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OZET

Bu ¢alismada bir siit isleme tesisindeki pastorize siit iretimi prosesini gdz oniine alarak temiz
tiretim firsatlar1 aragtirilmistir. Temiz iiretim kavrami ve ana uygulama araglar1 analiz edilerek
calismanin temeli olusturulmustur. Temiz {iretim firsatlar1 caligmanin ekseni alinarak
pastdrize siit iiretim prosesi ve bunun neden oldugu ¢evresel yiikler tartisgtlmistir. Ornek bir
isletmede temiz iiretim firsatlarinin degerlendirilmesi igin bir metodoloji gelistirilmistir.

Metodoloji iki asamay1 kapsamaktadir; cevresel denetleme ile firsatlarin degerlendirilmesine

yardimci olacak kontrol listelerinin hazirlanmasi; kiitle-denge analizinin uygulanmasi. Kiitle-
denge analizinde giren ve ¢ikanlari tespit etmek i¢in Ol¢limler ve kiitle akiglarinin deneysel
analizlerinden yararlanilmistir. Hazirlanan kontrol listeleri uygulanabilecek atik azaltimi
firsatlarinin tespit edilmesinde faydalanilmistir. Secilen firsatlar ¢evresel fayda ve ekonomik
yapilabilirlik  yOniinden degerlendirilmistir. Caligmanin  sonuglari; kullanilan  servis
suyunun%>50'sinin, atiksuyun %9,3'liniin, kullanilan kimyasal maddelerin %65,36'sinin ve
desarj edilen 181,91 kg/giin KOI, 20,7 kg/giin AKM'nin kullanimin veya atilmasinin

engellenebilecegini ve servis suyunun %19,6'sinin yeniden kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Temiz Uretim, Atik Azaltimu, Siit Uriinleri Pastorize Siit Uretimi

ABSTRACT

Possible cleaner production (CP) opportunities for the market milk production process of a
dairy processing facility were examined in this study. CP concept and its key tools of
implementation were analyzed to build the basis of study. General production process and its
resulting environmental loads were investigated by taking possible CP opportunities as the
basis of study. The methodology developed for CP opportunity assessment in Milk Processing

Facility covered two major steps; preparation of checklists to assist auditing and CP



opportunity assessment, and implementation of the mass balance analysis. For mass balance
analysis, measurements and experimental analysis of the mass flows were utilized to
determine the inputs and outputs. Prepared check lists are utilized to determine waste
reduction options that could be implemented. Selected opportunities are evaluated considering
its environmental benefits and economic feasibility. The results of the study indicated that
50% of the service water used, 9.3 % of the current wastewater discharge, 65.36% of the
chemical use and discharge of 181.91 kg/day of COD and 20.7kg/ day of TSS could be

eliminated and 19.6 % of the service water used could be recycled/reused.

Key Words: Cleaner Production, Waste Reduction, Dairy, Market Milk Processing

GIRIS

Temiz {iretim isletmede optimizasyon ve tasarrufu saglayarak ¢evre mevzuatina uyumu ve
strdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemektedir (Ontario Ministry of Environment, 1993). Bu
yaklagim, {iiretimin ve irilinlerin ¢evreye etkilerini en aza indiren Onleyici bir stratejidir.
Geleneksel boru-sonu yaklasimlarla karsilastirildiginda, TU teknikleri ve teknolojileri enerji
ve hammaddeleri daha verimli kullanir, daha az atik iiretir, kaynaklarin geri doniisiimiinii ve
yeniden kullanimini destekler ve artiklarin daha uygun sekilde yonetimini saglar. Aym
zamanda daha az tehlikeli kirleticilerin iiretilmesini saglamaktadir. TU ydntemlerinin yerel ve
kiiresel diizeyde yararlarinin yani sira belirgin ekonomik avantajlar1 da vardir (Demirer,

2000).

Siit trtinleri endiistrisi diinyanin her yerinde bulunsa da sanayinin yapisi iilkeden iilkeye
farklilik gostermektedir. Siit {riinleri endiistrisinin atiksuyunda temel kirleticiler organik
maddeler, askida kat1 madde (6rn. siit, peynir parcaciklari, dondurma iiretiminde meyve ve
findik pargaciklari), fosfor, azot, kloriirler, 1s1, stv1 atiklarin icerdigi asidite veya alkalinite
(UNEP ve DEPA, 2000). Bu kirleticiler 6zellikle prosesler boyunca ortaya ¢ikan siit ve siit
iirlinleri olmak iizere atilan maddelerden, evsel atiksulardan, siit-dis1 ve siit proseslerinin yan
iriinlerinden (peynir alt1 suyu ve yag ayrani) kaynaklanmaktadir. Bir siit isleme tesisindeki

tipik su kullanimlar1 ve atiksu kaynaklar1 Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Bir siit isleme tesisindeki tipik su kullanimi1 ve atik kaynaklar1 (Environmental
Technology and Best Practice Program, 1999)

Bu ¢alismanin amaci bir siit fabrikasi i¢in temiz liretim denetlemesi gerceklestirerek, temiz
iretim firsatlarin1 ve bunlardan kaynaklanabilecek cevresel ve ekonomik faydalar tespit
etmektir. Bir siit isleme tesisindeki temiz iiretim denetlemesi i¢in kullanilabilecek kapsamli
temiz lretim firsatlar1 kilavuzu ve listeleri hazirlanarak bu denetleme sirasinda firma igin

uygulanmistir.

