PROSES SUYU HAZIRLAMA
SISTEMLERI VE ISLETIMI

YUksek Mihendis
Enis Burkut

Ocak 2022



Proses Suyu Hazirlama Sistemleri ve isletimi

Yazan:
Yuksek Mihendis Enis Burkut
enis@burkut.com.tr

ISBN: 978-975-8476-06-0

© Her hakki mahfuzdur. Bu kitap veya bir kismi yazarin misaadesi olmaksizin kismen
veya tamamen hicbir sekilde ve teknikle ¢cogaltilamaz yayinlanamaz.

Baski ve Cilt: San Ofset
Hamidiye Mah. Anadolu Cad. No: 50 Kagithane / istanbul
Tel: 0212 289 24 24

Yayinlayan:
Teknik Sektor Yayinciligr A.S.

medya ’
Barbaros Mah. Ugur Sk. No: 2/2 34662 Uskudar / istanbul

Tel: 0126 6517878 / Faks: 0216 6517898
www.b2bmedya.com ¢ info@b2bmedya.com






PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

Icindekiler

Bu Kitap Nasil Olustu?

SU KONUSUNDA GENEL BILGILER

Su Konusunda Genel Bilgiler

Yeni Yatirimlarda “SU KALITESI” Bilgisine htiyag Vardir
Sanayide Proses Suyunun Saglikli Kontroli

Sanayinin Vazgegilmez Sarti: Az Bakim ve Az Durus

Isletmelerde, Proses Suyu Hazirlamada Dikkat Edilecek Noktalar

Su Sorunlarina isletme Disinda Céziim Aramadan Once Su Sisteminizi Inceleyin

Baraj, G6l ve Dere Sularinin Kullanimi

Satin Alma Sartnameleri Teknolojiyi Sinirlayabilir

SU KALITESI

Su Kalitesi Konular1

Kimyasal Su Analizinin Onemi

Suyun Iletkenligi Cok Onemlidir

Suyun “pH” Derecesi Herkesi Ilgilendirir

Alkalinite Nedir ?

Sudaki Silikat’in Su Sistemlerine Zararlari

Suda Amonyum, Nitrit ve Nitrat

Suyun Doyumu Sonucunda Olusan Kristallerin Onlenmesi

Buhar Sistemi Ekonomisinde Kazan Besi Suyu letkenliginin Onemi

TESISAT, BORULAR, DEPO, KOROZYON
Tesisat, Borular, Depo, Korozyon Konulari

Su Sistemlerinde Olusan Kireg ile Miicadele Yontemleri
Su Sistemlerinde Goriinen Her Kati Kire¢ Degildir
Sudan Kaynaklanan Metal Korozyonu

Su Depolarinda Ureyen Mikroplar isletmeye Zarar Verir
“CI” Iyonu Paslanmaz Celigi Paslandirir

Su Borulariin I¢inde Dolasalim

vl

14
19

32
38

42
43
48
54
58
62
69
74
79

84
85
90
95
100
106
112



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

Su Tesisatina Giren Havanin Verdigi Zararlar
Su Aritim Cihazlari igin Otomasyon Vanalari

Su Aritiminda Kullanilan Basingli Tanklar

DEZENFEKSIYON

Dezenfeksiyon Konulari

Sudaki Mikroplarin Yok Edilmesi

Klor ile Dezenfeksiyon

Klor, Kloriir, Hipoklorit

Ultraviyole Isin1 ile Su Dezenfeksiyonu
Ozon Gazi ile Su Dezenfeksiyonu

LEJYONER Hastalig1 Riskini Azaltmak i¢in Yontemler

SU FILTRASYONU

Su Filtrasyonu Konulari

Dogru Su Filtresi Segimi Cok Onemlidir

Kag Mikronluk Su Filtresine Ihtiya¢ Var?

Filtre Segimi Oncesi Bilgi Toplayalim

Tikanmayan Su Filtresi Olur Mu?

Kum Filtresini Iyi Tantyor muyuz?

Kum Filtresi Kapasitesini Filtre Capt m1 Tayin Eder?

Kum Filtresi Ters Yikama Sirasinda Her Tuttugunu Atamaz
Kartuslu Su Filtreleri ve Isletme Sorunlar:

Ultra Filtrasyon Cok Basarili Bir Su Filtrasyonu Teknigidir
Ultra Filtrasyon ile Kum Filtresini Karsilagtiralim

Aktif Karbon Filtresinin SU Tekniginde Kullanimi
Otomatik Ters Yikamali Diskli Su Filtreleri

SU SARTLANDIRMA

Su Sartlandirma Konulari

Su Sartlandirma Tanklarinda Kullanilan Dolgu Malzemelerinin

Ne Kadart Goérev Yapar?
Su Aritma Cihazlar1 SABIT Bir Su Debisi i¢in Tasarlanir
Su Yumusatma Cihaz1 Satin Alirken Neye Dikkat Edelim?

\Y

117
122
127

134
135
141
148
152
160
166

171
172
178
184
190
195
201
204
208
214
219
224
229

235

236

242
248



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

Su Yumusatma Cihazinin Saglikli Isletilmesi
Sudaki Demir ve Manganin Giderimi

Sudan Arsenik’in Giderilmesi

TERS OZMOZ TEKNIGI

Ters Ozmoz Teknigi Konulari

Ters Ozmoz Koruyucusu On Sartlandirma

Ters Ozmoz Membranlar1 Sudan Neyi Ayirir, Neyi Ayirmaz?
Ters Ozmoz Membranlarinin Yikanmast

Ters Ozmoz Sistemlerinde Neden “Antiskalant” Kullanilir?
Ters Ozmoz Membranlar1 Koruyucusu Olarak Ultra Filtrasyon Sistemi
Ters Ozmoz Membranlarinin Omrii Nedir?

Ters Ozmoz Membranlarit Neden Tikanir?

Ters Ozmoz Isleticiliginde Sik Yapilan Hatalar

Ters Ozmoz Tekniginin Getirdigi [sletmecilik Avantajlari
Ters Ozmoz Cihazi Mikrop Gegirir Mi?

Ters Ozmoz Cihazi1 Konsatre Edicidir

ELEKTRO-DE-iYONIZASYON TEKNIGI iLE SAF SU URETIMi

Elektro-De-Iyonizasyon Teknigi ile Saf Su Uretimi Konular1
Saf Su Hazirlama Yo6ntemleri

Yiiksek Saflikta Su Uretimi igin Elektro De-Iyonizasyon Y&ntemi

SOGUTMA KULESI VE ESANJOR SOGUTMASI
Sogutma Kulesi ve Esanjor Sogutmasi Konulari
Sogutma Kulesi Isletim Sorunlarina Coziimler
Sogutma Suyundaki Katilar1 Nasil Sudan Ayirabiliriz?
Is1 Esanjorleri Neden Tikanir?

Sogutma Kulesi Besi Suyu Nasil Hazirlanmali?

\

253
259
264

268
269
274
280
284
289
294
299
306
312
317
321

326
327
333

338
339
346
352
360



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

Bu Kitap Nasil Olustu?

lerim ile olustu. 2005 yilinda kurulan Su ve Cevre

Teknolojileri dergisinin ilk sayisindan bugiinlere ka-
dar yaymlanmis olan makalelerim ¢ogalinca, okuyuculardan
“Bu makaleleri bir kitapta toplaymn.” dilekleri gelmeye bas-
lad1. Bunun iizerine Su ve Cevre Dergisini yayinlayan yayin '
evinin genel miidiirii {smail Ceyhan Bey ile telefonlastim;
onun bana verdigi fikir destegi ile bu kitabi1 hazirlamaya
basladim. Ismail Bey’e ¢ok tesekkiir ederim, onun destegi
sayesinde bu kitap ortaya ¢ikt1.

B u kitap Su ve Cevre Dergisinde yayinlanan makale-

2005 yilindan bu yana teknik bilgim ve tecrilbem ¢ok artti-
81 i¢in, dergide yaymlanmis yazilarimi gézden gegirdim ve
giincelledim; bazi resimleri de yenileri ile degistirdim, iste
bdylece bu kitap olustu.

Peki, bu makaleler nasil olustu?

1967 yilinda Mak. Yiik. Miih. olarak mezun oldum (I.N.S.A. - Institut National des Sciences
Appliquées- Lyon-Fransa). Sanayiye hizmetlerim 1969 yilinda basladi. 1984 yilina kadar bir-
kag yerde gorev yaptim. 1984 Ocak ayinda kendi sirketimi kurunca sanayinin proses suyunu
ve sanayide gorevlilerin igme ve kullanim sularini hazirlamak ile ilgili birgok proje, kurulum
ve servis hizmeti verirken, sayisi bin’i gegen sanayi isletmesini ziyaret ettim, isletmelerin pro-
seslerini 6grendim, isletme sorunlarma sahit oldum ve bu sorunlara ¢oziimler tirettim; almig
oldugum notlar bu makalelerin temelini olusturdu. Modern teknolojileri 6grenmek icin ABD
ve Avrupa’da bulunan imalat¢1 kuruluslarda egitimler aldim. Dolayist ile yazilarim kendi hayat
tecriibemden kaynaklanmistir ve ¢ogunlugu isletmecilige doniik pratik bilgilerdir ve konustu-
gumuz kelimeler ile yazilmistir; yazilarimda teorik bilgi azdir. Bu kitap suyun teorik bilgilerini
degil suyun aritiminda kullanilan cihazlarin dogru ve yanlis kullanimlarina yer verir. Diinyada
su aritimi ile ilgili birgok cihaz ve yontem icat edilmistir, fakat bu kitapta yalnizca bizim uygu-
ladigimiz konulara ve cihazlara yer verdik.

1984 yilinda iilkemizde proses suyu aritiminda bulunan teknikler sunlardi: Kum filtresi, su
yumusatici, aktif karbon ve regineli deiyonize sistemi. Ulkemizden daha 6nce sanayilesmis
olan iilkelerde yaptigim arastirmalar sonucunda, sanayinin proses suyu hazirlamasi ile ilgili
su teknikleri tilkemize kazandirdim: Ters ozmoz ile sanayide kaliteli proses suyu iiretimi, EDI
-Elektro-De-Iyonizasyon teknigi ile ¢ok saf su iiretimi, sanayide ozon gazi kullanimu, diskli
filtre uygulamalari, ultra filtrasyon teknigi ile ¢ok hassas filtrasyon, sogutma sularinda bobrek
filtre uygulamasi, ¢elik sanayiindeki tufalli sularin filtrasyonunda kullanilan kati ayirici (siklon
separatdr) gibi. Bu tekniklerin dogru kullanimu ile ilgili de bu kitapta makalelerim bulunmak-
tadur.

Bu kitabin sanayide gérevli meslektaslarima ve ileride sanayide gorev alacak olan teknik konu-
da egitim goren dgrencilere yararl olmasi dilegi ile.

Yiik. Miih. Enis BURKUT
enis@burkut.com.tr

Vi
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Yeni Yatirnmlarda “SU KALITESI”
Bilgisine ihtiyag Vardir

Yeni bir igletme yatirimi sirasinda iiretim konusu yaninda, kurulacak
isletmenin SUihtiyacinin kaynagi, su ihtiyact miktar: ve su kalitesinin de ¢cok
detayli belirlenmesinde yarar vardw. Ciinkii proses suyu kalitesinin uygun
olmayist nedeni ile isletmeler ZARAR eder.

lkemizden ¢ok yillar 6nce yurt disinda sanayi tesisleri kurmus bazi sir-
ketler iilkemizde yatirim yapiyor. Bu sirketler heniiz sanayi binasinin te-

melleri atilirken bizden de proses suyu hazirlama teklifi aliyor, mimari
projede proses suyu sisteminin yeri goriiniiyor ve cihazlarin yerlesimi konusu
gorisiiliiyor.

Ulkemizde sanayicilik konusu tarihsel olarak daha yeni oldugundan iilkemizde
yapilan sanayi yatirimlarinda, genelde proses suyu miktar1 ve kalitesi konular
ingaat sonlandiktan ve proses makinalari satin alindiktan sonra ele aliniyor; yati-
rim biitgesinin sonuna gelindigi i¢in isletmeye en uygun proses suyu sistemi satin
almakta zorluk ¢ekiliyor veya su sistemini yerlestirecek alan konusunda sikinti
oluyor.

1990’11 y1llarda sanayi isletmelerine proses suyu sistemleri kurarken, yatirimcilar
bugiinkii kadar zorlanmiyorlardi, ¢ilinkii o tarihlerde bugiinkii resmi yonetmelikler
yoktu. Oysa, simdi yatirimc1 proses suyu miktar1 ve kalitesi yaninda T.C. huku-
kuna uygunluk konularmi da géz dniine almas1 gerekiyor. Isletmeleri ilgilendiren
asagidaki yonetmelikleri hatirlayalim:

insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik, 17.02.2005 tarihinde
Resmi Gazete’de yayilandi. Isletmelerde insan kullanimindaki sularm bu yénet-
melige uygun olmasi gerekir. Gida isletmelerinde, GIDA’ya degen sularin da bu
yonetmelige uymasi istenir.

Lejyoner Hastalig1 Kontrol Usul ve Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik, 13 Ma-
yis 2015 tarihinde Resmi Gazete’de yayinlandi. Bu Ydnetmeligin amact; lejyoner
hastaligina kars1 korunmak ve hastalikla miicadele etmek i¢in alinmasi gereken
onlemler ile hastaligin bildirimine iligkin usul ve esaslari diizenlemektir. Lejyoner
hastaligi “Sliimciil” bir hastaliktir, igsletmelerin kendi ¢alisanlarini ve bu isletme
civarindaki insanlar1 Lejyoner Hastaligindan korumak maksadi ile igletmelerin
bir¢ok onlemler almasi sarttir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, 31/12/2004 tarihli ve 25687 sayili Resmi
Gazete’de yayimlandi. Bu Yénetmelik, Ulkenin yeralt1 ve yeriistii su kaynaklari
potansiyelinin her tiirli kullanim amaciyla korunmasini, en iyi bir bigimde kul-
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laniminin saglanmasini ve su kirlenmesinin dnlenmesini siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleriyle uyumlu bir sekilde ger¢eklestirmek tizere gerekli olan hukuki ve tek-
nik esaslar1 ortaya koymaktadir.

Cevre Denetimi Yonetmeligi, 05.01.2001 tarih ve 24631 sayili Resmi Gazete’de
yayimlandi. Bu Yonetmeligin amaci, tesislerin kurulmasi, faaliyete gegmesi ve
iiretimin her asamasindan atiklarin nihai bertarafina kadar ¢evrenin korunmasi
i¢in ¢evre denetiminin usul ve esaslarini diizenlemektir.

1990 yilinda kurulmus olan tekstil boyahanesine kiyasla, 2000 i yillarda yayin-
lanmis olan T.C. kanun ve yonetmelikler sebebi ile bugiin yeni bir sanayi igletme-
si kurmanin formalite zorluklar tabii ki daha fazla. Yatirimcinin iiretim konusu
disinda gibi goriinen “SU” konusunun yatirim i¢in arazi satin almadan 6nce aras-
tirma programi i¢ine alinmasini neririz.

Yatirimel “SU” ile ilgili ne gibi konular diisiinmelidir?
Isletmenin SU kaynag1 ne olabilir:

Yer Alt1 Sulari: Ulkemizdeki isletmelerin bircogu su ihtiyacini kuyulardan temin
eder. Oysa her tesisin altinda yeralt1 suyu bulunmaz, veya bulunsa dahi kuyu suyu
cok kotii kalitede olabilir. Yeralt1 su varligini Devlet Su Isleri (DSI), Maden Tek-
nik Arama (MTA) gibi kuruluslara danisarak bilgi alinabilir.

Resim 1. Kirli Dere Suyu

Bu kuruluglardan bilgi alinamayan yerlerde, yeralt1 aragtirmasi konusunda uz-
man Jeofizik Mithendisligi kuruluslarindan yardim istemek yerinde olur. Ya-
pilan ilk arastirmalar sonucu olumlu bir isaret elde edilirse kuyu acilir. Tekni-
ge uyulmadan agilan kuyular kisa zamanda c¢oker veya ¢cokca kum getirmeye
baslar; ayrica yer Ustlinden gelen kirli ve giibreli sular ile de kirlenir.
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Yiizey Sulari: Gol ve nehir sularindan bugiinkii teknikler ile yiiksek kalitede su
elde edilebilir. Yiizey sulart mevsime gore cok bilyilik degiskenlik gdsterir. Ma-
alesef, sanayi bolgelerinde bulunan ylizey sularimizin bir¢ogu insan atiklari ile
kirlenmis durumdadir.

Sehir Sebeke Suyu: Isletmenin su ihtiyac1 az ise, “Insani Tiiketim Amach Su-
lar Y6netmeligi”ne uygun olmasi gereken sehir sebeke suyundan yararlanmak en
zahmetsiz su elde etme yontemidir.

Sularin isletmede Kullanim Yerlerine Gore Hazirlanmasi: Bir isletme icinde
suyun kullanim yerleri ¢cok farkli su kaliteleri ihtiyaci dogurur.

Ornegin, bir tekstil boyahanesinde kumas yikamasi, buhar kazani, sogutma
suyu sistemi, laboratuar distile cihazi, bahge sulamasi, yerlerin temizligi, per-
sonel duslari, igme suyu gibi degisik cihaz ve sistemler birbirinden farkli su
kaliteleri gerektirir.

Resim 2. Proses Suyu Hazirlama Sistemi

Bu isletmede istenen en saf su genellikle laboratuarin ihtiyaci olan sudur. Bu ih-
tiya¢ g6z Oniine alinarak biitlin sularin bu saflikta hazirlanmasi hi¢ de ekonomik
bir ¢oziim degildir. Yukarida sozii gecen sekiz kullanim noktas: icin sekiz ayri
kalitede su hazirlamak da isletmecilik agisindan ¢ok zordur. Dolayist ile her is-
letmenin, elindeki ham su kalitesine ve kullanim yerlerine gore bir su hazirlama
sistemi projelendirmesi dogru olur.

Sularin Hazirlanmasinda Secilecek Yontemler: isletmeye gelen suyun isletme-
nin ihtiyacina gore kalitesinin yiikseltilmesi i¢in birkac sekilde sartlandirilmasi
gerekir, bu yontemlere kisaca deginelim:
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Sularin Katilardan Arindirilmasi: Yiiksek miktarda katilar iceren dere ve gol
sularinin kimyasal “coktiirme” ile sartlandirilmasi sonraki filtrasyonu kolaylasti-
rir. Kuyu sularinda genelde “¢oktiirme” ihtiyact duyulmaz.

Resim 3. Sudaki Katilar: Céktiirme Sistemi

Coktiirme sonrasi su ¢ogu zaman birka¢ kademede filtre edilir. Filtreler katilari
tutmakla kalmazlar, iclerinde bakteri de iiretir. Bu bakteriler hem filtrenin ken-
disine, hem de su sitemine ve prosese zarar verir. Bakterilerin irememesi igin
koklii 6nlemler alinmalidir.

Sularin Canhilardan (Bakterilerden) Arindirilmasi:

Bugiin diinyada dezenfeksiyon maksadi ile klor, ozon, ultraviyole, mikrofiltras-
yon, ultrafiltrasyon, distilasyon, kaynatma, radyoaktivite gibi yontemler kullanili-
yor.
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Resim 4. Ultra Filtrasyon

Her bir yontemin iyi ve kotii taraflar1 bulunur. Her bir dezenfeksiyon ydnteminin
isletmeye uygunlugu tartisilmali ve buna gore bir veya birkag yontem segilmelidir.

Suyun Kimyasal Kalitesinin lyilestirilmesi: Su i¢inde ¢6ziinmiis mineraller bu-
lunur ve bunlar birgok proseste istenmez. iki temel ydntem ile suyu saflastirmak
miimkiindiir: Regineli cihazlar ile, bunlara “Iyon Degistirici” de denir. Diger yon-
tem “Ters Ozmoz” teknigidir. Giinlimiizde ters ozmoz teknigi ile suyu saflastir-
mak daha ¢ok kullaniliyor. Ancak, isletmesi zahmetli olsa da, “Iyon Degistirici”
sistemi baz1 kotii kaliteli sularda daha basarili olmaktadir.

Su Kimyasallar: Isletmelerde insani kullanim suyu ve proses suyu hazirlamak
i¢in, yukarida tarif edildigi gibi bir¢ok sistem kurulur, fakat bu sistemleri kurmak
yetmez. Kurulan su sartlandirma sistemlerinin ve buhar kazani, sogutma kulesi
gibi cihazlarin dogru calisabilmesi icin birkag tiir su kimyasali da kullanilir.
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Resim 5. Kimyasal Dozaj Sistemi

Yatirim sirasinda su hazirlama sistemleri segilirken buna paralel olarak kullanila-
cak su kimyasallarini da se¢gmek yerinde olur. Kullanilacak kimyasalin kalitesin-
den ziyade bu konuda dogru hizmet veren bilgili ve giivenilir sirketi bulmak
daha 6nemlidir.

Sonug¢ olarak, yeni yatirimlar sirasinda, proses suyu temini ve proses suyu
kalitesi de 6nemsenmelidir. isletmelere uygun olmayan sularin kullanihs
nedeni ile isletmeler ZARAR eder. Isletmelerde kullanilan suyun kalitesinden
kaynaklanan sorunlar nedeniyle isletmelerin ne kadar cok ekonomik zarara ugra-
dig1 heniiz iilkemizde dile getirilmiyor ve hesaplanmuyor. Isletmelerdeki bu zarar-
larin 6nlenebilmesi ve tesislerin daha ekonomik sartlarda ¢aligmasi i¢in yatirimei
yukarida 6zetlenen konularda bilgilenmeli veya su teknigi konusunda uzman bir
danismandan hizmet almalidir goriisiindeyiz.
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Sanayide Proses Suyunun Saghkh Kontrolii

Sanayide proses suyunun kaliteli olmast muhakkak istenir. Su kalitesinin
siirekliligi ise ancak su kalitesinin siirekli kontrolii ile saglanabilir.

bazi isletmeler, danigman olarak bizi davet ettiklerinde, bize tesisi gezdiren

S anayi tesislerinde kullanilan SU’yun kalitesinden dolay1 sorunlar yasayan
teknik kisilere, isin geregi olarak asagidaki sorular1 soruyoruz:

Isletmenizdeki su ve bu proseste giinde kag ton su kullantyorsunuz? Ayni proses-
ler zaman zaman yiiksek debide su kullaniyorsa, bu debiler nedir?

Buhar kazanina kondens doniigii orani (yiizde olarak) ne kadar? Kazana saatte
ka¢ m?* yeni besi suyu veriliyor? Besi suyunun iletkenligi nedir? Buhar kazani
suyunun en yiiksek iletkenlik degeri nedir?

Su yumusatma cihaziniz, tirettigi yumusak su igine hi¢ tuz kagirtyor mu? Kagiri-
yorsa nasil farkina variyorsunuz?

Sogutma suyunuzun en yiiksek iletkenlik degeri nedir? Sogutma suyu iletkenligi
hangi siira geldiginde bir miktar su desarj edip yerine taze su sarj1 yapiyorsunuz?
Bunu dogru yapabilmek i¢in sogutma suyu hatt1 {izerinde “Iletkenlik Monitorii”
var m1?

Sogutma kulenize yan yoldan veya komsu isletmeden gelen katilar1 ayirmak igin
sogutma suyu sisteminde su filtresi var midir? Varsa mikron seviyesi nedir?

Sise yikama makineniz saatte ve giinde kag¢ ton durulama suyu kullaniyor?

Isletmenin personel igme ve kullanma suyu igine verilen klor miktar1 ne kadar?
Personel kisminda musluktan akan sudaki klor miktar1 ka¢ ppm’dir? Sudaki klor
miktarini sabit tutabiliyor musunuz?

Isletmede kullanilan kuyu suyunun iletkenligi ve sertligi mevsimlere gore nasil
degisiyor?

Kuyu suyunuzun saglikli olup olmadigi hakkinda fikriniz var m1? Hifz1 Sihha
laboratuarinda suyunuzun saglikli olup olmadigini aragtirdiniz mi? Buna ait bir
rapor var midir? Varsa raporun tarihi nedir?

Sanayi tesislerinin bir ¢ogu i¢in yukaridaki sorularimiz bir tiir AHRET SO-
RUSU gibi algilaniyor ve ziyaret ettigimiz isletmelerin cogunda bu tiir soru-
lara hicbir cevap alamiyoruz.

Hasta olan bir kisi tip doktoruna gittiginde doktor hastadan rontgen, kan anali-
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zi, son 7 giiniin termometre ve tansiyon sonuglar1 gibi veriler ister. Bir sanayi
isletmesinin SU’dan kaynaklanan sorunlarin1 ¢6zebilmek i¢in de SU konu-
sunda detayli verilere kesinlikle ihtiyag¢ vardir. Bu sebeple, yukaridaki sorulari
cevaplayacak tarzda isletmecilerin kendileri i¢in bir isletme sistemi kurmala-
rini1 oneririz.

Resim 1. Su Hazirlama Sistemi Kontrol ve PLC Panosu

Diger taraftan SU, bir ¢ok sanayi kurulusunda, iretilen {irliniin 6nemli girdile-
rinden biridir. Oysa, bir ¢ok tesiste “SU Kalitesi” isletmenin kurulusu sirasinda
g6z ard1 edilir, ¢linkil yatirimei i¢in 6nemli olan bu fabrikanin {iretecegi lirlindiir:
Enerji iiretilecekse enerji jeneratorleri, plastik tiretilecekse enjeksiyon makineleri,
kumas iretilecekse dokuma makineleri ¢ok 6nemlidir. Genel olarak su kalitesi
yatirrmeinin aklina gelmez, bu konuda kendisini uyaran isletmecileri yatirimci
¢ogu zaman dinlemez. Halbuki, bir tesiste kullanilan suyun kalitesi isletmenin
randimanini ¢ok etkiler. Sanayi kuruluslarinda, iiretimin kalitesi ve isletmenin
randimani i¢in SU ile ilgili, fiziksel ve kimyasal bir¢ok bilginin kontrol ve
kayit altinda tutulmasi ¢cok dogru olur. Yalmzca suyun sertligi ile ilgilenmek
ve cihazlari kireclenmeye karsi korumak yetmez.

Sanayi tesisinde kullanilan SU’yun fiziksel ve kimyasal niteliklerinin her an kont-
rol altinda tutulmast gereginin nedeni SU’yun niteliklerinin degisken olmasin-
dandur.



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

Resim 2. Su Aritma Kontrol Panosu

Ham su Kalitesi degiskendir: Isletmeye kuyudan, dereden veya sehir sebeke-
sinden gelen suyun nitelikleri yilin 12 ay1 i¢inde tabii olarak az veya ¢ok degisir.
Suyun sicaklig1 ve tortu miktart gibi fiziksel nitelikleri ile beraber suyun pH, al-
kalinite, iletkenlik, sertlik gibi pek ¢ok dnemli kimyasal nitelikleri de degisir. Ay-
rica, su i¢inde ¢oziinmiis halde bulunan minerallerin miktar1 da yilin 12 ay1 i¢inde
degiskendir. Isletme i¢in Snemli olan su bilgilerinin siirekli olarak dl¢iilmesi ve bu
bilgilerin kayit altinda tutulmasi iiriin kalitesinin kontrolu agisindan ¢ok énemli-
dir, ¢iinkii bir ¢ok sanayi dali i¢in su da {irlin girdilerinin biridir.

Su iyilestirme cihazlarinda, kalitesi iyilestirilen suyun ozellikleri
degiskendir:

Ciinkii su iyilestirme cihazlarinda mekanik bozulmalar veya igletme hatalari ola-
bilir ve sonug olarak isletmeye giden su kalitesinin kotii olma riski yiiksektir.

ORNEK 1: El kumandali bir Su Yumusatma Cihazi’nin isletilmesinde ¢ok hata-
lar yapilir. Bunun sonucunda iiretim hattina tuzlu su gidebilir. Bu olaym farkina
vartlip tuzlu suyun durdurulabilmesi i¢in Su Yumusatma Cihazi sonrasi, su hatti
lizerine “iletkenlik monitorii” konmast dogru olur. Proses Suyu’nun Iletkenligini
siirekli kontrol altinda tutacak olan Iletkenlik Monitérii sayesinde proses suyuna
tuz karistig1 derhal anlagilir. Boyle bir durumda Monitor bir taraftan ana vanay1
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kapayabilir, diger taraftan alarm ikazi vererek igletmeciyi uyarabilir. Su Yumusat-
ma Cihaz sertlik kagagi da yapabilir. Su sertliginin ¢ok énemli oldugu bir tekstil
boyahanesi veya bir kimya tesisinde, “sertlik monitorii” ile suyun sertliginin sii-
rekli kontrol altinda tutulmasi emniyetli olur.

ORNEK 2: Ters Ozmoz Cihazi ve Demineralize Cihazlarmin iiretim suyu hatti
iizerinde genelde “iletkenlik 6lger” bulunur. Ancak, suyun yalnizca iletkenligini
kontrol altinda tutmak her zaman yeterli olmaz. Elektrik iireten enerji santralla-
rinda besi suyu igindeki silikat miktar1 da ¢ok onemlidir. Bu tiir tesislerde besi
suyunun silikat miktar1 “silikat monitorii” ile her zaman kontrol altinda tutulur.
Bu monitoriin ticreti 10.000 ABD Dolari’nin iizerinde olmasina ragmen enerji
santralinin saglikli ¢alismasi igin gereklidir.

Resim 3. Ters Ozmoz Cihazi Kontrol Panosu

Prosese giden su hatt1 tizerinde SU 6l¢ii cihazlari bulunmamasindan dolay1, bir
¢ok sanayi isletmesi “iirlin kalitesi sorunlar1” yagamaktadir ve {iriin kalitesi bo-
zuklugunun igletmeye getirdigi zararlarin bedeli ¢cok yiiksektir. Oysa, agagida tarif
edilen Su Kalitesi Monitdrlerinin her birinin piyasa degeri 2000 ABD Dolari
mertebesindedir. Bir isletmenin iki veya li¢ monitdr i¢in yapacagi yatirimin (4000
- 6000 Dolar kadar) iiretim kalitesine katkisinin ytliksek olmasi sebebi ile bu yati-
rim ¢ok kisa bir zaman i¢ginde kendini amorti eder.

“Klor monitorii” olmayan bir isletmede suyun az veya ¢ok klorlandigi nasil
takip edilebilir?

1
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- Ozon sartlandirmasi ile SU’daki ¢6ziinmils demir ve mangan giderimi yapan
bir sistem, ozon monitdrii olmaksizin saglikli ¢aligsabilir mi? Demir ve mangan
iyonlarinin okside olup giderildiginden nasil emin olunabilir?

- Ters Ozmoz Cihaz1 veya Demineralize Cihazi liretim suyu hattinda iletkenlik
monitorli yoksa, bu cihazlarin kaliteli su tirettikleri nasil anlagilir?

COZUM: Sanayi tesislerinde basing, sicaklik, debi gibi suyun fiziksel degerle-
rini dlctligiimiiz gibi, suyun kimyasal degerlerinin de dl¢iilmesi ¢ok dogru olur.
SU bircok sanayi iiriiniiniin girdisi (ham maddesi) olarak kabul edilmelidir.
Uretilen iiriin igine giren maddelerin satin almmasi sirasinda gok detayh kalite
bilgisi edinildigi gibi, iiriiniin i¢ine giren veya liretim sirasinda kullanilan SU’yun
kalitesi ve nitelikleri hakkinda da ¢ok detayh bilgi sahibi olmaliyiz. Aksi hal-
de tiriin kalitesine sahip ¢ikamayiz.

Resim 3. pH ve Klor Olgiim Cihazlar

Her sanayi kurulusunda, iiretilen {iriiniin kalitesinden emin olabilmek icin al-
silagelmis fiziksel kontrol cihazlar: yaninda asagida tarif edilen SU kalitesi
kontrol cihazlarini da kullanmayi oneririz:

Suyun i¢indeki ¢ozlinmiis mineral miktar1 ve suyun tuzlulugu hakkinda bilgi
edinmek icin “Iletkenlik Monitorii”;

12
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Iletkenligin &lgiilmesinin zor oldugu ¢ok saf sularda “Rezistivite Monitorii”;
Suyun pH degerinin kontrol altinda tutuldugu islerde “pH Monitori”;
Suyun klorlandig1 veya klorunun giderildigi islerde “Klor Monitorii”;

Ozon ile su sartlandirmasi yapilan isletmelerde “Ozon Monitorii”;

Suyun i¢indeki “Oksidan” maddelerin kontrol edilmesi istendiginde “ORP Mo-
nitoéri”;

Ultraviyole (UV) ile dezenfeksiyon cihazi kullanildiginda, UV 1ginimnin yeterli ol-
dugundan emin olabilmek i¢in UV dezenfeksiyon cihazi iizerine “UV Monitorii”;

Su sertliginin gok dnemli oldugu proseslerde “Sertlik Monitdrii”;
Enerji santrali ve elektronik malzeme imal edilen isletmelerde “Silikat Monitorii”;

Suyun ¢ok iyi siiziilmesi (filtrelenmesi) gereken memba suyu isletmelerinde “Bu-
laniklik Olgme Monitérii” (Turbidity Monitor).

Yukarida tarif edilen 6l¢ii ve kontrol cihazlarinin bir ¢ogu Tiirkiye piyasasinda her
zaman bulunabilir. Ender kullanilan 61¢ii ve kontrol cihazlari genelde 1-2 ay i¢in-
de temin edilebiliyor. Proses suyunun Kkalitesi ve bu kalitenin siirekli kontrolu
sanayi tesisleri icin cok dnemlidir.

13
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Sanayinin Vazgecilmez Sarti:
Az Bakim ve Az Durus

Proses suyu hazirlama cihazlari, sorunsuz olarak calismali, planl servis
tarihleri disinda ariza sebebi ile durmamalidiv. Su hazirlama cihazlari,
sanayinin genel kurali olan AZ BAKIM ve AZ DURUS sartina uyabilmeleri
icin KALITELI ekipmanlardan olusmali ve periyodik bakimlar ihmal
edilmemelidir.

Cilinkii, ariza sebebi ile gereksiz yere duran sanayi zarar eder. Sanayi bii-

yiik yatirimlar ile kurulur ve bu yatirim sirasinda, yatirimin KISA ZA-
MANDA amorti edebilmesi i¢in isletmenin, miimkiinse her giin 24 saat ¢alismasi
yoniinde planlamalar yapilir. Ayrica, sanayi isletmesinde ¢ok sayida insan calisir
ve bu kisiler fabrika zamansiz dursa dahi maagslarini alirlar; dolayisi ile fabrikanin
plansiz durusu isletmeyi zarara sokar.

Neden AZ BAKIM VE AZ DURUS sanayinin vaz gecilmez sartidir?

Yukaridaki paragraf mantikli ise, neden iilkemizdeki sanayi kuruluslarinin bir-
¢ogu igletmenin zamansiz durusuna sebep olacak veya ¢ok bakim gerektirecek
“yeterli kalitede olmayan ucuz” su aritim cihazlar1 ve “ucuz” yedek malzeme
satin almak ister?

CEVAP: Kanaatimizca iilkemizde heniiz yeterli sanayi tecriibesi olusmadigi
icin. Ulkemizden ¢ok dnce sanayici olmus iilkeler de bizim gegtigimiz yollardan
gecip sanayi tecriibesi edinmisler; bizim de benzer tecriibeleri yasamamiz ve ken-
di tecriibemizi olusturmamiz i¢in herhalde daha yeterli zaman olugmadi.

“AZ BAKIM VE AZ DURUS” sanayinin vaz gecilmez sart1 ise bu nasil sagla-
nir?

CEVAP: Kaliteli cihaz ve kaliteli malzeme satin alarak.

Ulkemize kiyasla ¢ok yillar énce sanayilesmis bir iilkedeki bir isletmenin bizden
bir sogutma suyu filtresi satin alig yontemi bu yazimiz i¢in bize ilham verdi, bu
Ornegi buraya aktarmak isteriz:

Sanayide tecriibeli bu yurt dis1 sirketi bizim standart {iretimimiz olan sogutma
suyu filtresini satin almak istedi. Bu filtreyi lilkemizde begenilecek kalitede imal
ediyoruz ve sikayet almiyoruz. Filtre {iretiminde standart olarak boyali karbon
celik sasi, sentetik pompa ve sentetik kumanda panosu kullaniyoruz. “Thracat”
olsun, yurt disina satis olsun maksadi ile liste fiyatimizdan yiiksek bir indirim
yaparak bu filtreyi satmaya razi idik ve yurt digindaki sirkete ¢ok ucuz bir teklif
verdik. Fakat sanayide tecriibeli bu yurt dis1 sirketi, kendi iilkesindeki sanayide
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ulagilmis olan kalite standardin1 yakalamak icin bizim cihazimiz iizerinde bize
birgok tadilat yaptirdi: Sasi, elektrik panosu ve pompa 304 kalite paslanmaz ¢elik
olacak, ayrica filtre iizerine kaliteli iletkenlik 6lger monte edilecek, bdylece so-
gutma suyu iletkenlik degeri yiikseldiginde filtre otomatik ters yikama yapacak.

Sonug olarak, biz Tiirkiye standardi ile imal edecegimiz ve yiiksek indirim ile
satmaya razi oldugumuz filtreyi, liste fiyatindan %50 daha yiiksek bir fiyata sat-

sanayi isletmelerinin sik sik duruslarina ve kaybedilen is saatlerine mi iiziilelim?

Yukarida anlattigimiz 6rnek olaydan su fikri olusturuyoruz: Sanayide tecriibeli
iilkelerin idarecileri ve satin alma gorevlileri “UCUZ” kelimesini kullanmiyorlar,
sanayi isletmesine daha uygun kelimeleri telaffuz ediyorlar:

“Az bakim isteyen”,

“Sorun yaratmayan”,

“Sanayide gereksiz durug yaratmayan” gibi.

Resim 1. Proses Suyu Hazirlama Sistemi

Opysa iilkemizde su climlecikleri daha ¢cok duyuyoruz:

“Ucuz olsun.”; “Buna bu kadar para verilmez.”, “Hele ucuz olan1 bir deneyelim.”
gibi. Fakat, sanayi isletmecilerinden duydugumuz asagidaki sikayetler ekipman
satin alinirken duyduklarimizi desteklemiyor:

“Bu filtrenin basing kaybi ¢ok yiiksek oldugu i¢in yeni bir hidrofor satin almaya
mecbur kaldik.”,

“Bakim yaparken cihaz elimde kald1.”,
“Kisa 6miirlii oldu.”,

“Sasi kisa zamanda ¢iiriidiigii i¢in sasiyi yeniledik.”,
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“Cok sik bakim istiyor.”,
“Isletme yarim giin susuz kald1.” gibi.

Bir proses suyu hazirlama sistemi veya su aritim cihaz satin
alimirken nasil sorular sorulursa sanayiye daha uygun bir sistem
veya cihaz satin alinabilir?

Ornegin, satin alma gorevlileri satic1 sirkete asagidaki sorulari sorabilirler:
Bu aritma cihazi veya sistemi giiniin 24 saati hizmet verir mi?

Bu aritma cihazlar1 ne siklikta bakim ve servis gerektirir?

Bu cihazin daha ileri teknolojik olani ve daha ucuz isletileni var m1?

Bu filtrenin ve bu vananin basing kaybi diisiik miidiir?

Bu kum filtresinin i¢indeki su hizi nedir? Filtre ters yikamasi sirasinda ne kadar
su atar?

Su yumusatma cihazinin rejenerasyonu ne siklikta olacak? Regine dmrii nedir?

Bu cihazin bakim ve servisini bizim teknisyenlere 6gretebilir misiniz? Yoksa ima-
latc1 sirket olarak servisleri siz mi yapmalisiniz?

Bu aritma cihazinin sarf malzemeleri neler? Bunlar her zaman stogunuzda bulu-
nur mu? Yoksa sarf malzemelerini bizim stok tutmamiz mi gerekir?

Bu cihaz i¢in 6nereceginiz yedekler nelerdir? Bu yedeklerin temini kolay midir?
Hangi yedekleri muhakkak kendi depomuzda bulundurmaliy1z?

Goriisiimiiz sudur: “UCUZ” bir su hazirlama sisteminin satin alinmasi sonucunda
isletme yilda iki kez programsiz durus yaparsa, bu igletme “iyi cihaz” ile “ucuz
cihaz” arasindaki fiyat farkindan ¢ok daha fazla para kaybedebilir.

Sanayi isletmeciligine uymayan “Ucuz” ekipman satin alinmasi
sonucu neler oluyor?

Aslinda bu sorunun cevabi i¢in kalin bir kitap yazilabilir. Fikir vermek amaci ile,
sahit oldugumuz birka¢ 6rnegi anlatacagiz.

Ormek 1. UCUZ oldugu i¢in satin alinan kiiciik ¢caph kum filtresi: 20 m?/saat
su debisi i¢in ideal kum filtresi gecis hiz1 10 m/h ve filtre tanki ¢ap11,60 m olmasi
lazimken, “ucuz” fikri ile 1,00 m ¢apli kum filtresi satin alinmis. Kiigiik ¢apli kum
filtresi igindeki su hiz1 yiiksek (25,5 m/h) oldugundan sudaki kiigiik katilart kum
filtresi tutamiyor, dolayisi ile isletmeye giden kii¢iik katilar makinalarin girisin-
deki kartus filtreleri ¢cok sik tikiyor ve sik kartus degisimi sebebi ile fabrikadaki
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makinalar gereginden daha sik durus yapiyor, ayrica sik kartus degisimi kartus
gideri yaratiyor.

Resim 2. Kaliteli Kum Filtresi

Aslinda fabrikanin bu gereksiz duruglarinin dogurdugu zarar bedeli ile sanayiye
uygun kum filtresi satin alinabilirdi.

Omek 2. UCUZ’a kagilarak, riskler diisiiniilmeden, “simir kapasitede” sa-
tin alinan ters ozmoz sistemi: Isletmede istenen su iletkenligi 10 mikroS/cm
ve teorik hesaplara gore bir ters ozmoz cihazi ile bu iletkenlik degerinde su elde
edilebiliyor. Ancak, isletme hatalar1 ihtimali ve ters 0zmoz membranlarinin yas-
lanmas: diisiintildiiglinde, 10 mikroS/cm kalitede suyun siirekli temini i¢in, pes
pese monte edilecek olan iki kademeli ters ozmoz cihazi sistemi sanayi isletme-
sine daha uygundur.
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“Ucuz”a kagilarak ve yakin elecek diisiiniilmeden satin alinan bir adet ters ozmoz
cihazi ilk basta 10 mikroS/cm kalitede su tiretmisse de, yapilan ilk isletme hatasi
sonucunda ters 0zmoz cihazi 30-40 mikroS/cm iletkenlikte su tiretmeye baglamig
ve suyu daha ¢ok saflagtirmak i¢in ikinci ters 0zmoz cihazi satin alinasiya kadar
(yaklagik teslim siiresi 2 ay), bu sanayi kurulusu bir ¢ok igletme sorunu yasamas,
iiriin kalitesinde sorunlar olmus ve isletme zarar etmis.

Sanayi Tecriibesinin Olusumu Sonrasi: Sanayimiz tecriibelendikge proses suyu
hazirlama sistemi ve sarf malzemesi satin alinmasinda asagidaki konulara daha
cok onem verilecektir goriisiindeyiz:

Sanayinin ¢aligma sartlarini iyi bilen, bilgi birikimi yiiksek, sanayiye dogru hiz-
met veren, teknik servisi giiclii ve yedek parca hizmeti olan “¢dziim ortag1” bir
tedarikei ile calisma karar1 almak.

Zamansiz arizalari azaltmak i¢in giivenilir ve kaliteli markalar1 segmek.
Otomatik sistemler kurarak personel ig kaybini ve is giivenligi risklerini azaltmak.

Geri kazanim sistemleri kurarak enerji ve atik su kayiplarini azaltmak.
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Isletmelerde, Proses Suyu Hazirlamada Dikkat
Edilecek Noktalar

Isletmelerde, iiretim ne olursa olsun, proses suyunu DOGRU hazirlamak,
DOGRU depolamak ve DOGRU kontrol altinda tutmak gerekir. Isletmelerde
proses suyu kalitesinden emin olabilmek icin proses suyu hazirlama sisteminin
kalitesinden odiin verilmemelidir.

leri kuruyoruz. Su hazirlama sistemi her isletme i¢in farkli tasarlanir. Ta-
sarimi yaparken onemli noktalari sanayiciler ile goriiserek olusturuyoruz.
Proses suyu hazirlama sisteminin dnemli noktalarini yazimizda ag¢iklayacagiz.

l ] zun yillardir sanayi isletmeleri i¢in kaliteli proses sular1 hazirlama sistem-

Ham Su Analizi:

Sistemde kullanilacak ham suyun kimyasal analizleri sistem tasarimi sirasinda
gereklidir. Ancak, ham su kalitesi yilin 12 ay1 ayn1 olmaz, degisir, isletme ¢a-
lismaya basladiktan sonra da, ham su analizleri periyodik olarak, 3 - 4 ayda bir
yapilmalidir ki, ham su kalitesi degisiklikleri kisa zamanda fark edilsin ve buna
gdre 6nlemler almsm. Ilk su sistemi tasariminda ¢ok detayli ham su analizi elde
etmek iyi olur, fakat periyodik kalite kontrollerinde yalnizca su degerleri 6lgmek
ve tasarim rakamlar ile karsilastirmak yeterli olabilir:

- Tletkenlik,

- pH,

- Toplam sertlik,

- Silikat,

- Demir ve mangan,

- Amonyak.

Proses Suyu Kalitesi Ne Olmali:

Isletmenin hangi noktalarinda ne kalitelerde ve ne miktarlarda suya ihtiyag ol-
dugu cok detayli olarak kaydedilmelidir. Bu bilgilere gore proses suyu sistemi
tasarlanir. Ornegin, mesrubat iireten bir isletmede proses suyunun biiyiik bir ora-
n1 mesrubat sigesi igine girecek kalitede olmasit gerekirken, bir siit igletmesinde
suyun biiyiik bir orani sistemin yikanmasinda ve durulanmasinda kullanilir ve su
sistemi tasarimi bu ihtiyaclara gore yapilir.
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On Filtrasyon:

Isletmeye gelen ham sular, kuyudan da gelse, sehir sebekesinden de gelse, ham
su deposuna akmadan 6nce muhakkak bir filtreden gegmelidir. Béylece ham su
deposunun i¢ini sik sik temizlemek gerekmez. Genelde ham su deposu dncesi 100
mikron seviyesinde bir filtre yeterli oluyorsa da, baz1 gida igletmeleri 20 mikron-
luk 6n filtreyi sart kosar.

Resim 1. Ham Su Deposu Girisinde Diskli Filtre 2 x 120 m*/saat

Su Depolari:

Ham su deposu ve diger depolar, i¢ine hig 151k sizmayacak sekilde tasarlanmalidir,
¢linkii 15181 oldugu yerde muhakkak yosun tiirleri iirer ve bunlar suyun kalitesini
bozar. Ham su deposu betonarme olabilir, CTP veya paslanmaz gelik de olabilir.
Kuyu suyunun kimyasal analizine gore ve proses suyunun tiiriine gére ham su
deposunun kalitesine karar verilir.
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Resim 2. CTP Su Deposu

Depodaki Sularin Siirekli Dezenfeksiyonu:

Durgun sularda her tiir bakteri iireyebilir. Isletmelerin bir ¢ogunda su depolarr is-
letmenin en az bir glinliik ihtiyacini karsilayacak kapasitede tasarlanir, bu sebeple
depo sulart “DURGUN SU” olarak nitelendirilebilir. Depolardaki bakteri ireme-
sinin Onlenmesi i¢in depo sularimin hassas kontrollii olarak siirekli klorlanmasi
saglanmalidir.
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Resim 3. Hassas Olciimlii Otomatik Klorlama Sistemi

Su Filtrasyonu:

Proses suyunun hazirlanmasi sirasinda, ham suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikle-
rinin degistirilmesi i¢in su iyilestirme cihazlari kullanilir. Su kalitesini iyilestiren
cihazlar su i¢indeki katilardan zarar gordiigii igin, “dogru” su filtrasyonu yapildik-
tan sonra suyun kalitesi ylikseltilir, su filtrasyonu iyi yapilmadigi durumda cihaz-
larda isletim sorunlar1 yaganir.

“Dogru” su filtrasyonu ilim degil, “tecriibe” isidir. Su filtrasyonu i¢in muhakkak
cok tecriibeli bir sirket ile is birligi yapilmalidir. Su filtrasyonu tekniklerinde bu-
giin gelinen son nokta “UF - Ultra Filtrasyon” teknigidir. Biitce el verirse, su filt-
resi olarak UF’yi segmek ¢ok iyi olur, ¢iinkii UF katilari ve bulanikligi miikemmel
olarak sudan gidermesi yaninda hi¢bir mikrop da gegirmez.
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Resim 4. Ultra Filtrasyon Sistemi 100 m? saat

Su Kalitesi Yiikseltme Cihazlari:

Su yumusatici, regineli deiyonize sistemi, nano filtrasyon, ters ozmoz, EDI -
elektro-de-iyonizasyon gibi cihazlar su kalitesini yiikseltir. Bu cihazlara ihtiyag
olup olmadigina isletmenin prosesi karar verir.

Ornegin, 10 bar basingl bir buhar kazaninin {irettigi buhar islem sonrasi kondens
olup %90 kazana geri doniiyorsa ve igletmenin suyu c¢ok yiiksek iletkenlikte de-
gilse, bu buhar kazaninin besi suyu su yumusatici ile hazirlanabilir. Ancak, {ireti-
len buharin yalnizca yaris1 kondens olarak kazana geri doniiyorsa, bu kazanin besi
suyu ters ozmoz ile hazirlanmalidir ki igletme ekonomik ¢aligabilsin.
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Resim 5. Tandem Su Yumusatict 40 m*/saat

Diisiik fletkenlikteki Proses Sularina DIKKAT:

Galvanizli boru sistemi sanayide begenilir ve cok kullanilir. Ancak bu borular-
dan diisiik iletkenlikte sular gegtiginde, kisa bir siire sonra boru i¢indeki galvaniz
¢Oziiniir ve sular “pasli” akmaya baglar. Clinkii sular ne kadar safsa sular o kadar
“ACTIR”, metalleri o kadar ¢cok ¢6zer. Diisiik iletkenlikte sular i¢in sentetik boru-
lar kullanilmalidir, PVC, PPRC, HDPE gibi.

Ayni durum su depolari i¢in de gegerlidir. Ters ozmoz ile elde edilmis diisiik ilet-
kenlikte su siradan bir beton su deposuna kondugunda, su betonu ¢dzer ve suyun
sertligi yiikselir. Proses suyunun 6zelligine gore depo seg¢ilmelidir.

Su Sistemi Otomasyonu:

Isletmelerde iscilik hatalarini azaltmak igin ve iiriin kalitesini bozmamak icin su
hazirlama sisteminin “DOGRU” bir otomasyon sistemine sahip olmasi énerilir.
Ornegin, suyun klorlanmasinin “DOGRU” yapilmasi, su yumusaticida rejeneras-
yonun tam zamaninda ve “DOGRU” yapilmast, ters ozmoz antiskalantinin siirekli
ve “DOGRU” miktarda verilmesi gibi isletme kontrollerinin aksatilmadan yapil-
masi i¢in kaliteli 6l¢iim cihazlari kullanilmali ve kaliteli bir otomasyon sistemi
kurulmalidir.

UCUZ Anlayisi ile Satin Ahnan Malzeme Isletmeye Zarar
Verebilir:

Proses suyu hazirlama sistemi veya sarf malzemesi satin alirken “UCUZ” anlayist
ile hareket etmek ¢cogu zaman isletmeye zarar verir. Bu konuyu teorik olarak an-
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latmak yerine birkac 6rnek vermek ile konu daha iyi anlasilabilir. Sanayi igletme-
lerinde “SU” kalitesinden kaynaklanan sorunlari gidermek i¢in bize birgok istek
geldiginden dolay1, sanayide “UCUZ” anlayisinin dogurdugu bir ¢ok soruna sahit
oluyoruz. Ayrica atalarimiz UCUZ konusundaki tecriibelerini sdyle ifade etmis-
ler: “Ucuz etin yahnisi olmaz.” Ingilizler bir baska sekilde bu durumu anlatmislar:
“Ucuz mal alacak kadar zengin degilim.”

Ornek 1: Bir isletmede ters 0zmoz membranlarinin koruyucu filtresi olarak kalite-
li kartus filtre yerine, “UCUZ” olan kalitesiz kartus filtre satin alinmig, normalde
24 ay kadar hizmet eden ters 0ozmoz membranlar1 bes ay sonra kullanilamaz hale
gelmis. Dolayist ile “UCUZ” kartus filtre satin alinirken kazanildig1 diigiiniilen
paranin ¢ok daha fazlasi yeni membranlara 6denmis.

Ornek 2: Bir isletme, tam otomatik kimyasal yikamali UF - ultra filtrasyon sis-
temi satin almak yerine, “UCUZ” oldugu i¢in, el vanalari ile kumanda edilerek
kimyasal yikama yapan ultra filtrasyon sistemi satin almis. Bu yatirim yapildiktan
bir hafta sonra, UF’nin kimyasal yikamasi sirasinda isletme i¢gine, yani prosese
asit kagmig ve iiretimde birgok sorun yasanmis ve sonug ¢ok pahaliya mal olmus.

Ornek 3: 24 m?/saat debide kuyu suyu i¢in kum filtresi satin almak isteyen bir
isletmeye verilen iki teklif soyle:

* Su hiz1 12 m/saat’a gore tasarlanmis 1,6 m ¢apinda kum filtresi;
* Su hiz1 18 m/saat’a gore tasarlanmis 1,3 m ¢apinda kum filtresi.

Sanayi isletmesi “UCUZ” olan 18 m/saat hizda ¢alisan, 1,3 m ¢apli filtreyi sa-
tin almis. Tabii ki, bulanik olan kuyu suyu higbir zaman hiz1 yiiksek olan kum
filtresinden seffaf olarak ¢ikmamuis, bu sebeple isletmede kullanilan kartus filtre-
ler HAFTADA BIR degistiriliyormus. Kartus satin alma bedeli bir y1l icinde ¢ok
yiiksek bedellere ulastig1 i¢in bize miiracaat etmisler.

Sonug: Sonug olarak, her isletmede proses suyu ¢ok dnemli oldugu i¢in proses
suyu hazirlama sistemi de bilingli bir sekilde tasarlanmali ve satin alinmalidir.
Dolayist ile, proses suyunun hazirlanmasinda yukarida anlatilan 6nemli noktalara
dikkat edilmeli ve proses suyu hazirlama sistemi yatirrminda UZMAN bir kurulus
ile ig birligi yapilmalidir goriisiindeyiz.
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Su Sorunlarina isletme Disinda Coziim Aramadan
Once Su Sisteminizi Inceleyin

Isletmelerin bir cogunda SU’dan kaynaklanan sorunlar yasanir. Isletmeye
ekonomik zarar veren SU sorunlarimin kéklii olarak giderilmesi icin
isletmenin mevcut tiim su sistemi incelenip detayli rapor haline getirilmelidir.
Bu rapor hazirlanirken sorunlar icin teshisler konabilir.

sorunlarini ¢dzmemizi isterler. Biz bu isletmeleri ziyaret ettigimizde, bir
¢ok kez, yeni bir su sartlandirma cihazina ihtiya¢ olmadigini, igletmede ya-
pilacak islemler ile SU sorunlarinin ¢oziilebilecegini goriiyoruz.

S anayi tesislerinde, SU ve SU Kkalitesinden sorumlu isletmeciler, bizlerden

Ornegin:

- Ham su deposunun iizeri atmosfere agik oldugu i¢in depoda yosun ve mikrop
tirliyor, deponun tizeri 151k almayacak sekilde kapatildiginda sorun giderilir;

- Kimyasal dozaj pompas1 yanlis noktaya dozaj yapiyor, dozajin yeri degistigin-
de sorun giderilir;

Resim 1. Kimyasal Dozaj Pompalar

- Su yumusatici rejenerasyon yapamiyor, ¢iinkii su basinci yeterli degil, basing
arttirildiginda cihaz rejenerasyon yapar;

- Su sisteminin hi¢ bir yerinde su sayact veya debi dlger olmadigi i¢in tahmin
iizerine verilen su debilerine gore satin alinmis kiigiik kapasiteli filtreler veya
su aritma cihazlari yetersiz kalmis; 6nemli noktalara debi 6l¢erler konursa ha-
kiki debiler 6grenilir ve bu debilere gére satin alinan su aritim cihazlar ile
sorun giderilir.
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Oysa, sanayi igletmelerinde SU’dan sorumlu gorevlinin yapacagi detayli bir ince-
leme sonucunda SU’dan kaynaklanan sorunlara dogru teshis konabilir ve dogru
coziimler bulunabilir. “Kanaatlar ile”” ortaya ¢ikan veriler sonucunda ancak yanlig
¢Oziimler bulunur.

SU’dan kaynaklanan sorunlarin bazilari ilk kurulus sirasindaki eksik veya yanlis
projeden veya yanlis satin alinmis olan ekipmandan kaynaklanabildigi gibi, daha
sonra igletmede yapilan plansiz yatirimlardan veya isletme bilgisi eksikliginden
de meydana gelebilir.

Tibbi bir rahatsizligimiz sebebi ile tip doktoruna gittigimizde doktor bizden ront-
gen, kan ve idrar tahlilleri gibi teknik veriler ister; bu tiir teknik veriler olmadan,
kanaat ile yapilan tibbi teshislerin yanlis olma olasilig1 ¢ok yiiksektir. Ayn1 para-
lelde, bir isletmenin SU’dan kaynaklanan sorunlarina ¢6ziim bulunabilmesi i¢in
saglikli ve giincel dogru bilgilere ihtiyag vardir. Istenen bu bilgiler asagidadir. Is-
letmede SU ile ilgili bilgiler, asagida tarif edilen “Akim Semas1” ve “Su Kullanim
Raporu”na dogru yazildiktan sonra, SU ile ilgili sorunlarin teshisi ¢ok kolay olur.

1.Akim Semasi: Mevcut su sisteminde ham su kaynagindan baslayarak, su depo-
lar1, su kullanim noktalarina suyun dagilimi; su filtreleme noktalar ve filtre tiirle-
ri; suyun dezenfeksiyon noktalari ve sekilleri; su sartlandirma detaylari; pompa ve
hidrofor modelleri, debi ve basinglari; su kalitesi 6lgerler ile debi ve basing 6lglim
cihazlar1 noktalari, dozaj pompalarinin yerleri ve bastig1 kimyasallar gibi bilgiler
“Akim Semasi1”’n1 olusturur.

2. Su Kullanim Raporu: “Akim Semasi”na SU bilgileri 6zet olarak igleniyorsa
da SU hakkindaki tiim bilgiler ¢ok detayli olarak “Su Kullanim Raporu”na is-
lenmelidir. Baz1 ekipmanlarin resimlerini de rapora eklemek ¢ok yararli olur. Bu
rapora yazilacak bilgiler asagida dzetlenmistir.

3. Su Debileri: Bazi isletmelerde su tiiketim noktalarinda ne kadar su kullanildig:
tam olarak bilinmez, ¢iinkii noktasal su sayagclar1 veya debi dlgerler yoktur; sahsi
kanaatlar ile su debilerini belirlemek yanlis ekipman satin almaya sebep olur. Her
su tiiketim noktasindaki anlik (en az-en ¢ok) ve giinliik debi kayitlarini belirlemek
dogru olur.

DIKKAT! Pompalarin iizerinde yazili olan debiler yanilticidir, ¢iinkii pompa de-
bileri kars1 basinca gore degisir, su debilerini muhakkak debi dlger ile veya bir
bidonu doldururken kronometre ile zaman tutarak 6lgmek dogru olur.

Hidrofor ile beslenen su tiikketim noktalarinda tiiketim miktarlar1 ¢ok degisken
olabilir.

Tiiketim noktalarindaki hakiki debiler “saglikli” olarak tespit edildikten sonra
“Akim Semasi”na ve “Su Kullanim Raporu”na da islenir.
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4. Pompa ve Hidroforlar: Bu aragtirma sirasinda isletmede kullanilan pompa ve
hidroforlarin debi ve basinglarinin durumu da ortaya ¢ikacaktir. Otomatik ters yi-
kama ve rejenerasyon yapan bazi su yumusaticilari ve filtreler ancak belli basing-
larin tizerinde (2 -3 bar gibi) gérev yaparlar. Sistem basinci az ise SU probleminin
yalnizca basing eksikliginden kaynaklandigi teshisi konabilir. Bu sirada, gereksiz
yere ¢ok biiyiik veya cok kiiclik debili pompalarin da isletmede gorev yaptigy;
yiiksek basingli bir pompanin basma hattinda yiiksek basing ihtiyaci olmadig1 igin
vanalarin kisildig1 ve gereksiz yere enerji kullanildig1 gibi isletme randimanini
etkileyen hususlar da meydana ¢ikacaktir.

5. Ani Su Kullanim Noktalari: Bazi isletmelerde, proses geregi, birkag dakika
iginde ani su ¢ekisleri olur. Bu gibi noktalar1 besleyen hatlardaki su debileri kisa
stireler icin ¢ok yliksektir. Bu hatlar tizerinde filtre, su yumusatict gibi cihazlar
varsa, bunlarin bu yiiksek debiler i¢in segilip se¢ilmedikleri kontrol edilmeli ve
“Su Kullanim Raporu”na kaydedilmelidir.

6. Ham Su Kaliteleri: Isletme kurulurken yaptirilmis olan eski kuyu suyu ana-
lizleri bugiin i¢in gegersizdir. Cilinkii isletmenin yan1 bagina kurulan bagka bir
fabrikanin kuyularindan ¢ekilen sular ile yer alt1 su dengeleri degigmistir. Bunun
sonucunda, yakinda bulunan dereden veya denizden kuyuya su karistyor olabilir.
Veya, depremler sonucunda yer altinda olusan yeni catlaklar sebebi ile kuyuya
gelen su bagkaca bir kaynaktan geliyor olabilir. Bu olasiliklar sebebi ile igletme-
lerde kullanilan sularin en az alt1 ayda bir kimyasal analizleri yapilmali ve yeni
bilgilere gére mevcut su sartlandirma cihazlarinin uygunlugu tekrar gézden gegi-
rilmelidir. (Bakteriyolojik arastirma gereken isletmelerde ¢ok sik bakteriyolojik
analiz yapilir.)

Resim 2. Dereden Elde Edilen Ham Suyun Kalitesi

7. isletmede istenen Su Kaliteleri: isletmedeki her su tiiketim noktasinda bas-
ka baska kalitelerde su ihtiyac1 olur. Ornegin, bir sanayi isletmesinde personel
kullanim suyu olarak “saglikl” bir su gerekirken, buhar kazaninda yalnizca sifir
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sertlikte ve diisiik iletkenlikte su istenir; bazi boya sanayiinde ise proses suyunun
“sifir iletkenlik”’e yakin olmasr sarttir. Isletmede istenen sularin kaliteleri ve tole-
ranslari detayli olarak “Su Kullanim Raporu”na kaydedilmeli ve 6zet olarak Akim
Semasina iglenmelidir.

8. Mevcutlar: Isletmede, su sistemi iizerinde bulunan su depolar, filtreler ve su
sartlandirma cihazlari, dozaj pompalari, boru malzemeleri Akim Semasi {izerinde
gosterilirken harf veya sayi ile isaretlenmeli ve bunlarin 6zellikleri “Su Kulla-
nmim Raporu™na tek tek islenmelidir: Depo malzemesi siyah sa¢ ise i¢inin boya-
sinin kalitesi, depodan kaynaklanan sorunlar, borularin kalitesi (galvanizli, PVC,
HDPE gibi), filtrelerin tiirti, 6l¢iileri, otomatik ters yikama tiirii, su yumusaticinin
durumu, ve bu gibi.

Resim 3. Vakum Sebebi ile Tankin Deformasyonu

9. isletme Sekilleri: Kulaktan dolma ve eski aliskanliklara dayanilarak yapilan
isletme sekilleri bugiinkii rekabetci ekonomik kurallara uymaz. Su kullanan ve
suyu sartlandiran cihazlarin yanlis isletilmeleri sebebi ile isletmeler ¢ok sorun-
lar yasar ve ¢ok da para kaybeder. Yanlis isletme sekli olup olmadigini teshis
etmek i¢in SU kalitelerinin ve her cihazin su andaki isletim sekli “Su Kullanim
Raporu”na agagidaki gibi kaydedilmelidir:

- Ham sularin ve proses sularinin bakteri 6l¢iimii yapiliyor mu, LEGIONELLA
miicadelesi nasil ve hangi noktalarda yapiliyor, ne siklikta yapiliyor? Bu mii-
cadele i¢in kayit tutuluyor mu?

- Su Filtrelerinin ters yikamalar1 veya temizlikleri hangi kriterlere gore yapili-
yor ve nasil yapiliyor? Filtreler ne derece kati partikiil kagagi yapiyor?
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- Su yumusaticinin rejenerasyonu ne sekilde yapiliyor, yumusak su dl¢timleri
hangi metod ile ve ne siklikta yapiliyor? Recine tankini agarak yumusatict
icindeki re¢ine miktariin ne kadar oldugunu 6l¢iiliip rapora kaydedilir.

- Buhar kazanina ne kalitede su veriliyor (iletkenlik, alkalinite, pH, sertlik, sili-
kat gibi). Kazan blofii neye gore yapiliyor, kazan suyu iletkenligi nedir, kazana
kondens doniisiiniin kazanin buhar iiretim kapasitesine gére orani nedir (%),
kazanda ne gibi kimyasallar kullaniliyor?

- Su Sogutma Sistemi ne kalite su ile besleniyor, kuleye gelen hava ne derece
tozlu, sogutma suyu filtreleniyor mu, kule suyundan sik sik desarj yapiliyor
mu, sogutma suyunun iletkenligi nedir, pH derecesi nedir? Bu 6l¢tim cihazlar
dogru 6l¢iiyor mu? Cihaz kalibrasyonlarini kim ve ne siklikta yapiyor? Sogut-
ma suyunda ne gibi kimyasallar kullaniliyor?

Resim 4. Sogutma Kulesinde Olusan Katilar

10. isletmede Yasanan Su Sorunlari: Su kalitesinden kaynaklandig: diisiiniilen
sorunlar1 “Su Kullanim Raporu”na kaydedin: Uretim kalitesinde bozukluklar,
bakteri, kireglenme, yosunlanma, asinma, korozyon, koku gibi.
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Resim 5. Kireg¢ ve Kirlilik Sonucu Verimi Diisen Plakali Is1 Esanjorii

Sonuc¢ ve Coziim:

Yukarida tarif edilen arastirmayi isletmede ¢alisan bir kisinin yapmasi disaridan
gelen bir danigmanin yapmasindan ¢ok daha verimli ve hizli olabilir. Bu aragtir-
may1 yapan dikkatli bir teknik personel bu aragtirma sonunda SU’yu 6grenmeye
ve isletmedeki su problemlerini gormeye baslar. Ciinki, aslinda “mevcut duru-
mun belirlenmesi” olan bu aragtirma sirasinda bazi aritma cihazlarinin debiye
gore cok kiiciik secilmis olduklar1 anlasilir; veya isletmeye iki {iretim hatt1 daha
eklendigi igin su borusu ¢aplarinin yetersiz kaldig1 ve bu nedenle basinglar ¢ok
azaldigindan su sisteminde 6nemli sorunlarin yasandigi teshisleri konabilir. Veya
yenilenmesi gereken kartus filtrelerin yenilenmedigi, kartuslarin yikanarak yerine
takildig1 igin bakteri sorunu yasandigi fark edilir. Sogutma suyundan uzun zaman
hi¢ blof yapilmadigr i¢in iletkenligin 15.000 mikroS/cm mertebesine ¢iktigi ve
sirkiilasyon borularinin bu nedenle delindigi teshisi konabilir.

Yukarida tarif edilen arastirma su ana kadar isletmenizde hi¢ yapilmadiysa,
SU’dan kaynaklanan hicbir problem yok gibi goriiniiyorsa da bu aragtirmay1 yap-
manizi Oneririz. Ciinkil bu aragtirma sirasinda SU’yu 6grenecek ve igletmenizde
bir ¢ok sorunun yasandigini ve bunlarin isletmeye ¢ok pahaliya mal oldugunu
goreceksiniz. Yapilan bu arastirma sonucunda igletmedeki SU’dan kaynaklanan
sorunlara teshis konabilir veya dogru teshislerin konmasi igin davet edilecek olan
damigmanin eline yeterli bilgi verilmis olur. Biz bir sanayi tesisine “TESHIS” i¢in
davet edildigimizde yukarida tarif edilen verileri istiyoruz. Dogru veriler oldu-
gunda dogru teshisler konabiliyor ve dogru ¢oztimler tiretiliyor.
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Baraj, Gol ve Dere Sularinin Kullanimi

Baraj, gol ve dere sulart tabiattan ve insandan kaynaklanan kirlilikleri ve
insana zararlt mikroplari tasir. Bu sulardan yararlanmak icin bu ularda
bulunan katilardan, mikroplardan ve insanin kendi yaratip aritilmadan
tabiata attig1 kimyasal atiklardan arindiridmas gerekir.

lar1, kuyu sularima kiyasla ¢ok fazla kirlenmeye miisaittir, yiizey sularindaki

S uile ilgili yazilarda “Yiizey Suyu” olarak adlandirilan baraj, gol ve dere su-
kirlenme tiirlerini asagidaki gibi siniflandirabiliriz:

- Yagmurlarin tabiatta ¢6zdiigii veya siiriikkledigi maddelerin her tiirii “Yiizey
Sular1” i¢inde toplanir.

- Ayrica, mikroskobik canlilar i¢in bolca gida igeren “Yiizey Sular1” iginde her
tir canli ve bakteri tirer,

- Giines 1gimnlarmin tesiri ile birgok yosun tiirleri de yiizey sularinda hayat bulur
ve cogalir.

- Diger taraftan, insanin yarattig1 ¢cevre kirliligi sebebi ile, yani, aritilmadan ta-
biata verilen kullanilmig sular ve kimyasallar sebebi ile yiizey sular1 birgok
kimyasal barindirabilir. Cevre kirliliginin yiiksek oldugu yorelerde yiizey su-
lar1 i¢inde bulunma ihtimali olan ve hem insana, hem de prosese zararli olan
kimyasallardan bir kag¢1 sunlardir: Her tiir petrol yagi, amonyak, nitrit, nit-
rat, tekstil boyasi, zirai ilag, deterjan ve daha bir ¢cok benzer kimyasal.

Resim 1. Kirli Nehir Suyu

Iste, tiim bu katilardan, kirliliklerden, canlilardan ve insan atig1 kimyasallardan
yiizey sularini aritmak zordur fakat miimkiindiir. Son yillarda bizim kurdugumuz
birka¢ dere suyu aritma sisteminin tasarimi sirasinda elde ettigimiz bilgilerin ba-
zilarin1 bu makalede 6zetleyecegiz.
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Resim 2. Otomatik Temizlemeli Pompa Koruma Filtresi

Igme suyu veya sanayi proses suyu olarak kullanilmak niyeti olmaksizin, yiizey
sular1 yalnizca sogutma suyu olarak kullanilmak istense dahi, yiizey sularinin
arrtimi gereKkir, aksi halde sularin tasidig katilar, yaglar, kimyasallar ve canlilar
sogutma sistemine zarar verir.

Ulkemizde ve birgok iilkede, bir cok sehir ve kasabanin sehir sebeke suyu “Yiizey
Sulari”ndan elde edilmektedir. Ayrica, bazi sanayi tesisleri de yiizey sularindan
yararlanarak igletmenin proses suyunu ve sogutma suyunu hazirlamaktadir. Yii-
zey sularinin bazilari seffaftir, ancak Resim 1’°de goriinen gibi, ¢cok kat1 ve kirlilik
iceren ylizey sulari da vardir.

Koti kalitede bir yiizey suyunun iyilestirilmesi i¢in kullanilan alisilagelmis tek-
nik sdyle 6zetlenebilir:

- Kademeli kaba filtre 1zgaralari,
- Kimyasal ¢oktiirme sistemi,
- Kum filtreleri,

- Klor veya ozon ile dezenfeksiyon.
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Resim 3. Kimyasal Kati Cokeltme Sistemi

Yukarida 6zetledigimiz aligilagelmis su aritma yontemi ile ilgili su sikayetleri du-

yuyoruz:

1. BuKklasik sistem ¢ok hantal ve ¢ok yer isgal ediyor.

2. Suyun sartlandirmasinda kullanilan “demir {i¢ kloriir”{in ve “kire¢”in kullani-
ma hazirlanmasi, cok emek istiyor.

3. Su sartlandirmadaki kat1 ¢okeltmede kullanilan kire¢ sudaki sertligin de bir
kismini ¢okeltiyor, sonug olarak sistemde ¢ok miktarda camur atig1 ¢ikiyor
ve bu atigin yok edilmesi bash basina bir is oluyor ve yiiksek iicretlere mal
oluyor.

4. Ylizey sularindaki insana zararli bakteriler ve bazi1 zararli kimyasallar tarif

edilen sistemden gegerek isletmeye ulastyor.

Bugiinkii teknikler ile tasarlanan ylizey suyu aritimi sistemlerinde yukarida tarif
edilenden farkli su aritim kimyasallar1 kullanilarak ve membran teknikleri segile-
rek daha kullanigh ve daha az kati atik olusturan su aritim sistemleri kurulabilir.

Bir¢ok baraj ve g6l sularinda AKM-Askida Kati Madde miktar1 az oldugu i¢in
“kimyasal ¢oktiirme” yontemi gerekmeyebilir, fakat cogu ylizey sularinda sirasi
ile agagidaki ekipmanlar “dogru” secilip “dogru” kullanildiginda ylizey sularin-
dan yiiksek kaliteli su elde edilebilir:

*

Yiizey suyu emisinde pompa fani1 koruyucu, otomatik yikamali elek filtre: Bu
filtre pompa fanin1 korudugu gibi, kimyasal ¢okeltim sistemi altindan ¢camuru
emen pompalar1 da korur.
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*  Kimyasal kat1 ¢okeltim sistemi: Bu sistem bazi kimyasallar kullanarak suda-
ki katilar1 6nce sudan ayirir, sonra katilarin ¢okeltme tanki dibine ¢okmesini
saglar. Bu sistem hantal olmasina karsin, sudaki katilarin ¢ogunlugunu sudan
aytrirken hig su tiiketmez, bu da bugiin i¢in dnemli bir avantajdir.

*  Camur zenginlestirme ve ¢amur konsantre edici sistem: Kimyasal ¢okeltim
tanki altindan alinan camurun i¢indeki suyun biiytik bir kismini alarak kati atik
atma bedelinin azalmasini saglar; ¢amurlar birkag¢ islemden gecer, daha sonra
atik toplama merkezlerine sevk edilir.

* Ultra Filtrasyon - UF i¢in 0n filtrasyon sistemi: Cok hassas filtrasyon yapan
UF membranlarina 100-150 mikron seviyesi tizerinde katilarin girmesi ¢ok sa-
kincalidir. Bu sebeple UF oncesi ¢ok giivenilir ve kendini kolay temizleyen bir
filtrasyon sistemi kullanilir. Diinyadaki bir ¢ok su aritim kurulusu UF 6ncesi
diskli filtreyi UF on filtresi olarak tercih ediyor.

Resim 4. Ultra Filtrasyon Koruyucu Diskli Filtre

* UF - Ultra Filtrasyon’un otomatik ters yikama ve kimyasal yikama sistemi:
Eski filtrasyon tekniklerine kiyasla MUCIZE sayilan UF membranlar1 suyu
0,02 mikron seviyesine kadar siizmesine ragmen, koruyucu on filtre olarak
yalnizca 100-150 mikron seviyesinde filtre ile yetinir. Suyun 0,02 mikrona
kadar siizlilmesi sonucunda bu filtreden canlilar ve mikroplar gegemez, ancak
insana zarar veren her tiir kimyasal UF’den geger. Bu sebeple yiizey sularinin
aritimi UF ile sonu¢lanamaz.
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Resim 5. Ters Ozmoz Koruyucu Ultra Filtrasyon Sistemi

* TO - Ters Ozmoz sistemi ve gerekli kimyasal dozaj yardimcilart: TO sistemine
gelesiye kadar 0,02 mikron seviyesine kadar katilardan ve canlilardan arinan
su, TO sayesinde i¢inde barindirdigi zararl kimyasallardan da arinir. Boylece,
TO sonrast yiizey sular1 proseste kullanilabilir ve igilebilir.

Resim 6. Ters Ozmoz Sistemi 110 m>*/Saat

*  Uretim Suyu Deposu: TO ile son haline, yani kullanilir kalitede su haline geti-
rilen ylizey sulari isletmenin ihtiyacina gore bir depoda toplanir. Ancak, hava
ile temas etmeye baglayan bu kaliteli su, havada bulunan ve tabiatin dogal
pargalari olan toz, polen, kiif, maya, bakteri gibi nesneler ile karsilasir ve su
bu nesneleri igine alip bozulmaya baslar. Iste, biiyiik yatirimlar ve zahmetler
ile elde edilen bu kaliteli suyu depoda “saglikli” tutmak da ayr1 bir beceridir ve
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depoda suyu bozulmadan tutmak bir makale yazacak kadar piif noktalar1 olan
bir konudur.

Sonuc: Ulkemizde gol, dere, baraj gibi yiizey sulari ¢ok boldur ve bunlardan ya-
rarlanmaliy1z. Ancak, bu sularin katilardan, mikroplardan, yosunlardan ve ¢evre
kirliliginin olusturdugu maddelerden ¢ok iyi arindirilmasi zorunludur. Bugiinkii
su aritim teknolojileri her tiir yiizey suyundan proses suyu ve icme suyu liretmeye
yeterlidir gorilisiindeyiz.
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Satin Alma Sartnameleri Teknolojiyi Sinirlayabilir

Su iyilestirme sistemlerinin satin alinmast icin hazirlanan teknik sartnamelere
konan sartlar ve markalar bazi basarui teknolojilerin satin alinmasini énler ve
teknolojinin gelismesini de sinirlar.

°
Ilim adamlar diyorlar ki, “Son 15 - 20 yul icinde yapilan icatlar insanlik tarihi

boyunca yapilan icatlarin miktari kadardir”. Konumuz bu iddiay1 tartigmak

degildir, ancak goriiyoruz ki, hakikaten her konuda bas dondiiriicii yenilikler
ardi1 ardina ortaya cikiyor. Bu sebeple, satin alma sartnamelerini hazirlarken, he-
niiz 6grenmedigimiz teknolojilere de yer verebilmek maksadi ile, satin alinacak
cihazlar ile hangi su kalitesine ulagmak istedigimizi tarif etmek bugiinkii teknoloji
devrine daha ¢ok uyar goriisiindeyiz. Bu goriisii destekleyen ve desteklemeyen
birkag sartname 6rneklerini asagida yer verecegiz.

Yeni sanayilesen iilkemizde “Su Teknigi” cok yeni bir konudur. Bu nedenle, her
yatirimcinin ve her teknik kiginin “Su Teknigini” bizim kadar iyi bilmesini bekle-
yemeyiz. Fakat, sartname hazirlayan kisilerin “Su Iyilestirme Cihaz1” satin alin-
masi i¢in sartname hazirlarken detaylara inmeden, yalnizca arzu ettikleri sonugla-
11 belirleyen sartlar kogmalarini 6neririz.

Tabii ki “istisnalar kaideyi bozmaz” deyimine uyan durumlar da olabilir. Ornegin,
iilkenin birgok yerinde ayni tiir igletmesi olan bir kurulus, belli bir standartlag-
ma amact ile her isletmesinde ayn1 marka ve ayni model su iyilestirme cihazlar
bulundurmak isteyebilir. Boyle bir durumda satin alma sartnamesinde marka ve
model belirtmek ¢ok mantikli bir yoldur.

Yeni kurulan bir isletmenin su kaynagi ¢ok kalitesiz ise, bu durumda, su teknigi
konusunda uzman kuruluslarin bilgi ve tecriibelerinden en iyi sekilde yararlan-
mak maksadi ile ¢ok daha basit bir sartname ile yola ¢ikilabilir. S6yle ki: sartna-
mede isletmenin su kaynag1 konusunda ¢ok iyi bilgi verilmelidir (suyun mensei,
su analizleri gibi), ayrica, ¢ok detayli olarak, isletmenin hangi noktalarinda ne
miktarda ve ne kalitede su ihtiyaci olacagi sartnamede anlatilir; sartnamede hicbir
aritma yontemi ve aritma cihazi tarif edilmez. Bu sekilde hazirlanacak bir satin
alma sartnamesi ile yalnizca yeni cihazlara degil, su teknigi sistemlerinde elde
edilmis en iyi tecriibelere de ulasmak miimkiin olur. Bu sartnameye gore ya-
pilan satin alma sonucunda igletmeye “En Uygun Su Hazirlama Sistemi” satin
aliacagina inaniyoruz. Ciinkii sistemi temin edecek olan sirketten yalnizca cihaz-
larin degil, bu sistemin ihtiyaca uygunlugunun da garantisi istenir.

Caligan isletmelerde ham suyun kalitesi degistiginde veya isletmedeki iiretim
yontemi degistiginde, isletmenin baska tiir bir su iyilestirme sistemine ihtiyact
olabilir. Bu ihtiya¢ icin genelde tesisat miihendisine proje yaptirilmaz. Isletme-
deki teknik gorevlilerin kendi bilgileri veya arastirmalarina gére “Su Hazirlama
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Sistemi” satin alinmasi i¢in bir sartname hazirlanir. Sanayi kuruluslarinda genelde
“Su Teknigi” konusunda arastirmaci bulunmadigindan baska yerlerden elde edi-
len eski sartnameler ile yola ¢ikildigina sahit oluyoruz.

Yukarida soziinii ettigimiz durumu daha iyi anlatan bir 6rnek vermek isteriz. Bize
gelen bir Ters Osmos cihazi satin alma sartnamesinde birbirine ters diisen ve yeni
teknige uymayan sartlar gordiiglimiizde ihaleyi agan sirketteki yetkili kisi ile go-
riistiik ve durumu anlattik. Aldigimiz cevap ¢ok ilgingti: “fki yil énce yapilmus bir
ihalenin sartnamesi elimize gecti, oradaki bilgileri aynen kopya ettik, yalnizca
su debisini ihtiyactmiza uygun olarak degistirdik, boylece satin alma sartname-
sini hazwrladik.”

Bir sartnamenin hazirlanmasinda yukaridaki tarzda bir yaklasim bu yazinin bas-
ligint ¢ok giizel destekliyor. Ciinkd, ihaleyi hazirlayan teknik kisiler “Su Tekni-
g1” konusunda bilgisiz olduklar1 i¢in iki y1l 6nce hazirlanmis olan bir sartnameyi
oldugu gibi kopya ediyorlar. Oysa, bu eski sartnamedeki cihaz kendi su kaynak-
larina tam olarak uymayabilir veya, iki yil i¢inde icat olmus ¢cok daha basit bir
yontem ile istedikleri kalitede su hazirlanabilir.

Yeni yatirimlar sirasinda genelde yatirimet, isletmenin tesisat projesi isini bir pro-
je sirketine verir. Su Iyilestirme Sistemi isletmedeki su borular1 sebekesine bagl
oldugu igin, su iyilestirme sistemini ve cihazlarini da genelde tesisat mithendisi
secer. SU’yun fizigine, dinamigine ve termodinamigine hakim olan tesisat mii-
hendisi se¢imlerini dogal olarak bu agilardan degerlendirir; elinde bulunan cihaz
brostirlerine gére de cihaz secimlerini yapar. Oysa “Proses Suyu Hazirlama”
sisteminin tasariminda SU’yun cok derin olan “Kimyasin1” ve daha derin
olan “Mikro-Biyolojisini”, yani su icinde yasayan canhlar ile ilgili ilmini
muhakkak goz oniinde bulundurmak gerekir. SU’yun Kimyasini ve Mikro-
Biyolojisini géz oniine almadan yapilan sistem tasarimi, cihaz se¢imi ve ihale
sartnamesi ile yola ¢ikildiginda isletmede uygulama sorunlari yasanabilir. isletme
calismaya basladiktan hemen sonra birgok tadilatlar yapilmaya mecbur kalina-
bilir. Calisan bir isletmeyi durdurarak hesapta olmayan bu tadilatlar1 yapmak ise
isletmeye cok pahalrya mal olur.

Bu konuya deginirken maksat tesisat mithendislerini kinamak degildir. Yeni sa-
nayilesen ve geligen lilkemizde yatirimcinin bir ¢ok teknik dalda uzman bulmasi
cok zordur; uzman gibi gorlinen profesyonel saticilara da giivenmek bazen ¢ok
daha tehlikeli olabilir. Bu sebeple, yatirimcilar hakli olarak giivendikleri bir tesi-
sat miihendisine bircok teknik konuyu devretmeyi uygun bulurlar. Ancak, zaman
ile lilkemizde baz1 kuruluslar ihtisaslasacaklar, bilgili olan ve olmayan, giivenilir
olan ile giivenilir olmayan, kotii tecriibelerden sonra birbirinden ayirt edilebile-
cektir. Bu tarihi olay1 her halde diger lilkeler de yasadilar ve iilkemiz de yasa-
yacaktir. Bundan dolay1, yatirnmeimin giivendigi tesisat mithendisi “SU Prosesi
Cihazlar”n1 segerken bu konuda uzman olarak bildigi ve giivendigi kuruluslara
muhakkak danigmalidir gériisiindeyiz.
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Satin alma ihaleleri hazirlanirken bazi tesisat mithendisleri ihalede yeni teknolo-
jilere sans taniyorlar. Ornegin, elimize gegen bir sartnamede tesisat miihendisi
projesi i¢in bir cihaz se¢mis olmasina ragmen, baska tiir cihaz tekliflerinin deger-
lendirilecegini sartnamede agik¢a sdyle beyan ediyor:

“Grup genel olarak asagidaki fonksiyonlara sahip olacaktir. Ancak, bu mad-
dede bahsedilen genel ozellikler icin bir firmanin katalogundan yararlanildig
icin, farkl firmalarin farkl ozellikleri bu cihazlar icin teklif vermemeleri icin
neden olmamalidiwr.”

Yeni teknolojilere sans tamyan bir filtre satin alma sartnamesinde filtrenin
malzemesi konusu sdyle kaleme alinmis: “Filtrasyon cihazinin su ile temas eden
yiizeyleri saghga zarari olmayan ve gida normlarina uygun kaliteli malzemeden
mamul olmalidir.”

Oysa, ¢cogu zaman, “Su lyilestirme Cihazlari”nin satin alinmasi icin ihalelerde
onilimiize konan sartnameler yeni teknolojilere miisaade etmeyen tiirdendir. Bu
tiir sartnamelerde ¢ok kati sartlar bulunur, 6rnekler verelim:

“...kullanilacak tiim ekipmanlar teknik sartnamede belirtilen marka ve ozellikte
olacaktir.”

“..sasi karbon ¢elik, kumlanmis ve iki kat epoksi astar lizerine epoksi boya...”
(Yazarin notu: Oysa, ayni fiyata ¢ok daha kaliteli sasi satin almak miimkiindiir.)

“... Ultraviyole cihazi, 10 m*/saat debi i¢in, lamba adedi 4’ten az olmayacak,....”
(Yazarin notu: 10 m?/saat gibi diisiik bir debi i¢in 4 adet lamba kullanan bir cihaz
ancak ¢ok eski bir teknolojidir. Bugiinkii modern Ultraviyole cihazlar1 iginde 100
m?/saat debi i¢in dahi yalnizca bir lamba kullanan modeller bulunur.)

Ters Ozmoz cihazini tarif eden bir sartnameden bir satir: ... Ters Ozmoz cihazi-
nin yiiksek basing pompasi Dikey Santriflij Kademeli olacaktir.” (Yazarin notu:
Opysa, yatay olarak c¢alisan cok kaliteli kademeli pompalar diinya piyasasinda
mevcuttur. Pompalar1 “dikey” olarak kisitlamak teknolojiyi kisitlamak anlamina
gelir.)

Bazi sartnamelerde ise teknolojinin sinirlanmasi yaninda, sanayi ekonomisine hig¢
uygun olmayan cihazlar tarif edilir. Ornegin, Su Yumusatma Cihaz1’nin otomatik
rejenerasyonu icin ¢ogu sartnameler “cok yollu kontrol vanasi”ni tarif ederler.
Ancak, yilin 300 giinii 24 saat ¢alisan bir sanayi kurulusunda vanalarin basing
kayb1 ¢ok 6nemlidir. Bu sartnamelerde tarif edilen vanalarin basing kayiplari-
na bir sinir kondugunda “¢ok yollu kontrol vanalari”nin satin alinamayacagi ke-
sindir, ¢linkii “cok yollu kontrol vanalar1” 1,0 - 1,5 bar kadar basin¢ kaybi
yaratirlar. Oysa, otomasyona miisait diyaframli vanalarin ve kelebek vanalarin
basing kayb1 0,1 bardan daha diisiiktiir. Sanayi kuruluslarinda “¢ok yollu kont-
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rol vanalar’”m kullanmak ekonomik degildir.

Bazi sartnameler ise heniiz icat edilmemis cihazlari tarif edebiliyor. Elimize
gegen bir sartnamede dezenfeksiyon maksadi ile satin alinmak istenen Ultraviyo-
le Lambali cihazi su sekilde tarif ediyor:

“Suda bulunmas1 muhtemel bakteri, viriis, mantar, kiif sporlar1 ve diger mikroor-
ganizmalar1 %99,99 oraninda gideren bir ultraviyole cihazi sistemde bulunacak-
tir.” Klasik Ultraviyole lambali cihazlar ile %99’a ulasmak dahi zordur.

Yeni sanayilesen bir {ilke oldugumuzu kabul ettigimiz gibi, buna paralel olarak
“Su Teknigi” konusunda tecriibesiz bir iilke oldugumuzu kabul etmemiz dogru
olur. Isletmelerdeki meslektaslarimizin ve tesisat miihendislerinin bu kabul ile
yola ¢ikarak, teknik sinir koymayan sartnameler hazirlamalari sonucunda isletme-
nin karakterine daha uygun, daha ekonomik ve ¢ok daha iyi cihazlar ve sistemler
satin alinabilecegi goriisiindeyiz.
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Su Kalitesi Konulari

Kitabin bu béliimiinde asagidaki konulardaki yazilar yer almaktadir:

Kimyasal Su Analizinin Onemi

Suyun Iletkenligi Cok Onemlidir

Suyun “pH” Derecesi Herkesi Ilgilendirir

Alkalinite Nedir?

Sudaki Silikat’in Su Sistemlerine Zararlari

Suda Amonyum, Nitrit ve Nitrat

Suyun Doyumu Sonucunda Olusan Kristallerin Onlenmesi

Buhar Sistemi Ekonomisinde Kazan Besi Suyu Iletkenliginin Onemi
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Kimyasal Su Analizinin Onemi

Bir isletmede kullanilacak olan SU’yun, bu isletmeye uygun olup olmayacagi,
suyun goriiniigiinden ve tadindan degil ancak “Su Analizi” sonucu anlasilir.
Isletmeye uygun olmayan suyun kalitesinin diizeltilmesi icin gerekli “Su
Hazirlama Sistemi”nin tasarimi “Su Analizi”ne gore yapilir.

lasiyor. Doktorun istedigi kan ve idrar tahlillerinin raporlar1 hakikati gos-

teriyorsa, tibbi teshisin dogru olma ihtimali yiliksek oluyor. Ayn1 sekilde,
bir suyun kalitesi ve nitelikleri hakkinda bilgi edinmek ve su hazirlama sistemini
tasarlamak i¢in de suyun Kimyasal ve Bakteriyolojik Analizleri’ne ihtiya¢ duyu-
lur. Bu yazimizda yalnizca “Kimyasal Analiz” konusuna deginecegiz.

Tlp laboratuarlar gelistik¢e doktorlarin hastaliklara teshis koymalar1 kolay-

Isletmede kullanmay1 amagladigimiz suyun (su “icilir” nitelikte olsa dahi) prose-
se veya buhar kazanina uygunluguna insanin bes duyusu karar veremez. Ancak
giivenilir ve uzman bir laboratuarin yapacagi analizin sonuglari elimizdeki suyun
kalitesi ve isletmeye uygunlugu hakkinda bilgi verebilir.

Insanin tat alma ve koku alma kabiliyeti bir dereceye kadar suyun sertligi, tuzlu-
lugu; su i¢indeki demirin, amonyagin ve siilfiir gazinin varligi hakkinda fikir ve-
rebilir. Ancak, proses veya buhar kazani i¢in ¢ok 6énemli olan suyun pH derecesi,
iletkenligi, kloriir miktar1, alkalinite degeri, silikat miktar1, nitrit ve nitrat miktari
hakkinda insanin duyular1 bilgi veremez. Oysa, bir isletmede saglikli tirtinler elde
etmek i¢in, daha isletme kurulurken, isletmede kullanilacak olan suyun i¢inde bu-
lunan mineraller hakkinda detayl bilgi edinmek ilk yapilacak iglemlerden biridir.

