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Kesim asamasinda ve sonrasinda mezbaha tesislerinde, yliksek konsantrasyonlarda
kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) (3 500 — 12 500 mg/L), biyolojik oksijen ihtiyact (BOI)
(1 250 — 1 900 mg/L), askida kati madde (AKM) (400 — 2 300 mg/L), toplam fosfor (2 —
7,5 mg/L), toplam azot (25 — 32 mg/L), yag&gres (90 — 2 700 mg/L) ve kan ihtiva eden
atiksular olusmaktadir. Kanin yirmi giinliik BOI degeri 405 000 mg/L, bes giinliik BOi
degeri 150 000 - 200 000 mg/L mertebelerinde oldugundan, yiiksek miktarda kan igeren
mezbaha tesisi atiksularinin alici ortama verilmeden once aritilmasi gerekmektedir.
Icerdigi yogun kirletici maddeler nedeniyle aritilmalari oldukga zor ve maliyetli olan bu
atiksularin aritiminda, fiziksel, kimyasal ve biyolojik metotlar kullanilmaktadir. Bu
calismada, Konya’da bulunan 70 biiyiikbas, 230 kiiciikbas hayvan kapasiteli bir
mezbaha tesisinden kaynaklanan atiksularin karakterizasyonu belirlenmis ve
aritilabilirligi incelenmistir. Bu kapsamda fizikokimyasal ve biyolojik aritma iinitelerini
iceren bir atiksu aritma tesisi boyutlandirilmig ve bu aritma tesisinin Kurulabilmesi i¢in
gerekli maliyet hesab1 yapilmistir. Fizikokimyasal ve biyolojik aritilabilrilik sonucunda;
KOI, yag&gres ve renk giderim verimleri sirasiyla %98, %98 ve %90 olarak elde
edilmistir. Bu giderme verimleriyle KOI 78,4 mg/L, yag&gres 10 mg/L, renk 78,5 mg/L
mertebelerine indirilmistir. Mezbaha atiksularmin artiminda fizikokimyasal ve
biyolojik proseslerin uygun aritma yontemleri oldugu kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Artilabilirlik, Atiksu, Boyutlandirma, Giderim Verimi, Maliyet,
Mezbaha Tesisi
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Slaughterhouse wastewaters containing high chemical oxygen demand (COD) (3 500 —
12 500 mg/L), biological oxygen demand (BOD) (1 250- 1 900 mg/L), total suspended
solids (TSS) (400 — 2 300 mg/L), total phosphorus (TP) (2 — 7,5 mg/L), total nitrogen
(TN) (25 — 32 mg/L), oil&grease (90 — 2 700 mg/L) and blood have occured during and
after the cutting in slaughterhouse. Since the twenty and five days BOD values of blood
are 405 000 mg/L and 150 000 - 200 000 mg/L, respectively, the slaughterhouse
wastewater containing high amounts of blood needs to be treated before discharging to
the receiving media. Physical, chemical and biological methods are used in the
treatment of this kind of wastewaters which are difficult and costly to be treated due to
the high amounts of pollutants. In this study, the characterization of wastewater from a
slaughterhouse with 70 ovines and 230 bovines in Konya was determined and their
treatability was investigated. In this way, a wastewater treatment system including
physicochemical and biological treatment units was dimensioned and necessary cost
calculation was made for the etablishment of this treatment system. As a result of
treatment with physicochemical and biological treatment systems; COD, oil&grease and
colour removal efficiencies were determined as 98%, 98% and 90%, respectively. With
this removal efficiencies COD was reduced to 78,4 mg/L, oil&grease to 10 mg/L, color
to 78,5 mg/L. It has been concluded that physicochemical and biological processes are
suitable treatment methods for slaughterhouse wastewater treatment.
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1. GIRIS

Hayvancilik, insanlarin beslenmesinde ihtiya¢ duyulan hayvansal gidalarin yeterli ve
hizl1 bir sekilde temin edilmesi acisindan biiyiik énem tasimaktadir (Inengli ve ark.,
2000). Canlt hayvanlarin kesimi sonucu elde edilen hammadde ete doniistiiriilmektedir.
Olusan iriin uzun siire bozulmadan saklanabilecek sekil ve yapiya g¢evrilmekte ve
ambalajlanarak kullanima hazir hale getirilmektedir. S6z konusu hammaddenin {iriine
donilistimii i¢in bliyiikbag ve kiiclikbas hayvanlarin kesimi mezbaha tesislerinde

gerceklestirilmektedir (Inengli ve ark., 2000).

Mezbaha tesisi atiksularinda, organik madde (kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), biyolojik
oksijen ihtiyact (BOI)), toplam askida kat1 madde, toplam fosfor, toplam azot ve
yag&gres konsantrasyonu oldukca yiiksektir (Ozyonar ve Karagdzoglu, 2011). Bu
nedenle, mezbaha tesisi atiksulari, ¢evre ve insan sagligi tizerindeki olumsuz etkilerini
gidermek amaciyla alict ortama verilmeden 6nce aritilmasi gerekmektedir. Aritilmadan
direkt desarj edilir ise nehirler oksijensizlesmekte ve yiizeysel sular kirlenmektedir
(Masse ve Masse, 2000). Yiizeysel sulardaki kirlenme, insan ve hayvanlar i¢in hastalik
kaynagi olarak biiyiik tehlike olusturmaktadir. Ayrica yiiksek miktarda kan iceren
mezbaha atiksularinin direkt desarji, atiksuyun renginden ve bulanikligindan dolay1

estetik acidan goriintii kirliligine neden olacaktir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi
Gazetede yaymlanarak yiiriirliige girmistir. Ulkemizde, SKKY  “Gida Sanayi
Sektoriinde” yer alan mezbahalar ve entegre et tesisleri i¢in alici ortama desar]
standartlar1 Tablo 5.6’da verilmistir. Mezbahalar ve entegre et tesisleri s6z konusu
Tablo 5.6’da verilen desarj standartlarini saglayamaz ve olusan atiksulari dogrudan alici
ortama verirse, 2872 Sayili Cevre Kanunu’nun 8. Madde’ sinde yer alan ‘Her tiirlii atik
ve art181, ¢evreye zarar verecek sekilde, ilgili yonetmeliklerde belirlenen standartlara ve
yontemlere aykir1 olarak dogrudan ve dolayli bi¢imde alict ortama vermek, depolamak,
tasimak, uzaklastirmak ve benzeri faaliyetlerde bulunmak yasaktir’ hiikmii geregince
ayni kanunun 20. maddesi (1) bendine gére 24 000 TL idari para cezasina garptirilir

(Topal ve Topal, 2011).



Mezbaha atiksulari, kan ve etten kaynaklanan protein, yag ve karbonhidrat igerigi ile
BOI ve KOI degerlerinde yiikselmeye neden olmaktadir. Mezbaha atiksularinin en
onemli bileseni kandir. Kanin yirmi giinliilk BOI’si 405 000 mg/L, bes giinliik BOI’si
150 000-200 000 mg/L civarinda olup, pthtilasmis kanin BOI” si ise 470.000 mg/1 dir
(Danis, 1996). Bu nedenle mezbaha tesislerinde kesimlerden dolay: ortaya ¢ikan kanin
ayr1 bir yerde toplanarak, ilgili bertaraf tesislerine gonderilmesi gerekmektedir. Aksi

taktirde aritma tesisine gelecek kanin aritilmasi miimkiin degildir.

Mezbaha atiksulari igerigi bakimindan farklt Avrupa kanunlari tarafindan ¢ok kirletici
olarak siniflandirilmakta ve yag, protein ve fiberlerin kompleks bir karigimi olarak
karakterize edilmektedir. Organik madde konsantrasyonu orta-yiiksek seviyede olup,
yaklagik %45°1 ¢oziinmiis formda bulunurken, %55’i askida formda bulunmaktadir
(Giirtekin, 2009). Literatiirde yapilan cesitli calismalar incelendiginde, mezbaha
atiksularmin, KOI degerinin 3 500 - 12 150 mg/L, BOI degerinin 1 200 - 2 000 mg/L,
yag&gres degerinin 90 - 2 750 mg/L, AKM degerinin ise 400 — 2 500 mg/L
mertebelerinde oldugu goriilmektedir. Atiksu karakterizasyon degerlerinin genis bir
aralikta seyretmesi; kan tutma verimi, su kullanimi, kesilen hayvan tipi ve et isleme

miktart gibi faktorlere baglidir (Giirtekin, 2009).

Mezbaha tesisleri incelendiginde, kesimden dolayr endiistriyel nitelikli atiksu ile
birlikte, kesim sonrasi zemin yikamalarindan ve lavabolardan kaynaklanan evsel

nitelikli atiksularin da olusabilecegi tespit edilmistir.

Yiiksek konsantrasyonda organik kirlilige sahip mezbaha atiksularinin aritimi, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik aritma prosesleri ile ileri aritma yontemleri kullanilarak

gerceklestirilmektedir (Topal ve Topal, 2011).

Olusan mezbaha atiksulariin aritilabilmesi i¢in birgok yontem bulunmaktadir. Yapilan
literatiir caligmalar1 incelendiginde bu yontemlerden bazilari; koagiilasyon/flokiilasyon
ve ardisik kesikli reaktor (AKR) yontemleri ile birlikte aritma, anaerobik batik membran

biyoreaktor (AnSMBR) ile aritma, flotasyon (DAF) ve flotasyondan sonra damlatmali



filtre ile aritmadir. Calismalar incelendiginde kullanilan bu yontemler ile, yiiksek
miktarda organik kirlilik iceren mezbaha atiksularinda organik madde, AKM ve
yag&gres yiikiinde %80-90 araliginda yiiksek giderim verimlerinin oldugu ayrica
SKKY Tablo 5.6 limit degerlerinin saglanabildigi goriilmiistiir. Ayrica daha onceki
calismalarimda da fizikokimyasal prosesler ile birlikte sequencing batch reactor (SBR)
sistemleri kullanilarak bir atiksu aritma tesisi tasarlanmistir. SKKY Tablo 5.6 limit
degerleri saglanabilmistir ancak SBR sistemlerinde ¢ikis suyu Kkalitesi giivenli

bosaltmaya baglidir.

Bu c¢alisma kapsaminda Konya’da bulunan 70 biiylikbas, 230 kiigiikbas hayvan
kapasiteli bir mezbaha tesisinden kaynaklanan atiksularin karakterizasyonu belirlenmis
ve aritilabilirligi incelenmistir. Mezbaha atiksularinin aritiminda fizikokimyasal ve
biyolojik proseslerin uygun aritma yontemleri oldugu kanaatine varilmustir. flave olarak

uygulanan artima prosesleri boyutlandirilmis ve maliyetleri ¢ikarilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Mezbaha Tesislerinin Tiirkiye’de ve Diinyadaki Durumu

Insan viicudu protein sentezi igin gerekli bir takim aminoasitleri hayvansal gidalardan
saglamaktadir (Tirkyilmaz, 2010). Hayvansal protein kaynaklar1 igerdikleri amino
asitler ile biiyiime ve gelismenin saglanmasi, doku onarimi, hastaliklara karsi direncin
arttirllmasi1 ve hayatsal faaliyetlerin devamliliginin saglanmas: agisindan son derece
onemli bir rol oynamaktadir (Ovali, 2000). Bu nedenle, eriskin bir insanin yeterli ve
dengeli beslenmesi i¢in gerekli hayvansal gida miktar1 0,75 g/kg’dir (Tiirkyilmaz,
2010). Hayvancilik, insanlarin beslenmesinde ihtiya¢ duyulan hayvansal gidalarin
yeterli ve hizl1 bir sekilde temin edilmesi agisindan biiyiik 5nem tasimaktadir (Inengli ve

ark., 2000).

Canl1 hayvanlarin kesimi sonucu elde edilen hammadde ete doniistiiriilmektedir. Olusan
irlin uzun siire bozulmadan saklanabilecek sekil ve yapiya cevrilmekte ve

ambalajlanarak kullanima hazir hale getirilmektedir. S6z konusu hammaddenin {iriine

dontisimii  i¢in  biliylikbas ve kiiciikkbas hayvanlarin  kesimi mezbahalarda

gergeklestirilmektedir (Sekil 2.1.) (Inengli ve ark., 2000).

Sekil 2.1. Modern Bir Mezbaha Tesisi (Anonim, 2016)



Diinyada toplam sigir ve dana eti {iretiminin %20,6’sin1 Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) ve %14’tinli Avrupa Birligi (AB) olusturmaktadir. Tiirkiye’ nin diinya kirmizi et
tiretimindeki pay1 ise %1,6-1,8 diizeyindedir. Diinyada hem kirmiz1 et, hem de beyaz et
liretiminin hizla artmasina karsilik, AB’de si1gir ve manda ile koyun ve kegiden saglanan
kirmiz1 et iiretiminde bir azalmanin meydana geldigi gozlenmektedir (Karakus, 2011).
Cizelge 2.1.’de 1991-2015 yillar1 arasinda tiir ve irklarina gore kiigiikbas ve biiylikbas
kesilen hayvan sayisi, Cizelge 2.2.’de aymi yillar igerisinde kiigiikbas ve biiyiikbag et
tiretim miktarlar1 verilmistir. Bu ¢izelgeler incelendiginde, Tiirkiye’de 1991 ve 2006
yillart arasinda kiigiikbas ve biiyiikbas hayvan sayilar1 ve et liretiminde genel olarak bir
azalig goriiliirken, son yillarda az da olsa bir artis meydana gelmektedir. Bu durum
Tarim ve Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumu tarafindan, 2014 yilinda baslayan
Instrument for Pre-accession Rural Development (IPARD) programi kapsaminda
mezbahalara verilen destek ile agiklanabilir. Tiirkiye’de 1991 yilinda et iiretim miktari
koyun i¢in 128 000 ton mertebelerinde, yerli sigir i¢in 165 000 ton mertebelerinde iken,
2015 yilinda koyun igin et iiretim miktart 100 000 ton, 2006 yilinda yerli sigir igin et
tiretim miktart ise 90 000 ton degerine kadar diismiistiir (Anonim, 2015a). Tirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, 1991 yili Tiirkiye niifusunun 60 000 000,
2006 yil1 70 000 000, 2015 yil1 78 000 000 oldugu dikkate alindiginda, bu rakamlar
niifus artisina ragmen kisi basina diisen kiigiikbas birim hayvan sayisinin azaldigini

gostermektedir.