YONTEM

Temiz iiretim denetlemesi siit isleme tesislerine temiz iiretim firsatlarinin arastirilmasi, en
onemli kirletici kaynaklarinin belirlenerek buralarda uygulanmak iizere uygulanabilir temiz
iretim firsatlarinin tespiti konusunda yardimci olur. Bu ¢aligmada uygulanan temiz iiretim
denetlemesi yontemi bu konuda onde gelen kurumlarca (UNEP, DEPA, 2000; Technical
Pollution Prevention Guide, 1997; Environment Protection Authority, 1997; Sustainable
Business Associates, 1998; New York State Department of Environmental Conservation

Pollution Prevention Unit, 2001) hazirlanan farkli kilavuz ve kontrol listelerinin derlenmesi



ve yeniden organize edilmesiyle olusturulmustur. Temiz iiretim denetlemesi yontemi veya

analiz stratejisi olarak kiitle-dengesi kullanilmistir.

Yontemin firmada uygulanmasi sirasinda siit liretimi prosesi ele alinmistir. Bu proses hamsiit
alimi ve pastorizasyon olmak {izere iki temel agsamas1 bulunmaktadir. Kiitle dengesine girdi ve
ciktilarin tespiti i¢in Olgiimler ile proseslerin farkli basamaklarindan kaynaklanan atik
yiiklerini belirlemek {izere deneysel analizler yapilmistir. Agiktan akan atiksularm KOI,
AKM, Alkalinite ve pH analizleri yapilmistir. Desarjlarin akis hizlarimin veya hammadde
kullaniminin belirlenmesi i¢in goriinen kiitle akiglarinin tamami ig¢in dlgiimler yapilmustir.

Kullanilan yontemin temel agsamalar1 Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Caligmada kullanilan yontem

Asama Is Isin alt tanimlar1
1- Planlama ve TU Denetlemesi A. Yonetimden onay alinmasi
organizasyon Programinin Kurulmams:1 ~ B. TU plan1 gelistirilmesi i¢in
ve Organizasyonu takimin olusturulmasi

2- On-denetleme Tesisin Bilgilerinin A. Isletme profilinin olusturulmasi
(niteliksel denetleme) Toplanmast
3-Denetleme (niceliksel Cevresel Denetleme A. Isletme verilerinin derlenmesi
denetleme) Yapilmasi B. Saha gozleminin yapilmasi

C. TU firsatlarinin belirlenmesi

D. TU firsatlarinin organize

edilmesi

4- Degerlendirme ve Fizibilite Calismasinin A. Fizibilite caligmasinin yapilmasi
Fizibilite Caligmasi Yapilmasi

Yonetimin onayinin alinmasi ve On-degerlendirme i¢in takim elemanlarini sectikten sonra
isletme profilinin belirlenerek, iiretim tesisinin ve g¢evresel durumunun kabaca durumunun

ortaya konulmasi i¢in isletmeye iliskin genel bilgiler derlenmistir.

Degerlendirme asamasinda bir ¢evresel analiz ile atik akiglar1 ve bunlarin kaynaklari tespit
edilerek odaklanilmas: gereken proses belirlenmistir. Oncelikle isletmeden toplanan bilgilerle
hammadde, iirtinler, yan tiriinler ve kayiplar, atiklar ve emisyonlar i¢in bir 6n kiitle dengesi
kurulmus ve 6n-degerlendirmede yapilan akis semalari tamamlanmistir. Daha sonra, detayl
bir saha gezisi ile kurulan kiitle dengesinin ve akis semalariin dogrulugu kontrol edilmistir.
Temiz lretim firsatlarinin belirlenmesi i¢in derlenen 6rnek olay incelemeleri, daha once

goriisiilen uzmanlar ve isletmedeki sorumlular tarafindan ortaya konulan yaratici fikirler ve



calisma kapsaminda hazirlanan kontrol listelerindeki oOnerilerden yararlanilmigtir. Ortaya

konulan farkli segenekler yeniden organize edilerek uygulanabilir olmayanlar ¢ikarilmistir.

Fizibilite ve degerlendirme asamasinda firsatlarin biiyiik kisminin faydalar1 agik bir sekilde
ortada oldugundan basit teknik ve ekonomik fizibilite analizleri kullanilarak uygulanabilecek

firsatlar tespit edilmistir.

SONUC VE ONERILER

On-Degerlendirme

Calismada incelenen firma yillik 18 milyon litre siit isleme kapasitesine sahip bir siit tirlinleri
fabrikasidir. Fabrikanin bir atiksu aritma tesisi bulunmadigindan, iiretilen atiksu fabrikanin
yanindaki bir caya desarj edilmektedir. Dolayisiyla TU teknikleri ile kirliligin azaltilmas1 hem

bir ihtiya¢ hem de 6nemli bir firsat1 igsaret etmektedir.

Pastorize siit iiretimi ¢ig siit alimi ve pastorizasyon olmak {izere iki temel prosesi
icermektedir. Cig siit her biri 5 tonluk 3’er tanker iceren kamyonlarin arkasinda fabrikaya
getirilmektedir. Giinde 3-4 kamyon siit alinmaktadir. Celik bir filtre ile kaba parcaciklar
ayristirildiktan sonra siit, akisin dengelenmesi i¢in 650 L hacimli havuza bir pompa ile

basilmaktadir.

