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OZET

MARMARA DENIZi iCiN UYGUN TERS OZMOS MEMBRAN SiSTEMI

TASARIMI
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Zozan KALMAZ

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman : Prof. Dr. Hiiseyin SELCUK

Her gegen giin artan su kitlig1 nedeniyle igmesuyu aritiminda alternatif arayislar1 devam
etmektedir. Ekonomik yontemlerle su aritmanin 6nemi giin ve giin dnem kazanmaktadir.
Deniz suyu aritimi bunlardan en 6nemlisidir. Membran sistemleriyle birlikte kullandigimiz
konvansiyonel sistemler sayesinde aritma verimini korumaktayiz ve tesisisin yasam Omriinii
uzatmaktayiz. Yapilan performas testleriyle aritmada istenilen verime ulasilmistir. DSTO
sisteminin projeksiyonun nasil yapildigi, referans ve 6l¢iim sonuglart verilmektedir. Tesisin

PR

isletme maliyetinin kriz zamanlarinda nasil degistigi hesaplanmastir.

Temmuz 2019, 121 sayfa.

Anahtar kelimeler: Ters Ozmoz, Ileri Aritma Teknikleri, Ultrafiltrasyon, Deniz Suyu Aritim1 |
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SUMMARY

DESIGN OF REVERS OSMOS MEMRANE SYSTEM FOR THE

MARMARA SEA

M.Sc. THESIS
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Due to the increasing water shortage, the search for alternative water treatment continues. The
importance of water treatment with economic methods is gaining importance day by day.
SWT is the most important of theseWith conventional systems and membrans, treatment
efficiency increase and extend the life of the plant. With the performance tests, the desired
efficiency was achieved. The projection of the SWTO system, reference and measurement

results are given. Calculated how the operating cost of the facility changes in times of crisis

July 2019, 121. pages.
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1. GIRIS
1.1.SUYUN ONEMI VE DENiZ

Su canli hayatinin devam edebilmesi i¢in gerekli olan maddedir. Viicudumuzun saglikli bir
sekilde islev gormesi icin bu maddeye ihtiya¢c duyariz. Su olmadan yasam miimkiin
degildir. Canliligin devami i¢in zaruri bir maddedir. Viicudumuzun saglikli bir sekilde

fonksiyon gostermesi i¢in gerekli temel besin malzemesidir.

Her gecen giin artan insan popiilasyonuna igilebilir saglikli su bulabilmek ¢ok ciddi bir
sikintidir. Icilebilir su kaynag bulmakta ¢ok ciddi sikintilar yasanmaktadir. Bundan dolay:
alternatif su kaynagi arama veya farkli metotlar ile ekonomik sekilde su aritmanin yollari

arastirilmaktadir.

Deniz suyu organik ve inorganik kirlilige ve tuzluluk oranina gore degisiklikler
gostermektedir. Bu calismada yogun desarj noktalari ile yiiksek kirlilikteki Marmara
denizinin i¢mesuyu olarak kullanilmasi igin uygun sistemlerin se¢ilmesi ve tasarimi

arastirilmastir.

Diinya {izerinde neredeyse 26 lilke tarimsal ve ekonomik gelismelerini siirdiirebilmek adina
temiz su kaynaklarina ulasmakta sikinti ¢ekiyor ve yaklasik 1 milyar insan temiz i¢gme
suyundan yoksun durumdadir. Bu bolgelerin arasinda 6zellikle Orta Dogu’da tarimsal
faaliyetler ve halk yasami su kithig1 sebebiyle énemli derece etkilenmektedir. Oniimiizdeki
50 y1l igerisinde diinya niifusunun %40-50 arasinda artacagi tahmin edilmektedir bu sebeple
su kaynaklarinin korunmasi ve kullanilmis sularin aritilarak yeniden kullanilmasi su
sikintisin1 en aza indirebilmek acisindan 6nem arz etmektedir. Diinya {lizerindeki sularin
%098°1 yiiksek tuzluluk sebebiyle dogrudan kullanima elverigli degildir. Birgok bolgede su
sikintis1 inkar edilemez bir olgu haline geldigi i¢in alternatif su kaynaklar: bulmak adina
yeni teknolojilerin gelistirilmesine hiz verilmistir. Termal desalinasyon prosesleri bu konuda
1yl bir secenek gibi goziikse de kurulum, bakim ve harcanan enerji icin yiiksek yatirnm ve
isletme maliyetini de beraberinde getirir. Genel itibariyle desalinasyon maliyetini en aza
indirebilmek icin ters ozmos (TO) membran filtrasyonu genis bir alanda kullanilmaktadir ve

son yillarda 6nemli bir alternatif temiz su kaynagi haline gelmistir. Diinya tizerinde deniz



suyundan temiz su iireten 15.000°den fazla deniz suyu aritma tesisi bulunmaktadir ve
arastirmacilar maliyeti diisiirip, enerji verimini arttirmaya yonelik siirekli caligsmalar

yiiriitmektedir.

Gliniimiizde deniz suyu aritimi i¢in tercih edilen, en yaygin ve oncii teknoloji deniz suyu ters
ozmos (DSTO) sistemleridir. Ucuz maliyetli DSTO sistemi uygulamasinin oniindeki en
bliyiik engel membranlarin tikanmasidir. Deniz suyu igerisinde bulunan partikiil ve organik
maddelerin membran yiizeyinde birikmesi ve membran modiillerinde biyolojik biiylimenin
meydana gelmesi DSTO tesislerinde siklikla isletim problemlerine sebep olmaktadir. Ters
ozmos (TO) membranlarina gelen organik, inorganik ve askida kati madde yiiklerini
azaltmak ve bununla ilgili isletim problemlerini en aza indirmek veya membranlarin
tikanmasi i¢in gegen siireyi uzatmak i¢in genellikle TO membranlar1 dncesinde 6n aritma
sistemleri uygulanmaktadir. DSTO tesislerinin genelinde 6zellikle Ortadogu’da koagiilasyon
ve graniil yatak filtrasyon (GYF) yontemleri deniz suyunun 6n aritiminda kullanilmaktadir.
Bunun yani sira son yillarda diisiik basin¢cli membran filtrasyon sistemleri DSTO

sistemlerinin On aritmasi olarak artarak kullanilmaktadir.

Yillar gegtikce, mikroskobik alglerin DSTO tesislerinde isletme problemlerinin en biiyiik
sebebi oldugu netlik kazanmistir. Alglerin DSTO tesisleri iizerindeki olumsuz etkileri alg
patlamalarinin yasandigi bolgelerde daha oOnemli bir sekilde hissedilmektedir. Alg
patlamalar1 6n aritma sistemlerini tikadig1 ve/veya kabul edilemez kalitede TO besleme suyu
uretimine sebep olduklar1t i¢in bircok DSTO tesisinin kapanmasina veya aritma
kapasitelerinde diisiis yasanmasina sebep olmustur. Bazi tesislerde TO membranlar1 alg
patlamalar1 sebebiyle temizlenmesi miimkiin olmayacak sekilde kirlenerek tesislerin
kapatilmasina sebebiyet vermistir. Bu durum su teminini yiiksek oranda deniz suyu
arittmindan saglayan bolgeler icin biiylik 6nem arz ederken, etkili 6n aritma sistemlerinin

gerekliligini ortaya koymaktadir.

Tikanmay1 kontrol altinda tutmak icin ¢ogu DSTO tesisi bir veya daha fazla 6n aritma
sistemi kullanmaktadir. On aritma sistemleri su kaynaginda bulunan askida kati madde
(partikiil, alg, inorganik, organik madde vb.), yag-gres gibi kirleticileri gidermek i¢in genel
olarak filtrasyon ve diger fiziksel-kimyasal proseslerden olusmaktadir. On aritma genellikle
birincil ve ikincil aritma olarak iki ayr1 sinifa ayrilmaktadir. Birincil aritma olarak

koagiilasyon ve sonrasinda bir durultucu (¢oktiirme veya ¢Oziinmiis hava ile yiizdiirme



(CHY) kullanilmaktadir. ikincil aritma ise konvansiyonel ve ileri aritma ydntemi olarak
ikiye ayrilmaktadir. Konvansiyonel aritma yonteminde bir graniil yatak filtre sistemi
kullanilirken ileri aritma yonteminde mikrofiltrasyon (MF) veya ultrafiltrasyon (UF)

sistemleri kullanilmaktadir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1.ICMESUYU ARITMA STANDARTLARI VE KiRLETICI
PARAMETRELERI

2.1.1. Bulamklhik

Bulaniklik kil, siit, ince pargalanmis organik maddeler, yosunlar, diatometreler, demir
bakterileri ve diger mikroorganizmalarin olusturdugu haldir. Bulaniklik kum gibi askida
olan maddelerden ileri geliyorsa tehlikeli olmayip ¢okelme ve filtrasyonla giderilebilir. Kil
gibi kolloidal maddelerin giderilmesi ise ¢ok giigtiir. Su i¢indeki madde, kaynagina gore
kabaca inorganik veya organik olarak smiflandirilabilir. Organik bilesikler genel olarak
kokuya, renge ve tada neden olurken, bulaniklik meydana getiren maddeler ¢ogunlukla
inorganiktir. Bulanikligin 3 bakimdan 6nemi vardir. Su ne kadar sihhi olursa olsun istenmez,
stipheyle bakilir. Ciinkii aski halindeki maddeler i¢inde saglia zarar veren mikroplarda
bulunabilir. ikincisi filtre edilmesinin zorlagsmasi ve kimyasal maddelerle c¢okelmeleri
gerekir, o da pahali olur. Son olarakta dezenfeksiyonu zorlastirir. Canli organizmalar aski
halindeki bulaniklik veren maddeler tizerinde bulunduklarindan klorun veya dezenfektanin
etkisini zorlastirir. Daha fazla dezenfektan harcanir (Giiler ve Cobanoglu,1997). Deniz suyu
aritiminda bulaniklik giderimi ¢ok onemlidir. Her ne kadar membranlarda tutulsada askida
kati maddeler membran yiizeylerini hemen tikayabilmektedir. Bu tikanma bazen geri
dontisiimlii, bazen ise geri donilisiimsiiz olmaktadir. Bu yiizden memranlardan Once

koagiilasyon ve flotasyon islemleriyle tesisten uzaklastirilmalidir.
2.1.2. Elektiriksel Iletkenlik

Elektriksel iletkenlik igme sularinda 6nemli bir parametre olarak kabul edilir. 25°C deki 1
cm3 suyun iletkenligini microohm /cm kullanilir. iletkenlik, bir dereceye kadar sudaki
iyon konsantrasyonu ile dogru orantilidir. (Giiler ve Cobanoglu,1997).Deniz suyu aritiminda
iletkenlik ¢ok ciddi bir problemdir. Cok yiiksek degerleri aritmak gerektigi i¢in ters ozmoz

tinitelerinin kullanilmas1 gerekmektedir.



2.1.3. Toplam Coziinmiis Maddeler

Sudaki ¢6ziinmiis maddeler, suda ¢6ziinmiis az miktardaki organik madde ve anorganik
tuzlarin varligindan ileri gelir. C6ziinmiis iic madde i¢inde bulunan baslica iyonlar, karbonat,
bikarbonat, kloriir, siilfat, nitrat, sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyumdur.
Coziinmiis maddeler tat, sertlik, korozyon gibi suyun Ozelliklerine etki eder ve
kabuklanmaya neden olurlar. Toplam ¢6ziinmiis maddeler dogal kaynaklardan, lagim
atiklarindan, sehir drenaj sularindan ve endiistriyel sulardan ileri gelmektedir. Cogunlukla
drenaj kaynaklidirlar. Deniz sulari aritiminda ciddi bir éneme sahiptirler. Bu organik

maddeleri ayirmak icin kimysal dozlamasi1 yapilarak koagiilasyon ve flotasyon islemleriyle

membran Unitelerine varmadan kirlilik ortadan kaldirilir.
2.2.SU KALITE STANDARTLARI
Su kalite standartlarinin degerleri Tablo 2.1” de goriilmektedir.

