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ZEYTINYAGI iSLETMELERI iCiN ATIK SU
DEGERLENDIRME SiSTEMININ GELiSTiRILMESI

Zeytinyagi, olgunluga ulasmig zeytin meyvelerinden presle ve santrifiijle elde
edilen yemeklik bir yagdir. Zeytinyaginin elde edilmesindeki teknolojik gelismelere
paralel olarak, bu iiriinle birlikte ortaya ¢ikan kati ve sivi atiklarin miktarinda da
artislar olmaktadir. Ozellikle sivi atiklar artilmasi zor olan 6nemli ¢evre
kirleticileridirler. Zeytinciligin yaygin oldugu bolgelerde yogunlasan bu kirleticilerin

ortadan kaldirilmasina yonelik olarak degisik yontemler 6nerilmektedir.

Bu caligmada termal yontemler kullanilarak isletme igerisinde atik sularin
koyulastirilip, kiitlesinin azaltilmas1 esasina dayanan kapali ¢evrimli bir sistemin
teknik ve ekonomik olarak yapilabilirliliginin ortaya konmasi amaglanmistir. Bu
amagla enerji gereksinimini biiyiik oranda kendi ciktilar1 ile saglayan model bir tesis
gelistirilerek, vakum altinda atik suyun koyulastirilmasina iligkin teknik kriterler

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytinyagi, atik su, vakum uygulamasi, ¢evre kirliligi
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF THE WASTEWATER-TREATMENT
SYSTEM FOR OLIVE OIL MILLS

Olive-oil is an edible oil which is obtained from ripe olive fruits by press and
centrifugal. Parallel to the developments in olive-oil technology the amount of liquid
and solid wastes have increased. Specially liquid wastes are important environmental
polluters. In the regions where olive-dealers are intensive different methods are

recommended to do away with this environmental polluter.

In this study it is aimed to put forward the technical and economical feasibiliy
of the system which concentrates wastewater and decreases its mass in a closed cycle
with thermal methods in the plant. According to this aim the technical criterions of a
model foundation which concentrates wastewater under vacuum and ensures most of

its energy requirements.

Keywords: Olive-oil, waste-water, vacuum application, environmental pollution
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1.GIRIS

1.1. Zeytinyag: ve Elde Edilmesi

Zeytinyagi, zeytin agacinin olgunluga erigsmis meyvelerinden elde edilen, oda
sicakliginda (20-25°C) sivi olan bir c¢esit yemeklik yagdir. Zeytinyagi, zeytin
bitkisinin olgun meyvelerinden elde edilir. Degisik biiyiikliige sahip olan zeytin
meyvelerinin yaklasik % 85’1 etli kisimdan, % 15°i cekirdekten olusur. Etli kismin
% 50-60’1 yag, % 25’1 su, geri kalan1 protein, lif ve organik maddedir. Cekirdegin ise
yaklasik % 10’u yagdir (Aktas, 1998).

Ulkemiz kosullarinda zeytin, Ekim-Kasim aylarinda olgunlagmaya baslar.
Zeytinin olgunlagsma zamani ile birlikte zeytinyag: isleme sezonu baslar ve Subat-

Nisan aylarina kadar isleme sezonu devam eder.

Zeytinyag1, Onceleri insanlar tarafindan ayak ile ezilen zeytinlerde sicak su
kullanilarak elde edilirken, zamanla bu teknik gelisim gostermis ve sanayi devrimi
ile zeytinyagi sanayii yeni bir doneme girmistir. Hidrolik presler, diesel motorlar ve
elektrik motorlarinin devreye girmesiyle presleme yontemi gelismistir. Giiniimiizde
ise bu sistemler daha da geliserek santrifiij etki ile ¢alisan kontinii sistemler devreye
girmis ve onemli bir kullanim alan1 bulmustur. Teknolojik alandaki hizli gelismeler
g6z Oniine alimacak olursa bir siire sonra bu sistemlerin de degisip yerlerini yeni

teknolojilere birakacaklar1 kolayca tahmin edilebilir.

Presleme yonteminde temizleme isleminden gecen zeytinler tas veya metal
degirmenler vasitasiyla hiicrelerinin igerisindeki yagin ¢ikarilmasi amaciyla ezilerek
zeytin hamur haline getirilmekte ve hamur haline getirilen zeytinler mengeneler,
hidrolik presler veya siiper presler ile sikilmaktadir. Ancak gerek elde edilen iiriiniin
kalitesi acisindan gerekse isgiicli ve zaman gereksinimleri acisindan bu sistemler

modern sistemlerin gerisinde kalmaktadirlar.

Modern anlamda zeytinyagi elde edilmesinde Sekil 1’deki islem asamalari

izlenir. Fabrikaya ham olarak gelen zeytin, oncelikle bir temizleme islemine tabi



tutulur ve icindeki yapraklar, yabanci maddeler ayiklandiktan sonra yikanir.
Temizlenmis olan zeytin buradan kiriciya iletilir ve yaklasik olarak 3000 min” gibi
yiiksek bir devirle donen kiricida kirilir. Kirillip hamur haline gelen zeytin malaksore
(yogurucu) alinir ve 38°- 40°C sicaklikta belli bir siire (40 - 45 dakika) yogrulur.
Yogrulan hamur, pompalar ile dogrudan santrifiijleme sisteminin kullanildigi
dekantore (ayiric1) gelir. 3000 min" ile donmekte olan dekantdr, birbirine
karismayan sivilar ile kati maddeleri 6zgiil agirliklart arasindaki farktan yararlanarak
yag + karasu ve pirina gibi farkli fazlara ayirir. Ayristirma sonucu elde edilen yaglh
sira ise seperatore gonderilir. 6000—7000 min™' hizla dénen plakalarin santrifiij etkisi
ile yag, su ve tortu maddeleri birbirinden ayrilarak ham zeytinyag: elde edilir. Elde
edilen bu ham zeytinyag: filtre edilerek kullanima hazir hale getirilir. Ayristirma
sonucu agiga cikan atik su ise (karasu + kullanim suyu) isletme disinda atik sularn
bekletmek icin inga edilmis olan ¢okeltme havuzlarina, tarlalara, dere ve gollere,
kanalizasyon gebekelerine ya da rasgele ¢evreye birakilir.

| Yikama ve Temizleme |

| Temizlenmis Zevtin |

| Zevtinin Kirilmasi (Kirici) |

| Zevtin Hamuru |

| Zevtin Hamurunun Yog&rulmasi ( Malaksér)|

| Gevsetilmis Hamur |

| Yag+Karasu+Pirina |

| Zevtin Hamurunun Avristirilmasi ( Dekantbr)|

| Karisimin Avrilmasi (Seperator) |

| ZEYTINYAGI |

Sekil 1. Zeytinyag: isletmelerindeki islem adimlar1 ve makina yerlesimi




Zeytinyaginin elde edilmesi sirasinda biri kati, digeri s1vi olmak iizere iki atik
madde ortaya cikar. Cikan kati atik maddeye pirina adi verilir. Pirina zeytin
meyvesinin etli kismi ile cekirdeginin posasindan olugur. Bu atik maddeden sabun
imalinde kullanmilmak iizere ekstraksiyon islemi ile yag elde edilir. Pirina yaklagik
2500-3500 kcal/kg 1s1 degerine sahiptir (Isikli, 1986; Jose, 1983). Bu ozelliginden
dolay1 zeytinyagi isletmelerinde gereksinim duyulan sicak suyun saglanmasi

amaciyla ve diger 1sitma amag¢h uygulamalarda yakacak olarak kullanilmaktadir.

Zeytinyag1 fabrikalarindan c¢ikan atik sular, degerlendirilmemis iiriin
artiklar1, kacak yaglar, zeytin 6zsuyu ve kullanma suyu igerdiginden son derece
kirlidir. Ozellikle ¢alismalarm yogun oldugu dénemlerde bu tesislerin sebep oldugu

cevre kirliligi onemli boyutlara ulagsmaktadir.

1.2. Zeytinyagi Endiistrisi Atik Sularimin Ozellikleri ve
Cevreye Etkileri

Konutlar, sanayi ve endiistri kuruluslar, enerji santralleri, tarim ve
hayvancilik uygulamalar sonucu agiga c¢ikan ve icinde sagliga zararl biyolojik ve
kimyasal maddeleri barindiran sular atik su olarak adlandirilmaktadir. Atik sular yer
alt1 sular1, akarsu, gol ve denizlerde kirlenmeye yol acan en 6nemli etmenler olup
icerisinde bulunan radyoaktif atiklar, agir metal bilesikleri (antimon, arsenik, bor,
bakir, baryum, cinko, kursun, nikel, krom, kalay, kobalt, giimiis, magnezyum,
molibden, talyum vb.), siyaniir, organik solventler, poliklorobifenil,
polibromobifenil, aromatik ve alifatik hidrokarbonlar, asbest, rafinerizasyon ve
distilasyon islemleri sirasinda olusan maddeler ve parcalanmaya direngli deterjanlar

kirlilige neden olmaktadir (Liman, 1998).

Zeytinyag fabrikalarinda zeytinin islenmesi sonucu 6nemli miktarda atik su
ortaya ¢ikmaktadir. Karasu olarak da adlandirilan bu atik su; koyu kirmizi renkli,
organik ve mineral madde bakimindan zengin, asidik nitelikte bir sividir (Isikli,

1992).



Zeytin atik suyu genellikle icerdigi renkli maddeler nedeniyle morumsu
kahverengi hatta siyaha yakin bir renktedir. Bu nedenle halk arasinda “karasu” diye
amlmaktadir. Ispanya’da ise bu atik suya “Alpechin” denmektedir. Literatiirlerde ise
“Olive Mill Wastewater” (OMW) veya ‘“Vegetation Water” (VW) ifadeleri
kullanilmaktadir. Zeytinyag: fabrikalarindan ¢ikan atik sulara ait bazi karakteristik

degerler Cizelge 1’de verilmistir (Aktas, 1998).

Atik su icermis oldugu organik asitler ve fenolik maddeler nedeniyle zayif
asit reaksiyonu gostermekte ayrica siispande veya kolloidal maddeler bakimindan
zengin oldugu icin bulanik goriinmektedir. Atik sudaki baslica organik maddeler;
karbohidratlar, organik asitler, fenolik maddeler, yag asitleri, flavonlar, lipidler ile

proteinlerdir.

Bunun yaninda anorganik maddeler olarak potasyum, sodyum, kalsiyum,
magnezyum ve demir iyonlart ile kloriir, nitrat, siilfat iyonlar ve eser miktarda ¢inko,

bakir, mangan iyonlar1 bulunmaktadir.

Cizelge 1. Zeytinyag fabrikalarindan ¢ikan atik sularin karakteristik degerleri

Parametre Degeri Birimi
PH 5.01 -
Kimyasal Oksijen Gereksinimi (COD) 141600 mgO,/1
Biyolojik Oksijen Gereksinimi (BOD) 63750 mgO,/1
Askida Kat1 Madde 44.25 mg/1
Amonyum Azotu 16 mg/1
Siilfiir 24 mg/1
Yag 111.5 mg/l
Fenol 1674 mg/l
Karbohidratlar 5-37 g/l
Fenolik maddeler 3-18 mg/l
Organik asitler 1-15 g/l
Yag 4-23 g/l
Azotlu bilegenler 125-700 mg/1
Fosfor 150-250 mg/1
Anorganik maddeler 5-15 g/l




Tiirkiye ile birlikte bir ¢ok Akdeniz iilkesinde zeytinyagi elde edilmesi
sirasinda binlerce ton atik suyun toprak ve su kirliligine sebep oldugu ve ekolojik
dengenin bozuldugu bir ¢ok arastiric1 tarafindan ortaya konmaktadir (Stelios, 1989;

Tomati, 1995).

Zeytinyagi isletmelerindeki atik sular, kullanilan isleme yontemine gore farkli
yollardan ¢evreye birakilirlar. Presleme yonteminin kullanildigi isletmelerde, iiretim
sirasinda olusan atik su dogrudan kanalizasyon, akarsu veya topraga atilir. Bu yolla

deniz ve yeralt1 sularina kadar kirliligin ulagsmasi s6z konusu olabilmektedir.

Santrifiij etkiyle calisan kontinii sisteme sahip modern tesislerde atik su, ya
isletme cevresinde inga edilen 6zel havuzlarda toplanmakta ya da dogrudan desarj
yapilmaktadir. Havuza birakilan atik sular tiretim sezonunu takip eden yaz mevsimi
siiresince dogal olarak buharlagsmakta, geriye kalan attk madde ise havuzlarin
yaninda topraga atilmaktadir. Herhangi bir sekilde kullanilmadigi i¢in her yil iizerine
ilave gelmektedir. Hacimsel yonden biiyiik alanlari kapsamasi sebebiyle kolayca
ortadan kaldirilamamakta, bu durum toprak, su ve havada biyolojik ve kimyasal

kirlenmeye yol agcmaktadir. Bunun disinda goriintii kirliligi de ortaya ¢ikmaktadir.

Zeytinyag1 atik suyu verilen karakteristiklerinden de anlagilabilecegi gibi
kirleticilik degeri yiiksek bir atiktir. Bir fikir vermesi agisindan 1 1 atik suyu deniz
veya dereye desarj edebilmek ig¢in 5000 1 su ile karistillip seyreltilmesi
gerekmektedir (Acunaz, 1987). Gerek organik madde iceriginin ¢ok yiiksek, gerekse
kat1 ve ¢oziinmiis haldeki katt madde miktarlari ile yag miktarimin desarj limitlerinin
cok iistiinde yliksek degerler tasimasindan dolayr deniz, dere ve kanalizasyon gibi

alic1 ortamlara desarj1 sorun olan bir atiktir.

1.3. Zeytinyag1 Endiistrisi Atik Sularmin Kirlilik Yiikii
Aeorobik sartlarda bakterilerin organik maddeyi ayristirabilmeleri icin
gereken oksijen miktar1 biyolojik oksijen gereksinimi (BOD = Biological Oxygen
Demand) olarak tanimlanir. Bu deger evsel ve endiistriyel atiklarin kirlilik derecesini

belirlemede yaygin olarak kullanilan bir 6l¢iidiir ve mgO»/1 olarak ifade edilir. Evsel



ve endiistriyel atik sularin kirlilik derecesini belirlemede kullanilan bir diger 6nemli
parametre de kimyasal oksijen ihtiyacidir (COD = Chemical Oxygen Demand).
Organik maddenin kimyasal olarak ayrigmasi i¢in gerekli olan oksijen miktari

kimyasal oksijen ihtiyaci olarak tanimlanir ve mgQO,/1 olarak ifade edilir.

Yukarida agiklandig lizere atik sularin kirletici etkileri biyolojik ve kimyasal
oksijen ihtiyac1 degerleri ile ortaya konmaktadir. Tiirkiye’de zeytin isletmelerinden
cikan atik su miktarlan dikkate alindiginda bu kirleticinin boyutlariin biiyiik oldugu
goriiliir. 1 ton zeytinin islenmesi sirasinda presleme yonteminde 0.8-1 m’, santrifiij
yontemde ise 1.1-1.7 m’ atik su ortaya ¢cikmaktadir. Diger taraftan istatistiklere gore
Tiirkiye’de uzun yillik zeytin tiretim degerlerinin 700-800 bin ton/yil oldugu ve
bunun 600-650 bin tonunun zeytinyagi iiretiminde kullanildigi bilinmektedir (Isikli,
1986; Anonymous, 1995b). 1 ton zeytinyagi atik suyunun biyolojik oksijen
gereksiniminin 45-63 kg oldugu ve bir insan atiginin yilda biyolojik oksijen
gereksiniminin 25 kg oldugu g6z Oniine alimirsa (Aktas, 1998) Tiirkiye’deki
zeytinyagi isletmelerinden ¢ikan atik suyun biyolojik oksijen gereksiniminin 27 000 -
41 000 ton oldugu ve bunun da iyimser bir yaklasimla 1-2 milyon kisinin bir yillik
atigina esit oldugu soylenebilir. Kimyasal oksijen gereksiniminin daha yiiksek
oldugu g6z Oniinde bulundurulursa kirliligin boyutlarinin kii¢iimsenemeyecegi

goriiliir.