Denge havuzundan klarifikatore basilan siit burada 1800rpm hiziyla cevirilerek igindeki
parcaciklarin klarifikatoriin ¢eperlerinde toplanmasi saglanir. Ceperlerde toplanan kat1 ve
yabanci maddeler, ¢eperlerden siiziilerek akan su yardimiyla toplanarak her yarim saatte bir
otomatik olarak siit camuru seklinde disar1 atilir. Bu proseste su, siit camurunu toplamak i¢in
kullanilmakta olup fazlasi siirekli olarak kanala desarj edilmektedir. Bunun yani sira
vanalardan su kaybi da s6z konusudur. Giinliik kullanilabilecek miktardan fazla olan siit
sogutma plakalarindan gegerek, plakalarin arasindan gecen 0°C su ile 4-5C’den 2°C’ye
sogutulmaktadir. Sogutucu plakalardan sonra, 2 tanesi 15000L diger 2’si 11250 L kapasiteli 4

adet ¢ig siit tanklarinda saklanmaktadir.



Pastorizasyon sistemi HTST (High Temperature Short Time-Yiksek 1s1 az zaman)
pastorizasyon sisteminden, pastorize siit tanklarina kadar olan proseslerin tamamini
kapsamaktadir. HTST pastorizatorii birbirine paralel plakalardan olusmakta olup, siit ve su bu

plakalarin farkli taraflarinda akarak 1s1 aligverisini saglamaktadir.

Pastorizasyon sistemi ve ¢ig siit tanklar1 manuel bir sistemle bagli olduklar1 i¢in bu
sistemlerin baglanmasi sirasinda dokiilmeler ve tanklarin dibinde kalan siit kdpiigli nedeniyle
stit kayiplar1 vardir. Pastorizasyon sisteminin c¢alistirllmasindan 6nce her giin sabah sistem

90°C su ile 1sitilarak sistemden ¢ikan su kanala atilmaktadir.

Pastorizasyon sirasinda On 1sitmadan gecen siit kremasinin ayrilmasi i¢in separatdre akar.
Separasyon, koku giderimi (deodorizasyon) ve homojenizasyon iglemlerinden sonra siit tekrar
HTST pastorizatore gelerek burada 90°C su ile 89-90°C’ye kadar isitihir. Bu asamada
kullanilan su buhar ile 1sitilir ve yogunlagarak suya doniisen buhar kanala atilir. 90°C’ye
1sitilan siit bir siire 1s1n1n sabit tutulmasi i¢in borularda dolastirildiktan sonra bu sefer 0°C’deki
su ile 6'C’ye kadar sogutulur. Ismman sogutma suyu tekrar kullanilmak {izere sogutma
kulelerine gonderilir. Pastorizasyon islemi tamamlana siit ise pastdrize siit tanklarina (3 adet)

akar.

Separatdriin temel ¢aligma prensibi klarifikator ile ayni olup siitiin yag: st taraftan krema
seklinde alinirken her yarim saatte bir siit camuru asagidan kanala atilir. Siit camuru igin

kullanilan desarj suyunun fazlasi iki hortumla devamli kanala akmaktadir.

Koku giderimi (deodorizasyon) sirasinda siit vakumlanarak koku giderilir. Bu islemde
sogutma suyu sogutma kulelerine gonderilirken, 1sitma suyu devamli kanala desarj
edilmektedir. Sogutma suyunun kulelere gonderildigi hatta borudaki delik nedeniyle devamli
bir sogutma suyu kaybi s6z konusudur. Homojenizasyon iinitesinde basing altinda ¢alisan
pistonlarla siitlin yag ve siv1 icerigi homojen hale getirilmektedir. Bu makinanin altindaki

hortumlardan birinin delinmesi nedeniyle devamli bir sogutma suyu kaybi vardir.



Pastorize siit tanklarinda saklanan siit buradan paketlemeye gonderilmektedir. Kutu
paketlemede, paketlenen siitlerin biriktirildigi kasalar soguk hava deposuna manuel olarak
tasinmakta olup bu islem boyunca deponun kapisi yaklasik 3 saat agik kalmaktadir.
Siselemede otomatik olarak siselenerek kasalara yerlestirilen siit belt tasiyict (belt conveyor)
vasitasiyla soguk hava deposuna iletilmektedir. Bu prosese sirasinda kapaklanamayan veya
hasarli siselerdeki siit, kaplara bosaltilarak baska iirtinlerde kullanilmak iizere siit isleme
prosesinin basina (dengeleme havuzu) gonderilmektedir. Paketlenmis siitliin disinda siitiin bir
kism1 40 L’lik ¢elik kaplarda paketlenmemis olarak satilmaktadir. Paketleme islemleri
sirasinda bozuk veya deforme paketlemeden kaynakli dokiilen siitler, kaplarin dolumundaki
tagsmalar, tanklarin dibinde kalan siit ve siit kopiigii ve 1. durulamalar sirasinda suyla birlikte

atilan siitler nedeniyle kayiplar olmaktadir.