Tablo 2.1: Kategorilere Gore Su Kalite Standartlar1 (Resmi Gazete)

TS 266 WHO EPA
1 PH <9,5-6,5< <9,5-6,5< <8,5-6,5<
2 Renk (filtrasyon sonrasi) (Pt-Co Birimi) 20 15 20
5 letkenlik (20 °C *da) (uS / cm) 2500 2500 2500
6 Koku (25 °C’ da seyrelme faktorii) Duyusal Duyusal Duyusal
* Nitrat (mg NOs/L) 50 50 50
8 Floriir (mg F/L) 15 15 1,5
9 Aliiminyum (mg Al/L) 0,2 0,2 0,2
10* | Coziinmiis demir (mg Fe/L) 0,2 0,3 0,2
11* | Mangan (mg Mn/L) 0,05 0,1 0,05
12 Bakir (mg Cu/L) 2 2 2




16 | Nikel (mg Ni/L) 0,02 0,02 0,02
17 Arsenik mg As/L 0,01 0,01 0,01
18 | Kadmiyum (mg Cd/L) 0,005 0,003 0,005
19 Toplam krom (mg Cr/L) 0,05 0,05 0,05
20 | Kursun (mg Pb/L) 0,01 0,01 0,01
21 Selenyum (mg Se/L) 0,01 0,01 0,01
22 Civa (mg Hg/L) 0.001

24 Siyaniir (mg Cn/L) 0,05 0,07 0,05
25 | Siilfat (mg SO,/ ) 250 250 250
26 Kloriir (mg CI/L) 250 250 250
32 Toplam pestisit (mg/L) 0,0005

37 Amonyak azotu (NH,) 0,5 15 0,5
39 Toplam koliform (37 °C’de) (EMS/100 mL) |0 0 0

40 Fekal koliform (EMS/100 mL) 0 0 0

41 Microcystin-LR 0,001 0,001

2.3.SUDAKI TOKSIiKOLOJIiK PROBLEMLER

2.3.1. Alg Patlamasi

Deniz igerisindeki tiim canli yagami birincil {reticilere baghdir. Algler ve diger
mikroorganizmalar CO;’i biyokiitleye ¢evirerek denizdeki besin zincirinin tabanini
olustururlar. Fitoplanktonlar (ylizen algler) binlerce c¢esit organizma tiiriinii kapsar.
Biiylimek ve ¢ogalmak icin her birinin kendine 6zgii ¢cevresel sartlara ihtiyaci vardir. Sonug
olarak bu sartlar saglandigi zaman, belirli bir zaman igerisinde ve alanda siirekli olarak

bliylime ve cogalma goézlemlenir ve bu olaya “alg patlamasi” adi verilir. Alg patlamasi



gorlilen bolgelerde yogun alg birikmeleri ve deniz suyunun renginin degistigi gozlemlenir.
Bu durum bir¢cok agidan deniz yasamini ve toplumun deniz kaynaklarini kullanimini
olumsuz yonde etkilemektedir. Gilines 15181 ile birlikte dogal fiziko-kimyasal degiskenler
(sicaklik, akim, tuzluluk, besin yiikii, vb.) denizlerde alg konsantrasyonunu ve dagilimini
etkileyen 6nemli faktorlerdir. Dogal ve antropojenik kaynakli nitrojen (N), fosfor (P), bir¢ok

iz metaller ve vitaminler alg patlamasina sebep olan énemli etkenlerdir.
Alg patlamasiin DSTO tesisleri iizerinde potansiyel iki olumsuz etkisi bulunmaktadir,

1) DSTO sisteminin alg toksinlerini deniz suyundan tamamen giderebildiginden emin

olmak gerekir;

2) Ham su igerisinde bulunan alglerden dolay1 askida katt madde konsantrasyonu ve organik
yiik artacagi icin igletme sorunlar1 ortaya g¢ikacaktir. Zehirli alg toksinlerinin deniz suyu
icerisinde bulunmasi ve bunlarin kuvvetli norotoksin olusu sebebiyle deniz suyunun

aritimdan sonra i¢gme suyu olarak kullanilmasi durumunda ciddi 6nlemler alinmasi gerekir.

Ham su igerisinde bulunan yiiksek alg biyokiitlesi TO membranlarinin isletimini
engellemektedir. Alg patlamasindan etkilenen sularin filtrasyonu sirasinda partikiil alg
hiicreleri, pargalar1 ve organik maddeler eger 6n aritma ile giderilemez ise membranlarin
tizerinde birikerek kek tabakasinin olusumuna neden olur. Boylelikle aki diiger, yiiksek
basing kayiplart meydana gelir ve membranlarin gegirgenligi azalir. Ayrica yapiskan
maddenin membran yiizeyinde birikmesi besleme suyu icerinde bulunan bakteri ve diger
partikiillerin birikmesine geri doniisii olmayan tikanmalara yol agar. Bakterilerin ters 0zmos
sistemlerinde membranlara yapismasi, birikmesi ve ¢ogalmasi membran iizerinde biofilm
tabakasinin olusmasina neden olur. Biofilm birikimi belirli bir seviyeye geldiginde membran
sisteminde isletme problemleri goriilmeye baslanir, olusan bu tabakaya biobirikim adi
verilmektedir. Biyofilm birikimi alg patlamalarinin oldugu donemlerde sudaki alg kaynakli
organik maddelerin artmasi nedeniyle hizlanabilir. Baz1 alg kaynakli organik maddeler
yapiskan bir yapiya sahiptir ve membran yiizeyine rahatlikla yapisarak birikir. Biriken bu
maddeler bakteriler icin uygun iireme kosulu saglar. Isletme problemleri normalize
membran akisindaki onemli diistisler ya da siiriicii basincindaki net kuvvet artis1 ya da

besleme kanalindaki basing diisiisii olarak belirtilebilir.



2.3.2. Siyanobakteriler

Mavi yesil alg olarakda bilinirler, fotosentez yoluyla enerji tiretirler. Zarla gevrili
olmamalar1 nedeniyle bakteriler, fotosentetik olmasi acisindan algler i¢inde siniflandirilir.
Kendilerine 0zgii pigmentleri vardir. Pigment olarak klorofil-a ve fikobilin igerir.
Fikoblinlerin bir sinifi olan fikosiyaninler mavi yesil renklidir ve klorofil-a pigmentleriyle

birlikte siyanobakteriler mavi yesil renk verir. Mavi yesil alg olarak da bilinirler.

2.3.3. Siyanotoksinler

Siyanotoksinler, siyanobakteriler tarafindan dogal olarak iiretilen ¢esitli toksin gruplaridir.
Diinya genelinde tathi su, act su ve deniz planktonunun yaygin iiyeleridir. Su ana kadar
omurgalilarda toksik etki olusturan 46 siyanobakteri tiirii tespit edilmistir. Asiri
siyanobakteri artis1 genellikle otrofik sularda goriilen bir sorundur. Siyanobakteri artisi
suyun bulanik bir hal almasina neden olur. Olusan siyanobakteri kiitlesi riizgar ile sahile
kadar ulasir. Kotli koku olusumuna neden olur. Siyanobakteri kiitlesi zamanla dibe ¢oker ve

¢Oziinmiis oksijen miktari diisliriir. Bu durum suyun aritilmasini zorlagtirmaktadir.

Ayrica siyanobakteri artisi hizli kum filtrelerinin ttkanmasina nende olur veya geri yikama
periyotlarinin diigmesine neden olarak aritma maliyetini artirir. Buna ilaveten trettikleri

toksinler nedeni ile saglik ve su kalitesi agisindan tehdit olusturur (Sengiil, 2014).

S6z konusu bu toksik siyanobakterilerin kanserojen risk tasimalarindan dolayr yeterince
aragtirtlmamisdir. WHO saglik risklerini dikkate alarak, icme suyunda kabul edilebilir
mikrosistin tist sinirint 1pg/L olarak belirlemistir (WHO, 2003). USEPA’ da saglikli igme

suyu temini agisindan Kirletici aday listesinde mikrosistine yer vermistir.



Genitotoksinler
Solunum sistemi toksinler
Hepatoksinler
Mikrotoksinler Nefrotoksinler
Norotoksinler ve Miyotoksinler
Nermatoksinler
Sekil 2.1: Siyanobakteri acilimi (Sengiil, 2014).

2.3.4. Mikrosistinler

Microcystis, Anabaena, Planktothrix, Nostoc ve Anabaenopsis cinslerine ait siyanobakteriler
tarafindan {iretilen hepatoksinlerin bir grubudur. Bircogu yiiksek derecede toksik olan
mikrosistinlerin yapisal varyantlaridir. Mikrosistin dogada en yaygin olan ve {izerinde en

¢ok calisilan siyanotoksindir.

Microcystis, Anabaena, Planktothrix, Nostoc ve Anabaenopsis cinslerine ait siyanobakteriler
tarafindan {iretilen hepatotoksinlerin bir grubudur. Mikrosistinler ilk olarak Microcystis
aeruginosa’ dan izole edilmistir. Birgcogu yiiksek derecede toksik olan mikrosistinlerin
yapisal varyantlari, monosiklik heptapeptid yapida bulunan iki korunmamis pozisyondaki
amino asite baglanan farkli amino asitleri demetillenen veya asetillenen amino asitleri igerir
(Sengiil, 2014).

Dogada en yaygin olan ve flizerinde en ¢ok calisilan siyanotoksindir. Anabaenopsis
cinslerine ait siyanobakteriler tarafindan {liretilen hepatoksinlerin bir grubudur. Bir ¢ogu
yiiksek derecede toksikdir. WHO saglik risklerini dikkate alarak, igme suyunda kabul
edilebilir mikrosistin iist sinirin1 1pg/L olarak belirlenir. Mikrosistin genel yapisinda 2 ve 4
ile gosterilen bolgelere sirasi ile l0sin arginin amino asitlerinin baglanmasi sonucu
mikrosistin-LR olusmaktadir. Hepatoksin olarak smiflandirilan mikrosistin-LR, diger
mikrosistin varyantlar1 agisindan en toksik olanidir. Mikrosistin-LR nin yiikii karboksil

gruplarin ayrismasi sonucunda ¢ogu PH degerlerinde (3<Ph<12) negatiftir (Sengiil, 2014),
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Mikrosistin Oncelikli etkilerinden biri karaciger hasarina ve karaciger yetmezligine sebep
olmasidir. Igme suyuyla birlikte siirekli diisiik dozlarda mikrosistin alan insanlarin
karacigerinde tumor olusumunu tetikleyebilecegi disiiniilmektedir. Ulkemizde
siyanobakterilerin asir1 artisin1 durdurmak igin ilk kez Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi
(ISKI) tarafindan 1999 yilindan itibaren Omerli ve Terkos Baraj Géllerinde bakir siilfat
uygulamasina gegilmistir. Uygulamanin diger ekolojik riskleri g6z ardi edilirse artisi

goreceli olarak sinirladig: belirlenmistir (Sengiil, 2014).

Mikrotoksinler
Mikrotoksinler; yiyecek endiistrisinde bulunan farkli patojenik mantar gesitleri tarafindan
olusturulan metabolizma {riinleridir. Bu besinleri alan canlilarda, akut, subakut, latent

veya kronik karakterde toksiyonlara yol agan toksik maddedir.

Mikrotoksinlerin toksikasyonlarina mikrotoksikozis denir. Mikrotoksinler viicudumuzda en
cok karacigerin fonksiyonlarini bozar, etkiledigi bir¢ok organ mevcuttur. Mikrotoksinlerin

biiyiik ¢ogunlugu hepatoksik yapidadirlar. (Aydin, N., konferans).

Mikrotoksin Cesitleri
Aflatoksin, tikrotesenler, zearalenone, okratoksinler, rubratoksinler, ratula

Mikrotoksinler etki ettigi organ ve etkileme sekline gore agagidaki gibi siralanir..
1)Hepatoksinler
2)Nefrotoksinler
3)Norotoksinler ve miyotoksinler
4)Alimenter kanal toksinleri
5)Dermatoksinler
6)immunosupresif etki
7)Solunum sistemi toksinleri

8)Genitotoksinler
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9)Teratojenik etki
10)Karsinojenik etki
11)Mitojenik etki  (Aydin, N., konferans)
2.4 MEMBRAN ARITMA PROSESLERI
2.4.1. Ozonlama Prosesi

Canli orgnizmalar, organik ve inorganik maddeler, endiistri atiklari, ¢oziinmiis gazlar,
yiiksek mineral degerleri gibi sebeplerden otiirli suda kotii tat ve koku olusumu meydana
gelir. Bunlardan dolay1 olusan koku ve tad kontrolii ve renk gierimi, uygun miktarda

ozonlama dozlamasi yapilarak giderilir.

Ozon (O3; triatomik oksijen); renksiz ve keskin kokulu bir gazdir .kiigiik degerlerle bile

zehirleyici etkisi vardir. Hem gaz hem de ¢6zelti olarak ¢ok etkileyici bir gazdir.