Cizelge 2.1. 1991-2015 Yillar1 arasinda Tiir ve Irklarina Gore Biiyiikbas ve Kiigiikbag
Kesilen Hayvan Sayisi (Anonim, 2015b)

Kesilen Hayvan Sayisi (bas)

Yil . 9 Sigir- Sigir-
Koyun Keci Sigir Kiiltiir

Sigir-Melez verli

1991 | 7926513 | 1198008 | 2162860 | 263 052 569404 | 1330404

1992 | 7478617 | 1047648 | 2064 982 279 529 724286 | 1061167

1993 | 6868 528 959262 | 2085350 | 222380 760000 | 1102970

1994 | 7650 160 904550 | 2249483 | 167 393 885260 | 1196830

1995 | 5493520 842770 | 1820770 | 179230 924 630 716 910

1996 | 5536 300 734190 | 1816000 277 830 721 160 817 010




Cizelge 2.1. 1991-2015 Yillar1 arasinda Tiir ve Irklarina Gore Biiyiikbas ve Kiigiikbag

Kesilen Hayvan Sayisi (devam) (Anonim, 2015c)

Kesilen Hayvan Sayisi (bas)

il Koyun Kegi Sigir Iglllglgl-l' Sigir-Melez SYlg:-T;
1997 | 6488 056 922322 | 2382346 | 292577 982 447 | 1107 322
1998 | 7899041 | 1342083 | 2200475 | 241156 915838 | 1043481
1999 | 7104853 | 1309055 | 2006758 | 236 344 851 112 919 302
2000 | 6110853 | 1166169 | 2101583 | 255855 804 798 | 1040930
2001 | 4747 268 879127 | 1843320 | 282414 670 817 890 089
2002 | 3935393 757465 | 1774107 | 228471 681 825 863 811
2003 | 3554078 607006 | 1591045 | 229830 613 306 747909
2004 | 3933973 570512 | 1856549 | 280812 765 812 809 925
2005 | 4145343 688704 | 1630471 | 365225 749 693 515 553
2006 | 4763 394 803063 | 1750997 | 425551 740 432 585 014
2007 | 6428866 | 1256348 | 2003991 - - -
2008 | 5588 906 767522 | 1736107 - - -
2009 | 3997 348 606 042 | 1502073 - - -
2010 | 6873626 | 1219504 | 2602 246 - - -
2011 | 5479546 | 1254092 | 2571765 - - -
2012 | 4541122 926799 | 2791034 - - -
2013 | 4958226 | 1340909 | 3430723 - - -
2014 | 5197289 | 1570239 | 3712281 - - -
2015 | 5008 411 | 1999241 | 3765077 - - -

Cizelge 2.2. 1991-2015 Yillar1 arasinda Tiir ve Irklarina Gore Biiyiikbas ve Kiigiikbag
Et Uretim Miktar1 (Anonim, 2015c)

Et Uretim Miktari (ton)
il Koyun Keci Sigir Sigur- Sigir-Melez | Sigir-Yerli
Kiiltiir
1991 128 626 19 570 309 563 52919 91 532 165113
1992 122 887 17 286 300 652 52 750 118 065 129 837
1993 112 806 16 166 296 066 41 328 119 363 135375




Cizelge 2.2. 1991-2015 Yillar1 arasinda Tiir ve Irklarina Gore Biiyiikbas ve Kiigiikbag
Et Uretim Miktar1 (devam) (Anonim, 2015c)

Et Uretim Miktari (ton)
Yil ) 9 Sigir- o < :
Koyun Kegi Sigir Kiiltiir Sigir-Melez | Sigir-Yerli

1994 126 306 14 908 316 654 31679 136 851 148 124

1995 102 115 14 124 292 447 37634 164 036 90 777

1996 98 127 12 274 301 828 62 533 129 819 109 476

1997 116 104 15 592 379541 63 616 171 945 143 981

1998 144 703 23429 359 273 54 153 164 842 140 278

1999 132 476 23 693 349 681 54 137 164 770 130 774

2000 111 139 21 395 354 636 58 534 154 377 141725

2001 85 661 16 138 331589 68 282 133 435 129 872

2002 75 828 15 454 327 629 56 063 140 014 131 552

2003 63 006 11 487 290 455 53 900 124 615 111 939

2004 69 715 10 301 364 999 67 881 165 879 131 240

2005 73743 12 390 321 681 86 070 151 432 84179

2006 81 899 14 133 340 705 98 917 150 908 90 881

2007 117 524 24 136 431 963 - - -

2008 96 738 13 752 370619 - - -

2009 74 633 11 675 325 286 - - -

2010 | 135687 23 060 618 584 - - -

2011 107 076 23 318 644 906 - - -

2012 97 334 17 430 799 344 - - -

2013 | 102943 23 554 869 292 - - -

2014 98 978 26 770 881 999 - - -

2015 100 021 33990 1014 926 - - -

Sekil 2.2.’de 2014-2015 yili kiigiikkbag ve biiyiikbas hayvan sayisindaki degisimler
gosterilmistir. 2015 yili TUIK verilerine gore, biiyiikbas hayvan sayis1 bir 6nceki yila
gore %1,5 azalirken kiiclikbas hayvan sayist ise %]1,1 oraninda artmistir. Yilsonu
itibariyle si1gir sayis1 13 994 000 bas, koyun sayis1 31 508 000 bas, ke¢i sayis1 ise 10 416
000 bas olarak gergeklesmistir (Anonim, 2015c).



35

a0 -

25 1

2014

2015
15 4

10

Hayvan Sayis1 (milyon bas)

Sigir Koyun Keci

Hayvan Tiirli

Sekil 2.2. 2014-2015 Yih Kiiclikbas ve Biiylikbas Hayvan Sayis1 (Milyon Bas)
Degisimi (Anonim, 2015b)

Ulkelerin gelismislik diizeylerinin karsilastirilmasinda, hayvansal iiriinlerin kisi basina
diisen tliketim miktarlart Onemli bir kriterdir. Yillik kisi basina et tiiketimi
Avustralya’da 142 kg, ABD’de 125 kg, Almanya’da 82 kg, Ingiltere’de 80 kg iken
Tiirkiye’de yalnizca 12 kg olarak belirtilmektedir (Seker ve ark., 2011). Tiirkiye’de
kirmiz1 et tiiketiminin diger iilkelere gore daha az olmasinin nedeni, basta ekonomik
problemler olmak tizere, niifus artis orani ve niifus yapisinda meydana gelen degisimler,
tiikketici tercihleri, Uriinlerin kalitesi, dagilimi, etin hijyenik 6zellikleri, dini inanglar,

saglik sorunlari, iklim, gelenekler, gida ile ilgili reklamlar olarak siralanabilir (Seker ve
ark., 2011).

AB iilkelerinde ihtiyag fazlasi kirmizi et {iretimi olmasina ragmen, Tiirkiye’de ihtiyact
karsilayamayacak kirmizi et a¢ig1 bulunmaktadir ve bu durum AB i¢in avantajli iken,
Tiirkiye igin konu ile baglantili tiim alanlarda olumsuzluklarin devam etmesi anlamini

tasimaktadir (Karakus, 2011).



Cizelge 2.3.te 2004 yilma gore Tiirkiye ve AB’deki hayvansal {irlin gostergeleri
verilmistir. Cizelge incelendiginde AB’de iiretilen karkas agirligi, Tiirkiye’de tiretilen
karkas agirliginin yaklasik iki katidir. Karkas et fiyatinin ise AB’ de daha uygun oldugu
goriilmektedir. Bunun en biiyiik sebeplerinden biri hayvansal iiretimde maliyetlerin
yiikselmesidir. Maliyet faktorlerinden en onemlisi olan yemin fiyatinin ¢ok yiiksek
oldugu bilinmektedir. Yem iiretiminde kullanilan girdilerin (akaryakit, giibre vb.)
fiyatlarinin ~ diistiriilmesi veya yem bitkilerine verilen desteklerin arttirilmasi
gerckmektedir. BOylece iiretim maliyetlerinde ciddi bir azalis s6z konusu olabilir

(Tiirkyilmaz, 2010).

Cizelge 2.3. Tiirkiye ve AB’deki Temel Hayvansal Uriin Gostergeleri (Anonim, 2010)

Gosterge Birim AB Tiirkiye
Karkas agirligi kg 268,4 175,8
Kirmiz: et tiikketimi kg/kisi 62 12
Karkas et fiyatlari TL/Kg 4,75 6,83

Karkas et fiyatinin Tiirkiye’ de daha yiiksek olmasinin bir diger nedeni de, pazarlama
kanallarinin uzun olmasindan kaynakli pazarlama maliyetlerinin yiiksek olmasidir.
Tiiketicinin sehir veya kirsal alanda bulunmasina gore degisse de, kirmizi et
pazarlamasinda genelde ortalama 5-6 komisyoncunun bulundugu goriilmektedir

(Tirkyilmaz, 2010).

Gelismiglik diizeyi arttikga iilkeler tarimsal iiretimin kompozisyonlarinda bitkisel
tretimden hayvansal agirlikli iiretime yonelmektedir. Bu noktada Tiirkiye’nin hayvansal
tretimin verimliliginde AB’nin gerisinde kalmasinin 6nlenmesi ve ilgili tim alanlarda
olumsuzluklarin giderilmesi i¢in mezbaha tesislerinde denetimlerin arttirilarak kayit disi
et Uretiminin Onlenmesi, hayvansal iiretimde dogrudan veya dolayli maliyetlerin
diisiiriilmesi hayvancilik politikalar1 ¢ergevesinde tesviklerin arttirilmasi, yasa disi

hayvan hareketlerinin kontrol altina alinmasi gerekmektedir.



2.2. Mezbaha Tesislerinden Kaynaklanan Atiklar

2.2.1. Mezbaha Tesislerinden Kaynaklanan Kati Atiklar

Kesimhanedeki liretim diizeni barindirma ile baslayip, kesimle elde edilen karkasin ve
ortaya ¢ikan tiiriinlerin islendigi ve geri kazanildig: bir dizi islemi kapsamaktadir (Danis,
1996). Mezbaha tesisi isletmesinden kaynakli olusmasi muhtemel kati atiklar;
kesimden kaynakl1 6zel atiklar (boynuz, kil, tiiy, deri vb.), atiksu aritma tesisi ¢amuru,
tesis ve ekipmanlarin bakim ve onarimindan kaynaklanan kat1 atiklar, evsel nitelikli kat1
atiklar, tesisde yer alan revirden kaynaklanan tibbi atiklar, floresan lambalar, elektrik
kablolar1 vb. diger elektrikli ve elektronik atiklardir. Bu baglamda olusan tehlikesiz
atiklar, tehlikeli atiklar, revirden kaynaklanan tibbi atiklar ve elektrikli ve elektronik
atiklar lisansli kuruluglara gonderilmeli, evsel kat1 atiklar ilgili belediyenin ¢op toplama
araglarma teslim edilmeli, hayvan karkaslar1 kapali plastik torbalarda saklanmali ve
kapali bolmelerde nakliye edilmeli, kimyasal atiklar uygun konteynerlarda saklanmali,
atiksu aritma tesisi camuru susuzlastirilarak dokgm sahasina nakledilmeli, kesim
sahasinda olusan ozel atiklar ise soguk hava deposunda biriktirilmeli ve rendering

tesislerine gonderilmelidir (Anonim, 2017a).

2.2.2. Mezbaha Tesislerinden Kaynaklanan Atiksu Karakterizasyonu

Mezbaha tesisi atiksularinda, organik madde (kimyasal oksijen ihtiyaci (KOT), biyolojik
oksijen ihtiyact (BOI)), toplam askida kati madde, toplam fosfor, toplam azot ve
yag&gres konsantrasyonu oldukca yiiksektir (Ozyonar ve Karagdzoglu, 2011).
Mezbaha et tesisleri ve entegre et tesisleri yiiksek konsantrasyonlarda kirlilik igeren bu
atiksular1 alic1 ortama vermeden Once aritmali ve aritma sonucunda SKKY Cizelge
5.6’da verilen desarj standartlarin1 saglamalidir. SKKY Cizelge 5.6 Gida Sanayii
(Mezbahalar ve Entegre Et Tesisleri) Cizelge 2.4.’de verilmistir.
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Cizelge 2.4. SKKY Cizelge 5.6 Gida Sanayii (Mezbahalar ve Entegre Et Tesisleri)
(Anonim, 2004)

Kompozit Kompozit
Parametre Birim Numune Numune
2 Saatlik 24 Saatlik
KOI mg/L 250 160
Yag ve Gres mg/L 30 20
pH - 6-9 6-9
Renk Pt-Co 280 260

Cizelge 2.5.°de literatiirde yapilan gesitli c¢alismalarda belirlenen karakterizasyon
degerleri verilmistir. Yapilan calismalar incelendiginde, mezbaha atiksularmin, KOI
degerinin 3 500 - 12 150 mg/L, BOI degerinin 1 200 - 2 000 mg/L, Yag&Gres degerinin
90 - 2 750 mg/L, AKM degerinin ise 400 — 2 500 mg/L mertebelerinde oldugu
goriilmektedir. Atiksu karakterizasyon degerlerinin genis bir aralikta seyretmesi; kan
tutma verimi, su kullanimi, kesilen hayvan tipi ve et isleme miktar1 gibi faktorlere

baglidir (Giirtekin, 2009).