Gilinlin sonunda, biitiin sitem, ekipmanlar ve tanklar temizlenmektedir. Temizlik genelde
manuel yapilmakta veya kontrol edilmektedir. Temizlik isleminin birinci asamasi
pastorizasyon sistemindeki siitiin su ile bosaltilarak, siitlii 1. durulama suyunun kanala desarj
edilmesidir. Bundan sonra kimyasal ¢ozeltiler kullanilarak temizlik yapilmakta ve buradan
cikan atiksu kanala atilmaktadir. 1. durulamadan sonra NaOH veya detarjan kullanilmaktadir.
Bu islemden kaynakl1 atiksu ile bunu yikamak i¢in kullanilan sicak veya soguk durulama suyu
kanala desarj edilmektedir. Mekanik temizlik sirasinda kullanilan temel temizlik maddesi de
NaOH’tir. Nitrik asit (HNOs) pastrizasyon sisteminin temizlenmesinde kostik sodadan
(NaOH) sonra kullanilmakta ve sonrasinda bu ¢ozelti de kanala desarj edilmektedir. Tablo

2’de temizlik islemi sirasindaki atiksular gosterilmektedir.
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Tablo 2. Temizleme Prosesi Desarjlari

Kaynak Temizlik | 1 durulama | Temizlik Son desarj
tipi desarj1 maddesi
Kamyon Manuel | Siitlii sicak su - -
iizerindeki
tanklar
Celik kaplar | Manuel+ | Siitlii-sodali sicak | Kostik soda Sicak ve soguk durulama
mekanik | atiksu suyu
Cig siit | Manuel | Siit kopiigii+ | Deterjan Soguk durulama suyu
tanklar1 stitlii atiksu
Pastorizasyon | Manuel | Sitemde kalan siit | -Kostik ~ soda | Sicak ve soguk durulama
sistemi (arkadan Dbasilan | ¢ozeltisi suyu
U ile de§ AT 1. Kostik soda
edilir)+ sutlii | .. ...
¢Ozeltisinin 2.
atiksu
durulama suyu
-Asit ¢ozeltisi
Pastorizasyon | Manuel | - Deterjan Ilik durulama atiksuyu
alan1 zemini
Pastorize siit | Manuel | Siit koptigi+ 1lik | Kostik soda | Ilik durulama atiksuyu
tanklar1 E/seabah siitlii atiksu ¢Ozeltisi Soguk durulama atiksuyu
aksam)
Sise yikama | Mekanik | Siitlii atiksu Kostik soda | Ilik durulama atiksuyu
gozeltisi Soguk durulama atiksuyu
Sise  kasasi | Mekanik | - - Soguk durulama atiksuyu
yikama
Siseleme Manuel | Siitlii atiksu Deterjan Soguk durulama atiksuyu
sistemi
Karton Mekanik | - Kostik soda | Ilik durulama atiksuyu
paketleme (.C{P . atiksuyu Soguk durulama atiksuyu
sistemi) (sabah yikamasinda)

Isletmeye iliskin bilgiler temel olarak Slciimler, satin alma kayitlari, isletme miihendisleriyle
goriigmelerden elde edilmistir. Desarjlarin  akis hizlar1 ve kullanaillan hammaddelerin
miktarlar 6l¢timlerle tespit edilmistir. Akis hizlar1 genelde belirli hacimdeki kaplarin dolum

zamaninin dl¢iilmesiyle hesaplanmistir. Hammadde kayiplarini atik yiiklerini belirleyebilmek



icin akiglarin kimyasal karakterizasyonu yapilmistir. Bu analiz sirasinda standart metodlar

kullanlarak KOI, AKM, Alkalinite ve pH analizleri yapilmistir (APHA, 1995).

Denetleme: Saha Gozlemi

Bu asamada isletme sahasi detayli olarak incelenmistir. Bu ¢alismada kiitle dengesi analizinin
tamamlanmas1 ve &nerilebilecek TU firsatlarmin saptanmasi icin prosesler detayli olarak

analiz edilmistir.

Denetleme: Kiitle Dengesi ile Girdi-Cikt1 Analizi

Isletmede kayit tutma sistemi yetersiz oldugundan calismada kiitle dengesinin kurulabilmesi
icin gereken veriler, girdi ve desarjlarin akis hizlariin 6l¢iimleriyle bulunmustur. Tablo 3’te
stit igleme ve sistem temizleme proseslerinin girdi ve ¢iktilarinin tamamini igeren kiitle
dengesi analizinin sonuglart verilmektedir. Kiitle dengesi analizi biitiin olarak yaklasik 100

adet girdi ve ¢ikt1 akisindan olustugundan burada yalniz sonuglari verilmektedir.

Tablo 3. Isletme siit iiretimi ve temizlemesi kiitle dengesi, 2000

Miktar
Girdi kiitle akisinin kaynagi (kg/giin)
Cig siit 33,985.8
Servis suyu 94,661.1
Buhar 2,677.9
Kostik soda 142.2
Deterjan 2.4

Asit
TOPLAM 131,479.6

Cikt1 kiitle akiginin kaynagi

Paketlenmis siit 33,527.1
Krema 119
Diger iiriinler i¢in yeniden kullanulan siit 271.2
Atiksu 69,827.1
Dokiilen su ve sogutma suyu kaybi 15,911.4
Desarj edilen temiz su 11,747.5
Dokiilme ve temizleme sonucu kaybedilen siit ve siit

kopiigii 302.6
Siit camuru 58.4
TOPLAM 131,764.3




Siit iiretimi prosesindeki TU firsatlarinin arastirilmasindan desarj edilen temiz suyun 94584
kg/giin’iin diger proseslerde veya temizlik amaciyla yeniden kullanilabilecegi tespit
edilmistir. Yeniden kullanilabilecek ve halen atilan suyun kaynagi servis suyu, yogunlasmis
buhar, makinelerin fazla su desarjlar1 ve 1sitma suyudur. Yeniden kullanilabilecek siit ve siitlii
sular dikkate alindiginda, giinde 560,8 kg/giin siit, siit ¢amuru ve siit kopiigliniin atildigi
goriilmektedir. Bunun yaninda, 4117,1 kg/giin su desarj1 ekipmanlarin onarimi gibi iyi isletme

prosediirleriyle (GHK-Good House Keeping) tamamen elimine edilebilir.