Aritma tesisinde ozon kullanirken dikkat etmek gereklidir. Ozon ¢ok korozif bir gazdie.
Gereksiz yiiksek ozon kullanimi suda bulunan organik ve inorganik madelerle etkilesime

girerek, toksik ve kansorojen etki yaparlar. (Suffet ve dig. 1986).
2.4.2. Aktif Karbon

Yaygin olarak kullanilan endiistriyel adsorbanlar arasinda ¢evre kirliligini kontrol amaciyla,
su anda kullanilan adsorbanlarin en 6nemlisi, yiiksek gozeneklilige sahip aktif karbonlardir.
Ticari olarak aktif karbonlar, odun, turba, linyit, komiir, mangal komiirii, kemik, Hindistan
cevizi kabugu, piring kabugu, findik kabugu ve yag iiriinlerinden elde edilen karbonlarin

cesitli islemlerden gecirilerek aktive edilmesiyle elde edilirler.

Yiizey ozellikleri, kullanilan madde igerigi ve kullanilan siirece gore degiskenlik gosterir.
Aktif Karbon {iiretmede kullanilan hammaddenin cinsi gozenek boyutu dagilimini ve
rejenerasyon Ozelliklerini etkiler. Aktivasyondan sonra karbon, belli boyutlara ve
adsorpsiyon kapasitelerine gore ayrilir. Boyutlandirmada iki sinif vardir: 1. Genellikle 0,074
mm (200 sieve)’ den kiigiik ¢apa sahip Toz Aktif Karbon (TAK) (Powdered Activated
Carbon, PAC), 2. 0,1 mm (~140 sieve)’den biiylik capa sahip Graniiler Aktif Karbon (GAK)
(Granular Activated Carbon, GAC) (Tchobanoglous, 2003).
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Su antiminda ¢ok yaygin olarak kullanilan adsorbentlerin basinda gelmektedir.Yiiksek
gozenekli yapsindan 6tiirii ¢ok iyi verim saglanir. Adsorpsiyon proseslerinde yaygin olarak
kullanilan aktif karbon belirli bir yapisal formiil ile karakterize edilemeyen oldukca genis
yiizey alan1 ve gozenek yapisina sahip karbonlu malzeme seklinde tanimlanir. Aktif karbon
genellikle 600 ila 1200 m2/g arasinda degisen, yiiksek gozeneklilik ve genis bir yiizey
alanina sahiptir. (Schaeffer, 2008)

e Makro gézenekler : > 25 nm,

e Mezo gozenekler : > 1 nm ve <25 nm,

e Mikro gozenekler : < 1 nm.
Yiizey Ozellikleri, kullanilan madde igerigi ve kullanilan siirece gore degiskenlik gosterir.
Aktif Karbon {iiretmede kullanilan hammaddenin cinsi gézenek boyutu dagilimini ve
rejenerasyon Ozelliklerini etkiler. Aktivasyondan sonra karbon, belli boyutlara ve
adsorpsiyon kapasitelerine gore ayrilir. Boyutlandirmada iki sinif vardir: 1. Genellikle 0,074
mm (200 sieve)’ den kiigiik ¢apa sahip Toz Aktif Karbon (TAK) (Powdered Activated
Carbon, PAC), 2. 0,1 mm (~140 sieve)’den biiylik ¢apa sahip Graniiler Aktif Karbon (GAK)
(Granular Activated Carbon, GAC) (Tchobanoglous, 2003).

2.4.3. Zeolit Kullanimi

Zeolit, mana olarak "Kaynayan Tas" demektir. ; milyonlarca yil 6nce olusmus dogal
minerallerden olusur. Volkanik kiiller sulu ortamda zamanla degisme ugramasi neticesinde

meydana gelir.

Yapisal olarak; degisebilir katyonlar, bal petegi, kafese benzeyen, ve su ihtiva eden mikro
gozenekli yapidadir. Bu ozellikleri nedeniyle katalitik, se¢imli adsorbsiyon ve molekiiler
elek gibi faliyetlerde kullanimi vardir. Fiziksel ve kimyasal yapilarindan dolay1 iyon
degisimi yapabilme adsrobsiyonu ve bu 6zelliginden kaynakli elek yapisi nedeniyle cesitli

endiistri islerinde kullanilir.
2.4.4, Kartus Filtreler

Kartiis filtreler tekrar kullanilabilir, Dolgu malzemesi plastik veya metal malzemenin her
ikisindende kullanilabilir. Kartus fitlenin filtre malzemesi tek kullanimlik pamuk, yiin, suni

ipek, seliiloz, fiberglas, polypropilen, akrilik, laylon, seliilloz ester, florlu hidro karbon ve
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seramik malzemelerden olusur. Tekrar kullanilabilir veya temizlenebilir filtre malzemeleri
cogunlukla ; paslanmaz celik, seramik, florlu hidro karbonlar ve diger metal alasimlarindan

yapilir.

Kartilis filtreler giris suyu partikiil yliklemesi diisiik oldugunda kullanilir.(0,01 6rn) ve
yiikkleme cok yiikleme cok yiiksek oldugunda kullanilamaz. Kartus filtreler suyu kristal
temiz faza kadar aritmaktadir. Partikiill boyutu mikronaltt 40um boyutuna kadar
ulagsmaktadir. Filtrasyonun partikiil giderim verimi , aritilmii suyun karakteristigine, isletme

paramtreleri ve kullanilan kartusa baghdir.

Kartus filtre i¢in bu bulusun bazi yonleri yer¢ekimi akisina gore beslemesi olan, end of life
mekanizmasina sahip su aritma cihazlaridir. Burada bir silindir gosterilmesine ragmen, bu
bulusun kahve makinesinde veya tikaca sahip olan genis hazneli rezervuarlardaki gibi
yergekimi ile beslenen gesitli cihazlarda kullanilabilecegi anlasilmaktadir (Vigneswaran,
2009).

Filtrelenmis ve kimyasal olarak sartlandirmasi yapilan su tesiste bulunan membran ve

pompalar1 korumak maksatli tekrar kartus filtrede aritilmalidir (Basarn, 2015).

Kullanilan kartus filtreler sistemdeki suyun ne amagla aritildigina bagli olarak farkl
malzeme tiirleri kullanilir. Tortu tutmak i¢in ¢elik, plastik, iplik veya kagit filtreler

kullanilirken, koku ve tat giderimi i¢cin Karbon kartus filtreler kullanilir.

Bu bulusun diger bir yanida , bu sistem aritma yaparken end of life sistemi ile dolduktan
sonra aritilmis su bosalmasini saglar. Sayma makinesiyle makinenin ka¢ kez doldugunu
sayar. Bu mekanizmada , samandira her yiikseldiginde ve indiginde bir kagis yolu

mekanizmasina sahiptir.

Bu bulusun diger yanida kag¢ defa filtrenin doldugunu gdstermesidir. Su aritma biriminde
bulunan aparat sayesinde ka¢ kez daha dolum yapacag bilinir. Dolum sayma makinesi su

tarafindan hareket ettirilen bir pargaya sahiptir (Tanner and Emmons, 1996).
2.4.5. Graniiler Ortam Filtrasyonu

Deniz suyu ters ozmos sistemleri igin gelistirilen 6n aritma sistemleri hali hazirda mevcut

teknoloji ile tiretilmektedir ve genel olarak konvensiyonel filtrasyondan olugmaktadir. Kum


https://patents.google.com/?inventor=John+D.+Tanner
https://patents.google.com/?inventor=David+J.+Emmons
https://patents.google.com/?inventor=David+J.+Emmons
https://patents.google.com/?inventor=David+J.+Emmons
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ya da antrasitten olusan tek ya da iki asamali graniiler filtreler 6n aritma sistemlerinde
basingl1 ya da basingsiz olarak kullanilmaktadir. Kum ve antrasit (0,8-1,2 mm/2-3 mm) filtre
yataklar yiiksek filtrasyon oranlar1 sagladigi, daha uzun ¢alisabildigi ve daha az geri yikama
suyu ihtiyacina sahip oldugu i¢in tek asamali filtrasyonda uygundur. Antrasit/kum yataklari
ortalama 12m/sa filtrsayon hizi ile ¢alisir ve 20 m/sa’lik pik filtrasyon hizlarina ¢ikis suyu
kalitesi diismeden c¢ikabilirler. On aritma sistemlerinde GMF nin temel 6zelligi partikiiller

ve koloidal maddelerin yiiksek yiiklerde gelmesini engellemektir.

Graniiler ortam filtrasyonu, derinlik filtrasyonu sayesinde RO besleme suyunun kalitesini
arttirir.  Fakat yiiksek konsantrasyonlarda organik madde ya da tiirbidite yiikleri ile
karsilasildiginda RO icin gereken besleme suyu kalitesine (SDI b 5) ulasilabilmek i¢in
koagiilasyon gerekmektedir. Bu sistemlerde koagiilasyon tam Ol¢ekli ya da hat iizerinde
uygulanabilir. Koagiilasyon partikiilleri ve koloidal maddeleri agrega haline getirerek
filtrasyon mekanizmasini derinlik filtrasyonundan ylizey filtrasyonuna c¢evirir (kek
filtrasyonu). Filtrasyon oranlar1 arttiginda (5-10 m/sa) kek filtrasyonu filtrelerde yiik

kaybinin tistel olarak artigina sebep olur.

Alglerin verimli bir sekilde aritilamamasi graniiler filtrelerin tikanmasina ve c¢alisma
stiresinin kisalmasina neden olur. En bilinen filtre tikayici alg tiirleri diatomlardir, bununla
birlikte yesil algler, flagella tiirleri ve cyanobakteria da filtreleri tikayabilir. Filtrelerin
isletilmesi hizli tikanma oranlari, 6n aritimdan gecgen su kalitesinin bozulmasi, geri yikama
siklig1 ile sistemin daha fazla devre dist kalmasi ve kapasite azalmasi ile karakterize
edilebilir.

2.5. DENiZ SUYU TUZ GIDERME PROSESLERI
2.5.1. .Buharlastirma Prosesleri

Suyun( kat1 veya gaz) hal degisimden yararlanmak maksadiyla termal ara¢ kullanimi ile faz
ayrimi yapilan prosesdir Denizin tuzlu suyundan suyu buharlagtirip ayirmak ve ardindan
tekrar sivi hale getirmektir. Termal veya giines enerjisinden yararlanilir (Aydin F., Ardah

Y., 2012).

Deniz suyu aritmasinda kullanilan damitma prosesleri Cok islemli damitma , Cok kademeli

sok damitma, Mekanik buhar sikistirma, Giinesle damitmadir. Aritilan su safsu diizeyine
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yakin Ol¢lide artildigindan dolay1 isletme maliyetleri ¢ok yliksektir. Gelir diizeyi yiiksek

olan iilkeler kullanmaktadirlar. Bunun yani sira ¢evresel etkileri oldukc¢a fazladir.
2.5.2. Membran Prosesler

Membranlar; yiiksek segicilige sahiptirler. Ayirma islemi membranin kimyasal ve fiziksel
yapisina gore belirlenir. Ayirma islemi; basing farki, elektriksel potansiyel, derisim farki,
sicaklik farki gibi Ozelliklerinin biri veya birkagimin birlikte kullanilmasiyla olusturulur.

Membranin aritma veridi segicilige ve aki degerlerine gore belirlenir (Salt ve Dinger 2006).

Membranlar fiziksel ve kimyasal o6zelliklerine gore smiflandirilir. organik veya inorganik,
gozenekli ve gozeneksiz, simetrik veya asimetrik, dogal veya sentetik, bosluklu veya
bosluksuz, olarak smiflandirilir. Farkli tiirlerde inorganik ve organik maddeler ile

membranlar tiretilmektedir (Cakmaker , 2013).