Cizelge 2.5. Cesitli Calismalarda Belirlenen Mezbaha Tesisi Atiksu Karakterizasyonu

if .
Parametre Birim Dams I\?I(:uéi/ Giirtekin Budiyono
(1996) (2001) (2009) (2011)
KOI mg/L 3662 4 400 12 150 3756
BOI; mg/L 1256 - - 1873
AKM mg/L 1851 400 2 300 1171
Yag&Gres mg/L 2705 - 90 -
TKN mg/L 32 25 - -
Toplam mg/L ) 75 ] ]
Fosfor
Renk Pt-Co - - - -
Ph - 75-55 6,8 7,2 7,19
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Mezbaha tesislerinde, kesimden dolay1 endiistriyel nitelikli atiksu ile birlikte, kesim
sonras1 zemin yikamalarindan ve lavabolardan kaynaklanan evsel nitelikli atiksular da
olusabilmektedir. Bu nedenle lavabolardan kaynaklanabilecek tipik bir evsel nitelikli
atiksu karakterizasyonunu bilmek, bir mezbaha tesisinden olusabilecek atiksularin

kirliligi hakkinda net bir bilgi vermis olacaktir (Cizelge 2.6.).

Cizelge 2.6. Tipik Bir Evsel Atiksu Kirlilik Yiikleri (Anonim, 2017b)

Parametre Birim Hamsu Giris Degerleri
BOI mg/L 220
KOI mg/L 500
AKM mg/L 220
Amonyum Azotu mg/L 25
Toplam Fosfor mg/L 8
Yag ve Gres mg/L 100

2.2.3. Mezbaha Tesisi Atiksularinin Aritilabilirlik Calismalar:

Yiiksek konsantrasyonda organik kirlilige sahip mezbaha atiksularinin aritimi, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik aritma prosesleri ile ileri aritma yontemleri kullanilarak

gerceklestirilmektedir (Topal ve Topal, 2011).

Giirtekin (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, mezbaha atiksularmin g¢ok Kirletici
olmasindan dolayi, bu atiksularin direkt olarak aerobik proseslerde aritilmasinin;
havalandirmadan dolayr yiiksek enerji gereksinimi, oksijen transfer hizlarinda
sinirlamalar ve biiylik miktarda c¢amur dretimi gibi problemlere neden olacagi
belirtilmistir. ~ Calismada  mezbaha  atiksuyunun  antilabilirligi ~ konusunda
koagiilasyon/flokiilasyon ve ardisik kesikli reaktor (AKR) yontemlerinin aritma
verimine etkisi aragtirllmigtir. Koagiilasyon/flokiilasyon prosesleri sonucunda, AKM
%95, Yag&Gres %90 oraninda, biyolojik aritma ¢ikisinda ise KOI’de %90
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mertebelerinde giderim verimi elde edilmis ve bu yontemlerin uygulanmasiyla desarj

standartlarinin saglandig: tespit edilmistir.

Ozyonar ve Karagozoglu (2011) tarafindan yapilan bir c¢alismada, mezbaha tesisi
atiksularinin, O6n aritim olarak kimyasal koagiilasyon ve flokiilasyon prosesi ile
aritilabilirligi arastirilmis ve bu amagla Sivas ilinde bulunan bir mezbaha tesisinden
atiksu numunesi alinmistir. Koagiilasyon isleminde demir (III) kloriir (FeCls.6H,0),
aliminyum siilfat (Aly(SO4)3.18H,0) ve demir siilfat (Fex(SO4)3.7H20) olmak tizere 3
farkli koagiilant madde kullanilarak; KOI, yag&gres ve bulamklik parametreleri
tizerinde giderme verimlerine olan etkileri ve gerekli olan optimum koagiilant dozlari
arastirilmistir. Calisma sonucunda, en yiiksek KOI giderim verimi demir (III) kloriir
koagiilant maddesiyle %37,4 oraninda elde edilmistir. Ayni1 koagiilant maddesiyle yag-
gres ve bulaniklik parametrelerinde ise sirasiyla %89,9 ve %75,6 giderim verimi elde
edilmistir. En yliksek yag&gres ve bulaniklik giderimi ise aliiminyum siilfat koagiilant
maddesiyle sirasiyla %93,6 ve %89,8 oranlarinda bulunmustur. S6z konusu aritma
verimlerini saglayabilecek optimum demir (I11) kloriir dozu pH= 6 ortam sartlarinda 100
mg/L, optimum aliiminyum siilfat dozu pH= 7 ortam sartlarinda 200 mg/L olarak

bulunmustur.

Aslan ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, mezbahalardan kaynaklanan
atiksularin aritilmasi amaciyla anaerobik batik membran biyoreaktor (AnSMBR)
sisteminin kullanimi incelenmistir. Calisma sonunda, ¢ikis suyunda %95 oraninda KOI,
%90 oraninda yag&gres giderim verimi elde edilmis ve mezbaha atiksularinin
aritilmasinda anaerobik batitk membran biyoreaktor sistemi ile yiiksek oranda giderim

saglandig1 goriilmiistiir.

Kaftan (2010) tarafindan yapilan mezbaha atiksuyu aritimi ile ilgili ¢alisma
incelendiginde; sézkonusu atiksuyun flotasyon (DAF) ve flotasyondan sonra
damlatmali filtre ile aritilmasinda etkin bir BOI giderim verimi saglanabilecegi
sonucuna varilmistir. Calismada, damlatmali filtrasyon ile aritmada %81-90; iki

kademeli damlatmali filtrasyon ile %95 oraninda BOI giderme verimi elde edilmistir.
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Damlatmali filtrelerde atiksudaki yiiksek BOI nedeniyle 5/1 oraminda geri besleme

yapildig1 ve flotasyondan sonra %60 BOI aritim verimi saglandig tespit edilmistir.

Polprasert ve ark. (1992) tarafindan yapilan ¢alismada, mezbaha atiksuyunda organik
karbon giderimi tizerindeki etkinligini arastirmak amaciyla anaerobik perdeli reaktor
(APR) deneyleri yapilmistir. Coziinmiis hava flotasyonu ile 6n aritimi saglanmis, KOI
konsantrasyonu 480-730 mg/L mertebelerinde olan mezbaha atiksularinin aritilabilmesi
icin laboratuvar Olgekli APR {niteleri kullanilmistir. Calismada, uygun c¢evre
sicakliginda (giindiiz 30-35 °C, gece 25-30 °C) ve 2,5 ile 26 saatlik hidrolik tutma
siiresinde (HRT) 8 giin i¢inde KOI bazinda toplam % 90’a varan aritma elde edilmistir.
KOI'nin %78’lik metan haline déniisiimii saglanmis olup iiretilen biyogazin % 20-27
arasinda azot, % 69-73 arasinda metan ve %2-4 arasinda karbondioksit i¢erdigi tespit
edilmistir. Bu deneysel c¢alisma, APR’nin mezbaha atiksuyunun aritilabilmesinde

verimli bir sistem oldugunu gdstermistir.

Bazrafshan ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢calismada, mezbaha atiksularinda organik
bilesiklerin giderimi ic¢in laboratuvar pilot Olgekte kimyasal koagiilasyon ve
elektrokoagiilasyon birlikte arastirilmistir. Organik bilesiklerin giderim orani artan
PACI dozlar1 ve uygulanan voltaj ile dogrusal olarak artmistir. 100 mg/L PACI ilavesi
ve 40 V uygulanarak %99un iizerinde KOI ve BOIs giderimi elde edilmistir. Deneyler,
mezbaha atiksulariin aritiminda kimyasal koagiilasyon ve elektrokoagiilasyonun
etkinligini gostermistir. Sonug¢ olarak inorganik ve organik bilesiklerin gideriminde,
birlestirilen islemlerin tek basina elektrokoagiilasyondan daha iistiin oldugu sonucuna

varilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Mezbaha Tesisinin Tanitimi

Bu c¢alismada, Konya’ da bulunan bir mezbaha tesisinden kaynaklanan atiksularin
fizikokimyasal ve biyolojik aritilabilirligi arastirilmistir. Tesiste, Konya ve civar
illerden gelen kiigiikbas ve bliyiikbas hayvanlarin kesimi gergeklestirilerek, Tiirkiye'ye

dagitimi yapilmaktadir. Tesiste herhangi bir et isleme prosesi s6z konusu degildir.

Mezbaha tesisinde Tlretim, hayvanlarin padok denilen bekleme sahalarinda
barindirilmas1 ile baslayip, etlerin parcalanmasina kadar gecen bir dizi islemden
olugmaktadir. Araglarla canli olarak gelen hayvanlar, dncelikle tesis girisinde padoklara,
daha sonra tek hayvanin gegisine izin verecek sekilde yapilan koridordan sira ile
dairesel kesim {initesine alimmaktadir. Kesimi yapilan hayvanlar hidrolik aktarma
initelerine gelmekte ve daha sonra derilerinin yiiziilmesi, goglis agma, karin agma gibi
islemlere tabi tutulmaktadir. Etlerin belirli boyutlarda par¢alamasindan sonra soguk
hava deposuna alinarak istenilen yere nakliyesi yapilincaya kadar bekletilmektedir.

Uretime ait akim semas1 Sekil 3.1°de gdsterilmistir.
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Sekil 3.1. Mezbaha Tesisine Ait Uretim Akim Semasi

Tesiste gilinlik maksimum 70 adet biiyiikkbas, 230 adet kiigiikbas hayvan kesimi
yapilmaktadir. Ortalama karkas agirligi sigirda 253,4 kg, koyunda 20,8 kg oldugundan,
tesisin yilda 300 giin ¢alisildigr diisiintildiigiinde, tesis iiretim kapasitesi biiyiikbag
hayvan i¢in yillik 5 321 400 kg/yil, kiiciikbas hayvan i¢in yillik 1 435 200 kg/yi1l olarak

hesaplanabilir (Késeman ve Seker, 2015). Tesis iiretim kapasitesi Cizelge 3.1.’de

verilmistir.
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Tesiste kesim sonrasi zemin yikamalarinda kullanilan temiz su kuyudan

karsilanmaktadir. Tesise kuyudan ortalama giinliik 90 m® su temin edilmektedir.

Tek vardiya caligilan tesiste 20 personel gorev almaktadir.

Cizelge 3.1. Tesis Karkas Et Uretim Kapasitesi

Yillik Hayvan .
Hayvan Basina Giinliik Uretim Yilhk
. Kullanim .
Uretilen Madde Ortalama Agirhik Miktan Uretim Miktan
(k) Miktanr (ke/giin) (kg/yil)*
) g/gun g/y1
(adet/y1l)
Biiyiikbas Karkas Et 253,4 21 000 17 738 5321 400
Kiigiikbasg Karkas Et 20,8 69 000 4784 1435 200

*Y1lda 300 giin ¢alisildig1 varsayilmistir.

3.2. Mezbaha Tesisinden Kaynaklanan Atiksularin Karakterizasyonu

Calismada kullanilan atiksu, Konya’ da bulunan, giinlik maksimum 70 adet biiyiikbas
ve 230 adet kiiciikbas hayvan kesimine sahip olan bir mezbaha tesisinden temin
edilmistir. Tesiste 3 farkli noktadan atiksu olugmaktadir. Bu atiksulardan ilki kesim
asamasindan, diger atiksular ise zemin yikamalarindan ve lavabolardan ileri

gelmektedir.

Bir biiyiikbas veya kiiglikbas hayvanin kesimiyle olusacak olan kanin, aritma tesisine
gelecek olan atiksuya karigmasi veya direkt kanalizasyona desarji kirlilik yiikiinii bityiik
Ol¢iide artiracaktir. Bu nedenle kanin geri kazanilmasi1 mezbahalarda olduk¢a 6nemlidir
(Danis, 1996). Tesiste olusan kan temiz bir sekilde su ile karistirilmadan kapali kanallar
vasitastyla kan toplama tankinda biriktirilmekte, daha sonra yonetmelikler kapsaminda

bertaraf edilmektedir.

Tesisten ayni1 giin sabah, 6gle ve aksam olmak {izere 2 saatlik kompozit numuneler
alimmis olup, ham su numunesinin ortalama degerleri Cizelge 3.4’te verilmistir. Bu

atiksuyun analizleri Standart Metotlara (SM) gére yapilmis olup, BOI SM 5210 B, KOI
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SM 5220 C, AKM SM 2540 D, Renk SM 2120 C, pH SM 4500 H+ B, TKN SM 4500-
Norg B, Toplam Fosfor SM 4500-P B metodlarina gore analizlenmistir (APHA,
AWWA, WCPF, 1998). Yapilan analizler sonucunda hamsu ortalama KOI degeri 3 450
mg/L, BOI degeri 2 000 mg/L, Yag-Gres degeri 910 mg/L oldugu gériilmektedir. Buna
gore BOI/KOI oran1 yaklasik 0,58 dir (Cizelge 3.2.).