Temizleme prosesleri sirasindaki TU firsatlar1 ele almirsa, 843,9 kg/giin siitlii atiksuyun
tamamen elimine edilebilece§i veya bagka {riinlerde veya proseslerde kullanilarak
azaltilabilcegi tespit edilmistir. TU firsatlar1 kullanilarak 152.1 kg/giin’liik kimyasal madde
kullanimi azaltilabilecektir. Temizleme islemi sirasinda tamamen elimine edilebilecek veya
bagka bir kaynagin yeniden kullanimiyla karsilanabilecek su miktar1 27003,2 kg/giindiir.
Sonug olarak TU firsatlariyla kullanimi azaltilabilecek su ve atiksu miktar1 toplami 52589,3

kg/giin’diir.

Temiz iiretim firsatlari:

Siit liretimi icin firsatlar:

Temiz su yeniden kullanimi: klarifikator ve separatorii temiz tutmak i¢in kullanilan servis
suyunun fazlast ve servis suyu kalitesindeki yogunlagmis buhar kanala atilmaktadir. Bu
kaynaklar klarifikator ve separatdorde camur olusturmak i¢in veya temizleme islemleri

sirasinda yeniden kullanilabilir.

GHK/onarma: Klarifikatoriin vanalarinin, HTST pastorizatoriinin - montaj yerlerinin,
kokusuzlagtirma iinitesindeki soguk su hattindaki deligin onarilmasi ve homojenizatdriin
altindaki delik hortumun degistirilmesi 2037,3 kg/giin'liik servis suyunun bosa atilmasini

engelleyecektir.

Saha-dis1 yeniden kullanim/ siit ¢amuru: Klarifikasyon ve separasyon prosesleri sirasinda
atilan siit camuru en O6nemli organik kirlilik kaynagidir. Aslinda bu ¢amur besin degeri

itibartyla zengin icerigi nedeniyle kiymetli bir hayvan yemidir. Calismanin yapildigi isletme



ayn1 zamanda biiylikbas hayvan da beslediginden siit camuru buralarda kullanilabilecegi gibi

tesisin yakininda bulunan yem isletmelerine de verilebilir.

Saha-dis1 yeniden kullamim/siitlii atiksu: siit ¢amurunun yeniden kullanimindaki gibi
isletmenin temizliginde 1. durulamalardan ortaya c¢ikan siitlii su bir tankta toplanarak
sigirlarin  sulanmasinda kullanilabilir. Siitiin igerigindeki maddeler nedeniyle bu suyla

beslenen hayvanlarin siit verimi de artmaktadir.

Siitiin yere dokiilmesini engellemek icin ¢ig siit tanklar1 elle kontrol edilebilen bir vanalama
ile tek bir boru hattina, bu hat da pastorizasyon sistemine baglanabilir. Boylece 3 adet ¢ig siit
tankindan gelen akis kontrol edilebilecegi gibi, siitiin yere dokiilmesi engellenebilecek ve bu
tanklarin yikanmasindan gelen siitlii 1. durulama suyu tek bir noktadan (yeni baglanti

borusunun sonundan) toplanabilecektir.

GHK/ kiigiik ekipman degisimi/ su ve siit: separatdriin caligmasi sirasinda siit camurunu
olusturmak i¢in kullanilan suyun fazlasi su tankindan tasarak devamli kanala akmaktadir.
Camur olusumu i¢in servis suyunun biriktirildigi tanka bir seviye kontrolii takilirsa bu desarj
(2100 kg/giin) engellenebilecektir. Bu seviye kontrolii su tanki doldugunda gelen suyun

kesmelidir.

Paketlenmemis siit 40 L'lik c¢elik kaplara doldurularak satilmaktadir. Bu kaplarin
doldurulmasi sirasinda vananin agik birakilmasi ve tagmalar nedeniyle giinde 45,2 kg/giin siit
yere dokiilmektedir. Burada kullanilan kiiresel vana bir ¢ek vana ile degistirilir ve her kap

degisiminde bu vana kapatilirsa bu siitiin dokiilmesi engellenebilecektir.

GHK/ isletme yontemi/ siit: hatali paketleme (karton/sise) ve boruda kalan siitler hali hazirda
kaplarda toplanarak prosesin basina gonderilmektedir. Hatali paketleme azaltilirsa, geri donen

slit de azalacagindan aymn siit i¢in kimyasal maddeler, enerji ve su tekrar kullanilmayacaktir.

Karton kutularin daha iyi kosullarda saklanmasi, ve satin alma politikasinin yeniden

ayarlanmasiyla paketlerdeki deformasyonun %40 azalabilecegi varsayilmistir. Sigelerde ise



hatali paketleme genelde kapaksiz siselerden kaynaklanmaktadir. Bu siselerin kapaklari
hemen elle kapatilabilirse, siitler kirlenmeyeceginden geri dondiiriilmesi gerekmeyecektir. Bu
onlemlerle geri donen siitlerin %70 oraninda azaltilabilecegi diisiiniilmiistiir. Kutu ve sise
paketlemede bu Onlemlerin hayata gecirilmesiyle geri donen siitte 102,8 kg/giin'iik azalma
saglanabilecektir. Onerilen tiim TU tedbirlerinin uygulanmasiyla elde edilebilecek faydalar

Tablo 4'te verilmektedir.