Filtrasyon g¢alisma mekanizmasi farkli boydaki molekiillerin farkli gézenek ¢apina sahip
membranlar iizerinde tutunma prensibine dayanir. Sekil 2.2’de farkli membran boyutlarina

gore tutunan farkli maddeler ve membran tiirleri verilmistir..

oz

40,001 pmep
0,005 pm —»
0,05 pm =

A

2 um

A
\

Sekil 2.2: Membranlarin gdzenek boyutlarina gore kategorilendirilmesi ve tutulan maddeler
(Koyuncu, 2018)
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Membranlar ayristirma ve saflastirma igin uygulanir. Membranlarin kullanimi  fiyat ve
aritma bakimindan oldukg¢a cazip halle gelmektedir. Membran prosesinin i¢gme sularinda
genis ve ¢esitli uygulama alanlart mevcuttur. EPA tarafindan en iyi aritma teknolojileri
arasindan yerini almistir. Yiiksek kalitede igme suyu elde edilir. Membran prosesleri
igmesuyu veya atiksu aritimi  yaninda hafif tuzlu sularin ve deniz sularinin
tuzsuzlastirilmasinda da kullanilir. Son yillarda membran prosesleriorganiklerin gideriminde
ve yumusatma islemindede kullanilmaya baslanmistir. Membran kullanimi her gegen gin

artmaktadir.
Membran uygulama alanlart:

Su (ham su) aritimi
Evsel ve endiistriyel atiksularin aritimi ve geri kullanimi

Hafif tuzlu sulardan ve deniz sularindan tuz giderilmesiyle igme suyu elde edilmesi

> wnp e

Yumusatma ve organiklerin giderimi

5. Endiistriyel proses suyu eldesi (Kitis ve Yigit, 2009).

Membran yiiksek secicilik prensibine daynarak calisir. Bir ¢cok faktor etkili olsada molekiiler
buytikliikliiklere gore ayrim yapilmasini saglayan bir prosesdir. Membran iki farkli faz

arasinda bulunan ayiric1 ylizeydir. Bundan otiirti

membran kabaca molekiiler biiytikliiklerinin baz alinarak ayrilmalarini saglayan bir aractir.
Ayrica yiikli parcaciklarin ilizerinden gegisini diizenler ve bdylece bir elektrik potansiyelin
olugsmasi igin gerekli sartlar1 olusturur. Bir membran proseslerinde iki fazi fiziksel olarak
ayiran Uclincii faza ihtiya¢ vardir. Membran iki faz arasinda ayrim saglayan ara fazdir. Bir
membran prosesinde iki faz arasina yerlestirilen membran fazi, bu iki faz arasindaki kiitle
degisimini kontrol eder. membran ayirma prosesinde fazlar karigimlardan olusur. bundan
dolayr ayirma prosesinde karisgimda bulunan bilesenlerden birisinin digerlerine tercihen
degisimi gergeklesir. boylece membran diger bilesenlere karsi segici davranmis olur. Bu
yiizden bir faz bilesenlerden birisi bakimindan zenginlesirken diger fazda ise hizla azalir.
Membran prosesini, bir bilesenin membran tarafindan ayrilan bir fazdan diger faza segici ve
kontrollii olarak gegisi denilebilir. Farkli maddelerin membran iizerinden hareketine bir veya

iki yiritici kuvvet (itici gii¢) eslik eder. Bunlar kimyasal potansiyel veya elektrik



17

potansiyel degisiminden kaynaklanidir. Basing degisimi, kimyasal potansiyel degisimi,

konsantrasyon veya her ikisinden de kaynaklanmaktadir (Kitis ve Yigit, 2009).

Yar1 gecirken membrandan ozmotik basingdan daha fazla basing uygulanarak istenmeyen

maddeler tutulur ve su aritilarak filtrelenir

Membran Prosesi i¢cin Boyut Aralig:

Icmesuyu aritimda  mikrofiltrasyon ve  ultrafiltrasyon teknikleri kullanimi sudan
partikiillerin uzaklastitirilmasinda konvansiyonel aritma segenegine oranla her gegen giin
daha ¢ok yayginlagsmaktadir. Mikrofiltrasyon ve Ultrafiltrasyon teknikleriyle tatlisulardan
partikiillerin, bulanikligin ve pathojenlerin giderilmesinde kullanilir. Her iki UF/MF ve
koagiilasyon/filtrasyon proses teknikleri sudan partikiillerin uzaklagsmasin1 saglar. Bunun
yaninda ultrafiltrasyon mikrofiltrasyon teknikleri sudan pathojenlerin tutulmasinda daha

avantajlidir.

Nanofiltrasyon teknigiyle tatli sularin  yumusatilmast ve DBT yan {iriinlerini
dezenfeksiyonunda etkilidir. RO ve ED genellikle sudan ¢oziinmiis maddeleri uzaklastirmak
icin kullanilir. Ters osmoz ve elektrodiyaliz genellikle sudan c¢oziinmiis maddeleri
uzaklastirmak i¢in kullanilir. Elektrodiyaliz tuzlu su demineralizasyonunda ve tatlisu
yumusatmak i¢in kullanilir. Ters Osmoz 6ncelikle cok tuzlu su veya deniz sularindan tuzun
giderilmesinde ayrica sentetik organik karbonlarn (SOCs) giderimindede kullanilir.
Tuzsuzlagtirma teknigi oOncelikle toplam c¢oziinmis tuzlarin (TDS)  giderimi i¢in

tasarlanmistir, Genellikle konvansiyonel aritma teknikleriyle aritilamaz.

Icmesuyu kirleticileri;  biyolojik, inorganik ve organik Kkirleticilerdir bunun yani sira
radyolojik, partikiiller kirleticiler ve diger Kirleticilerdir. Her bir membran prosesi i¢in
kirleticilerin boyut araliina goére kismen veya tamamen giderim performanslari
gosterilmistir. Biitiin membran prosesleri bulaniklik ve pathogen giderimi saglar fakat
ultrafiltrasyon ve mikrofiltrasyon biyiik partikiillerin gideriminde daha uygun
maliyetlidir. Ufak kirleticiler boyut farkindan , yiiklerin itme giicii veya diflizyon gibi
tekniklerle membranda atiklarmi  birakarak giderilmektedir. Buna ragmen asagida

belirtilen bazi atiklar tespit seviyesinin altinda kalabilirler.
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Ince partikiil araligmi daha yiiksek bulaniklik {ireten pargaciklar olusturur. Bunlar;
askida katt madde, kistler ve daha biiyilk bakteriler. Membrane prosesi normalde
makromolekiiller ve ufak partikiillerin  iyonik yiiklerinin gideriminde etkiliydi fakat
biiyiikk deliklerin isletme problemleri c¢ikardigi icin uygun maliyetli olmamaktadir.
Membranin maksimum gobzenek ¢apindan daha biiyiik kirleticiler difiizyon gibi kontrol
prosesleriyle tamamen giderilmektedir.  Kirletici biiyilikliigii ve  yiik cesiti artikga
difiizyon ile membranlarda  kirletici tutulmasi artmaktadir. Sonug¢ olarak; metallerin
giderimi, toplam ¢Oziinmiis katilar, biotoa, radyoaktivite ve dezenfeksiyon yan iiriinleri
giderilmektedir. Ticari olarak membranlar yiiksiiz iyonlar1 hidrojen siilfiir(H,S) gibi,

kiigiik yiiksiliz organik kirletici giderimini saglar.

2.5.3. Mikrofiltrasyon

Mikrofiltrasyon membranlart 0,05-2 um gozenek caplariyla ¢ozeltilerden bakteriler, viris,
ve partikiiller basta olmak iizre kendi gozenek caplarindan daha biiyiik olan biitiin maddeleri
giderirler. Mikrofiltrasyon ~membranlarindaki c¢aligma prensibi, fiziksel olarak elekten
gecirme mekanizmasina gore yapilir. Gozenek ¢apindan biiyiik olan maddeler membrane

yiizeyinde tutulmaktadir (Koyuncu, 2018).

2.5.4. Ultrafiltrasyon

makromolekiillerin ve kolloidal maddelerin aritiminda kullanilir. UF membranlarin gézenek
boyutlar1 0,05 mm ile 1 nm arasinda degisir. Ultrafiltrasyon membranlarinda st tabaka
kalinligi, 50-250 arasinda degisir ve yiiksek gecirgenlik ve yiiksek segiciligi sahip olan bir
alt tabakaya sahiptir. Filtrasyonun biiyiik kismi iist tabakada meydana gelir. Ultrafiltrasyon
membranlari, bakteri ve virlis giderilmesinde oldukc¢a giivenlidir. UF membranlarinda,
maddelerin tutulma seviyeleri molekiiler agirlik engelleme smirt (MWCO) ile ifade
edilmekte olup her bir membran tiri icin bu deger belirlenmistir. Ultrafiltrasyon
membranlart ile molekiiler agirliklari, 1000-1000000 arasinda degisen maddeler
tutulmaktadir. UF membran performansi, sadece membran ozellikleri ile degil, ayni
zamanda konsantrasyon polarizasyonu, tikanma ve adsorpsiyon ile de belirlenmektedir (Ar,
2009).

Mikrofiltrasyon ve Ultrafiltrasyon teknikleriyle ¢ok bulanik degerlerine sahip sularin

aritilmasinda, i¢cme sularindan bakteri ve  virlis gideriminde veya ters osmoz ve
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nanofiltrasyon sistemlerinden 6nce ters osmoz sistemini koruma amach kullanilmaktadir.
Boylece, Ters osmoz membranlarinin 6miirleri artar. Ultrafiltrasyon sistemlerinin Ter osmoz
Oncesinde On aritma amactyla kullanilmast durumunda, Ters Osmoz membranlari i¢in daha
Iyi kalitede su tiretilmesi, daha az kimyasal madde ihtiyac, siirekli ve kolay otomatik isletme

imkani, gibi 6nemli iistiinliikler saglanir (Koyuncu, 2018).

UF membranlar1 TO igin pilot ve ticari dlgeklerde uzun siiredir test edilen ve kullanilan
artim sistemleridir. Konvensiyonel aritma sistemlerine gore diisiik alan ihtiyaci, sabit
yiikksek kaliteli iirin ¢ikigi, biiylik molekiiler yapidaki agir organiklerin yiiksek oranda
aritimi, genel kimyasal kullanimmin daha diisiik olmasi1 gibi avantajlar1 bulunmaktadir.
Basarili pilot ¢alismalarit UF membranlarinin biiyiik TO tesislerinde (>100.000 mg/giin)

kullanilmasini saglamstir.

Filtrasyon icin gerekli olan siiriicii kuvvetine bagli olarak UF membranlar1 basingli ve
vakumlu olarak c¢aligtirilabilmektedir. Her iki sistem de TO tesislerinde 6n aritim amaciyla
kullanilmaktadir. Konvensiyonel sistemlere goére UF sistemleri daha giivenilir sistemlerdir.
Bu nedenle konvensiyonel sistemlerden sonra, 6n aritimin son asamasi olarak kullanilmalari
uygundur. Konvensiyonel sistemler UF membranlarinin c¢alisma siiresini ve verimliligi

arttirmak i¢in kullanilabilmektedir.

2.5.5. Nanofiltrasyon

Nanofiltrasyon, ters osmoz ve ultrafiltrasyon arasinda molekiil ayirimini yapan bir sistemdir.
Birgok c¢ok degerlikli iyon (siilfat-karbonat gb) membranda tutulurken tek degerlikli
iyonlarin  seyrelmis c¢ozeltileri  genellikle engellenmeden membrandan gecerler.
Nanofiltrasyonun bu miikemmel ayirma kabiliyeti, ya bir akigkanin istenmeyen maddelerini
ya da degerli maddelerini se¢imli olarak konsantre etmesine olanak tanir. NF tekniginin

kullanildig: alanlar; demineralizasyon, renk giderimi ve tuz giderimidir.

Nanofiltrasyon prosesi yiiksek aki degerleri ve diisiik enerji gereksinimi sebebiyle pek ¢ok
alanda ters osmozun yerini almaya baglamistir. Nanofiltrasyon, goézenek caplar1 ve
gecirgenlik 6zelliklerine bakildiginda ultrafiltrasyon ve ters osmoz arasinda bulunmaktadir.
NF membranlari yaklasik olarak 1-10 nm'lik bir molekiiler agirlik engelleme sinirina tekabiil
edecek sekilde iiretilmekte olup genel olarak 200-1000 Dalton gibi diisiik molekiiler agirliga

sahip organik ¢ozeltilerin ayriminda kullanilmaktadir.
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Nanofiltrasyon membranlar1 tek degerlikli tuzlarin giderilmesinde yiiksek gegirgenlige
sahipdir. Fakat ¢ok degerlikli tuzlar1 biiyiikk 6lglide tutmaktadir, bu yiizden kalsiyum ve

magnezyum gibi iyonlarin yol a¢tig1 sertlik gideriminde verimli galismaktadir.

Nanofiltrasyon islemi, ters osmoz islemine gore diisiik enerji ihtiyacindan dolay1
dezenfeksiyon yan firiinlerinin olusumuna yol acgan organik maddelerin giderilmesinde
kullanilir. Yiizeysel sularinda bulunan dogal organik bilesikler gézenek boyutlarindan dolay1

elek mekanizmasiyla aritilir (Utku, 2018).

