin s6z konusu oldugu FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi

Denklestirme havuzu, UASB reaktdrii, sicak su {iretimi i¢in biyogaz kullaninu ile ilgili ekipman dahil 850
000 avro yatirm maliyeti bildirilmistir (yaklagik 200 m®/giin atiksu aritmasi yapilmaktadir ve KO yiikii
yaklasik 2,5 t KOI/giin’ diir).

Yaklagik 1 000 m%/giin atiksu aritmasi ve yaklagik 4,5 t KOI/giin KOI vyiikii i¢in, 6n aritma (denklestirme
havuzu, ¢oziinmiis hava flotasyonu (DAF)), UASB reaktorii, mevcut aerobik biyolojik aritmanin
optimizasyonu, biyogaz kosullandirmasi (kurutma, sikistirma) dahil 2 milyon avro yatirim maliyeti
bildirilmistir.

Uygulamanin ana etkeni

. Aerobik aritma dncesi yiiksek TOK veya KOI ve BOI ieren atiksularin &n aritmas.
. Metanlasmadan enerji geri kazanimu.
Ornek tesisler

Bu teknik, siit {iriinleri, sebze-meyve, bira, nisasta ve seker sektorlerinde birgok tesiste bildirilmistir [193
TWG 2015]. Camur yatakli reaktorler, FDM sektoriinde en yaygin kullanilan reaktorlerdir.
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Referans literatiir
[8, Environment Agency of England and Wales 20001, [72, Brewers Europe 2002], [116, CIAA-AAC-
UFE 2003], [168, COM 2016], [193, TWG 2015]

2.3.6.2.2.2 Anaerobik temas prosesi

Tamm
Atiksularin, geri doniistiiriilmiis camur kati maddeleri ile karistirildigi, daha sonra bir yalitilmis reaktdrde
clirlitiildiigii anaerobik prosestir. Su/¢amur karisimu harici olarak ayrilir.

Teknik tamim

Artilmamus atiksular, geri donistiiriilmiis ¢amurla karistirilmakta, daha sonra, hava girisine karsi
yalitilms bir reaktdrde ¢iiriitiilmektedir. Atiksu/camur karisim harici olarak (6rnegin sedimantasyon veya
DAF yoluyla) ayrilmaktadir. Anaerobik temas prosesi, biyokiitlenin ayrilmas1 ve resirkiilasyonu tasarimin
bir pargasi oldugundan, aktif camur prosesi ile baglantili olabilmektedir. Anaerobik bozunma prosesi
sonucunda, 1/1 - 3/1 oraninda metan ve karbon dioksit karisimu olugmakta, bu nedenle, normalde yakit
ikamesi veya diger enerji temin tesisleri i¢in kullanilan enerji igerigi yiiksek yanici gaz elde edilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
BOI ve TOK veya KOI emisyon seviyelerinin azaltilmasi ve ¢amur stabilizasyonu. Aerobik proseslere
gore camur {iretiminin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Yiiksek performanslt UASB prosesleri (bakiniz 2.3.6.2.2.1 no’lu madde) ve genigletilmis ve akiskan
yatakli reaktorlere (bakiniz 2.3.6.2.2.6 no’lu madde) gore, temas stabilizasyon prosesleri reaktdrde bu tiir
yiiksek biyokiitle konsantrasyonlari tiretmemekte, bu nedenle, gorece kiigiik hacimli yiiklerde (genellikle
5 kg KOI/m® / giin) ¢aligmaktadir. Bununla beraber bu proseslerin temel avantaji, gdrece sorunsuz
calistirilmalan ve 6zellikle tikanma sorunu yagamamalaridir.

Anaerobik ¢amur, reaktor disinda gaz olusturdugundan ve gaz hacmi yiikselmeye devam ettiginden,
metan reaktdrii ile ayirici {inite arasinda sik sik bir gaz giderme iinitesine ihtiyag duyulmaktadir. Gaz
giderimi, vakumda gaz giderme, ayirma, sogutma veya yavas doniisli karistiricilar yoluyla
yapilabilmektedir. Bu 6zellik, prosesin 6 - 14 saatlik kalis siirelerinde galistirilmasina izin vermektedir.

Bir sebze-meyve tesisinde (#030), mevcut atiksu aritma tesisine ilk kademe olarak bir anaerobik
kademenin ilavesi, organik yiikte %60’1n {izerinde azalmay1 beraberinde getirmistir. Bir bira tesisinde
(#360), atiksular 8 000 m*/giin ve 40 000 kg KOI/giin kapasiteli bir anaerobik reaktorle aritilarak, KOI
emisyon seviyelerinde %80 azalma saglanmistir [193, TWG 2015].

Capraz ortam etkileri

Normalde, anaerobik prosesler, ek ardil biyolojik (aerobik) aritma gerektiren biyolojik yiiksek yiiklii
kademeler olarak c¢alismaktadir. Aerobik proseslere gore, enerji tiiketimi biiyiik 6l¢iide daha azdir zira
enerji, reaktdre hava veya oksijen temini i¢in gerekmemekte yalnizca etkin karistirma i¢in gerekmektedir.

Yanici gazlarin artmast ve kisa zincirli karbosiklik asitler gibi metabolitlerin olusumu, koku yayilmasini
Onlemek i¢in kapali ekipman kullanilmasini gerektirmektedir. Koku azaltinmu gerekebilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Yiiksek ¢oziiniir atik yiikii iceren atiksularin s6z konusu oldugu FDM tesislerine uygulanabilir.
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Ekonomi
2 500 m¥/giin kapasiteli bir atiksu aritma tesisi (AAT) ile baglantili anaerobik aritma kademesi igin, 1 600
000 avro yatirim maliyeti ve 50 000 avro yillik isletme maliyeti bildirilmistir [193, TWG 2015].

Uygulamanin ana etkeni

. Aerobik aritma dncesi yiiksek TOK veya KOI ve BOI iceren atiksularin &n aritmas.
. Metanlasmadan enerji geri kazanimu.
Ornek tesisler

Bu teknik, ¢esitli FDM sektorlerinde bildirilmektedir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[8, Environment Agency of England and Wales 2000], [78, Metcalf & Eddy 1991], [193, TWG 2015]

2.3.6.2.2.3 Anaerobik havuzlar

Tanmm
Ierikleri karistirilmayan atiksularin anaerobik aritmasi igin s1§ toprak havuzlardir.

Teknik tamim

Anaerobik havuzlar, aerobik havuzlara (bakiniz 2.3.6.2.1.2 no’lu madde) benzer olup, farklar1 anaerobik
havuzlarin igeriklerinin kanigtirilmamasidir [78, Metcalf & Eddy 1991]. Bu hawuzlar, H,S
emisyonlarindan dolay1 koku sorunlarina yol agabilmektedir [116, CIAA-AAC-UFE 2003]. Alkolsiiz ve
alkollii igecek sektoriinde, anaerobik havuzlarin 2 m’den daha derin olduklar bildirilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
BOI ve TOK veya KOI emisyon seviyelerinin azaltilmas1 ve gamur stabilizasyonu.

Cevre performansi ve isletim verileri
Bilgi verilmemistir.

Capraz ortam etkileri
Muhtemel koku rahatsizligi, toprak bozulmasi ve yeralt1 suyu kontaminasyonu.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Yiiksek ¢oziiniir atik yiikii iceren atiksularin s6z konusu oldugu FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Aerobik aritma dncesi yiiksek TOK veya KOI ve BOI igeren atiksularin 6n aritmast.

Ornek tesisler
Bu teknik, seker tiretim sektoriindeki birgok FDM tesisinde bildirilmistir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[78, Metcalf & Eddy 1991], [116, CIAA-AAC-UFE 2003], [193, TWG 2015]

Gida, icecek ve Siit Sanayileri 195



Boliim 2

2.3.6.2.2.4 Anaerobik filtreler

Tamm
Dolgu malzemesi iizerinde anaerobik bakteri iremesi saglanir.

Teknik tamim

Bir anaerobik filtrede, dolgu malzemesi {izerinde anaerobik bakteri iiremesi saglanmaktadir. Dolgu,
reaktordeki biyokiitleyi tutmakta ayrica, sivi fazdan gazin ayrilmasina yardimci olmaktadir. Sistem,
yukari akis veya asagr akis modunda ¢alistirilabilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
BOI ve TOK veya KOI emisyon seviyelerinin azaltilmasi ve gamur stabilizasyonu.

Cevre performansi ve isletim verileri

Bakteriler ortam iizerinde tutulduklar1 ve atiksudan yikanmadiklar icin, yaklasik 100 giin’lik ortalama
hiicre kalis siireleri elde edilebilmektedir. Teknik, KOI konsantrasyonu 10 000 - 70 000 mg/l olan asiri
kirli atiksularin aritilmasi i¢in uygundur.

Bir siit iiriinleri tesisinde(#296), 4 500 m® ¢ikis suyunu aritmak ve KOI’de %80 - 90 arasinda azaltma elde
etmek amaciyla bir anaerobik filtre tesis edilmekte ve tasarlanmaktadir. Sistem, uyumlu bir sekilde
KOI’de %80 oraninda azaltma saglamaktadir. Filtre kabina rastgele, sabit biyofilmlerin {iremesi i¢in bir
ortam saglayan plastik halkalar yerlestirilmektedir. Sistem, ¢ikis suyunun, suyu yatak iizerine yayan bir
dizi sprinklere yonlendirildigi kabin tepesine pompalandig: bir asagr akish sistem olarak tasarlanmaktadir.
Cikis suyu, yataktan cazibeyle diismekte ve tabanda toplanmaktadir. Akisin yaklasik %50°sinin yatak
tepesine yeniden sirkiilasyonu igin, anaerobik sisteme bir resirkiillasyon devresinin dahil edildigi
belirtilmektedir. Sistemde iiretilen biyogaz, havuz tepesinde toplanarak, elektrik tiretimi i¢in bir CHP
tesisine yonlendirilmektedir. Anaerobik tesis giinliik yaklagik 680 kWh elektrik tiiketmektedir. Genelde,
sistem 1 kg KOI basina iiretilen 350 litre metan ile net bir elektrik iireticisidir [193, TWG 2015].

Capraz ortam etkileri
Ek ardil biyolojik (aerobik) aritmaya ihtiyag¢ vardir. Koku azaltinmu gerekebilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Yiiksek ¢oziiniir atik yiikii igeren atiksularin s6z konusu oldugu FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
. Aerobik aritma dncesi yiiksek TOK veya KOI ve BOI igeren atiksularin 6n aritmas.
. Metanlasmadan enerji geri kazanimu.

Ornek tesisler
Bu teknik, siit tiriinleri sektoriindeki iki FDM tesisinde (#296, #378) bildirilmistir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[ 1, CIAA 2002], [ 8, Environment Agency of England and Wales 2000 1],
[35, Germany 2002], [78, Metcalf & Eddy 1991], [193, TWG 2015]
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2.3.6.2.2.5 I¢ sirkiilasyon (IC) reaktérleri

Tanmm
Bir yiiksek biri diisiik yiiklii iki UASB reaktorii bolmesi iist {iste konulabilmektedir.

Teknik tamim

UASB prosesinin (bakiniz 2.3.6.2.2.1 no’lu madde) 6zel bir konfigiirasyonu, bir bagka ifadeyle bir yiiksek
biri diigiik yiiklii iki UASB reaktorii bdlmesinin iist {iste konulabildigi IC reaktorii, bulunmaktadir. Birinci
kademede toplanan biyogaz, gazla kaldirmayi (gas-lift) tahrik etmekte, atiksu ve ¢amurun dahili
resirkiilasyonu, bunun sonucunda ig¢ sirkiilasyon olugmaktadir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
BOI ve TOK veya KOI emisyon seviyelerinin azaltilmasi ve gamur stabilizasyonu.

Cevre performansi ve isletim verileri

I¢ sirkiilasyon (IC) reaktoriiniin temel avantajlarindan biri, bu reaktdriin, giren akim ve yiiklerdeki
degisimlerden bagimsiz olarak belli miktarda kendi kendine regiilasyona girebilmesidir. Yiik arttikca,
iretilen metan miktar1 da artarak, resirkiilasyon derecesini artirmakta, bunun sonucunda, giren yiikiin
seyreltilmesini artirmaktadir. Bu prosese iliskin tipik yiikleme oranlar1 15-35 kg KOI/m®/giin’diir [8,
Environment Agency of England and Wales 2000].

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Yiiksek ¢oziiniir atik yiikii iceren atiksularin s6z konusu oldugu FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni

. Aerobik aritma dncesi yiiksek TOK veya KOI ve BOI igeren atiksularin 6n aritmast.

. Metanlasmadan enerji geri kazanimu.

Ornek tesisler

Bu teknik, bira, yagli tohum isleme ve rafinasyon, nisasta ve siit iiriinleri sektorlerinde birgok FDM

tesisinde bildirilmistir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[8, Environment Agency of England and Wales 20001, [193, TWG 2015]

2.3.6.2.2.6 Akiskan ve genisletilmis yatakl reaktorler

Tanmm
Partikiiller ve biyokiitlenin tamamen karistirildig, anaerobik filtredir.

Teknik tamim
Bu reaktorler, anaerobik filtrelere (bakiniz 2.3.6.2.2.4 no’lu madde) benzerdir. Partikiiller ve biyokiitlenin
tamamen karistirilmast halinde, proses akiskan yatak adini alirken, karigik sistem, genisletilmis yatak
adimi almaktadir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
BOI ve TOK veya KOI emisyon seviyelerinin azaltilmas1 ve camur stabilizasyonu.
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Cevre performansi ve isletim verileri

15-35 kg KOI/m%/giin’liik yiiksek miktar-zaman sonuglari almak icin, metan reaktorlerinin mutlaka
miimkiin oldugunca sabit miktarda yeterince asitlesmis katt madde-serbest atiksu ile doldurulmasi
zorunludur. Bu nedenle, tiim biiyiik dlgekli sistemler, iki kademeli sistem, bir baska ifadeyle ayr
asitlestirme kademeli sistem olarak yapilmustir.

Biiyiik 6lcekli sistemlerde, aritma igin giren atiksu gorece, 1 500 mg/l - 3 600 mg/l arasinda ortalama
KOi seviyesi olan diistik kirlilik yiiklerine sahiptir [35, Germany 2002].

Akigkan yatakli reaktdrde, tastyict malzeme, %50 veya lizeri yatak genisletmesi ile birlikte sabit bir
sekilde hareket halindedir. Tastyic1 malzeme (genellikle kum ve bazi zamanlar pomza veya plastik topak),
yiiksek resirkiilasyon oranlarinda askida tutulmaktadir. Resirkiilasyon, tastyict malzemeyi askida tutacak
kadar giigliidiir ancak, asir sirkiilasyonun biyokiitlenin tasiyic1 malzemeden ayrilmasina yol agmamasini
saglamak i¢in dikkat edilmelidir.

Genisletilmis yatakli reaktér ayni zamanda, genelde kum veya sentetik plastik malzeme olmak iizere
destek ortamu icermektedir. Yataklar1 akiskanlagtirmak igin gereken yukarn akis hizlarimi en aza indirmek
amaciyla hafif malzemeler kullanilmaktadir ve tane boylari genelde 0,3-1,0 mm arasindadir [8,
Environment Agency of England and Wales 2000].

Capraz ortam etkileri
Ek ardil biyolojik (aerobik) aritmaya ihtiyag¢ vardir. Koku azaltimm gerekebilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Yiiksek ¢oziiniir atik yiikii iceren atiksularin s6z konusu oldugu FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni

. Aerobik aritma dncesi yiiksek TOK veya KOI ve BOI igeren atiksularin 6n aritmas.
. Metanlagmadan enerji geri kazanimi.
Ornek tesisler

Seker sektortinde kullanilmaktadir. Ayrica, bu teknik, yagli tohum sektoriindeki bir FDM tesisinde
(#096) bildirilmistir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[8, Environment Agency of England and Wales 2000], [35, Germany 2002],
[193, TWG 2015]

2.3.6.2.2.7 Genisletilmis graniiler gamur yatakh reaktorler (EGSB)

Tamm
Daha derin graniiler gamur ve daha yiiksek su yiikselme hiziyla galistirilan bir UASB reaktoriidiir.

Teknik tamim

Genisletilmis graniiler camur yatakli reaktorlerde (EGSB), UASB reaktorlerindekine (bakiniz 2.3.6.2.2.1
no’lu madde) benzer tipte graniiler camur kullanilmaktadir ancak EGSB reaktorleri daha derin graniiler
camur ve daha yiiksek su yiikselme hiziyla galistirllmaktadir. Ciiriitiiciide, yeniden sirkiilasyona sokulan
aritilmis su kullanilmaktadir ve ii¢ fazli (kati, sivi, gaz) bir separatér bulunmaktadir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
BOI ve TOK veya KOI emisyon seviyelerinin azaltilmas1 ve camur stabilizasyonu.
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Cevre performansi ve isletim verileri

35 kg KOI/m¥/giin’e kadar yiikleme oranlar1 bildirilmistir [8, Environment Agency of England and
Wales 2000]. Su yiikselme hizi, UASB’deki 1 m%s’ye gore, 3 m%s’dir. ik isletmeye alma/alistirma
asamasi, EGSB reaktorlerde uzun degildir. Tablo 2.52°de, bira sekt6riinde bir EGSB reaktoriiniin
bildirilen performansi sunulmaktadir.

Tablo 2.52 Bira sektoriinde bir EGSB reaktoriiniin bildirilen performansi

Baslangic yiikii 15 - 25
(kg KOI/m® / giin)

Nihai KOi 100 - 500
seviyesi (mg/l)

Giderilen kg KOI basma

iiretilen camur 0,04 -
(Askida katt madde (AKM)/kg) 0,08
Not: Bu konsantrasyonlara sahip atiksuyun bir alic1 su
ortamina desarj1 i¢in ileri aritma gereklidir.

Kaynak: [72, Brewers Europe 2002]

Omek olarak alman bir melas fabrikasinda, bir EGSB reaktérii, kondensasyon iinitesindeki yogusmus
buharlar1 ve seyreltme/rektifikasyon sivilarini (singling) aritmaktadir. Reaktor, ardil aktif ¢amur
iinitesindeki KOI yiikiinii azaltmaktadir. Elde edilen metan gazi, elektrik ve 1s1 iiretmek igin bir CHP
tesisinde yakilmaktadir. Reaktoriin yiiksek verimliligi sonucunda, yalnizca kiiciik miktarlarda fazla
aerobik ¢amur olusmaktadir. Bu o6rnekte, camur bir durultucuda yogunlastirilarak tarimsal amagli
kullanilmakta veya bir kentsel atiksu aritma tesisine bertaraf edilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Ek ardil biyolojik (aerobik) aritmaya ihtiya¢ vardir. Koku azaltimu gerekebilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Yiiksek ¢oziiniir atik yiikii igeren atiksularin séz konusu oldugu FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi

On aritma (1zgara, denklestirme havuzu, ¢dziinmiis hava flotasyonu (DAF)), EGSB reaktorii, aerobik
aritma adimu (nitrifikasyon, denitrifikasyon), filtre, sicak su iiretimi igin biyogaz kosullandirmasi ve
kullanimu dahil 3 900 000 avro yatirim maliyeti bildirilmistir (yaklasik 1 500 m%giin atiksu aritmasi
yapilmaktadir ve KO yiikii yaklasik 3,5 t KO/ giin’diir).

Uygulamanin ana etkeni

. Aerobik aritma dncesi yiiksek TOK veya KOI ve BOI igeren atiksularin 6n aritmast.
. Metanlasmadan enerji geri kazanimu.
Ornek tesisler

Bu teknik, seker, etanol, bira, yagli tohum isleme ve rafinasyon, nisasta ve siit iiriinleri sektorlerinde
birgok FDM tesisinde bildirilmistir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[8, Environment Agency of England and Wales 2000], [35. Germany 2002],
[72, Brewers Europe 2002], [193, TWG 2015]

Gida, icecek ve Siit Sanayileri 199



Boliim 2

2.3.6.2.3 Aerobik/anaerobik aritma
2.3.6.2.3.1 Membran biyoreaktér (MBR)
Tamm

Aktif gamur aritma ve membran filtrasyonu kombinasyonudur. Iki tiirii kullanilmaktadir: a) aktif camur
havuzu ile membran modiilii arasinda harici resirkiilasyon devresi ve

b) ¢ikis suyunun, biyokiitle havuzda kalmak tizere bosluklu lifli membran ile filtrelendigi havalandirmali
aktif camur havuzuna membranin daldirilmasi.

Teknik tamim

Membran biyoreaktdr (MBR), konvansiyonel aktif camur aritmasinin, ¢ok sayida membran modiilii veya
kartusun, ikincil durultucu ve tgiinciil filtrasyon adiminin yerini aldigi bir tiiriidiir (bakiniz Sekil 2.15).
Biyolojik aritma sonrasi, karisik ¢ozelti statik yiik basinci altinda, kati maddeleri ile sivilarin ayrildigi,
temiz atiksuyun desarj edildigi ve yogunlastirilmus karisik ¢ozeltinin biyoreaktdre geri pompalandig
membran {initesine pompalanmaktadir.

MBR, aerobik veya anaerobik modda caligtirilmakta, boylece 6rnegin biyolojik aritmada membran
temizliginde kullanilan uygun kimyasal araliini artirmaktadir. Tipik diizenlemeler, biyoreaktoriin
havalandirmali bolimiine daldirilan vakum tahrikli membran {niteleri veya biyoreaktér diginda
yerlestirilen basing tahrikli membran sistemlerinden olugsmaktadir. Membranlar, genelde konfigiire
edilmis bosluklu tiip lifler veya diiz paneller seklindedir ve gdzenek boylari 0,1 - 0,4 mikron arasindadir.

Biomass Recycle

Contaminated CLEAN
Water WATER
Membrane
System
Nutrients and
pH Control

Air

Sekil 2.15 MBR sisteminin basitlestirilmis akis semasi

Elde edilen cevresel yararlar
Membran biyoreaktor kullaniminin elde edilen ¢evresel yararlari sunlardir [168, COM 2016]:

. Askida kati madde, KOI veya TOK, BOI ve TP yiikiiniin %95 - 99 oraninda azaltilmast,
Mikbrobiyolojik saglik riskinin, yikanma suyu kalitesi yonetimi hakkinda 2006/7/EC
sayil1 Direktif’e uygun seviyelere indirilmesi.

Konvansiyonel havalandirmali ¢gamur aritmaya gore, camur miktarinin azaltilmast,
Ozellikle benzer bir iriin kalitesi elde etmek igin iigiinciil filtrasyon ve UV dezenfeksiyon
iinitesinin gerekmesi halinde, konvansiyonel havalandirmali ¢amur aritmaya gore tesis
ayakizinin azaltilmasi.
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Cevre performansi ve isletim verileri

Membran biyoreaktor (MBR), muhtelif yiikleme oranlarinda c¢aligmaktadir ancak, bircok yolla daha
yiiksek aritma orani elde etmektedir, bir bagka ifadeyle artan statik basing, ¢6ziinmiis oksijen miktarini
artirarak, kiitle transferine yardimci olmaktadir, hava yerine oksijen kullanilmaktadir, prosesin
optimizasyonu igin ¢ok kademeli sistem kullamlmaktadir. Yag ve gres uygulamalarinda, atiksu BOI
konsantrasyonlari, 15 mg/I’nin altina indirilebilmektedir.

MBR, onciil reaktordeki biyokiitle konsantrasyonunun, normalde bir konvansiyonel askida iireme
sisteminde elde edilebilen konsantrasyonun 10 katina kadar ¢ikmasini saglayarak, oldukga etkin biyokiitle
ayrilmasi saglamaktadir. MBR kullanirken, ikincil sedimantasyon gerekmemektedir ve:

o Biyoreaktorde ¢ok genis MLSS seviyeleri, bir bagka ifadeyle 12-17 000 mg/l, elde
edilebilmektedir,

. Aritma sonrasinda ¢ok diisiik KOI ve TAKM emisyon seviyeleri elde edilebilmektedir.
Bir siit iiriinleri tesisi#409, y1llik ortalama olarak 2 - 4 mg KOI/l ve 4,6 — 11 mg TAKM/I
bildirmistir [193, TWG 2015].

Enerji tiiketimi, pompalama icin, konvansiyonel aktif ¢amur proseslerinden biiyiik Olciide yiiksek
olabilmektedir ancak, atiksuda cazibeli besleme uygulanarak en aza indirilebilmektedir. Ornek olarak
alinan Irlanda’daki bir siit iiriinleri tesisi, prosesi diisiik enerji yogun hale getirmek icin cazibeli besleme
uygulayarak, yerel akarsuya desarj icin yiiksek standartlarda giinde 9 000 m® atiksu aritmaktadir. Siit
iirtinleri tesisi #4409, neredeyse stirekli olarak ultrafiltrasyon ve gerektiginde yerinde temizlik (CIP) islemi
atiksuyunu yeniden kullanmak igin ters osmoz uygulayarak, 2,6-3,2 KWh/m? artilmis atiksu oraninda
enerji tiiketimi bildirmistir.

Membranlarin ciiruf baglamasi, biiylik bir sorun olabilmektedir. Bu sorunu kontrol etmek igin
havalandirma ve geri yikama kullanilmakta, bunun sonucunda, ek atiksu olusumu séz konusu
olabilmektedir. Biyociiruf baglamay1 6nlemek i¢in membran yiizeylerinin temizliginde ¢6ziinmiis hava
flotasyonu (DAF) (bakiniz 2.3.6.5.4 no’lu madde) kullanilmaktadir.

Capraz ortam etkileri
Capraz ortam etkileri arasinda enerji tiikketimi (esas olarak pompalama ve havalandirma i¢in) ve kimyasal
tiiketimi (membran temizligi i¢in) ayrica membran degisimi yer almaktadir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Membran biyoreaktor, tiim FDM tesislerine uygulanabilir. Bu teknik, kiigiik alan gereksinimi avantaji
sunmaktadir. Bu sistem, yiiksek kirletici yiiklii, diisiik miktarli atiksu icin idealdir. Ozellikle, kirleticilerin
gerekli biyolojik bozunmasini saglamak i¢in uzun kati madde kalis siiresine ihtiya¢ olan durumlarda
caziptir. Ayrica, fenol, pestisit, herbisit ve klorlanmis ¢oziiciiler gibi kolay bozunabilir bilesikler ve
yiiksek organik kirlilik igeren atiksular, MBR ile aritilabilir. Konvansiyonel aktif camur prosesine gore
avantajlar1 ve dezavantajlari, Tablo 2.53’te verilmektedir.
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Tablo 2.53 Membran biyoreaktorler ile ilgili avantajlar ve dezavantajlar

Avantajlan

Dezavantajlan

Benzer alan gereksinimi

Camur miktarinin azaltilmast (konvansiyonel
aktif camur sistemine gore)

Orta - yiiksek yiiklii giris sularinda (3-30 ¢/l
KOI), MBR aritma tesislerinin énemli bir yarari,
giris KOI degisimlerinde iyi bir verimlilik
stirdiirebilme yetenegidir, bununla beraber bir
konvansiyonel aktif c¢amur tesisinde aym
performansin siirdiiriilmesi, MBR’lere gore daha
biiytik denklestirme havuzlari gerektirmektedir.
Konvansiyonel  durultucunun aksine, MBR
sistemi, ariza kosullarinda fiziksel bariyer gorevi
gorebilmektedir.

Konvansiyonel aktif camur sistemine (genelde 3
000 — 6 000 mg/l) gore, cok daha yiiksek kati
madde konsantrasyonlarinda (genelde 3 000 — 6
000 mg/1) caligabilmektedir.

Asmnma ve basing degisimleri kontrol altinda
alindiginda, seramik membranlar, eskime kaybi
olmadan sabit performans gostermektedir.

Bu islem igin gereken yiiksek basing
disimi ve yiksek hava akinu
gerektiginden yiiksek enerji maliyetleri

Membranlar asinmaya hassastir
dolayisiyla, bir mevcut atiksu aritma

tesisini  (AAT) MBR initesi ile
yenilerken, asinma olugmayacagi
dogrulanmalidir ~ (6rnegin  havuzlarin

beton kalitesi kontrol edilmelidir).
Membranlart  ¢ok hizli  bir
tikayabildiklerinden giris
silikonlar yasaklanmalidir.
Membranlar hassas
kirillabildiginden,  basing
kontrol edilmelidir.

sekilde
suyunda

oldugu ve
degisimleri

Kaynak: [168, COM 2016]

Ekonomi
Isletme maliyetleri, MBR ile elde edilen emisyon seviyelerine benzer seviyelere sahip bir alternatif
aerobik atiksu aritmasina benzer veya bunun altinda olsa da yiiksek enerji maliyetleri.

Uygulamanin ana etkeni
Suyu yeniden kullanma olanagi, bu nedenle, maliyetlerin azalmasi.

Ornek tesisler

Bu teknik, siit Uriinleri, sebze-meyve ve yagli tohum igleme ve rafinasyon sektorlerinde birgok FDM
tesisinde bildirilmistir [193, TWG 2015]. Ornek tesisler arasinda #401, #406 ve #409 bulunmaktadir.

Referans literatiir
[8, Environment Agency of England and Wales 2000], [86, UBC Civil Engineering 2003], [153, UK

TWG 2004], [168, COM 2016], [193, TWG 2015]

2.3.6.2.3.2

Cok kademeli sistemler

Tamm
Atiksu aritma igin gesitli aerobik ve anaerobik tekniklerin kombinasyonudur.

Teknik tamim
Cesitli aerobik ve anaerobik atiksu aritma prosesleri, tek bagina veya birlikte uygulanabilmektedir. Seri
olarak diizenlenen kombinasyon olarak uygulandiklarinda teknik, ¢ok kademeli sistemler adini
almaktadir. Atiksu aritma, ayr1 ¢amur devreleriyle birbirinden ayr1 tutulan miinferit kademelerde arka
arkaya gerceklesmektedir.
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Genellikle asagidaki proses kombinasyonlari kullanilmaktadir:

Aktif camur/aktif camur,
Damlatmali filtre/damlatmali filtre,
Aktif camur/damlatmali filtre.
Aktif camur/damlatmali filtre,
Havuz/aktif camur,
Havuz/damlatmali filtre,

Aktif camur/UASB reaktoril.

Elde edilen ¢evresel yararlar
BOI ve TOK veya KOI emisyon seviyelerinin azaltilmast.

Cevre performansi ve isletim verileri
Cesitli FDM sektorlerinde, yeniden kullanim ve akarsuya dogrudan desarj i¢in uygun kalitede bir atiksu
elde etmek i¢in, iki kademeli bir biyolojik sistem, anaerobik ve onu izleyen aerobik, kullanilabilmektedir.

Kolza ve soya islemesi ve kolza, soya ve palm yag rafinasyonu yagli tohum tesisi (#086) atiksulari,
digerleri arasinda vakum sistemleri (vakumlu ejektorler kullanilarak), su ve asit regine giderme, hekzan
geri kazanmim teknikleri ve hava temizleme igin 1slak yikayicilar gibi bir¢ok {inite isleminden
kaynaklanmaktadir. Atiksuyun, esas olarak uzun zincirli yag asitleri ve ugucu yag asitlerinin karisimindan
olusan KOI konsantrasyonu, 1 000 mg/ - 5 000 mg/ arasindadir. Atiksu iki ardil kademede aritilmaktadr:
yiiksek hizli UASB reaktdrii kullanarak anaerobik aritma ve yiiksek yiik ve diisiik yiik fazina ayrilan aktif
camur prosesi. Fosforik asit (0,5 m%ay), anaerobik reaktdrde fosfor kaynag olarak kullamlmaktadir. Her
bir kademe, ¢amur seperasyonu i¢in havalandirma havuzlar1 ve DAF iiniteleri icermektedir. Atiksu aritma
tesisinin elektrik tiiketimi, 187 000 - 212 000 kWh/ay’dir. Toplam KOI (yillik ortalama olarak 49 mg/l)
icin genel giderim verimliligi %96 - 98’dir. Toplam azot giderimi normalde %65 - 85 araligindadir.
Fosfor giderimi, %15 - 40 arasindadir. Biyogaz, 0,27-0,7 Nm®kg anaerobik reaktorde giderilen KOI
oraninda iretilmektedir. Biyogaz, dogal gaz tiiketimini azaltmak i¢in kojenerasyon tesisinde
kullanilmaktadir [193, TWG 2015].

Bir seker tiretim tesisinde (#412), seker pancarini fabrikaya tagimak i¢in kullanilan su, titresimli eleklerle
pancardan ayrilmaktadir. Pancardan yikanan topragi (pancarin su yolu ile taginmasi sirasinda) igeren su,
toprak konsantrasyonunun artirildigir durultucuya verilmektedir. Durultucu iist akimi, su yolu ile tasima
sistemine geri verilirken, alt akimu ¢okeltme havuzlarina verilmektedir. Bu havuzlarda, toprak ¢okelirken
suda belli olglide dogal BOI aritmasi gerceklesmektedir. Daha sonra, bu havuzlardan gelen su,
anaerobik/aerobik aritmaya verilmektedir. Aritma igin su fazlasi bulunmasi durumunda, belli bir miktar su
aritma i¢in depolanacaktir. Anaerobik aritma kademesi ¢ikis suyu, ayrilmaktadir. Bir boliimii, pH ve koku
kontrolii i¢in su yolu ile tasima sistemine geri verilirken, geri kalani, amonyak iceren kondensat birlikte es
islemeye tabi tutuldugu anoksik ve aerobik aritmaya verilmektedir. Aerobik aritma, 300 m%/giin’de 1 000
mg/l giris suyu ve 150 mg/l gikis suyu KOI konsantrasyonu ile yaklasik 7 ton KOI giderim kapasitesine

sahiptir [193, TWG 2015].

Capraz ortam etkileri ve Uygulamanin ana etkeni
Igili teknikler igin belirtilenler birlestirilmistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Asiri kirli atiksularin s6z konusu oldugu FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi
Bir aktif ¢camur/UASB reaktdrii sistemi igin, 2 - 3 avro/m? aritilan atiksu isletme maliyeti bildirilmistir.
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Yaklasik 1 300 000 m®/y1l kapasiteli kombine aerobik ve anaerobik atiksu aritma sistemi igin, yaklagik
650 000 avro yillik isletme maliyeti (yakit, elektrik, sarf malzemeleri, is¢ilik ve bakim maliyeti)

bildirilmigtir [193, TWG 2015].

Ornek tesisler
Bu teknik, seker, siit tirlinleri, alkolsiiz igecekler ve meyve sulari nigasta sektorlerinde birgok FDM
tesisinde bildirilmigtir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[193, TWG 2015]

2.3.6.3 Azot giderimi
2.3.6.3.1 Nitrifikasyon ve denitrifikasyon
Tamm

Genelde biyolojik atiksu aritma tesislerine dahil edilen iki adiml1 prosestir. Birinci adim, mikroorganizmalarin
amonyumu (NHa *), kendisi de nitrata (NOs ) yiikseltgenen ara nitrite (NOz ) yiikseltgedigi aerobik
nitrifikasyondur.  Miiteakip anoksik denitrifikasyon adiminda, mikroorganizmalar kimyasal olarak nitrati, azot gazina
indirger.

Teknik tamim
Biyolojik nitrifikasyon ve denitrifikasyonun daha ayrintili teknik tanim, Kimya Sektoriindeki Ortak
Atiksu ve Atik Gaz Islem/Yonetim Sistemleri (CWW) MET-REF ’te bulunabilir [168, COM 2016].

Elde edilen ¢evresel yararlar
Azot emisyonu seviyeleri azaltilmaktadir ve enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Cevre performansi ve isletim verileri
Bu teknik, yiiksek giderim verimliligi, yiiksek proses kararliligi ve giivenilirligi, gorece kolay proses
kontrolii ve alan gereksinimi elde etme potansiyeli sunmaktadir.

Nisasta sektoriinde, nitrifikasyon ve denitrifikasyon reaksiyonlarinin, aktif camur havuzunun ardisik
havalandirmasi ile veya ayr1 bir anoksik bolgede elde edilebildigi bir anoksik ortamda gerceklestigi
bildirilmektedir. Azot giderimi, 6nceki denitrifikasyon kullanarak gergeklestirilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Biyolojik nitrifikasyon ve denitrifikasyon, enerji tiiketimi sonucunu dogurabilmektedir. Bazi durumlarda,
bir harici karbon kaynaginin ilavesi gerekmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Yiiksek kloriir konsantrasyonlar1 (6rnegin 10 g/l iizeri) durumunda ve nitrifikasyon oOncesi kloriir
konsantrasyonunun indirgenmesinin ¢evresel yararinin s6z konusu olmadigi durumlarda uygulanabilir
olmayabilmektedir. Ayrica, nitrifikasyon prosesi, atiksu sicaklign diisiik (6rnegin 12 °C’nin altinda)
oldugunda uygulanabilir olmayabilmektedir. Bu teknik, nihai aritmanin, biyolojik aritma igermedigi
durumlarda uygulanabilir degildir.

Ekonomi

Nitrifikasyon ve denitrifikasyon aerobik aritma adimu igin 1 300 000 avro yatirim maliyeti
bildirilmektedir (yaklasik 1 500 m®/giin atiksu aritilmaktadir, KOI yiikii yaklasik 1,0 t KOI/giin’diir ve
toplam azot yiikii, 150 t TN/giin’diir).

Uygulamanin ana etkeni
Uye Devletler’in, tatl su 6trofikasyonunun azaltilmasina yonelik mevzuatlari.
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Ornek tesisler
Bu teknik FDM tesislerinde yaygin olarak kullanilmaktadir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[35, Germany 2002], [14, VITO et al. 2001], [78, Metcalf & Eddy 1991],
[168, COM 2016], [193, TWG 2015]

2.3.6.3.2 Kismi nitritasyon - anaerobik amonyum yiikseltgemesi

Tamm

Anaerobik kosullarda amonyum ve nitritin azot gazina donistiirtildiigii bir biyolojik prosestir.

Atiksu aritmada, anaerobik amonyum yiikseltgemesinden 6nce, amonyum yaklagik yarisinin (NHg *) nitrite
(NO; ) doniistiiriildiigi kismi nitrifikasyon (bir bagka ifadeyle nitritasyon) gergeklesir.

Teknik tamim

Anaerobik amonyum yiikseltgeme prosesi azot giderimi igin, klasik nitrifikasyon-denitrifikasyon prosesi
yerine kullanilmaktadir. Bu doniisiim, amonyum ve nitritin, azot gazina doniistiiriildiigii dogal azot
dongiisiinde kestirme yolu olusturmaktadir. Bir ilk havalandirmali adimda (nitrat olusum kosullarin
onlemektedir) amonyum, nitrite yiikseltgenmektedir. Daha sonra, ilgili bakterilerin bulundugu bir
anaerobik ikinci adim, nitrit-azot gaz1 doniisiimi gerceklesmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Azot emisyonu seviyeleri azaltilmaktadir ve enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Cevre performansi ve isletim verileri

Hollanda’daki bir patates isleme tesisinde (#453) konvansiyonel aktif ¢amur aritmasina, 2011°de kismi
nitritasyon-anaerobik amonyum yiikseltgeme prosesi eklenmistir. Prosesin uygulanmasi igin bir ilave tank
yapilmusgtir. Uygulanan prosesin toplam azot (TN) giderim verimliligi yaklasik %90°dir. Kismi nitritasyon
- anaerobik amonyum yiikseltgeme prosesi uygulanarak bir yiikseltgeme adimina (nitrit-->nitrat) gerek
kalmadigindan, daha az oksijen/hava kullanilmaktadir. Ayrica, klasik nitrifikasyon-denitrifikasyon
prosesine gore daha az ¢amur iiretilmektedir. Amonyum ve nitrat, oksijen beslemesini optimize etmek
icin havalandirmali tankta izlenmektedir. Ayrica, organik yiik izlenmekte ve atiksu resirkiilasyonu yoluyla
ayarlanmaktadir.

Capraz ortam etkileri
Amonyum yiikseltgemesi, enerji tilketimini beraberinde getirmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Bu teknik, nihai aritmanin, biyolojik aritma i¢cermedigi durumlarda uygulanabilir degildir. Teknik, atiksu
sicakligr diisiik oldugunda uygulanabilir olmayabilmektedir.

Ekonomi
Konvansiyonel nitrifikasyon/denitrifikasyon adimina gore atiksu aritma tesisinin (AAT) isletme maliyeti
yaklasik %60 oraninda azaltilabilmektedir.

Uygulamanin ana etkeni
Uye Devletler’in, tatl1 su 6trofikasyonunun azaltilmasina yonelik mevzuatlari.

Ornek tesisler
Teknik, ¢esitli FDM tesislerinde uygulanmaktadir.

Referans literatiir

[55, COM 2017]
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2.3.6.3.3 Amonyak siyirma

Tamm
Amonyag su fazindan gaz fazina gegirmek i¢in atiksuyun yiiksek akigl hava akimu ile temasi saglanir.

Teknik tamim

FDM sektoriinde, yiiksek amonyum konsantrasyonlart igeren kondensat, iki asamali bir sistemde
amonyaktan siyrilabilmektedir. Sistem, her ikisi de su-hava arayiiziinii artirmak i¢in dolgu malzemesi ile
doldurulan desorpsiyon ve absorpsiyon kolonundan olugmaktadir.

Desorpsiyon kolonu, daha sonra kolonda asagiya dogru inen NHs yoniinde NHx * - NH; dengesini
degistirmek amaciyla iistten alkali kondensat ile doldurulmaktadir. Ayn1 zamanda, kolon tabanindan hava
enjekte edilmektedir. Bu nedenle, ters akimli proseste, su fazindan gaz fazina amonyak gegcisi
gerceklesmektedir.

Daha sonra, amonyakla zenginlestirilen hava, desorpsiyon kolonunda sirkiilasyonu gergeklesen, yaklagik
%40 amonyum siilfattan olusan bir asidik ¢ozelti ile, siyirma havasindan amonyak giderimi
gergeklestirilmektedir. Amonyaktan temizlenen hava nihai olarak siyirma i¢in yeniden kullanilmaktadir.

Siyirma sonrasinda diisiik amonyum igerigine sahip kondensat kismen kullanim suyu olarak yeniden
kullanilmakta, geriye kalan kondensat fazlasi, aerobik biyolojik aritma prosesine verilmektedir. Teknik,
Sekil 2.16°da 6zetlenmektedir.

1. Inlet water 7. Air circuit 13. Pump for ammenium salt selution
2. Tank for condensate 8. Ventilators 14. Alkali dosing

3. Pumps 9. Absorption column 15. Heat-exchanger

4. Mixing 10. Mixing 16. Ammonium salt tank

5. Desorption column 11. Acid circuit 17. Acid dosing

6. Effluent 12. Recirculating pump

Sekil 2.16 Amonyak siyirma prosesi
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Elde edilen ¢evresel yararlar

Bu yararlar arasinda, azot emisyon seviyelerinin azaltilmasi yer almaktadir. Daha az atik iiretilmektedir,
bir bagka ifadeyle bu proses sirasinda olusan amonyum siilfat ((NH1)2SOa) ¢6zeltisi, siv1 giibre veya gevis
getiren hayvanlarin beslenmesinde proteinsiz azot kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Temizlenen su,
kullanim suyu olarak yeniden kullanilabilmektedir - bir baska ifadeyle, amonyum igerigi diisiik
kondensatin yeniden kullanimu.

Cevre performansi ve isletim verileri

Cikan akimda, < 2 mg/l amonyum konsantrasyonlar1 elde edilebilmektedir. Bu, yaklasik %99’luk bir
verimlilige karsilik gelmektedir. Seker sektoriinde iiretilen kondensattan amonyak siyirma ile ilgili 6rnek
tasarim parametreleri, Tablo 2.54’te sunulmaktadir.

Tablo 2.54 Seker sektoriinde endiistriyel atiksudan (kondensat) amonyak siyirma ile ilgili tasarim
parametreleri

Parametre Birim Deger
Su gegisi m/s 400
Kondensat amonyak mg/l 150
konsantrasyonu
Cikan akim amonyum mg/l 1,7
konsantrasyonu (55 °C’de)
Hava tiiketimi Nmd¥s | 320 000
Enerji tiikketimi kw 300

Kaynak: [192, COM 2006]

Capraz ortam etkileri
Atiksuyun adsorpsiyon kolonuna dokiilmesi igin enerji tiiketimi gereklidir. Kondensatin, AAT’de
aritilmasi gerekmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Teknik olarak, amonyak siyirma prosesi, yiiksek amonyak konsantrasyonlarina sahip atiksu akimlarinda
kendini kanitlamustir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Diisiik amonyum icerikli kondensat ve amonyum siilfat ¢ozeltisinin her ikisi de yeniden
kullanilabilmektedir.

Ornek tesisler
Bu teknik, siit tirtinleri sektoriindeki bir FDM tesisinde (#295) bildirilmistir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[35, Germany 2002], [192, COM 2006], [193, TWG 2015]
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2.3.6.4 Fosfor geri kazanimi ve/veya giderimi
2.3.6.4.1 Striivit olarak fosfor geri kazanim
Tamm

Fosfor, striivit (magnezyum amonyum fosfat) formunda ¢okeltilerek geri kazanilir.

Teknik tamim
Yiiksek fosfat konsantrasyonlari iceren atiksu durumunda, striivit c¢okeltilerek fosfor geri kazanimu
gergeklestirilebilmektedir, Reaksiyon, 7,5 - 10 pH seviyelerinde magnezyum ilavesiyle

gerceklesmektedir. Sonug olarak, striivit (magnezyum amonyum fosfat) olusumu gerceklesmektedir:
MQZ+ + NH; * + HPO, Z+6 H,O --> MgN H4PO,4 » 6H, O

FDM sektoriinde striivit olarak fosfor geri kazanimina iliskin en yaygin teknik, anaerobik ¢lirlitme
sonrasinda, karistirmali tank reaktdrlerde atiksu kullanilarak gergeklestirilmektedir. Atiksu genellikle
birinci tankta havalandirilmakta (bakiniz Sekil 2.18), bunun sonucunda, CO; ayirmaya bagli olarak pH
artig1 gergeklesmektedir. Proses, ikinci reaktdrde (bu reaktdrde, magnezyum kloriir veya magnezyum
oksit, atiksu ile karistirtlmaktadir) ve striivitin atiksudan giderildigi, susuzlastirildigi ve kurutuldugu bir
seperasyon iinitesinde devam etmektedir. Geri kazanilan striivit, saf kristal yapidadir ve giibre olarak
yeniden kullanilabilmektedir.

Mg(HO),
storage

Waste water

Stripping Reaction IORRNeRNNY  Treated waste water,
Tank Tank eparation

Struvite

Kaynak: [148, Colsen b.v. 2013]

Sekil 2.17 Striivit olarak fosfor geri kazanim 6rnegi akis semasi

FDM disindaki sektorlerde striivit geri kazanimi, diinya genelinde tam Olg¢ekte faaliyet gOsteren onlarca
tesis ile pissu ¢ozeltileri veya kanalizasyon ¢amuru ¢iirlitme {riiniinden veya hayvan giibresi ¢lirlitme
iiriin ya da belli sanayi atiksularindan (yari iletken sanayisi, giibre sanayisi, vb.) ger¢eklestirilmektedir.
Kentsel atiksular veya hayvan giibrelerine yonelik, sanayide kullanilabilen veya fosfat giibresi iirlinlerine
doniistiiriilen diger fosfat tuzlari (6rnegin potasyum striivit, brusit) veya fosforik asit geri kazaniminin
gergeklestirildigi, gelistirme asamasinda olan veya tam Olgekli olarak faaliyet gosteren baska benzer
teknikler bulunmaktadir. Bu teknikler de FDM sektoriinde kullanilabilecektir [2, IED Forum 2018].
Kimyasal ¢okelmenin genel tanimu i¢in 2.3.6.4.2 no’lu maddeye bakiniz.
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Elde edilen ¢evresel yararlar
Toplam fosfor emisyon seviyelerinin azaltilmasi. Kimyasal fosfor ¢okelmesine gére, AAT g¢amur
iiretiminin azaltilmasi. Diger kullanimlar (6rnegin giibre olarak) i¢in fosfor geri kazanimu.

AB, fosforun %90’indan fazlasi i¢in ithalata bagimlidir. Fosfat kayasi ve beyaz fosfor P4, AB Kritik
Hammaddeler Listesi’ndedir.

Cevre performansi ve isletim verileri

Striivit ¢okelmesi, birgok patates isleme tesisinde tam lgekte gerceklestirilmektedir. Omegin Belgika’da,
iki patates igleme tesisinde UASB ile aerobik aritma arasindaki baypasa, striivit geri kazanim sistemi
kurulmustur.

Hollanda’da, bir patates isleme tesisi, giinde 5 000 m® atiksudan giinde 1,8 ton striivit iiretmektedir;
ortalama TP konsantrasyonu, giris suyunda 50 mg/l, ¢ikis suyunda ise 10 mg/I’dir. Bir bagka patates
isleme tesisi, giinde 2 880 m® atiksudan giinde 1,8 ton striivit iiretmektedir; ortalama TP konsantrasyonu,
giris suyunda 90 mg/l, ¢ikis suyunda ise 15 mg/1’dir [148, Colsen b.v. 2013].

Ozetle, ortalama %80- 90 giderim verimliligi bildirilmistir. Ulasilabilecek ¢ikis suyu konsantrasyonu, en
az 10 — 20 mg P-PO./1I’dir. Dogrudan anaerobik ¢iirlitme sonrasinda kanalizasyon ¢camurundan fosfat geri
kazanim gerceklestirildiginde, ¢amur hattinin geri kalan kisminda ciiruf baglama riski biiyiikk dl¢iide
azaltilabilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Teknik yalnizca yiiksek toplam fosfor igerigi (6rnegin 50 mg/I’nin iizerinde) olan ve giiglii akisa sahip
atiksu akimlart i¢in uygulanabilir. Atiksulari yiiksek fosfat konsantrasyonlar igerdiginden patates isleme
tesisleri, fosfat geri kazanimu ic¢in uygun olabilir. Siit iriinleri, bira ve nisasta iiretim sanayilerinin
atiksularinda fosfor azdir, bu nedenle, striivit olarak fosfat geri kazaniminin isletme maliyeti daha pahali
olabilmektedir.