Zeytinyag atik suyunun biitiin bu olumsuz yanlarina karsin, zeytincilikte ileri
ilkelerde bu suyun cevreyi kirletici Ozelliklerini gidermeye ve degerlendirmeye

yonelik ¢aligmalar da yapilmaktadir.

1.4. Zeytinyag1 Endiistrisi Atk Sularinin Aritma Yapilmaksizin
Degerlendirilmesi Yontemleri

Zeytinyag: endiistrisi atik sularinin aritma yapilmaksizin sulama suyu, giibre,

yakit ve yem olarak degerlendirilmesine yonelik farkli boyutlarda caligsmalar

sturdiirilmektedir.



Ozellikle icerdigi mineral maddeler bakimindan (K % 0.5 — 1.1 ve P % 0.5—
1.1) atik sularin topraga verildiginde besin maddesi olarak yarar saglamasi sebebiyle
giibre olarak kullanilabilecegi, ayrica igindeki polifenollerin yabanci otlara karsi
herbisit gorevi yapacagi, bu nedenle atik sularin 1slah edici madde olarak da
kullanimimin s6z konusu olabilecegi ileri siiriilmektedir. Bunun disinda atik sudan
kat1 giibre elde etmek yoniinde ¢alismalar da yapilmaktadir. Bu ¢ercevede biriktirme
havuzlarinda atik suyun buharlastirilabilecegi, gerektiginde igerisine bitkisel artiklar
da katilarak giibre elde edilebilecegi ve tarimsal ve orman alanlarinda

kullanilabilecegi ileri siiriilmektedir (Kasirga, 1988; Sengiil, 1991; Isikli, 1992).

Bunun disinda atik sularda bulunan organik maddenin aerobik-anaerobik
olarak bozulmasi sonucu kompost adi verilen madde de elde edilebilmektedir.
Zeytinyag: endiistrisi atik sular ile elde edilen kompostun yurtdisinda ticari degeri

biiyiiktiir ve seracilikta genis kullanim alan1 bulmaktadir.

Zeytinyag endiistrisi atik suyu, icermis oldugu % 5-15 eriyebilir organik
madde bakimindan mikroorganizmalarin metabolik islemlerinde onlarin hizh
cogalmalarini tegvik eder. Bu da pelet veya biriket seklinde yakit imalinde son derece
onemlidir. Endiistriyel acidan gelismis iilkelerde elde edilen bu yakitlar daha c¢ok
tugla ve seramik imalatinda kullanilmaktadir. Atik sudan (pirina ile birlikte) yakit
elde edildiginde 2000-3000 kcal enerji elde edilmesine karsin bitki artiklar ilave
edildiginde bu enerji degeri 3000-4000 kcal seviyelerine c¢ikmaktadir
(Kasirga, 1988; Sengiil, 1991).

Atik sudan enerji elde edilen bagka bir yontem de biogaz iiretimidir. Atik
suyun 36° C sicaklikta anaerobik ayristirllmasi sonucunda %60-70’1 metan, %0.1’i
kiikiirtlii hidrojen ve kalani karbondioksit olan bir biyogaz elde edilir. Ispanya’da
baz1 pilot 6lcekli isletmelerde bu sistem uygulanmaktadir. 1 m’ karasudan 25-30 m’
(%65-70) metan elde edilmekte olup giinlik isleme  kapasitesi
35 ton zeytin olan bir isletmeden 1400 m3/giin dolaylarinda biyogaz elde
edilebilmektedir. Elde edilen gazin enerji degeri 134 400 kcal/m’ olup 11.2 kg

gazyaginin enerjisine esdegerdir. Elde edilen biyogazi jeneratorle elektrige



dontistiirerek 85 kWh enerji elde edilebilecegi de yapilan arastirmalar sonucu ortaya
konmustur. Ayrica biyogaz eldesinden arta kalan karasu kekini de giibre olarak

kullanabilme olanag1 olayin farkli bir boyutudur (Sengiil, 1991; Isikli, 1992).

Zeytinyag endiistrisi atik sular tek hiicreli protein Candida Utilis mayasinin
gelismesinde de kullanilirlar. Bu proteinler biinyelerindeki yiiksek B vitamini ve
aminoasitler nedeniyle hayvan yemi olarak kullanmilabilir niteliktedir (Seferoglu,

1997; Kasirga, 1988).

Bu aciklanan degerlendirme yontemlerinin uygulanmasinda bazi sorunlarla
karsilasilmaktadir. Atik sudan kati giibre elde etmek icin biiyiik havuzlara gereksinim
duyulmas1 hem genis alanlarin iggal edilmesine sebep olur hem de biiyiik yatirimlarin
yapilmasin1 gerektirir. Suyun araziye verilmesi durumunda ise yeralti sularinin
kirlenme riski vardir. Ayrica ¢evreye kotii bir kokunun yayilmasi da soz konusudur.
Kompost iiretiminde ise ¢ok sayida biiyiik kapasiteli havuza gereksinim duyulmasi

ve isgiici gereksiniminin fazla olmasi sorun olarak goriilmektedir.

Bu yontemler heniiz uygulamaya aktarilabilecek durumda olmayip iizerinde

calismalar devam etmektedir.

1.5. Zeytinyag Isletmelerindeki Atik Suyun Aritilmasi

Atik suyun aritilmasi1 amaciyla fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemler
kullanilabilmektedir. Fakat kisa yag isleme sezonunda biiyiikk miktarlarda ortaya
cikan atik suyun zararsiz hale getirilmesi i¢in etkili, ekonomik ve kolay uygulanabilir
bir yontem tam anlamiyla ortaya konamamustir. Literatiirlerde atik suyun biiyiik
hacimde olmasi ve icerdigi maddeler nedeniyle basit fiziksel aritma yontemlerinin
etkin olmadigindan sz edilmektedir (Tomati, 1995). Kimyasal aritma konusunda ise
degisik calismalar vardir. Ancak bu konudaki bazi ¢caligmalardan kisith 6l¢iide basari

elde edilmistir (Camurati, 1984).

Atik suyun icerdigi fenolik maddelerin antibakteriyel etki gostermesi

sebebiyle, zeytinyagi atik sularimin biyolojik aritma i¢in uygun olmadigi bazi



arastiricilar tarafindan ileri siiriilmekte, bazi arastiricilar ise kisitli dlgiide ¢oziime

ulagabildiginden s6z etmektedirler (Hamdi, 1991; Sayadi ve Ellouz, 1993).

Bir¢ogu deneme asamasinda olan bu yontemlerden bazilar1 zeytincilikte s6z
sahibi olan ve bu yondeki teknolojileri gelismis olan Ispanya ve Italya gibi iilkelerde
kullanilmaktadir. Gerek ileri teknoloji gerektirmeleri, gerekse yatirim ve isletme
masraflarinin  yiiksekligi nedeniyle zeytinyagi iiretiminde diinya siralamasinda
besinci sirada olmasina karsin iilkemizde bu teknolojilerin kullanimi s6z konusu

degildir (Tunalioglu, 1998).

Fiziksel aritma yontemlerinden olan flotasyon yonteminde, siispanse haldeki
katilarin artiklarindan uzaklastirilmasi ve konsantre edilmesi icin atik su 40-60 psi
basinca kadar sikistinldiktan sonra atmosferik basinca getirilir. Bu islem sirasinda
olusan hava kabarciklar1 c¢ozeltiden ¢ikmaya baglar. Camur floklar1 ve siispanse
katilar kendilerine baglanan ve flok partikiillerini saran hava damlaciklan vasitasi ile
yiizeye dogru yiizdiiriiliirler. Kopiik siyirma mekanizmasit yardimi ile olusan
kopiikler toplanir ve uzaklastirilir. Saflagtirilmis sivi, flotasyon {iinitesinin dibinde
kalir ve buradan alimir. Flotasyon yontemi c¢oOkeltmeye kiyasla uzaklastirilacak
partikiillerin hafif olmasi durumunda oldukga etkili bir islemdir. Boyle bir durumda

partikiiller ¢cokeltme kuvvetinin 5 kati fazla bir itme kuvveti ile yukan dogru itilirler.

Bir diger fiziksel aritim yontemi ise ¢6ziinmiis emiilsiye ve ¢ok ince dagilmis
yag damlaciklarimin aritiminda kullanilan membran filtrasyonu ydntemidir. Sivinin
izerinden basing uygulanarak sivinin membrandan gegirilmesi ilkesine dayanan bu
yontemde yag, membran filtre {izerinde tutulur ve buradan tahliye edilir. Bu aritma
islemi ozellikle yag icermeyen atik su iiretmek iizere kullanilir. Ancak bu tip aritma
sistemleri ¢ok fazla yatirim maliyeti ve yiiksek isletme masrafi gerektirdikleri icin

pek fazla yaygin degildirler.

Kimyasal yontemler, az miktardaki yag aritmak icin uygun olan yontemler
olup aritma islemi sonucunda kalan atiklarin da ¢evre kirletici nitelikte olmasindan
ve biiyiik yatinmlar gerektirmesinden dolay1 uygulamada pek fazla yer bulamayan

yontemlerdir. Bu yontemlerden olan karbon adsorbsiyonu yonteminde karbonun
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rejenerasyonu  sonucu aritma islemi  gergeklestirilebilmektedir. Karbonun
rejenerasyonu icin organik ¢oziiciiler, buhar, sicak su ve piroliz kullanilmaktadir. Bu
islemler i¢in ilave bir rejenerasyon sistemine ihtiya¢ olmasi ve bunun da ek bir

yatinm gerektirmesi bu sistemin diger bir olumsuz yanidir.

Biyolojik aritma, yaghh maddelere uyum saglamis ast organizmalarinin
bulundugu ortamlarda yapilan bir aritim seklidir. Bu tip bir ayristirma yontemi,
uygun bir 6n aritma ve yiiksek seyreltme yapilmigsa etkili olur. Ciinkii, biyolojik
sistemlerde c¢ok fazla yag igerigi mikroorganizmalarm bunlar1 ayristirmalarinda
sorunlar ¢ikarabilir. Zeytinyag: liretim teknolojisi ve atik suyun kirlilik yiikiine bagl
olarak farkli biyolojik aritma prosesleri secilebilir. Yukari dogru akimli anaerobik
reaktor ve anaerobik filitre seyreltilmis atik sular (< 15 kg COD/m”) icin daha uygun
olup anaerobik aktif camur prosesi konsantre atik sularda (30-80 kg COD/m’) tavsiye
edilmektedir. Optimum biyolojik aritma prosesinin se¢imi 6nemli bir sorun olup,
atigin biyolojik aynsabilirligini ve ayrisma hizin1 belirlemek igin pilot tesis

calismalar1 son derece 6nemlidir.

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemler zeytinyag1 endiistrisi atik sularinin
aritilmasi i¢in etkin bir ¢dziim getiremediginden aritma konusunda alternatif arayislar
devam etmektedir. Bu kapsamda termal ve vakum esasli yontemler konusunda da

calismalar yapilmistir.

Zeytincilikte ileri iilkelerde (italya, Ispanya) uygulanan ve Winge ad1 verilen
yontemde, isletmeden cikan atik su (karasu+yag+kullamim suyu) Sekil 2°de akim

semasi verilen aritma tesisine girmektedir (Acunaz, 1987; Kasirga, 1988).

Aritma tesisinde oncelikle evaporatore (buharlastirici) girerek buharlastirma
islemine tabi tutulan atik su (karasu+yag+kullanim suyu) icerisinde bulunan sivi
kisim, sicakligin etkisiyle buharlasmakta ve geriye konsantre halde karasu
kalmaktadir. Konsantre karasu pirina ile karistirilarak marmelat tabir edilen karigim
elde edilmektedir. Daha sonra bu karisim preslerde veya dekantorde isleme tabi

tutularak icerigindeki yag alinmaktadir. Evaporatorden cikan su ise iki farkl sekilde
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degerlendirilmektedir. Bunlardan birincisinde su (evaporatorden ¢ikan su) icerisinde
bulunan organik asitler elimine edilerek i¢gme suyu elde edilmekte, ikincisinde ise
hicbir isleme tabi tutulmadan isletmeye verilen soguk suyla karistirilarak

kullanilmaktadir.

Bu aritma islemi esnasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, isleme
almacak karasuyun mutlaka seperatérden gecirilmesi ve fermente olmamasi icin hig

bekletilmeden aritma tesisine alinmasidir.

Karasu konusunda mevcut aritma sistemlerinin icerisinde en iyilerinden birisi
olmasina karsin bu aritma sonucunda ¢ikan karasular 2000 COD degerinin altina
diisiiriilememektedir. Bu uygulama ile 1 ton karasuyun aritma tesisinde aritilmasi

8%’a mal olmaktadir (Acunaz, 1987).
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Atik suyun vakum altinda artilmasi yonteminde ise sisteme alinan atik su
oncelikle filitrelenmekte ve bir kazanda dinlendirilmektedir. Daha sonra dengeleme
kolonuna aktarilan atik su vakum pompasinin ¢alistirilmasiyla buharlastirma tankina
cekilmektedir. Buharlagtirma tankina alinan atik suyun buharlagtirilmasi i¢in bir
miktar 1s1 verilmekte ve vakum altinda atik suyun daha diisiik sicaklikta buharlagmasi
saglanmaktadir. Buharlasan atik su yogusturma tankina transfer edilerek bir
kondensor (yogusturucu) vasitasiyla yogusturulmakta, yogusan buhar sistemden
alinarak dengeleme kolonuna aktarilmaktadir. Buharlagtirma sonucu geride kalan
kat1 atik ise buharlastirma tankinda kalmakta olup daha sonra buradan

uzaklagtirilmaktadir.

1.6. Calismanin Amaci

Bugiine  kadar  zeytinyagi  isletmelerinden c¢ikan atik  suyun
degerlendirilmesine yonelik olarak degisik calismalar yapilmis olmasina karsin
yapilan bu c¢alismalar daha cok atik suyun isletme disina c¢iktiktan sonra
degerlendirilmesine yonelik olmustur (giibre, yakit, vb.). Ancak bu tiirden bir
degerlendirmenin c¢evreye yonelik olumlu etkileri hakkinda net bir bilgiye

rastlanamami stir.

Biiyiik boyutlardaki zeytinyagi endiistrisi atik sularinin isletme disinda kisa
siirede degerlendirilerek, cevreye olan olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi pek
olanakli goriilmemektedir. Bu nedenle isletme biinyesinde bir degerlendirme iinitesi
ile bu atik suyun g¢evresel etkileri ortadan kaldirilabilir. Yapilan 6n arastirmalar bu
attk suyun degisik termal tesislerde koyulastirlarak kiiclik bir kiitleye

indirilebilecegini gostermistir (Coskun ve Akbas, 2001).

Bu attk suyun termal yontemler kullanilarak, isletme biinyesinde
koyulastirilip, kiitlesinin azaltilmas1 i¢in uygulamaya aktarilabilecek bir atik su
degerlendirme sisteminin gelistirilmesi (tasarim, imalat ve uygulama) bu calismanin

amacini olusturmaktadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Onder (1983), yapmis oldugu calismada Aydin yoresinde bulunan ve
bolgemiz agisindan énem tasiyan zeytinyagi tesislerinden alinan atik sulari incelemis
ve bunlarin fiziksel ve kimyasal olarak aritilmasi i¢in laboratuar calismalari
yapmistir. Caligsmalar1 sonucunda fazla miktarda kirlilik iceren atik sularin kimyasal
aritmadan sonra biyolojik aritma kademesine de gereksinim duyduklarini tespit etmis
ve istenen cikis suyu standartlarini saglayip, kirlilik yiikiini azaltmak icin % 97,7

BOD giderme verimi saglayan uzun havalandirmali aktif camur tesisini dnermistir.