2.5.6. Ters Osmoz

Osmoz filtreleme prensibine dayanan dogal bir prosestir. Hiicre hiicre duvarlar1 dogal yari
gecirgen membranlardan olusur.. Hiicre zar1 disinda bulunan 6rnegin; yiiksek miktarda su;
hiicre zarindan siiziilerek gecer ve zarin iki tarafindaki yogunlugu ve basinci esitlemeye
calisir. Membranin yart gegirgen dogal yapisi sayesinde suyun gecisi, ¢Oziinmiis
minerallerin gegigsine gore daha kolay olur. Az yogun c¢ozeltideki su, daha konsantre
cozeltiyi seyreltmek ister. Iki ¢ozelti arasinda konsantrasyon farki ortaya ¢ikar ve ozmotik
basing farkini belirler. Bu basing farkindan dolayi (2.31 fit su 1 psi’ye esittir.) 1” kare bagina
0.454 kg’lik basing tiniteleri yer degistirir. Yani; 1000 mg/lt toplam ¢oziinmiis farklilik 1 psi
ozmotik basing farkina esittir. Basing, ozmotik basinci biiyiikk olan konsantre soliisyona
uygulandigt zaman suyun gecisi tersine doner ve ro kurulmus olur. Membranin suyu
gecirmedeki seciciligi degismemistir. Sadece su 1s1in yonii degismistir. Boylece ¢oziinmiis
minerallerden  suyun  ayrildign ~ su  aritim  teknigi  ortaya  ¢ikmis  olur.
Tuzun mekanizmasint ve suyun membrandan gectigini diislindiiglimiizde, tam tuz
eliminasyonunun neden olmadig1 ve isletim sartlarinin aritimi ne kalitede etkiledigi ortaya
¢ikar. Membranin suyun gegisine izin verirken, tuzlari arkada tutmasi, tuzlarin ¢ozeltide
iyon halinde bulunmasindan dolayidir. Coézeltideki ¢Oziinmiis tuzlar katyon (+) veya
anyonlar (-) halindedir. Iyonlar membrana yaklastiklarinda, kendi dogal yiiklerinin
yansimasindan dolay1 reddedilirler. Ayni yiikler birbirini iter tipki ayni1 kutuplarin birbirini
itmesi gibi. Yiksiiz olan su, membrandan gecerek siiziilmiis tarafta yer alir. Katyonlar ve
anyonlar c¢ozelti igerisinde dolasirlar ve bazen birbirleriyle temas edecek kadar yaklasarak
bireysel yiiklerini bosaltirlar. Bunlar membrandan rahatlikla gegerler.. Su, biitiin tuzlarim
birakarak membrandan gectiginde, tuzlu su konsantrasyonu gitgide artar. Tuzlu su

tarafindaki asir1 konsantrasyondan kaginmak amaci ile niifuz etme hacmi, diisiik basing
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sisteminde geri alinir. Besleme akim1 hacminin, %30-60 oraninda ¢alismasi ile korunur. RO
ile artilacak sularda en onemli parametre siiphesiz TDS degeridir. TDS bize kullanilan
hamsu hakkinda net bilgiler vermektedir. Hamsuyun TDS degeri bize aritilacak hamsu

hakkinda 6nemli bilgiler verir.

Ters osmoz prosesi ile su igerisinde bulunan ¢oziinmiis kati, bakteri, viriis ve diger
mikroplart giderebilmektedir. TO membranin gézenek capi < 0.001 um’dir. TO’un en
yaygin kullanim alani deniz suyundan igme suyu elde edilmesidir(>800 psig). Prosesin en
belirgin 6zelligi hicbir faz degisiminin olmamasidir. Nispeten diisitk miktarda enerji
gerektiren basing siiriiciilii (300-1500 psig) bir prosestir. I¢i bos lif ve spiral sargi modiiller
tercih edilir. Diger kullanim alanlari; ilag sektorii, gida isleme ve elektronik endiistrileri i¢in
ultra saf su iiretimi, kullanilabilecek kalitede su eldesi, kagit hamuru ve kagit endiistrisi igin

su eldesi ve atik su muamelesi gibi biiylik bir uygulama alanina hakimdir (Salt, 2006).

Ters osmoz yaygin olarak yiiksek tuzluluk, zengin mineralizsyon, ¢oziinmiis madde ve
organik madde igerigi yiiksek olan deniz sularinin aritilmasinda kullanilir (Aydin ve Ardali,
2012).

2.5.7. Elektrodiyaliz ve Elektrodiyaliz doniisii

Elektrodiyalizde sulu ¢ozeltilerdeki iyonik bilesenler, iyon degistirici membranlari
yardimiyla elektrik alaninin siiriicii kuvvet olarak kullanilmasiyla uzaklagtirilmaktadir.
Membran, segici ve yar1 gecirgendir ve sadece anyonlarin veya katyonlarin gegisine izin
vermektedir. Ayirma islemi, molekiil boyutundan ziyade elektrik yiikii yardimiyla
gerceklesmektedir. Tuzsuzlastirma prosesinde katyonlar ve anyonlar sirasiyla katot ve anot
tarafindan gekilir, iyon degistirici membranlar ile tutulur ve daha sonra ortamdan ¢ikarilir.

Sonug olarak, daha az iyonik madde tasir hale getirilmis olmaktadir (Koyuncu, 2018).

Elektrodiyaliz (ED) ve Elektrodiyaliz doniisi(EDR) prosesleri 0.0001 boyutundaki en
ufak kirletici iyonlar1 eger yiikliiyse giderebilmeyi basartyor. Sonu¢ olarak ED ve EDR
teknigiyle iyonik Kkirleticilerin aritilmasi sinirhidir ve pathogen gideriminde ve birgok
sorganic aplications da etkisiz kalmaktadir. RO ve NF tekniklerinin ikiside difiizyon ve
eleme islemlerini gergeklestirir. Bu yontemler difiizyon ile biitiin pathogenler ve organik
kirleticileri bunun yani sira hemen hemen iyonik Kirleticilerin tamamin1 eleme yaparak

giderir. RO ve NF proseslerinin aritma sahalar1 birgok alanda mevcuttur. I¢gme suyunda
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UF Teknigi ile 6-log dan daha biiyilik biitiin patojenleri giderir. MF ile 6-log daha
blyiik kistleri tutar. Sonugta; bu proseslerle mikrobiyal kirliligi ve bulamikliligi verimli
sekilde giderebiliriz. Bu sekilde birlesik devletlerde ideal igmesuyu kaynagi haline gelmis
bulunur. Biyolojik ve kimyasal toksinlerin gideriminde mevcut diizenlemeler daha siki

kontrol edilecek sekilde diizenlenmistir (K.Edzwald, 2011).
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3. MALZEME VE YONTEM

Marmara denizi su kalitesi iizerinde laborativar ¢alismalar1 yapilarak, ham su 6zellikleri
hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Ham su {lizerinde yapailan ¢alismalar sonucunda, literatiiar

arastirmalar yapilarak hangi proseslerin kullanilmasi gerektigine karar verilmistir.

3.1. MARMARA DENIiZi SU KALIiTESi MEVSIMLERE GORE DEGiSiMi VE
TESIS PROJESI

Marmara denizinde besi maddelerinim kis déonemlerinde ilkbahar ve yaz donemlerine gore
daha yiiksek oldugu sdylenebilir, ancak yillar aras1 farkliliklar da vardir. Ilkbahar déneminde
tim besin maddeleri en diisiik seviyesinde olmasi birincil iireticiler (fitoplankton) tarafinda
tamamen alindigin1 gosterir. Fosforlu bilesiklerin her mevsimde MARO0O4 (Bandirma
Korfezi) en yiiksek seviyede 6l¢iilmesi sanayi ve evsel baskilarin siirekli oldugunu gosterir.
Bunu disinda Susurluk etkisindeki SYB ‘lerde (1-2-20-21) de gorece yiiksek azotlu
bilesikler ve silikat tespit edilmistir. N:P (Redfield molar) oran1 okyanus ve baski altinda
olmayan denizel sistemlerin 151kl su tabakasi i¢in 16 olarak tamimlanmistir. Bu deger,
Marmara Denizi i¢in genelde 5’in altinda olup <2 olan degerler istenilmeyen degerlerdir.
Si:N oraninin ise <5 olmasi istenen bir durum degildir. Bu durum 6zellikle fitoplankton
diatom grubundan diger gruplara kaymalara ve sonug¢ olarak ekosistem yapisinin
degismesine neden olur. Marmara Denizinin su yonetim birimlerinin ’lerinin 2014-2017
yillart arasi yiizey tabaka (0-10m ortalama) besin elementleri karsilastirilmasi ve besin
elementleri oranlar1 ve bazi fiziksel Ozelliklerinin karsilastirilmast Sekil 3.1 ve 3.2°de

verilmistir ( 2014-2016 yili marmara denizi 6zet raporu,2017).
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Sekil 3.1: Marmera Denizi SYB’lerinin 2014-2017 yillar1 arasi yiizey tabaka (0-10m ortalama)

besin elementleri karsilastiriimas1 (2014-2016 yili marmara denizi 6zet raporu,2017)
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Sekil 3.2: Marmera Denizi SYB’lerinin 2014-2017 yillar1 aras1 yiizey tabaka (0-10m ortalama) besin

raporu,2017)
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Olgom Bulunmamaktadir.

Sekil 3.3: Marmara Denizi kiy1 su kiitlelerinin 2016 yili ekolojik durum degerlendirmesi (2014-

2016 y1li marmara denizi 6zet raporu,2017).

Marmara Denizi, Canakkale, Istanbul Bogazlari ile Ege Denizi ve Karadeniz arasinda “Tiirk
Bogazlar Sistemi” (TBS) olarak bilinen tek ve ozel bir sistemdir. Bu bdlge tarihin
baslangicindan beri farkli medeniyetlerin yer aldig1 ve her zaman yogun insan etkisi altinda
olan ve dogal, kiiltiirel ve ekonomik faaliyetlerin gergeklestirildigi bir bolge olmustur.
Fiziksel olarak, TBS kendi lokal dinamiklerine sahip, komsu denizlerden etkilenen ve onlar
etkileyen bir yapidadir. Tarihsel siirecler boyunca biyolojik olarak ¢ok zengin, balikeilik
potansiyeli yiiksek, deniz canlilarin gé¢ yollarini olusturan bir sistem olagelmistir. Istanbul
Bogazi, tiim sistem dinamigini kontrol eden en 6nemli elementtir. Her iki bogaz ve bunlarin
Marmara Denizi’ne agilan bolgelerinde olduk¢a karmasik karisim, tabakalasma ve jet akinti
ve dolagim 6zellikleri yer alir. 1980’11 yillardan bu yana TBS {izerine yapilan dinamik sistem
calismalarinin tiimii 6zetlenerek, Ozsoy ve ark. (2016) tarafindan tiim ayrintilariyla yakin
zamanda yaymlanmistir. Marmara Denizi’nin  bugiinkii ¢evresel durumunu iyi
degerlendirmek icin denizin {iist su ve alt su dinamiklerini iyi anlamak gerekir. Marmara
Denizi alt sularmin fiziksel 6zelliklerinin oldukga stabil oldugu bilinir. Goreceli kiigiik

degisimler ise Marmara Denizi alt sularinin Akdeniz sulari1 ile yenilenmesi proseslerini
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tanimlar. Marmara Denizi kiy1 su kiitlelerinin 2016 yil1 ekolojik durum degerlendirmesi

Sekil 3.3’de verilmistir.

Yenilenme yillar arasinda farkliliklar gosterirken, ayni zamanda ki ve yaz donemleri
yenilenme siirecleri de farkli seyreder. Ornegin, kis déneminde sisteme giren Akdeniz suyu
batida ¢oker ve oradan igeriye dogru farkli derinlik tabakalarindan yayilir. Yazin ise giiney
selfine ulasip oraya yerlesir ve oradan sisteme yayilir. Bu dogal stiregler, basen boyunca alt
tabaka sularinin ¢dziinmiis oksijen seviyelerini direkt olarak etkiler. Ust sular ve ara
tabakanin yer aldig1 derinlikler ile bu tabakanin kalinlig1 gibi 6zellikler ise mevsimsel olarak
ve aym zamanda Istanbul Bogazi’nda Canakkale Bogazi’na dogru &nemli degisiklikler
gosterir. Ozellikle kis aylarinda riizgarlarin etkisi ile ara tabaka kalmlasir, iist tabaka incelir.
Ust su tabakasi kis aylarinda yaz aylarina gore her zaman 4-5 psu daha tuzludur. Yazin ise
20-25 m’lerde gozlenen soguk ara su tabakasi (kis aylarinda, ylizeyde Marmara Denizi veya
Karadeniz’de olusan ve daha sonra ara tabakaya c¢oken) genellikle tipiktir. Karadeniz
girdilerinin azaltilmasi yoniinde Karadeniz havzasi komsu iilkelerinin aldigi ve alacagi
Onlemler 6nem arz etmekle beraber, asil olan Marmara Denizi havzalarindaki karasal
faaliyetleri (yerlesim, sanayi, tarim, hayvancilik vs.) ve aynmi zamanda denizel tim
faaliyetleri (tasimacilik, gemilerden desarjlar, tarama/bosaltma, balik¢ilik vs.)
denetleyebilmek, bunlardan kaynaklanan kirlilik yiiklerini azaltmak ve bunlarin etkilerini

diizenli olarak takip edebilmektir (CSB, TUBITAK-MAM 2017 b).