Cizelge 3.2. Mezbaha Atiksuyu Kirletici Derisimleri ve Kirlilik Yiikleri

Parametre Birim Hamsu Giris Degerleri
BOI mg/L 2 000
KOl mg/L 3450
AKM mg/L 1200
Yag Gres mg/L 910
Renk Pt-Co 785
pH - 7,25
TKN mg/L 167
Toplam Fosfor mg/L 14,5
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fiziksel ve Fizikokimyasal Aritilabilirlik Calismalar

Mezbaha tesisinden kaynaklanan atiksulardaki kati madde miktar1 yiiksek ve ¢ok
degisken boyutlarda oldugundan dolay1r oOncelikli olarak fiziksel aritiminin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bunun ic¢in Onerilen sistemde atiksular; kaba
partikiillerinden arindirilmak ig¢in Once otomatik temizlemeli kaba 1zgaradan
gecirilmektedir. Kaba 1zgaranin elek araligi 20 mm olarak tasarlanmis olup atiksuda
bulunan 20 mm’den biiyiik olan kati maddeler tutularak atik sudan uzaklastirilasi
saglanmaktadir. Otomatik kaba 1zgaradan gecen atiksular otomatik temizlemeli ince
1zgaraya gelmektedir. ince 1zgara ¢ubuk aralig1 10 mm’dir. 10 mm’den biiyiik olan tiim
kat1 maddeleri atiksudan uzaklastirilmas: saglanmaktadir. Kaba ve ince 1zgarada tutulan
ve otomatik olarak uzaklastirilan kati maddeler bir konteynerda biriktirilmekte ve

yonetmelik kapsaminda bertaraf edilmektedir.

Ince 1zgaradan gegen atiksu terfi havuzuna, terfi havuzundan da tambur elege
gelmektedir. Tambur elek, elek araligi 1mm olan bir fiziksel aritma ekipmanidir. Atiksu
tambur elekten gectikten sonra yaklasik 1 mm kadar kati maddelerinden uzaklastirilmis

olmaktadir.

Fiziksel aritmadan gegen atiksu, hem kirlilik yiikiiniin azaltilmas1 hem de yag&gres
oraninin digiiriilmesi igin kimyasalli ¢oziinmiis hava ile ylizdiirme sistemlerine (DAF
havuzu) alinmaktadir. DAF havuzu atiksuda bulunan kolloidal maddeler ile serbest ve

emiilsiye yaglar1 sudan uzaklastirmak ic¢in kullanilmistir.

Tambur elekten gegen atiksu Oncelikle DAF havuzunda bulunan hizli karistirma
havuzuna alinmaktadir. Burada atiksuya dozaj pompasi ile otomatik olarak 50 mg/L
FeCl; ilave edilmektedir. Daha sonra atiksu yavas karistirma havuzuna ge¢mektedir.
Yavas karistirma havuzunda otomatik dozaj pompasi ile 40 mg/L kostik ve 4 mg/L
polimer bazli polielektrolit dozlanarak koagiilasyon havuzunda olusan pihitilarin daha
rahat yiizebilir ve c¢okelebilir yumaklar haline gelmesi saglanarak DAF {initesine

ge¢mesi saglanmaktadir. DAF havuzunda havuz tabanindan sikistirilmis hava ve su
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karisim1 bulunan basing tankindan atmosferik kosullarda hava su karigiminin verilmesi
saglanmaktadir. Bu sikistirma yaklasik 6 barlik bir basingla yapilmakta, DAF havuzuna
verilmeden Once karigim bir basing diisiiriicii vanadan gegirilerek atmosferik kosullara
indirilmekte ve ¢ok kiigiik kabarciklar halinde havuz tabanindan yiizeye dogru ¢ikmasi
saglanmaktadir. Hava kabarciklar1 havuz yiizeyine dogru ¢ikarken askida kalan
emiilsiye yaglar ile katt maddeleri su yiizeyine tasimaktadir. Havuz yiizeyinde bulunan
yag siyricis ile yiizeydeki kirleticiler bir savaga atilmakta ve buradan cazibe ile yag
havuzuna gecgen Kkirleticiler bir pompa ile otomatik olarak c¢amur havuzuna

basilmaktadir.

Coziinmiis hava ile yiizdiirme sistemleri (DAF), flokulasyon ile birlikte kullanildiginda,
aritma tesisi tizerindeki yiikiin azaltilmasi, biyolojik aritma havuzlarindaki Karigik Sivi
Askida Kati Madde (Mixed Liquor Suspended Solid-MLSS) biyokiitle miktarinin
yiiksek tutulmasi, aktif camur ¢oktiirme havuzlarindaki yiikiin azaltilmasi, 6n aritmanin
aktif camur yogunlastirma ile kombine edilmesi gibi istiinliikleri bildirilmektedir. Atik
su i¢inde yliksek miktarda inorganik kati maddelerin, biyolojik aritma Oncesi, aktif
camur ile giderimi gerekmektedir. DAF ile bu kati maddelerin minimum %50’si ve
ortamdaki yag ve gresin serbest kisminin biyolojik havuz dncesinde giderimi miimkiin
olmaktadir. DAF iinitesine flokulator eklenmesi ile mezbaha ve kesimhanelerde %70-75

KOI giderim verimlerine ulasildigi bildirilmektedir (Kluit, 2008).

4.2. Biyolojik Aritilabilirlik Calismalar

Biyolojik Aritma Sistemi uzun havalandirmali sistem olarak tasarlanmis olup bu sistem
organik kokenli atiksularmn aritimi i¢in kullanilan en iyi ve en yaygin yontemdir. Cevre
dostu, giivenilir ve uygun maliyetli olan biyolojik aritmada, organik madde ve inorganik

niitrientlerin giderimi saglanmaktadir (Kili¢ ve ark., 2009).
Mezbaha tesisinden kaynaklanan atiksu DAF havuzundan sonra dnce kirlilik yiikiiniin

dengelenmesi amaciyla dengeleme tankina, oradan da uzun havalandirmali aktif camur

sistemine alimmaktadir. Biyolojik aritmadan ¢ikan aritilmis sular alici ortama desarj
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edilmektedir. Desarj edilen su SKKY Cizelge 5.6 desarj standartlarini saglanmaktadir
(Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Mezbaha Tesisi Atiksuyu Desarj Noktasinda Kirletici Derisimleri ve
Kirlilik Ytkleri

o Cikis Suyu Giris
Parametre Birim
Degerleri
KOI mg/L 78,4
Yag&Gres mg/L <10
Renk Pt-Co 78,50
pH - 7,6

Bu ¢alisma kapsaminda mezbaha tesisi atiksuyunu aritabilmek amaciyla uygulanan

yontemler Sekil 4.1.”de gosterilmistir.

Diacigaiesme Task

Edyolajdk (oksteme Havees

-

S Y /7

G Soveclayerme
Sierrrd

Sekil 4.1. Mezbaha Tesisi Atiksuyu Desarj Standardin1 Saglayan Aritma Tesisi Akim
Semasi
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4.3. Atiksu Aritma Tesisi Proses Hesaplamalar:

4.3.1. Debi Hesaplamalar

Mezbaha tesisinin maksimum kapasiteye ulasmasi halinde giinliik su tiiketimi ortalama
90 m¥ giin civarinda oldugu kabul edilmistir. Bu debi hesaplanirken pik yiiklemeler ve
mevsimsel degiskenlikler, Kurban Bayrami gibi 6zel giinler goz 6niinde bulundurularak
hareket edilmistir. Atiksu aritma tesisine gelecek atik su debisi, 70 adet biiyiikbas
hayvan kesiminde ve 230 adet kiiciikbag hayvan kesiminde ortaya ¢ikacak atik su
miktarina esdeger olacaktir. Mezbahalarda bir adet biiylikbas ve bir adet kiiclikbas igin

tilkketilen su miktarlar1 Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.2. Mezbaha Tesislerinde Biiylikbas ve Kiiciikbag Hayvan Bagina Tiiketilen Su
Miktar1 (Anonim, 2013b)

Parametre Birim Tiiketilen Su Miktar:
Mezbahalarda Tiiketilen Biiyiikbag Hayvan L/giin 300-400
Mezbahalarda Tiiketilen Kii¢iikbag Hayvan L/giin 150-300

Mezbaha tesisi igin tiiketilen su miktari, biiyiikbas hayvan igin adet bagina 400 L/giin,
kiiciikbas hayvan i¢in adet basina 200 L/giin kabul edilmistir. Buna gore giinliik

olusacak iiretime bagli prosesten gelen atiksu miktar;
e Biiyiikbas hayvan i¢in;
70 adet Biiyiikbas x 400 L/gilin Biiylikbas = 28 000 L/giin
28 000 L/giin = 28 m%/giin
e Kiiciikbas hayvan i¢in;

230 adet Kiigiikbas x 200 L/giin Kii¢iikbas = 46 000 L/giin
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46 000 L/giin = 46 m®/giin
e Personel kullanimindan kaynakli;
Kisi bas1 giinliik su tiiketim miktar1 200 L kabul edilmistir. Buna gore;
20 kisi x 200 L/kisi.glin =4 000 L/gilin

4000 L/giin = 4 m*/giin

Hesaplamalardan goriildiigli lizere maksimum kapasite goz oniinde bulundurularak
yapilan hesaplamalarda giinliik ortalama debi 78 m®/giin olarak hesaplanmustir. Fakat
pik yiiklemeler (mevsimsel degisim, hayvan sayisindaki aritis, kurban bayramlar1 vs.),
mevsimsel degisikler, goz oniinde bulundurularak AAT tasarim debisi 90 m*/giin olacak

sekilde tasarlanmistir.

Fabrikalarin calisma saatlerine bakilarak saatlik maksimum, minimum ve ortalama

debiler belirlenir (Kestioglu, 2011). Tek vardiya calisan tesis igin;

90 m3/giin 3
Qmax= 3 saat/gin = 1125 m°/sa
saat/gin
90 m3/gin
Qort= /gt =9 m3/sa

10 saat/gin ~

90 m3/giin

3
12 saat/gin =15 m/sa

Qmin:

4.3.2. Fiziksel ve Fizikokimyasal Proses Hesaplamalari

Izgara yaklasim kanal hesabi

Izgara yaklasim kanallar1 dikdortgen en kesitli insa edilecektir. Nmax, hmin, Ve h

hesaplanirken Manning denklemi referans alinmistir (Kestioglu, 2001).
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Q=1nxR*xJ¥x A (4.1)
Qmax= 11,25 m*/sa = 0,003 m®/sn
Qmin= 7,5 m®/sa = 0,002 m*/sn

n=0,013
J = 0,001 kabulleri yapilir ve bu degerler manning denkleminde yerine konursa;
B (Kanal Genisligi), tesis kosullar1 ve debinin diisiikligii dikkate alinarak 70 cm olarak

tasarlanacaktir.

B=70cm=0,7m

0,003 = —— (222X y2/3 (0,001)Y/2 2hmax

0,013 “24+2hmax

bagintisi elde edilir. Bu baginti deneme yanilma (tatonman) metodu ile ¢oziiliirse,
Nmax = 0,014 m
hmin = 0,011 m olarak hesaplanur.

hmax degeri hesaplandiktan sonra kanaldaki maksimum hiz (Vmax);

_ Qmax

Vimax = B x hmax (4'2)
0,003 _

Vimax = EPTYIV 0,3 m/sn

Ayni sekilde kanaldaki minimum hiz (Vmin);

~ _ _Qmin
Viin = B x hmin (43)
0,002 _
Vimax = EETIITE 0,2 m/sn

olarak hesaplanir.
Bu degerler i¢gin istenen sinir degerler 0,4 < V < 3,06 m/sn’ dir (Kestioglu, 2011).

Ancak 90 m3/giin’ liik debili atiksu icin, teoride hesaplanan yaklasim kanali degerleri

uygun degildir. Saha kosullarinda uygulanabilirlik géz oOniline alindiginda yaklagim
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kanalina parshall savag ilavesi ile kanaldaki gerekli hiz kontrolii saglanacak, boylece

diisiik hizdan dolay1 kanalda olabilecek ¢okelmeler 6nlenmis olacaktir.

Parshall savagi hesabi

Parshall savagi ile hem hiz kontrolii yapilmakta hem de debi dl¢lilmektedir (Samsunlu,
2010).

Yaklasim Kanalina 1 adet parshall savagi segilmistir.
Venturi Kanalinin uzunlugu (B) asagidaki formiille hesaplanir;
Qmax = 0,003 m*/s
B=15*QY (4.4)
B = 1,5* (0,003)"?
B =0,216 m = ~22 cm olmalidir.
Savak genisligi sahada uygulanabilirligi de diisiiniilerek toplam 50 cm yapildiginda;

Kanalin yeni genisligi; 70-50 = 20 cm olacaktir. Boylece hem hiz kontrolii saglanacak
hem de kanalda olusabilecek ¢okelmeler Onlenmis olacaktir. Yaklasim kanalinda
ekipmanlarin bulunacagi kisma (22 cm parshall savagindan sonra kanalda kalan
uzunluga) ekipmanlar yerlestirileceginden isletme sartlarinda kanal genisligi olarak 70

cm uygun gorilmiistiir.