Dogru bir yatirim yapmak i¢in suda bulunan ¢6ziinmiis minerallerin toplam
miktarini, bu minerallerin bir cogunun bireysel miktarini, suyun pH ve ilet-
kenlik degerlerini su analizi sayesinde 6@renmeliyiz.

Suda bulunan minerallerin degerleri li¢ degisik birim ile verilebilir:
Mili - ekivalan (meq/L) (veya Milival (mval) olarak da anilir);
Miligram/litre (mg/L) veya “milyonda bir” (ppm)

Kalsiyum Karbonat cinsinden (mg/L CaCOs cinsi).

Bu ii¢ birimin birbiri ile iligkisi her mineral i¢in ayridir. Sudaki mineraller hak-
kinda daha detayl1 bilgi edinmek isteyenler referans kitaplarindan veya laboratu-
arlardan bilgi edinebilirler.

Kimyasal Analiz sonucu suyun Sertligi, pH derecesi, Tuzluluk durumu, (varsa)
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icinde insana zararlt Azotlu malzemelerin miktari, buhar kazanina zararli olan
Silikat ve paslanmaz ¢eligin diismani Kloriir mineralinin miktari gibi bir ¢ok bilgi
edinilir. Su iginde bulunan bazi gazlarin varhgi ancak suyun basinda yapilacak
analizler ile ortaya ¢ikar. Bu tiir gazlarin varligindan siiphe ediliyorsa ve bunlar
prosesi etkileyecekse, bir laboratuar yetkilisini kuyunun bagina davet etmek uy-
gun olur.

Kimyasal analizin dogru ve giivenilir olmasi sarttir. Aksi halde, yanlis bir ana-
lize giivenilerek ¢ok gereksiz yatirimlar yapilabilir, veya, gerekli yatirimlar ya-
pilmadigr i¢in isletmede istenen kalitede {irlin elde edilemez; sonunda, igletme
calismaya bagladiktan sonra tanker ile su tasimak zorunda kalinabilir. Analiz so-
nuglarinin hakikati géstermesi i¢in dncelikle su 6rneginin alinmasinda bazi hu-
suslara dikkat edilmelidir.

Su Ornegi Alinmasi ve Laboratuara Sevki:

Elinizde hi¢ kullanilmamus 1-2 litrelik bir sise varsa bu siseye su 6rnegini koya-
bilirsiniz. Boyle bir sise yoksa, 1,5 litrelik bir “sise suyu” satin alin, i¢indeki suyu
kullanin veya bosaltin, bu siseyi analizi yapilacak su ile iki kez durulayin, sonra
su 6rnegini doldurabilirsiniz.

Su 6rnegini miimkiin oldugu kadar suyun ilk ¢ikis noktasindan alin. Depoda veya
bir hortumda beklemis sudan alinan 6rnekler yanlis analiz degerleri verebilir. Bir
boru veya hortum ucundan su 6rnegi almak gerektiginde en az 2-3 dakika suyu
akitin, daha sonra ornek alin.

Miimkiin oldugunca su 6rnegini kendiniz alin. Bir bagkasina verdiginiz bu 6nemli
isi o da bir baskasina devredebilir. Sonunda, “disar1 ayip olmasin” diigiincesi
ile isletmedeki yumusatilmis su sebekesinden 6rnek sisesi doldurulabilir. Bu bir
saka degildir, bu tiir olaylarla karsilastik.

Ornek suyun sisede bulundugu zaman icinde hava ile temasini azaltmak icin 6r-
nek sisesini, sisenin agzina bir cm kalasiya kadar doldurun ve kapagi derhal kapa-
tin. Laboratuara gidesiye kadar siseyi koyu renkli bir torba i¢inde bulundurun ve
sigenin 151k almasini engelleyin.

Birkag¢ giin beklemis su 6rneklerinin analizlerinde bazi degerler yanlis ¢ikabilir.
Miimkiin oldugu kadar su drneklerini bekletmeden laboratuara génderin. Hafta
basinda 6rnek alinip laboratuara géndermek haftanin son giinii 6rnek almaktan
daha uygundur. Boylece su drneginin laboratuarda hafta sonu bekleme riski ol-
maz.

Su 6rnegi sisesi lizerine bir etiket yapistirin ve bunun {izerine isletmenin adi, ku-
yunun ad1 veya numarasi, 6rnek alinma tarihi gibi bilgileri isleyin.
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Resim 1. Su Analiz Laboratuart

Kimyasal Su Analizi Yorumu:

Su Kimyasini ¢ok iyi bilmeden su analizini yorumlamak sonucunda yanlis su
sartlandirma cihazlar secilebilir. Su analizi elde edildikten sonra suyu ve su
iyilestirme cihazlarini iyi bilen, giivenilir bir uzmana damismamz en dogru
ve en ekonomik yontemdir. Fikir vermek amaci ile Su Analizi’'nde goriinen
baz1 degerleri burada kisaca agiklayacagiz.

Toplam Céziinmiis Madde: Halk dilinde “Eriyik Madde”; Ingilizce TDS
(Total Dissolved Solids); suda “¢6ziinmiis” halde bulunan minerallerin mikta-
ridir, mg/L veya ppm (milyondaki miktar) birimleri ile dl¢iiliir.

Tletkenlik: Su i¢indeki ¢oziinmiis minerallerin olusturdugu elektrik iletken-
ligini gdsteren bu degere “Kondiiktivite” de denir. Ingilizce “Electrical Con-
ductivity” deyimin bas harflerinden olusan “EC” degimi 6zellikle tarimsal
sulama sular1 i¢in kullanilir. Icinde ¢6ziinmiis mineral olmayan, yani saf su
elektrik gecirmez ve iletkenligi 6l¢iillemez. iletkenlik degeri MikroSiemens/
cm (microS/cm) birimi veya, yiiksek iletkenligi olan sular i¢in MiliSiemens/
cm (MiliS/cm) birimi ile ol¢iiliir.

(1 MiliS/em = 1000 MikroS/cm)

pH degeri: kuyu sularinda pH degerinin 6,5 ile 8,5 arasinda olmasi normal
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sayilir. Oysa, buhar kazani iginde 9 - 11 gibi yiiksek pH degerleri istenir. pH
degerinin “Logaritmik” bir say1 oldugunu hatirlatalim; pH 5 degerindeki su,
pH 6 degerindeki suya kiyasla 10 kez daha asidiktir.

Sertlik: Kalsiyum ve Magnezyum mineralleri SU’daki sertligi olusturan mi-
nerallerdir ve (evler dahil) hicbir proseste istenmezler. Suyun iletkenligi ve
sudaki Sodyum miktari ¢cok yiiksek degilse, Recineli Su Yumusatma cihaz-
lar1 ile Sertlik kolayca giderilir.

Kloriir: Sofra tuzunun (NaCl) yarist olan Cl iyonunun yiiksek olmasi Paslan-
maz Celik malzeme i¢in ¢ok 6nemlidir. Asitlere ve oksidasyona ¢ok dayanikli
olan 304 ve 316 kalite paslanmaz ¢elik malzemeler, sudaki Kloriir iyonunun
tesiri ile ¢ok hizli olarak korozyona ugrar: Borular ve 1s1 esanjorleri delinir ve
proses cok zarar goriir. Su sicakligi arttikca Klortir’iin zarar1 ¢ogalir. Kloriiriin
giderimi Ters Ozmos sistemi ile olabilir.

Silikat: Silikat degerinin yiiksek olmasi durumunda buhar kazaninda ve so-
gutma kulelerinde bloflerin ¢ogaltilmasi gerekir. Yiiksek Silikat kazan cidar-
larinda ve borularinda, 1s1 esanjorlerinde cama benzer sert tabakalar olugturur
ve 151 gegigini engelleyerek kazanin verimini diisiiriir. Tekstil boyahanelerinde
Silikat’in 6zellikle bobin boyamalarda prosese ¢ok zarar verdigini gordik.
Silikatin giderimi Ters Ozmos sistemi ile miimkiindiir.

Amonyak (NH4) ve Nitrit (NO2) i¢gme ve kullanma sularinda istenmez. Gene bir
azotlu bilesik olan Nitrat (NO3) yonetmeliklerde 50 mg/L seviyeye kadar miisa-
ade edilir.

AlKkalinite: Suyun pH derecesine gore varliklari azalip cogalan OH, CO; ve HCO4
iyonlar1 300 mg/L sinirini gegtikten sonra buhar kazanlarina, tekstil boya prosesi-
ne ve bir¢ok prosese zarar verebilir.

Demir ve Mangan: Suyun tadini en ¢ok bozan minerallerdir. Bunlarin degerle-
rinin 0,5 mg/L’den yliksek olmasi buhar kazanlarina, regineli ve membranli su
hazirlama sistemlerine ve prosese de zararli oldugundan isletmelerde istenmeyen
minerallerdir.

Bor: Bor suda az bulunsa dahi, bazi tarimsal amacli sularda Bor un sinir1 vardir.
Igme suyundaki en yiiksek Bor smir1 1 mg/Litre’dir.

Hassas Konular

Yazimizin maksadi Kimyasal Su Analizinin tiim degerleri hakkinda bilgi vermek
degil, su analizinin su kalitesinin degerlendirilmesindeki gérevine dikkat ¢cekmek-
tir. Bu nedenle yazimizda ¢ok hassas konulardaki su degerlerine yer vermedik.
Ornegin, “Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yénetmelik”in Kaynak Suyu
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ile ilgili degerlerinde, ARSENIK maddesi i¢in “10 ppb”, yani “milyarda 10" gibi
¢ok hassas bir sinir verilmektedir. Diger bir 6rnek, enerji satrallarinda kullanilan
gaz tiirbinleri i¢in hazirlanan sularin iletkenliginin 0,1 mikroS/cm altinda ve Sili-
kat degerinin 10 ppb, yani milyarda 10’un altinda olmasi istenir.

Sonug: Bir isletmede kullanilacak suyun kalitesini yorumlamak i¢in “Kimyasal
Su Analizi” yapilmas1 sarttir. Kimyasal analiz yapilmadan SU’yun nitelikleri ve
isletmede kullanilirhg: hakkinda konusmak ve yorum yapmak ¢ok risklidir. Bir
isletmede kullanilacak su “icilir nitelikte” olsa dahi analizi yapilmalidir. Kimya-
sal Su Analizi yaptirilmadan, yalnizca hayat tecriibelerine giivenerek satin alinan
su sartlandirma cihazlar genelde yanlis yatirimlara neden oldugu gibi yanlis is-
letme sartlar1 dogurarak isletmeleri zarara sokar. Su parmak izi gibidir, bir su
diger bir suya kesinlikle benzemez

Ref. Resmi Gazete 17 Subat 2005- Saghk Bakanligi: Insani Tiiketim Amach
Sular Hakkinda Yonetmelik.
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Suyun Iletkenligi Cok Onemlidir

Suyun iletkenligi suyun en onemli 6zelliklerinden biridir. Saf su molekiilii
elektrik gecirmez. Suda bulunan safsizliklar cogaldik¢a suyun iletkenligi
artar. Suyun iletkenligi dlciilerek suyun icindeki H,0 olmayan ¢oziinmiig
mineral miktari konusunda fikir edinilir.

gimiz bilgi, suyun elektrigi ilettigi idi. “Islak elle elektrikli aletleri el-

leme!” Gibi uyar1 bilgileri ile biiyiidiik. Sonra SU konusunda bilgimiz
arttik¢a 6grendik ki SU yani H,O molekiilii elektrigi hig iletmez, su igindeki saf-
sizliklar, mineral iyonlar1 elektrigi iletir. Dolayisi ile suyun iletkenligi ne kadar
yiiksekse bu su o kadar ¢ok su olmayan madde igeriyor demektir. Metal cisimler-
de elektrigi elektronlarin tagidigi gibi, suda elektrigi iyonlar tasir. Bugiin “Islak
elle elektrikli aletleri elleme!” Uyarilarim1 gene kullanmamiz sart, ¢linkii normal
hayatimizda kullandigimiz sular elektrigi ileten sulardir.

B izler su teknigi konusunda uzmanlasmadan 6nce evde, okulda 6grendi-

Meslegimiz geregi, simdi sirketimizdeki tiim teknik kisilerin ¢antalarinda bir ilet-
kenlik dl¢er bulunuyor.

Sudan sikayet eden miisterilerimizin 6nce suyunun iletkenligini 6lgerek ise bag-
lariz.

Resim 1. Tagimabilir tip Iletkenlik Olcer

Ters ozmoz ve regineli demineralize gibi su saflagtirma sistemlerinde, iletkenlik
kontrolii siirekli yapilir; bu sistemlerde Resim 2’deki gibi Pano tipi (duvar tipi)
iletkenlik 6l¢erler bulunur.
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Resim 2. Pano tipi lletkenlik Olger

Iletkenligin “Toplam Coziinmiis Madde” ile iliskisi:

Bir su 6rnegi laboratuvara geldiginde genelde once suyun iletkenligi ve pH de-
recesi Ol¢iiliir, daha sonra toplam ¢oziinmiis madde ve ayrica istenen maddeler
olciiliir (Ornegin Ca, Mg, Cl, SO4,PO4, HCOs gibi).

Suda ¢dziinmiis her maddenin suyun iletkenligine katkisi farkli farklidir. Ornegin
“CIl” iyonunun suda olusturdugu iletkenlik miktar1 “Ca” iyonunun suda olustur-
dugu iletkenlik ile ayn1 degildir. Bu sebeple, 6lglilmesi kolay olan iletkenligi 6l-
cerek sudaki toplam ¢oziinmiis madde miktarina karar veremeyiz.

Resim 3. Laboratuar tipi Iletkenlik Olger

“Toplam C6ziinmiis Madde = A x Iletkenlik” formiiliinde “A” degeri 0,55 ile 0,9
arasinda degisir, suda Cl iyonu ¢oksa A degeri yiiksek bir degerdir, SO4 iyonu
coksa A degeri diisiik bir degerdir.
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Suda bulunan bazi iyonlarin “Iletkenlik Faktorii” degerleri asagidaki tablodaki
gibidir.

iyonlar iletkenlik Faktorii Her 1 mg/L igin pS/cm
Ca 2,60
Mg 3,82
K 1,84
Na 2,13
HCO3 0,715
Cl 2,14
S04 1,54
NO4 1,15

Yukaridaki iletkenlik Faktorleri kullamlarak suyun iletkenligi su formiil ile he-
saplanabilir.

Iletkenlik pS /cm = X (iyon miktar1 mg/L x iletkenlik Faktorii)

Ters ozmoz membrani tasarim programlart kullanilarak da laboratuar analiz de-
gerlerine gore suyun iletkenligi hesaplanabilir.

fletkenligin uluslararasi birimi 25 derecedeki su igin microS/cm ve miliS/cm dir,
1 miliS/cm = 1000 microS/cm

Suyun iletkenligi suyun sicakligina gore degisir. Bir¢ok iletkenlik Olger iginde su
sicakligina gore iletkenlik dl¢iimiini diizeltici program bulunur. Cihaz ekraninda
goriinen iletkenlik 25 derece sudaki iletkenliktir. Cihaz iginde bu program yoksa
suyun sicakligi dl¢iiliir ve su sicakligina gore diizeltme hesaplanir.

Suyun fletkenligi bizi neden ilgilendiriyor?

I¢me suyu yoniinden iletkenlik:

=99

Ulkemizde uygulanan “Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Y®&netmeligi’ne
gore, insani tiikketim i¢in miisaade edilen en yiiksek iletkenlik degeri 2500 mic-
roS/cm dir, ancak boyle bir su sagliga zararh degilse de yavan tabir edilen lezzeti
bozuk bir sudur.

Suyun LEZZET’i acisindan iletkenlik:

Lezzet acisindan suyu inceledigimizde insan aliskanhklarinin ¢ok Onemli
oldugunu gériiyoruz. Ulkemizde begenilen sularin iletkenligi diisiik, yani 50 -
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250 microS/cm degerleri arasindayken, Avrupa’da yasayan insanlarin ¢cogunlukla
800 mikroS/cm iizerindeki iletkenlikte sulart igme suyu olarak tercih ettiklerini
goruyoruz.

Korozyon acisindan iletkenlik:

Korozyon konusunu inceledigimizde, iki ucu keskin bir durum ile karsilasiyoruz.
Suyun iletkenligi yiikseldikge “Elektro- Korozyon” olusumu artiyor. iletkenlik
cok diisiikse, bu sefer su “AC SU” ozelligi tasiyor ve her maddeyi ¢ézen, yani
halk dilinde maddeleri eriten bir su karsimiza ¢ikiyor.

Resim 4. Yiiksek Su Iletkenliginin Yarattigi Elektro Korozyon ile
Borunun Delinmesi

Elektro- Korozyon genelde metal iizerinde noktasal delikler olusturur. “A¢ Su”
korozyonu ise, asit korozyonu gibi yiizeyin tamaminda korozyon yapar.

DIKKAT!!! Beton ve sivali su depolarina, ters ozmoz iiretim suyu gibi diisiik
iletkenlikte su dolduruldugunu bu “AC SU” depo duvarlarmi ¢ozer ve iletkenligi
diisiik su “sert su” haline donisiir.

Sogutma sularinda iletkenlik ve korozyon:

[k kez sogutma suyu ve sogutma kulesi kullanan isletmelerde su sorun ile ¢ok
karsilasiyoruz: Sogutma suyu iletkenligi kontrol edilmiyor, sogutma suyu ilet-
kenligi ¢ok yiikseliyor ve bu durum sogutma borularinda korozyon ve delinmeler
olusturuyor.
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Resim 5. Sogutma Suyu Borusunda Korozyon

Sogutma kulesi, gorevi geregi, suyun bir kismini saf su molekiili (H,O) ola-
rak buharlagtirir, ¢linkli buharlasan su yalnizca saf sudur; sudaki safsizliklar
buharlagsmaz. Buharlagma sonucunda, sistemde kalan suyun sicakligi diismiis
olur. Fakat, sogutma sisteminde kalan suda mineral iyonlari ¢ogaldig1 i¢in, kalan
suyun iletkenligi yiikselir. Bu da metallerde korozyon basglatir. Bunu 6nlemek i¢in
sogutma sularinin ¢ok sik iletkenligi 6l¢iiliir ve sogutma suyu sisteminden blofler
yapilarak sogutma suyu iletkenligi sabit tutulur. Iletkenlik yiikseldiginde otomatik
blof yapan otomatik cihazlarin sogutma sistemlerinde kullanilmasi 6nerilir.

Buhar kazaninda iletkenlik ve korozyon:

Buhar kazaninda da sogutma suyundaki sorunlar yasanir. Kazanin iirettigi buharin
tamami1 kondens suyu olarak kazana donerse, kazan suyu iletkenligi degismez
ve korozyon sorunu yasanmaz. Ancak, genelde kondens suyunun bir kism1 geri
donmedigi i¢in buhar kazanimna yeni su verilir ve bu yeni su saf su degilse, su ile
beraber kazana ek iyonlar da verilmis olur. Bu da kazan suyu iletkenligini artti-
rir ve buhar kazani elektro korozyon riski altina girer. Bu sebeple ayni sogutma
suyunda oldugu gibi, buhar kazani i¢indeki suyun iletkenligini sabit tutmak i¢in
kazan suyundan kontrollii blof yapilir.

Suyun iletkenligini ne kadar diisiirebiliriz:

Regineli demineralize sistemleri ile ve EDI - Elektro-De-Iyonizasyon cihaz ile
suyu 0,05 mikroS/cm iletkenligi seviyesine kadar diisiirmek miimkiindiir. Bu ka-
dar saf suyu kullanan sektorler sunlardir: Enerji santrallari, kimya sanayii, ilag
sanayi, elektronik sanayii gibi.
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Resim 6. EDI Elektro-De-Iyonizasyon Cihazi

Ozet olarak, suyun iletkenligi isletmelerde cok 6nem tasir. Bu sebeple, SU ile
ve SU kullanan sistemler ile ilgili gorevlilerin, isletmeye gelen ham suyun, so-
gutma suyunun ve sogutma sistemi besi suyunun, buhar kazani besi suyunun ve
buhar kazani i¢indeki suyun ve isletmedeki her tiir suyun iletkenligiyle siirekli
ilgilenmelerini ve bunlar1 periyodik olarak 6l¢ilip kaydetmelerini 6neririz.
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Suyun “pH” Derecesi Herkesi ilgilendirir

Su bir kimyadir ve suyun pH derecesi su kullanan her isletme icin,
hatta icme suyunun lezzeti icin dahi ¢cok onemlidir.

“hatirlatma” diislincesi ile bu yaziy1 kaleme aldik. Su kimyasinin ¢ok

onemli temel bilgilerinden biri de suyun pH derecesidir. Suyun pH de-
recesi, suyun ASIDIK (pH 7,0 altinda) veya asidin tersi olan BAZIK (Alkali tabiri
de kullanilir) (pH 7,0 iizerinde) karakterini ortaya koyan bir sayidir ve bu sayinin
nasil olustugunu yazinin son paragraflarinda hatirlatacagiz.

O kuyucularin ¢ogunun “pH” konusunda bilgili oldugunu bile bile, yalnizca

Resim 1. Laboratuar tipi pH metre

Suyun pH derecesinin 6nemi bir¢ok yerde karsimiza ¢ikiyor. Bunlarin birkacini
asagidaki paragraflarda anlattik.

fgme suyunun pH derecesi: Son yillarda gazete ve TV yaymlarinda bu konuya
rastliyoruz. Bazi yazilar igtigimiz sularin ALKALI, yani pH derecesinin 7,5 - 8,5
olmasi gerektigini savunurken, bazi yazilar tersini savunup i¢gme sularinin hafif
ASIDIK, yani pH derecesinin 6,5 - 7,0 degerinde olmasi gerektigini iddia edi-
yor. Bugiin gecerli olan INSANI TUKETIM AMACLI SULAR HAKKINDA
YONETMELIK e gore, igme suyunun pH degerleri 6,5 - 9,2 arasi olabilir.

Gidanin i¢ine giren suyun pH derecesi: Ayran gibi siit {irlinleri, mesrubat ve
bira sektoriinde iiriine girecek olan suyun pH derecesi, iiretilen iiriiniin formiilas-
yon ve lezzet konularma etki eder, bu sebeple proses suyunun pH derecesi ¢cok
Onem tasir.

Tekstil boyahanesinde kullanilan sular: Tekstil boyahanesi formiilasyonlar1 ve
hassas renkler olusturulmasinda, boyahanede kullanilan suyun pH derecesi ¢ok
onemlidir. Baz1 proseslerde diisiik pH ¢ok uygun iken bazi boya proseslerinde
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yiiksek pH degerine sahip su istenir.

Atik Su Desarj Yonetmeligi: gecerli yonetmelige gore, tabiata atilacak suyun
“pH” derecesi 6,5 ile 9,0 arasinda olmalidir.

Buhar Kazam i¢indeki Suyun pH Derecesi: Buhar kazanmin isletilmesinde
“pH” derecesi lizerinde ¢ok durulur. Karbon ¢elik metali ile imal edilen ve ko-
rozyona miisait olan buhar kazaninin korozyona ugramamasi i¢in kazan igindeki
suyun BAZIK &zellikte olmasi istenir, bu nedenle kazan suyunun «pH» derecesi
genelde 9,5 - 11,5 arasinda tutulur. Kazan i¢indeki su yukaridaki pH degerlerinin
altinda oldugunda buhar kazaninda KOROZYON riski vardir, bu pH degeri 11,5
iizerinde oldugunda ise kazanin metal aksami1 KIRILGAN olur ve metal saglar
catlar.

NOT: Buhar kazani i¢indeki suyun pH derecesi yiiksek olmasina ragmen, kazan
besi suyunun pH derecesinin yiiksek olmasi gerekmez. Sistemde kullanilan buhar
151 kaybedip kondense doniistiigiinde, kondens suyu pH derecesi 7,0 altindadr ve
kondens suyunun pH derecesi yiikseltilmeden kazana verilir. Buhar kazani i¢inde-
ki suyun pH derecesi ozel kimyasallar ile yiiksek tutulur.

Sogutma Suyu: Karbon ¢elik borular i¢eren sogutma suyu sistemlerinde metalle-
rin korozyona ugramamasi i¢in suyun “pH” derecesi yiiksek tutulur (8 - 9 arasi).

Is1 esanjorii ve kondenserin temizligi: Kondenser, boyler ve diger 1s1 degistirici-
lerin ¢ogunda olusan kire¢lenme sebebi ile bu cihazlar “pH” derecesi diistik (asi-
dik) su ile temizlenir. Bu iglem sirasinda ¢ok diisiik “pH” derecelerinde ¢aligmak
metalin korozyonu bakimindan risklidir. Bu tiir metal temizliklerinde, metalin
korozyona karsi korunmasinda su igine “inhibitdr” olarak ad konur.

Yiizme Havuzlari: Yiizme havuzlarinda, insan goziiniin rahatsiz olmamasi i¢in
ve dezenfeksiyon maksadi ile suya verilen klor bilesiklerinin dogru gérev yapma-
st i¢in havuz suyu “pH” derecesi 7,2 ile 7,5 arasinda tutulur. Daha yiiksek “pH”
derecelerinde su gozleri yakar ve suda bulunan klor dezenfeksiyon gorevini tam
yapmaz; diisiik “pH” derecelerinde ise gozler yine yanar ve havuz insaat malze-
melerinin bazilar asidik su ile ¢6ziiniir (seramik derzleri gibi).

Kimyasal Coktiirme: Kimyasal su aritma tekniginde suyun “pH” derecesi yiik-
seltilir ve suda bulunan bazi ¢6ziinmiis maddeler ¢okeltilerek giderilir.

Asit Yagmuru: Sanayilesen lilkelerde ve iilkemizin bazi bolgelerinde hepimizi
ilgilendiren bir “pH” olay1 oluyor. Komiir, fuel-oil gibi kiikiirt igeren yakitlar
kullanan sanayilerin ve konutlarin bacalarindan ¢ikan kiikiirt gaz1 atmosfere da-
gilir. Yagmur damlalari i¢inde ¢oziinen kiikiirt gazlari, ¢ok kuvvetli bir asit olan
siilfiirik asit (H.SO4) olusturur ve yagmur suyunun pH derecesini diisiiriir. Nor-
malde tabiatin can suyu sayilan yagmur, bu asit sekli ile tabiat i¢in zehirdir. As-
linda normal yagmur suyunun pH derecesi de diisiiktiir, ¢linkii, atmosferde tabii
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olarak bulunan karbondioksit gazi (CO,) yagmur damlalar i¢inde g¢oziinerek
KARBONIK ASIT olusturur. Fakat karbonik asit cok zayif bir asittir, bitkilere
zarar vermez ve yagmur suyunun hafif asit karakterli olusu tabiatin dengesi igin
gereklidir.

Yukaridaki drnekler suyun pH derecesinin hayatimizda ne kadar ¢ok yeri oldugu-
nun gostergesidir.

“Suyun pH” Degeri nedir ?

113

pH” suyun i¢inde bulunan hidrojen iyonlarinin ( H+) konsantrasyonunu goste-
ren bir sayidir. Bu sebeple pH derecesi i¢in “Hidrojen Iyon Konsantrasyonu” da
derler. Su i¢inde bulunan Hidrojen (H+) iyonlarmin “mol/litre” olarak miktari ile
suyun “pH” derecesi sdyle hesaplanir:

pH=log !

mol/litre olarak (H+) iyonu konsantrasyonu

Bu formiilden sunu anliyoruz: Matematik

hesaba gore logl0 = 1 ve log 10 = 2 olduguna gore, suyun “pH” derecesi bir
puan arttiginda veya eksildiginde suyun BAZIK veya ASIT degeri 10 kez
artar veya eksilir. Matematik dilinde anlatildiginda, suyun “pH” sayisinin artisi
ile suyun ASIT &zelliginin artis1 “LINEER” degildir. Ornegin «pH» derecesi 6
olan bir suya kiyasla «pH» derecesi 5 olan suyun ASIT 6zelligi tam ON KATI
daha fazladir.

Resim 2. Siirekli Olgiim icin On Line pH metre

“pH” derecesi ile fazlaca isi olmayan teknik Kisilerin dahi kisaca su temel
bilgileri edinmelerinde yarar vardir:

- Teorik olarak noétr suyun “pH” derecesi 7,0 olmasina ragmen suyun “pH”
derecesi 6,5 - 8 arasindaysa bu su NOTR sayilr.
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- Suyun “pH” derecesi 1- 6,5 arasindaysa bu su ASIT dzelliktedir.
- Suyun “pH” derecesi 8 - 14 arasindaysa bu su BAZIK ézelliktedir.

- Asit ile bazik malzemeler birbirinin zittidir. Notr bir su igine (pH=7,0) ayni mo-
lekiil sayisinda tuz ruhu (HCI) ve kostik (NaOH) koyarsak, bu iki katki i¢indeki H
ve OH iyonlar1 birleserek su molekiilii olustururlar (H,O) ve birbirlerinin etkile-
rini yok ederler. Islem sonunda su tekrar nétr olur ( pH=7,0), ancak bu kimyasal
bilesim sonucu su iginde “NaCl”, yani tuz olusur ve su tuzlanir. Ornek olarak, pH
derecesi 7,8 olan bir yiizme havuzu suyuna tuz ruhu asidi (HCI) eklenerek suyun
pH derecesi 7,2’ye diistiriiliirse bu su icinde “asit yoktur” diyebiliriz. Ayni sekil-
de, pH derecesi 6,5 olan suya kostik (NaOH) eklenerek suyun pH derecesi 7,5’a
yiikseltilirse, bu su i¢inde “kostik yoktur” diyebiliriz.

Suyun pH derecesi teknik kisiler i¢in ¢ok 6nemlidir. Buna ragmen her evde bir pH
Olcer - “pH-metre” olmasi gerekmez, fakat her sanayi isletmesinde bir pH-metre
bulunmasini éneririz.

Isletmelerde su kalitesinden sorumlu kisiler proses suyu, kazan suyu, sogutma
suyu, atik su gibi sularin “pH” derecesini 6lgebilmeli, bunu 6l¢ebilmek i¢in “pH-
metre” aletini kolayca kullanabilmeli, suyun “pH” derecesini ylikseltmek veya
diisiirmek icin gerekli yontemleri 6grenmelidir goriisiindeyiz.
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Alkalinite Nedir?

“Alkalinite” suyun ézelliklerinden biridir ve bircok sanayi prosesinde
istenmedigi icin giderilmesi istenir. Giiniimiizde, alkaliniteyi gidermenin en
kolay yolu ters ozmoz sistemi kullanmaktir.

doniik saglik bilgileri verildigi i¢in, su anda yazimizi okuyanlarin

cogunun “Alkali” konusunda fikri olabilir. Ancak, biz bu yazimizda
igme suyundan ve gidadan s6z etmeyecegiz, genel olarak, sanayide kullanilan
proses sularinin “Alkalinitesi” konusunu deginecegiz. Yeri gelmisken “Alkali”
kelimesinin anlamini da hatirlatalim. Suyun veya gidanin pH derecesi 7,0 iizerin-
deyse, bunlara “alkali su” ve “alkali gida” denebilir.

¢C ﬁ lkali su”, “Alkali gida” gibi konularda son yillarda medyada halka

“SU’da ALKALINITE” konusu buhar kazani isletmeciliginde, tekstil boya tek-
niginde, kimya proseslerinde, mesrubatta, biracilikta ve bir¢ok sanayi sektoriinde
tizerinde 6nemle durulan bir su degeridir.

“ALKALINITE” suyun asidi nétralize etme kabiliyetidir. “Alkalinite” keli-
mesini “Alkali” kelimesi ile karistirmayalim. Kimya dilinde “Alkali”, “Asit” ke-
limesinin tersi olup, suyun veya baska bir sivinin pH degerinin 7,0 den yukarida
oldugunu ifade eder.

Su tekniginde “Toplam Alkalinite” genelde “mg/L CaCOj; cinsinden” ifade edilir.
Su i¢inde bulunan agagidaki iyonlar “Alkalinite”yi olustururlar:

OH : Hidroksil iyonu
CO; : Karbonat iyonu
HCO; : Bikarbonat iyonu

Su iginde bulunan ve kimyasal bir denge olusturan bu iyonlar suyun pH dere-
cesine gore azalir veya gogalirlar. Ornegin pH = 8,2 ile pH= 9,6 arasindaki pH
degerlerinde agagidaki kimyasal denge olusur:

2HCO;,  —20H +2CO; 1

Suyun “Alkalinite” degerinin yiiksek olmasi basta buhar kazan1 olmakla beraber
baskaca iglemler i¢in de zararlidir. Bunlardan birkagina asagida deginelim:

Buhar Kazani Suyunda Alkalinite:

Ozellikle buhar kazanlarinda Alkalinite yalnizca OH~ formunda istenir, HCO,
ve CO; formunda istenmez. HCO; ve CO; iyonlari buhar kazani iginde (CO-)
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karbondioksit gazi olusturur, bu gaz buhar ile beraber sisteme gider. Buhar tasidi-
g1 1s1y1 verdikten sonra yogusur ve suya doniistiigiinde karbondioksit gazi kon-
dens suyu icinde ¢oziiniir ve kondens suyunu ASIT durumuna sokar, bu da
kondens borularinda asit korozyonu olusturur ve kondens borular1 delinir. Bir ¢ok
isletmede sik sik kondens borularmin tamir ve bakim yapilmasinin sebebi budur.
Karbondioksit gazinin (CO,) asit olusturmasini kimyasal olarak soyle yazabiliriz:

CO, gaz1 + kondens H,O = H, CO; (karbonik asit)
H, CO; = asit iyonu H++ HCO3
Tekstil Boyahanelerinde Suda Alkalinite:

Tekstil boyama isleminde kullanilan sularda yiiksek miktarda HCO, ve CO, alka-
linite iyonunun bulunmasi kumas {izerindeki boya kalitesini ¢ok etkiler. Ciinkii,
bu iyonlar, boya isleminin yapildigi sirada kullanilan sicak suda, basing kalktigi
anda karbondioksit CO, gaz1 olusturur ve bu gazin kumas iizerindeki sudan ani
olarak ayrilmasi ile kumagta “ABRAJ” ad1 verilen renk dalgalanmalar1 meydana
gelir.

Mesrubat ve Bira Sanayiinde HCO, ve CO, iyonlarinin fazlas: istenmez. Bu
iyonlar mesrubatta asidik bir tat olusturur.

Sulardaki Alkalinitenin Giderilmesi:

Sulardaki alkalinitenin giderilmesi (Dealkalize ) veya azaltilmasinin birkag yon-
temi vardir. Bu yontemlere kisaca deginelim:

“Kirec ile cokeltme” yontemi: Bu eski ve zahmetli yontemde suya bir miktar
kireg¢ karistirilir, kireg bir miktar sertligin ¢okmesine sebep olur ve alkalinite ayni
anda giderilir. Kireg ile ¢okeltme yonteminin isletme zorluklart ¢ok oldugu gibi
cok miktarda kat1 atik meydana getirdiginden bir ¢ok igletmenin tercih etmedigi
bir yontemdir. Ciinkii sanayi kuruluslariin kati atiklar1 yok etmesi bugiinkii ¢evre
yonetmelikleri dolayisi ile bir sorun haline gelmistir.

Katyonik Iyon Degistirici Recine ile Dealkalize: Genelde en ¢ok bilinen yon-
tem asit ile rejenere edilen katyonik regine kullanilarak alkalinitenin giderilmesi-
dir. Bu yontemin kimyasal izah1 s6yledir:

(“X” = Katyonik Regine)

Ca(HCO,), + H; “X” — Ca”X” + 2H,0 + 2CO, (Degazor ile CO, nin gideril-
mesi)

Yukarida da goriildiigii gibi burada alkalinite CO, gazina doniistiiriiliir ve “De-
gaz0r” (gaz alic1) ile sudan ayristirilir. Bu yontemin avantaji ayni anda sertlik ve
alkalinitenin giderilmesidir. Bu yontemin kotii tarafi ise isletici personel igin teh-
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likeli olan ASIT’in (HCI) kullanilmasidir. Diger bir sorun, degazor kullanilmasi
sebebi ile sistem suyunun basincinin sifira diigmesidir. Dolayisi ile sisteme bir
pompa daha eklenmesi gerekir.

Anyonik Iyon Degistirici Regine ile Dealkalize: Ulkemizde kullanildigimi hig
duymadigimiz bu yontem bazi ABD yayinlarinda goriilmektedir. Bu “Dealkalize”
yonteminde anyonik re¢ine tuzun (NaCl) Cl iyonu ile rejenere edilir. Bu yontemin
kimyasal izah1 soyledir:

(“A” = Anyonik Regine)
2 HCO, + “A” Cl, — “A” (HCO,), + 2 Cl

Burada goriildiigii gibi suyun “Alkalinitesi” giderilirken suyun Kloriir (Cl) iyon-
lar1 arttirtlmis olur ve suyun sertligi alinmaz. Bu 6zellikler bu yontemin koétii ta-
raflar1 sayilsa da ABD’de kullanilmasinin en biiyiik nedeni, isletmeci i¢in tehlikeli
olarak bilinen HCI asidinin isletmeye sokulmamasidir. Zaten su yumusatici regi-
neler i¢in isletmeye satin alinan tuz (NaCl) ile anyonik re¢inenin rejenerasyonu da
yapilir. Bu yontemin diger bir avantaji da sistemin degazdre ihtiya¢ duymamasi
ve suyun basingli kalmasidir. Bu yontemde, genelde 6ncelikle suyun sertligi gide-
rilir ve daha sonra alkalinitesi alinir.

Ters Ozmoz Sistemi ile Dealkalize: Bugiinkii isletme anlayisina, teknige ve ¢ev-
re kanunlarma en uygun yontem, “Dealkalize” islemini ayr tasarlamak yerine
Ters Ozmoz sistemi ile hem sularin saflagtirilmasi ve hem de alkalinitenin
giderilmesidir. Ters Ozmoz yontemi ile su i¢indeki alkalinite ile beraber mineral-
lerin ¢ogu da giderilir. Yalnizca bir cihaz kullanilarak ayni anda alkalinite, sertlik
ve varsa silikat, nitrit, nitrat, siilfat, arsenik gibi istenmeyen bircok mineralden
su armur. Iyi segilmis ve 6zel 6n sartlandirmasi ile eksiksiz kurulmus bir ters
ozmoz sistemi ¢cok basarili bir su hazirlama sistemidir ve kolay isletilen bir
sistemdir. Ters Ozmoz sisteminin bir iyi yonii de kat1 atik olusturmamasidir. Bu
isletme kolayliklar1 sebebi ile ters ozmoz sistemi bir ¢ok sanayide proses suyu
hazirlamada ve buhar kazani besi suyu hazirlamada 1980’li yillardan bu yana
kullaniliyor.

Bursa’da bulunan bir tekstil boyahanesinde kullanilan proses suyunu hazirlamak
i¢in ilk ters ozmoz cihazini 1991 yilinda kurduk. Kurmus oldugumuz bu ters oz-
moz sistemi uzun yillar hizmet vermistir. Ters ozmoz cihazinin tirettigi suda “Al-
kalinite”, sertlik ve yiiksek iletkenlik olmadigindan, ters ozmoz sistemi kullanan
bu tekstil boyahanesinde boya teknigi ¢ok bagarilt olmustu.
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Resim 1. 24 m*/saat kapasiteli Ters Ozmoz Sistemi ve On Aritmast

Suda yiiksek “Alkalinite” bir ¢ok sanayi sektdrii i¢in ihmal edilmemesi gereken
bir husustur, fakat ters ozmoz cihazi sayesinde giiniimiizde “Suda Alkalinite”
problem olmaktan ¢ikmustir.
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Sudaki Silikat’in Su Sistemlerine Zararlari

Tabii sularda bulunan ve “Silisyum” minerali iceren maddeler, su tekniginde
SILIKAT olarak anilir. SILIKAT i¢in doyuma ulasan su igcinden SILIKAT
kristal seklinde sudan ayrilir ve su sistemi icinde istenmeyen yerlerde
tikanmalara ve 151 izolasyonuna sebep olur. Silikat sorununa karst énlemler
alinmasi igletme ekonomisi icin ¢cok onemlidir.

her suda bir miktar Silisyumlu maddeler bulunur ve birkag ppm’den 200
ppm’e kadar su analizlerinde goriiliir. Bu madde su tekniginde SILIKAT
olarak anildigindan bu yazimizda SILIKAT kelimesini kullanacagiz.

Tabiatta oksijenden sonra en ¢ok bulunan madde Silisyum’dur, dolayisi ile

Silikat dogal sularda ii¢ bicimde bulunabilir: “Iyon” seklinde, iyon olmayan
“kolloidal silikat” seklinde ve “kristal” seklinde. Kristal seklindeki silikat
tabii sudaki diger katilar ile beraber su filtreleri tarafindan giderildigi igin is-
letmelerde pek sorun yaratmaz. Ancak, “koloidal silikat” iyonize olmasa da,
mikron olgiisiinden ¢cok daha kiiciik boyutta bir kati1 oldugundan bilinen
su filtrelerinden gecer, ancak UF - Ultra Filtrasyon ile sudan ayrilabilir.
Suda ¢dziinmiis halde bulunan “Iyon seklindeki SILIKAT” suyun silikata do-
yumu sonucunda kristallestigi icin tesisata zarar verir.

Ulkemizde sanayi tecriibesi ve su kalitesi bilinci arttikca bu makalemiz anlam-
siz kalacaktir muhakkak. Ancak, heniiz sudan kaynaklanan her kristallesmeye
“KIREC” veya “KIRECLENME” dendigi i¢in ve SILIKAT kristallesmesi az
bilindiginden bu yazimizin bir¢ok okuyucumuzu aydinlatacagini umuyoruz.

Suda SILIKAT isletmelerin bircok cihazi icin SORUN YARATAN bir madde-
dir: Enerji santrallarinda, buhar kazanlarinda, sogutma kulelerinde, 1s1 esan-
jorlerinde ve ters ozmoz cihazlarinda, sudaki SILIKAT cihazlarda istenmeyen
ve tamiri zor sorunlarin kaynagidir, ¢iinkii SILIKAT camin ham maddesidir ve
suyun silikata doyumu sonucunda kolay ¢oziinmeyen KRISTAL haline gelir
ve “kalic1” sorunlar yaratir.

Su ¢ok ¢oziicli bir madde olmasina ragmen, sicakliga ve basinca bagh olarak
SILIKAT’a doyma smirlar1 vardir. Buhar kazani, sogutma suyu sistemi ve
ters 0ozmoz cihazi isletmeciliginde suyun SILIKAT 1 ¢6zme sinirlari {izerine
cikildiginda, SILIKAT iyonu baska mineraller ile “Silikat Bilesikleri” olustu-
rarak metal aksam tizerinde Resim 1’de goriildiigii gibi cama benzeyen bir
sekilde kristallesir. Bu cams1 maddeler olustuklar1 yerde su gecisini engeller
ve buhar kazanlarinda ve esanjorlerde 1s1 izolasyonu yapar ve sonug olarak
isletmenin randimani ¢ok diiser.

62



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

Resim 1. Is1 Esanjoriinde Silikatin Olusturdugu
Camsi Kati Tabaka

Su sertligi ile olusan taslarin giderimi i¢in asidik yikamalar ile ¢6ziim bulunuyor-
sa da SILIKAT kristallerinin metal aksam iizerinden kimyasal yontemlerle so-
kiilmeleri son derece zordur. Bu sorunu yasamamak icin, oncelikle besi sularinin
yilda birka¢ kez su analizlerinin yaptirilmasi ve analiz sonuglarinin iyi yorumla-
nip buna gore dnlemler alinmasi énerilir. Laboratuar analiz raporlarinda SILi-
KAT “Si0,” olarak gosterilir.

Bu yazimizda once isletme sorunlarina yer verecegiz, suda coziinmiis olan
silikatin giderimi veya zararinin giderimi konusuna daha sonraki paragraf-
larda deginecegiz.

Buhar Kazani ve Buhar Sistemine Silikatin Zarari:

Soyle bir olay yasadik: Yeni kurulan bir sanayi isletmesinin danigmani buhar ka-
zanin1 ve buhari ¢ok iyi bilen bir miihendisti ve buhar kazan1 besi suyu hazirlamak
iizere bizden tandem su yumusatma cihazi istedi. Danigman bize yalnizca suyun
sertligini bildirmisti, biz bu bilgiyi yeterli bulmadik ve suyun silikat degerini de
oOlctiirdiik. Sudaki silikat degeri ¢ok yiiksekti ve su yumusatma cihazi sudaki sili-
kat1 gidermedigi i¢in buhar kazaninda kisa zamanda silikat kristalleri olusacakti
ve kazanin 1s1 verimi ¢ok diisecekti. Bu sebeple isletmenin danismanina bu
durumu bildirdik, su yumusatma yerine ters ozmoz cihazi 6nerdik. Ancak, danig-
man, bizim “ticari davranip” yiiksek bedelli bir cihaz satmak istedigimizi sa-
narak bizden ille de su yumusatici istedi. Sonugta biz tandem su yumusatici imal
edip teslim ettik. Ancak buhar kazani yaklasik 5 - 6 ay sonra silikat kristalleri
ile doldu ve 1s1 verimi anormal azaldi.

Bu durum olustugunda danisman goérevini tamamlayip isten ayrilmisti, biz miis-
teri ile kars1 karstya kaldik. lyi ki yukarida anlattiklarimiz sozlii degil, yazisma
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olarak elimizde bulunuyordu. Miisteriye bu yazismalar1 gosterdik ve o giin ters
ozmoz sistemi siparisi aldik. Buhar kazaninin silikat kristallerinden arindirilmast
zorlu bir igti ve 15 giin kadar isletme durdu: Bu durus isletme icin ¢ok pahaliya
mal olan bir durustu!

A.B.D. Kazan Imalatgilar1 Dernegi (ABMA) buhar kazanlar1 i¢inde bulunan ka-
zan suyu icin maksimum SILIKAT degerlerini asagidaki tabloda belirlemistir. Bu
degerler kazan besi suyu degeri degil, kazan i¢indeki suya ait en iist silikat de-
gerleridir.

Buhar Kazani igletme Kazan Suyunda
Basinci Bar Silikat Miktari ppm
0-21 150
21-31,5 90
31,5-42 40
42-52,5 30
52,5 20

Buhar kazani suyundaki silikat miktar1 normalden fazla oldugunda buhar ile bera-
ber silikat da buhar hattina gider, buhar vanalarinda kristalleserek vanalarin ¢alig-
masini engeller ve bazen daha da biiyiik isletme problemleri dogurur.

Enerji Santrallarindaki Tiirbinlere Silikatin Zarar:

Buhar ile tiirbin gevirerek elektrik enerjisi iireten santrallarda, SILIKAT madde-
sinin buhar ile beraber tlirbin kanatciklarina gelmesi sonucu, kanatgiklar iizerin-
de sert STLIKAT kristalleri olusur. Sonug olarak, yiiksek devirde dénen tiirbinde
“balans” problemleri yasanir. Bunun sonucunda uzun giinler siiren tiirbin bakim-
lar1 gerekir ve enerji santrali ekonomik zarara ugrar.
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N =

Resim 2. Enerji Santrali Tiirbini

Bu sorunu dnlemek i¢in buhar kazani besi suyu hatti {izerine “on-line” Silikat
Olgen “Silikat Analizérii” konur, bu cihaz merkezi kontrol

bilgisayarina silikat dl¢lim sonuglarint gonderir. Veya her giin ¢ok sik besi suyu
analizi yapilarak silikat degeri 6l¢iiliir.

Tiirbinli sistemlerde besi suyunda kabul edilen SILIKAT degeri 5 - 10 ppb
(milyarda bes - on) seviyesindedir.

Resim 3. Silikat Analizorii

“PPB” seviyesinde Silikat dl¢iimii yapan “on-line” ve hassas laboratuar cihazlar
piyasada bulunur.

Sogutma Suyu Sistemlerinde Silikatin Zarari:

SILIKAT 1s1 esanjorleri ve sogutma kondenserleri i¢inde camsi sert tabakalar
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olusturur. Bu problemin yasanmamasi i¢in, isletmeciler besi suyu analizini ve
devridaim yapan sogutma suyunun analizini ¢ok sik yaptirmalidir.

Ayni1 buhar kazani besi suyunda oldugu gibi, sogutma sistemi besi suyu da ters
ozmoz cihazinin iirettigi su ile beslendiginde sudaki silikatin en az %95°1 ham
sudan ayrilmis olacag: icin, sogutma suyu kullanan 1s1 esanjorlerinde SILIKAT
sorunu yasanmaz.

Ters Ozmoz Cihazi Membranlarina Silikatin Zarari:

Suyun igindeki safsizliklarin ve silikatin giderimi i¢in ters ozmoz cihazi kullanilir.
Ancak, dogru tasarim yapilmadiginda veya dogru isletilmediginde ters ozmoz ci-
hazi da ham suda bulunan koloidal SILIKAT ve iyon seklindeki SILIKAT sebebi
ile tikanir.

Ters ozmoz cihazi tabii sudan SAF’a yakin derecede su liretirken, membranlarin
“ham su” tarafinda kalan su i¢cindeki H>O olmayan her safsizlik ve silikat konsant-
re olur. Oysa suyun her madde i¢in ve silikat i¢in doyuma ulasim sinir1 vardir, bu
sinir agildig1 anda bu maddeler ve silikat KRISTAL olusturur ve ters ozmoz i¢cinde
olusan bu kristaller bir taraftan suyun akigini engelledigi i¢in liretim debisi azalir,
ayni1 zamanda cihaz tasarlananin iizerinde yiiksek iletkenlikte su tiretir.

Resim 4. Plakal: Is1 Esanjoriinde Olusan
Silikat Kristalleri

Silikatin ve Silikatin zararimin giderimi:

Isletmelerde kullanilan suyun tam analizi ve silikat miktar1 periyodik olarak yil-
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da 3-4 kez yaptirilirsa zaten sorunun yarist halledilmis sayilir. Tabii ki sertlik de
sanayide ¢ok 6nemlidir, ancak, yukarida yazdigimiz gibi sudaki SILIKAT ihmal
edilecek bir madde degildir. Regineli su yumusatma cihazlari ile sudaki sertlik ko-
layca gideriliyorsa da, sudaki SILIKAT 1 giderilmesi ancak ters ozmoz sistemi
veya demineralize cihazi ile yapilir.

Yukarida s6zilinii ettigimiz gibi suyun silikata doyma sinirlar1 vardir. Bu nedenle,
sudaki silikat miktar1 ¢ok yiiksek degilse, sudan silikatin giderimi gerekmez, su-
yun silikata doyma simirlar1 kontrol altinda tutularak isletme saglanabilir. Silikat
miktarinin suda ¢ok oldugu durumlarda ise buhar kazanindan ve su sogutma siste-
minden ¢ok miktarda blof yaparak silikatin zararini dnlemek miimkiindiir fakat bu
yontem ekonomik degildir. Bu durumda, proses suyunun hazirlanmasi sirasinda
silikatin da giderimi daha ekonomik olur. Silikatin giderimi ile ilgili yapilacak ya-
tirima karar verebilmek i¢in blofler ile atilan su, enerji ve kimyasallarin ekonomik
degeri hesaplanir; bu deger ile silikat1 giderecek yatirimin maliyeti karsilagtirilir.
(Her isletme i¢in ekonomi anlayis1 ve stratejisi degisik oldugundan bu yazida ra-
kamsal degerler vermedik.)

Bugiinkii teknikler iginde silikatin giderimi i¢in en uygun yontem Ters Ozmoz
sistemidir. Ters Ozmoz teknigi sudan yalnizca silikati gidermekle kalmaz, sert-
ligin %99’unu ve diger minerallerin yaklasik %95’ini sudan ayirir, buhar kazani
ve sogutma suyu sistemi i¢in ¢cok mitkemmel su tiretir. Mineralleri %95 azaltilmig
bir su ile beslenen buhar kazaninda bl6f miktarlar1 %95 kadar azalacagindan ¢ok
biiyiik isletme ekonomisi saglanir, ¢linkii, 6zellikle buhar kazanindan blof sirasin-
da ytiksek miktarda “1s1 enerjisi” atilir.

Resim 5 - Sudaki Silikati ve Diger Iyonlar: Gideren Ters Ozmoz Cihazi

Cift recineli klasik “Demineralize” sistemi ile de silikatin, sertligin ve diger mi-
nerallerin giderimi miimkiinse de, ters ozmoz’a kiyasla bugiin i¢in “Deminerali-
ze” sistemini isletmek daha zahmetli olmaktadir, ¢linkii “Demineralize” sistemi
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su yumusatici gibi doyuma ulasan regineler ile imal edilir ve 24 saat durmadan
proses suyu elde etmek i¢in ¢ift/tandem “Demineralize” sistemi kurmak gerekir
ve bu da ¢ok yer kaplar, ayrica, “Demineralize” sisteminde iyon degistirici regi-
nelerin doyumunun giderilmesi, yani rejenerasyon sirasinda sistem asit ve kostik
harcar, bu da isletmeci personel igin kullanimi riskli kimyasallardir.

Enerji santrallarinda SILIKAT 5 - 10 ppb (ppb milyarda bir l¢iim seviyesi) gibi
cok diigiikk seviyelerde istenir. Bu durumlarda ters ozmoz sistemi genelde ¢ift
kademeli olarak tasarlanir ve ters 0zmoz sonrasi su EDI - Elektro -De-Iyonizasyon
ad1 verilen bir teknoloji ile iyice saflastirilir.

Resim 6 - Sudaki Silikati 5 ppb Seviyesine Diisiiren EDI Sistemi 35 m*/ saat

EDI iiretim suyu 0,06 mikroS/cm seviyesinde saf su {irettigi i¢in, bu kadar saf su
icinde SILIKAT miktar: 6lciilemeyecek kadar az olur.

Sonu¢ Olarak: Isletmelerde suyun sertligine dikkat edildigi kadar sudaki
SILIKAT’a da 6nem vermek, isletmeye gelen ham suyun analizindeki SILIKAT
miktarini isletmenin proses suyu ihtiyacina gore iyi yorumlamak ve SILIKAT 1n
yaratacag sorunlara karsi 6nlemler almak isletmeye ekonomik kazang saglar.
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Suda Amonyum, Nitrit ve Nitrat

Isletmeye gelen sularda “Amonyum”, “Nitrit” ve “Nitrat” isimli azotlu
maddeler bulunabiliv. Bu maddeler tarim igin yararl ise de, icme ve kullanma
sularinda “zararli maddeler” icinde kabul edilir.

den rahatsiz olmayabilirler ¢iinkii bu maddeler bitkilere “suni giibre” ola-
rak verilen maddeler i¢indedir. $6yle bir soru aklimiza gelebilir: Yedigimiz
tarim Uriinlerine yararli olan bu maddeler igme suyunda bulunursa ne zarari olur?

Tarlma yakin olan okuyucularimiz “Amonyum, Nitrat ve Nitrit” kelimeleri-

Ulkemizde su anda yiiriirliikte olan, sular ile ilgili en son ydnetmelik, “INSANI
TUKETIM AMACLI SULAR HAKKINDA YONETMELIK” adz ile 17.02.2005
tarihinde Resmi Gazete’de yaymlanmis olan yonetmeliktir. Bu yonetmelige gore
suda bulunan ve SU olmayan bir¢ok madde i¢in azami miktar sinirlart konmustur.
Konumuz ile ilgili olan maddelerin yonetmelikteki sinirlart soyledir:

Amonyum NH4+: 0,5 mg/L,

Nitrit NO, : 0,5 mg/L,

Nitrat NO; : 50 mg/L

Not: Amonyum ile Amonyak arasindaki fark:
Amonyum iyonu NH4+ su i¢inde bulunan bir katyondur.

Amonyak formiilii NH, diir ve normalde “gaz” seklinde bulunan bir maddedir,
biiyiik sogutma tesislerinde sogutucu gaz olarak kullanilir, ayrica bir¢ok sanayide
ve temizlik kimyasallari i¢inde kullanilan bir maddedir.

i
)

{

*

Ammonia .
|

y
=

Resim 1. Ambalajli Amonyak
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Yonetmelikte belirtilen sinir olan 0,5 mg/L, yani bin litre su i¢cinde “bir gramin
yiizde yarisi kadar” bulunan azotlu bir maddenin insana ne kadar zarar verebile-
cegi konusuna asagida kisaca deginecegiz. Once, azotlu (N) bilesikler tabir edilen
Amonyum, Nitrit ve Nitrat’in tabiattaki yerine kisaca deginelim.

AZOT (N,) soludugumuz hava iginde %79 oraninda bulunan ve i¢inde yasadigi-
miz tabii ortamin en énemli malzemelerinden biridir. Azot biitiin bitkilerin hayat
kaynagidir. Tabiatta gordiigiimiiz ve yedigimiz her yesillik icinde AZOT bulunur.
Toprakta bulunan bazi bakteriler hava i¢inde bulunan azotu Amonyum sekline
doniistiirerek topragi azot bakimindan zenginlestirirler. Daha sonra, gene toprakta
bulunan bagka tiir bakteriler amonyumu nitrata ¢evirirler. Tabiatin kendi azotu ve
nitrat1 “modern tarim”n kapasitesine yetmez. Bu nedenle insan, baska yerlerde
yetisen hayvanlarin digkilarini (tabii giibreler) ve buna ilave olarak, kimyevi yol-
larla tirettigi azotlu bilesikleri (suni giibreler) bitkilerin saglikli biiylimeleri igin
topraga verir. Tabii bitkiler i¢inde bulunan azot da, bu bitkilerin dlmesi ve ¢lirii-
mesi ile de tekrar topragin tabii bir parcasi olur.

Diinyada en ¢6ziicii sivi olan “Yagmur Suyu” toprakta bulunan azotlu maddeleri
kismen ¢ozer, boylece azotlu bilesikler suya gecmis olur. Bu nedenle yer iistiinden
veya yer altindan alinan sularda azotlu bilesiklerin bulunmasi dogaldir.

Tabiatta bulunan bir¢ok organik malzemenin ve bitkisel proteinin ¢lirlime-
si ve bozulmast ile de “Amonyum” meydana gelir. Insan ve hayvan viicudu da
Amonyum’u idrar yolu ile viicuttan disar1 atar; viicudun istemedigi bu maddenin
Igme Suyu Yénetmeliginde 0,5 mg/L seklinde smirlandiriimast kolay anlasiliyor.
(Amonyum suda ¢oziindiikten sonra “Amonyum” adi ile anilan NH,+ formiilii
seklindeki iyon halinde suda bulunur.)

Su analizlerinde NH4+ iyonunun bulunmasi suya bir digkinin, yani kanalizasyo-
nun veya hayvansal atiklarin karigmasi ihtimali fikrini de getirir. Bu ihtimalin or-
tadan kaldirilmasi i¢in, iginde NH,+ iyonu bulunan sularin bakteriyolojik acidan
da incelenmesi dogru olur. Izmir - Cigli bolgesi ile Bursa - Karacabey yoreleri
gibi derelerin doldurdugu bdlgelerdeki kuyu sularinda NH,+ iyonuna rastlanmak-
tadir. Bu bolgelerde, kuyularda rastlanan NHa+ iyonu diski karigimidan degil,
akarsularin meydana getirdigi dolgular sonucu, yiizyillar 6nce yer altinda kalmig
organik malzemenin ¢liriimesinden kaynaklanmaktadir.

Tarimsal bolgelerdeki kuyularda da tehlikeli miktarlarda NH4+ iyonuna rastla-
nabiliyor. Azotlu suni giibrelerin yagmur sular1 ile yer altina gegctiklerini ve kuyu
sularinin kalitelerini riskli duruma getirdiklerini gozlemliyoruz.

Tabii olarak toprakta bulunan bazi bakteriler Amonyum’un okside olmasini sag-
larlar, boylece Amonyum o6nce Nitrit (NO,) ve daha ¢ok okside olduktan sonra
Nitrat (NOs) sekline doniigiir. Oksijene doymamis olan Nitrit insan viicudu i¢ine
girdiginde kanda bulunan oksijeni kismen tiikketerek insana, 6zellikle bebeklere
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zarar verir, bu nedenle igme suyu yonetmeliginde Nitrit miktari 0,5 mg/It olarak
sinirlandirilmastir.

Nitrat (NOs) oksijene doymus bir madde olarak kabul edilse de, li¢ aylik’dan daha
kiiciik bebeklerde tibbi sorunlar yaratir. Kiigiik bebeklerin sindirim sisteminde
bulunan “nitrat azaltic1 bakteriler” nitrati nitrite (NO,) doniistiiriirler ve bu da
kandaki oksijeni azalttig1 icin bebegin oksijensiz kalmasina neden olabilir. Bu
sebeple Nitrat miktari lilkemizdeki ve Avrupa Birligi Y onetmeliklerinde 50 mg/L
ile sinirlandirilmistir. Bazi iilkelerde Nitrat miktarinin sinirlar1 daha da asagi ce-
kilmistir. Ornegin A.B.D.’de uygulanan yonetmeliklerde (Safe Drinking Water
Act) bu miktar 10 mg/L seviyesindedir. Bebekler bliylidiglinde mide i¢indeki asit
miktar1 artar ve bu asidik ortamda bakteriler yasayamadigi i¢in nitratin nitrite
doniisme olasilig1 ortadan kalkar, boylece tehlikeli durum da sona erer.

Sanayi Isletmelerinde Sudaki Azotlu Maddelerin Durumu:

SANAYI agisindan baktigimizda azotlu malzemeler iginde yalnizca Amon-
yumun, oksijen igeren sularda Bakir’a zarar verdigini goriiyoruz. Bakir kon-
denserlerin bulundugu Sogutma Suyu Sistemlerinde besi suyunun Amonyum
igermesi durumunda, korozyon Onleyici kimyasallarin suya ilavesi gerekir. Diger
taraftan, azotlu bilesikler yosunlar1 besledikleri i¢in sogutma kulelerinde yosun
¢ogalmasini da tesvik etmektedir; bu soruna kars1 da kimyasal 6nlemler bulunur.

Suda bulunan Azotlu bilesiklerin giderilmeleri i¢in bir¢ok teknikler gelistirilmisg-
tir. Bu yontemlerin se¢iminde ii¢ kriter géz oniine alinir:

Suyun kimyasal analizi,

Suyun kullanma maksadi,

Tesis sahibinin veya yoneticilerinin yatirim felsefesi.

Azotlu bilesiklerin giderilmesi yontemlerini kisaca tarif edelim:
Oksidasyon:

Amonyum’un giderimi: Yiiksek miktarda “Sodyum Hipoklorit” yontemi ile
Amonyum Nitrata doniisebilir. Ozon teknigi sodyum hipoklorite gore daha okside
edici olsa dahi, ozon ile amonyum giderilemez.
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Resim 2. Hassas Kontrollii
Hipoklorit Dozaji

Nitritin giderimi: “Sodyum Hipoklorit” veya Ozon ile Nitrit okside edilerek Nit-
rata doniistiirtlebilir.

- Recineli Sistemler: Bazi1 6zel “segici” regineler ile su i¢gindeki azotlu madde-
lerin giderimi miimkiin olmaktadir. Re¢ineli yontem gittik¢e yerini Ters Oz-
moz sistemine terk etmektedir.

Resim 3. Segici regineli sistem ile Azotlu maddelerin giderimi

- Ters Ozmoz Sistemi: Suyu saflastirirken sudan mineralleri alan fakat su igi-
ne hig¢bir iyon vermeyen Ters Ozmoz yonteminin kullanilis1 gittik¢e diinyada
artmaktadir. Ters Ozmoz sistemi ile azotlu maddelerin ve suda ¢dzliinmiis diger
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mineraller %95°1 lizerindeki miktarlarda sudan alinabilir ve ¢ok saglikli sular
elde edilebilir.

Resim 4. Ters Ozmoz teknigi ile sudaki azotlu maddelerin giderimi

Ozet olarak, isletmelerde kullanilan kuyu sular1 ve diger sular sik stk yapilacak su
analizleri ile kontrol altinda tutulmalidir, Amonyum, Nitrit ve Nitrat gibi insana
zararli maddeler yakin takibe alinmalidir. Teknik yontemleri kullanarak siipheli
sulardan igme sular1 iiretmek miimkiindiir, ancak bu tiir igme suyu iiretimi ¢ok
siki kontrol altinda olmalidir, aksi halde yiiksek tibbi tehlikeler olusabilir. “Riskli
Igme Suyu” iiretmek yerine ¢cevremizde bulunan giivenilir kaynak sularini igmek
cok daha emniyetlidir, iilkemiz lezzetli kaynak sular1 bakimindan ¢ok zengindir.
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Suyun Doyumu Sonucunda Olusan Kristallerin
Onlenmesi

Suyun bazi iyonlara doyumu sonucunda su tesisatinda ve su kullanan
ekipmanlarda kristaller olusur, bu da su sistemine zarar verir.

konu i¢in bazi yazilarda havanin ve suyun “Satiirasyonu” deyimi de
kullaniliyor, ancak biz bu yazimizda, daha anlasilir olan “Suyun Do-
yumu” deyimini tercih edecegiz.

‘ ‘ l l avanin Doyumu”, “Suyun Doyumu” denince akliniza ne gelir? Bu

“Havanin Doyumu” herkesin kolayca anladig1 bir tabiat olay1 oldugu i¢in dnce
kisaca bu olaya deginelim ki “Suyun Doyumu” konusuna geg¢isimiz kolaylagsin.
Soludugumuz hava iginde gaz fazinda olan su buhar1 (H,O) da bulunur. Hava su
buharma doydugunda havanin i¢indeki buharin bir kismi yogusur, yani buhar fa-
zindan kat1 faza olan s1v1 suya dondisiir. Tabiatta gordigiimiiz ¢ig, kiragi, yagmur,
kar ve dolu, havanin su buharina doyumu sonucunda olusur.

Benzer bir sekilde, su i¢inde “iyon” olarak bulunan bazi mineraller, suyun bu
iyonlara doyumu sonucunda kati fazina doniisiir ve “kristal” seklinde sudan ay-
rilir. “Na” ve “Cl1” gibi bazi iyonlar su i¢inde ¢ok miktarda bulunabilirler ¢linkii
suyun bu iyonlara doyum noktasi ¢ok yiiksektir. Buna karsin, “Ca”, “Mg”, “Si0O,”
gibi iyonlara karsi suyun doyum smir1 diisiiktiir ve bu iyonlarin olusturdugu kati
cisimler evlerimizden sanayi isletmelerine kadar su sistemine ve su ile calisan
cihazlara zarar verir.

9 ¢

Suyun doyumu sonucunda olusan ve halk dilinde “kire¢”, “kirec tas1” olarak ad-
landirilan kat1 maddeler yalmizca “Kalsiyum - Ca” iyonu ile degil, “Magnezyum
- Mg” ve “Silikat - Si0,” iyonlar1 ile de olusur. Su sistemlerinde olusan Kalsiyum
ve Magnezyum kristalleri hem sudaki miktar artisindan kaynaklanan doyum ile
ve hem de suyun sicakliginin artigindan kaynaklanan doyum ile olusur. Oysa “Si-
likat” kristali yalnizca sudaki “miktar” artigindan kaynaklanan doyum sebebi ile
olusur. SOyle de anlatilabilir: Su 1sindik¢a suyun Silikat’a kars1 doyum sinir1 ytik-
selir, yani su 1sindik¢a Silikat1 ¢ozer, buna karsilik su 1sindik¢a sudaki Kalsiyum
ve Magnezyum iyonlarinin kristal yapma yetenegi artar.

Tabii ki suyun pH derecesi de suyun doyum smirini etkiler. Suyun pH derecesi
diisiik oldugunda 6zellikle “Ca” ve “Mg” iyonlarina karsi suyun doyum siniri
daha yiiksek olur.

Evsel yerlerde, suyun doyuma ulagmasi sonucunda iyonlarin kristallesmesi ile za-
rar géren ekipmanlarin birkagi sunlardir: Her tiir su 1siticis1, ¢aydanlik, cay/kahve
makinalari, bulasik ve camagsir makineleri, sicak su borular1 gibi.
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Sanayi igletmelerinde suyun doyuma ulagsmasi sonucunda iyonlarin kristallegsmesi
ile zarar goren ekipmanlarin birka¢i: Yikama makinalari, buhar kazani, sogutma
kulesi, otoklav, evaporatif kondenser, ters 0zmoz cihazi, EDI - Elektro De Iyoni-
zasyon cihazi gibi ekipmanlar.

Suyun doyuma ulasmasina karsmn kullanilan “Tas Onler” (Antiskalant) kimyasa-
linin hesaplanmasi ile ilgili bir bilgisayar programini biz ¢ok sik kullaniyoruz. Bu
programin verdigi hesaplar ve semalar yardimi ile sudaki iyonlarin ne miktar arti-
st ile suyun doyuma ulasti1 konusunda fikir ediniyoruz ve buna gore “Tas Onler”
(Antiskalant) tiirii se¢iyoruz ve dozaj miktar1 hesapliyoruz. Bu program ile elde
ettigimiz birka¢ semay1 ve yorumlari agsagida goreceksiniz.

Bir kuyu suyu drnegi ile yola ¢ikalim, bu suyun analiz degerleri sunlar:
Kuyu suyu sicakligi:15°C

pH: 7,6

Toplam Cozlinmiis Madde: 930 mg/L
Ca sertligi: 220 mg/L CaCOj cinsi
Mg sertligi: 130 mg/L CaCOs cinsi
Toplam Sertlik: 35 Fransiz

Cl: 310 mg/L

SO,4: 110 mg/L

HCOj5: 180 mg/L

Si0,: 36 mg/L

Bu su, kuyudan ¢iktiginda “doyumda” degildir, bu hali ile i¢indeki iyonlar1 kabul
eder ve higbir kristal tiretmez. Oysa, ayni su 40°C - 50°C sicakliga isitildiginda,
asagidaki Cizelge - 1°de goriildiigii gibi suyun CaCO; (Kalsiyum Karbonat) do-
yumu %120 seviyesine yiikselir ve bu durumda bu su tesisatta kesinlikle kirec-
lenme yapar, fakat suyun Silikat’a olan doyumu yalnizca %15 seviyesindedir ve
silikat kristali olugma riski yoktur.
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Saturation Indices
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Cizelge 1. Ham Kuyu Suyu 40°C - 50°C Sicakliga Isiildiginda Suyun Doyumu.

Kuyu suyundan ters ozmoz teknigi ile iyi su elde etmek istedigimizde, ters oz-
moz membranlart suyun saf kismini kuyu suyundan ayirirken, geri kalan su, yani
ters ozmoz cihazinin att1g1 suyun i¢indeki iyonlarin yogunlugu artar. Bu durumda
tabii ki bazi iyonlarin sudaki miktar1 suyun doyum noktasi iizerine ¢ikar ve bu
sebep ile membranlar iginde kristaller olusur.

Bu kuyu suyundan ters ozmoz teknigi ile %70 oraninda iyi su elde etmek istedigi-
mizde Cizelge-2’de goriinen durum olusur: Suyun CaCO; doyumu %120 iizerine
¢ikar ve membranlar iginde CaCOj kristalleri olusur, fakat suyun SiO, %40 sevi-
yesine gelir ancak bu doyum seviyesinde SiO, kristali olugmaz.

Saturation Indices
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Cizelge 2. Ters Ozmoz Teknigi Ile Kuyu Suyundan %70 Oraminda Iyi Su Elde Edilmek
Istendiginde Ters Ozmoz Atik Suyunun Doyum Durumu.
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Ters ozmoz membranlarinda kristal olusumunu 6nlemek i¢in yiiksek kalitede “tag
Onler” (antiskalant)’dan 3 mg/L kullanildiginda Cizelge - 3’de goriildiigii gibi su-
yun CaCOj; iyonuna doyum noktast %43 seviyesine diiser ve membranlar i¢inde
kristal olusmaz.

Saturation Indices
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Cizelge 3. Tas Onler - Antiskalant Kullanilarak Suyun Doyum Ozelliginin Degistirilmesi.

Nasil olsa “tag onler” (antiskalant) sorunlar1 yok eder diigiincesi ile ters ozmoz ci-
haz1 isletiminde sartlar1 biraz zorlamak ve yalnizca %15 su atarak %385 iyi su elde
etmek istedigimizde durum Cizelge - 4’de goriildiigii gibi olur; suyun CaCOj’a
doyumu risksiz seviyede kalmasina ragmen, suyun Silikat - SiO,’ye olan doyu-
mu %80 seviyesine yiikselir.

Saturation Indices
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Cizelge 4. Ters Ozmoz Ile Kuyu Suyundan %15 Su Atarak %85 Lyi Su Elde Etmek
Istendiginde, CacOy’e Karst Tag Onler Kullamldiginda Durum.
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Kimyasal sirketleri suyun Silikat’a olan doyum seviyesini arttirici “tas onler” (an-
tiskalant) de iretir, ancak Silikat’a uygun tas onler suyun CaCO;’e olan doyumu-
nu pek arttiramaz. Cizelge - 5 suya yeterli miktarda ve Silikat’a uygun kaliteli
tag Onler verildiginde suyun doyum durumunu gdsteriyor: Goriildiigi gibi suyun
Si0,’ye olan doyumu %45 seviyesine diistiyor fakat suyun CaCOj;’e olan doyumu
%385 seviyesine ylikseliyor ve membranlarda kristal olma riski olusuyor.

Saturation Indices

4| [ |

Cizelge 5. Silikat’a Uygun Tas Onler Kullanildiginda Suyun CacO3’e Olan Doyum Seviyesi
Yiikselmez

Suyun CaCOj5’e olan doyumunu arttirmanin yollarindan biri de suya asit dozlaya-
rak suyun pH derecesini diisiirmektir. Diisiik pH derecesinde suyun CaCOskristali
olusturma riski azalir. Ancak bu durumda olusan “asidik” suyun kullanimi her
isletmede istenmeyebilir.

Ozet olarak, suyun sicakligi, pH derecesi ve suyun icindeki iyonlarin miktari-
na gore “kristal yapici iyonlar” ile ilgili suyun doyum noktasi degisir. Kimya
sanayiinin bulusu olan “Tas Onler” (Antiskalant) sayesinde sudaki kristal yapici
iyonlara kars1 suyun doyum seviyesi yiikseltilir ve bdylece buhar kazani, sogutma
kulesi, ters ozmoz gibi ekipmanlarda kristal olusumu 6nlenebilir. Suya tas onler -
antiskalant dozaj1 yapilarak bu 6nlem alindigina gore, burada en kritik cihaz dozaj
pompasi olur. Dolayisi ile dozaj pompasinin dogru ¢calismasim saglamak cok
onemlidir.
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Buhar Sistemi Ekonomisinde Kazan Besi Suyu
Iletkenliginin Onemi

Buhar kazaninin st verimi yaninda kazanin isletme veriminin de ekonomide
cok yeri vardwr. Bu sebeple kazan besi suyunun kalitesi iizerinde titizlikle
durulmalidr.

imdi EKONOMI DEVRI. Buhar kazaninm 1s1 verimini ve tiikettigi ya-

kit miktarimi1 6nemsedigimiz gibi, kazan blofleri ile isletme disina ati-

lan kaynar suyun ne kadar ¢ok ISI TELEFI olusturdugunu da ¢ok detayl
heSaplamaliyiz.

Buhar kazaninin “1s1 verimi”nden soz edilirken bu kazanin alev boliimiinden “su
+ buhar” boliimiine gecen 1sinin orani anlatilmak istenir. Bir buhar kazani sa-
tin alinirken kazanin verimi iizerinde titizlikle durulmasi isletmenin ekonomisi
agisindan ¢ok énemlidir. Ancak, kazanm isletme verimini ¢ok etkileyen “BESI
SUYU KALITESI” iizerinde genelde ayni titizlikle durulmadigina sahit oluyoruz.

Cogu zaman kazan besi suyu igindeki toplam mineral miktar1 onemsenmez ve
kazan besi suyu sOyle hazirlanir: Buhar kazani i¢inde kireglenme olmamasina ¢ok
onem verilir ve kazan besi suyu yalnizca suyun SERTLIGINI gideren yumusatma
cihazi ile iyilestirildikten sonra kazana verilir. Su yumusatma cihazinin esas adi
I'YON DEGISTIRICIdir. Dolayisi ile bu cihaz suyun i¢indeki Kalsiyum ve Mag-
nezyum minerallerini sudan alirken, aldig1 iyon sayisina esit miktarda Sodyum
mineralini suya verir. Kazan besi suyu icindeki TOPLAM MINERAL miktar1 pek
degismez, hatta bu islemden sonra SUYUN [LETKENLIGI biraz yiikselir.

ILETKENLIK: Su teknigi konusuna ¢ok yakin olmayan okuyucularimiz igin
“Iletkenlik” kelimesini kisaca agiklayalim. Yalmzca H,O molekiilleri ile olusan
saf su hig elektrik gecirmez, dolayisi ile saf suyun iletkenlik degeri sifir’dir. Su
icinde iyonize olan mineraller su i¢inde elektrik akisina sebep olur. Bu sebeple,
su iginde bulunan mineral miktar1 yilikseldikce suyun iletkenlik degeri yiikselir.

BUHAR KAZANI yalnizca sivt HO molekiillerine 1s1 vererek gaz H,O molekii-
lii, yani buhar {iretir. Demek ki, kazan besi suyu i¢inde bulunan ve H,O molekiilii
olmayan ne kadar madde varsa, bunlar buhar {iretimine yaramayan maddelerdir,
hepsi buhar kazani i¢inde kalir ve aslinda buhar kazani i¢inde higbir isleri yoktur.
Iste bu sebeple, stk sik BLOF tabir edilen islem yapilarak buhar kazani iginde
birikmis olan bu gereksiz maddeler disari atilir. Ancak, bu maddeleri disar1 atmak
i¢in gok miktarda KAYNAR SU da, yani ISI da sistem disina atilir. Isin kotiisii,
sistem digina atilan bu kaynar suyun olusturdugu ISI TELEFI kazanin randiman
hesab1 icinde diisiiniilmez ve goz ard edilir.
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Resim 1. Buhar Kazani

Buharlasamadigi i¢in buhar kazani i¢inde ¢ogalan sudaki mineraller kazan su-
yunun iletkenlik degerini arttirir ve ¢elik sa¢ ile imal edilmis olan kazan i¢inde
ELEKTRO-KOROZYON olusturarak kazanin émriinii azaltir. Kazan gévdesinin
korozyona ugramamasi i¢in buhar kazani i¢indeki “kazan suyu”nun azami ilet-
kenlik degerine bir sinir konmustur. Diisiik ve orta basingli buhar kazanlar1 i¢in
bu iletkenligin en iist degeri 6000 - 7000 microS/cm’dir (kazan suyu kimyasali
iireten kuruluslarca tayin edilen degerdir).

Buhar kazani i¢indeki suyun iletkenliginin ¢ok yiikselmemesi i¢in, kazan besi
suyunun iletkenligi de gz Oniine alinarak, yapilacak bloflerin miktar1 asagidaki
gibi hesaplanir. Bu hesap sekli kazan suyu kimyasali iireten kuruluslar tarafindan
gelistirilmistir.

Once Iletkenlige gore Konsantrasyon numarasi olan “nc” hesaplanir:
(nc) = Kabul edilen Kazan suyu iletkenligi / Besi suyu iletkenligi
Kazan BI6f miktar1 = 100 / nc

Bunu bir 6rnek hesap ile agiklayalim:

Kabul edilen buhar kazani: 10 ton/saat kapasiteli;

Isletme basic1 10 Bar;

Agik buhar kullanim1 5 ton/saat,

Kazan suyu sicakligi 180 C,

Kabul edilen kazan suyu iletkenligi 6000 microS/cm
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Kabul edilen besi suyu iletkenligi 2000 microS/cm, besi suyu sicaklig1 20C
Blof ile atilan su ile kaybedilen 1s1 i¢in sicaklik farki At =160 C
Iletkenlige gore Konsantrasyon no:

6000 /2000 = 3,0

Iletkenlige gore BI6f Miktart:

100/3=0,33 (% 33)

Bu durumda, buhar kazanina verilecek besi suyunun %33 kadari, yani yaklasik
ficte biri, kaynar su olarak disar1 atilacaktir, yani ISI TELEFI olacaktir.

10 ton/h kapasiteli buhar kazani iirettigi 10 ton/saat H,O molekiiliiniin yarisini (5
ton/saat) sistemden geri donen kondensden temin eder; diger yarisini da kazana
verilecek yeni besi suyunun i¢indeki H,O molekiilleri ile temin eder (5 ton/saat).
Kazana verilecek suyun bir kismu BLOFLER ile disar1 atilacagina gore, kazana
yalnizca 5 ton/saat degil daha ¢ok su verilir.

Yukaridaki 6rnek hesaptan yola ¢ikarak, kazan besi suyu miktarini ve blof ile
disar1 atilan blof suyu miktarini hesaplayalim:

Besi suyu = 5 ton/saat + Besi suyu x 0,33
Bu hesabin sonunda Besi Suyu = 7,46 ton/saat bulunur.

Buhar kazaninin 10 ton/h buhar iiretmesi i¢in her saat kazana 7,46 ton/saat yeni
su verilecek ve blof olarak, her saat 7,46 x 0,33 = 2,46 ton/saat (2460 litre/saat)
blof yapilacaktir.

Simdi bu blof ile kaybedilen 1s1 miktarini hesaplayalim:
Kazan besi suyu sicakligi ile blof suyu sicakligl yukarida verilmisti: At = 160 C
2460 litre/h x 160 = 393.600 kcal/saat

Bu da yaklagik 43,7 litre/saat fuel oil’e esdeger bir 1s1 miktaridir. Bu ISI TE-
LEFI buhar kazaninin verimini %6 civarinda azaltir. Bugiinkii diinya eko-
nomisi sartlari icinde verimin %6 azalmasi kabul edilecek bir rakam degil-
dir.

Ozet olarak, buhar kazam besi suyu ile buhar kazam i¢ine yiikledigimiz H,O ol-
mayan maddeleri atmak i¢in ISI TELEFI YAPILIR. Cogu zaman isletmelerde dik-
kate alinmayan bu yiiksek ISI TELEFI’nin buhar kazani randimani kadar énemli
oldugu goriisiindeyiz. Besi Suyu Kalitesi’nin buhar sistemi isletme verimini ¢ok
etkiledigini kabul etmeliyiz.
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Coziim Nedir?

Coziim buhar kazanina, i¢cinde az mineral olan besi suyu vermektir. Safa yakin
kalitede su ender olarak tabiatta bulunduguna gore, bu suyu isletmede liretmek
gerekir. Buglinkii teknolojik imkanlara gore buhar kazani besi suyunu en
ekonomik olarak ters ozmoz teknigi tiretir. Su sogukken ters ozmoz sistemi ile
sudaki minerallerin %95’ini sudan ayirmak miimkiindiir. Mineralleri %95 azal-
mis su ile yukaridaki hesap 6rnegini tekrar ele alirsak, besi suyunun iletkenligi
%95 azalmis olur ve bunun sonucunda kazan blofleri de %95 azalir, ISI TELEFI
%095 daha az olur ve sonugta 43,7 litre/saat fuel oil yerine yalnizca 0,235 litre/
saat fuel oil telefi yapilir. Bu aradaki gider farkinin olusturacagi para birikimi ile
isletmeye bir ters ozmoz sistemi satin alinabilir.

Resim 2. Buhar Kazani Besi Suyu Hazirlamak igin Ters Ozmoz Cihazi

Su yumusatici ile ters 0zmoz cihazi karsilastirmasi:

Buhar sistemi kuran bazi isletmeler kazan besi suyu hazirlama cihazi olarak ne-
den su yumusaticiy1 se¢iyorlar da daha ilk yatirim sirasinda ters ozmoz cihazi
satin almryorlar?

Kanaatimizca sdyle bir yanilgiya kapiliyorlar: Yatirimeilara fikir veren kisilerin
bazilar1 su yumusatici ile ters ozmoz cihazini karsilastirirken BUHAR SISTEMI
EKONOMISI agisindan bir arastirma ve karsilastirma yapmuyorlar, yalnizca bu
iki cihazi karsilagtirtyorlar. Dolayist ile yatirimer eksik bilgi ile yatirim yapiyor.

Su yumusatici ile ters ozmoz cihazini bir laboratuarda galistirip sonuca bakti-
gimizda ve SUYUN ILETKENLIGI gibi son derece 6nemli bir kriteri goz ardi
ettigimizde, ters ozmoz cihazinin yumusaticiya gore, rejenerasyon sirasinda daha
az su attig1, yatirim bedelinin daha diisiik oldugu ve isletme giderinin de daha az
oldugu gozlemleriz. Oysa, bu iki cihazi degil de, buhar sistemlerini inceledigi-
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mizde, bu yazimizda anlatmaya calistigimiz isletme ekonomisi kolayca anlagilir.
Isletme ekonomisine dikkat ettigimiz zaman buhar kazani besi suyunda istenme-
yen maddelerin su sogukken ters ozmoz cihazi ile sudan disar ¢ikarilmasinin
buhar sistemi ekonomisine ¢ok daha uygun oldugu kolayca goriiriiz.

Yukaridaki drnekte buhar kazanina %50 kadar kondens doniisii vardi. Bazi sanayi
proseslerinde, liretilen buharin tamami igletmede ACIK BUHAR olarak kullanilir
ve buhar kazanina kondens doniisii olmaz. Ozellikle bu tiir isletmelerin buhar
kazan1 besi sularmin kalitesi isletme ekonomisini daha fazla etkiler.

Ters Ozmoz iiretim suyu ile beslenen buhar kazaninin 6ncelikle yukaridaki he-
sapta goriildiigii gibi ISI EKONOMISI ve dolayis: ile isletme ekonomisi getir-
digini gordiik. Bununla beraber, ters ozmoz suyu ile beslenen buhar kazaninin
isletmeciliginde bagkaca avantajlar da elde edilir. Buhar kazanina ters ozmoz suyu
verildiginde kazan i¢inde kat1 ve kristal birikimleri olugsmaz ve kazanin 1s1 verimi
azalmaz. Ayrica, kazan blofii %95 azaldigindan kazan kimyasallari da blofler ile
telef edilmez, bu da isletme ekonomisine bir katki daha getirir.

Acik buhar kullanmayan ve kondens doniisii ¢ok olan igletmelerde besi suyu ilet-
kenligi daha ¢ok tolere edilebilir. Ancak, kazanin verimi disindaki isletme sorun-
lar1 diistintildiglinde besi suyunun her zaman diisiik iletkenlikte olmas1 arzu edilir.
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Tesisat, Borular, Depo, Korozyon Konulari

Kitabin bu béliimiinde asagidaki konulardaki yazilar yer almaktadir:
Su Sistemlerinde Olusan Kireg ile Miicadele Yontemleri

Su Sistemlerinde Goriinen Her Kat1 Kire¢ Degildir

Sudan Kaynaklanan Metal Korozyonu

Su Depolarinda Ureyen Mikroplar isletmeye Zarar Verir

“C1” Iyonu Paslanmaz Celigi Paslandirir

Su Borularmin I¢inde Dolagalim

Su Tesisatina Giren Havanin Verdigi Zararlar

Su Aritim Cihazlari i¢in Otomasyon Vanalar1

Su Aritiminda Kullanilan Basingli Tanklar
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Su Sistemlerinde Olusan Kirec ile Miicadele
Yontemleri

Su sisteminde KIREC MUCADELESI sarttr. Ciinkii KIREC sanayi ve turistik
tesislerde enerji giderini arttirir, bakimlar: cogaltir ve ekonomik zarara sebep
olur.

ve Magnezyum (Mg) mineralleri insan saghigi i¢in zararli degildir, fakat

bu minerallerin su sistemlerinde olusturduklar kristaller (taslar) sanayi ve
turizm kuruluslarinda su cihazlarinin bozulmasina ve borularin tikanmasina sebep
olur.

Tabii sularda bulunan ve “SERTLIK” olarak adlandirilan Kalsiyum (Ca)

Su iginde bulunan kire¢ maddesi Kalsiyum ile beraber Magnezyum, Silikat gibi
maddeler ve suyun tasidigi katt maddeler su sistemlerinde sert tabakalar olusturur.
Su sisteminde olusan bu sert tabakalarin hepsine birden “halk dilinde” KIREC
veya KIRECTASI denir. [lmi dile uymamasina ragmen, yazimizim kolay oku-
nabilmesi i¢in bu yazimizda biz de “KiREC” kelimesini su sisteminde olusan
kristaller icin kullanacagiz.

Ulkemizdeki sularin ¢ogu yiiksek sertliktedir, “KIREC” iiretme kabiliyetinde
olan sulardir ve bu sebeple KIREC konusu evsel, ticari, turistik ve sanayideki su
sistemlerinin hepsinin 6nemli bir sorunudur.

Resim 1. Kire¢le Kaplanmis Elektrikli Isitict

Su Sisteminde Kati Kire¢ Nasil Olusur?

Suda bulunan Kalsiyum, Magnezyum ve Silikat maddelerinin kristal yapma me-
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kanizmasini hatirlatalim: lyi filtrelenmis ve kati partikiillerden armdirilmis bir su
nasil oluyor da sert taslar olusturuyor? Su sistemlerindeki KIREC olusumu iki
ayr sekilde meydana gelir.

Birinci KIREC olusum sekli: Seker ve tuz gibi suda ¢oziinme kabiliyeti olan
bir¢ok maddenin, su sicaklig yiikseldik¢e suda ¢oziinme miktar da yiikselir. Di-
ger bir deyisle, soguk suya kiyasla sicak suyun maddeleri ¢6zme kabiliyeti (halk
dilinde eritme kabiliyeti) daha yiiksektir. Ancak bir istisna var: Suda bulunan
“Kalsiyum Karbonat” ve “Magnezyum Karbonat” maddeleri su sogukken suda
¢oziinmiis halde kalirken su 1sindik¢a bu maddelerin bir kismi1 KRISTALLESE-
REK KATI HALE DONUSUR. Bu tiir KIREC olusumu su sicaklig1 yaklagik 30C
- 35C civarinda baslar ve su 1sindik¢a hizlanir.

Resim 2. KIREC ile tikanmis Esanjor

Ikinci KIREC Olusum Sekli: Suyun faz degistirerek buharlasmasi sirasinda yal-
nizca “saf H,O molekiilleri” buharlasir. Su i¢indeki “safsizliklar”, yani sudaki
¢Oziinmiis olan mineraller buharlagmaz ve bunlarin sudaki orani artmis olur. Oysa
suyun mineralleri ¢6ziinmiis halde tutma kabiliyeti simirhidir. Dolayisi ile su
bazi minerallere DOYAR ve bu sebeple i¢cinde bulunan bu minerallerin bir kismi-
n1 disar1 atar. Suyun istemedigi bu mineraller kristaller olusturur (KIREC).

Bu iki tiir KIREC olusum mekanizmasinin ayni anda meydana geldigi yerler bu-
har kazani, buhar jeneratorii, su sogutma kulesi ve evimizdeki ¢aydanliktir. Bu
dort noktada da su dnce 1sinmaya basladiginda Resim 1°de goriildiigii gibi KIREC
olusumu ve daha sonra su kismen buharlastiginda Resim 2’ki gibi KIREC olu-
sumu meydana gelir. Bu noktalar disinda, sanayide KIREC ile miicadele edilen
daha bir¢ok yerler sayabiliriz: Borulu ve plakali 1s1 esanjorleri, sicak su lireten
boylerler, sofbenler, kombiler, “chiller esanjorleri”, sicak su borulari, fiskiyeler,
plastik ve metal enjeksiyon makinalari, vakum pompalar1 gibi.
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Kirec fle Miicadele Yontemleri:

Bu miicadele sanayi dali ve her tesis i¢in degisir. Tabii ki en kolay miicadele su-
larin tamamin “yumusatmak”tir. Ancak yumusak su elde etmek her isletme icin
ekonomik olmaz, bu nedenle her isletme i¢in ayr1 ayri ekonomik ¢éziimler aranir.
Co6ziim aramadaki kriterler: Ham su kalitesi, suyun kullanma yeri ve sekli, tesisin
giin i¢inde ve yil iginde ¢aligma siireleridir.

Ornegin, cok sert olmayan bir kuyu suyuna sahip sansli bir domates salga fabrika-
s1, isletmenin bazi1 yerlerinde yumusatilmamis su kullanabilir. Ciinkii 3-4 ay kadar
siiren sal¢a imali sezonu sonunda isletme durdugunda biitiin cihazlar bakima girer
ve olugmus kirecler temizlenir. Ayn1 suyu kullanan bir demir-gelik fabrikasinin
bdyle bir olanagi yoktur; ¢ilinkii genelde bu tiir isletmeler yilda 365 giin ¢aligirlar
ve KIREC olusumunu temizleyecek firsatlart olmadigi gibi, KIREC’i hig olustur-
mamak daha ekonomiktir.