Tablo 4. Siit Uretimi Prosesi Igin Onerilen TU Firsatlar1 ve Bunlarin Uygulanmasindan Elde
Edilebilecek Kirlilik Azaltimlar1

Engellenen | Azaltilan | Geri Azaltilan Azaltilan
Geri
Firsat Desarj Doniis donen su | KOI AKM
(kg/giin) | (kg/giin) | (kg/giin) | (kg/giin) (g/giin)
Temiz suyun yeniden
kullanimi 9458.4
GHK/ onarma 2037.3 5.7 792.5
Saha-dis1 yeniden kullanim/
sit camuru 55.8 9.1 1704.9
Saha-dis1 yeniden kullanim/
stitlii su 6.9 1.7 413.6
GHK(/ kiigiik ekipman 2100 (su)
degisimi/su ve siit 45.2 (siit) 11.1 2627.7
GHK/ isletme 102.8
yontemi/siit
TOPLAM 4245.3 102.8 9458.4 27.7 5538.9

Temizlik islemleri temiz tretim firsatlari:

Kiitle dengesi analizi siit islenme tesislerinden kaynaklanan kirliligin yiiksek miktarda

kimyasal madde ve su kullanimi nedeniyle biiyiikk oranda temizlik islemlerinden
kaynaklandigini gostermektedir. Kirlilik CIP (Clean In Place) sistemi (bkz. Sekil 3) gibi
otomatik ve verimli sistemler yerine, genelde elde yikamalarin kullanilmasi nedeniyle yiiksek

oranda alkali ve asit igeren ¢ozeltilerin alic1 ortama desarjindan kaynaklanmaktadir.

Temizleme islemleri sirasinda kullanilan su gereksiz su kullanimlarinin engellenmesi ve TU
firsatlarinin kullanimiyla 6nemli oranda azaltilabilecektir. Temizlik sirasinda 48.738,2 kg/giin
gibi yiiksek bir tutarda su kullanilmasi nedeniyle bu uygulamalarla 6nemli bir kazang elde

edilebilecektir.
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Sekil 3. Cok amacghh CIP  Sistemi (http://www.ea.gov.au/industry/eecp/case-
studies/pauls1.html)

Teknoloji degisimi- CIP (Clean In Place) Sistemi: isletme igin Onerilen CIP sistemi
pastorizasyonun temizlenmesinden baslayarak pastorize siit tanklar1 ve sise paketleme
sisteminin timiinii kapsamaktadir. Kurgulanan sistemde alkali ¢ozelti, asit ¢ozelti ve
durulama olmak {izere her biri 1 tonluk 3 adet tank, kimyasal maddelerin optimum kullanim1
icin iletkenlige bagl olarak ¢alisan bir dozlama sistemi, ¢ozeltilerin etkenligini artirmak i¢in
bir 1sitma sistemi ve sivilarin kapali sistemde cevirilebilmesi i¢in bir pompa sistemi
ongorillmiistiir.  Boyle bir  sistemin ilk  yatinim  maliyeti  19.750  Euro'dur

(http://www.cleantechindia.com/eicnew/guidelines/Dairy1.htm 1.8.2002).

Bu sistem kullanilarak hali hazirda elde ve ayri ayri yapilan durulamalar birlestirilerek
1000L'lik su ile, tek bir tanktaki suyun sistemde cevirilmesiyle yapilabilecektir. Aymn
zamanda her sistem i¢in ayri1 ayri temizleme ¢ozeltisi hazirlama ve deterjan kullanimi
engellenerek bu islem hazirlanan asit ve alkali ¢ozeltilerinin biitiin sistemde ¢evirilmesiyle
yapilabilecektir. Dolayisiyla CIP sistemi durulama, ¢ozelti hazirlama ve son durulamada
kullanilan sudan tasarruf nedeniyle avantajlidir. Su tasarruflari; siselemenin 1. durulamasi,
pastOrize sistemi ve pastorize siit tanklar1 i¢cin hazirlanan kostik soda ¢ozeltisinde kullanilan
su, pastOrizasyon sistemi ve pastorize siit tanklariin 2. durulamasi, sabah yikamalarinda
kullanilan suyun elimine edilmesi, pastOrizasyon sistemi i¢in hazirlanan asit ¢ozeltisi ve
bunun durulanmasinda kullanilan su, siseleme sisteminin elle yikanmasinda kullanilan su ve

tagsmalar ve acgik birakilan hortumlar nedeniyle kaybedilen sularin engellenmesinden



kaynaklanmaktadir. Biitiin bu tasarruflar 26110,3 kg/giin'liik suyun kullanilmasini elimine
etmektedir. Ayrica, CIP kapali bir sistem olmasi nedeniyle 3262,7 kg/giinliik yeniden

kullanilabilir su veya ¢ozeltinin atilmasini engellemektedir.

Saha dis1 yeniden kullanim/ Stitlii durulama suyunun hayvan sulamasinda kullanilmasi:
kamyonlardaki tankerlerin durulanmasinda ilk 1 dakikada desarj edilen durulama suyu
toplanirsa, sigirlarin sulanmasinda kullanilabilir. Pastorizasyon sistemi, pastorize siit tanklari
ve siseleme temizlemesinin 1. durulama sular siit igermektedir. Yeni CIP sisteminde daha az
su kullanilacagindan daha konsantre bir siit igerigi s6z konusu olabilecektir. Dolayisiyla bu
durulama suyu da sigirlarin sulanmasi i¢in kullanilabilir. Durulama sularinin toplanmasi i¢in
bir borulama sistemi, kii¢lik bir tank ve bunlar1 kamyonlara basmak i¢in pompaya ihtiyag
vardir. Bu uygulamalayla 1581,2 kg/giin suyun kanala atilmas1 engellenirken, 1364,2 kg/giin

durulama suyu sigirlarin sulanmasi i¢in kullanilabilecektir.