20 cm kanal genisligi icin yeni hizlar;

e Kanaldaki maksimum hiz;

_  Qmax
Vimax = B X hmax (4'5)
_ 0,003 _
Vmax = 02x0.014 1,07 m/s
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olarak bulunur. Bulunan hiz degerleri istenen sinir degerlere (0,4<V<3,06 m/s)

uygundur.

e Kanaldaki minimum hiz;

o Qmin
Vimin = B X hmin (46)
0,002
0,2X0,011

olarak bulunur. Bulunan hiz degerleri istenen sinir degerlere (0,4<V<3,06 m/s)

uygundur.

Kaba 1zgara hesab

Q=VxA; (4.7)
A;. Cubuklar arasindaki serbest mesafe (mz)

V = 0,4 m/sn kabul edilmistir (Metcalf &Eddy, 2004)

e Minimum debideki ¢ubuklar arasindaki mesafe;

A, = 22%2= 0 005 m?

04

e Maksimum debide ¢ubuklar arasi hiz;

Vimax= Qmax/As denkleminden;

Vinax = 222 = 0.6 m/s

~ 0,005
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Bu hizin 0,6-1 m/s arasinda olmasi istenmektedir (Metcalf &Eddy, 2004). Bulunan

deger uygundur.

Yaklasim kanalindaki su yiiksekligi aynen kabul edilir. Bu deger hmax = 0,014 m’dir. Bu

durumda serbest kanal genisligi;

As = Bu X hmax (48)
0,005
U™ 0,014
B,=~0,36 m

Izgara aralik uzunlugu: w = 20 mm = 0,02 m alinmastir.
Izgara aralik sayist,

n = By/w 4.9

n =0,36/0,02 = 18 adet

Izgaralar boyutlandirilirken, n c¢ubuk sayist ise, n+1 aralik sayis1 olarak alimr
(Kestioglu, 2001). Yapilan hesaplamalarda 1zgara aralik sayis1 18 adet bulunmustu. Bu

durumda ¢ubuk sayisi;
n=18-1=17 adet

olarak hesaplanir.
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Kaba 1zgarada yiik kaybr;

Chain-Belt Company denklemine gore yiik kayiplari, hy;

he = Vsz“z’; (Metcalf &Eddy, 2004) (4.10)

T 07X

V. Izgara ¢ubuklari arasindaki su hizi (m/s)
V: Izgara yaklagim kanalindaki hiz (m/s)

g: Yer ¢ekimi ivmesi

Vs=0,6 m/sveV =0,2m/s igin

_ 0,6%2-0,22
he= 2
0,7 X2x9,81

=0,023m=2,3cm

Izgarada tutulan maddeler, 02.04.2015 tarih ve 29314 sayil1 Atik Yonetimi Y Onetmeligi
EK-4 listesine istinaden, 19 08 01 kodlu elek {istii atiklar1 baska bir atikla karismayacak
sekilde, gecici depolama siiresi olan 180 giin gozetilerek izni alinmis gegici depolama

sahasinda biriktirilecek ve ardindan lisansli nihai bertaraf tesisine gonderilecektir.

Ince 1zgara hesabi

Q=VXxA
As: Cubuklar arasindaki serbest mesafe (mz)

V: 0,4 m/sn kabul edilmistir (Metcalf &Eddy, 2004)

e Minimum debideki ¢ubuklar arasindaki mesafe;
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A, = 22%2 = 0,005 m?

04

e Maksimum debide ¢ubuklar arasi hiz;

Vimax= Qmax/As denkleminden;

0,003 _
Vmax = m - 0,6 m/S

Bu hizin 0,6-1 m/s arasinda olmasi istenmektedir (Metcalf &Eddy, 2004). Bulunan
deger uygundur.

Yaklasim kanalindaki su yiiksekligi aynen kabul edilir. Bu deger hmax= 0,014 m’ dir. Bu

durumda serbest kanal genisligi;

As = By X Nimax
0,005
U 0,014
B,=~0,36 m

Izgara aralik uzunlugu: w= 10 mm= 0,01 m alinmistir.
Izgara aralik sayisi;

n = By/w

n =0,36/0,01 = 36 adet
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Izgaralar boyutlandirilirken, n cubuk sayis1 ise, n+1 aralik sayis1 olarak alir
(Kestioglu, 2001). Yapilan hesaplamalarda 1zgara aralik sayis1 36 adet bulunmustu. Bu

durumda ¢ubuk sayisi;

n = 36-1 = 35 adet

olarak hesaplanir.

Ince 1zgarada yiik kaybr;

Chain-Belt Company denklemine gore yiik kayiplari, hy;

_ Vs?-y?
0,7 X 2g

K (Metcalf &Eddy, 2004)

V. Izgara ¢ubuklart arasindaki su hizi (m/s)
V: Izgara yaklagim kanalindaki hiz (m/s)
0: Yer cekimi ivmesi

V;=0,6 m/sveV =0,2 m/s i¢in;

_ 0,6%2-0,22
K= 07x2x9381

=0,023 m=2,3cm

Izgarada tutulan maddeler, 02.04.2015 tarih ve 29314 sayili Atik Yonetimi Y 6netmeligi
EK-4 listesine istinaden, 19 08 01 kodlu elek iistii atiklar1 bagka bir atikla karismayacak
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sekilde, gegici depolama siiresi olan 180 giin gozetilerek izni alinmis gecici depolama

sahasinda biriktirilecek ve ardindan lisansli nihai bertaraf tesisine gonderilecektir.

Atiksu terfi iinitesi hesabi

Terfi Havuzu Hacmi = Maksimum Debi (Qmax) * Bekletme Siiresi (0)
Bekletme Siiresi (0) = Terfi Havuzu Hacmi / Qmax
Terfi Havuzu Boyu = 2,84 m
Terfi Havuzu Genisligi = 1,84 m
Terfi Havuzu Yiiksekligi =3 m
Terfi Havuzu Su Yiiksekligi = 2.8 m olarak tasarlanmistir.
Buna gore;
Terfi Havuzu Hacmi = En x Boy x Havuz derinligi (hs,)
Terfi Havuzu Hacmi =2,84 mx 1,84 mx 2,80 m = 14,6 m®
Vgereek = 1,84 * 2,84 * 3= 15,7 m°

Qmax = 11,25 m¥/sa

Camur {ist suyu ve sliziintii suyu terfi havuzuna geri devredilecektir. Bu sular dikkate

alindiginda debi;

Qmax = Q + Qqamur ust suyu + Qsﬁzﬁntﬁ suyu

Qcamur iist suyu V& QSiiziinii suyu S1Steme giren sulu ¢amur debisi — sistemden ¢ikan sulu ¢gamur

debisi seklinde hesaplanir. Buna gore;
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Qeamur st suyu= 5 M*/giin — 1,9 m*giin = 3,1 m*/giin

QSiiziintii suyu = 2,4 ms/gﬁn -0,35 m3/g1'in =2,05 m3/g1'in

Toplam Geri Devredilen Q= 3,1 + 2,05 = 5,15 m¥/giin = 0,2 m*/sa

Toplam Qmax= 11,25 m*/sa + 0,2 m*sa=~11,5 m*/sa

Bekletme siiresi (0) = 14,6 m®/ 11,5 m*/sa = ~1,3 saat

0 = 0,5-1,5 saat araliginda olmalidir (Metcalf &Eddy, 2004). Hesaplanan bekletme

siiresi bu degerler arasinda oldugundan uygundur. Terfi havuzu tasarim degerleri

Cizelge 4.3.’de, 1zgaralardan gecen atiksularda beklenen Kirletici giderim verimleri

Cizelge 4.4.de verilmistir.

Terfi havuzu terfi pompasi maksimum debiye (11,5 m%h) gore secilmis olup, 1+1

yedekli olarak tasarlanmistir. Emniyet faktorii ve piyasada satilan standartlar kapasiteler

dikkate almarak 14 m®/sa kapasiteli terfi pompasi segimi yapilmustir.

Cizelge 4.3. Terfi Havuzu Tasarim Degerleri

Parametre Birim Tasarim Degerleri
Maksimum Debi m°/sa 11,5
Kalis siiresi sa 1,3
Hacim m’ 15,7
Etkin Hacim m’ 14,6
Havuz Derinligi m 3
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Cizelge 4.3. Terfi Havuzu Tasarim Degerleri (devam)

Parametre Birim Tasarim Degerleri
Su Derinligi M 2,8
Havuz Boyutlari mxm 2,84 x1,84

Cizelge 4.4. Izgaralardan Gegen Atiksularda Beklenen Kirletici Giderim Verimleri

Atiksu Kaba lzgara Ince Izgara
Parametre | Birim Giris Cikis Verim Giris Cikis | Verim
Degerleri | Degeri (%) Degeri | Degeri (%)
BOI mg/L 2000 1800 10 1800 1500 17
KOi mg/L 3450 3105 10 3105 2760 11
AKM mg/L 1200 1080 10 1080 960 11
Yag&Gres | mg/L 910 - - 910 900 1,1
Renk Pt-Co 785 - - - - -
Ph - 7,25 7,25 - 7,25 7,25 -
TKN mg/L 167 - - - - -
Toplam
Fosfor mg/L 14,5 - - - - -

Notralizasyon ve hizh karistirma tanki hesabi

Koagiilant madde olarak FeCls, dozaj pompasi ile otomatik olarak dozlanacaktir.
Kimyasal aritmanin verimliligi icin ilgili koagiilant madde dozlandiktan sonra istenen
pH ayari igin NaOH dozlanacaktir. FeCl3 50 mg/L ve NaOH 40 mg/L dozaj
yapilacaktir. Buna gore 90 m° giinliik debimiz i¢in giinliik gerekli FeCls miktar 4,5 kg,
NaOH miktar1 ise 3,6 kg’ dir.
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Dozlanan kimyasal maddenin hizli karigtirma mikseri ile tankta tam karisimi
saglanacaktir. Notralizasyon-Hizli Karigtirma Tanki tasarimi i¢in yapilan hesaplamalar

asagidaki gibidir.

Q = 9 m*/saat = 0,15 m®/dk
Havuzlar;
hew=1,1m,h=15m

Havuz Boyu (L) =0,80 m
Havuz Genisligi (B) = 0,80 m

olarak tasarlanmustir.

Buna gore;
Ve =0,80x0,80x1,1=0,7m®
Vgeroe = 0,80 X 0,80 x 1,5 = 0,96 m®

Havuzda bekletme siiresi;

Bekletme siiresi 2-5 dk arasinda segilir (Kestioglu, 2001). Tasarlanan tank i¢in
hesaplanan bekletme siiresi uygundur. Noétralizasyon-Hizli Karigtirma Tanki tasarim

degerleri Cizelge 4.5.’de verilmistir.

34



Cizelge 4.5. Notralizasyon-Hizli Karigtirma Tanki Tasarim Degerleri

Parametre Birim Tasarim Degerleri
Ortalama Debi m>/sa 9
Bekletme Siiresi dk 4,7
Gergek Hacim m® 0,96
Etkin Hacim m° 0,7
Havuz Derinligi M 1,5
Havuz Boyutlar1 mXxm 0,80 x 0,80

Hizli karistirma mikseri;

Karistirict icin gerekli gii¢ (G);

G= (4.11)

bagintisi ile hesaplanabilir (Kestioglu, 2001).

Bu bagintida;

G: Ortalama hiz gradyanini (sn™)

P: Giig ihtiyacini (watt)

w: Dinamik viskoziteyi (N.sn/m?) (20% de p=10°N.sn/m?)
V: Tank hacmini (m®)

gostermektedir.

Bu bagintida,

G = 350 sn™ secilirse P degeri hesaplanabilir. G degeri 300-1000 sn™ arahiginda
secilmelidir (Kestioglu, 2001).

On: Bekleme siiresi
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On =4,7 dk

olarak bulunmustur.

Hizli karistiricilarda hiz gradyani ile bekleme siiresinin ¢arpiminin (104 <G X0y< 105)

arasinda olma zorunlulugu vardir (Kestioglu, 2001).

Boyutlandirmada yapilan kabullerle bu deger;

10* < G x Oy = 98 700 < 10° mertebesine cikmaktadir ve verilen limit degerlerine

uygundur. Asagidaki degerler yerine konulursa;
G=350sn"
u=10°N.sn/m?
V=096 m°
P=G*’xpuxV (4.12)

P=350%x10°x 0,96 = 118 watt = 0,11 kW

olarak hesaplanir. Ancak tesiste uygulanabilirligi agisindan 1,1 kW’lik hizli karistirict

uygun gorillmiistiir.

Yavas karistirma tanki hesabi

Yavas karistirma tankinda eklenen polielektrolitle birlikte atiksu igerisinde bulunan
kolloidal yapidaki katilarin daha hizli ¢okebilir iri floklar olusturmasi saglanacaktir.