Acunaz (1987), yapmis oldugu calismada zeytinyagi atik suyunun fiziksel,
kimyasal, analitik 6zelliklerini laboratuar analizleri ile ortaya koyarak, bu atigin
sebep oldugu cevre kirliligini doguran kirleticiler i¢cin en uygun aritma modelini ve
bu atig1 en verimli sekilde kullanilacak hale getirecek olan en uygun ve ekonomik
degerlendirme yolunu belirlemeye calismistir. Calisma sonucunda bu atigin aritimi
icin en uygun yolun buharlastirma havuzlan oldugunu saptamistir. Bu kapsamda
yapmis oldugu denemelerde 2.5 x 2.5 m ebatlarinda 0.5-1 ve 2 m derinlikte ii¢ havuz
ingsaa edip atik su ile doldurmus ve buharlasma hizlarnn ile BOD degerlerini
gozlemlemistir. Ilk 40 giin icerisinde 0.5 m derinlikteki havuzda % 56’lik, 1 m
derinlikteki havuzda % 75°lik, 2 m derinlikteki havuzda ise % 60’lik bir BOD
azalmas1 goriinmesine karsin 0.5 m derinlikteki havuz Mayis ay1 sonunda, 1 m’lik
havuz Temmuz ayinda tamamen kurumus, 2 m’lik havuz ise Temmuz sonunda da bir
miktar nemlilik gostermistir. Bu sonuglara gore Akdeniz iklim sartlar1 i¢in ideal

buharlastirma havuzu derinligini 1 m olarak belirtmistir.

Atik suyun sulama suyu veya giibre olarak kullanilabilmesi hususunda ise bu
degerlendirmenin yapilacagi bolgelerdeki ekolojik sartlar ile topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin goz Oniinde tutularak tarla bazinda denemeler yapilmasini

Oonermistir.

Kasirga (1988), yapmis oldugu calismada atik sudan biyogaz eldesi ve
anaerobik biyolojik proses dizayninda biiyiikk onem tasiyan kinetik katsayilarin

belirlenmesi konularimi arastirmistir. Arastirmasinda laboratuar oOlgekli olarak
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kurulan sekiz adet anaerobik reaktorde isitmali ve karisimli kosullar altinda pH,
alkalinite, ucucu yag asitleri, kimyasal oksijen ihtiyac1 ve kiimiilatif biyogaz

olusumunu zamana bagli olarak 3 ay siire ile incelemistir.

Sener (1991), yapmis oldugu calismada laboratuarda kurulan model sistem

izerinde yag fabrikasi atik sularinin aritimi konusunda bir yontemi aragtirmistir.

Uyguladigi yontem sonucunda giris COD degeri 50 000-105 000 mg/l
arasinda degisen atik su ¢ikista 100-200 mg/l degerlerine diistiiglinii ve maksimum
%99.89 verim elde ettigini belirtmistir. Uygulanan yontem sonucunda elde edilen

COD degerleri Cizelge 2°de, BOD degerleri ise Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 2. Kimyasal oksijen ihtiyaci (COD) degerlerine gore sistem verimi

Giris Flotasyon Koagiilasyon Aritma
(mg/l) cikis1 (mg/1) cikist (mg/l) yiizdesi (%)
99 200 - 179 99.81
98 000 - 146 99.85
105 000 5704 175 99.83
81 796 - 149 99.81
50 000 3040 187.5 99.62
34 693 - 200 99.42
96 000 4800 163 99.83
84 200 - 150 99.82
96 500 - 159 99.83
97 000 - 100 99.89

Cizelge 3. Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOD) degerlerine gore sistem verimi

Giris Cikis Aritma
(mg/l) (mg/l) yiizdesi (%)
42 240 65 99.84
36 720 68 99.81
42 000 70 99.83
38 000 75 99.80
48 500 75 99.84
25 160 163 99.35
42 160 100 99.76
38 080 75 99.80
45 420 80 99.82
42 240 40 99.90
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Isikli (1992), yapmis oldugu calismada Ege Bolgesi’'nde degisik teknoloji
uygulayan (sulu, kuru ve kontinii sistem) ve bes farkli ilgcede kurulmus olan
zeytinyag fabrikalarindan ii¢ degisik zamanda (kampanya basi, ortasi, sonu) alinan
45 farkh karasu 6rnegi iizerinde pH degeri, sicaklik, elektriksel iletkenlik, asidite,
kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum, ¢oziinen oksijen, biyokimyasal oksijen
ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam kati madde, toplam sabit kati madde,
toplam u¢ucu maddeler, toplam siispanse kat1 madde, ¢okebilen madde, fosfor, azot,
yag, mangan, cinko, bakir, bor, demir, seker analizleri degerlerinin analitik
karakterlerini belirlemistir. Incelemeye aldig1 atik sularin analiz sonuglari

Cizelge 4’te verilmistir.

Isikl1 calismasinda su degerlendirmeleri yapmustir:

- Farkli teknolojiler uygulanan zeytinyag: isletmelerinden (sulu sistem, kuru
sistem ve kontinii sistem) alinan karasu ornekleri sonucunda sulu sistemden ¢ikan
karasuyun diger sistemlere gore daha fazla oldugu ve bunu kontinii ve kuru

sistemlerin takip ettigini,

Cizelge 4. Atik su analiz sonuglar1

Karakteristik Deger Birimi
Sicaklik 25 °C
Elektriksel Iletkenlik 3543 micromhos/cm
PH 5.1 -
Asidite 3087 mg/l CaCOs
Ca 110 ppm
Mg 55 ppm
K 1150 ppm
Na 45 ppm
BOD 33 200 mgO,/1
COD 52 900 mgO,/1
Toplam Kat1 Madde 37720 mg /1
Toplam Ugucu Madde 22 030 mg /1
P 99 ppm
N 412 ppm
Seker 4.29 Yo
Fe 2.87 ppm
Mn 1.26 ppm
Zn 0.63 ppm
Cu 0.26 ppm
Bor 2.73 ppm
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- Kontinii sistemden ¢ikan karasularin ¢evreyi daha az etkiledigi, buna karsin
sulu sistemden ¢ikan karasularin bitki besin elementleri acisindan daha zengin

oldugunu,

- Laboratuar kosullarinda zeytini sikmak suretiyle elde edilen zeytin meyve
suyunun analitik karakterlerinin fabrikalardan c¢ikan karasulara gore daha iyi

durumda oldugunu,

- Italya ve Ispanya gibi zeytincilikte ileri iilkelerin karasularinin fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri arasinda farkliliklar oldugunu gérmiistiir.

Midilli (1996), yapmis oldugu c¢alismada vakum altindaki atik sulardan
damitik su elde etmek i¢in yeni bir yontem incelemis, buna yonelik olarak vakum
altinda tutulan atik su kolonlarinda damitik su elde etmek icin bir deney tesisi

tasarlamis ve kurmustur.

Once teorik modellemesi gerceklestirilen ve teorik performansi incelenen
sistemin daha sonra deneysel caligmasi yapilmis ve deneysel sonucglarin teoriye
uygunlugu arastirllmistir. Vakum altindaki kirli ve atik sulardan damitik su eldesini
etkileyen atik su sicakligi, ortam basinci, atitk suyun bilesim parametrelerini
belirlemistir. Ayrica sistemin enerji sarfiyatt ile damititk su miktarinin
karsilagtirmasim1  yapmustir. Caligmalar sirasinda deney diizeneginin kontrolii
bilgisayar yardimu ile yapilmistir. 5 farkl atik su sicakliginda ( 20, 25, 30, 35, 40°C )
ve sabit vakum (15.13 kPa) degerinde yapilan denemelerde sistemde kullanilan
sirkiilasyon faninin etkisini gorebilmek i¢in fan devre dis1 iken dogal taginim yoluyla
elde edilen damitik su miktar1 ve fan calistirlldigl zaman zorlanmis tasinim yoluyla
elde edilen damitik su miktarlarini1 belirlemistir. Ayrica bir saatlik siire i¢erisinde her
on dakikada bir ol¢iilen degerleri dikkate alarak harcanan enerji miktarinin iiretilen

buhar ve elde edilen damitik su miktarina gore degisimlerini grafik olarak vermistir.

Aktas (1998), yapmis oldugu calismada Ayvalik yoresindeki baz1 zeytinyagi
fabrikalarindan alinan atik su orneklerinin fenolik madde igeriklerini incelemis ve

kiregle yapilan ¢oktiirme islemlerinin atik suyun bilesimini ne sekilde etkiledigini
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saptamaya calismistir. Calismada ayrica atik suyun buharlastirilmasi isleminden

sonra ele gecen kuru kalintinin degerlendirilmesi olanaklar1 da incelenmistir.

Bu calisma kapsaminda ilk olarak standart yontemlere gore calisarak atik
sulardaki toplam kati, ugucu kati, sabit kati, sabit siispande kati, ugucu siispande kati,
polifenol, ugucu fenol, organik azot, indirgen seker, fosfor ve yag miktarimi tayin
etmistir. Daha sonra atik suyun Kkirlilik yiikiinii azaltmak i¢in atik suya artan
miktarlarda kire¢ katildiktan sonra kirecin etkisini arastirmak i¢in sivi ve kati
kisimda baz1 analizler yapmistir. Kiregli siiziintii iizerinde yapmis oldugu HPLC
analizlerinde kirecin, fenolik maddeleri kismen ya da tamamen uzaklastirdigin1 veya
etkili olmadigim gozlemistir. Bu calismada ayrica atik suyun artiklarindan aktif
komiir elde etmek amaciyla yararlanilip yararlanilamayacagini da incelenmis, atik
suyun buharlagtirillmasi ile elde edilen kalintiy1 550 °C’de piroliz ettikten sonra
seyreltik asit ¢ozeltisi ile yikamistir. Ayni islemi kireg ile muamele isleminden sonra
elde edilen kisma da uygulanmis ve elde edilen karbonize materyallerin iyod ve fenol
adsorblama giiciinii piyasa aktif komiirii ile kiyaslamistir. Bu islemler sonucunda
buharlastirllmis zeytinyagr atik suyu artigindan elde edilen aktif komiiriin

absorblama giiciiniin piyasa 6rnegininkine yakin hatta daha iyi oldugunu belirtmistir.

Calisma sonucunda, zeytinyagi endiistrisi atik suyunun cevreyi kirletme
etkisinin azaltilmasi i¢in giines enerjisi ile buharlastirma veya distilasyonda kirecin
islemlere dahil edilerek pH’min 12’ye yiikseltilmesi halinde isleminin gerek
ekonomik acgidan gerekse istenmeyen maddelerin (yag, kati maddeler, fenolik
maddeler, vb.) uzaklastirilabilmesi yoniinden uygun oldugu ve atik suyun
artiklarindan aktif komiir eldesi icin yapilan calismalarin iimit verici oldugu

belirtilmistir.

Paredes et al (1998), yapmis olduklar1 caligmada on farkli isletmeden alinan
sivi atik su ile on farkli buharlagtirma havuzundan alinan karasu Kkeklerini
incelemisler ve bunlar arasindaki iligkileri belirlemeye ¢alismislardir. Diger organik
atiklarla kiyaslandiginda atik su oOrneklerinin yiiksek potasyum ve kayda deger

miktarda azot, fosfor, kalsiyum, magnezyum, demir igerigine sahip oldugunu
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belirtmislerdir. En yiiksek potasyum konsantrasyonlarinin ise sivi atik suda 6zellikle
demir ve diger besin elementlerinin ise atik su kekinde daha yiiksek oldugunu

gozlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Calismanin materyali iic unsurdan olugsmaktadir. Bunlardan birincisi atik su
degerlendirme tesisi, ikincisi tesisin kurulacagi isletme 6zellikleri, {igiinciisii ise

tesiste islenen atik sudur.
3.1.1. Atik su degerlendirme tesisinin ozellikleri

Calismanin ana materyalini atik su degerlendirme tesisi olusturmaktadir. Bu
tesis ADU Ziraat Fakiiltesi atélye olanaklari kullamlarak imal edilmistir.

Imalat1 yapilan tesis baslica iki ana iinite ile yardimci iinitelerden (isitici,
sogutucu, vakum pompasi) meydana gelmektedir. Ana iinitelerden birincisi
buharlastirict {inite (evaporator), digeri ise yogusturucu initedir (kondensor).
Sekil 3’de imalat1 yapilan tesise iligkin is akis semas1 verilmistir.

Buharlastiric1 iinite 2 mm kalinhiginda celik sactan basinca ve vakuma
dayanikli olarak imal edilmistir. Uzerinde bulunan besleme deposuna doldurulan atik
su debi ayar vanasi ile debisi ayarlandiktan sonra istenen miktarda buharlastirici
linite icerisine gonderilmekte ve burada 1s1l isleme tabi tutulmaktadir. Isletmeler icin
ongoriilen tesiste buharlastirici iinite kazan ve briillorden olugmaktadir. Ancak bu
arastirma kapsaminda model olarak imal edilen tesiste 1sitici olarak 1600 W
giiclindeki elektrikli 1siticidan yararlamilmistir. Kazan icerisindeki suyun sicakligi
kazan iizerinde bulunan bir termometre yardimi ile Olg¢iilmektedir. Kazanda
buharlasma sonucu kalan konsantre atik su, kazan {iizerinde bulunan basinca
dayanikli bir kapak araciligr ile disar1 alinmakta ve kazanin icerisi buradan
bosaltilabilmektedir. Kazanin temizlenmesi ise kazanin yan tarafinda bulunan bir
vana aracilig1 ile kazana su verilerek yapilmakta olup iceride biriken temizleme suyu
alt taraftaki baska bir vana yardimi ile digar1 atilmaktadir.

Sistemin ikinci Onemli parcasi olan yogusturucu, buharlasticidan gelen

tiriiniin yogusturuldugu iinitedir. Buharlagtiric1 {initeye 1" capinda paslanmaz celik
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Sekil 3. Atik su degerlendirme sistemi akig semasi

boru ile baglanmis olan bu iinite etkinligini arttirmak amaci ile 3 kademeli olarak
imal edilmistir. Ik kademede helezonik olarak sarilmis olan bakir boru
icerisinden sogutma suyu ge¢cmekte olup, buharlastiricidan gelen kizgin buhar bu
helezonik bakir boru demetinin icerisine piiskiirtiilmekte ve burada yogusmasi
saglanmaktadir. Bunun altinda ise kagan buharin yakalanmasi amaci ile ikinci bir
bakir boru demeti bulunmaktadir. Bunun birinciden farki daha kii¢iik olmasi ve
cidarlarinda da sogutma suyu bulunmasidir. Boylelikle fazla miktarda buhar gelmesi
durumunda burada ikinci bir yogusma islemi gerceklestirilmekte olup, sistemin
etkinliginin arttirilmas1 saglanmaktadir. Ugiincii kisim ise sadece dis cidarlarinda
sogutma suyu dolasan bos bir yap1 olup sisteme vakum uygulanmasi ve elde edilen
damitik suyun digar1 alinmasi i¢in bosaltma vanasinin iizerinde bulundugu kisimdir.
Bu iiniteye baglh bulunan 16 m’/h debi kapasiteli, 4.37 kW giiciinde tahrikli ve
maksimum —0.8 bar vakum iiretebilen bir vakum pompasi araciligi ile sisteme vakum
uygulanmaktadir. Aym1 zamanda vakum ayari da bu kisim iizerinde bulunan bir
vakum ayar vanasi araciligi ile yapilmaktadir. Yogusturucu tinite tizerinde sistemdeki
basinct 6lgmek amaciyla bir adet basing gostergesi ve sistemdeki vakumu 6lgmek
icin bir adet vakum gostergesi bulunmaktadir. Damitik suyun sicakligi ¢ikis iinitesine
bagh elektronik bir termometre aracilig ile ol¢iilmektedir.

Yogusturucu sistemde kullanilan sogutma suyunun isletme diizeyindeki
tesislerde bir devridaim pompasi ile sirkiile ettirilmesi ve bu suyun sogutulmasi i¢in

bir radyatoriin kullanilmasi1 ongoriilmektedir. Ancak arastirmanin yapildigi model
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tesiste sogutma suyu olarak sebeke suyu kullanilmistir. Sogutma suyu sicakligi ise
sebekeye baglanan bir elektronik termometre aracilig ile dl¢iilmektedir.
Calismanin temel materyalini olusturan ve “3.2. Metod” boliimiinde imalat

asamalan agiklanacak olan model tesisin goriiniisii Sekil 4’te verilmistir.
3.1.2. isletme ozellikleri

Model tesisin uygulamasinin ongoriildiigii isletmeler, kontinii sistem olarak
calisan, makine basma kapasitesi yaklagik 1 ton/h zeytin olan ve en az bir adet
buharlastirma havuzu bulunan zeytinyag: fabrikalarnidir. Sekil 5°deki islem siras1 ve
atik su ¢ikis noktalarina sahip olan bdyle bir zeytinyagi fabrikasinda bulunan makina
donamimlant yikayici, kirici, malaksor, dekantor ve seperatorden olugmaktadir

(Sekil 6).