Ekonomi

20 ppm ¢ikig P-PO, konsantrasyonu (giris P-PO,4 konsantrasyonu yaklasik 150 ppm) elde etmek igin, 120
m%/s atiksu aritmasi igin yaklasik 983 000 avro yatirim maliyeti bildirilmistir [193, TWG 2015]. Geri
kazanim maliyeti, 6rnegin FeCls kullanarak kimyasal ¢cékelme yoluyla fosfor giderimine gore diistiktiir.

Ayrica, striivit olarak fosfor geri kazamimi, ¢amur aritma ve bertaraf maliyetlerinin azalmasiyla
sonuglanabilmektedir. Geri kazanilan striivitin satisindan elde edilen muhtemel gelirler s6z konusudur.

Uygulamanin ana etkeni

Konvansiyonel atiksu aritma tesislerinde, geriye kalan fosfor esas olarak, metal tuzlarla kimyasal ¢cokelme
yoluyla giderilmektedir. Bununla beraber, diisiik emisyon seviyeleri (1 mg/l veya 2 mg/l TP) elde etmek
icin bilyiikk miktarda kimyasal gerekmektedir ve bilyiik miktarda camur iiretilmektedir. Ayrica, demir veya
aliminyum gibi metal fosfat tuzlar tarimda yeniden kullanilamamaktadir zira demir veya aliiminyum
fosfatlari, normal pH kosullarinda bitkiler i¢in kullanilabilir degildir. Demir veya aliiminyum (fosfatlari
¢okeltmek i¢in eklenmektedir) varligi ve atiksu ¢amurunun agir metaller ve toksik organik maddelerle
kontaminasyonunun artmasindan dolayi, tarimda kullanimu gittikge popiilerligini yitirmekte veya
tamamen terk edilmektedir [146, Desmidt ve ark. 2015].

Geri kazanilan fosfat, dogrudan veya ileri islemeden sonra giibre olarak yeniden kullanilabilmekte,
yatirimin ekonomik uygulanabilirligini artirmaktadir. Giibre olarak dogrudan kullanim igin, striivit
onaylanmak ve taninmak zorundadir. Striivit olarak fosfor geri kazanimi, AAT’de ciiruf baglama
sorunlarinin 6nlenmesine yardimei olabilmektedir.
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Ornek tesisler

. Belgika’da (#031) ve Hollanda’da (#453 ve #461) olmak {izere patates isleme ile ilgili {i¢
FDM tesisi [193, TWG 2015].

. Belgika’daki ii¢ patates isleme tesisi [141, NuReSys 2016]:

o Agristo: 60 m® atiksu/saat’ten 750 kg striivit/giin iiretimi, 2008’de devreye
alinmustir.

o Clarebout potatoes (iki tesis): 120 m® atiksu/saat’ten 1 800 kg striivit/giin
iiretimi, 2012’de devreye almmustir; 80 m® atiksu/saat’ten 1 100 kg striivit/giin
iiretilmistir, 2012°de devreye alinmustir.

o Almanya’daki bir siit triinleri tesisi 2006’dan bu yana igletimde olan, 125 m3
atiksu/saat’ten 1 580 kg striivit/gilin tiretim kapasiteli bir striivit tesisine sahiptir [141,

NuReSys 2016].

Referans literatiir
[2, IED Forum 2018], [55, COM 2017], [141, NuReSys 2016], [146, Desmidt ve ark. 2015],
[148, Colsen b.v. 2013], [193, TWG 2015], [228, Belgium-VITO 2015]

2.3.6.4.2 Cokeltme

Tamm

Coziinmiis kirleticilerin, kimyasal c¢okeltici eklenmesiyle ¢oziinmez bilesiklere doniistiiriilmesini ifade
eder. Olusan kati ¢okeltiler daha sonra sedimantasyon, hava flotasyonu veya filtrasyon yoluyla ayrilir.
Fosfor ¢okelmesi i¢in, cok degerlikli metal iyonlart (6rnegin kalsiyum, aliiminyum, demir) kullanilir.

Teknik tamim

Kimyasal fosfor ¢okelmesi, bir biyolojik atiksu aritma tesisinin (AAT) farkli asamalarinda
gergeklestirilebilen, sik kullanilan bir fosfor giderim yontemidir. Fosfor ¢okelmesi, atiksuda bulunan
¢Oziiniir fosfatlarin ¢6ziinmez kimyasal bilesiklere (tuzlara) doniistliriilmesi ve bunu, s6z konusu
¢oziinmez ¢okeltilerin sedimantasyon veya filtrasyon yoluyla gideriminin izlemesidir. En yaygin
kullanilan kimyasallar kireg, aliiminyum (esas olarak aliiminyum siilfat) ve demirden (esas olarak demir
tiickloriir) olugmaktadir.

Cokeltici tiiketimi, reaktor giris suyunun gevrimigi fosfor izlemesiyle optimize edilebilmektedir [156,
Belgium-VITO 2015]. Cokeltmenin genel tanimu igin 2.3.6.4.2 no’lu maddeye bakiniz.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Fosfor emisyon seviyelerinin azaltilmast.

Cevre performansi ve isletim verileri

Ornek olarak alinan bir siit iiriinleri tesisinde (#296), fosfor giderimine yonelik bir ¢okeltme sistemi dort
tanktan olugmaktadir: yumusatma tanki, koagiilasyon tanki (bu tankta kire¢ eklenmektedir), flokiilasyon
tanki (bu tankta mikro kum eklenmektedir) ve ince levhalar ile kaziyicinin bulundugu ¢okeltme tanki.
Kat1 maddeler ¢okeldikge, mikro kumu ¢amurdan ayiran hidro siklona aktarilmaktadir. Mikro kum, kayb1
en aza indirmek icin flokiilasyon tankina geri verilmektedir. 2016°da yaklasik toplam 2 750 000 m® atiksu
miktar1 igin, 516 ton kire¢ kullanilmustir; susuzlastirma polielektrolit tiketimi, 9 000 kg ve flokiilasyon
polielektrolit tiiketimi, 5 000 kg olmustur. Ortofosfat yiikii, %84 oraninda azaltilarak, yillik ortalama
olarak 0,36 mg/l TP konsantrasyonu elde edilmistir [193, TWG 2015].

Bir bagka siit lirlinleri tesisinde (#406), minerali giderilmis peyniralti suyu tozu liretiminden kaynaklanan
besin maddesi bakimindan zengin proses suyu, fosfat giderim tesisine yonlendirilmektedir (bakiniz Sekil
2.17). Proses suyu, fosfati stiokiometrik bilesimli Cas(PO4)3(OH) (agirlik¢a %19 P) olarak kimyasal
olarak birlestirmek igin, ¢oziiniirlestirilebilir sonmiis kirecle karistirilmaktadir. ince levhali separatorde,
kalsiyum fosfat ¢okeltisinin fiziksel olarak ayrilmasini desteklemek icin bir koagiilan (demir iigkloriir)
eklenmektedir. Kalsiyum fosfat ¢okeltisi, yikama suyu ve diisiik konsantrasyonlu flokiilan (sentetik
aniyonik polimer) ilavesiyle desteklenen bir bant preste susuzlastirilmaktadir.
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Agirlikca %19 fosfor (P) iceren kalsiyum fosfat keki, giinde yaklasik 6 ton olmak iizere, 1slak kek
(%40’a kadar kuru kati maddeler) olarak tesisten ihra¢ edilmek iizere bant presten bir konteynere
aktarilmaktadir. Minerali giderilmis peyniralti suyu iiretiminden kaynaklanan, besin maddesi bakimindan
zengin akim, yaklasik 360 kg/giin toplam fosfor (P) igeren yaklasik 460 m®/ giin’diir. Toplam fosforun
%901 azaltilarak, yillik ortalama olarak ¢ikis suyunda 1,8 mg/l TP konsantrasyonu elde edilmektedir

[193, TWG 2015].
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Kaynak: [193, TWG 2015]

Sekil 2.18 Kimyasal ¢okelme ile fosfor giderimi

Yemeklik yaglar yaghane atiksularindan fosfor giderimi, organik olarak bagli fosfor, inorganik
¢okelticilerle reaksiyona girmediginden bu fosforun inorganik formlara doniistiiriilmesi i¢in biyolojik
atiksu aritmasi gerektirmektedir. Daha sonra, 6rnegin aliiminyum tuzlan ile gergeklestirilen ¢okelme,
rafine edilmemis yagin 4,5 g/t'nin altinda nihai emisyon seviyelerini saglayabilmektedir [35, Germany

2002].

Finlandiya’daki aktif camur prosesi ve es zamanli ¢cokelme uygulayan bes patates nisastasi tesisi toplam
fosfor emisyonu seviyeleri Tablo 2.55’te verilmektedir.

Tablo 2.55 Finlandiya’daki aktif camur prosesi ve es zamanlh ¢okelme uygulayan bes patates
nisastasi tesisi toplam fosfor emisyonu seviyeleri

Toplam fosfor seviyesi
(mg/l)
Giris 30 -
suyu 90
Cikis 1-2
suyu

Not: Aktif camur yiikii 0,1 — 0,3 kg BOI/m3/giin.
Kaynak: [192, COM 2006]

Capraz ortam etkileri

Camur iiretimi ve kimyasal ¢okeltici tiiketimi. Demir veya aliminyum gibi metal fosfat tuzlari tarimda
giibre olarak yeniden kullanilmayabilmektedir zira demir veya aliiminyum fosfatlari, normal pH
kosullarinda bitkiler igin kullanilabilir degildir [146, Desmidt ve ark. 2015].
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Ekonomi

Yilda yaklasik 100 000 ton hammadde isleyen bir mevcut siit {irlinleri isleme tesisi fosfor ¢okelme tesisi
icin yaklagik 2 700 000 avro toplam maliyet ve yaklasik 0,45 avro/m%arntilan atiksu ortalama isletme
maliyeti bildirilmistir. Toplam fosforun izlenmesi igin ¢evrimi¢i aracin maliyeti yaklagik 15 000 avrodur

[193, TWG 2015].

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Genellikle, bu teknigin uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir teknik kisitlama yoktur.

Uygulamanin ana etkeni
Fosfor giderimi, biyolojik aritma dncesinde uygulandiginda, AAT enerji maliyetleri azaltilabilmektedir.

Ornek tesisler )
Bu teknik, FDM tesislerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ornek tesisler arasinda tesis #296 ve
#406 bulunmaktadir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[35, Germany 2002], [146, Desmidt ve ark. 2015], [156, Belgium-VITO 2015],
[192, COM 2006], [193, TWG 2015]

2.3.6.4.3 Gelistirilmis biyolojik fosfor giderimi

Tamm

Aktif camur bakteriyel toplulugunda fosfat birikten mikroorganizmalari secici bir sekilde zenginlestirmek
icin aerobik ve anaerobik aritma kombinasyonudur. Bu mikroorganizmalar, normal biiylime igin
gerekenden fazla fosfor alir.

Teknik tammm

FDM atiksulari, kullanilan temizlik maddelerinin fosfat icerigi bulunmasi halinde 6nemli miktarlarda
fosfor igerebilmektedir. Sisteme giren fosforun toplam %10 - 25’1, birincil veya ikincil aritma sirasinda
giderilebilmektedir. Ayrica, ileri giderimin gerekmesi halinde, biyolojik aritma yontemleri
kullanilabilmektedir. Bu yontemler, normal hiicre biiylimesi i¢in gerekenden daha fazla fosfor alimu
yapmalari i¢in ¢camurdaki mikroorganizmalarin strese sokulmasina dayanmaktadir. Gelistirilmis biyolojik
fosfor giderimi (EBPR) i¢in kullanilan iki tiir proses tanimlanmaktadir:

. Ana akim fosfor giderimine yonelik patentli A/O prosesi, kombine karbon
yiikseltgenmesi ve atiksu fosfor giderimi igin kullanilmaktadir. Bu proses, sirasiyla
anaerobik ve aerobik boliimleri birlestiren tek gamur askida tireme sistemidir.

. Yan akim fosfor giderimine yonelik patentli Phostrip prosesinde, geri donen aktif
camurun bir boliimii, anaerobik fosfor siyirma tankina yonlendirilmektedir.

Belli isletim kosullarinda, mikroorganizmalar tarafindan, “lilks alim” olarak bilinen, gerekenden daha
fazla fosfor alimi gerceklestirilebilmektedir. Anaerobik kosullarda, mikroorganizmalar, dahili olarak
biriken polifosfattaki yiiksek enerjili baglari kirmakta, bunun sonucunda fosfat salimm ve ugucu yag
asitleri (VFA’lar) veya diger kolayca biyobozunur organik bilesikler formunda organik madde tiiketimi
gerceklesmektedir. Daha sonra mikroorganizmalar aerobik kosullar altina konuldugunda, fosfat alimu
gerceklestirerek, dahili polifosfat molekiilleri olusturmaktadir. Bu “liks alim”, hiicrelerce anaerobik
bolgede serbest birakilandan daha fazla fosfatin icerilmesiyle sonuglanmakta, béylece ¢ozeltideki toplam
fosfat konsantrasyonu azaltilmaktadir. Mikroorganizmalar imha edildiginde, igerilen fosfat da
giderilmektedir. Yeterli VFA beslemesi, fosforun biyolojik olarak gideriminde anahtardir [168, COM

2016].
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Gelismis biyolojik fosfor giderimi (EBPR), birincil sedimantasyon ile veya birincil sedimantasyon
olmadan nitrifikasyon ve/veya denitrifikasyon gergeklestiren aritma tesislerinde
gerceklestirilebilmektedir. Hem azot hem fosforun giderilecegi durumlarda, en yaygin olarak kombine
prosesler kullanilmaktadir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Fosfor, BOI ve TOK veya KOI emisyon seviyelerinin azaltilmast.

Cevre performansi ve isletim verileri
Cesitli atiksu aritma yontemlerinin fosfor giderim verimlilikleri Tablo 2.56’da verilmektedir.

Tablo 2.56 Cesitli atiksu aritma tekniklerinin fosfor giderim verimlilikleri

Fosfor giderim
Atiksu aritma teknigi verimliligi

(%)
Birincil aritma (bakiniz 2.3.6.1 no’lu madde) 10-20
Cokeltme (bakiniz 2.3.6.5 no’lu madde) 70-90
Aktif camur (bakiniz 2.3.6.2.1.1 no’lu 10-25
madde)
Damlatmali filtre (bakiniz 2.3.6.2.1.5 no’lu 8-12
filtre)
RBC (bakiniz 2.3.6.2.1.7 no’lu madde) 8-12
EBPR (bakiniz 2.3.6.4.3 no’lu madde) 70-90
Filtrasyon (bakiniz 2.3.6.5.3 no’lu madde) 20 -50
RO-Ters Ozmoz (bakiniz 2.3.6.5.4 no’lu 90 -
madde) 100
Kaynak: [192, COM 2006]

Bira fabrikasinda #157, anaerobik reaktor atiksulari, atiksularin aerobik ¢amur (ikinci sedimantasyondan
kaynaklanan) ve aritilmamus noétralize atiksu (anaerobik ¢iiriitme Oncesi alinan) ile karigtirildigr bir
rezervuara yonlendirilmektedir. Tim bu akiglar resirkiilasyona girmektedir ve bu kosullarda, aerobik
camur, fosfor 6zimleyen bakterilerin tiremesini desteklemektedir. Bu teknik uygulandiktan sonra yaklasik
2 - 3 mg/l fosfor konsantrasyonu (yaklasik %80 azaltim verimliligi) bildirilmistir.

EBPR’nin sevkinin, ¢okeltmeden daha zor oldugu bildirilmektedir. Camur yasi, 7 giliniin altinda
tutulmalidir. Kalis siiresi, 1 saatten kisa olmalidir.

Capraz ortam etkileri
fleri aerobik aritmaya atiksu sevki i¢in pompalama gerekmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Genellikle, bu teknigin uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir teknik kisitlama yoktur.

Ekonomi

Bir bira fabrikasinda 300 m®/s atiksu debisi igin yaklasik 160 000 avro yatirim maliyeti bildirilmistir. Bu
rakam, daha once fosfor ¢okelmesi igin kullanilan kimyasallara gerek kalmamasi nedeniyle yillik 170 000
avroluk tasarrufla dengelenmistir [193, TWG 2015].

Uygulamanin ana etkeni
Tatli su 6trofikasyonu ihtimalinin azaltilmast.

Ornek tesisler
Bu teknik, bil:?. tiretimi, sebze-meyve, et, nisasta ve siit Uriinleri sektorlerinde bircok FDM tesisinde
bildirilmistir. Ornek tesisler arasinda tesis #024, #157 ve #442 bulunmaktadir [193, TWG 2015].
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Referans literatiir
[14, VITO ve ark. 2001], [78, Metcalf & Eddy 1991], [168, COM 2016], [192, COM 2006],
[193, TWG 2015]

2.3.6.5 Son kati madde giderimi
2.3.6.5.1 Koagiilasyon ve flokiilasyon
Tamm

Koagiilasyon ve flokiilasyon, askida kati maddeleri atiksudan ayirmak i¢in kullanilir ve genelde ardigik
adimlarda gergeklestirilir. Koagiilasyon, askida kati maddelerin tersi yiiklerle koagiilan eklenmesiyle
gergeklestirilir. Flokiilasyon, polimer eklenmesiyle gergeklestirilir, boylece mikro topak partikiillerin
carpigmalari, daha biiyiik topaklar {iretecek sekilde baglanmalaria neden olur.

Teknik tamim

Kat1 partikiiller, basit yercekimli yollarla ayrilamadiginda, ornegin ¢ok kiiciikk olduklarinda, bu
partikiillerin yogunlugu, suyun yogunluguna ¢ok yakin olmaktadir ve partikiiller asilti/emiilsiyon
olusturdugunda, koagiilasyon ve flokiilasyon kullanilabilmektedir. Bu teknik ile, kimyasal reaksiyon
yoluyla, suda ¢dziinen maddeler, ¢oziinmez partikiillere doniistiiriilmektedir.

Bu proses, ii¢ biiyiik boliimden olusmaktadir. Birinci asama, sistem kararliligindan sorumlu kimyasal
potansiyelini azaltarak koloidal/emiilsiyon sistemini kararsiz hale getirmek amaciyla gerceklestirilen
koagiilasyondur. Bu genellikle, aliiminyum siilfat, demir tickloriir veya kire¢ gibi inorganik kimyasallarla
dozlama yaparak gerceklestirilmektedir. Sonraki asama, atiksuyu karigtirarak, kiiciik partikiillerin,
¢cokelmis veya yiizer durumda bulunabilen biiyiik partikiillere flokiilasyonudur. Bu, biiyiik topaklar elde
etmek i¢in koprii olusturmak tizere polielektrotlarin ilavesini igerebilmektedir. Koagiilasyon-flokiilasyon
disinda, belli 6l¢lide metal hidroksit ¢okelmesi gerceklesmekte ve bu hidroksitler, katiyag partikiilllerini
adsorbe etmektedir. Cokeltme sonrasinda, camurlar, sedimantasyon (bakiniz 2.3.6.5.2 no’lu madde) veya
DAF (bakiniz 2.3.6.5.4 no’lu madde) yoluyla, biyolojik aritma 6ncesinde giderilmektedir.

Ayrica, bu teknik, ikinci artirma sirasinda, Ornegin aktif ¢amur prosesinde es zamanli olarak
uygulanabilmektedir. Fosfor giderimi i¢in {iglinciil aritma olarak ¢okeltmenin uygulandigi 6rnekler igin
bakiniz 2.3.6.5 no’lu madde.

Elde edilen cevresel yararlar
TAKM, FOG ve fosfor emisyon seviyelerinin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Koagiilasyon ve flokiilasyonun etkinligi ile koagiilanlarin se¢imi, ayrilacak partikiillerin yiik, boy, sekil
ve yogunlugu arasindaki etkilesimin anlasilmasina bagli olmaktadir. Nihai koagiilan se¢imi, kapsamli
kavanoz testi ve tesis Olcekli degerlendirme sonrasinda yapilmalidir. Gerekli ¢ikis suyu kalitesi, ardil
aritma prosesi performansi lizerindeki etki, maliyet, camur tagima ve bertaraf maliyet ve yontemi ile etkin
aritma igin gereken dozda toplam net maliyet hususlar g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Performanslart degisen atiksu dzelliklerine ¢ok duyarli oldugundan kimyasal aritma tesislerinin isletimi
zordur, dolayisiyla bu tesislerin otomasyonu zordur ve tesisler 6nemli operator isgiicii gerektirmektedir.

Capraz ortam etkileri

Atiksuya kimyasallarin ilavesinden dolayi, ¢oziinen kati madde/tuz igerigi biiyiik 6lciide artabilmektedir
ve olusan kat1 atigin yeniden kullanimi veya bertarafi zordur olmaktadir. Bir bagka ¢apraz ortam etkisi,
karistirma i¢in enerji tiikketimidir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Genellikle, bu teknigin uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir teknik kisitlama yoktur.

214 Gida, icecek ve Siit Sanayileri



Boliim 2

Ekonomi
Bu teknik, bertarafi pahali kat1 atik tiretmektedir.

Uygulamanin ana etkeni
Bilgi verilmemistir.

Ornek tesisler
Bu teknik asagidaki birgok FDM sektoriinde uygulanmustir: siit {riinleri, yagli tohum isleme ve
rafinasyonu, bira tiretimi, seker {iretimi, nigasta tiretimi, sebze-meyve [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[35, Germany 2002], [109, Finland 2003], [193, TWG 2015]

2.3.6.5.2 Sedimantasyon

Tamm
Askidaki partikiillerin yer¢ekimli ¢okeltme yoluyla ayrilmasidir.

Teknik tamim
Sedimantasyonun ayrintili teknik tanimi, Kimya Sektoriindeki Ortak Atiksu ve Atik Gaz Islem/Y&netim
Sistemleri (CWW) MET-REF’te bulunabilir [168, COM 2016].

Elde edilen ¢evresel yararlar

Yararlar arasinda, TAKM emisyon seviyelerinin azaltilmas1 yer almaktadir. Olusan ¢amurlar, 6rnegin
muhtemel hayvan yemi i¢in yan iriin olarak geri kazanilabilmektedir. TAKM ayni1 zamanda, partikiil
organikleri igerebilmektedir, bir baska ifadeyle sedimantasyon, ¢oziinmez kad1 madde olarak bulunduklar
siirece TOK veya KOI, TN ve TP emisyon seviyelerini azaltacaktir. Bununla beraber, giderim verimliligi,
toplam TOK i¢indeki kati TOK oranina baglidir.

Cevre performansi ve isletim verileri

Su tirlinleri sektdriinde, kat1 maddelerin %35’e kadarlik boliimiiniin sedimantasyon yoluyla giderilebildigi
bildirilmigtir. Tablo 2.57’de, sedimantasyon sonrasi bira sektorii tipik performans verileri sunulmaktadir.

Tablo 2.57 Sedimantasyon sonrasi bira sektorii tipik performans verileri

Baslangi¢ Nihai
yiikii TAKM
(m®/m?/s) (mg/1)
05-1,0 20 - 30
Not: Kabul edilebilir yiik, camurun sedimantasyon 6zelliklerine bagl
olacaktir.
Kaynak: [72, Brewers Europe 2002]

Sedimantasyonun avantajlar1 ve dezavantajlari, Tablo 2.58de verilmektedir.

Tablo 2.58 Sedimantasyonun avantajlari ve dezavantajlar

Avantajlan Dezavantajlari
Dikdortgen veya yuvarlak havuzlar, biiyiik yiizey
Tesisin basitligi, ariza alanlar1 kaplayabilir.
olasilig olmamasi Ince yayilnug madde icin uygun degil

Ince levhal separatérler, katiyag ile tikanmaya maruz
kalabilir.

Kaynak: [192, COM 2006]
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Seker sektoriinde, su yolu vesa tasima suyu, camur, tas ve atik bitki ayrica zarar gérmiis seker pancari
kaynakli yiiksek KOI icermektedir. Agir toz, sedimantasyon gerektirmektedir. Biiyiik sedimantasyon
havuzlar1 kullanimi bildirilmistir. Cokeltme havuzlarindan gelen ¢amur ilave susuzlastirmaya tabi
tutulmakta ve susuzlagtirma isleminden geri kazanilan ¢ozeltiler, diftizorler veya su yolu ile fabrikaya geri
verilebilmektedir.

Sedimantasyon sirasinda birincil ¢amur ile, giren fosfor yiikiiniin ortalama yaklagik %11°1 giderilmektedir
[146, Desmidt ve ark. 2015].

Capraz ortam etkileri

Cokelen camur, geri doniisiim veya yeniden kullanim i¢in uygun degilse, atik olarak bertaraf edilmelidir.
Pompalar, mahfaza i¢inde olabilmektedir, ve camur/kdpiik giderme sistemi giiriiltii kaynaklaridir. Atiksu
kokulu maddeler igerdiginde, sedimantasyon havuzunun iizerinin kapatilmasi ve gerekirse ortaya gikan
atik gazin bir islem sistemine verilmesi gerekebilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Genellikle, bu teknigin uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir teknik kisitlama yoktur.

Ekonomi
Atiksu aritma tcretleri genellikle, IED kapsamindaki ¢ogu tesis icin TAKM ayirmayr maliyet etkin
kilmaktadir. DAF’ye gore, sedimantasyonun sermaye maliyetleri yiiksek, isletme maliyetleri ise diigiiktiir.

Uygulamanin ana etkeni
Bilgi verilmemistir.

Ornek tesisler
FDM tesislerinde yaygin olarak kullanilmaktadir [193, TWG 2015].

Referans literatiir

[8. Environment Agency of England and Wales 2000], [35, Germany 2002],
[72, Brewers Europe 2002], [146, Desmidt ve ark.. 2015], [168, COM 2016],
[193, TWG 2015]

2.3.6.5.3 Filtrasyon

Tamm
Kum filtrasyonu, mikrofiltrasyon ve ultrafiltrasyon gibi gézenekli bir ortamdan gegirerek kat1 maddelerin
atiksudan ayrilmasidir.

Teknik tamim

Sedimantasyon (bakiniz 2.3.6.5.2 no’lu madde) ve DAF’nin (bakiniz 2.3.6.5.4 no’lu madde) aksine,
filtrasyon partikiiller ile siv1 arasinda herhangi bir yogunluk farki gerektirmemektedir. Partikiiller ve
stvinin  ayrilmasi, filtrenin iki tarafi arasindaki basing farki ile gergeklestirilerek, suyun filtreden
gecmesine izin verilmektedir. Boylece, partikiiller filtre ortanu ile geride tutulmaktadir. Filtrasyonun
ayrintili teknik tanimu, Kimya Sektoriindeki Ortak Atiksu ve Atik Gaz Islem/Y®onetim Sistemleri (CWW)
MET-REF’te bulunabilir [168, COM 2016]. Membran filtrasyonu ile ilgili bilgiler agik bir sekilde
2.3.6.5.4 no’lu maddede verilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
TAKM emisyon seviyelerinin azaltilmasi.

Cevre performans ve isletim verileri

Bira sektoriinde, 15 mg/l BOI ve 20 - 30 mg/l TAKM’den daha siki atiksu gerekliliklerine uygunluk igin
kum filtre kullanimu bildirilmistir. Uzun aerobik aritma sonrasinda ¢dziiniir BOI ¢ok diisiik oldugundan,
TAKM’nin giderilmesinde kum filtreler kullanilmaktadir. Filtrasyonu kullanarak %20 - 50 fosfor giderim
verimlilikleri bildirilmistir.

216 Gida, icecek ve Siit Sanayileri



Boliim 2

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Tiim FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni

Uygulamanin ana etkeni, nihai atiksu ¢ikis sularindaki askida katt madde miktarinin azaltilmast ve yasal
desarj standartlarina uygunlugun saglanmasidir. Filtrasyonun ¢amur aritma amaciyla kullanilmasi halinde
ise, uygulamanin ana etkeni, su igeriginin ve miiteakiben {iretilen camur miktarinin azaltilmasidir.

Ornek tesisler
Bu teknik, bira, siit iiriinleri, alkolsiiz i¢ecekler, yagli tohum, et ve sebze-meyve sektorlerinde birgok
FDM tesisinde bildirilmistir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[1, CIAA 2002], [8. Environment Agency of England and Wales 2000], [35, Germany
2002], [72, Brewers Europe 2002], [168, COM 2016], [193, TWG 2015]

2.3.6.5.4 Flotasyon

Tamm
Kati veya siv1 partikiillerin, genellikle hava olmak {izere ince gaz kabarciklarina baglanarak atiksudan
ayrilmasi. Yiizer partikiiller, su yiizeyinde birikir ve siyiricilar ile toplanir.

Teknik tamim

Yemeklik yag/katiyag gibi sudan hafif olan maddelerin ayrilmasi, flotasyonla artirilabilmektedir. Bu
teknik, kalig siiresini azaltmaktadir ancak, emiilsifiye FOG’nin sudan ayrilmasini saglamamaktadir. Bu
nedenle, FDM sektoriinde, serbest FOG giderimi igin yaygin olarak kullanilmaktadir.

Coziinmiis hava flotasyonu (DAF) olarak da bilinen flotasyonun temel mekanizmasi, yiizdiiriilecek askida
kat1 maddeleri iceren atiksuya kiiciik hava kabarciklar1 eklenmesidir. ince hava kabarciklari, kimyasal
olarak kosullandirilnug partikiillere tutunmakta ve bu kabarciklar yiizeye yiikseldikce, onlarla birlikte kat:
maddeler de yiizeye dogru yiizmektedir.

Hava, basing altinda, bir bagka ifadeyle 300 - 600 kPa (3 - 6 bar), ¢oziinmektedir. Normalde hava, bir
DAF f{initesinden ge¢cmis olan aritilmus atiksuyun geri doniisiim akinuna verilmektedir. Bu asir1 doygun
hava ve atiksu karigimi, basincin serbest birakilarak ¢ok sayida kiiciik hava kabarciklarinin olusturuldugu
biiyiik bir flotasyon havuzuna akmaktadir. Burada, birikmekte, koyulasmakta ve mekanik siyirma veya
emme c¢ekme ile giderilmektedir. Flokiilasyonu, dolayisiyla kabarciklarin tutunmasimi artirmak igin
polimerler, aliminyum siilfat veya demir {igkloriir gibi kimyasallar kullanilmaktadir. DAF ekipmani,
sedimantasyon i¢in kullanilan ekipmana benzerdir (bakiniz 2.3.6.5.2 no’lu madde).

Elde edilen ¢evresel yararlar

Serbest FOG, BOI/KOI, TAKM, azot ve fosfor emisyon seviyeleri azaltilmaktadir. Camur ayn1 zamanda,
biyogaz iiretimi i¢in kullanilabilmektedir. Sistem, aerobik olarak tutulmaktadir, boylece koku sorunlar
riski diistiktiir.
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Cevre performansi ve isletim verileri

DAF finiteleri, deniz iriinleri isleme atiksularinin aritilmasinda belli dl¢iide basarili olmustur. Koagiilan
ve flokiilanlarla birlikte kullanildiginda, DAF {initeleri askida kati maddeleri %50 ve FOG’yi %80’e
kadar giderebilmektedir. Koagiilan ve flokiilanlarin ilavesi, seperasyon verimliliklerini %80 - 95 arasina
cikarabilmektedir. KOI/TOK ve BOI giderimi, ¢dziinen malzeme miktarina baghdir ve seperasyon
verimlilikleri, %15 - 65 arasinda degisebilmektedir. Siki ¢evre kurallarini karsilamak i¢in katiyag ve yag
gideriminin iyilestirilmesi amaciyla kimyasallar kullanildiginda, katiyag ve yag geri kazanimu kolay
olmamaktadir. Deniz iiriinleri atiksularmin aritilmasinda kullanilan DAF iiniteleri genellikle, protein
¢Oziintirliigiinii en aza indirmek igin yaklagik pH 5'te ¢alistirnlmaktadir [205, Nordic Council of Ministers

2015].

DAF sirasinda, basinglandirma sistemi, tikanma sorunlarina agik olabilmektedir. Genelde, bir DAF
hiicresinden geri kazanilan gamur, yaklasik %3 - 4 kuru kat1 madde iceriginde olacaktir. Geri kazanilacak
camurlar i¢in, koagiilan ve flokiilanlar 6nlenmek veya uygun maddeler secilmek zorundadir.

Capraz ortam etkileri

Teknik, basingli hava igin enerji tiikketimi ve atiksudaki protein miktarina bagl olarak, flokiilan ilavesini
gerektirmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Genellikle, bu teknigin uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir teknik kisitlama yoktur.

Ekonomi
Sedimantasyona gore, DAF’nin sermaye maliyetleri diisiik, isletme maliyetleri ise yliksektir.

Uygulamanin ana etkeni

. Ardil atiksu aritma iicretleri maliyetini azaltmak i¢in desarjdaki TAKM’nin azaltilmasi
yararli olmaktadir.
. Sedimantasyona gore, DAF, daha az alan istemektedir, daha yiliksek ayirma verimliligine

sahiptir ve belli 0l¢iide, darbe yiiklerini absorbe edebilmektedir.

Ornek tesisler
Bu teknik FDM tesislerinde yaygin olarak kullanilmaktadir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[8, Environment Agency of England and Wales 20001, [13, Nordic Council of Ministers 1997
1. [35, Germany 2002], [193, TWG 2015], [205, Nordic Council of Ministers 2015],

[226, EDA 2016]

2.3.6.5.5 Membran filtrasyonu

Tamm
Maddelerin se¢imli seperasyonunu gergeklestirmek icin basing tahrikli yart gegirgen bir membran
(6rnegin ultrafiltrasyon, ters osmoz) kullaniimasidir.

Teknik tammm

Membran filtrasyonu proseslerinde, atiksudaki maddelerin se¢imli seperasyonu igin basing tahrikli yari
gecirgen bir membran kullanilmaktadir. Segilebilirligin biiyiik boliimii, gozenek boyuna gére belirtimlerle
olusturulmaktadir. Membranin gézenek boyu, ¢okeltiler veya askida katt maddelerin giderimi durumunda
gdrece biiyiik, inorganik tuzlar veya organik molekiillerin giderimi iginse ¢ok kiiciiktiir. Isletim sirasinda,
besleme ¢ozeltisi, membran yiizeyinden akmakta, temiz su membrandan ge¢mekte ve bulagkanlar ve
beslemenin bir bolimil, ¢ozeltide kalmaktadir. Temiz veya aritilmus atiksu, permeat veya {iriin su akinu
olarak anilirken, bulagkanlar1 igeren akim, konsantre, tuzlu su veya iskarta olarak anilmaktadir. Bir
membran {initesi 6rnegi Sekil 2.19°da gosterilmektedir.
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Sekil 2.19 Bir siit iiriinleri tesisinde uygulanan membran iinitesi 6rnegi

Membran filtrasyonunun biyolojik atiksu aritmasi ile birlestirildigi érnekler i¢in bakiniz 2.3.6.2.3.1 no’lu
maddede verilen membran biyoreaktor teknigi (MBR).

Ultrafiltrasyon (UF) membranlarinin gézenekleri kiigiiktiir, 0,001 — 0,02 pm. En kii¢iik gézenek boylu UF
membran, ¢apt 1 nm’den biiyiik molekiilleri veya 2 000 atomik kiitle birimlerinden biiyiik nominal
molekiiler agirliklan ret kapasitesine sahiptir. Membranin ciiruf baglamasini 6nlemek igin belli dl¢iide
birincil aritma gerekebilmektedir. Cogu UF tasarimlarinda, membran modiiliinii tikayabildiklerinden
besleme akimina adsorban veya flokiilan ilavesi dnerilmemektedir. Ultrafiltrasyonun (UF) uygulamalar
arasinda, atiksudan yag giderimi ile renkli asiltilardan bulaniklik giderimi yer almaktadir.

Ters osmoz filtrasyonu (RO), ¢dziinmiis organik ve inorganik molekiilleri reddetme yetenegine sahiptir.
Suyun ¢6ziinmiis tuzlardan ayrilmasi, tuzlarin yol agtifi ozmotik basingtan biiyiikk bir basingta yari
gecirgen membran ile filtreleme yoluyla gergeklestirilmektedir. RO’nun avantaji, ¢oziinmiis organiklerin,
diger proseslere gore daha az se¢imli olarak ayrilmasidir. Aritilmis ¢dzelti membrandan gegmektedir.

Nanofiltrasyon (NF), ultrafiltrasyon (UF) ve ters osmoz filtrasyonu (RO) 6zelliklerini yiiksek segicilikle
birlestiren gorece yeni bir tekniktir. Adini, bazi nanometrelerin yaklagik kesme boyu veya daha net
ifadeyle, 200 — 1 000 g/mol’lik molar kiitlelerden almaktadir. Bu, tanimli boyda gbzenekleri bulunan
ancak tutulmalari, ayrilacak olan molekiillerin elektrostatik yiikiine bagli olan 6zel nanofiltrasyon
membranlarla gerceklestirilmektedir. Membranlar, minerallerle ilgili se¢imli gegirgenlige, bir baska
ifadeyle tek degerlikli katyonlar ve anyonlar i¢in giiclii, ¢ift degerlikli katyonlar i¢in zayif gecirgenlige
sahiptir. Nanofiltrasyon sistemleri, 1 - 5 MPa araliginda orta basinglarda calistirilmaktadir.

Elektroliz, hidrolik kuvvetin aksine itici gii¢ olarak bir elektrik alanini kullanarak iyonik seperasyon
saglamaktadir. Kullanilan membranlar, iyon se¢imli (katyon ve anyonlar i¢in) olacak sekilde adapte
edilebilmektedir. Komple elektroliz birimini olusturmak i¢in ¢ok sayida hiicre gereklidir. Tuzlarin
membran yiizeyi iizerinde kimyasal ¢okelmesi ve artik organik asiltilarla tikanma, atiksu aktif karbon
veya kimyasal ¢Okelme ya da bir tiir ¢ok ortamli filtrasyon ile 6n aritmaya tabi tutularak
Onlenebilmektedir.
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Capraz akig filtrasyonu bazi durumlarda kor ug filtrasyonuna alternatif olmaktadir. Capraz akis
filtrasyonu, akisin membran yiizeyine paralel oldugu filtrasyondur. Akisin tamaminin basing altina
getirilmesi gerekmektedir. Bunun prensibi Sekil 2.20’de gosterilmektedir. Besleme akimi, kapsamli
birincil aritma gerektirmese de membran ciiruf baglamaya karst gorece direnglidir ve kolayca
temizlenebilmektedir. Bu teknik, besleme akimlarindan bakteri ve bulagkanlarin giderilmesi i¢in
uygulanabilmektedir ancak, aktif bilesenler gorece ¢oziinmez olmadigt veya askidaki maddeye
tutunmadi@1 siirece pestisit aritmasi icin etkin degildir. Capraz akis filtrasyonunda, suyun tiimii basing
altina konuldugundan yiiksek enerji tiiketimi s6z konusudur. Bira fabrikalari, sarap fabrikalari, st
riinleri tesisleri ve atiksu aritma tesislerinde (AAT) uygulanmaktadir [8, Environment Agency of
England and Wales 2000], [11, Envirowise (UK) 1998], [142, Ellis L. 2002].

“Dead-end” Cross-flow
filtration filtration
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Kaynak: [192, COM 2006]

Sekil 2.20 Kor uc filtrasyonuna gore ¢apraz akis filtrasyonu prensibi

Elde edilen ¢evresel yararlar

Askida, koloidal ve ¢dziinmiis kati madde emisyon seviyeleri azaltilmaktadir. Fosfor emisyon seviyeleri
azaltilabilmektedir - ters osmoz filtrasyonu kullanarak. Ayrica, bu teknigin uygulanmasi asagidaki
durumlara yol agabilmektedir:

° fleri antma/bertaraf dncesinde miktarlar1 azaltmak icin atiksu akimlari konsantrasyonu,
Oormegin yeniden kullanim i¢in uygun konsantrasyonlar icin seyreltik atigin muhtemel
konsantrasyonu,

. Tesiste veya baska yerde pahali bilesenlerin yeniden kullamm veya tedarikgilere
iade/sat1s i¢in geri kazanimu,

. Yeniden kullanim i¢in suyun geri kazanimu.

Cevre performansi ve isletim verileri

Membranlarin ciiruf baglamasi ve jel polarizasyonu kaynakli sorunlar olusabilmektedir. Membranlardan
akim oranlart gorece diisiik oldugundan, malzeme geri kazanimu igin biiyilk bir membran alani
gerekmektedir.

Ultrafiltrasyon (UF) kullanarak, beslemenin %90-95’i, iiriin suyu olarak geri kazanilabilmektedir. Ters
osmoz filtrasyonu (RO) kullanarak %90 - 100 fosfor giderim verimlilikleri bildirilmistir.

RO membranlari, ciiruf baglamaya ¢ok hassastir ve kapsamli birincil aritma gerektirebilmektedir. Bir
nigasta tesisinde (#419), sondaj kuyusu suyunda dogal olarak iireyen bakterilerin giderimi, sogutma Suyu
devresinde kullanilmadan 6nce suyun aritilmasi i¢in 6zel RO tesisindeki filtrelerin hizmet dmriinii biiyiik
Olglide azaltmigtir [193, TWG 2015]. Membran ve partikiillere saldirabilecek yiikseltgeyiciler, 6rnegin
yag, gres ve bir film veya tufal olugmasina yol agabilecek diger maddeler, birincil aritma ile giderilmelidir
veya membranin sik temizlik dongiilerine tabi tutulmasi gerekecektir. RO firlin akimlart normalde ¢ok
kalitelidir ve imalat prosesinde yeniden kullanim igin uygundur. Standart uygulama, reddedilen akimin
bertaraf edilmesi veya konsantre tuzlu su i¢in uygun bir aritma uygulanmasidir.
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Elde edilebilecek geri kazanim ayrica, gereken isletme basinci, ¢oziinmils katt maddelerin tiirii ve
konsantrasyonlarina bagli olacaktir. RO, aktif i¢erik molekiiler agirliklari 200 atomik kiitle birimlerinden
biiyiik olan agir metaller ve pestisitleri gidermek igin kullanilmistir.

Capraz ortam etkileri
Ek atiksu olusabilmektedir. Membranlarin temizligi i¢in kimyasal kullanimu.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Genellikle, bu teknigin uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir teknik kisitlama yoktur.

Ekonomi
Membranlarin kullanim ve temizligiyle baglantili isletme maliyeti ¢ok yiiksek olabilmektedir. Ayrica,
yiiksek enerji maliyetleri s6z konusudur.

Bir siit iiriinleri tesisinde, yaklasik yilda 130 000 m® atiksu geri doniisiimii RO tesisi igin toplam 3 600
000 avro maliyet bildirilmistir [193, TWG 2015].

Uygulamanin ana etkeni
Bilgi verilmemistir.

Ornek tesisler
Bu teknik, bira, siit iiriinleri, yagli tohum ve sebze-meyve sektorlerinde birgok FDM tesisinde

bildirilmistir [193, TWG 2015].

Referans literatiir

[8, Environment Agency of England and Wales 2000], [11, Envirowise (UK) 1998],
[51, Ullmann 2001], [71, AWARENET 2002], [78, Metcalf & Eddy 1991],
[142, Ellis L. 2002], [192, COM 2006], [193, TWG 2015]

2.3.6.5.6 UV 1sinimi

Tamm
UV 15181, bakteri ve viriislerdeki hiicresel genetik madde tarafindan kolayca sogurulur ve hiicrenin
¢ogalmasini 6nler.

Teknik tamim

2254 nm’de UV 15181, bakteri ve viriislerdeki hiicresel genetik madde tarafindan kolayca sogurulmakta ve
hiicrenin ¢ogalmasini onlemektedir. Doz orani, saniye cinsinden temas siiresi ile ¢arpilan
miliwatt/santimetrekare olarak dlgiilmektedir. Fiili doz, atiksu akimmnin gegirgenligine baglidir, bir bagka
ifadeyle UV 151811 sogurabilecek ve UV 15181 etkinligini zayiflatabilecek diger bilesiklerin varligiyla
baglantilidir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Insanlar veya sucul yasam icin zararl olabilecek herhangi bir artik etki yoktur.

Cevre performansi ve isletim verileri

UV dezenfeksiyonunun diger tekniklere gore temel avantajlart arasinda, depolamaya ihtiya¢ olmamasi ve
kimyasal kullaniminin gerekmemesi, zararli yan firiinlerin (6rnegin organik halojen maddeler)
bulunmamasi yer almaktadir. Diger taraftan, UV dezenfeksiyonunun baslica dezavantaji, lamba ile
bakteri/viriis arasinda bir dogrudan goriis hattinin korunmasi gerektigidir. Herhangi bir 6nemli askida kati
madde veya bulaniklik (iletkenligi zayiflatmaktadir) seviyesi, bakterileri koruyacak ve bakterilerin
dezenfeksiyonunu engelleyecektir. Yiiksek gegirgenlik degerlerine sahip bilesikleri iceren atiksular,
yiiksek UV 1ginimt dozlart gerektirmektedir. UV 1s1inimu, kararsizdir ve kullanildigi gibi {iretilmelidir.
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Capraz ortam etkileri
UV dalgalar olusturmak igin enerji tiiketimi gereklidir. UV 1sinimu ile aritilan su, yeniden enfekte
olabilmektedir, dolayisiyla bu suyun hizli ve hijyenik bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Tiim FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi
Gorece diisiik sermaye ve isletme maliyetleri.

Uygulamanin ana etkeni
. Igme suyu olarak dahi atiksu geri déniisiimii.
. Kimyasal kullanim ihtiyacinin ortadan kalkmast.

Ornek tesisler
Bu teknik bira (#079) ve siit tirlinleri (#406) sektoriinde iki FDM tesisinde bildirilmistir [193, TWG

2015].

Referans literatiir
[1, CIAA 2002], [8. Environment Agency of England and Wales 2000],
[71, AWARENET 2002], [193, TWG 2015]

2.3.6.6 Dogal antma
2.3.6.6.1 Entegre yapay sulak alanlar
Tamm

Atiksularin aritilmasini saglayan, ¢ok cesitli sucul bitki tiirii dikilen birbiriyle baglantili havza veya
lagiinlerdir.

Teknik tammm

Entegre yapay sulak alanlar (ICW), dogal sulak alanlarda bulunanlar gibi, toprak, su, bitki ve hayvan
ekolojisi dahil miimkiin olan en genis aralikta ekolojik kosullar1 kolaylastiracak sekilde tasarlanmalari
temelinde, diger yapay sulak alan tekniklerinden ayrilmaktadir. Ayrica, ICW kavramu ile, ICW
tasarimlarina peyzaj uygunlugu ve habitat restorasyonu/yaratilmasi hususlart dahil edilmektedir. Sulak
alan ve gevre araziler ile akarsulardaki su kalitesinin izlenmesine agirlik verilmektedir. Ayrica, stratejik
olarak yerlestirilmis kuyular diizenli olarak izlenmektedir.

ICW tasarimu ile, es zamanli olarak, kendi serbest yiizeysel su akiginda birincil, ikincil ve miiteakip aritma
seviyeleri uygulanmaktadir. Bu, ¢ok ¢esitli sucul bitki tiirleri dikili, birbiriyle baglantili bir dizi s1g havza
veya lagiin yapilarak saglanmaktadir. Bu lagiinlerde, atiksu en yiiksek noktada verilmekte ve cazibeyle
lagilinlerin ig¢inden beslenmektedir. Bu sirali olarak diizenlenen lagiinler, kendi kendine sinirlandirmali
miinferit ekosistemlerdir. Her bir adimda, daha temiz bir atiksu seviyesi elde edilmektedir. Genel ICW
tasariminda, atiksu miktarinin sulak alanla iliskisi, ¢ikis suyunun kalitesini tayin etmektedir.

ICW tasariminda kullanilan makrofitik bitki, gesitli gorevleri yerine getirmektedir. Bu bitkinin birinci
gorevi, sulak alanin ana temizleme islevlerini gerceklestiren biyofilmleri (yapiskan tabaka)
desteklemektir. Ayrica, besin maddelerinin sorpsiyonunu kolaylastirmakta, bir filtre ortami goérevi
gormekte ve uygun su bitkisinin kullanimu yoluyla, koku ve patojenleri kontrol edebilmektedir. Bitkiler,
askida kati maddeleri filtreleme kapasitesine sahip olsa da ayni zamanda hidrolik direnci artirmakta,
bunun sonucunda kalis siiresini uzatmaktadir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
TSS, BOI ve TOK veya KOI, azot ve fosfor emisyon seviyeleri azaltilmaktadir. Konvansiyonel aritmaya
gore enerji tasarrufu saglanmaktadir. Sera gazi emisyonlari azaltilmaktadir. Kimyasal kullanilmamaktadir.
Camur bertarafi gerekmemektedir.
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Cevre performansi ve isletim verileri

Ornek olarak alman irlanda’daki bir siit iiriinleri tesisi, 800 000 litre siitten giinde 85 ton peynir iiretimi
gerceklestirmekte ve 1 300 m®'e kadar atiksu iiretmektedir. Tesis, 20 hektarlik alana yayilan 8 hektarlik
lagiinlerden olusan, giinde 1,1 milyon litre atiksuyu aritan bir entegre yapay sulak alana (ICW) sahiptir.
Atiksu siit triinlerine yaklagik yarim mil mesafeden pompalanmakta ve en yiiksek noktada
beslenmektedir. Lagiin sistemi arazinin sinirlari boyunca asagiya dogru ilerlemekte ve aritma, atiksu
sistemden gectikge kademeli olarak gergeklestirilmektedir. Bu ICW’nin performans seviyeleri, Tablo
2.59°da verilmektedir.