Marmara Denizi bentik habitat durumu her tiirlii baskidan (avcilik da dahil) etkilenmektedir.
Ancak giderek azalan oksijen seviyeleri ve onemli bir alanda —yaygin olarak- doygunluk
sinir degerinin altina inilmis olmasi bu konuda o6nemli bir geriye gidisin oldugunu
diisiindiirmektedir. Biitiinlesik Kirlilik Izleme Programi kapsaminda, 2016 yilinda
gerceklestirilen deniz tabani biyocesitlilik caligmasi sonuglar bu beklentiyi —ne yazik ki-
dogrulamaktadir. Bu calismada, Kuzey selfinde balik¢ilik tahribatinin yani sira kontrol
edilemeyen derin desarj etkisi tespit edilmis, bu durum dip su kalitesinin bozulmasina ve
dolayisiyla habitat kaybina sebep olmustur. Ozellikle 50-80 m derinlik konturunda énemli
habitat tahribati tespit edilmistir. Giiney selfinde ise balik¢iliga ve oksijensizlige bagli
habitat tahribati gdzlenmistir. Bunun sebebinin sadece balik¢ilik degil dogu basendeki
(Cmarcik Cukuru; 45 istasyon bolgesi) oksijensizlesmenin de olabilecegi degerlendirilmistir.

Giiney ve kuzey selfindeki bozulan alanlarda tek tiir baskinlig1 gozlenmistir. Bu seviyenin
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daha da ilerlemesi durumunda bu bodlgelerde de korfez iclerinde gozlenen azoik ortam
kosullarina doniisme olasiliginin yiiksek olabilecegi aciktir. Marmara Denizi’nde tespit
edilen habitat tahribati, biyogesitlilikteki diisiis ve oksijensizlesme sorunlarindan dolay1
biyocesitlilik arastirmalarinin daha sik araliklarla yapilmasi ve Marmara Denizi’nin daha
siklikla izlenmesi gerekliligi vurgulanmistir. iklimsel degiskenlikler ve Karadeniz’den
yiizey tasimim etkilerinin yani sira; yogun sekilde planlanan karasal ve denizel faaliyetlerin
neden oldugu besin elementleri, kimyasallar ve deniz ¢Opleri ile kirlenme, balik¢ilik
potansiyelindeki azalma, habitat ve biyogesitlilik kaybi, yabanci tiirlerin varligi, mukus
olusumlari, plankton patlamalari, balik 6liimleri gibi olaylar ile sosyal acidan kiiltiir ve

yasam aligkanliklarin farklilagmasi agisindan gelinen kétii bir durumdur.

Marmara Denizi biiylik ylizey alanina sahip olmast onu atmosferik ¢okelmelere karsi
savunmasiz birakabilmektedir. Ancak, hava-su arasindaki bu etkilesimler kirli sularin da
temizlenmesine yol acabilecegi unutulmamalidir. Ikinci énemli nokta, Marmara Denizi’nin
havzasinda 6nemli sanayi bolgeleri vardir. Bunlarin ¢ogu herhangi bir aritma uygulamadan
atiksularint bu i¢ denize veya ona ulasan akarsulara desarj etmektedir. Bu da Marmara
Denizi’nin asir1 kirlenmesine sebep olmaktadir. Marmara Denizi, Akdeniz ile Karadeniz
arasinda oldugu i¢in devamli bir akintiya sahiptir ve bu akinti nedeniyle, Kirleticiler denizde
uzak mesafelere kadar taginmaktadir.. Dolayisiyla endiistrilesme ve niifus yogunlugunun az
oldugu bolgelere kadar kirlilik tasinmaktadir. Diger 6nemli noktaysa; Marmara Denizi
bliylik bir hacme sahiptir ve bu denizde suyun hidrolik kalig siiresi uzamaktadir. Sonug

olarak kirleticiler bu ortamda uzun siireler kalmaktadir.

Biyolojik birikme Kirleticileri, ekosistem agisindan ciddi tehlikeler olusturmaktadir
(Tasdemir, 2002).

3.2.MARMARA AMBARLI BOLGESI PROJE ALANI

Istanbulda su sikinti olmasindan dolay1 deniz suyu arittmi zorunlu hale gelmektedir. Tesis

ithtiyacini deniz suyunu aritarak gidermektedir.
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Istanbul DGKC Santrali A Unitelerine Osmoz Sistemi ile Aritilmis Su Tesisi

Elektrik Santralin Kurulus Amaci ve Tarihi

Isin amaci; Istanbul DGKC Santrali A Isletme Miidiirliigii deiyonizasyon sisteminin
beslemesi i¢in mevcut sebeke suyu ve kuyu suyu sistemlerine alternatif olarak Deniz Suyu

Aritma Tesisinin yapilmasi amaglanmistir.

EUAS, verimlilik ve karlilik ilkelerine gore elektrik iiretim faaliyetlerinde bulunmak

amaciyla teskil edilen bir kamu kurumudur.

Santralin temeli 12 Ekim 1987 yilinda atilmis ve 8 ay gibi kisa bir siirede 1. ve 2. Gaz

tiirbinlerin yapimi tamamlanmis ve 9 agustos 1988°de deneme iiretimleri baglamistir.

Ambarli Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali Istanbul ilimizin 30 km. batisinda Avcilar
flgesi, Marmara denizi kiyisinda tesis edilmistir.. 3 kombineden olusan santral toplam 1350

MW kurulu giice sahiptir.

Projenin Yeri

Proje konusu alan Istanbul Ili, Avcilar Ilgesi’nde Ambarli Mahallesinde bulunan E.U.A.S
Elektrik Uretim Tesisinin sinirlari iginde yer almaktadir.

TESISIN SU IHTIYACI

Hamsu Kalitesi

Ters Ozmos aritma tesisine alinacak hamsu santral sogutma suyu doniis hatlarindan
almacaktir. Hamsu noktasindan alinan numunelerin analiz sonuglar1 Tablo 3.1’de

sunulmustur.

Hamsu Kalitesinin Degerlendirilmesi

Hamsu analiz sonuglarina ait minimum, ortalama ve maksimum degerlerden olusan 6zet
veriler Tablo 3.1 ’de verilmistir. Hamsu ile ilgili degerlendirmeler arastirma ve proses

secimi boliimiinde verildigi i¢in burada deginilmemistir.
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Sekil 3.4: EUAS Santralinin konumu

Sekil 3.5: EUAS Santrali Goriintii

Maramara deniz suyu belirli zaman araliginda izlenerek max ve min degerler elde edilmistir. Bu
degerler goz Oniine alinarak aritma tesisi i¢in nasil bir yol ve yontem izlenecegine karar verilmistir.
Ham su analiz 6zeti incelendiginde bulaniklik, amonyak, biyolojik oksijen ihtiyaci ve kimyasal
oksijen ihtiyaci, toplam organik karbon degerelerinin yoksek oldugu goriilmektedir. Denize yapilan

desarjlardan dolay1 degerler yiiksek ¢ikmaktadir.



31

Tablo 5.1;: Hamsu Su Analiz Ozeti.

Parametre Birim Min Ort. Max

pH 6,92 7,92 8,36

Bulaniklik NTU 0,82 25,11 348

Siilfat SO, mg/L 875 1.916,67 5840

Nitrit NO, mg/L 0,007 0,02 0,059

Amonyak NHs mg/L 0,02 0,39 3,86

Biyolojik Oksijen Thtiyaci BOIs | mg/L 2 12,25 42

Kimyasal Oksijen Thtiyaci KOIi mg O,/ 123 190,50 258

Yag ve Gres mg/L <10 <10 <10

Toplam Askida Kati Madde AKM | mg/L 10 122,40 1058

Serbst Klor ClO mg/L <0,05 <0,05 <0,05
mg

Alkalinite CaCOs4/L 140 182,40 460
mg

Toplam Sertlik CaCO4/L 3734 4.337,00 5075

Toplam Coziinmiis Maddeler mg/L 21910 24.588,73 30377
mg

Bikarbonat Alkalinitesi HCO; | CaCOJ/L 140 182,47 460
mg

Karbonat Alkalinitesi CaCOs4/L 0 - 0
mg

Fenol Ftalein Alkalinitesi CaCOs4/L 0 0

Tletkenlik mS/cm 26 34,53 40,9

Toplam Katilar mg/L 22510 25.891,60 31140
mg

Karbonat Sertligi CaCO4/L 140 182,20 460

Karbonat Olmayan Sertlik 3274 4.154,60 4923
mg
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CaCOs/L
Demir (+2) Fe” [mg/L <0,1 <0,1 <0,1
Karbondioksit CO; mg CO./L 134,45 194,71 426,3
Klorir Cl mg/L 12156 13.094,73 15146
Toplam Organik Karbon TOC mg/L 1,9 6,51 30,8

mg
Hidroksit Alkalinitesi CaCOs/L 0 0
Silika (Koloidal) mg/L 0,11 0,44 1,03
Silika (Toplam) mg/L 0,87 1,30 2,79

mg
Metiloranj Alkalinitesi CaCOs/L 140 182,40 460
Nitrat NO; mg/L 0,24 2,52 18,11
Renk Pt-Co <3 <5 <5
Permanganant Indeksi mg O,/L 0,74 7,24 16,34
Stronsiyum Sr mg/L 2,4 3,60 49
Aliminyum Al mg/L 0,4 0,48 0,55
Bakir Cu mg/L <0,05 <0,05 <0,05
Baryum Ba mg/L <0,1 <0,1 <0,1
Demir Fe mg/L 0,59 1,27 1,87
Kalsiyum Ca mg/L 153 231,51 328,9
Magnesyum Mg mg/L 428 746,38 961
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Aritilmis Su Kalitesi
Aritma tesisi sonucunda 126 m%h debi ve iletkenlik <500 ps/cm olacak sekilde aritilmis su
istenmektedir.

3.3.DSTO SISTEMLERI PROSES SEMASI

DSTO tesislerinde kullanilmakta olan farkli 6n aritma opsiyonlar1 ve ¢esitli proses
dizilimleri Sekil 3.6’de gosterilmistir. Hamsu karakteristigine gore suda hangi aritma

proseslerinden gegecegine karar verilir.
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Sekil 3.6: Ters ozmos ile deniz suyu aritiminda kullanilan uygulanabilir farkli 6n aritma segenekleri
ve proses diizenleri.