Sekil 7°deki islem akisina sahip olan bu tiir isletmelere atik su degerlendirme
sisteminin yerlestirilmesi durumunda islem akist Sekil 8’de gosterildigi bicime

doniisecektir.

Sekil 4. Denemelerde kullanilan tesisin goriiniigii
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COKELTME HAVUZU

Sekil 5. Kontinii sistem zeytinyag: fabrikas1 makina donanimi ve atik su akis semast

Dekantir Seperatir

Sekil 6. Kontinii sistem zeytinyag: fabrikasi makina donanimi
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Sekil 7. Atk su degerlendirme sistemine sahip olmayan isletmelerde islem akis1
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Zevtinyag1 (200 kg) vy
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Sekil 8. Atik su degerlendirme sistemine sahip isletmelerde islem akisi
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3.1.3. Atik su ozellikleri

Denemelerde, yikama suyu, kullanma suyu ve karasudan olusan atik su
karisimi kullamilmustir. Bu su, denemelerin gerceklestirildigi ADU Ziraat Fakiiltesi
Kampiisii civarinda bulunan zeytinyagi isletmelerinden Aralik 2000 kampanya

doneminde temin edilmistir.

Yikama suyunun 6nemli bir cevre Kkirleticiligi yoktur. Asil kirletici olan
karasu, organik ve mineral madde bakimindan zengin, koyu kirmizi renkli asidik

(pH=5) nitelikli bir s1v1 olup 141.600 COD ve 63.750 BOD degerine sahiptir.

Atik su numunelerinin alindig1 zeytinyagi isletmesinde islenen ortalama 1000
kg zeytinden yaklasik olarak 500 kg karasu ortaya ¢ikmaktadir. Bu islem sirasinda
yikama ve kullanma suyu olarak da 700 kg civarinda su harcanmaktadir. Bunlarla
birlikte 1000 kg zeytinin islenmesi i¢in ortaya cikan atik su miktar1 1200 kg’
bulmaktadir. Buna gore atik su degerlendirme sistemi tasarimi yapilirken dikkate
almacak olan dizayn parametresi degeri zeytin isleme kapasitesi 1t/h olan bir makine

icin yaklasik olarak 1.2 t/h olarak belirlenmistir.

3.2. Yontem

Tasarim1 yapilan ve modeli iiretilen atik su degerlendirme sistemi, kontinii
zeytinyagl isletmelerinin buharlasma havuzlarinda yaz periyodunca olusan
buharlasmanin hizlandirilmasi diisiincesinden hareket edilerek ortaya konulmustur.
Bilindigi gibi her sicaklik derecesinde buharlasma olanakhidir. Uygun kosullar
saglandiginda diisiik sicakliklarda buharlasma gerceklestirilebilmekte ve boylece
1sitma i¢in daha az enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kosullar ise ancak diisiik

basing (vakum) ortaminda saglanabilmektedir.

Atmosfer basincindan daha kiigiik bir basingta yapilan damitmaya vakum
alinda damitma denmektedir. Bir sivi i¢in basincin azaltilmasi, sicakligin da
azalmasim1 saglayacagindan diisiik basinglarda c¢alisarak bir organik maddeyi
bozulma noktasinin cok altindaki bir sicaklikta damitma ile saflastirma imkani

vardir. Basinci 1 mmHg’ya diisiirmek i¢in yagli vakum pompalar1 ve bundan daha
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disiik basinglarda c¢alismak igin yiiksek vakum diizenekleri kullanilir. Vakum
damitmasi sirasinda basing istenilen miktara diistiikten sonra sivi 1sitilmalidir

(Midilli, 1996).

Vakum ve buharlagsma sicakligi arasinda Sekil 9’daki degisim s6z konusudur.
Vakumla c¢aligmada farkli teknikler s6z konusudur. Bunlardan kaba vakum
tekniginde 760 mmHgS - 1 mmHgS arasinda vakum uygulamasi yapilirken, ince
vakum tekniginde bu degerler | mmHgS — 10 mmHgS arasindadir. Yiiksek vakum
tekniginde 10 mmHgS — 10° mmHgS degerinde olan basing degerleri, ultra vakum
teknigi icin 10° mmHgS ve daha kiiciik degerlerde olmaktadir. Bu temel ilke
dogrultusunda kaba vakum tekniginin uygulandig: sisteme iliskin asagidaki tasarim

asamalari izlenmistir (Midilli, 1996).
3.2.1. Tasarim asamasi

Baglica 1sitma, buharlagtirma, yogusturma, sogutma ve vakum {initeleri ile
baglant1 ve kontrol elemanlarindan olusan sistemin onemli donanimlarindan olan

buharlastirma ve yogusturma iinitelerine iligkin olarak su hesaplamalar yapilmistir.

—
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Sekil 9. Vakum ve buharlagsma sicakligr degisimi
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3.2.1.1. Buharlastirma iinitesine iliskin hesaplamalar

Isletme diizeyinde imalati yapilacak olan tesisin buhar kazani kapasitesini
hesaplamak icin ihtiya¢ duyulan atik su sicakligr ortalama 18 °C alinmistir. Bu deger

15-20 °C arasinda degismektedir.
Atik suyu kaynatmak icin gerekli 1s1 miktar ;
Ql =ms:-C- (tss'tsi)

bagintis1 ile hesaplanabilir. Burada ms atik su debisi olup isletme diizeyindeki
hesaplamalar icin fabrika cikis degeri olan 1200 kg/h degeri esas alinmistir. Suyun
kaynama sicakligi normal kosullarda 100 °C, suyun o6zgiil 1s1s1 1 keal’kg °C

oldugundan ;
Q;=1200-1 - (100-18) = 98 400 kcal/h
olarak bulunur.

1200 kg/h’lik debiye sahip atik suyun % 90’11 buharlastirmak icin gerekli

olan 1s1 miktar1 (Q,), buharlagma gizli 1s1s1 537 kcal/kg alinarak ;
Q=mg-i-r

esitliginden
Q2 =1200 - 0.90 - 537 =579 960 kcal/h

bulunur.

Buna gore 1200 kg/h’lik debiye sahip atik suyu kaynatmak ve buharlastirmak

icin gerekli toplam 1s1 miktar ;

Qr=Q1+Q

esitliginden
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Q1 =98 400 + 579 960 = 678 360 kcal/h
olarak bulunur.

Kazan saci 1s1 iletim katsayis1 40 kcal/mh °C (Dags6z, 1984) ve sac kalinlig
2 mm, kazan i¢ ve dis sicakligi arasindaki fark 30 °C olduguna gore kazan 1sitma

yiizey alani ;

A= O
A
i.At
d
esitliginden
A= 078360 3 2o 11300 em?
40
0.002

olarak bulunur.

Bu hesaplamalar esas alinarak denemelerde kullanilan model tesis icin
buharlastirma kazami dikdortgen yapili kazan igin 1:20 Slgeginde Sekil 10°daki

bicimde imal edilmistir.

TQT

Sekil 10. Buharlastirma tinitesi 1s1 akim modeli



8-

3.2.1.2. Yogusturma iinitesine iliskin hesaplamalar

Yogusturma {initesine iliskin hesaplamalarda buharlastiricidan gelen atik su
buharinin 1s1 miktart Qt esas alinmig olup, bu 1s1 miktarinin bir kisminin sogutma
suyu tarafindan disar1 atildign bir kisminin ise elde edilen damitik suyla birlikte
tagindig1 varsayilmistir. Yogusturucuya giren buharm sicakligy t,, = 90 °C ve ¢ikis
sicaklig t,, = 25 °C, sogutma suyu giris sicakligi t,, = 15 °C ve ¢ikas sicaklig t,.=20°C
olarak alindiginda ters akiml 1s1 degistirici icin ortalama logaritmik sicaklik farki

(Ayik, 1995);

(tyg ~tag) ~ (e ~lag)
Aty =
g ~ tag

-t

In( )

ag
esitliginden
_(90-20)—-(25-15)

ln(90—20)
25-15

At =30.83 °C

bulunur. Toplam 1s1 gegis katsayisi ters akimli 1s1 degistirici i¢in 1000 kcal/m*h °C
alindiginda (Dagsoz, 1984)

Sekil 11°deki 1s1 akim modeline gore, 151 degistirici yiizey alam ;

A=
k-At,

esitliginden

_ 678360 PV
1000-30.83

bulunur.
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Sekil 11. Yogusturma {initesi 1s1 akim modeli

Is1 degistirici boru cap1 di = 0.01 m alindiginda, gerekli olan sogutucu boru

boyu ;
L= A
z-d,
esitliginden
L= 22 =700 m
7-0.01

bulunur. Model tesiste boru boyu 1:20 6l¢egi esas alinarak kullanilmistir.
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3.2.2. imalat asamasi

ADU Ziraat Fakiiltesi’ne ait atolyelerde ilk prototip olarak 1:20 olceginde
model bir tesis imal edilmistir. Uretilen bu ilk prototip basit yapida olup tek kademeli
yogusturucu {initeye sahiptir. Sekil 12’de goriiniisii verilen bu tesis én denemeye
almarak sistemin fonksiyonelligi test edilmistir. Bu denemeler sirasinda tesis
iizerinde bir takim aksakliklar ve eksikler gozlenmistir. Tesiste ilk kargilagilan sorun
buharlastirict  kazanin kapak kisminda olmustur. Kapagin sekilsel olarak
sizdirmazliga ve pratik olarak sokiiliip takilmaya uygun olmadigi goriilmiis ve farkli
bir kapak tasarimi yoluna gidilmistir. Ayrica sistemde tek kademeli olarak bulunan
yogusturucu iinitenin yiiksek buhar debilerinde etkin olarak yogusturma yapamadigi
ve bir kisim buharnt disar1 sizdirdigr gozlenmistir. Bunun iizerine yogusturucu
initenin ¢ok kademeli olarak yapilmasina karar verilmistir. Bir diger aksaklik ise
vakum uygulama igleminde goriilmiistiir. Yogusturucu iinitenin hemen alt kismindan
uygulanan vakumun, buharin bir kisminin vakum pompasi tarafindan emilmesine
neden oldugu goriilmiistiir. Yagla calisan vakum pompasi i¢in bu olayin olusturacagi
zarar1 Oonlemek amaciyla, tesisin alt kismina bos bir hiicre ilave edilmis ve vakum
pompasinin buhar1 bunun iizerinden emmesi saglanmistir. Bu eksik noktalar
belirlendikten sonra ikinci prototip tesisin imalati gerceklestirilmistir. Bu tesis de
1:20 olgeginde imal edilmistir. Isletmelere onerilecek olan sistemi iceren ve
laboratuar kosullarinda denemeleri gerceklestirilen bu ikinci prototipin genel

goriintisii materyal boliimiinde Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 12. Imalat1 yapilan ilk prototip tesisin goriiniisii
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3.2.3. Deneme asamasi

Imalati yapilan prototip tesis ilk ©nce fonksiyonel yonden denemeye
alimmistir. Fonksiyonel yonden basin¢ ve vakum uygulamalarina kars1 dayanim, sivi
ve gaz akiskanlara kars1 sizdirmazlik ve islevi gerceklestirme yoniinden denenmis ve

tesisin fonksiyonel olarak ¢alismasi saglanmistir.

Isletme diizeyinde kurulmasi Ongoriilen tesislerin teknik ve dizayn
parametrelerini ortaya koymak amaciyla model tesis {izerinde 3 farkli atik su miktari,
4 farkli vakum degeri ve 3 farkli sogutucu akiskan debisi degerleri i¢in 90 dakikalik
calisma zamanlar esas alinarak denemeler gerceklestirilmistir. Bu degiskenlerin
denenmesi sirasinda her 5 dakikada bir buharlastirma kazami i¢ sicakligi, sogutucu
akiskan c¢ikis sicakligl, elde edilen damitik su miktarlar1 ve sicakligi degerleri
Olctilmiistiir. Elde edilen 36 adet damitik su numunesi kimyasal analize tabi tutularak
bilesimleri (pH ,EC, NaCl, Ca, Na, K, Mg) belirlenmistir. Kimyasal analiz islemleri
ADU Ziraat Fakiiltesi Toprak Laboratuari olanaklari kullanilarak gerceklestirilmistir.
Ayrica kirlilik oranlarim ortaya koymak amaciyla COD (kimyasal oksijen ihtiyac1)
ve BOD (biyolojik oksijen ihtiyac1) miktarlar tespit edilmistir. Bu degerler Aydin
Valiligi Cevre Vakfi Laboratuar olanaklarindan yararlanilarak gergeklestirilmistir.
Laboratuar olanaklar1 ve eleman sayisinin kisitli olmasi sebebiyle birka¢ numunenin
analizi yaptirilabilmistir. Bu asamada numunelerin beklemis olmasi sebebiyle

ozellikle COD degerleri beklenenin bir miktar iizerinde ¢ikmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Model tesis 3 farkli atik su miktari, 4 farkli vakum degeri ve 3 farkli sogutucu
akiskan debisi icin denenmistir. Denemelerde 5’er dakikalik araliklarla kazan
sicakligi, sogutucu akiskan sicakligi, damitik su miktar1 ve sicaklifi degerleri
Olctilmiistiir. 36 farkli kombinasyon i¢in 90 dakikalik calisma periyodu esas alinarak
gerceklestirilen denemelerden elde edilen sonuglar EK-I’de ayrintili olarak

verilmistir.
4.1. Damutik Su Miktarinin Zamana Gore Degisim Degerleri

EK-I’deki ham veriler kullanilarak damitik su ¢ikisina etkili olan deneme

parametreleri arasindaki iligkiler ortaya konmaya calisilmistir.

Vakum ve sogutucu su debisinin sabit oldugu kosulda atik su miktarina bagl
olarak damitik su miktarinin kiimiilatif ve anlik degisimleri Sekil 13’ten Sekil 24’e
kadar verilmistir.

Vakumsuz kosuldaki degisimler Sekil 13’ten 15’e kadar verilmistir.

1200 1

1100

1000 "
900 / ——1kg
800 ~ —=—2kg
700 / 3 kg

1 kg kiimdilatif
—x— 2 kg kiimulatif

600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100
K

0 5 10 1520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Zaman (dakika)

—e— 3 kg kimilatif

Damitik Su Miktari (gram)

Sekil 13. Islenen miktar ile elde edilen damitik su miktarlarinin zamana gére degisimleri
(Vakum=0 bar, Sogutucu debisi=1 1/min)



-33-

1300 4
1200 .
1100 //'/
£ 1000
g 90 /"ix/x/"/( e 1kg
= 800 A —a—2kg
£ wo 3kg
2 6001 1 kg kiimiilati
% 5001 —%—2 kg kimiilatif
s 400 —e— 3 kg kimdlatif
£ i
8 300
200 4
100 ———— S =t o T
0 p D
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Zaman (dakika)

Sekil 14. Islenen miktar ile elde edilen damutik su miktarlarinin zamana gére degisimleri
(Vakum=0 bar, Sogutucu debisi=1.5 1/min)
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Sekil 15. Islenen miktar ile elde edilen damutik su miktarlarinin zamana gére degisimleri
(Vakum=0 bar, Sogutucu debisi=2 1/min)

0 (sifir) bar sabit vakum degerinde ve sabit sogutucu su debisinde farkli atik
su miktarlar1 ile yapilan denemelerde 3 kg atik su i¢in elde edilen damitik su
miktarlari, 1, 1.5 ve 2 1/min sogutucu su debilerinin her biri i¢in en yiiksek degerde
elde edilmistir. Elde edilen damitik sularin miktar1 1100-1200 gram arasinda
degismektedir. 1 kg atik su i¢in elde edilen damitik su miktar1 ise 650-800 gram
arasinda en az olarak elde edilmistir. 2 kg’lik atik su icin ise bu miktarlar 700-1100
gram arasindadir. 90 dakikalik periyot i¢in damitik su/atik su oranlarma bakildiginda

1 kg atik suda tim sogutucu su debisi degerlerindeki ortalamalar olarak
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0.75/1=0.75’1e en yiiksek oran elde edilmistir. 3 kg’lik atik su i¢in bu oran
1.15/3=0.38, 2 kg’lik atik su i¢in 0.92/2=0.46 olmustur.
-0.3 bar vakum kosuluna ait degisimler Sekil 16’dan Sekil 18’e kadar

verilmistir.
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Sekil 16. Islenen miktar ile elde edilen damutik su miktarlarinin zamana gére degisimleri
(Vakum=-0.3 bar, Sogutucu debisi=1 I/min)
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Sekil 17. Islenen miktar ile elde edilen damutik su miktarlarinin zamana gére degisimleri
(Vakum=-0.3 bar, Sogutucu debisi=1.5 I/min)
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Sekil 18. Islenen miktar ile elde edilen damutik su miktarlarinin zamana gére degisimleri
(Vakum=-0.3 bar, Sogutucu debisi=2 I/min)

Sekiller incelendiginde —0.3 bar sabit vakum degeri ve sabit sogutucu su
debisinde 3 kg’lik atik su i¢in yapilan denemede 1300-1500 gram damitik su elde
edildigi goriiliir. Bu degerler tiim sogutucu su debileri i¢in en yiiksek degerlerdir.