KIiREC ile miicadele yontemlerini asagida ozetleyecegiz. Cogu isletmecinin
bildigi bu yontemler isletmenin ozelliklerine gore secilir. Bu se¢im sirasinda
isletmecinin su konusunda uzman bir sirketten danismanlik hizmeti almasini
Oneririz.

Tuz ile Rejenere edilen Su Yumusatma Cihazi: Cok eski, fakat halen ¢ok ge-
cerli olan bu yontemde tuz ile rejenere edilen (sertlik alma kabiliyeti yenilenen)
suni regineler vasitast ile su iginde bulunan Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg)
maddeleri sudan alinir ve yerine tuz (NaCl) i¢inde bulunan Sodyum (Na) iyonu
verilir. Bu sebeple bu cihazlara “Iyon degistirici” de denir. Bu cihazin suya ver-
digi Sodyum iyonunun suda ¢oziinme kabiliyeti ¢ok yiiksektir, Sodyum kolayca
kristallesmedigi icin isletmeye zarar vermez.

Resim 3. Yumusatma Teknigi ile KIREC miicadelesi

Su Kimyasali Yontemi: Su tesisatinda KIREC’i 6nlemek icin tasarlanmis su
kimyasallar1 vardir ve bu kimyasallar
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KIREC yapan minerallerin kristallesmesini dnler. Kullanilan suyun analizine ba-
kilarak kimyasal yonteme ve kimyasal dozuna karar verilir.

Ters Ozmoz Cihazi: Ham su i¢inde istenmeyenler yalnizca Kalsiyum ve Mag-
nezyum degilse, suda yliksek miktarda Kloriir - Cl, Silikat, Alkalinite, Tuz gibi
istenmeyen maddeler varsa, Ters Ozmoz (T.O.) cihazi ile suyu saflastirmak dogru
bir yontemdir. T.O. cihaz1 su i¢indeki maddelerin %95 - 97 kadarini alir, bu sirada
suyun sertligini de yliksek bir oranda azaltir.

Fiziksel Yontem ile Kire¢ Miicadelesi: Bazi isletmelerde su yumusatma ciha-
71, ters 0zmoz veya su kimyasallar1 kullanmak ekonomik olmaz. Ornegin, bir 1s1
esanjoriiniin sogutulmasi i¢in esenjor i¢inden dere suyu gegiriliyor ve bu su sonra
tekrar dereye veriliyorsa, esanjor icinde KIREC olusmamasi igin dere suyunun
yumusatilmasi veya bu suya siirekli kimyasal verilmesi hi¢ ekonomik degildir.
Sehir suyu ile beslenen ve sicak su iireten bir boylerin icinde KIREC olusmamasi
i¢in, sehir suyunun yumusatilmas1 da ekonomik degildir. Bu tiir yerlerde KIREC
miicadelesi igin en ekonomik ydntem fiziksel bir gii¢ ile KIREC olusumunu en-
gellemektir.

Son 50 yil icinde suyun KIREC olusturma kabiliyeti bozan birgok fiziksel
yontemler kesfedildi. Bu konudaki en son ve en basarili icat, uzun dalga (100-120
kHz) frekans teknigini kullanarak KIREC’i 6nleyen Frekans Jeneratérleridir. Bu
cihazlarin tirettigi frekans, boru tizerine “kol saat1 gibi” takilan 6zel bir verici an-
ten ile boru i¢inden gecen suya aktarilir. Frekans jeneratorleri boru iizerine takil-
diklar1 i¢in ve suya degmezler, suyun basincindan ve korozif etkilerinden hi¢ za-
rar gérmezler. Bu cihazlar boyler, 1s1 esanjorii, sulu sogutma sistemi, buhar kazani
gibi yerlerde KIREC &nlemede ¢ok basarilidir. Frekans jeneratdrleri daha dnce
olusmus kirecleri de yavas yavas ¢ozdiigii i¢in isletmedeki bakimlari da azaltir.

Frekans teknigi KIREC olusumunu nasil 6nler? Yazinmn basinda anlattigimiz
gibi, ozellikleri degisen su MINERALLERE DOYMUS hale geldiginde, bu mi-
nerallerin bir kismini i¢ginde barindirmaz ve bu mineraller 6nce mikroskobik kris-
taller olusturur. Daha sonra, mikroskobik kristaller birbirleri ile birleserek isteme-
digimiz KIREC’i meydana getirir. Frekans Jeneratorii bu mikroskobik kristallerin
ortaya ¢ikmasini engelleyemez, fakat bu kiiciik kristallerin birbirini ¢ekerek su
sistemi {izerinde birlesmelerini ve KIREC olusturmalarini engeller. Mikroskobik
kristaller suyun hareketi ile su sistemini terk eder ve su tesisatt KIREC ’ten kurtu-
lur. Su hareketinin az oldugu buhar kazani gibi cihazlarda, mikroskobik kristaller
cihaz igine ¢oker, ancak temizligi kolay olur. Neticede frekans teknigi sayesinde
ekonomik bir sekilde amaca ulasilir.
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Resim 4. Frekans Teknigi ile Isi Esanjoriiniin KIREC ten korunmasi

Frekans teknigi su sisteminde her kristalin (KIREC) olusumunu
onleyebilir mi?

1997 yilindan bu yana Frekans Teknigini kendimiz de kullandigimiz i¢in su 6nemli
bilgiyi elde ettik: Frekans Jeneratorleri yalnizca “Kalsiyum Karbonat- CaCO,”
kristallerinin birleserek irilesmesini ve KIREC yapmasini énler, cogunlukla ev-
lerde ve isletmelerde de zaten CaCO, kristali sorun yaratir. Bazi sularm yapisi
sebebi ile “magnezyum siilfat” ve “silikat” kristalleri de su sisteminde olusur ve
isletmeye zarar verir, frekans teknigi bu kristalleri etkileyemez. Kullanilan suyun
analizi yapildiktan sonra bu pratik yontemin se¢ilmesine karar vermek dogru olur.

Su tesisatinda KIREC MUCADELESI sarttir. Ciinkii KIREC turistik ve sanayi te-
sislerinde enerji giderini ve bakimlari gogalttigi i¢in ekonomik zarara sebep olur.
KIREC olugsmayan sistemler ariza yapmaz, az enerji harcar, ekonomik calisir.
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Su Sistemlerinde Goriinen Her Kati1 Kire¢ Degildir

Su icinde H20 molekiilii olmayan maddeler bulunur ve bunlar su
buharlastiginda kat kristaller olusturur. Su sistemleri icinde olusan her
kristallesmeye isleticiler “KIREC” adi verir, oysa bunlarin hepsi “KIREC”
degildir.

boylerde, buhar kazaninda, klima cihazi rutubetlendiricisinde, ters ozmoz
membranlari iginde gdriinen, ¢ogu zaman beyaz renkli katilarin hepsi Ki-
REC midir?

S u tesisatinda, borularda, 1s1 esanjorlerinde, sogutma kulesinde, fiskiyelerde,

Resim 1. Kristallerin tikadigi PVC boru

Zaman ile su tesisatinda olusan bu katilar tesisati tikar, suyun gecisini engeller,
basing kayb1 yaratir, 1s1 gecisini engeller, 6zet olarak tesisatta olusan katilar is-
letmecilerin derdidir. Bu sorun ile karsilasan isletmeci genelde “GENE KIREC
OLUSMUS!” seklinde sikayet ile beraber teshis koyar ve sorunu ¢dzmek icin
“KIRECE KARSI” ¢6ziim arar, hatta su yumusatma cihazi yatirnmi dahi yapar,
fakat bu katilar hakikaten KIREC DEGILSE, su yumusatma yatirmi bos
yere yapilmis olmaz mi?

Cogu zaman “KIREC” ad1 ile amlan bu katilar her zaman “kire¢” degildir veya
kismen kire¢ ve kismen baska minerallerden olusur. Ciinkii tabii su i¢inde kris-
tal” yaparak kat1 olusturan maddelerin hepsi kire¢ degildir. Su sisteminde olusan
fiziksel degisiklikler sonucunda suyun minerallere olan DOYUM noktas: degisir
ve bunun sonucunda su i¢indeki mineraller KRISTAL olarak suyu terk eder.
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Oncelikle hakiki kire¢ tasinin olusumunu hatirlatalim. Kuyu sularinda bulunan
“Kalsiyum bikarbonat” Ca(HCO;), maddesi, suyun 1sinmasi veya su basincinin
degismesi veya suyun bir kisminin buharlasmas: sonucunda degiserek HAKIKI
KIRECTASI olusturur (CaCOs5 - Kalsiyum Karbonat).

Ca(HCO3)2 = CaCO3 + C02 + Hzo

Hakikaten teshis dogru ise ve su tesisatinda “hakiki kire¢” olusuyorsa, o zaman
su yumusatma cihazi ile sudaki “Ca” iyonlar1 alinir, yerine tuzda bulunan “Na”
iyonlar1 suya verilir ve kiregtasi sorunu ortadan kalkar. Hakiki kire¢ kristallerinin
olugmasimi bozmak i¢in su yumusatici yerine su borulari {izerine bir “Frekans
Jeneratorii” de monte edilebilir, 6zel bir frekans yayan bu cihaz, olusan mikros-
kobik kire¢ kristallerinin birbirine yanasmasini dnler ve mikroskobik kristaller
su ile beraber sistemden uzaklastig1 icin su tesisatinda KIREC sorunu yasanmaz.
Su sistemi iizerinde dogru calisan bir su yumusatici varsa ve buna ragmen bazi
yerlerde “KIREC” ad1 verilen katilar olusuyorsa, bu hakiki kire¢ degil de nedir?
Bu sorunun tam cevabi bu kisa yazi i¢ine sigmaz, fikir vermek amaci ile asagida
birkag 6rnek ile konuyu anlatmaya c¢alisacagiz.

Resim 2. Sogutma kulesini koruyan Frekans Jeneratorii

Su tesisatinda veya su ile ilgili cihazlarda suyun tamaminin buharlastigi yerler
veya noktalar bulunur, bu noktalarda su i¢inde bulunan ve H,O molekiilii olama-
yan her madde kati kristal olusturur; 6rnegin biiyiik klima cihazi rutubetlendiri-
cileri gibi, sogutma kulesi gibi, buhar kazan1 gibi, buhar ile 1sitilan otoklavlar ve
1s1 esanjorleri gibi. Bu durumu daha iyi anlamak i¢in deniz tuzu iiretimi yapilan
tuzlalar1 kafamizda canlandiralim. Deniz tuzlas: ve Konya Golii kiyilar1 gibi yer-
lerde, tabii giines 1sinlart ile suyun tamami buharlastiginda geri kalan katilara
“KIREC” demeyip de “TUZ” diyorsak, ayni paralel diisiince ile tesisatta suyun
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buharlastig1 yerlerde olusan katilara da “TUZ” demek daha dogrudur. Boyle nok-
talardaki katilar1 “KIREC” sanarak isletmeye “kirece kars1” cihazlar satin almak
dogru bir ¢oziim olamaz, bu katilara “TUZ” teshisi koydugumuzda, yapilacak
yatirim sudaki tuzlari sudan ayiran ters ozmoz cihazi olmahdir.

“TABII TUZ” aslinda yalmzca saf “NaCl” maddesi degildir. Ornegin Ege Denizi
suyunun sertligi 600 Fr civarindadir, yani bir litre deniz suyunda 0,6 gram sertlik
yapan kire¢ ve magnezyum minerali bulunur. Akdeniz suyunu buharlastirip TUZ
iirettigimizde, bu tuz ig¢inde yalmz “NaCl” degil, kire¢ ve magnezyum ve deniz
suyunun i¢erdigi birgok tabii mineralin de bulundugunu bilmeliyiz.

Resim 3. Plakal: Is1 Esanjoriinde Kristallesmis Katilar

Isletmelerde “KIREC” olarak anilan ve isletmecinin derdi olan mineral kristalles-
mesine birka¢ 6rnegi asagida dikkatinize sunuyoruz.

ORNEK 1: Cam sisede sunulan meyve sulari pastdrize makinesinden gegtikten
sonra cam sise iizerinde beyaz lekeler olusur. Iste bu lekeler, pastdrize makine-
sinde kullanilan suda bulunan minerallerin kristallesmesidir, yalnizca kireg tas
degildir.

ORNEK 2: Gida sektériinde, ton baligi gibi metal ambalaj veya kestane sekerle-
mesi gibi cam ambalajli gidalarin pisirildigi otoklav cihazlarinda pisirme islemi
bittigi anda otoklav igine soguk su verilir. Soguk su sicak ylizeyi olan ambalaja
degdigi anda su buharlasir, bunun sonucunda soguk su i¢inde bulunan HER TUR
mineral KRISTALLER olusturur.
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ORNEK 3: Buhar kazanina verilen besi suyu icinde yiiksek miktarda “Silikat”
varsa, besi suyunu yumusatarak buhar kazanina versek dahi, buhar kazani i¢inde
“Silikat” kristallerinin olusumunu engelleyemeyiz. Silikat (SiO,) buhar kazani
iginde kristal tiretip taglastiginda bunu s6kmek son derece zordur, ¢iinkii silikat
camin ham maddesidir.

ORNEK 4: Buhar jeneratorii buhar kazanina gore daha sorunlu bir cihazdur, ¢iin-
kii buhar jeneratoriindeki borulara bir taraftan su girer, borunun diger ucundan
buhar cikar. Tuz iiretimi yapilan tuzladaki gibi, su icindeki her mineral buhar je-
neratdriiniin buhar tiretim borusu i¢inde kristallesir. Ad1 {izerinde, yalnizca “SAF
H,O BUHARI"” iireten buhar jeneratoriine, H,O’dan baska madde verildiginde,
tabii ki cihaz iginde olusan tuzlarin getirdigi sorunlara katlanmaya mecburuz. Su
icindeki H,O molekiilii olmayanlari en ucuza gideren cihaz ters ozmoz cihazidir
ve buhar jeneratorii besi suyu ters ozmoz ile {iretildiginde sorun en aza iner.

ORNEK 5: Sogutma kulesi igindeki dolgular {izerinde olusan katilar da yalmz
KIREC degildir.

Resim 4. Kule Dolgusunda Katilar

Sogutma kulesi ilk 6rneklerden farkli bir yerdir, ¢iinkii sogutma kulesine gelen su
icindeki minerallere ek olarak, sogutma suyu i¢inde havadan gelen milyonlarca
kat1i madde bulunur. Bu sebeple sogutma kulesi i¢inde olusan katilar1 azaltmak
i¢in besi suyu olarak yalnizca ters ozmoz suyu kullanmak yeterli degildir, hava-
dan gelen katilar1 sudan ayirmak i¢in sogutma suyunu siirekli olarak iyi bir filtre-
den gecirerek su i¢indeki katilar1 sudan ayirmak en dogru ¢6ziimdiir.

ORNEK 6: Fiskiye ile su piilverize edilmesi yontemi ile bir iplik fabrikasinin or-
tam rutubeti ylikseltilmek istendiginde, bu sisteme saf su verilmediginde soyle bir
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durum olusur: Yiiksek basing ile fiskiye agzina kadar gelen su, birden bire basin-
cin sifira dligmesi ile buharlagir. Bu buharlasma sonucu, ayni tuzladaki tuz tiretimi
gibi bir olay olur ve fiskiye agzinda kristaller olugarak fiskiyeyi tikar veya suyun
buharlagmas: fiskiyeden ¢iktiktan bir saniye sonra olusuyorsa, bu sefer H,O ol-
mayan maddeler havada kristal olusturur ve bu kii¢iik kristaller ortami1 TOZLU
bir hale sokar. Bu tiir uygulamalarda suyu yalnizca yumusatmak ise yaramaz,
suyun minerallerini ters ozmoz teknigi ile almak daha uygundur.

Resim 5. Tikanan Fiskiyeden Cikan Katilar

ORNEK 7: Plakal1 1s1 esanjorii vasitasi ile, buhar kullanarak 60°C su iiretmek
icin, “boyler” adi verilen basingh sicak su kabi ile plakali 1s1 esanjorii arasinda
bir sirkiilasyon pompasi suyu dondiirerek boylerdeki suyu 60°C sicaklikta tutar.
Termostat 60°C’ye ulagtiginda sirkiilasyon pompasi duruyorsa fakat 1s1 esanjorii-
ne buhar gelisi o anda hizlica kesilmiyorsa, sirkiilasyon pompasi durdugu anda
esanjordeki buhar esanjoriin diger tarafindaki suyu %100 buharlagtirir. Isitilan su
yumusatilarak kireci alinmis dahi olsa, esanjor ici kisa zamanda TUZ kristalleri
ile tikanir.

SONUC: Yukanidaki 6rneklerde anlatildig1 gibi, isletmelerde su sisteminde go-
riinen ve isletme sorunu yaratan her KATI BIRIKIM her zaman “KIREC” veya
“KIRECTASI” degildir. Su sisteminde olusan katilarin ne olduguna dogru tes-
his koymak i¢in isletmede kullanilan suyun kimyasal analizi yapilmali ve bu

suyun 1sinmasinda veya suyun fiziksel durumu degistiginde ne tiir kat1 kristal
olusabilecegi 6ngoriilmeli ve buna gore 6nlem alinmalidir.
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Sudan Kaynaklanan Metal Korozyonu

Su ile temas eden metallerde “Korozyon” olusmast igletmelerde yasanan
cok genel bir sorundur. Korozyon ¢ok karmasik bir Elektro-Kimyasal -
Bakteriolojik bir olaydr.

NOT: Bu yazimiz “korozyon” konusunda isleticilere fikir vermek amaci ile ka-
leme alimmuistir. Aslinda KOROZYON konusu bir mithendislik dalin1 dolduracak
kadar karmagik bir Elektro-Kimyasal - Bakteriolojik olaydir. Bu sebeple “Koroz-
yon Miihendisligi” meslegi gelistirilmistir. Dolayisi ile, isletmelerde SU konulari
ile ilgilenen teknik kisilerin, METAL KOROZYONU konularinda bilgi toplama-
larin1 6neririz.

Yaziya baglarken anlatacagimiz iki olay korozyon konusunda okuyucuya genel
bir fikir verebilir.

Sogutma suyu borularinda delinmeler:

Ege’de bulunan bir sanayi kurulusu, su sogutma sistemindeki borularin delindi-
ginden sikayetgiydi. [sletmenin teknik miidiirii bizi isletmeye davet etti ve sorun-
larin1 anlatti. Su sogutma kulesi ile sogutulacak sistem arasinda bulunan ve demir
boru olan su sirkiilasyon borulari delik - desik olmus. Once boru fabrikasina mii-
racaat edip borularin kalitesinden sikayet etmisler. Boru fabrikasi yetkilileri boru-
dan 6rnek almislar ve liniversite laboratuarlarinda testler yapilmis. Test sonugla-
rinda demir borularin standartlara uygun olarak imal edildigine ait {iniversite ra-
por vermis. Daha sonra, su kimyasallari satan bir sirkete miiracaat etmisler. Iyi bir
kimyasal sirketine denk gelmemisler ki, sogutma suyuna katilan bir¢ok kimyasala
ragmen borularin delinmesi devam etmis. Sonunda bu isletme bizi de davet etti
ve ziyarete gittik. Isletme teknik miidiirii ve yardimcilar1 hararetle dertlerini ve o
giine kadar baslarina gelenleri anlattiktan sonra biz kendilerine su soruyu sorduk:
“Sogutma suyunuzun iletkenligi nedir?”

Isletme yetkilileri bu soruyu ilk kez duymuslardi. Maalesef, bizden énce bu
sorunu ¢ozmeye gelenler “iletkenlik” sorusunu hi¢ sormamislar. Bu sebeple soru-
muza cevap alamadik.

Resim1. Yiiksek Iletkenlik Sebebi ile Delinmis Sogutma Suyu Borusu

Derhal gidip sogutma suyundan bir 6rnek aldik, isletmecilerin gozii 6niinde suyun
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iletkenligini 6lctiik. Iletkenligin 18.000 mikroS/cm oldugunu hayretle gordiik.
Inanamadik, bir daha 6l¢tiik: 18.000 mikroS/cm. Isletmenin teknik yetkililerine
once iletkenligin anlamini anlattik, 18.000 mikroS/cm degerinin sogutma suyu
i¢in neden yiiksek oldugunu ve “elektro-korozyonun, diger adi ile “galvanik
korozyon” un nasil olustugunu anlattik. Sogutma suyunun iletkenliginin diisiik
degerlerde tutulmasi ile elektro-korozyonun olusmayacagi konusunda isleticileri
ikna ettik.

Iletkenlik birimini hatirlatalim: iletkenlik suyun elektrik iletme yetenegidir;
6l¢ii birimi mikroSiemens /cm (veya kisaltilmig olarak mikroS/cm veya uS/cm).
Iletkenlik miktarin1 daha iyi anlayabilmek igin su 6rnegi verebiliriz: 1000 Litre
¢ok saf su i¢inde 100 gram Sofra Tuzu (NaCl) koyup ¢6ziinmesini saglarsak, bu
suda ¢ozlinmils madde miktar1 100 mg/litre olur ve bu suyun iletkenlik degeri
212 uS/cm olur. Baraj sularinin iletkenligi 500 - 1000 uS/em gibi diisiik degerler-
deyken, Akdeniz suyunun iletkenligi yaklasik 58.000 uS/cm’dir.

Yasanmis diger bir korozyon drnegini anlatahm: Ege’de deniz kenarma ku-
rulmus olan bir turistik igletme su ihtiyacini kuyulardan temin edemeyince, deniz
suyundan iyi su lireten bir ters ozmoz cihazi satin almis. Bu cihaz ile elde edilen
su turistik tesis i¢in yeterli kalitedeymis. Tesiste ters ozmoz suyu kullanilmaya
basladiktan bir siire sonra musluklardan sar1 renkte sular akmaya baglamis. Bize
miiracaat eden tesiste yaptigimiz incelemede musluklardan akan suyun iginde
demir pas1 bulundugunu gozlemledik. Iletkenligi 500 - 600 uS/cm civarinda ve
sertligi ¢ok diisiik olan bu su tesisteki galvanizli borularin i¢indeki galvaniz kap-
lamalarini ¢6zmiis (eritmis) ve simdi de galvaniz kaplama altindaki demir boruyu
¢ozityordu, yani, halk dili ile boruyu yiyordu.

Bu turistik tesisin teknik sorumlular1 bu sorunun ¢dziimii i¢in bizi davet ettikle-
rinde ¢ok ge¢ kalmmusti. isletmede kullanilan Ters Ozmoz suyunun iletkenlik ve
pH degerleri normal olmasina ragmen, su sertliginin iki Fransiz civarinda olmasi
sebebi ile su “DOYMAMIS” veya “AC” tabir edilen durumdaydi. Bu sebeple
“AC” olan su borunun galvaniz kaplamasini ¢6ziiyordu (eritiyordu).

Bu turistik isletmeye iki ¢6ziim 6nerdik:

Demir borularin tamamini1 sentetik borular ile degistirmek, ki bu ¢ok zahmetli bir
¢0zlim ve o isletmenin uzun siire misteri alamamasi demek.

Ters Ozmoz liretim suyu i¢ine korozyon onleyici kimyasal dozlayarak suyun ko-
rozif olmasini 6nlemek.

Caprasik bir olay olan Metal Korozyonu bircok sekilde olusur:

Metal Oksidasyonu: Suda bulunan ¢dziinmiis oksijen gazi bazi sartlar olustu-
gunda metali okside eder. Ornegin, demir borular oksitlenip PAS meydana ge-
tirirler ve bu pas, demirin tabiatta bulundugu demir oksit sekilleridir, yani: FeO,
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Fe 0, ve Fe,0,.

Diisiik pH Korozyonu: Suyun pH derecesi, notr olan 7,0 degerinin altinda ise, su
“asit” ozelligi tasir ve metalleri ¢ozer. pH derecesi ne kadar diisiik ise korozyon
o derece hizli olur.
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e

Resim 2. Diisiik pH Korozyonu

“A¢ Su”yun Korozyonu: Tabiat1 geregi SU bazi maddelere agtir ve bu mad-
delere doyasiya kadar metalleri ¢ozer. Su kimyasi ile ilgilenenler “Doymus Su”
veya “Doymamis Su” olarak suyun 6zelikle Kalsiyum Karbonat’a (CaCO;) doyu-
mundan soz ederler. Bazi yazilarda “doymus” kelimesi yerine “satiire” ve doyum
kelimesi yerine “satiirasyon” kelimesine rastlayabiliriz. Su 6rneginin analizi labo-
ratuarda yapilip suyun pH degeri, alkalinite degeri ve suyun sertligi saptandiktan
sonra suyun korozif olup olmadigi anlasilir. Korozyon ile ilgili bilgisayar prog-
ramlar1 sayesinde suyun 6zel bir degeri olan “Doyum noktasindaki pH degeri”
(Satiirasyon pH degeri), yani “pHs” bulunur. Bu deger bulunduktan sonra suyun
hangi sicakliklarda korozif oldugu anlasilir.

Yiiksek Iletkenlik Korozyonu, Elektro-Korozyon veya Galvanik Korozyon:
Lise kimya derslerinde 6grendigimiz gibi, su dolu bir kap ic¢ine konan bakir ve
kalay ¢ubuklarini bir kablo ile baglayip, araya bir ampul koydugumuzda, su i¢in-
de bulunan ve birbirinden farkli iki metal arasinda bir elektrik akim1 olusur (pil
olay1 gibi) ve ampulii yakar. Su i¢inde bulunan, H,O molekiilii disindaki suda
¢Oziinmiis maddeler suyun elektrik iletkenligini arttirir ve iletkenlik degeri yiik-
seldik¢e “Galvanik Korozyon” miktari da yiikselir. Ornegin, bir su tesisatinda
bulunan sar1 (piring) vanalar ile galvanizli boru arasinda elektrik akimi olusur,
ayni pilin elektrik akimi olusturdugu gibi. Suyun iletkenligi yliksekse kisa zaman-
da borularda “Galvanik Korozyon” baglar. Su iletkenliginin ¢ok yiiksek oldugu
durumlarda, yalnizca demir borular ile yapilmis su sisteminde, borularin degisik
noktalar1 arasinda dahi “Galvanik Korozyon” olusur. Bu yazinin basinda anlatti-
g1miz sogutma suyu borular1 korozyonu olay1 da “Galvanik Korozyon” i¢in giizel
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bir 6rnektir.
Korozyonu Arttirict Diger Unsurlar:

Suyun sicakhigl. Bilindigi gibi su sicakligi arttikca kimyasal reaksiyon hizlar
artar. Korozyon olay1 da kimyasal bir olay oldugundan su sicakhiginin her 8°C
artisi icin korozyon hizi iki katina ¢ikar.

Kloriir (Cl) ve Siilfat (SO,) iyonlarinin ¢ok olmasi korozyonu ¢ok etkiler. Su
iginde bulunan ¢6ziinmiis maddelerin hepsi iletkenligi arttirir, fakat (CI) ve (SO,)
iyonlarmin korozyonu arttirict ayri bir ézelligi vardir. Ozellikle (C1) iyonunun
miktarinin yiiksek olmasi sonucunda, 316 kalitede paslanmaz ¢elikte dahi koroz-
yon olusur.

Suda Coziinmiis Karbondioksit gazi (CO,) suyun pH derecesini diisiiriir.
Ornegin, buhar kondens borularinin korozyonuna sebep kondens igine karisan ve
kondens suyunun pH derecesini diigiiren CO, gazidir. Buhar kazan1 besi suyunda
“Alkalinite” (HCO, iyonu) miktar1 yiiksekse, kazan i¢inde CO, gazi olusur ve
CO, gaz1 buhar ile beraber hareket eder. Isletmede buharm kullanildig1 noktada
buhar yogusup “Kondens suyu” olur ve kondens i¢inde CO, gazi ¢6ziiniir, bu da
kondens suyunun pH derecesini diigiirdiigii i¢in sonugta kondens borulart delinir.
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Resim 3. Suda Bulunan Kloriir lyonunun Paslanmaz Celik Tankta
Yarattigi Korozyon

Korozyon her isletmenin az veya cok yasadigi bir olaydir. Kiiciik ve orta boy
isletmelerde bizlerin ve su kimyasali satan kuruluslarin ele aldigi KOROZYON
konusu, petro-kimya ve gemi insa gibi sektorlerde “Korozyon Miihendisleri” ta-
rafindan incelenir ve ¢éziimlenir.

Korozyon ile miicadele: Kullanilan suyun 6zellikleri, pH, alkalinite, sertlik, klo-
rlir, iletkenlik gibi 6nemli degerler; suyun kullanim yeri, suyun temas ettigi yii-
zeylerin sicakliklar1 ve suyun sicakligi, suyun hava ile temas etme durumu, suyun
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basinct gibi bir¢ok degiskenler “Metal Korozyonu” miicadelesinde etkendir. Bu
sebeple, isleticilerin isletme sartlarini ¢ok iyi incelemeleri, kendi arastirmalari ve
kendi yaptiklar1 bazi tecriibeler sonucunda her isletme kendi sartlarina uygun ko-
rozyon miicadele yontemini bulabilir.
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Su Depolarinda Ureyen Mikroplar isletmeye
Zarar Verir

Tabii hava icindeki mikroorganizmalar su deposuna giren hava ile beraber
su deposuna ulagir ve su deposunda iirer. Su ile beraber su aritma sistemine
giden bu canlilar, su aritma cihazlarinda ve su sisteminde sorunlar

yaratir ve aritma sonrast arzu edilen su kalitesi elde edilemez.

yen mikroorganizmalarin (kisaca mikrop diyecegiz) su aritim cihazlara

verdigi zararlar ile ilgilidir; sudaki mikroplarin insanlara verdigi zararlar-
dan bu yazida s6z etmeyecegiz. Bu yazimiz kendi tecriibelerimizi ve gdzlemleri-
mizi yansitan bir yazidir.

B u yazimizin ana konusu, sanayi ve diger isletmelerin su depolarinda iire-

Yazida soziinii ettigimiz depolar isletmelerde bulunan ham su depolari, kismen
islenmis yani filtrelenmis ve yumusatilmig su depolar1 ve tamamen iglenmis su
depolarini kapsar, mikrobiyolojik {ireme her tiir su deposunda olusabilir.

Resim 1. Sanayi Suyu Depolart

Zaman zaman belediyelerin sehir suyu béliimleri (ISKI, 1ZSU, BUSKI gibi),
okullarin ve halka a¢ik binalarin su depolarini inceler. Bu aragtirmalarin sonuglari
da bizim tespit ettiklerimiz ile cok benzesir. ISKi (Istanbul Su ve Kanalizasyon
Isletmesi)’nin bir makalesinden kisa bir boliimii buraya aktarryoruz. Temmuz
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2000 tarihli “ISKI Haber* Dergisinde yayinlanmis olan “Su Depolar1 tehlike
saciyor” isimli makalenin ilk boliimii:

“ISKI ile Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve iSKI’nin istiraki olan Hamidiye
A.S.’nin ortaklasa yiiriittiigii calismalar aci bir tabloyu gozler éniine serdi.
Istanbul’da kontrol edilen apartman, ev, okul, hastane ve iy yerlerindeki su
depolarimin %90’inin son derece kirli oldugu, iistelik hastalik yapict pek ¢ok
mikroorganizma barindirdigi tespit edildi. Depolarin uzun siire temizlenmeme-
si neticesinde meydana gelen kimyasal ve biyolojik camurlasma, dokiilme ve
parcalanma, suyun icilebilirlik dzelligini yok etmektedir. Bu depolarda hastalik
amili baz1 mikroorganizmalarin hizla iiremesi miimkiin olmaktadir.”

Bildiginiz gibi, bir su deposundan pompa su ¢ekerken, depoda eksilen su kadar
depoya tabii ortam havasi girer. Deponun hava emis noktasinda, havada bulunan
mikroplar stizen hassas bir filtre yoksa, ortam havasi i¢inde bulunan her mikrop
ve her madde hava ile beraber su deposuna girer ve suya karisir.

Resim 2. Su Deposu i¢in Hava Filtresi

Depoya giren hava icinde bulunan canllar: polen, maya, kiif ve her tiir mik-
roskopik canli, depo i¢inde mikrop iiremesine sebep olur. Su ile beraber depoya
gelip depo dibinde biriken katilar da mikrop liremesi i¢in ¢ok basarili bir yatak
olusturur.
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Tespitlerimize gore, su depolarinin hacmi, depodan suyu emen pompa debisinin
2 -3 kat1 ise, 6rnegin pompa debisi 50 m3/h ise ve depo hacmi 150 m3 ise, bu
depo icinde olusan yiiksek su hareketi sebebi ile depoda mikrop liremesine pek
rastlanmaz. Eski atasozii de bu tespitimize benziyor: “Akan suda pislik olmaz.”

Su deposu sanayinin uzun siire susuz kalmasini 6nlemek maksadi ile tasarlan-
migsa veya, bu depo ayn1 zamanda yangin tehlikesine karsi su deposu gorevi de
yapiyorsa, o zaman depo iginde su hareketi az olur. Ornegin, depodan su ¢eken
pompa debisi 50 m?/saat iken, su deposu 1200 m? ise, iste bu depo icinde suyun
hareketi azdir ve bu tiir yiiksek hacimli depolarda mikrop iiremesine ¢ok sik rast-
lanir. Yiiksek hacimli depolara gelen su klorlanmis dahi olsa, klor bir siire sonra
etkisini kaybettigi i¢in, bu depolarda her tiir mikrop tiremesinin sonuglari goriiliir
ve bu mikroplar su aritma cihazlarina zarar verir.

Birgok isletme yangin rezerv suyu i¢in ayri bir depo planlamaz, isletmenin kul-
lanim suyu ile yangin suyu i¢in tek depo yapar. Bu depolarda su hareketi az olur,
dolayist ile durgun suyu seven tiim canlilar, mikroplar, hatta bazen kurt¢uklar bu
yiiksek hacimli depolarda iirer.

Mikroplar Su Aritim Cihazlarina Zarar Verir:

Depoda iireyen mikroplardan en ¢ok zarar goren aritma cihazlari sunlardir: Kum
filtreleri, aktif karbon filtreler, kartus filtreler ve ters ozmoz membranlari.

Depoda ve daha sonra aritma cihazlari i¢inde iireyen bu mikroplar ve “Biyofilm”
adi verilen mikrop kolonileri “Resim 3” de goriildiigii gibi kum filtrelerinde kum-
lar1 birlestirip topak haline getirirler, su kum i¢inden degil topaklar arasindaki
yariklardan geger ve filtrelenmez.

Resim 3. Mikroplar Ile Bloklasmis Filtre Kumu

Mikroplar aktif karbon gozeneklerini doldurur ve aktif karbonun “adsorpsiyon”
yapma Ozelligini bozar.

Sudaki mikroplar filtre kartuslar1 ve membranlar lizerinde de biyofilm tabakasi
olusturup suyun gecisini engeller. Bunun sonucunda basing kaybi artar, su debisi
azalir ve bakim isleri ve sarf malzemesi harcamasi artar; isletme zarar goriir.
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Filtre kartus sorununun giderilmesi kolaydir ¢iinkii kartus fiyat: ucuzdur, kartus
¢oOpe atildiginda, sorunu yaratan mikrop veya biyofilm de ¢6pe atilmis olur. Ancak
ters ozmoz membrani bedeli yiliksektir ve olugan sorunu yok etmek icin gereksiz
durus gerektiren uzun siireli kimyasal yikama yapilir.

P

Resim 4. Mikropsuz Ters Ozmoz Membrani Resim 5. I¢inde Mikrop Uremis Ters
Ozmoz Membrani

Cok karmasik bir yapiya sahip olan ters ozmoz membraninin her bir noktasina bir
kimyasalin girmesi ve membran i¢indeki mikroplar1 tamamen yok etmesi imkan-
sizdir. Bu sebeple, mikrop iiremis bir membranda kimyasal yikama kalic1 bir ¢6-
ziim olmaz, kimyasal yikamadan bir siire sonra, membranin kuytu kisimlarindaki
mikroplar iireyerek tekrar membran yiizeyini kaplar ve cihazdaki basing kayb1
artar, iretim suyu debisi azalir. Hatta, bir siire sonra, membranin ham su tarafinda
iireyen mikroplar ters ozmozun tirettigi kaliteli suya da geger.

Sonug olarak membran 6mrii kisa olur ve sik sik yeni membran satin almak gere-
kir, ayrica, ters ozmoz cihazi mikroplu su iirettigi i¢in proses suyu kalitesi sorunu
da yasanr.

COZUMLER NEDIR?

Isletmenin ve prosesin dzelligine gore asagidaki ¢oziimlerden biri veya birkaci
uygulanirsa su aritma sisteminin daha basarili calismasi saglanabilir.

Depo kalitesi:

Depo yiizeylerinin piiriizlii olmas1 mikrop ve biyofilm iiremesi riskini ¢ogaltir.
Betonarme depolarin yiizeyleri genelde ¢ok piiriizlii olur ve mikrop iliremesine
elveriglidir. En piiriizsiiz ylizey paslanmaz celik depolarda bulunur.
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Depoya gelen suyu etkili sekilde filtrelemek:

Su i¢inde bulunan katilar mikroplarin tasinmasina yardimei olur ve depolarda ¢6-
ken katilar mikroplara yataklik eder. Onun i¢in depo oncesi sularin iyi filtrasyonu
mikrop lireme sorununu azaltir.

Resim 6. Depo Oncesi Kuyu Suyu Filtresi

Depoya giren havayi filtre etmek ve hava ile depoya gelecek
mikroplar1 engellemek:

Depo iyice dezenfekte edildikten sonra, depodan su ¢ekilirken depoya giren hava-
nin i¢indeki mikroplari hassas bir filtre ile havadan ayirmak etkili bir ¢oziimdiir.
“Vent filtre” olarak adlandirilan 6zel hava filtreleri bu konuda bagarilidir.

Depodaki suyu siirekli olarak dezenfekte etmek:

Depoya gelen suda hi¢ mikrop olmasa dahi, ¢ok biiyiik hacimli ve suyun az ha-
reket ettigi su depolarina havadan gelen mikroplar depo i¢inde iiredigi i¢in, bu
depolarda olusturulacak bir su sirkiilasyon sistemi ve hassas kontrollii dezenfek-
siyon sistemi mikrop sorununa ¢6ziim olabilir.

Depo ile su aritim cihazi arasina mikroplar gecirmeyecek bir
sistem kurmak:

Yukarida verdigimiz 6rnekteki gibi, depo hacmi 1200 m? ise ve bu depodan ¢eki-
len su yalnizca 50 m®/saat ise, 1200 m® suyun dezenfeksiyonu i¢in kurulacak sis-
tem ekonomik olmayabilir. Bu durumda, su deposu ile su aritma cihazlari arasina,
50 m¥/saat debideki suyu dezenfekte eden bir sistem konabilir.

Depolarin mikrop iiremesi icin uygun yer oldugu konusunda
egitim:

Isletmelerde suyun temininden ve arttimindan sorumlu olan kisilerin DEZEN-

104



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

FEKSIYON, MIKROBIYOLOIJI ve depoda mikrop iiremesi konusunda egitil-
mesi sonucunda, bu kisiler depolara farkli sekilde bakacak ve depolarin mikrop
tireme yeri olmasina izin vermeyeceklerdir.

Her isletmenin ihtiyacina gore yukarida tarif ettigimiz sistemleri kuruyoruz, an-
cak, cogu kez isletmeciler su deposuna gelen mikropsuz kuyu suyunun depoda
mikroplu hale gelecegi konusuna “siiphe ile”” baktiklar1 i¢in kurmus oldugumuz
dezenfeksiyon sistemleri ihmal ediliyor. Su dezenfeksiyon sistemi dogru ¢aligma-
yinca depolarda mikrop iiriiyor ve su aritma cihazlarina mikrop geliyor.

Sonug olarak: Havadan gelen mikroplar su depolarinda iirer ve bu mikroplar su
aritma cihazlarina ve dolayisi ile isletmeye zarar verir. Bu bilgi ile hareket ederek,
isletmelerin en uygun su deposunu ve en uygun su dezenfeksiyon yontemini sec-
melerini, bdylece isletmeye mikrop icermeyen su gondermelerini 6neririz.
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“CI1” Iyonu Paslanmaz Celigi Paslandirir

Korozyona direncli oldugu diisiiniildiigii icin paslanmaz celik bircok isletmede
tercih edilir, fakat bazi ortamlarda paslanmaz celik korozyona ugrayabilir.

Yazar’mn notu: Bu yazimiz, hizmet verdigimiz sanayi tesislerinde gordiigii-
miiz ve edindigimiz paslanmaz ¢eligin korozyonu bilgileri ile sinirlidir, pas-
lanmaz ¢eligin tiim korozyon sorunlarini anlatan bir yazi degildir.

Piyasada “Karbon ¢elik” veya “siyah demir” olarak adlandirilan ve korozyo-
na karsi boya tiirleri ve galvanizleme teknikleri ile korunan metalin maliyeti
paslanmaz ¢elige kiyasla ¢cok diisiik oldugundan, isletmelerde karbon celik ile
imal edilmis malzemeye daha c¢ok rastlanir.

Paslanmaz celikler normal atmosferik sartlarda ve normal sulu ortam-
larda korozyona dayanikhdir, asitli ve bazik ortamlarin bir¢oguna da da-
yaniklidir. Paslanmaz ¢elik korozyona direncli oldugu i¢in bir¢ok uygulama
i¢in tercih edilir, ancak bazi ortamlarda paslanmaz celik korozyona karsi
koyamaz ve paslanir. Paslanmaz ¢elik normal “karbon ¢elik’e kiyasla gorii-
niisii diizgiin oldugu i¢in bazi igletmelerde gorsellik sebebi ile de tercih edilir.
Paslanmaz gelik en ¢ok icecek ve gida sanayiinde, ilag, kimya ve kagit sekto-
riinde ¢ok kullanilir.

Paslanmaz ¢eligin korozyonu tiirleri:

Sanayi isletmelerinde en ¢ok rastladigimiz paslanmaz ¢elik korozyonu “KLO-
RUR IYONU” (CI") korozyonudur. Kloriir iyonu suyun iginde bulundugu gibi,
isletmelerin kullandig1 bazi iiriinlerin iginde de bulunur: Ornegin NaCl (tuz), HCI
(Hidroklorik asit), NaOCI (Sodyum hipoklorit - Klor).

Paslanmaz celik malzemenin metaliirjisinin bozuldugu noktalarda, yani kaynak
noktalar1, per¢in, delik, taglama yerleri genelde korozyona daha miisait yerlerdir.
Ayrica basingli kaplarda ve basingli borularda, metalin gerilimi sebebi ile de ko-
rozyon olayi artar. Asitlerin olusturdugu ¢ok diisitk pH ortam1 da paslanmaz ¢eligi
bozar.

Ortamda Bulunan “CI™” Iyonunun Paslanmaz Malzemeye Tesiri:

Bir sanayi isletmesindeki proses sularinda “Cl * iyonu az dahi olsa, bu sanayi
isletmesi bir sekilde NaCl (tuz), HCI (Hidroklorik asit), NaOCI (Sodyum hi-
poklorit - Klor) kullaniyor olabilir ve isletmeci bu maddeleri paslanmaz ¢elik
ile imal edilmis ekipmanlara yakin bir yerde barindiriyorsa, havada ugusan

106



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

ve “CI ” iyonu iceren gaz veya maddeler cevredeki paslanmaz celigi ke-
sinlikle PASLANDIRIR. Resim 1’de goriildigii gibi, paslanmaz gelik ile
imal edilmis kartus filtre kab1, ortamdaki “Cl > iyonu igeren maddeler ile pas-
lanmustir.

Resim 1. Paslanmaz Celik Uzerinde Kloriir Korozyonu

Isletmelerde bu resimdekine benzer, ortam havasindaki “Cl” iyonu ile pas-
lanmis birgok malzeme gérmek miimkiindiir.

Rutubetli ortamlarda, yatay duran paslanmaz ¢elik borularda, havadaki su bu-
har1 yogunlagarak SU DAMLASI olusturur ve ayni ortam havast i¢inde “C1
iyonlu madde varsa, bu “Cl ” iyonu su damlaciklari ile birlesip yatay boru
iizerinde “HCI” asidi olusturur ve bu asit zaten paslanmaz celigin en 6nemli
diismanlarindan biridir. Boyle durumlarda, Resim 2 ve Resim 3’deki gibi boru
korozyonlar1 ve delinmelere rastlanir.

107



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

Resim 2. Paslanmaz Boruda Kloriir Resim 3. Paslanmaz Borunun Delinmesi
Korozyonu

Su I¢inde Bulunan “C1™” Iyonunun Paslanmaz Malzemeye Tesiri:

Paslanmaz ¢elik malzeme ile imal edilmis boru, 1s1 esanjorii ve pompa, i¢in-
den gegen suda bulunan “Cl ” iyonu sebebi ile korozyona ugrar. Sudaki “Cl
iyonu miktari, suyun pH derecesi, suyun sicakligi ve basinci paslanmaz c¢eli-
gin korozyonunu etkiler. Paslanmaz celik imalat¢ilarinin “Kloriir Korozyonu”
ile ilgili ¢izelgelerinden suyun 6zelliklerine gore hangi paslanmaz ¢elik mo-
delinin korozyona daha dayanikli oldugunu gdsteren bilgiler elde edilebilir.

Yazimizdaki ¢izelgeden su Ornegi gorebiliriz: Paslanmaz celik malzeme ile
imal edilmis bir tesisattan, i¢ginde 400 ppm “Cl  iyonu olan suyun gegtigi
varsayimi ile ¢izelgeye baktigimizda, su sicakligi 30°C’yi agmiyorsa SS304
metal kullanilabilir; su sicakligi 30°C - 80°C arasinda olursa SS316 metal
daha uygundur; daha ytliksek sicakliklarda ¢alisan bir plakali 1s1 esanjoriiniin
metali ise AISI 904 olmalidir. Bu suyun pH derecesi de kloriir korozyonunu
etkiledigi i¢in, pH ac¢isindan da aragtirma yapmakta yarar vardir.
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Kloriir Korozyonuna Karsi Paslanmaz Celik Nasil Korunur:

Kaynak Tekniginin Onemi: Paslanmaz celik birka¢ ayr1 madenden olusan bir
metal alagimidir. Paslanmaz ¢elik metallerle, kaynak teknigi ile yapilan bir ima-
latta, 6rnegin bir boru sistemi yapiminda, metalin kaynak noktalarinda metaliirjik
degisim olur ve kaynak yerleri paslanmaya daha elverisli hale gelir. Kisa siireli
asit temizligi ile kontrollii agindirma yapilarak paslanmaz ¢eligin kararan kaynak
bolgeleri “gorsel olarak” temizlense dahi, kaynak bolgelerindeki metaliirjik bo-
zulma devam eder ve bu bolgeler paslanabilir. Asit temizligi kisa siireli olmali ve
bu temizlik sonrasi metal yiizey bol su ile durulanmalidir, aksi durumda asit etkisi
ile paslanmaz ¢elik korozyona ugrar.

Ayrica, uzun Omiirlii bir boru tesisati i¢in borularin kaynagi sirasinda boru igine
“Argon” gazi basilmasi onerilir. Kaynak yapimi sirasinda boru igine Argon gazi
verilmezse, metalin kaynagi digtan iyi goriinse bile boru i¢inde tam kaynamayan
catlak bolgeler kalir ve bu noktalar kolayca korozyona ugrar.

Paslanmaz Celik imalathanesinde Karbon Celik Imalat
Yapilmamahdir:

Paslanmaz celik imalathanesinde karbon ¢elik (siyah demir) imalati1 da yapildi-
ginda, siyah metalin kesilmesi veya taslanmasi sirasinda ortama sigrayarak yayi-
lan demir parcaciklar1 paslanmaz malzeme {izerine yapisir, bu noktalarda zaman
iginde pas olusur. Hatta, paslanmaz ¢elik malzemenin siyah demirden yapilmis
forklift ¢atali ile taginmasi sirasinda dahi siyah sa¢ malzeme mikroskobik boyutta
paslanmaz celik {izerine sivagir ve bu noktalarda daha sonra paslanmalar goriiniir.
Dolayzsi ile, imalatindan son montaj noktasina kadar paslanmaz ¢elik malzeme
“siyah” demir malzemeden ayr1 olarak islenmeli, tasinmali ve monte edilmelidir.
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Resim 5. Polisajli Paslanmaz Kap

Yiizey Diizgiinliigii: Paslanmaz ¢elik malzemede yeterli bir kullanim 6mrii elde
edebilmek i¢in malzemenin yiizey durumuna ¢ok dikkat etmek gerekir. Yiizey
diizgiinliigii ve temizligi korozyonu azaltir. Metal ylizeyi ne kadar piiriizsiiz ve
diizgilin ise paslanma o kadar az olur. Diizgiin metal yiizeyi “Polisaj” teknigi ile
yapilir. Resim 5°de yiiksek kalitede polisaji yapilmis SS316 kalitede bir kartus
filtre kab1 goriiniiyor.

Pasifizasyon ile Yiizey Hazirlama: imalattan montaj yerine taginan paslanmaz
celik ekipman tizerinde ¢izik, renk farklilig1 gibi bozukluklar olabilir, bunlar bazi
kimyasallar ile temizlenir. “Pasifizasyon” adi verilen bu ylizey islemi sonunda
metal ylizeyler korozyona kars1 daha dayanikli olur.

“CI"” iyonu iceren Malzemeyi isletme Disinda Barindirmak: Yazimizin ba-
sinda degindigimiz gibi, “Cl ” iyonu paslanmaz ¢eligi bozdugu i¢in, “CI " igeren
malzemeyi paslanmaz celik ekipmanin bulundugu boélgenin diginda tutmak ile
paslanmaz ¢eligin digini paslanmaya karsi korumak miimkiindiir.
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Resim 6. Su Yumusatici igin Tuzlama Sistemi

“CI” iyonu i¢eren ve su yumusatma sisteminde kullanilan tuz (NaCl), isletme
binasi disinda ayr bir hacimde depolanmalidir. Klor (sodyum hipoklorit) bi-
donlari ile klor dozaj pompasi ve hidroklorik asit (HCI) bidonlar1 ile asit dozaj
pompasi da isletmenin disindaki bir hacimde yer almalidir.

Ozet olarak, paslanmaz celik o6zellikle “ CI - kloriir” korozyonuna kars1 ko-
runmalidir. Paslanmaz ¢eligin dis yiizeyinin korunmasi i¢in, “CI ™ iyonu ige-
ren maddeleri isletmelerin digindaki bir ortamda depolamak bu sorunu ¢ozebilir.
Paslanmaz ¢eligin i¢ yilizeyinin korunmasi i¢in, korozyona en uygun celigin
secilmesi gerekmektedir.
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Su Borularmin icinde Dolasalim

Bir isletmede yasanan su sistemi ile ilgili sorunlara dogru teshis koyabilmek
icin su borularinin igini tetkik etmek dogru olur. Boruyu sokiip icindekileri
inceledigimizde bir¢cok sorunun sebebi bulunabilir.

jeleri yaparlar. Bu projeleri tasarlarken o igletmenin kullanacagi su de-

bilerini, ihtiyaca gore su basinglarini, sogutma sularinin ne kadar 1s1y1
tabiata atmasi gerektigi gibi birgok bilgiyi géz 6niinde bulundurarak isletmeye en
uygun tesisat projesini hazirlarlar ve gerekli pompalari, hidroforlar1 ve sogutma
sistemini segerler. Bu konuda bir sorun yoktur.

‘- Y eni kurulacak olan sanayi tesisleri i¢in tecriibeli miihendisler tesisat pro-

Fakat, isletme ¢alismaya basladiktan bir donem sonra, su debilerinin veya ba-
singlarin yetersiz geldigi konusunda sikayetler baslar. Pompalarin kiiciik secildigi
diisiiniiliir, boru ¢aplarinin daha genis olmasi gerektigini iddia edenler olur. So-
gutma sularinin yetersizligi i¢in sogutma kulesi suglanir, “Daha yiiksek kapasiteli
sogutma kulesi olsaydi daha iyi olurdu.” denir. ilk kurulusta isletmede hi¢ sorun
yoktu da sonra neden sorunlar yasanmaya baslandi1?

Bu sorunun dogru cevabini1 bulmak icin beraberce su borularinin i¢inde bir
tur atalim. Borularin icinde gordiiklerimiz bizi ¢cok sasirtabilir:

Resim 1. Kireclenme Ile Tikanmis Su Borusu
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Resim 2. Korozyon Ile Tikanmis Su Borusu — Resim 3. Sogutma Suyu Ile Gelen Camurlarla
Kapasitesi Cok Azalmg Ist Esanjorii

Resim 4. Cok tikanmus bir tesisat

Sogutma suyu sistemi borularinin i¢inde dolasirken, yukaridaki resimlerden daha
kotii manzaralar ile de karsilasabiliriz. Ornegin, az basing kayb1 yapmasi istendigi
icin ve ekonomik sirkiilasyon pompasi se¢cimi maksadi ile sogutma suyu sirkii-
lasyon borular1 genis ¢apli se¢ilmistir ve tesisat miithendisligi agisindan bu dog-
rudur. Ancak, boru icindeki su hiz1 diisiik oldugunda, sogutma suyuna sogutma
kulesinden karigsan kat1 maddeler yatay borularin i¢ine ¢oker. Coken maddelerin
altinda kalan su ile lizerindeki suyun iletkenlik farki sebebi ile boruda hem “elekt-
ro-korozyon” olusur, hem de ¢oken malzeme iginde {ireyen bakterilerin cesetleri
“asidik” madde olusturur ve bu iki sebepten yatay borular delinir.
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Resim 5. Katilarin Boru I¢cine Cékmesi Sonucu Olusan
Tikanma ve Korozyon

Bu Sorunlarin Coziimii Nedir?

Birisletmede yasanan sorunlara dogru teshis koyabilmek i¢in su borularinin i¢i-
ni tetkik etmek dogru olur. Borular1 yer yer sékiip icindekileri inceledigimizde
bircok sorunun sebebi bulunabilir. Yukaridaki resimlerde gérdiiglimiiz gibi, ki-
re¢ olugumu, korozyon olusumu, kuyudan veya sogutma kulesinden gelen katilar
gibi sorunlar ile bir¢cok isletmede karsilagiyoruz ve bunlara ¢oziimler iiretiyoruz.

Su kalitesi sebebi ile yasanan sorunlar1 azaltmak icin pratik
¢oziimler:

Resimlerde gordiigiimiiz sorunlar1 dnlemenin pratik bir yolu, isletmenin kullan-
dig1 “ham su”yun sertlik, pH, iletkenlik degerlerini periyodik olarak her hafta
bir ¢izelgeye yazmaktir. Bu ii¢ su degeri (sertlik, pH, iletkenlik) ¢ok basit yon-
temler ile 6l¢iildiigl i¢in her hafta laboratuvara su 6rnegi gondermek gerekmez.
Bu ii¢ degeri gosteren cizelge isletmeye gelen ham suyun yakin takibini saglar,
boylece, ilk projeye uymayan kalitedeki sular isletmeye geldiginde, sorunlar
yasanmadan onlemler alinabilir.

Yasanmig bir 6rnegi anlatalim: Bir isletme ilk kurulurken kuyu suyu pH degeri
6,9 idi. Bu pH degerine gore ters ozmoz sistemi tasarladik ve kurduk. Birkag yil
sonra bu ters ozmoz cihazinin membranlar1 beklenmedik bir zamanda tikandi. O
zaman kuyu suyu degerleri 6l¢iildii ve pH’nin 7,8 oldugu goriildi. “pH” degeri
“logaritmik™tir, dolayisi ile suyun pH degerinin bir birim yiikselmesi aslinda “on
kat1” kadar yiikselmesi gibidir.

Isletme kurulurken ve projeler yapilirken isletmenin kullanacagi suyun ana-
lizi yapilmistir ve bu analiz degerlerine gore kiregclenmeye ve korozyona karsi
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onlemler alindigini var sayalim. Ancak, degisik sebepler ile isletme son alt1 aydir
farkl1 bir su kullanabilir. Ornegin proje yapilirken kuyu suyu analizine gore sistem
kurulmugken, daha sonra kuyuda su kalmadigi icin isletmeye tankerler ile tagima
su satin alinzper olabilir ve tanker ile gelen suyun sertligi ve iletkenligi kuyu su-
yuna kiyasla iki kat1 dahi olabilir. Genel sorunlara ¢6ziim Onerilerini 6zet olarak
siralayalim.

Kireclenmeye karsi ¢coziimler:

A. Su yumusatma cihazi, sudaki sertlik yapan kire¢ ve magnezyum iyonlarini su-
dan alir, buna karsilik suya sodyum iyonu verir. Sertligi alinan su “AC SU” olarak
bilinir ve normal karbon ¢eligi korozyona ugratir.

B. Kireg Onleyici kimyasali suya vererek kirectasi olusumu geciktirilebilir.

C. Su borusu iizerine Frekans Jeneratorii takmak: Bu cihaz sudan higbir sey almaz
ve suya hicbir sey vermez, sert suyun olusturdugu CaCO; (Kalsiyum Karbonat)
kristallerini frekans teknigi ile bozar.

Resim 6. Kire¢lenmeye Ve Korozyona Karsi Frekans Jeneratorii Boru
Uzerine Kol Saati Gibi Takilir

Korozyona karsi ¢oziimler:
a. Korozyon dnleyici kimyasali suya vermek.
b. Elektro Korozyon’a kars1 ters akim vermek.

c. Kalsiyum Karbonat kristalini bozan Frekans Jeneratorii kullanarak, bu cihazin
pozitif yan tesiri olan korozyon giderme 6zelliginden yararlanmak.

d. Korozyona dayanikli paslanmaz ¢elik kullanmak.
Sogutma suyundan gelen katilara karsi ¢o6ziim:

Sogutma kulelerindeki fanlar her giin milyonlarca m? havayi su ile karistirir; fan-
larin ana maksadi sogutma suyunun ¢ok miktarda hava ile temasini saglamak ve
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boylece suyu sogutmak olmasina ragmen, sogutma kuleleri bu milyonlarca m?
hava i¢indeki katilarz sogutma suyu icine aktarir.

Sogutma suyundaki katilar diisiik su hiz1 olan borular i¢inde ¢oker ve burada ko-
rozyona sebep olur, ayrica, 1s1 esanjorleri ve chiller gruplarimi da tikar.

Bu katilar1 sudan ayirmak i¢in sogutma sularini filtrelemek en basarili ¢oziimdiir.
Sanayi sektoriinde “Bobrek Filtre” olarak adlandirilan filtreler sayesinde sogutma
suyundaki katilarin cogu sogutma suyundan ayrilir.

Resim 7. Sogutma Suyu Filtrasyonu I¢in “Bébrek Filtre”

Sonuc olarak, yukaridaki énlemler alindiginda isletmelerin su sisteminden kay-
naklanan sorunlar1 en aza iner.
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Su Tesisatina Giren Havanin Verdigi Zararlar

Su tesisat1 SU icin tasarlanmistir. Su ile beraber havanin su tesisatinda
bulunmasi tesisata ve icinde suyun hareket ettigi tiim cihazlara zarar verir.

vinizde, ocakta pisen yemeye ilave etmek i¢in musluktan bir bardak su
almak istiyorsunuz ve Resiml.de goriindiigii gibi bardag: tutup muslugu

acglyorsunuz.

Resim 1. Musluktan Bardaga Gelen Basingli Su

O anda keskin bir “PAT” sesi ile beraber, ¢ok ani olarak gelen su bardaga girdigi
gibi bardak elinizden kayip eviye igine diisiiyor. Neyse ki, paslanmaz ¢elik evi-
ye biraz esnek ki bardak kirilmiyor. Bu soku atlattiktan sonra ve muslugu ¢ok
dikkatlice ve yavasca agip pisen yemegin suyunu tamamladiktan sonra kenara
¢ekilip mithendisge diislinliyorsunuz: “Musluktan gelen su neden bdyle bir sok
yapsin ki?”

Ciinki su tesisatina bir yerden HAVA girmis ve fizigin temel kurallarindan biri
olan “Basin¢ / Hacim” kanunu ¢alismis:

P1xV1=P2xV2

P1, V1 musluk agilmadan 6nce su tesisati i¢cindeki basing ve hava hacmi; ancak
burada MUTLAK BASINC kullaniliyor, yani manometrede okudugumuz basing
degerine atmosferin diinya tizerindeki basincini da ekleyerek “P1” degerini bu-
luyoruz.

Ornegin sehir suyu basinci 4 bar olsun ve bu durumda formiildeki P1 degeri 5 bar
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olur. Evimizdeki musluga yakin bir yerde, tesisat i¢inde sikigmis olan su i¢indeki
hava miktar1 da BIR LITRE olsun.

P1 x V1 = P2 x V2 formiiliinii uyguladigimizda, muslugu a¢tigimiz anda, mus-
luga yakin yerde, tesisat icindeki basing atmosfer basincina esit olur, yani P2 = 1
bar olur. Bu durumda formiil s6yle oluyor:

5 bar x 1litre = 1bar x Slitre

Yani, musluk acilmadan 6nce yalnizca BIR LITRE olan sikismis hava, muslugu
actigimiz anda BES KAT hacim arttirarak musluktan ¢ok ani bir su ¢ikisina sebep
olur ve boylece elimizdeki bardak darbe alarak eviye i¢ine diiger.

Evde yasamis oldugumuz ve olsa olsa yalnizca kirilan bir bardak kadar riski olan
bu olay isletmelerde su tesisatina ve su iyilestirme cihazlarina ve i¢inden su gecen
bir¢ok ekipmana zarar verebilir. Konunun 6nemini hatirlatmak i¢in bu yazimizda
tesisata giren havanin verdigi birkag zarar1 ve su icine havanin girme olasili1 olan
bir ka¢ noktay1 anlatacagiz.

Tesisat Borular1 ve Baglantilari: Sanayi tesisleri i¢indeki biiyiik hacimlerde
askilar ve tastyicilar ile duvarlara monte edilmis olan tesisat borulari, tesisat i¢in-
deki havanin, sistem basinci degistigi anlarda olusan darbeler ile sarsilir, boru
tastyict askilar kopar, flanglar ve pasolu ekler tamamen kopar veya su sizdirmaya
baglar. Sentetik borular hava - su darbesi ile boydan boya yarilabilir. Her hangi
bir hat iizerinde rotametre gibi soktan etkilenecek cihazlar varsa, bunlar ¢atlar ve
gbrev yapamaz hale gelir. Bu olaya KOC DARBESI denir.

Pompalar: Santrifiij pompa, i¢i tamamen su dolu iken suyu basinglandirir. igine
hava girmis olan pompa, havay: atasiya kadar suyu basin¢landiramadigt i¢in o
sirada tesisatta basing diiser ve pompa havayi attigi anda su basinci tekrar yiikselir.
Bu olay pompa {izerinde ve tesisatta basing soklar1 olusturur. Bunun yaninda,

P1xV1=P2xV2

formiilii dolayisi ile basing degisikligi sirasinda hacmi biiyiiyen ve kiiglilen hava
da su tesisatindaki darbelerin etkisini arttirir.

Santrifiij pompa igine giren hava dncelikle pompanin kendisine zarar verir. Yeterli
suyu bulamayan pompa faninda KAVITASYON olay1 sonucunda asinmalar ve
delikler olusur. Ayrica, pompaya su ile beraber havanin gelmesi sistem iizerinde
birkag sekilde darbeler ve basing soklar yaratir.

Ayrica, “frekans kontrolii” ile otomatik olarak hiz degistirerek basinci kontrol
edilen hidrofor pompalarinda motor hizi su basincina gore ¢ok hizli bir sekilde
otomatik olarak ayarlandigindan, havali su emisi yapan pompanin basma tarafin-
da anlik basing dalgalanmalar1 olur ve frekans invertori siirekli olarak pompanin
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hizin1 degistirmeye calisir, buna ragmen bir tiirlii istenilen sabit basing elde edile-
mez. Bu olay pompada mekanik ariza yapar ve su sistemde soklar olusur.

Elek Filtre: Su tesisatindaki hava elek filtreye girdiginde, ters yikama sirasinda
biraz sarsilma diginda filtre pek zarar gérmeyebilir. Fakat, yatay ¢alisan elek filtre
igine dolan ve elegin tist kismini isgal eden hava, ters yikama anina kadar, filtreye
gelen suyun yalnizca filtrenin kiigiik bir kismi ile filtrelenmesine sebep olur. Bu
da basing kaybini arttirarak su debisinin diismesine sebep olur. Elek filtrenin iist
kismi hava ile dolu oldugundan, elegin alt kismindan su ¢ok hizli geger ve boyle-
ce, bazi katilarin zorlanarak elek deliklerinden filtrelenmis su tarafina gegmesine
sebep olur.

Kartus Filtre: Su tesisatindaki hava dik duran kartus filtreye girdiginde kartus
filtre kabinin {ist kismini doldurur. Bu sebeple filtreye gelen su yalnizca filtrenin
alt kismindan, daha dogrusu, filtrenin kiiciik bir bolimiinden gecmeye mecbur
kalir. Boylece suyun filtreden ge¢me hizli ¢ok yiiksek olur. Bunun sonucunda, ba-
sing altinda sekil degistirebilen bazi katilar zorlanarak kartus filtreyi asar ve filtre-
lenmis su tarafina gecer. Diger taraftan, filtre istenmedik bir basing kaybi yaratir
ve sistemdeki su debisini diistiriir.

Kum Filtresi: Otomatik hava tahliye vanasi (vantuz - piirjor) ile korunmayan
kum filtresi tanklarina havali su geldiginde ciddi sikintilar yasanir. Olugan darbe-
ler hem otomasyon vanalarina hem de tankin kendisine zarar verir. Celik tankin
iist bombe kaynak yerlerinde ¢atlamalar olur ve tanktan su kacagi yasanir. Ayni
olay, celik tanklar ile yapilan su yumusatici ve aktif karbon filtrede de yasanir. Su
ile beraber hava gelen sistemlerde sentetik tanklarda daha ciddi sorunlar yasana-
bilir.

Resim 2. Kum Filtresi Tanklarin Uzerine Monte Edilmis
Hava Tahliye Aparti (Vantuz)

Su Yumusatma Cihazi: Evinizdeki mutfakta meydana gelen ve yalnizca bir bar-
daga zarar verebilen DARBE, bir su yumusatma cihazinin rejenerasyonu zamanti
geldiginde, ilk iglem olan recinenin ters yikamasi sirasinda meydana gelebilir.
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Ters yikama sirasinda agilan vana, regine tankinin iist kismindan digariya su atil-
masini saglar ve o anda regine tankinin i¢i atmosferik basinca esit olur. Ters
yikama suyu ile gelen havanin, gene

P1xV1=P2xV2

formiilli ile aninda hacim biiyiir ve bir miktar re¢inenin ters yikama suyu ile be-
raber digar1 kagmasina sebep olur. Ayni sorun Aktif Karbon filtresi tanklarinda
da olabilir, fakat kum filtresi tanklarinda olma olasilig1 daha azdir, ¢linkii kumun
yogunlugu yiiksektir.

HAVALI SU’yun tesisata verecegi zararlarin birkagini yukarida belirttik. Sorun
yasanan Ornekleri ¢ogaltmak yerine, su tesisati igine havanin girmesinin birkag
sebebini agiklayalim.

Su sistemine en ¢ok hava getiren olay, pompanin depodan su emisi sirasinda
depo seviyesinin diigmesi ile olur. Yandaki fotoda goriindiigii gibi suda GIRDAP
(VORTEKS) olusarak pompaya su ile beraber ¢ok miktarda hava girer. Bunun
onlenmesi i¢in su deposunun ingaati sirasinda dnlemler alinmali ve depo i¢inde su
emis noktasinda suyun ¢ok genis bir ylizeyden emisini saglayici 6zel emis pargasi
monte edilmelidir.

Ayrica, su deposu i¢ine, depo alt seviyesinde pompay1 durduran seviye salteri
konmal1 ve bunun seviyesini ayarlarken GIRDAP olusturmayacak su seviyesi ta-
yin edilmelidir.

Resim 3. Depodan Pompanin Su Emigi Sirasinda Olugan
GIRDAP Ile Suya Hava Karismast

Su tesisatina havanin girmesini saglayan diger bir sebep, yeni bir sistemin dev-
reye alinigi sirasinda veya sistemdeki bir arizanin giderilmesinden sonra, i¢inde
hava bulunan tesisata yeni su basilmasidir. Yeni su basilan sisteme su ¢ok yavag
bir hiz ile doldurulmali ve bu sirada, sistem iizerindeki vanalar ve musluklar acik
olmali, ayrica tesisat lizerine monte edilmis olan VANTUZLAR’dan hava tahli-
yesi oldugu gozlenmelidir.
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Resim 4. Su Sistemindeki Havanin Alinmasina Yarayan
Hava Tahliye Cihazi VANTUZ

Tesisata ilk su dolumu sirasinda yalnizca vantuzlarin hava tahliyesine giiveni-
lerek suyu hizlica doldurmak dogru olmaz. Vantuzlar, sisteme az az gelen ha-
valarin tahliyesi i¢indir. Ilk dolumda tesisatin tamamindaki havanin sistemden
disar1 ¢ikabilmesi icin her cihazin iizerindeki tahliye vanalari muhakkak agilmals,
musluklar acik tutulmalidir.

Ozet olarak,
P1 x V1 =P2 x V2 formiilii

ile dnemi vurgulanan hava-su darbeleri su sistemi i¢in ¢ok zararlidir. Bunun
onlenmesi i¢in dncelikle su depolarindan pompa emisi saglikli hale getirilmeli,
ayrica, bos tesisatin doldurulmasi sirasinda sistemden havanin dogru ¢ikartilmasi
saglanmali ve sistem {izerine dogru yerlestirilmis vantuzlar ile sistem igine gire-
cek havalar kolayca tahliye edilmelidir. (Vantuz, hava tahliye cihaz1 oldugu gibi,
ayni zamanda tanklarin vakum altinda kalmasini da 6nler.)
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Su Aritim Cihazlar icin Otomasyon Vanalari

Son yillarda sanayimiz artik el vanali su aritum cihazlart kullanimindan vaz
geciyor ve otomatik ters ytkamali kum filtreleri ve otomatik rejenerasyonlu su
yumusaticilari tercih ediyor. Su soru ortaya ¢ikiyor: Ne tiir otomasyon

vanast sanayi icin daha uygundur?

“acik olan vana” boru gorevi yapar ve bu sirada vanalarin tek dnemi

z basin¢ kayb1 yapmasidir. Kum filtresinin ters yikamasi sirasinda ve

yumusaticinin doyuma ulasip rejenerasyona gectigi zaman otomasyon vanalari

Oonem kazanir: A¢ma/kapama hizi, kog¢ darbesini 6nlemesi, vana kapandiginda hig

su kacirmamasi, ariza yapmamasi, arizanin hizl giderimi gibi birgok 6zellikler
vanadan istenir.

l ; um filtrelerinde ve yumusaticilarda, filtrasyon ve sertlik giderimi sirasinda

Kum filtrelerinde vanalar yalnizca suyun yoniinii degistirmeye yariyorsa da, su
yumusaticida otomasyon vanalari, tuzlu su emisini de saglayan ve rejenerasyon
hizinin yavas olmasini da ayarlayan 6zelliklerde se¢ilmelidir.

Bir isletmede giiniin 24 saat1 siirekli yumusak su istendiginde regine tanklarinin
sayis1 birden fazla olur, bir regine tanki rejenerasyondayken diger regine tanki
(veya tanklar1) hizmet verir. Bu durumda, en az 12 vananin hatasiz gorev yap-
masi1 gerekir. Yanlis se¢ilmis veya yanlis satin alinmis otomasyon vanasi sistemi
isletmeye sert su veya tuzlu su kagirdig1 i¢in isletmeyi biiyiik zarara sokar ve bu
zarar genelde otomasyon vanalari iicretinden ¢ok daha yiiksektir.

Ormnegin, dogru ¢alismayan otomasyon vanalari ile imal edilmis bir su yumusati-
cida su sorunlar yaganabilir:

1. Regcinelerin ters yikamasi sirasinda recineler cihazdan cikip atik su kanalina
kacabilir.

2. lsletmeye sert su veya tuzlu su kagabilir.

3. Tuzlu su ile rejenerasyon siiresinde reginelere ayni konsantrasyonda ve ayni
debide tuzlu su gitmesi istenir. Bu yapilamazsa, tuzun bir miktar1 kanala
atilir, tuz israfi olur ve recineler tam olarak rejenere edilmez.

4. Rejenerasyon sonunda reg¢ine i¢inde kalmig olan fazla tuz ¢ok iyi durulanmaz-
sa isletmeye tuzlu su gidebilir.

Otomasyon vanalarini iki ana grupta toplamak miimkiindiir:

Tek Yollu Otomasyon Vanalari: Genelde kelebek veya diyaframli olan bu vana-
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larin kumandasi basingli hava, basingli su veya elektrik ile yapilir. Bu vanalar ile
tasarlanmis bir kum filtresinin (Resim 1) ve su yumusaticinin (Resim 2) otomas-
yon kontrolii elektro-mekanik kontrol panolar1 veya PLC tabir edilen programla-
nabilir elektronik beyinler ile olur.

Resim 1. Bireysel Tek Yollu Diyaframi
Otomasyon Vanalarl Ile Donatilmis Kum Filtresi

Resim 2. Bireysel Tek Yollu Diyaframli Vanalar Ile Donatilmig
Tandem Yumusatic

Cok Yollu Otomasyon Vanalari: Bu vanalar tek gévde i¢inde bulunan pistonlu
veya kamal1 bir aparat ile bir¢ok deligin agilip kapanmasi seklinde gorev yapar-
lar. Pistonlarin kumandasi elektronik veya elektro-mekanik beyinler tarafindan
yapilir (Resim 3).
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Resim 3. Cok Yollu Vana Ile Donatilmis
Tandem Yumusatici

Bu iki grup vana diinyada bir¢ok su aritim cihazlarinda kullanilmaktadir. Bu va-
nalarm 6zellikleri agagida 6zetlenmistir.

Tek Yollu Vanalarin Ozellikleri:

Tek yollu vanalar ile donatilmis kum filtresinin ve su yumusaticinin uzaktan go-
riinlisii (Resim 1 ve 2) el vanali aritma cihazlarini andirir. Tek yollu vanalar ile
imal edilmis aritma cihazlar1 asagidaki sebepler ile tercih edilirler:

Vanalar bireysel olarak segilebildiginden diisiik veya yiiksek basingli su sistemle-
rine gore vana grubu tasarlanabilir. Bu vanalar ile yapilmig bir kum filtresi veya
bir yumusatici 0,5 Bar gibi diisiik bir basincta dahi rahat calistirilabilir.

Filtrelenecek suyun (gol suyu gibi) mevsimsel kirliligine gore kum filtresinin ters
yikama siireleri ayarlanabilir; ham suyun mevsimsel sertligine gére yumusatici-
nin rejenerasyon periyodu ve diger 6zellikleri ve vanalarin acik kalma siireleri
ayarlanabilir. Bireysel vanalar ile 4000 litreden daha fazla yumusatma reginesi
iceren yumusaticilar dahi donatilabilir.

Her isletmede yiizlerle tek yollu vana bulunur ve tek yollu vanalarda sorun ¢ik-
sa dahi, isletmenin kendi teknisyenleri tarafindan vana sorunu kolayca giderilir,
vana tamiri i¢in 0zel egitim gérmiis bir servis teknisyenini igletmeye davet etmek
gerekmez.

Tek yollu vanalarla donatilmis bir yumusaticida gorev yapan ve “su gecisi genis
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olan ventiiri - tuzlu su emicisi” bulunur. Bu nedenle, bu tiir cihazlarin rejene-
rasyonunda ¢ok temiz 6zel tuzlara gerek duyulmaz, lilkemizde bulunan ucuz ham
tuzlar rejenerasyonda kullanilabilir.

Cok Yollu Vanalarin Ozellikleri:
Cok yollu vanalarin avantajlar1 sunlardir:

Tek yollu vanalar ile imal edilen aritma cihazi tankinin {izerinde “Ytizey boru-
lama” bulunur (Resim 4) ve cihaz maliyetini etkiler, ¢ok yollu vana tankin tam
tizerine monte edildigi i¢in (Resim 3), cihaz maliyeti daha diisiik olur.

Cok yollu vana ile imal edilen aritma cihazinin ayri bir isletme panosuna ihti-
yaci yoktur.

Cok yollu vanasi olan bir aritma cihazi tek yollu vanalar ile imal edilmis bir ciha-
za gore daha az yer kaplar.

Yukaridaki avantajlar yaninda COK YOLLU vanalar ile imal edilmis bir aritma
cihazinin su “EKSI” taraflar1 géz 6niinde bulundurulmahdir:

*  Cok yollu vana “kompakt” bir cihaz oldugu i¢in govde icindeki kanallar ve
vana gorevi yapan ve suya yon veren yerler “DAR”dir; bu sebeple, tek yol-
lu vanalara kiyasla cok yollu vanalarin basin¢ kaybi ¢ok yiiksektir, fazla
elektrik harcamasina sebep olur.

Tek yollu vanada olusan bir sorunu isletmeci ¢ok kisa zamanda halleder-
ken bir makinaya benzeyen c¢ok yollu vanay1 isletmenin teknisyeni genelde
tamir edemez, bilgili teknik servisi davet etmek gerekir. Olusan vana ariza-
sina miidahale zorlugu, yedek parga temini ve yedek malzeme teslim siiresi
bakimlarindan ¢ok yollu vana kullanmak sikintilidir. Tek yollu vanalar ile
imal edilen bir cihaza kiyasla ¢ok yollu vanalarda yasanabilecek problemler
isletmenin uzun siireli durusuna sebep olabilir.

*  Ulkemizin baz1 bolgelerinde ¢ok yasanan elektrik kesilmeleri ve elektrik
soklari, voltaj dalgalanmalar1 ¢ok yollu vanalarda sorun yaratabilir.
Elektrik arizasi sebebi ile su aritma cihazi uzun siire ¢alisgamayabilir, oysa,
elektrik arizasi olsa dahi tek yollu vanalar ile su aritma cihazi ¢alistirilabilir.

* Cok yollu vana i¢ine giren sert cisimler bu cihaz i¢cinde bulunan piston tiirii va-
nalarin aginmasina ve sikismasina sebep olur. Bu sebeple ¢ok yollu vanalarin
oncesinde kesinlikle sular filtrelenmelidir. Oysa, i¢ genisligi biiyiik olan tek
yollu vanalar 6ncesinde suyun filtrelenmesi gerekmez.

*  lkemizde yumusatici igin rejenerasyon tuzu olarak islenmemis ham tuz kul-
lanilir. Bu tuzlar i¢inde midye kabugu, tas gibi kati cisimler bulunur ve bu sert
cisimler cok yollu vana icindeki kiiciik delikli ventiirilere veya pistonlara
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zarar verir. Oysa, tek yollu vanalar ile imal edilmis bir yumusaticiya ayni kati
cisimler zarar vermez.

* Cok yollu vanalar 2 Bar’dan daha diisiik basin¢h su sistemlerinde ¢ahsti-
rilirlarsa isletme sorunlari ¢ikar. Tek yollu vanalar ile imal edilen bir aritma
cihazi diisiik basinglarda dahi gorev yapar.

Sonug olarak, bizim goriisiimiiz sudur:

fIk yatinm sirasinda “ekonomik sebepler” ile cok yollu vanalar kullanilmak
istendiginde yukarida deginilen sorunlar i¢in dnlemler alinmalidir, bu 6nlemler
alindiginda ¢ok yollu vanalar da uzun yillar gérev yapabilir. Ancak, sanayinin
ariza sebebi ile duruslarinin bedeli yiiksekse, Resim 1 ve Resim 2’de goriilen ci-
hazlar gibi, tek yollu vanalar ile imal edilmis su aritma cihazlari tercih edilmelidir.

126



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

Su Aritiminda Kullanilan Basin¢ch Tanklar

Bircok basingh tank su aritim sisteminde kullanilir. Basin¢l tanklarin icine
konan dolgu malzemesi bu tankin gérevini belirler. Basincl tanklar farkl
farkl malzemelerden imal edilir.

lus y1l1 olan 1984 yilindan bu yana, tasarladigimiz ve kurdugumuz su

aritim sistemlerinde ¢ok sayida ve ¢ok farkli gorevler i¢in kullandik.
Basingli tank, tankin i¢ine konan dolgu malzemesine gore gorev yapar ve bu go-
reve gore farkl isimler alir:

‘ ‘ B asingli Kap” adi ile de taninan “Basingl tank™lar sirketimizin kuru-

Kum Filtresi: En ¢ok bilinen filtredir, tank i¢ine degisik irilikte kuvars kumu
katmanlar1 konur ve suyun filtrelenmesinde kullanilir. Dogru tasarlanan kum
filtresi, kumlarin kiigiik katilar1 kendine baglamasi sonucu suyu berraklastirir.

Cok Katmanh Filtre: Tank icine kuvars kumu ile beraber antrasit, garnet gibi
farkli mineral katmanlar1 da konur ve suyun filtrelenmesinde kullanilir. Dogru
tasarlanan cok katmanli filtreler 10 mikron seviyesinde suyu filtreleyebilir.

Demir - Mangan Filtresi: Suda iyon halinde bulunan Demir ve Mangan’in ok-
sitlenerek kati1 kristal haline doniismesini saglayan ve katalizor” gorevi yapan
maddeler tank icine konur. Bdylece, su kimyasali kullanmadan sudaki Demir ve
Mangan kati hale doniisiir ve filtre katmanlari tarafindan tutulur.

Aktif Karbon Filtresi: Tank i¢ine graniil aktif karbon konur, “klor” ad1 ile tani-
nan “sodyum hipoklorit” maddesinin aktivitesini gidermekte ¢ok kullanilan bir
yontemdir. Aktif karbon filtresi, sudaki bazi kokular1 ve istenmeyen bazi kimyasal
maddelerin gideriminde de gorev alir.

Arsenik Filtresi: Tank icine konan bazi 6zel maddeler veya suni regineler ile
sudaki Arsenik maddesinin azaltilmasinda kullanilir.

Nitrat Filtresi: Tank i¢ine konan bazi 6zel suni regineler sayesinde sudaki Nitrat
maddesinin gideriminde kullanilir.

Su Yumusaticr: Tank icine tuz ile rejenere edilen yumusatici re¢ine konur ve su-
yun sertliginin gideriminde kullanilir. Kum filtresinden sonra, basingli tanklarin
en ¢ok kullanildigi cihaz su yumusaticidir.

Demineralize Cihazi: Tank i¢ine asit ile veya kostik ile rejenere edilen iyon de-
gistirici regineler konur, bu cihazlar saf su iiretiminde kullanilir.

Karsimiza bir¢ok soru ¢ikiyor:
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Basingli tanklarin malzemesi ne olursa su aritimi daha basarili olur?
Tank dolgusu nasil olursa su aritimi daha basarili olur?

Tank {istii ve tank alt1 su dagitimi nasil olursa su aritimi dogru olur?
Tank i¢indeki su hizi ne olursa su aritimi daha iyi olur?

Hangi tiir tank korozyon ve bakim sorunu ¢ikarmaz?

Bizim i¢in en 6nemli iki soru 3. ve 4. sorulardir:

Ciinkii, suyun dogru aritimi, yani dogru sartlandirilmasi icin tank tasarimin-
da su sartlarin saglanmasi lazimdir:

- Suyun tank dolgusu i¢inden ge¢me hizinin diisiik olmast,

- Bu diislik hizin saglanmasti i¢in, tankin kesitini tayin eden tank ¢apinin bu su
debisine uygun olmasi,

- Suyun basingl tank i¢inde ¢ok iyi dagilmasini saglayan tank iistii ve tank alti
su dagitiminin ¢ok iyi yapilmasi.

Resim 1. Tank Tabanmindaki Difiizér Sistemi

“Resim 17 tank alt1 su dagitiminin bir 6rneginin resmidir. Resimdeki difiizorler
paslanmaz geliktir.

Diger sorularin cevaplari agagidaki paragraflardadir.

Basing¢h tanklarin malzemesi ne olursa su aritimi daha basarih
olur?

Isletme basincina dayanikli ve i¢inde pas olmayan her hangi bir tank dahi su ari-
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timinda basaril1 olabilir. Tankin malzemesinin kalitesi su aritimini pek etkilemez,
ancak, tankin bakim - onarim sikligi ve tankin émrii basingli tankin malzemesine
gore degisir. Gorsel sebepler ile de tank se¢imi yapilabilir, 6rnegin bir siit isletme-
sine yalnizca kaliteli paslanmaz ¢elik tank yakigir.

Bugiine kadar kullanmis oldugumuz basingli tank tiirleri

CTP - Cam Elyaf Takviyeli Poliester Tanklar: Bugiinkii piyasa sartlarinda en
uygun fiyata satin alinan basingli tanklar, genelde en ¢ok 6 bar isletme basinci igin
tasarlanmig olan CTP tanklardir. Her malzemede oldugu gibi CTP tanklarda da,
marka ve modele gore cidar kalinlig1 ince ve kalin olan tanklar piyasada bulunur.
Bu malzeme farkliliklarina gére CTP tank fiyatlar1 degisir. CTP tanklar suyun
degisik pH derecelerine dayaniklidir, su yumusatici gibi, tuzlu suyun bulundugu
durumlarda korozyon sorunu yasamaz. Metal tanklara kiyasla ¢ok hafif oldugu
icin nakliye ve montajda kolaylik saglar. CTP tanklar dis hava sartlarindan da
etkilenmezler. Ancak, 40°C sicaklik tizerindeki sularda kullanilmasi 6nerilmez.

Resim 2. CTP Tanklar ile Imal Edilmis Su Yumusatici

Sicak Daldirma Galvanizli Karbon Celik Tanklar: Piyasamiza CTP tanklar
gelmeden Once yumusaticilar i¢in ¢ok uygun bir ¢oziimdii. Cilinkii sicak daldirma
galvanizli tanklar, icinden gegen tuzlu suya dayaniklidir ve tankin bulundugu or-
tamda “CI” iyonu bulunan yerlerde tankin disi korozyona ugramaz. Daldirma gal-
vanizli tank pH = 7,0 altindaki sulara uygun degildir, diisiik pH derecesinde tanki
koruyan galvaniz ¢oziiniir ve “¢iplak’ kalan karbon ¢elik kisa zamanda korozyon
sorunu yasar.
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Resim 3. Daldirma Galvanizli Tanklar ile Imal Edilmis Su Yumusatict

Epoksi Kaph Karbon Celik Tanklar: “Teorik olarak” bu tanklar bircok pH or-
taminda ve tuzlu su ortaminda korozyon sorunu yasamaz, ¢iinkii metal tamamen
sentetik bir madde ile kaplidir ve su metale degmez. Son yillarda piyasada uygu-
lanan “UCUZCU” satin alma anlayis1 sebebi ile standardina uygun epoksi kap-
lamal1 tanki bulmak zorlagti. Epoksi kapli tankin imalati agsagidaki gibi yapilirsa
cok basarili ve uzun 6miirlii bir tank elde edilir. Boyle bir tank paslanmaz ¢elikten
daha iyidir, ¢iinkii paslanmaz ¢elik, su i¢inde bulunan “CI” iyonu ile korozyona
ugrar, tankin bulundugu ortamdaki “C1” iyonu ile de okside olur ve kararir, kaliteli
epoksi kaplamali tank ise her tiir “CI” korozyonuna kars1 icten ve digtan korunur.
“Kaliteli” epoksi veya sentetik kaplama kapl tankin imalat yontemi sdyledir:

- Tankin tiim kaynak ve taslama iglemleri tam olarak sona erer ve tankin basing
testi yapilir;

- Epoksi kaplama 6ncesi tank profesyonelce ¢ok iyi kumlanir. Kumlama iglemi
rutubet orani diisiik bir ortamda yapilir. (Kumlamanin detayina burada degin-
meyecegiz)

- Kumlama iglemi tamamlandig1 anda tankin metal yiizeyi ¢ok hizli bir sekilde
kaliteli ASTAR boya ile kaplanir ve boylece metal yiizeyin okside olmasi
Onlenir;

- Astar sonrasi epoksi veya epoksiden daha basarili sentetik metal kaplama ile
tiim metal yiizeyler kaplanir.
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Resim 4. Epoksi Kaplamal: Celik Tank ile Imal
edilmis Aktif Karbon Filtresi

Paslanmaz Celik Tanklar: 304 ve 316 kalite paslanmaz ¢elik tanklar, su ari-
timinda kullanilan en yiiksek ticretli basingli tanklardir. Paslanmaz ¢elik birgok
kimyasal maddeden etkilenmez, pH derecesinden az etkilenir, ancak, gerek su
iginde ve gerekse bulundugu yerin ortam havasi i¢indeki “CI” iyonundan ¢ok et-
kilenir ve kisa zamanda korozyona ugrar. Ornegin, su iginde 130 mg/L “C1” iyonu
varsa ve su sicakligi 30°C {izerinde ise, 304 kalite paslanmaz ¢elik tank kisa za-
manda delinir. Bu tankin bulundugu yerde tuz (NaCl), HCI asidi veya sodyum hi-
poklorit (NaOCI) varsa, bu {i¢ maddeden havaya karigsan “CI” iyonlar1 paslanmaz
celigi paslandirir.
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Resim 5. Paslanmaz Celik Tank ile Imal Edilmis Kum Filtresi

SORU: Bu kadar c¢esitli tank varsa, hangi tanki hangi islem icin
kullanmahyiz?

Su aritim sistemine ihtiyaci olan isletmenin asagidaki sorular1 kendilerine sorma-
lar1 sonucunda tank ve dolgu tiirii se¢imi olusur:

Satin alacagimiz su aritim sistemi i¢in igletmenin ayirdigi biitge nedir?

Bu is icin ayrilan biitge DOGRU sistemi satin almak igin yeterli olmazsa biitceyi
arttirabilir miyiz?

Satin alinacak su aritim sistemi ne siklikta kendini rejenere etmeli, ne siklikta
kendini temizlemeli?

Satin alinacak sistem kendi kendini temizlerken ne kadar suyu telef etmesine izin
vermeliyiz?

Bu sistem kag sene isletmemize hizmet vermeli? Ne siklikta bakim-onarima mii-
saade etmeliyiz?
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Bu sistemi su aritiminda ¢ok tecriibeli bir girketten mi satin almali yoksa en ucuz
fiyat1 verenden mi?

Iste bu tiir sorularin cevaplar1 hangi tank? Ne ¢apta bir tank? Ne tiir ve ne marka
bir dolgu? Ne tiir otomasyon vanalari1? Gibi sorularin cevaplarini da ortaya ¢ikarir.

Dolayist ile, hangi tiir tankin hangi aritim isleminde kullanilacagina su aritim
sistemine ihtiyaci olan isletmenin biitcesi ve satin alma tecriibesi karar verir.
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Dezenfeksiyon Konular:

Kitabin bu béliimiinde asagidaki konulardaki yazilar yer almaktadir:
Sudaki Mikroplarin Yok Edilmesi

Klor ile Dezenfeksiyon Tiim Diinyada Kullaniliyor

Klor, Kloriir, Hipoklorit

Ultraviyole Isini ile Su Dezenfeksiyonu

Ozon Gazi ile Su Dezenfeksiyonu

LEJYONER Hastalig1 Riskini Azaltmak i¢cin Yontemler
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Sudaki Mikroplarin Yok Edilmesi

Suda bulunan mikroplarin “Dezenfeksiyon” yontemleri ile yok edilmesi su
tekniginde énemli bir konudur. Isletmelerin kendi prosesine ve su kalitesine
uygun dezenfeksiyon yontemi uygulanir.

Yazarin Notu: “Dezenfeksiyon” konusu ciddi ve karmasik bir konudur, bu yazi-
mizda dezenfeksiyon konusunu 6zetleyecegiz.

Su ve Hava Kokenli Mikroplar:

Arastirmacilarin yaptigi dezenfeksiyon c¢aligmalart ve bulunan teorik ¢oziimler
genelde sanayi isletmelerine uymaz. Ciinkii sanayinin ham suyu ve isletmenin or-
tam sartlar1 yilin her ay1, bazen her giinii degisir. Sanayi kuruluslarinda kullanilan
sular su depolarinda barindi81 i¢in suya hava kokenli canlilar da girer ve laboratu-
var ¢aligmalarina hi¢ benzemeyen, birkag tiir bakterinin ayn1 anda bulundugu ¢cok
karmagik durumlar olusabilir.

Su dezenfeksiyonu yalnizca su ile gelen bakteriler i¢in degil, ayn1 zamanda hava-
dan suya gelen hava ve toprak kaynakli mikroplar i¢in de gerekir (Kiif, maya ve
daha birgok toprak kaynakli canlilar). Ozellikle su depolarindaki iiremelerin cogu
kuyu suyundan gelen canlilar sebebi ile degil, su deposuna havadan gelen canli-
lar sebebi ile olusur, ¢linkii su deposu seviyesi diiserken depoya dolan dig ortam
havasi i¢indeki bir¢ok canli suda iirer veya sudaki canlilarin gidasini da olusturur.
Bu sebeple, miikemmel bir bakteri miicadelesinde iyi su depolarimin hava
emislerinde bakteri gecirmeyen filtreler kullamilr.