Su alma yapist > Koagiilasyon-Flokiilasyon ->Sedimentasyon ->Graniiler Filtrasyon -
Ultrafiltrasyon - Kartus Filtre > RO

Su alma yapis1 >Koagiilasyon-Flokiilasyon —->Sedimentasyon ->Graniiler Filtrasyon —>
Ultrafiltrasyon - RO

Su alma yapis1 > Koagiilasyon-Flokiilasyon - Sedimentasyon - Ultrafiltrasyon - Kartus
Filtre > RO
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Su alma yapis1 >Koagiilasyon-Flokiilasyon —>Coziinmiis Hava Flotasyonu -»Graniiler
Filtrasyon - Ultrafiltrasyon - Kartus Filtre > RO

Su alma yapis1 >Koagiilasyon-Flokiilasyon = Co6ziinmiis Hava Flotasyonu —>Graniiler
Filtrasyon - Ultrafiltrasyon - RO

Su alma yapis1 >Koagiilasyon-Flokiilasyon = Coziinmiis Hava Flotasyonu ->Graniiler
Filtrasyon - Ultrafiltrasyon - RO

Su alma yapis1 2 Boru i¢inde koagiilasyon = Graniiler Filtrasyon - Kartus Filtre > RO

Su alma yapis1 2 Boru i¢inde koagiilasyon = Ultrafiltrasyon - Kartus Filtre > RO
Subsurface Su alma yapis1 = Boru i¢inde koagiilasyon = Ultrafiltrasyon = Kartus Filtre -
RO

Subsurface Su alma yapis1 = Kartus Filtre 2> RO

Mevcut tesis akim diyagram

) Grandler
Midye Céziinmiis Hava Filtrasyon Kartug
Tutucu Filtre Filtre

Boru [ginde ile Ylzdirme
Koagulasyon || (_\ Ultrafiltrasyon Ters Ozmos

A 4
h 4

Demineralizasyon
Tesisine

Sekil 3.7: DSTO tesisinde uygulanacak olan akim diyagrami

Deniz Suyu Aritma Sistemi (Desalination Sistemi) 3.024 m*/giin (126 m*h) nihai nominal
kapasiteye gore hizmet verebilecektir Marmara denizi su kalitesine bakildigimda max
bulaniklik 348 NTU, Yag ve Gres 4,2 mg/lt, Toplam Askida Kati Madde 1058 mg/lt .
Iletkenlik 48,9 mS/cm dir. TO sistemine ham su girisi istenilen {iriin suyu debisine gore
366,66 m3/sa olarak belirlenmistir. Iletkenligin diisiiriilmesi amaciyla ters ozmos sistemi
secilmistir. Tesise gelen ham deniz suyu iizerinde yapilan laboratuvar ¢aligmalar1 ve literatiir
arastirmalart sonucunda deniz suyu igerisinde yag-gres, alg, midye, askida kati madde
(AKM) konsantrasyonlar1 yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu parametrelerin giderilebilmesi,
TO sistemini tikanmaya karsi korunmasi ve sistem igerisinde kullanilacak membranlarin
Omriinii uzatilabilmesi amaciyla midye tutucu filtre, koagiilasyon ve flotasyon sistemleri,

graniiler filtrasyon ve ultrafiltrasyon sistemleri tasarlanmis ve projelendirilmistir.
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Tesis terfi yapisi, kimyasal aritma, basin¢li kum filtreleri, Ultrafiltrasyon sistemi, Ters
Ozmos Sistemi ve camur isleme {nitelerinden olusmaktadir. Hatlardan aliman hamsu
pompalarla basildiginda ilk 6nce sok klorlama yapilarak mekanik filtreden gegirilecektir.
Bunu takip eden kimyasal aritma iinitesi hizli karistirma (koagiilasyon), yavas karigtirma
(flokiilasyon) ve DAF (Coziinmiis hava flotasyonu — yiizdiirme) tanklarimi igermektedir.
DAF ’tan sonra hamsu tekrar terfi havuzuna alinarak basingli kum filtrelerine yollanacaktir.
Buradan ¢ikan filtrelenmis sular Ultrafiltrasyon sistemine verilecektir. pH’1 istenen araliga
getirmek icin ihtiyag halinde asit dozlamasi yapilarak su Ters Ozmos (RO) {iinitesine
basilacaktir. Ters Ozmostan ¢ikan aritilmig su tanklara alinacak buradan da pompalar ile
sisteme basilacaktir. Bu arada Ters ozmosta olusan konsantre atik su atilmak iizere drenaj
havuzuna gidecektir. DAF ‘ta olusan kimyasal ¢amur ise, yogunlastirma tankindan

filtreprese susuzlastirilmak iizere basilacaktir.

Tesiste kullanilan deniz suyunda yapilan incelemelerde numunelerin askida mati madde ve
kloriir muhtevalariin yiliksek oldugu anlasilmaktadir. Hava kosullarina bagli olarak su
kalitesi degisebilmektedir, Ozellikle riizgarli giinlerde askida katt madde muhtevasinin
yiikseldigi goriilmiistiir. Bunun disinda yag-gres icerigi genel olarak 10’un altinda olmakla

birlikte, zaman zaman ytikselmektedir.

Proseslerin Tanitim
On Klorlama: Tesise gelen bakteri, midye ve alg konsantrasyonunun diisiiriilebilmesi

amactyla on klorlama islemi yapilacaktir.

Midye Tutucu Filtre (Jet Filtre): Tesise gelen deniz suyunda midye problemi oldugu
belirtilmistir. Midyeler havuzlarda birikmekte ve ekipmanlari tikayabilmektedir. Bu yiizden
tesise gelen yiikiin azaltilabilmesi amaci ile koagiilasyon 6ncesinde midye tutucu bir filtre

tertip edilecektir.

Koagiilasyon ve Flotasyon (DAF): AKM, vyag-gres ve alg konsantrasyonlarinin
diistiriilebilmesi maksadiyla FeCls ile koagiilasyon yapilan bir ¢6ziinmiis hava ile yiizdiirme
sistemi kurulacaktir. Bu parametrelerin on filtrasyon sistemlerinden 6nce giderilmeleri 6n

filtrasyon sistemlerinin ¢alisma Odmriinii arttirmaktadir.

Kum Filtresi ve Disk Filtre: Kum filtresi ve disk filtre, koagiilasyondan sonra elde edilen

irliniin ters ozmosa girmeden Once On aritimi igin kullanilmaktadir. Disk filtresi, kum
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filtresinden kagan kumlarin tutulmasi i¢in kullanilacaktir. Bu yapilar ultrafiltrasyona gelen
rtiniin kalitesini arttirdig1 i¢in ¢alisma siiresini olumlu etkilemekte ve membran 6mriinii

uzatmaktadir.

Ultrafiltrasyon: Ters ozmos sistemlerinde optimum performansin saglanabilmesi ve
maliyetlerin azaltilabilmesi i¢in uygun bir 6n aritma islemi gereklidir. TO iireticileri SDI
degerinin 3’lin altinda olmasinin aritim i¢in uygun olacagimi belirtmektedir. SDI’daki
yiikselmeler TO membranlarinda hizli tikanmalara sebebiyet vermekte ve bakim stirelerini
arttirmaktadir. Bu nedenle TO’ya gelen suyun kalitesinin sabit bir sekilde saglanmasi
gerekmektedir. Klasik on aritma sistemleri bu konuda tamamen giivenilir degildir. Bu

nedenle ultrafiltrasyon sistemi en uygun sistem olarak tercih edilmistir.

Ters Ozmos: Deniz suyunda bulunan iyon konsantrasyonunun giderilebilmesi igin ters
ozmos sistemi kullanilacaktir. Uygulanacak aritma sistemi akim diyagrami sekil 3.7°de

verilmistir.
3.4.ARITMA TESIiSi PROSES VE HESAPLARI

Hamsu ii¢ ayr1 hattan ayr1 ayri pompalarla emis yapilarak sisteme kolektor vasitasiyla
basilacaktir. Sadece bir hattan su gelebilme ihtimaline karsilik pompa se¢iminde tesisin tiim
debisini karsilayacak sekilde se¢im yapilmistir. Dolaysiyla hamsu giris pompalarinin

herbirinin debisi 370 m*h olarak secilmistir.
3.4.1. Su Alma Yapilar

Su alma yapilarinin DSTO tesisine gelen deniz suyunun kalitesi tizerinde 6nemli bir etkisi
olacaktir ve bu yilizden 6n aritma sisteminin tasarimin etkilemektedir. Gilinlimiizde DSTO
tesisleri acik su alma yapilari ile isletilmektedir. Bu da demek oluyor ki 6n aritma prosesleri
gerekli DSTO tesisi besleme suyu kalitesini saglarken ham deniz suyu kalitesindeki
degisimleri de giderecek sekilde tasarlanmasi gerekir. Son yillarda birgcok tesis DSTO
tesisine giren deniz suyu kalitesini iyilestirmek i¢in yeralt1 su alma yapilarini kullanmaktadir
ve On aritma sistemlerinin tasarim ve isletme acisindan karmagsikligini en sonunda

azaltmaktadir.
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Yeralt1 su alma yapilar1 kumsal alanlara veya deniz dibine agilan kuyular (dikey, a¢ili ve
dairesel) ve galerilerden olusabilir. Bu tip su alma yapist kiyr bolgelerin dogal jeolojik
Ozellerini kullanarak deniz suyunun yavas bir sekilde toprak, kum ve tas katmanlardan
gecerek DSTO tesisine girmeden Once filtre edilmesine ve aktif biyolojik aritma
gerceklesmesine olanak saglamaktadir. Bu tarz prosesler alg patlamasi sirasinda deniz suyu
icerisinde Onemli Olgiide askida kati madde, alg, bakteri ve ¢Ozlinmiis organik karbon
giderimi saglamaktadir. Boylece 6n aritma sistemlerinin kirletici yiikii giderim veriminin
artmasma yardimci olur. Yeralti su alma yapilarimin kurulmasi sahil ve kiyr bolgelerinin

yakinlarinda bulunan tesisler i¢in daha ¢ok edilmektedir.
3.4.2. Hizh Karistirma Yapisi

Hizli karistirma islemi ile sistemin Damlatmali filtrenin 6niine konulmustur. Koagiilasyon

islemi bu {initede yapilmaktadir.

3.4.2.1.Koagiilasyon
Koagiilasyon genel olarak konvansiyonel 6n aritma sistemlerinde sedimentasyon /yiizdiirme
sonrasinda GYF sisteminin bulaniklik giderimi ve ylizey yiikii oranlar1 agisindan proses
performansii 1iyilestirmek Ttlizere uygulanmaktadir. Koagiilasyon konvansiyonel GYF
sisteminin giderebildigi ortalama partikiil boyutunu énemli 6lgiide azaltmaktadir. Ornegin
1yl isletilen bir filtre 0.2 pm boyutuna kadar kiigiik parcaciklar1 koagiilasyon sonrasinda
giderebilmektedir. Koagiilasyon sistemlerinin tasarimi ve isletilmesinde karistirma hizi ve
zamani Onemli parametrelerdir. Karigtirma boru hattinda veya biiyiik 6lgekte saglanabilir.
Boru hattinda gerceklestirilen koagiilasyon olusan floklarin durultucu basamagi
kullanilmadan giderilmesini saglayan bir uygulamadir ve bu islem sirasinda flokiilasyon
tankina olan ihtiya¢ ortadan kalkmaktadir. Sonu¢ olarak ¢ogu boru hatt1 koagiilasyon
uygulamasinda kolagiilasyon, koagiilant maddenin bir statik karistiric1 (konvansiyonel GYF
icin) Oncesinde veya dogrudan besleme hattina dozlanarak gerceklestirilir. Flokiilasyon ise
boru hattinda veya flokiilasyon tanki icerisinde gerceklestirilebilir. UF uygulamalarinda
amac partikiillerin ¢apmin biiyiimesi olmadigi ve kii¢iik floklar UF isletmesini

tyilestirebildigi i¢in ayrica flokiilasyona ihtiya¢ duyulmayabilir.

Demir tuzlari, 6zellikle demir kloriir deniz suyu koagiilasyon uygulamalarinda en 1iyi

secimdir. Deniz sularinin arittiminda TO sisteminin 6n aritmasinda aliiminyum siilfat ve
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polialiiminyum kloriir (PAK) laboratuar ve pilot dlgekte calisilmis olsa da biiyiik 6lgekli
tesislerde kullanilmamaktadir. Bunun en biiyiilk nedeni aliminyumun ¢oziiniirliigiiniin
nispeten yiikksek olmast ve TO membranlarina kadar ulasarak taslasmaya sebebiyet
vermesidir. Demir kloriir genis pH araliklarinda daha az ¢Oziniirliige sahiptir ve on
aritmadan sonra suda daha az ¢6ziinmiis demir birakir ve boylelikle taslasma sorununun
oniine gegilmis olur. Ustelik demir kloriir, hidroliz iiriinlerine daha reaktif ve sogurucu hale
getiren yiiksek katyonik yiik/toplam kiitle oranina sahiptir. Bu sayede daha yiiksek oranda
yag-gres, dogal ve sentetik organik madde giderimi saglanmaktadir. Demir kloriir
kullanimindan sonra olusan c¢okelmis demir hidroksit camur hacmi, siilfat bazh
koagiilantlarin (Fep(SO4)3 vb.) %30-60’1 kadardir. Buna ek olarak, demir kloriir kullanimu ile

olusan ¢camurun susuzlastirilmasi genellikle daha kolaydir.

Kimyasal pihtilastirma, bulaniklik, kil tanecikleri, organik maddeler, bakteri ve alglerin yok

edilmesi amag¢lanmaktadir.
3.4.3. Yavas Karistirma Yapisi

Hizli karistirma isleminden sonra bir dagitim kanalinda toplanir, dengeli ve esit sekilde

dagitilir.