1 kg’lik atik su i¢in elde edilen damitik su miktar1 600-700 gram arasinda, 2
kg’lik atik su icin bu degerler 800-1200 gram arasinda degismektedir. 90 dakikalik
periyot icin damitik su/atik su oranlarina (verime) bakildiginda 1 kg’lik atik su da
tiim sogutucu su debilerindeki ortalamalar olarak 0.64/1=0.64 orani, 2 kg’lik atik su
icin 1.03/2=0.51, 3 kg’lik atik su i¢in 1.36/3=0.45 oranlan elde edilmistir.

-0.5 bar vakum kosuluna ait degisimler Sekil 19°dan Sekil 21°e kadar

verilmistir.
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Sekil 19. Islenen miktar ile elde edilen damitik su miktarlarinin zamana gore degisimleri
(Vakum=-0.5 bar, Sogutucu debisi=1 I/min)
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Sekil 20. Islenen miktar ile elde edilen damitik su miktarlarinin zamana gére
(Vakum=-0.5 bar, Sogutucu debisi=1.5 I/min)
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degisimleri

Sekil 21. Islenen miktar ile elde edilen damutik su miktarlarinin zamana gore degisimleri
(Vakum=-0.5 bar, Sogutucu debisi=2 1/min)

Vakum degerinin —0.5 bar ve sogutucu su debilerinin 1, 1.5 ve 2 I/min oldugu

kosulda 3 kg’lik atik su miktarlar i¢in elde edilen damitik su miktarlar1 1050-1250

gram arasinda degismektedir.

1 kg’lik atik su i¢in elde edilen damitik su miktarlar1 710-790 gram arasinda,
2 kg’lik atik su icin bu degerler 690-1090 gram arasinda degismektedir. 90 dakikalik
periyot i¢in damitik su/atik su oranina bakildiginda 1 kg’lik atik suda tiim sogutucu

su degerlerindeki ortalamalar olarak 0.74/1=0.74, 2 kg’lik atik su i¢in 0.95/2=0.47, 3

kg’lik atik su icin 1.18/3=0.39 oranlan elde edilmistir.

-0.7 bar vakum kosuluna ait degisimler Sekil 22’den Sekil 24’e kadar

verilmistir.
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Sekil 22. Islenen miktar ile elde edilen damutik su miktarlarinin zamana gore degisimleri
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Sekil 23. Islenen miktar ile elde edilen damitik su miktarlarinin zamana gore degisimleri
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Sekil 24. Islenen miktar ile elde edilen damutik su miktarlarinin zamana gére degisimleri
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Vakum basincinin —0.7 bar ve sogutucu su debisinin sirasiyla 1, 1.5 ve 2
I/min oldugu kosulda en yiiksek damitik su miktarlarimin 3 kg’lik atik suyun
islenmesi sonucu ortaya ¢iktigint (1370-1440 gram) ve bunu sirasiyla 2 (1070-1180
gram) ve 1 (700-800 gram) kg’lik atik su miktarlarinin takip ettigini, buna karsin 90
dakikalik periyodun sonunda elde edilen damitik su/atik su miktar1 oranlarmin ise 1
kg atik su i¢in 0.76/1=0.76, 2 kg atik su i¢in 1.12/2=0.56, 3 kg atik su i¢in 1.4/3=0.46
biciminde degistigi goriiliir.

Sekillerin timii gdz Oniinde bulunduruldugunda 1 kg atik suyun islenmesi
sirasinda isleme baslandiktan 5-15 dakika sonra damitik su elde edilmesine
baglanmakta ve 45 ile 70 dakikalar arasinda damitik su elde edilmesi islemi
tamamlanmaktadir. Kiimiilatif egriler bu sinirlar arasinda biikiilme gostermektedir. 2
ve 3 kg’lik atik sularin iglenmesi sirasinda 15-25 dakikalik siirede damitma islemi
baslamakta damitik su elde etme isleminin tamamlanmasi 90 dakikalik siireden sonra
gerceklegsmektedir. 2 ve 3 kg’lik kiimiilatif egrilere bakildiginda biikiilmenin hemen
baslamadigi veya heniiz baslamis oldugu goriilir. Denemeye alinan numune
sayisinin fazlaligi nedeniyle denemeler 90 dakikalik periyotla sinirlandirildigindan 1,
2, 3 kg’lik atik sularin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan verim degerlerinin birbiri ile
kiyaslanmast dogru sonuglar vermeyeceginden calismada bu kiyaslama
yapilmamustir. Bu nedenle tesisin genel verimi konusunda bir fikir vermek iizere 1
kg’lik atik su i¢in elde edilen degerler baz alinabilir. Cizelge 5’teki 1 kg atik su i¢in
tesisin genel veriminin yaklasik olarak %71.32 oldugu sdylenebilir.

Elde edilen damitik su miktari ile islenen atik su miktari, vakum ve sogutucu
su debileri ve diger parametreler arasindaki istatistiksel iliskiler TARIST istatistiksel
programi kullanilarak belirlenmis ve Cizelge 6’da verilmistir (Anonymous,1995a).

Tablodaki rakamlar (r) korelasyon katsayisi degerlerini gostermektedirler.
Cizelge 6 incelendiginde parametreler arasinda istatistiksel yonden en kuvvetli
iliskilerin islenen atik su miktari ile elde edilen damitik su miktar arasinda oldugu
goriilmektedir. Ayrica kazan sicakligr ile vakum arasinda ve sogutucu sicaklig ile
sogutucu su debisi arasinda 0.01 O©Onem derecesine sahip iliskiler oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 5. Tslenen atik su, deneme parametreleri ve verim arasindaki degisimler

< 1 kg Auk Su | 2kg Auk Su | 3 kg Atk Su Ortalama
Sogutucu Damit:
Su k Su Verim |Damitik| Verim |[Damitik| Verim | Damitik | Verim
Debisi (ke) (%) |Su(kg)| (%) |Sukg)| (%) | Su(kg) | (%)
«!| 1 V/min | 0,66 66 0,69 | 34,8 | 1,08 | 36,13 0,81 45,64
é 1,5 /min| 0,79 | 79,6 0,96 | 48,2 | 1,20 | 40,20 0,99 56,00
2| 2Vmin | 0,77 | 77.6 1,11 | 55,8 | 1,15 | 38,53 1,02 57,31
” [Ortalama 0,74 | 74,40 | 0,93 [46,27| 1,15 | 38,29 0,94 52,99
| 1l/min | 0,70 | 70,6 1,17 | 589 | 1,46 | 48,93 1,12 59,48
&[1,5Vmin| 0,61 | 61,8 1,06 53 1,29 | 43,20 0,99 52,67
g 2 /min | 0,63 | 63,6 0,82 41 1,28 | 42,67 0,91 49,09
' | Ortalama | 0,65 | 65,33 | 1,02 |50,97| 1,35 | 44,93 1,01 53,74
| 1 l/min | 0,74 74 1,10 55 1,30 | 43,47 1,05 57,49
&[1,5Vmin| 0,77 | 77,6 0,81 | 40,6 | 1,26 | 42,07 0,95 53,42
2 21/min | 0,72 72 1,07 | 53,7 | 1,24 | 41,53 1,01 55,74
' | Ortalama | 0,75 | 74,53 | 1,00 [49,77| 1,27 | 42,36 1,00 55,55
| 1l/min | 0,78 | 78,2 1,12 | 56,2 | 1,43 | 47,67 1,11 60,69
&[1,5Vmin| 0,65 | 65,8 1,16 | 58,4 | 1,39 | 46,47 1,07 56,89
g 2 l/min | 0,69 69 1,05 | 52,8 | 1,35 | 45,27 1,03 55,69
' | Ortalama | 0,71 | 71,00 | 1,12 [55,80| 1,39 | 46,47 1,07 57,76
ORTALAMA | 0,71 | 71,32 | 1,01 [50,70| 1,29 | 43,01 1,01 55,01
Cizelge 6. Deneme parametreleri arasindaki istatistiksel iliskiler
Islenen Sogutucu Su | Kazan Sogutucu Damitik
. Vakum . . < < Su
Miktar (bar) Debisi Sicakligi | Sicaklig Miktart
(kg) (I/min) °O) °C) (@)
Islenen 0.000 ) s s
Miktar (ke) 1.000 s 0.000 ns 0.099 ns | 0.306 0.903
zgglm 0.000ns | 1.000 | 0.000ns | -0.960%* | 0.317%% | 0.152
Sogutucu 0.000
Su Debisi 0.000 ns 'ns 1.000 -0.014 ns -0.713 -0.031
(1/min)
Kazan )
Stcaklig (°C) -0.099 ns 0.950>l< -0.014 ns 1.000 -0.295 -0.206 ns
Sogutucu 0.317%
Sicakligt 0.306 . -0.713%* -0.295* 1.000 0.437
C)
Damuk Su | g3 | 01521 603105 | -0206ms | -0.437 1.000
Miktar1 (g) ns

*%:(0.01 6nemli, * :0.05 6nemli, ns : onemsiz
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Cizelge 6’da goriilen parametreler arasindaki iliskilere ait regresyon esitlikleri
asagidaki gibidir.

Islenen atik su ve elde edilen damitik su arasinda:

DS = 428.66+288.58 IM ’=0.81

Kazan sicaklig1 ve vakum arasinda:

KS =97.70-8.02 V r’=0.95

Sogutucu sicakligl ve sogutucu debisi arasinda:

SC =24.64-1.50 SD r’=0.48
iligkileri vardir. Parametreler arasinda coklu regresyon analizleri ile elde edilen

esitlikler ise:

KS =100.2-1.10IM -8.02 V ’=0.96
DS = 357.31+288.58 IM+39.88 V ’=0.84
SC =22.14+0.66 IM+0.46 V-1.5 SD ’=0.67
bicimindedir.
Denklemlerde:

KS : Kazan sicakligr (°C)

IM : Islenen miktar (kg)

V : Vakum (bar)

DS : Damitik su miktar1 (g)

SC : Sogutucu su sicakligi (°C)

SD : Sogutucu su debisi (I/min)

Buna gore elde edilen damitik su miktarina islenen atik su miktarinin
etkisinin biiyilk oldugu, sogutucu su debisinin ise etkisinin hemen hemen hic
olmadig1 sdylenebilir.

Elde edilen damitik su miktarimi tanimlayan regresyon denklemi esas alinarak
isletme diizeyinde kurulacak tesislerden elde edilecek damitik su miktarlarinin
degerleri yaklasik olarak bulunabilir. Bu ¢alismada esas alinan tesisteki 1200 kg’lik
bir atik suyun —0.7 bar vakum kosulunda % 16’lik bir hata ile islenmesi sonucu

yaklagik olarak 350 kg damitik su elde edilebilecegi soylenebilir.
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4.2. Damitik Suyun Kimyasal Bilesimi

Deneme sonucu elde edilen ve EK-I’de sonucglari verilen damitik sularin
kimyasal yapisinm ortaya koyabilmek amaciyla baz1 kimyasal analizler yapilmistir.
Bu kapsamda elde edilen sularin kullanma suyu olarak kullamilabilirligini gosteren
%Na, Sodyum Adsorpsiyon Orami (SAR), pH, elektriksel iletkenlik (EC), NaCl
degerleri ile renk 6zellikleri laboratuar caligmalan ile ortaya konulmustur. Ayrica
damitik suyun kirlilik oramini belirlemek amaciyla kisith olanaklarda BOD
(biyolojik oksijen gereksinimi) ve COD (kimyasal oksijen gereksinimi) degerleri
analiz ettirilmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen degerlerin islenen atik su
miktari, vakum ve sogutucu su debisi degerlerine gore degisim degerleri Cizelge

7’ de verilmistir.
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Cizelge 7. Denemeye alinan atik sularin deneme kosullar1 ve kimyasal analiz sonuglart

Toplam

D Islenen Sogutucu| Toplam Ortalama OrtalamaDamitik Ortalama
eneme . Vakum . . Kazan - Damitik Su
No Miktar (bar) Debisi | Zaman Sicakhig Sogutucu| Su Sicakli
(kg) (I/min) | (min) C) Sicakhigr Miktari °C)
(W0)] (2
1 1 0,0 1 70 92,06 20,53 660 17,25
2 1 0,0 1,5 70 89,53 19,33 796 17,41
3 1 0,0 70 90,13 19,40 776 17,91
4 1 -0,3 1 55 84,08 23,08 706 16,11
5 1 -0,3 1,5 65 81,50 20,35 618 15,54
6 1 -0,3 65 82,35 19,14 636 15,09
7 1 -0,5 1 60 76,15 23,07 740 15,36
8 1 -0,5 1,5 60 77,07 21,15 776 15,00
9 1 -0,5 60 76,69 20,61 720 15,18
10 1 -0,7 1 60 65,15 24,38 782 15,54
11 1 -0,7 1,5 55 65,91 21,50 658 14,60
12 1 -0,7 65 65,71 20,07 690 14,50
13 2 0,0 1 90 89,15 21,47 696 20,23
14 2 0,0 1,5 90 90,00 20,94 964 19,86
15 2 0,0 90 92,10 21,68 1116 20,53
16 2 -0,3 1 90 80,47 25,15 1178 17,92
17 2 -0,3 1,5 90 80,89 22,15 1060 15,80
18 2 -0,3 90 78,68 20,10 820 15,66
19 2 -0,5 1 90 74,31 23,21 1100 15,12
20 2 -0,5 1,5 90 68,36 20,89 812 15,81
21 2 -0,5 90 76,52 19,05 1074 15,17
22 2 -0,7 1 90 65,94 22,31 1124 13,76
23 2 -0,7 1,5 90 66,78 21,26 1168 14,00
24 2 -0,7 90 65,57 19,47 1056 13,81
25 3 0,0 1 90 88,52 21,36 1084 17,80
26 3 0,0 1,5 90 87,15 20,10 1206 18,30
27 3 0,0 90 88,63 20,31 1156 18,60
28 3 -0,3 1 90 84,94 25,10 1468 16,27
29 3 -0,3 1,5 90 80,36 22,10 1296 15,73
30 3 -0,3 90 78,89 20,89 1280 15,60
31 3 -0,5 1 90 72,15 24,47 1304 16,00
32 3 -0,5 1,5 90 72,94 22,26 1262 15,26
33 3 -0,5 90 73,21 21,10 1246 14,86
34 3 -0,7 1 90 63,78 25,89 1430 16,80
35 3 -0,7 1,5 90 64,26 23,00 1394 15,60
36 3 -0,7 2 90 64,89 22,05 1358 15,20




Cizelge 7. (devam)
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Deneme PH EC NaCl Renk BODs COD
No (us/cm) | (mg/l) | (B/O/K) | (mgOy/1) | (mgOy)
1 4,74 421 227 Berrak 3250 60 300