Tablo 2.59 ICW ig¢in bildirilen performans seviyeleri

Numune ahmyeri| KOI Topla | Amonyak | Nitrat
(mgl/l) mP (mg/l) (mg/1)
(mg/l)
Giren atiksu 3167 212 12 102
Son izleme havuzu 36,5 0,5 0,05 <1
Kaynak: [112, Ireland 2003]

Ornek olarak alman bir bagka siit {iriinleri tesisinde (#388), maksimum giren BOI konsantrasyonu 100
mg/l olmak iizere, hafif bir sekilde kontamine olmus atiksuyun aritilmasi igin 600 m®/giin kapasiteli bir
yapay sulak alan kullamilmaktadir. ICW ¢ikis suyuyla ilgili olarak, ortalama KOI konsantrasyonu, 75,6 —
108,9 mg/l, ortalama TN konsantrasyonu, 39,3-53,3 mg/l ve ortalama TP konsantrasyonu, 0,4-1,0 mg/I
araligindadir. Suyu temizlemek igin yalmizca ¢ok az elektrik kullanilmaktadir ve hi¢ kimyasal
gerekmemektedir [193, TWG 2015].

Capraz ortam etkileri

Sulak alanlarin altindaki yeralti sulari, ¢evredeki karasal sahalardan daha diisiik besin maddesi
seviyelerine sahiptir. Fosfor, toprakta tutulmaktadir. ICW, tarim iriinleri ve meralarin sulanmasinda
kullanilacak uygun ¢ikis suyu saglayabilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

ICW teknigi, yiiksek veya diisiik bulagkan konsantrasyonlart ve zaman i¢inde degisebilen hidrolik
yiikkleme oranlar1 gibi ¢ok ¢esitli kosullarda uygulanabilmektedir. ICW, tamamen yeni bir tesis olarak
yapilabilmekte veya mevcut bir sulak alan, sucul peyzaj ozelligi veya AAT’nin bir pargasini
olusturabilmektedir. ICW ile iligkili arazi gereksinimi, ICW’nin uygulanmasin1 kisitlayabilmektedir,
Ornegin arazi gereksinimleri, iretile atiksu miktar1 ve bu atiksuyun kirlilik 6zelliklerine bagl olarak 10
m?’den hektarlarca alana kadar degisebilmektedir.

Ekonomi

Bir konvansiyonel AAT’ye gore, ICW yaklasimmin 1 kg KOI bagina sirasiyla 0,03 avro, 0,49 avro ve
0,46 avro isletme, amortisman ve sermaye maliyeti tasarrufu sagladigr bildirilmistir. Diisis, esas olarak,
azalan enerji maliyetleri, kimyasal kullanimi olmamasi, ¢amur iiretimi olmamast ve depolamadan
kaynaklanmaktadir.

Omek olarak alman Irlanda’daki siit iiriinleri tesisi kendi ICW sisteminin maliyetinin 120 000 avro
oldugu, bunun bir konvansiyonel AAT i¢in bildirilen 3,175 milyon avroya esdeger oldugunu bildirmistir
[112, Ireland 2003].

Uygulamanin ana etkeni

o Ekonomik tasarruf.

° ICW, ¢ok cesitli bitki ve hayvanlar i¢in bir habitat saglamaktadir. Yerel rekreasyon alani
ve egitim kaynag1 olabilmektedir.

. Geri kazanilan biyokiitlenin ¢ok ¢esitli uygulamalart (6rnegin biyogaz veya biyoetanol
iiretimi igin altlik) olabilmektedir.

Ornek tesisler
Bu teknik, Isvec’teki bir siit iiriinleri tesisinde (#388) bildirilmistir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[91, Giner Santonja ve ark. 2017], [112, Ireland 2003], [193, TWG 2015]
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2.3.6.7 Camur ve atik islemi
2.3.6.7.1.1 Camur kosullandirma
Tamm

Camur kat1 maddeleri, camuru susuzlagtirma islemlerine hazirlamak, bir bagka ifadeyle gamurun
susuzlastirma ozelliklerini iyilestirmek i¢in kimyasallar veya cesitli diger araglarla isleme tabi tutulur.

Teknik tamim

Kosullandirmanin amaci, koyulagmasi ve/veya susuzlastirilmasinin kolay olmasi i¢in ¢amurun
oOzelliklerini iyilestirmektir. Genellikle kullanilan teknikler, kimyasal veya termaldir. Kimyasal
kosullandirma (6rnegin demir tigkloriir, kireg, aliiminyum siilfat ve organik polimerleri (koagiilan ve
flokiilanlar) kullanarak), camurda bagli ve tutulan suyun ayrilmasina yardimci olmaktadir. Termal
kosullandirma, ¢amurun kisa siirelerle basing altinda 1sitilmasini igermektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar

Kokulu bilesenlerin azaltilmasi. Biyobozunur ¢amur kati maddelerinin miktarinin azaltilmasi.
Minerallesmis azot/organik maddeyi, humus bakimindan zengin maddeye doniistiirerek, biyobozunur
¢Ozliniir madde miktarinin azaltilmasi. Patojenlerin azaltilmasi. Kokusma olasiliginin azaltilmas:.
Susuzlastirmanin iyilestirilmesi.

Cevre performansi ve isletim verileri
Bilgi verilmemistir.

Capraz ortam etkileri
Kimyasal kosullandirma sonucunda, bertaraf edilecek kati madde icerigi biiyiik 6l¢iide artmaktadir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Bilgi verilmemistir.

Ekonomi
Baglantili kimyasal maliyetleri genellikle yiiksektir.

Uygulamanin ana etkeni
Bilgi verilmemistir.

Ornek tesisler
Camur kosullandirma, Avrupa’da yaygin olarak uygulanmaktadir,

Referans literatiir
[78, Metcalf & Eddy 1991], [168, COM 2016], [193, TWG 2015]

2.3.6.7.1.2 Camur stabilizasyonu

Tamm
Camurun dogal fermentasyonunu durduran kimyasal veya biyolojik prosestir.

Teknik tamim

Camurlar, camurun koyulastirilmasi ve/veya susuzlastirilmasinin iyilestirilmesi ve koku ve patojenlerin
azaltilmasi icin kimyasal, termal, anaerobik ve aerobik proseslerle kararli hale getirilmektedir. Camur
stabilizasyonunun ayrintili teknik tanimi, Kimya Sektériindeki Ortak Atiksu ve Atik Gaz Islem/Yonetim
Sistemleri (CWW) MET-REF’te bulunabilir [168, COM 2016].

Elde edilen ¢evresel yararlar

Kokulu bilesenlerin azaltilmasi. Biyobozunur c¢amur kati maddelerinin miktarmin azaltilmasi.
Minerallegsmis azot/organik maddeyi, humus bakimindan zengin maddeye doniistiirerek, biyobozunur
¢oziinlir madde miktarinin azaltilmasi. Patojenlerin azaltilmasi. Kokusma olasiliginin azaltilmasi.
Susuzlastirmanin iyilestirilmesi.

224 Gida, icecek ve Siit Sanayileri



Boliim 2

Cevre performansi ve isletim verileri

Kimyasal stabilizasyon prosesinin teknik gereksinimleri azdir ve bu proses, ardil susuzlastirmayi
iyilestirebilmekte ve koku ve patojenleri azaltabilmektedir. Ancak, bu proses, camurun kati madde
icerigini artirabilmektedir.

Termal stabilizasyon prosesinin alan gereksinimleri azdir ve bu proses, ¢amurun susuzlastirilmasi ve
bakterilerin imhasi i¢in etkin bir islemdir. Bu prosesin se¢imi, 1sinin dogal olup olmadigi, tesisteki aktif
proseslerin yan iirlinii olarak geri kazanilip kazanilmadigi veya dogrudan enerji tiiketiminin gerekli olup
olmadigina baglh olabilmektedir.

Acrobik stabilizasyon prosesi, uzun bir kalis siiresine sahiptir, kokusuz ¢amur iiretmektedir ayrica, enerji
kaynag olan gaz {iretmektedir. Bununla beraber, proses biiyiik dlciide sicakliktan etkilenmektedir ve
¢amurun mekanik susuzlastirma 6zellikleri zayiftir.

Capraz ortam etkileri

Termal stabilizasyon yiiksek enerji gereksinimine sahiptir ve koku yayabilmektedir. Ayrica, aerobik
stabilizasyon karigtirma ve oksijen beslemesi igin yliksek enerji gereksinimine sahiptir. Kireg (kimyasal)
stabilizasyonu, bakteri {iremesi i¢in gereken organikleri imha etmediginden ¢amurun, kireg¢ fazlasiyla
aritilmast veya biiyiik dlgiide pH diisiigsiinden 6nce bertaraf edilmesi gerekmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Camur iireten tim FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi
Termal ve anaerobik stabilizasyonun sermaye maliyetleri yiiksektir. Aerobik stabilizasyonun sermaye
maliyetleri diisliktiir.

Uygulamanin ana etkeni
Kokulu emisyonlarin azaltilmasi ve miiteakip aritma islemlerinin iyilestirilmesi.

Ornek tesisler
Camur stabilizasyonu, Avrupa’da yaygin olarak uygulanmaktadir,

Referans literatiir
[1, CIAA 2002], [8, Environment Agency of England and Wales 2000], [35, Germany
2002], [78, Metcalf & Eddy 1991], [168, COM 2016], [193, TWG 2015]

2.3.6.7.1.3 Camur koyulastirma

Tamm
Camurun kat1 madde igerigi, sivi kismin bir boliimii uzaklagtirilarak artirilir.

Teknik tamim

Koyulastirma, sivinin bir béliimiinii uzaklastirmak suretiyle ¢amur i¢indeki kat1 madde igerigini artirmak
icin kullanilan bir yontemdir. Camur koyulastirma igin genellikle kullanilan teknikler, sedimantasyon,
santrifiijleme ve ¢Oziinmiis hava flotasyonudur (DAF). En basit koyulastirma teknigi, camurun ¢amur
sedimantasyon havuzlarinda konsolide olmasina izin vermektir.

Camur koyulastirma, hem birincil hem ikincil aritma ¢amuru i¢in uygulanabilmektedir. Birincil aritma
¢amuru esas olarak inorganik madde ve/veya birincil organik kati maddelerden olugmaktadir. Bu ¢amur,
¢amurda tutulan su asir1 miktarda olmadigindan genellikle, kimyasal eklemesi yapilmadan ¢okelebilmekte
ve kompakt hale gelebilmektedir. Ikincil aritma ¢amurundaki su, topaklarda baglidir ve genellikle
uzaklastirilmasi daha zordur.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Camur miktarinin azaltilmasi.
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Cevre performansi ve isletim verileri

Birincil ve ikincil sedimantasyon havuzlarinin tabanindan alinan ¢amurlar genellikle %0,5 - 1,0 kuru kat1
madde igerigi, DAF camurlarn iginse %4’e¢ kadar kuru kati madde igerigine sahip olacaktir. DAF
kullanirken, sistem aerobik olarak tutulmaktadir. Bu durumda, tikanma bildirilmistir.

Sedimantasyon prosesinin koyulastirma verimliligi, {istteki silipernatan miktarindan degil, c¢amur
tabakasinin yiliksekliginden etkilenmektedir. Bu nedenle, uzun, dar bir havuz, genis yiizey alanina sahip
s1g bir havuzdan daha etkindir. Bu teknigin enerji tiikketimi azdir.

Birincil ¢amur giderim paternine bagli olarak, bir havuzda durgun sedimantasyon gergeklesirken, diger
havuz dolum dongiisiinde olacak sekilde iki havuzun kullanilmasi degerlendirilebilir. Bu miimkiin
degilse, hidrolik bozulmay1 en aza indirmek icin, gamur girisi, havuz tepesine yakin, olasilikla bir ayirma
plakasinin {izerinde diizenlenmektedir. Havuzda kalig siiresi, camurlarin niteligine bagli olacaktir. Koku
ve korozyon sorunlarini beraberinde getiren anaerobik kosullarin olugma olasiligini en aza indirmek igin,
asir1 uzun kalig siiresinden kaginilmaktadir.

Havuz i¢inde hafif karigtirmaya izin verilmektedir. Havuz iginde, camurun tabakalanmasinin
azaltilmasia ve ¢amurla taginan herhangi bir gaz ve suyun serbest kalmasina yardimer olmak icin en
yaygin olarak kazikli tikiner kullanilmaktadir. Bir konvansiyonel cazibeli/kazikli tikiner, ham ¢amurun
niteligi, 6zellikle birincil camurun goreli igerigine bagl olarak, camuru %4 - 8 kuru kat1 maddeye kadar
koyulastirabilmektedir. Tikinere ekleme oranlari, giinde 1 m? yiizey alam bagina 20 — 30 m® besleme
araligindadir.

Santrifiijleme, filtrelenmesi zor olan kati maddelerin iyi yakalanmasini saglamaktadir, diisiik alan
gereksinimine ve kolay kuruluma sahiptir ancak, kekte diisiik kat1 madde konsantrasyonu saglamaktadir.
Santrifiijlemenin enerji tiikketimi yiliksektir ve vasifli bakim personeli gerektirmektedir.

Birgok tesiste, ¢amur miktarinin yeterince maliyet etkin bir sekilde tesis dist bertarafa izin verecek
seviyeye indirilmesinde ¢amur koyulastirma tek basina yeterli olmaktadir. Biiyiik tesislerde, koyulastirma
prosesi, sonraki susuzlastirma prosesinden dnceki ilk agsamay1 olusturmaktadir.

Capraz ortam etkileri
DAF kullaniminda muhtemel koku yayilmasi. Santrifiijlemede yiiksek enerji tiiketimi ve giiriiltii ve
titresim olugumu.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Camur iireten tiim FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi
Biiyiik AAT’lerde pompalama maliyetlerinin azalmasi. Sedimantasyon koyulastirmasinin isletme
maliyetleri diistiktiir.

Uygulamanin ana etkeni
Biiyiik AAT’lerde boru boyutu ve pompalama maliyetlerinin azalmasi.

Ornek tesisler
Bu teknik, Avrupa’da yaygin bir sekilde uygulanmaktadir.

Referans literatiir
[1, CIAA 2002], [8, Environment Agency of England and Wales 2000], [35, Germany 2002],
[78, Metcalf & Eddy 1991], [193, TWG 2015]
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2.3.6.7.1.4 Camur susuzlastirma

Tamm
Camurun s1v1 ve kat1 bilesenlerine ayrilmasidir.

Teknik tamim

Camur susuzlagtirmanin amaci, koyulagtirmayla (bakiniz 2.3.6.7.1.3 no’lu madde) ayni olup, aralarindaki
fark, susuzlastirmada kati madde icerigi daha biiyliktir. Cok sayida camur susuzlastirma prosesi
mevcuttur ve secim, iretilen katt maddelerin niteligi ve bunlarin {iretim sikligina ve gereken camur
kekine bagli olacaktir. Genellikle kullanilan susuzlastirma teknikleri, santrifiijleme, bant filtreli pres,
filtreli pres ve vakum filtrelerdir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Camur miktarinin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Santrifiijler, belli camurlar i¢in %40’a kadar kuru kat1 madde keki tireten siirekli proseslerdir. Santrifiijiin
kapal1 niteliginden dolayi, ilgili koku sorunlar1 asgari olmaktadir. Ayrica, santrifiijleme, filtrelenmesi zor
olan katt maddelerin iyi yakalanmasimi saglamaktadir, diisiik alan gereksinimine ve kolay kuruluma
sahiptir. Bununla beraber, bu proses, yiiksek enerji tiiketimi gerektirmektedir, kekte diisiik katt madde
konsantrasyonu saglamaktadir ve vasifli bakim personeli gerektirmektedir.

Filtreli presler, kesikli proseslerdir ve yogun bir sekilde maniiel olarak gerceklestirilebilmektedir.
Uygulamaya bagli olarak, plakalar uygun filtre bezi ile kaplidir ve c¢amur, plaka bosluguna
beslenmektedir. Camur, basing altinda susuzlastirilmakta, filtre atiksuyu, filtre bezinden gegmektedir.
Basing serbest birakildiginda ve plakalar ayrildiginda, kek maniiel olarak siyrilmaktadir veya prosesi
otomatiklestirmek i¢in titresim mekanizmalari kullanilmaktadir. Filtreli pres, %40’a kadar kuru kati
madde keki tretebilmekte ve diisik TAKM igerikli filtre atiksuyu saglayabilmektedir. Bu teknigin
kullaniminin dezavantajlari, teknigin esas olarak kesikli igletim ve siirl filtre bezi émriine sahip
olmasidir.

Ayrica, normalde kiime olusturma maddeleri (6rnegin toz) kullanilmaktadir. Ornegin, sebze-meyve
isleme tesisi #035 i¢in, santrifiijlemede ve 7 600 m%/y1l oraninda geri doniistiiriilmiis su elde edilmesinde,
yaklasik 4 500 kg/yil tiiketim bildirilmistir. Prosesin verimliligi kismen, kullanilan kiime olusturma
maddesinin kalitesine baglidir [193, TWG 2015].

Bant pres ve vakum filtreler, filtre bezinin kesintisiz bir sekilde, ¢amuru cebri olarak susuzlastiran
merdanelerin iginden gectigi siirekli proseslerdir. Performans optimizasyonu, diizenli ve ihtisaslagms
bakim gerektirmektedir.

Bir bant pres, %35’e¢ kadar kuru kati madde keki iretebilmektedir. Ayrica, bant presler, yiiksek
susuzlagtirma verimliligine sahiptir ve bu preslerin bakimu gorece kolaydir. Bant pres kullaniminin
dezavantajlari, hidrolik sinirlamalar, kisa 6miir ve ¢camur besleme 6zelliklerine hassasiyettir.

Vakum filtreler, maksimum fark basinci 1 bar olan karmagsik sistemlerdir. Filtre atiksuyu yliksek TAKM
igerebilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Miinferit isletimin hiz1 ve yogunluguna bagl olarak degisse de santrifiijlemede yiiksek enerji tiiketimi ve
giiriiltl ve titresim olusumu.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Camur iireten tim FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi

%10’un iizerinde kuru kat1 maddeye sahip ¢amurun pompalanmasi zor ve pahalidir. Susuzlastirma ile,
%20 - 50 kat1 madde arasinda olabilen bir camur keki elde edilmektedir. Su igerigi azaldigindan, bertaraf
maliyetleri diismektedir.
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Filtreli presler yiiksek isgiicii maliyetine sahiptir. Vakum filtreler, yiiksek isletme ve bakim maliyetlerine
sahiptir.

Yaklagik 5 000 ton camur/yil i¢in santrifiij susuzlastirma uygulayan bir tesiste, azalan ¢amur tagima
maliyetlerinden dolay1 yillik 88 000 avro tasarrufla birlikte, 120 000 avro yatirim maliyeti ve 38 000 avro
yillik isletme maliyeti bildirilmistir [193, TWG 2015].

Uygulamanin ana etkeni
Bertaraf maliyetlerinin azalmasi.

Ornek tesisler
Bu teknik, Avrupa’da yaygin bir sekilde uygulanmaktadir.

Referans literatiir
[1, CIAA 2002], [35, Germany 2002], [109, Finland 2003], [193, TWG 2015]

2.3.6.7.1.5 Camur kurutma

Tamm
Suyun buharlastirilmasi yoluyla gamurun su igeriginin azaltilmasidir.

Teknik tamim

Camur kurutma, suyun buharlastirilmas1 yoluyla su igeriginin azaltilmasimi igeren bir tekniktir.
Kurutmanin amaci, kullanilabilmesi veya etkin bir sekilde bertaraf edilebilmesi i¢in 1slak camurun nemini
gidermektir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Camur miktarinin azaltilmasi.

Cevre performans ve isletim verileri

Kuru ¢amurun nem igerigi, %10’a kadar inebilmektedir. Kurutma, yerel iklim kosullarinin miimkiin
kildig1 dogal buharlagtirma. tesiste iiretilen 1sinin geri kazanimi veya tesis disi enerji kaynag kullanilarak
gerceklestirilebilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Tesis dis1 enerji kaynagi kullanininda yiiksek enerji tiiketimi.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Camur iireten tiim FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Bertaraf maliyetlerinin azalmasi.

Ornek tesisler
Bu teknik, bira, siit tiriinleri, sebze-meyve ve nisasta sektorlerindeki tesislerde bildirilmistir [193, TWG

2015].

Referans literatiir
[78. Metcalf & Eddy 1991], [193, TWG 2015]
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2.3.6.8 Temel parametrelerin analizi

Bu boliimde, ¢esitli parametreler i¢in 353 FDM tesisinin (bakiniz Tablo 19.1) bildirilen performansi ele
alinmaktadir. Bu boliimde verilen grafikler, FDM tesislerinden desarj edilen (dogrudan desarj) atiksulari
belirtmektedir. Giris ve ¢ikis suyu verileri, 2012 - 2014 referans yillar i¢in toplanmigtir. Genelde, dnceki
yilin daha eksiksiz bir veri kiimesi icerdigi ve emisyon seviyeleri bakimindan herhangi bir 6nemli
farkliligin gézlemlenmedigi bazi soru formlart disinda, her bir tahliye noktasinin en son veri kiimesi

gosterilmektedir.

Asagidaki parametreleri icin ayr1 grafikler hazirlanmistir: bes giin biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs),
kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), toplam organik karbon (TOK), toplam askida kati madde (TAKM),
toplam azot (TN), amonyum azotu (NHs-N), toplam fosfor (TP) ve kloriir (C1°).

Konsantrasyon ve 6zgiil yiik degerleri, ayr grafiklerde gosterilmektedir. Bu bolimde kullanilan simgeler,
Tablo 2.60’ta verilmektedir. Bu boliimde kullanilan kisaltmalar, Tablo 2.61°de verilmektedir.

Tablo 2.60 2.3.6.8 no’lu maddede verilen grafiklerde kullamlan simgeler

Simge

Anlam

izleme rejimi tiirii

2012-2014 donemi
emisyon seviyeleri
ortalamasi

Sik izleme (en az 1 6lglim/ay) - kampanya
donemi

Sik izleme (en az 1 dlglim/ay) - kampanya dis1
donem

Daha az sik izleme (yilda 12 6l¢timden az) -
kampanya donemi

Daha az sik izleme (yilda 12 6l¢timden az) -
kampanya dig1 donem

® » »>» N

Bildirilen her y1l igin
emisyon seviyelerinin
95. yiizdeligi

[l

11

2012-2014 donemi
emisyon seviyeleri
iist/alt degeri

Kampanya donemi

Kampanya dig1 donem

Tablo 2.61 2.3.6.8 no’lu maddede verilen grafiklerde kullamlan kisaltmalar (1/2)

Grafiklerde Atiksu aritma teknigi
kullanilan
kisaltmalar
Aero Aerobik biyolojik aritma
Anaer Anaerobik biyolojik aritma
An+aer Acrobik ve anaerobik biyolojik aritma
Enh Gelistirilmig fosfor giderimi
Flot Flotasyon
Ni+De Nitrifikasyon/denitrifikasyon
- Bilgi verilmemistir
NT Islem yok
PC Fizikokimyasal aritma
Prec Cokeltme
Sed Sedimantasyon
Str Striivit olarak fosfor geri kazanim
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Tablo 2.62 2.3.6.8 no’lu maddede verilen grafiklerde kullamlan kisaltmalar (2/2)

Grafiklerde FDM veri toplama ¢alismasi kapsamndaki
kullanmilan sektor
kisaltmalar
AN Hayvan yemi
BR Bira iiretimi
DA Siit iiriinleri
FR Sebze-meyve
ET Etanol iiretimi
ME Et isleme
Ol Yagli tohum isleme ve bitkisel yag rafinasyonu
SO Konsantreden iiretilen alkolsiiz igecekler ve
nektar/usare
ST Nisasta tiretimi
SU Seker tretimi

Atiksu aritma genellikle miinferit aritma agamalarinin bir birlesimidir. Genellikle, en yaygin kullanilan
aktif camur prosesinde once ve sonra kati madde giderim asamasi gelmektedir. Aktif ¢amur prosesi,
atiksuyun bilesimine bagli olarak biyolojik nitrifikasyon ve denitrifikasyon ve/veya kimyasal fosfor
¢okeltmesi ile birlestirilebilmektedir. Diger tesisler, biyolojik aritma uygulamamakta, yalnizca bir
fizikokimyasal aritma uygulamaktadir.

Asagidaki grafiklerde, her bir ortalama ¢ikig suyu degeri (toplam askida katt madde grafikleri disinda),
atiksu aritmasinin biyolojik (Bio) veya yalnizca fizikokimyasal (PC) oldugunu belirtmek i¢in “Bio” veya
“PC” ile etiketlenmektedir. Uygulanan teknikler hakkinda herhangi bir bilgi bulunmadiginda, emisyon
verileriyle birlikte “-” etiketi gosterilmektedir. Uygulanan teknigin/tekniklerin, belirli bir grafikte
gosterilen kirleticiyi azaltmamasi halinde veya herhangi bir teknik uygulanmadiginda, emisyon verileriyle
birlikte “NT” etiketi gosterilmektedir.

Cok miktarda wveri bildirilmesinden dolayl, okunabilirliklerini artirmak igin grafiklerin bazilar
bolinmiistiir.

2.3.6.8.1 Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI)

KOl yaygin olarak, sudaki organik bilesiklerin karbon diokside toplam yiikseltgenmesi icin ihtiyag
duydugu oksijen kiitlesi Olgiilerek bu bilesiklerin miktarinin  dolayli olarak 6lgiilmesi i¢in
kullanilmaktadir. En yaygin KOI izleme yontemlerinde, yiikseltgen madde olarak dikromat ve inorganik
kloriiriin etkisini bastirmak icin civa tuzlari kullamlmaktadir. KOI, toplam askida katt madde (TAKM)
giderim verimliligi, KOI acisindan elde edilen performansi etkilediginden TAKM  agisindan
degerlendirilmek zorundadir. Ekonomik ve cevresel nedenlerle, KOI'nin yerini belli 6lgiide TOK
almaktadir.

Veri toplama calismasina katilan tesislerin performansi
Genelde, giinliik, haftalik veya aylik olarak 24-saatlik kompozit numuneler alinmaktadir.

Sekil 2.21, Sekil 2.22, Sekil 2.23 ve Sekil 2.24’te, veri toplama ¢alismasina katilan FDM tesislerinden
suya verilen KOI emisyonlar1 (dogrudan desarj konsantrasyonlari, giinliik ortalama) gdsterilmektedir.
Ayrica, ilgili FDM sektorleri ve nihai azaltim teknikleri gosterilmektedir.
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COD concentration in the effluent of the WWTP (directdischarge) in

1S-H

FDM installations (years 2012-2014) (enlargement 1 of 4)
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Kaynak: [193, TWG 2015]
Sekil 2.21 FDM tesisleri AAT cikis suyu KOI konsantrasyonu (dogrudan desarj) (1/4)

COD concentration in the effluent of the WWTP (direct discharge) in

FDM installations (years 2012-2014) (enlargement 2 of 4)
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Kaynak: [193, TWG 2015]
Sekil 2.22 FDM tesisleri AAT cikis suyu KOI konsantrasyonu (dogrudan desarj) (2/4)
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COD concentration in the effluent of the WWTP (direct discharge) in
FDM installations (years 2012-2014) (enlargement 3 of 4)
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Sekil 2.24 FDM tesisleri AAT cikis suyu KOI konsantrasyonu (dogrudan desarj) (4/4)

Kaynak: [193, TWG 2015]
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Sekil 2.25’te, FDM tesislerinden kaynaklanan dogrudan desarjlar i¢in 6zgiil yiikler olarak suya verilen
KOI emisyonlar1 gdsterilmektedir.
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Kaynak: [193, TWG 2015]

Sekil 2.25 FDM tesisleri AAT cikis suyu KOI 6zgiil yiikii (dogrudan desarj)

COIl emisyon seviyelerinin azaltilmas1 ile ilgili olarak bildirilen teknikler
Tiim tesislerde uygulanan, birincil ve/veya ikincil aritmaya (bakimz 2.3.6 no’lu madde) ait KOI emisyon
seviyelerinin azaltilmasina yonelik birgok teknik bulunmaktadir.

Belli teknolojiler veya bunlarin kombinasyonlarinin kullanimuyla iliskili herhangi bir net performans
trendi yoktur. Nihai ¢ikis suyu konsantrasyonu cok biiyiik oranda, atiksu aritma tesisinin (AAT)
tasarlanma, bakim ve isletiminin gerceklestirilme sekline baglhidir. Segilen aritma sistemi tipine
bakilmaksizin, etkin biyolojik aritmanin anahtarlarindan biri, isleme tabi tutulacak maksimum akis ve
organik yiikiin sevkinin saglanmasina yetecek miktarda yeni bir iklime alismus, saglikli bir biyokiitle
gelistirmek ve stirdiirmektir.

2.3.6.8.2 Toplam organik karbon (TOK)

Toplam organik karbon (TOK) analizi, sudaki organik bilesiklerin miktarinin dogrudan 6lgiilmesi igin
kullanilmaktadir. En yaygin yontemlerde, organik maddelerin tamamen karbon diokside yiikseltgenmesi
igin bir yanma odasi kullanilmaktadir. Daha sonra, karbon dioksit, spektrometri ile Ol¢iilmektedir.
Inorganik karbon, TOK’ye dahil edilmemektedir. Normal/beklenen TOK konsantrasyonlarindaki
degisimlerin belirlenmesi, atiksu aritma sistemi igin potansiyel tehlikelerin iyi bir gostergesi
olabilmektedir. Cesitli ¢cevrimi¢i TOK analizorleri mevcuttur. Ekonomik ve ekolojik nedenlerle KOi’nin
TOK ile degistirilmesi yoniinde bir egilim vardir.

Veri toplama ¢alismasina katilan tesislerin performansi
Genelde, giinliik veya aylik olarak 24-saatlik kompozit ya da zamana orantili numuneler alinmaktadir.
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Sekil 2.26°da, veri toplama caligmasina katilan FDM tesislerinden suya verilen TOK emisyonlart

(dogrudan desarj konsantrasyonlari, giinliikk ortalamalar) gosterilmektedir. Ayrica, ilgili FDM sektorleri
ve nihai azaltim teknikleri gosterilmektedir.

TOC concentration in the effluent of the WWTP (direct discharge) in FDM
installations (years 2012-2014)
Effluent values not shown in the graph:
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Kaynak: [193, TWG 2015]

Sekil 2.26 FDM tesisleri AAT cikis suyu TOK konsantrasyonu (dogrudan desarj)

Sekil 2.27°de, FDM tesislerinden kaynaklanan dogrudan desarjlar i¢in 6zgiil yiikler olarak suya verilen
TOK emisyonlar1 gosterilmektedir.
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Kaynak: [193, TWG 2015]

Sekil 2.27 FDM tesisleri AAT cikis suyu TOK ozgiil yiikii (dogrudan desarj)

TOK emisyon seviyelerinin azaltilmasi ile ilgili olarak bildirilen teknikler
Teknikler, KOI boliimiinde belirtilenlerle aynidir (bakiniz 2.3.6.8.1 no’lu madde).
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2.3.6.8.3 Bes giinliik biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs)

BOIs, sudaki organik maddenin mikrobiyolojik ayrigsmas: (yiikseltgenme) icin sabit sicaklikta bes giinde
gereken veya harcanan ¢Ozlinmiis oksijen miktarin1 Slgmektedir. Cikis suyundaki konsantrasyon
genellikle, azaltim verimliligine gore daha ilgili bir parametre olmaktadir.

KOI ve TOK parametreleri, BOji'ten daha hizli bir sekilde tayin edilebilmektedir. Ayrica, biyolojik aritma

verimliligini tanimlamak igin bir parametre olarak BOIs'in kullamlmasinin asagidaki gibi bazi
dezavantajlar1 bulunmaktadir:

. Yeniden dretilebilirlik ve metodolojiye bagimlilik (6rnegin respirometreye karsi
seyreltme yontemi) géz Oniine alindiginda ¢ok hassas olmamaktadir.

. Analitik sonug, tesit i¢in kullanilan as1 gibi, laboratuvarin yerel kosullarina baglhdir.

. BOIs 6l¢iimii, AAT’deki performansin tahminine izin vermemekte yalmzca, atiksuyun
belli oranda kolayca bozunur olup olmadig1 konusunda bir gosterge sunmaktadir.

Veri toplama calismasina katilan tesislerin performansi
Genelde, haftalik veya aylik olarak 24-saatlik kompozit numuneler alinmaktadir.

Sekil 2.28, Sekil 2.29, ve Sekil 2.30°da, veri toplama ¢aligmasina katilan FDM tesislerinden suya verilen
BOIs emisyonlari (dogrudan desarj konsantrasyonlari, giinlilk ortalama) gosterilmektedir. Ayrica, ilgili
FDM sektorleri ve nihai azaltim teknikleri gosterilmektedir.

BOD; concentration in the effluent of the WWTP (direct discharge) in

FDM installations (years 2012-2014) (enlargement 1 of 3)
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Kaynak: [193, TWG 2015]

Sekil 2.28 FDM tesisleri AAT cikis suyu BOIs konsantrasyonu (dogrudan desarj) (1/3)
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BOD; concentration in the effluent of the WWTP (direct discharge) in

10-£2Z = 0J3Y

FDM installations (years 2012-2014) (enlargement 3 of 3)
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Kaynak: [193, TWG 2015]
Sekil 2.29 FDM tesisleri AAT cikis suyu BOIs konsantrasyonu (dogrudan desarj) (2/3)

BOD; concentration in the effluent of the WWTP (direct discharge) in

10-L2Z = 013V

FDM installations (years 2012-2014) (enlargement 3 of 3)
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Kaynak: [193, TWG 2015]
Sekil 2.30 FDM tesisleri AAT cikis suyu BOIs konsantrasyonu (dogrudan desarj) (3/3)
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Sekil 2.31°de, FDM tesislerinden kaynaklanan dogrudan desarjlar i¢in 6zgiil yiikler olarak suya verilen
BOlsemisyonlar1 gosterilmektedir.
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Kaynak: [193, TWG 2015]

Sekil 2.31 FDM tesisleri AAT cikis suyu BOIs 6zgiil yiikii (dogrudan desarj)

BOIs emisyon seviyelerinin azaltilmasi ile ilgili olarak bildirilen teknikler
KOI gideriminde kullanilan teknikler (bakimz 2.3.6.8.1 no’lu madde), BOIs’in (bir b&liimiiniin)

giderimini de gergeklestirebilmektedir. Diger taraftan, KOI 6n aritmasi, belli durumlarda, BOIs:;
yiikseltebilmektedir (6rnegin kismi yiikseltgeme ile, bozunur olmayan maddenin biyobozunur maddeye
doniistiiriilmesi). BOIs giderimi i¢in dnsel 6zel tek teknik, biyolojik aritmadir.

2.3.6.8.4 Toplam askida kati madde (TAKM)

Bazi nedenlerle, TAKM analizi ile diger parametreler arasinda baglant1 s6z konusudur. BOI/KOI/TOK
gideriminin yetersiz olmasi halinde, TAKM emisyonlar1 etkilenebilmektedir. Buna mukabil, yiliksek
TAKM degerleri, diger parametreler, bir baska ifadeyle BOI, TOK veya KOI, toplam fosfor ve toplam
azot ile ilgili olabilmekte veya bu parametrelerin yiiksek konsantrasyonlarina yol agabilmektedir.

Ornegin biyolojik aritma sirasinda biyokiitle iiremesi veya fizikokimyasal aritma sirasinda bilesiklerin
¢okelmesinden dolayi, ¢ikis suyu TAKM degerleri, giris suyuna gore daha yiiksek olabilmektedir. Bu
nedenle, ¢ogu durumda, AAT azaltim verimliliklerini hesaplamak anlamli olmamaktadir.

Veri toplama c¢alismasina katilan tesislerin performansi
Genelde, giinliik veya aylik olarak 24-saatlik kompozit numuneler alinmaktadir.
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Sekil 2.32, Sekil 2.33, ve Sekil 2.34°te, veri toplama ¢alismasina katilan FDM tesislerinden suya verilen
TAKM emisyonlari (dogrudan desarj konsantrasyonlari, giinliik ortalama) gosterilmektedir. Ayrica, ilgili
FDM sektorleri ve nihai azaltim teknikleri gosterilmektedir.

TSS concentration in the effluent of the WWTP (direct discharge) in FDM
installations (years 2012-2014) (enlargement 1 of 3)
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Kaynak: [193, TWG 2015]
Sekil 2.32 FDM tesisleri AAT cikis suyu TAKM konsantrasyonu (dogrudan desarj) (1/3)
TSS concentration in the effluent of the WWTP (direct discharge) in FDM
installations (years 2012-2014) (enlargement 2 of 3)
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Kaynak: [193, TWG 2015]

Sekil 2.33 FDM tesisleri AAT cikis suyu TAKM konsantrasyonu (dogrudan desarj) (2/3)
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TSS concentration in the effluent of the WWTP (direct discharge) in FDM

installations (years 2012-2014) (enlargement 3 of 3)
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Kaynak: [193, TWG 2015]

Sekil 2.34 FDM tesisleri AAT cikis suyu TAKM konsantrasyonu (dogrudan desarj) (3/3)

Sekil 2.35’te, FDM tesislerinden kaynaklanan dogrudan desarjlar i¢in 6zgiil yiikler olarak suya verilen

TAKM emisyonlar1 gosterilmektedir.
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Kaynak: [193, TWG 2015]

Sekil 2.35 FDM tesisleri AAT cikis suyu TAKM ozgiil yiikii (dogrudan desarj)

TAKM emisyon seviyelerinin azaltilmasi ile ilgili olarak bildirilen teknikler

Tablo 2.4’te belirtildigi tizere, en yaygin olarak sedimantasyon kullanilmakta, sedimantasyonu 1zgaradan
gecirme ve flotasyon izlemektedir. Filtrasyon ve flotasyon genelde sedimantasyon asamasindan once
gelmektedir. Ana katt madde giderim asamasi olarak membran filtrasyonu (genelde membran

biyoreaktoriin pargasi olarak) kullanan tesislerin ¢ikis suyu TAKM degerleri daha diigiik olmaktadir.
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2.3.6.8.5 Toplam azot (TN)

Toplam azot (TN) parametresi, serbest amonyak ve amonyum (NH,4-N), nitritler (NO,-N), nitratlar (NO3-
N) ve organik azot bilesiklerini icermektedir. Coziinmiis elementer azot (N2) dahil degildir. TN sik sik,
kimyasal 1s1ldama yoluyla azot oksitlerin miiteakip analiziyle birlikte, yanma ile (bir baska ifadeyle bagh
toplam azot = TNb, 6rnegin EN 12260’a gore) veya nitratin miiteakip 1slak kimyasal analiziyle birlikte
peroksidisiilfat ile yiikseltgeme (Koroleff yontemi, o6rnegin EN 1SO 11905-1’e¢ gore) yoluyla
Olciilmektedir. TN aym1 zamanda, toplam Kjeldahl azotu, NO2-N ve NO3z-N’nin miinferit
konsantrasyonlari toplanarak tayin edilebilmektedir.

Veri toplama ¢alismasina katilan tesislerin performansi
Genelde, giinliikk veya aylik olarak 24-saatlik kompozit numuneler alinmaktadir.

Sekil 2.36 (dusiik degerler) ve Sekil 2.37°de (yiiksek degerler), veri toplama ¢aligmasina katilan FDM
tesislerinden suya verilen TN emisyonlart (dogrudan desarj konsantrasyonlari, giinliik ortalama)
gosterilmektedir. Ayrica, ilgili FDM sektorleri ve nihai azaltim teknikleri gosterilmektedir.

TN concentration in the effluent of the WWTP (direct discharge) in FDM
installations (years 2012-2014) (enlargement 1 of 2)
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Kaynak: [193, TWG 2015]

Sekil 2.36 FDM tesisleri AAT cikis suyu TN konsantrasyonu (dogrudan desarj) (1/2)
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TN concentration in the effluent of the WWTP (direct discharge) in FDM
installations (years 2012-2014) (enlargement 2 of 2)

140
120
100
ol
80 I @ 9
g § :
: y 12 § 3
- 2 2 § : gd- 8| ]
@ @« o = I s
¢ 5 H < 8|2
F » p _5is B : ¥ 8§11 |4
- s W .
o is IS PEFE S IS PP D S+ 8745+ 8
< < c < N 8 3 = x = <
g 3322 g e P < < wad s L2 2 S«
E_<sr- 2425 &8 2 ® 73 R TR cx8s873
Tz3983Fs¥Fx 28238 $1 | E TE Ll3t | g22TT3213
G SR R R SRR T E ORI S SRR IS RET SRR
» [+ b -
Thi188 pob8g %+822818.38¢8|738833) 31848
fealgts Pt TERtTToER 8201088 PE0 0§
0 ] 3 = P 258 e 2
L §% Igh &y §% E

Kaynak: [193, TWG 2015]

Sekil 2.37 FDM tesisleri AAT cikis suyu TN konsantrasyonu (dogrudan desarj) (2/2)

Sekil 2.38’de, FDM tesislerinden kaynaklanan dogrudan desarjlar i¢in 6zgiil yiikler olarak suya verilen
TN emisyonlari gosterilmektedir.
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Kaynak: [193, TWG 2015]

Sekil 2.38 FDM tesisleri AAT cikis suyu TN o6zgiil yiikii (dogrudan desarj)

TN emisyon seviyelerinin azaltilmasi ile ilgili olarak bildirilen teknikler
Tablo 2.4’te belirtildigi iizere, suya verilen TN emisyonlarinin azaltilmasi i¢in yaygin bir sekilde biyolojik
nitrifikasyon ve denitrifikasyon (genel biyolojik atiksu aritma kapsaminda) uygulanmaktadir.
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2.3.6.8.6 Toplam Fosfor (TP)

Fosfor, atiksuda inorganik ve organik formlarda bulunmaktadir. inorganik formlar, ortofosfatlar (bir baska ifadeyle
HPO, 2/H, POy ) ve polifosfatlardir. Organik olarak bagl fosfor genellikle nemsizdir.

Polifosfatlar, korozyon kontrol araci olarak kullanilabilmektedir. Yiizeysel su ortaminin 6trofikasyonunu
onlemek icin fosfor desarji, azot desarji ile ayni sekilde kontrol edilmek zorundadir. Yaz kosullarinda, alg
patlamasini 6nlemek i¢in, inorganik fosforun kritik seviyesinin yaklasik 0,005 mg/l oldugu bildirilmistir.

Veri toplama calismasina katilan tesislerin performansi
Genelde, giinliik veya aylik olarak 24-saatlik kompozit numuneler alinmaktadir.

Sekil 2.39, Sekil 2.40, ve Sekil 2.41°de, veri toplama ¢alismasina katilan FDM tesislerinden suya verilen

TP emisyonlar1 (dogrudan desarj konsantrasyonlari, giinliik ortalama) gosterilmektedir. Ayrica, ilgili
FDM sektorleri ve nihai azaltim teknikleri gosterilmektedir.

TP concentration in the effluent of the WWTP (direct discharge) in FDM
installations (years 2012-2014) (enlargement 1 of 3)
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Kaynak: [193, TWG 2015]

Sekil 2.39 FDM tesisleri AAT cikis suyu TP konsantrasyonu (dogrudan desarj) (1/3)
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TP concentration in the effluent of the WWTP (direct discharge) in FDM

installations (years 2012-2014) (enlargement 2 of 3)
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Kaynak: [193, TWG 2015]
Sekil 2.40 FDM tesisleri AAT cikis suyu TP konsantrasyonu (dogrudan desarj) (2/3)

TP concentration in the effluent of the WWTP (direct discharge) in FDM

installations (years 2012-2014) (enlargement 3 of 3)
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Kaynak: [193, TWG 2015]

Sekil 2.41 FDM tesisleri AAT c¢ikis suyu TP konsantrasyonu (dogrudan desarj) (3/3)
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Sekil 2.42°de, FDM tesislerinden kaynaklanan dogrudan desarjlar i¢in 6zgiil yiikler olarak suya verilen
TP emisyonlart gosterilmektedir.
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Kaynak: [193, TWG 2015]
Sekil 2.42 FDM tesisleri AAT cikis suyu TP 6zgiil yiikii (dogrudan desarj)
TP emisyon seviyelerinin azaltilmasi ile ilgili olarak bildirilen teknikler
Tablo 2.4°te belirtildigi iizere, biyolojik aritma ve kimyasal ¢ékelme yoluyla fosfor giderimi yaygin
olarak uygulanmaktadir.
2.3.7 Havaya verilen emisyonlarin azaltilmasina yonelik teknikler
23.7.1 Birkag kirletici i¢in uygun teknikler
23.7.11 Havaya verilen emisyonlarin kaynaginda toplanmasi ve yerel egzoz havalandirmasi
Tamm

Havaya verilen emisyonlarin kaynaklarinin kapatilmasi ve odanin tamamini ele almaktan ziyade yerel
egzoz havalandirmasi kullanilmasidir.

Teknik tamim

Havaya verilen emisyonlarin kaynaklarinin kapatilmasi ve yerel egzoz havalandirmasimin kullanilmasi,
odadaki miktarin tamaminin ele alinmasina gore biiyiik 6lciide daha az enerji harcamaktadir. Etkin olmasi
icin, emme kapasitesinin boyutlarinin yeterli olmasi gerekmektedir ve kilavuz plakalar ve doner kapakli
bunkerler gibi elemanlar, toz ve gaz emisyonlarinin en aza indirilmesine katkida bulunabilmektedir.

Belirlenen, islem gerektiren emisyonlar, kaynaginda kanal ile iletilmekte ve olasilikla, bir azaltim
teknigine verilmeden Once birlestirilmektedir. Ekipmanin amaci, miimkiin olan durumlarda, havaya
verilen her tiirlii emisyonu Onlemek ve asgari seviyede kontrol altinda tutmaktir. Asagida emisyon
olusabilecek yerler verilmektedir:

Arag yiikleme/bosaltma noktalar,
Proses tesisine erisim noktalari,
Acik konveydrler,

Depolama kaplart,

Aktarim islemleri,

Dolum islemleri,

Bosaltim iglemleri.
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Tesisin genel havalandirmasi ile yerel egzoz havalandirmasini birbirinden ayirmak &nemlidir. Genel
havalandirma, ¢ok daha biiylik miktarlarda hava hareketini icermekte, dolayisiyla daha fazla enerji
kullanmaktadir ve daha pahalidir. Yerel egzoz havalandirmasi, yemege dogrudan isi uygulamasini
icerenler gibi bazi yemek pisirme dumanlarindan kaynaklanan saglik tehlikelerine karst koruma
saglayabilmektedir. Bu havalandirma, temiz ve katiyag kalintilarmi icermeyecek sekilde tutulacak
bicimde tasarlanmadigi siirece, havalandirmanin etkinligi zayiflayabilmekte ve havalandirma yangin
riskine yol agmaktadir. Giren degisim havasinin ¢ok sicak veya ¢ok soguk olmasi halinde, personelin bu
havayr kapatma riski bulunmaktadir. Giren havanin dogal olarak cekilmesi halinde, genellikle hasere
girisine kars1 bazi kontrol araglar1 gerekmektedir. Havalandirilan hava bir azaltim tesisine ¢ekilebilmekte
ve bazi durumlarda, hijyen gerekliliklerini dikkate alarak bu havanin yeniden sirkiilasyonu
gerceklestirilebilmektedir. Bazi uygulamalarda, hava ile tasinan maddeler yeniden kullanilabilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Havaya verilen emisyonlarin azaltilmasi ve hava ile tasinan maddelerin muhtemel yeniden kullanimu.

Cevre performansi ve isletim verileri

Azaltim tekniklerinin ¢ogu, isleme tabi tutulacak voliimetrik hava akisi esas alinarak tasarlanmaktadir.
Bu, ¢alisma ortamina havaya verilen emisyonlarin girmemesini saglamak i¢in yeterli bir voliimetrik hava
akisini siirdiiriirken, ayrt emisyonlarin etkin smirlandirmasint gerektirmektedir. Havanin yeniden
sirkiilasyonunun gerceklestirildigi 6rnekler soyledir:

. Siirekli veya kesikli kavurmadan kaynaklanan kahve kavurma gazlarinin resirkiilasyonu.

. Toz yiiklii besleme havasinin pnomatik konveyorlere yeniden sirkiilasyonu
gerceklestirilerek, ayn1 zamanda yeniden kullanim i¢in toz toplanmaktadir.

. Dumanlama odalarindan kaynaklanan dumanin kismen veya tamamen yeniden sirkiilasyonu

gerceklestirilebilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Enerji tiiketimi.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Havaya verilen emisyonlarin s6z konusu oldugu tiim FDM tesislerinde, érnegin araglarin yiiklenmesi ve
bosaltilmasi sirasinda, bunkerler, aktarim noktalari, sutlar ve yiikleme borularinda uygulanabilir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni

. Is saghig1.

. Islem gerektiren voliimetrik debi en aza indirilerek, azaltim tesisinin sermaye maliyetinde
onemli bir maliyet tasarrufu saglanabilmektedir.

Ornek tesisler
Bu teknik, FDM sektoriinde yaygin bir sekilde uygulanmaktadir.

Referans literatiir
[16, Willey ve ark. 2001], [35, Germany 2002], [139, Health and Safety Executive 2000]

2.3.7.1.2 Egzoz gaziresirkiilasyonu

Tanm
Taze yakma havasinin bir boliimil ile yer degistirmek iizere yanma odasina atik gazin (bir boliimiiniin)
resirkiilasyonudur.

Teknik tamm

Atik gazlar, bir mevcut tesisi¢i kazana yonlendirilebilmektedir. Bu, mevcut ekipmani kullanma ve bir
ilave iglem segenegine yapilacak yatirrm harcamasiin Oniine ge¢me avantaji sunmaktadir. Caligma
prensibi esas olarak, bir 6zel tesisteki termal yilikseltgenmenin ¢aligsma prensibiyle aynidir.
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Egzoz akimi, kazan veya kazan binasinin yakma havasi akig fanina ve arkasindan kazana, kanal ile
iletilmektedir. Yanma prosesine oksijen saglamakta ve organik bilesikler imha edilmektedir.