Resim 1. Su Deposu Hava Girigine Monte Edilen
Bakteri Gegirmeyen Filtre
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Mikroplar ile miicadelede “KRiTiK” noktalarin yok edilmesi:

Bu konuda gida ve icecek isletmelerinin uyguladigi “HACCP” yontemini
hatirlamakta yarar goriiyoruz. Tarim ve Koyisleri Bakanliginin “Gida Giiven-
ligi ve Kalitesinin Denetimi ve Kontroliine Dair Yodnetmelik”de HACCP plant
aciklamir. HACCP harflerinin agilimi Ingilizce “Hazard Analysis Critical Control
Point”, terciimesi: “Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1”. Mikroskobik
canhlar ile miicadelede HACCP yéntemi, gida sanayii disinda, su kullanan
her isletmede de uygulanabilir ve bu seklide bakteri miicadelesi daha basarili
olur.

Mikroplara kars: dezenfeksiyon:

Bugiin birgok iilkede ve iilkemizde en ¢ok kullanilan dezenfeksiyon yontemle-
ri sunlardir: Klor (Sodyum Hipoklorit), ozon, ultraviyole, biyosit. Cok yaygin
olarak kullanilan KLOR konusunda 6nemli bir noktay1 agiklamak isteriz.

Klor ile dezenfeksiyon:

Bir¢ok mikrobun giderimi i¢in genelde diinyada en ¢ok, piyasa adi KLOR olan
“Sodyum Hipoklorit” kimyasali kullanilir ve igletmenin kuruldugu giinden basla-
yarak “araliksiz” kullanildiginda, birgok isletmede KLLOR basarili olur.

Resim 2. Klor ile Dezenfeksiyon

Ancak, KLOR ile dezenfeksiyon yonteminde ii¢ degiskenin oldugunu diisii-
nerek klorlama sistemi kurulmasinda yarar vardir:

1 - Su debisi degiskenligi: Su pompasinin su emis derinligi degistikce veya pom-
pa karsi basinci degistikce su debisi degisir, debi degisimine paralel klor do-
zaj1 da degismelidir;

2 - Suda bulunan ve klor tiiketen maddelerin degiskenligi: Ornegin, y1l icinde,

136



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

kuyu suyunda bulunan ve klor tiikketen demir iyonunun miktarindaki degisik-
likler klor dozajinda ayarlamalar gerektirir.

3 - Satin alinan KLOR (Sodyum Hipoklorit) sivisi i¢indeki “Aktif Hipoklorit”in
degiskenligi sebebi ile de klor dozajinda bu kalite degisimine paralel dozaj
miktar1 degismelidir.

Bu ¢ degisken sebebi ile, siradan bir dozaj pompasi ile klorlama yapmak de-
zenfeksiyonda basarisiz olur, ya suya yeterli klor verilmez veya suya yiiksek
miktarda klor verildigi i¢in isletme veya iirlin zarar goriir. Biz hassas klorlama
sistemlerinde bu ii¢ degiskene gore klor dozaji yapan bir yontem uyguluyoruz
ve bu sekilde her giin, her dakika sudaki klor miktar1 sabit kaliyor. Genelde baz1
mikroplar bir siire sonra KLOR’a aligir ve klorlu suda dahi tiremeye baglar. Bu
sebeple, gerektiginde su sistemlerine SOK KLOR uygulanir, yani periyodik ola-
rak su sistemine yliksek dozda klor verilerek klora alismis mikroplarin bu sok
tesiri ile giderilmesi saglanir.

Klor, ozon, ultraviyole, biyosit gibi yontemler mikroplart OLDURMEK maksatli
kullanilir; aklimiza su soru geliyor:

Mikroplar: 6ldiirmek en dogru dezenfeksiyon yontemi midir?

Klor, ozon, ultraviyole, biyosit gibi yontemler ile mikroplarin tamamen 6ldiigiini
var sayalim. Bu durumda suda 6lii biyolojik maddeler yani “CESETLER” bulun-
dugunu g6z oniinde bulunduralim ve su soruyu soralim:

Sudaki “CESETLER” suya ne yapar?

Cesetler ciirlimeye bagladiginda suda istenmeyen ve koku yapan AZOTLU mad-
deler ortaya ¢ikar ve bunlar ayrica baska bakterilerin de gidasidir. Bu sebeple, su-
daki canlilar1 6ldiirmek sonucunda istenen basarili dezenfeksiyon elde edilse dahi
baska sorunlar ortaya ¢ikar. Iste bu sebeple, dzellikle igecek ve gida sektdriinde
mikroplarin gegmesine miisaade etmeyen 0,2 mikron seviyesinde hassas proses
kartus filtreleri veya 0,02 mikron seviyesinde ultra filtrasyon teknigi kullanil-
malidir.
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Resim 3. Bakteri Gegirmeyen
0,2 Mikronluk Kartus Filtreler ve Filtre Kabt

Resim 4. Sudaki Katilart 0,02 Mikron Seviyesine
Kadar Siizen Ultra Filtrasyon

Ters Ozmoz teknigi ile mikroplar giderilir mi?

Ters Ozmoz teknigi ile proses suyu hazirlandiginda, bakterilere kiyasla binlerce
kez daha kiigiik olan mineralleri sudan ayiran bu teknige gilivenip, ters ozmoz
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cihazini mikroplar1 YUZDE YUZ giderdigi diisiiniiliir. Teorik olarak bu diisiince
dogru gibi goriiniir. Ancak, hakikatte ters ozmoz cihazinin iiretim suyunda bakteri
bulunma olasilig1 vardir ve birkag kez ters ozmoz liretim suyunda bakteri bulun-
duguna biz sahit olduk.

Nasil olur da kiigiiciik mikroplar bize zarar verir?

Mikroskop ile goriinebilen bu canlilar sebebi ile isletmelerin ¢ogunda sorunlar ya-
sanir. Bu sebeple dezenfeksiyon yontemlerinden 6nce mikroplar1 biraz taniyalim.

Mikroskop ile goriinen canlilar konusundan 6nce, goz ile goriinen
¢ok kiiciik karincalara bir goz atalim:

Ciplak gozle gorebildigimiz ufacik canlilar olan karincalar aralarinda mitkemmel
iletisim kuruyor ve koloniler olusturuyor, harika yuvalar yapiyor, bir yillik
gidalarin1 topluyor ve bunlar1 bozulmadan koruyor; ¢ok yagisli mevsimlerde,
araziler birkag ay su altinda kaldiginda dahi, sular ¢ekilip arazi kuruduktan sonra
karinca yuvalarinin tekrar agildigina sahit oluyoruz. Karincalar1 gézle goriinme-
yecek kadar kiigiiltelim, iste mikroplar bunlar. Onlar da karincalar gibi aralarinda
milkemmel iletisim kuruyor, koloniler olusturuyor, harika yuvalar yapiyor, bunla-
ra BIYOFILM adi verilir.

Iste baz1 su sistemlerinde olusan bu BITYOFILMLER karinca yuvalar1 gibi sag-
lam, i¢lerine klor, biyosit gibi dezenfektanlar islemeyen kalelerdir. Biyofilmler
biiyliyiip bazi cihazlarin tikanmasina sebep olur, ters 0zmoz membranlarini da ti-
kayabilir. Su depolarinda, sogutma kulelerinde {ireyen ve insan i¢in 6liimciil olan
LEJYONELLA bakterisinin de biyofilmler i¢inde iiredigi kesfedildi. Biyofilm ka-
lesi i¢ine girilemedigi i¢in lejyonella ile miicadele de ¢ok zor oluyor.

Kimyasallar ile biyofilmin yok edilemedigini fark eden ilim, simdi biyofilmi
olusturan mikroplarin aralarindaki iletisimi bozmak igin yontemler ariyor. Su
sisteminde kireglenmeyi dnleyen “Frekans Jeneratorii” adli cihazlarin biyofilmi
dagittig1 son yillarda fark edildi. Saniriz, frekans iireten bu cihazlar mikroplar
arasindaki iletisimi bozuyor, boylece mikroplar biyofilmi olusturamiyor.
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Resim 5. Kirectasi ve Biyofilm Olusmasini Onleyen Frekans Jeneratérii

Sonug olarak: Dezenfeksiyon 6nemsenecek bir konudur. Mikroplar ile mii-
cadele i¢in ¢ok cesitli dezenfeksiyon yontemi bulunur, isletmelerin oncelikle bir
uzmanin danigmanliginda dezenfeksiyon yontemleri kurmalari yararl olur, daha
sonra, igletmede edinilen tecriibelere gore o isletmede basariya ulagmis en uygun
dezenfeksiyon yontemleri uygulanmalidir.

Ozellikle igecek ve gida sektdriinde mikroplardan korunmak igin yalnizca BIR
dezenfeksiyon yontemine glivenilmesi dogru olmaz, birkag dezenfeksiyon siste-
mini beraberce kullanmak ¢ok daha emniyetli olur goriisiindeyiz.
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Klor ile Dezenfeksiyon

KLOR ile su dezenfeksiyonun basarili olabilmesi icin dogru uygulama
yontemlerini ogrenmeliyiz.

Not: Dezenfeksiyon konusuna gegmeden once “Klor” ile ilgili kelimelerin an-
lamlarini bilmekte yarar vardir. Ciinkii kimya ilminde kullanilan kelimeler ile pi-
yasa dilinde kullanilan kelimelerin anlamlar1 farklidir.

Kimya ilminde KLLOR: Tabii sularda, deniz suyunda ve sofra tuzu (NaCl) i¢inde
bulunan (Cl) elementine kimyada “Klor” ad1 verilir. Bu tabii elementin dezen-
feksiyon 6zelligi yoktur.

Kimya ilminde KLORUR: (CI) elementinin “iyon” halinde olanmna (CI” )
“Kloriir iyonu” denir. (CI ) iyonunun dezenfeksiyon ozelligi yoktur.

Halk dilinde KLLOR : (Na), (Cl) ve (O) elementleri igeren NaClO ve baskaca
formiillerde de olugan maddeler olup dezenfeksiyon amaci i¢in kullanilan, kimya
ilmi ile insanin iirettigi kimyasallardir ve bu maddeler normal sartlarda tabiatta
bulunmaz. Klorlu dezenfektan malzemelerinin halk dilindeki ad1 “KLOR” ol-
dugu i¢in bu yazimizdaki “KLOR” kelimesi dezenfektan gorevi yapan “Klor
Bilesigi” olarak algilanmalidir.

DIKKAT: Oksijen igeren klorlu maddelerdeki “Oksijen, oksidasyon yolu ile su
dezenfeksiyonu yapan maddedir. “Cl” iyonu dezenfeksiyon yapmaz.”

Serbest KLLOR: Su i¢inde ¢6ziinmiis olan ii¢ klorlu maddenin toplamidir. C6ziin-
miis (Cl) gazi; Hipoklor6z asidi (HOCI) ve Hipoklorit iyonu (OCI7). Serbest klor
6l¢iimii sonucu elde edilen rakam, bu ii¢ maddenin toplamini gosterir.

Aktif KLOR: (HOCI ) Hipokloréz asit.

Bagh KLOR: (ClO ) iyonunun baska maddeler ile birlesmesi sonucu ortaya ¢i-
kan maddelerdir.

KLOR uzun yillardir diinya tlizerinde, degisik kimyasal bilesikleri seklinde su de-
zenfeksiyonu i¢in kullaniliyor. 2000 1i yillarin baginda A.B.D.’de yapilan arastir-
malarda, KLOR un i¢gme sularinda bulunan tabii azotlu maddeler ile (NO, gibi)
birlegsmesi sonucu ortaya ¢ikan ve “Halometan, Trihalometan” olarak adlandi-
rilan maddelerin kanserojen oldugu kanitlandi. Bunun {izerine A.B.D.’de, sehir
suyu yonetmeliklerinde bu kanserojen maddelerin azami degerleri yeniden be-
lirlendi ve en gok 0,1 mg/L olarak ydnetmeliklere girdi. Ulkemizde uygulanan

“Insani Tiiketim Amach Sular Yonetmeligi”nde de bu deger aymdir (0,1 mg/L).
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KLOR, insana ve gida iirinline zararli birgok mikrobu 6ldiirdiigii i¢in ve piyasa-
da ucuz fiyata temin edildigi i¢in halen iilkelerin bir ¢ogunda kullanilmaktadir.
KLOR’un oldiiremedigi fakat insan i¢in zararli birgok mikroorganizma da bu-
lunmaktadir. Ancak, KLOR’un oldiirdiikleri éldiiremediklerinden daha ¢ok
oldugu icin KLLOR hala basarili bir dezenfektan olarak kabul ediliyor.

Ulkemizde, isletmelerde kullanilan iki tiir klorlu madde sunlardir: Sivi KLOR
(Kimya adi ile Sodyum Hipoklorit NaClO), Gaz KLOR (Saf Klor Cl, ).

NOT: Ulkemizde ender kullanilan KLOR DIOKSIT metodundan bu yazimizda séz
etmeyecegiz.

Bu iki tiir klorlu maddeden biri, dezenfeksiyon maksadi ile suya verildiginde, su
icinde “Hipokloroz Asit” (HOCI) olusur ve bu asit icindeki “OCI ” iyonu bir
OKSITLEYICI olarak dezenfeksiyon gorevini yapar. Yani, mikrobu éldiiren
madde “CI ” iyonu degil, “CI ” iyonuna bagh olan aktif oksijenin olustur-
dugu “OKSITLEME”dir.

“Hipokloroz Asit” (HOCI)’in nasil olugtugunu goérelim:

Sivi KLOR (Sodyum Hipoklorit) suya girdiginde asagidaki kimyasal reaksiyon
olusur:

(Gaz KLOR) Cl, + H,O = HOCI + (Hidroklorik Asit) HCI

Gorildigi gibi, “Hipoklordz Asit” ile beraber kostik (NaOH) de olusur, bu ne-
denle suya sivi KLOR verildiginde suyun pH derecesi yiikselir. Suyun pH dere-
cesine gore KLORun dezenfeksiyon giicii degisir, diisiik pH’l1 sularda KLOR un
dezenfeksiyon giicli daha yiiksektir.

Gaz KLOR suya girince asagidaki kimyasal reaksiyon olusur:
(Gaz KLLOR) Cl, + H,O = HOCI + (Hidrokloroz Asit) HCI

Gorildigl gibi, “Hipokloroz Asit” ile beraber Hidroklorik Asit (HCI) de olusur,
bu nedenle suya gaz KLLOR verildiginde suyun pH derecesi azalr.

KLOR’un sudaki “Dezenfeksiyon” etkisi dort unsura baghdir:
- Suda bulunan Aktif KLLOR miktar1 (mg/L cinsinden);

- Suyun pH derecesi;

- Serbest KLOR’un sudaki mikroplar ile temas siiresi;

- Suyun sicakligi.
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Iyi bir dezenfeksiyon uygulamasinda bu dort unsurun dnemi ¢ok yiiksektir. Onun
i¢in bu dort unsurun dezenfeksiyon lizerindeki etkileri beraberce ele alinmalidir.

Suyun pH derecesinin KLOR dezenfeksiyonuna etkisi:

AKktif KLOR’un
pH Aktif Olma Orani
5.0 100
6.0 96
7.0 75
72 66
7D 48
7.8 =3
8.0 22

Tabloda goriindiigii gibi su i¢indeki Aktif KLLOR miktarmin dezenfeksiyona
etkisi suyun pH derecesine ¢cok baghdir. Diisiik pH derecesinde Aktif KLOR
yiiksek dezenfeksiyon giicline sahipken, suyun pH derecesi 7,5’in iizerine ¢ikti-
ginda dezenfeksiyon giicii %50’in altina diiser.

Bu sebeple, yalmzca sudaki KLOR’u 6lcmek KLLOR’un etkisini 6grenmek
icin yeterli degildir, suyun pH derecesi de ayni anda él¢iilmeli ve daha sonra
yorum yapilmahdir.

Sivi KLOR uygulamasinda bazi engeller oldugu bilinmeli ve uygulamada
bunlar g6z 6niinde bulundurulmahdir:

Sitvi KLOR suyun pH derecesini arttirir, pH derecesi yiikseldiginde KLOR un
dezenfeksiyon etkisi azalir (pH etki tablosuna bakin).

Depoda duran s1vi KLOR ig¢indeki “Cl” iyonu, 6zellikle sicak mevsimlerde, “Cl1”
gazi olarak ugar ve bu sivinin dezenfektan 6zelligi cok azalir.

Stvi KLOR sivist igindeki SAF KLLOR oranimin tespit edilmesinde zorluklar var-
dir, degisik tarihlerde satin alinan her bidon s1tvi KLORun i¢indeki SAF KLOR
miktar1 farklidir. S1vi klor, dozaj pompasi ile suya veriliyorsa, her yeni KLOR
bidonu i¢in dozaj pompas1 ayar1 yeniden yapilmali veya sudaki KLOR miktarini
Olceren dozaj pompasinin hizini ayarlayan tam otomatik ¢alisan sistemler kurul-
malidir.
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Resim 1. Hassas Olciimlii Tam Otomatik
Klorlama Sistemi

Ornegin, sehir sularinda musluktan akan suyun iginde “Bakiye KLOR” olarak en
az 0,5 mg/L KLOR olmas1 emniyetlidir. Sudaki “Bakiye KLOR’un otomatik ola-
rak dl¢iilmesi ve arzu edilen sinirlar i¢inde suya otomatik olarak KILLOR verilmesi
mimkiindiir. Burada gene suyun pH derecesini goz Oniinde tutmak dogru olur.
pH derecesi yiiksek sularda KLOR’un dezenfeksiyon giiciiniin azaldigi unutul-
mamali ve suya daha cok KLOR verilmeli veya asit ilavesi ile suyun pH derecesi
disiirilmelidir.

Serbest KLOR Ol¢iim Yéntemi: Sudaki “Bakiye KLOR”un 6l¢iimii DPD test
tabletleri ve “komparator” tabir edilen el tipi bir test cihazi ile basitce yapila-
bilir. Bir isletmede otomatik KLOR o&l¢iimii yapan “KLOR Monitorleri” olsa
dahi, bu monitdrlerin saglikli ¢aligmasimin kontrolii i¢in de el tipi test cihazlar
kullanilmalidir.
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Resim 2. Klor /pH Komparatérii

Suyun pH derecesini 6lgmek i¢in de pH renk komparatorii kullanilabilir. Otomas-
yon istenen isletmelerde “Bakiye KLOR” 6l¢en bir monitdr ve buna ek olarak “pH
6lgen” bir monitdr kullanmak en uygun tekniktir. Bazi isletmelerde KLORun su
icindeki oksitleme giiciinii gosteren REDOX (ORP) monitorii kullanarak suda-
ki “Bakiye KLOR”un seviyesi 6l¢iilmek istenir. Sudaki ORP degerini 6l¢mek,
“Bakiye KLOR” ve pH 6lgmekten ¢ok daha ucuz bir tekniktir, fakat, yalnizca
“ORP” dl¢mek cok yaniltici olur.

Ciinkii, ORP / pH ¢izelgesinde goriildiigl gibi, suyun ORP degeri suyun pH de-
gerine gore degisir.
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ORP / pH Cizelgesi
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Benzer sekilde, suyun kokusuna bakarak “Bakiye KLOR” hakkinda yorum yap-
mak da son derece yanlistir. Ciinkii, KLORun sudaki azotlu maddeler ile birles-
mesi sonucu olusan KLOR bilesikleri KLOR’dan daha ¢ok KLLOR kokusu verir
ve insan1 yaniltir.

Suyun Klorlanmasi ile ilgili U¢ Degisken oldugunu hatirlatalim:

SU DEBISI: Su debisi genelde degiskendir. isletmelerde hidrofor ve kuyu suyu
debileri aym kalmaz. Ornegin kuyu pompasinin iizerindeki su seviyesi yilin 12
ayinda biiyiik degisiklikler gdsterir, bu sebeple kuyu suyu debisi ¢cok degiskendir.

SIVI KLOR KALITESI: Siv1 klor bidonundaki klor zaman i¢inde Cl, gaz1 ola-
rak ucar ve sonucta bidondaki aktif klorun orani azalir.

SUDA BULUNAN KLOR TUKETICi MADDELER: Su iginde kloru tiiketen
demir iyonu, organik madde ve bakteriler giin i¢inde ve yil iginde degisir.

Yukarida tarif edilen sudaki ti¢ degiskene gore tam otomatik klor seviyesini ayar-
layan bir sistem kurulursa, klor ile dezenfeksiyon basarili olur.
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Resim 3. Hassas Klorlama Sistemi

ONERILERIMIiZ:

* sletmelerde KLOR ile dezenfeksiyonda sik stk KLOR ve pH &lgiimlerinin
beraberce yapilmasi ve dlglim kayitlariin tutulmasi igletmelerin sagligi aci-
sindan ¢ok 6nemlidir.

* Elle yapilan klorlama yerine, is¢ilik yanligliklarini en aza indirmek i¢in oto-
matik KLOR dozaj1 yapilmasini dneririz.

* Sudaki “Bakiye KLOR” miktart ile suyun pH degerlerinin kontrol altinda tu-
tulmalari i¢in 6ncelikle KLOR ve pH monitorlerinin kullanilmasini ve ayrica
el test aletleri ile sik sik bu monitérlerin saglikli ¢alistiklarinin kontrol edilme-
si teknige en uygun yontemdir.

SONUC: KLOR ile dezenfeksiyon, bazi sorunlarina ragmen, KLOR un kolay
temin edilmesi, ucuz olmasi ve 6lgiilebilir olmasi sebepleri ile bugiin i¢in vaz
gecilmez bir su dezenfeksiyon yontemidir.
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Klor, Kloriir, Hipoklorit

Klor, kloriir ve hipoklorit su tekniginde kullanilan kimyasal maddelerdir
ve bunlari daha iyi tanimaliyiz. Halk dilinde bu ii¢ maddeye de ayni isim
verilir,’ KLOR”. Bu yanhs adlandirma zaman zaman anlasmazliklara
sebep olabiliyor.

zaman zaman anlagmazliklara ve yanlisliklara sebep oluyor. Bu yazimda
oncelikle “KLOR” kelimesinin kimya dilinde ve piyasa dilindeki anlamla-
rina deginecegiz, daha sonra “Cl ” iyonunun bazi 6zelliklerini anlatacagiz.

P iyasamizda “KLOR” kelimesi degisik anlamlarda kullaniliyor ve bu durum

Tiirk Dil Kurumu’nun internet sayfasinda “KLOR”un tarifi soyle:

“Atom numarasi 17, atom agirhgi 35,5 olan, normal sicakhikta gaz durumun-
da bulunan, halojenlerden bir element (simgesi Cl).”

Halk dilinde “KLOR” kelimesi genelde suda, yiizme havuzlarinda ve temiz-
lik islemlerinde dezenfeksiyon amaci i¢in kullanilan ve beyaz c¢amasirlarin
agartilmasi isleminde yer alan kimyasallarin adidir. Klor gaz ile isi olan kisiler
disinda “KLOR” kelimesinin “CI” gazinin ismi oldugunu bilen say1s1 azdir (tabi-
atta klor gazi iki Cl atomundan olusur: “Cl1”.)

“KLORUR?” kelimesi ise, su i¢inde iyon halinde bulunan KLOR maddesine de-
nir: (CI") “Kloriir iyonu”. KLORUR “CI " iyonu ¢ok kullandigimiz NaCl (tuz)
maddesini suda ¢ozdiigiimiizde olusur, ayrica, sanayide ¢ok kullanilan ve evsel
islerde “TUZ RUHU” olarak anilan “HCI” HIDROKLORIK ASIiT’in icinde
de yer alir. Kloriir “Cl ” iyonu birgok kimyasal i¢inde de bulunur, ancak bu
yazimizda su tekniginde en ¢ok kullanilan birka¢ kimyasal ile sinirli kalacagiz.

“Sodyum HIPOKLORIT” kelimesi aslinda en ¢ok kullanmamiz gereken ke-
limedir, ¢iinkii gerek dezenfeksiyonda ve gerekse camasir agartmada kullanilan
madde, kimya dilinde Sodyum HIPOKLORIT olarak adlandirilan “NaClO
maddesidir.

Su iginde “CI” gazim ¢ozdiigiimiizde “CIO0 ” HIPOKLORIT iyonu elde edi-
lir, ancak “Cl” gazi ile islem yapmak isletme riskleri yarattigi icin, cogu zaman
dezenfeksiyon ve camasir agartma islemleri icin piyasada SIVI olarak
satilan ve i¢cinde HIPOKLORIT iyonu bulunan SODYUM HiPOKLORIT
kimyasali “NaClO” kullanilir. Degisik markalar altinda veya markasiz olarak
satilan bu SIVI madde icinde %1 ile %14 kadar saf SODYUM HIPOKLORIT
bulunur. Bu sivi iginde bulunan ve oksitleme 6zelligine sahip olan HIPOKLORIT
“ClO  “iyonunun 6mrii ¢ok uzun degildir, zaman i¢inde, “CI” maddesi gaz “CI1”
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olarak siviy1 terk eder. Dolayisi ile bu siviyr kullananlarin biiyiik stoklar bulun-
durmasi ekonomik degildir.

CAMASIR SUYU: Evlerde ¢amasir agartmak maksadi ile kullanilan kimyasal
da SODYUM HiPOKLORIT tir. Ancak, evsel amagl oldugu igin piyasaya diisiik
konsantrasyonlu olarak verilir.

Sivi olarak satilan ve halk dilinde “SIVI KLLOR” olarak da adlandirilan kim-
yasal yerine, kat1 olarak satilan KALSIYUM HIPOKLORIT de dezenfeksiyon
i¢in kullanilabilir. Kalsiyum hipokloritin kimyasal formiili soyledir: “Ca(Cl0),”
ve genelde piyasada satilanlar icinde %65 kadar saf “Ca(ClO),” bulunur. (ylizme
havuzlarinda da kati olarak satilan klor tiirevleri kullanilir).

KLOR kelimesinin hem gaz olan “Cl” maddesi i¢in ve hem de gaz olmayan de-
zenfeksiyon maddesi i¢in kullanilmasia sebep su olabilir: “CIl” klor gazin1 suda
¢ozdiigiimiizde, ki birgok sehir suyu dezenfeksiyonu i¢in gaz halindeki “CI” kul-
lanilir, su iginde dezenfeksiyon gorevi yapan “ClO™” iyonu, yani HIPOKLORIT
iyonu olusur ve bu iyon dezenfeksiyon gorevi yapan iyondur, yoksa, gaz seklinde-
ki KLOR, yani “C1” maddesi ve sularda iyon seklinde bulunan KLORUR “CI™”
iyonu” dezenfeksiyon yapmaz. “Cl > iyonu” dezenfeksiyon yapsaydi deniz su-
yunda higbir canli yasamazdi.

Yukaridaki paragraftaki 6nemli noktay: tekrarlayalim: Kimya dilinde “CI” ola-
rak yazilan KLOR maddesi dezenfeksiyon yapmaz; halk dilinde gene KLOR
olarak adlandirilan “ClO ” iyonu dezenfeksiyon maddesidir, bu da kimya di-
linde HIPOKLORIT IYONU olarak adlandirilir.

SERBEST KLOR NEDIR? Tabii sartlarda suda bunmayan, insanin suya ekledigi
“Cl0 ” iyonu olgiilebilir ve bu dlgiimde elde edilen degere “SERBEST KLOR
MIKTARI” denir.

“Cl0O ” iyonu dezenfeksiyon yaparken aslinda biinyesindeki oksijen iyonunu ve-
rir. Bu sekilde serbest klor miktar1 azalir. Ornegin bir isletmede kuyu suyuna 2
mg/L miktarinda dozlanan hipoklorit sonucu suda ilk bagta 2 mg/L serbest klor
varken, yarim saat kadar sonra, bu serbest klor iyonlar1 sudaki birgok maddeyi
okside eder ve sonugta sudaki serbest klor miktar1 azalir veya tamamen yok olur.
(Serbest klor i¢in aktif klor da denir.)

Bagh Klor Nedir? Suya verilen “ClO ” iyonu suda bulunan azotlu maddeler ile
(6rnegin amonyak “NH,” ile) kimyasal reaksiyona girdiginde, KLORAMIN ad1
verilen klor bilesikleri olusturur, iste, klorun “Kloramin” formunda kalmis olan
miktarina “BAGLI KLOR” denir ve sudaki miktar1 6lgiilebilir. Bagl klor suda
istenmeyen bir klor kokusu olusturur, gozii ve cildi rahatsiz eder.

SUDAN KLORU GIDERMEK? Iste bu sorunun tam iki anlam1 vardir ve ¢ogu
zaman bu anlamlar birbirine karistirilir:
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Su iginde bulunan tabii KLORUR “CI "~ iyonunu gidermek. Bu ancak ters 0ozmoz
cihaz1 ile veya anyonik regine ile giderilebilir. Su icindeki KLORUR “CI”” iyonu
metallerde ve hatta 316 kalite paslanmaz ¢elikte dahi KOROZYONA sebep ol-
dugu i¢in suda ancak smirli seviyede bulunmasina izin verilir. Suda fazla “CI
iyonu bulunuyorsa en ekonomik olarak ters ozmoz teknigi ile giderilir.

Su iginde bulunan insan imali HIPOKLORIT “ClO " iyonunu gidermek: Bu
aslinda “ClO ” iyonu i¢indeki “Oksijen” iyonunun yok edilmesi demektir ve
genelde aktif karbon filtresi ile veya kisaca SMBS olarak adlandirilan Sodyum
Meta Bi Siilfit kimyasali ile giderilir. Bu konuyu agagidaki paragrafta biraz daha
agcmak isteriz.

AKTIF KARBON ILE “KLOR”UN GIDERILMESI: “Aktif Karbon Kloru
alir.” Bu ciimle aslinda kimyasal olarak su demektir: Halk dilinde “Klor” ola-
rak adlandirilan HIPOKLORIT iyonu “C1O ™ aktif karbondan gegerken “ClO
iyonu i¢indeki oksijen “O” aktif karbon ile reaksiyona girip CO, gazi olusturur.
Dolayist ile geri kalan “Cl” iyonu sofra tuzu su i¢indeki “CIl” iyonundan farksiz-
dir, “C1” iyonunun oksidasyon ve dezenfeksiyon 6zelligi yoktur. Bu “CI” iyonunu
aktif karbon filtresi almaz, “CI ” iyonu Aktif Karbon Filtresinden gegen su ile
beraber yoluna devam eder.

SMBS ILE “KLOR”UN GIDERILMESI: A¢ik formiilii Na,S,0s olan kimyasal-
dir. Bu madde igindeki kiikiirt (S) “ClO ™ i¢indeki oksijeni kendisine baglar,
bu sekilde geriye, oksidasyon yetenegi olmayan “Cl ” iyonu kalir ve bu iyon su
ile beraber yoluna devam eder.

Yukarida anlattigimiz kimya bilgisini herkes bilmedigi i¢in baz1 isletmeler, kuyu
suyu i¢inde bulunan tabii “CI” iyonunu gidermek i¢in Aktif Karbon filtresi satin
alir, fakat bu yatirim hig ise yaramaz, ¢linkii sudaki Cl iyonunu Aktif Karbon Filt-
resi gidermez, bunu basitce gideren yontem Ters Ozmoz teknigidir.
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. \i%ﬁ 2
Resim 1. Aktif Karbon Filtresi

“CI ” iyonu ve “ClO ” iyonu halk dilinde ayni sekilde “KLOR” olarak adlandi-
rildig1 i¢in igletmelerde yanlishiklar yapilir:

“Suya klor vermeyelim, yani dezenfeksiyon yapan “ClO ” iyonu vermeyelim,
korozyon yapar.” denir. Oysa, sudaki bakterileri 6ldiirmek i¢in suya olsa olsa 2
- 3 mg/L kadar HIPOKLORIT verilir, bunun igindeki “CI " iyonu birka¢ mg/L
kadardir ve birka¢ mg/L kadar “C1” iyonu korozyonu arttirmaz. Ornegin bir
isletmenin kuyu suyunda 100 mg/L tabii “CI” iyonu varsa, suya 2-3 mg/L Hi-
POKLORIT vermek kuyu suyundaki “Cl” miktarini %2 kadar arttirir, bu da suyun
korozif 6zelligini pek degistirmez.

Klor “CI”, Kloriir “CI ” ve Hipoklorit “ClO ” maddelerinin ayr1 ayr1 ad1 ol-
dugunu az kisi bildiginden, cogunluk ile anlasabilmek i¢in aligkanliklar1 devam
ettirip KLOR kelimesini bu {i¢ madde i¢in kullanmaya devam edecegiz herhalde.
Ancak, bu li¢ maddenin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini bilmek evlerde ve islet-
melerde yanlisliklari 6nler goriisiindeyiz.
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Ultraviyole Isini ile Su Dezenfeksiyonu

Ultraviyole - UV 15in1 ile Su dezenfeksiyonu diinyada ¢ok kullanilan bir
tekniktir. UV teknigi su icinde kalict hicbir madde birakmaz. UV’nin bu
ozelligi bazi uygulamalar icin ¢ok biiyiik avantaj olmasina karsin, bazi
uygulamalrda ise UV’nin basarisiz yani sayir.

NOT: Su dezenfeksiyonu ile ilgili diinyada bir¢ok Ultraviyole cihazlart icat edil-
migstir. Bu yazimizda biz yalnizca kendi kullandigimiz cihazlar: anlatacagiz.

Giinesin Urettigi degisik dalga boylarindaki UV igmlarinin bir kismi atmos-
fer tabakalarindan gecerek diinya iizerine kadar gelir. Ancak, mikroorganizma-
lar tizerinde direkt 6ldiiriicli etkisi olan “230-300 nanometre arahginda UV
1silar”nin biiyiik bir kismi atmosferdeki ozon tabakasi tarafindan siiziiliir. Aksi
halde diinyada yagam miimkiin olamazdi.

Bakteri, virlis, spor, parazit gibi canlilar lizerinde en etkili olan UV 1ginlar1 254
nm dalga boylu olanlardir. Bazi literatiir bu etkiyi sdyle acgikliyor: “254 nm dal-
ga boyundaki UV isinlar1 mikroorganizmalarin hiicre zarindan iceri siiziiliir,
DNA zincirinde degisiklik yapar, DNA’s1 bozulan canhda iireme dahil tiim
hiicre faaliyetleri durur ve hiicre 6liimii gerceklesir”.

Su dezenfeksiyonunda kullanilan “UV Dezenfeksiyon cihazlari”nda gerekli UV
1sinlarint 6zel UV lambalar {iretir. Bir UV cihazi iki ana parg¢adan olusur:

1) UV reaktorii: Reaktor icinde bir veya birkag UV lambas1 bulunur. Suyla te-
mastan korumak i¢in UV lamba koruyucu kuvars cam tiip i¢indedir. UV reaktorii
icinden akan su UV 1sginlarina maruz kalmaktadir. Bazi 6zel modellerde UV lam-
balar1 reaktor disindadir, bu durumda reaktoriin kendisi UV 1sinmin gegiren ku-
vars camdan imal edilir.

2) Elektrik/Kontrol panosu: UV lambalarin ¢aligmasi ve sistemin kontrolii/iz-
lenmesi i¢in gerekli elektrik-elekronik ekipmanlari igerir.

UV Dozu = UV Yogunlugu x Temas Siiresi: UV cihazi ile dezenfekte edilen su
icindeki mikroorganizmalarin DNA’larinin pargalanmasi i¢in UV reaktorii igin-
de asgari bir “UV 151n yogunlugu”nun saglanmasi istenir (UV 151n yogunlugu
= birim en kesitten gecen UV enerjisi, W/m). Ayrica bu i1ginlarin suyla, yani
mikroorganizmalarla yeterli bir siire “temas etmesi” gerekmektedir. UV dezen-
feksiyonu icin temel parametre olan UV dozu iste bu iki parametre ile kabaca
asagidaki sekilde hesaplanabilir:

UV dozu [J/m] = UV 151n yogunlugu [W/m] x Temas siiresi [saniye]
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Eger suya yeterli UV dozu uygulanmazsa, baz1 mikroorganizmalar DNA’larini
enzimler yoluyla daha sonra onararak tekrar canlanabilir. Bu olaya “foto-reakti-
vasyon” ad1 verilir. Yapilan arastirmalar, 40.000 mikrowatt-saniye/cm? (= 400
J/m) UV dozunun foto-reaktivasyon ihtimalini ortadan kaldirdigini goster-
mistir. Bu nedenle diinyada 6zellikle icme suyuna yonelik UV cihazlarinin en
az 400 J/m UV dozu verebilecek sekilde se¢ilmesi istenir.

Resim 1. Ultraviyole Su Dezenfeksiyon Cihazi

UV 151 yogunlugu (W/m), kullanilan UV lambanin UV 1gmi1 iiretim verimi
yaninda suyun UV-Transmisyon (lcm) degerine baglidir. Bu parametre, 1 cm
kalinhgindaki suyun 254 nm dalga boylu UV isinlarini ne oranda gecirebil-
digini gosterir, birimi ”%”dir. Bir UV cihazinda UV 1s1n kaynagi UV lambadir
ve lambadan yayilan 1gmin yogunlugu koruyucu kuvars cama kadar sabit kabul
edilebilir. Ama 1sinlarin su i¢ine girdikten sonra ne kadar ilerleyebilecegi ve iler-
lerken giicinden ne oranda kaybedecegi suyun “i1sin gecirgenligine” baghdir.
Ornegin, hassas filtrelenmemis bulanik sularda UV 1s1m1 gecirgenligi %30’nin al-
tina dahi diisebilir.

Temas siiresi ise, suyun i¢inden aktig1 ve UV 1sinlar ile temas ettigi “UV reak-
toriiniin” net hacmi ve i¢ tasarimu ile ilgilidir. UV reaktér hacminin su debisine
boliinmesi ile “ortalama temas siiresi” hesaplanabilir. Dezenfeksiyon i¢in -
UV yogunlugundan bagimsiz - en az 1 saniye temas siiresi sarttir denebilir.

UV reaktdrlerinin i¢ tasarimi ¢ok énemlidir. I¢ tasarimi uygun olmayan bir UV
reaktoriinde, cihazin bazi yerlerinde su hizi yiiksek olur, su yeterli siire UV 1511
ile temas edemez ve bu su damlaciklari i¢inde bulunan mikroorganizmalar UV
cihazim “canli olarak” terk edebilir. Sonugta UV dezenfeksiyonu bagarisiz olur.
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UV Dezenfeksiyonu i¢in bize miiracaat eden miisterilere genelde su soruyu so-
ruyoruz: “Hakikaten UV ile dezenfeksiyon yapan bir cihaz mi istersiniz, yok-
sa gostermelik bir UV cihazt m1?” Diinya piyasasinda ve iilkemizde hakikaten
dezenfeksiyon yapan UV cihazlart oldugu gibi, gostermelik ve ucuz fiyata UV
cihazlar1 da bulunmaktadir.

Resim 2. Ug Birimli Ultraviyole Dezenfeksiyon Cihaz

UV isinlari ile dezenfeksiyonun basarili olabilmesi icin asagidaki
sartlar saglanmalhdir:

1. UV cihazi 254 nm dalga boyunda ve yeterli yogunlukta UV 1511 iiretme-
lidir. Ayrica, UV lambasmin sadece 250-260 nm araliginda (ideal 254 nm) 1s1n
iretmesi, daha kisa veya uzun dalga boylu 1sinlar {iretmemesi istenir. Cilinkii bazi
dalga boyundaki UV 1sinlar1 istenmeyen yan etkiler olusturur: sudaki nitrat’1 za-
rarli olan nitrit’e doniistiiriir, alg olusumunu hizlandirir ve asiri 1s1 yayar.

2. Mikroorganizmalari UV isinlari ile yeterli siire temas1 gerekir. Yeterli UV
dozuna ulagmak i¢in, UV lamba ile uyumlu tasarlanmis bir UV reaktorii bulun-
malidir. “Foto-reaktivasyon” ihtimaline kars1 UV cihazlarinin se¢ciminde en
az 400 J/m doz esas alinmahdar.
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3. UV cihazlarna ézel UV algilayic1 takilmahdir: Piyasa adi UV MONITO-
RU veya UV SENSORU olan bu UV algilayicinin sadece 254 nm dalga boyuna
duyarli olmas1 gerekir. Bu algilayici, UV reaktorii cidarinda yer alir, boylece UV
lambaya en uzak noktadaki “minimum UV 1sin yogunlugunu” siirekli olarak o6l-
cer, yeterli yogunlugu bulamazsa alarm verir ve/veya otomatik bir vanayi kapaya-
rak su gecisini durdurabilir. Insan gézii ile UV 1sminin dalga boyu ve yogunlugu
anlasilamaz.

4. Birden fazla UV lamba iceren cihazlarda, her bir UV lambanin ayri olarak
izlenmesi ve cahisip calismadiginin kontrol edilmesi gerekir. UV cihazinda gii-
venli bir kontrol i¢in UV algilayict yaninda her bir lambanin gérev yaptigin be-
lirleyen bir kontrol aparati bulunmalidir. UV lambali cihazlarda tek bir lambanin
sonmesi bile dezenfeksiyon performansini ciddi sekilde azaltir.

5. Mikroorganizmalarin yok edebilmesi icin bunlarin UV ismina karsi ko-
runmasiz bulunmalar gerekir. Su iyi filtrelenmemisse, bulaniksa, renkliyse,
yani suyun UV 1511 gegirgenlik degeri diisiikse UV dezenfeksiyon verimi de dii-
ser. UV dezenfeksiyonu cok iyi filtrelenmis berrak sularda en yiiksek verimle
calisir.

Not: Askida Kati Madde (AKM) miktarmin 20 mg/l iizerinde oldugu veya UV
gecirgenlik degerinin %30 un altinda oldugu diisiik kalite sularda bile dezenfek-
siyon yapabilecek ozel tasarim UV cihazlarii bulunmaktadir. Bu tip ozel tasarim
UV cihazlari i¢in bile sudaki partikiillerin iriliginin 30 mikron tizerinde olmamasi
gerekir. Kisaca, UV dezenfeksiyonu incesi SUYUN HASSAS FILTRASYONU
SARTTIR.
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Resim 3. Yandan Lambali Ultraviyole Dezenfeksiyon Cihazi

UV Cihaz i¢in ideal Montaj Noktas1 Neresidir?

UV bir 151n oldugu i¢in suda kalic1 degildir, klor gibi suda bir iz birakmaz.
UV 1511 radyoaktif bir 151n degildir, hig bir kalicilig1 veya biraktigi kalici bir tesiri
yoktur. UV ile dezenfeksiyonu yapilan su bekletildiginde disaridan bulagabilecek
mikroorganizmalar ile tekrar sagliksiz duruma gelebilir. UV dezenfeksiyonu ta-
sarlanirken bu 6zellik goz oniine alinmali ve suyun kullanim yerlerine en yakin
noktalarima UV dezenfeksiyon cihazi yerlestirilmelidir.

Bir diger 6onemli nokta, UV cihazinin hattan gegen “pik su debisine” gore se-
¢ilmesidir. Ortalama debiye gore secilen UV cihazlari pik debi gectigi anlarda
yetersiz kalir.

Basarili UV Uygulamalari:

Yukaridaki bilgiler 151831nda UV dezenfeksiyonun basarili uygulamalarindan bazi
ornekler verebiliriz:
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Depoda bekletilen sehir suyu veya klorlanarak depoya verilen kuyu suyu hid-
rofor ile tesise verilirken, hidrofor ¢ikig hatti tizerine UV cihazi monte edilebilir.

Hastahanelerde Diyaliz sistemleri i¢in Ters Ozmoz cihazi ile tiretilen su Diya-
liz cihazlarina giderken UV cihazindan gegirilmesi iyi olur.

Igme suyu veya maden suyu siseleme tesislerinde son filtrasyondan sonra (do-
lumdan 6nce) UV cihazi uygulamasi onerilir.

flag, kozmetik ve elektronik sanayiinde, cok saf sularin kullanimindan énce
UV dezenfeksiyonu uygulanir.

Aktif karbon yatakl filtreler ve regineli su yumusatma cihazi gibi, bakteri
iiretmeye miisait olan cihazlardan sonra ve 6nce UV dezenfeksiyonu Onerilir.

Sicak su hatlarinda klor ve ozon gibi dezenfektanlar tam etkili olmadigindan,
“lejyonella” gibi tehlikeli mikroorganizmalara karst UV dezenfeksiyonu kul-
lanilabilir. Bu tiir uygulamalarda sicak suya uygun UV cihazi secilmelidir.

Klora kars1 dayanim kazanan ¢esitli mikroorganizmalara karsi, ek bir giivenlik
icin UV cihazi uygulamak miimkiindiir.

Ters ozmoz gibi membran sistemleri dncesinde UV kullanilarak membranlar
tizerinde bakteri iiremesi 6nlenebilir. Ters 0zmoz membranlar {izerinde iire-
yen bakteriler membranlarin su gegirimini engeller.

Atik sularin {li¢iincti kademe aritilmasindan sonra, tabiata verilmeden Once
klor yerine dezenfeksiyon maksadi ile UV kullanilabilir.

Ozel tasarrm UV cihazlari ile suda bulunan klor veya ozonun giderimi yapila-
bilir.

UV’nin Avantajlari:

UV ¢evre dostudur, kimyasal kullanilmadan dezenfeksiyon yapar;

Su i¢ine herhangi bir kimyasal vermedigi i¢in suyun kimyasal 6zelligini (ilet-
kenlik, pH gibi) degistirmez;

pH degerinden ve suyun sicakligina bagimsiz olarak dezenfeksiyon yapar;

Suda kanserojen yan {iriinler olusturmaz. Klorlu dezenfektanlar kullanildigin-
da “Trihalometanlar THM” olarak adlandirilan kanserojen bilesikler olusabilir.

Yeterli UV dozu (> 400 J/m2) saglandiginda tiim mikroorganizmalar iizerinde
etkilidir; sadece algler gibi biiyiik canlilar lizerindeki etkisi sinirlidir.

Dezenfeksiyon siiresi ¢ok hizlidir (genelde 5 saniyeden az). Bu nedenle kim-
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yasal maddeler ile dezenfeksiyonda gerekli olan bilyiik temas tanklarma ihti-
ya¢ olmaz;

- Isletici igin kimyasal riski tasimaz, buna karsin direkt UV 1sminin ¢iplak goze
ve cilde ¢ok zarar1 vardir, UV dezenfeksiyon cihazinin bakimi sirasinda UV
lambalar1 mutlaka kapatilmalidir;

- Isletme maliyeti diisiiktiir;
- Isletmesi, kontrolii ve bakimi basittir;

- Kilorile dezenfeksiyona kiyasla satin alma, depolama, tagima gibi isletme yiik-
leri yoktur.

UV’nin Olumsuz Yanlari: UV nin su i¢inde herhangi bir kimyasal birakmamasi
bir avantaj olarak sayilmasina karsin, bazi uygulamalar i¢in ayn1 6zellik UV’nin
bir dezavantaji olarak sayilir. Bu 6zelligi dolayis1 ile UV bir ¢ok dezenfeksiyon
uygulamasinda tek basma kullanilamaz. Ciinkii UV dezenfeksiyonundan sonra
su i¢inde bakteri giderici bir ajan kalmadigindan suyun gittigi ve depolandigi
yerlerde tekrar ortamdan bakteri almasi ve bakteriyolojik acidan kirlenmesi
miimkiindiir. Bu durumda sebeke korumasi i¢in UV’den sonra klorlu kimyasal
dozaj1 yapilir.

Kontrol ve Bakim:

UV monitorii ve UV lamba kontrolil bulunan UV cihazlarinin fonksiyon kontrolii
kolaylasir. Bu tiir cihazlarda monitdriin kontrolii daha énemlidir. UV cihazlari
basit cihazlar olup fazlaca bakim gerektirmez. Ancak UV lambalarmin émrii si-
nirlidir. Ortalama 8000 - 9000 saat olan klasik UV lambalar yaninda 6mrii 12000
- 14000 saate varan 0zel teknolojiyle iiretilen UV lambalar da mevcuttur. UV
lambalarm zamani geldiginde yenilenmesi sarttir. Aksi halde yeterli UV 1511
tiretemez ve cihaz dezenfeksiyon islemini yerine getiremez. UV monitdrlii ci-
hazlar iiretilen UV 151n siddetini izlediginden lamba degisim zamanini en dogru
sekilde belirler ve isletmeciyi uyarir.

UV cihazlarinda diger bir énemli nokta, koruyucu kuvars camlarin temizli-
gidir. UV lambanin irettigi UV 1sinlar kuvars camdan gegtikten sonra suya gi-
rer ve suyu dezenfekte eder. Bu nedenle Kuvars camlarin temiz olmasi biiyiik
onem tasir. Su icindeki bazi maddeler kuvars cam tizerinde bir tabaka olusturur
ve UV 1smnimin gegisi azalir. Kuvars cam temizligi UV cihazinda periyodik olarak
yapilmalidir. Cok kirli sularda “mekanik siliciler” yardimiyla kuvars cam temiz-
lenir. Bu tiir silicilerin otomatik olmasi tavsiye edilir. El tipi silicilerde temizleme
siklig1 ve hiz1 “isletmecinin keyfine” kaldigindan verimsiz olur. En etkili kuvars
cam temizligi ise “kimyasal temizleme” metodudur. UV reaktoriinde sirkiile edi-
lecek seyreltik asit ile hem kuvars camlar hem de UV reaktorii i¢ cidari temizle-
nebilmektedir.
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Kisaca: Dogru UV Dezenfeksiyon cihazi segmek ve bilingli kullanmak sarti
ile UV dezenfeksiyon yonteminden yararlanilabilir. Ancak her ila¢ her hasta-
Iik icin kullamlmadig gibi UV dezenfeksiyon yontemi de her tesise uymaz.
UV dezenfeksiyon yontemi, su tekniginde uzman bir kurulus tarafinda segilmeli
ve muhakkak tizerinde UV monitorii ile kullanilmalidir. Su sistemi tlizerindeki
UV - Dezenfeksiyon yontemine giivenen kullanici bu suyu her isinde kullanmay1
amaglar; dogru se¢ilmemis ve bilgisizce kullanilan UV uygulamalar1 tehlikeli so-
nuglar dogurabilir goriisiindeyiz.
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Ozon Gaz ile Su Dezenfeksiyonu

En ¢ok sehir suyu dezenfeksiyonunda kullanilan Ozon Gazi’nin diinyadaki
uygulamalari 100 yidan daha coktur.

Yazarm notu: Bu yazimiz ozon gazi hakkinda ‘‘fikir vermek” amact ile kaleme
almmustir. Ozon gazimin korozif ve tehlikeli oldugunu hatirlatiriz, ayrica ozon iire-
tim cihazlarinin 8000-15000 Volt gibi yiiksek gerilim ile ¢alistigint hatirlatiriz, bu
sebeple ozon gazi yatiriminda ve ozon gazi uygulamasinda tecriibeli bir kurulus
ile calisilmasini oneririz.

Tabiatta ozon, atmosferin en yiiksek tabakalarinda giines 151g1min tesiri ile tabii
sekilde olusur. Insanmn yasadig1 normal tabiat sartlarinda ozon gazi bulunmaz,
fakat suni olarak iiretilir, ancak ozon gazinin 6mrii ¢ok kisa olur, ozon gazi kisa
zamanda tekrar oksijen molekiiliine doniisiir veya oksitledigi bir madde ile birle-
serek tiikenir.

OZON gaz1 diinyada 1900 yili baglarindan beri bagarili bir sekilde su dezenfek-
siyonunda kullanilmaktadir. Ozellikle sehir suyu dezenfeksiyonunda ozonun ¢ok
eski bir tarihi vardir ve su anda Avrupa sehir ve kasabalarinin bir ¢cogunun sebe-
ke suyu OZON gazi ile dezenfekte edilmektedir. KLOR’un (Sodyum Hipoklorit)
azotlu maddeler ile birlesmesi sonucu ortaya ¢ikan kimyasallarin insana zararli
oldugu ispat edildikten sonra diinyada OZON gazinin su dezenfeksiyonunda kul-
lanilmas1 daha da 6nem tasimaktadir.

Ozon Gazi Uretimi: Tabii oksijen molekiillerinin (O,) yiiksek elektrik gerilimi
(8000 - 15000 Volt) altinda birakilmas1 yontemi ile suni olarak Ozon Gaz1 {iretile-
bilir. Ozon gaz1 kimyada Os olarak sembollestirilir, oysa, ozon gazinin davranigi
Os gibi degil “iyonize oksijen” gibidir, yani (O,;) gibidir. Neden ozon gazinin
(O,) gibi davrandigin diisiinityoruz? Ciinkii ozon gazi birkag¢ saniye i¢inde birgok
maddeyi okside eder, ayrica, suda topaklayici kimyasal gibi de davranir ve mik-
roskobik katilarin topaklagsmasini saglar.

Ozon gazi iiretildikten ¢ok kisa bir siire i¢inde tekrar tabii oksijene (Q2) doniisiir.
Ozon gazinin ¢ok kisa dmiirlii olmasi sebebi ile OZON GAZI STOKLANAMAZ
ve taginamaz; bu nedenle ozon liretimi ozonun kullanildig1 yerin yakinina yerles-
tirilen ozon tiretici cihazlar ile yapilir.
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Resim 1. Ozon Gazi Uretici 3000 gram/saat

Ozon Gazr’nin Insana Zarari:

Ozon gazi insan i¢in zehirleyici sayilirsa da pratikte, ozon gazi pek tehlikeli degil-
dir. Ciinkii ozon gazinin stogu yoktur, ozon iiretici cihazin ¢aligmasi durdugu an
ozon liretimi sona erer; ayrica, isletici i¢in tehlike riski azdir, ¢iinkii 0zon gazinin
gliclii kokusu aninda hissedildiginden, kisi o ortamdan digar1 ¢ikar; sistemde ozon
kacagi oldugunda derhal ozon gazi {iretimi durdurulur ve tehlike riski ortadan
kalkar.

Su Dezenfeksiyonunda Ozon - Klor Karsilastirilmasi:

Ozon gazinin diinyada en ¢ok kullanildig: alan su dezenfeksiyonudur. Aligilagel-
mis klor ile dezenfeksiyona kiyasla ozon gazi ile dezenfeksiyonun bir¢ok avantaji
bulunur:

1. Klor sudaki bazi istenmeyenleri okside ederken, kalici ve zararh kimyasallar
da olusturur. Klorun olusturdugu bu kimyasallar suyun lezzetini ve kokusu-
nu bozar. Ozon gaz1 ise “iyonize olmus oksijen” gibi davranir, dezenfeksiyon
gorevini ¢ok hizli yapar, sudaki baz1 maddeleri okside eder, arta kalan ozon
molekiilleri ise ¢ok kisa bir siire i¢inde tabii oksijene doniisiir: Sonugta, 0zon
istenmeyen kimyasallar olusturmaz.
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2. Ozon gazmin klorda hi¢ olmayan bir avantaji da TOPAKLAYICI (Flokiilas-
yon) 6zelligidir: Ozon gaz1 I'YONIZE OKSIJEN gibi davrandigindan su i¢inde
bulunan ¢ok kiigiik partikiiller izerinde “Topaklayict” rol oynar, ozon gazinin
bu yetenegi sayesinde kiigiik katilar birbirleri ile birleserek daha biiyiik katilar
olusturur, biiylik katilar filtrede kolayca tutulur ve sonugta suyun filtrelenmesi
¢ok kolaylasir. ABD - Los Angeles kenti i¢in yeni su hazirlama sistemi kuru-
lacagi sirada yapilan arastirmada, ozon gazinin “Topaklayict” dzellikleri {ize-
rinde rakamsal aragtirmalar yapilmis ve ozon gazi bu tesiste topaklayici olarak
kullanilmigtir.

3. Suyun pH derecesi klor ile dezenfeksiyonda ¢cok dnemlidir. Suyun pH derecesi
7,5 altinda degilse, klorun suda olusturdugu ve esas dezenfeksiyonu yapan
Hipokloroz Asit “HOCI” yeterli miktarda olusmaz ve dezenfeksiyonun ye-
terli olabilmesi i¢in yiiksek dozda klor kullanmak gerekir. Ozon gazinin suda
coziinmesi ve dezenfeksiyon yetisi suyun pH derecesine gore daha az degis-
kendir.

4. Isletmecilik agisindan ozon ¢ok avantajlidir. Ortam havasi icindeki oksijenden
tiretilen ozon gazi, isletmeciye ¢ok kolayliklar saglar: Satin alma gorevlisinin
bu igle ilgilenmesi gerekmez, satin alinan madde olmadigina gore kalite kont-
rol gorevi de olmaz, depolama, dozlama noktasina kimyasal tasima gibi isler
de olmaz.

5. Klorun suda kalict olmasi sebebi ile Klor suya fazla verilemez ve hassas klor
dozaji ¢cok 6nem tasir. Oysa ozon gazinin suya fazlaca verilmesinde énemli bir
sorun olusmaz, ¢linkii ozon gazi kisa bir siire sonra tabii oksijene doniisiir.

Ozon Gazimin Konsantrasyonu:

Ozon gazindan s6z ederken muhakkak “Ozon Gazimmin “gaz icindeki”
konsantrasyonu”ndan da s6z etmek gerekir, ¢ilinkii ozon liretici cihazinin iiretti-
g1 gaz icinde yalnizca ozon gazi bulunmaz, hatta iiretilen gaz i¢inde ozon gazin-
dan daha ¢ok tabii oksijen ve tabii azot gazlar1 bulunur. Bu sebeple, 6zellikle bir
ozon sistemi satin alinirken, sistemin hangi konsantrasyonda ozon gazi iirettigini
sorgulamak ve bu konuda dogru bilgiye ulagmak yararl olur.
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Resim 2. Kuyu Suyu Ozonlama Sistemi

Ozon iiretmek i¢in ozon jeneratdriine verilen oksijen - azot karigimi havanin an-
cak kiigiik bir boliimii ozon gazina doniisiir. Arastirmalar gostermistir ki ozon
gazinin suda ¢oziinme kabiliyeti saf ozon gazinin toplam gaz i¢indeki konsantras-
yonu ile direkt orantilidir. Ornegin 25°C suda, %1 konsantrasyonda ozon gazi en
cok 3.5 mg/L ¢dzilinebilir, %3 konsantrasyonda ozon gazi bu suda 10,58 mg/L ka-
dar ¢oziiniir. Yiiksek konsantrasyondaki ozon gazi suda ¢cok daha kolay ¢oziinerek
suyun etkili bir sekilde ve hizlica dezenfeksiyonunu saglar. Bu sebeple, yiliksek
konsantrasyonda ozon gazi {ireten sistemler kullanilarak daha az enerji ile daha
etkili dezenfeksiyon yapilir.

Suyun Sicakhiginin Ozonlamaya Etkisi:

Ozon gazi normal tabiat sartlarinda en kisa zamanda tabii oksijene (Oz) doniisiir.
Bu “en kisa zaman” suyun sicakligi ile ilgilidir. Kendi yaptigimiz deneylerde su
sicakligmin 6° - 7° C oldugu durumlarda 24 saat sonra dahi suda, az da olsa 0zo-
nu Olcebilmistik. Oysa, su sicakligmin 35°C veya daha sicak oldugu durumlarda
suda ozonun varligi ¢ok kisa siireli olmustur.
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Bugiine kadar bizim yapmis oldugumuz OZON GAZI
uygulamalar: sunlardir:

Kaynak suyu dezenfeksiyonu;

Kaynak suyu siselerinin dezenfeksiyonu;

Gida sanayiinde {irlin yikama sularinin dezenfeksiyonu;

Gida sanayiinde sebze ve meyve dezenfeksiyonu;

Balik ciftliklerinde besi suyu dezenfeksiyonu;

Kuyu suyunda bulunan Demir ve Mangan iyonlarinin giderimi;

Kimya prosesinde hizli oksidasyon.

Resim 3. Hassas kontrollii Su Ozonlama Sistemi

Diinyada OZON GAZI uygulamalari:

- Sehir sularmin, kaynak suyu ve igme sulariin dezenfeksiyonunda (Yaklasik
100 y1ldir);

- Sogutma sularinda tireyen lejiyonella bakterisi ve yosun ile miicadelede (Yak-
lagik 40 yildir);

164



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

- Yiizme havuzu suyu dezenfeksiyonunda;
- Tavuk kesimhanelerinde yikama suyunda;
- Tibbi konularda, cilt ve yara tedavilerinde,

- Son yillarda atik sularn iyilestirilmesinde ve geri kazanilmasinda da ozon
gazi kullanilmaktadir. Klasik atik su aritma metodlart ile ¢ok zor giderilen
boya atiklari, siyaniirler, fenoller ozon gazi ile yok edilmektedir.

Suya ozon gazi uygulamasi i¢in bir¢ok kriterlerin incelenmesi gerekir, teorik he-
saplar yerine deneyler ile bilgi elde edilmesi ¢ok daha dogru olur. Yapmis oldu-
gumuz ozon gazi uygulamalarinda, en basarili sonuglar1 suda ozon deneyleri
yaparak elde ettik. Suya ozon verilmesi projesinde su bilgiler gerekir:

Suyun debisi,
Suyun 12 ay i¢indeki sicakliklari,
Suyun analizi.

Ozon deneyi sonucunda ozonlanmis sudan 6rnek alinip su analizi yapilarak ham
su ile ozonlanmis su arasindaki farklar goriiliir. Ozon deneyi, ozon uygulamasinin
ne derece ekonomik olacagi hakkinda da bilgi verir.

OZON GAZI gevre kirliligi yaratmadig1 i¢in su dezenfeksiyonu ve su kalitesi
yiikseltilmesinde miikemmel bir yontemdir.
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LEJYONER Hastahig: Riskini Azaltmak icin
Yontemler

Lejyoner Hastaligi insan saglhgini icin énemli bir risk oldugundan, iilkemizde
bu hastalik ile ilgili bir yonetmelik yayinlandi. Bu yénetmeligi incelemek
saglk risklerimizi azaltabilir.

HASTALIGI KONTROL USUL VE ESASLARI HAKKINDA YONETME-

LIK” bu saglik sorunu hakkinda isletmecilere bazi SAGLIK gorevleri ve
yiikiimliiliikler getiriyor. Aslinda, yalnizca isletmeciler degil, bu yonetmelik her
insana, kendi sagligini korumasi i¢in bilgi edinmesi gerektigini hatirlatiyor.

1 3 Mayis 2015 tarihinde “Resmi Gazete”de yaymlanmis olan “LEJYONER

Lejyoner hastalig1 ve bu hastaliga yakalanmamak i¢in alinacak dnlemler yalnizca
isletmeleri degil, her insani ilgilendirir.

Lejyoner hastahigi nedir?

10 Ekim 2015 tarihinde Istanbul’da “Legionella Yénetilebilir bir Risktir” ko-
nulu bir sempozyum diizenlendi. Bu sempozyuma hem dinleyici ve hem de ko-
nugmaci olarak katildik ve “LEJYONER Hastalig1” konusunda ¢ok bilgilendik.
Bu sempozyumu diizenleyen kuruluslara tesekkiir ederiz. Sempozyumda
edindigimiz bilgilere gore LEJYONER hastalig1 bir akciger hastaligidir, zatiir-
reye benzer, ancak zatiirre i¢in yapilan tedavi LEJYONER hastasina yarar sagla-
maz. Bu hastaligin zatiirreye benzemesi sebebi ile, hastaligin teshisinde doktorlar
zorlamyorlar ve sonug OLUMCUL olabiliyor. LETYONER hastaliginin insandan
insana bulastig1 goriilmemistir. LEGIONELLA bakterisi (Y 6netmelikte belirtilen
bakteri ismi) tagtyan su zerreciklerinin akcigerlere girmesi sonucunda bazi insan-
lar bu hastaliga yakalanabiliyor. Bu hastalig1 yaratan LEGIONELLA bakterisinin
5°/50° C derecelerinde yasadig1 ve ozellikle 25° / 45° C derecelerinde ¢ok hizli
iredigi tespit edilmistir.

Lejyoner hastalig riskli yaratan ortamlar?

Once YANLIS BIiR BILGI’yi diizeltelim: Lejyonella halk arasinda “klima
hastah@” olarak taninir. Ancak, her klima cihazi bulundugu ortama bu hastalig
yaymaz. LEGIONELLA mikrobu yalmzca su damlaciklari icinde bulunur.
Merkezi klima santrallarinda, havayi rutubetlendirmek maksadi ile hava i¢ine su
verildigi durumlarda ve su ile ¢alisan sistemlerde LEJYONER hastahig riski
vardir. Sicak ve soguk hava iifleyen ve icinde su bulunmayan “Split Klima”
gibi klima cihazlar1 yolu ile bu hastaliga yakalanma riski yoktur.

Bize ulasan bilgilere gore LEJYONER hastaligina en ¢ok sebep olan SU SO-
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GUTMA KULELERI’dir. Kule havuzlari icinde iireyen LEGIONELLA
bakterisi, kulelerin rutubetli hava yaninda iirettigi su zerrecikleri ile beraber ta-
biata yayilir. Cok kiigiik su zerrecikleri iginde bulunma riski olan LEGIONELLA
bakterileri, sogutma kulesine yakin bulunan insanlarin akcigerlerine girer ve bu
kiside LEJYONER hastalig1 baglayabilir.

Hastalik yaratma riski olan ikinci su grubu: Kii¢iik su damlaciklari yaratabilen
duslar, fiskiyeler, satis yerlerinde ve acik hava kafeteryalarinda goriinen su
piilverize sistemleridir.

LEJYONER hastalig: riskini azaltmak icin neler yapilabilir?

Sogutma Kulelerinde LEGIONELLA bakterilerinin {iremesini engelleyici 6n-
lemler alinmasi sarttir. Her tiir bakteri durgun sularda, katilarin i¢inde, sistemde
olusan kireglenme tabakalari i¢inde ve bakterilerin kendi olusturdugu BIYO-
FiLM iginde ¢ogahr. Dolayst ile bu olusumlar ile miicadele edilmelidir:

BiYOFILM olusumu ile miicadele etmek sarttir. “Legionella Yénetilebilir bir
Risktir” konulu sempozyumunda 6grendigimize gore, BITYOFILM iginde iireyen
Legionella bakterisi buradan sogutma suyuna yayilir. Klor ve baska dezenfek-
tanlarin biyofilmi yok edemeyecegi sempozyumda vurgulandi; biyofilmi yaratan
bakterilerin aralarindaki iletisimi bozmak ve bu sekilde biyofilm olusunu 6nle-
mek i¢in ¢oziimler arandigi bilgisi verildi.

Sogutma suyunun siirekli ve kontrollii sartlandirilmas: “Bakteri Yuvas1” olusu-
munu engeller. “Bakteri Yuvast” olarak nitelendirecegimiz kat1 kirliliklerin olus-
masini Onlemek i¢in yontemler sunlardir:
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A. Sogutma suyu siirekli olarak filtrelenmelidir. Sogutma kulesinden her giin yiiz
binlerce metrekiip ortam havasi gegtigi i¢in bu havanin sogutma suyunda bi-
raktig1 yliksek miktarda katilar sogutma suyunun filtrelenmesi ile sudan alina-
bilir.

Resim 2. Sogutma Suyu icin Diskli Filtre

B. Bakteriye yataklik yapan kiregtasina karsi sogutma suyu siirekli olarak kim-
yasal ve fiziksel olarak sartlandirilmalidir. Sogutma sistemi besi suyu kalitesi
kontrol altinda tutularak istenmeyen kiregtasi dnlenebilir. Ham suyun kalite-
sine gore, klasik yumusatma ve ters ozmoz gibi teknikler ile besi suyu hazir-
lanabilir.

C. Kimyasal sartlandirma yontemi ile de sogutma suyu sisteminde kireglenme
onlenebilir.

Resim 3. Sogutma Suyu i¢in Tam Otomatik Kimyasal Dozaj Sistemi

v

D. Kimyasal yontemleri “CEVRECI” bulmayan kuruluslar, “Frekans Teknigi”
ile, hi¢bir kimyasal kullanmadan sogutma kulesinde kireglenme ve yosun olu-
sumunu Onleyebilirler.
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Resim 4. Frekans Teknigi ile Kiregclenmeyi Engelleyen Cihaz

E. Sogutma Suyu’nun mikrobiyolojik durumu sik sik kontrol edilir. Ayda bir,
mikrobiyoloji laboratuarinda “toplam bakteri sayimi1” yaptirilarak sogutma
suyunda “canli” miktar1 gbzlemlenir. Birim sudaki bakteri miktar1 yiiksek ¢i1-
karsa derhal sogutma sistemi dezenfekte edilir ve yukarida sozii edilen bakteri
yuvalar1 yok edilir.

F. Su sogutma kuleleri periyodik “aylik” kontrola alinmalidir. Bu kontrolda ku-
lede ve sogutma suyu sisteminde kiregtasi, tortu, “biyofilm” gibi Legionella
bakterisinin iiremesine yataklik yapan kirlilikler tespit edilmeli ve yok edilme-
lidir.

G. Sok Dezenfeksiyon. Bolgenin iklim sartlar1 gz oniine alinarak, birka¢ ayda
bir kulenin komple bakimi yapildiktan sonra sok dezenfeksiyonu yapilmasi
onerilir.

H. Sogutma kuleleri havuzlarinda suyu hareketlendirmek i¢in, kule havuzu igine
bir sistem monte etmek ve kule havuzunun her tarafinda hareket olmasini sag-
lamak dogru olur. Heniliz mikrop nedir bilinmeyen devirlerde atalarimiz su ata
Oziinil iretmis: “Akan su pislik tutmaz.”

Kiiciik su damlaciklar yaratan RISK grubu icin yapilacaklar:

Kullanima verilecek sularmn “Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki Y 6netme-
lik” kurallarina uygun olmasini saglamak;

Su damlaciklarini yaratan su sistemlerinin siirekli olarak, hi¢ aksatmadan klor
(sodyum hipoklorit) baskis1 altinda tutmak;

Sicak su lireten boyler ve 1s1 esanjorlerinde su sicakliginin 60°C’de tutulmasini
saglamak;
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Stirekli kullanilmayan su sistemlerine, tekrar kullanilmadan 6nce, yonetmelikte
tarif edildigi gibi “Dekontaminasyon” uygulamak.

Resim 5. Hassas Kontrollii Klor Dozaj Sistemi

LEJYONER Hastahg Yonetmeligi’nde “Rutin koruyucu 6nlemler” boliimiin-
de isletmelerde bu hastalig1 yaratabilecek riskli noktalar tek tek yazilmigtir. Aynt
yonetmelikte “Su Sistemlerinin Temizlenmesi ve Dekontaminasyonu” boliimiin-
de isletmeci i¢in uygulanabilir yontemlere yer verilmistir.

Internet yolu ile bulunabilen “LEJYONER Hastalig1 Yonetmeligi”ni okumani-
71 Oneririz.

Hicbir insanin bu hastaliga yakalanmamasi dilegi ile.
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Su Filtrasyonu Konulari

Kitabin bu béliimiinde asagidaki konularda yazilar yer almaktadir:
Dogru Su Filtresi Secimi Cok Onemlidir

Kag Mikronluk Su Filtresine Thtiyag Var?

Filtre Secimi Oncesi Bilgi Toplayalim

Tikanmayan Su Filtresi Olur mu?

Kum Filtresini Iyi Tantyor muyuz?

Kum Filtresi’nin Kapasitesini Filtre Capt m1 Tayin Eder?
Kum Filtresi Ters Yikama Sirasinda Her Tuttugunu Atamaz
Kartuslu Su Filtreleri ve Isletme Sorunlari

Ultra Filtrasyon Cok Bagarili Bir Su Filtrasyonu Teknigidir
Ultra Filtrasyon Ile Kum Filtresini Karsilagtiralim

Aktif Karbon Filtresinin SU Tekniginde Kullanimi1

Otomatik Ters Yikamali1 Diskli Su Filtreleri
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Dogru Su Filtresi Secimi Cok Onemlidir

Su filtresi konusunda tecriibesi olmayanlar filtre konusunu genelde kiiciimser,
bu sebeple yanls filtre satin alinabilir. Bunun sonucunda isletmeler ekonomik
zarara ugrayabilir.

binlerle igletmeyi ziyaret ettik; bu isletmelerin proses suyu hazirlama ve su

filtrasyonu sistemlerini inceledik. Bu ziyaretlerimiz sirasinda gérmiis oldu-
gumuz teknik sorunlarm birgogu yanls su filtresi kullanimindan veya HIC su
filtresi kullanilmamasindan kaynaklandigina sahit olduk. Bu sebeple bu yaziy:
olusturduk. Yaziya birkac 6rnek ile baglayalim.

1 984 yilindan bu yana “Su Teknigi” konusunda ¢alisiyoruz ve isimiz geregi

Ornek 1: Bir tekstil boyahanesinde, ana su deposundan suyu isletmeye veren 60
m?/saat debili dik milli pompanin emisine 100 mm (4”) boru baglantil1 “Y™ tipi
pislik tutucu monte edilmis. Sistem daha ilk devreye girdiginde depo i¢indeki
kirlilik hemen pislik tutucuyu doldurmus, pislik tutucudan su gegemedigi i¢in
susuz ¢alismaya mecbur kalan giizelim yeni pompa fazla 1sinmis, 1sinma sonucu
mekanik salmastra deforme olmus ve pompa durmus, isletme istenen zamanda
devreye alinamamis.

Ornek 2: Sehir suyu kullanmay1 planlamis olan 6nemli bir sosyal tesisin su da-
gitim sistemi yer altindaki bir makine dairesine yerlestirilmis ve sehir suyu giri-
sine tam otomatik ters yikamali 100 mm boru baglantili bir filtre monte edilmis.
Almanya’nin yliksek kaliteli sehir sular1 i¢in tasarlanmis olan bu filtreye sehir su-
yundan “10 mm” ¢apinda bir ¢akil geldigi i¢in, filtre desarj vanas1 agildiginda bu
iri ¢akil desarj vanasinin ¢ikisina takilmis ve vana kapanamamais. Sonugta, yliksek
basingli sehir suyunun debisi drenaj pompasinin debisinden daha yiiksek oldugu
i¢in yer altinda bulunan tesis agzina kadar su ile dolmus, tiim elektrik panolar1 ve
pompa motorlari su altinda kalmis. Bu olay sonucunda bu sosyal tesis birkag hafta
susuz kaldi.

Ornek 3: Bir sanayi isletmesinde, proses makinalarini sogutmaya yarayan sogut-
ma kulesinin sirkiilasyon pompalarindan sonra bir filtre monte edilmis. Bir yaz
giinii, sogutma kulesine havadan gelen yiiksek miktarda katilar filtre tarafindan
tutulmus, ancak otomatik ters yikama sirasinda filtre bu katilar1 atamadigi igin
siirekli olarak kendini defalarca yikamis ve sogutma suyu tamamen tiilkenmis; do-
layisi ile isletmeye sogutma suyu gelmediginden makinalar 1sinmis ve otomatik
olarak durmus. Bu sebeple isletme ¢ok biiyiik ekonomik zarara ugramas.
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Resim 1. Diskli Filtre 750 m*/Saat

Bu kétii 6rnekleri yazarak okuyucunun dikkatini su filtresi se¢imi tizerine ¢ekmek
ve “SU FILTRASYONU” konusunun yiiksek dnemini vurgulamak istedik. Bir-
¢ok sanayi tesisinde filtre konusu kiigiimsenmekte ve basit ve ucuz yontemler ile
proseste kullanilacak sularin igletme sorunu ¢ikarmadan siiziilebilecegi sanilmak-
tadir. Bunun tabii sonucu olarak da isletmelerde birgok ZAMANSIZ DURUS-

Resim 2. Cok Birimli Kum Filtresi Sistemi 200 m*/Saat

Bir sanayi veya turizm igletmesinin, periyodik bakimlar diginda durmadan
calismasi arzu edilir. Bu 6nemli isletme kuralina uygun olan su filtresinin gérevi
yalnizca suyu stizmek degildir, ayn1 zamanda, sudan ayrilan katilari el degme-
den ve iscilik gerektirmeden sistem disina atmak, bu sirada az su telef etmek
ve periyodik bakimlar disinda ariza ¢ikarmadan gorevini yapmaktir.

Isletme sartlarma uygun bir su filtresini nasil tarif edebiliriz?
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Son yillarda MMO ve TTMD organizasyonu sayesinde birkag yerde ve biiyiik
sanayi kuruluslarinda “Su Filtrasyonu” konusunda konferanslar verdik. Bu kon-
feranslarin sonunda dinleyicilere su soruyu sorduk: “Sanayi Kurulusunda Kul-
lanilacak Bir Su Filtresinden istenen Ozellikler Ne Olmahdir?”

Dinleyicilerden almis oldugumuz cevaplari alt alta yazdik, ortaya asagidaki liste
cikti:

1. Su filtresi AZ BASINC KAYBI yapsin ve su debisini fazlaca etkilemesin.
Secilen mikron seviyesinden daha iri katilar1 kacirmasin.

Kendi kendini otomatik olarak yikasin.

E A

Ters yikama sirasinda isletmenin suyunu kesmesin.

o

Ters yikama sirasinda az su atsin.

B

Bakterilere yatak olusturmasin ve isletmeye mikro-biyolojik sorun getir-
mesin.

7. Az yer kaplasin.
8. Az bakim gerektirsin

9. Yedek parca temininde sorun yaratmasin.

Yukaridaki SARTLAR LISTESI yalnizca isletmecilik agisindan filtre se¢imine
yon veren kurallardir. Ancak, sudan ayirmak istedigimiz katilarin tiirii yoniinden
konuya baktigimizda, filtre se¢iminden dnce ham suyun 6zelliklerini ¢ok iyi ince-
lememizin gerekliligi ortaya ¢ikar.

Resim 3. Tufalli Su i¢in Kati1 Ayirict 2 x 2000 m*/Saat
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Bir isletmenin su filtrasyonu tasarlanirken konuyu hi¢ kiiglimsemeden, ge-
rekli 6onemi vererek, yeterli zaman ayirarak asagidaki konular incelenmelidir.
Isletmenin sartlarina gére, neyi sudan ayirmak istedigimizi ¢ok iyi belirleyip ona
gore filtre se¢cimi yapmak dogru olur.

1- Kullanilacak ham sular nereden geliyor? (Sehir sebekesi, kuyu, dere, baraj,
pasl1 bir depo suyu gibi)

2- Ham sular i¢inde bulunabilme imkan1 olan kati tiirleri nelerdir?
A. Kuyu sularindan kum, kil, silt gelebilir,

B. Dere ve gol sularindan kum, kil, silt, kok, yaprak, ot, plastik torba, ambalaj,
bocek, balik, v.b. gelebilir,

C. Sehir suyundan, sebeke tamirlerinden sonra her tiir kat1 gelebilir (yukaridaki
Ormnek 2.’deki gibi). Ayrica eskimis sebeke borularindan beton, pasl demir,
hatta boru baglanti noktalarindan kopan conta parcalar1 dahi gelebilir.

Resim 4. Kartug Filtre

3- Ham su ile gelebilecek katilarn irilikleri nelerdir, isletmenin 6zelligini goz
ontine aldigimizda hangi mikron seviyesine kadar olan katilar1 tutmak ekonomik
olur?

Filtre ile tutmak istedigimiz katilarin boyutlarini grenmek i¢in bir uzman labora-
tuvara “Partikiil Boyut Analizi” yaptirilabilir veya, degisik filtreler denenerek en
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dogru mikron seviyesi olan filtre secilebilir.

Ornegin, domestik tesislerde, yalnizca yer yikamasi, dus ve banyolarda kullani-
lacak sularin 100 mikrona kadar siiziilmesi genelde yeterli olur. Gida tesisinde
kullanilacak sularin 6n filtrasyonu dahi 30 - 40 mikron seviyesinde olmali, daha
sonra, yapilan partikiil analizine gore hassas filtreler veya Ultra Filtre kullanilma-
st dogru olur.

4- Ham su ile gelebilecek katilarin miktar1 nedir?

Ornek: Bazi kuyulardan siirekli kum ve silt gelir. Bu katilarin miktar1 1 ton su
iginde 2 gram dahi oldugunda, 100 ton/saat debideki bir sudan siizmek istedigimiz
kat1 miktar1 200 gram/saat olur, yani giinde 4,8 kg! 100 mm’lik piyasa mal1 bir
pislik tutucunun kova hacmi bu miktar katiy1 almaz; el ile temizlenen

telli veya bezli bir filtrenin filtre yiizeyine 4,8 kg. katiy1 dagittigimizda ise o filt-
reden hi¢ su gegmez. Bdyle bir filtre sorununun ¢6ziimii i¢in otomatik olarak
kendini temizleyen bir filtre se¢ilmesi dogru olur.

—— i — —— — — — —
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Resim 5. Ultra Filtrasyon

Su filtrasyonunu 6nemseyerek yukarida anlatilan iki grup “filtre se¢cim kri-
terleri” ile hareket ettigimizde isletmenin ihtiyacina en uygun filtreleri segebiliriz.
Ancak sunu hatirlatmak isteriz: Bir isletmenin su filtrasyonu genelde TEK BIR
filtre ile ¢oziilemez. Ham su kademeli olarak filtrelenirse filtrasyon basarili olur.
Ornegin, isletmenin ana su girisine tam otomatik ters yikamal1 100 mikronluk bir
filtre monte edilebilir; isletmeye su veren pompalardan sonra, veya her 6nemli
makinanin su girisine, isletmenin tiiriine gére daha hassas filtreler konabilir.
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Bu yazimizi okudugumuzda sdyle bir soru ortaya ¢ikiyor: “Hangi su i¢in hangi
filtreyi sececegiz?” Bu soru beraberinde birgok bagka sorulari yaratiyor:

Kum Filtresi segeceksek, ne tiir filtre dolgusu? Su ge¢is hiz1? Ters yikama suyu-
nun temini?

Elek Filtre sececeksek, hangi model? Elek yiizeyi kag m*? Ka¢ mikron?
Pislik Tutucu kullanacaksak? Hangi ana filtrasyondan sonra ve nerelerde?
Diskli Filtre segeceksek, hangi model? Ka¢ mikron?

Kartus Filtre sececeksek, ka¢c m? ylizey? Kag mikron?

Torba Filtre segeceksek, kag m? yiizey? Kag¢ mikron?

Ultra Filtrasyon sececeksek? Ne model? Hangi on filtre? Ters yikama sirasinda
hangi kimyasallar?

Bir eczaneye girdigimizde raflarda binlerle ila¢ goriiriz. Ancak elimizdeki rege-
teye uygun olan ilaglarin sayisi1 yalnizca 2 - 3 adettir. Diger ilaglar elimizdeki re-
ceteye uygun degildir, fakat bu ilaglar i¢in “yararsiz” veya “kotii ilag” deyemeyiz.
Ayni sekilde, hi¢bir su filtresini kotiilemek dogru olmaz, ¢iinkii her bir filtrenin
kullanilmasi igin dogru bir uygulama yeri vardir. Dolayist ile, 5Snemli olan DOG-
RU TESHIS ve DOGRU SECIMDIR. Tibbi sorunlarimiza teshis koydurmak igin
sagligimizi onemseyip sorunumuza uygun ihtisas dalinda ve iyi referansi olan bir
tib doktoruna miiracaat ettigimiz gibi, suyun filtrasyonu konusunu da 6nemseyip
iyi referansi olan “Su Doktoru”na miiracaat etmek dogru yoldur goriisiindeyiz.

Not: Diinyada ¢ok cesitli su filtreleri icat edilmis. Bu yazimizda biz, sik kullandi-
gimiz bazi filtrelerin resimlerine yer verdik.
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Ka¢ Mikronluk Su Filtresine Ihtiya¢ Var?

Su Filtrasyonunda MIKRON seviyesi en énemli unsurlardan biridir.

ehir suyu, igme suyu ve sanayide proses suyu olsun, su énce bir FILTRE’den
gectikten sonra bagka iglemler goriir. Tesise gelen su, kaliteli bir su degil de,
kuyu suyu veya dere, gol gibi ylizey suyu ise, o0 zaman filtrasyon konusu
0zel bir proje sekline doniisiir. Ciinkii dere, gol ve nehir sulart ¢ok ¢esitli ka-
tilar ve canlilar igerir. Suda bulunan bu katilar ve canlilar sudan ayrilmadan once
su kullanilirsa, genelde isletmede sorunlar yasanir.

Resim 1. Kirli Dere Suyu

Filtrelenmemis kalitesiz sularin yarattigi isletme sorunlarini birkag érnek ile
anlatalim:

- Yumusatilmis su kullanacak bir tesiste, su hig filtrelenmeden yumusatma ciha-
zina verildiginde, yumusatma isini yapan reginelerin mikroskobik gézenekleri
ince katilar ile dolar, kisa bir siire sonra regineler suyun sertligini tam olarak
alamaz ve sik sik rejenerasyon ihtiyaci duyar. Bu sorunun suyun kirliliginden
kaynaklandigini bilmeyen isletici gereksiz yere sik sik yeni regine satin alir.
Oysa, sisteme uygun bir su filtresi satin alinirsa regineler uzun yillar kullanila-
bilir.

- Bazi isletmelerde “yatak sogutma suyu” olarak kullanilan sular filtrelenmezse
sudaki agindirict katilar yataklar1 ve salmastralar agindirir.
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- Tarimda, cok iyi filtrelenmeden tarim sulama fiskiyelerine gonderilen sudaki
katilar fiskiyeleri agindirir veya tikar. Bir siire sonra kirli su fiskiyelerin bazila-
rint tikar, agindirdig: fiskiyelerden ise ¢ok su akar. Bunun sonucunda tarimsal
trliniin bir kism1 az su aldigi i¢in normal miktarda iiriin vermez, aginmis fis-
kiyelerin bulundugu bolgedeki bitkiler ise gerekenden daha ¢ok su aldigi i¢in
kokleri ¢lirtir ve hig {iriin vermez.

) + _,: -l
Resim 2. Tarimsal Sulama Fiskiyesi

Ne tiir bir filtre ile hangi mikron seviyesine kadar suyu siizecegimizin arastirma-
sina girmeden 6nce kendimize su sorulart sormaliyiz:

Siizmek istedigimiz suyun icinde bulunan kati tiirleri nelerdir; katilarn iri-
likleri ka¢ mikron olabilir?”

Isletmenin 6zelliklerini ve gereksinimlerini goz oniine aldigimizda hangi “iri-
lige kadar” yani ka¢ mikrona kadar sudaki katilari tutmak ekonomik olur?

Filtrenin mikron seviyesi se¢iminin isletme ekonomisi ile olan ilgisine de kisaca
deginelim. Asagidaki 6rneklerde gorecegimiz gibi, borulu 1s1 esanjorlerin icinden
gegen bir suyu 200 mikron seviyesinde filtrelemek yeterli iken, satin alma sart-
namesine “20 Mikronluk Filtre” sartin1 yazmak ve boyle hassas bir filtre satin
almak ilk yatirnmi gereksiz yere arttirir. Boyle bir durumda, filtre 200 mikron
yerine 20 mikrona kadar olan katilarin tiimiinii sudan ayiracag icin sik sik tikanir
ve kendini ¢ok sik ters yikayacagindan su telefi olur.

MIKRON birimini hatirlamakta yarar var: Teknik yazilarda “p” simgesi ile ani-
lan MIKRON bir milimetrenin binde biridir: 1000p = 1 mm. Su filtrasyonunda
MIKRON seviyesi konusunda fikir yiiriitebilmek igin tabiatta tanidigimiz birkag
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malzemenin iriliklerini gdzden gegirelim: Insan sag1 60 - 120p, un 5 - 100y, polen
20 - 100y, en kiiclik bakteri 0,2p. Suyu bulanik gosteren maddelerin iriligi ise
genelde BIR mikron altindadir.

Ham sudaki katilar ka¢ mikron?

Sudan ayirmak istedigimiz maddelerin iriliklerini “mikron” seviyesinde bilmek
ise yarar, ancak sudaki katilarin mikron seviyelerini gozle tayin edemeyiz ve sahsi
kanaatimiz ile filtre se¢imi dogru olmaz. Sudan ayirmak istedigimiz

katilarin boyutlarimi tayin eden bir laboratuvardan yararlanip “Partikiil Boyut
Analizi” yaptirmak dogru filtre se¢imi i¢in dogru ¢éziimdiir.

Partikiill Boyut Analizi

Number | Background: BLANK201 |

T T
6 ] ] L4 " 16 18 a ;- a
< Particle Diameter [um) :

Resim 3. Partikiil Boyut Analizi

Dogru filtre se¢imi igin diger bir ¢dziim: Bir test sistemi kurmak ve degisik filt-
releri kiigiik debilerde deneyerek pratik olarak sonuca ulagsmaktir. Resim 4.’de
goriinen ve degisik mikron seviyelerinde olan diskli filtreler ile 20 p - 400 p arasi
icin testler yapilabilir.

Kac¢ mikronluk filtre bizim isimizi goriir?

Su Filtrasyonunda “Mikron Seviyesi’ne karar verirken, bir taraftan da isletme
icinde su kullanilan yerlerin 6nemi ve mikron seviyesine toleransi goz oniinde
bulundurulur.
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Resim 4. Diskli Filtre Diskleri

Kendi tecriibelerimizden birkac¢ini burada 6rnek olarak verelim:

1. Evlerde, okullarda ve her tiir isletmede, banyolarda ve yikamalarda kullanila-
cak genel amagli sularin 100 mikrona kadar siiziilmesi yeterli olur.

2. Gidasektorii ve birgok sektdrde, ana depo 6ncesi sularm 50 p - 100 p seviyesine
kadar siiziilmesi isletmede kullanilan hassas kartus filtrelerin bakimini azaltir
ve yedek kartus ekonomisi saglar.

3. Fiskiyelere giden suyun, fiskiye delik capinin “beste biri” seviyesine kadar
filtrelenmesi dogru olur. Ornegin, fiskiye ¢ap1 bir milimetre ise, bir milimet-
renin beste biri olan 0.2mm, yani 200 seviyesine suyun filtre edilmesi yeter-
lidir. Ancak, sudaki katilarin “asindiric1” 6zelligi de goz Oniine alindiginda,
daha emniyetli bir filtrasyon disiiniilerek 100p’luk filtre secilebilir.

4. Borulu bir 151 esanjoriine gelen sogutma suyu 200 p - 400 seviyesine kadar
filtre edilir. Ancak, i¢inde daha dar kanallar olan plakali 1s1 esanjorii’ne gelen
sularin daha diisiik mikron seviyesinde filtrelenmesi istenir.

5. Otomotiv sanayinde ¢ok kullanilan Punto kaynak makinalarinin i¢inde ¢ok
dar su kanallar1 bulunur. Bunlarin i¢inde kirlilik birikmesini ve birikim sonu-
cu tikanmasini 6nlemek i¢in punto makinast sogutma sular1 genelde 50-80u
seviyesine kadar filtrelenir.

6. Bir isletmede igilen sularm Sp seviyesine kadar filtrelenmesi iyi olur. Igme
suyunda bakteriye karsi ayrica dezenfeksiyon sarttir. (DIKKAT: Sise suyu is-
letmeleri i¢in filtrasyon standardi ¢ok daha hassastir.)

7. Bulanik sular1 berraklastirmak igin 6zel dolgulu yavas kum filtreleri kullanila-
bilir. Son yillarda suyun bulanikligini1 UF - Ultra Filtrasyon teknigi ile gideri-
yoruz. UF teknigi ayn1 zamanda sudaki katilar1 0,02 mikron seviyesine kadar
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siizdiigii icin suyu dezenfekte etmis de olur. UF membranlarini iri katilardan
korumak i¢in, UF dncesi suyu 100 - 200 mikronluk Diskli Filtreler ile siizii-
yoruz.

Resim 5. Ultra Filtre 100 m? / Saat

8. Su gegis hizlarmin ¢ok diisiik oldugu borular veya esanjorler i¢in yalnizca
“boru genisligi” kriterine gére mikron seviyesini tayin etmek dogru olmaz.
Cok diisiik su hizlarinin bulundugu yerlerde su i¢indeki katilar ¢coker ve zaman
iginde birbirlerine yapisan katilar boru ve esanjor kesitlerini daraltir. Katilarin
¢okmesine izin vermemek i¢in suyun 100 mikron seviyesinde veya daha has-
sas¢a filtrelenmesi dogru olur.

Suyun filtrasyon seviyeleri i¢in se¢im Kriterleri hakkinda fikir vermeye ¢alistik.
Her isletmenin kendi ihtiyacina gore filtre ve filtrasyon seviyesi se¢ilir. Yukari-
daki 6rneklerde anlatildigi gibi, filtre tiirli se¢iminde yalnizca “Mikron Seviyesi”
kriteri yeterli degildir. Mikron seviyeleri ile beraber, filtre seciminde asagidaki
diger kriterler de goz 6niine alinmalidir:

Su ile beraber gelen katilarin miktari: Su igindeki kat1 miktarlar1 yiiksekse,
filtrasyon ylizeyi genis ve hacimli filtreler secilmelidir; veya kendi kendini ¢ok
hizl1 yikayan ve yikarken sistemin suyunu kesmeyen tam otomatik ters yikamali
filtreler tercih edilebilir.