2 4,39 671 260 Berrak - -
3 4,53 580 285 Berrak - -
4 4,56 298 328 Koyu 3000 19 000
5 4,74 503 270 Koyu - -
6 4,68 564 260 Koyu - -
7 4,77 442 152,7 Orta 2 500 35 000
8 4,83 488 193,6 Orta - -
9 4.8 546 186,8 Orta - -
10 4,91 501 308 Koyu 1 800 34 200
11 4,69 528 233 Koyu - -
12 4,73 550 218 Koyu - -
13 4,65 201 103,6 Berrak - -
14 4,5 182,5 108,7 Berrak - -
15 4.4 374 174,9 Berrak - -
16 4,37 350 200 Orta - -
17 4,46 642 308 Orta - -
18 4.45 597 289 Orta - -
19 4,46 437 211 Orta - -
20 4,52 313 163,7 Orta - -
21 4,53 323 85,2 Orta - -
22 4,47 | 178,8 94 Orta - -
23 4,58 | 166,8 83,9 Berrak 800 29 400
24 4,68 495 207 Koyu - -
25 4,65 258 73,6 Berrak 1300 79 400
26 4,53 245 90,1 Berrak - -
27 4,48 455 220 Berrak - -
28 4,58 231 93,4 Berrak - -
29 4.6 170 97 Berrak - -
30 4,53 202 96,9 Berrak - -
31 4,38 554 214 Berrak 2 500 73 100
32 4,34 619 300 Berrak - -
33 4,33 639 360 Berrak - -
34 4,54 340 200 Berrak 900 36 000
35 4,5 185 126,4 Berrak - -
36 4,65 257 92,6 Berrak - -
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Cizelge 7. (devam)

Deneme Ca Na K Mg % Na SAR
No (me/l) (me/l) (me/l) (me/l)
1 0,37 0,18 0,67 0,03 14,12 0,39
2 0,40 0,10 0,23 0,03 13,00 0,21
3 0,35 0,05 0,15 0,03 8,22 0,11
4 0,51 0,24 0,52 0,04 18,17 0,46
5 0,71 0,16 0,63 0,04 10,13 0,25
6 0,60 0,10 0,38 0,04 8,88 0,18
7 0,55 0,05 0,26 0,03 5,34 0,09
8 0,71 0,03 0,28 0,03 2,92 0,05
9 0,45 0,05 0,27 0,03 5,94 0,10
10 0,49 0,03 0,51 0,04 2,91 0,06
1 0,49 0,05 0,87 0,04 3,29 0,09
12 0,47 0,02 0,65 0,04 1,30 0,03
13 0,19 0,03 0,16 0,02 7,60 0,10
14 0,16 0,02 0,04 0,01 6,48 0,05
15 0,25 0,02 0,03 0,02 4,94 0,04
16 0,40 0,03 0,04 0,02 6,23 0,07
17 0,47 0,03 0,05 0,02 5,33 0,06
18 0,47 0,02 0,09 0,02 2,57 0,03
19 0,67 0,03 0,18 0,02 341 0,05
20 0,69 0,02 0,09 0,02 1,86 0,03
21 0,46 0,03 0,26 0,03 3,97 0,06
22 0,42 0,02 0,19 0,02 2,35 0,03
23 0,24 0,60 0,19 0,02 57,26 1,66
24 0,30 0,10 9,73 0,25 0,96 0,19
25 0,22 0,02 0,12 0,02 397 0,04
26 0,19 0,02 0,10 0,02 4,71 0,05
27 0,27 0,05 0,13 0,02 9,96 0,12
28 0,30 0,05 0,30 0,03 7,07 0,12
29 0,22 0,03 0,30 0,02 5,39 0,09
30 0,20 0,02 0,15 0,02 3,95 0,05
31 0,44 0,05 0,27 0,02 6,07 0,10
32 0,70 0,03 0,21 0,02 321 0,05
33 0,69 0,02 0,08 0,02 1,91 0,03
34 0,39 0,05 0,27 0,03 6,43 0,10
35 0,25 0,02 0,23 0,02 2,91 0,04
36 0,25 0,03 0,16 0,02 6,59 0,08

Islenen atik su miktari, vakum ve sogutucu su debileri ile elde edilen damitik
suyun bazi kimyasal ozellikleri arasindaki iliskiler TARIST programi kullanilarak
istatistiksel olarak incelenmistir (Anonymous,1995a). Istatistiksel analizlerden elde

edilen sonuglar Cizelge 8’de sunulmustur.
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Cizelge 8. Deneme parametreleri ve damitik suyun kimyasal degerleri arasindaki istatistiksel iligkiler

EC pH NaCl Ca K Mg %Na | SAR Na
.I$lenen 20453 %% | 0561 ** | -0462** | -0426** | -0.195ns | -0.145ns | -0202ns | -0.189ns | -0.224ns
Miktar (kg)
Vakum . ) )
0.046ns | 0.206 ns 0.048 ns | 0.392 % 0.300 * 0.250 * -0.604 = | 0.062ns 0.022 ns
(bar)
Sogutucu
Debisi 0.250 * -0.074 ns 0.103 ns -0.036 ns 0.119 ns 0.182 ns -0.226ns | -0.081ns 0.031 ns
(/min)
Kazan
Sicakligi | 0.013ns | -0.151ns | -0.009ns | -0.266* -0.300 * 10.252 * 0.648 ** | -0.028ns | -0.004ns
(°0)
Sogutucu
Sicaklign | -0.221ns | -0.111ns | -0.028ns | 0.019ns | -0.207ns | -0.232ns | 0.054ns | -0.075ns | -0.249*
(°0)
Damitik Su | ) oo | 5654+ | 0424 | 0392+ | 01575 | -0.097ns | -0242% | -0.101ns | -0220ms
Miktari (g)
EC (us/cm) |  1.000 0.013 ns 0.849 #* | 0.655 ** 0.190 ns 0.209 ns 0.118ns | -0.203ns | 0.155ns
PH 0.013 ns 1.000 0.075ns | 0.057ns 0.349 ** 0.265 * -0.007ns | 0.121ns 0.236 *
NacCl
0.849 ** | -0.075ns 1.000 0.652 ** 0.163 ns 0.161 ns 0.205ns | -0.076ns | 0.215ns
(ppm)
Ca (me/l) | 0.655*F | 0.057ns 0.652 ** 1.000 0.011ns | -0.007ns | -0.062ns | -0.124ns | 0.010ns
K (me/l) | 0.190ns | 0.349 * 0.163 ns 0.011 ns 1.000 0.974#% | -0223ns | 0.129ns | 0.886 **
Mg (me/l) | 0.209 ns 0.265 * 0.161ns | -0.007ns | 0.974 % 1.000 -0.242 % 0.084ns | 0.882 **
% Na 0.118ns | -0.007ns | 0205ns | -0.062ns | -0223ns | -0.242* 1.000 -0.150ns | 0.049 ns
SAR -0.203 ns 0.121 ns -0.076 ns -0.124 ns 0.129 ns 0.084 ns -0.150 ns 1.000 0.219 ns
Na (me/l) | 0.155ns 0.236 * 0.215 ns 0.010 ns 0.886 ** | 0.882 ** 0.049ns | 0.219ns 1.000

*#%:0.01 6nemli, * :0.05 6nemli, ns : Onemsiz




-46-

Cizelge 8 incelendiginde islenen atik su miktar ve elde edilen damitik su
miktarinin pH iizerine negatif bir etki yaptigi, diger parametrelere ise herhangi bir
etkisinin olmadig1 soylenebilir. Vakum ve sogutucu su debisinin bu parametreler
tizerine etkisi incelendiginde ise ¢ok fazla bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Bu

parametreler arasindaki iligkilere ait regresyon esitlikleri asagidaki gibidir.

%Na = 15.09-1.33 IM-1.90 V R’=0.44

pH = 4.71-0.09 iM+0.03 V R’=0.34

Ca = 0.48-0.08 IM+0.04 V R’=0.25

EC = 443.36-80.70 iIM+57.09 SD R’=0.25

NaCl = 249.84-39.92 iIM R’=0.17
esitliklerde:

IM : Islenen miktar (kg)
V : Vakum (bar)
SD : Sogutucu su debisi (I/min)

dir. Elde edilen damitik suya iliskin bazi kimyasal degerler arasinda ise Onemli
diizeyde iliskiler oldugu goriilmiistiir. Ornegin EC ile NaCl arasindaki r= 0.849, Na
ile K arasinda r= 0.886, Na ile Mg arasinda r= 0.882 diizeyinde iliskiler vardir.

Resmi Gazete’de yayinlan sulama suyu kalite kriterleri degerleri dikkate
alindiginda (Anonymous,1991), elde edilen damitik suyun sulama suyu kalitesi
yoniinden degerlendirmesi yapilabilir (Cizelge 9). Bu degerlendirmeler 1s181inda
denemelerden elde edilen damitik sularin hangi simif su kalitesine sahip oldugu

Cizelge 10’da verilmistir.



Cizelge 9. Sulama suyu kalite kriterleri (Anonymous, 1991)
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Sulama quu I. Simf II. Simif III. Simf I~V' ‘Slmf V. Smif
Sinif1 Kalite (Cok iyi) (iyi) (Kullamilabilir) (Ihtiyatla (Zararh)
Kriterleri Cok iyi v HAnabuin) | 4y llaniimal) ararit
EC (us/cm) 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 > 3000
% Na <20 20-40 40-60 60-80 > 80
SAR <10 10-18 18-26 > 26 -
BOD
(mgO/1) 0-25 25-50 50-100 100-200 > 200
Askida kati
madde (mg/l) 20 30 45 60 > 100
PH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6-9 < 6 veya >9
Sulama suyu C,Sy. CrS,, CiSs, G583, CiS4, CS4,
I CiS, C.S CsSs, G3S,, G384, C4Ss, -
221 C3Sl C4S2’ C4S1

Cizelge 10. Sulama suyu kalite kriterlerine gore denemeden elde edilen sularin siniflandirilmast

(Anonymous, 1991)

Parametre Deneme No
pH (Ekstrem asit) 2,15,16, 17,18, 19, 22, 27, 31, 32, 33
pH (Cok kuvvetli asit) 1,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 20, 21,

23, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 34, 35, 36

EC (I Simif, Cok iyi)

13, 14, 22, 23, 26, 28, 29, 30, 35

EC (1II. Sintf, Tyi)

1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 15, 16, 17, 18,
19, 20, 21, 24, 25, 27, 31, 32, 33, 34, 36

1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,

%Na (Cok iyi) 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,
31, 32, 33, 34, 35, 36
9%Na (Kullanilabilir) 23

SAR ( L Smif, Cok iyi)

7,8, 10,11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
22,25, 26, 29, 30, 32, 33, 35, 36

SAR (IL Sinif, Iyi)

3,9,13,27,28,31,34

SAR (III. Sinif, Kullanilabilir)

2,5,6,24

SAR (IV. Smf, Thtiyatla kullanilmali)

1,4,23

NaCl (<700 ppm Kullanlabilir)

1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,

30, 31, 32, 33, 34, 35, 36

Cizelge 10 incelendiginde EK-I’deki deneme numaralarina sahip olan damitik
su numunelerinin genelde iyi ve kullanilabilir durumda sular oldugunu sdylemek

olanaklidir.
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5. SONUC

Ulkemiz pek ¢ok Akdeniz iilkesi gibi zeytinyag: iiretiminden dolay: ortaya
cikan ve onemli bir cevre kirliligi olusturan karasu sorunu ile kars1 karsiya olan
ilkelerden biridir. Yapilan bilimsel ¢aligmalar, 6nlem alma konusunda iilkemizin
bircok Akdeniz iilkesinin gerisinde oldugunu gostermektedir. Bu durum gerek politik
gerekse ekonomik sebeplerden dolay1 bir takim yeniliklerin transfer edilemeyisinden,
gerekse ilgili kurum ve kuruluglarin konuya gereken Onemi veremeyisinden

kaynaklanmaktadir.

Ozellikle bolgesel bir sorun olusu ve zeytin kampanya déneminin 2 yilda bir
gelmesi gibi sebeplerden dolay1 bu konu iizerinde ¢ok fazla calisma yapilmamistir.
Yapilan arastirmalarin cogunda da uygulamaya aktarilabilecek somut sonuclar elde
edilememistir. Calismalar daha cok teorik ¢aligmalar olup laboratuar sartlarinda

yapilmis ve uygulamaya yonelik diizenlemeler yapilmamustir.

Bu c¢alisma ise zeytinyagi isletmeleri atik sularinin cevreye olan olumsuz
etkilerini en aza indirebilmek amaciyla yapilan calismalara katki saglamak iizere
baslanmis olup kisith olanaklarda yiiriitiilmeye calisilmistir. Bu nedenle denemeler
model bir prototip tesiste gerceklestirilmistir. Tesisin model olmasi sebebiyle alinan
sonuglarda buna paralellik gostermistir. Ornegin tesiste en fazla 3 kg’a kadar atik su
islemek olanakli olabilmistir. Gergcekte ise bu miktarlar 1200 kg ve daha fazlasina
ulagabilmektedir. Deneme parametreleri arasindaki iligkiler kiiciitk miktardaki atik
suyun islenmesine dayali olup, buradan elde edilen sonuclar ancak gercek tesislerin

kurulmasinda bir 6n bilgi amaciyla kullanmlabilir.

Deneme sonuglarinin giivenilirliligi konusunda bir degerlendirme yapilacak
olursa alternatiflerin deneme siirelerinin 90 dakika ile sinirlandirilmig olmasi elde
edilen damitik su miktarlarinin beklenenden biraz daha diisiik ¢ikmasina sebep
olmustur. Bu siirenin uzatilmas: daha kesin sonuglarin elde edilmesini saglayacaktir.

Diger taraftan elde edilen numune ¢iktilarinin BOD ve COD yoniinden analizlerinin
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yapilmasi siireci olduk¢a uzun oldugundan elde edilen numuneler bekletilmis, bu
nedenle BOD ve COD degerleri de beklenenin iizerinde ¢ikmistir. Ancak diger
kimyasal degerlerin analizi aninda yapilmistir. Genel olarak denemelerden elde
edilen numunelerin sulama suyu kalitesi yoniinden genellikle iyi durumda oldugu

sOylenebilir.

Deneme parametreleri yoniinden bir degerlendirme yapilacak olursa, atik su
miktart degerlendirme dis1 birakildiginda tesis ne kadar yiiksek vakumda
caligtirilirsa, o oranda diisiik sicaklikta damitik su elde etmek olanakli olmustur.
Ancak uygulanan vakumun damitik suyun elde edilmesi siiresinin kisalmasi
yoniinden bir etkisi olmamistir. Vakumsuz kosulda yiiksek sogutma suyu debilerinde
yiikksek verimler elde edilirken vakumlu kosulda diisitk su debilerinde yiiksek
verimler elde edildigi goriilmiistiir. Ornegin vakumsuz kosulda 1 1/min sogutucu su
debisinde %45.6, 2 I/min sogutucu su debisinde %57.3 verim elde edilirken —0.3 bar
vakumda 1 1/min sogutucu su debisinde %59.5, 2 I/min sogutucu su debisinde %49
verim verim elde edilmekte —0.5 bar vakumda 1 I/min sogutucu su debisinde %57.5,
2 1l/min sogutucu su debisinde %55.7, -0.7 bar vakumda 1 l/min sogutucu su

debisinde %60.7, 2 I/min sogutucu su debisinde %55.7 verim elde edilmistir.

Cevresel acidan 6nemli bir sorun olan bu konu hala kanayan bir yara olarak
giindemde olup konu iizerinde yapilan bu ¢alismadan elde edilen sonuclar ileriki
caligmalara 151k tutabilecek niteliktedir. Calismaya ilave olarak yapilacak bazi
iyilestirme ve gelistirmeler ile bu sorunun ¢6ziime kavusturulabilmesi i¢cin Onemli

adimlar atilmis olacaktir.
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OZET

Bu ¢alisma kapsaminda 2000 yili zeytin isleme sezonunda ADU Ziraat
Fakiiltesi Giiney Kampiisii yakinindaki isletmelerden alinan karasu 6rnekleri tasarimi
ve imalati ADU Ziraat Fakiiltesi’nde yapilmis olan atik su degerlendirme sisteminde
denemeye alinmistir.