Meveut bir kazanin kullanilmasinin genel uygulanabilirligi biiylik 6l¢lide, asir1 yiiklerde kazan yakma
havasi gereksinimiyle ilgili olarak isleme tabi tutulacak atik gaz miktarina baglidir. Atik gaz miktarinin
biiyiik Olglide yakma havasi gereksiniminden az olmasi halinde, sorun c¢ikmamaktadir. Atik gaz
miktarinin tamami kolayca, yakma fanindan kanal ile iletilebilmektedir. Bununla beraber, isletim
kosullarinin ¢ogunda kazan, bir buhar basinci sinyaline karsilik olarak dongiisel modda ¢aligmaktadir.

Kazan isletiminin muhtemel sonuglari tiimiiyle degerlendirilmelidir. Mevcut kazan igletimi esas olarak,
atik gaz desarjinin kazana yonlendirilmesiyle ilgili glivenlik 6zelliklerini icerir. Kazan ile isleme tabi
tutulacak gaz akim arasinda alev tepmesini dnlemek icin alev tutucular veya su contalarinin ilave
edilmesi gerekebilmektedir.

Daha fazla bilgi i¢in, Biiyiik Yakma Tesisleri (LCP) MET-REF’e bakiniz [145, COM 2017].

Elde edilen cevresel yararlar
Toz, NOx, CO, TUOK ve koku emisyonlarinin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri
Bu teknik oldukga etkindir ve dogru bir sekilde isletilmesi halinde, kokularin giderilmesinde diger yakma
yontemleri kadar etkindir.

Baslangigta dikkate alinacak onemli bir husus, atik gazlar iiretildiginde kazanin calisip ¢alismadiginin
kontrol edilmesidir. Bu, ¢ogu islemde s6z konusu olabilmektedir. Kazana iliskin kontrol stratejisi, buhar
basincina bagimli olmaktan, yakma havasi debisine bagimli olmaya kadar degisiklik gdsterebilmektedir.
Bu durumda, yakma havasi debisi, en kiigiik deger, bir bagka ifadeyle kendisi minimum yakit debisi ve
yakma hizin1 olusturacak olan, igleme tabi tutulacak atik gaz miktarina esdeger bir degere
ayarlanmaktadir. Buhar ayar noktasi basincina ulasildigi zaman, kazan minimum yakma havasi debisinde
calismaya donmekte ve kazan bacasindan istenmeyen 1s1 desarji ger¢ceklesmektedir. Degerlendirmenin
onemli boliimiinii, ek yakit maliyetlerini hesaplamak iizere, kazanin atik gaz debisinden altinda yakma
havasi debisiyle galigma siiresi yilizdesinin degerlendirilmesi olusturmaktadir.

Capraz ortam etkileri
Enerji tiikketimi, bir ¢apraz ortam etkisidir. Aksi durumda gerekli olmayacak olan, kazanin ¢alisir durumda
tutulmasi gerekebildiginden, yakit tiikketimi artabilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Onemli miktarda toz iceren hava akimlari genellikle, artyanma prosesinden &nce on islem
gerektirmektedir.

Ekonomi
Mevcut bir kazan binasinin kullanma potansiyelinin, hem sermaye maliyetleri hem isletme maliyetleri
bakimindan ekonomik yararlart vardir.

Uygulamanin ana etkeni
Yasal gerekliliklere uygunluk.

Ornek tesisler

Tesis #352 [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[16, Willey ve ark. 2001], [145, COM 2017], [193, TWG 2015]
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2.3.7.1.3 Yanma optimizasyonu

Daha fazla bilgi i¢in, LCP MET-REF’e bakiniz [145, COM 2017].

Tanm

Emisyonlan (6zellikle CO emisyonlar1) en aza indirirken, 6rnegin firin/kazanda, enerji doniistiiriim
verimliliginin en yiliksek seviyeye ¢ikarilmasi i¢in alinan Onlemlerdir. Bu, yakma ekipmaninin iyi
tasarlanmasi, sicakligin (6rnegin yakit ve yanma havasinin etkin karisimi) ve yanma bdlgesinde kalis
siiresinin optimizasyonu ve/veya ileri kontrol sisteminin kullanilmasini igeren tekniklerin bir
kombinasyonu ile gergeklestirilir.

Teknik tamim
Teknik, firnin, yanma odalarinin, yakicilarin ve ilgili cihazlarn iyi tasarlanmasini ve tedarik¢inin
Onerilerine gore yakma sisteminin diizenli planli bakiminin gerceklestirilmesini icermektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
NOx, N2O, CO ve diger havaya verilen yanmamis emisyonlarin dengeli bir sekilde azaltilmasi.

Referans literatiir
[145, COM 2017]

2.3.7.2 Toz emisyonlarinin azaltimasina yonelik teknikler
2.3.7.2.1 Separator
Tamm

Atik gaz akimu, yergekimi/kiitle ataleti altinda toz, aerosoller ve/veya damlaciklarin gazdan ayrildigi bir
odaya gecer.

Teknik tammm

Atik gaz akimi, yercekimi/kiitle ataleti altinda toz, acrosoller ve/veya damlaciklarin gazdan ayrildigi bir
odaya gecmektedir. Saptiricilar, ince levhalar veya metal kafes teli gibi tasarim araglari yoluyla gaz hizi
diisiirtilerek etki artirilmaktadir.

Separatdrler, yatay olarak monte edilmis bir fan gdvdesine benzeyebilmektedir ancak hava, santrifiij
kuvveti altinda tozun separatérlerin dis duvarina hareket ettigi bir dairesel gévdeye beslenmektedir. Toz,
bir toplama kabiyla dis duvardan toplanarak, bir doner hava kilidi contasina ve geri kazanima
yonlendirilmektedir. Tozdan arinnus olan hava diisey olarak bir bacadan atmosfere atilmaktadir.

Tasarim, kap icginde diizgiin iiniform hiz dagilimun saglamalidir. Tercihli akislar, verimlilik iizerinde
olumsuz etkiye sahiptir. Atalet separatorlerindeki i¢ engellerin kullanilmasi, yiliksek hizlarda isletim
saglayarak, separator hacminde, ¢okeltme odasina gore bir kiigiilmeyi gostermektedir. Artan basing
diistimii ise bir engel olusturmaktadir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Havaya verilen toz emisyonlarinin azaltilmasi. Hava ile taginan maddelerin potansiyel yeniden kullanimu.

Cevre performansi ve isletim verileri
Separatorler, basit ve saglam tasarim, az alan gereksinimi ve yiiksek isletim giivenilirligi ile
nitelendirilmektedir. Teknik, performansi siirdiirmek i¢in minimum hava akisi gerektirmektedir.

Saptirma veya atalet separatorleri, etkin toz giderimi saglamaktadir. Ataletlerinden dolayi, biiyiik
partikiiller, tekrarli olarak saptirilan gaz akimini takip edememekte ve ayrilmaktadir. Uygun tasarimla,
100 pm’den biiyiik partikiiller i¢in %50 seperasyon oranlari elde edilebilmektedir.
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Capraz ortam etkileri
Enerji tikketimi.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Separatdrler asagidaki durumlarda kullanima uygundur:

. Isleme tabi tutulmayan gazda yiiksek toz emisyonu seviyelerinin oldugu durumlarda,
Ince partikiillerin giderilmesine ¢ok ihtiya¢ olmayan durumlarda,

. On seperasyon ve/veya ardil sistemlerin korunmasi ve tahliyesinin gerekli oldugu
durumlarda,

Basincin yiiksek oldugu durumlarda, 6rnegin yiiksek basingli toz giderme,
° Sicakliklarin yiiksek oldugu durumlarda, 6rnegin yiiksek 1s1l1 toz giderme,

Ekonomi
Diisiik maliyetli teknik.

Uygulamanin ana etkeni
Bilgi verilmemistir.

Ornek tesisler
Bakiniz Tablo 2.8.

Referans literatiir
[35, Germany 2002]

2.3.7.2.2 Torba filtre

Tamm

Genelde bez filtreler olarak anilan torba filtreler, partikiilleri gidermek iizere gazlarin arasindan gectigi
gozenekli dokuma veya kegeli kumastan yapilir. Torba filtre kullanimu, atik gaz 6zellikleri ve maksimum
isletim sicakligina uygun bir kumasin se¢ilmesini gerektirir.

Teknik tamim

Torba filtre veya bez filtre sistemleri, partikiil igeren havanin, hava filtre ortamindan verildikce
partikiilleri yakalayan bir filtre ortanindan gegirilmesi ile calismaktadir. Islem, filtrelenecek hava akigina
yerlestirilen filtre tinitelerinde gerceklesmektedir. Filtre ortamlarinin verimliligini siirdiirmek igin, filtre
ortamlari, sert bir sekilde sallanarak veya filtrede tutulan herhangi bir maddeyi - bu madde daha sonra
toplanarak iiretim prosesinde yeniden kullanilmaktadir - serbest birakmak icin i¢lerinden ters hava jeti
iiflenerek diizenli aralikla temizlenmektedir. Etkin kalmalari ve tesis igin, filtre ortamlari lizerinde madde
birikmesinden kaynaklanan herhangi bir mikrobiyolojik risk soz konusu olmamasini saglamak amaciyla
filtre ortamlarinin diizenli olarak degistirilmesi gerekmektedir.

Cogu torba filtrede, filtre ortamu olarak, sicak gaz ozellikleri ve maksimum isletim sicakligina uygun
dokunmus veya keceli kumastan yapilan uzun, silindirik torbalar (veya borular) kullanilmaktadir.

Torba filtreler, yaklasik 30 mm’ye kadar ¢ikan kalinlikta filtre malzemesinden yapilmaktadir ve
yiikseklikleri 0,5 m, uzunluklar1 1,5 m’dir. Filtre torbalari, temiz gaz kanalina dogru acgik ugludur. Boru
filtrelerde, filtre ortami, uzunlugu 5 m’ye kadar ¢ikan, ¢aplart 12 ¢cm - 20 c¢m arasinda olan tiiplerden
olusmaktadir. Isleme tabi tutulmayan gaz akimu, genellikle filtre torbasinin iist bdlgesinde olmak iizere
daima disaridan igeriye dogru akmaktadir.
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Tablo 2.63’te, farkli torba filtre sistemlerinin karsilastirmasi verilmekte ve Sekil 2.43’te bir endiistriyel
torba filtre gosterilmektedir.

Tablo 2.63 Farkh torba filtre sistemlerinin karsilastirmasi

Parametre Pals jetli filtre Membran fiber cam filtre Fiber cam filtre
Hava/bez orani 22-25 m/sn 19-25 m/sn 8-10 m/sn
Sicaklik sinirlari 200°C 280°C 280°C
Torba tipi Polyester Membran/fiber cam Fiber cam
Torba boyutu 0,126 x 6,0 m 0,292 x 10 m 0,292 x 10 m
Torba basina bez 2,0 m? 9,0 m? 9,0 m?
alant
Kafes Evet Hayir Havyir
Basing diistimii 2,0 kPa 2,0 kPa 2.5 kPa
Torba 6mrii 30 aya kadar 6-10yl 6-10yil
Kaynak: [35, Germany 2002]

Genel bir kural olarak, lifler arasindaki ortalama mesafe, toplanacak partikiillerden oldukca biiyiik
olmaktadir. Elek etkisine bagli seperasyon oranlari, kiitle kuvvetleri, engelleyici etkiler ve elektrostatik
kuvvetlerle tamamlanmaktadir.

Kaynak: [157, Copa-Cogeca 2016]
Sekil 2.43 Endiistriyel torba filtre

Boru torba filtre sistemlerinde ekipman, goriiniis olarak bir siklona benzeyen ve fazla alan gerektirmeyen
bir silindire monteli diisey boru sirasindan olusan bir yuvarlak filtre igermektedir. Hava akim filtreden
gecmekte ve ince kisimlar, miinferit boru filtrelerin yiizeyinde birikmektedir. Boru filtreler, ¢ok kademeli
bir enjektor sisteminin yardimiyla, basingli hava veya diger basingli gazlari kullanarak, tamamen otomatik
pals benzeri ters yikama sistemi ile temizlenmektedir. Borular ayr1 ayr1 temizlenerek, boru filtrelerin
stirekli temizligi ve toz giderimi saglanmaktadir.
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Boru filtrelerden temizlenen iiriin, bir 6zel delik sisteminden gegen havayla toz ¢ikisina tagindigi ¢ikis
tabanina diigmektedir. Bu sekilde temizlenen gazlar, bir temiz gaz odasi araciligiyla filtreden temiz gaz
olarak ¢ikmaktadir.

Elde edilen ¢evresel yararlar

Havaya verilen toz emisyonlarin azaltilmasi. Atik {iretiminin azaltilmasi, 6rnegin seperasyon prosesinin
kuru olmasindan dolayi, prensipte, ayrilmig olan partikiil madde proseste veya yan iiriin olarak yeniden
kullanilabilmektedir.

Cevre performansi ve isletim verileri

Filtreli separatorler, ¢ok ince partikiilleri daha oldukca etkin bir sekilde ayrilmak iizere, yiiksek
seperasyon oranlari, drnegin >%99, saglayabilmektedir. Torba filtreler, toz emisyonlarmi < 5 mg/Nm®e
indirmektedir. FDM sektorel bolimleriyle (bakiniz 3. - 15. B6liim) ilgili mevcut en iyi tekniklerin (MET)
belirlenmesinde dikkate alinacak teknikler, torba filtrelerin uygulanmasina iligkin tesise 6zgii performans
verilerini icermektedir.

Filtreler, siklonlara gore biiyiik dlciide daha az enerji harcamakta ve daha az giiriiltii yaymaktadir. Cikan
havaya yonelik, yerinde temizlik (CIP) i¢in uygun filtreleme tesislerinin kullanilmas1 halinde, siklonlarin
kullanilmasina gerek olmayip, cok biyiik enerji tasarrufu ve giiriiltii azaltim saglanmaktadir. CIP
kullanilarak, su ve temizleme maddelerinin tiikketimi azaltilabilmektedir [35, Germany 2002].

Capraz ortam etkileri
Enerji tiiketimi. Ileri islem gerekebilecek yan iiriinler iretilmektedir. Torba filtre malzemesinin dmrii
siirlidir ve bertaraf edilecek bir baska atik olusturmaktadir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Uygulama, havaya verilen yapigkan emisyonlar igin sirlidir. Atik gaz sicakliklarinin 240 °C’nin
iizerinde oldugu wuygulamalarda torba filtrelerin etkinligi zayiflayabilmektedir. Debi tasarim
parametrelerine bagli olarak, torba filtrelerin hacimleri biiyiiyebilmekte ve biiylik bir alana ihtiyag
duyabilmektedir.

Ekonomi

Torba filtrelerin yatirnm maliyetleri gorece diisiik olsa da, filtre malzemesi iki - bes yilda degistirilmek
zorunda oldugundan bakim maliyetleri yiiksektir. Torba filtrelerle ilgili ekipman, siklonlara gore daha
karmagiktir ve ek bakim siiresi gerektirmektedir. Cokelen maddenin genellikle geri doniisiimii kolaydir ve
belli 6l¢iide ekonomik degeri vardir.

Filtre degisimiyle ilgili en diisiik gider yaklagik, yatirnm maliyetinin %10’udur. Bu maliyet, emisyon
seviyelerinin diisiiriilmesinin ¢evresel yarar1 ile karsilastirldiginda, mevcut tesisler igin ilgili
olabilmektedir. Ornegin, Danimarka’daki 25 mg/Nm®’liik ELV’ye sahip bir tesis icin, 5 mg/Nm®’liik yeni
bir ELV, limitin uygunlugunu izlemek ve 6l¢gmek igin yillik 8 000 avroluk maliyete ek olarak 134 000 —
201 000 avro yeni ekipman yatirimuyla sonuglanacaktir. Ayrica, ¢ok diisiik limit, daha yiiksek enerji
tiiketimini beraberinde getirecektir [30, TWG 2018].

Uygulamanin ana etkeni
J Mevzuat, ana etkendir.
o Ayrilan kiiliin yeniden kullanilabildigi tesislerde, ekonomi de bir etkendir.

Ornek tesisler
Torba filtreler neredeyse tiim FDM sektorlerinde kullanilmaktadir, bakiniz Tablo 2.8.

Referans literatiir
[30, TWG 2018], [35, Germany 2002], [145, COM 2017], [157, Copa-Cogeca 2016],
[193, TWG 2015]
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2.3.7.2.3 Siklon

Tanmm
Agr partikiillerin tagiyici gazdan ayrildigy, santrifiij kuvveti esas alinan toz kontrol sistemidir.

Teknik tamim

Siklonlar, genellikle bir konik oda iginde, santrifiij kuvvetlerini kullanarak gaz akimindan partikiilleri
(genellikle biiyiik/kaba) ayirmak igin ataleti kullanmaktadir. Siklonlar, siklon gévdesi iginde ¢ift vorteks
olusturarak caligmaktadir. Giren gazin, siklon borusunun i¢ yiizeyi yaninda siklondan asagiya dogru cebri
olarak dairesel hareketi olusturulmaktadir. Siklon olarak adlandirilan bir silindirik veya konik konteyner
icinde yliksek hizda donen bir akim olusturulmaktadir. Donen akimindaki biyiik (yogun) partikiiller,
akimin dar egrisini takip ederek, dis duvara carpacak ve daha sonra, uzaklastirilacaklari siklon tabanina
diismelerini saglayacak ¢ok fazla atalete sahiptir. Tabanda, gaz donmekte ve boru ortasindan yukariya ve
siklon tepesinden disariya dogru spiral seklinde ilerlemektedir. Hava akimindaki partikiiller cebri olarak,
donen gazin santrifiij kuvvetiyle siklon duvarlarina dogru ydnlendirilmekte, bu partikiilleri, siklonun
icinden ve disindan hareket eden gazin akigkan siiriikkleme kuvveti karsilamaktadir. Biiyiik partikiiller
siklon duvarina ulasarak, alt bunkerde toplanirken, kiiciik partikiiller ¢ikan gazla birlikte siklonu terk
etmektedir.

Siklonun verimliligi esas olarak, siklon separatdriiniin geometrik 6zelliklerine (yiikseklik) ve kullanilan
santrifiij kuvvetine (hiz) baghdir. Siklon separatoriiniin yarigapt kiiciildiikge, santrifiij ivmesi artmakta,
bunun sonucunda daha iyi seperasyon gerceklesmektedir. Partikiiller koninin duvarlarina carparken, gaz
siklondan atilmaktadir. Bu sekil, doniis hizinin iyilestirilmesini saglamakta, bdylece, cap kiigiildiikge,
teorik olarak kiigiik toz partikiilleri dahi, siklon i¢indeki hava akigindan ayrilmaktadir.

Siklonun boyutlandirildigi hava akisinin (akis ve sicaklik) gozlemlenmesi 6nemlidir. Cok kuru olan bir
iiriin daha ugucudur ve koninin duvarlarina diizgiin bir sekilde yapismamaktadir. Miimkiin oldugunca

¢ikis havasinin nemi gézlemlenmektedir.

Siklon, giren hava akisina (nem, boyut ve iiriin tiirii) ve vakum siklonlarda siklona alttan hava girisini
engelleyen kilitlerin sizdirmazligina hassastir. Bir siklonun ortalama émrii (degisim 6émrii) 10 - 20 yildir.

Sekil 2.44, bir siklonun ¢alisma prensibini gostermektedir.

CYCLONE

DUST REDUCED EXHAUST

__—~OUTLETTUBE

— \
‘ B i [P CLONE BODY

CONICAL \ s
SECTIONS. |\ “>-
SECTION ™ \

SEPASATED SOLIDS

Kaynak: [123, FEFAC 2015]

Sekil 2.44 Siklonun ¢alisma prensibi
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Siklonlar normalde, esas olarak > 10 pm partikiil maddeleri kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir. Bununla
beraber, 2,5 um kadar kiigiik partikiilleri i¢in dahi etkin olacak sekilde tasarlanan yiiksek performansli
siklonlar vardir.Yiiksek performansli siklonlarda, calisma prensibi, siklonlarla aynidir. Geleneksel
siklonlarla farki, boyut ve genislik ve uzunluk arasindaki orandir. Yiiksek performanslhi siklonlar daha
uzundur. Bu sekil, doniis hizinin iyilestirilmesini saglamakta, boylece, ¢ap kiigiildiikce, en kiigiik toz
partikiilleri dahi, siklon igindeki hava akisindan ayrilmaktadir. Ayrica, hava akisina gére daha dogru
siklon boyutlandirmasi elde edilebilmektedir. Kontrol edilebilir temel isletim parametreleri, basing
(mbar) ve hava akis1 (kg/s) olup, bunlarin belli verimlilik egrisine gére dengesi, en iyi performansin elde
edilmesini saglamaktadir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Havaya verilen toz emisyonlarinin azaltilmasi. Hava ile taginan maddelerin potansiyel yeniden kullanimu.

Cevre performansi ve isletim verileri

Siklonlar, basit ve saglam tasarim, az alan gereksinimi ve yiiksek isletim gilivenilirligi ile
nitelendirilmektedir. Genellikle, giderilen toz, {iretim prosesine geri verilmektedir. Siklonlar, separatorlere
gore daha iyi seperasyon saglamaktadir (bakiniz 2.3.7.2.1 no’lu madde). Tablo 2.10°da, diger seperasyon
tekniklerine gore bir siklonun performans verileri verilmektedir.

Daha fazla gevresel performans ve isletim verisi, ilgili FDM sektorel boliimlerinde sunulmaktadir.

Capraz ortam etkileri
fleri islem gerekebilecek yan iiriinler iiretilmektedir. Siklonlardaki basing diisiimiinii &nlemek igin elektrik
enerjisi kullanilmaktadir. Ayrica, siklonlar 6nemli bir giiriiltii kaynagi olusturmaktadir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Siklonlar, yeni ve mevcut tesislerde uygulanabilir. Hava giris ve ¢ikis borulariyla birlikte siklonun tesisi
i¢in yalnizca kiiciik bir alan yeterlidir.

Isletim performansini siirdiirmek i¢in minimum hava akis1 gereklidir. Siklon icinin kuru kalmasi ve
siklonun ¢aligma verimini etkileyebilecek herhangi bir madde birikimi olmamasini saglamak i¢in diizenli
muayene gerceklestirilmektedir.

Ekonomi

Bu, diisiik maliyetli bir tekniktir. Isletme maliyetleri, toplanan kiiliin pndmatik veya hidrolik giderimi icin
gereken enerjiyi ve ekipmanin atik gaz basing kaybini karsilamak icin elektrik enerjisini icermektedir.
Bilesenlerin tiimiiniin dayaniklilig: dikkate alindiginda, bakim maliyetleri diigiiktiir.

Bir hayvan yemi tesisinde uygulanan bir siklon igin, 26 000 avro yatirim maliyeti bildirilmistir (siklon ve
fanin satin alinmast). Tesisin, 341 000 kW/y1l elektrik tiiketimiyle ilgili y1llik isletme maliyeti yaklasik 51
000 avro olmustur [193, TWG 2015].

Uygulamanin ana etkeni
Mewvzuat, ana etkendir.

Ornek tesisler
Siklonlar, neredeyse tiim FDM sektorlerinde kullanilmaktadir, bakiniz Tablo 2.8.

Referans literatiir
[35, Germany 2002], [92, Gergely E. 2003], [145, COM 2017], [193, TWG 2015]
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2.3.7.2.4 Elektrostatik ¢oktiiriicii

Tamm

Elektrostatik ¢oktiiriiciiler, partikiiller bir elektrik alaninin etkisi altinda yiiklenecek ve ayrilacak sekilde
calisir. Elektrostatik coktiiriiciiler, ¢ok c¢esitli kosullar altinda caligma yetenegine sahiptir. Kuru
elektrostatik ¢oktiiriiciide (ESP), toplanan malzeme mekanik olarak uzaklastirilirken (6rnegin sarsinti,
titresim, basingli hava yoluyla), 1slak elektrostatik ¢oktiiriiciide, bu malzeme, genellikle su olmak iizere
uygun bir siv1 ile yikanir.

Teknik tamim

Elektrostatik ¢oktiiriiciiler (ESP’ler), kati veya siwvi partikiilleri, atik gazlardan ayirmak icin
kullanilmaktadir. Gazda dagitilan partikiiller, toplama plakalarina yapigmalari igin elektrostatik olarak
yiilklenmektedir. Bir ESP’nin ana bilesenlerini, filtre muhafazasi, desarj ve toplama elektrotlari, giic
kaynagi, gaz kilavuzu veya kapaklari ve toplama plakalarinin temizligi igin bir silkme sistemi
olusturmaktadir. Seperasyon iglemi, agagidaki miinferit asamalara ayrilabilmektedir:

Partikiillerin, iyon alanina yiiklenmesi,

Yiiklenen partikiillerin, toplama plakasina taginmasi,
Toplama plakasinda toplama ve film olusumu,
Toplama plakasindan toz tabakasinin giderilmesi.

Kuru ve 1slak ESP’ler olarak siniflandirma yapilabilmektedir. Bunlar, yatay veya diisey gaz akish
olabilmektedir. Kuru ESP’ler ¢ogunlukla plaka bi¢iminde toplama elektrotlariyla yapilmakta, bu ESP’ler
aynit zamanda plakali ESP’ler olarak adlandirilmaktadir. Islak ESP’lerde, toplama elektrotlar1 genelde
boru big¢iminde olup bu ESP’lerde gaz akisi genellikle diiseydir. Bu ESP’ler ayn1 zamanda, borulu
ESP’ler olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 2.45, bir elektrostatik ¢oktiiriiciiniin tipik diizenlemesini gostermektedir.
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Kaynak: [192, COM 2006]

Sekil 2.45 Elektrostatik ¢oktiiriicii tipik diizenlemesi (yalmizca iki bolge gosterilmektedir)

Elde edilen ¢evresel yararlar
Havaya verilen toz emisyonlarinin azaltilmas.
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Cevre performansi ve isletim verileri

Elektrostatik ¢oktiiriiciiler %99,9’a kadar seperasyon oranlari, 0,1 um’den kiiciik partikiillerin dahi etkin
bir sekilde ayrilmasi1 ve 1 000 000 m%/s’nin iizerindeki atik gaz miktarlarinin isleme tabi tutulmasin
saglamaktadir [35, Germany 2002]. Tablo 2.10°da, diger seperasyon tekniklerine gbre bu teknigin
performans verileri verilmektedir.

Tablo 2.64’te, ESP’lerin uygulanmasiyla ilgili tesise 6zgii performans verileri sunulmaktadir.

Elektrostatik ¢oktiiriiciiler diisiik basing kaybi, drnegin 0,001 bar - 0,004 bar, diisiik enerji gereksinimine,
ornegin 0,05-2 kWh/1 000 m? ve uzun hizmet dmriine sahiptir. Islak ESP’lerin seperasyon oranlari, kuru
ESP’lere gore daha yiiksektir. Ozellikle, 1slak ESP’ler ince tozlari, aerosolleri ve bir dereceye kadar, agir
metal ve gaz maddeleri ayirabilmektedir.

Tablo 2.64 Elektrostatik ¢oktiiriiciide islem sonrasi kurutucu emisyonlari periyodik toz
olciimlerinin ortalama degerleri (kuru baz)

TesisNo- | ppp Toz  O2 | jzleme o
Salim sektorii (mg/Nmd)| I€erigl | standard Ek bilgi
noktasi (%)
Yagh o Aycicek tohumu, kolza
tohum e Buhar jeneratdri ve
isleme dogrudan temasli posa
ve kurutucu yanma gazlari
303-2 bitkisel 116’8 16,00 EN13284 | | ®nceki siklon adum
oz
rafinasy
onu (Ol)
o Aycigek tohumu, kolza
e Buhar jeneratorii ve
dogrudan temasli tohum
303-1 ol 26,9 15,20 EN 13284 Kurutucu yanma gazlari
9 e Onceki siklon adimu
Kaynak: [193, TWG 2015]

Capraz ortam etkileri
Ileri islem gerektirebilecek artiklar (ugucu kiil) veya sivi atik (yalnizca islak ESP’de) iiretilmektedir.
Elektrik tiiketimi bulunmaktadir. ESP’nin yiiksek gerilimi, yeni bir tehlike olusturabilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

ESP’ler, ozellikle ince toz olmak tiizere kati ve sivi hava Kkirleticilerin uzaklastirilmasi igin
kullanilmaktadir. ESP’ler, biiyiik sistemlerde, yiiksek sicakliklarda biiyiikk miktarlarda ati gaz temizligi
icin kullanilmaktadir. Islak ESP’ler, siviya doymus gazlarin temizligi, asit ve katran sisleri veya patlama
tehlikesi bulunmasi halinde kullanilmaktadir.

Ekonomi
Elektrostatik ¢oktiiriiciilerin maliyeti, elektrik tiiketimi, bakim giderleri ve ¢okelen kiiliin aktarilmasi ile

ilgili maliyetleri igermektedir ancak toz emisyonlarinin azaltilmasinda bu cihazlar genellikle maliyet
etkindir [145, COM 2017].

Uygulamanin ana etkeni
Ince partikiil madde emisyonlarin azaltilmasina ydnelik yasal talepler.

Ornek tesisler
Bu teknik, bir yagli tohum tesisinde (#303) bildirilmistir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[35, Germany 2002], [145, COM 2017], [192, COM 2006], [193, TWG 2015]
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2.3.7.2.5 Dolgulu yatak filtre

Tamm
Toz partikiilleri, bir graniiler ¢cakil, kum, kirectasi ve kok tabakasina tutunur.

Teknik tamim

Dolgulu yatak filtrelerde kullanilan filtre ortamu genelde 0,3 mm ila yaklasik 5 mm tane boyu araliginda
grantiler ¢akil, kum, kirectasi veya kok tabakasidir. Filtrasyon sirasinda, toz partikiilleri, graniiler
tabakaya tutunmaktadir. Yatagin yiizeyinde, seperasyon islemini destekleyen bir toz tabakasi
olugmaktadir. Ince partikiiller (< 0,5 mm) ve diisiik akis hizlar1 (< 0,1 m/sn) kullanilarak, ayrilmus olan
tozun penetrasyonu engellenebilmektedir. Bununla beraber, seperasyon oranlarinin azalmasiyla
sonuglanabilecek bir kdprii olugmasi tehlikesi bulunmaktadir.

Dolgulu yatak, birkag metre yiiksekliginde olabilmektedir. Temizlik, ters akislt durulama, yiiksek akimii
hava ile birlikte mekanik sarsint1 veya temizlik siirerken hareketli nozullar yardimyla yapilmaktadir. Cok
bolmeli filtre tasarim kullanimu, siirekli temizlik saglamaktadir. Dolgulu yatak filtreler, toz ve gazlarin es
zamanli olarak ayrilmasini saglamak i¢in kullanilabilmektedir. Dolgulu yatak filtreler, yiiksek sicaklik
veya sicak gazli toz giderme igin zorunlu gereksinimi, bir bagka ifadeyle yiiksek sicaklik seviyesinde,
temizlenen gaz akimlarinin termal enerjisinin kullanimini saglamaktadir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Havaya verilen toz emisyonlarinin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Filtreli separatorler, cok ince partikiilleri daha olduk¢a etkin bir sekilde ayrilmak {izere, yiiksek
seperasyon oranlari, drnegin >%99, saglayabilmektedir. Kirli gazda ortalama 18 mg/Nm?3 toz igerigi ve
0,5 um ortalama tane boyu ile birlikte, dolgulu yatak filtreler kullanilarak yapilan denemelerde toz igin
yaklasik 10 g/Nm?® temiz gaz elde edilmistir.

Dolgulu yatak filtrelerin seperasyon orani, lif tabaka filtreler kadar iyi degildir. Bu nedenle, dolgulu yatak
filtreler, sorunlu toz partikiillerinin ayrilmasi1 veya yiiksek atik gaz sicakliklarinda seperasyon igin
kullanilmaktadir. Dolgulu yatak filtreler sik sik, siklonlar gibi 6n ayiricilarla birlikte kullaniimaktadir.

Genel bir kural olarak, lifler arasindaki ortalama mesafe, toplanacak partikiillerden oldukca biiyiik
olmaktadir. Elek etkisine bagli seperasyon oranlari, kiitle kuvvetleri, engelleyici etkiler ve elektrostatik
kuvvetlerle tamamlanmaktadir.

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Dolgulu yatak filtreler, agsagidaki 6zelliklerdeki tozlarin giderimi i¢in uygun degildir:

Sert ve asindirici,

1 000 °C’ye kadar ¢ikan sicakliklar,

Kimyasal olarak zararl1 gazlarla karigmis,

Yanici ve kivileim ¢ikarma tehlikesi olan durumlar,

Sisle karigmus,

Uygun salmastra ile es zamanli seperasyonun elde edilebilecegi durumlarda SO2, HCI ve
HF gibi bazi1 gaz kirleticilerle karigmus.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Mewvzuat, ana etkendir.
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Ornek tesisler
Bilgi verilmemistir.

Referans literatiir
[35, Germany 2002]

2.3.7.3 Esas olarak organik/koku emisyonlarinin azaltiimasi i¢in kullanilan teknikler
2.3.7.3.1 Islak yikayici
Tamm

Genelde su veya bir sulu ¢dzelti olmak tizere bir sivi ¢ozeltiye kiitle transferi yoluyla gazdaki gaz veya
partikiil kirleticilerin uzaklastirilmasidir. Bir kimyasal reaksiyon icerebilir (6rnegin asit veya alkali
yikayici). Bazi durumlarda, solventten bilesikler geri kazanilabilir.

Teknik tamim

Islak yikama (veya absorpsiyon), birbiriyle temas halindeki bir ¢6ziiniir gaz ile bir ¢oziicii - genelde su -
arasindaki kiitle transferidir. Kimyasal geri kazanim igin fiziksel yikama tercih edilirken, kimyasal
yikama, gaz bilesiklerin giderilmesi ve azaltilmasiyla sinirlidir. Bir ara konumda fizikokimyasal yikama
gerceklesmektedir. Bilesen, absorpsiyon sivisinda ¢oziilmekte ve gaz bilesenin geri kazanimini saglayan
bir tersinir kimyasal reaksiyona katilmaktadir. Yikama veya absorpsiyon yaygin olarak, 6zellikle alkol,
aseton veya formaldehit gibi suda ¢oziinen bilesikler olmak iizere yiiksek ugucu organik bilesik (VOC)
konsantrasyonlar1 iceren gaz akimlarinin ayrilmasi ve aritilmast i¢in hammadde ve/veya iiriin geri
kazanim teknigi olarak kullanilmaktadir. Absorpsiyonun organik buharlar i¢in ana kontrol teknigi olarak
kullanimi, gaz i¢in yiiksek ¢oziiniirlik, diisiik buhar basinci ve diisiik viskozite ile birlikte uygun
¢oziiciiniin bulunmasina tabidir.

Islak toz yikama, gaz bilesiklere ek olarak, toz azaltma veya geri kazanimi i¢in ayn1 ya da esdeger
tekniklerin kullanildigi bir 1slak gaz yikama tiiriidiir. Toz azaltimu igin yaygin olarak kullanilan bir
yikayict tipi, ventiiri yikayicidir.

Tasarim Ozelliklerine gore smiflandirarak farkli 1slak yikayici tipleri siniflandirilabilmektedir. Bazi
ornekler soyledir:

Yikayict kuleler, piiskiirtmeli yikayicilar gibi absorpsiyon teknikleri (bakimz Tablo 2.65),
Enjeksiyonlu yikayicilar, 6rnegin yiliksek basingli veya ¢ift maddeli enjeksiyonlu yikayicilar,
Jet yikayicilar,

Vorteks yikayicilar,

Doner yikayicilar, parcalayicilar (yiikksek performans),

Ventiiri yikayicilar (yiliksek performans).

Bir piiskiirtmeli yikayict basitce, bir kap icinde yiikselen hava akimiyla temas eden bir sivi spreyden
olugmaktadir. Kap, herhangi bir salmastra veya plaka ya da gaz-sivi temasin artiracak herhangi bir cihaz
icermemektedir. Bir tipik piiskiirtmeli kule konfigiirasyonu, Sekil 2.46°da gosterilmektedir.
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Gas outist

Mist

a0 =

Liquia
@is ribution I

Kaynak: [192, COM 2006]

Sekil 2.46 Piiskiirtme odasi yerlesimi

Ventiiri yikayici ile ilgili olarak, karakteristik 6zellik, gaz hizinin artiran dar kanal - ventiiri bogazidir.
Sivi, yikayiciya verilmekte ve duvarlarda, ventiiri bogazindaki gaz akimu ile atomize olan bir film
olusturmaktadir. ~ Alternatif olarak, ejektdrlii  ventiiri yikayicilarda sivi, ventiliri  bogazina
puskiirtiilmektedir.

DIN standartlarina gore Almanya’da kullanilan 1slak yikayicilarla ililgili tasarim standartlarmin bir
ornegi, Tablo 2.65te verilmektedir.
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Tablo 2.65 Havadan toz giderimi - islak yikayicilarin genel goriiniimii

Aciklama Yikayici kule Enjeksiyonlu yikayici Jet yikayici Vorteks Doéner yikayici, Ventiiri
Piiskiirtmeli (yiiksek basinch veya cift yikayici parcalayici yikayici
yikayici maddeli enjeksiyonlu
Dolgulu yatakh yikayici)
absorber

- | F e = #’U\:» *O:~ ” e b

Simgeler, DIN
30600/28004°e
goredir

Serbest en kesit bakimindan temas

bolgesi gaz hiz1 (m/sn)* 1-5 20 - 60 5-15 8-20 25-70 40 - 150
Yaklasik 1 -
Tiim separatdr lizerindeki 10 basing geri 1
basing farki (bar)* 1-25 5-25 kazanimi 15-30 2-10(H 30 - 200
Enerji gereksinimi "
(KWh/1 000 r¥) 0,2-3 04-2 1,2-3 1-2 4-15( 5-15
Proses
prensibi
Toplanan Svw/gaz 1-5 05-5 5-50 nden Asama 05-5
orant (/) dolay1 basmal -3
veri
yok
Seperasyon sinirt (pm)* 0,7-14 01-1 0,8-0,9 0,6-0,9 0,1-0,6 0,05 -
0,5
Toz seperasyon orani (%)* (%) 50 -85 90-95 90-95 90-95 92 - 96 96 - 98
Not:

* Yaklasik degerler, biiylik veya kiiciik degisimler miimkiindiir.

(1) Pargalayicilarda, ele alinan gazm etkinlik ve miktarma bagli olarak enerji titketimi genelde bilyiik 6lgtide yiiksektir. 25 bar’ a kadar basing geri kazanimi miimkiindiir.

(2) Tabloda verilen seperasyon orani yalnizca muhtemel ¢aligma araligi hakkinda kaba bir fikir vermektedir. Seperasyon oranini hesaplamak kolay olsa da bu oran bir separatoriin
verimliligi hakkinda yalnizca smirli sonuglar ¢ikarilmasma izin verir. Ornegin, bu oran dogrudan, giren malzemenin tane boyu dagilimna baghdir. Tane boyu dagilimi degisirse,
parametreler sabit kalsa dahi seperasyon orani da degisir.

Bununla beraber, seperasyon orani bilgisi, 6zel uygulamada 6nemlidir. Fraksiyon seperasyon orani, bir separatoriin verimliliginin degerlendirilmesinde ¢ok daha uygun bir
parametredir.

Kaynak: [136, Deutsches Institut fiir Normung p.v. 2005]
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Elde edilen ¢evresel yararlar
Islak yikayici uygulamasinin baslica ¢evresel yararlart soyledir:

. SOz, amonyak veya ugucu organik bilesikler gibi gaz kirleticilerin ve koku
emisyonlarinin azaltilmast,

. Toz emisyonlarinin azaltilmasi,

. Uriin geri kazanim, 6rnegin bitkisel yag islemede, toplanan toz geri kazamlarak, una geri
verilebilmektedir,

. Yangin riskinin dnlenmesi.

Cevre performansi ve isletim verileri
Islak yikayicilar kullanarak, %80-90 oraninda toz seperasyonu saglanabilmektedir.

FDM sektorel boliimleriyle (bakimiz 3. - 15. Bolim) ilgili mevcut en iyi tekniklerin (MET)
belirlenmesinde dikkate alinacak teknikler, 1slak yikayicilarin uygulanmasina iliskin tesise Ozgii
performans verilerini icermektedir.

Capraz ortam etkileri
Enerji tiiketimi. Atiksu tiretimi.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Teknik, FDM sektorii genelinde uygulanmaktadir.

Ekonomi
Atiksu aritma maliyeti 6nemli olabilmekte, bazi durumlarda, toz emisyonlarinin kontroliine
yonelik 6nlemlerin iizerine ¢ikabilmektedir.

Uygulamanin ana etkeni
Islak yikayicilar, 6zellikle asagidaki durumlarda kat1 ve sivi hava kirleticilerin uzaklastirilmasi igin
kullanilmaktadir:

o Yanici veya yapiskan toz,

J Patlama tehlikesi olan durumlar,

. Kati, siv1 ve gaz kirleticilerin eg zamanli veya 6n Seperasyonu,
. Kiigiik toz partikiilleri (< 0,1 pm).

Ornek tesisler

Bakiniz Tablo 2.8.

Referans literatiir
[35, Germany 2002], [16, Willey ve ark. 2001], [154, COM 2015], [136, Deutsches Institut
fiir Normung p.v. 2005], [192, COM 2006], [193, TWG 2015]

2.3.7.3.2 Plakalr absorber

Tamm

Plakal1 absorberler, kulede st {iste konulan bir¢ok yatay, delikli tabla veya elek plakasi bulunan bir diisey
kuleden olusur. Yikama sivisi kule tepesinden girerken, isleme tabi tutulacak hava akimi, kule tabanindan
girer ve yukariya dogru akar.

Teknik tamim

Plakali absorberler, kulede iist {iste konulan bir¢ok yatay, delikli tabla veya elek plakasi bulunan bir diisey
kuleden olugmaktadir. Plaka agikliklarinin hemen tizerinde kapaklar bulunmaktadir. Yikama sivist kule
tepesinden girerek arka arkaya tablalarin her biri boyunca akmaktadir. Isleme tabi tutulacak hava akimi
kule tabanindan girerek, plakalardaki deliklerden yukariya dogru akmaktadir. Hava akiminin hizi,
deliklerden s1vi sizmasimi onlemek igin yeterlidir. Isleme tabi tutulacak hava akimu, tablalardan tasan
diisen s1v1 perdelerinden yonlendirilmektedir.
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Birgok degisik plaka tasarimu ve sivi nozullart yerlesimi bulunmaktadir. Plakali absorber sistemi, Sekil
2.47°de gosterilmektedir.

Gas Outlet

Mist T e

Eliminator g TS

Liquid
Distribution

Gas
Inlet

Make-up
Water Line
and Valve

Recirculation O
Z_— X
Pump

Kaynak: [16, Willey ve ark.. 2001]

Sekil 2.47 Plakah absorber yerlesimi

Elde edilen ¢evresel yararlar
Havadan koku, gaz bilesenler ve tozun uzaklastirilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Genelde, absorberlerin gorece diisiik basing diisiimiine sahip olma avantaji sundugu bildirilmektedir.
Absorberlerin, toplam giderimden =ziyade belirli bilesenlerin gideriminde daha etkin olduklar
bildirilmektedir ve genelde bildirilen verimlilikleri %70-80°dir.

Ekipman kompakt bir ekipmandir, dolayisiyla absorberler ¢ok fazla alan kaplamamaktadir ancak,
kimyasallarin giivenli depolamasi i¢in alana ihtiya¢ duyabilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Atiksu tiretilmektedir. Sicak gaz ¢ikisinda goriiliir bir duman bulutu olusturabilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Genel anlamda absorberler, gorece diisiik konsantrasyonlarda gaz ve/veya kokular1 igeren muhtelif
voliimetrik hava akimlar i¢in uygundur.
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Ekonomi

Teknik, diger boru sonu koku kontrol tekniklerine gore gorece ucuzdur. Sermaye ve isletme maliyetleri
gorece diisiiktiir. Isleme tabi tutulacak egzoz gazinin nem igerigi yiiksek olursa, absorberlerin tercihli
olarak su buhari absorpsiyonunu gergeklestirmelerinden dolayi, plakali absorberlerin maliyet etkinligi
azalmaktadir.

Uygulamanin ana etkeni
Bilgi verilmemistir.

Ornek tesisler
Bilgi verilmemistir.

Referans literatiir
[16, Willey ve ark.. 2001]

2.3.7.3.3 Adsorpsiyon

Tamm
Organik bilesikler, kat1 bir yiizeyde (genelde aktif karbon) tutunarak atik gaz akimindan uzaklagtirilir.

Teknik tamim

Adsorpsiyon, hava ile taginan bilesenlerin bir ince partikiil etkin yiizeyde yakalanmasini igeren bir iinite
islemidir. Zeolitler, silikalar, polimerik regineler ve aktif karbon dahil olmak {izere genel uygulamalar i¢in
kullanilan ¢ok sayida muhtemel aktif madde vardir. Aktif karbon, FDM sektoriinde en sik secgilen
adsorbandir, bu nedenle yaygin olarak “karbon adsorpsiyonu” terimi kullanilmaktadir.

Karbon adsorpsiyonu, buhar molekiillerinin kat1 maddenin yiizeyine vurarak, yeniden buhar fazina geri
donmeden Once bir siire orada tutundugu dinamik bir islemdir. Adsorpsiyon ile desorpsiyon arasinda bir
denge olusturulmaktadir, bir baska ifadeyle karbon yiizeyi {iizerindeki bir bilesigin belirli bir
konsantrasyonu, s6z konusu bilesigin gaz fazindaki kismi basincinin konsantrasyonuna kargilik
gelmektedir.

Adsorpsiyon islemi, adsorbe olan molekiillerin van der Waals kuvvetleriyle ylizeye tutundugu fiziksel bir
islem veya adsorbe olan molekiiller ile yiizey arasinda kimyasal baglarin olustugu kimyasal islem
olabilmektedir. Ikincisinde fazla olmak iizere, her iki islemde de 1s1 meydana ¢ikmaktadir.

Aktif karbon, yiin, komiir, turba, kabuklar, linyit, kemik ve petrol artiklari dahil ¢esitli karbonlu
maddelerden elde edilebilmektedir. Kabuk ve komiir bazli {iriinler genellikle buhar faz1 uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Tmalat prosesi, hammaddenin, ugucu maddeyi disar1 atan ve ilkel gdzenek yapisi ortaya
cikaran dehidrasyon ve karbonizasyonundan olusmaktadir. Bunu termal veya kimyasal aktivasyon
izlemektedir. Koku kontrol uygulamalarinda kullanilan aktif karbonun tipik 6zellikleri, Tablo 2.66’da
verilmektedir.

Tablo 2.66 Aktif karbon ozellikleri

Parametre Birim Ozellik
Tane boyu mm 1,4-20
Kiitle yogunlugu kg/m? 400 - 500
Yiizey alani m3/g 750-1 500
Gozenek hacmi cmi/g 0,8-1,2
Kaynak: [192, COM 2006]
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Karbon yataklari, bir kez kullanilabilmekte ve atilabilmekte veya bu yataklarin rejenerasyonu
gerceklestirilebilmektedir. Rejeneratif sistemler genelde, yakalanan maddenin geri kazaniminin ekonomik
olarak cazip oldugu tesislerde kullanilmaktadir. Daha yaygin olarak, tek sabit yatakli bir adsorber sistemi
kullanilmaktadir. Rejeneratif sistemler genellikle, adsorpsiyon ve desorpsiyonun es zamanli olarak
yiiriitiilebilmesi i¢in birden ¢ok yataga sahip olacak sekilde tasarlanmaktadir. Genellikle, buhar en yaygin
kullanilan ortam olmak iizere, yiizeye tutunani (adsorbate) serbest birakmak i¢in adsorban yatagin
sicakligiin yiikseltilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, bir rejeneratif sistem, rejeneratif iglem sirasinda
styrilan maddeler i¢in ek yakalama mekanizmas1 gerektirmektedir.

Sabit yatak sistemi, igleme tabi tutulacak gaz akiminin gegtigi bir aktif karbon yatagindan olusmaktadir.
Karbon bir basit dolgulu yatak diizenlemesinde veya karbon filtre bi¢iminde olmaktadir. Filtreler esas
olarak, toz aktif karbon igeren kagit veya karton kartuslardir. Genelde, kartus diizenlemesi genel oda
havalandirmasi igin kullanilirken, dolgulu yatak sistemi, proses egzozlarindan koku kontrolii igin
kullanilmaktadir. Aktif karbon tilkendigi zaman - 6rnegin ¢ikis koku seviyesinde artisla bunun isaretidir -
karbon veya kartus diizenlemelerinin degistirilmesi gerekmektedir. Dolgulu yatak sistemi, ¢ogu
durumda, kendi tesislerinde rejenerasyon i¢in tedarik¢iye iade edilebilme avantajina sahipken, kartus
filtreler genellikle kullanici tarafindan atilmaktadir.

Kartus filtreler kullanarak oda havalandirmasina iliskin tasarim temeli biiyiik 6l¢iide, dolgulu yataklar
kullanarak gergeklestirilen proses koku kontroliinden biiyiik dl¢iide farklidir. Genelde, ¢cok diisiik sorbent
konsantrasyonlarinda aralikli veya seyrek nitelikli kiiciik baca (vent) akislart igin kartus filtreler
kullanilmaktadir. Buna mukabil, dolgulu yatak sistemi, isleme tabi tutulacak hava akimindaki bilesenlerin
konsantrasyonunun, tipik oda veya fabrika désemesi konsantrasyonlarinin biiyiik 6l¢iide iizerinde oldugu
durumlarda kullanilmaktadir. Her bir sistemin tasarim temelindeki baslica farklilik, kalis siiresi olup, oda
havalandirmasi yalnizca 0,1 - 0,2 saniye gerektirirken, proses egzoz islemi, 1 - 3 saniye gerektirmektedir.
Kalig siiresi se¢imi esas olarak, tasarlanan yatagin fiziksel hacmi ile yenilemeler arasindaki siire
arasindaki bir uzlagsmadir. Tablo 2.67°de, baslica {i¢ adsorber tipinin ¢alisma prensibi sunulmaktadir.