Havuzda ortalama alikonma siiresi 10-30 dakika arasinda segilebilir (Kestioglu, 2001).
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Yavas karistirma tanki tasarimi i¢in yapilan hesaplamalar asagidaki gibidir;

Q =9 m¥saat = 0,15 m*/dk
Havuzlar;
hg=11mh=15m
Havuz boyu (L) =1,70 m
Havuz genisligi (B) = 0,80 m
olarak tasarlanmistir.
Buna gore;
Veu=170x0,80x1,1=15m°

Veereek = 1,70 X 0,80 x 1,5 = 2,04 m®

Havuzda bekletme siiresi (0);

Bekletme siiresi; 10-30 dk arasinda segilir (Kestioglu, 2001). Tasarlanan tank igin
hesaplanan bekletme siiresi uygundur. Yavas Karistirma Tanki tasarim degerleri Cizelge

4.6.”da verilmistir.

37



Cizelge 4.6. Yavas Karistirma Tanki Tasarim Degerleri

Parametre Birim Tasarim Degerleri
Ortalama Debi m>/sa 9
Bekletme Siiresi dk 10
Gergek Hacim m® 2,04
Etkin Hacim m> 1,5
Havuz Derinligi M 1,5
Havuz Boyutlar1 mXxm 1,70 x 0,80

Yavas karistirma mikseri;

Karistirict icin gerekli gii¢ (G);

pxV

bagintisi ile hesaplanabilir (Kestioglu, 2001).

Bu bagintida;

G: Ortalama hiz gradyanini (sn™)

P: Giig ihtiyacini (watt)

w: Dinamik viskoziteyi (N.sn/m?), (20° de p=10°N.sn/m?
V: Tank hacmini (m®)

gostermektedir.
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Bu bagintida;

G = 60 sn! secilirse P degeri hesaplanabilir. G degeri 20-80 sn™! araliginda secilmelidir
(Kestioglu, 2001).

0n: Bekleme siiresi
O =10 dk

Yavas karistiricilarda hiz gradyani ile bekleme siiresinin ¢arpiminin (104 <G X0y<

10°) arasinda olma zorunlulugu vardir (Kestioglu, 2001).

Boyutlandirmada yapilan kabullerle bu deger;

10% < G x 0y =36 000 < 10° mertebesinde uygundur.

G=60sn"
u=10°N.sn/m?
V=204m?
P=G*pu*V

P = 60%%10°*2,04 = 7,3 watt = 0,0073 kW

olarak hesaplanir. Ancak tesiste uygulanabilirligi agisindan 0,55 kW’lik hizli karistirici

uygun gorilmistiir.
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Sistemde kullamlacak kimyasal madde hesabi

Sistemde kullanilacak kimyasallar FeCls, kostik ve polielektrolit ¢ozeltileridir. FeClz 50
mg/L, kostik 40 mg/L, Anyonik polielektrolit 3 mg/L olarak dozlanacaktir. Kostik

sarfiyat1 pH metre kontroliinde olacaktir.

Buna gore;

e FeCl; Sarfiyati;

FeCls ¢ozeltisi % 5’°1lik hazirlanacaktir.
FeCl; ihtiyact = 50 mg/L x 90 m*/giin x 10 = 4,5 kg/giin

FeCls Ihtiyac1 = 108 kg/ay = 1 350 kg/y1l

FeCl; Miktart;
Meeciz = 4,5/10 saat = 0,45 kg/saat

Qreciz= 0,45 x 100/5 = 9 L/saat

Emniyet acisindan sok yiiklemeler ve piyasada satilan standart kapasiteler dikkate
alinarak 20 L/sa, 2 bar Kkapasiteli dozaj pompasi se¢imi yapilmistir, 1 adet

kullanilacaktir.

e Kostik Sarfiyati;
Kostik ¢ozeltisi % 5’lik hazirlanacaktir.

Kostik Thtiyact = 40 mg/L x 90 m*/giin x 107 = 3,6 kg/giin
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Kostik Ihtiyac1 = 86,4 kg/ay = 1080 kg/y1l

Kostik Miktar;
Myostik = 3,6/10 saat = 0,36 kg/saat

Qkostik = 0,36 X 100/5 = 7,2 L/saat

Emniyet agisindan sok yiiklemeler ve piyasada satilan standart kapasiteler dikkate
alinarak 20 L/sa, 2 bar kapasiteli dozaj pompasi se¢imi yapilmistir, 1 adet

kullanilacaktir.

e Anyonik Polielektrolit Sarfiyati;
Polielektrolit ¢ozeltisi % 0,1’°lik hazirlanacaktir.
Polielektrolit ihtiyacit = 3 mg/L x 90 m*/giin x 10° = 0,27 kg/giin

Polielektrolit Thtiyaci = 6,48 kg/ay = 81 kg/yil

Polielektrolit Miktarr;
Mpoi = 0,27/10 saat = 0,027 kg/saat

Qproii = 0,027 x 100/0,1 = 27 L/saat

Emniyet acisindan sok yiiklemeler ve piyasada satilan standart kapasiteler dikkate
alinarak 30 L/sa, 2 bar kapasiteli dozaj pompasi se¢imi yapilmistir, 1 adet

kullanilacaktir.
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DAF sistemi hesabi

Yag tutucu olarak DAF sistemi kullanilacaktir. Sisteme kimyasal maddeler de ilave
edilerek sistemin verimliligi arttirilacaktir. Kimyasalli DAF sistemi ile hem yag ve gres
giderimi hem de AKM ve kolloidal madde giderimi de saglanacaktir. Geri devirli,

plakasiz DAF sistemi tasarlanmistir.

DAF tinitesine giristeki yag-gres derisimi = 900 mg/L’dir.
T=20°C
Geri devir debisi hesaplama;

A _ 13 xsax(fxP-1)xR
S° 5axQ (4.13)

g : Hava-kat1 oran1 (ml/mg kati)

Hava-kati oran1 0,005 — 0,06 alinir (Metcalf &Eddy, 2004). Burada 0,008 mL/mg kabul

edilmistir.

sa: Hava ¢oziiniirliiga (ml/L)

20°C i¢in; sa = 18,7 ml/L (Metcalf&Eddy, 2004).
f: P basincindaki ¢6ziinmiis hava fraksiyonu

f genellikle 0,5 alinir (Metcalf&Eddy, 2004).

P: basing (atm)

p — P+10135 (4.14)

101,35
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p: basing tankindaki basing (kPa)

p = 3 bar = 300 kPa (Metcalf&Eddy, 2004).
R: Geri devir debisi (m*/giin)

Sa: Giris yag&gres derisimi (mg/L)

Q: Giris debisi (m*/giin)

p = P+10135
101,35

300+101,35
=———=3,96 atm
101,35
A _ 13xsax(fxP-1)xR
S SaxQ

1,3x 18,7mT1x (0,5x3,96—1)x R

0,008 mL/mg =

90028 x 9022
L giin

R =27 m3/giin

Mezbaha endiistrilerinde hidrolik yiikleme oranmi (HYO) 5-7 m/sa arasinda segilir
(Anonim, 2019).

HYO = 5,5 m/sa kabul edilmistir.

Buna gore;

YHY

m3 N
_ 90 m+27 m3/gin

A=

5,5m/sa

A=0,9m?
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DAF Havuzu;

hse = 1,1 m, h=1,5 m se¢ilmistir.

Buna gore;
Vsu= A Xhg
Va=09x11
Vg=1m’

Vegergek = 0,9 X 1,5 m?
Vgergek = 1,35 m°®

olarak hesaplanir.

Emniyet pay1 ve tankin tesis Olciileri ile verimli uyumu diistintilerek; L= 1,7 m, B= 0,8

m’lik (A=1,3 mz, Va=15 m3, Vereek= 2,04 m3) DAF tanki tasarlanmistir.

Buna gore bekleme siiresi;

_ 1,5m3
"~ (90+27)m3/giin
0 =~20 dk

Kimyasal dozaji ile birlikte, DAF iinitesinde % 90 yag&gres giderimi olmasi
hedeflenmektedir. Mezbaha tesislerinde, DAF sistemi ile yag&gres giderim verimi
%93-96 arasinda olabilmektedir (Eckenfelder, 2000). Ancak isletme sartlari
diistintilerek giderim verimi % 90 olarak kabul edilmistir. DAF tanki tasarim degerleri

Cizelge 4.7.”de verilmistir.
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Cizelge 4.7. DAF Tanki Tasarim Degerleri

Parametre Birim Tasarim Degerleri
Debi m>/giin 90
Bekletme Siiresi Dk 20
Gergek Hacim m® 2,04
Etkin Hacim m’ 1,5
Havuz Derinligi M 1,5
Havuz Boyutlar1 mXxm 1,70 x 0,80

DAF sistemi ¢ikisinda yag&gres derisimi = (900 mg/L) x (1-0,9)

DAF sistemi ¢ikisinda yag&gres derisimi = 90 mg/L’dir.

Doygunluk verimi;

Santrifiij pompa kullanildig1 klasik DAF sistemlerinde, doygunluk verimi igletmede %
65 ve daha kiigiik olur (Colic ve dig., 2005). Bu tesis i¢in doygunluk verimi % 50 kabul
edilmistir.

DAF sisteminde olusan yagli katt madde miktart;

YKMM = Q x (So-Se) x 107 (4.17)

YKMM = 90 x (900 — 90) x 10° = 73 kg/giin
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DAF sisteminde olusan ¢amur,

FeCl; dozaj1 50 mg/L ve NaOH dozaji1 40 mg/L yapilacaktir.

FeCl; + NaOH ——> Fe(OH); + 3NaCl

FeCls gereksinimi = 90 m3/giin x 50 mg/L x 107

FeCl; gereksinimi = 4,5 kg/giin

Atiksuya ilave edilen FeCls, Fe(OH); ¢okelegi olusturacaktir. Bu reaksiyon igin
stokiyometrik baginti yazilirsa 1 g FeCls i¢in 0,66 g Fe(OH)s ¢okelegi olustugu

hesaplanir.
Fe(OH)3 miktar1 = 4,5 kg/giin x 0,66 g Fe(OH)3 = 3 kg/giin
NaOH gereksinimi = 90 m3/giin x 40 mg/L x 107

NaOH gereksinimi = 3,6 kg/giin

Atiksuya ilave edilen NaOH, NaCl c¢okele§i olusturacaktir. Bu reaksiyon i¢in
stokiyometrik bagint1 yazilirsa 1 g NaOH i¢in 1,46 g NaCl ¢okelegi olustugu hesaplanir;

NaCl miktar1 = 3,6 kg/giin x 1,469 NaCl

NaCl miktar1 = 5,5 kg/giin

DAF giris AKM = 960 mg/L

DAF ¢ikis AKM = 96 mg/L i¢in

46



DAF giris AKM miktar1 = 90 m3/giin x 960 mg/L x 10 = 86,4 kg/giin
DAF ¢ikis AKM miktar1 = 90 m3/giin x 96 mg/L x 10°° = 8,64 kg/giin

Giderilen AKM = 86,4 — 8,64 =-78 kg/giin

Olusan yagh katt madde miktari;

YKMM = 90 x (900 — 90) x 10°® = 73 kg/giin

Yaglh maddelerin katt madde orant %20 ve ozgil agirligt S=0,7 g/cm3 alinirsa
(Kestioglu, 2001);

Olusan Yagl Camur Hacmi (Vparyc);

73 kg/giin 3, .
V =———=>2 ___=052m n
DAFYe = 1000x0,7x0,2 0.5 /gl

Yiizdiiriilen Toplam Kati Madde Miktar1 = 78 kg/giin + 3 kg/giin + 5,5 kg/gilin = ~87
kg/gilin

Burada kati madde oran1 %2,6 ve 6zgiil agirligt S = 1 g/cm3 aliirsa (Kestioglu, 2001);

Olusan Toplam Camur Hacmi (Vparkm);

87 kg/giin

__S7Xe/eln _ _ 3 3 m3/giin
1000x1x0,026

Vbarkm =

Kimyasalli DAF sistemi aritma verimliligi Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. DAF Sisteminden Gegen Atiksularda Beklenen Kirletici Giderim Verimleri

o Kimyasalli DAF Sistemi
Parametre | Birim i
Giris Degeri Cikis Degeri Verim (%)
BOI mg/L 1500 600 60
KOI mg/L 2760 828 70
AKM mg/L 960 96 90
Yag&Gres | mg/L 900 90 90
Renk Pt-Co 785 157 80
pH - 7,25 6-9 -
TKN mg/L 167 164 2
Toplam
mg/L 14,5 14,2 2
Fosfor

Dengeleme tanki hesabi

Aritma tesisine gelen atiksuyu debi ve kirlilik agisindan homojenize etmek i¢in 1 adet

dengeleme tanki tasarlanmastir.

Belli bir bekletme siiresi kabul edip bu degerlere gore dengeleme havuzu hacmini
hesaplayabiliriz ve genellikle 4 ile 8 saat arasinda olacak sekilde bir bekletme siiresi
secilir (Kestioglu, 2001).

Buna gore;
0 = 4,2 sa secilmistir.
Qmax = 11,25 m¥/sa

V =11,25 m¥sa x 4,2 saat = 48 m®
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h =4 m se¢ilmistir.

Dengeleme Tanki Alani (A) = %
A= Bm3_ o
4m

Buna gore tank uzunlugu (L) 4 m, tank genisligi (w) 3 m olarak tasarlanmstir.

Dengeleme tanki tasarim degerleri Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Dengeleme tanki terfi pompasi maksimum debiye gore segilmis olup, 1+1 yedekli
olarak tasarlanmistir. Emniyet faktorii de diisiiniilerek 14 m®/sa kapasiteli terfi pompast

secimi yapilmistir.