Yogunlugu yiiksek olan katilar: Su ile filtreye gelen “kum” gibi katilar sudan
¢ok daha agirdir, yani yogunlugu yiiksektir (kum 2,6 gram/Litre). Bu katilarin
klasik kum filtreleri ile tutulmasi miimkiinse de kum filtresinin ters yikanmasi
sirasinda bu katilar filtreyi terk edemez ve filtre icinde birikir. Bu sebeple kum
filtresinin basing kaybi ¢ok sik artar, su debisi azalir, ters yikama ihtiyact sik olur.

182



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

Kum gibi yiiksek yogunluktaki katilarin sudan alinmasi i¢in kum filtresi uygun bir
filtre degildir. Yogunlugu yiiksek olan katilar i¢in biz “kat1 ayiric1” veya “diskli
filtre” tercih ediyoruz.

Resim 6. Diskli Filtre 90 m? / Saat

Sonug: Su filtresi secimi bir ilim degil, istatistik bilgidir. Su filtrasyonunda
mikron seviyesi ve filtre tiirii isletme ekonomisini etkiler. Bu sebeple filtre se¢cimi
ve filtre satin alinmasi ¢ok tecriibeyi gerektirir. Komsu isletmede ¢alisan su filtre-
sinin aynini satin almak ile genelde dogru filtre ¢6ziimii elde edilemez. Komsuda
¢ok 1yi gorev yapan bir filtre diger isletmede yetersiz kalabilir. Clinkii isletmelere
gelen sular ayr1 ayri karakterde olduklar1 gibi, her isletmenin filtrasyon toleransi
degisiktir.

Bir filtre satin alinacagi zaman ¢ok detayli bir filtre sartnamesi hazirlamak yerine,
su tekniginde tecriibeli bir kurulusa asagidaki bilgileri vermek ve filtre se¢imini
bu kurulusa yaptirmak ile dogru filtre satin alinabilir:

Isletmeye gelen suyun kaynag: ve kalitesi, suyun mevsimsel degisiklikleri ve su-
yun partikiil analizi; isletmede suyun kullanilacag: yerler hakkinda detayl bilgi;
isletmenin 6zellikleri.
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Filtre Secimi Oncesi Bilgi Toplayalim

Yeterli sanayi tecriibesi olmayanlar icin su filtresi secimi ¢cok basit gibi
goriiniir. Oysa ihtiyact tam olarak karsilayacak su filtresinin secimi igin, filtre
uygulama yeri ile ilgili bircok dogru bilgiyi toplamak ve daha sonra filtre
arayisina baglamak yerinde olur.

GUN” veya “UYGUN DEGIL”. Ihtiyacimiz olan UYGUN FILTRE regete-

Piyasada birgok tiir su filtresi bulunuyor, bunlarin hepsi yerine gore “UY-
sini yazacak doktor kim?

Su filtresi insan sagligina kiyasla ¢ok daha basit goriindiigiinden, bu konuda ¢ok
kisi su filtresi ihtiya¢ regetesini kendisinin yazabilecegine inaniyor. Fakat sonug
her zaman dogru olmuyor ve su sistemine takilan yeni filtre gérevini yapamiyor,
sistemin susuz kalmamasi i¢in filtrenin “by-pass” hattindan isletmeye su veriliyor
veya su filtresi kabi i¢indeki filtre yapan kisim ¢ikarilip kenara konuyor, sonucta
su hig filtre edilmeden isletmeye gidiyor.

Sanayide gorevi olmayan okuyuculara yukaridaki paragraf “komedi” gibi gelebi-
lir fakat “komedi” gibi olan bu durumlara uzun yillardir sahit oluyoruz.

Bu yazimizin amac su filtresi ihtiyaglari i¢in dogru filtre regetesini yazmak de-
gildir. Yazimiz, su filtresi se¢imini etkileyen ¢ok sayida ayrint1 oldugunu vurgu-
lamak iizere yazilmistir.

Filtre recetesini dogru yazalim: Filtre ihtiyaci i¢in dogru teshis koyarsak filt-
re regetesini daha dogru yazariz. Bunu yapabilmek i¢in isletme i¢inde arastirma
yapip asagidaki sorularin cevaplari yazilmalidir. Bu bilgiler ile bir uzman filtre
kurulusuna miiracaat edilip dogru filtrasyon sistemi regetesi regetesi yazdirilabilir.

Resim 1. Diskli Filtre
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Filtrelenecek suyun debisi nedir?

Boru ¢apina bakarak veya pompa etiketini okuyarak hakiki suyun debisi hakkinda
karar vermek dogru olmaz, ¢iinkili pompa debisi, pompanin karsisindaki dirence
gore azalir veya ¢ogalir. Filtre takilacak noktada su debisi 6l¢lim cihazi yoksa en
pratik yontem suyu biiyiik bir bidona akitmak ve bidonun kag saniyede doldugunu
kaydedip debiyi hesap etmektir.

Tam olarak su debisini 6lgmeden filtre arayisina ¢ikan isletme sayisi bugiin
cogunluktadir: Bize soyle telefon talepleri ¢ok geliyor: “Sizde 3 inglik filtre var
m1?” Bu kisilere birkag soru sordugumuzda “Cok soru soruyorsunuz.” sikayeti ile
telefonu kapiyorlar.

Resim 2. Kan Aywrict

Filtre basin¢ kaybi1 su debimizi ne kadar etkilesin?

Yeni bir tesis kurulurken su filtreleri secilir, filtre basing kayb1 da diger basing
kayiplaria eklenerek besleme pompasi basinci hesaplanir.
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Resim 3. Kartus Filtre

Calismakta olan bir tesise filtre satin alinmak istendiginde pompalarin degistiril-
mesi diislinilmez. Dolayisi ile, sisteme eklenecek olan filtrenin basin¢ kaybi
sistemin toplam basin¢ kaybim arttiracak ve su debisini diisiirecektir. iste bu
cok onemli igletme bilgisi ile yola ¢ikarak 6nce mevcut pompanin “debi/basing”
cizelgesi incelenmeli, filtrenin su debisini ne kadar azaltacagi anlasilmali, bu du-
ruma gore az basing kaybi yaratan filtre segilmeli veya sisteme daha basingli bir
pompa konmalidir.

Su icindeki kati ¢esidi coktur, biz hangi katilar1 sudan ayirmak
istiyoruz?

Kum gibi sert katilar, topaklayici dozaji sonrasi olusan yumusak ve sekil degis-
tiren katilar, kagit gibi lifli katilar, yosun gibi lifli katilar, metal taglama artiklar
gibi agindirici katilar, kireg kristalleri gibi sekilsiz ve hafif sert katilar, kiiglik canli
kurtcuklar, yalnizca mikroskopta goriinen mikroplar; “koloidal” olarak adlandiri-
lan ¢ok kiigiik ve su i¢inde askida kalan katilar ve daha bir ¢ok kati tiirii ekleye-
biliriz. Once bu kat: tiiriinii tespit edip yazalim ve tam olarak neyi sudan ayirmak
istedigimizi bilerek filtre arayisi yapalim.

Suyun kaynagi nedir?

Bizim gibi su filtresi ile ugrasanlar i¢in suyun kaynagi ¢ok énemlidir. Ciinkii kuyu
sularmin 12 ay icinde katilar agisindan 6zelligi fazla degismezse de, tabiata agik
sularda, deniz/ gol/ dere sularinda yilin her giinii suyun katilar1 gerek miktar ola-
rak ve gerekse tiir acisindan ¢cok degisir.

Kati boyutu nedir?
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Kat1 boyut analizi yaptirilarak ne boyutta katilar1 sudan ayirmamiz gerektigine
karar vermeliyiz. Yani ka¢ mikron filtrasyon gerekli? Ornegin, bir isletmede
tesadiifen dogru se¢ilmis olan bir filtre sayesinde, kuyu suyunda bulunan tiim ka-
tilar1 ayirabiliyorduk, ¢iinkii kuyu suyundaki katilarin en kii¢iigii 40 mikrondu ve
o isletmedeki filtreler 20 mikronluk oldugu i¢in mitkemmel sonug aliyorduk. Yeni
gorev aldigimiz isletme i¢in de 20 mikronluk filtre satin aldik fakat sudaki katila-
rin en irisi 10 mikron! Filtreye giren ve ¢ikan suyun icindeki katilarin miktar1 hig
degismiyor! Tabii ki moralimiz bozulur.

Resim 4. Kum Filtresi

Kat1 miktar: nedir?

Su i¢indeki toplam kati miktar1t mg/Litre olarak belirlenir. Kaliteli bir kuyu su-
yunda yalnizca 20 - 30 mg/L (Bir m® suda 30 gram) kat1 varsa filtrasyon sorunu
pek yasanmaz. Ancak bazi sorunlu kuyularda 500 mg/L {izerinde (500 gram/m?)
iizerinde kat1 bulunabilir. Bu durumda ¢ok farkli filtrasyon sistemleri kurulmali-
dir. Ciinkii 500 gram/m? kat1 100 m*/saat su debisinde 50 kg/saat agirlik yapar!

Filtrenin sudan ayiracagi katilar1 nereye atacagiz?

Bu sorunun cevabini su drnek daha kolay anlatir: Ornegin bir celik fabrikasinda,
icinde demir oksit (pas/ tufal) bulunan sogutma suyunu filtrelemek istiyoruz. So-
gutma suyu debisi 400 m?/saat ve su i¢indeki kat1 miktar1 300 mg/L (300 gram/
m?® = 0,3 kg/m®). Iyi bir filtre bu sogutma suyundan saatte (400 m*h x 0,3 kg/m?
=120 kg/ saat) 120 kg/saat katiy1 ayiracaktir. Filtre bu katilar1 sudan ayirip disar
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atacak, fakat bu kadar katiy1 hicbir kanala atamayiz. Dolayisi ile, yalniz dogru su
filtresi se¢gmek yetmez, su filtrasyonu sorununa daha bir {ist seviyeden bakip filt-
renin sudan ¢ikardigi katilarin nasil sistem disina taginacagi da filtrasyon regetesi
igine yazilmalidir.

Isletmeye ait 6zellikler:

Salga fabrikasi gibi y1lin 3 - 4 ay1 ¢alisan bir isletme ile 12 ay ¢elik tireten bir fabrika-
nin kuyu suyu filtresi ayni olamaz.Salca fabrikasinin bakim onarim i¢in ¢ok zaman
vardir, oysa enerji isletmesinin ve ¢elik fabrikasinin yilin her giinii ¢aligmasi istenir.
“Bakim - onarim” kriteri agisindan bu isletme farki da filtre se¢imini etkiler.

Resim 5. Ultra Filtre ve On Filtresi

Filtrenin periyodik bakimlari neler? Ne siklikta bakim?

Otomatik ters yikama yapan bir filtrede birka¢ otomasyon vanasi bulunur. Filtre
modeli secerken ucuza kagip tam katalogdaki azami kapasiteye gore filtre se¢ildi-
ginde, bu filtre belki 10 dakikada bir ters yikamaya gecebilir, bu da giinde 144 ve
300 giin/y1l ¢alismada 43200 kez vana ag/kapa demektir. Her vana bu kadar ag/
kapa igslemine dayanamaz ve yil i¢inde isletmenin gereksiz yere durusuna sebep
olur ki planlanmamais bu durus da belki 5 - 10 yeni filtre fiyatindan daha pahaliya
mal olabilir. Bu sebeple 3 vardiya 300 giin ¢alisan bir isletme i¢in tam katalog
degerine gore degil, daha yliksek kapasiteli bir filtreyi satin almak isletme igin
daha ekonomiktir.

Filtre yedek parca gerektiriyor mu?
Periyodik genel bakim duruslari disinda durusun ¢ok pahaliya mal oldugu islet-

melerde filtre se¢imi daha da 6nemlidir: Su hatt1 izerine biri yedek iki filtre monte
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etmek de ¢oziimlerden biri olabilir. Az bakim isteyen filtre segmek ve gerekli
yedekleri de igletmenin stogunda tutmak en mantikli yontemdir. Filtrenin acil
bakimi1 durumunda, kisa siire ile suyu “by-pass” hattindan ge¢irmek sonucunda
isletme zarar goriir mii? Bu sorunun cevabi da filtre se¢imi i¢in bir kriterdir.

Filtre ne kadar su atiyor?

Ters yikamali bir filtrenin ters yikama sirasinda ne kadar su attigini bilmek isteriz.
Ancak, degisken Ozellikte olan dere/g6l / deniz sularindaki kati miktar: da ¢cok
degisken oldugu i¢in bu tiir uygulamalarda filtrenin atacagi su miktarini hesap-
lamak olanaksizdir. Filtrenin az su atmasi1 amaglanacaksa o zaman yalnizca satin
aliacak filtrenin degil, tesisin tamaminin attig1 su iizerinde bir arastirma yapmak
ve TOPLAM COZUM iizerinde ¢alismak daha dogru sonug verir.

On y1l kadar 6nce bir isletme kum filtrelerinin ters yikama sularinin geri kazanimi
i¢in bir ihale agmisti. Biz mevcut kum filtrelerinin daha verimli ¢alismasi i¢in bir
yontem bulduk ve bu yontem ile mevcut kum filtrelerinin ters yikamada attig1 su
%90 azaldi, isletme ihaleden vaz gecti.

Su filtreleri ne kadar yer kaplayacak? Bu yer isletmemizde var mi?

Caligmakta olan bir igletmeye su filtresi satin alinacaginda genelde bu filtre icin
genis bir yer bulunamaz, dar yere sigacak bir filtre bulmak gerekebilir.

Filtre degil filtrasyon sistemi:

Cogu zaman tek bir filtre ile su filtrasyonuna ¢6ziim getirilemez. Isletmeye giren
ilk suyu (ham suyu) kullanim noktasinda istedigimiz su kalitesine getirecek olan
sistemin regetesini yazmak ve sonra bu sistemi satin alip dogru uygulamak tek
dogru yoldur.

Ornegin, son noktada 5 mikrona kadar siiziilmiis bir su ihtiyacin1 amaglayan bir
gida fabrikasimi diistinelim. Demek ki son noktada 5 mikronluk kartus filtreler
bulunacaktir. Kaliteli ve tam 5 mikron hassasiyetinde kartug filtre yedegi pahali
oldugu i¢in, 5 mikronluk filtreyi korumak i¢in 10 mikronluk kartus filtre, bunu
korumak i¢in 55 mikronluk diskli filtre, bunu korumak i¢in 100 mikronluk elek
filtre gibi bir filtre sistemi tasarlanabilir.

Su filtresi veya filtrasyon sistemi se¢cimini kime danisacagiz?

Su filtrasyonu konusu bir ilim degil, deneyim konusudur. Yukarida tarif edilen
arastirma yapildiktan ve bilgiler toplandiktan sonra su filtresi konusunda dene-
yimli bir sirkete konuyu danismak ile dogru filtre veya dogru filtre sistemi segilir.

NOT: Diinyada ¢ok ¢esitli su filtreleri bulunmaktadir. Bu yazimiza bizim ¢ok kul-
landigimuz filtrelerin resimlerini ekledik.
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Tikanmayan Su Filtresi Olur Mu?

Su filtreleri, sudan ayirdiklari katilar ile tikanir. “Tikanmayan Su Filtresi” gibi
davranan filtreler ancak tam otomatik kendini yikayan filtre tiirleridir.

°
Isletme tecriibesi az olan igletmeler “Tikanmayan Su Filtreleri satin almak

ve kullanmak” ister! Peki, “tikanmayan filtre” olur mu? Filtre konusunu iyi

tantyan okuyucular i¢in makalenin baglig1 tuhaf veya mantiksiz goriinse dahi,
filtre satin alinmasinda tecriibesi olmayan gorevli ve filtre isleticiliginde yeni olan
bir kisi “TIKANMAYAN SU FILTRESI” arayis1 icinde olabilir.

“Tikanmayan filtre” pesinde olan ve “isletme tecriibesi az” olarak nitelendirece-
gimiz isleticilerin yaptig1 baz1 hatalar1 buraya aktarirsak bu yaziy1 neden kaleme
aldigimizin sebebi anlasilir. Iste, cok yapilan birkag isletme hatas:

Bazi bakim teknisyenleri “kartus filtre tikaniyor ve yedegi pahahdir” diisiincesi
ile, kirlenmis kartusu cikarip kartus kabmi ICI BOS olarak birakirlar. Bunun
sonucunda filtrenin korumasi gereken makina bozulur veya isletmenin {irettigi
tirlin kalitesi diiser.

Kat1 tutma hacmi ¢ok kiigiik olan “Y tipi” pislik tutucunun i¢i ¢ok kisa zamanda
dolup sik sik bakim gerektirmesi bakim teknisyenini rahatsiz eder, isletici pislik
tutucu igindeki filtre birimini ¢ikartip ¢ope atar, bdylece pislik tutucu pahali bir
BORU PARCASI gibi gérev yapar, fakat HIC TIKANMAZ!

Resim 1. Pislik Tutucu

Kurulal birkag y1l1 gegmis olan igletmelerin bir ¢ogunda “Y tipi” pislik tutucula-
rin i¢inde filtre birimi bulunmaz, ¢linkii isletici bunu ¢ikartmistir.

El ile temizlenen diskli filtre kirlendiginde filtre 6nce basing kaybi yaratir, sonra
tamamen tikanir. Filtre temizligini azaltmak isteyen bakim gorevlisi filtre gorevi
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yapan disklerin sayisini azaltir, bdylece, kendince “Tikanmayan Filtre” yaratmig
olur. Oysa, 6rnegin 100 mikron olarak satin alinmig bir diskli filtre iginden birkag
adet disk c¢ikarildiginda 400 - 500 mikronluk filtre gibi davranir.

Bazi1 bakim gorevlileri filtrenin bulundugu hatta paralel olarak yapilmig kopriile-
me (By- Pass) vanasini agarak isletmeye giden suyun filtreden gegmesini engeller,
boylece filtre hi¢ tikanmaz.

Bazi isletmeler, ters ozmoz cihazi su girig hatt1 {izerinde bulunan bir mikronluk
“yiiksek kaliteli” filtreler i¢in “cok sik tikaniyor” sikayeti ile, ucuz fakat “AZ
TIKANAN” kartus filtreler satin almaya baglar. Bunun sonucunda ters ozmoz
membranlar1 temizlenemeyecek kadar tikanir ve mecburen yeni membranlar satin
alinir. Oysa yeni membranlar, fiyat1 yiiksek oldugu diisiiniilen kaliteli filtre kartus-
larina kiyasla ¢ok pahalidir.

Yukarida vermis oldugumuz 6rnekler filtre konusunu tanityan okuyucularimiza
“saka gibi” gelebilir, fakat bu “saka gibi” durumlar ziyaret ettigimiz isletmelerde
kendi tespit ettigimiz sasirtict durumlardir.

NORMAL SU FiLTRESI TIKANIR:

Filtresiz su kullanim1 dogru degildir ve su ile gelen katilarin, isletmenin tiiriine
gore belli bir irilige kadar sudan alinmasi sarttir. Dolayisi ile su filtresi sudaki
katilar1 tutar ve bu katilar filtre lizerinde biriktik¢e filtrenin basing kaybi artar,
yani FILTRE TIKANIR. Bu sebeple, filtre belli araliklarla el ile temizlenir veya
otomatik bir filtre kullaniliyor ise, bu filtrenin otomatik olarak kendi kendini te-
mizleme sistemi ¢aligir.

Isletmelere zarar getiren su filtresi hatalarimi nasil 6nleyebiliriz?
Bizim 6nerecegimiz dnlemler sunlardir:

Oncelikle su filtrasyonu ve su hazirlama projeleri bizim gibi suyu ve su filtrasyo-
nunu iyi tantyan kuruluslara yaptirilmalidir ki igletme sorunlari en aza insin.

Bakim zorlugu yaratan, pislik tutma hacmi ¢ok kiiciik olan *Y tipi” pislik tutucu-
lar yerine, kisa zamanda bakimi1 yapilan, isletmesi ¢ok kolay, pislik tutma hacmi
biiytik filtre tiirleri kullanilmalidir.

Resim 2. Kolay ve Hizli temizlenen Maniiel Diskli Filtre
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El ile bakimi yapilacak olan filtreler muhakkak ikiser adet (biri yedek) olarak su
hatt1 lizerine baglanmali, birinin i¢i temizlenirken diger filtre %100 kapasitede
su debisini gegirebilmelidir. Yani “kopriileme” (by-pass) hatti tizerinde de bir
filtre olmalidir ki isletmeye filtrelenmemis su gitmesin.

El ile temizlenen filtreler igletmede “ana filtre” goérevi lstlenmemeli, yalnizca
“emniyet filtresi” olarak kullanilmalidir. Isletmede muhakkak “Ana Filtre” olma-
I1, bu ana filtre tam otomatik olarak kendi kendini temizleyen bir filtre tiirti olmali-
dir. Tam otomatik kendini temizleyen bir filtrenin fiyati, el ile temizlenen filtreden
5 - 10 kat daha yiiksek olabilir. Isletmenin iirettigi {iriiniin kalitesinin devami goz
ontinde tutuldugunda ve filtrelenmemis su sebebi ile tiretim makinalariin ¢ok stk
ve birkag saat siiren gereksiz tamir - bakim durugunun bedeli diistiniildiigiinde,
diinyadaki en pahali filtresi dahi ¢ok ucuz kalir. Sanayi isletmelerinde gorev yapan
bir su filtresi, otomobillerimiz i¢in yaptirdigimiz “kasko sigorta”ya es degerdedir.

Bakim gorevlisi teknisyenlere yalnizca filtre bakim bilgisi vermek yetmez, filtre-
lenmemis suyun bu isletmeye ne gibi zararlar verecegi ¢ok iyi anlatilmali ve bu
konuda teknisyenin tam ikna oldugundan emin olunmalidir. Bu konuda dogru
ve yeterli egitim verilmeyen ve ikna edilmeyen bir isleticiden filtreye dogru
bakim yapmasi beklenemez.

Isletmelerin ¢ogunda iyi su temini “Yardime1 Isletmeler Boliimii niin gérevidir.
Uretimden sorumlu kisiler, iiretim boliimiine gelen suyun iyi kalitede oldugunu
sanirlar ve su hazirlama sisteminin yanina gitmezler. Yardimci isletmeler bolimii
ise genelde yonetim tarafindan kiicimsenir, ¢linkii bu boliim iiretim yapmaz ve
isletmeye para kazandirmaz, buna karsilik yonetimden yedek par¢a veya iyilestir-
me parasi ister. Yeni sanayilegen bir iilke olmamizdan kaynaklandigini sandigimiz
bu durum sebebi ile, birgok fabrikada suyu hazirlayan boliim ile suyu kullanan
boliim arasindaki kopukluga sahit oluyoruz. Bu sebep isletmelere ¢ok zarar veri-
yor. Onerimiz sudur: Sanayi isletmelerinde “kalite” sorumlusunun veya “iiretim”
sorumlusunun, periyodik olarak yilda birka¢ kez su sistemini bastan sona tetkik
etmesi ¢ok yerinde olur. Bu tetkik gezisine, para harcama yetkisi olan patronun
veya genel miidiiriin de katilmasi bizce daha da verimli olur.

Satin alma gorevlilerine de iyi filtrelenmemis suyun isletmeye ne gibi zararlar
verecegi ¢ok iyi anlatilmalidir goriisiindeyiz. Fabrikalarda satin alma gorevlileri-
nin zaman zaman filtre fiyat1 {izerinde fazla odaklandiklarina sahit oluyoruz. Bu
odaklanmanin sonucunda isletmeye uymayan “yanlis” bir filtre satin alinabiliyor
ve bunun sonucu isletmeye ¢ok pahaliya mal oluyor. Dort numarali paragrafta
anlattigimiz gibi, filtrelerin yalmzca fiyatlarinin karsilastirmasi igletme agisin-
dan dogru degildir. Filtre fiyat1 karsilastirmasi yerine, “Suyu ¢ok iyi filtreledigi
icin isletmeye zarar vermeyen filtre ile isletmede iiriiniin kalitesini bozabile-
cek veya iiretim makinalaria gereksiz durus yaptirabilecek filtre” karsilas-
tirmasi yaparak filtre satin almak o isletmeye daha ¢ok para kazandirir.
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Bir isletme kurulurken, formaliteler sebebi ile, gogu zaman heniiz ham su kalitesi
belli olmadan tesisat projeleri yapilir ve bu sirada su filtresi segilir ve projeye
islenir. Bu sebeple, isletmelere yanlis filtreler satin alinir ve kurulur. Daha sonra
isletme ¢alismaya basladiginda yanlis filtrenin sik sik tikanmasi sebebiyle isletme
gereksiz duruslar yapar ve isletme zarar eder. Yukarida anlattigimiz gibi, sanayi-
nin duruslarmin bedeli en pahal su filtresinden ¢cok daha pahahdir. Fabrika
veya turizm tesisinin ingaatinin yapilabilmesi i¢in heniiz kuyu acilmadan tesisat
projesinin tamamlanmasi istenir. Ancak, ham su kalitesi hig¢ belli degilse, proje
iizerinde su filtresi ve diger su hazirlama cihazlarinin iglenmesi “hayali olur” go-
rlisiindeyiz.

TIKANMAYAN FILTRE VAR:

Ham suyun kalitesi ¢ok iyi incelendikten sonra, bu ham suya gore dogru se¢ilmis
olan “tam otomatik” kendini temizleyen filtre sistemi “Tikanmayan Filtre”
gibi davranir. Sanayi ve tarim igletmeciliginde tecriibeli iilkelere baktigimizda,
g0l veya dere suyu filtresi se¢iminde uzun siireli filtre deneyleri yaptiktan sonra
en uygun filtreyi sectiklerini goriiyoruz.

“Tikanmayan Filtre” gibi davranan, kendi kendini tam otomatik olarak te-
mizleyen bir¢ok filtre diinyada bulunuyor. Bunlar1 hepsini yakindan tanimiyoruz.
Cok 1yi tanidigimiz, kurdugumuz ve kendini ¢ok iyi temizleyen iki filtre sistemini
burada 6rnek olarak anlatalim.

COK TANKLI KUM FIiLTRESI: Tam otomatik yikamalh ¢ok sayida kiigiik
capli kum filtrelerinden olusan, filtrelerden biri kendini temizlerken diger filtre
birimleri suyu siizmeye devam ettigi i¢in, bu sekilde tasarlanmis bir kum filtresi
“Tikanmayan Filtre” olarak kabul edilebilir.

3
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Resim 3. Cok tankli kum filtresi
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OTOMATIK YIKAMALI DiSKLIi FILTRE: Otomatik ytkamali ¢ok sayida kii-
ciik diskli filtrelerden olusan filtre grubunda, filtrelerden biri kendini temizlerken di-
ger filtre birimleri suyu filtrelemeye devam ettigi i¢in, bu diskli filtre “Tikanmayan
Filtre” olarak kabul edilebilir.

Resim 4. Diskli Filtre

Ozet olarak, tikanmayan filtre yoktur, ancak “Tikanmayan Filtre” gibi davranan
bir filtre sistemi kurulabilir ve bdylece bu isletme su filtresinden kaynaklanan
sorunlar yasamaz. Boyle basarili bir su filtrasyonu sistemi kurabilmek i¢in, su
teknigini iyi bilen bir kurulus ile is birligi yapilmali, satin alma sirasinda filtrenin
fiyatina odaklanmak yerine filtrenin isletme i¢indeki 6nemi 6n plana ¢ikarilmali,
iretimden sorumlu kigilerin de su filtreleri ile ilgilenmesi saglanmali ve su filtresi
bakicisina yalniz filtreyi degil, bu filtrenin isletmede neyi korudugu ¢ok iyi anla-
tilmahidir goriisiindeyiz.
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Kum Filtresini iyi Taniyor muyuz?

Kum Filtresi diinyada en eski ve en ¢ok bilinen su filtresidir.
Son yillarda diinyada bircok su filtresi tiirii icat edilmis olsa da,
Kum Filtresi bugiin dahi kullanilmaktadir.

bircok yerde akla énce KUM FILTRESI geliyor. Ancak, bizim gibi Su

Teknigi’ni iyi taniyan teknik kuruluslar, su filtrasyonunda Kum Filtresi’nden
baskaca filtreler de kullaniyorlar. Ciinkii, kum filtresi, iyi bir filtre olmasinin
yaninda bir¢ok isletme sorunlari yaratan hantal bir filtredir. Bazi yeni su filt-
rasyon tekniklerinin kum filtresinden daha basarili gérev yaptiklarini artik kabul
ediyoruz.

Su Filtresi denince, tlniversitedeki egitimlerden sanayi isletmelerine kadar

Resim 1. CTP Tankli Kum Filtresi

Bazi uygulamalarda kum filtresini kullanmak gerekiyorsa da, YANLIS YERDE
veya YANLIS SEKILDE kum filtresi kullanildigini goriiyoruz ve bu nedenle is-
letmelerin bir¢ok sorunlar yasadiklarina sahit oluyoruz. Bu yazimiz Kum Filtre-
si imalatcilar1 i¢in kaleme alinmadigindan, filtre tasarimi ile ilgili bilgilere yer
vermeyecegiz.

Sanayi, turistik, evsel tesislerde ve yiizme havuzlarinda uzun yillardir kullanilan
kum filtrelerinin bazilarinda su sorunlar ile karsilagilir:

Filtre i¢inde “Bakteri liremesi” sonucu filtrenin ¢ok sik tikanmasi ve bunun so-
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nucunda ¢ok sik ters yikama ve ¢ok su telefi, bakterilerin su sistemine de gitmesi
sonucu proses sorunlart. Bu sorunlarin bir kismi kum filtresinin imalat hatasindan,
bazilar1 yanlis filtre segiminden, bir kismi1 da isletme hatasindan kaynaklanir.

Klasik Kum Filtresi ve Cok Katmanh Filtre:

Kum Filtresi, i¢inde “Kuvars Kumu” tanecikleri bulunan, su icindeki istenme-
yen katilarin bu kum tanecikleri arasinda sikisip takildigi ve boylece sudan
ayrildig: bir su filtresidir.

Yalnizca kuvars kumu katmanlar: ile tasarlanmis bir filtrede, her ters yikama
sonunda en ince kum tanecikleri filtrenin en {stiine yerlesir. Bu nedenle, su ile
gelen katilari irileri de inceleri de filtrenin en iistiindeki kum katmani tarafindan
tutulur. Boylece, koca bir filtrede yalnizca en iist tabakadaki ince kum katmani
gorev yapar. Dolayist ile, i¢inde yalnizca kuvars kumu olan bir filtre “diisiik ran-
dimanli” bir filtre olarak kabul edilir.

Filtrede, en ince kum katmani iizerine yogunlugu (kg/m?) kuvars kumundan daha
az olan fakat biraz daha iri taneli “Antrasit” katmani kondugunda, bu filtre IKI
KADEMELI bir filtre olarak gorev yapar. Su ile gelen iri katilar en iistte bulunan
Antrasit katman sayesinde sudan ayrilir, daha ince katilar da kuvars kumu tara-
findan tutulur. Bu filtreye ki Katmanli veya Cok Katmanli Filtre (Multi Medya
Filtre) ad1 verilir.

Cok Katmanli Filtrenin biraz daha gelismisi i¢inde, yogunlugu kuvars kumundan
daha yiiksek ve tanecikleri ¢ok ince olan bir katman daha bulunur. Béylece bu
filtre UC KADEMELI bir filtre olarak gorev yapar. Cok Katmanl Filtre klasik
kum filtresine kiyasla daha yiiksek debilerde calistirilabilir ve daha basarili ve
randimanl bir su filtresi olarak gérev yapar.

Sonugta, “Cok Katmanli Filtre” klasik kum filtresine kiyasla sudaki katilari daha
iyi ayirdigr gibi, ters yikama sirasinda tutmus oldugu katilar1 da kolayca disari
atar. Her ters yikama sonunda, degisik yogunlukta malzemelerden olusan katman-
lar tasarlanmis olan yerlerine otururlar.
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Resim 2. Celik Tankli Kum Filtresi

Kum Filtresi ile Cok Katmanh Filtrenin piif noktalar: icinde en
onemlileri sunlardir:

a. Kullanilan filtre dolgu malzemelerinin dogru tasarimi;

b. Siiziilecek suyun ve ters yikama suyunun iyi yayilmasini saglayan i¢ dagitim
parcalarinin dogru tasarima;

c. Siiziilecek suyun filtre icinden gecis hizi;
d. Ters yikama suyunun filtre i¢inden gegis hizi;
e. Filtrenin i¢cinde mikrobiyolojik iremenin engellenmesi.

Kum Filtresi ile Cok Katmanh Filtre’nin iYI TARAFLARI:

* yi tasarlanmis bir Kum Filtresi ve Cok Katmanli Filtre ile Bulamik bir su-
dan seffaf bir su elde edilebilir. Ulkemizde ¢ogunlukla bulanik olamayan
kuyu suyu kullanildigindan, kum filtresi yerine daha kullanish olan diskli
filtreler tercih edilebilir. Filtrasyonun ¢ok basarili olmasi i¢in kum filtresin-
deki su gegis hiz1 ¢ok diisiik olmalidir (10 - 15 m%h/m?); ¢ok kiigiik katilarin
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TOPAKLANARAK irilesmesi ve filtrede kolay tutulmalar1 saglanmali, filtre
ters yikama suyunun hizi yiiksek olmalidir (28 - 30 m3/h/m? gibi). Su sicakhigi
arttikca suyun viskozitesi degistiginden, su sicaklig1 25°C ilizerindeyse filtre
ters yikama hizi daha da yiiksek seg¢ilmelidir.

*  Kum Filtresi ve Cok Katmanli Filtre’nin i¢ hacmi ¢ok genis oldugundan, filt-
renin tuttugu katilar filtre icinde uzun siire depolanabilir.

DIKKAT: Bu avantaj, isletme hatalar1 nedeni ile filtreyi ok kotii bir filtre durumu-
na da sokabilir. Ciinkii filtrenin tuttugu katilar i¢inde hizlica {ireyebilen mikroplar
bulunur. Dezenfeksiyonu iyi yapilmayan filtrelerde ¢ogalan mikroplar yapiskan
bir siv1 iireterek filtre igindeki dolguyu birbirlerine yapistirir. Bunun sonucunda
filtrede yliksek basing kayb1 olusur ve suyu gecirmez. Daha sonra, su basinci ile
topaklanmig kumlar arasinda genis catlaklar olusur ve su bu ¢atlaklardan kolayca
ve FILTRELENMEDEN GECER ve filtre gérevini hi¢ yapmaz.

Kum Filtresi ile Cok Katmanh Filtre’nin NEGATIF
TARAFLARI:

- Yukarida anlattigimiz gibi, bu filtrelerin i¢i mikrobiyolojik {iremeye ¢ok mii-
saittir. Bu lireme sonucunda filtre hi¢ gorev yapmadig gibi, lireyen bakteriler
prosese kadar giderek isletmede baskaca sorunlar yaratir.

- Kum Filtresi ve Cok Katmanli Filtrenin “mikron seviyesi” olarak tutma kabi-
liyeti genellenemez. Yanlis tasarlanmis veya i¢indeki kumda catlaklar olusmus
bir filtre iri katilar1 dahi kagirabilir.

- Kum filtrelerinin ters yikama suyu debisi yiiksek olur; filtre yiizeyi bagina 28
-30 m/h gibi. Bir¢ok isletmede bu yiiksek debide suyu temin etmek sorun olur.
Sogutma sularinin filtrasyonunda ise, bu tiir katmanli filtreler ters yikama sira-
sinda sogutma suyunu tiiketerek, sogutma prosesini risk altina sokar.

- Kum Filtresi ve Cok Katmanli Filtre ters yikama sirasinda ¢ok su telef eder.
Isletmelerin gogunun “Su Tasarrufu Projeleri” yaptig1 devrimizde, ¢ok su telef
eden filtreler yerine bagka filtre ¢6ziimleri aranmaktadir.

- Kum ve Katmanli filtreler HANTALDIR, ¢ok yer kaplar: Bir metre ¢apindaki
bir kum filtresinden ancak 8 - 12 m?®/saat su gecer. Devrimizde az yerde ¢ok
is yapilmasi istenir ve Kum Filtresi bu devrin anlayisina uymuyor denebilir.
Ornegin sehir ici otellerde ve sehir iginde kalmis eski isletmelerde bir filtreye
bu kadar ¢ok yer ayrilmak istenmez.

- Kum ve diger filtre katmanlarinin filtrelenmis suya karigmasini engelleyen filt-
re i¢ nozullan ve i¢ dagitim parcalarinin kirilmasi durumunda filtre i¢indeki
ince kumlar ve diger ince katmanlar isletmenin prosesine gidebilir. Bu riskin
ortadan kaldirilmasi i¢in ¢ok iyi dnlem alinmasi gerekir.
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- “Yogunlugu kumdan daha yiiksek olan katilarin” Kum Filtresi ile filtre
edilmesi dogru degildir. Yogunlugu filtre malzemesinden daha yiiksek
olan Kkirlilikleri Kum Filtresi ¢ok iyi tutsa dahi, ters ytkama ile bunlar:
atamaz ve sonunda filtre tamamen tikamr. Bu sebeple, yogunlugu kuvars
kumuna ¢ok yakin olan kuyu suyundaki kumlarin Kum Filtresi ile siiziilmesi
isletme sorunlar1 yaratir. Demir - Celik isletmelerinde de sogutma sularinda
bulunan ve yogunlugu kumun 2 - 3 kati olan TUFAL’1n da (demir oksit) kum
filtresi ile sudan ayrilmasi bir¢ok isletme sorununu beraberinde getirir.

Kum Filtresi icinde Mikrop Uremesinin Onlenmesi:

Kum ve Cok Katmanli Filtre i¢inde bulunan genis hacimler ve diisiik su hizi mik-
rop tliremesi i¢in ¢ok uygun bir ortamdir. Bu mikrop liremesi sonucunda filtre
gorevini yapamaz. Baraj, dere ve gol sular1 gibi tabiata agik sularin filtrasyo-
nunda bu olay daha hizh olusur. Filtre i¢inde ¢ogalan mikroplar igletmenin su
sistemine de gecer ve prosese zarar verir. Dolayisi ile, filtrelerin ttkanma sorunu
yaninda mikrop ile miicadele isletme i¢in ¢ok 6nemli bir husustur.

Mikrop tiremesine karsi en etkili yontem ham suyun filtrelerden énce klor veya
ozon ile dezenfeksiyonudur. Bu iireme miicadelesi sebebi ile, Kum Filtreleri ke-
sinlikle yedekli (tandem) sekilde tasarlanmamalidir, ¢iinkii kullanilmadan bek-
leyen filtre icindeki mikrop tiremesi ¢ok daha hizh olur. Mikrop riskinin hig is-
tenmedigi tesislerde (Igme Suyu Siseleme Isletmeleri gibi) Kum Filtreleri yerine
sik sik kartuslari yenilenen Kartuslu Filtrelerin veya hic bakteri gegirmeyen Ultra
Filtrasyon Sistemi kullanilmas1 daha uygundur.

Mikrop iiremesinin sebeplerinden biri de filtrenin ters yikama araliklarinin uzun
olmasidir. Filtrelenen suda az miktarda kat1 olsa dahi, iremenin 6nlenmesi i¢in
filtrenin giinde bir kez ters yikanmasi dnerilir.

Kum Filtresi ile Cok Katmanh Filtre’nin Dogru Kullanilmasi i¢in:

Yukaridaki paragraflarda yazildig: gibi, filtre su debisine uygun seg¢ilmelidir. Filt-
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re su debisini tayin etmek icin, filtreyi beseleyen pompanin iizerindeki plakay1
okumak ¢ogu zaman dogru bilgiyi vermez. Cilinkii pompa debisi karsi basinca
gore degisir. Fakat su sayaci, akis 6l¢er veya bir bidon testi sonucunda su debisini
tayin etmek daha dogru olur.

Kum Filtresi icine kesinlikle dere kumu konmamahidir. Dere kumu iginde ¢ok
miktarda kalsiyum iceren kumlar bulunur ve bunlar kirectasi gibi birbirlerine ya-
pisarak biiyiik topaklar olusturur ve sonugta kum filtresi gérevini yapmaz.

Filtre katmanlarinin ve filtre i¢ dagitim diizeneginin teknige ¢ok uygun oldugun-
dan emin olunmalidir.

Filtrenin ters yikanmasi icin yiiksek debide su muhakkak saglanmahdir, bu
konuda cimrilik yapilmamalidir. Ornegin 1000 mm ¢aph bir kum filtresinin su
debisi yaklasik 8 -12 m/saat olmasina karsin bunun ters yikanmasi sirasinda
gereken su debisi yaklasik 25 - 30 m/saattir.

Filtre tikanmasa dahi, ters yikama en az giinde bir muhakkak yapilmahdir.

Filtre i¢inde kesinlikle mikrop iiremesine izin verilmemeli, bu sebeple filtre 6nce-
si suyun tam otomatik dezenfeksiyonu yapilmalhdir.

Tabiata acik, gol ve dere sularinin filtrasyonunda, kum filtresi 6ncesi 100 mikron
seviyesine kadar iri katilar1 ayiran tam otomatik ters yikamali bir filtrenin sisteme
konmasi ¢ok dogru olur.

Suda bulunan kum, tufal gibi yogunlugu yiiksek katilarin filtrasyonunda Kum
Filtresi ve Cok Katmanl Filtre yerine bagka filtre tiirleri se¢ilmelidir.

Suyun filtrasyonu i¢in Kum Filtresi ve Cok Katmanli Filtre yerine baskaca su
filtrasyonu teknikleri de segilebilir. Isletmede kullanilan suyun maliyeti de filtre
secimini etkiler. Bugiin piyasada ¢ok ¢esitli filtre tiirleri bulunmaktadir. Kum Filt-
resi herkesin bildigi bir filtre olmasina ragmen, tasarimindan isletilmesine ka-
dar bir¢ok “piif noktas1” olan bir filtredir. Bundan dolay1, bir kum filtresi satin
alimirken, uzun uzun teknik sartname yazmak yerine, su filtrasyonunda uzman bir
sirketi segmek ile basarili sonuca daha kolay ulagilir goriisiindeyiz.
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Kum Filtresi Kapasitesini Filtre Cap1 m1
Tayin Eder?

Kum Filtrelerinin bazi modelleri icinde bulunan ve filtre gorevi yapan kumun
yalnizca belli bir orant hakikatte filtre gorevi yapar. Oysa kum filtresi hesabt
yapilirken filtre kumunun tamaminn filtre gorevi yaptigi kabul edilir.

gelmis sekilde imal edilir ve belli aligkanliklar ile, kum filtresinin yalnizca

capt (kesiti) goz oniine alinarak filtrenin kapasite hesab1 yapilir. Genelde
kum filtresi se¢iminde, filtre i¢inde bulunan dagitim sistemi géz Oniine alinmaz.
Sanki filtre icindeki kumun tamami suyu bir giizel filtre ediyor diisiincesi ile, filtre
tankinin ¢apindan ve bu ¢apin olusturdugu kesitten yola ¢ikilarak filtre kapasitesi
hesaplanir.

Tiim diinyada ve iilkemizde kullanilan basingli kum filtrelerinin ¢ogu alisila-

Kum filtresi kapasitesi hesab1 6rnegi: Filtre tankinin ¢ap1 6rnegin 2,00 metre ise,
kum filtresi kesiti 3,14 m? dir. Su filtrasyon hizi 10 m*h/m? alindiginda bu filt-
renin kapasitesi 31,4 m*/saat olarak kabul edilir. Su hiz1 20 m*/h/m? alinirsa ayni
filtrenin kapasitesi 62,8 m*/saat kabul edilir. Iste, kum filtresi hesab1 genelde filtre
tanki ¢ap1 ve tank kesitine gore su hiz1 goz oniine alarak yapilir.

Oysa SU’yun, fizik kanunlar1 geregi, her zaman EN KISA yolu sectigini biliyo-
ruz. Bu sebeple, filtre i¢ine giren su, “EN KISA YOLDAN” kum i¢inden gecerek
filtre tank1 altindaki fiskiyelere (difiizorler) gider. Filtre tanki dibinde bulunan
fiskiye (difiizor) sayisi veya yiizeyi ne kadar ¢ok ise, suyun filtre kumunun biiyiik
bir oranindan filtrelenerek gecmesi o kadar ¢ok olur. Fiskiye (difiizor) sayis1 azsa,
filtre tanki i¢indeki kumun biiyilik bir orani filtrasyon gorevi yapmaz, bosta kalir.
Bu durum filtrenin ters yikamasi i¢in de aynidir ve fiskiye (difiizor) sayis1 az olan
kum filtreleri i¢indeki durgun bolimler ters yikama sirasinda hareket gdrmez.
Durgun kumlardan baslayarak kum i¢inde mikrobiyolojik iireme sorunu ortaya
¢ikar. “BIYOFILM” olusur, kumlar topaklasir ve sonunda filtrelenecek su, kum
topaklar1 arasindaki bosluklardan ve hig filtrelenmeden gecer.

Resim 1 ile Resim 2’yi karsilastirdigimizda yukaridaki paragraflarda yazdikla-
rimiz daha iyi anlagilir. Resim 1°de goriinen filtre tabanindaki fiskiye grubu Ye-
tersizdir, yani 2,2 m ¢apindaki kum filtresinin kesiti 3,8 m? olmasina ragmen, bu
fitrede toplam 40 adet fiskiye (difiizor) bulunmaktadir.
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Resim 1. Tabaninda Yeterli Difiizor Bulunmayan Kum Filtresi

Filtre tasarimi1 hesabinda, su hizini1 10 m3/h/m? almis olsak dahi, aslinda, EN KISA
YOLU SECEN SU, filtreye girisinden itibaren dogruca filtre tabanindaki fiskiye-
lere dogru akar ve bu kisa yol lizerinde bulunan kum katmanlari filtrasyon goérevi
yapamaz ve durgun kalir. Bu durumda filtre gérevi yapan kum miktart orani azdir
ve filtre gérevi yapan kum kesiti i¢indeki su hizi 30 - 40 m?*/h/m? {izerinde olabilir.

Resim 2. Tabanminda Yeterli Difiizore Sahip Kum Filtresi

Resim 2’de, filtre tabanina BOLCA konmus fiskiyeler sayesinde, filtre tanki i¢in-
deki kumun tamaminin filtre gérevini yaptigini kabul edebiliriz. Resim 2’de gorii-
nen filtrenin ¢ap1 1,22 m ve kesiti 1,16 m?’ dir ve bu filtrede toplam 55 adet fiskiye
bulunur. Bu durumda, filtre tasarimi hesabinda, su hizin1 10 m*h/m? aldigimizda,
hakikaten filtre gorevi yapan kum i¢indeki su hizinin 10 m*h/m? civarinda oldu-
gunu kabul edebiliriz.

Caplar1 2 metre olan ve ylikseklikleri ayni olan iki kum filtresinin i¢inde bulunan
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fiskiyeler Resim 1 ve Resim 2’deki gibi farkli farkli oldugunda, bu iki kum filtre-
sinin i¢indeki su hizini nasil olur da ayni kabul edebiliriz ve yalnizca filtre kesitini
g0z Oniine alip filtre kapasitesi nasil hesaplayabiliriz?

Fiskiye diizenegi az olan (Resim1) filtre iginden 10 m*/h/m? hesabi ile su gegirile-
cekse, Resim 2’de fiskiye sekli gosterilen COK FISKIYELI filtre i¢inden 20 - 30
m?/h/m? hesabi ile su gegirildiginde aymn filtrasyon sonucu almir goriisiindeyiz.
Bu durumda, 6rnegin 40 m3/saat debideki suyu 2,00 metre ¢apida “Az Fiski-
yeli” filtre ile filtrelemek yerine, cap1 daha diisiik fakat “COK FISKIYELI” kum
filtresi ile filtrelemek aslinda daha ekonomik olur.

40 m3/saat debideki suyu 1,50 metre capindaki COK FISKIYELI kum filtresi ile
filtrelemenin avantajlarini sdyle siralayabiliriz:

1,50 metre capindaki filtre ¢ok daha az yer tuttugu icin ve daha hafif olacag: i¢in
nakliyesi daha ucuz olur;

Isletme iginde daha az yer kapladig1 icin yer avantaji saglar;

Kum filtresi ters yikama hizin1 30 m*h/m? aldigimizda, ters yikama siiresini 10
dakika alirsak 2,00 metre capindaki az fiskiyesi olan filtre 15,7 m* su kullanir.
Oysa, 1,50 metre capindaki filtre yalnizca 8,85 m? su ile kendini yikar (yarisi
kadar su telef eder)

Kum degistirilmesi gerektiginde de ¢ok fiskiyeli filtre i¢in az miktarda kum satin
alinip hizlica kum degisimi saglanir.

Yukarida agiklamasini yaptigimiz kum filtresi kapasite hesab1 ve “filtrasyon hiz1”
konulart ilmi bir arastirma sonucu elde edilmis bilgiler degildir, 1984 yilindan
bugiine su teknigi ve su filtrasyonu ile ugrasmamiz sonucu ulagtigimiz pratik bil-
gilerdir. Bugiin ulasmis oldugumuz bu uygulama bilgileri sonucunda, biz proje-
lerimizde COK FISKIYELI kum filtrelerini uyguluyoruz ve bu yazida sdziinii
ettigimiz avantajlari elde ediyoruz.
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Kum Filtresi Ters Yikama Sirasinda Her Tuttugunu
Atamaz

Kum Filtresi basaru bir filtre olmasina ragmen, su ile beraber gelen bazi
katlar filtrenin ters yikamasi sirasinda filtreyi terk edemez. Bunu énlemek
maksady ile kum filtresi oncesi “koruyucu filtre” kullanilmasi onerilir.

¢elim: Kum filtresi, su i¢inde bulunan birgok kati tiirlerini sudan ayirmada

kendini kanitlamis bir filtredir ve su igindeki katilarin biiyilik bir oranim
sudan ayirir. Ancak, filtreye gelen su iginde bulunan bazi katilarin 6zgiil agirligi,
sudan katilar1 ayiran filtre dolgu malzemesinin 6zgiil agirligi (dansite) ile ayni ise
veya daha yiiksek ise, 6zgiil agirligi yiiksek olan bu katilar, filtrenin ters yikamasi
sirasinda filtreyi terk edemez ve kum filtresi iginde birikir.

Yazmm basligini kisaca aciklayalim, daha sonra konunun inceliklerine ge-

Kum filtresi basit bir filtredir, fakat, biitiin yeni icat edilmis filtrelere ragmen, su
filtrasyonunda heniiz kullanimindan vaz ge¢ilemeyen bir filtredir, bu sebeple kum
filtresini daha iyi tanimamizda yarar vardir.

Kum filtresi ¢cok yer tutar, ters yikama sirasinda ¢ok su atar, iyi isletilmezse i¢inde
mikrobiyolojik iireme riski yliksek bir cihazdir; tim bu olumsuzluklara ragmen
bugiin dahi ¢ok kullanilan bir filtredir. Cilinkii olumsuzluklar1 yaninda kum filtre-
sinin olumlu taraflar1 da vardir:

Sudaki kat1 miktar1 ¢ok olsa dahi bu katilar1 barindiracak genis hacme sahiptir;
Isletilmesi basittir;

I¢ dolgusu ucuzdur;

Dogru tasarlanirsa basing kaybi yiiksek degildir;

Istya dayaniklidur.

Kum filtresi i¢ine konan dolgu malzemesi genellikle madenlerde elde edilen ve
iriligi 0,3 mm - 3 mm kadar olan kuartz kumudur, bilesiminde %90 iizerinde Sili-
kat igerir ve bu maddenin 6zgiil agirlig1 2,60 - 2,65 gram/cm? diir. Iste yazimizin
konusu bu o6zgiil agirhik ile cok ilgilidir, ¢iinkii, su ile beraber kum filtresine
gelen katilarin 6zgiilagirligi 2,60 - 2,65°den yliksekse veya ayni ise, kum filtresi-
nin ters yikamasi sirasinda bu katilar filtreyi terk edemez.
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Resim 1. Kum Filtresi Icinde Biriken Katilar

Israrci olup ters yikama suyunun debisini ¢ok yiikseltirsek, bu durumda filtre dol-
gusu da filtreyi terk eder.

Cok yasanan iki ornek ile yukarda anlattigimiz “6zgiil agirligi” konusunu agik-
layalim.

Birinci 6rnek kuyu suyunu siizen ve kuyu suyu filtrasyonu i¢in kullanilan kuartz
kumu dolgulu filtre: Bu kuyudan gelen ¢ok kiiciik boyuttaki katilarin 6zgiil agir-
l1g1 kuartz kumu 6zgiil agirlig1 esit olsa dahi, bunlar filtre ters yikama suyunun
hiz1 ile filtreyi terk edebilir. Ancak, kuyudan gelen katilar kum filtresi icindeki
kuartz kumu iriliginde veya daha iri ise ve 6zgiil agirligi 2,50’den daha yiiksek-
se, bu katilar filtre ters yikamasi sirasinda filtreyi terk edemez, filtre i¢inde birikir.
Sonugta filtre icindeki kum tabakasi kalinlig1 yavas yavas artar; kum filtresinin
basing kaybi yiikselir ve anlattigimiz sorunun farkina varamayan igletici kum filt-
resini ¢ok sik ters yikamaya mecbur kalir. Dolayisi ile ¢ok miktarda su ters yika-
ma strasinda telef olur.

Resim 2. Filtre Ters Yikamast Sirasinda
Filtreyi Terk Edemeyen Katilar

Ikinci &rnek gelik sanayiinde sogutma suyundaki demir oksiti (tufal) filtreleyen
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kum filtreleri: Celik sanayiinde TUFAL olarak adlandirilan demir oksidin yo-
gunlugu 5 gram/cm? iizerindedir ve proses geregi tufal sogutma suyuna girer.
Tufalin iri olanlar1 kum filtresine gelmeden once ¢oker. Su ile siiriiklenip kum
filtresine gelen tufalin bilylik bir orani filtre ters yikamasi sirasinda filtreyi terk
edemez, aksine, filtre dolgusundan daha agir oldugu i¢in filtre dolgu tabakalarinin
alt kisimlarma dogru hareket eder. Filtre i¢inde kalan bu tufal malzemesi zaman
icinde birbirleri ile birlesip katmanlar olusturur ve filtrenin basing kaybini ¢ok
yiikseltir.

Coziim Nedir?

Kum filtresi baz1 katilar1 ters yikamada atamadigi i¢in tabii ki kum filtresinden
vaz gegmek gerekmez, kum filtresi Oncesi iri katilar1 ayiran bir “mekanik filtre”
su sistemine monte edilir, bdylece kum filtresine yalnizca kiigiik katilarin gelmesi
saglanir ve kum filtresinin sorunu azaltilir.

Kum filtresi oncesi ne tiir mekanik filtreler kullanilabilir?

Artik diinyada iletisim artti, her iilkenin gelistirmis oldugu mekanik filtrelere
ulagmak miimkiin oluyor. Bizim kendi uygulamalarimizda basarili buldugumuz
su filtresi tiirleri sunlardir:

Kuyu suyu filtrasyonunda, kuyu suyundaki katilarin tiiriine gore, kum filtresi
oncesi “Diskli Filtre” ile ¢ok basari elde ettik. Diskli filtreler arzu edilen irilikteki
katilar1 sudan ayirmak {izere tasarlanan ve kum filtresine kiyasla yaklasik onda
bir oraninda ters yikama suyu sarf eden ve az yer kaplayan filtrelerdir. Diskli
filtreler ve kumanda panolar1 her tiir tabiat sartlarinda goérev yapan filtrelerdir,
bina disima konabilir. Diskli filtreler 0,2 - 0,3 bar gibi diisiik basing kayb1 i¢in
tasarlanir ve basing kaybi 0,5 - 0,6 bar oldugunda filtre otomatik ters yikamaya
gecer. Resim 3’°de bir disk filtre goriilityor.

.

Resim 3. Kum Filtresi Koruyucusu Olarak Diskli Filtre 160 m*/Saat

206



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

Celik sanayiinde, tufalli sularin filtrasyonunda, kum filtresi 6ncesi “Kati Ayirier”
tabir edilen mekanik filtreler ile basarili su filtrasyonu yapilabiliyor. Kat1 ayirici-
lar dogru tasarlanirsa, 6zgiil agirligi 5 gram/cm? iizerinde olan tufal partikiillerini
40 - 50 mikron seviyesine kadar sudan ayirir. Kati ayirici sudan ayirdigi katilar
cihazin alt haznesine gonderir, dolayisi ile suyun gecidi iizerinde basing kaybin
degistirecek bir malzeme bulunmaz. Kat1 ayiricinin yarattigi basing kaybi suyun
cihaz i¢indeki siirtiinmesi ile olusur, bu da 0,5-0,8 bar mertebesindedir ve su de-
bisi degismedik¢e ilk devreye alindigi giinkii basing kaybi hi¢ degismez. Kati
ayiricilar ve desarj vanasi kumanda panolari tabiat ortamina uygun ekipmanlardir,
bina disina konabilir.

o A o Pl

Resim 4. Kum Filtreleri Koruyucusu Olarak Kati Aywricilar 4 x 1000 m*/Saat

Resim 4’de kum filtreleri koruyucusu olarak gorev yapan kati ayiricilar goriiniiyor.

Kat1 ayiricinin kapladigr alan kum filtresi ile kiyaslanamayacak kadar azdir, drne-
gin 100 m3/saat su debisi i¢in kum filtresi yaklasik 6-7 m? yer alirken, kat1 ayirici
yalnizca 0,2 m? yer alir. Kat1 ayiricinin kendini temizlemede harcadigi su miktari
kum filtresinin ters yikamada harcadigi su miktari ile kiyaslanamayacak kadar
azdur.

Kum filtresi koruyucu filtresinin diger bir avantajx:

Kum filtresinde, filtrelenmemis su ile temasta olan su giris vanasi iri katilar tara-
findan aginma, zedelenme ve bozulma riskleri tagir. Kum filtresi dniinde koruyucu
bir “on filtre” oldugunda su giris vanasinin bozulma riski de en aza iner.

Sonug¢ olarak, bir su aritim sisteminde kum filtresi kullanilmas1 planlandiginda,
filtrelenecek suyun i¢indeki katilar incelenmelidir. Kum filtresinin ters yikamasi
sirasinda filtreyi terk edemeyecek tiirde, yogunlugu (dansitesi) yiiksek katilar ham
suda bulunuyorsa, kum filtresini korumak amacli mekanik bir filtre se¢ilmeli ve
projeye eklenmelidir goriisiindeyiz.
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Kartuslu Su Filtreleri ve isletme Sorunlar:

Kartuslu su filtreleri bircok sektorde iiriiniin kalitesini etkileyen bir filtre
olmasina karsin, satin alma sirasinda ve isletmecilikte genelde kiiciimsenir.
Bunun sonucunda satin alinan kalitesiz kartuslar sebebi ile isletme sorunlar
yasar ve ucuz kartus isletmeye pahaltya mal olur.

rini anlatmaktan ziyade, bu yazimizda filtre kartusu satin alimi1 ve uygula-
masinin énemi {izerinde fikir vermeyi amagliyoruz. Bu yazimizda yalniz-
ca “NOMINAL” grubunda olan filtre kartuslarindan s6z edecegiz.

B az1 sektorlerin vaz gecilmez filtresi olan Kartuslu Su Filtreleri’nin tiirle-

“FILTRE KARTUSU”, basingli bir kap olan “kartuslu filtre” gdvdesinden
kolaylikla disar1 ¢ikarilabilen, ¢ogu zaman temizlenmeye miisait olmadig1 igin
yedegi ile degistirilen, 50 mikron ile 0,2 mikron seviyelerine kadar sular1 siizen
filtre tlirleridir.

wemburk

Resim 1. Kartus Filtre Kabi

Piyasada cok degisik malzemelerden imal edilmis degisik siizme kabiliyetinde su
filtresi kartuslar1 bulunur. Fiziksel dl¢iiler agisindan kartuslarda bazi diinya stan-
dartlar1 oturmustur. Bu sebeple, cogu kez ayni filtre gdvdesi icine degisik mar-
kalarda kartuglar konabilir. Diinya piyasasindaki kartus standardina uymayan bir
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model kartuslu filtre yatirnrmi yapmak bu 6zel filtre imalatgisinin fiyat sartlarina
boyun egmek mecburiyetini getirir. Tk yatirrm sirasinda standart 6lgiilerde filtre
kartusu se¢gmek sonucunda, yedek kartus satin alinmasinda zorluk yasanmaz.

Isletmelerde Kartuslu Su Filtrelerinde yasanan sorunlar éncelikle filtre se¢imi ve
satin alinmasinda, daha sonra uygulama sirasinda meydana gelir. Bu sorunlari iki
grup altinda inceleyebiliriz.

Resim 2. Kartus Filtre Tiirleri

Kartus Filtre Satin Albminda Yapilan Yanhshklar:

Yeni sanayilesen lilkemizde tecriibesizlikten kaynaklanan bircok hatalar yapil-
maktadir. Burada kullanici tecriibesiz oldugu gibi satict da genelde bilgisizdir.
Dolayisi ile tilkemizde “Kor saticinin kor alicist olur” deyiminin uygulandig: bir
tarihsel olay yasanmaktadir. Teknik malzeme satis1 yapilan bolgelerde goriiyoruz
ki SU konusunda ihtisaslagmais is yerlerinin yaninda civataci, briilorcii, hirdavatgi
gibi su teknigine uzak konulardaki i yerleri dahi su filtresi ve su filtresi kartusu
satmaktadir. Piyasada goriinen UCUZ fiyatlar da satin alma gorevlilerini yanlis
ve kalitesiz filtre kartusu satin almaya yonlendirmektedir. Oysa filtre kartusu satin
alacak kisi 6nce asagidaki birkag soruyu kendi kendine sormali ve bu konuda bilgi
edinmelidir:

1. Aranan Kalite Standartlari: Su kalitesine dnem veren isletmeler bazi kalite
standartlar1 ararlar. Bu standartlara uygun olan filtre kartuslari, hi¢bir standarda
uymayan filtre kartuglari ile kesinlikle kiyaslanmamalidir. ABD menseli olan ve
su teknigi konusunda kalite standardi veren NSF (National Sanitary Foundation)
bat1 iilkelerinde en ¢ok bilinen kalite standardidir. Ayrica, ABD’de bulunan FDA
(Food and Drug Administration), filtre kartuslarina ABD yonetmeliklerine gore
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“gidaya uygunluk™ sertifikas1 verir. Avrupa iilkelerinin de kendi i¢inde gecerli
kalite standartlar1 bulunur.

2. Mikron Seviyesi: Kartus filtre ambalajinin {izerinde yazan MIKRON sevi-
yesine ne derece giivenebiliriz? Filtre lizerinde “5 mikron” yaziyorsa bu kartus
hakikaten 5 mikrondan daha iri nesneleri sudan ayirir mi1? Kartus iizerinde “05
mikron” yaziyorsa bu kartus 5 mikronluk kartus mudur, yoksa saticinin iddia etti-
gi gibi 0,5 mikronluk kartus mudur?

DIKKAT: iki haneli mikron hassasiyeti i¢cinde 50 mikron, 20 mikron, 10 ve 05
mikron vardir ve “05” yazis1 yalnizca *“5 mikron” demektir.

Profesyonel kartus imalatcilar1 uzun yillarin deneyleri sonucunda piyasaya bir
iiriin ¢ikarir ve piyasada uzun siire kalabilmek i¢in kalitesini ve mikron hassasi-
yetini her zaman korur. Yapilan arastirmalar ve kaliteyi sabit tutmak i¢in yapilan
harcamalar sonucunda profesyonel filtre kartusunun fiyat1 “taklit” kartusun fiyati
kadar diisiik olamaz. Profesyonel filtre kartuslarinin siizme hassasiyeti orijinal
ambalaj iizerinde veya kartusun iizerinde yazili olur. Béylece, saticinin séziinden
ziyade imalat¢inin beyan ortadadir.

Ille de UCUZ olsun fikri ile satin alman filtre kartusunun ise mikron seviyesi,
kirlilik tutma kabiliyeti ve suya elyaf verme o6zellikleri sorgulanmalidir. Bu
cok dnemli hususlar sorgulanmadan “Ucuz” kartus satin alan bir isletme, genelde
kartus fiyatinin ¢ok iizerinde ekonomik zarara ugrar.

3. Teklif edilen “ucuz kartus” acaba kac¢c gram katiy1 tutunca doyar ve ti-
kamir? Kartus ¢ok miktarda katiy1 barindiracak kadar yiizeyi ve i¢ hacmi genis
midir? Bazi piyasa mali kartuslar satin alinirken “ucuz” sanilir, ancak, bu ucuz
kartuglarin kati tutma hacmi ¢ok kiigtliktiir ve ¢ok sik tikandigindan sik sik yeni-
lemek gerekir, iste “ucuz” sanilan bu kartuslar aslinda isletmecilik agisindan ¢ok
yiiksek bedelli kartuglardir.

4. Kartus malzemesi bakterileri barindirmaya ve bu bakterilere gida olmaya mii-
sait midir? Siradan kartuslar arastirma yapilmadan piyasaya siiriildiigii icin, i¢in-
de bakterinin gidasi olabilecek malzeme bulunup bulunmadigini ancak miisteri
kotii bir olay yagadiginda ¢ok pahali bir sekilde 6grenmis olur.

5. Kartus hangi su basin¢ farkina (Ap) kadar deforme olmaz ve katilari
kagirmaz? Bu konuyu rakamlar ile agiklamak yararli olur; bir drnek verelim:
Ters ozmoz cihazlarinda ¢ok kullanilan ve “40 inglik™ olarak bilinen kartusun
uzunlugu 100 cm ve dis ¢apt 7 cm’dir. Bu filtre kartusunun dis yiizeyi yaklagik
2000 cm?’dir. Kirlenmis olan filtreye giren suyun basinci 3 bar (3 kg/cm?) ve ¢ikis
basinci 2,5 bar oldugunda, bu filtre i¢indeki her kartus {izerine uygulanan yiik
toplam 0,5kg/cm? x 2000 cm? = 1000 kg’dir, yani BIR TON yiik! Genelde sentetik
elyaf ile imal edilmis bir kartug 1000 kg ile sikildiginda, filtre kabina giren ham
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suyun iyi su tarafina kagma olasilig1 ok yiiksektir. Iste bu cok dnemli husus gerek
satin alma sirasinda ve gerekse isletme sirasinda akildan ¢ikarilmamasi gereken
cok 6nemli teknik bir bilgidir.

6. Kartusun malzemesi su basinci ile dagilabilir mi? Kartusu olusturan mal-
zemenin lifleri filtrelenmis su tarafina gegerek sisteme ve korunacak cihaza zarar
verebilir mi? Bazi kartuslar maalesef bu sorunu yaratir ve kartuglu filtrenin koru-
mas1 gereken cihaz i¢inde kartug lifleri bulunur. Ters Ozmoz bakimlarinda buna
rastliyoruz, membranlar {izerinde kartus lifleri bulabiliyoruz.

Resim 3. Sentetik lifler ile imal edilmis Kartus Filtre

7. Kartus yeniyken ne debide suyu gecirir? Kartus ne kadar kirlendiginde, ne
oranda su debisi kapasitesini etkiler? Su filtrasyonunun iyi yapilmasi ve filtre ba-
sin¢ kaybinin az olmasi amagclar ile filtrasyonda su gegis hizimi diisik tutmak
dogru olur. Bu da yiiksek filtrasyon alanini gerektirir.

Yukaridaki sorular1 soran ve cevaplarini arastiran kisi, isletmeyi ve kartus filtre
uygulamasini da yakindan takip ettikten bir siire sonra kendini kartus filtre konu-
sunda egitmis sayilir. Edinilen bu tecriibeye gore filtre kartusu segmek, satin al-
mak ve fiyat1 yiliksek olan kaliteli kartusu satin aldiginda dahi bu konuda patronu
ikna etmek kolay olur.

Kartus Filtre Uygulamasinda Yapilan Yanhshklar:

A. Su filtrasyonu kademeli olarak yapilmalidir. Kartuslu filtrelere gelesiye kadar
ham suyun bir kag kez kolay temizlenen on filtrelerden gegirilmis olmasi daha
ekonomik olur.
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B. Filtre Kaplari: Filtre kartuglariin filtre kabi icine yerlestirilmesi ve bu ka-
bin imalatindaki baz1 hassas olgiiler ¢cok 6nemlidir. Unutmayalim ki SU EN
KOLAY YERDEN GECER. Filtre kabi ile kartusun birbirine ¢ok iyi uyum
saglamasi, kartusun iki ucunun filtre kab1 tarafindan su sizdirmayacak sekilde
stk sik1 kapatilmasit hususu tizerinde hassasiyetle durulmalidir ki isletmelerde
en ¢cok ihmal edilen husus budur. Piyasada bulunan bazi filtre kaplari hassasca
imal edilmediginden i¢inde kartuslar hareket eder, suyun bir kismi1 kartus ug-
larindaki bosluklardan geger ve su hig siiziilmeden filtreyi terk eder.

2 mikroN

I MikRoN R0BIYOLOJIK
ARTUS

?EIVOLDJIK TUR K

Tus Kas! ) E

Resim 4. 0,2 Mikron Kartus i¢in Kartus Kabi

C. Kartuglarin ¢ogunda sizdirmazlik contasi yoktur. Yumusak malzemeden imal
edilmis olan kartus uglarinin conta gdrevi yapacagi varsayilir. Bu tiir kartus-
lar filtreye ilk takildiginda iki uctan su sizdirmayabilir. Ancak, herhangi bir
sebep ile yerinden ¢ikarilan ve daha sonra tekrar ayni yere takilan kullanilmis
kartuslarin uglarindan filtrelenmemis su sizma ihtimali ¢ok yiiksektir. Cilinkii
ilk montajdan sonra kartus uclar1 esnekligini kaybeder ve ikinci kez ayni1 yere
monte edildiklerinde conta gorevi yapmaz. Bu sebeple kartus filtreler yerle-
rinden ¢ikarildiktan sonra, temiz goriinseler dahi ikinci kez kullanilmamalidr.

D. Uygun Kartus Uzunlugu: Piyasada “in¢” olarak standart kartus uzunluklar ge-
lismistir, 107, 20”, 30”, 40”, 50” gibi. Isletmecilikte yapilan énemli bir hatay1
vurgulamakta yarar goriiyoruz. Ornegin 40 uzunlukta kartus kabi olan bir
isletmeci, yakinindaki bir saticidan 20 lik kartuslar1 kolay satin aldig1 i¢in,
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40” lik kartus yerine 2 adet 20” lik kartus kullanir. Ancak, filtre kartuslar
ist tste konmak i¢in tasarlanmamistir. Bu yanlis kullanim sonucunda ham
su tarafindan filtrelenmis su tarafina su sizar. Bu sebeple bu uygulamayi hig
Onermiyoruz.

D. Elyafli malzemeden imal edilmis baz1 kartuslarda asagidaki iki sorun ile karsi-
lasabiliyoruz:

- Elyaf parcaciklar1 koparak filtre ile korunmasini istedigimiz hassas ci-
haz (veya Ters Osmos membranlari) i¢ine gider ve bu hassas noktalar
bozabilir;

- Su basinci elyaflarin arasini acarak kendine bir yol yapabilir, dolayis1 ile
suyun biiyiik bir kismi hig siiziilmeden filtreden gecebilir.

E. Cok kartuslu filtre gdvdeleri i¢indeki kartuglar yenileri ile degistirilirken kar-
tus yuvalarmin birine KARTUS MONTAJI UNUTULABILIR. Cok ender de
olsa bu tiir ihmallere rastliyoruz. Bu durumda suyun bilylik bir kismi filtre
edilmeden geger.

F. Filtre giris ve ¢ikis boru hatlari {izerine birer manometre montaji ihmal edi-
lebilir. Oysa, filtrenin basing kayb1 bu filtrenin kirliligi hakkinda bilgi verir.
Basing kaybi ¢ok yiikseldiginde kartuglar yenilenmezse, suyun basinci ile
kartuslardan biri veya hepsi muhakkak deforme olur ve suyun bir kismi1 hig¢
siizlilmeden gecer.

G. Mikroorganizma Ureme Riski: Kartus iizerine gelen ve burada kalan canli,
filtrenin tuttugu baz1 malzemeler ile beslenerek iirer ve daha sonra filtreyi aga-
rak suyun gittigi yerlere zarar verir. Hig filtrelenmemis bir suyu ictigimizde,
viicudumuza giren birkag bakteri ile bedenimiz miicadele edebilir. Oysa, filtre
tizerinde lireyip milyonlarca sayiya ulasan bakteri grubu, filtreden kagip su
ile beraber bedenimize girdiginde sagligimiza zarar verebilir. Filtre kartuslar
her zaman mikroorganizma tireme ortami olusturabilir. Bu sebeple kartuslari
yenileri ile degistirmek i¢in bunlarin kirlenerek basing farki olusturmalarini
beklemek dogru degildir. Basing farki yiikselmese dahi, mikroorganizma iire-
mesini beklemeden kartuslarin belli siireler iginde yenisi ile degistirilmesinde
yarar vardir.

Diger filtre tiirleri gibi Kartus Filtreler de dnemsenerek ve derin bilgi edinildikten
sonra satin alinmasi ve kullanilmasi gereken 6nemli su cihazlaridir. Kartus filtre
ihtiyacinizi SU konusunda ihtisaslasmis kuruluslardan karsilamaniz ile bir ¢ok
isletme problemini azaltmaniz miimkiindiir.
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Ultra Filtrasyon Cok Basarih Bir Su Filtrasyonu
Teknigidir

Ultra Filtrasyon - UF 0,02 mikron seviyesine kadar suyu filtreleyerek STERIL
SU iireten miikemmelbir su filtrasyonu yontemidir. UF diinyada, sehir
suyundan kaynak suyuna kadar bir cok su filtrasyonunda uygulanur.

dik. Bugiinlerde, iilkemizde ve diinyada UF Teknigi sehir sebeke sularinda,
gida ve icecek sektdriinde ve ters ozmoz sistemleri On filtresi olarak kulla-
niliyor.

2 004 yilinda UF-Ultra Filtrasyon teknigini igecek sektoriine kurmaya bagla-

UF membran birimleri, imalatgisinin se¢imine goére “distan ige” ve “igten disa”
olarak birbirlerinden farkli yapida imal edilir. Bu iki UF tasarimi secenegi farkli
kullanim alanlarinda basarili olabilirler. Bu yazimizda yalnizca “iCTEN DISA
AKISLI” olarak smiflandirilan ve filtrelenecek suyun ince UF borucuklart igine
verildigi UF modelini anlatacagiz. Bu model UF birimleri, Resim 1°de goriildiigii
gibi, bir basingli kabin icine yerlestirilmis ince sentetik borucuklar demetine ben-
zer. Ham su bu ince borucuklar igine girer ve filtrelenen su, borucuklarin digindaki
alanda toplanir, bu sebeple bu tiir UF birimi “ICTEN DISA AKISLI” olarak ad-
landirilir.

Resim 1. I¢ten Disa Su Gegiren UF Birimi Kesiti

Bir hassas filtrasyon teknigi olan Ultra Filtrasyon - UF, suyun 0.02 mikron sevi-
yesine kadar filtrelenmesini saglar. Bu mikron seviyesi mikroplardan daha kii¢iik
oldugu igin, UF ile filtrelenmis suyu STERIL SU olarak kabul etmek miimkiindiir.
Suda bulunan minerallerin ve iyonlarin hi¢ birini UF ayiramadigi i¢in, UF teknigi
suyun kimyasal yapisini ve pH derecesini degistirmez. UF’nin bu 6zelligi nedeni
ile UF teknigi, bugiin yiiriirliikte olan “Kaynak Suyu” yonetmeligine gore
suyu filtrelemek icin kullanilabilen bir tekniktir.
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UF Kullanim Yerleri: Bugiin diinyada UF teknigi en ¢ok sehir suyu hazirliginda
kullaniliyor. G6l ve baraj suyundan sehir suyu iiretiminde UF teknigi cok basarili
oluyor. Cilinkii UF sayesindesudaki katilar 0,02 mikron seviyesine kadar sudan
ayrildig gibi, higbir canli organizma UF’yi gecemez ve kente verilen suya kari-
samaz.

Resim 2. Konteyner icinde UF Sistemi

Katilarin ve mikroorganizmalarin yogun oldugu sularin Ters Ozmoz -T.O. teknigi
ile iyilestirilmesinde de UF teknigi ok basarili bir ON FILTRASYON GOREV]
yapar. UF nin bu kullanim sekli diinyada gittik¢e yaygin hale geldiginden, bu
konuyu asagidaki paragrafta tekrar ele alacagiz.
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Resim 3. Sise Suyu Dolum Tesisinde UF Sistemi

UF hassas filtrasyonu, yiiksek kalite standardi ile ¢alisan icecek ve gida igletme-
lerinin proses suyu hazirliginda, kaynak sulariin siselenmesi 6ncesi hassas filt-
rasyonunda basarili olarak ve giiven duyularak kullanilan bir filtrasyon teknigidir.
Ozellikle EL DEGMEDEN ters yikamalarin yapildigi UF tekniginde, proses su-
yuna hicbir dezenfeksiyon kimyasali verilmedigi i¢in ve isletme hatalar1 azaldig
icin, igletmecilerin giivendigi bir filtrasyon teknigi olarak kabul edilebilir.

Ters Ozmoz Cihazi1 Oncesi UF:

Gerek deniz suyu ters ozmoz sisteminde olsun, gerekse kuyu ve gol suyu ile bes-
lenen ters 0zmoz sisteminde olsun, ham suyun UF ile hassas filtrasyonu sayesinde
ters ozmoz cihazi daha yiiksek kapasitelerde ¢alistirilabilir, membran yikamala-
11 ¢ok azalir ve ters 0ozmoz membranlarinin dmiirleri cok uzar. Bu nedenle, son
yillarda ters ozmoz Oncesi filtrasyon olarak aligila gelmis kum filtresi veya ¢ok
katmanli filtre yerine UF teknigi tercih ediliyor. UF filtrasyonu ile ¢alisacak olan
ters ozmoz sistemlerinin tasariminda SDI degerini diisiik alinarak membranlarin
calismas1 normal debi {lizerindeki debilerde tasarlanabilir. UF ile filtrasyon saye-
sinde ters ozmoz cihazlarinin membranlar1 daha uzun 6miirli olur.
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Resim 4. Deniz Suyu Ters Ozmoz Sistemi Oncesi UF Sistemi

UF Sisteminin Calisma Teknigi:

UF birimleri i¢indeki su hiz1 diistiktiir ve UF az basing kaybi yapar. Bu sebeple
UF sistemini {i¢ bar basin¢h bir pompa ile beslemek yeterli olur, bu da UF’nin
isletme giderinin diisiik oldugunu gosterir. UF birimleri genelde 200 mikron altin-
daki katilar1 ters yikama sirasinda kolayca atabilen bir yapiya sahiptir. Bu sebeple,
UF o6ncesi suyun 150-200 mikron seviyelerine kadar filtrelenmesi yeterli olur.

Sudaki mikroorganizmalari da sudan ayiran UF borucuklari i¢inde bu canlilarin
tireme riski vardir. Bu iiremenin 6nlenmesi maksadi ile UF birimleri ¢aligma sira-
sinda belirli araliklarda kisa siireli blofler yapar. Ayrica giinde bir kez kimyasalli
sular ile UF’ye ters yikama yapilir ve UF nin saglikli kalmas1 saglanir.

UF birimlerinin ters yikanmasi sirasinda, isletme sekline gore, yiiksek pH ve
diisiik pH 6zelliginde kimyasal igeren sivilar ve bazen de 100 - 200 ppm Sodyum
Hipoklorit iceren su kullanilir. UF birimleri 200 ppm gibi yiiksek oranda klor-
lu suya dayaniklidir. Bu 6zelligi ile UF birimlerinin dezenfeksiyonu ¢ok basarili
olur. UF sisteminin ¢aligmas1 ve ters yikanmasi el degmeden tam otomatik olarak
yapilir. Boylece, isletmeci hatalar1 ortadan kalkar.

UF Birimlerinin Omrii: Son yillarda kurmus oldugumuz UF sistemleri 10 yil
kadar gorev yaptiktan sonra yenilendi. Bu bilgi, UF birimlerinin ¢ok uzun dmiirlii
oldugunu ve sik araliklar ile yenilenmesinin gerekmedigini gdsteriyor.

UF Tekniginin Avantajlari:

Yukaridaki paragraflarda, UF’nin birgok avantajini gordiik. Diger filtre teknikle-
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rine kiyasla daha yeni olan bu mitkemmel su filtrasyonu teknigini daha iyi taniya-
bilmemiz i¢in, UF avantajlarini1 burada tekrarlamakta yarar gériiyoruz:

UF birimleri suyu 0,02 mikron seviyesinde filtreledikleri i¢in STERIL SU iiretir.

UF sistemi, tam otomatik ters yikama ve kimyasal dezenfeksiyon grubunu da
iceren komple bir sistemdir. Kartus filtreler ile yapilan filtrasyon islemine kiyasla
en biiyiik avantaji, el degmeden tam otomatik ters yikama ve kendi kendini
dezenfekte etme ozelligidir.

UF birimleri diisiik pH ve yliksek pH 6zellikli kimyasallara ve 200 ppm gibi yiik-
sek klorlu suya dayaniklidir, bu nedenle dezenfeksiyonu ¢ok basarili olur.

UF birimleri ayirdiklar katilart kolayca disar1 atar. Bu sebeple UF dncesi 150 -
200 mikron seviyesinde suyu filtrelemek yeterli olur.

UF ile filtrasyon 3 bar kadar su basinci ile yapildigindan isletme gideri diisiiktiir.
UF birimleri uzun 6miirlidiir, filtre kartugu gibi sik sik degistirilmez.
UF sistemi ¢ok az yer kaplar.

UF nin bugiin i¢in en ¢ok kullanildig alanlar: Sehir suyu hazirligt; igecek ve gida
sanayii proses suyu hazirligi; kaynak suyu filtrasyonu; dere, gol suyu filtrasyonu;
ters ozmoz Oncesi filtrasyon.

Cok basarili bir su filtrasyonu teknigi olan Ultra Filtrasyon’un ilk yatirim bedeli
azaldik¢a diinyada ve tlilkemizde ¢ok hizli bir sekilde yayginlasacagi goriisiinde-
yiz. UF ihtiyaci olan isletmelere sunu hatirlatmak isteriz: UF yatiriminin basaril
ve uzun Omiirlii olmast i¢in, UF sistemi konusunda, su tekniginde uzman bir sirket
ile is birligi yapilmasini 6neririz. Dogru kurulmayan UF sistemlerinin igleticiyi
¢ok yordugunu ve kisa omiirlii olduguna sahit oluyoruz.
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Ultra Filtrasyon ile Kum Filtresini Karsilastiralim

Kum filtresine kiyasla ¢ok yeni bir teknoloji olan UF - Ultra Filtrasyon
Teknigi’nin kullanimu iilkemizde de artiyor. 0,02 mikron seviyesine kadar
suyu filtreledigi icin STERIL SU iireten UF teknigi, diinyada sehir suyundan
kaynak suyuna kadar bir ¢cok uygulama alaninda gorev yapiyor ve bir ¢cok
projede kum filtresinin yerini aliyor.

yon teknigidir. Birgok su aritma projesinde gene kum filtreleri ve kum

yerine bagka dolgular ile yapilan dolgu filtreler ve ¢ok katmanli filtreler
kullanilmaya devam ediyor. Ancak UF teknigi ucuzladik¢a kum filtresi ve dolgu
filtre yerini UF’ye birakacaktir goriisindeyiz. Tabii ki kum filtresinin tamamen
piyasadan kalkacagini diisiinmiiyoruz, ¢ilinkii dere sular1 gibi ¢ok zorlu sularin
aritiminda, bazi 6zel sogutma sularinda kum filtresi ve dolgu filtreleri, i¢lerinde
yiiksek hacimde kat1 tutma hacmi olduklari icin “HAMBAL FILTRE” olarak her
zaman kullanilacaktir.

Ultra Filtrasyon teknigi diinyada ve iilkemizde kullanimi artan bir filtras-

ACIKLAMA: “Kum Filtresi” adi ile anilan filtreler eskiden yalmzca, icinde
kuvars kumu olan basinch kaplardi. Bugiin ise, aym basinch kaplar icine
kuvars kumdan baska dolgu malzemeleri eklenerek “Cok Katmanh Filtre-
ler” ve yalmizca 6zel dolgular iceren “Dolgu Filtreler” imal ediliyor. Bu ya-
zimizda, okuyucuya kolaylik olmasi acisindan, bu paragrafta tarif ettigimiz
filtrelerin hepsini “KF-Kum Filtresi” adi ile anacagiz.

IKi tiir filtreyi, kati tutma yontemi acisindan karsilastirahm:

Kum Filtreleri, su i¢indeki istenmeyen katilarin, basingh kap i¢indeki dolgu ta-
necikleri arasinda sikisip takildigir ve bdylece sudan ayrildig1 bir su filtresidir.
Suyun filtre dolgusundan ge¢is hiz1 azaldikea filtrasyon kalitesi iyilesir. Baz1 6zel
dolgular sayesinde Kum Filtresi teknigi ile 10 mikron seviyesine kadar suyu filt-
releyebiliyoruz.

Resim 1. Kum Filtresi Grubu
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UF tekniginde, su, delik ¢ap1 belirli membran yiizeylerinden gecerek filtrelenir, su
hizinin diisiik veya yiiksek olmasi suyun filtrasyon kalitesini degistirmez, birkag
UF imalat¢isinin garanti ettigi filtrasyon seviyesi 0,02 mikrondur ve bu seviye her
tiir mikroorganizmandan daha kiigiiktiir.

Filtreleri kullanim yerleri a¢isindan karsilastiralim:

UF icat edilmeden 6nce diinyada en gegerli filtre Kum Filtresi tiirleri idi. Kum
Filtresi’nin nerdeyse sinirsiz kullanim alanlari bulunur. Ozellikle ¢ok kirli yiizey
sularinda, i¢inde biraz yag bulunan sogutma sularinda Kum Filtresi kullanim1 de-
vam ediyor, ¢linkii UF nin yapis1 yiliksek yogun kirlilik i¢in ve yag i¢in hi¢ uygun
degildir.

Filtreleri, isletmede kapladig1 alan acisindan karsilastiralim:

Kum Filtresi kotii sartlarda galigabilen bir filtre teknigi oldugu i¢in, ¢ok yogun
kirliligi olan yiizey sulari diginda 6n filtre ihtiyact duymayan bir filtredir. Oysa,
UF 6nilinde muhakkak 150 - 200 mikron seviyesinde bir 6n filtre bulunmalidir.
Dolayist ile iki tiir filtreyi on filtreleri ile beraber diisiindiigiimiizde, isletmede
kapladiklar1 alan birbirine yakin olur.

Resim 2. UF On Filtresi Olarak Diskli Filtre

Filtreleri, ters yikama suyu a¢isindan karsilastiralim:

Burada bir érnek ile hesap yapmak daha agiklayici olacaktir. Ornegin ¢ok kirli
olmayan 20 m?/saat kapasiteli bir su debisi i¢in 1,6 metre ¢apinda bir Kum Filtresi
kullanildi. Kum Filtresi’nin yiiksek miktarda kati barindirma kabiliyeti sebebi ile
bu filtreyi giinde bir kez ters yikamak yeterli olabilir. Kum Filtresi ters yikama
hiz1 30 m/h seviyesinde olursa ve ters yikama 15 dakika, durulama 3 dakika olur-
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sa, bu Kum Filtresi’nin bir giinde harcadig atik su miktar1 16 m?/giin olur.

20 m*h debili bir UF cihazi i¢in 240 m? membran yiizeyi olan UF kullanirsak, bu
UF cihaz1 giinde 24 kez BIR dakikalik ters yikama yapabilir. Ters yikama debisi
55 m?/h olursa, UF’nin bir glinde harcadig1 atik su miktar1 14,6 m?/giin olur.

Filtreleri, mikrobiyolojik iireme a¢isindan karsilastiralim:

Kum Filtresi igindeki hacim ¢ok biiyiik ve su hiz1 diigiik oldugu i¢in Kum Filtresi
iginde mikrobiyolojik iireme riski her zaman vardir. Kum Filtresi iginde iireyen
her sey, Kum Filtresi’nden ¢ikan filtrelenmis su ile beraber iyi su hattina gider. UF
teknigi bu agidan risk tasimaz. Ciinkii, UF nin giris suyu ile gelen mikroorganiz-
malar UF’nin “ham su” tarafinda kalir, kesinlikle UF’nin filtrelenmis su tarafina
gecemez. Buna ragmen, bazi yanlis sistem tasarimlari sebebi ile UF’nin {iretim
suyu icinde bakteri olabiliyor.

Filtreleri, 6miirleri acisindan karsilastiralim:

Kum Filtresi tanki sentetik, paslanmaz ¢elik, daldirma galvanizli veya ylksek
kalitede epoksi kaplamali ise, Kum Filtresi tanki uzun 6dmiirlii olur.

Resim 3. Icme Suyu icin UF Sistemi

Iyi tasarlanmis olan ve icinde mikrobiyolojik iireme olmayan bir Kum Filtresi’nde
dolgu malzemesi de uzun 6miirlii olur.

UF teknigi diinyada daha yeni bir teknoloji olmasina ragmen UF’nin de uzun
omiirlii olduguna sahit oluyoruz, ¢iinkii bizim kurmus oldugumuz ilk UF sistem-
leri ON yil kadar ¢alistiktan sonra yenilendi.

UF tekniginim ¢ok basarili oldugu iki uygulama:
Ters Ozmoz On Filtresi olarak UF: TO - Ters ozmoz membranlarinm UC ana

sorunu vardir: Girig suyu ile gelen katilar, giris suyu ile gelen mikroorganizmalar

221



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

ve membran i¢inde olugan kristaller. UF ile 6n sartlandirmasi yapilan bir TO sis-
teminde iki sorun ortadan kalkar, ¢linkii UF bakteri ve kat1 ge¢irmez. Bu agidan
bakildiginda, TO 6ncesi UF teknigi Kum Filtresi’ne gore daha ¢ok avantajlidir.

T O oncesi UF, gerek deniz suyu ters ozmoz sisteminde olsun, gerekse kuyu ve
g6l suyu ile beslenen TO sisteminde olsun, ham suyun UF ile hassas filtrasyonu
sayesinde TO cihaz1 daha yiiksek kapasitelerde calistirilabilir, membran yikama-
lar1 azalir ve TO membran émrii ¢ok uzar. Bu nedenle, son yillarda TO dncesi
filtrasyon olarak aligila gelmis KF yerine UF teknigi kullanilmas1 yayginlasiyor.

Resim 4. Deniz Suyu igin UF Sistemi

Atik Su Aritiminda UF: UF’nin ¢ok bagarili oldugu diger bir uygulama UF’nin
bir tiirii olan “MBR” (Membrane Bio Reactor) ad1 ile anilan bir tiir UF 'nin atik su
aritimida kullanilmasidir. MBR sistemi mikrobiyolojik maddeleri ge¢irmedigi
i¢in, biyolojik atik su aritma sistemlerinde ¢ok basarilidir. MBR sistemi, klasik
biyolojik aritma sistemlerine kiyasla az yer tutar ve bu sistemden ¢ikan “desarj
suyu” i¢inde hicbir canli bulunmaz; dolayis1t MBR ile yapilan atik su aritim sis-
temlerinin tabiata desarj1 yiiksek kalitede olur.

UF Tekniginin Avantajlari: Yukaridaki paragraflarda, UF nin Kum Filtresi’ne
kiyasla baz1 avantajlarini gérdiik. Kum Filtresi’ne kiyasla diinyada daha yeni olan
bu harika su filtrasyon teknigini daha iyi tanityabilmemiz i¢in, UF avantajlarini
tekrarlamakta yarar goriiyoruz:

UF birimleri suyu 0,02 mikron seviyesinde filtreledikleri i¢in STERIL SU iiretir.

UF sistemi, tam otomatik ters yikama ve kimyasal dezenfeksiyon grubunu da ige-
ren komple bir sistemdir. Kartus filtreler ile yapilan filtrasyon iglemine kiyasla en
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biiyiik avantaji, EL DEGMEDEN TAM OTOMATIK TERS YIKAMA ve KENDI
KENDINI DEZENFEKSIYON o6zelligidir.

UF birimleri diisiik pH ve yiiksek pH 6zellikli kimyasallara ve 200 ppm gibi yiik-
sek klorlu suya dayaniklidir, bu nedenle UF dezenfeksiyonu ¢ok basarili olur.

UF birimleri ayirdiklar katilar kolayca disar1 atar. Bu sebeple UF 6ncesi 150 -
200 mikron seviyesinde suyu filtrelemek yeterli olur.

UF ile filtrasyon 3 bar kadar su basinci ile yapildigindan isletme gideri diisiiktiir.
UF birimleri ¢ok uzun omiirliidiir, filtre kartusu gibi sik sik degistirilmez.