Tablo 2.67 Ana adsorber tiplerinin ¢cahisma prensibi

Adsorber Calisma prensibi
Sabit yatakl1 kararsiz hal adsorber Kontamine gaz, bir sabit adsorban yatagindan geger.

Akiskan yatakl adsorber Kontamine gaz, bir adsorban asiltisindan geger.

Siirekli hareketli yatakli adsorber Yiikselen gaz akinu iginden yergekimiyle adsorban diiser.

Kaynak: [192, COM 2006]

Genelde, sicaklik diistiikkce, adsorbe olan miktar artmakta, bu nedenle, penetrasyon siiresi veya yatak
omrii uzamaktadir. Bir kural olarak, karbon adsorpsiyonu, 40 °C’nin iizerindeki sicaklikta uygulanabilir
degildir. Ayrica, agag1 aminler ve hidrojen siilfiir gibi suda ¢oziiniir bilesikler disinda, %75’in tizerindeki
bagil nemde aktif karbon verimliligi azalmaktadir. Suyun bu tercihli adsorbansi, yatak i¢inde yogusmaya
yol agarak, karbonu inaktif hale getirebilmektedir. Daha sonra, yeniden kullanilabilmesi i¢in yatagin
kurutulmasi gerekmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Havaya verilen TVOC ve diger koku emisyonlarinin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Bir karbon adsorpsiyon sistemini kurmak oldukga basit olup, bir fan ve karbon yatagini tutmak igin bir
kaptan olugmaktadir. Karbon adsorpsiyonu, %80 - 99 koku giderim verimliligi saglayabilmektedir [16,
Willey ve ark. 2001].

222 Gida, Icecek ve Siit Sanayileri



Boliim 2

Aktif karbonun absorpsiyon kapasitesi, birim karbon kiitlesi basina adsorbe edilen tanimli maddenin
miktar1 bakimindan agirlikga % olarak ifade edilmektedir. Bu rakamlar, biiyiik 6lgiide degisiklik
gostererek sifirdan %110’a kadar ¢ikmaktadir ve potansiyel olarak muhtelif miinferit bilesenleri igeren
kokulu egzoz i¢in olduk¢a Onemsiz olmaktadir. Bu anlamda, genel bir kural olarak, FDM sektoriinde
kullanilan bir karbon yataginin 6miir beklentisini tahmin etmek igin %30 degeri kullanilabilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Enerji tiikketimi. Aktif karbonun bertaraf edilmesi gereken durumlarda atik tiretimi s6z konusu olmaktadir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Karbon adsorpsiyonu genellikle, 10 000 m%s’nin altindaki diisiik hava gecisleri icin ve giderilecek
bulaskanin diisiik konsantrasyonda, érnegin 50 mg/Nm®'ten az, bulundugu durumlarda uygundur. Koku
kontrolii bakimindan, karbon adsorpsiyonunun baslica uygulamalarini, havalandirilmis havanin
temizlenmesi ve kokulu proses emisyonlarinin isleme tabi tutulmasi olusturmaktadir.

Isleme tabi tutulacak gaz akimindaki toz varlifi, karbon yatagmin verimliligini ciddi bir sekilde
etkileyebilmekte ayrica, isletme basinci diisiimiinii artirabilmektedir. Toz ve yogusabilir maddeler, bir 6n
filtre diizenlemesinde giderilebilmektedir, bununla beraber bu, iinitenin karmasikligt ve maliyetini
artiracak ayrica, temizlik gereksinimleri ve tozun niifuz etmesinde ek isletme sorunlar1 doguracaktir.

Ekonomi

Bu teknigin sermaye maliyeti gdrece diisiiktiir. Isletme maliyeti yiiksektir, 6rnegin karbon maliyetleri
yaklasik 2 400/ton’dur. Rejenerasyon normalde ekonomik degildir, dolayisiyla adsorpsiyon verimliligi
diismeye basladiginda - bu, koku emisyon orani ve kokulu konsantrasyona bagli olarak ¢ok kisa siirede
gergeklesebilmektedir - karbon yatagi tamamen yenilenmek zorundadir [16, Willey ve ark. 2001].

Uygulamanin ana etkeni
Bilgi verilmemistir.

Ornek tesisler
Bu teknik, bir et isleme tesisinde (#331) bildirilmistir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[16, Willey ve ark. 2001], [192, COM 2006], [193, TWG 2015]

2.3.7.3.4 Biyofiltre

Tanmm

Atik gaz akimu, organik (ve bazi inorganik) bilesenlerin dogal olarak olusan mikroorganizmalar tarafindan
karbon dioksit, su, diger metabolitler ve biyokiitleye doniistiiriildiigi bir organik madde (turba, funda,
kompost, kok, agac kabugu, yumusak aga¢ ve farkli tliirde kombinasyonlar) veya bazi inert maddelerden
(6rnegin kil, aktif karbon, poliiiretan) olusan bir yataktan gegirilir.

Teknik tamim

Biyofiltrelerde, kirleticiler filtre malzemesi lzerine adsorbe edilmekte ve bir sabit filtre ortaminda
bulunan mikroorganizmalar tarafindan bozunmaktadir. Filtrem malzemesi, dolgulu yatak biciminde
diizenlenmektedir ve atik gazlar bu malzemenin i¢inden ge¢mektedir. Toz emisyonu seviyeleri yiliksek
olan atik gazlarda, gazin biyofiltreden 6nce bir toz gidericiden gegirilmesi gerekmektedir.

Biyofiltreler, asag1 akis veya yukart akisli olarak calistirilabilmektedir. Her bir modun sahip oldugu
yetenekler belirsizdir ve bilyiik ihtimalle, isletim verimliligi her bir durumda aynidir. Biyofiltre iizerinde
basing diistimii diisiik olup, genelde dolgulu yiiksekligin 10 mm/m - 25 mm/m’si araligindadir. Bu basing
diisiimii, asag1 akish veya yukart akishi tesisler i¢in uygun hava dagilim tasariminin ¢ok 6nemli bir tasarim
parametresi oldugunu ortaya koymaktadir.
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Bir biyofiltrenin tipik yerlesimi, Sekil 2.48’de gosterilmektedir.

Treated gases

N

Make-up water

Inlet gases / I \ S
e ( |
\ T
s Biofilter
Pump
N
Humidifier

X
V

Kaynak: [16, Willey ve ark. 2001]

Sekil 2.48 Biyofiltre yerlesimi

Isleme tabi tutulacak atik gaz ilk olarak, ters akisla, resirkiilasyon suyu ile temasinin saglandigi bir
nemlendirme cihazina yonlendirilmektedir. Nemlendirme cihazindan ¢ikan hava daha sonra biyofiltreye
yonlendirilmektedir.

Atiksu desarj geregi doguracagindan nemlendirme cihazini siirekli yeni katma suyu besleyerek
calistirmak normal bir uygulama degildir.

Yatak tepesinin periyodik olarak sulanmasi, sistemin filtre malzemesinde gereken %40-60 nem igerigini
stirdiirmesine izin vermektedir. Sulama veya yagisla yataktan diisen herhangi bir su, sistemden atiksu
desarjin1 6nlemek i¢in nemlendirme cihazina geri verilebilmektedir.

Biyolfiltrelerde kullanilan muhtelif filtre malzemeleri vardir. Filtre malzemesi icin baslica kosullar,
yiiksek ozgiil yiizey alani, dmegin 300-1000 m?/m®, yiiksek su tasima kapasitesi, smirli sikistirma
ozellikleri ve siurlt akis direncidir. Geleneksel olarak, %50 oraninda funda ile karistirtlmg lifli turba
kullanilmaktadir. Mikrobiyel aktivite turbada gerceklesirken, funda, sikismay1r dnlemek igin bir sertlesme
maddesi saglamakta, boylece yatagin hizmet dmriinii uzatmaktadir.

Turba/funda karistminin bir ¢esidi, %50 oraninda, destek icin 5 mm ¢apinda polistiren kiirelerle
karistirilan mantar kompostudur. Kokl agaclar genelde aga¢ kokleri, dallar ve gevsek siirgiinlerden
olusmaktadir. Koklii agaclar genelde, diiz kesmelerden ziyade yarillarak 15 cm’lik uzunluklara
ayrilmaktadir. Bu islem etkin bir sekilde maksimum yiizey alanini ortaya ¢ikarmakta ve destekleyici
malzeme gerektirmemektedir. Bu filtre ortanu tam Slgekli tesislerde tiimiiyle kanitlanmustir. Herhangi bir
baska malzeme teklif edilmesi halinde 6zel isletim deneyimi aranabilmektedir.

Biyofiletreler ayrica toprak ve toprak disi bazli biyofiltreler olarak ayrilabilmektedir. Toprak bazli
biyofiltre veya toprak yatak, altinda isleme tabi tutulacak hava akiminin gegtigi bir boru sebekesi bulunan
gozenekli toprak tabakasindan olugmaktadir. Yatak genelinde basing diisiimiinii en kii¢iik degerde tutmak
icin bir acik yapili toprak gereklidir.
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Genelde, bir biyofiltre i¢in kalig siiresi, igsleme tabi tutulacak hava akiminda bulunan bulagkanlarin
seviyesi ve tipine baglidir. Dogasi itibariyle aromatik olan bilesenler, daha basit organik kimyasallardan
daha uzun kalig stiresi gerektirecektir. Genel bir kural olarak, azalmig biyolojik bozunabilirlige sahip
bulaskanlarin bulundugu durumlarda 40 saniyeye kadar uzatilan 20 saniyelik minimum kalig siiresi
secilmektedir.

Filtre yatag1 gegis hiz1 genelde 0,02 mv/sn ile 0,05 m/sn arasindadir. Genelde bir tasarimu nitelendirmek
icin kullamlan yiizey yiikleme alam genelde, 100— 250 m® gaz/m? filtre alani/saat araligindadur.

Muhtemel sikigma nedenleriyle, filtre ortaminin maksimum yiiksekligi yaklagik 1,0 - 1,5 m ile
sinirlandirilmaktadir. Siirhi arazi kullanilabilirliginden dolayr daha biiyiik bir yiiksekligin gerektigi
durumlarda, yatagin diisey en kesitinde bir ¢esit ara destek gerekecektir.

Biyofiltreden hava dagilimn dikkate almmasi gereken onemli bir konudur ve basing odasi tasarimu
Onerilmektedir. Bu bakimdan, basing odasinin diisey yiiksekligi, filtre malzemesi yiiksekliginin en az
%350’sidir.

Bir biyofiltrede filtre malzemesinin pH’si genelde, cogu bakterinin tercih ettigi aralik olan 6.5 - 7.5
araliginda tutulur. Bazi durumlarda, egzoz gazi bilesenlerinin biyobozunmasi, asidik yan iiriinler
iiretebilmekte, dolayisiyla alkali ile dozlama yapilabilmektedir.

Filtre malzemesinin 6nemli 6zellikleri arasinda diisiik basing kayb1, yiiksek tamponlama kapasitesi ve var
olan mikroorganizmalarin genis spektrumu yer almaktadir. Iyi verimlilik igin filtre yatagimin yaklasik
%40 - 60 nem igerigine ihtiyag vardir. Filtre yatagi diizenli bakim gerektirmektedir, ornegin ideal
etkinligini temin etmek igin bitki biiyiimesi, ¢okelen madde ve gazin niifuz etme durumlarinin filtre
yataginda s6z konusu olmamasi gerekmektedir.

Bir filtre yataginin tipik hizmet omrii genelde 3 - 5 yil olarak bildirilmektedir ancak, cogu filtre
malzemesi ve ozellikle turba/funda igin, yatak isletimin ilk 18 aymda doldurulmay:1 gerektirecektir. Tam
malzeme degisimi yalnizca, organik madde bozunmasinin, gerekli hava debisi artik saglanamayacak
derecede ilerlemesi halinde gereklidir. Filtre malzemesinin degisimine izin vermek i¢in ekipman, 1zgara
araclar i¢in erisilebilir olacak veya filtre bir gezer kavrayicida muhafaza edilebilecek sekilde tasarlanip
yapilmak zorundadir. Biyofiltrenin bircok segmente ayrilmasi halinde, bakim ¢alismasi igin iiretimin
tamamen durmasi gerekmemektedir.

Onciil prosesin niteligine bagli olarak, biyofiltre girisinde bulunan bir sicaklik sensériine bagli olarak bir
acil durum gaz hava deligi tesis edilebilmektedir. Kontrol mekanizmasi, biyofiltre giris sicakliginin
onceden belirlenmis, drnegin 4 saat, bir siire boyunca 45 °C’nin {izerine ¢ikmasi1 halinde, egzoz gazlari
dogrudan havaya desarj edilerek, biyofiltreden gegecek sekilde ayarlanmaktadir. Bu tiir bir sistemin
kullanilmasi, atik gazlarin isleme tabi tutulmadan verilecegi anlamina gelecektir, dolayisiyla bu tiir bir
baypasa yol agan kosullarin 6nlenmesi gerekmektedir. Ayrica, yerel sicaklik ve basing diisiim gostergeleri
onerilmektedir.

Toz ve katiyaglarin, filtre basinci diisiimiinde bir artisa ve isletim verimliliginde diisiise yol agan
muhtemel tikanmay1 6nlemek i¢in filtre nciiliinde uzaklastirilmasi gerekmektedir.

Toprak yataklar normalde yeraltina yapilmaktadir, dolayisiyla toprak filtre tabaninin, su tablasinin
iizerinde olmasinin saglanmasina dikkat edilmelidir. Toprak biyofiltrenin baglica dezavantaji, yaklasik 5
dakika olan biyolojik proses i¢in gereken asirt kalis siiresidir. Bu, dnemli arazi alan1 gerektiren ¢ok biiyiik
acik yapilari beraberinde getirmektedir.

Ayrica biyofiltreler, kizartma egzoz gazlarini isleme tabi tutmak i¢in kullanilmistir. Derin fritdziin buhari,
bir kondensasyon iinitesinde yogusturulmaktadir. Bu, kokunun ve buhar miktarinin azalmasina yol
acmaktadir. Daha sonra, buhar bir biyofiltre i¢inden gonderilmektedir. Yag ve katiyag, biyoorganizmalar
tarafindan uzaklastirilacaktir.
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Bu yeni nesil filtrelerde sicakliklar 60 °C’ye kadar gikabilmektedir. Bu sicakliklarda termofilik bakteriler
aktiftir. Biyofiltrelerde giderim orani yiiksek olup, daha kiigiik bir tasarim, biyoorganizma iiremesinde
azalma ve daha diisiik bir basing diislimiinii beraberinde getirmektedir. Bununla beraber, filtre degisimi,
mezofilik bakterilerin kullanildigi durumlara gore (20 - 40 °C’de calismaktadir) daha sik yapilmaktadir.
Filtre, biyoorganizma i¢in yeterli olacak 1slaklikta tutulmaktadir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Havaya verilen emisyonlarin, esas olarak koku/TVOC nin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Dogru calisan bir biyofiltre, genelde 150 - 200 OUg/m® ¢ikis koku konsantrasyonu ortaya koyacaktir.
Isleme tabi tutulan desarjla iliskili karakteristik koku, giris kokusuna ¢ok az benzeyen, kiiflii, nemli orman
kokusudur. %99,5’e kadar ¢ikan koku giderim verimlilikleri elde edilebilmektedir, bununla beraber
giderim yiizdesi, giris konsantrasyonuna oldukc¢a baglidir.

150 OUeg/mPiin altinda bir ¢ikis koku seviyesi elde edilebilmesi ihtimal disidir, dolayisiyla 5 000
OUe/m*liik bir giris koku seviyesi, maksimum %97’lik bir verimliligi temsil edecektir [35, Germany

2002].
%80- 90 TUOK azaltim verimliligi bildirilmistir.
Ozel olarak kompostlanmus organik malzeme, leca (genisletilmis kil) veya moler (genisletilmis kil), >

%95 koku azaltim verimliligi ve daha uzun biyofiltre hizmet émriinii (baz1 durumlarda 10 yildan uzun)
beraberinde getirmektedir [224, Denmark 2015].

Daha fazla gevresel performans ve isletim verisi, ilgili FDM sektorel boliimlerinde sunulmaktadir.

Capraz ortam etkileri

Bu etkiler arasinda, 6rnegin egzoz gazi bilesenlerinin biyobozunmasindan kaynaklanan asidik yan
iirtinlerin iiretimi yer almaktadir. Ayrica, filtre malzemesinin bertarafi gerekmektedir. Bazi durumlarda,
kullanilan malzeme, organik kirliligi azaltmak i¢in kompostlanmakta, daha sonra araziye yayilmak iizere
gonderilmektedir. Kondensasyon suyu geri doniistiiriilmektedir. Aksi takdirde, aritma gerektirmektedir.
Pompanin filtre ortamlarinin direncini agmasi igin enerji harcanmasi gerekmektedir.

Hazir yemek ve dondurma iireten FDM tesislerinde biyofiltrelerin kullanimu, filtre malzemesindeki
bakteriyel popiilasyondan dolay1 hijyen risklerini artirabilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Yeterli arazinin bulunmas: kosuluyla, biyofiltrasyon islemi, 100 000 m%/saat’e kadar ve iizere muhtelif
hava akimlar i¢in uygundur. Girig hava akimindaki maksimum bulaskan konsantrasyon sinir1 genellikle 5
000 mg/Nmiin altinda belgelenmektedir, bununla beraber, biyofiltrasyonun uygunlugunu
degerlendirirken 1 000 mg/Nm? konsantrasyon smir1, genel kural olarak alinabilmektedir.

Biyofiltreler, bir kap veya proses odasindan sabit hava akiminin cekildigi havalandirma sistemleri igin
uygundur. Isleme tabi tutulan diger kaynaklardan yeterli seyreltme olmadig siirece, agir sekilde
kontamine olmus periyodik hava akimlari 6nlenmektedir.

Bu teknik, 40 °C’nin {izerindeki hava sicakliklarinda uygulanabilir degildir. 40 °C’nin iizerindeki
sicakliklarin  6nemli siirelerle, Ornegin 4 saatten fazla, devam etmesi halinde, filtrede bulunan
mikroorganizmalar sterilize olmakta ve yatak yeniden tohumlama gerektirmektedir.. 10 °C’nin altindaki
sicakliklarda, biyolojik bozunma orani belirgin bir sekilde diismektedir. Bu teknik, %95’in altindaki
nemlerde uygulanabilir degildir.

Ekonomi

Alternatif islem tekniklerine gore, gorece diisiik maliyetli gorece yiiksek koku giderim verimliligi. Hava
gecirmez {ist conta gerektireceginden, asagi akishi sistemin sermaye maliyeti, yukart akisli sistemden
yiiksektir. Bu, biiyiik bir biyofiltrede 6nemli olacaktir.
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Modiiler yapidaki biyofiltrelerin spesifik yatirim maliyetleri, tesis biiyiikliigline ve yap: standardina
baghdir. Kiigiik tesisler, bir bagka ifadeyle 200-500 m®/s, i¢in maliyet, 45 - 50 avro/m® egzoz havasi
seklindedir. Biiyiik tesislerde, maliyetler 10 - 15 avro/m>e inebilmektedir. Bu maliyetlere, egzoz havasi
onleme ve gerekli yapim maliyetleri dahil degildir [35, Germany 2002].

Isletme maliyetleri biiyiik oranda, fanlar ve nemlendirici pompalarnin ¢alistirilmasiyla ilgili enerji
maliyetlerinden olugsmaktadir. Ayrica, nemlendirme i¢in gereken su, biyofiltre bakimu ve hizmet 6mrii
sonunda filtre malzemesi degisimiyle ilgili maliyetler séz konusudur. Enerji maliyetleri, elektrik
maliyetleri 0,15 avro/kWh {izerinden hesaplanarak, 0,15 — 0,225 avro/1 000 m®tiir. Yukarnida sayilan ek
maliyetler dahil edilerek, 1 000 m%s egzoz havasi islemi bedeli, 0,225 — 0,30 avro olmaktadir [35,

Germany 2002].

Alternatif islem tekniklerine gore, toprak yataklar gorece diigiik maliyette potansiyel olarak yiiksek
koku giderim verimliligi sunmaktadir.

Uygulamanin ana etkeni
Koku ile ilgili sikayetlerin 6nlenmesi ve yasal gerekliliklerin karsilanmasi.

Ornek tesisler
Bu teknik, Tablo 2.8’de belirtildigi izere, siit iiriinleri, et isleme ve yagli tohum sektorlerinde birgok tesiste

bildirilmistir [193, TWG 2015].

Referans literatiir
[16, Willey ve ark. 2001], [35, Germany 2002], [154, COM 2015], [193, TWG 2015], [224,
Denmark 2015], [229, Belgium-VITO 2015]

2.3.7.3.5 Biyoyikayici

Tamm

Normalde su piiskiirtiilerek siirekli nemlendirilen inert dolgu malzemeli dolgulu kule filtredir. Hava
kirleticileri sivi fazda absorbe edilir ve daha sonra, filtre elemanlart {izerine ¢okelen mikroorganizmalar
tarafindan bozunur.

Teknik tammm

Biyoyikayicilar (veya biyodamlatmali filtreler), kirli gaz ile absorban arasinda yogun bir madde
degisiminin gerc¢eklestigi absorberlerdir. Mikroorganizmalar ya ince bir sekilde toplama sivisinda
boliinmekte veya bir tabaka olarak absorber yapilart ya da damlatmali filtreye uygulanmaktadir.
Absorberden sonra, gaz ve sivi fazlar1 ayirmak i¢in bir sis toplayici gelmektedir. Miiteakip absorban
rejenerasyon adiminda, sivi fazda absorbe edilen atik gaz bilesenleri absorbandan uzaklastirilmaktadir.
Partikiil emisyonu seviyeleri yiiksek olan atik gazlarda, gazin biyoyikayicidan dnce bir toz gidericiden
gecirilmesi gerekmektedir.

Teknik esas olarak, dolgu ve haznede bir bakteriyel popiilasyonu iceren dolgulu yatak absorberden
olugmaktadir. Kontamine gaz, bakteri popiilasyonunu iceren su akisina karsi kuleye dogru gegmektedir.
Bakteri dolguya, atiksu aritmada kullanilan damlatmali filtreye benzer sekilde tutunmaktadir (bakiniz
2.3.6.2.1.5 no’lu madde). Bakteriyel iireme ve sentez icin gereken besin maddeleri periyodik olarak
absorber haznesine eklenmektedir.

Biyobozunma hiz1 gorece yavastir, bu nedenle isletim kosullart ¢ok 6nemli rol oynayabilmektedir. Bir
biyoyikayici, isleme tabi tutulacak hava akimina bagli olarak 5 - 15 saniyelik tipik kalis siiresinde
caligmaktadir. Biyoyikayicilar, biyofiltrelerden ¢ok daha kiiglik arazi gerektirmektedir. Bir biyoyikayici
tesisinin tipik yerlesimi Sekil 2.49°da gosterilmektedir.
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Sekil 2.49 Biyoyikayici yerlesimi

Elde edilen ¢evresel yararlar
Havaya verilen emisyonlarin, esas olarak koku, TUOK, SO, ve tozun azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Biyoyikayicinin biiyiikliigi, isleme tabi tutulacak hava akimu ile sinirlt degildir, bununla beraber tek bir
dolgulu kulenin biiyiikligii, iki paralel sistem gerektirebilmektedir. Giris hava akimindaki maksimum
bulagkan konsantrasyon smmri genellikle 5 000 mg/Nm®iin altinda belgelenmektedir, bununla beraber,
biyoytkamanm uygunlugunu degerlendirirken 1 000 mg/Nm?® konsantrasyon siniri, genel kural olarak
alinabilmektedir [35, Germany 2002].

Daha fazla gevresel performans ve isletim verisi, ilgili FDM sektorel boliimlerinde sunulmaktadir.

Capraz ortam etkileri
Hava hareketine ek olarak su resirkiilasyonu gerceklestiginden biyoyikayici, biyofiltreye gore daha enerji
yogundur. Filtre malzemesinin bertarafi.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Basta organik kirleticiler ve kokular olmak iizere biyobozunur gaz hava kirleticilerini uzaklagtirmak icin
kullanilmaktadir. Teoride, bir biyoyikayici, bir emisyon sorunu igin biyoyiikseltgenmenin uygun ¢6ziim
oldugu durumlarda kullanilabilmektedir, bu nedenle, biyoyikayicinin uygulamalari, biyofiltrelerin
uygulamalarina benzerdir ancak, biyofiltreler daha yaygin bir sekilde uygulanmaktadir. Bu teknik, 40
°C’nin tizerindeki hava sicakliklarinda uygulanabilir degildir.
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Ekonomi
Alternatif islem tekniklerine gore, gorece diigiik maliyetli gorece yiiksek koku giderim verimliligi.

Uygulamanin ana etkeni
. Koku emisyonlarinin azaltilmasi,
o H.S emisyonu gerekliliklerinin kargilanmasi.

Ornek tesisler
Bakiniz Tablo 2.8.

Referans literatiir
[16, Willey ve ark. 2001], [35, Germany 2002], [192, COM 2006], [193, TWG 2015]

2.3.7.3.6 Termal yiikseltgenme

Tamm

Bir atik gaz akimindaki yanici gazlar ve kokulu maddelerin, bulaskan karisimi hava veya oksijen ile bir
yanma odasinda kendi otomatik tutusma noktasinin {izerine 1sitilmak ve karbon dioksit ve suda yanmasini
tamamlamaya yeterli olacak uzunluktaki bir siire boyunca yiiksek sicaklikta tutmak suretiyle
yiikseltgenmesidir.

Teknik tamim

Hava akimindaki bozunacak bilesiklerin tam yiikseltgenmesi i¢in, bu bilesiklerin yeterince uzun bir siire
boyunca ve yeterince yiiksek bir sicaklikta yeterli oksijenle temas i¢inde olmasi gerekmektedir. Termal
yiikseltgeyici gaz sicakliginin, var olan kimyasal tiliriin otomatik tutusma sicakligimin 200 - 400 °C
lizerinde tutulabilmesi halinde organik bilesiklerin hizli yiikseltgenmesi gergeklesecektir. Termal
yiikseltgenmede, kirletici doniistiiriimii, > 600 °C gibi yiiksek sicakliklarda ger¢eklesmektedir. Termal
yiikseltgeyiciler, imha etmek i¢in kullanildiklar kirleticilerin yanma sicakliklarina ulagincaya kadar etkin
bir sekilde calismamaktadir, dolayisiyla bu yiikseltgeyicilerin fiili olarak bunlara ihtiya¢ duyulmasindan
once c¢alistirilmalar gerekmektedir.

Imha edilecek bilesenler igin termal yiikseltgenmenin uygulanabilirliginin degerlendirilmesine ek olarak,
yakit maliyetlerini azaltmak amaciyla, termal yiikseltgenme prosesinden kaynaklanan 1sinin geri
kazaniminin degerlendirilmesi 6nemlidir. Havaya verilen FDM emisyonlari, diisiik patlama seviyelerinde
nadiren organik konsantrasyonlara sahip oldugundan en yaygin olarak, igsleme tabi tutulacak hava akimu
ile dogrudan alev temasi olan konvansiyonel termal yiikseltgeyici tipleri kullanilmaktadir. flgili patlama
sinirlarinin tizerinde yiiksek organik konsantrasyonlarinin bulundugu durumlarda, alevsiz tip sistem
gerekebilmektedir. Bu sistemler, hava akimini 1sitmak igin bir 1sitma ortamu kullanmakta, dolayisiyla hava
akiminin alevle dogrudan temasin1 6nlemektedir.

Dogrudan alevli termal yiikseltgeyiciler genellikle 700 °C - 900 °C arasi sicakliklarda c¢aligsmaktadir.
Reaksiyon sicakligi, kirleticinin niteligine baghdir ve diisiikk olabilmektedir ancak, organohalojen
bilesikler gibi daha az kolayca yiikseltgenebilir maddelerde, 1 000 °C’yi asabilmektedir. Kokulu bilesikler
icin genellikle 750 - 800 °C’lik sicaklik uygulanmaktadir. Bir termal yiikseltgeyicinin ekipman
kademelerinin kosullar1 Tablo 2.68’de sunulmaktadir. Bir termal yiikseltgeyicinin tipik yerlesimi Sekil
2.50’de gosterilmektedir.
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Tablo 2.68 Farkh termal yiikseltgenme kademelerindeki kosullar

Ekipman kademeleri Kosullar
Yakit genelde 1 350 - 1 500 °C sicaklikta bir alev
Yanma olusturmak amaciyla, temiz hava veya kontamine havanin
bir boliimiiyle yakilir.
Karigtirma Yeterli tiirbiilans, bunun sonucunda iiniform sicakliga

getirmek i¢in proses gazinin karigimini saglamak igin.

Gazlar, yiikseltgenme tamamlanincaya kadar, genelde 0,5 -
Yakma 1,0 saniye, yakma sicakliginda tutulur.

Is1 geri kazanimu Isletme maliyetleri ve yakit tiiketiminin azalmasi
Kaynak: [192, COM 2006]
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Kaynak: [16, Willey ve ark. 2001]

Sekil 2.50 Termal yiikseltgeyici yerlesimi

Yakicilar, tek alevli olanlar ve yakit ¢ok sayida jet arasinda dagitilanlar olarak ayrilabilmektedir. Sekille
ilgili olarak, laminer akim, nozul ve vorteks yakicilar miimkiindiir. Ozel durumlarda, yakicinin yerine bir
elektrikli 1sitma sistemi gegebilmektedir. Yanma i¢in gereken oksijen, hava, isleme tabi tutulacak hava
akimi veya alternatif olarak, bu ikisinin her birinin bir bdliimiinden alinabilmektedir. Muhtemel ek
yakitlar arasinda hafif 1sitma yagi, dogal gaz veya LPG yer almaktadir. Hava akiminda bulunan herhangi
bir su buharinin alevi sondiirerek zayif yanmayla sonuglanma ihtimaline karsi dikkatli olunmali ve
gereken teyakkuz gosterilmelidir.

Ayrica yakici, yakitin nozullardan ge¢gmeden dnce yanma havasi ile karigtirildigi 6n karisim tipi veya
yakitin nozullarin ardil yanma havasi ile karistirildig: difiizyon tipi olabilmektedir. Cogu yakici, difiizyon
tipidir.

Gaz akimi, dogal difiizyon, ¢arpma mekanizmasi veya akist degistirmek i¢in kapak kullanim olmak {izere
cesitli yollarla karistirilabilmektedir. Diisiik NOx sistemleri sunan tedarikgiler, karisim sicakliginin
oldukga iizerindeki sicaklik artiglarini azaltmak amaciyla genelde cesitli geri karnigim bdoliimleri
kullanmaktadir
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Yiikseltgenme reaksiyonunun gergeklestigi yanma odasi, yiiksek termal stresler icin tasarlanmaktadir.
Bazi yanma odalari, metal mahfazali ve refrakter kaplamali isiya dayanikli metal ve odalardan
yapilmaktadir. Yanma odasinin boyutlari, istenen kalis siiresini elde etmek ve sondiirmeden fiziksel alev
boyunu igermek i¢in yeterlidir.

Isletme maliyetleri ve yakit tiiketiminin azalmast i¢in neredeyse daima bir cesit 1s1 geri kazanimi garanti
edilmektedir. Ist geri kazanimu konvansiyonel olarak, giren gaz akiminin 6n 1sitmasi igin 1sinin siirekli
aktarilmasini saglayan huzme borulu 1s1 esanjoriinde gergeklestirilmektedir. Bu tip sistem, %70-80 1s1 geri
kazanin tipik tasarim seviyesi olmak iizere rekiiperatif bir sistemdir.

Ayrica, 1s1 geri kazanimu, iki takim seramik yatakli 1s1 esanjoriiniin kullanildig: bir rejeneratif sistemde
gerceklestirilebilmektedir. Bu sistemde, bir yatak egzoz gazi ile dogrudan temasla 1sitilirken, diger yatak
giren gazlarin 6n 1sitmasi i¢in kullanilmaktadir. Sistem, yataklar 1sitma ve sogutma arasinda gegis
yapacak sekilde calistirilmaktadir. %80-90 1s1 geri kazanimu tipik tasarim temeli olmak iizere, bu sistemin
151 geri kazanim potansiyeli, rekiiperatif sistemden biiyliktiir. Termal akigkanlarin kullanimi, bu tip
sistemin alternatifidir.

Elde edilen cevresel yararlar
TUOK ve koku emisyonlarinin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Dogru bir sekilde tasarlanan ve galistirilan bir termal yiikseltgeyici, %100’e yaklasan koku giderim
verimlilikleri elde edilebilmektedir. Bu teknigin performansi, koku emisyonlarinin yogunlugundan
bagimsizdir. Atik gazlarin termal yiikseltgemesi, < 1 — 20 mg/m® TUOK emisyon seviyeleri
saglayabilmektedir [168, COM 2016].

Daha fazla ¢evresel performans ve isletim verisi, ilgili FDM sektorel boliimlerinde sunulmaktadir.

Capraz ortam etkileri

Yiikseltgeme prosesi, NOx ve CO;'nin yiiksek emisyon seviyeleri gibi istenmeyen yanma yan {riinleri
olusturma potansiyeli tasimaktadir. Esas olarak, reaksiyon sicakligi yiikseldikce, artan NOx emisyon
seviyelerinin ger¢eklesme potansiyeli artmaktadir. Genellikle, diisik NOx yakici tercih etmek yararli
olmaktadir.

Kokulu gaz akiminda bulunan kiikiirt iceren herhangi bir bilesik, SO, emisyonlart olusturacaktir ve bunu
en aza indirme potansiyeli dikkate alinmalidir. HCI gibi asidik gazlarin potansiyel olusumundan dolayi,
kokulu hava akiminda kloriirlerin varliginin gozden gecirilmesi gerekebilmektedir. Emisyonlara yol
acmasinin yaninda, ekipman iginde muhtemel korozyon sorunlari olabilmektedir. Halojen VOC
bulundugunda, dioksinlerin olusumunu baskilamak icin 6zel kosullar gerekebilmektedir, bununla beraber
normalde atik gaz akimlarinin yanmasi sirasinda dnemsiz bir dioksin olusumu sdz konusu olmaktadir
[168, COM 2016].

Bir diger ¢apraz ortam etkisi, enerji tiiketimidir - Ornegin yiikseltgeyicinin caligtirilmasi igin yakit
tiiketimi.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Termal yiikseltgenmenin avantaji, koku kontrol yontemi olarak neredeyse evrensel olarak uygulanabilir
olmasidir zira ¢ogu kokulu bilesen yiiksek sicaklikta kokusuz iiriinlere yiikseltgenebilirken, diger
yontemlerin uygulamasi daha kisitlayicidir.

Termal yiikseltgenme genellikle, daha biiyiik voliimetrik hava akimlarinin 1sitilmasi i¢in artan maliyetlere
sahip olan, 10 000 Nm®s’nin altindaki havanin isleme tabi tutulmas: icin kullanilmaktadir. Degisken
bulagkan konsantrasyonlarina sahip kokulu akimlar i¢in uygundur ve degisken voliimetrik iiriin gegisini
igleme tabi tutabilmektedir.
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Sebze kurutma tesislerinde toprakta alkali metallerin bulunmasi halinde, bu metaller, rejeneratif 1s1 geri
kazanimu i¢in kullanilan seramik ortamin erken bozunmasina yol agabilmektedir.

Onemli miktarda partikiil madde iceren kokulu hava akimlar1 genellikle, termal yiikseltgenme
prosesinden once On islem gerektirmektedir. Is1 esanjoriiniin muhtemel ciiruf baglamasindan dolayr bu
ozellikle 1s1 geri kazanim sistemi tesis edilmesi halinde ilgili olmaktadir.

Hava akiminda yiiksek su buhari seviyelerinin varligt bir proses sorunu olarak goériilmese de yakit
gereksinimleri, kuru havanin 1sitilmasi igin gerekenden biiyiiktiir. Uygulamada, bir hava akimindan su
buharinin uzaklastirilmasi genellikle yapilmamaktadir ve teknik olarak termal yiikseltgenmenin genel
ekonomik degerlendirmesine genellikle yakit gereksinimleri dahil edilmektedir.

Ekonomi

Bu teknik, yiiksek yatirim sermayesi gerektirmektedir ancak, termal yiikseltgenmenin uygunlugu
degerlendirilirken dikkate alimmasi gereken baslica konuyu, yakit gereksinimleri bakimindan isletme
maliyetleri olusturmaktadir. Rekiiperatif veya rejeneratif 1s1 geri kazanim sistemlerinin kullanim, teknigin
verimliligini iyilestirebilmekte ve isletme maliyetlerini azaltabilmektedir. Degisen maliyetlerde, tim
dumanlama firin1 tipleri i¢in yenileme miimkiindiir. Entegre termal yiikseltgenme ekipmanina sahip
dumanlama firinlar1 bulunmaktadir.

Uygulamanin ana etkeni
Koku ile ilgili sikayetlerin dnlenmesi ve yasal gerekliliklerin karsilanmasi.

Ornek tesisler
Bakiniz Tablo 2.8.

Referans literatiir
[16, Willey ve ark. 2001], [20, Nordic Council of Ministers 2001], [35, Germany 2002],
[168, COM 2016], [193, TWG 2015]

2.3.7.3.7 Katalitik yiikseltgenme

Tamm

Bir proses atik gaz1 veya atik gaz akimindaki yanici bilesikler, bir katalizor yataginda hava veya oksijen
ile yiikseltgenir. Katalizor, termal yiikseltgeyiciye gore daha diisiik sicakliklarda ve daha kiiciik
ekipmanda yiikseltgeme saglar.

Teknik tamim

Katalitik yiikseltgenme, termal yiikseltgenme benzer olup, aralarindaki temel fark, yiikseltgenme
reaksiyonunun serbest havadan ziyade bir katalizor ortaminda gerceklesmesidir. Katalitik
yiikseltgenmenin temel avantaji, 250 °C - 700 °C gibi olduk¢a diisiik isletim sicakliklarinin gerekli
olmasidir. Katalitik yiikseltgeyiciler, imha etmek i¢in kullanildiklari kirleticilerin yanma sicakliklarina
ulasincaya kadar etkin bir sekilde ¢aligmamaktadir, dolayisiyla bu yiikseltgeyicilerin fiili olarak bunlara
ihtiya¢ duyulmasindan 6nce ¢alistirilmalar1 gerekmektedir.

Adsorpsiyonda oldugu gibi, heterojen gaz reaksiyonu igin tepkenler ilk olarak, genellikle gozenekli
katalizorlerin i¢ yiizeylerine tasinmaktadir. Reaksiyon hizi sabiti ve difiizyon katsayisi gibi yeterli madde
verileri genel olarak eksik oldugundan, reaktorler genellikle ampirik veriler temelinde tasarlanmaktadir.

Bir katalitik yakma sisteminin temel bilesenleri, yardimci yakma ekipmani, 1s1 esanjorii ve katalizorlii
reaktordiir. Bir katalitik yiikseltgeyicinin tipik yerlesimi Sekil 2.51°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.51 Katalitik yiikseltgeyici yakma yerlesimi

Hava akimu iiniteye girmekte ve bir konvansiyonel huzme borulu is1 esanjoriinde bu hava akiminin 6n
1sitmas1 gergeklestirilmektedir. On 1sitmas1 gerceklestirilen giris akimu daha sonra, katalizére gegmeden
once bir yakici araciligiyla istenen yiikseltgenme sicakligina isitilmaktadir. Kokulu hava akiminda
bulunan bulagkanlar, oksijenle birlikte, katalizoriin ylizeyine yayilmaktadir. Yiikseltgenme
gerceklesmekte ve ylikseltgenme {irlinleri gaz akimina geri verilmektedir. Bu aktarim iglemleri, reaksiyon
hiz1 biiyiik oranda igletim sicakligindan etkilenmek iizere, katalizor icinde sonlu siire gerektirmektedir.
Daha sonra, isleme tabi tutulan gaz akimi, 1s1 esanjoriinden gegerek, giren kokulu hava akimimni
1sitmaktadir.

Katalizor yataginin en 6nemli yonii, ylizey alaninin hacme orani, dolayisiyla reaksiyon i¢in kullanilabilir
alandir. Yaygin olarak kullanilan aktif bilesenler platin grubu metaller ile Co, Cr, Cu, Fe, Mo, Ni, Ti, V
ve W metallerinin oksitlerini igermektedir. Destek malzemeleri genellikle, plaka olarak metaller, dokuma
kumasg veya ag, AloOs, SiO, ve MgO gibi metal oksitler, kalipli sekilde pomza ve zeolit gibi minerallerdir.

Katalitik yakmanin olasi azaltim ¢6ziimii olarak potansiyeli degerlendirilirken asagidaki tasarim ipuglari
dikkate alinmaktadir: doldurma hizi, basing diisiimii ve sicaklik.

Doldurma hizi, voliimetrik hava akimn 0 °C ile ifade edilmek {iizere, katalizor blokunda gazin kalis
stiresinin tersi olarak tanimlanmaktadir. Endiistriyel uygulamalarda kullanilan tipik doldurma hiz1 araligi,
5 m/sn - 13 m/sn’dir. Bu, tipik isletim sicakliklarinda 0,03 - 0,1 saniyelik kalis siiresi araligina karsilik
gelmektedir. Esas olarak, tasarimda kullanilan katalizér miktari ile isletim sicakligi arasinda ddiinlesim
bulunmaktadir. 5 m/sn’lik bir doldurma hizina dogru katalizor, dolayisiyla galisma arttikga, belli bir
performansi elde etmek igin gereken isletim sicaklig1 azalmaktadir. Isleme tabi tutulacak hava akiminin
biiylik olmas1 durumunda, disiik isletim sicakliklarina 1sitarak yakit maliyetlerini azaltmak amaciyla ek
katalizor kullanimu igin kapsam bulunmaktadir. Bununla beraber, artan katalizor yiikii, basing diisiimiinii
artirarak, ilave ¢ekis fan1 giicli gerektirecektir.
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Katalizor, katalizor igindeki laminar akimdan dolayi, debi ile basing diisiimii arasinda dogrusal bir iliski
gostermektedir. Bir tipik tasarim, yaklagik 500 mm’lik toplam sistem basinci diisiimiine izin verecektir.
Katalizor blokunun konfigiirasyonu, basing diisiimii, dolayisiyla isletim maliyetlerinin en aza
indirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Katalitik yiikseltgenme bir ekzotermik reaksiyondur. Katalitik yiikseltgeyicinin isletim kosullarina
ulasildiktan sonra yakit ilavesi olmadan kendi kendine yeten tarzda calismasini saglamaya yeterli olacak
biiyiikliikte sicaklik artiglarinin oldugu tesisler bulunmaktadir.

Is1 geri kazanimu prosesin bir pargasi olabilmekte ve bazi zamanlar, 6rnegin isleme tabi tutulan gazlar,
giren gazlarin 6n 1sitmasi i¢in kullanilarak tasarima entegre olmaktadir. Bu durumda, 1s1 esanjorleri
genelde 80 °C’lik bir 1s1 geri kazanimiyla tasarlanmakta, bu etkin bir sekilde, tipik yiikseltgenme
sicakliklari igin 150 °C - 200 °C arasinda nihai desarj sicakligiyla sonu¢lanmaktadir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
TUOK ve koku emisyonlarinin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Atik gazlarin katalitik yiikseltgemesi, < 1 — 50 mg/m* UOK emisyon seviyeleri saglayabilmektedir. < 10 -
300 mg/Nm? karbonmonoksit emisyon seviyeleri bildirilmistir. Buna mukabil, NOx emisyon seviyeleri,
son derece yiiksek degerlere ulasabilmektedir, 6rnegin katalitik ylikseltgenme sirasinda yaklasik 1
mg/Nm?® - 3 000 mg/Nm® emisyon seviyeleri bildirilmistir. Her durumda, UOK, CO ve NOx
performanslar1 dogrudan, isleme {rliniiniin tipi ve miktar1 ayrica, isleme tabi tutulacak atik gazlarin
ozellikleri ve debisi gibi birgok parametreden etkilenmektedir [200, Italy 2016].

Yakma ile karsilagtirildiginda, katalitik yakma, daha diigiik bir isletim sicakligi gerektirmektedir ve
herhangi bir 6zel yap1 malzemesine ihtiya¢ duymamaktadir. Bir katalitik yakma firininin muhtemel koku
giderim performansi yaklasik %95’in {izerinde olup, yakma i¢in bildirilen %100’e yaklasan performansin
altindadir.

Kiikiirt, halojenler, ¢inko ve organik katilar gibi bilesikler, katalizor ylizeyini kaplama egilimindedir.
Neyse ki, bu proses, yiliksek sicaklik uygulanarak yeniden elde edilebilen katalizor aktivitesiyle tersine
cevrilebilmektedir. Ayrica, inert partikill madde katalizor aktivitesinde kademeli bir diisiisle
sonuc¢lanacaktir, bununla beraber, yaklasik 500 °C olmak {izere yiiksek sicaklik uygulanmasi katalizor
aktivitesini dondiirecektir.

Petek yapi, ylikseltgeyici ortamlarda siirtiinmeli aginim, mekanik kararlilik, asir1 basing diistimii ve
kimyasal kararlilik sorunlarinin en aza indirilmesinde diger yapilara gore daha etkindir.

Katalizoriin etkin hizmet émrii biiyiikk oranda, igleme tabi tutulan hava akiminin niteli§ine baglidir.
Bildirilen hizmet 6miirleri biiyiik 6l¢iide 2 - 10 yil arasindadir, bununla beraber daha genel olarak 3 - 5
yildir.

Dumanlama odas1 atik gazlari genelde, 350 °C ve 450 °C sicakliklarda katalitik yiikseltgenme
kullanilarak isleme tabi tutulmaktadir. Seramik ylizeylerde biriken degerli metaller (platin, paladyum)
veya belli metal oksitler (bakir, krom), katalizor olarak kullanilmaktadir. Bunlar, toz, katiyag aerosolleri
ve kursun ve diger metaller gibi katalizor zehirlerine hassastir. Verimlilik yiliksek olarak bildirilmektedir
ve 1s1 geri kazanimu gerceklestirilebilmektedir.

Capraz ortam etkileri

Yakma prosesi, NOx ve COznin yiiksek emisyon seviyeleri gibi istenmeyen yanma yan firiinleri
olusturma potansiyeli tasimaktadir. Esas olarak, reaksiyon sicakligi yiikseldik¢e, artan NOx emisyon
seviyelerinin gerceklesme potansiyeli artmaktadir. Genellikle, diisiik NOx yakici tercih etmek yararl
olmaktadir. Isletim sicakliklarinda gorece diisiik NOx olusumu sdz konusudur ve 15 mg/Nm® emisyon
seviyeleri elde edilebilmektedir. Bununla beraber, bu degerde (yalnizca yakit tiiketimiyle ilgilidir),
proseste kullanilan maddelerden kaynaklanabilecek NOx katkis1 hesaba katilmamaktadir [200, Italy

2016].
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Kokulu gaz akiminda bulunan kiikiirt iceren herhangi bir bilesik, SO, emisyonlart olusturacaktir ve bunu
en aza indirme potansiyeli dikkate alinmalidir. HCI gibi asidik gazlarin potansiyel olusumundan dolayi,
kokulu hava akiminda kloriirlerin varliginin gozden gecirilmesi gerekebilmektedir. Potansiyel
emisyonlara yol agmasinin yaninda, yakma firin1 i¢inde muhtemel korozyon sorunlari olabilmektedir.
Halojen UOK bulundugunda, dioksinlerin olusumunu baskilamak igin 6zel kosullar gerekebilmektedir,
bununla beraber normalde atik gaz akimlarinin yanmasi sirasinda 6nemsiz bir dioksin olusumu s6z
konusu olmaktadir [168, COM 2016].

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Gaz akimindaki toz varligi, katalizoriin 6n kenarinda birikerek, katalizor basing diisiimiinde kademeli
artisla sonuglanabilmektedir. Literatiirde 115 mg/Nm® e kadar toz konsantrasyonlarmim miimkiin oldugu
ortaya konulsa da uygulamada, kural olarak maksimum 50 mg/Nm? konsantrasyon belirtilmektedir.

Katalitik azaltim sistemleri, termal sistemlerden daha az yer kaplamaktadir.

Ekonomi
Yakmaya gore daha diisiik yakit maliyetleri.

Uygulamanin ana etkeni
Koku kontrolii hakkindaki mevzuata uygunluk.

Ornek tesisler
Kahve sektoriinde ve dumanlama odast atik gazlarini isleme tabi tutmak igin kullanilmaktadir. Ayrica
bakiniz Tablo 2,8.

Referans literatiir
[16, Willey ve ark. 2001], [20, Nordic Council of Ministers 2001], [35, Germany 2002],
[168, COM 2016], [192, COM 2006], [193, TWG 2015], [200, Italy 2016]

2.3.7.3.8 Termal olmayan plazma islemi

Tamm

Giiclii bir elektrik alan1 kullanarak atik gazda bir plazma (bir bagka ifadeyle neredeyse hi¢ toplam elektrik
yiikiiyle sonuglanmayan oranlarda pozitif iyonlar ile serbest elektronlardan olusan iyonize gaz)
olusturulmasina dayanan azaltim teknigidir. Plazma, organik ve inorganik bilesikleri yiikseltger.

Teknik tamim

Termal olmayan plazma islemi, atik gazlarda, kokulu molekiillerin par¢alandigi oldukea reaktif bir islem
bolgesi olusturulmasina dayanan bir koku azaltim teknigidir. Bu reaktif bdlgenin olusturulma sekli
degisebilmektedir.