Dengeleme tankinda ¢okelmeleri onlemek ve homojen bir karigim saglamak i¢in blower

ile havalandirma yapilacaktir. Blower i¢in havalandirma ihtiyaci,

Gerekli birim hava debisi (q) = 1,5 m® hava/m®.sa secilmistir (Kestioglu, 2011). Buna

gore gerekli hava miktart;
Gerekli hava miktar1 = 1,5 m® hava/m®.saat x 48 m°

Gerekli hava miktar1 = 72 m° hava/sa

Dengeleme tanki i¢in 7 m*/sa efektif kapasiteli difiizor se¢ilmistir. Buna gore gerekli

diflizor miktars;

72 m3/sa
7 m3/sa

Diflizor miktart =

Diflizor miktar1 = 12 adet
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Cizelge 4.9. Dengeleme Tanki Tasarim Degerleri

Parametre Birim Tasarim Degerleri
Maksimum Debi m/sa 11,25
Bekletme Siiresi sa 4,2

Hacim m> 48
Havuz Derinligi m 4
Havuz Boyutlari m X m 4x3

4.3.3. Biyolojik Aritma Proses Hesaplamalar:

Havalandirma havuzu hesabi

Dengeleme havuzuna gelen atiksular, dalgic pompa ile havalandirmali aktif ¢amur
havuzuna alinacaktir. Burada mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu organik maddeler
oksijenli ortamda pargalanarak H,0 ve CO; agiga c¢ikacak ve yeni mikroorganizmalar
olusacaktir. Havalandirmali aktif camur sistemi uzun havalandirmali sistem olarak
tasarlanmistir. Biyolojik sistem karbonlu bilesikler yaninda azot giderimini de
saglayacak sekilde tasarlanmistir. Havalandirma blower-diflizor sistemi ile
saglanacaktir. Diftizor aktif camur havuzuna hem gerekli olan oksijeni saglayacak hem

de atiksuyun karisimini saglayacaktir.

Tesis ¢ikisinda ¢oziinmiis BOI konsantrasyonu = Aritilmayan ¢oziinmiis organik madde

konsantrasyonu (BOIs) + Cikis suyundaki AKM nin BOIs degeri (Samsunlu, 2006)

Cikis suyundaki AKM’nin BOI5 degeri;

Sistemin ¢ikis suyundaki AKM degeri 25 mg/L olarak analizlenmistir. Analiz Standart
Metotlara (SM) gore yapilmis olup, AKM SM 2540 D metoduna gore analizlenmistir
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(APHA, AWWA, WCPF, 1998). Bu miktarin %65’i pargalanabilir biyolojik

unsurlardan olusmaktadir (Samsunlu, 2006). Buna gore;

Biyolojik ayrisabilir AKM konsantrasyonu = 25 mg/L x 0,65 = 16,25 mg/L
Biyolojik ayrisabilir AKM nin nihai BOI degeri = 16,25 mg/L x 1,42" = 23 mg/L
BOIis = 0,68 BOI,
Cikis suyundaki AKM’nin BOIs degeri = 23 mg/L x 0,68 = 15,64 mg/L
*1,42 degeri 1 g hiicrenin BOI esdegeridir.

Sistemin ¢ikis suyundaki BOI degeri 30 mg/L olarak analizlenmistir. Analiz Standart

Metotlara (SM) gore yapilmis olup, AKM SM 5210 B metoduna gore analizlenmistir
(APHA, AWWA, WCPF, 1998). Buna gore;

Aritilmamis ¢dziinmiis BOIs miktarinin olabilecegi konsantrasyon degeri;
S=Se-15,64
S =30-15,64 = 14,36 mg nihai/L

Cikis BOI konsantrasyonu = 14,36 + 15,64 = 30 mg/L

Havalandirma havuzunda aritma verimi;

So

Aritma Verimi (E) = S

— X 100 (Samsunlu, 2010) (4.18)

_ 600-30
600

E X 100 = %95
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Havalandirma havuzu hacmi;

V=[Qx 0c X Y X (S0-S)] / [Qx (1+kq x 0¢c)] (Samsunlu, 2010) (4.19)

Bu bagintida;

Q: Sisteme gelen atiksu debisi (m®/giin)

V: Havalandirma havuzu hacmi (m°)

Oc: Camur bekleme siiresi (giin)

X: Havalandirma havuzundaki mikroorganizma derisimi (mg/L)
So, S: Giris ve ¢ikis suyundaki substrat derisimleri (mg/L)

kg: Endojen bozunma katsayisi (giin™)

Y: Hiicre doniisiim katsayis1 (kg AX/kg AS)

Havalandirma havuzu hacim hesabi i¢in yapilan kabuller (Metcalf&Eddy, 2014);

0c =30 giin
Y = 0,62
kg = 0,06 giin™

X = 2550 mg/L"dir.

So =600 mg/L
S =30 mg/L (%95 giderim verimi ile)
Buna gore;
V =[90 x 30 x 0,62 x (600-30)] / [2550 x (1+0,06 x 30)]

V=~135m®
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W =5m, L =8m, hg,= 3,38 m boyutlarinda havalandirma havuzu tasarlanmistir.
Ntoptlam = 4 M Npava = 0,62 m oldugundan;
Veereek = 160 m*” tiir.
Bekletme siiresi (0);
0=V/Q
0 =135 m*/ 90 m*giin

0 = 1,5 giin = 36 saat bulunur.

Camur bekleme siiresi uzun havalandirma sistemleri i¢in 18-36 saat arasinda olmalidir

(Metcalf&Eddy, 2014). Bulunan deger uygundur.

Havalandirma havuzunda F/M oranz;

Q x (Si—Se)
VxX

FIM = (4.20)

E/M = 20X (600-30) _ 0,14
135 x 2550

F/M i¢in 0,05-0,15 araligt uzun havalandirmali aktif camur sistemlerinde tercih

edilmektedir (Metcalf&Eddy, 2014). Bulunan deger uygundur.

Havalandirma havuzundaki mikroorganizma konsantrasyonu;

_ BCxYx(So-S)

T 9x(1+kdx 6C) (4.21)

_ 300,62 (600—30)
1,5 x (140,06 x 30)

X

=~2524 mg/L’ dir.
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Bu deger istenen sinir degerler igerisindedir (Metcalf&Eddy, 2014).

Geri devir orani (Qr);

Atiksu havalandirma havuzunda 24 saat aritilacaktir. Buna gore saatlik debi;

Qsaa= 90/24= 3,75 m®/sa

Qr = Q kabul edilmistir (Samsunlu, 2010). Buna gore;
Q,=3,75 m*/sa
R=X (4.22)

_ 3,75
3,75

R =1=%100

Cikis debisinin %100’ geri dondiiriilmelidir. Geri doniis oram1 %25-100 arasinda

olmalidir (Samsunlu, 2010).

Fazla camur miktari;

Y gs,- GOzlenen maksimum doniisiim oran
Y=Y [ (1+Kq*0c) (Samsunlu, 2010) (4.23)
Y s, = 0,62 / (1+0,06*30)

Y5, = 0,22 kg UAKM / kg BOIs
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Buna gore tiretilen giinlitk gamur miktart;
Px = Y5, X Q X (So-S) (Samsunlu, 2010) (4.24)
Px = 0,22 x 90 x (600-30) x 10

Px =~11,3 kg /giin

Gerekli oksijen miktar1 (G.O.M.);

G.OM=LED 1 47 x P, +4,33x Q x (NO,) (Metcalf&Eddy, 2014)  (4.25)
NOy= TKN — Ne - 0,12 x Pio/Q (Metcalf&Eddy, 2014) (4.26)

TKN giris = 164 mg/L

Havalandirma havuzu ile TKN’de %97 oraninda giderim olabilecektir (Metcalf&Eddy,
2014).

TKN ¢ikis = 4,9 mg/L
NOx=164-4,9-0,12 x 9/90

NOx = 159 mg/L

Buna gore;

G.O.M. = ZEER20 1 42 x 11,3+ 4,33 x 90 x 159 x10° = 97,2 kg oksijen/giin
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Gerekli olan hava miktart;

Havanin yogunlugu 1,2 kg/m® olup, havamin %23,2° sinin oksijen oldugu kabul
edilecektir. Oksijen transfer verimi %8 olarak kabul edilmistir (Samsunlu, 2010). Buna

gore;

97,2

V -
hava = 0,232 x 0,08

Vhava = 4 364 m* hava/giin = 182 m*/sa

Havalandirma havuzu i¢in blower hesaplanan gerekli olan hava miktarina gore secilmis
olup, 1+1 yedekli olarak tasarlanmistir. Emniyet faktorii ve piyasada satilan standartlar

kapasiteler dikkate alinarak 250 m*/sa kapasiteli terfi pompasi se¢imi yapilmistir.

Havalandirma havuzu i¢in 7 m®/sa efektif kapasiteli difiizor segilmistir. Buna gore

gerekli diflizor miktar;

182 m3/sa

Difliizor miktar1 =
7 m3/sa

Difliizor miktar1 = 26 adet

Havalandirma havuzu tasarim degerleri Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Havalandirma Havuzu Tasarim Degerleri

Parametre Birim Tasarim Degerleri
Havuz Boyutlar mxm 8x5
Havuz Yiiksekligi m 4
Etkin Havuz Hacmi m> 135
Ger¢ek Havuz Hacmi m® 160
Oksijen Ihtiyac1 kg O,/giin 97,2
Hava Ihtiyaci m*/saat 182
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Cizelge 4.10. Havalandirma Havuzu Tasarim Degerleri (devam)

Parametre Birim Tasarim Degerleri
Blower Kapasitesi m°>/saat 250
Blower sayisi adet 2
Gerekli Diflizér Miktari adet 26

Biyolojik ¢coktiirme havuzu hesabi

Biyolojik ¢oktiirme havuzu kare planli merkezden beslemeli olarak segilmistir.
Boyutlandirmada hidrolik yiizey yiikii, katt madde yiikii dikkate alinmaktadir. Yiizeysel
hidrolik yiik degerleri boyle bir {initenin tasarimi i¢in 0,5-1 m*/m?.sa degerleri arasinda

secilir (Metcalf&Eddy, 2014).

Biyolojik ¢oktiirme havuzlarinda yiizeysel hidrolik ylikiin yaninda kati madde yiikii de
6nemlidir. Kati madde yiikii genelde 3-61 kg /m?.sa’ tir (Metcalf&Eddy, 2014).

Biyolojik ¢oktiirme havuzlarinda geri devir akimi da iletilir. Bundan dolayz;

Havuzdan gecen debi= (1 +1)x Q

olarak hesaplanir.

Biyolojik ¢coktiirme havuzuna alinan debi = (1+1) x 3,75 m*/sa = 7,5 m3/sa
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Yiizeysel Hidrolik Yiik= 0,625 m®m?.sa segilirse;
Tank Alani (A) = Q/Vs

A =75m%sa/0,625 m3/m?.sa =12 m?

Tank yiizeyi kare olacaktir. Buna gore;

B=L=vVA=V12=35m

Tank boyutlar1 B = 3,5 m, L = 3,5 m olarak tasarim yapilmistir.

Uzun havalandirmali aktif ¢amur prosesi son ¢oktiirme havuzu bekletme siiresi 3-6 saat
arasinda olmalidir (Metcalf&Eddy, 2014). Biyolojik ¢oktiirme havuzu bekletme siiresi

3,2 saat secilmistir. Buna gore;

Vioplamsy) = QX 0 = 7,5 x 3,2 = 24 m°

Biyolojik ¢oktiirme havuzu derinligi 3-6 m arasinda olmalidir (Metcalf&Eddy, 2014).

Ntoplam = 3 m olarak tasarlanmistir. Buna gore hava payz;
Nhava = Ntoplam= Nsu
hhava=3-2=1m

Vgercek = A X Nioplam

Veergek = 12X 3=36 m°
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Biyolojik ¢oktliirme havuzu tasarim degerleri Cizelge 4.11.’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Biyolojik Coktiirme Havuzu Tasarim Degerleri

Parametre Birim Tasarim Degerleri
Havuz Boyutlar1 Mxm 3,5%x3,5
Havuz Yiiksekligi M 3
Etkin Havuz Hacmi m> 24
Gergek Havuz Hacmi m® 36
Bekletme Siiresi Sa 3,2
Yiizeysel Hidrolik Yiik m>/m°.sa 0,625

Biyolojik aritma verimleri Cizelge 4.12.’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Biyolojik Aritma Verimliligi

Biyolojik Aritma Sistemi
Giris Degeri Cikis Degeri S.K.KY Verim (%)
Parametre | Birim Cizelge 5.6
(Kompozit
Numune
2 Saatlik)
BOI mg/L 600 30 - 95
KOI mg/L 828 82,8 250 90
AKM mg/L 96 24 - 75
Yag&Gres | mg/L 90 18 30 80
Renk Pt-Co 157 78,5 280 50
pH - 6-9 6-9 6-9 -
TKN mg/L 164 4,9 - 97
Toplam
Fosfor mg/L 14,2 11,4 - 20
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4.3.4. Camur Susuzlastirma Sistemi Hesaplamalari

Biyolojik aritmadan ve DAF iinitesinden ¢ikan ¢amurlar, dnce ¢amur yogunlastiriciya
almacaktir. Camur yogunlastirma islemi i¢in havuza dozaj pompasi ile katyonik
polielektrolit dozlanacaktir. Camur yogunlastiricidan ¢ikan c¢amur filtre prese
basilacaktir. Filtre pres iinitesi ¢ikisinda olusan ¢camurda %30 — 35 arasi kuru kati

madde olusumu saglanacaktir.