UF teknigi ¢cok basarili bir filtrasyon teknigi olmasina ragmen UF’yi bir “MODA
FILTRE” haline getirmek ve her tiir suyun filtrasyonunda UF kullanmak risklidir.
Dolayist ile, su filtrasyonu ihtiyaci olan isletmelere sunu hatirlatmak isteriz: UF
veya baska bir filtre tekniginin basarili ve uzun émiirlii olmasi i¢in, su tekniginde
uzman bir girket ile is birligi yapilmasini 6neririz.
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Aktif Karbon Filtresinin SU Tekniginde Kullanim

Suda istenmeyen koku, tat ve organik giderimi icin kullanilan Aktif Karbon
Filtresinin yanhs uygulamalarini énleyebilmek icin bu filtrasyon yontemini iyi
ogrenmeliyiz.

Oncelikle ¢ok 6nemli bir bilgiyi yazinizin basinda okuyuculara aktarmak is-
teriz:

Aktif Karbon (A.K.) filtresi koku, tat, renk ve organik giderimi icin kullanilir.
A.K. filtresi “mekanik” bir filtre olarak kullamilmamahdir, yani suda bulunan
kati maddeler ve bulaniklig1 olusturan ¢ok ince katilar A.K. filtresi dncesi kaliteli
filtreler ile siiziilmeli, daha sonra su A.K. filtresine gonderilmelidir.

Ciinkii, siinger gibi mikroskobik gozenekleri olan A.K. maddesi icine giren
katilarin ters yitkama ile disar1 atilmasina imkan yoktur.

Resim 1. Aktif Karbon Parg¢aciklar

Hindistan cevizi kabugu, odun, kdmiir gibi bazi tabii malzemelerin oksijensiz
ortamda yiiksek sicaklikta isitilmasi sonucu elde edilen graniil halindeki A.K.,
tabii siinger gibi yiiksek miktarda ¢ok kiigiik gdzenekler icerir. Bir cm?® A.K. par-
caciklan icindeki gozeneklerin acilimi bin metrekareden fazladir. Bu goze-
nekler, buraya A.K. pargaciklar1 ¢evresinden gegen su i¢indeki bazi maddeleri
kendi {izerlerine ¢cekme 6zelligine sahiptir. Tam olarak ayni fizik kaidesi olmasa
da, A.K.’un bu fiziksel 6zelligini evlerdeki televizyon ekraninin ortamdaki tozlar
iizerine ¢ekmesine benzetebiliriz. A.K.’nun fiziksel ¢ekim giicii “ADSORBSI-
YON” veya “VAN DER WAAL” giicii olarak adlandirilir.

Bu tabii gli¢ A.K. un yiizeyi ile tutulacak olan madde veya molekiiliin birbirine
yakinlig1 ile orantilidir; suyun sicakligi ve basinci bu giicii etkilemez.
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fJ_ Gazlar ve kimyasallar

Aktif karbon

Siingerimsi yapi

Resim 2. Mikroskopda Goriinen Aktif Karbon Kesiti

Fiziksel gii¢ ile A.K. tarafindan tutulmus olan maddelerin bazilar1t A.K.’un ken-
disi ile kimyasal bir reaksiyon yapabilir. Ornegin, su iginde bulunan serbest ozon
veya aktif klor (sodyum hipoklorit) molekiilii A.K. ile birlesip karbondioksit
(CO,) gaz tiretir.

Parcgacik seklinde bulunan A K. un basinca dayanikli bir tank icine yerlestirilmesi
sonucunda “A.K. Yatakl Filtre” meydana gelmis olur.

Resim 3. Otomatik Ters Yikamali Aktif Karbon Filtresi
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Ancak, sudan alinmak istenen malzeme tiiriine gore, buraya yerlesecek A.K. mal-
zemesinin tiird, yatak kalinlig1 ve su hizi tayin edilir. Piyasada bircok A.K. tiirii
ve markasi bulundugundan se¢im isini bir uzman sirketin yapmasi yanhs yati-
rimi onler.

Bazi su filtrasyonu uygulamalarinda, 6zellikle su debisinin 5 - 10 m3/h’1 ge¢gme-
digi durumlarda, “A.K. Yatakl Filtre” yerine “A. K. Kartuslu Filtre” kullani-
labilir. Kartus filtrelerde A.K. kalinligi azdir, bu nedenle su gegis hizlar1 diisiik
almmalidir. Kartus icindeki A.K. miktar1 da az oldugu i¢in bunlarin organik tutma
miktarlar1 da ¢ok kisitlidir. Bu 6zelliklerine ragmen A.K. kartus filtrelerin birgok
uygulama alan1 vardir.

A K. filtresi genelde renk ve koku giderici olarak bilinir. Oysa A.K. suda istenme-
yen baska maddeleri de sudan giderir: Serbest klor, serbest ozon, trihalometan adi
verilen klor bilesikleri, baz1 organikler, hiimik asit, yag, zirai ilaglar ve koloidal
tabir edilen ¢ok kiiciik katilar gibi.

Yukarida s6zii edilen renk ve koku giderme gorevi yaninda A.K. filtresi su ile
beraber gelen kat1 cisimleri de birkag mikron seviyesine kadar filtreler, fakat A.K.
filtresinin katilar1 sudan alacak bir filtre olarak kullanilmas1 yanlis olur ve bu uy-
gulama ekonomik de degildir. Ciinkii kat1 cisimler A.K. un i¢gindeki gozeneklere
tutunurlar ve ters yikamalar ile atilamazlar. Zaten A.K.’un yogunlugu ¢ok diisiik
oldugundan filtrenin ters yikamasi sirasindaki su hizi da ¢ok diistik tutulur, do-
layisi ile, tutulmus katilarin diisiik su hizi ile ters yikama sirasinda filtreyi terk
etmeleri miimkiin olmaz. A.K. filtresine sudaki katilar da gelirse, A.K. malzemesi
kisa zamanda 6zelligini kaybeder, esas gérevini yapamaz hale gelir. Bunun sonu-
cunda A K. malzemesi filtre tanki i¢inden ¢ikarilarak atilir, yerine yeni A.K. mal-
zemesi konur. A.K. malzemesini ¢ok sik yenilemek bir isletme i¢in hi¢ ekonomik
degildir.

Suda bulunan ¢oziinmiis maddeler ile beraber kat1 cisimlerin de tutulmasi isteni-
yorsa A K. filtresinden 6nce suyun ¢ok iyi filtrelenmesi uygun olur. Tek bir filtre
ile hem katilar hem de kokular alinmak isteniyorsa KARTUS seklindeki A.K.
filtreler tercih edilmelidir. Kartus filtreler sik araliklar ile degistirildiginden ters
yikama islemi uygulanmaz ve degistirilen kartus ile beraber tutulan katilar da
atilmis olur.

Aktif Karbon Filtrenin Ik Devreye Alimis:

A.K.’nin ilk kullanilisinda, tank icine yerlestirilen A.K. 6ncelikle 1slatilir ve yak-
lasik 24 saat kadar su iginde birakilir. Daha sonra A.K. ters yikama ve durulama
islemleri yapilir.

A.K.nin isletilmesi sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar:

1. Ters Yikama: Ilk defa isletmeye sokulacak A.K.’nin en az 30 dakika siire
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ile ters yikanmas1 ve daha sonra durulanmasi iyi olur. Isletme sirasinda da
periyodik olarak ters yikama ve durulama islemleri yapilir. Ters yikama sira-
sinda A.K. filtrenin irettigi temiz su kullanilmali ve A.K. yataginin %30 kadar
kabarmasi saglanmalidir.

Resim 4. Aktif Karbon Kartusu icin
Kartus Kabi

2. A.K.’da en ¢ok korkulan sey Mikrobiyolojik iiremedir. Mikrobiyolojik {ire-
menin kontrol altinda tutulmasi i¢in filtrenin giris - ¢ikis basinci siirekli olarak
gozlenir ve periyodik olarak ¢ikis suyunda bakteri sayimi yapilir. Cok go-
zenekli bir malzeme olan A.K. bakterilerin iireyebilmesi icin cok uygun
bir ortamdir. A K. filtresinden klorlu su gegse dahi bakteri iiremesinin dniine
gecmek imkansizdir. Mikrobiyolojik iiremenin engellenmesi icin A.K. filt-
reler periyodik olarak yiiksek sicaklikta su veya buhar ile sterilize edilir.
Bu islemin yapilabilmesi i¢in A.K. filtre tankinin yiiksek sicakliklara dayanikli
olarak imal edilmesi sarttir. A.K. filtresinin saglikli kullanimi1 ancak bu sekilde
saglanabilir.

Klor ve ozon gibi oksidan malzemeler A.K. i¢indeki mikrobiyolojik tiremeyi gi-
dermez, ¢iinkii oksidan malzemeler A K. yataginin iist kisimlarinda A.K. ile kim-
yasal reaksiyona girer ve CO, gazi olusturur, A.K. yataginin alt kisimlarindaki
mikroplar yagamaya ve liremeye devam eder. Bakteri tiremesine karsi diger bir
yontem A.K. parcaciklarindan olusan filtre yerine gene A. K. igeren kartuslu filtre
kullanmaktir. Bakterinin {ireme siiresi bellidir, bu siirelerden dnce kartuslar yeni-
lenir ve bdylece bakteri sorunu yasanmaz.

3. Karbon tozlarimin kagmasi: A K. filtrelerden gegen su i¢inde pudra seklinde
¢ok kiiglik karbon pargalari bulunabilir. A.K. filtrenin kullanildig1 isletmenin
hassasiyetine gore A.K. filtreden gegen su cok hassas kartus filtreler tarafin-
dan tekrar filtrelenir. Gida sanayiinde A.K.’dan sonra bir mikron veya daha
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hassas kartus filtreler kullanilarak A K. tozlarinin prosese girmesi engellenir.

4. Ters ozmoz cihazi 6ncesi A.K. filtre kullanildiginda, A K. filtre i¢inde {ireyen
bakterilerin membranlara getirebilecegi sorunlar géz 6niine alinmalidir. Ayri-
ca, 3. paragrafta sozii edilen ince karbon tozlarin ters 0ozmoz membranlarina
zarar verdigi de gozlemliyoruz. Ters ozmoz sistemlerinde bu iki sorun i¢in
Onlem alinmasi sarttir.

Her filtre gibi, A.K. filtrenin de uygulamas: ve isletilmesinin bir¢ok piif noktalar:
bulunmaktadir. A.K. mekanik bir filtre olmadigi i¢cin mekanik filtrelere gore
daha ¢ok sorunlar yasayan bir filtredir. Bu sebeple A.K. filtrenin satin alin-
masinda ve isletilmesinde daha c¢ok titizlik gosterilmelidir. A.K. filtre uzman
bir kurulustan satin alinirsa isletme hatalar1 en aza iner ve isletme zarar etmez
goriisiindeyiz.
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Otomatik Ters Yikamah Diskli Su Filtreleri

Bir su filtresinden, iyi filtrasyon édzelligi yaninda baskaca iyi ozellikler de
istenir: Az basing kaybt yaratarak suyu siizmek, kati maddeleri sudan ayirmatk,
kati maddeleri sistem disina kolayca atmak, ters yikama sirasinda

cok az su harcamak ve bakteri iiremesi icin ortam olusturmamak. Otomatik
Ters Yikamal Diskli Filtreler istenen bu ézelliklerin hepsini saglar.

nin birgok tilkesinde, birbirinden tamamen bagimsiz olarak su filtreleri icat

edilmis ve gelistirilmistir. Diskli filtreler de, su filtrasyonu i¢in icat edilmis
ve diinya iizerinde basarili oldugunu kanitladigi i¢in bize makale konusu olmus,
okuyuculara duyurulmasi gereken énemli bir su filtresidir.

S uyu siizmek diinyanin her yerinde énemli bir ihtiya¢ oldugu i¢in diinya-

Suyu stizmek (filtrelemek) pek de zor olmayan bir istir: Siki dokunmus bir bezden
veya kegeden veya ince kumlardan olusmus katmanlardan suyu gegirdigimizde su
stiziiliir. “Peki, suyu stizmek bu kadar kolaysa neden sanayi veya baskaca islet-
melerde bu kadar ¢ok filtrasyon sorunu yasaniyor?” diye sorabiliriz. Cilinkii, suyu
siizmek (filtrelemek) kolaysa da, uzun siireli ¢alisan isletmelerde bir su filtresin-
den baskaca 6nemli 6zellikler istenir:

Filtre tutmus oldugu kati maddeleri sistem disina otomatik olarak ve kolayca
atmahdir,

Filtre az basin¢ kaybi olusturarak suyu stizmelidir,

Filtre arzu edilen mikron seviyesi iizerindeki kati maddeleri kagirmamahdir,
Filtre ters yikama sirasinda az su harcamahdir,

Filtre bakteri iiremesi i¢cin ortam olusturmamahdir.

Bugiinkii filtrasyon teknikleri i¢inde, siizme kabiliyeti ¢ok iyi olmasi yaninda, yu-
karida so6zii edilen 6nemli filtre 6zelliklerinin tiimiine sahip olan filtre “Diskli
Otomatik Ters Yikamali Filtre”dir. Diskli Filtre Modiilii “Resim 1” de goriinen
sentetik disklerin st iiste bir kolona dizilmesi ile olusur.
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Resiml. Diskli Filtre Diskleri

Filtre gorevi yapan bu diskler ¢aligma sirasinda yay ve su basinci ile {ist iiste si-
kistirtlir. Disklerin st ve alt yiiziinde, filtrenin “mikron” seviyesindeki siizme ka-
biliyetini belirleyen ince kanallar bulunur. Diskler tizerindeki bu kanallar birbirini
kesecek sekilde ters yonlerdedir. Diskler birbiri {izerine kondugunda bu kanallar
birbirini kesen ¢ok miktarda filtre katmanlar1 olusturur (¢cok katli bezlerden imal
edilmis bir filtre gibi). Bu kanallardan gegen su istenen partikiil ¢apina kadar filt-
relenir.

Modiiler Diskli Filtre birimlerinin siizebilme kapasitesi (m?/saat olarak), diskler
iizerindeki kanallarin derinligine gore (6rnegin 200 mikron, 100 mikron, 50 mik-
ron gibi) degisir. Filtrelenmesi istenen su debisi yiiksekse “Resim 2 ” de goriildii-
gii gibi birkag modiil kullanilarak filtre gruplart imal edilir. Cok yiiksek debiler
igin ise, “Resim 3 ” de gorildiigi gibi, i¢inde ¢ok sayida filtre modiiliinii bulunan
bliylik gruplar ile filtre sistemleri kurulur. Ham su ve filtrelenmis su kolektor-
leri arasindaki basing kaybi kumanda panosu tarafindan kontrol altinda tutulur.
Filtre basin¢ kayb1 panoda ayarlanmis olan basin¢ kaybi degerinin iizerine
ciktiginda otomatik ters yikama baslar. Her bir filtre birimi tek tek ters yikan-
digindan bu sirada diger filtre birimleri suyu siizmeye devam eder. Ters yikama
sirasinda toplam debinin yalnizca bir kismi azalir. Bu sebeple Diskli Filtrelerin
yedekli olarak kullanilmasi gerekmez (Tandem filtre gerekmez).
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. \a- _ - - 4 - !"’ 5
Resim 2. 8 Adet Disk Filtre Modiiliinden Olusan 2 X 60 m?/Saat
Kapasiteli Sogutma Suyu Filtresi

Sentetik disklerden yapilmis olan Diskli Filtre suyu siizerken basinca ¢ok iyi
dayanir ve deforme olmadig i¢in katilar1 kagirmaz, bu 6zellik filtreler i¢in ¢ok
onemlidir (Bezli filtreler ve kum filtreleri basing altinda sekil degistirdikleri i¢in
cok kacak yapabilirler.).

Diskli Filtreler’in TAMAMEN SENTETIK olmasinin diger bir avantaji, deniz
suyu dahil her tiir suya dayanikli olmasi, korozyon sorunu, boya - bakim gibi
sorunlart isleticiye yagatmamasidir.
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Diskli Filtrenin, diger filtrelere gore en biiyiik iki avantaji Ters Yikama sirasin-
da ortaya cikar (Resim 4’ e bakin). Filtrasyon sirasinda birbiri iizerinde baski al-
tinda tutulan diskler ters yikama sirasinda birbirlerinden tamamen ayrilirlar. Ters
yikama suyu basinci ile baski yay1 gevser ve disklerin arasi agilir. Filtre Diskleri-
nin arasinda birikmis olan katilarin tutunabilecek higbir yeri kalmaz. igeriden disa
dogru, filtrelenmis su piiskiirten fiskiyeler ile yapilan ters yikama sayesinde
diskler arasinda barinan tiim katilar filtreyi terk eder. Filtre disklerinin eni 20 mm
kadar oldugundan ters yikama islemi 10-15 saniye gibi ¢ok kisa bir siirede
sonuclanir. Yikama sonunda filtre ilk konumuna doner (6nemli avantaj). Ayrica,
10-15 saniye kadar siiren bu ters yikama siiresi sirasinda ¢ok az su atilmig olur
(6nemli avantaj).

Resim 4. Diskli Filtre Ters Yikama Sekli

Oysa, ¢ok kullamilan baz tiir filtrelerde ters yitkama sirasinda ¢cok
su atilir.

Ornek 1: Tek katli filtre eleman ile imal edilen filtrelerde (bez veya paslanmaz
celik) Ozellikle yapiskan ve lifli katilar filtre delikleri i¢inde sikisabilir ve ters
yikamalarda filtreyi terk edemeyebilir. Bu sebeple, ters yikamadan hemen sonra
dahi filtrenin basing kaybi yiiksek olabilir, bundan dolay1 kisa bir siire sonra, filtre
ters yikamasi tekrar baglayabilir. Filtre ¢ok sik ters yikama konumuna gectigi i¢in
¢ok su atabilir.

Omek 2: Kum Filtresi gibi filtrelerde katmanlarin igine sikismis olan katilarm
atilmasi i¢in kum taneciklerinin birbirinden ayrilmasi istenir, bu sebeple ters yi-
kama sirasinda yaklasik 30 m3/saat/m? gibi yiiksek debide su kullanilir. Fakat,
genelde kuyulardan gelen ve 6zgiil agirligi kum filtresinin dolgu malzemesine
esit olan katilarin ters yikama ile atilmasi imkansizdir. Bu katilar ters yikama ile
filtreyi terk etmediklerinden, kum filtresinin dolgu malzemesi gittik¢e kalinlagir
ve filtrenin basing kaybi gittikce artar. Kum filtresi gibi filtrelerin diger bir sorunu

232



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

da bunlarm bakterileri iiretmek i¢in ¢ok giizel bir ortam olusturmasidir. Ozellikle
gida sanayii mikrobiyolojik liremeye karsi ¢ok hassas bir sektordiir ve kum filtresi
sorunlaridan ¢ok sikinti cekmektedir. Bakteriler ¢ogalip prosese zarar verdikleri
gibi filtre dolgusunun birbirine yapigsmasina ve basing kaybinin artmasina sebep
olurlar.

Sanayide tecriibeli olan iilkelerde EKONOMI Kurallar1 ¢ok iyi uygulandig1 igin
Diskli Otomatik Filtreler bu iilkelerde ¢ok hizla uygulama alanlar1 bulmus-
tur. Yukarida szl edilen ekonomik ve teknik avantajlar1 dolayisi ile Diskli Oto-
matik Filtreler, Bati {ilkelerinden sonra iilkemizde de, sanayi tesislerinin proses
suyu ile sogutma suyu filtrasyonunda sik¢a goriilmeye basglandi. Son yillarda ge-
lisen Ultra Filtrasyon tekniginin ON FILTRESI olarak da gene Diskli Filtreler
tecriibeli Avrupali su teknigi kuruluslar1 tarafindan tercih edilen filtre olmustur.

/ ° / o -
Resim 5. Ultra Filtrasyon On Filtresi Olarak Diskli Filtre

DIKKAT: Her iiriinde ve her cihazda oldugu gibi, diskli filtrelerin de teknige uy-
gun olmayanlari diinya piyasasinda bulunmakta ve “ucuz” fiyata satildigi igin
miisteri bulmaktadir. “Teknige uymayan” diski filtrelerin diskleri kisa siire sonra
deforme oldugundan, 6rnegin 100 mikron siizme kabiliyeti olan disk grubu, 200
- 300 mikron siizen disk sekline doniismektedir. Bu tiir filtrelerde bulunan diger
bir sorun, filtre ters yikamasi yeterince yapilamadigi i¢in filtre ¢ok sik ters yikama
yaparak gereginden fazla su telef etmektedir.
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Resim 6. Atik Su Filtresi Olarak Diskli Filtre

Teknik ve ekonomik avantajlari sebebi ile Diskli Filtreler’in diinya tariminda da
cok dnemli bir yeri vardir. DAMLA SULAMA icat edildikten sonra, tarimda ileri
tilkelerde Diskli Filtreler damla sulama sistemlerinde en ¢ok tercih edilen filtre
oldu. Gol, dere ve deniz suyu filtrasyonu ile beraber atik sularin filtrasyonunda
da kullanilan Diskli Filtrelerin son yillar i¢inde ¢esitleri de arttirilmistir. Cok az
basing kaybi yarattig1 ve ¢ok az ters yikama suyu kullandig1 icin ISLETMESI
SON DERECE EKONOMIK olan bu Diskli Filtrelerin iilkemizdeki sanayi ve
tarimsal yatirimlarda yerini bulacagini iimit ediyoruz.
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Su Sartlandirma Konulari

Kitabin bu béliimiinde asagidaki konularda yazilar yer almaktadir:

Su Sartlandirma Tanklarinda Kullanilan Dolgu Malzemelerinin
Ne Kadar1 Gorev Yapar?

Su Aritma Cihazlar1 SABIT Bir Su Debisi igin Tasarlanir
Su Yumusatma Cihazi Satin Alirken Neye Dikkat Edelim?
Su Yumusatma Cihazinin Saglikh Isletilmesi

Sudaki Demir ve Manganin Giderimi

Sudan Arsenik’in Giderilmesi

Dozaj Sistemlerinde Yapilan Isletme Hatalart
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Su Sartlandirma Tanklarinda Kullanilan Dolgu
Malzemelerinin Ne Kadar1 Gorev Yapar?

Kum filtresi, aktif karbon filtresi ve yumusatici gibi, icinde DOLGU
MALZEMESI olan sartlandwrma cihazlart kullaniyoruz. Bu cihazlarin
tasariminda, sularin tank icindeki dolgunun tamamindan gececegi var sayulir.
Hakikatte su, tankin icindeki tiim dolgudan geciyor mu?

yumusatma cihazi, deiyonize cihazi gibi, igindeki DOLGU malzeme-
sine gore karakter tagiyan ve suyu sartlandiran DOLGU yiiklii basingh
tanklar demek istiyoruz.

‘ (4 S u Sartlandirma Tanklar1” deyimi ile, kum filtresi, aktif karbon filtresi,

Su sartlandirma sirasinda bu tanklarin i¢inden, su gegisi olur ve su sartlanir. Ters
yikama sirasinda asagidan yukar: dogru gegen su tanktaki dolgunun biraz hareket
etmesini ve boylece dolgu icine sikismig ve istenmeyen katilarin dolguyu terk
edip tanktan disar1 ¢ikmalarini saglar.

Dolgu malzemeli su sartlandirma tankinin tasariminda tankin kesiti ve bu kesitten
gegirecegimiz su hizi hesaplanir. Tankin detaylar1 {izerinde durulmadan yapilan
tasarimda tanka giren suyun, tank kesitinin tamamina dagildig1 ve suyun tank
igindeki tiim dolgudan gegerek tank tabanina ulastigi var sayilir.

Kum Filtresi Ornegi: 125 m*/saat debide bir suyu filtrelemek igin 4 metre ¢apli
bir kum filtresi tasarland1 ve suyun 10 m/saat hizla kum tabakalarindan gececegini
diisiiniildii. Teorik olarak hesap dogrudur. Fakat hakikatte, tanka giren suyun 4
metre ¢ap, yani 12,56 m? kesiti olan kum ylizeyine dagilimi saglanamiyorsa ve su
12,56 m? kesitli kum dolu silindirden tam olarak ge¢miyorsa, ilk yapilan tasarim
hesab1 hakikate uymaz. 4 metre capli tankin su girisinde suyu 4 metre ¢apa da-
gitmak tizere tasarlanmis bir diizenek yoksa ve tank tabanindaki difiizor (fiskiye)
sistemi, Resim 2’deki gibi tank tabaninin tamamina yayilacak sekilde yapilma-
missa, tanka giren su 12,56 m? kesitten gegmeyecek, belki de yalnizca tankin 4 - 5
m?’lik kismindan gecerek tanktan ¢ikacaktir. Bu durumda, dolgu ig¢indeki su hiz1
24,0 - 31,25 m//h kadar olacak ve istenen filtrasyon kalitesine ulasilamayacaktur,
daha agikea, su filtreye bulanik giriyorsa filtreden bulanik ¢ikacaktir.
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Resim 1. 2,5 m Capli Kum Filtresi

Su Yumusatic1 Ornegi: 2 metre ¢apli bir su yumusatici tankin iginden 30 Fransiz
sertlikte 90 m?/saat su gecirmeyi tasarladik. Bu maksat ile tank i¢ine 3000 litre
yumusatici reginesi koyduk. Tank i¢inden gecen su, bu tankin kesiti olan 3,14
m?’ye dagilmiyorsa ve regine dolgusunun yalnizca %60°1 i¢inden gegiyorsa, bu
durumda %40 kadar regineye bosuna para vermis oluyoruz. Tuzlu su ile rejeneras-
yonda, tuzlu su re¢inenin tamami i¢cinden gegmiyorsa, re¢inenin bir kismi rejenere
olmuyor ve regineleri tam olarak kullanamiyoruz ve bos yere bir miktar tuzu ve
ters yikama suyunu israf ediyoruz demektir.

Doga kanunlarina gore davranan su, icinde dolgu olan tanka girisinden
baslayarak EN YAKIN YERDEN veya EN AZ BASINC KAYBI YARATAN
yoldan gecerek tankin su cikis noktasina gider. Su sartlandirma tankina giren
suyun tankin tiim ylizeyine ve tiim dolgusuna dagilmasimi saglayan tasarimlar
yapilabilse de, ziyaret ettigimiz isletmelerde gordiigiimiiz su sartlandirma tankla-
rinin bir ¢ogunun “DOGRU” tasarimdan ¢ok uzak oldugunu ve aritilmak istenen
suyun tasarim hedeflerine ulagilmadigina ¢ok kez sahit oluyoruz.

TERS YIKAMA: Dolgu malzemesinin ters yikanmast énemli bir olaydir ve
yukarida anlattigimiz gibi ve Resim 2°de goriildiigii gibi, tank altindaki difiizor
sistemi tankin tabanini doldurmuyorsa, ters yikama sirasinda su, bizim arzu etti-
gimiz gibi dolgu malzemesinin her tarafindan gegmezse, tank iginde tutulan kati-
lar gittik¢e dolgu aralarini doldurur. Bunun sonucu olarak, bu tanktan (yukardan

237



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

asagl) gecen su, tank kesitinin bir kismindan geger, su kendine bir yol bulur ve
bu yoldan geger. Sonugta suyun dolgu i¢indeki gecis hizt her giin biraz daha ar-
tar, dolgu i¢inden hizli gegen su yeterince sartlanamaz, bir taraftan da bu tankin
basing kayb1 zaman i¢inde yiikselir, sonug olarak isletmeye giden su debisi azalir.

Resim 2. Tank Tabanini Tam Doldurmayan Difiizér Sistemi

Ozellikle ok genis cap1 olan tanklar i¢inde suyun tiim tank dolgusu igine yayil-
mas1 ve tiim dolgu iginden gegmesi ihtimali ¢ok azdir ve ters yikama sirasinda
da, ters yikama suyunun dolguyu tam olarak yikama imkani azdir. Dogru ters
yikanamayan kum filtreleri i¢inde bakteri yatagi olusur ve Resim 3’de goriildigii
gibi kumlar topaklasir.

Resim 3. Topaklasmis Filtrasyon Kumu
COZUM NEDIR?

Asagidaki yontemlere gore tasarim yapildiginda, dolgu malzemeli su sartlandir-
ma tanklar1 daha verimli gérev yapar goriisiindeyiz.
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Tank Capi: Dolgu malzemeli su sartlandirma tanklarinda, tank cap1 biiytlidiikce
suya yon vermek zorlasir. Kendi tecriibelerimizde sunu fark ettik: Kiigiik ¢capli su
sartlandirma tanklarinda suyun tank i¢indeki ve dolgu malzemesi igindeki hare-
ketine daha kolay yon verilebiliyor. Ornegin, bir metre ¢apli bir kum filtresinde
(0,785 m? kesitli), ham suyu tankin tam ortasindan, tankin iist bombesine carp-
tirarak verdigimizde, tanka giren su her yonde 0,5 metre uzakliga kadar dagi-
lir. Tank altina konan difiizorler (fiskiyeler) Resim 4’te gortildiigii gibi, tankin
tabanini kaplayacak sekilde tasarlandiginda, gerek yukaridan asagi su gecisinde
ve gerekse asagidan yukari ters yikama sirasinda suyun tank dolgusunun tamami-
na yayilma orani ¢ok yiiksek olur.

Resim 4. Tank Tabanint Dolduran Difiizor Sistemi

Buna karsilik 4 metre capli (12,56 m? kesitli) bir kum filtresine giren suyun,
tanktaki dolgu i¢inde her yonde 2 metre mesafeye kadar gitmesi, tank i¢inde
¢epecevre yayilmasi ve dolgunun tamamindan ge¢cmesi, bir metre capli filtredeki
su dagilimia kiyasla daha az olasidir. 4 metre ¢apli kum filtresinin ters yikamasi
sirasinda, ters yikama suyunun 12,56 m? alana dagilip tiim dolgudan gegerek bu
dolgu igindeki katilar1 yukart dogru tasimasi bir metre gapl filtrenin ters yikama-
sina kiyasla daha az etkilidir.

Suyun Her Tanka Dagilimim Saglamak: Kiiciik capli kum filtreleri ile Resim
5’deki gibi bir sistem kurdugumuzu var sayalim.
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Resim 5. Cok Sayida Kiiciik Capli Kum Filtresi Coziimii

Her bir tank i¢inde suyu mitkemmel yonettigimizi de kabul edelim. Buna ragmen
coklu tank sistemine suyun dagilmasi miikemmel olmayabilir. Yiiksek debili su-
yun bu tanklarin her birine ayni debide girmesi ve ¢ikmasi da saglanmalidir. Bunu
yapabilmenin en dogru yolu, tank girislerine debimetre ve ayar vanasi koymaktir.

Ters Yikama Suyunun Her Tanka Dagilimim Saglamak: Resim 5’deki gibi
cok tankl1 bir sistem kuruldugunda, ters yikamanin dogru yapilmasi i¢in her tank-
tan yeterince suyun gegisi saglanmalidir. Bu maksat ile boru ¢aplar1 ve vana ¢ap-
lar1 dogru se¢ilmelidir. Ayrica, ters yikama sirasinda tank dolgusunun kagmasini
onlemek i¢in vana ayarlar1 yapilmalidir. Ters yikama suyu ¢ikis hatti {izerine, ka-
cak dolgu olasiligina karst Resim 6°deki gibi bir filtre montajinin yapilmasini
oneririz.
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Resim 6. Kum Filtresi Ters Yikama Hatti Uzerinde Filtre

Ozet olarak, kum filtresi, aktif karbon filtresi, yumusatic1 ve deiyonize gibi cihaz-
larin imalinde ve satin alinmasinda, yalnizca tank ¢apina gore, tank kesitine gore
verilen kararlarin sonucunda ¢ogu zaman bu cihazlardan yeterince verim alina-
maz. Tanka gelen suyun tank {izerinde dagilimi ve tank altinda dagilimi detayli
olarak disiiniilmeli, tasarlanmali ve buna gore imalat yapilmalidir.
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Su Aritma Cihazlar1 SABIT Bir Su Debisi icin
Tasarlanir

Isletmelerde dogru su debisini belirlemek ve buna gore su aritim cihazlart
satin almak onemli oldugu kadar, isletmede debinin sabit tutulmasini
saglamak da ¢cok onemlidir. Ciinkii su arttim cihazlar: belirli bir debi

icin tasarlanir ve bu tasarim debisinde bagarili gorev yapar.

Sanayi isletmelerinde SABIT su debisini saglamak kolay nmm?

cok sanayi igletmesinde DEGISKEN DEBI sebebi ile karsilagtigimiz so-
runlarin sayisi ¢ok yiiksek oldugu i¢in bdyle bir yazi yazmanin yararl ola-
cagimi diistindiik.

S ABIT su debisi saglamanin ¢ok zor olmadigini diisiinebilirsiniz, fakat, bir-

Konuya bir 6rnek ile baslayalim: Bir sanayi igletmesi, kuyudan gelen katilarin
ana su deposuna gitmemesi i¢in depo oncesi bize bir diskli filtre siparisi verdi.
Su debisini sorduk: 110 m?*/saat. Basinc1 sormak gerekmiyordu ¢iinkii kuyu suyu
filtreden gectikten sonra su deposuna akacakti. Bu durumda filtre yalnizca kendi-
sinin yaratacagi basing kayb1 ile ¢alisacakt.

Filtre temini uzun siirmedi fakat sanayi isletmesinde bazi tadilat islemleri oldugu
i¢in filtre montaji, filtre siparis tarihinden yaklasik dort ay sonra yapildi. Filtrenin
ilk caligmasinda, filtre girig basincinin anormal yiliksek oldugunu gordiik. Tabii ki
miisteri bu durumu soyle yorumladi:

“Temin edilen filtrenin kapasitesi 110 m*/saat ten ¢ok daha kiigiik, onun i¢in filtre
basing kaybi anormal yiiksek, bu filtreyi kabul edemeyiz!”

Miisteri hakh miydi?

Kuyu suyu debisinin 110 m?/saat iizerinde oldugunu iddia ettik. Kuyu suyu hat-
t1 lizerinde debimetre olmadig1 igin su debisini 6lgmek {izere isletmede bulunan
1000 litrelik sentetik bir depo getirildi. Kuyu suyu hatt1 filtreden sokiildii, boru
tadilat1 ile kuyu suyunun 1000 litrelik depoya akmasi saglandi. O sirada igletme-
nin mithendisi su hesabi yapti: Su debisi 110 m3/saat olursa, 1000 litrelik depo 33
saniyede dolacakti. Kuyu pompasi calistirildi, 1000 litrelik depo 18 saniyede
tast1!!! Deney birkag kez tekrarlandi, sonu¢ ayni idi, 18 saniyede 1000 litrelik
depo doluyordu, demek ki su debisi 200 m?/saatti!!!.

Nasil olur da, 3 - 4 ay once 110 m*/saat dlciilen kuyu suyu debisi 200 m?/saat
olur? Ciinkd, filtre siparisi kurak mevsimin sonunda, Ekim aymda verilmisti, o
zaman kuyu suyu seviyesi diisiiktii. Filtrenin montaji ve deneyi 4 ay sonra, yani

242



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

Subat aymnda yapildi ve bu 4 ay i¢inde ¢ok yagmur yagdigi i¢in kuyu suyu sevi-
yesi yiikseldi. Dolayisi ile kuyu pompasi karsisindaki basing azaldigi i¢in pompa
debisi artt1.

Pompa calisma e@risini beraberce inceleyelim: Burada en alttaki, 260 mm fan
¢apli pompanin basing/ debi egrisine bakarsak, H = 20 mss durumunda pompanin
bastig1 su miktar1 110 m*/saat, oysa H = 16 mss oldugunda pompanin bastig1 su
miktar1 200 m%/saat.

Hm {m)

el 72

100 200 300 400 500 600 Q [m3/h)

Pompa ¢alisma egrisi

Hatta, kuyu suyu seviyesi biraz daha yiikselirse ayni1 pompa 250 m?®/saat su vere-
bilir.

Iste, miisterinin siparis etmis oldugu 110 m*/saat debili filtre yanls filtre degildi,
fakat kuyu suyu seviyesi 4 - 5 metre yiikseldigi i¢in filtre yanlis temin edilmis gibi
goriindii. Miisteri filtreyi iade etmedi, kuyu suyu vanasini kisarak debinin 100 -
110 m¥/saat mertebesinde kalmasini sagladi.

Pompa debisini ayarlamak i¢in vanay1 kismak dogru ¢oziim
miidiir?

Tabii ki vana kismak koklii bir ¢6ziim degildir, ¢ilinkii mevsime gore kuyu suyu
seviyeleri degistik¢e bu kisilmis vanadan az veya ¢ok debide su gecebilir.

Koklii Coziim: Filtreden sonra boru iizerine “Dijital Debimetre” monte etmek,
bu cihazdan elde edilen (4-20 mA) otomasyon bilgisi ile pompa motorunun fre-
kans kontrollii olarak (VFD) calismasini saglamak ve bu pompanin her zaman
110 m?/saat debide su basmasindan emin olmak daha koklii bir ¢ozimdiir.
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Yukaridaki 6rnekten birkag ders cikarabiliriz:

*

Pompa etiketini okuyarak veya boru ¢apina bakarak suyun hakiki debisi hak-
kin karar vermek dogru olmaz, ¢linkli pompa debisi, pompanin karsisindaki
dirence gore azalir veya gogalir.

Pompa etiketleri iki tiirliidiir: Baz1 marka pompalarin etiketlerinde yalnizca
tek debi ve tek basing yazar, bazi pompalarin etiketlerinde ise en az ve en ¢ok
debi ile en diisiik ve en yiiksek basinglar yazar. Dogru pompa debisini belirle-
mek i¢in pompanin ¢aligma egrisi incelenmelidir.

Su debisini 6l¢gmek i¢in bir bidona suyu akitmak ve bidonun kag¢ saniyede dol-
dugunu kaydedip debiyi hesap etmek ise yararsa da, bu yontem pek de sanayi
isletmesine uygun bir yontem degildir. Ciinkii sanayide, su aritma cihazlarinin
tasarim debisinde ¢aligmasi ve DOGRU gérev yapabilmesi igin, cihaz iginden
her zaman ayn1 debide su ge¢melidir. Sabit debiyi saglayacak olan otomasyon
sistemidir, bu sistem gerektiginde pompa galisma hizini degistirir veya bir oto-
masyon vanasini agar veya kisarak debiyi sabit tutar

Yiiksek Su Depolari: Bazi igletmelerde 8 - 10 metre yiiksekliginde su depolari
bulunur. Bu depolardan su emen pompanin debisi ne kadar degiskendir? Tabii
ki depodaki suyun seviyesine gére pompanin bastigi su debisi degisir. Yukarida-

=99

ki “kuyu suyu seviyesi drnegi”nden aldigimiz derse gore diisliniirsek, depodaki
suyun seviyesinin 4 metre ile 10 metre olmasma gore pompa bazen IKI KATI
debide su basabilir.

Resim 1. Su Depolart

Yetersiz Hidrofor: Sanayi isletmeleri ilk kurulurken yapilmis olan dogru proje-
lere gore hidrofor satin alinir ve o sirada su aritim cihazlari dogru ¢alisir. Daha
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sonra igletmenin kapasite artimi i¢in su kullanan yeni bir {iretim cihazi satin alin-
diginda mevcut hidroforun yeterli olacagi var sayilir. Ancak sonugta hidroforun
debisi ve basinci zaman zaman yetersiz kaldig1 i¢in su aritim cihazlart SORUNLU
calismaya baglar.

Kum filtresi: Su debisine gore filtre tanki ¢api belirlenir ve kum i¢inden suyun
gecis hizina gore filtre tasarlanir. Kum filtresinden gecirilen suyun debisi ytikse-
lirse, filtre sudaki kii¢iik boyutlu katilar1 kesinlikle kac¢irir. Kum filtresinin
ters yikama debisi de cok onemlidir: Ters yikama debisi tasarim debisine gore cok
diisiikse, ters yikama sirasinda kumlar hareket etmeyecegi icin kumlarin igine si-
kismis olan katilar filtreyi terk edemez ve bir siire sonra kum filtresi tikanir. Kum
filtresi ters yikama hiz1 ¢ok yiikselirse, kumlar filtreyi terk eder.

Kartus filtreler: Tasarim debisi tizerinde filtreden su ge¢irmek istendiginde, kar-
tuslar deforme olur ve suyun bir bolimii filtre edilmeden gecer.

Su yumusatma cihazi: Yumusatici re¢ine iginden gecen suyun hizi ve ters yika-
ma debisi ¢ok kritiktir. Tasarim hizina gore debi daha yiiksek olursa yumusatici
suyu yeterince yumusatamaz, isletmeye sert su kagar ve isletme sorun yasar.
Ters yikama hiz1 yliksek olursa regineler tanki terk eder.

Su Debisi Cok Onemli: Yukarida sozii edilen birkag su aritim ekipmani igin su
debisinin ne kadar énemli oldugunu vurgulamaya galistik. Su aritimmin DOGRU
yapilabilmesi i¢in, su debilerinin SABIT olmasini saglayan cihazlarmn isletmele-
rin birgok noktasinda bulunmasini 6neririz.

Su Debisi Ol¢ii Cihazlari: Su aritim cihazlara gelen suyun debisini SABIT
tutarak bu cihazlarm DOGRU ¢alismasi saglanir. Asagida birkag tiir debi kontrol
cihazini 6rnek olarak tanimladik.

Rotametre adi ile de taninan Gorsel / Mekanik Debimetreler:

Ters ozmoz cihaz1 gibi kendi pompasi olan ekipmanlarda kullanilir. Su debisini
gorsel olarak gosterir, bu bilgiye gore bir vana ayar1 sayesinde debi sabitlenebilir.
Rotametre’nin debi bilgisi gorseldir, bu bilgiyi aktaramaz. Yiiksek debiler igin
modelleri yoktur.
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Resim 2. Rotametre

Dijital Debimetreler: 4-20 mA bilgi iiretir ve bu bilgiyi bagka bir kontrol biri-
mine aktarabilir. Bu bilgiye dayanarak merkezi kumanda cihazi pompa debisinin
siirekli SABIT kalmasini saglayabilir veya otomasyon vanasini kisarak sabit debi
elde edebilir.

Resim 3. Dijital Debimetre
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Ultrasonik Debimetreler: Bu debimetreler cogu zaman seyyardir ve ¢ok farkli
boru gaplarina adapte edilip su debisini 6lgebilirler.

Bir isletmede bu debimetreden bir adet bulunmasi ve degisik su akis noktalarinda
zaman zaman debilerin 6l¢iiliip kaydedilmesi i¢in pratik bir ¢6ziim cihazidir. Bu
cihaz ile sik sik debi olgiimleri yapilarak su aritma cihazlarmin SABIT ve DOG-
RU debide ¢aligmalari saglanabilir.

Resim 4. Ultrasonik Debimetre

SONUC: Su aritim cihazlarinin BASARILI gorev yapmasi i¢in su debilerinin
SABIT tutulmasi, ¢cok 6nemlidir. Diger taraftan, su debisinin bir igletmede kont-
rol altinda tutulmasi gereksiz su harcamalarini 6nler, bu da isletme ekonomisi
saglar.
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Su Yumusatma Cihaz1 Satin Alirken
Neye Dikkat Edelim?

Su yumusatma cihazt bircok isletmenin onemli bir su hazirlayicisidir. Su
yumusatict satin alinirken oncelikle isletmenin ihtiyaci titizlikle belirlenmeli,
daha sonra bu ihtiyact karsilayacak uzun omiirlii, az bakim isteyen ve

az basing kaybi yaratan bir cihaz satin alinmalidur.

calistigimiz sirkette ve iilkemizde yalnizca “el ile kumanda edilen” vanalar

olan yumusaticilar vardi. Kendi girketimizi kurduktan bir siire sonra, 1990
yilinda A.B.D.’de diyaframli vana fabrikasinda aldigim egitimde tam otomatik
rejenerasyonlu yumusaticilarin imalini 6grendim. Bu tiir yumusaticilar1 imal
etmeye basladik ve el kumandali yumusaticilara kiyasla otomatik yumusaticilarin
isletme kolayligimi gordiik. Kaliteli bir yumusatici talep eden isletmelere otomas-
yon vanalari ile gdrev yapan yumusatici imal ediyorduk.

Su yumusgatma cihazlari satig ve servisi ile 1971 yilinda tanistik. O zaman

Yeni bir sanayi iilkesi olmamizdan dolay1 bugiin isletmelerin ¢ogu yatirimda ve
isletmecilikte “Tecriibesizlik» sorunlari yasityor. SU konusunda bir sistem satin
alinacak oldugunda birkag¢ saticidan teklif alimiyor ve genelde, satin alma icin
“EN UCUZ” kurali kullaniliyor. Tabii ki “EN UCUZ” fikri ile yola ¢ikildiginda
cogu zaman o isletmenin sartlarina uymayan ve isletmeye zarar veren bir su yu-
musatici satin alintyor.

Oysa, bir¢ok sanayi isletmesinde su yumusatici, proses suyunun kalitesini belir-
ledigi icin, isletmenin iirettigi {irliniin kalitesini ve {irlinlin maliyetini de etkiler.
Ucuz fiyata yanlis satin alinan bir yumusatici, gereksiz bakim - onarim duruslari
yarattig1 igin, isletmeye sert su veya tuzlu su kagirabilir, ayrica normalde BIR
bar basing kayb1 yaratacagi yerde UC bar basing kayb1 yarattig1 icin ve tabii tuz
degil de pahali rafine tuz kullanan bir model oldugundan 5-10 kati1 rejenerasyon
tuzu gideri olur; bu da isletmeye zarar verir. Bu sebeple su yumusaticinin satin
alinmasini kiigiimseyemeyiz.

Yumusaticinin satin alinmasinda “Diisiik fiyat”tan ziyade “dogru isletme kriterle-
1r1” ve “uzun omiirlii dogru cihaz” fikirleri 6n plana ¢ikmasi daha dogrudur, aksi
halde isletmeye uymayan bir yumusatici satin alinir ve bu sebeple isletme ekono-
mik zarara ugrar.

Su yumusatict satin alinmadan Once hazirlanacak olan teknik sartname igin
asagidaki onemli hususlarin aragtirtlmasinda yarar vardir:

Oncelikle suyun kimyasal analizi yaptirilmali, suyun sertlik derecesi yaninda
ozellikle suyun iletkenligi, silikat degeri, alkalinite degeri, ¢oziinmiis demir-
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mangan gibi su degerleri hakkinda kesin bilgi edinilmelidir.

Suyun ILETKENLIGI ¢ok yiiksek ise zaten su yumusatici satin almak ¢oziim
degildir, ¢linkii su yumusatici cihazi yliksek miktarda NaCl igeren sular1 yumu-
satamaz. Yiksek iletkenlikteki sular korozif oldugundan isletmeye zarar verir.
Isletmenin suyu yiiksek iletkenlikte ise ters ozmoz sistemi tercih edilmesi uygun
olur.

Suda SILIKAT miktar1 yiiksekse, gene ¢dziim ters ozmoz cihazidir, giinkii yu-
musatici bu minerali gidermez. Silikat buhar kazanina, sogutma kulesine ve iplik
boyama gibi bazi1 kimyasal proseslere ¢cok zarar verir.

Suda demir ve mangan varsa, su yumusatici dncesi bunlarin giderilmesi i¢in
On sartlandirma sistemi de satin alinmalidir. Cilinkii demir ve mangan iyonlari
yumusatici reginesine zarar verir.

Yumusatilacak suyun debisi azami m?/saat ve azami m?/giin olarak belirlenmelidir.
Bu bilgilere gére yumusatici kapasitesi secilir.

Ham suyun kirlilik tiirii ve miktar1 belirlenmelidir. Buna gore su yumusatici 6nce-
si ne tiir bir filtrasyon yapmak gerekliligi ayrica arastirilmali ve yumusatici dncesi
su filtresinin de satin alma listesine eklenmesi yerinde olur.

Rejenerasyon tuzu olarak kullanilacak tuzun tiiriine de yumusatict satin alirken
karar verilmelidir. Tabii tuz fiyati ¢ok diisiiktiir, buna karsin tabii tuz i¢inde ¢6ziin-
meyen katilar bulunur (midye kir1g1, kum gibi). Ekonomik oldugu i¢in rejeneras-
yonda tabii tuz tercih edilecekse, yumusatici cihazlarinin otomasyon vanalari tek
gegcigli vanalar olmalidir. Ciinkii tuz i¢indeki katilar cok yollu otomatik vanalar
kisa zamanda bozar. Otomasyonu “¢ok yollu vana” ile saglanan yumusaticilarda
YUKSEK UCRETLI ¢ok temiz veya rafine tuz kullanilmasi 6nerilir.

Yumusatici cihazin kapasitesine, ayrica tek tankli m1 yoksa “tandem” mi se¢imi-
ni yapabilmek i¢in isletme sartlarina karar vermek lazimdir: Yumusatilan su bir
depoya mi1 akacak? Bu deponun hacmi isletmenin kag saatlik su ihtiyacini karsili-
yor? Yoksa yumusatilmig su dogrudan isletmeye mi besleyecek? 24 saat kesintisiz
su tiretmek gerekli mi?

Yumusatilmis su bazi metaller igin KOROZIF oldugu gibi, rejenerasyon sirasinda
kullanilan yiiksek oranda tuzlu su paslanmaz ¢elikte dahi. korozyona sebep olur.
Bu sebeple, yumusatici tanklar sentetik veya kumlama arkasi epoksi kaplanmig
karbon ¢elik veya daldirma galvaniz olmalidir. Genelde sentetik yumusatici tank-
lar ile “¢ok yollu vanalar” beraber satilir. Oysa, Resim 1’de goriildiigi gibi, sen-
tetik tanklar iki yollu otomasyon vanalari ile de donatilabilir, iki yollu vanalar
sanayiye daha uygundur, bakimi ¢ok kolaydir.
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Resim 1. Iki Yollu Vanalar ile donatilmus Sentetik Tankli Yumusatic

Yukarida agiklanan satin alma sartlar1 tam olarak belirlendikten sonra, bu bilgiler
15181nda yumusatici satin alinirken cihazin asagidaki 6zellikler iizerinde de durul-
malidir:

Otomasyon Vanalariin Ozelligi:

IKi YOLLU bireysel otomasyon vanalari ile kumanda edilen yumusatici: Bu
tiir cihazda ariza ihtimali azdir ve ariza olsa da kolay bulunur ve isletmenin tek-
nisyenlerince giderilir, isletme uzun siire susuz kalmaz. iki yollu vanalarin basing
kayb1 son derece azdir, bu da besleme pompasi basincini ve dolayisi ile elektrik
giderini azaltir.
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bl

Resim 2. [ki Yollu Vanalar ile donatilmis Metal Tankli Yumusatici

COK YOLLU vanalarin kontrol ettigi cihazlar: Bu cihazlarin arizasi gider-
mek i¢in uzman tamirci gerektirir ve bu bekleme sirasinda isletme yumusak su
elde edemez. Cok yollu vanalarin basing kaybi ¢ok yiiksektir. Bu da ¢ok elektrik
sarf eden yliksek basingli pompa ile besleme gerektirir.

Resim 3. Cok Yollu Vanali Yumusatic

* Rejenerasyona Baslama Komutu: Sinyal veren su sayacindan veya zaman
rolesinden veya sertlik ylikselince rejenerasyonu baslatan bir kumanda segilir.

* Kac Saatta Bir Rejenerasyon: Yumusatici tanklar i¢ine konacak olan regi-
ne miktart bu siire ile dogrudan orantilidir. “UCUZ” yumusaticinin tanklari
icinde az recine oldugundan cihaz ¢ok sik rejenerasyon yapar ve regine dmril
kisa olur.
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* Reg¢ine Kalitesi: Bizim tercih ettigimiz bir ka¢ marka recine 8 sene kadar
bozulmadan gorev yapabiliyor. Ancak “UCUZ” fiyata satilan bazi reginelerin
cok kisa zamanda tamamen kirilarak gérev yapmadigina sahit olduk.

*  Yumusaticl Igindeki Su Hizi: Regine tiiriine ve suyun kimyasal karakteri-
ne gore su hizi tayin edilir. Bu hiza gore yumusatici tanki ¢ap1 hesaplanir.
“UCUZ” diisilincesi ile cap1 kiigiik olan yumusatict segilirse su hizi yiiksek
olur ve cihaz suyu tam yumusatamaz veya ¢ok sik rejenerasyon yaptigi igin
recine omrii kisa olur.

* Tank Icinde Ust Ve Alt Su Dagitimi: “Fiskiye” adi da verilen alt - iist su
dagitiminin iyi tasarlanmamasi durumunda reginelerin bir kismi gorev yap-
maz, hatta bazen suyun tank i¢indeki hareketi reginelerin HONI sekli almasini
saglar. Honi sekli olustugunda re¢inelerin biiyiik bir kismindan su gegmez ve
cihaz suyu yumusatamaz.

SONUC: Yukarida anlatmaya calistigimiz gibi, su yumusatici se¢imi ve satin alin-
masi detayli arastirma gerektirir. Aceleye getirmeden ve “UCUZ OLSUN” fikri
kullanilmadan, yukarida tarif edildigi sekilde yapilacak bir arastirma sonucunda
isletmeye en uygun yumusatici temin edilebilir. Bu arastirma sonucu, yapilacak
satin almada “El Kumandal1 Vanalar” ile donatilmis bir yumusatici satin almanizi
hi¢ dnermiyoruz. Ciinkii, el kumandasi ile ¢alisan yumusaticinin isletilmesinde
cok hatalar yapildigina sahit oluyoruz ve bunun sonucunda isletmeye sert su veya
tuzlu su gidiyor ve isletme ¢ok zarar goriiyor.
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Su Yumusatma Cihazinin Saghkl Isletilmesi

Su yumugaticilar uzun ydlardir her tiir igletmede ve evlerde gérev yapiyor.
Suyun yumusatilmasti isini yapan suni recinelere zarar verilmedigi siirece,
regineler uzun siire bu gérevi yapar.

Karsidan bakildiginda basingli bir tank, birka¢ vana ve bunlari birlestiren borular-
dan olusan Su Yumusatma Cihazi’nda esas gorevi yapan, yani suyu yumusatan
malzeme, cihaz i¢inde bulunan “Suni Regine”dir.

Birkag y1l 6nce mevcut su yumusaticisindan sikayet eden bir isletme bizi davet et-
misti. Isletici, yumusaticisinin suyu yumusatmadigindan sikayetgiydi. Yumusatici
tankinin istiindeki adam deligini agtirdik,regineler goriinesiye kadar tanktaki su
seviyesini diisiirmelerini rica ettik Tankin dibi goriinesiye kadar su seviyesi diistil.
Normalde 4000 litre kadar re¢ine olmasi gereken tank i¢inde ancak tank tabanin-
da goriinen tek tiik regine tanecikleri kalmisti, yani 20 litre kadar regine kalmigti.
3980 litre regine ters yikamalar sirasinda ters yikama suyu ile beraber kanali-
zasyona gitmisti. Bu olay sanayiye hizmet verdigimiz 30 yil i¢inde gordiigiimiiz
“KOTU ISLETIM” 6rneklerinden yalnizca biridir. Su Yumusatma Regineleri ile
ilgili tecriibelerimizi agagida 6zetliyoruz.

Su yumusatma cihazinin saglikli isletilmesi i¢in asagidaki hususlara dikkat
etmeliyiz. Bu konular1 6nce 6zetleyecegiz, daha sonra tek tek ele alacagiz:

Ters yikamalar sirasinda regineler atik su hattina kagirilmamalidir.
Reginelerin kisa zamanda kirilip, ufalanip eksilmeleri dnlenmelidir.
Reginelerde bakteri iiremesi engellenmelidir.

Recinelere verilen su muhakkak filtrelenmelidir.

Ham su i¢inde demir ve mangan iyonlar1 varsa, bunlar giderildikten sonra suyun
yumusaticiya verilmesi dogru olur.

Rejenerasyon i¢in, kaliteli tuz temin edilmelidir.
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Resim 1. Yiiksek Kalitede Tandem Yumusatict

Yukaridaki konular1 biraz inceleyelim:

1- Recinelerin kacmasmi énlemek. Yumusatma islemini RECINE yaptig1 igin
bu reginelerin ters yikamalarda kagirilmasi sonucunda su yumusatma cihazi hig
bir gorev yapmaz. Suni re¢inenin yogunlugu disiiktiir, cihazin ters yikanmasi si-
rasinda su hizinin hassas ayarlanmasi gerekir. Elle kumanda edilen vanalar ile
imal edilmis bir yumusatma cihazinda, her ters yikama sirasinda, isleticinin va-
nalar1 hassas bir sekilde ayarlamasi zor olur. Ciinkii igletmelerde sik sik isleticiler
degisir, li¢ vardiya i¢inde muhakkak bir isletici ilgisiz davranabilir ve neticede bir
miktar recine kacar, bir siire sonra cihazda hi¢ regine kalmaz.

COZUM: Sanayide tecriibeli isletmelerin yaptig1 gibi elle kumandali vanalar kul-
lanmaktan vazgegmek, mevcut yumusaticinin vanalarint degistirerek otomatik
kumandali vana sistemine doniistiirmek, dolayisi ile is¢ilik hatalarindan kurtul-
mak bir ¢ok igsletme sorununu ortadan kaldirir.
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Resim 2. Tam Otomatik Tandem Yumusatici

Resim 2’de goriinen yumusatici diyaframli otomasyon vanalari sayesinde tam
otomatik olarak ters yikamay1 ve rejenerasyonu yapar. Yumusatici reginesi i¢in
ters yikama hizin biz 15-20 m/saat aliyoruz (20°C - 25°C sicaklikta su igin).
Suyun sicakligina gore ters yikama hizi degisir. Ayrica atik su hatti iizerine, regi-
neleri tutacak 200-300 mikron seviyesinde bir filtre monte etmek ¢ok yararli olur .

2- Recinelerin kisa zamanda kirilip, ufalanmalari. Reginelerin kirilmalar
icin birkag sebep vardir : Sebeplerden biri recinelerin diisiik kalitede olmasidir.
Yeni bir su yumusatici satin alirken igindeki re¢inenin markasini ve 6zelliklerini
Ogrenmeniz veya yalnizca regine satin alirken en ucuz olani yerine gilivenilir bir
markay1 tercih etmeniz riskleri azaltir.

Reginelerin ufalanmasiin ikinci nedeni ise ¢ok sik ters yikama yapmaktir. “ilk
yatirim ucuz olsun” goriisii ile satin alinan su yumusatici i¢indeki re¢ine miktari
az olur, dolayisi ile her 2-3 saatte bir rejenerasyon yapmak gerekir. Giinde 24 saat
calisan bir sanayi tesisi “ucuz” fikir ile i¢inde az miktar re¢ine bulunan tiirde bir
yumusatici satin almak sakincali olur. Sanayi tesisleri i¢in tavsiye edecegimiz
yumusatici re¢inesi miktari, en az 8 saat araliklar ile rejenerasyon yapmaya yeterli
olan regine miktaridir (glinde en ¢ok 3 kez rejenerasyon).

Suyun regineden yiiksek hizla gegcmesi de reginenin kirilmasina etkendir. Regine
imalatgilart su gecis hizinin 15-25 m/h olmasi 6nerir. Bu hiz daha yiiksek ol-
dugunda regine lizerindeki basing yiikselir ve regine kirilmasi artar. Kirik regine
yumusatma gorevi yapmaz, ayrica bu kiriklar su ile beraber isletmeye gider ve
iriine zarar verir. Re¢ine kiriklarini sudan ayirmak ig¢in, yumusatilmis su hatti
tizerine gesitli filtreler konabilir.
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Resim 3. Regine Kiriklarini Aywran Diskli Filtre

Resim 3’de yumusatilmis su hatti {izerine monte edilmis, elle temizlenen diskli
filtre gdriiniiyor.

3- Reginelerde bakteri iiremesi. Ozellikle dere gol suyu kullanan tesislerde bu
durum goriiliir. Bu tiir yiizey sular1 kullanilmadan 6nce ¢ok iyi filtrelenmeli ve
dezenfekte edilmelidir. Recineler iizerinde bir biyolojik olusum basladiysa regine
tankinin basing kaybi artar, daha sonra regineler arasinda kendine yol acan su hig
yumusamadan cihazi gecer ve isletmeye gider.

COZUM: Bir taraftan, yumusatictya gelmeden dnce suyun filtrasyonu ve dezen-
feksiyonu i¢in derhal yatirim yapmak, diger taraftan re¢ineleri biyolojik olusum-
dan temizlemek gerekir. Bu temizlik 6ncelikle konsantre tuzlu su ile denenmeli-
dir: Regine tankindaki su bosaltilir ve tankin i¢i doymus tuzlu su ile doldurulur,
en az 24 saat dinlendirilir. Daha sonra ¢ok uzun ters yikama ve arkasindan normal
rejenerasyon yapilir. Tuzlu su metodu ile netice alinamazsa bu konuda ihtisaslas-
mis bir sirketten yardim istemenizi Oneririz, ¢iinkii her regine tiirline gére baska
yontemler uygulamak gerekir.
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4- Recinelere filtrelenmis su verilmesi. Su iyi filtrelenmeden yumusatma cihazi-
na verildiginde bir ka¢ sorun yasanir:

- Su ile beraber gelen katilarin {izerinde yasayan canlilar reginelerin iizerinde
kalir ve 3. paragrafta anlatilan bakteri olusumuna sebep verir.

- Cok kiiciik katilar ve ¢amur tiirii nesneler recinelerin {izerini kaplayabilir.
Bunlar reginelerin sudan sertligi almasini dnler ve regine randimani diiser.

- Regcineye kiyasla daha yogun olan kum gibi katilar ters yikama sirasinda tank-
tan disar1 atilamaz, tersine, kumlar reginenin alt tabakalarina iner. Uzun zaman
iginde regine altinda biriken kumlar re¢inenin tank i¢indeki seviyesini yiiksel-
teceginden, ters yikamalarda regine kaybi baslar. Ayrica, olusan kum yatagi
gereksiz basing kaybina sebep olur.

5- Ham Su icinde Demir ve Mangan Iyonlari: Sularda ¢oziinmiis olarak demir
ve mangan iyonu bulunabilir. Az miktarda demir ve mangan iyonu bulunan sular
(0,2 mg/L) i¢in 6n sartlandirma gerekmez. Daha yiiksek miktarda demir ve man-
gan iyonu igeren sular yumusatici iginden gegirildiginde, recinelerin tizeri demir
ve mangan oksit jeli ile kaplanir ve reginelerin su yumusatma randimani azalir.
Bu fark edildiginde re¢ineler “Tuz Ruhu- Hidroklorik Asit > (HCI) asidi ¢ozeltisi
ile yikanir.

Suda bulunan demir ve mangan iyonlarini bir 6n sartlandirma metodu ile gider-
mek yumusaticty1 korur. Sudaki demir ve manganin giderilmesi yontemini sec-
mek i¢in suyun analizini yaptirip demir ve mangan ile beraber hangi istenmeyen
maddelerin suda bulundugunu bilmek dogru yontem segilmesini kolaylastirir.

Resim 4. Yumusatici Reginelerini Koruyan Diskli Filtre
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6- Rejenerasyon Tuzu Kalitesi: Ulkemizde cogu zaman rejenerasyon tuzu ola-
rak hi¢ islenmemis HAM TUZ kullanilir. Ham tuz i¢inde, midye kirigi, kum, toz,
organik gibi, tuz olmayan bir ¢ok madde bulunur. Bu tiir tuz kullanan isletmeler
4. paragrafta anlatilan problemleri yasayabilirler. Ham tabii tuz kullanilacaksa,
recinelerin korunmast i¢in ideal yontem ham tuzun 6nce bir kapta ¢oziilerek sa-
lamura hazirlanmasi ve daha sonra salamuranin filtrelenmesidir. Bazi bolgelerde
suda ¢0ziinmiis tuz da satilmaktadir ve bu s1vi genelde filtrelenmis olarak satildig
i¢in reginelerin rejenerasyonunda kullanilabilir.

Sonug¢: Su yumusatma reginelerinin saglikli isletilmesi i¢in bugiine kadar kay-
dettigimiz yontemleri yukarida belirttik. Ik yatirim sirasinda ucuza kagilmayip
sanayiye uygun kalitede su yumusatici satin alindiginda ve igleticilerin bu konuda
egitimi yapildiginda, yumusatici regineleri bes yildan daha uzun siire hizmet verir.
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Sudaki Demir ve Manganin Giderimi

Kuyu sularinin bir cogunda demir ve mangan maddeleri suda ¢oziinmiis

iyon halinde bulunur. Yiiksek miktarda demir ve mangan iyonu iceren sular
isletmelerde sorunlar yaratir, bu sebeple bu sularin kullanilmadan énce demir
ve mangan iyonlarindan arindirilmasi istenir.

rada camagirlarii “eski usulde” yani glineste kurutan kiiciik bir otel sdyle bir

1 980 i yillarinda, su iyilestirme konularinda yeterli tecrilbemizin yoktu, o si-
sikayette bulunmustu:

“Otelin ¢arsaflarin en kaliteli deterjanlar ile yikiyoruz, sonra ipe seriyoruz, o si-
rada bembeyaz olan ¢arsaflar kuruyunca sarariyor. Ne yaptiysak sonug alamadik,
carsaflar hep sari oluyor!”

Otelin kullandig1 suyu bir siseye doldurdugumuzda su temiz ve ¢ok seffaf idi. Su
sisede birkac giin kaldiktan sonra bu suyun sarardigini gérdiik. Bunun iizerine bu
suyun analizini yaptirdigimizda suda 1,5 mg/L kadar ¢ézlinmiis demir oldugunu
gordiitk ve boylece teshisi koyabildik: Otelin kuyu suyunda “¢oziinmiis demir”
bulunuyordu ve ¢gamasirlar kururken, demir okside olup, yani “demir pasi” olup
camasirt SARI renge boyuyordu.

Kuyulardan elde edilen sularda demir ve mangan iyonu miktar1 yliksek olabilir.
Demir iyonunun 0,5 mg/L ve mangan iyonunun 0,1 mg/L’den az olmas1 duru-
munda bu sular bir¢ok isletmede sorun ¢ikarmaz. Sudaki demir ve mangan iyon-
larmin yiiksek olmasi1 durumunda isletmelerde bazi sorunlar yasanir. Ornegin:

- Bu sular ile camagir yikandiginda, 1slak haldeyken normal renginde olan ¢a-
masirlar, kuruduktan sonra sar1, hatta kahve tonlar1 alirlar;

- Su yumusatma ve demineralize recineleri izerinde bu metal iyonlar1 kat1 hale
doniisiir, recinelerin ¢alisma verimini kisa zamanda azaltir;

- Igme sularinda istenmeyen metalik bir tat olustururlar;
- Gida konservesi imalatinda iiriiniin kalitesini bozarlar;
- Tekstil boyahanelerinde kumasta istenmeyen renk tonlar1 olustururlar,

- Ters Ozmoz cihazit membranlarini tikarlar, ayrica, membranlarda kalict hasar
da olustururlar

- Buhar kazanlarinda istenmeyen bir maddedir.

Demir - Mangan Giderimi icin Coziimler:
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Isletmelerde yukarida sozii edilen tiirde sorunlar1 yasamamak i¢in, suda ¢dziinmiis
halde bulunan metal iyonlarmin giderilmesi istenir. Su i¢inde ¢6ziinmiis halde
bulunan demir ve mangan iyonlar1 okside olduklarinda kati partikiil sekline donii-
stir ve filtrelerde tutularak sudan ayrilir. Genelde demir iyonu, nétr ve alkali pH
degerlerinde mangana kiyasla daha kolay okside olur.

Mangan iyonunun katt madde hale déniistiiriilmesi demire kiyasla ¢cok zordur.

Resim 1. Suda Okside Olmus Demirin Coktiiriilmesi

Mangan iyonu ilk oksidasyonunda pembe renkli “MnOx” seklinde “koloidal” bir
maddeye doniisiir ve bu madde filtrelenemeyecek kadar kiigtiktiir. “MnOx” daha
sonra demir ¢ozeltisi ile reaksiyona sokuldugunda mangan farkli bir formiil olus-
turur ve filtrelerde tutulabilir.

L\
Resim 2. Okside Olmus Demir ve Mangani
Tutarak Doymus Torba Filtre
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Sudaki metal iyonlarinin okside olmasi i¢in gliniimiize kadar degisik yontemler
denenmistir. Her suyun genel kimyasal analizi, pH derecesi, sicakligi, iletkenligi
degisik oldugundan, her farkli suda bu iki iyonun oksitlenmesi de farkli yontemler
ile ve bazen 8-9 saat gibi siireler i¢inde olabilir. Dolayisi ile, agagida siralayacagi-
miz Demir ve Mangan giderim yontemleri basit ¢ozlimler degildir, her isletmenin
bir su aritim uzmani esliginde deneyler yaparak kendi isletme sartlari i¢in ¢6ziim
bulmasimi oneririz.

Resim 3. Okside Olmus Demir ve Mangani
Tutarak Doymus Kartus Filtreler

Demir ve manganin oksitlenmesi yontemlerini 6zetleyelim:

* Sodyum Hipoklorit ile oksidasyon: Sodyum Hipokloritin kolayca temi-
ni, dozaj yonteminin ucuz olmasi sebebi ile isletmeler sodyum hipoklorit
¢cozlimlerini secerler. Fakat, sodyum hipoklorit demir iyonunu kolayca okside
etse de mangan iyonunu kolayca okside edemez. Mangan oksidasyonu igin
daha etkili yontemler secilmelidir.

*  Permanganat olarak adlandirilan “KMnO4” maddesi yiiksek bir oksitleme
kimyasalidir, aragtirmacilarin ¢ok kullandig1 bir oksitleyicidir, ancak yiiksek
debili sularda kullanim1 pek pratik olmadig1 i¢in isletmelerin tercih etmedigi
bir yontemdir.

* QOksidasyonu destekleyici katalizorler kullanildiginda demir ve mangan ok-
sidasyonu daha basarili olur. Katalizorlerin en ¢ok taninani ingilizce “Green
Sand” olarak bilinen bir filtre dolgu malzemesidir. Katalizorlerin etkili olduk-
lar1 bazi sartlar bulunur: Su sicakligi, pH, iletkenlik gibi. Katalizoriin caligma
sartlar1 olustugunda demir ve manganin iyi okside oldugu goriiliir.

* Ozon gazi ile suyu sartlandirma sonucu demir yaklasik %100, mangan ise
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%100 olmasa da yiiksek oranda okside olur. Ozon gazi suda ¢6ziindiiglinde,
oksidasyon ve dezenfeksiyon ozellikleri yaninda az bilinen bir giizel 6zelligi
daha ortaya gikar: FLOKLAMA. “Iyonize olmus oksijen atomu” olarak da ta-
rif edilen ozon gazi, bu “iyonize” 6zelliginden dolay1 suda bulunan ¢ok kiigiik
kat1 partikiilleri birlestirerek irilestirir, boylece bunlarin filtrelerde daha kolay
tutulmalarini saglar. Floklama 6zelliginden dolay1 ozon ile sartlandirilan sular
cok berrak olur. Bu da ozonun avantajlarindan biridir. Ozon kullanilan su sart-
landirma sistemlerinde katilar1 floklamak i¢in ayrica bir kimyasal gerekmez.

T —

a L

Resim 4. Sudaki Demir ve Mangan: Oksitleyici OZON Sistemi

Ozon gazi ile sudaki demir ve manganin giderilmesi tekniginin ilk yatirimi diger
klasik ¢okeltme tekniklerine gore daha yiiksek olabilir. Ancak ozon sisteminin
isletilmesi diger tekniklerden ¢ok daha ekonomiktir ve pratiktir.

Ozon Uygulama Ornegi: Bir isletmenin kuyu suyunda 3,1 mg/L demir ve 0,3
mg/L mangan bulunuyordu. Bu sebeple bu suyu sanayi prosesinde kullanamiyor-
lard1. 1995 yilinda bu suyun iyilestirilmesi i¢in isletmeye ozon ile sartlandirma
sistemi kurduk. Ozon ile sartlandirma isleminden ve filtrasyondan sonra sudaki
demir Olciilemeyecek kadar azaldi ve mangan miktar1 0,1 mg/L seviyesine diistii.
Bu isletmenin ilgilileri ozon ile sartlandirma sisteminin avantajlarini soyle anla-
tryorlar:

“Ozon sistemi ¢calismaya basladiktan sonra igletmeci olarak ¢ok rahat ettik. Ozon
gazi sistemi ilk amacimiz olan demir ve mangani ¢ok iyi gidermesi yaminda islet-
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meci yiiklerimizi ¢ok azaltti. §6yle ki: Ozon sistemi tabii hava i¢inde bulunan tabii
oksijeni kullanarak ozon gazi iirettigi i¢in kimyasal satin alma, bunu stoklama,
kimyasal tasuma, dozaj ayarlama gibi bir¢ok isten kurtulduk ve isimiz azaldi.”

SONUC olarak, suda ¢6ziinmiis halde bulunan demir ve manganin giderimi i¢in
bugiine kadar bir ¢ok yontemler bulunmustur, ancak, bir isletmeye demir-mangan
giderimi i¢in regete yazmak kolay degildir. Her isletmenin kendi sartlarinda
deneyler yapmasini ve kendine en uygun ve en ekonomik yontemi bulmasini
Oneririz.
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Sudan Arsenik’in Giderilmesi

Bugiin gecerli olan yonetmeliklere gire icme suyundaki ARSENIK miktart en
¢ok 10 ppb olabilir. Arsenik giderimi icin bir cok yontem icat edilmistir. Hangi
yontemin hangi suda daha basarili ve daha ekonomik olacagina deneyle
sonucunda karar vermek dogru olur.

°
Insanlar “ARSENIK” kelimesinden ¢ok korkar oldu. “Bu suda ARSENIK var”

deyince vatandaslarimiz bu su ile meyve yikamaya dahi ¢ekiniyor. “Saglik-

I1 igme Suyu”nu tarif eden 17.02.2005 tarihli “Insani Tiiketim Amagh Sular
Hakkinda Yonetmelik” incelendiginde, burada ARSENIK yaninda daha bir ¢ok
zararlidan soz ediliyor: ARSENIK’in en iist simir1 olan 10 ppb sinirlarina sahip
Bromat ve Selenyum; daha yiiksek sinirlarda Siyaniir, Bor, Nitrit, Nitrat, Pesti-
sitler, Trihalometanlar, Agir Metaller ve bu gibi bir cok madde ARSENIK kadar
insana zararlhdir.

Once “10 ppb = 10 mikro gram/litre” ARSENIKin ne kadar oldugunu kafamiz-
da canlandiralim: 1000 litre suyu (1 ton su) bir depoya koyalim. Bu depo igine
BIR gram degil, BIR gram’in YUZDE BIRI kadar (bir damladan az) saf ARSE-
NIiK koyup suda ¢dzersek 10 ppb ARSENIK iceren su elde etmis oluruz.

Insan viicudu ARSENIK i yalnizca su’dan m1 alir? Toprakta ve zirai sulama su-
yunda bulunan ARSENIK yedigimiz bitkilere gegebilir ve yediklerimizin vasitast
ile de insan icine girmis olur. Insan saghg havadan, sudan ve toprakdan gelen
ARSENIK ile risk altindadur, risk yalniz sudan gelen ARSENIK den degildir.

Sudaki Arsenik Nasil Giderilir?

Bu sorunun cevabina gecmeden dnce, ARSENIK konusunda arastirma yapan 18
iilkeden 32 ilim adamim bir c¢at1 altinda toplayarak “Giivenli Su Kongresi ni
diizenleyen Ege Universitesi Kimya Miihendisligi Béliimii yetkililerine ve bu ola-
yin sponsorlugunu yapmis olan Izmir Biiyiik Sehir Belediyesi’ne ¢ok tesekkiir
ederiz. Ocak 2009 da Izmir’de diizenlenen bu kongrede 2,5 giin ARSENIK konu-
sunda bildiriler verildi ve bu konuda ¢ok bilgilendik.

Bu kongre sonucunda edindigimiz ana fikir sudur: ARSENIK giderimi ile ilgili
aragtirmalar tiim diinyada devam etmektedir ve heniliz tamamlanmamistir. Her su-
yun 6zellikleri birbirinden ¢ok farklidir, suyun pH derecesi de farklidir, su icinde
ARSENIK ’in rakibi gibi davranan maddeler birbirinden ¢ok farkli oranlardadir.
ARSENIK giderimi i¢in segilecek yontem suyun debisi ile de ilgilidir, sehir suyu,
ev suyu gibi az veya yliksek debilerin su aritma teknigi se¢iminde biiyiik roli
vardir.
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Iste bu sebeplerden dolay1, suda ARSENIK giderimi i¢in genel bir ydntemden
s6z edilemez. Bu konuda bir ihale agilacaksa ve bu ihale i¢in bir teknik sartname
hazirlanacaksa, projeci kurulusun ARSENIK giderimi ile ilgili deneyleri yapma-
s1 ve bu su i¢in en uygun ve isletilmesi en ekonomik olan ARSENIK giderimi
yontemini belirlemesi ve projeci kurulusun bu ihale sonucundan sorumlu tu-
tulmas1 mantikh yollardan biridir diisiincesindeyiz.

ARSENIK giderim yéntemleri ile ilgili “Giivenli Su Kongresi”nde almis oldu-
gumuz notlarimizin birkag¢1 asagidadir. Yukaridaki paragrafta belirttigimiz gibi,
sudan ARSENIK giderimi suyun karakterine gore degisir. En ekonomik yontemi
bulmak i¢in 6nce deneyler yapmak en mantikli yoldur goriisiindeyiz.

Arsenik Giderimi i¢cin Yontem Secimi Oncesi i1k Is: Sudaki ARSENIK i gider-
mek {izere yola ¢ikildiginda 6nce dogru bir su analizi elde etmeliyiz. Bu analizde
en az su parametrelerin goriinmesi dogru su aritma yontemi se¢imini kolaylastirir:
pH, Toplam Co6ziinmiis Madde, Alkalinite, Arsenik 3, Arsenik 5, Demir, Mangan,
Silikat, Kalsiyum, Magnezyum, Fosfat, Siilfat, Vanadyum, Uranyum.

Suyun 6zelliklerine gore ve ARSENIK giderim teknigine gére, bu maddelerin
bazilart ARSENIK’in rakibi gibi davranir ve ARSENIK’i adsorbe eden mad-
deleri doyurur. Ayrica suyun pH derecesi ARSENIK gideriminde ¢ok etkili bir
faktordiir.

Arsenik Giderimi icin Yontem Secimi Oncesi ikinci Is: Suda bulunan AR-
SENIK 3 (AslIII), giderilmesi zor bir maddedir, ancak okside edilip ARSENIK 5
(AsV) sekline déniistiiriildiikten sonra bir cok yontem ile ARSENIK giderilebilir.
Bu sebeple, ARSENIK gideriminde éncelikle suyun yeterince Klorlanmasi veya
Ozonlanmast ile tim ARSENIK 3’iin (AsIII) okside edilerek “AsV” sekline do-
niitiiriilmesi dogru olur.

Sudaki Arsenik’i Giderme Yontemleri

Floklama sonras: Filtrasyon: ARSENIK, karakteri geregi, dogru pH derecesin-
de demir maddesine baglanir veya demir tarafindan adsorbe edilir. Ornegin suya
demir iig-kloriir (FeCl;) vererek yapilan floklama sirasinda ARSENIK ’in belli bir
oranini baglamak miimkiindiir. Daha sonra su ¢ok iyi filtre edilmelidir. Bu filtras-
yonun kalitesi cok onemlidir. Hatta Ultra Filtrasyon gibi yontemler ile demire
bagli ARSENIK’i yiiksek oranda sudan ayirmak miimkiindiir. Yiiksek kalitede
filtrasyonun da 6nemi ¢oktur, suyun tadini ve rengini bozan demir oksit partikiil-
lerinin iyi su tarafina kagmasti iyi bir filtrasyon ile 6nlenir.
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Resim 1. Kaliteli Kum Filtresi Sistemi

fyon Degistirici ile ARSENIK Giderimi: Klasik yontem olan iyon degistirici
regineler ile ARSENIK ve bununla beraber baskaca mineralleri sudan gidermek
miimkiindiir.

Ters Ozmoz Teknigi ile Arsenik giderimi: Suyun kalitesi diizeltilmek istendi-
ginde, yalnizca ARSENIK degil, baskaca minerallerin %90 - %95’i ters 0zmoz
teknigi ile sudan ayrilabilir. Hatirlatalim: As(I1I) 6nce okside edilmeli ve As(V)
formuna donistiiriilmeli, daha sonra ters ozmoz ile sudan ayrilmalidir. Ciinki
As(III) ters 0ozmoz membranlarindan dahi kismen gegebilen bir maddedir.

Resim 2. Arsenik ve Diger Zararli Maddeleri Igme Suyundan Ayiran
Ters Ozmoz Cihazi
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Adsorban tiirii Filtre Dolgu Malzemesi ile Arsenik Giderimi: Son yillarda
icat edilen baz1 filtre dolgu malzemeleri ARSENIK‘i adsorbe edebilir. Her bir
adsorban malzemenin 6zellikleri farkls, etkili oldugu pH dereceleri farklidir. Bazi
model adsorbanlar rejenere edilebilir, digerleri ARSENIK ‘e doydugunda atilip
yerine yenisi konur. Yalmzca ARSENIK’i adsorbe eden herhangi bir malzeme
heniiz icat edilmemistir. Suda ARSENIK ile beraber bulunmasi muhtemel silikat,
uranyum, vanadyum ve bagkaca mineraller ARSENIK ile beraber adsorbe edilir.

Dikkat: Su i¢inde bulunan katilar ARSENIK gideriminden énce en aza indirilme-
lidir. Aksi halde su igindeki katilar ARSENIK’i adsorbe eden malzemeleri doyu-
ma ulagtirarak ARSENIK giderimini engeller.

Sudan Alinan Arsenik Ne Olacak?

Atom Enerji santrallarinin radyo aktif atiklar nasil herkesi diisiindiiriiyorsa, su-
dan alinan Arsenik mineralinin de nereye atilacagi veya nerede depolanacagi iyi
planlanmalidir.

Yazimizin baginda degindigimiz gibi, sudan ARSENIK in giderilmesi heniiz basit
bir yontem haline getirilememistir. Her su i¢in farkli farkli yontemler secilebilir.
En ekonomik yontem ancak deneylerden sonra bulunabilir. Bu sebeplerden dolay1
bu yazimiz okuyucularimiza pratik ¢oziimler sunan bir yazi degildir.
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Ters Ozmoz Teknigi Konulari

Kitabin bu béliimiinde asagidaki konularda yazilar yer almaktadir:
Ters Ozmoz Cihazinin On Sartlandirmasi

Ters Ozmoz Membranlar1 Sudan Neyi Ayirir, Neyi Ayirmaz?

Ters Ozmoz Membranlarinin Yikanmasi

Ters Ozmoz Sistemlerinde Neden “Antiskalant” Kullanilir?

Ters Ozmoz Membranlar1 Koruyucusu Olarak Ultra Filtrasyon Sistemi
Ters Ozmoz Membranlarinin Omrii Nedir?

Ters Ozmoz Membranlar1 Neden Tikanir?

Ters Ozmoz Isleticiliginde Sik Yapilan Hatalar

Ters Ozmoz Tekniginin Getirdigi Isletmecilik Avantajlari

Ters Ozmoz Cihazi Mikrop Gegirir mi?

Ters Ozmoz Cihazi Konsatre Edicidir
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Ters Ozmoz Koruyucusu On Sartlandirma

Ham su ozelliklerine ve istenen iyi su kalitesine gire secilen Ters Ozmoz
membrani, kendisine gelen suda membrana zarar verici maddeler olmadig
siirece gorevini yapar. Membrandan istenen gérevi membranin yapabilmesi
icin “On Sartlandirma” yaparak onu zararlilardan korumak dogru olur.

-Ters Ozmoz isleticileri ve TO’ya servis veren kuruluslar TO 6n

I O sartlandirmanin énemini ¢ok iyi bilirler. Biz bu yazimizda TO 6n
sartlandirmanm ONEMINTI vurgulamaya ¢alisacagiz. Her TO sis-

temi igin ne tiir “On Sartlandirma” yapilmasi gerektigini yazmayacagiz, ¢iinkii

her ham su 6zelligine gore ve bu sudan TO ile ne kalitede su elde etmek istendi-
gine gore TO On sartlandirma sistemi farkl farkls tasarlanir.

Once “terim” iizerinde duralim: Neden “On Aritim” degil de “On
Sartlandirma”?

Ciinkii baz1 ham sularin yalniz pH seviyesini diigiirmek ile veya suya yalnizca
“Tas Onler - Antiskalant” dozlamak ile “On Sartlandirma” yapilabilir. Bu sebeple,
TO membranlarinin korunmast icin “On Aritim” yerine “On Sartlandirma” terimi
daha uygun olur goriisiindeyiz.

On sartlandirmada maksat TO membranlarina zarar verebilecek maddelerin ham
sudan alimmasi veya miktariin azaltilmasi veya Ozelliklerinin degistirildikten
sonra TO’ya ulagmasinin saglanmasidir. Bu durunda TO membranina zarar vere-
cek nitelikte olan su dzelliklerine ve zararli maddelere bir géz atalim:

Yiiksek su sicakligi;

Cok yiiksek veya ¢ok diisiik pH;

Suda ¢oziinmeyen katilarin miktari ve irilikleri;
Suda bulunan mikroplar / canlilar;

Suda bulunan oksitleyici maddeler;

Suda bulunan metal iyonlarinin miktari;

Suda bulunan ve TO i¢inde konsantrasyonu artarken kristallesen maddelerin tiiri
ve miktart.
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Iste, yukarida tarif edilen su ozellikleri ve maddeler TO membranina zarar ver-
meyecek sekle sokulursa, “On Sartlandirma” basarili olur ve bunun sonucunda
TO’dan arzu edilen kalitede iyi su elde edilir, TO bakim1 azalir ve TO membran
Oomri ¢ok uzar.

Atik su geri kazaniminda TO kullanildiginda, TO membranina zarar verebilecek
petrol yag1 ve bagkaca bir¢ok madde de ham su i¢inde bulunabilir. Bu yazimizda
atik sudan gelebilecek maddelere deginmeyecegiz.

On sartlandirmanin énemini anlatabildigimiz isletmelere kurmus oldugumuz TO
sistemlerinin membranlarinin daha uzun siire gorev yaptigina sahit oluyoruz.

TO’ya zarar veren su 6zelliklerinin ve maddelerin zararin1 azaltic1 “On Sartlandir-
ma” konularini biraz daha agiklayalim:

Su Sicakhgi: Ulkemizin bazi bolgeleri “jeotermal” bdlge olarak adlandirilir
ve bu bdlgelerdeki kuyu suyu sicakliklari yiiksek olur. Ornegin Izmir Aliaga
bolgesindeki bazi kuyu suyu sicakliklar1 45°C tizerindedir. Oysa, piyasada bu-
lunan normal TO membranlarmin su sicakligi icin su sicakligi garanti siniri
50°C’dir. Dolayist ile, bu bolgelerde su sicakliginin ¢ok iyi kontrol edilmesi ve
gerekirse sicakligin diisiiriildiikten sonra suyun TO’ya verilmesi onerilir.

Su pH Derecesi: Piyasada bulunan normal TO membranlari i¢in kataloglarda
yazan pH smirlar1 4,0 - 11,0°dir. Membran yikamasi i¢in verilen pH sinirlar ise
2.0 - 11,5 dur. Bu sebeple ham suyun pH derecesi katalog degerlerine getirildikten
sonra suyun TO’ya verilmesi dogru olur.

Katilar: Suda ¢oziinmeyen katilarin simirlt boyuta ve sinirli miktara getirilmesi
sarttir. Suda ¢éziinmeyen katilarin ¢cogunlugu su filtreleri ile sudan alinir.

Resim 1. Cok Kat1 Iceren Ham Sulardaki Katilarin Coktiiriilmesi icin
Lamella Sistemi

TO membran iireticileri sudaki katilari iki sekilde sinirlamamizi ister:

Kati madde boyutu olarak simir BIR mikrondur: TO membrani éncesi su BIR
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mikronluk kartus filtreden gecirilerek bu 6nlem alinir. Su aritim sisteminde Ultra
Filtrasyon sistemi bulundugunda su zaten 0,1 mikron seviyesi altina filtrelenmis
oldugu i¢in kati madde boyutu sorun yaratmaz.

Resim 2. TO Oncesi Kum Filtresi Ve Ultra Filtrasyon

Kat1 miktar1 sinir1 igin mg/Litre cinsi bir rakam yerine suyun SDI degeri (Silt
Density Index) 6nemsenir. Membran {iireticilerinin vermis oldugu katalog degeri
“SDI < 3” diir. Suyu BIR mikron seviyesine kadar siizsek dahi, BIR mikrondan
daha kii¢iik olan katilarin miktar1 ¢oksa, bunlar membran katmanlar1 arasina ¢oker
ve membran basing kaybini arttirir, iretim suyu debisi diiser. Bu sebeple, dogru
filtreler ve yontemler kullanilarak sudaki kati1 miktari azaltilmali ve SDI degeri 3
altina disiiriilmelidir. TO 6ncesi ultra filtrasyon kullanildiginda SDI degeri zaten
3 sinirinin altina diser.

Mikroplar: Bilindigi gibi, mikrobiyolojik canlilarin ireme hiz1 ¢ok yiiksektir ve
su hizinin diisiik oldugu yerlerde bir adet canli mikrop bir ka¢ giin i¢inde mil-
yonlarca rakama ulasabilir. Membran katmanlar1 i¢indeki su hizi ¢ok diisiiktiir ve
mikrobiyolojik iiremeye uygundur, bu lireme sonucunda TO membrani igindeki
basing kayb1 ¢ok yiikselir, iiretim suyu miktar1 azalir. Cogalan mikroplar TO {ire-
tim suyuna da gecebilir.
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Resim 3. Ham Suyun Hassas Klor Ol¢iimii
ile Klorlanmasi I¢in Dozaj Sistemi

TO yikamalar1 her zaman basarili olmayabilir. Bu sebeplerden dolay1 TO cihazina
mikroplarin gelmemesi igin KESIN énlemler alinmalidir. Bu dnlemlerin en basiti,
ham suyun igletme sinirma geldigi yerden baglayarak suyu klor (sodyum hipok-
lorit) baskisi altinda tutmaktir. Daha iyi bir 6nlem, TO 6ncesi suyu ultra filtras-
yondan geg¢irmektir. Sorunlu TO membranlari i¢in yapilan otopsi aragtirmalarinda
goriilen sonu¢ ¢cogu zaman mikrobiyolojik madde sorunudur.

Cok onemli bir noktaya deginmek isteriz: Ham su TO 6ncesi ultrafiltrasyondan
geemis olsa dahi, bu su TO 6ncesi bir depoda bekletiliyorsa ve bu depoya havada-
ki canlilar girebiliyorsa, havadan gelen mikroplar, mayalar, kiifler bu depoda tirer
ve TO membranlarinda mikrobiyolojik tikanma sorunlar1 yasanir. Onun i¢in TO
oncesi su depolarinda iiremenin giderilmesi icin etkili 6nlemler alinmasini
oneririz.

Suda bulunan oksitleyici maddeler: Yukarida anlattigimiz gibi, su i¢inde mik-
robiyolojik iiremeye kars1 klor (sodyum hipoklorit) gibi oksitleyici maddeler kul-
lanilir. Bu maddeler TO 6ncesi suda bulunmali ancak TO membranina gelme-
melidir, ¢link{ oksitleyici maddeler bugiin kullandigimiz membranlar1 “kalic1”
olarak bozar.

Suda bulunan metal iyonlari: Tabii sularda bulunan Demir, Mangan gibi metal
iyonlari, ayrica, geri kazanilacak olan kullanilmis sularda, igletmeden suya karis-
mis olan metal iyonlari, membran iireticilerinin belirledigi sinir degerleri {izerinde
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oldugunda, bu metal iyonlarinin miktar1 azaltilmadan ham su TO’ya verilmemeli-
dir. Aksi durumda TO membranlarinda “kalic1” bozulmalar olabilir. Bu sebeple,
on sartlandirma teknikleri ile metal iyonlarinin azaltilmasi saglanmalidir.

Suda bulunan ve TO icinde konsantrasyonu artarken kristallesen
maddeler:

Bu maddeler genellikle Kalsiyum, Magnezyum ve Silikat bilesikleridir. Su TO’ya
gelmeden &nce, suya dozlanan “Tas Onler - Antiskalant” kimyasallari saye-
sinde bu maddelerin TO membrani i¢inde kristallesmesi engellenir. Antiskalant
tireticilerinin hazirlamis oldugu bilgisayar programlarina ham suyun kimyasal
ozellikleri yazilir, bu program ile hangi kimyasaldan ne miktar dozlanirsa ham
sudan ne oranda iyi su elde edilecegi belirlenir ve uygulanir.