Termal olmayan plazma teknolojisinde kullanilan genel prensipler, proses emisyonunda kimyasal
bilesimin dogal imhasini hizlandirmak seklindedir. Dolayisiyla, proseste olusan herhangi bir yan iiriin
olmamaktadir.

Plazma, gaz bilesen molekiillerinin, cesitli uyarim derecelerinde toplu iyon, elektron, yiik-nétr gaz
molekiilleri ve diger tiirlere ayrildigi gaz halidir. Eklenen enerji miktarina bagli olarak, olusan plazma,
termal veya termal olmayan olarak nitelendirilebilmektedir.

Termal plazmada, plazma bilesenleri bir termal denge icindedir. Iyon ve elektronlar ortalama olarak,
yaklagik 1-2 eV’ye (burada 1 eV, 11 327 °C’lik sicakliga karsilik gelmektedir) karsilik gelen ayni
sicakliktadir. Bir elektrik ark firinindaki elektrik arki, termal plazmanin bir 6rnegidir.
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Termal olmayan plazmada, elektron enerjisi seviyeleri veya hizlari, kiitlesel gaz molekiillerinin seviyeleri
veya hizlarinin oldukga {izerindedir (bir bagka ifadeyle termodinamik dengede degildir). Enerji yalnizca
elektronlara eklendiginden, elektronlar 1 - 10 eV arasinda enerji kazanabilirken, arka plandaki gaz, ortam
sicakligina esdeger olarak kalmaktadir. Yiiksek elektron enerjileri, serbest elektronlar, iyonlar ve
radikallerin birlikte var oldugu plazma tiretmektedir. Atik gaz iletkenligindeki degisikliklerden dolay1, 80
°C’yi asan atik gaz sicakliklarinda, termal olmayan plazma teknolojisinin etkinligi zayiftir.

Termal olmayan plazma, ortam basinci ve sicakliginda kokulu atik gazlari isleme tabi tutmak igin
kullanilabilmektedir. Plazmadaki radikaller, daha az kokulu bilesenler olusturmak iizere pargalanan ve
yiikseltgenen kirleticilerle reaksiyona girmektedir. Bu prosesteki en aktif radikaller, azot, oksijen ve
hidroksil bazlidir. Bu tiirler, atik gazda bulunan azot, oksijen ve sudan kaynaklanmaktadir. Endiistriyel
islem sistemleri, atik gazlarda plazma olusturmak igin yiiksek gerilimlerin (40 kV’ye kadar) kullanildig
elektrik desarjina dayanmaktadir. Sekil 2.52°de, patentli endiistriyel termal olmayan plazma islemi sistemi
tasartmu gosterilmektedir.

‘ Ed
' b high vol.taqe
outiet I uene/rat-oo unit
A - B
\ infet
1 —
reaction cell i
wall '
— v
' secondory air
{0-20% of main
flow)
d P2 —
I cormnyg wire
n
A: Single reaction cell with hexagonal B: Reactor consisting of 149 packed cells
wall construction and central in a chamber. See “A” for a detailed
carona wire, Spheres symbolise illustration of a single cell.
molecules being rearranged in the
reaction cell
Kaynak: [192, COM 2006]

Sekil 2.52 Endiistriyel termal olmayan plazma islemi ekipmani

Kokularin termal olmayan plazma islemi ile ilgili ekipman, hafif ve kompakt yapiya sahip modiiler
tasarimda bir ekipmandir. Bir modiil, 20 000-25 000 Nm®s araliginda hava miktarini isleme tabi
tutmaktadir. Daha biiyiik islem kapasiteleri gerektiginde, paralel olarak birden c¢ok modiil tesis
edilebilmektedir. Teknik, herhangi bir proses katki maddesi ve ¢alismak i¢in enerji disinda herhangi bir
sarf malzemesi gerektirmemektedir. Teknigin basing diisiimii diisiikk olup, 30 - 180 Pa araligindadir.
Teknik, ana hava ¢ekis faninin hem emme hem basing tarafina tesi edilebilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Havaya verilen TUOKve koku emisyonlarinin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri
Teknigin, tasarim, proses kosullar1 ve koku 6zelliklerine bagli olarak koku emisyonlarin1 %75-96 oraninda
azalttign kanitlannustir.
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Giig tiiketimi, igleme tabi tutulan 20 000-25 000 Nm?/s miktar i¢in 6-12 kW (1,67-3,33 J/s) (bir modiil) olarak
bildirilmektedir. Yiiksek gerilim iiretim iinitesi tarafmdan kullanilan enerji buna dahil iken, iinitenin basmg
diisiimiinii (30 - 180 Pa) engellemek i¢in ana egzoz faninda artan enerji tiiketimi ve herhangi bir fazla hava icin
gereken enerji bunun disindadir. Fazla hava, gaz karigiminda yeterli radikal seviyesini korumak ve olasilikla
gazlar1 teknigin en etkin oldugu sicakliga, bir bagka ifadeyle 15 °C - 80 °C arasi, sogutmak veya iglem
{initesinin énciiliinde suyu yogusturmak icin gerekebilmektedir. ilave hava ihtiyaci, isleme tabi tutulan miktarin
%20’sine kadar gikabilmektedir ve normalde bir 6zel fanla saglanmaktadir.

Tablo 2.69°da, FDM sektoriindeki ¢esitli sanayilerde bildirilen bazi veriler sunulmaktadir.

Tablo 2.69 Koku emisyonlarini azaltmak icin termal olmayan plazma islemi uygulayan baz
tesislerde isleme tabi tutulan miktar

Uygulanan iilke Sanayi isleme tabi tutulan kaynak | lIsleme tabi Tesis yih
tutulan (yil)
miktar
(Nm®/s)

Danimarka Balik unu Ekstriizyon cihazlari, 22 000 2000
kurutucular, sogutucular
Danimarka Kuru bezelye, Ekstriizyon cihazlari, 25 000 2001
bezelye kurutucular, sogutucular,
iriinleri cekicli degirmenler
Danimarka Proteinler Kurutucular 25 000 2002
Danimarka Yag ¢ikarma Kurutucular 25 000 2002
Danimarka Hayvan yemi Kurutucular, sogutucular 50 000 2002
Almanya Balik yemi 6 000 2003
sterilizasyonu
Yunanistan Balik unu Ekstriizyon cihazlari, 44000 2000
kurutucular, sogutucular
Yunanistan Balik yemi Kurutucular ve sogutucular 22 000 2004
Norveg Balik unu Ekstriizyon cihazlari, 1750 000 1998
kurutucular, sogutucular
Norveg Balik unu Ekstriizyon cihazlar1, 115 000 1998
kurutucular, sogutucular
Norveg Balik unu Ekstriizyon cihazlari, 40 000 2000
kurutucular, sogutucular,
cekicli degirmenler
Japonya Balik yemi Kurutucular ve sogutucular 20 000 2004
ABD Balik unu ve Ekstriizyon cihazlari, 25 000 2002
evcil hayvan kurutucular, sogutucular
yemi
Kaynak: [192, COM 2006]

Cogu boru sonu teknigi gibi, bu teknik, kirletici konsantrasyonu diisiik akisa gore, yiiksek derecede konsantre
akisin igsleme tabi tutulmasinda daha iyi performans sergilemektedir. Belirli koku bilesimleri ile ilgili saha
testleri, tesis tasarimini ve verilen garantileri tayin etmektedir. Tam 06lgekli tesisin 6rnegin hammadde veya
konsantrasyonlardaki degisikliklerden dolay1 biiyiik dlglide farkli koku molekiillerini igleme tabi tutmak
durumunda olmasi halinde, bu durum performans: etkileyebilmektedir. Bu normalde, farkli {iriin/talimatlar i¢in,
otomatik olarak tesisin merkezi kontrol sisteminden kontrol edilen farkli sistem ayarlari uygulanarak
¢Oziilmektedir.

Teknigin, %100’e kadar nemde iyi ¢aligtig1 bildirilmektedir. Bir tesis, atik gaz suya asir1 doydugunda (> %100
nem), bu durumun reaktor i¢inde 1slanmaya yol a¢tigini bildirmektedir. Reaksiyon odasindaki su damlaciklari,
reaksiyon bolgesinde sik sik ark atlamasma yol agarak, hava akimma gii¢ girigini azaltmig, sonug olarak
temizlik verimini diisiirmiistiir. Bu tiir durumlarda, ark atlamasini kabul edilebilir bir seviye, bir baska ifadeyle
< 20 kivilcim/dakika, ile sinirlandirmak i¢in sistemin gii¢ ayari diigiiriilebilmektedir. Bildirilen 6rnekte, ulagilan
temizlik verimi, toplam izin verilen koku emisyonlarma iliskin kurum gerekliliklerini karsilamaya yetecek
kadar yiiksektir, dolayisiyla miisteri, degisiklik olmadan sistem performansmi kabul etmistir. Bu tiir sorun
normalde, kondensasyonu hizlandirmak i¢in %20’°ye kadar soguk hava katilarak ve plazma iglem iinitesi
oncesinde bir sis filtresi tesis ederek ¢oziilmektedir. Bu, birgok tesiste gergeklestirilmistir.

80 °C’nin iizerinde, atik gazin elektrokimyasal &zelliklerinden dolay:r teknigin performansi biiyiik olgiide
diismektedir, dolayisiyla 70 °C’lik bir giris sicakligi tanimlanmaktadir. Daha yiiksek sicakliklardaki hava
akimlari, ortam sicakliklarina hava ekleyerek sogutulabilmektedir.
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Ekipman, tanimli hava miktarini isleme tabi tutacak sekilde planlanmis, normalde 20 000 m®/s/modiil’ii
ele alacak sekilde modiiler iiniteler olarak yapilmustir. Daha yiiksek miktarlar i¢in, paralel olarak birkag
modiil tesis edilebilmektedir. Bununla beraber, fiili akigin tasarim parametrelerinden biiyiik 6lciide farkls
olmasi halinde, performans iizerinde bir etki dogabilmektedir.

Koku giderimine ek olarak, plazma reaktor ayni zamanda bir elektrostatik ¢oktiiriicii gibi hareket
etmektedir. Bu nedenle, toz yiiklii hava akiminda, zaman i¢inde reaksiyon odasinda ve sarj teli tizerinde
toz birikimi meydana gelecektir. Bu toz birikiminin hizi, toz yiikii ve oOzelliklerine bagli olacaktir.
Deneyimler, plazma tekniginin < 25 mg/Nm® toz yiiklerinde iyi calistigimi gdstermistir. Bu tiir
durumlarda, reaktor birkag aya kadar kesintisiz olarak ¢aligmakta, bu siirenin sonunda normalde temizlik
gerekmektedir. Bu nedenle, endiistriyel uygulamalarin ¢ogunda, iiretim durmalarinda (yar1) otomatik
olarak calisan ve toplanan tozu yikayarak bir atiksu aritma tesisine veren bir 1slak temizlik sistemi ile
donatilmaktadir. Cok yiiksek toz yiiklerinde, ekipmanin tikanma riski bulunmaktadir ve sik temizlik
gerekmektedir. Buna ek olarak, atik gazdaki yiiksek toz konsantrasyonlari, ark atlama sikligini artiracaktir
ve koku giderim verimliligini azaltabilmektedir. Normalde, bu tiir yiiksek konsantrasyonlar yalnizca
oncill toz azaltim ekipmani arizasinda meydana gelecektir.

Capraz ortam etkileri
Plazmayi olusturmak ve proses igin ve sogutma ve su kondensasyonu igin gaz karisimina hava aktarimi
icin enerji gereklidir. Ozon olusumu s6z konusudur. Ornegin tozla kontamine olmus atiksu olugsmaktadir.

Plazma reaktériinde ozon olusmaktadir ve havaya verilmektedir. Endiistriyel uygulamalarda, ozon
emisyonu seviyeleri hacmen 1 ppm’nin olduk¢a altinda tutulmaktadir, bununla beraber bu genellikle
isletmeye alma sonrasinda izlenmemektedir. NHs ve H,S gibi inorganik bilesiklerin etkin bir sekilde
imhasinin gerceklesmemesi nedeniyle, NOx ve SOx, algilanabilir miktarlarda olusmamaktadir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Termal olmayan plazma islemi, FDM sanayisinde kokulu atik gazlar i¢in bir boru sonu ¢6ziimii olarak
tesis edilebilmektedir. Bu, ekstriizyon cihazlari, kurutucular, sogutucular ve ¢ekigli degirmenlerden
kaynaklanan emisyonlari icermektedir. Teknik, onciil toz azaltimu gerekli olabilse de toz igerenler dahil
olmak tizere cesitli atik gaz tiirleri i¢in uygulanmaktadir. En kokulu atik gazlar, organik ve inorganik
bilesenlerin bir karigimuini igermektedir. Plazma prosesinin performansi, organik bilesenlerde yiiksektir
ancak, NH; ve H;S gibi bazi inorganik bilesenlerin gideriminde prosesin etkinligi zayiftir. Bu, elde
edilebilir enerji yogunluklarinin, bu bilesikleri parcalamak igin yetersiz giice sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Teknik, ekipman iizerinde yogusan biiyiikk su miktarlarina karst korunmak
zorundadir.

Ekonomi

Teknoloji tedarikgisine gore, bir modiiliin (20 000 Nm®/s - 25 000 Nm®/s arasi iglem) maliyeti yaklasik
117 000 avro olacaktir (Mart 2004). Buna, gerekli ekipman, tedarik¢inin elektromekanik hizmeti ve
isletmeye almasi dahildir ancak, mekanik montaj dahil degildir. Yillik bakim maliyetleri, yatirim
maliyetlerinin yaklagik %3 ila %5’idir. Sarf malzemeleri arasinda, enerji ve az miktarda durulama suyu
bulunmaktadir.

Uygulamanin ana etkeni
Koku ile ilgili sikayetlerin 6nlenmesi ve yasal gerekliliklerin karsilanmasi.

Ornek tesisler

FDM sanayisinde, teknigin birgok balik unu fabrikasinda ve bezelye iiriinleri, evcil hayvan yemi,
proteinler ve yag c¢ikarma iretiminde endiistriyel olcekte uygulandigr bildirilmistir. Ayrica teknik,
Danimarka’daki en az bir atik ayrigtirma tesisinde, Norveg’teki bir hayvan giibresi isleme tesisinde ve
yine Norveg’teki bir farmasétik tesisinde uygulanmustir. Teknik, elektrostatik temizlik etkisinden
yararlanmak i¢in Norveg’te en az bir silikon karbiir tesisinde uygulanmustir.
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Referans literatiir
[79, Leendertse A. 2003], [103, Leendertse A. and Haaland A.T. 2003], [192, COM 2006]

2.3.7.3.9 Tahliye bacasi yiiksekliginin uzatilmasi

Tanmm
Tahliye bacasi yiiksekliginin uzatilmasidir.

Teknik tamm
Tahliye bacasinin yakin gevresindeki bina veya yapilarin etkisi genelde zayif yayilim ve bazi durumlarda,
egzozun yakindaki yapilarin etkisi altinda asagiya dogru ¢ekildigi duman bulutu ¢okmesi olarak bilinen
olaya yol acabilmektedir. Hava yayilim modellerinde, bu yapilarin potansiyel etkisi dikkate
aliabilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Koku kaynaginin yakin gevresinde azalan koku sorunu algisi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Bu proses genelde, binanin yiikseklik, genislik ve uzunlugunun dikkate alindigi bir korelasyon
kullamilarak gergeklestirilmektedir. Ornegin, ABD Cevre Koruma Ajansi tarafindan onaylanan riizgar
bilgisayar modelinde, yakindaki binalarin yiiksekligi ve maksimum oOngoriilen genisligini igeren bir
korelasyon kullanilmaktadir. Maksimum dngoriilen genislik, maksimum bina kotunda binanin u¢ koseleri
arasindaki diyagonal mesafe (L) olarak tanimlanmaktadir. Daha sonra, bina/yapidan itibaren 5 x L yarigap
¢izilmektedir. Baca tahliyesinin yakindaki bina/yapinin 5 x L mesafesinde bulunmasi halinde, s6z konusu
binanin varligi yakindaki bacadan gergeklesen yayilim {izerinde olumsuz bir etkiye yol agabilecektir.
Benzer bir sekilde, baca tahliyesinin 5 x L yarigapin disinda olmasi halinde, bina/yapinin yayilim
iizerinde herhangi bir etkisi bulunmayacaktir.

Bu islem daha sonra kullanicinin baca, bina/yapidan etkilenmemesine yeterli olacak bir kotta olacak
sekilde gereken baca yiiksekligini tayin etmesini saglamaktadir. islem, diyagonal mesafenin (L) bina/yap1
yiiksekligiyle karsilastirilmasini igermektedir ve bu iki dl¢iimden kiiciik olani, asagidaki denklemde,
bina/yapidan etkilenmemek i¢in gereken baca yiiksekliginin tayininde kullanilmaktadir.

|  he=hy,=15xL

Burada:

he = gerekli baca yiiksekligi
hy = bina/yapr yiiksekligi L =
diyagonal mesafe

Bu islem, bir mevcut baca tahliyesinin yakindaki bir bina/yapidan etkilenip -etkilenmeyecegini
degerlendirmek {izere basit bir kontrol olarak kullanilabilmektedir. Analiz, baca yiiksekliginin
uzatilmasinin uygulanabilir bir segenek olup olmadigini gostermektedir. Bu bakimdan, 6rnegin artan
destek yapilar ihtiyacina ek olarak, maksimum kotlar agisindan, herhangi bir planlama kisitlamasina
bagvurulmasinin degerlendirilmesi gerekecektir.

Capraz ortam etkileri
Baca/bacalarin varligindan dolayr gorsel giizelligin azalmasi. Kokulu maddenin/maddelerin iiretim ve
emisyonunun engellenmemis veya azaltilmamustir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Cevre icin zararli olarak degil yalnizca rahatsiz edici olarak goriilen kokulu emisyonlarin séz konusu
oldugu tiim FDM tesislerine uygulanabilir.
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Ekonomi
Diisiik maliyetli teknik.

Uygulamanin ana etkeni
Bilgi verilmemistir.

Ornek tesisler
Bilgi verilmemistir.

Referans literatiir
[16, Willey ve ark.. 2001]

2.3.7.3.10 Baca tahliye hizinin artinimasi

Tamm
Baca tahliye hizinin artirilmasidir.

Teknik tamim

Havaya verilen nihai emisyona uygulanan tahliye hizinin biiyiikligi, bir kokulu emisyonun sonug olarak
ortaya ¢ikan yer seviyesindeki etkisi iizerinde onemli bir etki dogurabilmektedir. Artan tahliye hizi,
emisyon momentumunun veya yizerliginin artmasiyla sonuglanacaktir. Bu, desarj kotunun artarak,
havaya daha fazla yayilim potansiyeli, bunun sonucunda daha diisiikk yer seviyesi emisyonlari
saglayacagini ortaya koymaktadir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Koku emisyonlarinin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

15 nv/sn’lik bir sanayi standardi ile, bacalardan nihai tahliye hizlar ile ilgili tipik tasarim araligt. 10 m/sn -
20 mv/sn arasindadir. 10 m/sn’in altindaki tasarim hizlarinda yayilim zayif olabilirken, 20 m/sn’in
iizerindeki hizlar ise, ¢ekis fan1 giicii ve isletme maliyetleri bakimindan pahali olabilmektedir. Ayrica, 20
m/sn’in iizerindeki tahliye hizlari, tahliye 1shik ¢alma olayr olusturdugundan Onemli giiriilti
dogurabilmektedir.

Ayrica, belli tesislere uygulanabilecek tasarim hizi ile ilgili kisitlamalar olabilmektedir. Rehber
dokiimanlarda, sulu yikayici gibi bir 1slak seperasyon tesisinden gergeklesen tahliyenin maksimum 9 m/sn
ile sinirlandirilmasi yaygin uygulamadir. Bu kisitlama, 6nemli miktarda su damlaciklarinin taginarak, bir
fiskiye etkisi dogurmasini engellemek iizere tasarlanmaktadir.

Tahliye akis yolunda fiziksel kisitlamalarin bulunmasi halinde, baca tahliye hizi biiyiik o6lgiide
diisebilmektedir. Kisitlamalar, tahliye sirasinda duman bulutunun momentumunu azaltmaktadir. Birgok
tahliye bacasinin agzinda, tahliye bacasindan prosese yagmur girisini énlemek igin tasarlanan bir sabit
koni bulunmaktadir. Bdylece, tahliye havasi yukariya dogru sevk edilmek yerine 90 © ile disartya sevk
edilerek, mevcut momentumda ciddi bir kayip meydana gelmektedir. Yagis koruyuculariin
kullanilmamasi1 halinde, baca tasariminda yagisin ve yagisin toplanmasinin dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Capraz ortam etkileri

Enerji tiikketimi.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Tiim FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi
Diislik maliyetli teknik.
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Uygulamanin ana etkeni
Bilgi verilmemistir.

Ornek tesisler
Bilgi verilmemistir.

Referans literatiir
[16, Willey ve ark.. 2001]

2.3.7.3.11 Koku yonetim plani

Tamm
Koku yonetim plani, 2.3.1.1 no’lu maddede tanimlanan ¢evre yonetim sistemi (CYS) yaklasiminin bir
pargasini olusturur.

Teknik tamim
Koku farkli isletim alanlarindan kaynaklandigindan, koku yonetim planinin tiim potansiyel koku
kaynaklarini icermesi ve bunlar1 entegre bir sekilde kontrol etmesi iyi bir uygulama olmaktadir.

Koku yonetim plan1 asagidaki unsurlar icermektedir:

Uygun islem ve siireleri iceren bir protokol,

Koku izlemesinin ytiriitiilmesi i¢in bir protokol,

Belirlenen koku olaylarina, drnegin sikayetler, miidahale igin bir protokol,
Kaynagi/kaynaklar1 belirlemek, koku emisyonlarim izlemek (bakimiz 4.18.4 no’lu
madde), katkilarim nitelendirmek ve dnleme ve/veya azaltma dnlemleri uygulamak iizere
tasarlanmis bir koku 6nleme ve ortadan kaldirma programu,

. Gecmisteki koku olaylari ile ¢dziim yollarninin gézden gegirilmesi ve koku olay bilgisinin
yayilmast.

Daha ayrintil olarak ise, koku yonetim plan1 asagidaki unsurlari icerebilmektedir:

. Koku giderim sistemi/sistemleri yoluyla iglem i¢in birincil emisyon kaynaklarinin
sinirlandirilmasi ve ¢ikarilmast,
. Asagidaki parametreler i¢in giris gaz akiminmin degerlendirmesini igerecek sekilde azaltim

sistemine/sistemlerine iligkin tasarim faktorleri:
Mevcut bulagkanlar (miinferit bulagkanlar, konsantrasyon ve degiskenlik),
Alevlenebilirlik (iist ve alt patlama simirlari),
Debi (hava akis kapasiteleri, kesintisiz/kesintili akis),
Gaz akimi sicakligi (ortalama ve maksimum),
Gaz basinc,
o Bagil nem igerigi.
Isleme tabi tutulan gaz akisinin yayilimu,
Anormal olaylar sirasinda ihtiyat tedbirleri.

O O O O O

Elde edilen ¢evresel yararlar
Elde edilen ¢evresel yarar, kokulu emisyonlarin en aza indirilmesidir. Kokunun azaltilmasina yonelik
yonetim tekniklerinin bircogu ayni zamanda es zamanli olarak, havaya verilen emisyonlar1 azaltacaktir.

Cevre performansi ve isletim verileri
Bilgi verilmemistir.

Capraz ortam etkileri
Bu teknigin uygulanmasiyla iligkili herhangi bir ¢apraz ortam etkisi yoktur.
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Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Bu teknik, hassas alicilarda koku rahatsizliginin beklenmesi ve/veya kanitlanmasi kosuluyla, yeni ve
mevcut tesislere uygulanabilir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni

Yonetim sistemlerinin maliyet yiikii daha az olabilmekte hatta sistemler, iireticiler i¢in maddi getirileri
iyilestirebilmekte ve genelde diisiik sermaye maliyetlerine sahip olabilmekte ve boru sonu iglemlere gore
daha az kaynak (enerji, su, kimyasal, vb.) gerektirebilmektedir.

Ornek tesisler
Bilgi verilmemistir.

Referans literatiir
[91, Giner Santonja ve ark. 2017]

2.3.7.4 NOx emisyonlarinin azaltiimasina yonelik teknikler
23.74.1 Diisitk NOx yakicilar

Daha fazla bilgi i¢in, Biiyiik Yakma Tesisleri (LCP) MET-REF’e bakiniz [145, COM 2017].

Tamm

Teknik, tepe alev sicakliklarinin azaltilmasi prensiplerine dayanmaktadir. Kazan yakicilari, yanmayi
geciktirecek ancak iyilestirecek ve yanma sirasinda yayilan 1sinin tepe sicakliklari diigiirmesine izin
vererek, alevlerin boyunu uzatacak sekilde tasarlanir. Hava/yakit karisimi, oksijen kullanilabilirligini
azaltir, tepe alev sicakligini diisiiriir, boylece yakit bagimli azotun NOx'e doniistiiriimiinii ve termal NOx
olusumunu geciktirirken, yiikksek bir yanma verimliligini siirdiiriir. Bu, firin yanma odasinin degistirilen
tasarinuyla iliskili olabilmektedir.

Teknik tamim
Diistik NOx yakicilar, gelisimlerinin olgunluk agsamasina ulagmstir ancak iyilestirmeler stirmektedir ve
mevcut diisiik NOx yakici sistemlerin gelistirilmesine ciddi miktarda aragtirma ¢aligmas1 adanmaktadir.

Diisilk NOx yakicilarin tasarim ayrintilart {ireticiden {ireticiye biiylik olglide degistiginden, burada
yalnizca genel prensip belirtilmektedir.

Bir klasik yakma tesisinde, kombine yakit ve hava/oksijen karisimi tamamen ayni yerden enjekte
edilmektedir. Olusan alev, alev kokiindeki sicak ve yiikseltgen birincil bolge ile alev ucundaki daha soguk
ikincil bolgeden olusmaktadir. Birincil bolge, sicaklikla birlikte iistel olarak artan NO’nun ¢ogunu
tiretirken, ikincil bolgenin katkist daha sinirlidir.

Diisiikk NOx yakicilar, karisimu geciktirmek, oksijen kullanilabilirligini azaltmak ve tepe alev sicakligini
diistirmek i¢in hava ve yakit verme aracglarini degistirmektedir.

NOx olusumunum azaltilmasina yonelik farkli prensiplere gore, diisiik NOx yakicilar, hava kademeli
yakicilar, sicak gaz resirkiilasyonlu yakicilar ve yakit kademeli yakicilar olarak gelistirilmistir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Havaya verilen NOx emisyonlarinin azaltilmast.

Cevre performansi ve isletim verileri
Bilgi verilmemistir.
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Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Bilgi verilmemistir.

Ekonomi

Yeni tesislerde, klasik yakiciya gore, diisik NOx yakici ek yatirimu Onemsiz olarak kabul
edilebilmektedir. Yenilemelerde, gok sik olarak tesise 6zgii olan, dolayisiyla genel terimlerle nicelenebilir
olmayan muhtemel tesis modifikasyonlari dikkate alinmak zorundadir.

Uygulamanin ana etkeni
NOx emisyonlarinin azaltilmas,

Ornek tesisler
Bilgi verilmemistir.

Referans literatiir
[145, COM 2017]

2.3.8 Giiriiltiiniin azaltilmasina yonelik teknikler
2.3.81 Diisiik giiriiltii yayan ekipman
Tamm

Bunlar, diigiik giiriiltiili kompresorler, pompalar ve fanlari icerir.

Teknik tamim

Fan giiriiltiisiiniin ana nedeni, girdap kopma olayina bagh tiirbiilans ve yerel debi azalmasidir. Girdap
kopma olayi, bir akigkan akisindaki bir nesneden, nesnenin degisken bir kuvvete maruz kalmasina yol
acan periyodik girdap kopmasidir.

En etkin ve en sessiz fanlar genellikle, kanat ucu hiz1 en diisiik olanlar, bir baska ifadeyle biiylik caply,
diistik hizli olanlardir. Belli bir gorev igin, tepe verimde ¢alisan arkaya dogru egimli bir fan, radyal uclu
fandan daha sessizdir.

Ek giirtiltii azaltma onlemleri arasinda, titresim iletimini en aza indirmek i¢in fanlar ile kanallar arasinda
esnek baglantilarin kullanilmasi ve titresimin destekleyici yapilara gegmesini onlemek icin fanlarin
titresim Izolatdrleri {izerine monte edilmesi yer almaktadir. Cok kanatli fanlarda yiiksek frekanslar, az
kanath fanlardan yayilan disiik frekanslara gore daha kisa mesafelere yayilma egilimindedir. Sekil
2.53’te, yiiksek frekansli bir giiriiltii iiretmek igin c¢atrya monteli bir fanda modifikasyon yapilmasiin
etkisi gosterilmektedir.
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Low frequency noise

e e

Residential community

»With many blades Residential community

Kaynak: [192, COM 2006]

Sekil 2.53 Fan kanat sayisinin giiriiltii iletim mesafesi iizerindeki etkisi

Elde edilen ¢evresel yararlar
Giiriiltii emisyonlarinin azaltilmast.

Cevre performansi ve isletim verileri

Ornek olarak alinan bir piiskiirtmeli kurutucuda, yaklasik 45 000 m%/s veren sabit hizli 2 500 d/d’lik fan,
toplamda ayni hava miktarint veren 1 500 d/d’de ¢alisan iki kiigiik fanla degistirilmistir. Yeni fanlarin
kontrolii, bir damper kullanmaktan ziyade fan hizlan diisiiriilerek saglanmstir. Net giiriiltii azalmasi
yaklasik 8 dB(A) olmustur.

Tablo 2.70’te, fan hizinin disiirilmesiyle beklenebilecek giiriiltii azalmasi sunulmaktadir. Her 3
dB(A)’lik azalma, giiriiltii seviyesinin yariya bdliinmesine esdegerdir.

Tablo 2.70 Fan hizlarimin azaltlmasindan beklenen giiriiltii azaltinm ile ilgili bir rehber

Fan hiz1 azaltinm Giiriiltii
azaltim

%10 2 dB(A)

%20 5dB(A)

%30 8 dB(A)

%40 11 dB(A)

%50 15 dB(A)

Kaynak: [192, COM 2006]

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Iklimleme, havalandirma ve sogutma gibi fanlarin kullanildig1 yerlerde uygulanabilir.

Ekonomi

En ucuz fanlar genellikle en kiiciik ¢apl olanlardir ancak bir yandan bu fanlar en giiriiltiilii olanlardir.
Bununla beraber, bir fanin maliyeti herhangi bir toplam projenin gorece kiiciik bir boliimiidiir, bu nedenle
maliyet ana faktor degildir.

Uygulamanin ana etkeni
Tesisin digindaki giiriiltii emisyonlar1 hakkindaki sikayetlerin azalmasi.

Ornek tesisler
Bilgi verilmemistir.
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Referans literatiir
[35, Germany 2002], [147, Lewis D. N. 2003], [192, COM 2006]

2.3.8.2 Giiriiltii emisyonlarinin en aza indirilmesine yonelik boru tasarimi

Tanm
Giiriiltii emisyonlarinin en aza indirilmesine yonelik boru tasarimudir.

Teknik tamim

Borular, giiriiltii emisyonlarini azaltmak igin duvarlara veya 6zel kanallara dosenebilmektedir. Kaplama
ile veya bosluklar ses emici malzeme ile doldurularak ideal sonuglar alinmaktadir. Ses yalitimu agagidaki
yollarla iyilestirilebilmektedir:

. Plastik yerine dokme demir gibi ses yalitim 6zellikleri olan boru malzemesi se¢ilmesi,
. Boru cidarinin kalinlastirilmast,
. Boru yalitim.

Hava ile tasinan giriiltliniin yayilimini, malzeme ve boru cidarmin geometrisi belirlemektedir. Boru
cidarindaki, hava ile tasinan giriiltiiye yol acan titresimlerin soniimlenmesi, ses akiskan iginden
yayildigindan, absorpsiyon yoluyla ses enerjisinde bir azalmaya yol agmaktadir. Bu soniimleme etkisi
diistik frekanslarda o6nemli degildir ancak, frekans yiikseldik¢e artmaktadir. Boru capr biiylidiikge,
soniimleme etkisi azalmaktadir. Ayrica, boru yiizeyindeki diizensizlikler, soniimleme etkisini
artirmaktadir. Borularin ses emici i¢ kaplamaya sahip olmasi halinde, yiiksek akis hizlarinda, akis
yoniinde ses yayiliminda biiyiik 6l¢iide azalmakta, akis yoniiniin tersine ses yayiliminda artmaktadir.

Borular boyutlandirilirken, boruya giren ses seviyesinin ana uyarim frekansinin, dogal frekanslarin ve
borularin gegis frekanslarinin yeterince uzaginda olmasini saglamak onemlidir. Tiim dogal frekanslar
borularin monte edilme sekli ve giizergahindan - 6regin dirsekler ve herhangi bir i¢ kapagin sayist ve
konumu - etkilenmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Giliriiltii emisyonlarinin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Borular, gaz, buhar, sivi ve bir tasiyici akigskanla kat1 maddeleri tasimak i¢in kullanilmaktadir. Borulardan
kaynaklanan giiriilti emisyonlar1 arasinda, akigkanlar ve kati maddelerde iletilen giiriiltiiniin yani sira
hava ile tagman giiriiltii iletimi yer almaktadir. Laminar akiglardan neredeyse hi¢ giiriiltii dogmamaktadir
ancak, tiirbiilans artirtlmasi borularda giiriiltii emisyonu seviyelerinin artmasina yol agmaktadir.

Oyuklagmalar, yogun giiriiltiiye yol agmaktadir. Oyuklasma, statik basing yerel olarak buhar basincina
esit veya bu basincin altinda oldugu ve drnegin akis yoniiniin degistigi durumlarda meydana gelmektedir.

Tastyict akigkanlarin yardimiyla kati maddeler tasinirken, &zellikle bir gaz akiskan kullanarak sert
partikiiller tagindig1 zaman, kati partikiillerin birbiriyle ve borunun cidarlartyla temasindan ilave giiriiltii
dogmaktadir. Ses basinci seviyesi, debi, boru malzemesi ve kati maddenin tiiriine baglidir. Ses basinci
seviyeleri, diiz boru elemanlarina 1 metre mesafede 85 dB(A) ile 100 dB(A) arasinda olabilmektedir.
Dirseklerin yakininda bunun 10—15 dB(A) daha artmasi beklenebilir.

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Borularin, gaz, buhar, sivi ve bir tastyict akiskanla kat1 maddeleri tagimak i¢in kullanildigi durumlarda
uygulanabilir.
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Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Mesleki giiriiltii kaynakli isitme kaybinin 6nlenmesi ve tesisin disindaki giiriiltii emisyonlar1 hakkindaki
sikayetlerin azalmasi.

Ornek tesisler
Bilgi verilmemistir.

Referans literatiir
[35, Germany 2002]

2.3.8.3 Ekipmanin ses yalitimi

Tamm
Bir yalittm muhafazasi genellikle, ses kaynagini tamamen veya kismen muhafaza igine alan emici
malzeme ile kapli bir metal mahfazadan olusur.

Teknik tanim

Girilti kirliligi kaynaklarinin g¢evresine, ses yalitim muhafazalar1 yapilabilmektedir. Bir yalittm
muhafazasi genellikle, ses kaynagini tamamen veya kismen muhafaza i¢ine alan emici malzeme ile kaph
bir metal mahfazadan olugmaktadir. Giiriiltii seviyesinde elde edilebilecek azaltma, cidarlar tarafindan
hava ile taginan sesin yalitimi ve i¢ kaplamanin sogurma kapasitesine baglidir. Perde biiyiikliigii, sekli ve
malzemeleri, 6zel tasarim hedeflerinin, bir baska ifadeyle giiriiltii emisyonu seviyelerinin, karsilanmasini
saglamak lizere akustik tasarim hesaplariyla belirlenebilmektedir. Ayrica, fan, kanal veya yuvalarin, esnek
baglantilar kullanarak baglanmasi ve giiriiltiilii ekipmanin ses emici kaideler ilizerine yerlestirilmesi,
giirtiltii emisyonu seviyelerini azaltabilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Giiriiltii emisyonlarinin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri
FDM sektoriindeki ses yalitim malzemesi kullanimlarina iliskin bazi 6rnekler soyledir:

. Cam siseleme hatlan i¢in, cam sise konveyorleri ve kapak besleyici bunkerlerin muhafaza i¢ine
alinmasi,

° Bunker i¢ kisimlarinin darbe soniimleyici malzeme ile kaplanmasi, bunker ve koruma
paneli dis kistmlarinin kaplanmast,

. Paketleme makinelerinde, kapak panellerinin kaplanmasi ve torbalama hatlarinin muhafaza igine
alinmasi,

. Et sektoriinde, kaseli kesme makineleri (bowl chopper) tizerine ses soniimleyici kapaklar takilmasi,

Siit Girlinleri sektoriinde, homojenizatdriin muhafaza (6rnegin erisim gerektirmeyen ses
yalitimli1 odalar) i¢ine alinmast,

. Piiskiirtmeli kurutucularin muhafaza (6rnegin erisim gerektirmeyen ses yalitimli odalar) i¢cine alinmasi,
Ogiitme islemlerinde, cekicli degirmen, merdaneli degirmen ve mikserlerin muhafaza icine alinmasi,

. Dondurucular ve soguk depolarda, motor ve fanlarin havalandirmasini saglayarak,
sogutma makinelerinin muhafaza igine alinmast,

. Buhar kompresorlerinin muhafaza i¢ine alinmasi.

Bazi uygulamalarda, akustik muhafazaya hava giris ¢ikisinin saglanmasi gerekebilmektedir. Bu, giiriilti
azaltma potansiyelini azaltmaktadir ancak, hava yollarindaki dirsekler, giiriiltii emisyonlar1 azaltilacak
sekilde tasarlanarak bunun etkisi zayiflatilabilmektedir. Ornegin fanlar, muhafaza i¢inde yansiyan giiriiltii
birikimini en aza indirecek sekilde tasarlanan ses yalitim muhafazalarina yerlestirilebilmektedir ve fanin
sogutmasi i¢in yeterli havalandirma saglanmasi gerekmektedir.

Kanallarda, susturucu takmak yerine genelde, kanalin son dirsegi bir giiriiltii emici malzeme ile
kaplanarak veya acikliga uyacak sekilde basit bir emici kaplamali dik agil1 dirsek yaparak bir kanal veya
acikliktan kaynaklanan hava ile tasinan giiriiltiide 10 - 20 dB(A)’lik azaltma saglanabilmektedir.
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Dirsegin her bir ucunun, kanal ¢apinin iki katina esdeger bir uzunluk boyunca kaplanmasi gerektigi
bildirilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Bu teknik, FDM sektoriinde, fan, kompresor, pompa ve iifleyiciler gibi gesitli ekipmanlarda
kullanilmaktadir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Mesleki giiriiltii kaynakli igitme kaybinin dnlenmesi ve tesisin disindaki giirtiltii emisyonlar1 hakkindaki
sikayetlerin azalmasi.

Ornek tesisler

Giiriiltii ekipmanin yalitimi, FDM sektoriinde yaygin bir sekilde uygulanmaktadir - 6rnegin cam siseleme
hatlarinda, giiriiltii iiriin darbesinin oldugu bunkerlerde, sarma, kesme ve torbalama gibi paketleme
sirasinda, et sektdriinde kullanilan kaseli kesme makinelerinde, un ve hayvan yemi iiretimi gibi tahil
ogiitmede ve sogutma ve soguk depoda.

Referans literatiir
[110, CIAA 2003], [147, Lewis D. N. 2003]

2.3.84 Ekipman ve binalarin uygun konumu

Tamm
Giiriiltii seviyeleri, giiriiltii kaynagi ile alict arasindaki mesafe artirilarak, binalar giiriiltii perdeleri olarak
kullanarak veya bina giris ya da ¢ikislarinin yerleri degistirilerek azaltilabilir.

Teknik tammm

Giiriltii seviyeleri, giiriiltii kaynagi ile alici arasindaki mesafe artirilarak, binalari giirtiltii perdeleri olarak
kullanarak veya bina giris ya da cikislarinin yerleri degistirilerek azaltilabilmektedir. Ayrica, bazi
ekipmanlar farkli yonlerde farkli giiriiltii seviyeleri yaymaktadir. Ornegin, bir tarafta fan girisi ve gikis
olan herhangi bir ekipman, maksimum giiriiltii seviyesine s6z konusu tarafta sahip olacaktir. Bu nedenle,
ekipmanin en giriltilii taraf hassas konumdan uzaga bakacak sekilde konumlandirilmasi, oradaki
emisyon seviyelerini azaltabilmektedir. Bunun her zaman etkin olmas: garanti edilememektedir zira sesin
taginma yonii, hava kosullariyla birlikte degismektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Ekipmanin giiriiltiilii tarafindan uzak alici sahalarda giirtiltii emisyonu seviyelerinin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri
Bilgi verilmemistir.

Capraz ortam etkileri
Giiriiltii emisyonu tamamen 6nlenmemekte veya azaltilmamaktadir, bu nedenle mesleki giiriiltii kaynakl
isitme kaybi riski veya sikayetler siirebilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Mevcut tesisler i¢in, ekipman ve binalarin giris veya ¢ikis yerlerinin degistirilmesi, alan yetersizligi
ve/veya asirt maliyetlerden dolay1 uygulanabilir olmayabilmektedir.
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Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Hassas alici sahalarda giiriiltii seviyelerinin azaltilmasi.

Ornek tesisler
Bilgi verilmemistir.

Referans literatiir
[35, Germany 2002], [110, CIAA 2003], [147, Lewis D. N. 2003]

2.3.85 Binalarin ses yalhtimi

Tamm
Binalarin ses yalitimudir.

Teknik tamim

Bir bina i¢indeki ses basinci seviyelerini, makinelerin akustik ¢ikist ile odalarin akustik 6zellikleri
belirlemektedir. Bu i¢ ses basinci seviyeleri ve dis iskelet, bir bagka ifadeyle duvarlar, catilar, pencereler,
kapilar ve agikliklar, tarafindan saglanan ses yalitimi, hava ile tasimnan ses giicii, bir baska ifadeyle
emisyon seviyesi, ile sonu¢lanmaktadir. Ekipmanin gorece hafif profil kaplamali gelik karkasli binalarin
icinde bulundugu durumlarda bu belirli bir sorun olabilmektedir. Bir kaynagin akustik giicii, s6z konusu
kaynagin yiizey alani ile ilgilidir. Bu nedenle, genis bina cepheleri 6nemli akustik gii¢ yayabilmektedir.

Binalar, hava ile tasman giiriiltiiye kars1 yalitilabilmektedir. Yiiksek frekansh giiriiltiiye karsi yalitim
yapmak, al¢ak frekansli giiriiltiiye kargi yalitim yapmaktan ¢ok daha kolaydir. Tek tabakali veya cift
tabakali yalitim saglanabilmektedir. Nispeten homojen bir yapiya ait bilesenlerin ses yalitimu biiyiik
oOlciide bu bilesenlerin birim alan basina agirliklarina baglidir. Ayrica, malzemenin niteligi onemlidir.

Cift tabakali binalar, bir hava boslugu veya esnek yalitim tabakasi ile ayrilan iki yogun tabakadan
olusmaktadir. Belli kosullarda, bu tiir elemanlarla saglanan ses yalitimi, ayni agirliktaki tek tabakali
elemanlarin sagladigi ses yalittmindan biiyiiktiir. Daha iyi ses yalitimu igin en dnemli gereklilik, tabakalar
arasindaki hava boslugunun yeterince biiyilk olmasi veya tabakalar arasindaki herhangi bir yalitim
tabakasinin yeterince esnek ve agik dokulu olmasidir. Boslugun yalitim etkisi bosluk, mineral lifli
paneller gibi ses emici malzemelerle doldurularak saglanmaktadir. Cift tabakalar arasindaki sert
baglantilar, ses yalitimu tizerinde olumsuz etki dogurmaktadir.

Herhangi bir duvarin ses yalitimn yalnizca en zayif halka kadar iyidir. Kompozit yapinin ses yalittminin
hesaplanabilmesi i¢in pencere, kapi, ¢at1 ve panjurlarin ses yalitimut dikkate alinmak zorundadir. Pencere
ve kapilarin ses azaltim indisinin, duvarin ses azaltim indisiyle ayni veya bu indise yakin olmasi halinde,
genel performans siirdiiriilecektir. Bir blok duvara iyi takilmanus bir kap1 veya hafif pencere takilmasi
halinde, bu durum giiriiltii azaltimini biiyiik 6lciide azaltacaktir.

Ozel tasarim hedeflerinin karsilanacak olmasi halinde, perdenin biiyiikliigii, sekli ve malzemeleri, akustik
tasarim hesaplartyla belirlenmelidir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Giiriiltii emisyonlarinin azaltilmast.

Cevre performansi ve isletim verileri
Bilgi verilmemistir.

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.
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Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Tiim FDM tesislerine uygulanabilir - 6rnegin iklimleme, havalandirma ve sogutma igin fanlarin
kullanildig tesisler.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Tesisin disindaki giiriiltii emisyonlar: hakkindaki sikayetlerin azalmasi.

Ornek tesisler
Bilgi verilmemistir.

Referans literatiir
[35, Germany 2002], [110, CIAA 20031, [147, Lewis D. N. 2003]

2.3.8.6 Giiriiltii azaltim

Tamm
Giiriiltii kaynaklari ile alicilar arasinda engel (6rnegin koruma duvarlari, setler ve binalar)
yerlestirilmesidir.

Teknik tamim

Binalarin, emisyon sahalarindan korunmasi, s6z konusu sahalardaki ses basincinin azaltilmasi etkisini
dogurmaktadir. Yakin ¢evredeki diger binalar, koruma etkisi saglayabilmektedir veya bu etki, duvar veya
setler gibi bariyerler yaparak saglanabilmektedir. En azindan goriis hatti baglantisin1 kesmeleri halinde,
bu bariyerlerin 5 dB(A)’nin iizerinde koruma etkisi saglayabildigi bildirilmektedir. Bariyer yiiksekligi
arttikca ve bariyer giiriiltii kaynag1 ve/veya emisyon sahasina yaklastik¢a, koruma etkisi artmaktadir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Giliriiltii emisyonlarinin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri
Bilgi verilmemistir.

Capraz ortam etkileri
Giirtiltii emisyonu tamamen onlenmemekte veya azaltilmamaktadir, bu nedenle mesleki giiriiltii kaynakli
isitme kaybi riski veya sikayetler siirebilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar

Yeni tesislerin tasariminin bu teknigi gereksiz kilmasi gerektiginden, yalnizca mevcut tesislere
uygulanabilir. ~ Mevcut tesislerde, alan yetersizliginden dolayr engel yerlestirilmesi uygulanabilir
olmayabilir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Tesisin disindaki giiriiltii emisyonlari hakkindaki sikayetlerin azalmasi.

Ornek tesisler
Bilgi verilmemistir.

Referans literatiir
[35, Germany 2002]
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2.3.8.7 Giiriiltii emisyonlarin1 en aza indirmek i¢in bir bacaya spiral
tiirbiilans jeneratorii uygulanmasi

Tamm
Bir bacaya spiral tiirbiilans jeneratorii uygulanmasidir.

Teknik tamim

Kule ve bacalardan gecen hava, burgaglardan dolay: giiriiltii olusturmakta ayrica, bacadaki titresimleri
uyarmaktadir. Spiral tiirblilans jeneratorii uygulanmasi, burga¢ olusumunu engellemektedir. Tirbiilans
jeneratoriiniin egimi sabit degildir. Teknik, Sekil 2.54°te gosterilmektedir.

Regular vortex shedding
causes a loud tone

Airstream
q\ ' e ——— j
|
Wind I o
Spiral .
turbulance 6,3. ::
genereator Irregular turbulence = &
Chimney gives less noise
|

Small turbulence
generatqr

Irregular turbulence

SR

Kaynak: [35, Germany 2002]

Sekil 2.54 Baca giiriiltii emisyonlarmin azaltilmasi

Elde edilen ¢evresel yararlar
Giiriiltii emisyonlarinin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri
Bilgi verilmemistir.

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Iklimleme, havalandirma ve sogutma gibi fanlarin kullanildig1 yerlerde uygulanabilir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Tesisin digindaki giiriiltii emisyonlar1 hakkindaki sikayetlerin azalmasi.
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Ornek tesisler
Bilgi verilmemistir.

Referans literatiir
[35, Germany 2002]

2.3.8.8 Hava girisleri ve egzozlara susturucu takilmasi

Tamm
Kompresor hava girisi veya egzoza susturucularin uygulanmasidir.

Teknik tamim

Kompresdr hava girisi veya egzoza susturucular takilmaktadir. Susturucular, sogurucu veya reaktif
olabilmektedir. Sogurucu susturucular, giiriiltiiyii emmektedir. Reaktif susturucular oda ve kapaklar
icermekte ve bunlarin bilyiikligli ve konumu, susturucunun ses zayiflatma 6zelliklerini belirlemektedir.
Reaktif susturucular, 6nemli algak frekansli tinisal giiriiltii emisyonu seviyeleri olusturan kompresdrlerde
daha etkin olabilmektedir.

Elde edilen cevresel yararlar
Giiriiltii emisyonu seviyelerinin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

Iyi tasarlanmug bir susturucunun, sistem karsi basincini artirmayaca@ bildirilmektedir. Susturucunun iyi
tasarlanmamasi halinde, artan zayiflama, basing kaybin artirarak, enerji tiiketimini artirabilecektir. Kars1
basing, susturucunun ve susturucu ile kompresdr arasindaki baglanti biiyiitilerek en aza
indirilebilmektedir. Diiz susturucu takilmasi, hem karst basing hem tikanmay1 engelleyebilmektedir.