Ekipman degigimi/elle kapatilabilen noziil (shutt-off spray nozzle) kullanimi: elde yikamalarda
hortumlarin agzina elle kapatilabilen noziil takilmasi suyu basinglandirmasi ve su kullanimi
verimliligini artirmast nedeniyle onemli miktarda su tasarrufu saglayabilmektedir. Bu
ekipman, kamyonlardaki tanklarin temizliginde, celik kaplarin yikandigi bolgedeki zemin
temizliginde, pastorize siit tanklarinin diginin sabah ve aksam yikanmasinda ve paketleme
alaninin dis ylizey yikamalarinda kullanilabilir. Su kullaniminda verimliligi saglayan bu

ekipman 11727,8 kg/giin’liik servis suyu tasarrufu saglayabilmektedir.

GHK-isletme yonteminde degisiklik: geri donen siitlerin konuldugu kaplarin yikanmasinda
kaplara NaOH atilarak, her kap i¢in ayr1 ¢ozelti hazirlanmaktadir. Bunun yerine bir kapta
hazirlanan ¢o6zelti digerine bosaltilarak 5 kere kullanilirsa hem sudan hem de kimyasaldan

tasarruf saglanabilir.

Karton paketlemenin temizligi sirasinda CIP sistemi kullanilmaktadir. Durulamada CIP
tankin1 kullanarak suyun sistemde tekrar kullanimi gerekse de, durulama tamamen taze su
kullanilarak yapilmaktadir. Bu islem sirasinda 3 tank su kullanilmaktadir. Isletme sirasinda

oncelikle tanktaki su 2-3 dakika sistemde ¢evirilirse, sonrasinda 1 tank taze su (250 L) ile



yikamanin yeterli olabilecegi diisiniilmektedir. Dolayisiyla isletme yontemi degistirilirse bu

proseste 259.,4 kg/giin suyun ve 7 kg/glin NaOH’1n kullanilmas1 engellenecektir.

Kimyasal Degigimi: CIP sisteminin alkali tankinda NaOH yerine P3-mip CIP isimli ve kapali
sistemler igin gelistirilmis kimyasal madde kullanilabilir. Bu kimyasal madde 60-80°C
sicaklikta %1-2 konsantrasyonlarinda bile daha iyi temizlik yapabilmektedir. Asit ¢ézeltisinin
hazirlanmasinda ise benzer sekilde 50-60°C’de %]1-2 konsantrasyonuyla kullanilabilen ve
nitrik asit, fosforik asit ve inhibitorler iceren P3-horolith fliissig kullanilabilir (Mert Ergun,
2003). Onerilen sentetik kimyasallar, hali hazirda kullanilanlardan 3-4 kat pahali olsalar da
alkali ¢ozelti i¢in 80 kat, asidik ¢ozelti i¢in 20 kat daha az kimyasal madde kullanimi

gerektirmesi nedeniyle kullanimlar1 ekonomik olarak avantajlidir.

Celik kaplarin mekanik yikamasinda NaOH’in kimyasal o6zellikleri nedeniyle hazirlanan
cozelti 1 haftadan fazla kullanilamamaktadir. Bunun yerine P3-asepto kimyasali bir dozlama
sistemiyle kullanilabilir. Bu durumda sicak ve soguk su durulama tanklar1 haftalik degisim
gerektirse de alkali ¢ozelti 1 ay kullanilabilecektir. Siselerin yikanmasinda en 6nemli ¢evresel
faktor, kullanilan yiiksek alkaliniteli ¢ozelti (konsantrasyonu % 3,75) ve bunun her hafta
desarj edilmesidir. Bu sistemde P3-stabilon WT isimli katki maddesinin %0,2
konsantrasyonuyla eklenmesi halinde verimliligin 2 kat arttig1 saptanmustir (Mert Ergun,
2003). Dolayisiyla bu kimyasalin bir dozlama sistemiyle birlikte kullanilmas1 halinde, NaOH

tiketimi %50 azalabilecektir.

Yukarida agiklanan TU firsatlarinin uygulanmasi halinde biiyiik kism1 NaOH olmak iizere

94,1 kg/glin kimyasal kullanim1 6nlenebilecektir.

Yeniden kullanmim-Sise kasalarimin yikanmasinda alkali suyun tekrvar kullanimi: Siselerin
mekanik yikanmasinda tanklara fazla gelen ve yiiksek alkali igerikli tagkin suyu siirekli kanala
bosalmaktadir. Diger taraftan kasalarin yikanmasinda kasalar siirekli akan servis suyunun
altindan gecirilmektedir. Ayrica, kirli siseler suyla doldurularak bekletilmektedir. Eger taskin

suyu kiigiik bir tankta toplanarak kiiciik bir pompayla siirekli basilirsa, kasalarin



yikanmasinda veya giiniin sonunda kirli siselerin suyla doldurulmasinda kullanilabilir. Bu

uygulamayla yiiksek alkali iceren 9178,5 kg/giin’liikk su yeniden kullanilabilir.

Temizlik islemleri i¢in &nerilen tiim TU firsatlar1 uygulanirsa bunlardan elde edilebilecek

kirlilik azaltimlar1 Tablo 5’de sunulmaktadir.