Camur yogunlastirma havuzu hesabi

Camur yogunlastiricilarda, yogunlagtirma islemi esnasinda ii¢ tabaka olusmaktadir.
Duru suyun bulundugu en iist tabaka (hg, = 1 m), ¢ikis kati maddesinin %75°1 oraninda
kat1 madde oranina sahip sikisma bolgesi ve ¢amur kiireme (hyireme = 0,3 m) bolgesidir
(Kestioglu, 2001). Camur yogunlastiricida, yogunlastirma yontemi graviteli

yogunlastirma olarak tasarlanmistir.

Yogunlastirictya DAF’ tan kaynaklanan yagli kimyasal ¢amur ve biyolojik ¢camur

gelecektir.
Yagl Camur Miktar1 = 87 kg/giin
Biyolojik Camur Miktart = 11,3 kg/giin olarak hesaplanmistir. Buna gore;

Gelen Toplam Camur Miktar1 = 98,3 kg/giin

Yagli camur hacmi;

87 kg/giin

— B8 —33mY giin olarak hesaplanmigtir.
1000 x 1x 0,026

Vbarkm =
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Biyolojik ¢amur hacmi;

Px
%KM x deamur x 1 000

(4.27)

Vbiy.qamur =

11,3
0,007 x 1,01 x 1 000

Vbiy.(;amur =

Vbiy.qamur = 1,6 mg/gﬁl'l

Camur yogunlastiriciya gelen toplam ¢amur debisi;
Vtoplamgamur = VDAka + Vbiy.(;amur
Vtoplamgamur = 3’3 + 116

— 3/ .
Vtoplamgamur =5m’/ gun

Karigim sonucunda olusan ¢amurun KM ylizdesi %2, yogunlastirma sonucunda olusan
camurun KM yiizdesi %S5, ¢amurun spesifik agirligi 1,02 ve yogunlastiricidaki kati
madde yiikii 80 kg KM/m®.G (Metcalf&Eddy, 2014) secilirse yogunlastirict yiizey

alani;
A=L¢/c

A=98,3/80=1,23 m?

A Yogunlastiric1 ylizey alani (mz)
o: Kati madde vyiikiinii (kg/m?.G)

L¢: Yogunlastiriciya gelen toplam ¢amur yiikii (kg/giin)
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Sahada yapim kolaylig1 agisindan ve emniyetli bolgede kalmak maksadiyla ¢amur

yogunlastirict alani 1,75 m? secilmistir.

Camur yogunlastirici dairesel tasarlanmistir. Buna gore yogunlastirici ¢api;
D=4%A/n (4.28)

D=y4%175/m=~1,5m

Camur yogunlastiricilarinin tasariminda, giren kati maddelerin sikisma bdolgesinde
toplandigt ve sikisma bolgesindeki KM ylizdesinin, yogunlagmis camurun KM
yiizdesinin 0,75 kat1 oldugu kabul edilmektedir (Kestioglu, 2001).

Sikigsma bolgesindeki camur debisi;

Qsg=L¢/ 1000 x S¢ x %KM x 0,75 (4.29)
Qsg = 98,3/ 1000 x 1,02 x 0,05 x 0,75

Qsg = 2,57 m*/G = 0,1 m®/saat

Camurun sikisma bolgesindeki bekleme siiresi 6 = 36 saat kabul edilirse, sikisma

bdlgesinin hacmi;
Vsg= Q¢ x 6 (4.30)

Vsg = 0,1 x 36 =~4 m®
Sikisma bolgesinin yiiksekligi;
h= VSB/A

h=4/175=2,3m
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Ntoptam = Nduru su + Nsikisma bolgesi T Nkiireme
Rigptlam =1+2,3+0,3=3,6 m
Buna gore toplam hacim;
V=Axh

V=175x36=63m°

Bekletme Siiresi (0);
0 =V/Q

0 =6,3m®/5m*giin = 1,26 giin = 30,2 sa

Yogunlastiricida ¢ikan camurun debisi;
Qv¢ = L/1000 x S; x %KM (4.31)
Qv¢ =98,3/1,02 x 1000 x 0,05= 1,9 m*/giin
Camur debisindeki azalma;
Camur debisindeki azalma = Giren ¢amur debisi-Cikan ¢amur debisi

5-1,9=3,1 m3/giin

Camurdaki yiizde hacim azalmasi;

Camurdaki yiizde hacim azalmasi = (5-1,9)/5 = %62
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Duru su Hacmi;
Varusu=A X h

Vaurusu = 0,75 x1=0,75 m3

Konik Kisim Hacmi;

Vkonik = Vtoplam - (VdurusutVsg)

Vionik = 6,3 - (4 +0,75)= 1,55 m®

Camur yogunlastirma havuzu tasarim degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Camur Yogunlastirma Havuzu Tasarim Degerleri

Parametre Birim Tasarim Degerleri
Yogunlastiric1 Yiizey Alani m° 1,75
Yogunlastirict Cap1 m 1,5
Sikigsma Bolgesi Hacmi m> 4
Sikigma Bolgesi Bekleme Siiresi sa 36
Duru Su Yiiksekligi m 1
Kiireme Bolgesinin Yiiksekligi m 0,3
Yogunlastiricinin Toplam Hacmi m® 7
Yogunlastirma Cikis Debisi m>/ glin 1,9
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Filtre pres hesabi

Camur yogunlastirma sonucunda olusan ¢camurun KM ytlizdesi %5 kabul edilmistir.

Camur yogunlastiricidan ¢ikan, filtre prese gelen gamurun debisi;

Qvc= 1,9 m¥/giin

Filtre pres ¢ikisi camurun %KM’ si %30 kabul edildiginde;
V1 X %KM =V; x %KM (4.32)
1,9 m%/giin x 0,05 = V2 x 0,30

V5= 0,32 m¥/giin = 320 L/sarj = 160 L/2 sarj

Susuzlagtirma islemi i¢in kullanilacak olan filtrepresin kapasitesi 630 X 630

boyutlarinda olacaktir.

630 x 630 plakali filtre presin her bir plakasinin kapasitesi 9,3 L kabul edilirse
(Anonim, 2013a);

Plaka Adeti = 160 L/sarj /9,3 L =~17 adet

Emniyet pay1 da diisliniilerek 20 adet plaka uygun goriilmiistiir. Filtre pres tasarim

degerleri Cizelge 4.14’°te verilmistir.

Filtre presteki camur keki miktari,
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Filtrepreste olusacak camur keki %30 Kat1t Madde iceriginde 320 L/giin (0,32 m3/gﬁn)

olarak hesaplanmistir. Buna gore;
Ve (m*/giin) = Camur Miktar1 (kg/giin)/1000 x S¢ X %KM (4.33)
Giinliik Camur Miktar1 = 0,32 x 1000 x 1,02 x 0,3
Gilinlik Camur Miktar1 = ~98 kg/giin
Yilda 300 giin ¢alisildig: kabulii ile;
Yillik Camur Miktar1 = 98 x 300

Yillik Camur Miktart = 29400 kg/yil = 29.4 ton/y1l

Cizelge 4.14. Filtre Pres Tasarim Degerleri

Parametre Birim Tasarim Degerleri
Sarj Sayisi sarj 2
Filtre Pres Boyutlari mm X mm 630 x 630
Filtre Pres Plaka Sayisi adet 20
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4.4. Atiksu Aritma Tesisi Yatirnm Maliyeti

Aritma tesisi yatirim maliyeti; ekipman betonarme, boru ve ek pargalari, elektrik
otomasyonu, projelendirme ve Cizelge 6.1.’de verilen diger maliyetlerden olugmaktadir.
Sistemde kullanilan ekipmanlar; boru ve ek pargalari, havuzlar igin gerekli demir ve
beton, blower, diftizér ve filtre prestir. Cizelge 4.15.’de verilen diger malzemelere,

kullanilan kimyasal maddeler ve personel giderleri 6rnek olarak verilebilir.

Cizelge 4.15. Atiksu Aritma Tesisi Yatirim Maliyeti

Parametre 3Bmm Yatirnm Maliyeti
(90 m® atiksu icin)
Ekipmanlar Euro 10 100
Betonarme Euro 12 500
Borular ve Ek Parcalar Euro 2 500
Elektrik Otomasyon Euro 1700
Projelendirme Euro 500

Diger (Kimyasal Madde vb.) Euro 1500
Toplam Euro 28 800

Atiksu aritma tesisi toplam yatirim maliyeti 28 800 Euro olarak belirlenmistir. Proje,
yapilan boyutlandirma hesaplari, havuz Olgiileri, gerekli oksijen miktar1 vb. bilgiler
tedarik¢i firmalara verilerek; ekipmanlar, betonarme, borular ve ek pargalar ve elektrik
otomasyon sistemi i¢in direkt fiyat alinmistir. Debinin diisiik olmasindan dolay1
sistemde bir personel gorevlendirilecektir ve bir aylik personel giderleri yatirim
maliyetine eklenmistir. Kimyasal madde yatirrm maliyeti i¢in de bir aylik giderler
dikkate alinmistir. Tesis i¢in gerekli bir aylik kimyasal madde miktar1 ve yatirim
maliyeti Cizelge 4.16.’da verilmistir. Cizelge 4.16.°ya gore, saatlik sarfiyat
hesaplamalar1 yapilan FeCls, kostik ve polielektrolit i¢in aylik yatirim maliyeti sirasiyla

216 Euro, 172,8 Euro ve 25,92 Euro olarak bulunmustur. Giinliik tiiketimi en diisiik
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olan polielektrolitin yatirim maliyeti de en uygun, giinliik tiketimi en fazla olan

FeCl3’iin ise yatirim maliyeti de en yiiksektir.

Cizelge 4.16. Kimyasal Madde Yatirim Maliyeti

_ Giinliik | Ayhk Birim Yatirinm Yatirinm
Sarfiyat ) o o
Parametre (Lsa) Tiiketim | Tiiketim Fiyat Maliyeti Maliyeti
sa
(kg/giin) | (kg/ay) | (Euro/kg) | (Euro/giin) | (Euro/ay)
FeCls 9 4,5 108 2 9 216
Kostik 7,2 3,6 86,4 2 7,2 172,8
Polielektrolit 27 0,27 6,48 4 1,08 25,92
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5. SONUC

Tirkiye’nin hayvansal iiretimin verimliliginde AB’nin gerisinde kalmasinin énlenmesi
ve ilgili tim alanlarda olumsuzluklarin giderilmesi ig¢in mezbaha tesislerinde
denetimlerin arttirilarak kayit digi et iiretiminin Onlenmesi, hayvansal {retimde
dogrudan veya dolayli maliyetlerin diisiiriilmesi, hayvancilik politikalar1 ¢ergevesinde
tesviklerin arttirilmasi, yasa dis1 hayvan hareketlerinin kontrol altina alinmasi gerekli

oldugu belirlenmistir.

Canli hayvanlarin kesimi sonucu elde edilen hammaddenin ete doniisiimii i¢in biiylikbas
ve kiiglikbas hayvanlarin kesimi mezbaha tesislerinde gergeklestirilmektedir. Kesim
asamasinda ve sonrasinda mezbaha tesislerinde, yliksek konsantrasyonlarda Kirlilik
icerek atiksular olusmaktadir. Icerdigi yogun kirletici maddeler nedeniyle aritilmalar
oldukca zor ve maliyetli olan mezbaha tesisi atiksularinin alic1 ortama verilmeden 6nce
aritilmas1 gerekmektedir. Bu arastirmada kullanilan atiksu Konya’da bulunan bir
mezbaha tesisinden kaynaklanan atiksudur ve KOI igerigi yiiksek olup (3 450 mg/L),
tek basma fizikokimyasal yontemlerle ya da biyolojik sitemlerle aritilmasi miimkiin
degildir. iki aritma yonteminin birlikte kullanildig1 entegre sistemler ile desarj limitleri
saglanabilmektedir. Caligma kapsaminda fizikokimyasal ve biyolojik yontemleri igeren
bir atiksu aritma tesisi detayli bir sekilde tasarlanmig, tasarlanana tesisin ilk yatirim

maliyeti hesaplanmistir.

Yapilan fizikokimyasal ve biyolojik aritma sistemleri ile mezbaha aritma tesisinde
KOI’de %98, yag&gres’ de %98 ve renkte %90 mertebelerinde giderim elde edilmistir.
Bu giderim verimleri ile SKKY Cizelge 5.6 desarj standartlar saglanmaktadir. 90 m?
atiksu debili atiksu aritma tesisi i¢in hesaplanan yatirim maliyeti 28 800 Euro olarak
bulunmustur. Buna gore bdyle bir entegre atiksu aritma tesisinin diisiik maliyetli ve

yiiksek verimli bir tesis oldugu belirlenmistir.

Mezbaha tesislerine yapilabilecek bdyle bir atiksu aritma tesisi ile ¢evre ve halk saglig

korunmus olacaktir. Bu c¢alisma ile tesisin bulundugu alandaki g¢evrenin ve halk
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sagliginin korunmasina katki saglanmistir. Ayrica yiiksek miktarda kan iceren kirmizi
renkli atiksuyun aritilarak, desarj limitlerinin saglanmasi ile desarj edilen alandaki

estetik agidan goriintii kirliligi de 6nlenmistir.
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