Tek, biiyiik ¢apli bir boruya giden bir manifolda birden ¢ok egzozun takilabildigi bildirilmektedir. 25
dB(A)’lik tipik bir azaltma elde etmek icin neredeyse her model arabanin arka susturucusunun
kullanilabilecegi bildirilmistir.

Capraz ortam etkileri
Susturucunun 1iyi tasarlanmamasi halinde, kars1 basing veya tikanmadan dolayr enerji tiiketimi
artabilmektedir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Basingli havanin kullanildigi yerlerde uygulanabilir. Hava, kompresor alaninda filtrelenmelidir. Kirli
esanjorlerin Oniine gegmek icin filtreler temizlenmelidir (temizlik sikligl, mevsime gore ayarlanacaktir).

Ekonomi
Diisiik maliyet.

Uygulamanin ana etkeni
Mesleki giiriiltii kaynakli isitme kaybinin 6dnlenmesi ve tesisin digindaki giiriiltii emisyonlari hakkindaki
sikayetlerin azalmasi.

Ornek tesisler
FDM sektoriinde yaygin bir sekilde uygulanmaktadir..

Referans literatiir
[35, Germany 2002], [110, CIAA 2003], [147, Lewis D. N. 2003], [149, Health and Safety
Executive 2000], [203, FEFAC 2015]
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2.3.8.9 Tesisi¢i ara¢ hareketlerinin yonetimi

Tamm
Araglarin tesise giris ¢ikig saatleri ve tesisi¢i ara¢ hareketlerinin konumu ve saatleri kontrol edilir.

Teknik tamim

Araclarin tesise giris ¢ikis saatleri ve tesisi¢i arag hareketlerinin konumu ve saatleri kontrol edilerek,
hassas saatlerde - 6rnegin gece, komsu yerlesim alanlar1 sakinlerinin normalde uykuya yattigi saatlerde -
tesis digt giirtiltii emisyonlar1 azaltilabilmektedir.

Sessiz araglar secilerek, bu araglarin bakimli halde tutulmalar saglanarak ve yol yiizeylerinin diisiik giiriilti
iletim niteliklerine sahip olmalarini saglayarak bu durum daha ideal hale getirilebilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Gece saatlerinde giiriiltii emisyonlarinin azaltilmasi.

Cevre performansi ve isletim verileri

24 saat iglemenin s6z konusu oldugu bazi FDM proseslerinde, hizli isleme i¢in malzemelerin taze olarak
alinmasiin 6nemi, teslimlerin giin i¢iyle kisitlanmasi olanaklarini sinirlandirabilmektedir. Bu kisitlama,
ornegin domates ve bezelyelerin hasat ve islemesi, olgunluk ve tadi saglamak adina 24 saat/giin esasiyla
gerceklestirilmesi durumunda sebze-meyve isleme i¢in uygulanabilmektedir. Giiriiltiiniin komgu yerlesim
yerleri sakinleri i¢in rahatsizlik verecegi saatlerden kaginmak i¢in vardiya iscilerinin gelis gidis saatlerini
sinirlandirmak zor olabilmektedir.

Ornek olarak alinan, mesai giinlerinde kesintisiz giinde 24 saat esasiyla ¢alisan biiyiik bir bira fabrikasinin
yer aldig1 yerlesim yerinde giiriiltii emisyonu Ol¢iimleri yapilmistir. Bira fabrikasina atfedilen giiriiltii
emisyonu seviyeleri, en yakin emisyon tespit yerlerinde belirlenmistir. Ayrica, en yakin emisyon tespit
yerlerinde, malt, vb. giren hammadde ve ¢ikan iriinler gibi bira fabrikasi girig-¢ikis trafigi, yan iiriinler,
sise ve kutu bira gibi atiklar, maya ve bira fabrikasi artiklar1 ve tesis i¢indeki, 6rnegin forklift ve araglarin
yol acti1g1 giiriiltii emisyonu seviyeleri hesaplanmistir. Bira fabrikasi giris-¢ikis trafigi, giindiiz saatleri ile
sinirlandirilmaktadir.

Alt1 parsel, emisyon tespit yeri olarak kabul edilmistir. Depo ve atdlye binalarinin bulundugu bir yer
disinda, parseller iizerinde yap1 bulunmamaktadir.

En yakin emisyon tespit yerlerinde bira fabrikasina atfedilen emisyon oOlg¢iimleri, Tablo 2.71°de

verilmektedir. Kullanilan giiriiltii kaynaklari, fan ve kompresorler ile valflerin kisa blof giiriiltiileri
olmustur.

Tablo 2.71 Almanya’daki bir bira fabrikasindaki giiriiltii 6l¢ciimleri (bagimsiz 6l¢iimlerin

ortalamasi)
Olciim yeri* L agm L ares Giiriiltii kaynag
(dB(A)) | (dB(A)
1 (100 m mesafe) 43,3 42,0 Atiksu sistemi fanlari
2 (110 m mesafe) 48,0 46,5 Yerinde temizlik (CIP) sistemi
fanlar1, ¢at1 fanlart
3 (75 m mesafe) 49,7 48,0 CIP sistemi fanlari, ¢at1 fanlar
4 (120 m mesafe) 48,6 46,0 CIP sistemi fanlari, kompresor
iinitesi
5 (110 m mesafe) 45,8 44,5 Kompresor iinitesi
6 (110 m mesafe) 46,9 455 Kompresor tinitesi
*QOlgiim periyodu, 1,5 — 10 dakikadir. Degerler, 3 dlgiimiin ortalamasidir. Larm = ilgili siirede
giiriiltii 6lgerde dlgiilen/okunan maksimum giiriiltii seviyesi..
Laros = dB(A) cinsinden 6Slgiilen, ilgili siirenin %95’ inde asilan giiriiltii seviyesi.
Kaynak: [192, COM 2006
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Tablo 2.72°de verilen olglimler, tesis trafigi ve tedarikgi trafigi kaynakli, glindii ve gece faaliyetleri i¢in
hesaplanan giiriiltii emisyonlarini gostermektedir.

Tablo 2.72 Malzeme tasima ve gemiden gemiye aktarim islemleri icin hesaplanan kismi
derecelendirme seviyeleri
Kismi Kismi Derecel_end_irme
derecelendir | derecelendir seviyesl
Tesis| me seviyesi - me seviyesi -
gece giindiiz
(dB(A)
(dB(A)) (dB(A)) Giin | Gece
diiz
1 43,5 52,9 53,7 46,4
2 41,2 51,0 53,7 49,0
3 30,9 44,3 52,8 49,7
4 244 37,3 51,2 48,6
5 31,7 41,7 49,1 46,0
6 35,9 449 50,1 47,2
Kaynak: [192, COM 2006]

Giindiiz derecelendirme seviyeleri hesaplanirken, Tablo 2.72’de verilen degerler, dinlenme periyodu (saat
06:00-07:00 ve 20:00 — 22:00) artis degeri (mark-up) 2,4 dB(A) ile yiikseltilmistir. 6 yerin tiimiindeki
Olciilen degerler, giindiiz saatlerinde yerel emisyon kilavuz degerinin oldukg¢a altinda kalmustir ayrica,
gece emisyon kilavuz degeri ile uyumlu olmustur.

Arag hareketlerinin giindiiz saatlerine toplanmasinin karma is giivenligi sonuglari olabilmektedir. Giindiiz,
gorlis daha iyi olabilmektedir ancak, tesiste daha fazla kisi bulunabilmektedir ve ek ara¢ yogunluguyla
birlikte, arag hareketlerinin yonetimi ve araglarin insanlardan ayrilmasi, ¢ok yliksek 6ncelik olmaktadir.

Herhangi bir sahadan alis ve sevk saatleri sinirlandirilarak, trafik tikanikligi bakimindan tesis dist
sonuglar s6z konusu olabilmektedir.

Capraz ortam etkileri
Giindiiz saatlerinde giiriiltiiniin ve arag emisyonu seviyelerinin artmast.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Neredeyse tiim FDM tesislerine uygulanabilir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Komgularla iyi iliskiler ve tesis dis1 giiriiltii emisyonu seviyeleri ile ilgili sikayetlerin ortadan kaldirilmasi.

Ornek tesisler
Almanya’daki en az bir bira fabrikasi.

Referans literatiir
[35, Germany 2002], [192, COM 2006]
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2.3.8.10 Yiikleme/bosaltma sirasinda ve park halinde iken ara¢ motoru ve
sogutma iinitesinin kapatimasi

Tamm
Araglarin motorlart ve sogutma tliniteleri, yiikkleme ve bosaltma sirasinda ve arag park halinde iken kapatilir.

Teknik tamim

Araglarin ¢alisir durumda olan motorlar1 ve sogutma iiniteleri, giiriiltii rahatsizligina yol agabilmektedir.
Bu, yiikleme ve bosaltma sirasinda ve ara¢ park halinde iken motor ve sogutma iiniteleri kapatilarak
onlenebilmektedir. Aracta, soguk veya dondurulmus depolama kosullarinin korunmasinin gerekli olmasi
halinde, bu kosullar, tesis gii¢ kaynagi kullanilarak saglanabilmektedir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Giiriiltii emisyonlarinin azaltilmast.

Cevre performansi ve isletim verileri
Bilgi verilmemistir.

Capraz ortam etkileri
Bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Frigorifik olsun veya olmasin araglarin yiiklenmesi ve bosaltilmasi sirasinda uygulanabilir.

Ekonomi
Bilgi verilmemistir.

Uygulamanin ana etkeni
Giiriiltii emisyonlarinin azaltilmasi.

Ornek tesisler
Bilgi verilmemistir.

Referans literatiir
[14, VITO ve ark. 2001]
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2.4  FDM sektoriindeki yeni teknikler

Bu boliimde, gelistirme asamasinda oldugu bildirilen ve gelecekte maliyet ve ¢evre acisindan yararlar
sunabilecek yeni kirlilik 6nleme ve kontrol teknikleri yer almaktadir. Mevcut olmasi halinde bilgiler,
tekniklerin potansiyel verimliligi, 6n maliyet tahmini ve tekniklerin ticari olarak kullanilabilir olabilmesi
icin zaman Olcedi gostergelerini icermektedir. Diger sektorlerde kurulu olan, FDM sektoriinde yeni
uygulanan teknikler dahil edilmemistir.

24.1 Koku azaltim icin absorpsiyonda UV/ozon kullanim

Tamm

Gegmiste, bir yiikseltgen olarak ozon yalnizca sinirl sayida koku kontrol uygulamalarinda kullanilmustir.
Bunun nedeni esas olarak, sivi fazda son derece reaktif olsa da ozonun gaz fazdaki reaksiyona
girebilirliginin disiik olmasidir. 1980’lerde, UV 15181 kullanilarak ozon aktivitesini artiran bir proses
gelistirilmistir. Bu proseste, konvansiyonel dolgulu yatak sistemi ve sivi geri doniisim sistemi
kullanilmaktadir. Ozon absorber haznesinde kabarir ve ozonlanan su UV lambasi sirasindan gegirilir. UV
15181 ortaminda ozon, tek basina ozondan ¢ok daha reaktif olan hidroksil radikalleri iiretir. Siv1 fazdaki
¢oziinmiis organik bilesikler, karbon dioksit ve suya yiikseltgenir, bunun sonucunda, sistemden desarj
edilen absorber ¢ozeltisi gorece temiz olur.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Koku emisyonlarinin azaltilmasi.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik miilahazalar
Ozon sistemleri, sicak ve nemli hava akimlarina uygulandiginda, 6rnegin kanatli isleyici haslama
tank1 bacasina uygulandiginda, etkin olmamustir.

Referans literatiir
[16, Willey ve ark.. 2001]

24.2 Elektrokimyasal aktivasyon

Tanmm
Temizlik i¢in elektrokimyasal aktivasyondur.

Teknik tamim

Bu teknik, gida sanayisinde ekipman temizligi ve dezenfeksiyonu ile ilgilidir. Temizlik ve dezenfeksiyon
maddeleri tesiste, bir elektrokimyasal prosesle sodyum kloriir (sofra tuzu) ¢ozeltisinden iiretilmektedir.
Katot tarafinda, temizlik i¢in kullanilan OH" iyonlart olusmaktadir. Anot tarafinda, Cl, olusmaktadir. OH"
iyonlart ve Cl, reaksiyona girebilmekte ve dezenfektan gorevi goren hidroklorik asit (HCIO)
olugturabilmektedir. Temizlik ve dezenfeksiyon, soguk ¢6zelti kullanilarak gergeklesmektedir.

Enerji tiiketimi, kimyasallar ve olasilikla su tiiketiminden tasarruf saglanmaktadir. Teknik, bu yeni MET
adayinin tam dokiimantasyonunun saglanmasina yeterli olacak uzunlukta bir siire i¢in uygulanmanustir.
Bir bira fabrikasi, yillik enerji tiiketiminin {iretim hatt1 basina yaklagik 100 000 kWh azaltilabildigini
gostermistir. Kimyasallarin maliyeti kesinlikle biiyiik dl¢lide azalmaktadir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Enerji, kimyasal ve su tiiketiminin azaltilmasi.

Referans literatiir
[169, Nordic Council of Ministers 2011]
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2.4.3 Atik aktif gamurunun azaltilmasi ve denitrifikasyon i¢in karbon
kaynagi olusturulmasi

Teknik tamim

OpenCEL, atik aktif camuru (WAS) hiicre yapisini bozarak, hiicrelerin ayrismasina yol agmak igin
elektrik palslart kullanmaktadir. OpenCEL odakli pals (FP) teknolojisi, hiicre zarmin biiyiiyerek
parcalanmasina yol agmak i¢in, en fazla 0,1 saniye siireyle 20 kV - 60 kV arasinda yiiksek frekansli mikro
palslar kullanmaktadir. Pargalandiktan sonra, atik aktif camuru (WAS), aktif mikroorganizmalarla daha
kolay bozunmaktadir. Laboratuvar dlgekli arastirma, atik aktif camuru yari ¢oziiniir KOI seviyesinin,
aritilmamig atik aktif camuruna gore, OpenCEL ile aritma sonrasinda 26 kattan fazla arttigini ortaya
koymaktadir. OpenCEL ile aritilan atik aktif ¢amurunun bir ¢liriitiiciiye beslenmesi halinde, ¢amur
tamamen bozunarak, yiiksek ugucu kat1 madde pargalanmasi (dolayisiyla daha az biyo kat1 madde iiriinii)
vermekte ve daha fazla ¢liriitiicii gaz1 (anaerobik ise) liretmektedir. Bir anoksik bolgeye beslenmesi
halinde, parcalanan hiicreler, denitrifikasyon i¢in kolayca biyobozunur karbon kaynagina doniismektedir.
OpenCEL ile aritilan atik aktif camuru kullanarak denitrifikasyon oraninin yaklasik olarak, karbon
kaynag olarak metanol kullanildiginda elde edilen orana esit oldugu ve metanol tagmmasinin getirdigi
tehlikelerine de maruz kalinmadig ortaya konulmustur.

Diger bir arastirma, tam odakli pals (FP) 6n aritmasinin, biyogaz iiretimi ve biyo kat1 madde giderimini
strastyla %60 ve %40 artiracagini ortaya koymaktadir. Atik aktif camurunun yaklasik %6-10 azot ve %1-
2 fosfordan (biyolojik fosfor giderimi uygulanmasi halinde daha fazla) olustugu dikkate alinmalidir.

Elde edilen ¢evresel yararlar
Azot gideriminin gelistirilmesi.

Referans literatiir

[124, EPA 2013]

244 Biyolojik fosfor giderimini iceren entegre sabit filmli aktif camur
sistemleri
Teknik tamim

Entegre sabit filmli aktif camur (IFAS) hibrit prosesleri, aritma i¢in kullanilabilir biyokiitle miktarini
artirmak i¢in askida tireme reaktoriinde bir tiir sabit filmli ortama sahip herhangi bir aktif camur sistemini
icermektedir. IFAS ortami, mevcut aktif camur sistemleri ve havuzlarda yenilenebilmektedir. Baglict iki
tip IFAS mevcuttur: (1) Daldirmali Gezer Ortamli IFAS ve (2) Daldirmali Sabit Ortamli IFAS. Ortam
malzemesi degigmektedir ancak genellikle bir plastik tasiyici, siinger tasiyict veya Orgli matristir. Gezer
ortam, 1zgarali kapakli duvarlarla tutulmaktadir ve bu ortamun tiim havuza go¢ etmesine izin
verilebilmekte veya ortamlar, ¢ok kapakli duvarlarla belirli bolgelerde tutulabilmektedir.

IFAS prosesinin 6nemli bir 6zelligi, IFAS ortamina tutunan biyokiitlenin kati madde kalis siiresinden
(SRT) askida biyokiitle SRT’sini ayirma yetenegi sunmasidir. Bu 6zellik, nitrifikasyon ve gelistirilmis
biyolojik fosfor giderimi (EBPR) gergeklestirmek zorunda olan proseslerde 6zellikle yararli olmaktadir
zira EBPR i¢in ideal kat1 madde kalis siiresi (SRT) kisa (< 5 giin) iken, atiksu sicakligina bagli olarak,
ideal nitrifikasyon kat1 madde kalis siiresi (SRT) genellikle uzundur (> 8 giin).

Aragtirma, EBPR yeteneginin cogunlugunun (> %90), askida biyokiitle, nitrifikasyon yeteneginin
¢ogunun (> %70) ise IFAS ortamina tutuna biyokiitle ile iligkili oldugunu ortaya koymustur. Bu EBPR ve
nitrifikasyon organizmalarinin ayrilmasi, askida fazin, sistemin nitrifikasyon yeteneginin zayiflayacagi
veya nitrifikasyon bakterileri gideriminin gergeklesecegi kaygisi olmadan kisa kat1 madde kalis siiresinde
(SRT) kontrol edilmesini saglamaktadir. Ayrica, nitrifikasyon bakteri popiilasyonu kiitlesini aerobik
bolgede/bolgelerde tutarak, nitrifikasyon bakterilerinin etkin olmadig1 anaerobik ve anoksik bolgelerde bu
bakterilerin miktarini azaltmaktadir.
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Elde edilen cevresel yararlar
Fosfor ve azot gideriminin gelistirilmesi.

Referans literatiir

[124, EPA 2013]

245 Mikrobiyel yakit hiicre bazli aritma sistemi

Teknik tamm

Mikrobiyel yakit hiicresi (MFC), organik maddenin (atiksuda kimyasal oksijen ihtiyaci olarak
o6l¢iilmektedir) bakteriyel metabolizmasindan elektrik iireten bir cihazdir. Bakteriyel metabolizmanin son
asamasinda, elektronlar hiicre zar1 boyunca gecerek, genellikle oksijen olan bir son elektron alicisinda
birikmektedir. Anaerobik kosullarda, bakteriler siilfat, nitrat veya - MFC’de oldugu gibi - bir elektrot gibi
bir alternatif elektron alicis1 kullanmak zorundadir. MFC’de, bakteriler anaerobik kosullarda iiremekte ve
elektronlarini harici olarak bir anoda aktarmaktadir.

Elektronlar, bir harici devre iizerinden anottan, pozitif olarak yiiklenmig bir katoda akmaktadir. Bu
elektron akigi, bir elektrik akim temsil etmektedir. Katot, su olusturmak iizere, giren elektronlarla
kimyasal reaksiyona giren oksijen ve protonlara (H") maruz kalmaktadir. MFC arasgtirmasinda agirlik, oda
sayist ve yerlesimi, elektrot biiylikliigii (yiizey alani), aralik, maddeler ve miktar, proton degisim
zarlarinin alternatifleri ve bilesimi ve uygun maliyetli katot katalizorleri dahil olmak {izere yakit hiicresi
tasarimina verilmektedir.

Prosesi ideal hale getiren bakteri tiirlerinin belirlenmesi ve bunlarin elektronlart harici olarak nasil
aktardiginin daha iyi anlagilmasi igin biyolojik arastirma yapilmaktadir. Ayrica, hidrojen yakit
hiicreleriyle kullanmak iizere saf hidrojen gazi iireten degistirilmis bir MFC aragtirilmaktadir. Bu
yaklasimda, katotta herhangi bir oksijen beslenmemektedir. Bunun yerine, hidrojen gazinin (su yerine)
kimyasal olusumunu kolaylagtirmak i¢in devreye diisiik gerilim uygulanmaktadir. MFC aragtirmasindaki
son ilerlemeler, 6nceki tasarimlara gére MFC gii¢ tiretiminde 6nemli artislar saglamustir. Hala laboratuvar
seviyesinde arastirilmakta olan yeni bir teknoloji olsa da gelecekte MFC’ler, bir atiksu aritma tesisini
calistiracak kadar yeterli hatta sebekeye geri satilabilecek fazla elektrik iiretebilecektir.

Referans literatiir

[124, EPA 2013]
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3 HAYVAN YEMI

Yem terimi, 178/2002 sayili Yonetmelikte (EC), islenmis, kismen islenmis veya islenmemis katki
maddeleri de dahil olmak iizere 'hayvanlarin agizdan beslenmesinde kullanilan her tiirlii madde veya
iirlin' olarak tanimlanmaktadir. Besleme zinciri Sekil 3.1'de gosterilmistir.
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Kaynak: [ 20, FEFAC 2015]
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Sekil 3.1: Besin zincirine genel bakis

Bu boliim, asagidaki yem tiirlerinin tiretimini kapsar:

Evcil hayvan yemleri;

Yesil yem (susuz yem).

Besin tireten hayvanlara yonelik karma yem;

Kiirkiinden faydalanilmak i¢in beslenen hayvanlara yonelik yemler;
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3.1 Sektor hakkinda genel bilgiler

3.11 Besin lUreten hayvanlara yonelik karma yem

Avrupa Birligini olusturan 28 iilkede (AB-28) ciftlik hayvanlan yilda yaklasik 475 milyon ton
yem tiiketmekte olup (bkz. Sekil 3.2), bunun 153 milyon tonu karma yem iireticileri tarafindan
tiretilmektedir.

163

51 |

Source: [ 202, FEFA

233
mForages O Home-grown cereals
@ Purchased straight feedingstuffs B Industrial compound feed

Kaynak: [ 202, FEFAC 2015 ]

Sekil 3.2: 2014 yilinda AB-28 iilkelerindeki yemin kaynagi (milyon ton cinsinden ifade edilmistir)

Karma yemler, yemlerin hedeflendigi hayvan tiirline ve icerik maddelerinin fiyatlarina bagh
olarak degisen regetelere gore tanimlanmig olan farkli yem igeriklerinden olusur. Bu yemlerin
ana bilesenleri; tahillar (6r: bugday ve arpa, gida endiistrisindeki yan {iriinler (6r: soya fasulyesi
kiispesi, kurutulmus seker pancari kiispesi), melas ve bitkisel yaglar veya mineraller (6r:
kalsiyum karbonat) gibi yem malzemeleridir. Diger bilesenleri ise katki maddeleridir (6r:
vitaminler, teknolojik katki maddeleri). Yeme katilarak verilen ilagh yemlerde ise karma yemin
icine veteriner tarafindan onayh bir ila¢ ilave edilir. Su ayrica su buhar seklinde de ilave

edilebilir.

Karma yem iiretiminin amaci, ¢iftcilere en diisiik maliyetle besin bilesimi itibariyle (vitaminler,
enerji, proteinler, amino asitler vb.) hayvanlarn ihtiyaglarim miimkiin olabildigince karsilayan
ve Onceden tamimlanmus hayvansal iretim kriterlerini (6rnegin bir giinde elde edilecek siit
miktarn, giinliik canli agirlik artis1) yerine getirecek bir {irlin tedarik etmektir /giin. Hayvanlarin
beslenme gereksinimlerinin birgok parametreye (tiir, cinsiyet, cins, yas, fizyolojik evre, iiretim
sistemi gibi) bagl oldugu goz Oniine alindiginda, karma yem fireticileri aymi lokasyonda 6nceden
tanimlanmig 150'ye kadar farkli spesifikasyona uygun yem iiretebilmektedir. Karma yemlerin
biiyiik ¢ogunlugu, melas veya bitkisel yaglar gibi istisnalar disinda, kati ve kuru haldeki ham
maddelerden kuru yem olarak tiretilmektedir [ 202 , FEFAC 2015 ] .

Acik uglu AB Yem Malzemeleri Katalogu (68/2013 Sayili Yonetmelik (AB)), 600'den fazla yem
malzemesinin bir listesini igermektedir. Hacimsel olarak tahillar, kullanilan yem malzemelerinin
yarisindan sadece daha azini temsil eder. Avrupa yem endiistrisi de gida endiistrilerinden elde
edilmis dnemli miktarda yan iiriin kullanmaktadir. Ortalama bir karma yem formiiliiniin %40'1 bu
yan triinlerden (gida endiistrisinden, keklerden ve yemeklerden elde edilen yan iiriinler)
olusmaktadir (bkz. Sekil 3.3 ). Protein acisindan en 6nemli yem maddeleri, agirlikli olarak
ticiincli iilkelerden ithal edilen soya kiispesi ve Avrupa kirma endiistrisinden gelen kolza
kiispesidir. Endiistri ayrica nisasta ve etanol sanayi dallarindan protein agisindan zengin yan
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iiriinler ve pancar sekeri endiistrisinden elde edilen sindirilebilir lif agisindan zengin yan {iriinler
ile bunun yan sira ¢ok sayida sivi yem de kullanmaktadir. Gida {ireten hayvanlar1 beslemek i¢in
kullanilan yem bilesenlerinin biiyiik bir kismui bitkisel kokenlidir. Bununla birlikte, 6zellikle
buzagilar olmak iizere gen¢ hayvanlar igin siit ikame yemlerinde siit yan {iriinleri nemli dlciide
kullanilmaktadir. Balik unu, balik yagi, kril vb. gibi deniz kaynakl1 iiriinler, 6zellikle etcil tiirler
icin balik yemlerine dahil edilmektedir. Deniz kaynaklarinin sinirli olmasi nedeniyle, balik
ununun yerini giderek bitkisel kaynakli proteinler ve yine de sinirli bir 6l¢iide kiimes hayvanlari
ve/ veya domuzlardan elde edilen islenmis hayvansal proteinler almaktadir.

Feed cereals
8%

products from

Dairy products Food and
1% bioethanol Industry
Pulses 12%
1%

Oils & Fats
2%

Cakes & Meals
28%

Kaynak: [ 202, FEFAC 2015 ]

Sekil 3.3: 2014 yilinda AB-27 iilkelerindeki yem endiistrisinde kullanilan yem malzemeleri

Avrupa karma yem endiistrisi biiyliyen bir sanayi koludur ve cirosunun 45 milyar AVRO oldugu
tahmin edilmektedir. Yaklagik 4.500 tesiste yaklagtk 110.000 kisiye dogrudan istihdam
sunmaktadir. Bu tesislerin ¢ogu, ¢ok az istihdam firsatina sahip kirsal alanlarda yer almaktadir.
(Karma) yem tesislerinin ¢ogu (%85) KOBI'lerden olusmaktadir ve 2012 yilinda tesis basina
yillik ortalama 38.000 ton karma yem tretimi gerceklestirilmistir. FDM MET-REF kapsamina
giren iretim tesislerinin sayisinin 450 civarinda oldugu tahmin edilmektedir [ 202 , FEFAC

2015].

Gida iireten hayvanlara yonelik karma yem imalati, kuru bir ortamda gergeklestirilmesiyle
karakterize edilmektedir: yem fiiretim siireci su icermez (peletleme veya 1sil islem sirasinda
buhar {iretimi hari¢) ve temizleme kuru bir ortamda gergeklestirilir. Bu sayede cevreye su
salinimi gergeklesmez.

Asagidaki listede, gida iireten hayvanlar i¢in karma yem iiretiminin temel cevresel etkileri
tanimlanmaktadir:

. havaya salinan emisyonlar: hammaddenin iglenmesinden (sogutma) ve malzemelerin
yiiklenmesi ve bosaltilmasindan kaynaklanan partikil maddeler, malzemelerin
islenmesinden (peletleme, sogutma), yiikleme ve bosaltmadan kaynakli olarak tutucu
ekipmaninin arizalanmasi / koku (en az %5 hayvansal protein igeren yemler icin)
enerji: yemlerin iglenmesinde enerji kullanilmasi;
giirtiltii: araclar ve proses islemleri, dzellikle saha sinirina yakinsa giiriiltiiden kaynakl
rahatsizliklara neden olabilir.
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Giirtiltii ve kokular ¢ogunlukla rastlantisaldir ve yerlesim yerlerini isgal eden nispeten az
sayldaki karma yem tesisleriyle ilgili olma egilimindedir. Bu emisyonlar, iyi yOnetim
uygulamalariyla en aza indirilebilmekte ve yerel diizeyde yasal olarak degerlendirilebilmektedir
[225 , FEFAC 2015] .

3.12 Evcil Hayvan Mamalari

Evcil hayvan mamalar ekonomiye ve topluma onemli 6l¢iide katkida bulunmaktadir. Avrupa
genelinde, evcil hayvan mamasi endiistrisi tahmini olarak 50.000 dogrudan ve 700.000 dolayl is
imkan1 yaratmaktadir. Toplamda yaklasik 650 evcil hayvan mamasi fabrikasi tiim Avrupa'ya
yayillmistir. Evcil hayvan mamasi endiistrisi ve ilgili tedarik ve hizmetler, yillik 30 milyar
AVRO'un iizerinde bir ciroyu temsil etmektedir. Evcil hayvan mamas: {iriinleri, yillik 9 milyon
tonun tzerinde evcil hayvan mamasi iiretimi ile yaklagik 75 milyon evcil hayvan besleyen
haneye hizmet vermektedir. [ 203 , FEDIAF 20151 .

Ureticiler, formiilasyonlarini miimkiin oldugunca kesin olarak tammlamak igin evcil
hayvanlarin beslenme gereksinimlerinin analiz ederek politika tayin etmektedirler. Ar-Ge
merkezlerinde ireticiler, beslenme uzmanlari, biyokimyacilar, —mikrobiyologlar ve
veterinerlerden olusan g¢alisanlariyla hayvanlarin beslenme aliskanliklarini incelemektedir. Bu
arastirmalar kapsaminda ayrica iretimde esas alinan formiilii olusturan besin maddelerinin
degeri, lezzetli ve sindirilebilirligi de 6l¢iilmektedir.

Uriinlerde kullanilan besin maddeleri, hayvansal igerikli maddelerden, tahillardan ve
sebzelerden elde edilmekte olup takviye seklinde de saglanabilmektedir. Bu nedenle endiistride,
bitkisel malzemelerle (6rnegin tahillar, baklagiller) kanstirilmuis balik filetosu yan sanayinden
gelen hayvansal yan iiriinler veya artiklar kullanilmaktadir.

Evcil hayvan mamasi iiretmek igin iki ana siirece gereksinim vardir. Uretilen besin maddelerinin
biiyiik kismi kuru ya da yas tam yemlerden olusmaktadir. Yas mamanin tipik 6zelligi, nem
iceriginin %60 veya daha fazla olmasidir. Bu, nihai iiriiniin kutularda, torbalarda ve metal
tepsilerde sabitlenmesi ve sabitlenmesi icin 6zel teknik hazirhiklar yapilmasimi ve uygun
prosediirler uygulanmasini gerektirir. Kuru evcil hayvan mamasi %14'e kadar neme sahiptir ve
bu nedenle tagima, paketleme ve nakliye acgisindan torba (kagit/plastik) veya kutulardaki bazi
tarim triinlerine daha yakindir. [203 , FEDIAF 20157 .

Kuru evcil hayvan mamasi yaklasik olarak %86 ham madde ve %14 nemden olusurken 1slak
evcil hayvan mamasi1 % 60'tan fazla nem icerebilir.

Asagidaki listede, evcil hayvan mamasi iglemenin dogurdugu ¢evresel etkiler tanimlanmaktadir

[ 203, FEDIAF 2015]:

o havaya salinan emisyonlar: igleme (6glitme, 1sitma, sogutma), malzemelerin yliklenmesi
ve bosaltilmasindan ve tutucu ekipman arizasindan kaynaklanan partikiil maddeler ve
koku;

o enerji: evcil hayvan mamalarinda enerji kullanimina dayali isleme;

o giiriiltii: araglar ve proses islemleri, 6zellikle sahaya yakinsa giiriiltiiden kaynakli
rahatsizliklara neden olabilmektedir;
o su ve atik su: hammadde olarak ve proses temizligi i¢in.

3.13 Kurki igin beslenen hayvan yemleri

Avrupa kiirklii hayvan yemi endiistrisi, Avrupa'da yaklasik vizon, tilki, ve Finrakunu dahil
olmak tizere 41,6 milyon hayvanin yetistirildigi 4.000 kiirk ¢iftligine hizmet vermektedir [ 46 |

FEFAC 2017 .

Kiirklii hayvan yemlerinin iiretildigi mutfaklar, uzun yillara dayali deneyimlerinin yani sira
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rettikleri yem cesitlerini giincellemek ve gelistirmek icin siirekli olarak Ar-Ge'ye yatirim
yapmaktadir. Formiilasyonlar, caligmalarin1 biyolojik kanitlara ve hayvanlarin beslenme
ihtiyaclarimin analizine dayandiran {reticilerin, beslenme uzmanlarimin, kimyagerlerin, kiirk
ciftcilerinin ve veterinerlerin arasindaki yakin igbirliginin sonucudur. Bu caligmalarda besin
degerlerinin yani sira yem malzemelerinin lezzetliligi ve sindirilebilirligi gibi kriterler de
dikkate alinmaktadir. Bazi durumlarda, kiirk ciftlikleri hayvan yemini etkileyen belirli
gereksinimler duyabilmekte ve zorluklarla karsilasabilmekte olup yemlerin iiretildigi mutfaklar,
belirli {iriinleri tasarlamak igin dogrudan dogruya {ireticilerle baglanti kurarak spesifik
ihtiyaclarim dile getirmektedir. Bazi iilkelerde, ulusal makamlar belirli gerekliliklere uyulmasin
talep etmektedir [ 46 , FEFAC 20171 .

Kiirkii i¢in beslenen hayvan yemleri, kurutulmus proteinler ve hayvansal bazli bilesenlerden
(kiimes hayvanlar, balik ve sigir eti artiklari, domuz yag1) ve bitkisel bazli bilesenlerden (soya
tiriinleri, soya fasulyesi yagi, musir iiriinleri, bugday, arpa, misir ve patates proteinleri) elde
edilen besin maddelerini icermektedir.

Kiirkii i¢in beslenen hayvanlar i¢in yem 1slak bigimde iiretilse de hammaddeler bir¢ok farkli
bicimde kullamlmaktadir: bunlardan bazilar1 taze olarak saglanmaktadir 6rnegin balik
artiklarimin parcalanmasindan elde edilen hammaddeler; diger durumlarda ham maddeler
donmus olarak tedarik edilirken; son olarak, diger ham maddeler, kurutulmus tozlar veya sivi
halde tedarik edilir. Tim hammaddeler daha sonra ufalama, dograma, 6giitme, harmanlama,
tartma ve karigtirma islemleri yoluyla kiirk hayvanlarini beslemeye uygun bir macun olusturmak
lizere birlestirilir [ 46 , FEFAC 20171] .

Asagidaki liste, kiirk hayvanlar i¢in yem iiretiminin temel ¢evresel etkilerini tammlamaktadir:

. enerji kullanimi: yemde enerji kullamima dayali isleme;

. su: su kullanim ve atik su desarjlari;
giirtiltii: endiistriyel tesise gidip gelen makine ve araglar belli bir seviyede rahatsizliga yol
acan giirliltitye neden olabilmektedir;

. hava/koku: liretim ve/veya ¢camur toplama iglemleriyle ilgili kokular.

3.14 Yesil yem (susuz yem)

Kuru yem olarak da bilinen yesil yemin iiretildigi sektor, piyasadan talebin oldugu kirsal
alanlarda faaliyet gdstermektedir. Sektdriin ana {iriinii olan kurutulmus yonca iiriiniinde Ispanya,
Fransa ve Italyanin Oniinde yer alarak Avrupa'min onde gelen iireticisi konumundadir.
Fransa'daki tesisler ise, yitksek yanma kapasiteleri ve tesislerde islenmeden dnce tarlalarda yemi
kurutma potansiyelini sinirlayan hava kosullaryla 6ne ¢ikmaktadir [ 157 , Copa- Cogeca 2016 ]

Dogrudan alevle yakma veya yiiksek sicaklikta kurutma, gelen malzemeyi dogrudan islemek
icin kullanilmaktadir. Bu tesislerin ¢ogu 1960'larda yasal tarim kooperatifleri bi¢imi altinda
kurulmustur. Bu nedenle, bu tesisler ¢ok miktarda iiriin liretmekte olan {iye ciftcilere ait olup
bunlarda yonca, diger baklagiller, otlar, diger yesil yemler, musir, hashas tohumu, havugclar,
saman, olgunlagmamig saman vb. {iriinler {iretilmektedir. Tesislerin cogu, kampanyay1 daha uzun
siire uzatmak ve iretim araclarindan daha iyi yararlanmak i¢in yakindaki endiistrilerden gelen
yan iirlinleri de islemektedir: seker endiistrisi ile seker pancari kiispesi, icki fabrikalan ile {iziim
posasi, elma sarabi lreticileri ile prina, hardal kepegi hardal iireticileri vb. Hatta bazilarn kig
kampanyasi sirasinda biyoyakit liretmek igin talasg, fil otu ve kisa doniiglii bitkiler kullanarak
calismaktadir.
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3.2 Uygulanan suregler ve teknikler
3.21 Besin lireten hayvanlara yonelik karma yem
3211 Genel

Karma hayvan yemlerinin iiretimindeki genel adimlar asagidaki gibidir:

ham madde alimi1 ve depolanmast;

ham maddelerin boyutlarinin kiigiiltiilmesi;
malzemelerin islenmesi;

tiriin depolama ve sevk;

temizlik faaliyetleri.

Bu sektorde kullanilan ortak ekipman sunlar1 igermektedir:

depolanan {irin ve malzemelerin muhafazasi i¢in depolama silolari, huniler ve tanklar;
islemeye gegmeden dnce malzemenin boyutunu kiigiiltmek icin kullanilan 6giitiiciiler;
malzemelerin konteyner icin kapali olarak taginmasi i¢in gerekli tagima sistemleri;
onceden ayarlanmuis formiillere gére yem karisimlarinin olusturulmasina olanak veren
karistiricilar;

besleme karisiminin buhara maruz kaldig: sartlandirma {initeleri;

Istenilen iiriinii elde etmek igin sartlandirilmis besleme malzemelerinin kaliplardan
peletlendigi pres hatlari;

depolamadan dnce {iriin malzemelerini sogutmak i¢in hava kullanan sogutucular;
islenmis iiriinlerin depolanmast i¢in depolama silolari ve kutulari;

buhar iiretimi i¢in gerekli kazanlar;

toz azaltma sistemleri.

Karma hayvan yemlerinin imalatinda gerceklestirilen faaliyetlerin genel bir semasi Sekil 3.4'te
verilmistir.
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Kaynak: [204, FEFAC 2 (molasses, dry products)
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Kaynak: [ 204, FEFAC 2015 ]

Sekil 3.4: Karma hayvan yemi imalatinda gerceklestirilen faaliyetler

3212 Ham maddelerin alinmasi ve depolanmasi

Hammaddelerin depolanmasi ve taginmasi i¢in kullanilan yontemler, her bir malzemeye 6zeldir
[204 , FEFAC 2015] :

. Dokme kat1 hammaddeler (6r: tahillar) genellikle kapali araglarla sahaya teslim edilir ve
depolama igin silolara veya dokme kutulara taginmadan 6nce alim bunkerlerine bosaltilir.
Diger dokme tozlar (6rnegin amino asitler) tankerle teslim edilir ve dogrudan tiiple 6zel
depoya iiflenerek aktarilir.

o Dokme sivi hammaddeler (6rnegin melas, soya yagi ve bitkisel yag) karayolu tankerleri
tarafindan teslim edilir ve belirlenmis depolama tanklarina pompalanr.

. Paketlenmis kat1 ve sivi ham maddeler (vitaminler ve enzimler gibi), kullanimdan 6nce
tedarik¢inin birincil paketleme tesisindeki bir depo tesisinde dahili olarak depolanir.

3213 Hammadde boyutunun Kiigiiltiilmesi

Bitmig {rlinlin homojenligini saglamak ve gerekli fiziksel Ozellikleri tiretebilmek igin
hammaddeler iiriin karisimina katilmadan 6nce ogiitiiliir ve elenir. Tipik olarak, malzemeyi
diizgiin bir pargacik boyutuna 6giitmek icin elektrikle ¢alisan ogiitiiciiler kullanilir. Hammadde
ogitiildiikten sonra kapali konveyérler [ 204 , FEFAC 2015 ] vasitasiyla isleme tesisine taginir.
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3214 Hammaddelerin islenmesi

Tartma ve karistirma

Hammaddeler, yiik hiicreleri aracilifiyla bir toplu kanstiriciya aktarilir. Tipik bir imalat
sahasinda, ¢apraz kontaminasyonu Onlemek igin belirli {iriin tiplerine gore ayrilmis birkag
mikser bulunur. Prosesin bu asamasinda, yem katki maddeleri veya yem katki maddelerinin 6n
kangimlar1 gibi disiik dozlu igerik maddeleri dogrudan miksere ilave edilir. Bu asamada
receteye bagl olarak sivi katki maddeleri ve su da tartilarak karisima 6zel hatlar lizerinden ilave
edilebilir.

Karistirma tipik olarak yatay kapali bir siirekli kangtirict iginde gergeklestirilir. Karistirma
islemi i¢in kalma siiresi receteye Ozeldir ve karistirma dongiisii tamamlandiginda, homojen
yigin pres fabrikasinda ileri islemler i¢in taginir. Ancak, bir yemek iiriinii iretiliyorsa, parti
dogrudan mikserden sevkiyata hazir bir bitmis tiriin kutusuna aktarilacaktir [ 204 , FEFAC 2015

L.

Buharli islem
Bubhar islemi veya sartlandirma, mevcut bakterilerin (salmonella gibi) ortadan kaldirilmasi igin

sicakligim yiikseltmek amaciyla dogrudan dogruya karisima buhar ekleme islemidir. Buhar
ayrica sonraki peletleme islemine hazirlik olarak karisimin fiziksel 6zelliklerini de gelistirir. Bu
asamada gerektiginde bagka sivi malzemeler (melas gibi) eklenebilir. Sartlandirma isleminin
uzunlugu, iiretilen yemin gereksinimlerine gore belirlenir.[204 , FEFAC 2015] .

Tesisler, iiretim siirecine buhar saglamak icin 6zel bir kazan tinitesi isletmektedir.

Peletleme

Sartlandirmadan sonra sicak karisim bir pres hattina taginir; tipik bir kurulum, belirli bir karma
yem tretimine ayrilmus bir dizi pres hattina sahip olacaktir. Karisimi bir pres igine cebri olarak
aktarmak i¢in vidali bir besleme {initesi kullanilir ve bu surette bir pelet iiriinii olusturmak iizere
donen bir halka kalibindan ekstriide edilir. Farkli kalip boyutlar ve pres doniis hizlari, 6zel {iriin
gereksinimlerini karsilamak igin farkli pelet boyutlarinin iiretimini kolaylastirmaktadir [ 204 |

FEFAC 2015] .

Sogutma

Peletlemeden sonra, sicak firiin, sicakligini diisiirmek ve sertlesmesini ve dayanikli hale
gelmesini saglamak i¢in ters akigh bir hava sogutucusundan gecirilir. Sogutma islemi, ortam
sicakligindaki havamn dogrudan peletlerin lizerinden gegirilmesini igerir.

Belirli iiriinler {iretmek i¢in sogutmadan sonra ek islem adimlar kullanilabilir. Peletler kiimes

hayvanlari i¢in yem iiretmek amaciyla ezilebilir veya depolamadan dnce yagla kaplanabilir [
204 , FEFAC 2015] .

3215 Uriin depolama ve sevk

Soguduktan sonra bitmis triin, sevkiyattan Once 6zel bitmis iiriin silolarina veya tasima
kutularina taginir. Silolar asir1 doldurmay1 6nlemek i¢in yiiksek seviyeli alarmlarla donatilmustir.

Uriin genellikle toplu olarak gonderilir, ancak baz tesisler kiigiik dlgekli talebi karsilamak igin
paketlenmig {irlinlerin olusturulmasini kolaylastirmak amaciyla torbalama istasyonlari da
isletmektedir. Dokme iirlin, miisterilere gonderilmeden once 6zel teslimat kamyonlarina
yiiklenir. Yiikleme faaliyetleri, kagak toz ve koku yayilimi olasiligini sinirlandirmak igin tipik
olarak kapali bélmelerde gerceklestirilir. [ 204 , FEFAC 2015] .
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3.2.16 Temizlik faaliyetleri

Gida hijyenini garanti etmek ve farkli yem maddelerinin ¢apraz bulasmasini 6nlemek i¢in karma
hayvan yemi {iretim tesislerinde temizlik ve temizlik faaliyetleri gereklidir. Kurulum ve isleme
ekipmaninin temizligi genellikle 1slak temizlemeyi icermez; tipik olarak yalmzca kuru, mekanik
islemleri icerir (siiplirme ve vakumlama). Bir¢ok tesiste ayrica miisterilere toplu teslimat
yapmak i¢in kullanilan kamyonlar temizlemek amaciyla 6zel bir yerinde ara¢ yikama iinitesi de
bulunmaktadir [ 204 , FEFAC 2015 ] .

3.2.2 Evcil Hayvan Yemleri
3221 Genel
Evcil hayvan mamasi iiretimindeki genel adimlar asagidaki gibidir:

Hammadde alimi ve depolanmast;
hammadde boyutunun kiigiiltiilmesi;
hammadde isleme;

tirtin depolama ve sevk;

temizlik faaliyetleri.

Bu sektorde yaygin olarak kullanilan ekipmanlar sunlar igerir:

. silolar, hazneler, dondurma/sogutma ekipmanlari (yas {iriinler) ve depolanan iiriinlerin
muhafazasi i¢in depolama tanklari,

° Malzemenin islenmesine gecilmeden dnce boyutunun kiigiiltmek i¢in kullanilan 6giitiiciiler;

° Malzemelerin kapal1 olarak taginmasi icin gerekli tagima sistemleri;

onceden ayarlanmig formiilasyonlarla yem karisimlarindan partilerinin olusturulmasina
olanak veren karistiricilar;
. tiriin isleme birimleri:

o yas mama: nihai lirlinler i¢in kat1 ve siv1 pargalarin hazirlanmasi (iriin sekli; sos
igindeki parcalar, jole kopiigii igindeki parcalar, pate), kap doldurma
makineleri, sterilizator;

o kuru mama: ekstriidderler (iiriin sekli; farklt boyutlarda mama taneleri), sprey
kaplama kurutucular.

sogutucular;

islenmis malzemenin ara depolanmasi i¢in depolama tesisleri (paletler);
buhar tiretimi i¢in kazanlar;

toz azaltma sistemler;

atik su aritma tesisleri;

koku.
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Evcil hayvan mamasi imalatinda gerceklestirilen faaliyetlerin genel bir semast Sekil 3.5'te
verilmisgtir,

Raw material intake

I
v v ¥ ¥ v v v

Cooling/
freezing storage

Silos Bags Liquid tanks Silos Bags Liquid tanks

Y A 4
Grinder Grinder/Cutter |«
A 4 Y
Mixer / Pre- N 3 L
conditioner £ ks B
Kaynak: [ 203, FEDIAF 2@15 ] ¥
Extruder Fill, cover, seal
. v
Dryer/Cooler | Autoclave
|
¥ | ¥
_— | Energy
2 LA - —» recuperation (¢ — — — — — — — Cooler
coating 5
I 2 I 2
Labelling,
Pack, seal, store Palstisation
Dry pet food Wet petfood
Source: [ 203, FEDIAF 2015 ]
Sekil 3.5: Evcil hayvan mamasi imalati
3222 Hammaddelerin alinmasi ve depolanmasi

Evcil hayvan yemi, tahillarin (bugday ve arpa gibi), protein kaynagi olarak hayvansal yan
irlinlerin (Kategori 3 malzemeleri; taze, dondurulmus, kurutulmus; insan tiiketimine uygun
olarak kabul edilen hayvanlardan elde edilen), sebzelerin, sivi bilesenlerin (su ve yaglar gibi) ve
mineral takviyeleri gibi 06zel katki maddelerinin temel formiilasyonlarma dayanir.
Hammaddelerin depolanmasi ve taginmasi igin kullamlan yontemler, her bir malzemeye 6zeldir
[ 203, FEFAC 2015]:

. Dokme kat1 hammaddeler (6r: tahillar) genellikle kapali araglarla sahaya teslim edilir ve
depolama i¢in silolara veya dokme kutulara tasinmadan once alis bunkerlerine bosaltilir.
Diger dokme tozlar (6rnegin mineraller) biiyiik torbalarda veya tankerle teslim edilir ve
dogrudan 6zel depoya liflenerek aktarilir.

. Dokme sivi hammaddeler (6rnegin hayvansal ve bitkisel yag) karayolu tankerleriyle
teslim edilir ve belirlenmig depolama tanklarina pompalanir.
. Paketlenmis kati ve sivi hammaddeler (vitaminler ve enzimler gibi) kullamimdan 6nce

tedarik¢inin birincil ambalajinda bir depo tesisi i¢inde dahili olarak depolanir.
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3.2.2.3 Hammaddelerin boyutunun Kiigiiltiilmesi

Bitmis iiriinlin homojenligini saglamak ve gerekli fiziksel Ozellikleri yerine getirmek igin
hammaddeler iiriin karnigimina katilmadan 6nce 6giitiiliir ve elenir. Tipik olarak, malzemeyi tek
tip bir parcacik boyutuna 6giitmek icin elektrikle calisan dgiitiiciiler ve/veya kesiciler kullanilir.
Hammadde ogiitiildiikten sonra kapali konveyorler vasitasiyla isleme tesisine tagimir [ 203 |

FEFAC 2015] .