Deneme kapsaminda 3 farkli atik su miktart (1, 2, 3 kg), 4 farkli vakum
degeri (0, -0.3, -0.5, -0.7 bar) ve 3 farkli sogutucu akiskan debisi i¢in 60 ve 90
dakikalik periyotlar boyunca denenmis ve 5’er dakikalik araliklarla kazan sicakligi,
sogutucu akiskan sicakligi, damitik su miktar1 ve sicakligr degerleri tespit edilerek
bunlar arasindaki iliskiler belirlenmistir. Sonug olarak:,

- Elde edilen damitik sularin elektriksel iletkenlik degerlerinin iyi durumda oldugu ve
sulama suyu olarak kullanilabilecegi, bunun yaninda %Na, SAR ve NaCl
degerlerinin de sulama suyu kalitesi acisindan iyi olduklari,

- Sularin pH degerlerinin diisiik ¢ikmasina ragmen kire¢ ilave edilerek bunun
dengelenebilecegi,

- Vakum miktar1 yiikseldikce daha diisiik sicaklikta damitik su elde edildigi buna
karsin 1sitma yiikiiniin diisiik olmas1 sebebiyle vakumun damitik suyun elde edilme
siiresinin kisalmas1 yoniinde etkisinin ¢ok az oldugu,

- Vakumsuz kosulda yiiksek sogutma suyu debilerinde yiiksek verimler
(damatik su / atik su) elde edilirken, vakumlu kosulda diisiik su debilerinde daha

yiiksek verimlerin elde edildigi goriilmiistiir.
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EK - 1. DENEME SONUCLARI

Deneme No: 1
Islenen Miktar: 1 kg

Deneme No: 2
Islenen Miktar: 1 kg

Vakum: 0 bar
Sogutucu Debisi: 1 1/min ]
Kazan | Sogutucu Damitik Uriin
Z(;‘nnll;)n Sicakligi | Sicakligi | Su Miktart | Sicakligt
) 0 (€3] )
0 50 16 - -
5 68 16 - -
10 90 16 - -
15 97 18 16 16
20 | 98 21 62 16
25 98 23 70 17
30 98 24 76 17
35 98 24 66 18
40 | 98 24 76 18
45 98 25 90 18
50 98 24 64 18
55 98 23 68 18
60 98 19 36 17
65 98 18 18 17
70 96 17 18 17
75 - - - -
80 - - - -
85 - - - -
90 - - - -
Ort. [92.06] 20.53 | T: 660 | 17.25
Deneme No: 3
Islenen Miktar: 1 kg
Vakum: 0 bar
Sogutucu Debisi: 2 I/min _
Kazan | Sogutucu Damitik Uriin
Z(?nr?r?)n Sicakligr | Sicaklign | Su Miktar1 | Sicakligt
49 4O (9] 49
0 40 16 - -
5 54 16 - -
10 84 16 - -
15 96 17 10 16
20 98 20 70 17
25 98 21 82 18
30 99 22 90 18
35 99 22 88 18
40 99 22 82 18
45 99 22 90 19
50 99 22 96 19
55 99 21 90 19
60 98 19 56 18
65 | 96 | 18 14 18
70 | 94 17 8 17
75 | - - - -
80 | - - - -
85 | - - - -
90 | - - - -
Ort. [90.13] 19.4 | T:776 | 17.90

Vakum: 0 bar
Sogutucu Debisi: 1.5 I/min _
Kazan | Sogutucu Damitik Uriin
Z(;lnll:)n Sicakligi | Sicakligi | Su Miktart | Sicakligt
(W) (W) (€3] (W)
0 40 16 - -
5 50 16 - -
10 78 16 - -
15 95 16 4 16
20 98 19 64 16
25 98 21 70 17
30 98 21 82 17
35 99 21 64 18
40 99 21 90 18
45 98 21 78 18
50 99 22 78 18
55 99 22 84 18
60 98 21 90 18
65 98 20 64 18
70 96 17 28 17
75 - - - -
80 - - - -
85 - - - -
90 - - - -
Ort. |89.53| 19.33 | T: 796 | 17.41
Deneme No: 4
Islenen Miktar: 1 kg
Vakum: -0.3 bar
Sogutucu Debisi: 1 I/min _
Kazan | Sogutucu Damitik Uriin
Z(;‘?r?;“ Sicaklifi | Sicaklign | SuMiktart | Sicakhg
O O e o)
0 54 17 - -
5 80 17 - -
10 86 20 - -
15 87 25 100 15
20 88 26 92 15
25 88 26 84 16
30 88 26 102 16
35 88 27 94 17
40 88 26 94 17
45 88 26 66 17
50 88 22 52 16
55 86 19 22 16
60 | - - - -
65 | - - - -
70 | - - - -
75 | - - - -
80 | - - - -
85 | - - - -
90 | - - - -
Ort. |84.08] 23.08 | T: 706 | 16.11




Deneme No: 5

Islenen Miktar: 1 kg
Vakum: -0.3 bar

Sogutucu Debisi: 1.5 1/min

Deneme No: 6

Islenen Miktar: 1 kg
Vakum: -0.3 bar
Sogutucu Debisi: 2 I/min

Kazan | Sogutucu | Damitik Uriin
Z(;‘nnll;)n Sicakligr | Sicakligi | Su Miktar1 | Sicakligt
) 0 (€3] )
0 50 17 - -
5 58 17 - -
10 80 17 - -
15 86 20 30 15
20 86 23 78 15
25 87 24 88 15
30 88 24 94 16
35 88 24 78 16
40 87 23 78 16
45 87 21 72 16
50 87 20 40 16
55 86 19 28 15
60 86 18 20 16
65 85 18 12 15
70 | - - - -
75 | - - - -
80 | - - - -
85 | - - - -
90 | - - - -
Ort. [81.50] 20.35 | T: 618 | 15.54
Deneme No: 7
Islenen Miktar: 1 kg
Vakum: -0.5 bar
Sogutucu Debisi: 1 I/min _
Kazan | Sogutucu Damitik Uriin
Z(?nr?r?)n Sicakligi | Sicakligi | Su Miktar1 | Sicakligt
49 4O (9] 49
0 54 17 - -
5 64 17 - -
10 80 18 18 15
15 80 24 68 14
20 81 26 98 15
25 81 27 90 15
30 77 29 112 16
35 79 28 96 16
40 79 27 84 16
45 79 25 74 16
50 79 22 48 16
55 79 21 32 15
60 78 19 20 15
65 - - - -
70 - - - -
75 - - - -
80 - - - -
85 - - - -
90 - - - -
Ort. [76.15| 23.07 | T: 740 | 15.36

Kazan | Sogutucu | Damitik Uriin
Z(;lnll:)n Sicakligi | Sicakligi | Su Miktart | Sicakligt
C) 0 (g C)
0 54 17 - -
5 69 17 - -
10 84 17 - -
15 86 21 64 16
20 87 21 78 15
25 88 21 92 15
30 88 21 80 15
35 86 21 88 15
40 86 20 56 15
45 85 19 48 15
50 85 19 42 15
55 85 18 32 15
60 85 18 32 15
65 | 85 18 24 15
70 | - - - -
75 | - - - -
80 | - - - -
85 | - - - -
90 | - - - -
Ort. |82.35| 19.14 | T: 636 | 15.09
Deneme No: 8
Islenen Miktar: 1 kg
Vakum: -0.5 bar
Sogutucu Debisi: 1.5 I/min _
Kazan | Sogutucu Damitik Uriin
Z(ilnllr?)n Sicakligi | Sicakligi | Su Miktart | Sicakligt
) 4O (9] 4O
0 50 17 - -
5 74 17 - -
10 80 20 36 15
15 80 22 92 15
20 80 23 88 15
25 80 24 100 15
30 80 25 88 15
35 80 25 110 15
40 80 23 80 15
45 80 22 80 15
50 80 20 44 15
55 79 19 34 15
60 79 18 24 15
65 - - - -
70 - - - -
75 - - - -
80 - - - -
85 - - - -
90 - - - -
Ort. |77.07| 21.15 | T: 776 | 15.00




Deneme No: 9

Islenen Miktar: 1 kg
Vakum: -0.5 bar
Sogutucu Debisi: 2 1/min

Deneme No: 10

Islenen Miktar: 1 kg
Vakum: -0.7 bar
Sogutucu Debisi: 1 I/min

Kazan | Sogutucu | Damitik Uriin
Z(;‘nnll;)n Sicakligi | Sicakligi | Su Miktart | Sicakligt
) 0 (€3] )
0 52 17 - -
5 74 17 - -
10 79 20 26 14
15 79 21 78 14
20 | 79 23 86 15
25 78 23 90 15
30 79 23 96 15
35 80 23 84 15
40 80 23 80 16
45 80 21 70 16
50 79 20 56 16
55 79 19 30 15
60 79 18 24 16
65 - - - -
70 - - - -
75 - - - -
80 - - - -
85 - - - -
90 - - - -
Ort. [76.69 | 20.61 | T: 720 | 15.18
Deneme No: 11
Islenen Miktar: 1 kg
Vakum: -0.7 bar
Sogutucu Debisi: 1.5 I/min _
Kazan | Sogutucu [ Damitik Uriin
Z(?nr?r?)n Sicakligi | Sicakligi | Su Miktar1 | Sicakligt
49 4O (9] 49
0 50 17 - -
5 65 18 - -
10 67 23 84 14
15 68 25 90 14
20 68 24 102 15
25 68 25 96 15
30 67 25 70 15
35 | 69 | 21 74 15
40 | 69 | 21 44 15
45 | 67 | 20 40 15
50 | 66 | 20 36 14
55 | 67 19 22 14
60 | - - - -
65 | - - - -
70 | - - - -
75 | - - - -
80 | - - - -
85 | - - - -
90 | - - - -
Ort. [65.91| 21.50 | T: 658 | 14.60

Kazan | Sogutucu | Damitik Uriin
Z(;lnll:)n Sicakligi | Sicakligi | Su Miktart | Sicakligt
C) 0 (g C)
0 45 18 - -
5 60 17 - -
10 67 20 20 15
15 67 26 80 15
20 68 27 92 15
25 68 28 84 16
30 66 28 106 16
35 68 27 84 16
40 70 27 90 16
45 69 27 70 16
50 67 26 70 16
55 66 24 46 15
60 66 22 40 15
65 - - - -
70 - - - -
75 - - - -
80 - - - -
85 - - - -
90 - - - -
Ort. |65.15| 24.38 | T: 782 | 15.54
Deneme No: 12
Islenen Miktar: 1 kg
Vakum: -0.7 bar
Sogutucu Debisi: 2 /min _
Kazan | Sogutucu [ Damitik Uriin
Z(ilnllr?)n Sicakligi | Sicakligi | Su Miktart | Sicakligt
) 4O (9] 4O
0 54 18 - -
5 64 19 - -
10 66 22 94 15
15 67 23 102 15
20 69 23 94 15
25 68 21 66 15
30 68 21 70 15
35 65 21 60 15
40 | 66 | 20 50 14
45 | 66 | 19 38 14
50 | 66 19 38 14
55 | 67 18 32 14
60 | 66 19 26 14
65 | 68 | 18 20 14
70 | - - - -
75 | - - - -
80 | - - - -
85 | - - - -
90 | - - - -
Ort. |65.71| 20.07 | T: 690 | 14.50




Deneme No: 13
Islenen Miktar: 2 kg
Vakum: 0 bar
Sogutucu Debisi: 1 1/min

Deneme No: 14

Islenen Miktar: 2 kg

Vakum: 0 bar
Sogutucu Debisi: 1.5 I/min

Zaman
(min)

Kazan
Sicakligi
(W)

Sogutucu
Sicakligt
(W)

Damitik
Su Miktari

(&

Uriin
Sicakligt
(W)

Kazan | Sogutucu | Damitik Uriin
Z(;‘nnll;)n Sicakligi | Sicakligi | Su Miktart | Sicakligt
) 0 (€3] )
0 32 19 - -
5 41 19 - -
10 70 18 - -
15 80 18 - -
20 | 94 18 - -
25 97 19 - -
30 97 22 72 16
35 98 23 56 20
40 98 24 52 20
45 98 23 52 20
50 98 23 58 20
55 99 23 50 20
60 99 23 56 21
65 99 23 56 21
70 99 23 42 21
75 99 23 50 21
80 99 22 46 21
85 99 22 52 21
90 98 23 54 21
Ort. [89.15] 21.47 | T: 696 | 20.23
Deneme No: 15
Islenen Miktar: 2 kg
Vakum: 0 bar
Sogutucu Debisi: 2 I/min _
Kazan | Sogutucu [ Damitik Uriin
Z(?nr?r?)n Sicakligi | Sicakligi | Su Miktar1 | Sicakligt
49 4O (9] 49
0 38 19 - -
5 58 19 - -
10 88 19 - -
15 94 19 - -
20 97 20 12 20
25 98 23 76 19
30 98 23 86 20
35 98 23 72 20
40 98 22 92 20
45 99 22 82 20
50 98 23 86 21
55 98 23 72 21
60 98 23 90 21
65 99 23 80 21
70 98 23 74 21
75 99 22 74 21
80 98 22 86 21
85 98 22 66 21
90 98 22 68 21
Ort. [92.10| 21.68 T: 20.53
1116

0 35 18 - -
5 47 18 - -
10 70 18 - -
15 87 18 - -
20 | 96 19 10 17
25 98 23 68 19
30 98 23 72 19
35 98 23 78 19
40 98 21 76 19
45 98 21 86 20
50 98 22 68 20
55 98 21 86 20
60 98 21 56 20
65 98 21 74 20
70 98 22 124 21
75 99 23 52 21
80 98 22 40 21
85 99 22 44 21
90 99 22 30 21
Ort. [90.00| 20.94 | T: 964 | 19.86
Deneme No: 16
Islenen Miktar: 2 kg
Vakum: -0.3 bar
Sogutucu Debisi: 1 I/min _
Kazan | Sogutucu Damitik Uriin
Z(ilnllr?)n Sicakligi | Sicakligi | Su Miktart | Sicakligt
) 4O (9] 4O
0 34 19 - -
5 43 19 - -
10 64 19 - -
15 83 19 - -
20 87 21 - -
25 87 28 76 17
30 87 28 86 18
35 87 29 92 18
40 87 28 84 18
45 87 28 88 18
50 87 27 86 18
55 87 27 94 18
60 87 27 88 18
65 87 28 76 18
70 87 27 100 18
75 87 27 84 18
80 87 26 82 18
85 87 26 84 18
90 87 25 58 18
Ort. | 80.47| 25.15 T: 17.92
1178




Deneme No: 17

Islenen Miktar: 2 kg
Vakum: -0.3 bar

Sogutucu Debisi: 1.5 1/min

Kazan | Sogutucu

Zaman Sicakligr | Sicaklign

Damitik Su

Uriin
Sicakligi

Deneme No: 18

Islenen Miktar: 2 kg
Vakum: -0.3 bar
Sogutucu Debisi: 2 I/min

(min) ©C) ©C) Miktart (g) ©C)
0 38 18 - -
5 46 18 - -
10 62 18 - -
15 83 18 - -
20 87 22 22 15
25 88 24 70 15
30 88 24 78 15
35 88 24 82 16
40 87 24 82 16
45 88 24 82 16
50 88 24 80 16
55 88 24 76 16
60 88 24 76 16
65 86 24 78 16
70 86 24 76 16
75 87 23 74 16
80 87 22 64 16
85 86 21 54 16
90 86 21 66 16
Ort. [80.89 | 22.15 | T: 1060 | 15.80
Deneme No: 19
Islenen Miktar: 2 kg
Vakum: -0.5 bar
Sogutucu Debisi: 1 I/min _
aman Kazanv Sogutucvu amitik Su Urijnv
Z(min) Sliflél)lgl Slii\(l;l)lgl ?/lik te:ri( (?g) Sl(E(E)llél)l ful
0 40 18 - -
5 53 17 - -
10 67 18 - -
15 74 23 28 14
20 76 26 70 14
25 78 27 94 15
30 79 28 100 15
35 79 27 92 16
40 79 26 84 16
45 79 27 86 16
50 78 26 96 16
55 80 23 66 15
60 79 24 74 15
65 78 23 64 15
70 78 23 64 15
75 79 22 50 15
80 78 22 50 15
85 79 21 46 15
90 | 79 20 36 15
Ort. [74.31| 23.21 |T: 1100 | 15.12