Resim 4. Oksitleyicinin ve Kire¢lenmenin Giderilmesi
icin Yapilan Dozajlar

Ozet olarak, TO membrani ancak kendisine uygun kimyasal ve fiziksel sartlar-
da su verildiginde gorevini dogru yapar. Bu sartlar saglanmadigi durumlarda TO
membrani gérevini tam yapamaz, tasarim debisine kiyasla daha az miktarda ve
daha kotii kalitede sular iiretmeye baglar. TO membraninin tekrar dogru gorev
yapmasi i¢in membranlara kimyasal yikamalar uygulansa da, bu yikamalar her
zaman istenen sonucu vermez, yikama ise yarasa dahi her kimyasal yikama TO
membran dmriinii biraz azaltir. Bu sebeple, TO’dan tam olarak yararlanmak isti-
yorsak “On Sartlandirma”ya énem vermeye mecburuz.
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Ters Ozmoz Membranlar: Sudan Neyi Ayirir,
Neyi Ayirmaz?

Ters Ozmoz Cihazinin ana malzemesi olan membran suda bulunan
ve su olmayan malzemelerin cogunu sudan ayiwrir. Ancak ters ozmoz,
membranlarinin sudan ayiramadiklar: da vardir.

yillarinda bu bolgede gelistirilmis olan “Ters Ozmoz Membran Teknigi”

bugiin tiim diinyada aranan ve ¢ok kullanilan bir teknoloji oldu. K&tii
kaliteli sulardan, hatta deniz suyundan dahi igme suyu iiretiminde kullanilan bu
teknoloji insanlik i¢in dnemli bir bulus sayiliyor. San Diego’da bulunan bir Ters
Ozmoz (T.0.) membran fabrikasinda almis oldugum membran egitimi ve 1990
yilindan bu yana tilkemiz sanayiine kurmus oldugumuz T.O. cihazlarindan kazan-
digimiz pratik bilgilerin bazilarin1 okuyucularimiz ile bu yazimizda paylasacagiz.

ﬁ BD-California’da bulunan San Diego Universitesi’nin destekleri ile 1970

Yazimizin maksadi T.O. sektorii ile yakindan iliskisi olmayan okuyucularimiza
T.O. membranlar konusunda fikir vermektir, onun i¢in bu yazida yalnizca pratik
bilgilere yer verecegiz, konunun teorik tarafina hi¢ deginmeyecegiz.

Yazimizda kullanacagimiz bazi birimleri ve tabirleri hatirlayalim:
Mikron p = 0,001 mm

Mikro Siemens/cm = pS/cm : suyun elektrik iletkenligini 6lgen birim

ppm (part per milllion) = milyonda bir birim

ppb (parte per billion) = milyarda bir birim = mikrogram/ litre = miligram/m?
mg/litre = gram/m?

Toplam Céziinmiis Madde - TCM - Ingilizce TDS: Su icinde ¢oziinmiis olarak
bulunan mineraller.

Ham su: T.O. cihazina giren islenmemis su.

T.O. iiretim suyu: T.O. membranlarini gecen ve i¢indeki maddelerin ¢ogunu
Ham Su tarafinda birakan, TCM degeri diisiik iyi kalitede su.

T.O. atik suyu (konsantre): Ham sudan T.O. membrani iyi suyu ayirdiktan sonra
geri kalan ve disar1 atilan, TCM degeri yiiksek su.
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Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik: 17.02.2005 tarihli Resmi
Gazete’de Saglik Bakanligi tarafindan yayinlanmig olan 25730 Sayili Yonetme-
lik. Bu Yonetmelik Avrupa Birligi’nde kullanilan yonetmelik ile ayni degerlere
sahiptir.

T.O. Membran Tiirleri ¢ok genis bir yelpazedir. Bu yazimiz okuyucuya fikir ver-
mek iizere kaleme alindigi i¢in bu yazida yalnizca iyi su iiretiminde ¢cok kullanilan
ii¢ tiir T.O. membranina yer verecegiz. Asagida tarif edecegimiz bu {i¢ tiir memb-
ran piyasada “Diisiik basing membran1”, “Yiiksek basing membrani” ve “Deniz
suyu membran1” olarak adlandirilir. Membran iiretimi yapan fabrikalar su liretimi
icin daha bir ¢ok tiir ve su disindaki (siit gibi) bagkaca sivilar i¢in de T.O. memb-
ranlar1 Uiretir. Burada yalnizca {i¢ tiir membrani ele alacagiz.

Resim 1. Ters Ozmoz Membran Tiirleri

T.O. membran {ireticilerinin her membran i¢in hazirlamis oldugu bilgi sayfalarinda,
membranlarin sudaki mineralleri %95 - %99 kadar ayirdiklart yazilidir. Laboratu-
ar bilgileri olarak bunlar dogrudur. Ancak, bir T.O. cihazi tasarlanirken bu bilgi-
leri oldugu gibi kullanmak dogru olmaz. Ciinkii, bir T.O. cihaz1 genelde birbirini
takip eden bir¢cok T.0. membranindan olusur ve cihaz i¢indeki birinci, ikinci ve
daha sonraki T.O. membranlari, bir 6nceki T.O. membraninin attig1 daha ytiksek
TCM igeren suyu kullanir. Dolayisi ile her bir membrana verilen suyun kalitesi
ilk membrana girene kiyasla daha ¢ok miktarda TCM icerir. Sonug olarak, biz
asagidaki pratik bilgileri miisterilerimize veririz.

“Diisiik Basing¢ Membram” olarak adlandirdigimiz T.O. membranlari, dmiirle-
rinin ortalarna geldiginde suda bulunan maddelerin %90 kadarini sudan ayirir.
Ornegin, TCM miktar1 1000 mg/litre olan bir kuyu suyundan, diisiik basing meb-
ranlari ile, TCM degeri 100 mg/litre seviyesinde su iiretilebilir.

“Yiiksek Basing Membran1” olarak adlandirdigimiz T.O. membranlari, dmiir-
lerinin ortalarina geldiginde suda bulunan maddelerin %97 kadarin1 sudan ayi-
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rir. Ornegin, TCM miktar1 1000 mg/litre olan bir kuyu suyundan, yiiksek basing
membranlari ile, TCM degeri 30 mg/litre seviyesinde su {iretilebilir.

“Deniz Suyu Membram” 65 - 70 bar basin¢larda ¢alisir ve TCM degeri 35.000
mg/litre olan Akdeniz suyundan TCM degeri 350 - 400 mg/litre seviyesinde su
iretebilir.

R

Resim 2. Deniz Suyundan Ters Ozmoz Teknigi ile Sehir Suyu Hazirlama Tesisi

Suyun pH derecesinin de T.O. membranlarinin “su olmayan maddeler”i sudan
ayirma Ozelligi lizerinde rolii vardir. T.O. membranlari genelde 5,5 - 7,0 pH dere-
celerinde en mitkemmel sekilde ¢aligirlar. Ancak, tabii sularin pH derecesi genel-
de 7,0 degeri iizerindedir ve buna ragmen, ¢ok 6zel bir su istenmedigi durumlarda
suyun pH derecesi degistirilmeden T.O. uygulanabilir.

Suyun Sicakhigr da T.O. membranlarinin {irettigi suyun miktar1 ve kalitesi lize-
rinde ¢ok etkilidir. Bu sebeple, bir T.O. tasariminda muhakkak ham suyun en
diisiik ve en yiiksek su sicakliklarmi T.O. imalatgisina bildirmek gerekir. Ornegin,
sicaklig1 25 derece su ile giinde 100 m? su iireten bir T.O. sistemi, su sicakligi 20
dereceye diistiglinde giinde 90 m? su iiretir. Ayn1 zamanda, su sicaklig1 diistiikce,
T.O. iiretim suyu daha az TCM igerir.

276



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

Ters Ozmoz Membranlar1 Sudan Neyi Ayirir?

Mikron biriminin ¢ok ¢ok altinda olan boyutlardaki su - H,O ve tuz - NaCl mole-
kiillerini diistinelim. T.O. membranlar1 ¢ok kiiciik boyutlarda olan, fakat su mo-
lekiiliinden daha iri olan tiim maddeleri sudan ayirir. Tabii mineral molekiilii
boyutlarmin ¢ok tizerindeki iriliklerde olan, tabii veya insan yapisi bir cok madde
T.0. membranini asamaz, dolayisi ile T.O. nun {irettigi iyi su tarafina gecemez.
Ornegin, tabii veya insan iiretimi, iri yapili maddeler ve bunlarin varlig sebebi ile
suda olusan renkler T.O. membranlarinin ayirdiklari i¢indedir ve membranin iyi
su tarafina gecemezler.

Uzun yillardir T.O. sistemleri kurdugumuz i¢in T.O. konusunda bize ¢okga sorular
soruluyor. Bunlardan en 6nemli bulduklarimizi kisaca burada cevaplandiracagiz.
Asagidaki pratik bilgiler T.O. isi ile ugragsmayan okuyucularimizi T.O. konusunda
aydinlatacaktir goriisiindeyiz.

T.O. suyun sertligini azaltir m1? Suyun sertligini olusturan (Ca++) ve (Mg++)
iyonlar1 su molekiiliinden daha agir oldugu i¢in ve ¢ift elektrik sarj1 tagidig1 icin
T.O. membranlarinin en giizel ayirabildigi maddeler arasindadir. Yiiksek basing
T.O. membranlari ile suyun sertligini %98 mertebesinde azaltmak miimkiindiir.

T.O. sudaki Silikat1 ne kadar ayirir? Buhar kazani, sogutma suyu ve baskaca
bir¢ok proseste istenmeyen Silikat1 T.O. teknigi kolayca ayirir. Yiiksek basing
T.O. membranlar ile suyun silikat degerini %95 mertebesinde azaltmak miim-
kiindiir.

T.O. sudaki Klor (Cl) iyonunu ayirir mi? “Klor- CI” iyonu bir¢ok proseste is-
tenmez. Yiiksek basing T.O. membranlar ile Klor iyonu %95 mertebesinde azal-
tilabilir.

T.O. Arsenik’i sudan ayirir mi? Suya kiyasla ¢cok agir olan Arsenik minerali-
ni T.O. membranlar1 kolayca ayirir. Ancak, T.O. dncesi, suda bulunmasi ihtimali
olan “As III” mineralinin okside edilip “As5” seklindeki Arsenik’e doniismesini
saglamak lazim. Disiik basingli T.O. membranlari dahi Arsenik’i %90 mertebe-
sinde azaltir. Ornegin ham suda 50 ppb kadar Arsenik varsa, T.O. cihazindan elde
edilen suda yalnizca 5 ppb kadar Arsenik kalir, bu da bugiin gegerli olan igme
suyu yonetmeliklerine uygun bir degerdir, ¢linkii yonetmelikte azami deger 10
ppb’dir.

T.O. ile icme suyu iiretmek miimkiin mii? Diinyanin bir¢ok iilkesinde T.O.
sistemleri ile saglikli sehir suyu, igme suyu, sise suyu ve mesrubatta kullanilan
su tretilmektedir.
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Resim 3. Yiiksek Kalitede 70 m3 Saat Su Ureten Ters Ozmoz Cihazi

T.O. ile buhar kazani besi suyu hazirlamanin avantaji var mi1? Buhar kazan
icinde buhara dontisen SU - H,O istenmekte ve SU disinda hi¢ bir madde istenme-
mektedir. Bu sebeple periyodik olarak buhar kazaninda biriken mineraller “blof”
teknigi ile desarj edilmektedir. Ancak bu desarjlar yiiksek sicaklikta su ile yapil-
digindan yiiksek miktarda ENERJI KAYBI’na sebep olmaktadir. Kazan bléfiiniin
maksadi kazan suyundaki mineralleri disar1 atmak olduguna gore, istenmeyen bu
mineralleri kazana suyu vermeden once T.O. teknigi ile atmak daha verimli olur.
Bu sebeple buhar kazan1 besi suyunu T.O. cihazi ile hazirlayan isletmelerde islet-
me ekonomisi saglanir ve T.O. ile kazan suyu hazirlayan igletmelerin sayisi her
giin ¢cogaliyor.

T.O. sudaki Alkalinite’yi azaltir m1? Bazi isletmelerde suyun Alkalinitesi’nin
yiiksek olmasi istenmez. T.O. cihazi icadindan dnce regineli sistemler ile suyun
Alkalinite degeri diistiriiliirdii. Bugiin T.O. cihazi ile suyun hem Alkalinite degeri
ve ayn1 zamanda sudaki diger istenmeyenler giderilir ve proses i¢cin daha mitkem-
mel bir su elde edilir.

T.O. ile ne saflikta su iiretebiliriz? T.O. tekniginin yiiksek basing membranlari
ile suyun TCM ve iletkenlik degerlerinin %97 kadar diigiirilmesi miimkiindiir.
T.O. ile tiretilen iyi su ikinci kez T.O. cihazindan gegirildiginde TCM degeri ¢ok
diisiik bir su elde edilir. Ancak bugiinkii T.O. tekniginin alt sinirlart vardir ve su
iki kez T.O. cihazindan gegirilse dahi, suyun TCM degeri 2 mg/litre (iletkenlik 3
puS/cm) seviyesi altina diismez.

T.O. bakterileri, mikroplarr ayirir mi? Su molekiiliinden kat kat iri olan mikro-
biyolojik maddeler, yani bakteriler ve viriisler T.O. membranini normal sartlarda
gegemez. Ancak, bir T.O. cihazi iginde yalnizca membranlar yoktur, membranla-
rin lirettigi su ile ham suyu birbirinden ayiran contalar ve “O ringler” de bulunur.
Bu sebeple, yiiksek basing altinda ¢alisan T.O. cihazinin “O ringler’inden T.O.
iiretim suyuna dogru KACAK RIiSKI vardir. Bu sebeple, T.O. iiretim suyu icin
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“Steril Su” demek dogru olmaz. Steril su ihtiyaci olan isletmelerde kacak riski
g6z oniinde bulundurularak T.O. {iretim suyu bir islemden daha gegirilir.

Ters Ozmoz Membranlar: Sudan Neyi Ayirmaz?

Yukarida anlattigimiz gibi, T.O. cihazlar1 sudaki maddelerin biiylik bir oranin
sudan ayirir. Su Teknigi i¢indeki bugiinkii gelisimini “miitkemmel” olarak kabul
ettigimiz TO membranlar su i¢indeki baz1 maddeleri ayiramadigi gibi, su mo-
lekiiliinden dan kii¢iik olan bazi maddeleri de membranin iyi su tarafina kagirir.

GAZLAR: Su iginde ¢6ziinmiis gibi duran gazlari, 6rnegin oksijen (O,), karbon
dioksit (CO,), suya koku veren kiikiirtlii gazlar1 (H,S, gibi) T.O. membranlar1 ayi-
ramaz ve bu gazlar iyi su tarafina geger. T.O. Oncesi veya sonrasi sular “gaz alic1”
cihazlardan gegirilerek gazlarin giderilmesi saglanir; veya kimyasal yontemler ile
bu gazlar baska bir madde ile birlestirilerek suda ¢6zlinmiis molekiil haline soku-
lur ve bu sekilde T.O. membranlar1 bunlari sudan ayirabilir.

BOR: Tabii sularda bulunma ihtimali olan BOR maddesi su molekiiliinden daha
kii¢iik ve daha hafiftir, bu sebeple BOR maddesi normal T.O. membranini asarak
iyi su tarafina geger. Ancak, deniz suyu membrani ile ve suyun pH derecesi de-
gistirilerek sudaki Bor miktar1 kismen sudan almabilir. Bugiin iilkemizde gegerli
olan “Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yénetmelik”e gore Bor icin ve-
rilmis simr “BIR” mg/litre’dir. Ornegin bir kuyu suyunda 2 mg/litre kadar Bor
varsa, normal T.O. membrani bunu ayiramaz ve T.O. ile elde edilen suyun analizi
sonucunda bu su i¢in “ICILEMEZ” raporu verilir.

T.O. Membrani Sudan Ayirdig1 Maddeleri Nasil Disar1 Atar?

Insan viicudundaki bébrekler kani siirekli siizerken kan icinden bazi maddeleri
ay1rir ve bunlar sulu bir s1vi olan “idrar” ile viicut digina atar. Bobreklerin yaptigi
gibi, T.O. cihazi da T.O. membraninin gecirmedigi ve sudan ayirdiklart maddeleri
bir miktar su ile digar1 atar. Bu atik suyun miktari membrana verilen “ham su”’yun
tiirline, membran tiiriine ve T.O. cihazinin iiretim kapasitesine gore %10 - %90
arasinda degisir. T.O. sistemi tasarimi sirasinda su atig1 kolayca hesaplanir ve
sistemin ham suyu debisi bu tasarimda ortaya ¢ikar.

SONUC olarak bugiin T.O. membran1 ve T.O. sistemi rayina oturmus giizel bir
teknolojidir. Dogru tasarim ve dogru isletme sonucu T.O. sistemlerinden her sek-
tor kolayca ve ekonomik bir sekilde yararlanabilir goriisiindeyiz.
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Ters Ozmoz Membranlarinin Yikanmasi

Ters Ozmoz membranlar: bu islem icin tasarlanmigs o6zel su kimyasallari ile
yikanarak saglhkl gorev yapmasi saglanwr. Ancak, ters ozmoz membranlarinin
swnirly bir 6mrii oldugu unutulmamalidur.

kimyasal yikama konusuna ge¢meden once asagidaki UYARILARI yap-

T.O.—Ters Ozmoz membranlarmin tikanmast sorununun giderilmesi icin
may1 uygun gorilyoruz:

UYARI 1: T.O. membraninin yikanmasinda, 6zel kimyasallar igeren sulu ka-
risimlar kullanilir. Uzerinde bazi maddelerin birikmesi sonucu tikanan T.O.
membraninin malzemesi ise her kimyasala kars1 farklh farkli karsilik veren sen-
tetik bir malzemedir. Dolayisi ile kimyasal tiirii veya kimyasal uygulama sekli
yanlis olursa, yikama sonrast membranlarda KALICI BOZULMA yasanabilir.
Dolayist ile, T.O. membranlarmin kimyasal yikanmasi islemini kiigiimsememek
ve bu islem i¢in ¢ok iyi egitim almak gerektigini hatirlatmak isteriz.

UYARI 2: T.O. membranlar1 en iyi sartlarda ¢aligsa dahi sinirlt dmrii oldugunu
akildan ¢ikarmamaliyiz, T.O. membranlari yaslandikga iiretim suyu debisi azalir
ve {iretim suyu kalitesi bozulur. Ug yasin1 tamamlamis olan membranlarda bir
sorun oldugunda degisik yikamalar denemek ve kimyasala para harcamak yerine
yeni membran satin almak genelde daha ekonomik olur.

Bu yazimizda diinyada en ¢ok kullanilan POLIAMID esasli T.O. membranlarinin
yikanmasindan s6z edecegiz. 1990 yilindan bu yana T.O. iginde oldugumuz i¢in,
elde ettigimiz tecriibelere ve bilgilere gore, T.O. membranlarinin saglik durumuna
gore iki degisik membran yikamasi uyguluyoruz.

- Sorunu olmayan T.O. membranlarinin “Periyodik™ yikanmasi;
- Sorun yasayan T.O. membranlarinin teshis edilecek soruna gore yikanmas.
Kimyasal Yikama islemi icin Genel Bilgiler

Gerek T.O. membran yikamasi ve gerekse liretim yapan bir¢cok cihazin veya sis-
temin kimyasal yikamasi icin Ingilizce olan “Clean In Place” tabiri sanayimize
yerlesmistir, kisaca, bas harfleri ile “CIP” kelimesi de sanayimizde kullaniliyor.

CIP SISTEMI: Bu sistem, Resim 1°de gériindiigii gibi, sentetik bir kimyasal tan-
ki, kimyasala dayanikli bir pompa, sentetik borular ve vanalardan olusur. T.O.
membran kaplarinin biiyiikliigline ve miktarina goére CIP sisteminin tank hacmi
ve sirkiilasyon pompasi debisi hesaplanir.
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Resim 1. Ters Ozmoz Membran Yikama Sistemi

T.O. cihazlarinin CIP iglemlerinde T.O. iiretim suyu kullanilir. CIP tankinda su ile
karistirilan 6zel yikama kimyasali, T.O. cihazinin membran kaplar i¢inde devri-
daim yaptirilir. Membran tiiriine gore ve giderilecek olan soruna gore devridaim
yapilan sivi karisiminin pH derecesi ve sicakligi ayarlanir. CIP iglemi sirasinda
GUVENILIR bir pH-METRE ve bir TERMOMETRE bulundurmak dogru olur

Etkili CIP islemi i¢in yalnizca kimyasalli suyun sirkiilasyonu yeterli degildir.
Zaman zaman sirkiilasyon pompasi durdurulur ve T.O. membranlar1 kimyasalli
su i¢inde bir siire bekletilir. Her kimyasal yikamadan sonra, membranlarin duru-
lanmasi igin T.O. cihazi ¢alistirilir, T.O. {iretim suyu iletkenligi normal seviyeye
gelesiye kadar T.O. ¢aligtirilir; tiretim suyu ile CIP tanki da durulanir.

T.O. cihazinin CIP islemi sirasinda genelde, pes pese iki yikama yapilir, bunlar-
dan birinde BAZIK kimyasal, digerinde ASIDIK kimyasallar kullanilir. Membran
ireticileri ve su kimyasali iireten sirketler T.O. membrani yikamasi i¢in receteler
verirler. CIP islemlerinin bu regetelere gore yapilmast sonucu genelde iyi sonug
alinir.

Resim 2. Ters Ozmoz CIP Tanki
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Sorunu Olmayan T.O. Membranlarinin Periyodik Yikanmasi Ne
Zaman Yapilir?

Otomobillerde oldugu gibi, sorunu olmayan bir araba belirli bir miktar kullanil-
diktan sonra “periyodik bakim” a girer. Periyodik bakim bazi arabalar i¢in 10.000
km, baz1 araba modelleri i¢in 20.000 km olabiliyor. T.O. membranlar1 i¢in de
birka¢ “periyodik yikama” kriteri bulunur:

» Uretim suyu debisi %10 -15 azaldiginda.

« Uretim suyu iletkenligi %25 arttiginda.

* T.O. Membran kademelerinde basing kayb1 (Ap) %15 kadar arttiginda,
¢ T.O. cihazi hi¢ ¢alismadan 72 saattan daha fazla bekletildiginde.

* Yukaridaki belirtilenler gerceklesmese dahi, isletmenin 6zelligine gore birkag
ayda bir membran yikamasi muhakkak yapilmalidir.

Sorunu Olmayan T.O. Cihazinda Periyodik Membran Yikama
Yontemi

DIKKAT: Sorunu olmayan membranlar igin yapilan normal yikamada YUKSEK
DEBIDE SU istenir, fakat membranlar iizerine basing uygulamak gerekmez.

Ik Yikama: Ham suyun 6zelliklerine gore ve edinilen tecriibeye gore ilk yikama
Bazik veya Asidik olan membran yikama kimyasali ile yapilir. Yikama soliisyo-
nu yaklasik (15) dakika kadar membranlar ile CIP tanki arasinda donddiriiliir. 15
dakika sirkiilasyondan sonra sirkiilasyon pompasi durdurulur ve 15 dakika icin
yikama kimyasallarinin T.O. membranlari i¢inde beklemesi saglanir. Bu durustan
sonra T.O. cihazi calistirilir ve DURULAMA yapilir. Durulama siiresi: liretim
suyundan istenen iletkenlikte su gelesiye kadar TO galistirilir ve bu durulama
suyu kanala atilir.

Ikinci Yikama: ikinci yikama ilk yikama gibi yapilir ve sonunda ayni sekilde
membranlar durulanir.

Membran Sorununun Teshisi I¢in:

Ham su ve T.O. atik su analizleri kontrol edilir, suda petrol {iriinii de arastirilir,
Kartus filtre sonrasi T.O. besi suyunun SDI degeri dl¢iiliir,

Kartus filtrenin rengi ve kokusu kontrol edilir,

[lk membran kabinin kapagimi agilip géz kontrolii ve koku kontrolii yapilir,

Isletme T.O. giinliik notlarini incelenir.
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Bu inceleme sonucunda sorunun teshisi konur ve nasil bir kimyasal yikama yapi-
lacagina karar verilir.

Problemli T.O. Membrani Yikamasi:

Problemli T.O. membraninin 6zel bir sekilde yikanmasi sonucunda membranlar
calisir hale gelebilir, ancak bu 6zel yitkama sonucu membranlarin biraz bozu-
lacag1 ve eskiyecegi kabul edilmelidir, dolayisi ile, bu 6zel yikama sonrasinda
membranlar normal donemdeki gibi ¢ok kaliteli su iiretmez ve normal donemdeki
kapasitede de su iiretmez. Hatta, ¢cok kotii duruma gelmis membranlar bu 6zel
yikama sonucunda hi¢ diizelmeyebilir. T.O. membran yas1 {i¢ yila yaklagmissa,
0zel membran yikamasi yapmak yerine yeni T.O. membrani satin almak daha
uygun olur.

En Cok Rastlanan T.0. Mambrani Sorunlan ve Teshisi

TO Uretim iletkenlik Sebep Dolayh Sebep
Suyu Debisi
Biyolojik Ureme T.0. Besi suyu
l mikroplu geliyor
l T Katilar, Koloidler, Silt Yetersiz On Filtrasyon
l T Kireglenme Yetersiz Sertlik
Giderme
T —_ T Mekanik O ring, su darbesi,
yiksek Ap

Membran Sorunlar: ve Teshisi Tablosu
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Ters Ozmoz Sistemlerinde Neden “Antiskalant”
Kullanihir?

Ters ozmoz cihazi besi suyuna dozlanan “Antiskalant” kimyasalinin

tiirii ve dozlama miktart ters ogmoz membranlarinin bakimint azaltir ve
omvriinii uzatir, bu sebeple “Antiskalant” ters ozmoz sisteminin vaz gecilmez,
kimyasalidir.

“ANTISKALANT” kelimesi:

na konuya ge¢meden 6nce “antiskalant” kelimesi tizerinde durmak isti-
Ayoruz. Bu yazimizin konusu olan “ANTISKALANT” kimyasalinin adi,

ters ozmoz tekniginin iilkemize girisinden bu yana, Ingilizce bir ad ile
tilkemize girmis ve bu kullanim devam ediyor. Dilimizdeki bu yabanc: kelime-
nin yerine, okuyucularimizin gayreti ile, herkesin anlayacagi bir Tiirk¢e kelimeyi
veya Tiirkce deyimini dilimize yerlestirmek miimkiindiir.

Ingilizce dilinde “antiscalant” kelimesi iki kelimeden olusuyor: “Anti”, sdzliik
anlami “kars1”, ancak burada “Onleyici” anlamini tasiyor.” Scale”, s6zliik anlami
“pul, kabuk”tur.

Kelimelerin terclimesi ile ortaya ¢ikan deyim “kabuk onleyici”, fakat daha kisa
bir deyimin “antiskalant” kelimesinin yerini alabilecegini diisiiniiyoruz: “TAS
ONLER”. Bu yazimizda “tas énler” deyimini kullanacagiz. Bu deyimi oku-
yucular begenirse, bu deyim okuyucularimiz aracilii ile yavag yavas iilkemize
yayilir ve anlagilmayan “antiskalant” kelimesi yerine kullanilabilir. Bu konuda-
ki arayisimizda bize destek olan ve “tas énler” deyimini yaratan meslektagimiz
Yiik. Miih. Alper Dost’a tesekkiir ederiz.

Ters ozmoz membranlarinda olusan kristallere ve kabuga “KIREC” demek dogru
degildir. Membranlarda, suyun ¢ézemeyecegi kadar yogunlasan mineraller kristal
olusturur, bunlar yalnizca kireg degil, kristal yapma kabiliyeti olan birgok tuz tiir-
leri, metal oksitler olabilir. Dolayisi ile “antiskalant” kelimesi yerine “kire¢ tasi
onleyici” demek dogru olmaz, “tas énler” demek daha uygundur.

Neden ters 0zmoz sistemlerinde “tas 6nler” (antiskalant)
kullanilir?

Bu sorunun cevabini vermeden 6nce, ters ozmoz cihazi i¢inden gecen su neden
kristaller tireterek membranlar lizerinde tas olusturdugunu hatirlayalim. Bildiginiz
gibi, ters ozmoz sistemi, i¢ginde mineraller bulunan suyun saflastirilmasi amaci ile
kullanilir. Ters ozmoz kullaniminda, ham su i¢inde, 6rnegin 2000 birim (mg/L)
bulunan mineraller (iyonlar), ters 0zmoz cihazinin irettigi su i¢inde 50 - 60 biri-
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me diiserken, ters 0zmoz cihazinin attig1 su icindeki mineraller 8000 birim (mg/L)
seviyelerine yiikselir.

Resim 1. Tas Onler Dozlanmadan Kullanilms Ters Ozmoz Membranlart

Oysa suyun sicakligia, pH derecesine ve i¢inde bulundurdugu toplam mineral
miktarina gére suyun “¢dzlinmiis” olarak, yani iyon olarak i¢inde barindiracagi
mineral miktar1 sinirlidir. Bu sinirin tizerine ¢ikildiginda su DOYUM tas olustu-
rur ve membranlarin su gecirme yetenegini bozar ve sonunda sistem TIKANIR!
Iste bu sebeple, ters ozmoz sistemi besi suyu icine “tas énler” kimyasal verilir.
Resim 1°de, “tas onler” dozlanmasi ihmal edilmis bir sistemde kullanilan memb-
ranlar goriiniiyor.

Ters ozmoz sistemlerinde kullanilan “tas onler” kimyasalh mineral
kristallesmesini ne derece onler?

Secilen “tas onler” ve dozaj miktar1 dogru uygulandiginda, 6rnegin silikat iyo-
nu 240 mg/L kadar yogunlassa dahi kristal liretemez; kalsiyum siilfat (CaSO4)
normal yogunlagma smirint 2,5 kez gectigi halde kristallesmez; baryum siilfat
(BaS0O4) yogunlasma sinirin1 80 kez gegebilir. Ancak su dnemli bilgiyi aklimiz-
dan ¢ikarmamaliyiz: “Tas onler” hayat boyu mineral kristallesmesini engelle-
mez, kristallesmeyi bir siire geciktirir. Dolayisi ile, birkag¢ giin ¢alistirilmadan
bekletilen ters ozmoz cihazi iginde, ham suya “tas dnler” verilmis dahi olsa kris-
tal tiremesi olabilir.

Ters ozmoz sistemlerinde NE TUR “tas 6nler” kullanmak
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uygundur?

Yukaridaki paragrafda gordiigiimiiz gibi, su ters 0ozmoz cihazinin membranlari
icinde yol alirken, su i¢indeki iyonlarin miktar gittikce yogunlasir ve genelde
en son membranlarda kristal olustururlar. Bu kristallerin (CaCOs, CaSO,, SiO,,
BaSO,, MgSO0,, CaF,) kimyasi ve olusma sekli birbirinden farklidir. Bu sebeple
yalnizca bir tiir “tas onler” kimyasali ile degisik kristallerin olusumunu 6nlemek
miimkiin degildir. Kimya ilminin bugiin geldigi noktada, kirecin (Ca) olusturdu-
gu kristal i¢in ayri, silikatin (SiO,) olusturdugu kristal i¢in ayr1 ve siilfatin (SO,)
olusturdugu kristal i¢in ayr1 ayr “tas dnler” icat edilmistir.

NE MIKTAR “tas énler” kullanilmah?

Kimyasal tiretim sirketlerinin olusturdugu kimyasal / membran simiilasyon
programlari sayesinde “tas onler” tiirii ve miktar1 (mg/L) hesaplanir. Bu ¢alisma
sirasinda asagidaki bilgiler bilgisayar programina yiiklenir:

Ham suyun kimyasal analizi;

Ham suyun sicakligi;

Ham suyun 6nce yumusatilip yumusatiimadig;
Ham suyun pH derecesi;

Ters Ozmoz membran tiirli: Deniz suyu membrani, yiiksek basing membrani, dii-
siik basing membrani, ¢ok diisiik basing membrani, nanofiltrasyon membrani gibi;

Ters Ozmoz cihazinin {iretim/atik orani;
Ters Ozmoz cihazi besleme suyu miktari.

Bilgisayar programina girdigimiz bu bilgiler sonucunda “tas énler” dozaj miktar:
elde edilir.

Simiilasyon programi ile 6rnek olarak yapmig oldugumuz bir ¢alismanin sonugla-
rin1 gosteren “doyumluluk” (saturation) ¢izelgelerini bu yazinin i¢ine kopyaladik.

Cizelge 1’de goreceginiz sonug, hi¢ “tas 6nler” dozaj1 yapilmadan ters ozmoz ci-
hazina verilen suyun, ters ozmoz cihazi atik kismindaki, yani cihazin son memb-
ranlarindan gegen suya ait bilgilerdir. Gordiigiiniiz gibi, CaCOs; doyum sinirini
asmig durumda (%120 seviyesinde) ve kesinlikle cihazin son membranlari i¢inde
CaCOjs tast olusacaktir. CaSO, yalnizca %60 kadar doyumluluk seviyesinde ol-
dugundan tas yapmayacaktir.
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Argo Analyzer Calculations and Graphs - Pepsi Argo Kasim12.rg2

Options  About These Graphs  Print Data Graphs  Dosing Calculator
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-~ Select Alternate Products to Optimize Your Results i~ Adjust Rate to Optimize
Comments; SO1 and turbidity. Click for Detalls, 4 »

% Recovery

Product: Dosage
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UNTREATED hd ﬂ pm in brine

Back to Main Project Scieen

Cizelge 1.

Cizelge 2°de goreceginiz sonug soyle: ters 0zmoz besi suyuna, suyun kimyasina
uygun Ozellikte 3,75 ppm “tas onler” dozaji1 yapiliyor ve ters ozmoz cihazinin
son membranlarindan gegen suyun durumu ¢izelgede gosteriliyor. Durum soyle:
CaCOs doyum sinirin1 agmamis ve %82 de kalmis, ve CaSO, ise %20 doyum-
luluk seviyesinde kalmis. Sonugta, besi suyuna dozlanan 3,75 ppm “tas onler”
sayesinde ters ozmoz membranlarinda tag olugmasi dnlenecektir.

Argo Analyzer Calculations and Graphs - Pepsi Argo Kasim12.rg2

Options  About These Graphs  Print Data Graphs  Dosing Calculator

ion | SSDI/LSI | CasD4 | Bas04 | 5504 | Car2 | si02 | CarD4
Saturation Indices
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=
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B
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&
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I~ Select Alternate Products to Optimize Your Results [~ Adjust Rate to Optimize

Comments: 501 and turbidity. Click for Details. LI J

% Recovery

Product: Anti; Dosage
ppm dosed
[wpczzo -] 2| ppmiin brine

Back to Main Project Screen

Cizelge 2.

Bilgisayar hesabina glivenmeyip hesaplanan miktarin iki kat1 “tas onler” kulla-
nirsak ne olur? Bu durumda “Her seyin fazlasi zarardir.” ata soziindeki durum

olur, ve fazla “tas 6nler” membranlar tikar.

287



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

Bugiin diinya piyasasinda bulunan “tas énler” kimyasallarinin yogunluklari mar-
kaya ve modele gore degisir. Ornegin, yogunlugu yiiksek ve dolaysi ile fiyat: da
yiiksek olan bir “tas 6nler” kimyasalindan ham suya 4 - 5 gram/m? dozlaniyorsa,
yari fiyatina satilan fakat yogunlugu ¢ok diisiik, yani ¢ok sulandirilmis olan kim-
yasaldan 15 gram/m?® dozlanir. Aslinda 15 gram/m?® dozlanan kimyasal digerinden
daha ucuz sayilmaz, basit bir aritmetik ile ¢ok sulandirilmis kimyasalin aslinda
ucuz olmadig1 hesaplanabilir.

Ters Ozmoz on sartlandirmasinda kullamlan su kimyasallari ile
“tas onler” etkilesimi.

Ters Ozmoz sistemi bir cihaz degildir, ON SARTLANDIRMA ile beraber BiR
SISTEMDIR. On sartlandirma sirasinda ham suya verilen pH diizenleyici kim-
yasal ve filtre 6ncesi suya verilen topaklayici gibi su kimyasallar1 “tas onler”in
gorev yapmasini engelleyebilir. “Tas onler” se¢imi i¢in kullanilan bilgisayar
programina, ham suya dozlanmasi ihtimali olan HCI ve H,SO, ve NaOH girilebi-
lir, ancak kum filtresi 6ncesi dozlanan topaklayici bu programa girilemez. Bu se-
beple, dozlanacak topaklayicinin “tas onler” ile uyum saglayan bir model olmasi
ve dozlama miktarinin da sinirli olmasi dnerilir.

Sonug olarak, “tas oénler” ters ozmoz sistemlerinin bugiin i¢in vaz gec¢ilemez
koruyucu kimyasalidir ve dogru se¢ilmesi ve dogru dozlanmasi gerekir. Bu yazi-
mizda, Tiirk¢e dilinde anlasilmayan “antiskalant” kelimesi yerine Tiirk¢e dilinde
kolay anlagilan “tas 6mnler” deyimini kullanmaya ¢alistik. Umariz, bu deyim ka-
bul goriir ve Tiirk¢e’ye girmis fakat kolay anlagilmayan bir kelime yerine Tiirkce
ve anlagilan bir deyim bundan sonra kullanilir.
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Ters Ozmoz Membranlar1 Koruyucusu Olarak
Ultra Filtrasyon Sistemi

Ultra Filtrasyon tekniginin gelismesi ve fiyatlarinin uygun hale gelmesi ile,
Ters Ozmoz sistemlerinin koruyucusu olarak Ultra Filtrasyon kullanimi
gittikce artan ve cok basarili bir ¢oziim oldu. Ultra Filtrasyonun katilari ve
mikroplari gecirmemesi, Ters Ozmoz tekniginin iki koklii sorununa kesin
¢oziim olarak goriiliiyor.

Makalenin konusuna gegmeden 6nce SU konularina yeni olan okuyucularimiza
kisaca UF - Ultra Filtrasyon’u aciklayalim:

Hassas bir su filtrasyonu teknigi olan UF, suyun 0,02 mikron seviyesinde kadar
filtrelenmesini saglar. Bu mikron seviyesi mikroplardan daha kiiciik oldugu i¢in,
UF ile filtrelenmis suda mikrop bulunmaz, ancak yanlis tasarim ve yanlis isletme
sonucu UF ile filtrelenen suda mikrop bulunabilir. Suda bulunan minerallerin ve
iyonlarin hi¢ birini UF ayiramadigi i¢in, UF suyun kimyasal yapisim ve pH
derecesini degistirmez. UF sistemi bugiinlerde evsel tesislerden sehir suyuna
kadar, kuyu suyundan deniz suyuna kadar ¢ok uygulanan ve ¢ok begenilen bir su
filtrasyonu oldu.

Ham suyun kimyasal kalitesi (mineral tiirii ve yiikil) insan kullanimina uygun
oldugu durumlarda UF sistemi ile siiziilen sular sehirlere ve sanayi tesislerine
verilebiliyor.

Resim 1. UF Kesiti Icinde Gériinen Cubuk Seklinde
UF Membranlart
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Ham suyun kimyasal kalitesi uygun degilse, TO - Ters Ozmoz teknigi ile ham su
iyilestirilecekse, tabii ki TO koruyucusu olarak suyun katilardan ve mikroplardan
arindirtlmasi gerekir. UF fiyatinin ekonomik olmadigi yillarda TO koruyucusu
olarak kum filtresi, degisik dolgu malzemeleri ile donatilmig dolgu filtreler ve
mikrop miicadelesi i¢in klor ve benzeri kimyasallar ile TO sistemleri korunurdu
ve bugiin hala bu yontemler gegerlidir. Ancak, UF teknigi ile TO’nun korunma-
s1 giin gectikge artmaktadir. Ciinkii UF ile TO korumasi tasarlandiginda TO nin
diismani olan ii¢ sorundan ikisi ortadan kalkmaktadir. Bu {i¢ sorunu okuyuculari-
miza hatirlatmak isteriz:

Ters Ozmoz membranlari genelde ii¢ sebep ile tikanir:

Sebep 1, mekanik tikanma: Su ile beraber gelen katilar membran i¢inde ¢okerek
su gecisini daraltir. “Mekanik Tikanma” olarak da adlandirabilecegimiz bu tikan-
may1 Ozet olarak sdyle tarif edebiliriz: TO cihazina gelmeden 6nce ham su filtre-
lerden gegse dahi i¢inde suda “¢6ziinmemis” olan katt maddeler bulunur. Bu kati
maddeler TO membranlari i¢ginde ¢oker ve sonunda membran i¢indeki ham su
dolasim kanallar1 daralir. Bunun sonucunda TO membranlari tikanir.

TO koruyucusu olarak kullanilan 6n filtrelerde tutulmayan katilar olan silt, or-
ganik ve koloidal silikat gibi maddeler mekanik tikanmanin ana sebepleridir. Bu
maddeler TO membrani igindeki su gecis yolunda “takilir” veya “¢oker”, bunun
sonucunda TO membran: i¢cinde ham su hiz1 diistiigii i¢in TO iiretim kapasitesi
de duser.

Sebep 2, mikroplar ile tikanma: Su ile beraber gelen ve membran iginde iireyen
mikroplar ve canlilar membran {izerinde ge¢irimsiz tabaka olusturur. Genel ad:
ile “mikroskobik canli” veya “mikrop” veya “bakteri” olarak adlandirilan canlilar
TO koruyucu kartus filtreler ve TO membrani {izerinde tirer. TO membrani iize-
rinde iireyen bu canlilar, tabiatta karincalarin ve arilarin yaptigi “iletisim” gibi bir
iletisim ve “ORTAK CALISMA” sonucunda, membran yiizeylerinde gecirimsiz
bir tabaka olustururlar. “Mikrobiyolojik iireme” olarak da adlandirilan bu olay so-
nucunda olusan tabakaya “BIYOFILM” adi verilir. (Ingilizce yazilist BIOFILM
ve bu konuda internette ¢ok bilgi bulunuyor).
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Resim 2. UF ile korunan TO Cihaz.

Iste, TO membranlarma “DISARDAN” gelen iki sorunu UF ile 6n aritim
kesinlikle ¢6zer. Son yillar i¢inde kurmus oldugumuz TO sistemlerinin koruyucu
filtresi olarak UF kullandigimizda, yukarida tarif ettigimiz iki membran sorunu
yasanmiyor. Fakat UF ham suyun kimyasal kalitesini degistirmedigi i¢in, TO’nun
iiclincii ana sorunu olan membran icinde “kristallesme” sorununu UF ¢6zmez.
Membranlarda, ham su i¢inde yogunlugu artan minerallerin kristallesmesi sorunu
ancak “iyi TO tasarimi1” ve “kaliteli antiskalant” dozaj1 ile ¢oziliir.

TO koruyucusu UF’nin 6zelliklerine ve TO tasarimina kazandirdiklara biraz
deginelim:

UF ile filtrelenmis TO besi suyunda (Silt Density Index) SDI 1 -2 arasi olur, “To-
plam Kat1 Madde” 0,1 mg/L altina diiser ve suyun “Bulaniklik” degeri 0,1 NTU
olur ve bu ii¢ parametreyi UF {ireticilerinin garanti ediyor olmasi 6zellikle TO igin
¢ok onemlidir.

TO koruyucusu olarak UF kullanildiginda TO tasariminda ve TO igletiminde elde
edilen avantajlar sunlardir:

A. TO tasarimi i¢in TO membrani lireticilerinin yarattigi bilgisayar programlarinda
“SDI” degerine gore TO membran su gecis hiz1 segilir, SDI c¢ok diisiik
oldugunda TO tasariminda membranlardan daha ¢ok iyi su elde edilir. Dolayis1
ile, kum filtresi yerine UF kullanildi§inda daha az sayida TO membrani ile TO
tasarimi yapilabilir ve TO cihazi daha ucuza mal olur.

B. UF’den “Koloidal Silika” gibi ¢ok kiigiik ve TO’ya zararli katilar gegmedigi
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icin TO’nun bu sebeple tikanma riski ortadan kalkar, sonug olarak TO mem-
bran yikama islemi azalir, kimyasal gideri azalir, TO cihazi1 daha az “mecburi”
durus yapar.

C. UF’den canlilar (bakteriler) ge¢emedigi icin TO cihazinin bakteriler ile
tikanma riski kalkar ve periyodik yikamalarda bakteriye karsi yikama gerek-
mez, yikama kimyasali gideri azalir ve “mecburi” durus azalir.

D. UF ile TO korundugunda biyofilm riski olugmadig1 i¢in biyofilm sebebi ile
artan mineral kristallesmesi sorunu da ortadan kalkar.

E. Ham suda bulunma ihtimali olan Demir ve Mangan iyonlar1t UF 6ncesi oksi-
de edilir, UF tarafindan tutulur ve bdylece TO membranlari icin zararl olan
demir ve mangan membranlara gelmez.

F. UF sistemi kum filtresine kiyasla ¢ok miikemmel bir filtredir, buna ragmen
kum filtresinin ters yikamasi sirasinda att131 sudan daha az su ile kendini yikar,
boylece atik su gideri de azalir.

G. UF {i¢ bar gibi diisiik basingta gdrev yapan bir filtredir, bu da besi pompasi mo-
torunun diisiik enerji cekmesini ve sonug olarak enerji ekonomisi yapmasini
saglar.

H. UF ile TO korundugunda, UF ile TO arasinda depo bulunmadigi durumda
kartus filtre gerekmez. UF - TO arast depo hava kaynakli katilardan korundugu
taktirde de TO 6ncesi kartus filtre gerekmez.

I. UF birimleri ve kolektérleri, borulamalart PVC ve HDPE gibi sentetik mal-
zemeler ile imal edildigi i¢in deniz suyu gibi korozif sularda kullanilir. Bu
sebeple deniz suyu TO sistemleri dncesi UF tercih edilmektedir.
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Resim 3. Deniz Suyu UF Sistemi

Diinyada Ultra Filtrasyon teknigi ve rekabeti giin gegtikce artiyor, bizler de eski
bir yontem olan Kum Filtresi / Dolgu Filtre tekniklerini TO koruyucusu olarak
giin gectikce daha az kullaniyoruz. Yukarida siraladigimiz avantajlari sebebi ile
UF teknigi, TO koruyucusu olarak giin gegtik¢e daha ¢ok tercih edilecektir gorii-
siindeyiz.
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Ters Ozmoz Membranlarimim Omrii Nedir?

Ters Ozmoz membranlarinin 6mriinii tayin eden sebepler ¢coktur. Membran
kalitesi, ters ozmoz cihazinin én sartlandirmasi, ters ozmoz cihazinin tasarimi
ve su hazirlama sisteminin igletilmesi gibi konularin her biri membran
omriinii etkiler.

en sik karsilastigimiz sorulardan biri budur: “Ters 0zmoz membranlarinin
omrii nedir?” Ancak bu sorunun cevabini vermek miimkiin degildir, ¢iinkii
TO membranlariin émriiniin uzun veya kisa olmasi ¢cok sebebe baglhdir.

TO-Ters ozmoz sistemi kullaniminin iilkemizde yayginlagmasindan sonra

Resim 1. TO Membran Tiirleri

TO hizmeti vermeye basladigimiz 1990 yilindan bu yana tespit ettigimiz en uzun
membran omrii dokuz yil olmustur, tabii ki bu ¢ok istisna bir omiirdiir. En kisa
membran 0mrii ise birka¢ ay olmustur, bu da yapilan bir isletme hatas1 sonucu
meydana gelmistir.

Soyle ki: Kii¢iik bir sanayi isletmesinde, tatil giinii ¢alisan TO cihazinin yanindan
gecen bekei cihazin kanala ¢ok su attigin1 goriir, bu akan suyun hangi borudan
geldigini bulur ve vanay1 %100 kapatir. Oysa bu vana TO cihazinin atik su vana-
sidir ve belli bir oranda acik kalmasi ve cihazin su atmasi sarttir. Bu vana %100
kapali oldugu igin kisa bir siire %100 randiman ile ¢alisgan TO cihazinin memb-
ranlar bir iki giin i¢inde %100 tikanir. Umariz bu ¢ok 6nemli hatay1 bagka kimse
yapmaz.
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TO membranlarmin émrii konusunu iki yonlii inceleyelim:
TO membran iiretiminde dmiir uzatici dnlemler;

TO cihazi imalat¢isinin ve kullanicisinin membran 6mriinii uzatmast i¢in yapmast
ve yapmamasi gerekenler.

1970 li yillardan bu yana imal edilen TO membranlarinda artik imalat hatas1 ¢ok
ender goriinmektedir. Dolayist ile membran Omriinii imalat hatasina baglamak
dogru olmaz. Buna karsin, TO membran imalatgilari, membranlarin az tikanmasi,
az bakim istemesi ve uzun Omiirlii olmalari i¢in baz1 malzemeler gelistirmistir ve
bu malzemeler ile imal edilen “COK OZEL” TO membranlar1 hakikaten piya-
sa membranlarina kiyasla ¢ok daha uzun yillar gérev yapiyor. Az tikanan, kolay
temizlenen bu “COK OZEL” membran tiirlerini zaman zaman kullaniyoruz ve
kullanici hatasi olmadiginda bunlari émriiniin ¢cogu zaman 7 - 8 yila yaklastigini
goruyoruz.

Resim 2. TO Membran Uretimi

Bu uzun 6miirlii membranlar talep eden ve kullanan kuruluslar ¢ok enderdir. Di-
ger taraftan, TO membran ireticilerinin uzun 6miirlii membran imal etmeleri te-
orik olarak ticari kurallara aykiridir. Ciinkii, membran iireticisi ¢ok sayida yedek
membran satmak ister, bunun i¢in bir membrani ¢ok uzun omiirlii olarak imal
etmesini diisiinemeyiz. Dolayisi ile bugiin piyasada bulunan membranlarin ¢ok
uzun 6miirlii olmalarini beklememeliyiz. Buna ragmen, TO 6n sartlandirma siste-
mini mithendis¢e ve dnemseyerek kuran, TO cihazini kurallara uygun isleten ve
periyodik membran yikamasini dogru yapan isletmelerde piyasa membranlarinin
dahi ti¢ yila yakin siire basar ile gorev yaptigina sahit oluyoruz.

TO membranlarinin dmriinii tayin eden sebeplerin sayisit ¢oktur. Bunlarin en
onemlilerini inceleyelim.
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Dogru On Sartlandirma Membran Omriinii Uzatir:

KATILAR: TO membranlarinin ana gérevi ham su i¢inde “¢dziinmiis” olarak
bulunan bazi mineralleri sudan ayirmaktir. Demek ki tasarlayacagimiz 6n sartlan-
dirma sistemi ¢ikisinda, suda yalnizca “¢dziinmiis” mineraller kalmalidir. “Co-
ziinmemis” olarak adlandirdigimiz ve TO membranlarinin sevmedigi KATILAR
ham suda bulunmamalidir, yani ham suyu miikemmele yakin filtre etmemiz dogru
olur. Bugiin artik UF - Ultra Filtrasyon var ve UF’yi ekonomik bulup veya paraya
kiyip 6n sartlandirmay1 UF ile yaparsak TO membranlarinin émriiniin uzadigini
muhakkak goriiriiz.

MIKROBIYOLOJi: TO membranlarina canli maddeler de gelmemelidir. Ham
su ile gelen mikrobiyolojik maddeleri 6n sartlandirma yok etmelidir ki bunlar
membran iizerinde liremesin ve membranlar1 tikamasin.

Resim 3. TO cihazi On Sartlandirmast

Metal Iyonlari: Membranlara zarar veren ve antiskalant kimyasali ile memb-
ranlara zarar1 dnlenemeyen bazi metal iyonlarmin (demir, mangan gibi) da 6n
sartlandirmada sudan ayrilmasi membran émriinii uzatir.

Oksidan Kimyasallar: Sodyum Hipoklorit (piyasa adi ile klor), ozon, H,O, gibi
oksidanlar TO membranlarinin émriinii kisaltir (ender kullanilan seliiloz asetat
TO membranlar1 klordan etkilenmez). Dolayisi ile, sudaki oksidan maddeler TO
cihazi 6n sartlandirmasinda 6nce yok edilmeli, daha sonra sular TO cihazina ve-
rilmelidir.

Dogru Ters Ozmoz Cihazi Tasarimi Membran Omriinii Uzatir:

Yukarida anlattigimiz gibi, yiiksek kalitede 6n sartlandirma yaparak TO cihazimi-
71 ¢ok 1iyi filtrelenmis, i¢inde bakteri ve oksidan olmayan su ile beslesek dahi TO
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cihazinin dogru veya yanlis tasarimi da membran dmriinii cok etkiler. Membran
dreticilerinin gelistirdigi bilgisayar programlari ve kendi tecriibelerimiz sayesin-
de dogru TO cihaz1 tasarim1 yapmak miimkiinse de, bugiin i¢in genelde {ilkemiz
piyasasinin istedigi “UCUZ” kelimesi ile baslayan istekler TO cihazi imalati ya-
panlarin en dogru TO cihazini iiretmesini engelliyor. Ulkelerin piyasa sartlarinin
da membran omriinii etkileyen unsurlardan biri oldugunu kabul etmeliyiz.

TO cihazi tasariminda membran 6dmriinii en ¢ok etkileyen birka¢ hususu agikla-
yalim:

TO Membram I¢inde Olusan Katilar: TO membranlari suyun saf kismini iyi
su tarafina ge¢irdigi i¢in membranlarin ham su tarafinda kalan sudaki mineralle-
rin oran1 anormal yiikselir ve tabii su bu kadar ¢oziinmiis mineral yiikiinii i¢inde
tagtyamadigi i¢in bunlarin bir kismint membran i¢inde kati kristal sekilde kusar.
Bu kristallerin bazilart membranlarin kimyasal yikamas: sirasinda ¢6ziiniir ve gi-
der, ancak SiO,, CaSO,, MgSO, gibi bazi kristaller ¢dzlinmez, ¢éziinmeyen bu
maddelerin membran i¢inde olugsmasini 6nlemek i¢in suya yeterince “antiskalant”
adi verilen 6zel kimyasallar eklenir, ayn1 zamanda TO cihazinin atik oran1 artti-
rilir. Membran se¢im programlari sayesinde bu kimyasallarin miktar: ve TO nun
atacag1 su miktari kolayca hesaplanir. Bu programa uyularak yapilan TO tasarimi
sonucu membran dmrii normal olur.

TO Membram I¢inde Coken Katilar: TO cihazi tasarim programina gore
membran i¢inden gegen ham suyun hizinin belli sinirlar altina diismemesi gerekir
ki membrana ham su ile gelen veya membranda olusan katilar su ile siiriiklen-
sin ve membrani terk etsin. “Ucuzcu” piyasa sartlarina goz yumarak, bilgisayar
programi sonuglara uyulmadan imal edilen TO cihazlarinda, 6zellikle son TO
membranlarinda su hizlari ¢ok diisiik olur ve bu membranlarin 6mrii bir yil1 dahi
asmaz.

TO Cihazinda Olusan Su Darbeleri: Bugiinkii imkanlar ile pompa motorlarinin
istenen yumusaklikta kalkmasi miimkiindiir. “Soft start” veya “VFD - Frekans
Kontrolii” gibi motor kontrol cihazlar1 kullanilmadiginda, TO cihazinin her dev-
reye girmesi sirasinda membranlarda sok olusur, bu da membranlarda yapistiril-
mis yerlerin agilmasina /¢atlamasina sebep olur, sonucta membran dmrii azalir.
Pompanin ¢ok sik devreye girmesi ve ¢ikmasi da membran dmriinii azaltir. Soyle
ki, 6rnegin pompa ¢aligirken 14 bar basingta bulunan TO membrani pompanin her
durusunda membran iizerindeki basing sifira yakin olur. Saatte bir ¢ok kez 14 bar
/ sifir bar arasindaki fark basing sebebi TO membranlarinin 6mriinii kisaltir. Bunu
onlemek i¢in TO {iretim suyu deposundaki seviye salterlerinin mesafesini agmak
bir ¢6ziim olabilir.
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Resim 4. Iki kademeli TO Cihazi

Dogru isletme Membran Omriinii Uzatir:

Miikemmel tasarimli bir TO cihazi ve ¢ok iyi yapilmis bir 6n sartlandirma sis-
teminde gorev yapan membranlar sonunda isleticinin bilgisine ve keyfine gore
uzun veya kisa 0miirlii olur. Yeterli temel egitimi olmayan ve dogru TO egitimi
almamis bir igletici TO membranlarini kisa zamanda bozabilir, yazimizin ikin-
ci paragrafinda TO atik vanasint %100 kapayan isciyi drnek olarak vermistik.
Iyi egitilmemis isletici genelde TO iiretim suyu deposunun dolu olup olmadigini
kontrol eder, su deposu dolu ise giinliik periyodik kontrolleri yapmaz. Bu ihmalin
sonunda membranlarin 6mrii ¢ok kisa olabilir.

TO cihaziin dogru isletilmesi sayfalar dolduracak bir konu oldugu i¢in burada
kisaca en dnemli hususlar alt alta yazmak isteriz:

Sirketimizin kamyonunu ve otobiisiinii ehliyetli ve tecriibesi olan bir sofore teslim
ettigimiz gibi, TO cihazini da egitimi olan birine teslim etmeliyiz.

Giinliik On Sartlandirma ve TO kontrol ¢izelgelerinin dogru dolduruldugundan
emin olmaliy1z. Bu cizelgelerdeki degisimleri gézlemleyip gerekli dnlemleri al-
maliyiz. TO cihazinin periyodik bakimlarini geciktirmemeliyiz.

Antiskalant deposunun dolu oldugunu ve dozaj pompasinin normal ¢alistigindan
emin olmaliy1z.

TO kimyasal satmn alim1 ve TO teknik servisi igin UCUZ’a kagmak yerine DOG-
RU SERVIS veren ve TO konusunda UZMAN sirketler ile is birligi yapmak so-
nugta daha ucuza mal olur, ¢linkii membran 6mrii uzar ve TO cihazi daha verimli
calisir.

Umariz bu yazimizi okuyup uygulayan isletmelerde TO membranlarinin dmri
uzar ve bunun sonucunda isletmeler daha ¢ok kazanir ve tilkemiz bir miktar daha
doviz tasarrufu yapar.
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Ters Ozmoz Membranlar: Neden Tikanir?

Ters Ozmoz teknigi miikemmel bir sekilde en kotii sulardan icilecek sular ve
saf proses sulari iiretebilir. Ancak, bu cihazlarin icinde bulunan membranlar
bir siire sonra tikanir. Ham su ile gelen katilar, bakteriler, membran icinde
olusan kristaller membranlarin tikanma sebepleridir.

°
Isletmecilerin ¢ogu T.O. - Ters Ozmoz membranlarinin sik sik tikanmasindan

sikayetcidir. Isletmenin tam kapasitede calismaya basladig1 hafta icinde dahi

T.O. cihaz1 su iiretim debisi azalabilir veya T.O. cihazinin iirettigi suyun ilet-
kenligi yiikselebilir. Clinkii T.O. membranlar1 kismen tikanmistir ve yikanmalari
gerekir. Bazi durumlarda T.O. membranlar1 tamamen tikanir ve kimyasal yikama
ise yaramaz. BOyle durumlarda T.O. membranlarinin tamaminin yenilenmesi ge-
rekir.

Ters Ozmoz membranlari neden tikanir?
Ters Ozmoz membranlari genelde {i¢ sebep ile tikanir:
1- Suile beraber gelen katilar membran iginde ¢okerek su gecisini daraltir;

2- Suile beraber gelen ve membran iginde {ireyen bakteriler ve canlilar membran
tizerinde gegirimsiz tabaka olusturur;

3- Membranlar saf su molekiillerinin cogunu ham sudan ayirdiktan sonra ham su
icinde yogunlugu artan mineraller membran ic¢inde kristallesir ve su gecisini
engeller.

Iyi 6nlemler alinip membranlarin bu ii¢ sebep ile ikanmasi geciktirilebilse de,
T.O. teknigin prensibi olarak er ge¢c membranlar tikanir ve bundan dolay:
periyodik kimyasal yikamalar mecburen yapilr.

Perfore Uratim Suyu Borusy -

Resim 1. T.O. Membran Kesiti
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Yukarida acikladigimiz bu ii¢ soruna teker teker deginecegiz. Ancak, 6ncelik-
le tizerinde durmak istedigimiz bir isletme hatas1 var ve bu hata sebebi ile islet-
meler ¢cok zarar ediyor:

Cok Sik Yapilan Bir Isletme Hatasi: T.O. cihaz1 belli bir basing altinda calismak
iizere tasarlanir ve bu tasarimda T.O. membranlarinin giris - ¢ikis basing farki da
bellidir. T.O. membranlar1 ttkanmaya basladiginda cihaz az su iiretir, bunu géren
isletmeci, T.O. pompasinin basincini arttirir. Bunun sonucunda membranlarinin
giris - ¢ikis basing farki anormal yiikselir, membranlar deforme olur ve membra-
nin iyi su tarafina ham su karigmaya baslar. Sonugta membran yikamasi yapilsa
da T.O. membranlar1 kurtarilamaz ve membranlarin hepsinin yenilenmesi gerekir.

Su ile Gelen Katilarin T.O. Membranlarimi1 Tikamasi:

“Mekanik Tikanma” olarak da adlandirabilecegimiz bu tikanmay 6zet ola-
rak soyle tarif edebiliriz: T.O. cihazina gelmeden 6nce ham su bazi filtrelerden
gegse dahi icinde suda “¢oziinmemis” olan katt maddeler bulunur. Bu kat1 madde-
ler T.O. membranlari i¢inde ¢oker ve sonunda membran igindeki ham su dolasim
kanallar1 daralir. Bunun sonucunda T.O. membranlari tikanir.

Ham su ile gelen katilarin meydana getirdigi ttkanma ¢ogu zaman T.O. cihazina
ham suyun ilk girdigi taraftaki membranlarda olusur.

T.O. oncesi konulan 6n filtrelerden gegebilen katilar olan silt, organikler ve kolo-
idal silikat gibi maddeler mekanik tikanmanin ana sebepleridir. Bu maddeler T.O.
membrani i¢gindeki su gecis yolunda “takilir” veya “¢oker”, T.O. membrani i¢inde
ham su hiz1 diistiigii icin T.O. iiretim kapasitesi de diiser.

Resim 2. TO Membranlart

Neden Katilar Membran icinde Takilir ve Céker:

SEBEP 1: T.O. cihaz1 tasarimi sirasinda, membran iireticilerinin ana kurallarina
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uyulmadan cihaz tasarlanir. Ornegin 3 m%/h su iiretecek olan bir T.O. cihaz1 iize-
rinde yaklasik 14 - 15 adet 4” membran bulunmasi gerekirken, UCUZ fikri ile 3
m?/h kapasiteli T.O. cihazi1 3 adet 8” lik membran ile imal edilir. Bu “ucuz” tasa-
rimda, membran i¢indeki katilar1 siirekleyip disar1 atacak kadar su hizi olusmaz
ve membranlar tikanir.

SEBEP 2: Imalatgilar bir metre uzunlugundaki T.O. membraninin yiizeyini son
yillarda arttirdilar ve membran iginde su gegisine kalan aralik ¢ok azaldi. Tlk imal
edilen membranlar 365 sq.ft. alana sahipken, yeni membranlar 400 veya 440 sq.ft
alana sahip. Buna ragmen eski adetler devam ediyor ve T.O. 6n filtresi olarak gene
5 mikronluk filtre kullaniltyor. Yiizey miktar1 yiiksek olan membranlar1 korumak
i¢cin BIR MIKRONLUK kartus kullanilmasi ttkanmay1 biraz azaltir.

SEBEP 3: Piyasadan “giivenilir olmayan” filtre kartuslar1 satin alinip T.O. 6n
filtresi olarak kullaniliyor ve bu UCUZ filtrelerin “az tikanmasinin™ gegerli bir
kalite oldugu savunuluyor. Aslinda bu UCUZ filtreler katilar1 tutamadigi igin az
tikantyor, fakat sonucta ¢ok daha kétii bir durum oluguyor: Kartus filtre tarafindan
tutulmayan katilar ¢ok daha pahali olan T.O. membranlar1 tarafindan tutuluyor ve
membranlar sik sik tikaniyor, sonucta isletme zarar ediyor.

SEBEP 4: Ham su ile gelen ve filtrelerden gecen ¢ok kiiciik boyutlu katilarin ¢ok-
lugu membran tikanmasina sebeptir. Ters Ozmoz 6ncesi kullanilan son filtreden
sonra yapilan 6zel bir dl¢lim ile ham sudaki kati miktar1 6l¢iilmelidir. Bu mik-
tar yiiksek ise, kartus filtre 6ncesi 6nlemler alinarak sudaki kat1 miktar1 azaltilir.
Bugiin en ¢ok yaygin olan kati miktar1 6l¢iimii, (heniiz Tiirk¢elesmemis olan)
Ingilizce olarak “SDI - Silt Density Index” olarak adlandirilan dl¢iimdiir. Asagida
tarif edecegimiz bu dlgiim sonucunda elde edilen SDI degeri 3 (UC) ve altinda ise,
T.O. membranlarinin mekanik tikanmasi az olur.

Suyun “SDI” Sayisim Bulmak i¢in Yapilacak Test islemi

Maksat, ham suyu 0,45 mikronluk bir test filtresinden 2,1 bar basingta ge¢irmek
ve mikron filtreden gegen suyun 0,5 litrelik bir kabi (iki kez) ka¢ saniyede doldur-
dugunu tespit etmektir.

2,1 bar basing altinda filtreden gegen suyu 0,5 litre isaretli kaba doldurun. 0,5
litrenin tamamlandig1 an1 “ T 1 “ zamani olarak kaydedin. MUSLUGU KAPAT-
MAYIN, CUNKU TEST DEVAM EDIYOR. Muslugu agtiginiz zamandan tam
15 dakika sonra 0,5 litrelik kabin kag saniyede dolacagi tekrar olgiilecektir, bu
sebeple kab1 bosaltin ve bekleyin. Bu gecen 15 dakika i¢inde sudaki katilar 0,45
mikronluk filtreyi kismen tikayacak ve “T 2 * zamanini belirleyecek olan ikinci
6l¢iim zamani “T 17 e kiyasla daha uzun olacaktir.

Ik muslugu agtiginiz andan 15 dakika sonra 0,5 litrelik kabmn kag saniyede
doldugunu 6lgiin ve bunu “T 2” zamani olarak kaydedin. Test sona ermistir. “T 1
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“ve “T 2 “ zamanlarin1 birbiri ile karsilastirin.

Silt Density Index - SDI olarak anilan say1 soyle hesaplanir:
SDI=100x (1-T1/T2)/15

Ornek: T 1 = 24 saniye; T 2 = 32 saniye ise:

SDI=100x (1-24/32)/15=1,67

(bu ¢ok iyi bir suyun SDI degeridir)

Yapacaginiz deney sonucunda SDI sayisi 3 civarindaysa, T.O. teknigi agisindan
ham suyun durumunu “IYI” olarak kabul edebilirsiniz.

Resim 3. SDI Test Cihazi

Katilar ile Tikanan Membranlarin Temizlenmesi:

Yukarida anlattigimiz “isletme hatasi” yapilmadan membran yikama karari
alindig1 taktirde, membranlar kimyasalli sular ile yikanarak katilardan ve bak-
terilerden arindirilabilir. Bu temizlik sirasinda kullanilacak kimyasallarin tiiriini
membran iireticileri veya bizim gibi tecriibeli kuruluglar belirler.

Bazi T.O. membran iireticileri membran yikama periyodu icin asagidaki bilgileri
veriyor:

Uretim Suyu Debisi %10 - %15 azaldiginda,

Uretim Suyu Iletkenligi 20% kadar arttiginda,
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T.O. Kademelerinde Basing Kayb1 %30-40 kadar arttiginda membran yikamasi
yapilir.

Bizim tecriibemize gore, yukaridaki farkliliklar olugsmasa dahi, membranlar 3 - 4
ayda bir muhakkak yikanmalidir.

Resim 4. Membran Yikama Sistemi

Membranlar Uzerinde Mikrobiyolojik Canh Uremesi Sebebi ile Tikanma:

Genel adi ile mikroskobik canli veya mikrop veya bakteri olarak adlandirilan bak-
teriler T.O. membrani veya T.O. koruyucu kartus filtreler lizerinde iirer. Filtre ve
membran lizerinde {ireyen bu canlilar, bir tiir “ORTAK CALISMA” sonucunda,
bu yiizeyler iizerinde gecirimsiz bir tabaka olusturur. “Mikrobiyolojik tireme”
olarak da adlandirilan bu olay sonucunda olusan bu tabakaya BIYOFILM adi
verilir. (Ingilizce yazilist BIOFILM).

T.O. membran iizerinde BIYOFILM olusmasini énlemek dncelikle su hazirlama
sistemi tasarimcisinin gorevidir. Havadaki mikroskobik canlilardan da olusan
BIYOFILM’in 6nlenmesi igin, T.O.’ya gelen suyun muhakkak bir tiir dezenfeksi-
yon sartlandirmasindan ge¢mesini gerekir.

Bu 6nleme ragmen BIYOFILM’den tam olarak kurtulmak zordur. T.O. koruyucu
kartus filtrelerin periyodik olarak yenilenmesi ve T.O. membranlarmin periyodik
olarak kimyasallar ile ytkanmasi sonucunda BIYOFILM riskleri en aza iner.

Sudaki Minerallerin Kristal Olusturmasi Sebebi ile T.O. Membranlarinda
Tikanma:
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Su i¢indeki sartlar uygunken, sudaki mineral iyonlar1 kristal olusturmaz ve
mekanik filtreler ile su iginden ayrilamaz. Fakat, suyun sartlar1 degistiginde,
ornegin suyun pH derecesinin yiikselmesi, su sicakliginin degismesi, basincin
degismesi gibi ve 6zellikle T.O. membranlari iginde oldugu gibi, SU icinde Mi-
NERAL oramni yiikseldiginde, bir¢ok iyon kristalleserek sert cisimler olustu-
rur. Iste T.O. membranlarinin ttkanmasinin ana sebeplerinden biri de budur.

Bu kristallesme sorununu daha iyi anlatabilmek i¢in, T.O. membranlari i¢inde
Kalsiyum Karbonat (CaCO5) kristallesmesine yakindan bakalim. Yiiksek kapasi-
teli T.O. cihazlarini besleyen su genelde yumusatilmaz, iyice filtrelendikten sonra
T.O. cihazina verilir. “Antiskalant” olarak adlandirilan, su i¢ine dozlanan Kkirecta-
s1 onleyici kimyasal inhibitor sayesinde, su i¢indeki Kalsiyum Bikarbonat mad-
desinin kristal (kireg tasi) olusturmasi engellenmek istenir. T.O. membran liretici-
lerinin hazirlamis oldugu bilgisayar programlari sayesinde, tabii suyun analizi ve
T.O. isletme sartlar1 bu programa yiiklendiginde, T.O. atik miktar1 ve Antiskalant
dozaj1 kolayca hesaplanir ve CaCOj kristali riski kalmaz.

Fakat, ¢ogu zaman “Evdeki hesap carsiya uymaz.” ve bir giin gelir T.O. memb-
ranlar1 kirectasi sorunu ile tikanir, normalde agirlig1 15 kg civarinda olan 8”
capli T.O. membrani, kiregtast olusumu sonucu 30 kg agirliga kadar yiikselir. Ne-
den?

Membran i¢inde kirectasi olusumunu destekleyen bircok sebep sayabiliriz:
T.O. yu besleyen kuyu suyunun analizi degismis olabilir.

T.O. tasarimi sirasinda dogrudan kuyu basindan alman su Orneginin analizi
“membran se¢im programi’na girilmistir. Oysa, T.O. dogrudan kuyu suyu ile bes-
lenmez, kuyu suyu once biiylik bir depoya gelir, burada su 1sinip kismen buhar-
lastig1 i¢in suyun kimyasal analizi degisir.

T.O. tasarimi sirasinda iyi marka bir Antiskalant kullanimi planlanmistir, daha
sonra isletme UCUZ bir Antiskalant kullanmaya baslar, fakat dozaj pompasinin
ayar1 diisiik konsantrasyonda olan UCUZ antiskalanta gore ayarlanmaz.

T.O. isleticisi degismistir ve yeni isletici T.O. konusunda iyi egitilmemistir.
T.O.’nun fazla su attigina kanaat getiren yeni isletici T.O. atik vanasini kisar ve
normalde 6rnegin %25 atik ile ¢alismasi gereken T.O. cihazi artik %15 atik ile
calismaya baslar.

Iste yukarida anlatilan sebeplerden biri dahi T.O. membranlarmin kristaller ile
tikanmasi i¢in yeterlidir. “T.O. Giinliik Cizelgesi” takibi iyi yapilirsa, membranla-
rin tikanmaya basladigi birkag¢ giin i¢inde fark edilir ve yapilan kimyasal yikama
sonucunda membranlar temizlenir. Membranlar tikandiginda yalmzca kimya-
sal yitkama yetmez, temele doniip membranlarin neden tikandig1 arastiril-
mah ve T.O. 6n sartlandirmasinda daha etkili 6nlemler alinmahdar.
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Membran Tikanmasinin Diger Sebepleri: Bu yazimizda T.O. cihazinin insan
tarafindan kirletilmemis tabii sular ile beslendigi diisiiniilerek, tabii sulardan kay-
naklanan membran tikanmalar1 anlatilmistir. Kullanilmig sularin geri kazaniminda
da T.O. teknigi kullanilir. Atik veya aritilmig atik sulardan T.O. cihazina gelebi-
lecek bir¢ok sentetik madde veya yag-gres T.O. membranlarini kisa zamanda t1-
kayabilir.

SONUC: T.O. membranlar1 T.O. cihazinin en pahali pargalaridir, bu sebeple sik
sik membran yenilemek isletmeye maddi yiik getirir. Dolayist ile T.O. cihazi satin
alirken yalnizca “ucuz cihaz” goriisii ile hareket etmek ileride isletmeye pahali-
ya mal olabilir. T.O. cihazinin dogru isletme egitimini verebilen, isletme sartla-
rin1 anlayabilen, ¢ikacak sorunlari kisa zamanda ¢ozebilecek servis teknisyenleri
olan, su teknigi konusunda tecriibeli ve giivenilir bir imalat¢1 se¢gmek zaman igin-
de isletmeye kazang saglar goriisiindeyiz.
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Ters Ozmoz isleticiliginde Sik Yapilan Hatalar

Ters ozmoz sisteminin ¢ok iyi tasarlanmus ve kaliteli olmast ¢ok iyi gorev
yapacagt anlamina gelmez. Ters ozmoz sistemi ancak dogru isletme bilgisi ve
dogru kontroller ile iyi isletilebilir.

temlere teknik servis hizmeti veriyoruz. Bu sebeple “Ters Ozmoz” isleticiligi

konusunda bu yaziy1 kaleme alacak yeterli bilgi birikimimiz oldu. Ulkemiz
yeni sanayilestigi i¢in, 6zellikle yeni isletmelerin T.O. konusunda tecriibeleri ye-
terli olamiyor ve bu sebep ile bir taraftan T.O. sistemi satin alinmasinda yanlis-
liklar yapildig1 gibi, bu sistemlerin isleticiliginde de ¢ok hatalar yapildigina sahit
oluyoruz. Cok sik yapilan igletme hatalarini kaydettik. Bunlar1 okuyucularimiz ile
paylagsmamiz sonucunda umariz bu yazimiz yararli olur.

1 990 yilindan bu yana “Ters Ozmoz” (T.O.) sistemleri kuruyoruz ve bu sis-

2000'li yillarin bagindan bu yana iilkemizde T.O. sistemlerinin T.O. sistemleri-
nin sayist ¢ok arttr. Fakat otomobil konusunda okuyucularimiz ¢ok daha tecrii-
beli oldugunu varsaydigimiz i¢in, otomobil kullanimi ve bakimi ile ilgili bazi
ornekler vererek ters ozmoz sistemlerinin isletimini daha kolay anlatabilecegimi-
zi diisiindiik. Asagida belirttigimiz kontrol yontemleri uygulandiginda T.O.
isletmeciliginde daha az hata olusur:

Genelde otomobile binmeden Once arabanin gevresine ve tekerleklerin havasina
bir géz kontrolii yapariz. T.O. cihazinin da her glin manometrelerini kontrol et-
mek; membran giris / ¢ikis basinglari, iyi su ve atik su debilerini “Giinliik Kontrol
Cizelgesi’ne kaydetmek sorun yasanip yasanmayacagi konusunda fikir verir.

Otomobiller muhakkak her 10.000 veya 15.000 kilometrede bir genel bakima gi-
der. T.O.cihazina da belli zaman araliklarinda genel bakim yapilmalidir, 6zellikle
periyodik kimyasal yikama ihmal edilmemelidir.

Otomobilin kullanicis1 benzin gostergesini ¢ok sik kontrol eder ve yolda kalmak-
tan korkuldugu i¢in benzin tilkenmeden depoya yakit1 doldurur. Benzer sekilde,
T.O. sisteminde bulunan “Kire¢ Onleyici” (Antiskalant), Asit, Sodyum Meta Bi-
stilfit (SMBS), Klor gibi kimyasallarin depolarinin seviyelerinin de ¢ok sik kont-
rol edilmesi ve bu kimyasallar tiikenmeden dnce depolarin doldurulmasi sarttir.

Otomobilin hava ve yag filtreleri belli araliklarda yenilenir. T.O. cihazinin da filtre
kartuslar1 basing farki yarattiginda veya periyodik araliklar ile yenilenmelidir.

Sirkete ait bir servis aracinin $6forii izne ayrilirken, diger s6fore ara¢ hakkin-
da detayli bilgi verir. Ayni sekilde, T.O. sisteminin isleticisi izne ¢ikarken, diger
meslektagina T.O. hakkinda detayl bilgi vermelidir. Bilgilerin dogru ve kolay
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aktarilmast igin, T.O. igin bir GUNLUK KONTROL CiZELGESI tutulmas: ¢ok
yararli olur.

1T.0.
. Klor | Antiskalant | o @ pisiilfit |iletkenik Fc;l.:: Z:E: lll:i)rli:m 2':;:::"1 2.:(;::"] Uriin | Atk
GUN SAAT (0.3 |kontrolii ( .
ppm) %17.5) kontolii (mV) | (uS/cm) | Basina | Basina | basinci | basina | basina | (m3) (m3)
(bar) (bar) (bar) (bar) (bar)

01.06.15 01:00 0,56 v 186,2 233 2,6 24 13,2 10 8 24 12
05.06.2015 04:00 0,4 N 190,5 21,1 2,4 2,2 13,2 9,5 8,5 23,5 11,5
05.06.2015 | 07:12 0,45 v 180 21,8 1 0,9 12 8,5 7,5 23 11
06.06.2015 04:00 0,57 N 191 20,8 2,6 2,4 13,2 9,7 85 23,5 11,5
06.06.2015 | 21:00 0,46 v 192,8 22,6 2,8 2,6 13 9,5 8,5 23,5 11
08.06.2015 04:00 0,41 N 187,4 20,5 2,8 2,6 13,5 9,5 8,5 23,5 11,5
08.06.2015 | 22:00 0,41 v 184,2 22,2 2 18 12,5 9 8 23,5 11,5
09.06.2015 05:00 0,4 N 195 21,8 12 1,1 12,5 8,5 7,5 23 11
11.06.2015 | 04:30 0,46 v 187 27,2 2,8 23 13,5 9,5 7,5 23 11
11.06.2015 20:00 0,4 N 188,8 27,7 1,8 1,6 13 9 8 23 11
12.06.2015 | 01:00 0,33 v 189 23,9 24 2 13,5 8,5 8 23 11
12.06.2015 06:30 0,52 N 187 24,3 1,5 12 14 9 8,5 23 11,5
12.06.2015 | 09:45 0,55 v 189,6 25,1 14 12 12,9 9 7,5 23 11

Resim 1. T.O. Giinliik Kontrol Cizelgesi

Her giin doldurulacak olan bu ¢izelgede, T.O. cihazi iizerinde, giinliik kontrol
edilmesi lazim gelen her bilgi i¢in bir kolon bulunmalidir.

T.O. Sistemi Isletmeciliginde Cok Sik Yapilan Hatalar:
En Biiyiik Hata: Ters Ozmoz Uretim Suyu Deposu Dolu ise Cihazile lgilenmemek!

Ters Ozmoz cihazinin iirettigi su genelde bir depoya gider. “Iyi Su Deposu” veya
“Proses Suyu deposu” veya “Uretim Suyu Deposu” olarak adlandirilan depoda
su varsa, isletici genelde T.O. cihazinin “iyi ¢alistigimi” sanir ve T.O. cihazinin
giinliik kontrollarin1 yapmaya tisenir. Masasinda giinliik kontrol ¢izelgesi gozii-
ne ilisirse, bu ¢izelgeye bir giin 6nceki degerleri doldurur. Bu arada membran
basinglar yiikselmis, iiretim debisi %50 azalmis, iletkenlik artmis, membranlar
can gekisiyor olabilir. Fakat isletici bu sorunlarin farkina varmaz, goézii yalnizca
su deposunun seviyesini goriir. Ancak “lyi Su Deposu”nda yeterince su olma-
diginda ve igletmeden “SU YOK?” sikayeti geldiginde T.O. cihazi incelenir ve go-
rlliir ki membranlar tamamen 6lmiis! En ¢cok karsilastiZimiz isletme hatasi bu
paragrafta anlatilandir. Bundan sonraki hatalar bu sorumsuzluk ve lisengeglik
hatas1 yaninda ¢ok kiigiik kalir.

Isletme Giderlerini Kisalim Diisiincesi: Bir¢ok isletmede T.O. cihazinin isletme
giderleri goze batar ve “giderleri azaltalhm™ anlayisi ile su hatalar yapilir:

Antiskalant ve diger kimyasal dozaj pompalarinin ayari kisilir;

T.O. membranlarini katilardan koruyan kartus filtreler tikandiginda atilmaz, yika-
nip tekrar kullanilir.

Ucuz fiyata satilan kartuslar satin alinir;
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T.O. 6ncesi su yumusatma cihazi olan sistemlerde, rejenerasyon tuzu miktar azal-
tilarak tuz gideri azaltilir.

Oysa, gerek kimyasallar, gerekse filtre kartuslari ve su yumusatici, T.O. cihazinin
en pahali b6liimii olan membranlar1 korumak i¢indir. Koruma yeterli olma-
diginda membran 6mrii ¢ok kisa olur ve “giderleri azaltalim ” fikri ile yapilmak
istenen ekonominin birgok kat1 kadar bedel 6denerek T.O. membranlar yenilenir.

T.0. membranlarinin uygunsuz kimyasallar ile yitkanmasi: T.O. membra-
n1 direten kuruluslar membran yikama i¢in bazi kimyasal karisimlar1 onerirler.
Onerilen bu kimyasallar disinda, “ucuz olsun” fikri ile, baskaca bir kimyasal ile
membranlar yikandiginda membranlarda KALICI HASAR olusma ihtimali ¢ok
yiiksektir.

T.O. Koruyucu Kartuslar ile flgili Yapilan Hata: Ters ozmoz membranlarinda
ham suyun gectigi kisim ¢ok dardir, bu sebeple membran {ireticileri, ham suyun
BiR MIKRON hassasiyette kartuslar ile filtrelendikten sonra membranlara gir-
mesini 6nerirler. Gerek yanhs kartus kullanimi, gerekse kartuslarin kartus kabi-
na yerlestirilmesinde yapilan hatalar sonucunda membranlara katilar gider ve bu
sekilde ham suyun girdigi ilk membranlar tikanir.

h|

b

Resim 2. I¢cine Katilar Girmis Membran

T.O. Cihazinda mikrobiyolojik iireme: T.O. membranlarinin diigmanlarindan
biri de membranlarda mikro-biyolojik tiremedir. Membranlar {izerinde bakteri
lirer ve membranlarin su gecirmesini engeller. Bu problemi genelde ham su ile
gelen bakteriler yaratir. Uzun siire ¢alistirilmayan T.O. cihazlariin da bakteri
tiretmesi genel bir sorundur. Bu sebeple isletmenin su ihtiyaci olmasa dahi, T.O.
cihazinin her giin muhakkak bir saat kadar calistirilmasi &nerilir. Ulkemizde 6- 7
giin siiren Bayram tatilleri yapildigin1 harlayalim. Bu siirelerde T.O. cihaz1 her
giin bir saat kadar caligirsa “bakteri liremesi” sorunu en az iner.
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Resim 3. Membran Icinde
Biyolojik Ureme

Kimyasal Eksikligi:

T.O. sisteminin tasarimina gore, cihaz ¢alistig1 zaman siirekli olarak birka¢ kimya-
sal ham suya verilir. Ancak, kimyasal bidonlarinin sik kontrol edilmemesi sonucu
veya yanlig kimyasal konmasi, kimyasalin su ile karistirma oraninda yanlislik
yapilmasi veya dozaj pompasinin hava yapmis olmasi sonucunda T.O. sistemine
kimyasallar verilemez. Sonugta T.O. membranlar1 zarar goriir, gereksiz yere islet-
me durur ve T.O. membranlarina kimyasal yikama yapmak gerekir. Ancak, zarar
goérmiis T.O. membranlar1 kimyasal yikamaya ragmen ilk haline dénmeyebilir,
membranlar kalici bir zarar gérmiis olabilir.

T.O. Atik Su Vanasi’min Kapatilmasi: T.O. isleticisi isini bagka bir gorevli-
ye devrettiginde, T.O. isleticilik egitimi almamis kisi T.O. cihazinin ¢alisirken
normal olarak attig1 atik suyun miktarindan rahatsiz olur. Egitimsiz kisi, “iyi ni-
yet ile”, “Aman su israfi oluyor.” diislincesi ile kimseye danigsmadan atik su va-
nasini kisar, hatta vanayi tamamen kapatir. Sonu¢ korkung olur: T.O. membran-
lar1 kimyasal temizlik yapilamayacak kadar tikanir ve yeni membran satin almak
mecburiyeti dogar.

T.O. Ana Giris Vanasimn Bozulmasi: Cihazin besi suyu girisinde bulunan
otomatik kontrol vanasi cihaz durdugunda su girisini tamamen kapar. Boyle-
ce, basingli sebeke suyu T.O.‘nun durus zamaninda T.O. membranlarindan ge-
¢emez. Ana girig vanasinin otomasyonu bozuldugunda, T.O.’nun durus aninda
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dahi membranlardan ham su gecer ve T.O. durmus oldugu i¢in Antiskalant dozaj
pompasi ¢alismadigindan, T.O. membranlarinda kire¢lenme olur ve membranlar

tikanir.

Resim 4. Kireglenmis Membran

T.O. Sisteminin Tasarim Dis1 Farkli Bir Ham Su fle Beslenmesi: T.O. sistemi
ve Ozellikle T.O.’nun 6n sartlandirmasi belli bir ham su kalitesine gore tasarlanir.
T.O. sistemi kurulduktan sonra isletmeci bu sistemi baska bir ham su ile besle-
diginde T.O. membranlarinin tikanma riski vardir. Ornegin, T.O. cihazinin sehir
sebeke suyuna gore tasarlandigini varsayalim: Bu sehir suyunda yiiksek sertlik
vardir ancak sudaki silikat degeri ¢ok diisiiktiir. Daha sonra isletmeci sehir suyu
yerine T.O. sistemini kuyu suyu ile besler, hatta suyu dnce regineli yumusatma ci-
hazindan gegirerek sertligini de giderdigi i¢in yiiregi rahattir. Oysa kuyu suyunda
yiiksek miktarda SILIKAT (Si0,) bulunmaktadir ve kisa siire sonra T.O. memb-
ranlar “Silikat Tas1” ile tamamen tikanir. Clinkii yiiksek silikat igeren sular igin
kullanilan Antiskalant kimyasali farklidir. Boyle kotii bir senaryo yasanmamasi
icin, T.O. besi suyunun birkag ay araliklar ile analizinin yapilmasini 6neririz. T.O.
sistemi siirekli olarak ayni su kaynagindan beslense dahi, yilin 12 ay1 icinde ham
su kalitesinin degisme riski vardir.

T.0. Membranlarimin Yiiksek Basin¢ Farki Ile Cahstirilmasi: Bazi sartlarda
T.O. membranlar1 kismen tikandiginda dahi direttigi suyun kalitesi iyi olur ancak
su debisi azalir. T.O. pompasi biiyiik se¢ilmigse ve pompa ¢ikisindaki vana ilk
calistirmada kisilmigsa, isletici pompa ¢ikis vanasini agarak membranlarin daha
yliksek basingta ¢alismasina miisaade eder. Boylece igletici arzu ettigi su debisine
ulagmis olur, ancak membranlar {izerindeki basing farkinin (Ap) ¢ok yiikseldigine
dikkat etmez veya dnemsemez. Klasik membranlarin imalat tasarimina gore, bir
metre uzunlugunda bir membran i¢in “Ap” degerinin en ¢ok 0,7 bar olmasi iste-
nir. Bu deger (Ap) yiikseldiginde T.O. membranlari kisa zamanda deforme olur,
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membranlarda catlaklar meydana gelir ve bir anda T.O. yiiksek iletkenlikte su
iiretmeye baslar.

Resim 5. Yiiksek Basing ile Kirilmis Membran

Boyle bir sorun ile karsilasmamak i¢in, T.O. cihazi {izerindeki basing gdstergeleri
sik sik kontrol edilmeli ve Ap degeri yiiksek bulundugunda membranlara kimya-
sal yikama uygulanmalidir.

Yumusatilmis ham suya gore tasarlanmis T.O. sisteminde yasanan islet-
me sorunu: Bazi isletme sartlarinda ham suyun 6nce recineli yumusatict ile
yumusatilmasi ¢ok basarili olur ve bu tasarimda ham suya “Antiskalant” kim-
yasali dozlanmaz veya az miktarda dozlanir. Asagida anlatacagimiz olay1 birgok
kez yasadik. T.O. isleticisi degistiginde veya yeterli egitim almadiginda, su yu-
musatma cithazina rejenerasyon tuzu yiiklenmesi unutulur. Bunun sonucunda T.O.
cihazi sert su ile beslenir ve daha sonra fark edilir ki, sert su ile beslendiginde
dahi T.O. disiik iletkenlikte su tiretmektedir. O giinden itibaren isletici ham suyu
hi¢ yumusatmadan T.O. cihazini sert su ile besler. Isletici sunu diisiinemez: T.O.
cihazi sert su ile beslendiginde ham suya yeterince antiskalant dozaji yapmak
sarttir. Bu yapilmadigi i¢in birkac giin sonra membranlar tamamen Kkirecle-
nerek tikanir ve isletme yeni membran satin almaya mecbur kalir. Benzer sorun,
yumusatma cihazina konan rejenerasyon tuzunun suda ¢dziinmemesi sonucunda
da yasanabilir. Bu sebeple isleticinin yumusatma cihaz1 i¢indeki tuzun ¢éziinme-
sini de sik sik gézlemlemesini oneririz.

SONUC: Yukarida anlattigimiz tecriibeler gosteriyor ki, T.O. Sistemi’nin ¢ok
kaliteli olmasi iyi gorev yapacagi anlamina gelmez. T.O. sisteminin dogru ¢alis-
masi1 ve membran dmriiniin uzun olmasi i¢in Oncelikle isletici personelin ¢ok iyi
egitilmesi ve ayrica bu isleticiyi yedekleyecek olan personelin de ayni sekilde iyi
egitilmis olmasi sarttir. Ayrica, isletme iginde bir kisinin T.O. sistemini sahiplen-
mesi, “ucuza mal edelim” fikrinden uzak kalinmasi ve periyodik olarak uzman
bir kurulustan teknik servis destegi alinmasi hatalar1 ve giderleri en aza indirir
goriisiindeyiz.
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Ters Ozmoz Tekniginin Getirdigi Isletmecilik
Avantajlari

Ters Ozmoz teknigi isletici icin bircok kolay ve giivenilir isletmecilik
avantajina sahiptir. Bunun yaninda, Ters Ozmoz teknigi diger su sartlandirma
yontemlerine kiyasla cevrecidir ve daha az yer kaplar.

teknolojisi TO - TERS OZMOZ teknigi, su aritimi ve su saflagtirma islerini

¢ok rahatlatti. Bugiin i¢in artik herkesin telaffuz ettigi ve evlerin dahi kullan-
dig1 “siradan” bir iirlin gibi nitelendirilen T.O. teknigini icat edenlere ve gelisti-
renlere tesekkiir etmek isteriz.

1 990 yillarinda tilkemize giren ve simdi birgok sektoriin “vaz gegilmez” olan

Bu yazimizda T.O. konusunu ISLETMECILIK agisindan ele alacagiz ve T.O.’nun
diger su sartlandirma tekniklerine kiyasla isletme avantajlarina deginecegiz.