3.2.24 Hammaddelerin islenmesi

Tartma ve karistirma

Hammaddeler, yiik hiicreleri araciligiyla bir toplu karistiriciya aktarihir. Tipik bir sahada, capraz
kontaminasyonu dnlemek i¢in belirli iiriin tiplerine ayrilmis birkag mikser bulunur. Prosesin bu
asamasinda, yem katki maddeleri veya yem katki maddelerinin 6n karistmlan gibi diisiik dozlu
icerik maddeleri dogrudan miksere eklenir. Bu asamada regeteye bagli olarak sivi katki
maddeleri ve su da tartilarak 6zel hatlar aracihigiyla karisima eklenebilir [ 203, FEFAC 2015 ] .

Kuru iiriinler icin, karnstirma tipik olarak yatay ve kapali bir siirekli karistirict iginde
gerceklestirilir. Karigtirma islemi i¢in bekletme siiresi tipik olarak ii¢ ila dort dakikadir ve
karigtirma dongiisii tamamlandiginda homojen yigin sonraki iglemler igin ilgili iinitelere
aktarilir.

Yas iriinler i¢in, karigtirma tipik olarak gruplar halinde dikey bir karistiricida gergeklestirilir.
Karisim dogrudan son kaplara dokiiliir.

Ekstriizyon (kuru evcil hayvan mamast)

Bu yontem kuru evcil hayvan mamasi i¢in kullanilan en yaygin proses haline gelmistir.
Ekstriiderler, sabit bir boru i¢inde donen sikica sabitlenmis bir vidadan olusur. Onceden
ogitiilmiis ve sartlandirilmis bilesenler, cesitli iglemlerle tagindiklar, karstirildiklan ve
1sitildiklart vidali besleyicinin igine girerler. Uriin, ekstriiderden, buharin ve normal kuvvetlerin
serbest birakilmasi nedeniyle genellikle doku degistirdigi bir kaliptan ¢ikar. Yem iiretimi igin
cesitli ekstriider tasarimlar1 gelistirilmistir [203 , FEFAC 2015] .

Ekstriizyon, vitamin ve amino asitlerdeki kayiplar1 en aza indiren hizli ve yiiksek sicaklikta
gerceklesen bir islemdir. Renk, tat ve tirlin sekli ve dokusu da ekstriizyon igleminden etkilenir.
Ekstriizyon, besleyici yemlerin iiretiminde yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu yontemle protein
kalitesi ve sindirilebilirligi belirgin bir bicimde artirilmaktadir. Bu islem nisastanin tam
pismesini sagladigi i¢in iiriini yiiksek oranda sindirilebilir hale getirir.

Ekstriiderden sonra iiriin, hedeflenen nem oranina ulagmak i¢in kurutucuya girer ve ardindan da
sogutucuya aktarilarak yoluna devam eder. Kuru gidalar daha sonra bilesimlerini tamamlamak
ve ekstriizyon sirasinda bozulma olmadan lezzetini artirmak igin sivilarla piiskiirtiilebilir.
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Sekil 3.6 , kuru evcil hayvan mamasi iiretiminin tipik bir semasin1 gostermektedir.

g 2
3 5
2 5 £
v s o~
8 z £
E 3
c
< g
U
Weighing ,C"
Kaynak: [ 203, FEFAC 2015 ] Mixing ,C"

Sealing ,C*

Dispatching < < Packaging ,C"

Source: [ 203, FEFAC 2015 ]

Sekil 3.6: Kuru evcil hayvan mamasi imalati

Sterilizasyon (vas evcil hayvan mamasy)
Farkli bilesenlerin (doku, boyut, yogunluk, siv1, kat1 vb.) kosullandirilmasi ve karstirilmasindan
sonra, son kaplar doldurulur, miihiirlenir ve son olarak sterilize edilir.
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Sekil 3.7, yas evcil hayvan mamast iiretiminin tipik bir semasini géstermektedir.

g g 2 2
3 3 3 3
2 E = 2
o B 5 =
z z z :
w o = o =
E E E £ £
2 = z 2 E
3 41 A1 2l %:
L g L] O g5
o=
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Kaynak: [ 203, FEFAC 2015] Mixing ,C*
R v
| " Control points
Dozing/filling ,.C* | cans/pouches/
= metal trays
Packaging/ - - Ty Sealing,c" -
Sl e Ll Cooling 7

Source: [ 203, FEFAC 2015 ]

Sekil 3.7: Yas evcil hayvan mamasi imalati

Sogutma
Islemden sonra, sicak {iriin, sicakliginin azaltilmasi igin bir ters akimli hava sogutucusundan

veya bir sogutma kulesinden gegirilir [ 203 , FEFAC 20157 :

. kuru evcil hayvan mamasi: sogutma/kurutma silemleri peletlerin sertlesmesini ve dayamikl
hale gelmesini saglar
. yas evcil hayvan mamasi: su kullanarak ¢aligan sogutma kuleleri, sterilizasyondan sonra

sterilizatorleri veya tiriinleri sogutmak i¢in kullanlir.
Paketleme ve depolamadan 6nce belirli tiriin 6zelliklerini (6rnegin peletlerin yagla kaplanmasi)
yerine getirmek i¢in sogutmadan sonra ek igleme agamalar1 uygulanabilir.
3225 Uriin depolama ve sevk

Biten paketlenmis ve etiketlenmis {iriinler paletlerde depolanir.

3226 Temizlik faaliyetleri

Evcil hayvan gida iiretim tesislerinde gida hijyenini garanti etmek ve ¢apraz bulasmay1 onlemek
icin bakim ve temizlik islemleri gereklidir. Birgok tesiste, miisterilere toplu teslimat yapmak
i¢in kullanilan kamyonlarin temizlenmesi igin 6zel bir yerinde ara¢ yikama iinitesi de yer
almaktadir.

Gida, Icecek ve Siit Sanayi 271



Boliim 3

3.2.3 Kurki i¢in beslenen hayvanlara yonelik yemler
3231 Genel
Kiirk hayvanlarina yonelik yem {iretimindeki genel adimlar asagidaki gibidir:

hammadde alimi ve depolanmast;

malzemelerin iglenerek son iiriin haline getirilmesi;
son iiriiniin depolanmasi ve sevkiyati;

temizlik iglemleri.

Bu sektorde yaygin olarak kullanilan ekipmanlar sunlari igerir:

silolar, dondurma ve sogutma ekipmanlari, tanklar;
kiric, dilici;

tartma sistem;

karistirici;

homojenlestirici;

malzemelerin tasinma igin bant konveyorler;
iiriiniin miisteriye teslim edilmesi i¢in tankerler;
emisyon azaltma sistemleri

atik su aritma tesisleri.

Kiirk hayvanlarnna yonelik yem imalatinda gergeklestirilen faaliyetlerin genel bir semasi Sekil
3.8'de verilmistir.

v v wv
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= s | |3 :
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1 w 1 L w
58 5 ||38 3
£ES 9 £ e232 | s||E
= 3 3 S =z 2 = ]
Kaynak: [ 46, FEEAGR03F ] 1= < < < -S| |0 >
|Crusher ——{Chopper | Weighin
| Mixer ]
|Homogeniser ——{Storage tank ——Dispatching|
Source: [ 46, FEFAC 2017 ]

Sekil 3.8: Kiirk hayvanlari icin yem imalati
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3232 Hammaddelerin alinmasi ve depolanmasi

Hammadde genellikle fabrikaya kamyonla taginir. Endiistriyel tesisatta bulunan ekipmanlara
bagli olarak yem mutfaklar giinliikk olarak hem taze, hem pismis hem de dondurulmus
hammadde ve tahil iriinleri almaktadir. Taze malzemeler ya dogrudan yem {iretim siirecine
yonlendirilir ya da dondurulur. Dondurulmus hammaddeler dondurucularda saklamir. Kuru
malzeme silolarda ve tanklarda depolanir. Bircok yem mutfagi, hammaddelerin bir kismini daha
sonra kullanmak iizere dondurur (6rnegin, yiiksek liretim sezonunda). Bazi yem mutfaklan, 6zel
ekipmani olmayan daha kiiciik tesisler igin dondurma ve depolama hizmetleri de saglar [46 ,

FEFAC 2017] .

3233 Malzemelerin islenerek son iiriin haline getirilmesi

Tartma ve karistirma

Dondurulmus hammaddeler genellikle kullamimdan 6nce 12 saat eritilir. Dondurulmus {iriin
ezilir ve taze {riin ise dogranir. Bugday, karistirma asamasindan once ogiitiilerek un haline
getirilir. Kuru ve yas malzeme karistirilir. Tart1 ekipmam genellikle silolara ve/veya miksere
baglanir. Istenilen kivama ulasmak igin karisima su eklenir. Elde edilen iirin daha sonra
homojenize edilir [46 , FEFAC 2017] .

Sogutma

Sogutma, dondurulmus veya yari dondurulmus hammaddeler kullanilarak dogal yollardan
saglanir.

3234 Son iiriiniin depolanmasi ve sevkiyati

Bitmig iirlin, sevkiyattan Once kurulumdaki belirli bitmis iiriin silolarina veya tanklarina
yonlendirilir. Bitmis {irlin silolardan nakliye sirasinda soguk bir sicaklikta (0-4 °C arasinda)
tutan yaliimh tankerlerle toplanir. Kamyonlar bitmis tirtinii dogrudan miisterilere teslim eder [
46 , FEFAC 2017 ].

Normalde, yem hazir olur olmaz ve nakliyede kullanilan tanker hazir olur olmaz sevk edilir.
Yem normalde iiretimden birkag saat sonra sevk edilir ve ayn1 giin kullanilir.

3235 Temizlik faaliyetleri

Yiiksek hijyen standartlarini garanti etmek i¢in kurulum alanlarindaki temizlik faaliyetlerine
azami derecede Ozen gosterilmektedir. Yem mutfaklan her iiretim dongiisiinden sonra
temizlenir. Bazi durumlarda, temizlik faaliyetleri dogrudan kurulum yOnetiminin
sorumlulugundayken, diger durumlarda ise uzman hizmet saglayicilara disaridan temin
edilmektedir. Tiim {retim ekipmanlar1 yikamir ve makineler kopirtilir, yikanir ve
antiseptiklerle dezenfekte edilir [ 46 , FEFAC 20171 .

3.2.4 Yesil yem (susuz yem)
3241 ilk asamalar

Tek basina calisan dehidrasyon {initelerinin 1iyilestirilmesi, sarf malzemelerinin kontrol
edilmesini gerektirir. Unitenin miimkiin oldugu kadar diizenli ¢alismasini saglamak ve her
zaman maliyetli olan arnza ve kesintilerin sayisini azaltmak i¢in yonca tarlalarinda hasat
iinitelerin ¢alistig1 donemlerde gece giindiiz kesintisiz olarak yapilir.

Tarlada yiiriitiilen ilk agsama yoncanin bi¢ilmesidir. Yakin zamana kadar bu islem i¢in tirmiklar
kullanilmakta ve ardindan da iiriin kalitesini korumak amaciyla bigilen yonca toplanmaktayd.
Uniteye giren ekinin ortalama nem orami %80'den %75'e diismekteydi. Bu ydntem hasat
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miktarini kisitlamasinin yani sira, bu tiir bir uygulama giineste kurutulmus triinlerin kuruma
kapasitesini de azaltmaktaydi. Bu nedenle bu amagcla kullanilan tarim makinelerinin yani
tirmiklarin bakimini gerektiren diiz 6n soldurma seklinde bir ara asama siirece dahil edilmistir.
Bigilmis yonca, onu makineden yanlara dogru digar1 atan bir doner bant {izerine yayan tirmiklar
tarafindan alttan kaldirilir. Yonca daha sonra, ozellikle daha genis yiizeyinin giinese maruz
kalmasi nedeniyle daha iyi kurudugu tarlaya diiz bir sekilde yayilir. Kesim isleminden 24-48
saat sonra hava sartlarina ve {initenin malzeme ihtiyacina gore silaj yapilir. Bu diiz 6n soldurma
teknigi, bitmis iriiniin kalitesini azaltmadi gibi {irlinlerinin daha diisiikk nem seviyesine sahip
olmasi nedeniyle tinitede %30'a varan enerji tasarrufu elde edilmesini de saglar [ 157 , Copa-

Cogeca 2016 ] .

3242 Yiiksek sicakhkta kurutma ile dehidrasyon islemi

Yiiksek sicaklikta kurutma prosesi, tarlalarda uygulanan isleme ve imalat sahasindaki nem
kosullarina bagh olarak, nem orani %25 ile %85 arasinda degisen hammadde kullanilarak %10
ila %12 rutubetli susuz yonca pelet veya balyalarinin tiretilmesini icerir. Bu yontem diger yem
tiirleri igin de kullanilmaktadir. Tarlada 6nceden solmus veya soldurulmamis yonca, tek veya ii¢
gecisli doner firnlarda yiiksek sicaklikta kurutulur. Daha kisa olan ii¢ gecisli doner tamburlar
(bkz. Sekil 3.9 ), tamburdan gegisler daha sik oldugu ve degisim hacimleri daha biiyiik oldugu
icin yiiksek nem seviyelerine uyarlanmistir. Malzemeler 1zgara briilorlerinden gelen 1s1 ile
beslenirler. Kullanilan yakit komiir, linyit, gaz veya daha yakin zamanda agag talasi, talag veya
miskantus gibi bazi biyokiitle tiirleridir. [ 157 , Copa- Cogeca 2016 ] .

Crnie 2 TAC7 OCan ol LoYa Y Wall |

Sekil 3.9: Uc gecisli kurutma tamburu

Firin boru sicakliklar gelen iirlinlerin nemine gore degismekte olup, s6z konusu iiriine gore 300
°C ile 950 °C arasinda degismektedir. Tamburdan ¢ikan duman sicakligi yaklagik 120 °C'dir.
Yem, 6zellikle kurutucuda dogru sirkiilasyonu saglamak igin bir akis olusturmak amaciyla fazla
hava ile kurutulur . Hava, kurutucudan cikarken su buhari igerir. Uriinler, yiiksek performansli
siklon ayirma ile bu nemli gazdan ayrilir. Siklondan ¢ikarken, tamburdan gelen nemli gaz, enerji
tiikketimini azaltmak i¢cin dogrudan atmosfere atilabilir veya cesitli geri doniisiim siireclerinde
kismen kullanilabilir [ 157 , Copa -Cogeca 201617 :

. Onceden 1sitilmis olan sicak hava briiloriine enjekte edilecek yukarn yonli kismi geri
doniistiirme akist;

. bir yogunlastirici yikayici araciligiyla bir saman 6n kurutma makinesine geri doniistiirme;

. vakumlu buharlastirma tiniteleri kullanarak 1slak bir proseste geri doniistiirme.
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Kurutulmus yonca kabuklari balyalar halinde preslenir ya da peletler halinde islenir. Pelet
iiretmek i¢in, siklondan gelen yonca normalde ¢ekicli degirmenlerde ezilir. Cikan {iriin emme
yoluyla tasinir ve daha sonra siklonlarla ayrilir ve atik torba filtrelerden gecirilir veya 1slak
proseste islenir. Preslerden ¢ikan peletlerde yaklasik %12, balyalarin en iyi sekilde korunmasini
saglamak ig¢in ise yaklasik %12 nem igerigi elde etmek i¢in firindan ¢ikan yoncada istenilen nem
orani yaklasik %15'ir.

Yangin riski nedeniyle, kiviletm ve motor doniisii algilanarak kurutucuda giris ve ¢ikis iiriin
sicakliklarinin siirekli izlenmesi gergeklestirilir. Alarmlar, bir devre sprinkler ve kurutma
hattinin otomatik olarak durdurulmasi uygulanmaktadir.

Uretim hattimin galismasim optimize etmek, dzellikle kurutucunun gerekli sicakliklarinin (giris
ve ¢ikis) yonca nem oramina gore ayarlanmasi, enerji tiiketiminin optimizasyonunu saglar.
Dogrudan alevle kurutma islemi 1s1 kaybina neden olmaz .

3243 Islak prosesle dehidrasyon

Yas prosesisin uygulanmasinin iki amaci vardir: protein konsantre peletler ve ksantofil ve
karotenoid pigmentler iiretmek ve enerji tasarrufu yapmak. Taze kesilmis yonca, dnceden
soldurulmadan hasat edilir ve yesil meyve suyu denilen protein agisindan zengin 6zsuyu
¢ikarmak i¢in ezilir ve preslenir. Presleme asamasinin bir yan iiriinii olan kek, kuru isleme
aktarilir. Meyve suyu, proteinleri ptht1 haline getirmek i¢in 85 °C'de buharla 1sitilir, proteinler
daha sonra santrifiij ile serumdan ayrilir (bkz. Sekil 3.10).
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Sekil 3.10: Bir dehidrasyon sahasindaki santrifiij sistemi

Proteinler ve pigmentler agisindan zengin olan pihti, akiskan yatakl bir kurutucuda kurutulur ve
daha sonra preslerde topaklar halinde sikistirilir. Sogutulduktan sonra peletler, pigmentleri
korumak i¢in soguk bir sicaklikta (5 °C) saklamir veya nitrojen ile inert hale getirilir. Serum,
vakumla buharlastirma ile konsantre edilir. Konsantre edildikten sonra, serum % 45 kuru igerige
ulastiginda, kuru proseste yiiksek sicakliktaki kurutuculara geri dondiiriilen keke geri aktarilir [
157, Copa- Cogeca 2016 ] .
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3.3 Mevcut tiketim ve emisyon seviyeleri

3.31 Enerji tuketimi

Sekil 3.11, spesifik enerji tiketimi (MWs/ton {irlin) hakkinda raporlanmig verileri
gostermektedir. Tesisler arasinda trettikleri farkli {irlinlere gore de bir ayrim yapilmaktadir.
Rapor edilen ilgili teknikler arasinda, sicak gazlarin yogusmasindan 1s1 geri kazanimi, kazan
ekonomizorleri, motorlarda degisken hizli siiriiciilerin kullanilmasi ve borularin yalitimi rapor
edilmektedir.

Animal feed - Specific energy consumption (years 2012-2014)

| A Compound feed
Dry pet food
A Wetpet food

A Other
15 i L

Kayndk: [ 103, TWG 2015

uct

1

Mwhit

0.6 y i

Source: [ 193, TWG 2015]

Sekil 3.11: Yem iiretiminde spesifik enerji tiiketimi (MWs / ton iiriin)

Salmonella dekontaminasyonu igin peletleme ve 1sil islem, karma yem iiretimi i¢in enerji
tilketimi agisindan ilgili faaliyetleri icerir [98 , TWG 2017] .

3.3.2 Su tuketimi
Tablo 3.1, spesifik su tiketimi (m®*ton hammadde) hakkinda bildirilen edilen verileri

gostermektedir. Genel olarak, karma yem tiretimi igin diisiik 6zgil su tiikketim degerleri rapor
edilmistir.

Tablo 3.1: Hayvan yemi iiretiminde spesifik su tiiketimi

Hayvan yemi tiirii Spesifik su tiiketimi (m °/ ton iiriin)
Karma yem iiretimi 0.001-0.909
Kuru evcil hayvan mamast 0.406-0.506
iiretimi
Yas evcil hayvan mamasi 2.64-4.88
iiretimi

Kaynak: [ 193, TWG 2015 ]
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3.3.3 Suya salinan emisyonlar

Sekil 3.12, hayvan yemi tesislerinden ve her tiirlii desarjdan kaynaklanan belirli atik su
desarjlar1 (m 3/ ton {iriin) hakkinda bildirilen verileri gostermektedir. Tesisler arasinda iirettikleri
farkli iirlinlere gore de bir ayrim yapilmaktadir. Islak evcil hayvan mamasi {iretimi durumunda
genellikle daha yiliksek spesifik atik su desarj degerleri rapor edilmektedir. Kuru evcil hayvan
mamasi iiretimi, 125 mg/l civarinda bir KOI konsantrasyonuna sahip atik su iiretirken, yas evcil
hayvan mamasi iiretimi, yaklasik 60 mg/l bir KOI konsantrasyonuna sahip atik su iiretir. Suya
salian emisyonlar hakkinda daha fazla bilgi B6liim 2.2.3'de yer almaktadir .

Animal feed - Specific waste water discharge (years 2012-2014)
25

A Dry pet food

20 Wet pet food

o

Kaynaks [ 193, TWG 2015]

m?/t product

o

05

0.0

Source: [ 193, TWG 2015]

Sekil 3.12: Tiim hayvan yemi iiretimi faaliyetlerindeki spesifik atik su desarji (m %/ ton iiriin)

3.34 Havaya salinan emisyonlar
3341 Yesil yemin kurutulmasindan kaynaklanan toz emisyonlari
Yesil yem kurutma igleminden kaynaklanan toz emisyonlariyla ilgili bildirilen veriler Tablo 3.2'de

gosterilmektedir.

Tablo 3.2:  Yesil yem kurutma isleminden kaynaklanan havaya salinan toplam toz emisyonlari
(kuru bazda)

Tesis Izleme .
Kimlik No- Toz , Os skl Izleme NumL.J'ne . Azaltpjz.a
salimm (mg/Nm *) (%) standardi | alma siiresi teknigi
noktasi (saat)
292-1 11625 | 17.45 Aylik NA 050 | Siklonlar ve
1slak yikayicilar
264-1 151.02 17.50 Aylik EN 13284-1 0.33 siklonlar
265-1 184.25 16.40 Aylik EN 13284-1 0,50 siklonlar
Not: NI = bilgi mevcut degildir.
Kaynak: [ 193, TWG 2015]

Gida, Icecek ve Siit Sanayi 277



Boliim 3

3342 Karma yem imalarindan kaynaklanan toz emisyonlari

Karma yem fretiminden kaynaklanan toz emisyonlart igin alinan verilerin genel bir
degerlendirmesi Sekil 3.13 (diisiik degerler) ve Sekil 3.14'te (yiiksek degerler) gosterilmektedir.
Uygulanan boru sonu azaltma teknikleri de belirtilmistir. Bildirilen baskin izleme standardi EN
13284-1 olup ve konsantrasyonlarin ¢ogu atmosferik O, seviyeleri cinsinden bildirilmistir. Toz
emisyonlarinin baglica kaynaklari 6glitme ve pelet sogutma islemleridir.

Animal feed - Total dust emissions to air from compound feed
manufacturing (years 2012-2014) (enlargement 1 of 2)
. 8
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Source: [ 193, TWG 2015
Sekil 3.13: Karma yem iiretiminden havaya salinan toplam toz emisyonlari (1/2)
Animal feed - Total dust emissions to air from compound feed N
manufacturing (years 2012-2014) (enlargement 2 of 2) _ 2
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Source: [ 193, TWG 2015]

Sekil 3.14: Karma yem iiretiminden kaynakl olarak havaya salinan toplam toz emisyonlari (2/2)
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Sekil 3.13 ve Sekil 3.14'te kullanilan sembollerin ve kisaltmalarin anlamlar1 Tablo 3.3 ve Tablo
3.4'te belirtilmistir.

Tablo 3.3: Havaya salinan emisyonlar i¢in grafiklerde kullanilan semboller

Sembol Anlamu Izleme rejimi tiirii
A Daha az siklikta izleme (daha az
Yilda 12 6l¢iim)
. 2012-2014 dénemi boyunca emisyon Sik izleme (en az ayda 1
seviyelerinin ortalamasi 6l¢iim)

Siirekli izleme

. Bildirilen her bir doneme ait emisyon
seviyelerinin 95. yiizdelik dilimi

o Daha az siklikta izleme (y1lda 12
6l¢timden az)

‘ 2012-2014 donemi boyunca Sik izleme (ayda en az 1
maksimum/minimum emisyon seviyeleri Ol¢tim)

Siirekli izleme

Tablo 3.4: Havaya salinan emisyonlar i¢in grafiklerde kullanilan kisaltmalar

Grafiklerde ve . -
Havaya salinan emisyonlar i¢in
tablolarda oe
kullanilan azaltma teknigi
kullamilan
kisaltmalar
Ads Karbon adsorpsiyonu
Bag Torba filtre
Bflt Biyofiltre
Bscr Biyolojik temizleyici
Coll Kaynakta toplama
Cyc Siklon
ESP Elektrostatik ¢cokeltici
Hexrec Heksan geri kazanim
NI Bilgi mevcut degil
NT Islem yok
NTP Termal olmayan plazma
Qilsc Yag yikayici
Recirc Gazlarin devridaimi
Sep Ayirict
TO Is1l oksidasyon
Wetsc Islak yikayici
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3.4 MET’in belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken teknikler
3.4.1 Yesil yem kurutma igleminde enerji verimliligini artirma teknikleri
3411 Onceden kurutulmus yemin kullaniimasi

Tamm

Onceden kurutulmus yem kullanimi (6r: diiz 6n soldurma ile).

Teknik Aciklama

Yemin diiz 6n soldurularak 6n kurutulmasi, hasattan 6nce yemi agik havada kurumasi i¢in
bigildikten sonra diiz olarak yaymaktan ibarettir. Bu islem, glinese maruz kalan iiriin yiizeyinin
oranini artirarak, kurutucudaki girdi malzemesinin nem seviyesinin tirmik kullanimina gore
daha hizli diistiriilmesini saglar. Diiz 6n soldurma, tirmik kullanarak 6n soldurmaya gore daha
verimlidir. Bu amag i¢in 0zel olarak kullanilan bigme makineleri ve saman tirmiklar ile
yapilmaktadir.

Diiz 6n solma, geleneksel ¢im bigme makinelerinin, bigilen yoncanin tarlaya diiz olarak
yerlestirilmesi ve tirmikla toplanmamasi i¢in uyarlanmasini gerektirir. Tirmiklama 6zel
makineler gerektirir ve yalnizca hasat sirasinda pratiktir; bu nedenle bigme ile kullanilmaz. Bu,
ek bir makine kullamimi ve dolayisiyla ek maliyetler (personel, 6zel makineler ve yakit)
anlamina gelir.

Hava kosullarimin degiskenligi hasat alanlarimn devamliligini etkilemektedir. Tirmiklama
asamasi, bigme sonrasi gergeklestirildigi icin, yagishh donemler durumunda isin adapte

olabilmesi i¢in en giivenilir hava tahminlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yukarida belirtilen hava kosullarinin yani sira, diiz 6n solma ayrica agagidakilere de baghdir:

. bigme ve tirmiklama ¢aligmalan sirasinda yemin icerdigi nem (6r: diiz 6n soldurma
nadiren sabahin erken saatlerinde yapilir) (¢iy));
. kullanilan ekipman tiirii (hasat edilen {iriiniin kalitesi {izerinde etkisi olan bigme makinesi

veya uyarlanmig bigme makinesi: makine {iriinii daha fazla veya daha az ezecektir).

Gerceklestirilen cevresel faydalar

Diiz 6n soldurma, %60-70 ortalama yem nemi elde etmek igin, yaklasik %30 enerji tasarrufu
imkani sunarak, tirmik kullanimina dayali 6n soldurmaya kiyasla bitkiye giren yoncanin
neminin azaltilmasini saglar. Ayrica, asagidaki faydalar da saglanmaktadir [193, TWG 2015] :

. kurutucularda yakit tiikketiminde yaklasik %20-30 oraninda azalma (bkz . 3.15 );
. yakat tiikketimindeki azalmayla ilgili olarak emisyonlarda azalma;
. havaya salinan NMVOC emisyonlarinda (biyojenik) yaklasik %30 azalma
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7.00
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g a saving of 5 points of humidity of the fodder
s provides a gain of 0.5 tonne of water to be
: 4.00 evaporated (from 2.5 to 2 TWE)
2
Kagnak'3 [)657, Copa-Cogeca 2016 ]
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Source: [ 157, Copa-Cogeca 2016 ]

Sekil 3.15: Bir ton pelet icin yemin nemine bagh olarak buharlastirilacak su miktar (ton)

Yemdeki kuru igerik seviyesi daha yiiksek oldugunda spesifik NMVOC emisyonlar daha diisiik
olma egilimindedir. NMVOC emisyonlari, normal olarak &nceden soldurulmus yoncadan
(tirmik kullanilarak) elde edilen bir ton {iriin basina yaklagik 1,8 kg'dir; buna kiyasla, 6nceden
soldurulmus yassi yoncadan elde edilen bir ton iirlin basina 1,2 kg NMVOC emisyonu
gerceklesmekte olup bu da NMVOC emisyonlarinda %30’dan daha fazla bir azalmaya karsilik
gelir.

Cevresel performans ve isletim verileri
Bilgi mevcut degildir.

Capraz ortam etkileri
Yem diizligiinii yaymak icin ekstra kaynaklar gerekir (personel, 6zel makineler ve yakait).

Uygulanabilirlik ile ilgili teknik hususlar

Diiz 6n soldurma islemi, yiiksek sicaklikli kurutucu ve entegre diisiik sicaklikli kurutucu ile
donatilmis kurulumlarda kullanilabilir. Yoncadan protein konsantresinin elde edilmesini
saglayan 1slak ekstraksiyon islemi, diiz 6n solma ile uyumlu olmayan yiiksek su igerigine ihtiyag
duymaktadir.

Diiz 6n soldurma, bigme ve tirmiklama calismalari sirasinda yemin igerdigi neme karst
hassastir; ancak, ¢ig nedeniyle sabahin erken saatlerinde nadiren yapilir. Kullanilan ekipmanin
tlirli, bir bigme makinesi veya bigme makinesi klimasi, iirlinii az ya da ¢ok kirar ve bu da
kalitesini etkiler. Yoncanmn toplanacagi arazide ¢ok sayida tas, bicerddverlerin, siklonlarin,
¢ekiclerin ve kurutma ekipmanlarinin ciddi sekilde asinmasina ve hatta kirtlmasina neden olur.

Ekonomik boyut

Bu teknigin neden oldugu maliyetler kismen ekipmanin adaptasyonu, yakit tiiketimi ve personel
ile ilgilidir. Bir traktor tirmik makinesi ¢iftinin 1.600 hektar yonca alaninmi kaplayacag tahmini
olarak degerlendirilmektedir. Yatirnm maliyetleri asagidaki gibidir [ 157 , Copa -Cogeca 2016 ] :

. tirmiklama makinesi alimi: vergiler hari¢ yaklasik 85.000 AVRO;
. traktdr alimi: vergiler harig yaklasik 78.000 AVRO;
. kurulum degisiklikleri: vergiler hari¢ 10 000-50 000 AVRO.
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Kurulumun adaptasyon maliyeti, esas olarak ekipmanimin tas sokiiciilerle techize edilmesiyle
ilgili olarak, diiz 6n soldurma islemi uygulamadan 6nceki ilk duruma ve bu teknigin kullanimina
uyarlamak i¢in kopriilenecek bosluga baghdir. Yillik isletme maliyetleri asagidaki gibidir [ 157,
Copa- Cogeca 2016 ] :

o traktor icin: Isletme giderleri (yani sigorta, yedek parga) icin vergiler haric 2000 AVRO ve
yakit i¢in vergiler hari¢ 7.000 AVRO (6r. dizel);

o tirmiklama makinesi i¢in: Bakim ve bakim masraflari i¢in vergiler hari¢ 7 000 AVRO ve
mevsimlik siirlicii istihdam etmek igin vergiler hari¢ 20 000 AVRO;

o tirmig galistirmak icin ek dizel yakit: 11.8 I/hektar/yil.

Uygulamanmin ardindaki itici gii¢
Fosil yakat tiiketiminin azaltilmasi.

Ornek tesisler
#264, #265 ve #292 sayili tesisler [ 193, TWG 20157 .

Referans literatiir
[ 157 , Copa- Cogeca 2016 1, [ 193, TWG 2015]

3412 Kurutucudan g¢ikan atik gazin geri donustlirilmesi

Tamm
Siklondan ¢ikan atik gazin kurutucunun briilériine enjeksiyonu.

Teknik Aciklama

Birincil havanin hacmi, kurutma tamburunda ihtiya¢ duyulan havadan daha azdir. Bu nedenle, ek
hava enjekte edilmesi gerekir. Dig havayr enjekte etmek yerine, enerji tasarrufu icin siklondan
cikan atik gazi1 enjekte etmek daha iyidir.

Atik gazin geri doniistiiriilmesi, konsantrasyonlarda ifade edilen toz emisyon seviyelerini arttirir.
Ancak, kirlilik yiikii aym kalir. Briilor i¢in gerekli sicaklik daha diisiik oldugunda, yass1 6nceden
solmus yem durumunda, briilérde asir1 basing olugsmamasi saglanarak havamn geri doniisimii
optimize edilmelidir. Diiz 6n soldurma kullanmak, kiiciik tesislerde geri doniisiim ihtiyacim
azaltir.

Gerceklestirilen cevresel faydalar
Hava besleme ihtiyacinin azaltilmasiyla enerji tiiketiminin diisiiriilmesi.

Cevresel performans ve isletim verileri
Islak yemle yiiksek sicaklikta calistinldiginda, sicak kurutma isleminden gelen gaz hacminin
%20'sinin geri doniistiiriilmesi %7'lik bir enerji tasarrufu anlamina gelir.

Capraz ortam etkileri

Sisteme 0Ozel vantilatorii beslemek i¢in elektrik tiiketiminin artmasi. Atk gazin geri
doniistlirilmesi dumanlarin asitlik derecesini degistirmektedir ve borular gri celik yerine
paslanmaz celikten yapilmalidir.

Uygulanabilirlik ile ilgili teknik hususlar
Giivenlik nedeniyle, toz birikmesini ve yangin riskini dnlemek i¢in geri doniistiiriilen atik gazin
minimum sirkiilasyon hizina 6zel dikkat gosterilmelidir.

Ekonomik boyut

Siklon da dahil olmak iizere tiim geri doniisiim hattinin 1s1 yalitimli olmasi gerektiginden,
kurutucudan ¢ikan atik gazin bir kisminin geri doniistiiriilmesi yiiksek bir yatirim gerektirir.
Yalitim yatirim: 40.000 1/saat kapasiteli bir kurutucu i¢in geri doniisiim sistemi yaklasik
300.000 AVRO’ dur (vergiler haric).
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Uygulamanin ardindaki itici giic
Enerji tasarrufu ve yanmadan kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi, bu teknigin
kullanilmasindaki ana motivasyon unsurlaridir.

Ornek tesisler
Bilgi mevcut degildir.

Referans literatiir
[ 157 , Copa- Cogeca 2016 ]

3413 On kurutma igin atik 1s1 kullanimi

Tamm
Yiiksek sicaklikli kurutuculardan ¢ikan buharin 1sis1, yesil yemin bir kisminin veya tamaminin
On kurutmasi ic¢in kullanilir.

Teknik Ac¢iklama

Yaklagik 120 °C'lik bir sicaklikta kurutucular tarafindan yayillan dumanlann bir kismi, ana
siklonlarda ayrildiktan sonra bir 1slak gaz yikayiciya (doyucu gaz yikayici) yonlendirilir. Bu
islemde 1slak yikayici, buhart ¢iy noktasina kadar suyla yikar ve su yogusmasi tarafindan
yayilan 1siin, diisiik sicaklikli kurutucuya taginmasi igin sogutucu, su ile degistirilmesine
olanak verir. Isitilmig hava, yaklasik olarak santimetrenin beste biri kalinligindaki bir iiriin
yatagina uygulanir (bkz. Sekil 3.16 ).
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Source: [ 157,:Copa-Cogeca 2016 |

Sekil 3.16: Bir dehidrasyon sahasinda diisiik sicaklikhi bir 6n kurutma makinesinin uygulanmasi

Gerceklestirilen cevresel faydalar
Bu teknik, yiiksek sicakliktaki kurutucuda enerji tiiketimini azaltir. Sera gazi ve havaya salinan
diger emisyonlar da azaltilir.
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Cevresel performans ve isletim verileri
%80 nem oranina sahip yemlere uygulanan bu teknik, doner kurutucudaki girdi yemin nem
oranin %5 diisiirerek enerji tilketimini yaklasik %20 oraminda azaltir.

Capraz ortam etkileri
Islak yikayici, desarjdan once depolama gerektirebilecek asitli yikama suyu saglar (6r:. topraga
serpme).

Uygulanabilirlik ile ilgili teknik hususlar
Genel olarak, bu teknigin tesisatlarda yesil yemde uygulanabilirligi konusunda herhangi bir
teknik kisitlama yoktur.

Ekonomik boyut

Kurutucuya yapilan yatirim, saatte 30.000 litre buharlasmanin oldugu bir hat igin yaklasik 5
milyon AVRO'dur. Ayrica asitli atik suyun antilmasmin yiiksek maliyetleri de buna
eklenmelidir.

Uygulamanin ardindaki itici gii¢
Enerji maliyetlerinin azaltilmasi.

Ornek tesisler
Ornek mevcut degildir.

Referans literatiir
[ 157 , Copa- Cogeca 2016 ]

3.4.2 Havaya salinan emisyonlarin azaltilmasinda kullanilan teknikler
3.4.2.1Yesil yemin kurutulmasindan kaynaklanan toz emisyonlarini azaltma teknikleri
34211 Siklon

Teknik genel olarak Boliim 2.3.7.2.3'te agiklanmustir.

Cevresel performans ve isletim verileri

Siklonlar kullamim kosullarina bagh olarak 90 mg'dan 180 mg / Nm3'e kadar toz
konsantrasyonlarina olanak vermektedir. Bu ekipmanin kullanilmasi durumunda partikiil madde

emisyonlarinda elde edilen azalma %70'dir.

Yesil yem kurutmadan kaynaklanan toz emisyonlarimin azaltilmasi icin siklonlarnn
uygulanmastyla ilgili kuruluma 6zgii baz1 performans verileri Tablo 3.5'te sunulmaktadir.

284 Gida, Icecek ve Siit Sanayi



Boliim 3

Tablo 3.5: Bir siklonda (kuru bazda) islemden sonra yesil yem kurutmasindan kaynakh havaya

salinan toz emisyonlar:

Kurulum
kimlik no.

Toz (mg/Nm )

-salinim

Min.

Ortala

Maks

O ;icerigi
(%,
ortalama

izleme
standard:

izleme
sikhig1

EK bilgi

noktasi ma deger)

yonca.
Doner
kurutucu/kémiir
ve linyit karigimu.
Partikiillerin
%99'u  PMy ,
%801 PM, we
%38'i PM;’dir
%70 azaltma
Verimi.

EN 13284-

264-1 1

103.7 | 151.02 | 193.1 17.50 Aylik

Yonca. ki hattan
birlesik emisyonlar.
Doner
kurutucu/linyit.
Doner
kurutucu/kOmiir,
linyit ve Odun.
%70  azaltma
verimliligi.

EN 13284-

184.25 | 239 1

265-1 140 16.40 Aylik

Kaynak: [ 193, TWG 2015]

Ekonomik boyut

15.000 1/s kapasiteli bir kurutucu i¢in yaklasik 160.000 AVRO ve 40.000 1/s’lik bir kurutucu
i¢in yaklasik 250.000 AVRO yatinm maliyeti (vergiler hari¢ ve 1s1 yalitinm olmadan degerler)
gerektigi bildirilmistir. Ist yalitimi ve baglantisi i¢in siklon basina yaklasik 30.000 AVRO
(vergiler hari¢) ek maliyet dikkate alinmalidir [157 , Copa- Cogeca 2016] .

Ornek tesisler
#264 ve #265 sayili tesisatlar [ 193 , TWG 20157 .

Referans literatiir
[ 157 , Copa- Cogeca 2016 ], [ 193, TWG 2015 ]

3.4.2.1.2 Islak yikayici
Teknik genel olarak Boliim 2.3.7.3.1'de agiklanmustir. Bu teknik genellikle seker rafinerilerindeki
entegre dehidrasyon sahalarinda kullanilir.

Cevresel performans ve isletim verileri

#292 numarali tesiste bir siklon adimindan sonra bir islak yikayict uygulanmaktadir. Toz
emisyonlar1 i¢in ortalama olarak (dort dlgiimiin ortalama degeri) 116,25 mg/Nm? elde edilmistir
ortalama O: igerigi %17,45 olarak gerceklesmistir. Minimum deger 71 mg/ Nm® ( %16.20 O
iceriginde) ve maksimum deger 207 mg/ Nm? ( %19.60 O: igeriginde) olarak gerceklesmistir. Bu
tesiste komiirle ¢alisan bir doner kurutucu kullanilmaktadir.

Referans literatiir
[193, TWG 2015]
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3422 Karma yem iiretiminden kaynaklanan toz emisyonlarin1 azaltma teknikleri
34221 Torbafiltre

Bu teknik genel hatlariyla Bolim 2.3.7.2.2'de agiklanmigtir.

Cevresel performans ve isletim verileri

Tablo 3.6 , karma yem iiretiminden havaya emisyonlart azaltmak i¢in torba filtrelerin uygulanmasiyla
ilgili tesisata 6zel baz1 performans verilerini gostermektedir.

Tablo 3.6: Bir torba filtrede islemden gecirildikten sonra karma yem iiretiminden havaya
salinan toz emisyonlar1 (kuru bazda)
Tesis Toz 0, izleme izleme
Kimlik No icerigi sikhig Ek Bilgiler
Sahmm | (MI/N m?) (%)g standardi g g
noktasi
iic vilda bir Peletleme.

246-1 0.05 20.90 | EN13284-1 ¥y Ana hammadde olarak %67

tahil, %28 yagli tohum.

Peletleme.
Ana hammadde olarak %67
tahil, %28 yagli tohum.

246-2 0.12 20.90 EN13284-1 | Usyildabir

Iki yilda bir | Sogutucuya basin.

Ana hammadde olarak
424-2 0.39 NI EN 13284-1 %22 tahil, %19 yagh
tohum, %19 fermentasyon
yan iiriinleri.

Hammadde hazirlama.
Ana ham madde olarak
424-5 0,56 NI EN 13284-1 Iki yilda bir | %22 tahil, %19 yagl
tohum, %19 fermentasyon
yan {riinleri

malzemeler .

Hammadde hazirlama.
306-9 1.30 20.9 EN 13284-1 Yillik Ana hammadde olarak %
59 tahil taneleri.

Bosaltma.
217-6 1.84 20.9 NI Yillik Ana hammadde olarak %72
tahil taneleri.

Frezeleme islemi.
217-2 4.06 20.90 NI Yillik Ana hammadde olarak %72
tahil taneleri.

Hammadde hazirlama.
308-1 4.20 NI NI Yillik Ana hammadde olarak %20
tahil, %47 yagl tohum.

Frezeleme islemi.

217-1 7.08 20.90 NI Yillik Ana hammadde olarak %72
tahil taneleri.
Her iig Degirmen/O giitiicii.
246-7 18.80 20.90 EN 13284-1 Ana hammadde olarak %67

yilda bir tahil taneleri.

Not: NI = Bilgi mevcut degildir.
Kaynak: [ 193, TWG 2015 ]

Uygulanabilirlik ile ilgili teknik hususlar
Bu teknik, pelet sogutmasindan kaynaklanan yapiskan tozun azaltilmasi igin gegerli olmayabilir.
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34222

Teknik genel olarak Bolim 2.3.7.2.3'te agiklanmustir.

Siklon

Cevresel performans ve isletim verileri

Tablo 3.7 , karma yem iretiminden havaya salinan emisyonlar1 azaltmak icin siklonlarin

uygulanmasiyla ilgili bazi tesisata 6zgili baz1 performans verilerini gostermektedir.

Tablo 3.7:  Bir siklon icinde islemden gegirildikten sonra karma yem iiretiminden kaynakh
olarak havaya salinan toz emisyonlari (kuru bazda)
. Te.SiS Toz O izleme izleme .
KI_Z];IE“’:IO. (mg/Nm ®) 1g:(%;;)gl standard sikhig Ek Bilgiler
noktasi
ic vilda bir Hammaddelerin

363-6 0.27 20.90 EN 1328-1 ¢y bosaltilmast. %65 tahil, %27
yagli tohum
ana hammaddeler.

Sogutucu egzoz.
%22 tahil, %19 yaglh tohum,

422-2 0,50 NI EN 1328-1 Yillik At hamradde zl agrak %19
fermantasyon {iriinleri.
Sogutucuya basin.

425-1 1.00 2090 | EN1328-1 Yillik 7660 tahul, %25 yaglt tohum,
%15  mineral
hammaddeler.
grantil.

217-4 1.98 20.90 NI Haftalik Ana hammadde olarak %72
tahil, %15 yagl tohum.
Sogutucu egzoz.

Ana hammadde olarak %22

422-4 2.10 NI EN 1328-1 Yillik tahil, %19 yagh tohum, %19
fermentasyon {iriinleri.

Pelet degirmeni.

308-7 3.40 NI NI Yillik Ana hammadde olarak %20
tahil, %47 yagli tohum.
Peletleme.

306-5 3.70 20.90 EN 1328-1 Yillik Ana hammadde olarak %59

tahil, %27 yagli tohum.

Not: NI = Bilgi mevcut degildir.
Kaynak: [ 193, TWG 2015 ]
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3423 Koku azaltma teknikleri
34231 Termal olmayan plazma islemi
Bu teknige iliskin genel bilgiler Boliim 2.3.7.3.8'de verilmistir.

Cevresel performans ve isletim verileri

Bir evcil hayvan mamasi isleme tesisinde (#309 no.lu tesis), 10.000 m*s ila 200.000 m%s arasinda degisen
emisyon hacimlerinde termal olmayan bir plazma sistemi kurulmustur. Sistem asagidaki ana Ozelliklere
sahiptir:

temizleme verimliligi: 75-95 %;

modiiler kapasite: 20 000 m3 / sa;

enerji tilketimi: modiil bagina 10-12 kW,

alternatif teknolojilere kiyasla kapasitesi kii¢iik ekipman ayak izi ve agirlig;
diisiik basing diistisii (yaklasik 40—180 Pa);

hem emme tarafina hem de basing tarafina monte edilebilme;

isletimde sarf malzemesine ihtiyag duyulmamasi;

akiskan atik salimi olmamasi;

basit agma/kapama;

modem/internet vasitasiyla uzaktan kumanda ve izleme.

Sistem, fabrikanin bakim i¢in kapatilmasi sirasinda iki haftada bir temizlenmektedir. Temizleme islemi
alt1 saat siirmektedir (yaklasik alt1 giin/y1l).

Ekonomik boyut
Toplam maliyeti yaklasik 700.000 AVRO olarak bildirilmistir (bes modiiliin 100.000 Ncm /saat isleme
maliyeti). Bakim ve igletme maliyetleri ¢ok diisiiktiir.

Ornek tesisler
Evcil hayvan mamasi igleme tesislerinde kullanilir.

Referans literatiir
[193, TWG 2015]

34232 Biyofiltre
Bu teknige iliskin genel bilgiler Boliim 2.3.7.3.4'te verilmistir.

Cevresel performans ve isletim verileri

Birlesik Krallik'taki bir evcil hayvan mamasi fabrikasinda (#416 no.lu tesis), atmosfere salinan partikiil
maddeleri tutmak igin hindistancevizi liflerinden olusan biyofiltreler uygulanmis olup bu yontemle
biiyiik hacimlerde kokulu gazlarin yerel alana yayilmasina engel olarak g¢evre sakinlerini ve diger
alicilarin olumsuz etkilenmesi 6nlenmek istenilmistir. Biyofiltreler, havayi ¢ikarmak igin diisiik hava
emigine sahiptir ve hava daha sonra koku partikiillerini emen filtreden gegirilmektedir. Biyofiltre
uygulamasi ile koku sikayetlerinde %90 azalma saglanmigtir [ 193 , TWG 2015 ] .
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4. MAYALAMA

42 Sektore iligkin genel bilgiler

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de, 2016 yilinda AB-28 iilkelerinde sirasiyla bira {iretimi ve bira
tiiketimi gosterilmektedir.
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Kaynak:_[ 208, The Brewers of Europe 2017 ]

Sekil 4.1: 2016'da AB-28'deki bira iiretimi (1.000 hl cinsinden ifade edilmistir)
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Kaynak: [ 208, The Brewers of Europe 2017 ]
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Sekil 4.2: 2016 yihinda AB-28'de gerceklesen bira tiiketimi (1.000 hl)
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2016 yilinda AB-28'deki aktif bira fabrikalarinin sayisi Sekil 4.3'te gosterilmektedir .
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Kaynak: [ 208, The Brewers of Europe 2017 ]

Sekil 4.3: 2016 yilinda AB-28 iilkelerindeki faaliyet gosteren bira fabrikalarinin sayisi
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4.3
Bira, diinyanin en eski alkolli icecek
manastirlarda iiretilen bira gibi, bira gele
Maltlanmis arpanin islenmesi i¢in uygul

olarak agiklanmaktadir.

Uygulanan prosesler ve teknikler

lerinden biridir. Demleme siireci, ylizyillar dncesine
dayanan bir tarife dayanmaktadir. Bavyera'da 1516 yilinda kabul edilen Reinheitsgebot veya

negi bira iiretiminde dnemli bir faktordiir.

anan prosesler vb. bira tiretim siirecine genel bir bakis
Sekil 4.4'te gosterilmektedir. Asagidaki boliimlerde, miinferit iiretim adimlart daha ayrintil

Viaited

Source:[ 209, The Brewers of Europe 2015 ]
Kaynak :[ 209, The Brewers of Europe 2015 ]
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Sekil 4.4: Bira iiretim siirecine genel bakis
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4.3.1 Malt Giretimi
431.1 Genel bakis

Biranin temel bileseni, suyun yani sira nisasta gibi bir karbonhidrat kaynagidir. Demleme islemi
sirasinda nisasta, etanol (alkol) ve karbondioksite fermente edilen sekerlere doniistiiriiliir.
Nisasta kaynaklart genellikle maltli tahillardir ve tarife bagli olarak (maltsiz) katkilardir. Malth
tahillar (6rnegin arpa malti, sorgum malt1), maltlama islemi sirasinda olugsan dogal 