Tablo 5. Temizlik islemleri i¢in 6nerilen TU firsatlar1 ve bunlarin uygulamasindan elde
edilebilecek kirlilik azaltimlar1

Geri Azaltilan
Engellenen | Engellenen | Engellenen | kazanilan | Azaltilan | Azaltilan | Alkalinite
Su Kimyasal
Firsat kullanimi | desarj kullanimi1 Su KOI AKM CaCO3
(kg/gtin) | (kg/gin) | (kg/gin) | (kg/giin) |(kg/gin) |(g/gilin) | (kg/ giin)
CIP sistemi | 26,110.3 3,262.7 42 1,566.2 40.1
Saha-dis1 yeniden kullanim/ 1581.2 23.7 2,153
Hayvan yemi olarak siitli
durulama suyu*
T Stoffnozalkllanm] 1205 262 114
GHK-isletme yontemini
degistirme 259.4 7
Kimyasal madde degisimi 53.5 94.1
TOPLAM | 47,329.7 4,843.9 101.1 9,178.5 154.1] 15,188.2 40.1
* Tasarlanan durumda 1364.2 kg/gin of atilan durulam suyu hayvan yemi olarak
toplanmaktadir.
SONUCLAR

Isletmede gerceklestirilen temiz iiretim denetlemesi onemli firsatlara isaret etmektedir.

Ayrica, bu calismanin sonuglarinin uygulanmasiyla 6nemli miktarda kirlilik azaltim

saglanabilecek ve su ve kimyasal madde kullanimindan saglanabilecek tasarruflar nedeniyle

ekonomik kazanglar ve KOI ve AKM yiiklerinde azalma meydana gelebilecektir. Su

kullaniminda verimliligin saglanmasi ve sistemde kaybedilen siitiin azaltilmasi ¢ok yliksek

maliyet gerektirmeden ve teknik olarak zor olmayan uygulamalarla basarilabilecek iki 6nemli

temiz uretim alanidir.




TU firsatlar1 degerlendirildiginde; ekipmanlarin ve baglantilarm onarilmasi, kiigiik proses
kontrolii ekipmanlarinin yerlestirilmesi ve isletme yontemlerinin degistirilmesi ¢ok maliyet
gerektirmeden yapilabilecek iyi isletme prosediirii (GHK) dnerileridir. Bunun yaninda, servis
suyu kalitesindeki sularin yeniden kullanimu, siit camuru ve siitlii sularin saha diginda hayvan
yemi olarak ve sigirlarin sulanmasinda kullanimi ve alkali ¢ozeltinin baska ekipmanlarin
temizlenmesinde yeniden kullanimi 6nerilmistir. Teknolojik degisim agisindan ise, temizleme
sisteminin otomatiklestirilmesi i¢in CIP sisteminin kullanilmasi ve su kullaniminda verimlilik
icin hortumlarin agzina shut-off spray noziillerin monte edilmesi tavsiye edilmistir. Ayrica
temizlik icin alternatif kimyasal maddeler belirlenerek, bunlarin kullanimin avantajlart ortaya

konulmustur.

Sonug olarak, Tablo 6’da isletme icin &nerilen tiim TU firsatlar1 ve bunlarin saglayabilecegi
kirlilik azaltimlar1 gosterilmektedir. Tablo 5°teki degerler igletmenin kiitle-denge analizi

sonuclariyla karsilastirildiginda su hususlar goriilmektedir;

e Servis suyunun %50’si, mevcut atiksu desarjinin %9,3’li, kimyasal madde
kullaniminin %65,36’s1, atilan 181,91 kg/giin’liik KOI ve 20,7 kg/giin’liik AKM

elimine edilebilir

e Kullanilan servis suyunun %19,6’s1 yeniden kullanilabilir.



Tablo 6. Isletme igin &nerilen tiim TU firsatlar1 ve bunlarin saglayabilecegi kirlilik

azaltimlar1’
Engellenen Engellenen Geri Azaltilan | Azaltilan
Firsat Su Engellenen | Kimyasal kazanilan | Azaltilan | Azaltilan | alkalinite | geri
kullanim1 | desarj kullanimi1 su KOI AKM CaCO3 doniistim
(kg/gtin) | (kg/ giin) | (kg/ giin) (kg/ giin) | (kg/ giin) | (g/gin) | (kg/ giin) | (kg/ giin)
Temiz suyun yeniden
kullanimi 9458.4
GHK/ onarma 2037.3 5.7 792.5
Saha- dis1 yeniden kullanim/ 55.8 9.1 1704.9
Siit camuru
GHK/ kiigiik ekipman
degisimi 2100 (su)
/su ve siit 452 (siit) 11.1 2627.7
GHK/ isletme yontemi/ 259.4 7 102.8
Siit ve su
CIP sistemi 26110.3 3262.7 4.2 1566.2 40.1
Saha-dis1 yeniden kullanim/ 1588.1 25.5 2566.6
Hayvan yemi*
11727.8 126.2 11469
53.5 94.1
9178.5 9178.5
TOPLAM 47329.7 9089.2 101.1 18636.9 181.9 | 20727.2 40.1 102.8

Tesiste ¢ig siit alim hattt 360

giin/y1l c¢alisirken, pastorizasyon hatt1 308 giin/y1l

caligmaktadir. Hesaplamalar ¢ig siit alim hattinin 308 giin/y1l ¢alistig1 varsayimiyla yapilarak

degerler buna gore diizeltilmistir.
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