T.O.’nun ¢alisma prensibini hatirlatabm: Ozet olarak, Resim 1°de goriildiigii
gibi, pompa basinci sayesinde ham su, T.O. membram1 YUZEYINE PARALEL
olarak yol alirken, H,O molekiilleri ve su i¢cinde bulunan minerallerin ¢ok kiigiik
bir oran1 T.0. membraninin 1Y1 SU tarafina geger. T.O. membraninin yiizeyine
paralel olarak yol alirken, i¢indeki mineral orani gittik¢e artan suyun T.O. memb-
ranin1 agamayan kismi T.O. cihazinin ATIK SU borusundan cihazi terk eder.
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Resim 1. Ters Ozmoz Membranindan Su Gegisi

T.O. membrani ylizeyinde suyu geciren delikler yoktur. T.O. membrani bir su
filtresi gibi davranmaz. H,O molekiillerinin T.O. membraninin IY1 SU tarafina
gecmesi olayi, tabiatin OZMOZ kuralinin tersine gére meydana gelir. Normal
bir su filtresinde, Resim 2’de goriildiigii gibi, filtreden suyun ylizde yiizii geger,
sudaki katilarin bir kismui filtre yiizeyine takilir.
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Resim 2. Su Filtresi Prensibi

Oysa, T.O. tekniginde, suyun yalnizca belli bir orant T.O. membraninin diger
tarafina gecer, suyun T.0. membranindan ge¢emeyen boliimii, T.O. cihazinin
ATIK borusundan atilir. T.O. cihazindan atilan sular, ayn1 zamanda T.O. memb-
ran1 yiizeyinde olusacak kristalleri siiriikleyerek bunlarin digar1 atilmasini saglar.

“Yiiksek kalitede su iiretmek” agisindan konuya baktigimizda, T.O. membra-
1 su filtresi gibi davranmadigi igin, T.O. membramndan, membranm YT SU
tarafina KOTU SU gecirmek miimkiin degildir. Yapilacak isletme hatalar1 sonu-
cunda T.O. membranina kotii sular geldigi durumlarda T.O. membrani1 kismen
tikanir ve tiretim suyu debisi azalir, buna karsilik T.O. cihazinin kotii su gegirme
riski azdir.

T.O. cihaz isletenler yukaridaki paragraftaki bilgiyi EKSIK bulabilirler, ciinkii is-
letme hatasi sebebi ile veya T.O. membraninin yaglanmasi sebebi ile T.O. memb-
ran1 tasarim degeri iizerindeki bir iletkenlikte su tiretebilir. T.O. cihazinin yiiksek
iletkenlikte su iiretmesi regineli bir su aritma cihazinin ham suyu kagirmasindan
farkl1 bir durumdur. Ornegin, 1000 uS/cm iletkenlikteki bir kuyu suyundan T.O.
teknigi ile ilk basta 30 puS/cm civarinda iyi su iiretilirken bir siire sonra {iretim
suyu iletkenligi 70 - 80 puS/cm civarina yiikselirse, T.O. membraninin bozuldugu
veya bakima ihtiyaci oldugu anlasilir ve gereken islem yapilir. T.O. cihazi iizerin-
de bulunan “iletkenlik dlcer” T.O. cihazinm iirettigi 1Y SU’yun kalitesini kont-
rol etmesi yaninda, T.O. membraninin bozulup bozulmadigina da dikkat ¢eker.

Sudaki Baz1 Maddeleri Gideren Dolgu Malzemelerinin T.O. ile
Karsilastirilmasi:

Ornegin, “Arsenik Giderici Filtre Dolgusu” gibi, “Nitrat Giderici Filtre Dol-
gusu” gibi “segici” filtre dolgular1 bugiin diinya piyasasinda bulunmaktadir. Bu
gibi “secici” filtre dolgu malzemeleri teorik olarak gérev yapmasina ragmen,
bu 6zel dolgulu filtrelerden sonra sistem iizerine monte edilen, drnegin sudaki
Arsenik’in giderilip giderilmedigini gosteren (kontrol eden) bir 6l¢tim aparati he-
niiz icat edilmedi. Oysa, T.O. cihazi {iretim suyunun kalitesini basit bir iletkenlik
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Olger, her saniye iletkenlik bilgisini isleticiye haber verebilir. Bu sebeple, isleti-
cilik agisindan T.O. cihaz1 “segici” dolgu malzemeli sistemlere kiyasla ¢ok daha
giivenilirdir. Dolayzsi ile biz “segici” filtre dolgusu yerine ¢cogu zaman T.O. cihazi
ile suyu iyilestirmeyi tercih ediyoruz.

T.O. ile Su Yumusatma Cihazinin Karsilastirilmasi: T.O. cihazini regineli su
yumusatma sistemi ile karsilastirdigimizda T.O.’nun “HAM SU KACIRMAZ”
avantaj1 daha iyi anlasilir. Reg¢ineli su yumusatma cihazi bulunan bir isletmede,
isletmecinin yaptig1 hatalar sebebi ile veya bir otomasyon vanasinin tutukluk yap-
mast sonucu isletmeye ham su gidebilir, hatta i¢inde tuz bulunan su dahi prosese
gidebilir, bu durumlara sahit olduk. Oysa T.O. cihaz1 ham su kac¢irmaz, tuzlu su
iiretmez, igletmeci i¢in ¢ok daha giivenilir bir su aritma yontemidir.

T.O. ile Demineralize Sisteminin Karsilastirilmasi: Resim 3’de goriilen IKI
kademeli T.O. sistemi ile 2 - 3 uS/cm seviyesinde kaliteli su tiretilebildigi i¢in son
yillarda “Demineralize” (Deiyonize) sistemi yerine T.O. cihazlar1 kullaniliyor. Bu
iki sistemi birbiri ile kiyasladigimizda, T.O. sisteminin isletme kolayligin islet-
meciler hemen fark ederler, ayrica T.O.’nun “KOTU SU KACIRMAZ” avantajini
da goriirler.

Resim 3. [ki Kademeli T.O. Cihazi

T.O. icad1 6ncesi daha sik kullandigimiz regineli demineralize cihazi ile T.O. ci-
hazin1 karsilastirdigimizda isletmeciler T.O. cihazin1 agagidaki avantajlar sebebi
ile tercih ederler:

isletici iizerindeki saghk riskinin azalmasi avantaji: Deiyonize cihazi regine-
leri asit, kostik gibi insan sagligina ¢ok zararli kimyasallar ile rejenere edilir. Asit
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ve kostik kullanimi igletmeci i¢in saglik riski yaratir. Oysa T.O. cihazinda genelde
kimyasal olarak yalmizca TAS ONLER (antiskalant) kullanilir ve bu da insan sag-
ligina pek zararl degildir. Bazi T.O. sistemlerinde suya az miktarda asit ve kostik
verilirse de bunlarin miktarlar1 ¢ok azdir.

Cevre agisindan T.O. teknigi tabiata daha az sorun getirir: Demineralize sis-
teminin rejenerasyonu asit ve kostik ile yapildigi i¢in, bu sistem rejenerasyon
sirasinda diislik pH ve yiiksek pH degerlerinde atik su tiretir. Bu atiklar bir denge
deposunda toplanir, pH dengesi ayarlandiktan sonra atik aritma tesisine gonderi-
lir. Kimyasal kullanim1 agisindan karsilastirdigimizda T.O. cihazi ¢ok daha CEV-
RECIDIR.

Siirekli calisan T.O.’nun avantaji: dogru isletilen bir T.O. cihaz siirekli ¢alisa-
rak proses suyu iretir, T.O.’nun periyodik bakimi ve kimyasal yikamasi regineli
demineralize sistemine kiyasla azdir. Oysa, re¢ineli demineralize cihazinin regi-
neleri sik stk doyuma ulasir, bu sebeple demineralize cihazi paralel ve yedekli
calisan ikiser re¢ine tanki ile kurulur. Bir grup re¢ine doyuma ulastiginda ikinci
grup regine tanki iyi su liretmeye baslar, bu sirada doyuma ulasmis regineler asit
ve kostik ile rejenere edilir.

Isletmede kapladig1 alan agisindan T.O.’nun avantaji: Resim 4’de goriinen
Regineli demineralize sistemi iki adet ikiser tankli regine sisteminden meydana
gelir.

Resim 4. Demineralize Cihazi

Ham su 6nce “katyonik” recineleri olan tanka girer ve burada “Art1” yiiklii iyonlar
sudan alinir, daha sonra su “anyonik” regineleri olan tanka girer ve burada sudaki
“eksi” yiiklii iyonlar alinir. Bu iki tanktaki regineler bir siire sonra doyuma ulastigi
i¢in demineralize sisteminde iki takim regine tanki bulunur. Ayrica, bu reginelerin

315



PROSES SUYU HAZIRLAMA SISTEMLERI VE ISLETIMi

asit ve kostik ile rejenerasyonu sirasinda ¢ikan diisiik ve yiiksek pH degerlerinde-
ki sularm bir denge deposunda toplanmasi gerekir, bu tank da sistemin bir parga-
sidir. Tarif ettigimiz COK TANKLI demineralize sistemine kiyasla iki kademeli
bir T.O. cihazi az yer kaplar ve isletme i¢in az yer kaplamasi énemli bir avantajdir.
Resim 4’de gorlinen demineralize cihazi sistemin yalnizca bir boliimidiir, bu re-
simde goriinen iki tankli sistemden iki adet kullanilir.

Sonug olarak, T.O. cihazi, dolgu malzemeleri ile suyu sartlandiran yontemlere
kiyasla igletmeci i¢in daha giivenilir bir yontemdir ve daha kolay kontrol edilebi-
lir bir sistemdir goriisiindeyiz.
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Ters Ozmoz Cihaz1 Mikrop Gegirir Mi?

Ters Ozmoz cihazi sudaki ¢oziinmiis mineralleri azaltmak igin icat edilmistir,
suyun mikrobunun giderilmesi icin tek basina kullanilan bir cihaz degildir.

adlar1 belirtilen mikro-biyolojik yaratiklar, “mikroskobik canli-

lar” demek istiyoruz, 6rnegin mantar, parazit, bakteri, viriis, ko-
liform, e-koli, enterekok ve bu gibi. Ve kendimize soruyoruz: Bu mikroplar TO
- Ters Ozmoz cihazinin iirettigi kaliteli su tarafina gecebilirler mi?

‘ ‘ Mikrop” deyince, su yonetmeliklerinde ve igme suyu analizlerinde

Teorik olarak diigiiniildiigiinde, membran teknigini iyi taniyanlar i¢in, bu soru
“sacma” gelebilir. Bir mikroptan binlerce daha kiiclik olan molekiilleri / iyonlar1
gegirmeyen ve suyu saflastiran TO - Ters Ozmoz cihazinin membranlari, irilikleri
“bir mikron”dan daha kiiciik olan mikroplar1 nasil iyi su tarafina gegirsin ki?

Ancak pratikte goriiyoruz ki, TO cihazlar iiretim suyu tarafina mikrop gecirebili-
yor. Hatta, iyi su tarafina gegen bu mikroplar, membranin iyi su tarafinda iiriiyor,
biyofilmler olusturuyor ve giiclii yikamalar ile dahi yerini terk etmiyor; zaman
zaman bu durumlara gahit oluyoruz. Cok ender olarak bizden “Steril Proses Suyu”
veya mikropsuz su istenir ve bu durumlarda TO {iretim suyunda sik sik mikrobi-
yolojik analiz yapilir. Genel olarak bizden talep edilen Ters Ozmoz proses suyu,
iletkenligi %95 civar diisliriilmiis, sertligi sifira yakin olan, mikrobiyolojik kali-
tesi onemli olmayan sulardir.

Oncelikle su ¢cok &nemli konuyu hatirlatalim: TO cihazi {iretim suyunda mikrop
gormek istenmiyorsa, TO dncesinde kurulan 6n aritim cihazlarinda mikroplarin
miimkiin oldugunca giderilmesi gerekir ve TO cihazina dis ortamdan da hava yolu
ile mikrobun kesinlikle bulagsmasi engellenmelidir. TO besi suyunda mikrop var-
sa, bu mikroplar TO {iretim suyuna gegmese dahi, membranin kotii su tarafinda
yuvalanir, burada iirerve TO membraniin su gegirgenligini azaltir, hatta, baz1
durumlarda TO membranmi tamamen tikar. Iste bu sebeple mikrop zaten TO
besi suyunda istenmeyen bir varliktir. Mikroplar geometrik hiz ile ve kisa siire-
de ¢ogalir, su i¢indeki katilarin birbirine yapismasini saglar. Olusan kati gruplari
icinde mikroplar koloniler kurar ve sonunda “BIYOFILM” ad1 verilen plaklar
olusturur. Biyofilm adli bu gruplasma igine sodyum hipoklorit dahil bir¢ok yika-
ma kimyasallar1 niifuz edemez, bu sebeple bir kere olusmus Biyofilm ile miica-
dele etmek ¢ok zordur.

Ozetlersek, “teorik olarak” TO besi suyu icinde mikrop olmamahdir. Bunu
saglamak i¢in ham suyun ve TO 6n aritiminin siirekli dezenfeksiyonu yapilma-
lidir. Ancak, tecriibemiz gosteriyor ki, mikrop / bakteri higbir zaman TO 6n arit-
masinda sifirlanamiyor. Bu sebeple TO membran yikamalari periyodik olarak ve
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mikrop giderimi maksatli da yapilmalidir.

Simdi sorumuzu tekrarlayalm: On aritmada tamamen giderilemeyen ve TO’a
kadar gelen mikroplar, mikrobun iriliginden binlerce kat daha kii¢iik olan iyonlari
gecirmeyen TO membranlarindan nasil olur da iyi su tarafina gecer?

Mikroplarin nasil TO iiretim suyu tarafina gectiginin cevabini tahmin ede-
biliyoruz:

TO Cihazinda Kritik Mikrop Kacag Noktasi: TO cihazinin membran kab1
icinde bulunan, membranlar1 birbirine birlestirerek TO iiretim suyunu tasiyan
‘“ara parcalar” bulunur. Bu ara pargalarin lizerindeki “O” ringler, membranlara
gelen basingli ham su ile TO nun iirettigi iyi su arasinda COK KRITIK NOK-
TALARDIR. Bu “O” ringlerin bir tarafinda 10 - 15 bar {izerinde ham su bulunur,
diger tarafinda SIFIR basingl TO {iretim suyu yer alir.

Resim 1. Membran Ara Pargast ve O Ringler

TO basing pompasinin devreye girmesi ve durmasi gibi anlarda bu “O” ringler
hareket eder ve bu hareket sirasinda olusmasi ihtimali olan bir mikronluk bir ara-
dan birka¢ mikrop TO’nun iiretim suyu tarafina gecebilir. Resim 1’de “O” ring ile
baglant1 yapilan TO tiretim suyu “ara pargas1” goriiniiyor. Bu O-ringler zamanla
asmir ve diizlesir, O-ringleri yenilemek gerekir.

TO Membraninda Kiiciik Delik Olma ihtimali: Membran imalat: sirasinda,
imalat hatasi olarak “Bir mikron” ¢apinda birkag delik kalmis olabilir ve bu delik-
lerden mikrop geger, ¢linkii mikroplarin ¢ogu bir mikrondan daha kiigtiktiir.

Mikroskobik bir canlinin TO membranindaki olasi bir delikten iyi su tarafina gec-
me riskini anlatabilmek i¢in soyle bir hesap diisiindiik. Genelde “8 inglik” olarak
adlandirilan bir TO membraninda yaklasik 36 m2 membran yiizeyi bulunur, bu
da 36x10 iistii 12 mikron kareye esittir. Bir mikrobun bir mikron kare biiyiik-
liikteki bir delikten gececegini biliyoruz. Membranda 10 adet 1 mikron kare
biyiikliikte delik oldugunu var sayarak bir hesap yapalim: 10 adet 1 mikron kare
biiytikliikte deligin yiizeyi, toplam membran yiizeyinin 36x10 {istii 11 de biri ya-
par ki bu kadar kii¢lik delikler TO membranin iirettigi su kalitesini bozmaz, yani,
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iretim suyu iletkenligini etkilemez. Membran imalatinda yapilan kalite kontro-
lunda membranin ham su iletkenligini yeterli diistirlip dlisiirmedigi kontrol edilir,
mikrop gegirgenligi testi yapilmaz. Diger bir deyis ile, suyun iletkenligini kalite
standardia gore diisiiren bir TO membrani, i¢inde mikrop gegirebilecek birkag
deligi olsa dahi imalat¢inin kalite kontrolundan gectigi i¢in diinya piyasasina ve-
rilir.

TO membran kataloglaria baktigimizda, kataloglarin ¢ogunda belirli bir model
membranin sudaki tuzu ne kadar giderdigini yazar, mikrop konusuna ait hicbir
kelime yazmaz. Baz1 membran imalatg¢ilarinin kataloglarinin altinda ise soyle bir
bilgi veriliyor: “Bir adet membran i¢in en az tuz giderimi %98. Ancak su icindeki
patojenleri (hastalik yapici mikrop) ve sistleri (iri mikrop) bu membranin
giderme garantisi yoktur.” TO membran iireticileri TO membranini yalnizca
tuz gibi su olmayan minerallerden giderimi i¢in garanti eder ve mikrop i¢in hicbir
garanti vermezse, TO membrani i¢in “mikrop kagirmaz” diyemeyiz.

Aslinda TO membraninin ve TO cihazinin icat edilme maksadi, suyu mineral-
lerden (tuzlardan) arindirmaktir, ham suda olmasi ihtimali olan mikroplardan da
armmak istiyorsak yalnizca TO cihazina giivenmemiz dogru olmaz, her seyden
once TO 6n aritmasi sirasinda teorik olarak ham suyun SIFIR MIKROPLU olma-
sin1 saglamaliy1z ki, bu da imkansiz denecek kadar zordur ve pahali bir yatirimdir.

Mikrop ile Miicadele:
TO membraninda mikrop miicadelesini iki yonden ele alabiliriz:

TO’nun besi suyu olan “Ham su” icinde bakterilerin giderilmesinden sonra su-
yun TO’ya verilmesinin saglanmasi: Bunun i¢in ham su TO cihazina gelesiye
kadar birka¢ kere mikroplardan armdirilmalidir; 6rnegin, ham suyun kontrollii
klorlanmasi, yiiksek kalitede filtrelenmesi, ultra viyole dezenfeksiyon cihazindan
gegcirilmesi gibi.

TO’nun iiretim suyu tarafindaki mikroplarin giderimi: Bunun i¢in membran iire-
ticilerinin kullanim kilavuzlarinda cesitli dezenfeksiyon yontemleri tarif edil-
mektedir. Ancak, TO membraninin iyi su tarafina basinglt su verilemedigi i¢in,
dezenfeksiyon s1visi membranin her tarafina ulagsmaz. Bu sebeple TO iiretim suyu
tarafina gegmis ve burada tiremis olan mikrop ile miicadele etmek zordur, dola-
yist ile kigin haftada bir gibi ve sicak aylarda 3 - 5 gilinde bir gibi araliklar ile TO
membranlarina dezenfeksiyon amagli kimyasal yikama yapilir.

Pratik Coziim:

TO membran {ireticileri TO membranlarinin sudaki iletkenligi gidermeyi garanti
ediyor da mikrop giderimini garanti etmiyorsa, proses suyunda hi¢ mikrop isten-
meyen igletmeler i¢in, proses suyunun kullanim noktasinda veya TO iiretim suyu
cikisinda mikrop gecirmeyen hassas filtreler kullanilabilir.
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Resim 2. Mikrop Tutucu Membran
Kartuslar ve Kartus Kabt

Proses miisaade ediyorsa, TO fliretim suyu ozonlanabilir, klorlanabilir ve bu iki
oksidan kullanimi ile mikrop ihtimali azalir.

Ozet: Normal olarak TO cihazi sudaki mikroplarin gogunu arindirmasina ragmen,
TO cihazi suyun mikroplardan giderimi i¢in degil, suyun minerallerinin giderimi
i¢in icat edilmistir. Bir isletmede SIFIR MIKROP sart1 varsa, proses suyunun
olast mikroplardan arindirilmasi i¢in TO cihazi 6ncesi ve sonrast muhakkak bagka
mikrop giderici yontemler de su iyilestirme sistemi iizerinde bulunmalidir. Diger
taraftan, TO cihazinin kendisi i¢in dahi ham suda mikrop bulunmas: tehlikelidir,
¢linkii TO cihazina gelen mikroplar TO membranlar iizerinde film tabakasi olus-
turarak suyun gegmesini dnler ve TO cihazinin kapasitesini diisiiriir. Bu sebeple
TO cihaz1 besi suyunun ¢ok iyi mikroplardan arindirilmasi1 TO tasarim ve
isletmeciliginin en 6nemli sartlarindandir.
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Ters Ozmoz Cihazi1 Konsatre Edicidir

Ters Ozmoz membranlart bir taraftan kotii kalitedeki sulardan yiiksek kalitede
su iiretirken, diger taraftan kotii suyun minerallerini kati partikiillerini ve
mikroplarint konsantre eder.

Kétii sulardan 1yi kalitede su tiretmektir. Ters Ozmoz cihazinin diger bir

Ters Ozmoz cihazini digiindiigiimiizde, cihazin ilk aklimiza gelen gorevi:
islevi daha olduguna deginmek istiyoruz:

Kotii kaliteli sular1 birka¢ kat kadar KONSANTRE ederek daha kétii su
olusturmak!

Iste, Ters Ozmoz cihazinin bu ikinci islevini goz oniine aldigimizda ters ozmoz
membranlariin neden tikandigini, bozuldugunu ve kisa dmiirlii oldugunu anla-
mamiz ¢ok kolaylasir.

Sunu kabul edelim: Ters ozmoz cihaz1 bir tiir “Konsantre Edicidir” ve bu
yazimizda ters ozmoz cihazinin bu ikincil gorevi iizerinde duracagiz.

1990 yilindan bu yana ters ozmoz teknigi i¢indeyiz, bu konuda olusturdugumuz
hayat tecriibemizi bu makaleye aktaracagiz.

Sudaki bazi mineraller konsantre olunca KATI KRISTAL URETIR: Kalitesi
begenilmeyen sulardan ters ozmoz teknigi ile diigiik iletkenlikte, ¢ok diigiik sert-
likte sular elde edilir. Ancak, ters 0zmoz cihazina giren ham su i¢indeki mineraller
maalesef buharlagip kaybolmaz, tersine, ters ozmoz membranlarinin “ham su”
tarafinda, diger adi ile “kotii su” veya “konsantre su” tarafinda konsantre olur ve
bu konsantrasyon sinir1 ¢ok yiikseldiginde su “doyuma ulasir”, bu sebeple memb-
ranlar i¢inde kati kristaller olusur ve bunlar membranlar1 tikar.

: .
.
3 -

Resim 1. Kire¢ Ile Tikanmis Membran
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Suyun doyuma ulagmasi sonucu ortaya ¢ikan “Kristaller”in olusumunu 6nlemek
igin ters ozmoz cihazina gelen ham su igine “Antiskalant” adi verilen bir kimyasal
dozlanir. Bu kimyasal bazi kristallerin olusumunu geciktirir. Ancak, dozaj pom-
pasinin ariza yapmasi, sigortasinin atmasi veya antiskalant deposunda kimyasalin
titkenmesi gibi durumlarda membranlarin Kristaller ile tikanmasi kacinilmaz.

Antiskalant da membranlarda konsantre olup membranlar tikar
mi?

Evet, “Her seyin fazlasi zarar” kurali antiskalant i¢in de gegerlidir. Gereginden
fazla antiskalant dozlandiginda, bu kimyasal membranin konsantre su tarafinda
konsantre olup membranlari tikar. Resim 2’de antiskalant ile tikanmis membran
goruyoruz.

-

Resim 2. Antiskalant Ile
Tikanmis Membran

Sudaki katilar konsantre olur ve membranlar:1 tikar: Ters ozmoz cihazina
gelen su i¢inde bulunan ve koruyucu kartus filtrelerde tutulamayan ¢ok kiigiik
boyutlu katilar da membranlarin ham su tarafinda konsantre olur ve membranlari
tikar.

h

Resim 3. Katilar Ile Tikanmis Membran
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Tecriibelerimize gore, koruyucu kartuslarin dogru monte edilmemesi, kartus kali-
tesinin diisiik olmasi, yliksek basing farki ile ¢alismasi gibi durumlarda kartuglar
baz1 katilar1 kagirir ve bu katilar membran i¢inde konsantre olur, sonunda memb-
ran tikanir.

Bazi sularda bir mikronluk kartus filtrelerden dahi gegen ¢ok kiiciik katilar bulu-
nabilir. Bu kiigiik katilarin sudan alinmasi ancak Ultra Filtre ile olabilir. Resim
4’de, membran kabi i¢inde birikmis ¢ok ince katilar1 goriiyoruz.

Resim 4. Cok Ince Katilar Ile Tikanmis Membran

Ters 0zmoz sistemi satin almadan 6nce ham sularin “partikiil boyut analizi’nin
yaptirilmasini 6neririz. Boyut analizinde bir mikron altinda ¢ok miktarda kati
bulundugu goriiliirse membranlari kartus ile degil UF - Ultra Filtre ile korumak
daha dogru olur. UF sisteminin filtrasyonu 0,02 mikron seviyesinde oldugundan
UF c¢ok kiiciik katilar ile beraber sudaki mikroplar1 da sudan ayirir, bu sebeple UF
ters ozmoz koruyucusu olarak onerdigimiz bir filtrasyon yontemidir.

Resim 5. Ultra Filtrasyon Sistemi

Ters Ozmoz membram icinde mikroplar da iirer:

Aslinda, membran i¢ine giren mikroplar konsantre edilmese dahi membran i¢inde
cok hizh iirer ve membrani tikar. Hatta, membran katmanlari aralarinda bulduk-
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lar1 mikroskobik bir delikten membranin iyi su tarafina dahi mikroplar geger ve
burada da tiremeye devam ederler. Bunun sonucunda ters 0zmoz iiretim suyun-
da mikrop goriiliir.

Resim 6. Mikroplar Ile Tikanmis Membran

Membranlarin uzun émiirliit Olmasi i¢in ne yapalim:

Makalemizde anlatmaya ¢alistigimiz gibi, ters 0ozmoz membranlarinin ikincil go-
revi olan, sudaki istenmeyenleri “konsantre etmek” gorevi sebebi ile membranlar
kisa omiirlii olabilir.

“Ikincil” gérevi olmayan membran sistemi bulunmadigina gore, membranlarimn
uzun Omiirlii olmasi i¢in asagidaki hususlara dikkat etmekte yarar vardir:

Ters ozmoz cihazina gelen ham suyun kalitesi membranin ilk tasarimina uygun
mu?

Ham su kalitesi degisebilir, “Ters Ozmoz Giinliik Takip Cizelgesi”nde ham suyun
iletkenligi, pH ve sertligi kolonlarin1 da bulundurmak ve haftada bir bu ii¢ para-
metreyi tabloya yazmak dogru olur. Bu ii¢ su degeri, basit el aletleri ile kolayca
Olciilen su degerleridir. Bu degerlerde 6nemli bir farklilik oldugunda membran
tasarimi gozden gegirilmeli ve bunun sonucunda ters ozmoz atik su miktari ile
antiskalant dozaj miktar1 yeniden hesaplanmalidir.

Antiskalant dozaj1 kesinlikle yeterli olmalidir, ancak fazla antiskalantin da memb-
ranlar1 tikayacagi bilinmelidir.

Klor gibi oksidanlarin membrana gelmesini engellemek sarttir. Normal memb-
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ranlarin ¢ogu klor oksidasyonuna dayanikli degildir. (Klora dayanikli membran
da vardir.)

Sudaki katilarin membranlara gelmesini 6nlemek i¢in en mitkemmel filtre UFdir.
UF kullamlmayacaksa BIR MIKRON bzelliginde kaliteli filtre kartusu kullanil-
masini dneririz.

Membranlar i¢inde bakteri (Mikrop) tiremesini engellemek i¢in her tiir 6nlem
almmalidir. Membranin i¢i ¢cok dolambagh oldugundan, membranda bakteri {ire-
mesi bagladiktan sonra, membranlarin kimyasal yikamalar ile mikroplarin memb-
randan ¢ikarilma ihtimali azdir.

Sonug¢ olarak: Ters ozmoz membranlarinin ham su tarafinin “Konsantre Edici”
Ozelligini her zaman goz oniinde bulundurmak ve bu 6zellige gore ters ozmoz 6n
aritimini tasarlayip isletmek onerilir.
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Elektro-De-iyonizasyon Teknigi ile Saf Su Uretimi
Konulari

Kitabin bu béliimiinde asagidaki konularda yazilar yer almaktadir:
Saf Su Hazirlama Yontemleri

EDI - Elektro-Deiyonizasyon Yontemi ile Saf Su Uretimi
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Saf Su Hazirlama Yontemleri

Enerji iiretim tesisleri gibi bazi sanayi sektorleri iletkenligi cok diisiik
“Yiiksek Saflikta Su” kullanir. Saf su iiretimi icin bircok cihazdan
olusan su arttim sistemleri kurulur. Bu cihazlarin en onemlileri

ters ozmoz ve EDI cihazlardr.

Yazarm notu: Bu yazimiz SAF SU hazirlama konusunda fikir vermek amaci ile
kaleme alinmistir. Saf Su hazirlama konusu ¢ok ayricaliklar: olan prosesler ige-
rir, bu yazimiz bu konunun bir ozetidir.

Saf Su Nedir?

Halk dilinde “Saf Su” sozi, i¢ilen baz1 kaynak sular1 i¢in ve yagmur suyu igin
kullanilir. Teknik dilde ise, “Saf Su” konusunu rakamsiz ve birimsiz konusmak
dogru degildir. Saf Su’yun teknik olarak anlatimi igin {i¢ tlir birim kullanilabilir:

Su igindeki ¢ozlinmiis safsizliklarin miktarini belirten “miligram/Litre - mg/L”
birimi;

Su i¢indeki safsizliklarin suda olusturdugu iletkenligin birimi olan “mikroSie-
mens/cm - pS/cm” veya “miliSiemens/cm - mS/em”;

[letkenliginin dlgiilmesi gii¢ olan ¢ok saf sular icin “diren¢” Slciimii olarak “Me-
gaOhm/cm - MQ/cm” birimi.

En saf suyun 25°C sicakliktaki direnci 18,2 MegaOhm/cm’dir, bu da yaklasik
0,055 pS/cm iletkenliktir.

“Deiyonize Su” deyimi:

Bir sanayi isletmesi bizden “Deiyonize su sistemi” icin teklifi istedi. Isletme ilk
kuruldugunda bagka bir sanayi isletmesinden “deiyonize su” satin aldiklarini ve
disardan su getirmenin pratik olmadig1 i¢in kendi isletmelerinde bu tesisi kurmak
istedigini beyan etti.

Isletmenin ihtiyaci olan suyun iletkenligini sorduk, bu bilgi gelmeden teklif hazir-
lamanin dogru olmadigini belirttik. “Deiyonize su” deyince bizim aklimiza gelen
su kalitesi, “bir mikroS/em” iletkenlik altinda bir su idi. Miisteri iki giin sonra
“rakamsal” olarak suyun saflik derecesini bildirdi: 20 - 30 mikroS/cm iletkenlikte
suya ihtiyaclart varmig. Bu durumda, basitce ters ozmoz teknigi
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ile elde edilebilecek bir su oldugunu dgrenmis olduk ve kisa zamanda bu sistemi
kurduk.

“Deiyonize su” iyonlarindan arinmis, yani ¢ok diisiik iletkenlikte su demektir;
“Demineralize su” deyimi de ayn1 anlami tasgir, minerallerden arinmis ¢ok diigiik
iletkenlikte su demektir.

DIKKAT: Cok saf sular hava ile temas ettigi anda, hava icinde bulunan
karbon dioksit (CO,) gazi1 kisa zamanda saf su i¢inde ¢6ziiniir ve suyun ilet-
kenligi derhal yiikselir. Saf su cok “AC” oldugu icin temas ettigi maddelerin
bir cogunu cozer.

Cok saf sular nerede kullanilir?

Bazi sanayi proseslerinde 0,1 puS/cm altindaki saflikta sular kullanilir, 6rnegin
buhar ile ¢alisan enerji santrallari, bazi kimya isletmeleri, elektronik sektorti, ilag
sektori gibi.

s . =Y

Resim 1. Saf Su Uretimi icin EDI Sistemi 30 m* Saat
Cok saf sular1 hazirlamak icin gerekli bilgiler:

Oncelikle isletmeye gelen ham suyun karakteri, en az iki farkli laboratuarda
yapilmig detayli su analizi ve 12 ay i¢inde ham su kalitesinin degiskenlik ihtimal-
leri ve ham su sicaklig1 incelenmelidir ki kurulacak olan su saflastirma sistemi,
ham suyun degiskenliklerine ragmen, isletmenin ihtiyaci olan saf suyu siirekli
tiretebilsin.
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Ham sudan ¢ok diisiik iletkenlikte proses suyu iiretecek olan cihazlara su icinde
bulunan “mekanik” ve “mikrobiyolojik” kirlilikler girmemelidir, aksi halde
cok sik bakimlar ve sistem duruglar1 yasanir ve saf su liretecek cihazlarin omri
kisa olur. Bu sebeple, 6n sartlandirma olarak, ihtiyaca gore birkag kademeli su
filtrasyonu ve su dezenfeksiyonu su aritim sistemin baslangicinda yer almalidir.

iki Kademeli Ters Ozmoz Sistemi:

Resim 2. Iki Kademeli Ters Ozmoz Cihazi

Isletmenin ihtiyaci olan su kalitesi 3 - 4 uS/cm civarindaysa, cogu zaman kuyu
sularindan ve sebeke sularindan tek kademeli veya iki kademeli ters ozmoz sis-
temi ile istenen iletkenlikte proses suyu elde edilir. iki kademeli ters ozmoz sis-
teminde, ilk ters ozmozun iirettigi kaliteli su ikinci ters 0zmoz cihazinin besi
suyu olur.

Ters ozmoz teknigi ile 10°C - 15°C su sicakligi altinda olan ham sulardan en
diisiik 2 pS/cm civarinda su iretilebilir. Ham su sicakligi daha yiiksekse, ters
ozmoz liretim suyu en diisiik 3 pS/cm olur. Daha diisiik iletkenlige ihtiyac varsa,
bu durumda, asagida tarif edilen EDI cihaz1 (Elektro-De-Iyonizasyon) sisteme
eklenir; EDI cihaz1 ters ozmoz iiretim suyu ile beslenir ve ¢ok diisiik iletkenlikte
su elde edilir.

Ham su iletkenligi 300 - 400 uS/cm gibi iletkenlikte oldugunda, yalnizca tek ters
0zmoz gecisi sonrast 3 - 4 uS/cm saflikta su elde edilir. Ancak, bizim hayat tec-
riibemize gore, diisiik iletkenlik isteyen bir isletmede, sanayi prosesinin emniyeti
icin, tek gecisli ters ozmoz sistemi ile yetinmek isletme risklerini de beraberinde
getirir. Clinkii, ham suda olusabilecek farkliliklar derhal iiretilecek suyun iletken-
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ligine yansir:
Ham su iletkenligi artarsa iirlin suyu iletkenligi artar.
Ham suyun sicaklig1 artarsa irlin suyu iletkenligi artar.

Membranlar1 koruyan antiskalant dozajinda hata yapilirsa ters ozmoz membran-
lar1 tikanmaya baglar ve iiretim suyu iletkenligi artar.

Ters ozmoz 6n aritiminda olusabilecek her sorun iiretim suyunun kalitesini etkiler.

Dolayist ile, proses suyu iletkenliginin 3 - 4 uS/cm iizerine ¢ikmasi istenmiyorsa,
proses suyu kalitesini emniyete almak i¢in iki kademeli ters ozmoz sistemi ya-
tirimini oneririz.

Iki kademeli ters ozmoz sisteminde ilk ters ozmoz cihazi ham sudaki degisiklere
gore farkli kalitede su fliretir ve sistemin on aritmasinda olusacak sorunlari kar-
silayacag i¢in sik sik bakim ister. Ancak, birinci ters ozmoz cihazindan ¢ikip
ikinci kademe ters ozmoz cihazina gelen suyun iletkenligi degisse dahi ikinci ka-
deme ters ozmoz cihazi her zaman 3 - 4 puS/cm kalitede su {iretir ve 6n aritmanin
sorunlarindan etkilenmedigi i¢in isletmenin prosesine her zaman kaliteli su saglar.

Bir pS/cm altinda su iiretimi i¢cin EDI Cihaz:

Sanayi prosesinin ihtiyact “BIR pS/cm” altindaki bir iletkenlikte su ise, ters ozmoz
ile elde edilen su “EDI - Elektro-De-Iyonizasyon™ ad1 verilen cihazdan gegirilir
ve bu cihaz sayesinde 0,06 uS/cm (16 MegaOhm/cm) kalitede su elde edilebilir.

Resim 3. EDI Cihazi Biriminin Kesiti
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Tek Kademe Ters Ozmoz ve EDi Cihazi:

Ham su iletkenligi 1000 uS/cm altinda oldugunda, tek kademe ters ozmoz cihazi
ile, “teorik olarak” EDI cihazinin besi suyu parametreleri elde edilebilir. Bugiin
imal edilen EDI cihazlarmin bazilarinn besi suyu kalite sinirlari asagidaki tablo-
da gosterilmistir:

Sinirlar

Ancak, yukaridaki “iki Kademeli Ters Ozmoz Sistemi” paragrafinda anlatildig1
gibi, tek kademe ters ozmoz cihazi ile diisiik iletkenlikte EDI besi suyu iiretilse
bile, ham sudaki degisiklikler ve yapilacak isletme hatalar1 sebebi ile EDI besi su-
yunun tek kademe ters ozmoz cihaz ile elde edilmesi riskler tasir. Bu sebeple EDI
oncesi ikinci kademe ters ozmoz cihazi sistemin SIGORTASI gibi bulunmalidar.

iki Kademeli Ters Ozmoz ve EDI Cihaz

Sistemi:

Resim 4. Iki Kademeli T.O. ve EDI Sistemi
EDI besi suyunun iki kademeli ters ozmoz sistemi ile hazirlanmasi birgok islet-

me riskini ortadan kaldirdig1 i¢cin emniyetli bir sistemdir ve 6neririz. Ciinkii, ne
kadar 6nlem alinirsa alinsin, birinci ters ozmoz cihazi isletme hatalarina acik bir
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teknolojidir. Birinci ters ozmoz cihazi liretim suyu iletkenligi artsa bile, ikinci ters
ozmoz cihazinin iiretim suyu kalitesi EDI besi suyu kriterlerini karsilar, boylece
hem EDI cihazi korunmus olur, hem de prosesin ihtiyaci olan diisiik iletkenlikteki
suyun {iretimi devam eder.

Regineli Su Saflastirma Sistemi ile Cok Diisiik Iletkenlikte Saf Su
Uretimi:

Bu yazimizda saf su iiretim sistemleri olarak ters ozmoz ve EDI ydntemlerine
yer verdik, ¢iinkii son yillarda bu sistemler daha ¢ok tercih edilmektedir. Ancak
giiniimiizde iyon degistirici recineli sistemler ile ¢ok diisiik iletkenlikte su elde
eden sistemler hala kurulmakta ve isletilmektedir. Recineli sistemler ters ozmoz /
EDI sistemine kiyasla daha ¢ok yer tutar ve ok miktarda rejenerasyon kimyasali
tiiketir, buna karsin ters ozmoz teknigine kiyasla daha az su atar.

NOT: Makaledeki bilgiler RO ve EDI teknolojisi ile ilgilidir, markaya veya fir-
maya gore degismez.
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Yiiksek Saflikta Su Uretimi icin Elektro
De-Iyonizasyon Yontemi

Enerji sektoriiniin ihtiyact olan yiiksek saflikta sularin hazirlanmasinda
kullanilan ve bugiin icin en basaritl su hazirlama teknigi Elektro-De-
lIyonizasyon (EDI) yontemidir. EDI yalnizca elektrik kullanarak kesintisiz saf
su iiretir, hichir kimyasal kullanmaz, EDI atik su yaratmaz, ¢evrecidir, isletme
avantajlart saglar.

“elektrik gegirmeyecek kadar saf” suya ihtiya¢ duyulan isletmeler vardir.

2000’li yillardan 6nce yalnizca iyon degistirici regine teknigi ile liretilen
yiiksek safliktaki sular, bugiinlerde, kisaca EDI olarak adlandirilan “Elektro-de-
Iyonizasyon” teknigi ile iiretiliyor. Rejenerasyon igin asit ve kostik kullanmayan,
atik su yaratmayan, isletmesi ekonomik ve az yer kaplayan EDI teknigi bugiin-
kii sanayi anlayisina daha uygun oldugundan giin gectik¢e daha ¢ok duyulur ve
goriiniir bir teknoloji oldu.

Enerji sektorli basta olmak iizere, elektronik, kimya ve ecza sektorlerinde

2000 yilinda iilkemizde kurulan bir enerji santrali i¢in biz ilk kez EDI teknigini
iilkemize getirdik ve ililkemizde ilk kez “iyon degistirici recine” anlayisi digina
¢iktik. 2000 yilinda bir enerji santralina kurmus oldugumuz sistem Resim 1’de
gorlilmektedir.

Resim 1. Ters Ozmoz ve EDI Sistemi

Membran ile saf su tiretimi tekniginde “Segici Gegirgen” membranlarin icadr ve
gelisimi sonucunda 1990’11 yillarda imal edilmeye baslanan ve son senelerde tek-
nolojisi tam olarak rayina oturmus olan EDI teknolojisi saf su iiretimini daha da
kolaylastirdi ve tiim diinyada klasik “Miksbed Deiyonize” cihazinin yerini alma-
ya basladi.
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EDI yoénteminin ¢aligma prensibini kisaca anlatalim:

EDI Calisma Sekli
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Resim 2. EDI Caligma Sekli

EDI cihaz siirekli olarak dogru elektrik akimi altinda bulunur (300 V- 400 V).
Bu dogru akim bir taraftan su icinde bulunan (+) ve (-) yiik tagiyan iyonlarin karsit
elektroda dogru hareket etmesini saglar, diger taraftan, bir miktar su molekiiliinii
(H+) ve (OH") olarak iyonize eder. EDI i¢inde kiigiik bir miktar da katyonik ve
anyonik iyon degistirici regineler yer alir. Saflagtirilacak su i¢inde bulunan (+) ve
(-) yiik tastyan iyonlar dnce regineler tarafindan tutulur. Regineler suda bulunan
(H+) ve (OH ) iyonlari taraftan siirekli rejenere edilirken, regineleri terk eden (+)
ve (-) yiikli iyonlar karsit elektroda dogru hareket eder ve regine yatagini sinir-
layan “Se¢ici Gegirgen” membranlarin diger tarafinda bulunan “atik su” tarafina
geger. Boylece proses suyu, istenmeyen iyonlardan arinir ve saflasir.

Regineler iceren “Miksbed” sisteminde reginelerin rejenerasyonu i¢in gereken
(H+) ve (OH ) iyonlar1 kostik (Na+ OH ) ve hidroklorik asit (H+ CI ) kullanimi
ile elde edilir. Bu sebeple miksbed sistemi asit ve kostik iceren sular ile rejenere
edilir, dolayis1 miksebed tekniginin kimyasal sarfiyat1 vardir ve kimyasal i¢eren
“Atik Su” yaratir. Oysa, EDI teknigi higbir kimyasal kullanmaz, yalnizca elekt-
rik kullanir, onun icin EDI teknigine “Kimyasalsiz fyon Degistirici” diyebili-
riz. Yukarida tarif edildigi gibi, EDI igindeki reginelerin kesintisiz olarak sudaki
istenmeyen iyonlar1 gidermesi ve diger taraftan iyonize edilen (H+) ve (OH ) su
iyonlart ile ejenere edilmeleri, klasik miksbed deiyonize cihazina kiyasla asagida
belirtilen avantajlari saglar:

1. EDI kesintisiz ¢alistig1 icin yedek regine tankina ihtiya¢ olmaz (tandem cihaz
gerekmez), Thtiyaca gore segilmis tek bir EDI cihazi kesintisiz galisarak saf su
iretir.

2. EDI cihazinin kesintisiz ¢alismasi sonucu elde edilen saf su kalitesi her zaman
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ayni1 olur. Oysa, klasik miksbed deiyonize cihazlarinda rejenerasyon dncesin-
de ve sonrasinda tiretim suyu karakteri degisir.

3. EDI sistemi asit ve kostik kullanmadig1 i¢in IS GUVENLIGI agisindan em-
niyetlidir. Asit ve kostige ihtiya¢ olmadig: icin, bu kimyasallar1 satin alma,
depolama, kimyasallari tasima ve kimyasal seviyeleri kontrollar1 gibi is¢ilikler
de ortadan kalkar, isletme kolaylasir ve is¢ilik agisindan su iiretimi ucuzlar.

5. EDI higbir kimyasal kullanmadig igin “CEVRECI” olarak kabul edilir. Oysa,
kimyasallar ile rejenere edilen miksbed deiyonize sisteminin rejenerasyon
atiklar1 asidik ve bazik atik sular yaratir.

6. Klasik miksbed cihazinin rejenerasyon atiklarinin pH dengesini saglamak icin
rejenerasyon sirasinda olusan atik sular biiylik¢e bir kap iginde toplanir ve
daha sonra bu atiklarin pH dengesi saglanir. EDI’nin kimyasal atig1 olmadig
icin pH denge kabina ve pH dengeleme kimyasallarina gerek kalmaz.

7. EDI yiiksek verimlidir (%95 civari). Iginden gegen su ile siirekli rejenere
edildigi igin EDI cihazi klasik miksbed gibi su telef etmez. EDI cihazinin %5
kadar olan att1ig1 su atik su sayilmaz, bu su EDI’yi besleyen Ters Ozmoz ciha-
zinin besi suyu igine verilir. Dolayisi ile EDI hig atik su yaratmaz.

8. EDI sistemi mustakil EDI birimlerinden olusur, EDI cihazinin kapasitesini bii-
yiitmek icin sisteme EDI birimleri eklenebilir.

9. EDI’nin isletme maliyeti ucuzdur, EDI cihazi1 yalnizca elektrik kullanir ve EDI
besi suyunun 6zelliklerine gore bir metrekiip saf su iiretimi i¢in bizim kullan-
digimiz EDI cihazlar1,0,2 - 0,5 kWh enerji tiiketir.

10.EDI sistemi atik ndtralizasyon tanki kullanmadig i¢in ve yedek cihaza ihtiyaci
olmadig1 igin isletmede az yer kaplar. Ornegin, giinde 24 saat ve yilda 360 giin
40 m/saat saf su iireten EDI cihazinm 6lgiileri (bizim kullandigimiz) yaklasik
olarak 1,5 m x 5,5 m x h 2,2 m’dir.
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Resim 3. Saf Su Uretimi icin EDI Sistemi 2 x 50 m? Saat

Klasik miksbed - deiyonize cihazinin besi suyu ¢ift regineli deiyonize cihazi ile
veya ters 0zmoz cihazi ile hazirlanir. EDI’nin besi suyu da ayni sekilde hazirla-
nabilir, ancak yeni bir tesis tasarlanirken genelde EDI cihazi ters ozmoz cihazi
sonras1 kullanilmaktadir, bdylece su hazirlama tesisinde rejenerasyon i¢in kostik
ve asit gerekmez.

EDI cihazimin besi suyu kalitesinin 6zellikleri igin sinir vardir. Asagidaki tabloda
belirtilen sinirlar icindeki su ile EDI beslendiginde, EDI bakimi en aza iner ve
elde edilecek suyun kalitesi 0,06 - 0,07 microS/cm iletkenlikte yani 16 - 17 Me-
gaohm direngte olur.
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Birim Sinirlar

iletkenlik microS/cm <43

Sertlik mg/L (CaCOs) <1.0

Silikat SiO, mg/L <1.0

Toplam Organik Karbon (C olarak) mg/L <0.5
Su Sicakhig °C 5-38

EDI besi suyu deger sinirlart

EDI besi suyunun yukaridaki tabloda goriildiigii gibi hassas degerlere getirilmesi
icin gerekli olan 6n sartlandirma sistemi ham suyun analiz degerlerine gore se-
cilir. Ham su iletkenliginin ¢ok yiiksek oldugu durumlarda sular iki gegisli ters
ozmoz cihazi ile saflastirildiktan sonra EDI beslenebilir.

Sonu¢ olarak: Isletme kolayligi ve isletme ekonomisi saglamasi yaninda
CEVRECI olan EDI teknigi yakin bir gelecekte miksbed deiyonize cihazinin ye-
rini alabilir. Yukarida anlattigimiz avantajlar gz oniine alindiginda, yeni yatirim
yapacak olan bir enerji isletmesinin klasik mikbed yerine EDI sistemini tercih
edebilir goriisiindeyiz.
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Sogutma Kulesi ve Esanjor Sogutmasi Konulari

Kitabin bu béliimiinde asagidaki konularda yazilar yer almaktadir:
Sogutma Kulesi Isletim Sorunlarina Céziimler

Sogutma Suyundaki Katilar1 Nasil Sudan Ayirabiliriz?

Is1 Esanjorleri Neden Tikanir?

Sogutma Sistemi Besi Suyu Nasil Hazirlanmali?
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Sogutma Kulesi Isletim Sorunlarina Céziimler

Sogutma kulesi ve sogutma suyu sistemi isletmelerin bir cogu igin sorunlu
sistemlerdir ve igleticiyi yorar.

liyken oldu. O yillardan bugiine sogutma kulesi ve kule isletim sorunlar ile

ilgili konularla ilgilendik ve 1984 yilinda kurulmus olan su aritim girketimiz
bilinyesinde sogutma kuleleri ile ilgili bircok soruna ¢oziimler tirettik ve uygula-
dik. Bu bilgi birikimimizi bu yazida okurlarimiz ile paylagmak istiyoruz.

S ogutma kulesi ile tanismamiz 1972 yilinda, ALARKO Sirketi’nde gorev-

Bugiin piyasada “acik” ve “kapali devre” sogutma kulesi olarak iki cihaz tarif
ediliyor.

Resim 1. A¢ik Sogutma Kulesi

“Acik” olarak adlandirilan sogutma kulesinin su ¢eviriminde soguyan su igletme-
nin igine gider.

“Kapali devre” olarak adlandirilan sogutma kulesi, Ingilizce’de “Evaporatif Kon-
denser” olarak adlandirilan cihazdir ve bu cihazda hava ve su ile soguyan su kule
iginde kalir, isletmeye gitmez, isletmeden bu kuleye gelen su veya amonyak gibi
sogutma gazi kapali sistem i¢inde ¢evrimini tamamlar.

Bu yazimizdaki sogutma suyu sorunlarmin ¢ogu her iki sogutma kulesi igin de
gegerlidir.
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Resim 2. Kapali Devre Sogutma Kulesi

Sogutma kulesi konusuna uzak olan okuyucularimiz i¢in kisaca sogutma kulesini
tanitmak isteriz. Isletmelerde ATIK ISI olusur, bu 1s1 énce suya yiiklenir. Atik
1sinin yok edilmesi i¢in suya yiiklenmis olan 1s1 “Sogutma Kulesi” araciligi ile
tabiatin havasina aktarilir. Bu iglem sirasinda atik 1siy1 tastyan suyun bir kismi
buharlagirken geri kalan su sogumus olur.

Sogutma kulesinin se¢imini genelde “Tesisat Miithendisi” yapar. Tesisat miihendi-
si sistemden atilacak 1s1y1 hesap eder, “atik 1s1” miktarina gére sogutma kulesini
secer. Tesisat miithendisi agisindan sogutma kulesi “atik 1s1y1 yok eden bir cihaz”
gibi kabul edilse de, isletici i¢in ve bizim gibi su aritmaci sirketler i¢in sogutma
kulesi “su kalitesini bozan ve sorunlar yaratan bir cihazdir”, bizler sogutma
kulesini soyle tarif edebiliriz:

1. Kule fanlar1 aracilig1 ile kuleye gelen ortam havasi ile ve ayrica isletmeden
gelen tiim “katilar1” sogutma suyuna aktaran “Su Kirletme Cihaz1”,

2. Su i¢inde ¢6ziinmiis minerallerden “kati” kristaller olusturan “Kati Madde
Uretici” cihaz,

3. Miikemmel “biyolojik iireme ortami”na sahip oldugu i¢in, icinde her tiir
bakteriyi iireten, su sistemine ve insanlara zarar veren “Mikrop Yuvas1”.

Yukaridaki ti¢ kotii 6zelligi sebebi ile isletici sogutma kulesi ile bircok dertler
yasar:

Sogutma kulesinin fanlarinin tabiattan emdigi yiliksek debili hava ile kuleye gelip
sogutma suyuna giren “katilar” ve isletmeden sogutma suyuna gelen “katilar”
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borularda, chiller’de ve 1s1 esanjorlerinde ¢oker, 1s1 izolasyonu yapar, basing
kayb1 yaratir ve metal korozyonunu arttirir.

Sogutma kulesinden yalnizca SAF SU buharlastigi i¢in, geri kalan sudaki mineral
orani ¢ogalir ve bunun sonucunda sogutma suyu i¢indeki mineraller suyun 1sindi-
&1 yerlerde, yani 1s1 esanjorlerinde, chiller’de, plastik kalibi gibi yerlerde “kati”
kristaller olusturur, bu cihazlarin verimliligi bozulur, basing kayiplar artar, is-
letme sorunlar yasar. Ayrica, kapali devre sogutma kulesindeki boru demetinin
aralar1 dolar, kule gérevini yapamaz; a¢ik Kkulelerin dolgusu agirlasir ve kule
coker.

Resim 3. Kule i¢inde olugan ve kulenin ¢okmesine sebep olan kristaller

C. Sogutma kulesi mitkkemmel bir “biyolojik iireme ortami” oldugu i¢in, i¢inde
her tiir bakteriyi iiretir, bu bakteriler su sistemine ve insanlara zarar verir. Ozel-
likle kule suyunda iireyen “Legionella” bakterisi insanda OLUMCUL Lejyoner
hastalig1 yapabilir.

Sogutma kulesi isleticisinin ii¢ ana sorunu i¢in ¢oziimlere
deginelim.

SORUN 1: Sogutma kulesine gelen katilarin yarattigi sorunlara
¢oziim:

Sogutma kulesini daha 6nce isletmemis olan kisilere yukaridaki bilgileri verdigi-
mizde onlar soyle bir soru sorar: “Sogutma suyuna havadan ne kadar kat1 gelebilir
ki?”

Bu soruya cevap vermek i¢in basit bir hesap yapalim:

Bir sogutma kulesi katalogundan 6rnek hesap ig¢in 300.000 kcal/saat kapasiteli
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kiigiik bir sogutma kulesi secelim, kataloga gore bunun fan debisi: 27.000 m*/h.
Kuru ve riizgarl bir yaz giinii, kule faninin tabiattan ¢ektigi her metrekiip hava
ile sogutma suyuna yalnizca 0,1 gram/m? kat1 madde girdigi kabulii ile, sogutma
suyu icine her saat giren kat1 miktar1 2,7 kg/saat olur, bu da giinde 64,8 kg kati
madde demektir. Bu kadar kat1 hi¢ de az sayilmaz, ¢iinkii bir hafta icindeki kati
miktart:

64,8 x 7=453,6 kg !!!. Yani bir haftada YARIM TON KATT !!!
Iste bu sebeple sogutma suyu filtrasyonu gereklidir.

Sogutma suyu filtrelendiginde asagidaki avantajlar elde edilir:
Sudaki katilarin olusturdugu sorunlar en aza iner,

Sistemde korozyon ve aginma azalir,

Sogutma sisteminin 1s1 randimani artar.

Bunlarin sonucunda sistem bakimi azalir, sistemin ve kulenin dmrii uzar, isletme
randimani ¢ok yiikselir, isletme ekonomisi saglanir.

Sogutma sularindaki katilar iki sekilde sudan ayrilabilir:

Birinci Secenek: Sogutma suyunun ana hatti {izerinde, yani ¢evrim pompasi-
nin debisine uygun olarak “Ana Hat Uzerinde Filtrasyon”. Yiiksek kapasiteli
sogutma sistemlerinde ana hat filtresi olarak, siklon prensibi ile sudan daha agir
maddeleri sudan ayiran “Kati Ayiric1” kullanimi ¢ok avantajlidir.

Ikinci Secenek: Sogutma suyu cevrimi diginda kurulacak olan “Servis Hatt1
Uzerinde Filtrasyon”. Bu yontem ¢ok pratik ve ekonomik bir filtrasyon yontemi
oldugu icin sanayi iilkelerinde ¢ok kullanilir, Sanayi tesislerinde bu filtrasyon
yontemi “Bobrek Filtre” olarak adlandirilir, Resim 5’deki gibi kurulur.
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Resim 5. Bébrek Filtre Uygulama Sekli

Sogutma suyu filtre sistemi seciminde asagidaki kriterler goz oniinde tutul-
malidir:

Sogutma sistemine havadan ve isletmeden lifli katilar, yapiskan maddeler, nay-
lon torbalar, yapraklar, kus tiiyleri dahi gelir.

Sogutma sisteminde iireyen bakteriler bazi filtre tiirlerinde de iireyip filtrele-
ri tikar. Filtrenin tikanmasi sonucunda sogutma suyu debisi azalir ve isletme
sorunlar yasar.

Sogutma suyuna uygun olmayan bir filtre kullanildiginda, bu filtrenin otomatik
yikama sistemi filtreyi ¢ok sik ters yikar ve sonunda kule suyu bosalir, sogutma
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sistemi durur, isletme de durur; bu sorunlar1 6nleyici otomasyonu olan filtre
sistemi secilmelidir.

Uzun yillardir elde ettigimiz tecriibeler sonucunda her su filtresinin sogutma suyu
icin uygun olamayacagina sahit olduk. “Su filtrasyonu ilim degil tecriibe biri-
kimidir”.

Sogutma suyu filtresi’nin “Mikron Seviyesi” ne olmahdir? (1 mm = 1000
mikron)

Tecriibemize gore, 100 mikron seviyesinde sogutma suyu filtrasyonu isletmelerin
cogunda yeterli olmaktadir. Ancak bazi hassas proseslerde sogutma suyu filtras-
yonunun mikron seviyesi icin isletmeciler ile beraber ve deneyler sonucu karar
verilir.

SORUN 2: Sogutma suyunun olusturdugu “Kat1 Kristaller”
sorununa ¢oziim:

Sogutma kulesi besi suyu sartlandirilarak kristal yapma 6zelligi yiiksek olan mi-
nerallerin miktar1 diisiiriilmeli, bunu yapabilmek i¢in besi suyu Ters Ozmoz cihazi
ile hazirlanmalidir.

Sogutma suyunun i¢indeki minerallerin, dolayisi ile suyun iletkenliginin gok
artmasini engellemek i¢in kuleden kontrollii bléfler yapilmalidir (buhar kazanin-
da yapildig1 gibi).

Suyun pH derecesi kontrol altinda tutulmalidur.

Sogutma suyu sisteminde olusan kristallesmeyi engelleyici kimyasal ile veya

paLE]

“Frekans Jeneratorii Teknigi” ile kristallerin olugsmasi engellenmelidir.

Resim 6. Kiregtas: Onleyici Frekans Jeneratorii

Resim 6°da goriinen frekans jeneratorii boru iizerine kol saat1 gibi takilir, sudaki
“Kalsiyum Karbonat” iyonlarinin iri kristaller {iretmesini engeller.

SORUN 3: Sogutma suyunda “Bakteri” iiremesi sorununa ¢oziim:
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f.

. Insan saglig1 en 6nemli konu olduguna gére, sogutma kulelerinde iireyen ve

insan i¢in OLUMCUL olan “Legionella” bakterisi (Lejyoner Hastalig) ile
miicadele isletmecinin 6nemli konusu olmalidir. Lejyoner Hastaligi Kontrol
Usul ve Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik 13 Mayis 2015 tarihinde yayinlan-
mistir.

. Sogutma suyu sisteminde bakteriler ile siirekli miicadele yapilmazsa bu canlilar

aralarinda iletisim kurarak BIYOFILM tabakalar1 olusturur. BTYOFILM bo-
rulan tikar, korozyonu destekler, icinde Legionella bakterisini iiretir ve ayrica
yosun olusumunu destekler.

. Sogutma suyunun iyi filtrasyonuna 6nem verilmelidir, sogutma suyunda ve

kulede katilarin azalmasi saglandiginda katilara tutunan bakterilerin cogalma-
sin1 engellenir.

. Sogutma suyunda mikro-biyolojik ortamin olugmasini 6nleyici kimyasallar

kullanilmalidur.

. Belirli araliklar ile mekanik temizlik yapilarak bakteri lireme yuvalarnin

olusmasi 6nlenmelidir.

Frekans Jeneratorii kullanarak bakteriler arasindaki iletisim bozulabilir.

Sonuc:

Sogutma sistemi kurulurken, sogutma suyu konusunda tecriibeli bir sirket ile
isbirligi yapmak ileride yasanacak isletme zorluklarini 6nler.

“Ucuz” degil “Dogru Calisan” filtrelere ve yardimei cihazlara yatirim yapilir-
sa igletme sorunsuz calisir goriigiindeyiz.
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Sogutma Suyundaki Katilar1 Nasil Sudan
Ayirabiliriz?

Sogutma suyuna havadan ve isletmeden katilar gelir, ayrica su icindeki
minerallerin kristallesmesi ile de sogutma suyunda katilar olusur. Sogutma
suyundaki bu katilar isletmede bircok sorunlar yaratir. Bu sebeple sogutma
suyundaki katilarin sudan ayrilmasi icin degisik filtrasyon yontemleri
uygulanir.

kurulur ve bu gorevi ¢ok basarili bir sekilde yapar. Hepimizin bildigi gibi,

sogutma kulelerinin yiiksek debili fanlari, sogutma kulesinin yerlestigi bol-
gedeki hava i¢inde bulunan katilar1 da hava ile beraber su damlaciklari iginden
gecirirler, maalesef bu katilarin bilyiik bir oran1 sogutma suyu iginde kalir.

S ogutma kuleleri bir sistemdeki ISTENMEYEN ISI’y1 gidermek maksad ile

Ayrica, demir - gelik isletmelerinde oldugu gibi, isletmenin kendisinden kaynak-
lanan katilar da sogutma suyu i¢ine karisir. Buna ek olarak, sogutma suyunun ken-
disi i¢inde bulunan kalsiyum, silikat gibi minerallerin kristallesmesi de sogutma
suyu i¢indeki “kat1” sorununu arttirir.

Sogutma suyu i¢inde her giin miktar1 artan katilar, bir siire sonra, sogutma suyu
sisteminde asagidaki sorunlar1 olusturur:

Sogutma suyunda mikroplarin, hatta “lejionella” bakterisinin tiremesi;
Kireglenmenin artmast;

Kule dolgularini agirlastirip bu dolgularin ¢6kmesi;

Is1 transferinin azalmasi;

Sistem {izerinde bulunan fiskiyelerin, ince borularin ve plakali 1s1 esanjorlerinin
tikanmasi;

“Chiller”deki 1s1 esanjoriinde 1s1 transferini bozdugu i¢in sogutma kompresorii-
niin fazla akim ¢ekmesi,

Ozellikle yatay borularin korozyona ugramasi ve dirseklerin asinmast.

Sogutma kulesi isleten meslektaglarimiz muhakkak yukaridaki sorunlarin bir ka-
cin1 yasamaktadir. Sogutma sularinda kullanilan su kimyasallar1 yukarida liste-
ledigimiz bazi sorunlari ¢ozebiliyorsa da, sudaki katilar1 yok eden bir kimyasal
heniiz icat edilmedigine gore, sogutma suyundaki katilarin filtrasyon teknigi ile
sudan alinmasi bugiin i¢in en mantikli yoldur goriisiindeyiz.
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Hangi filtre tiirii sogutma sularimin filtrasyonu icin daha
uygundur?

Bu sorunun dogru cevabini bulmak icin su arastirmalar1 yapmakta yarar var:
Sogutma suyu i¢ine ne tiir katilar karigiyor ve bunlarim irilikleri nedir?
Sogutma suyundaki katilardan hangi ekipmanlar1 korumak istiyoruz?
Sogutma suyu filtrasyon yatirimi ne siirede kendini geri 6der?

Bu {i¢ soruyu biraz yakindan inceleyelim:

Sogutma suyu icine ne tiir katilar karisiyor ve bunlarin irilikleri
nedir?

Ornegin demir-gelik sektdriinde, demir pasmin (tufal) sogutma suyuna karigmasi
bilinen ve planlanan bir olaydir. Tufalin sogutma suyundan alinmasi igin yon-
temler gelistirilmistir. Tufalin yogunlugu suya kiyasla 5,5-6 kat fazla oldugu i¢in,
bunlari sudan ayirmak kolaydir.

Ortam havasindan sogutma suyuna giren katilar mevsime gore farkli olabilir:
Yaz basinda saman ve kuru ot; yaz ortasinda toprak ve kum; son baharda dokii-
len yapraklar gibi. Bu maddelerin agir olanlar1 su hizinin diisiik oldugu yerlerde
¢oker, Ornegin yatay borular ve sogutma kulesi havuzu gibi. Sudan hafif katilar
¢Okmedigi i¢in sogutma suyu ile beraber gidip 1s1 esanjorlerini, ince borular ve
fiskiyeleri tikarlar, ayrica, sogutma kulesi dolgularinin aralarma da yerlesip kule-
nin kapasitesini diisiiriirler, sudaki kireg ile birlesip kule dolgusunu agirlastirir ve
sonunda kule dolgusunun ¢ékmesine sebep olurlar.

Sogutma suyundaki katilardan neleri ve hangi ekipmanlar:
korumak istiyoruz?

Omnegin, plastik sanayiinde korunmasi istenen ekipmanlarin basinda plastik
kaliplar1 ve “chiller”in 1s1 esanjorleri gelir. Punto kaynak islemi olan isletmelerde
punto kaynak makinalar1 i¢indeki ince sogutma borulariin mitkemmel korunma-
st istenir. Bir ¢imento fabrikas1 yaninda bulunan isletmede ise, sogutma kulesinin
dolgusunu ¢imento birikimine kars1 korumak dogru olur.

Sogutma suyu filtrasyon yatirnmi ne siirede kendini geri 6der?

Teorik olarak sogutma suyunun diisiitk mikron seviyelerine kadar dahi filtre edil-
mesi miimkiindiir, ancak her filtrayon seviyesinin yatirim ve isletme gideri fark-
lidir. Sogutma suyu filtresi tiirii secilirken bu yatirimin igletmede ne tiir bakimlar
ortadan kaldiracagi ve isletmeye ne kadar ekonomi saglayacag: hesaplanmali,
buna karsin, filtre yatirirminin amortisman siiresi de hesaplanmalidir.
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Yukaridaki arastirmalardan sonra hangi filtrasyon yontemini
secmemiz gerektigini arastirmalhyiz:

Ana Hat Uzerinde Filtrasyon: Bu yontemde sogutma suyu sirkiilasyon pompasi
debisinde filtre secilir. Sogutma sistemi érnegin hassas plastik kaliplarini, punto
kaynak makinalarimi sogutuyorsa, sogutma suyunun tamaminin siirekli filtre edil-
mesi istenir.

ANA HAT UZERINDE FiILTRASYON

BESI SUYU
—

—0 -
susosuTMA kie  FILTRE
MPAS|

Sema 1. Sogutma Suyu ana hat filtrasyonu

Servis Hattu Filtrasyonu: Bu yontemde sirkiilasyon pompasi debisi géz oniine
alinir, ancak bu debinin %5 - %10 oranindaki bir debiye gore filtre secilir ve bu
filtreye uygun debide bir sirkiilasyon pompast ile filtre ¢alistirilir. Filtre pompasi
sogutma kulesinin bir noktasindan suyu emer, filtreden gecen su kuleye geri do-
ner. Sogutma kulesinin boyutlar biiyiikse, buna gore birkag servis hatt1 filtresi
konabilir.

—
BESI SUYU

=
ESANJORU
(veya kalip)

Filtre

o

KULE
SIRKULASYON
POMPASI

SU SOGUTMA
KULESI

Sema 2. Sogutma Suyu Servis Hatti Filtrasyonu
Sogutma Suyu Filtresi Tiirtiniin Secimi:

Sogutma suyundaki katilarin cogu sudan agirsa “kat1 ayirici” (santrifiij separator)
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dogru bir filtrasyon se¢imi olabilir, ancak bu cihaz sudan agir olmayanlar1 sudan
aylramaz.

Kum filtresi tiirleri ve dolgu filtreler ¢ok ince ve sudan hafif katilar1 tutarlar. An-
cak sudan agir maddeler kum filtresine gelirse kum filtresi ters yikamada bu agir
maddeleri ters yikama sirasinda digar1 atamaz ve sonugta kum filtresinin basing
kayb1 cok yiikselir, ters yikama araliklar gogalir ve ters yikamada olusan atik su
¢ogaldigi i¢in sogutma suyu azalir.

Resim 1. Tufalli Sogutma Sularimin Kati Aywricilar ile Filtrasyonu

Diskli filtreler her tiir katiy1 sudan ayirir, ancak su i¢indeki kati orani yiiksekse
cok sik kendini yikamaya mecbur kalir. Bizim uzun yillar edindigimiz tecriibeye
gore, diskli filtreler sogutma sularinda en bagarili filtredir.
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Resim 2. Sogutma Sularimin Disk Filtreler Ile Filtrasyonu

Bazi isletmelerde sogutma suyuna ¢ok miktarda ve degisik yogunlukta katilar
geldigi i¢in, birkag tiir filtrenin pes pese montaji ile cok basarili sogutma suyu filt-
resi tasarlanabilir. Boyle bir isletme i¢in tasarlamis oldugumuz 6zel sogutma suyu
filtresi Resim 3’de goriiniiyor. Bu filtrasyon sisteminde su 6nce kati1 ayiricidan
gecerken sudan agir katilar sudan ayrilir, su daha sonra diskli filtreden gecerek
belirlenen mikron seviyesine kadar filtrelenir.
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Resim 3. Sogutma Sulart Icin Ozel Tasarim Filtre Sistemi

Sogutma Suyunun Filtre Ters Yikamalarinda Kullanima:

Bazi sanayi kuruluslari igin bu konu ¢ok 6nemlidir, ¢iinkii sogutma sularina yiik-
sek iicretli kimyasallar konur ve sogutma suyunun filtre ters yikamalari ile atilma-
st istenmez. Ayrica, kontrolsiiz sekilde filtre ters yikama suyu kullanip sogutma
sularin1 tamamen tiiketme riskleri de olusabilir. Bu sebeple sogutma suyu filtras-
yonunun ve otomatik yikamasinin tizerinde detayli ¢alisilmasi onerilir. Diskli filt-
reler kendini temizlerken, arzu edilirse sogutma suyunu kullanmadan, isletmenin
sebeke suyu ile ters yikama yapabilir. Diskli filtre sogutma suyu ile kendini temiz-
lese dahi kendini az su ile temizledigi i¢in sogutma suyunu tamamen tiilketmez.

SONUC: Sogutma kulesi veya evaporatif kondenser kullanan isletmelerde, so-
gutma sularinin, bu isletmeye en uygun bir filtrasyon teknigi ile filtrelenmesi ya-
sanan isletme sorunlarini azaltir.
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Is1 Esanjorleri Neden Tikanir?

Ist esenjorleri, iki farkli sivinin birbirine karismadan isilarini birbirine
aktarmasina yarayan bir cihazdwr. Borulu ve plakaly 1s1 egsanjorleri isitma,
sogutma islemlerinde ve sanayi proseslerinde kullanilir.

anayi kuruluslarinda ve 1sitma / sogutma sistemlerinde ¢ok kullanilan “Is1
Esanjorleri”nin isletmelerde 6nemli gorevleri vardir.

Resim 1. Plakali Is1 Esanjorii

Esanjorlerin igindeki su gecis boliimlerinin tikanmasi isletmede gereksiz bakim
duruslar, tiretim kalitesinde bozulma gibi sorunlar olusturur ve bu sorun igletme-
lere pahaliya mal olur, bu sebeple 1s1 esanjorlerinin tikanmasi kesinlikle dnlen-
melidir.
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Resim 2. KIREC ile tikanmus Borulu Isi Esanjorii

“Is1 esanjorleri neden tikanir?” sorusunu cevaplarken, bu yazimizda tikanma-
nin giderilmesi i¢in ¢oziimler de Gnerecegiz.

Is1 esanjorii tasariminda, esanjordeki 1s1 gegisleri, su hizlari, buna paralel olarak
tirblilans hesaplanir, bir miktar da “kirlenme faktorii” disiiniilerek 1s1 esanjorii
secilir. Fakat, birgok igletmede esanjor se¢iminde alinan kabul degerleri ve buna
gore yapilan esanjor tasarimi ve se¢imi dogru sonug vermez, ¢iinkii esanjore gelen
sular tasarimecinin diisiindiigii suya kiyasla sertligi ¢ok daha yiiksek olan ve daha
¢ok kat1 madde igeren sular olabilir.

Sogutma Suyundaki Katilar:

Sogutma suyu tasariminda, normalde hi¢bir katinin yeri yoktur, fakat hakikatte,
sogutma suyunda bir¢ok kati bulunur:

*  Suyun ilk alindig1 yerden gelen katilar,
* [sletmedeki prosesin geregi prosesten suya giren katilar,

*  Sogutma kulesinin isletme sekli sebebi ile kuleye gelen milyonlarca metrekiip
hava i¢inde bulunan her tiir kat1: Toz, toprak, yaprak, bocek, polen, hatta nay-
lon torba....

* Is1 esanjoriinde sogutma suyunun doyuma ulasmasi sonucunda olusan kristal-
ler “CaCOs, MgS0O,, MgCOs3, SiO,”.

Iste, sogutma suyunda istenmeyen bu katilarin bulunmasi sonucunda esanjor
yiizeylerinde olusan kati tabakalar 1s1 izolasyonu yapar, dolayisi ile tasarlanan
1sitma veya sogutma elde edilemez. Bu katilar su geg¢is hizimi diisiirdiigii igin,
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sogutma suyu tiirbiilansh akis yapamaz, su hizinin tasarim hizina gore diismesi
sonucunda sudaki katilar esanjor i¢ine ¢cokmeye baglar. Sonunda esanjor tikanir,
basing olgerler, sicaklik dlgerler alarma gecer ve isletmenin bununla ilgili bolimii
mecburen bakim i¢in durur!!!
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Resim 3. Tikanmis Plakali Ist Esanjorii

Tikanan esanjoriin “plakali ve contali” bir esanjor oldugunu var sayalim. Esan-
jorii acip inceleyelim: Is1 esanjoriiniin iginde, sogutma suyu gecen ylizeylerde
Resim 3’de goriildiigii gibi sert katmanlar olusmus. Bu katmandan kiigiik bir par-
ca koparip HCI asidi igine koyalim: Bir képilirme goriiyorsak, sogutma suyunun
sertligi sebebi ile esanjor ylizeyinde kalsiyum ve magnezyum tuzlari kristallesmis
demektir. Asit deneyi islemi sonunda kopiirme bitince, deney kab1 dibinde asit ile
¢Oziinmemis katilar da goriiliiyorsa, bunlar, sogutma suyu ile gelen kat1 cisimler-
dir, filtre edilmeleri sarttir.

Is1 esanjoriiniin plakalar: arasinda su sizdirmazligini saglayan contalar bulunur.
Is1 esanjoriinlin birkag kez ac¢ilip kapanmasindan sonra contalar1 da yenilemek
gerekir ve conta yenilemek ucuz degildir.
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Resim 4. Plakali Isi Esanjorii Contast

Bazi 1s1 esanjorleri agilmayan modeldir. Bu tiir 1s1 esanjorlere yalnizca kimya-
sal temizlik uygulanabilir; kimyasalin ¢ézemedigi katilar esanjor iginde birikir,
¢ogalir ve sonunda esanjorii yenilemek gerekir.

Is1 esanjoriiniin periyodik temizligi iyi olur: Is1 esanjorii isletmedeki gorevini
dogru yapabilmesi i¢in, ilk tasarlanan 1s1 alig-verisini yapmasi istenir. Bu gérevin
dogru yapildigini, sistemde bulunan basing dlger, akis olger ve sicaklik dlger be-
lirler. Bu gostergeler i¢in belirlenen sinirlar degistiginde esanjoriin periyodik ba-
kiminin yapilma zamani gelmistir.

Is1 esanjoriine girecek sogutma suyunun dogru filtre edilmesi ve
sartlandirilmasi yapilirsa 1s1 esanjorii tasarlandig gibi gorev yapar.

Oncelikle sogutma suyunun filtrasyonu konusuna deginelim. Burada iki tiir so-
gutma suyu olabilir: Kapali devre sogutma suyu ve hava ile temas eden sogutma

suyu.

Kapali devre sogutma suyu 1s1 esanjorii ile sogutma kulesi arasinda boru i¢inde
dolagir veya “chiller” ile sogutulur, bu su hava ile temas etmedigi i¢in su igine
havadan kaynaklanan katilar giremez. Bu tiir sistemlerde “emniyet i¢in” el ile
temizlenen, Resim 5°deki gibi, 100 - 150 mikronluk bir filtre yeterli olur.
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Resim 5. El ile Temizlenen Filtre

Esanjore giren sogutma suyu hava ile temas eden bir sogutma kulesinden geliyor-
sa, bu durumda esanjoriin daha iyi korunmasi onerilir, dolayisi ile tam otomatik
olarak kendini temizleyen 100 mikron seviyesinde bir filtre 6neririz.

Resim 6. Tam Otomatik Ters Yikamali Filtre 450 m*/Saat

Sogutma suyu sistemi debisi ¢ok yiliksek oldugunda 1s1 esanjorlerini korumak
maksadi ile sogutma suyunun tamaminin filtrasyonu ekonomik olmaz. Bu du-
rumlarda genelde sogutma suyunun %3 - %10 kadar bir kismi filtrelenir. Bu tiir
filtrelerin iilkemiz sanayiindeki ad1 “Bobrek Filtre”dir.
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Resim 7. Chiller Esanjorii Koruyucu Bébrek Filtre

Tam otomatik olarak ters yikama yapan “Bobrek Filtre” sistemine birkac dozaj
pompasi eklenerek, su filtrasyonuna ek olarak sogutma suyunun sartlandirilmasi
da yapilabilir (Resim 8’de goriildiigii gibi).

Resim 8. Esanjor Koruyucu Sogutma Suyu Bobrek Filtresi ve
Kimyasal Dozaj Sistemi

Sogutma suyunun 1s1 esanjorlerinde Kkristal iireterek “Tas”
yapmasini engellemenin yontemleri:

Sogutma Suyunun fletkenliginin Kontrolii: Sogutma suyunun bir kismi SAF
SU olarak buharlagtigindan, sogutma suyu i¢indeki minerallerin konsantrasyonu
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artar ve bu konsatrasyon kritik deger lizerine ¢iktiginda su doyuma ulasir ve bazi
mineraller kristal {iretir. Bunu 6nlemek i¢in, hesaplanan iletkenligin asilmasini
onlemek dogru olur. Bunun i¢in sogutma suyu sistemi iizerine, iletkenlige gore
bir miktar suyu digar1 atan “blof sistemi” monte edilir.

Kimyasal Yontem: Kire¢ suda bulunan diger minerallerden ¢ok farkli olarak,
su 1sindik¢a sudaki doyum seviyesi diiser ve sicak yerlerde kire¢ kristali tirer
(CaCO0s). Kireg kristali olusmasini engellemenin yontemlerinden biri sogutma su-
yuna bazi kimyasallar vererek suyun kirece doyum seviyesinin yiikseltilmesidir.
Resim 8’de goriinen dozaj sistemi sayesinde sogutma suyuna gerekli kimyasallar
dozlanir ve esanjorlerde kire¢ olusumu onlenebilir.

Frekans Yontemi: Elektronik tekniginin gelismesi sayesinde icat edilen bir yon-
tem ile, 1s1 esanjorlinlin sogutma suyu giris borusuna 6zel bir frekans verilerek,
suda olusan mikroskobik kireg kristallerinin irilesmesi 6nlenir, bu sayede 1s1 esan-
jorleri kireg ile tikanmaz. Resim 9°da goriildiigii gibi, frekans tireten bu cihaz boru
tizerine kol saat1 gibi takilir, dolayist ile su ile temast yoktur ve bu sebeple suyun
korozif olup olmamasindan cihaz hi¢ etkilenmez. Bu elektronik cihaz sudan kireg
veya bagka bir sey almaz, suya higbir sey vermez, yalnizca 6zel bir frekans tiretir
ve bu frekans yalnizca kireg kristallerini (CaCOs) etkiler.

Frekans iireten bu elektronik cihazin ¢ok yararh bir yan etkisi oldugunu son
yillarda fark ettik: Sogutma suyunda normalde olusan “biyofilm” birikimleri bu
frekansin etkisi ile olusamiyor, sogutma kulesinde yosun iireyemiyor; bu sebeple
sogutma suyu sisteminde bakteri ve biyofilm liremesi de azaliyor.

EREKANS JENERATOR( l
l

Resim 9. Kirectasi Onleyici Frekans Jeneratorii
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Ozet olarak, 1s1 esanjorlerinin ikanmamasi ve tasarim
degerlerinde calisabilmesi icin:

1. Is1 esanjorlerini tikayan, sogutma suyunda bulunan katilar dogru filtrasyon ile
giderilmeli;

2. Sogutma suyunun i¢indeki mineral konsantrasyonunun hesaplanan bir degeri
asmamasi icin sistem iizerinde iletkenlige gore blof sistemi bulunmali.

3. Kristal olusumu kimyasal veya frekans teknigi ile dnlenmeli,

4. Sogutma sisteminde biyolojik tireme ve biyofilm olusumu engellenmelidir.
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Sogutma Kulesi Besi Suyu Nasil Hazirlanmah?

Sogutma sisteminde devridaim yapan sogutma suyu, sogutma kulesine
geldiginde, su icinden yalnizca H, O molekiilii buharlasir. Suda bulunan
¢coziinmiis mineraller sogutma suyu icinde kalir. Durum béyleyken, eksilen
H,0 molekiilleri yerine sogutma sistemini yalnizca H,O molekiilleri ile
beslemek dogru olmaz mi?

gorevini basitce soyle tarif edebiliriz: Sogutma kulesi, icindeki dolgu mal-

zemesi sayesinde, sogutma suyunu 6nce damlaciklara boler, boylece suyun
hava ile temas yiizeyini arttirir, bir taraftan da, su damlaciklar1 arasindan ortam
havasimi gegirerek su damlaciklarinin kismen buharlasmasini saglar.

Sulu sogutma sisteminde, suyu sogutmaya yarayan sogutma Kkulesinin

o o RS R PO

Resim 1. Sogutma Kulesi Semasi

Sogutma kulesinden buharlasan su, buharlagmayan sudan yaklasik 540 kcal/kg 1s1
aldig1 i¢in, sogutma suyu sogumus olur.

Sogutma suyu i¢inde bulunan ¢6ziinmiis mineraller ve katilar buharlagsmaz. So-
gutma kulesinden buharlasan su yalnizca SAF SUDUR, yani H,O molekiiliidiir.
Bu bilgiye dayanarak kendi kendimize su soruyu sorabiliriz: “Sogutma sistemin-
de, devridaim yapan su, sogutma kulesine geldiginde icinden yalmzca H,O
molekiilii buharlasiyorsa, eksilen bu saf su yerine neden sogutma sistemini
yalnizca saf su ile beslemiyoruz?*

Cok yerinde bir soru, degil mi?

Sogutma sisteminde dolasan suyun i¢inden H,O molekiilii, yani SAF SU kismen
buharlagtig1 i¢in, sogutma suyu i¢indeki ¢dziinmiis veya ¢dziinmemis minerallerin
su i¢indeki orani gittik¢e artar. Coziinmiis mineraller suyun elektrik iletkenligini
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arttirdigindan, sogutma sistemindeki metal aksam “elektro-korozyon” riski
altindadir. Elektro- korozyonun azaltilmasi i¢in isleticiler sik sik sogutma su-
yunun iletkenligini kontrol ederler, iletkenlik yiikseldiginde bir miktar sogutma
suyunu sistem digina atarlar (blof, desarj). Bu islemi el ile yapanlar oldugu gibi,
iletkenlik yiikseldiginde otomatik blof yapan isletmeler de vardir.

Sogutma suyu iletkenligi hangi degere geldiginde bir miktar suyu
blof etmek lazim?

Bu sorunun cevabi bir¢ok parametreye baglidir:

Besi suyunun iletkenlik degeri,

Besi suyunun pH derecesi,

Koriir (Cl) iyonu miktari,

Silikat (Si0,) miktari,

Suyun sertlik degeri,

Suyun alkalinitesi,

Sistemde kullanilan su kimyasalinin tiirii ve miktar1 gibi.

Pratikte, demir boru veya galvanizli boru i¢eren sogutma suyu sistemlerinde so-
gutma suyunun iletkenligi 2000 - 2500 mikroS/cm degerinde tutuldugunda ko-
rozyon riski ¢ok azalir. Ancak, korozyona dayanikli bir sogutma sistemi tasarlan-
diginda ve dogru su kimyasallar1 kullanildiginda sogutma sistemi deniz suyu ile
dahi isletilebilir.

Sogutma sistemi besi suyunun hazirlanmasinda “Su Yumusatic1”
ile “Ters Ozmoz” cihazi kullanimini karsilastiralim:

Resim 2. Tandem Su Yumusatict Cihaz
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Bakis Acisi:

Normal bakis agisi ile bakildiginda sunu goriiriiz: Su yumusatma cihazi giinde
birkag kez tuzlu su ile kendini “rejenere” ettigi sirada disar1 su atar. Oysa ters
ozmoz cihazi, ¢aligtig1 siire i¢inde siirekli olarak %10 - %30 oraninda su atar.

Genis bakis acisi ile bakis: Sogutma sistemi besi suyunun hazirlanmasinda,
bakis agisim1 dar tutup, yalnizca su hazirlama cihazlarini karsilastirmak dogru
olmaz. Ciinkii bu cihazlar sogutma sistemi i¢in su iiretir ve bakis acisini genis
tutup su hazirlama cihazlarim sogutma sistemi icinde karsilastirmak daha
dogru olur.

Genis acidan bakarak su hazirlama cihazlarii inceledigimizde sunu fark
ederiz: Sogutma sistemi H,O molekiiliinii buharlagtirarak sogutma yapar ve su
igindeki H,O molekiiliinden baskaca hi¢bir maddeyi buharlastiramaz. Dolayisi
ile sogutma sistemine yapilacak ilave suyun, teorik olarak, H,O molekiiliinden
baskaca higbir sey igermemesi gerektigi diigiiniilebilir. Genis agidan bakildiginda,
%90 - %97 kadar minerallerden arindirilmis su iireten ters ozmoz cihazinin iiret-
tigi su, yumusaticinin {irettigi ¢ok mineralli suya kiyasla sogutma sistemine daha
uygun bir sudur.

Resim 3. Ters Ozmoz Cihazi

Yumusatilmis su ile sogutma sistemi beslendiginde, H,O disinda, sistemin iste-
medigi mineraller sisteme verilmis olur ve bu mineraller suyun iletkenligini yiik-
selttigi i¢in sogutma sistemi blofleri ile beraber digart atilir.

Sogutma sistemini gozlemledigimizde, sogutma sistemine verilen H,O disindaki
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maddelerin, yani tabii olarak suda bulunan minerallerin blof (desarj) ile atil-
digim goriiriiz. Sogutma sisteminden disar1 BLOF (desarj) ile atilan su miktar
yaklagik olarak ters 0ozmoz cihazinin iyi su iiretirken attig1 su kadardir.

Ozet olarak, genis agidan bakildiginda ve her iki cihaz1 sogutma sisteminin i¢inde
kabul ettigimizde, ters ozmoz cihazi ile beslenen sistem, su yumusatici ile besle-
nen sistemden daha ¢ok su atmaz. Hatta ters ozmoz suyu ile beslenen sogutma
sistemi daha ekonomik cahsir. Soyle ki, ters ozmoz cihazi suyu ile beslenen
sistem en az %90 daha az bl6f yaptigindan sogutma suyu blofii icinde bulunan ve
ticreti yliksek olan kimyasallardan az telef eder. Oysa yumusatilmis su ile besle-
nen sogutma sisteminde iletkenlik kisa zamanda yiikseldiginden ¢ok sik araliklar
ile ve yiiksek miktarda bl6f yapilir ve bu blofler ile su kimyasallari da atilmis olur.

Neden sogutma sistemleri yumusatilmis su ile beslenir?

Ulkemizde su yumusaticinin tarihi ¢ok eskidir. Oysa ilk ters ozmoz cihazi iilke-
miz sanayiine 1990 yillarinda kuruldu. Bu sebeple, isleticiler ve projeciler yumu-
satma cihazina ¢ok aliskindir ve sogutma sistemi besi suyu olarak genelde “yu-
musatilmis” suyun kullanimini diisiintirler. Su yumusatma cihazi suyun sertligini
(Kalsiyum ve Manyezyum minerallerini) alirken yerine Sodyum veren bir cihaz-
dir, sudaki mineral miktarim diisiirmedigi gibi, suyun iletkenligini arttirir
ve suyu daha ¢ok korozif yapar. Bu sebep ile, yumusatilmis besi suyu, sogutma
suyu sisteminde kristal (tas, kire¢) olusmasini kismen 6nlese de, su icinde “Sili-
kat” minerali varsa, silikat kristali olusumunu 6nleyemez.

Ters ozmoz cihazi %90 - %97 oraninda suyu minerallerinden arindiran bir cihaz-
dir, ayrica, yumusatma cihazina kiyasla ¢cok onemli bir avantaji daha bulunur:
Ters ozmoz cihaz1 ham sudaki istenmeyen maddeler i¢in KESIN ENGELDIR. Bu
sebeple, isletme hatalar1 olsa dahi, ters 0zmoz cihazi sogutma suyuna hicbir za-
man ilk tasarim diginda sertlik kagirmaz ve baskaca maddeler de kagirmaz. Oysa,
su yumusatma cihazi ile su hazirlandiginda, isletme hatalar1 ve elektrik kesilmesi
gibi durumlarda, sogutma suyuna sertlik ve rejenerasyon tuzu kagma riskleri bu-
lunur.

Ters ozmoz cihazi %90 - %97 oraninda suyu minerallerden arindirdigina gore,
ters ozmoz teknigi ile {iretilen suyun iletkenligi de ayni oranda diisiik olur. Bu-
nun sonucunda, ters 0zmoz suyu ile beslenen bir sogutma sisteminden yapilacak
blofler %90 - %97 oraninda azalir. Boylece, (tekrar etmekte yarar var) sogutma
suyunda kullanilan su kimyasallarinin su desarji ile telefi en az %90 oraninda
azalir ki bu da isletme ekonomisine katkist olan bir avantajdir.

Soyle bir soru ile karsilastyoruz:

“Ters ozmoz cihaz1 liretim suyunun iletkenligi ¢cok diisiiktiir, ayrica saf suyun
korozif oldugunu biliyoruz. Sogutma sistemine diiiik iletkenlikte su vermek sis-
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temdeki metaller i¢in riskli degil midir?”

Yerinde bir soru, ancak, ters ozmoz cihazinin {irettigi su kalitesi ile sogutma sis-
teminde dolasan suyun kalitesi arasinda ¢ok biiyiik fark vardir. Sogutma kulesi,
gorevi geregi siirekli olarak saf H,O molekiiliinii buharlastirdig1 i¢in, sogutma
sisteminde dolasan suyun iletkenligini ve sertligini isletmeci arzu ettigi seviyede
tutabilir.

Ornegin, sogutma sistemini besledigimiz ters ozmoz cihazinn iiretim suyu dzel-
liklerini soyle kabul edelim: Iletkenlik 50 mikroS/cm, sertlik 0,2 Fr. Sogutma sis-
temi i¢inde iletkenlik siniri1 2000 mikroS/cm olarak tutmay1 amaglarsak, sistemi
devreye aldiktan sonraki ilk birkag giin sonra sogutma suyu zaten 2000 mikroS/
cm iletkenlik seviyesine yiikselir ve sistemdeki metal malzeme 2000 mikroS/cm
iletkenlikte su ile temas eder. Iletkenligi 2000 mikroS/cm seviyesinde tuttugu-
muzda sistem besi suyunu (2000 / 50) 40 kez konsantre etmis oluruz. Besi su-
yunun sertligi olan 0,2°Fr sertlik de sogutma suyu i¢inde 40 kez artmis ve 8°Fr
seviyesine ulagmis olur. Galvanizli borular ile donatilmis evaporatif kondenser
imalatgilar1 da sogutma suyunun 5 - 10 Fr sertlikde olmasini arzu ederler. Bu
durumda, ters ozmoz suyu ile beslenen bir sogutma sistemi, sogutma kulesi ima-
latgisinin bu teknik sartini karsilar.

Sonuc olarak, sulu sogutma sistemi H,O molekiiliinii buharlastiran bir sistemdir.
Dolayist ile sistemde eksilen H,O molekiiliinii tamamlamak i¢in, H,O molekiilii
konsantrasyonu ¢ok yiiksek olan ve az miktarda mineral i¢eren ters ozmoz suyu
ile sogutma sistemini beslemek mantikli goriiniiyor.
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