Kazan | Sogutucu | Damitik Uriin
Z(;lnll:)n Sicakligi | Sicakligi | Su Miktart | Sicakligt
C) 0 (g C)
0 35 18 - -
5 38 18 - -
10 55 18 - -
15 74 18 - -
20 84 20 20 15
25 85 21 66 15
30 86 22 60 15
35 86 21 74 15
40 86 21 66 15
45 86 21 64 16
50 87 21 76 16
55 88 21 54 16
60 88 21 58 16
65 86 20 54 16
70 86 20 54 16
75 86 21 46 16
80 86 20 46 16
85 87 20 42 16
90 86 20 40 16
Ort. | 76.68 | 20.10 | T: 820 | 15.66
Deneme No: 20
Islenen Miktar: 2 kg
Vakum: -0.5 bar
Sogutucu Debisi: 1.5 I/min _
Kazan | Sogutucu [ Damitik Uriin
Z(ilnllr?)n Sicakligi | Sicakligi | Su Miktart | Sicakligt
) 4O (9] 4O
0 46 19 - -
5 56 19 - -
10 65 19 - -
15 70 20 38 16
20 71 21 54 15
25 72 22 54 15
30 72 22 58 16
35 72 22 56 16
40 72 22 56 16
45 71 22 58 16
50 71 21 54 16
55 70 22 62 16
60 70 22 54 16
65 71 21 44 16
70 70 21 52 16
75 70 21 48 15
80 70 21 48 16
85 70 20 40 16
90 70 20 36 16
Ort. |68.36| 20.89 | T: 812 | 15.81




Deneme No: 21

Islenen Miktar: 2 kg
Vakum: -0.5 bar
Sogutucu Debisi: 2 1/min

Deneme No: 22

Islenen Miktar: 2 kg
Vakum: -0.7 bar
Sogutucu Debisi: 1 I/min

aman Kazanv Sogutucvu amatik Su Urijnv
Z(min) Sliflél)lgl Sl?i\él)lgl Il?/lik t;ri( (?g) Slc(glél)l ful

0 44 16 - -

5 69 16 - -
10 75 19 24 15
15 77 20 78 15
20 79 21 86 15
25 80 21 90 15
30 80 21 118 15
35 80 21 64 15
40 80 21 84 16
45 80 20 82 16
50 80 19 74 15
55 79 19 58 15
60 80 19 58 16
65 78 19 56 15
70 79 18 42 15
75 78 18 44 15
80 79 18 40 15
85 78 18 40 15
90 79 18 36 15

Ort. [76.52] 19.05 | T: 1074 | 15.17

Deneme No: 23

Islenen Miktar: 2 kg

Vakum: -0.7 bar

Sogutucu Debisi: 1.5 I/min _
Kazan | Sogutucu Uriin

Z(?nr?r?)n Sliflél)l 81 Sl?(lél)l 81 ]lz/ﬁrl?tl;f (21)1 Slc( glél)l ful

0 38 16 - -

5 55 16 - -
10 70 16 - -
15 70 21 68 13
20 70 23 60 14
25 71 22 66 16
30 71 23 86 15
35 70 25 130 15
40 70 23 86 14
45 70 23 82 14
50 70 24 94 14
55 69 23 88 14
60 70 22 68 14
65 67 23 80 14
70 69 22 62 14
75 69 21 52 14
80 67 22 66 13
85 66 20 40 13
90 67 19 40 13

Ort. [66.78 | 21.26 | T: 1168 | 14.00

aman Kazanv Sogutucvu amtik Su Uri.'mv
Z(min) Sliggl ful Sl?i\él)lgl Ilz/lik t;ri( (?g) Slc(flél)lgl

0 40 16 - -

5 60 16 - -
10 66 23 64 14
15 67 27 78 14
20 68 25 90 14
25 70 24 72 14
30 70 25 98 13
35 68 25 70 14
40 68 25 82 14
45 66 25 86 14
50 70 22 52 13
55 70 22 66 13
60 67 24 70 13
65 69 22 54 14
70 66 22 58 14
75 67 20 50 14
80 66 21 46 14
85 67 20 44 14
90 68 20 44 14

Ort. [65.94| 22.31 |T: 1124 | 13.76

Deneme No: 24

Islenen Miktar: 2 kg

Vakum: -0.7 bar

Sogutucu Debisi: 2 /min _
Kazan | Sogutucu Uriin

Z(ilnllr?)n Slig(l;;l ful Slii\(l;l)lgl llz/ﬁrl?tl;f (21)1 Slc(flél)lgl

0 40 16 - -

5 52 16 - -
10 68 17 - -
15 68 20 54 13
20 68 24 62 15
25 69 23 78 16
30 70 21 96 18
35 70 21 92 16
40 68 21 98 15
45 70 21 98 14
50 68 21 80 14
55 66 21 86 13
60 68 19 62 13
65 67 19 62 13
70 66 19 52 13
75 67 18 40 12
80 68 18 34 12
85 67 18 32 12
90 66 17 30 12

Ort. |65.57| 19.47 | T: 1056 | 13.81




Deneme No: 25
Islenen Miktar: 3 kg

Deneme No: 26
Islenen Miktar: 3 kg

Vakum: 0 bar Vakum: 0 bar
Sogutucu Debisi: 1 1/min _ Sogutucu Debisi: 1.5 I/min _

o Kazan | Sogutucu . Uriin . Kazan | Sogutucu . Uriin
Z(;‘nr?r?)n Sliflél)l 81 Slifgl)l 81 I;EIS;? (?gl; Slc( flél)l 81 Z(;lnnll:)n Sl? 3(13(51 ful Slifgl)l 81 I;;E;i( (?gl)] Slc( flél)l 81

0 40 16 - - 0 42 16 - -

5 49 16 - - 5 46 16 - -
10 64 16 - - 10 57 16 - -
15 81 16 - - 15 72 16 - -
20 | 90 20 56 16 20 85 18 42 17
25 94 23 76 17 25 90 21 78 17
30 95 24 82 17 30 94 22 98 17
35 96 24 100 18 35 96 22 86 18
40 97 25 82 18 40 96 22 98 18
45 97 24 88 18 45 97 22 90 19
50 97 24 80 19 50 97 22 96 19
55 97 24 80 18 55 98 22 98 19
60 97 23 64 18 60 98 22 88 19
65 98 22 70 18 65 98 21 80 19
70 98 22 66 18 70 98 21 82 19
75 98 22 60 18 75 98 21 84 19
80 98 22 62 18 80 98 20 60 19
85 98 22 70 18 85 98 21 74 18
90 98 21 48 18 90 98 21 52 18

Ort. [88.52] 21.36 | T: 1084 | 17.80 Ort. | 87.15| 20.10 | T: 1206 | 18.30

Deneme No: 27 Deneme No: 28

Islenen Miktar: 3 kg Islenen Miktar: 3 kg

Vakum: 0 bar Vakum: -0.3 bar

Sogutucu Debisi: 2 I/min _ Sogutucu Debisi: 1 I/min _
aman Kazanv Sogutucvu amitik Su Urijnv aman Kazanv Sogutucvu amitik Su Uriinv

Z(min) Sliflél)lgl Slii\(l;l)lgl llgflikt;ri( é) Slc(glél)l ful Z(min) Sliggl ful Slii\(l;l)lgl ]13/[ik te:ri( (Z) Sl(zillél)lgl

0 39 16 - - 0 45 17 - -

5 46 16 - - 5 77 17 24 16
10 62 17 - - 10 86 20 40 15
15 81 17 - - 15 87 25 90 15
20 90 20 44 17 20 88 26 80 15
25 95 21 74 18 25 88 27 86 16
30 96 22 88 18 30 89 27 100 16
35 97 22 90 18 35 88 28 96 16
40 98 22 90 19 40 88 28 100 17
45 98 22 78 19 45 88 28 96 17
50 98 22 82 19 50 88 28 92 17
55 98 22 88 19 55 88 28 98 17
60 98 22 88 19 60 87 26 92 17
65 98 22 84 19 65 88 27 114 17
70 98 21 82 19 70 88 27 110 17
75 98 21 70 19 75 88 26 64 17
80 98 21 70 19 80 88 25 72 16
85 98 20 64 19 85 88 24 60 16
90 98 20 64 19 90 87 23 54 16

Ort. [88.63 | 20.31 | T: 1156 | 18.60 Ort. [84.94| 25.10 | T: 1468 | 16.27




Deneme No: 29

Islenen Miktar: 3 kg
Vakum: -0.3 bar

Sogutucu Debisi: 1.5 1/min

Kazan | Sogutucu

Zaman Sicakligr | Sicaklign

Damitik Su

Uriin
Sicakligi

Deneme No: 30

Islenen Miktar: 3 kg
Vakum: -0.3 bar
Sogutucu Debisi: 2 I/min

Kazan | Sogutucu
Sicakligi | Sicaklign
(W) (W)

Zaman
(min)

Damitik Su
Miktart (g)

Uriin
Sicakligt
(W)

(min) ©C) ©C) Miktart (g) ©C)
0 38 17 - -
5 47 17 - -
10 60 17 - -
15 81 18 - -
20 86 22 62 15
25 88 23 74 15
30 86 25 110 15
35 87 24 94 15
40 87 24 98 16
45 86 24 92 16
50 86 24 98 16
55 87 24 102 16
60 86 24 90 16
65 87 24 100 16
70 87 24 96 16
75 88 23 98 16
80 87 23 62 16
85 87 22 70 16
90 86 21 50 16
Ort. [80.36 | 22.10 | T: 1296 | 15.73
Deneme No: 31
Islenen Miktar: 3 kg
Vakum: -0.5 bar
Sogutucu Debisi: 1 I/min _
Kazan | Sogutucu Damitik Uriin
Z(?nr?r?)n Sicakligi | Sicakligi | Su Miktar1 | Sicakligt
49 4O (9] 49
0 30 17 - -
5 33 17 - -
10 41 17 - -
15 70 17 - -
20 76 19 - -
25 80 24 50 14
30 81 27 94 15
35 80 26 116 16
40 81 27 96 16
45 79 27 102 16
50 79 28 104 16
55 80 28 104 16
60 81 27 94 16
65 79 29 114 17
70 80 29 106 17
75 80 28 98 17
80 80 27 86 16
85 80 26 70 16
90 81 25 70 16
Ort. | 72.15| 24.47 T: 16.00

1304

0 36 17 - -
5 40 17 - -
10 49 17 - -
15 81 17 - -
20 86 20 22 15
25 87 22 82 15
30 87 22 108 15
35 88 22 82 15
40 87 22 100 15
45 88 22 90 15
50 88 22 98 16
55 87 22 98 16
60 88 23 86 16
65 88 22 92 16
70 87 22 78 16
75 87 22 100 16
80 88 22 80 16
85 88 23 80 16
90 88 21 84 16
Ort. | 78.89| 20.89 | T: 1280 | 15.60
Deneme No: 32
Islenen Miktar: 3 kg
Vakum: -0.5 bar
Sogutucu Debisi: 1.5 I/min _
Kazan | Sogutucu Damitik Uriin
Z(ilnllr?)n Sicakligi | Sicakligi | Su Miktart | Sicakligt
) 4O (9] 4O
0 32 17 - -
5 38 17 - -
10 51 17 - -
15 70 17 - -
20 80 23 66 16
25 80 24 96 15
30 80 24 98 15
35 80 24 76 15
40 81 24 84 15
45 80 24 90 15
50 80 24 90 15
55 80 24 88 15
60 79 24 92 16
65 79 24 86 16
70 79 24 88 16
75 79 24 78 15
80 79 23 74 15
85 80 23 84 15
90 79 22 72 15
Ort. | 72.94 | 22.26 T: 15.26
1262




Deneme No: 33

Islenen Miktar: 3 kg

Vakum: -0.5 bar
Sogutucu Debisi: 2 1/min

Zaman

Kazan
Sicakligt

Sogutucu
Sicakligt

Damitik Su

Uriin
Sicakligi

Deneme No: 34
Islenen Miktar: 3 kg
Vakum: -0.7 bar
Sogutucu Debisi: 1 I/min

(min) ©C) ©C) Miktart (g) ©C)
0 32 17 - -
5 36 17 - -
10 52 17 - -
15 77 17 - -
20 80 20 16 15
25 80 22 80 14
30 80 23 68 14
35 81 23 100 15
40 81 23 94 15
45 81 22 100 15
50 80 23 88 15
55 80 23 88 15
60 79 23 92 15
65 78 22 104 15
70 78 22 96 15
75 78 22 84 15
80 79 22 86 15
85 79 22 78 15
90 80 21 72 15
Ort. [73.21] 21.10 | T: 1246 | 14.86
Deneme No: 35
Islenen Miktar: 3 kg
Vakum: -0.7 bar
Sogutucu Debisi: 1.5 I/min _
aman Kazanv Sogutucvu amitik Su Urijnv
Z(min) Sliflél)lgl Slii\(l;l)lgl ?/lik te:ri( (?g) Sl(E(E)llél)l ful
0 34 18 - -
5 38 18 - -
10 61 18 - -
15 65 20 - -
20 70 23 86 14
25 70 25 86 15
30 69 22 114 15
35 71 24 86 15
40 66 26 122 16
45 66 24 98 16
50 66 26 98 16
55 67 25 80 16
60 66 26 112 16
65 69 24 80 16
70 69 24 96 16
75 68 24 102 16
80 69 24 68 16
85 67 24 118 16
90 70 22 48 16
Ort. [64.26| 23.00 | T: 1394 | 15.60

. Kazan | Sogutucu . Uriin
Z(;lnll:)n Sliggl ful Sl?gél)lgl I;;E;i( (?gl)] Slc(flél)lgl

0 39 18 - -

5 42 18 - -
10 62 18 - -
15 67 23 - -
20 66 27 100 15
25 68 29 88 16
30 62 33 140 18
35 65 29 82 17
40 69 26 72 17
45 68 29 96 17
50 69 29 98 17
55 68 26 116 17
60 69 27 92 17
65 65 29 116 18
70 67 27 100 17
75 64 29 114 17
80 68 25 68 17
85 67 26 74 16
90 67 24 74 16

Ort. |63.78 | 25.89 | T: 1430 | 16.80

Deneme No: 36

Islenen Miktar: 3 kg

Vakum: -0.7 bar

Sogutucu Debisi: 2 /min _
aman Kazanv Sogutucvu amitik Su Uriinv

Z(min) Slig(l;;l ful Slii\(l;l)lgl ]13/[ik te:ri( (Z) Slc(flél)lgl

0 35 18 - -

5 45 18 - -
10 65 17 - -
15 69 20 - -
20 70 23 64 14
25 69 24 88 15
30 69 24 106 15
35 68 24 120 15
40 69 23 90 15
45 69 24 84 15
50 68 23 98 15
55 68 23 96 15
60 68 23 92 16
65 66 24 102 16
70 66 23 98 16
75 66 23 86 16
80 68 22 90 15
85 67 22 70 15
90 68 21 74 15

Ort. |64.89| 22.05 | T: 1358 | 15.20




IX-

OZGECMIS

30 Mayis 1975 yilinda Almanya’min Augsburg kentinde dogdu. Ilkokula
burada basladiktan sonra Yedi Eyliil ilkokulu’nda devam etti. Orta 6grenimini Adnan
Menderes Anadolu Lisesi’nde tamamladi. 1994 yilinda girdigi Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari Boéliimii’nden 1998 yilinda
birincilikle mezun oldu. Ayni yil Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarim Makinalar1 Boliimii’'nde yiiksek lisans egitimine basladi. Ayni1 boliimde 1999
yilinda Fen Bilimleri Enstitiisii’'ne bagh olarak tahsisli kadro ile Arastirma Gorevlisi

olarak goreve bagladi.