Iyi bir yumaklastirma saglamak amaciyla 2 bolmeli {initeler yapilmistir. Bolmede bulunan

karistiricinin hizi PLC ye gore hesaplanir. Hiz gradyan ve devir miktarlar farklilik gosterir.
3.4.4. Daf Sistemi(Coziinmiis Hava Flotasyonu, Chf)

Daf sisteminde hizli ve yavas karisitima sonrasi olusan floklar toplanarak c¢oktiiriiliip,

toplanip sistemden atilma prensibine dayanir. Flotasyon saglanir.
3.4.4.1.Flotasyon

Coktiirme genel olarak GYF ve MF/UF sistemlerinden Once, tipik olarak besleme suyu
giinliik ortalama bulaniklik degerinin 30 NTU’dan yiiksek oldugu durumlarda sisteme giren
kat1 yiikiinii diistirmek amaciyla kullanilmaktadir. Besleme suyu bulaniklik degerinin ¢ok
yiiksek (>100 NTU) oldugu durumlarda konvansiyonel ¢oktiirme tanklar1 diisiik kati madde
ve alg icerigi saglanmasi agisindan yetersiz kalabilir. Bu durumda lamella plakalar gibi kat1

madde giderim verimini arttiran unsurlar kullanilabilir. Coktiirmenin olmadi kosullarda
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yiiksek bulaniklik degerleri GYF’nin kati madde tutma kapasitesinin asilmasina neden
olabilir. Sonug olarak diisiik iiretim kapasitesi, daha kisa filtre isletim siiresi, sik geri yikama
periyotlar1 ve diisiik ¢ikis suyu kalitesi gibi problemler meydana gelir. Deniz suyu 6n
aritmasi i¢in ¢coktliirme tanklar tipik olarak ¢oktiirme tanki ¢ikis suyunun 2.0 NTU ve SDI;s

< 6 olacagi sekilde tasarlanmaktadir.

CHY konvansiyonel filtrasyon veya MF/UF sistemlerinden Once partikiill maddelerinin
giderimini saglayan durultucu bir prosestir. Genel olarak iki kademeli yumaklastirict
sonrasinda, ¢oktiirme prosesinde deniz suyu i¢in kullanilan koagiilant dozundan daha az
koagiilant dozlanarak uygulanir. Basing altinda hava ile doygunluga ulastirilmis su, besleme
hattina verilir. Yiizdiirme tankina ulasan sularin basinci diiserek sadece atmosferik basinca
maruz kalir ve su icerisinde ¢oziinmiis hava, gaz fazina gecerek mikro kabarciklar (yaklasik
30-100 pwm) olusturur. Bu kabarciklar koagiile olmus floklar1 ve kati maddeleri yiizeyine
tasiyarak ylizmelerini saglar. Su yiizeyinde bulunan kati maddeler mekanik siyiric1 veya
savaklar ile su yiizeyinden siyrilir. Durultulmus sular ise tank tabanindan borular ile
cekilerek bir sonraki prosese verilir. Konvansiyonel CHY prosesi 5-15 m/st hidrolik yiik
oranlarinda isletilir. Son yillarda 15-30 m/st ve tlizeri hidrolik yilik oranina sahip yiiksek hizli
CHY {initeleri gelistirilmistir.

CHY f{initeleri su iizerinde yiizen, diisiik yogunluklu partikiil maddelerin giderimi i¢in ¢ok
uygundur. Ornegin algler, yag ve gres gibi coktiirme ile giderilemeyen Kkirleticilerin
giderilmesinde yliksek verimler elde edilmektedir. Alg patlamasindan etkilenen deniz sular
gibi aritilmasi zor sular icin filtrasyon O6ncesinde CHY iinitesinin kullanilmasi siddetle
onerilmektedir. Yiizdiirme ile alg konsantrasyonu oOnemli oOlgiide giderilerek ortam
filtrelerinin hizli bir sekilde tikanmasi ve kapasitelerinin diismesi engellenmektedir. Prosesin
etkili olmasi i¢in genellikle 1-2 mg Fe(Ill)/L veya biraz daha yiiksek koagiilant dozu yeterli
olmaktadir. TO besleme suyu i¢in kabul edilebilir SDI degerine ulagsmak i¢cin CHY ¢ikis
sularina graniil ortam filtresinden hemen once ilave koagiilant dozlanmasi gerekebilir.
Literatiirde birgok CHY iinitesinde 20 mg/L FeCLj3 konsantrasyonuna kadar koagiilant
dozlamasi yapildig1 belirtilmistir. Yiiksek hizli CHY sistemlerinde yiizey yiikii 30 m/st hiza
kadar ulasabildigi i¢in daha kiigiik alana ihtiya¢ duyar. Bu sebeple filtrasyon {iinitesinin
Oniline ylizdlirme {initesinin eklenmesi konvansiyonel ¢oktiirme iinitesinin kullanimina

oranla daha ucuz bir yontemdir. Fakat CHY prosesinde havanin suya diflizyonu ve
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doygunluga ulasmasi i¢in gereken ilave ekipman ihtiyaci, ¢amur siyiricilar, aritilmis su

sirkiilasyonu sistemin maliyetini arttirir ve karmagsik hale getirir.

Coziinmiis hava flotasyonunda, sudaki oksijen belirli bir basing altinda doygun hale
getirildikten sonra ortama uygulanan basing kaldirilarak, basing altinda ¢oziinmiis olan
oksijen atmosferik sartlarda birden gaz haline gecerek kabarciklar olusturur bu sayede hafif
tanecikler ylizeye cikar. Flotasyon iinitesinde 5 — 6 atm basing altinda ¢oziinmiis hava
kullanilmaktadir. Basingli hamsu acik hava basincina acgik olan flotasyon havuzuna
verildiginde, basing farkindan dolayr hava kabarciklar1 olusur ve istenen flotasyon da
gerceklesmis olur. Ustte toplanan yagli maddeler yiizey siyirici ile toplanirken aym sekilde
dipte toplanan ¢amurlar da ¢amur vanalari sayesinde sistemden uzaklastirilirlar. DAF
sistemi ¢ikisindan alinan geri devir suyu, 6zel olarak tasarlanmig olan mikro hava kabarcik
jeneratori ile basing tankindan gecirildikten sonra proses suyuyla birlikte filtrasyon

initesine verilmektedir. DAF sisteminin genel akim semasi1 Sekil 6.1°de verilmistir.
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Tablo 3.2: Konvansiyonel ve Yiiksek Hizli DAF sistemleri tasarim kriterleri

Sembol Parametre Birim Konvansiyonel Yiiksek Hizh

T Temas Siiresi dakika 10-20 10-15
Temas Bolgesi (Contact Zone)

Vezni m/h 100-200 120-300
Hidrolik Yiikleme Hiz1
Temas Bolgesi(Contact Zone) Bekleme ]

Te, ) dakika 1-25 1-2
Stiresi

Vrom-hi Nominal Hidrolik Yiikleme Hiz1 m/h 5-15 10-30
Ayrisma Bolgesi (Separation

Vezni m/h 6-18 20-40
zone)Hidrolik Yiikleme Hiz1
Havuz derinligi m 2-35 25-45

R Geri devir orani % 6-12 6-12
Basinglandirma Tanki (Saturator)Basinct kPa 400 - 600 400 - 600
Basinglandirma Tanki (Saturator) Verimi % 80-95 80 -95
Hava/Kati1 madde orani mL

A/S hava/mg 0,05-0,1
(Flotation technology) kati
Havanin Céziiniirliigii (20°C) mL/L 18,7

DAF’ a Gelen Debi,

Havuz Sayisi

Q =370 m%h

= 2 adet

Bir Havuza Gelen Debi, Qo=370 m*h/2 =185 m%h

Geri Devir Orani,

R =%10 alinirsa,
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Geri Devir Debisi,  Q,=185m*h x % = 18,5 m*h olur.

Bir Havuza Giren Debi, Qr= Q+Qo = 185 m*/h + 18,5 m%h = 203,5 m*h
Qr=203,5 m*h= 0,0565 m*/sn

Temas Bolgesi (Contact Zone)Hesaba :

Yikleme Hizi, Ve =130 m/h

Temas Suresi, T,=1,85dak =1115sn

Yiizey Alan, Ac= Q1/Vezn = 203,5 m*/h / 130 m/h = 1,565 m?
Genislik =2m

Uzunluk =1,565m?/2m=0,78m=0,8m

Hacmi = 0,0565 m*/sn x111 sn = 6,2715 m®

Su derinligi =6,2715m%/ 1,565 m? =4 m

Avrisma Bolgesi (Separation Zone) Hesaba :

Yikleme Hizi, Ve =22 m/h

Yiizey alani A, =0Q1/V.=2035m’h/22m/h=9,25m?
Genislik =2m

Uzunluk =925m?/2m=4,625m=47m

Hacmi =2mx47mx4m=376m?

Temas Siiresi, T = 37,6 m®/ 0,0565 m®sn= 665 sn= 11 dakika(10 - 15

dakika arasinda oldugu icin uygundur.)
Acs : Toplam Yiizey Alani (Contact + Separation zone) (m?)

As;: Ayrisma Bolgesi (Separation zone) Yiizey Alan1 (m?)
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185 m3/h

Nominal Hidrolik Yﬁkleme, Vnom-hl = Qo/AT:m: 16,8 m/h
(10 — 30 m/h arasinda oldugu i¢in uygundur)
Ayrisma Bolgesi Hidrolik Yiikleme, Vg = Qt+0Qr _ 2035m’/h_ 203,5 m*h / 9,4 m*=
Agz 4,7m X 2m
21,65 m/h
(20 — 40 m/h arasinda oldugu i¢in uygundur)
Coziinmiis Hava doygunluk Degeri, Cs=18,7 mg/L (Tablodan)
Basing altinda ¢oziinme sabiti, f=05
Basin, P =4 bar
Askida kat1 madde girisi, Xo= 35 mg/L (Su analizine gore)
A CsxQ (fXP—1)
S Qo X X,
A 18,7%x18,5 (0,5x4-1
- = . @471 _ 0,0534 uygun araliktadir.
S 185x 35

Giinliik debi,

Tablo 3.3: Atmosferik basingta sicaklik-hava ¢oziiniirliik tablosu

Temperature (°C) Solubility in pure water of air (ppm)
0 292
5 257
10 228
15 206
20 18.7
25 171
30 15.6

a) DAF Camur Hesab1

Askida kat1 madde orani,

Q =370 m*h = 8.880 m%/giin

SS=35 mg/L
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DAF verimi, R =%90
Camur Konsantrasyonu, C =%2 (2-3)
Kati camur miktari, Pn=Q X SSXxRXx 10°
Pr1=8.880 X 35 x 90 x 10
P =279,72 kg/glin
Camur Hacmi, Vs =Pn/(10xC)
Vi =279,72/(10x2)
Vi =13,99 m®

b) DAF Camur Havuzu Hesabi

DAF Camur Havuzu en az 6 saatlik gamuru alacak sekilde dizayn edilmelidir.
Camur Havuzu, V =058mhx6h=35md

c) DATF Filtre pres Hesab1
Camur debisi Vi =14,0 m¥giin

Kat1 camur miktari Pr = 280 kg/giin
Filtre presler camurlar1 %30-35 oraninda susuzlastirirlar.
%30 susuzlastirmaya gore filtrepreste olusacak camur hacmi
V =280 kg/giin x 100/30 = 933 L/giin
Giinde 3 sarj olacagi kabulii ile filtre preste her sarjda susuzlastirilacak ¢camur miktari
932,4L/3=310,8L
80x80 bir plakanin ¢amur kapasitesi yaklasik 16 L'dir

310,8 L /16 L/plaka = 19,43 plaka
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%20 emniyet pay1 kabul edilirse
19,43 plaka x 1,2 = 23,3 plaka
800x800 - 25 plakal1 bir filtre pres secilmistir.

d) DAF Girisine Koagiilant Dozaji
DAF iinitesinde koagiilant kimyasali olarak FeCls kullanilacaktir. DAF girisindeki deniz

suyuna max. 15 mg/L FeCLj3 dozaji yapilacaktir. Buna gore;

Hamsu Debisi, Q =370 m*h = 0,1028 m*/sn
Dozaj miktari, = 15 mg/L = 0,015 kg/m®
FeCls Tiiketimi, =370 m*/h x 0,015 kg/m®= 5,55 kg/h

Soliisyon 6zgiil agirhign = 1,43 glem?® (20 °C)
FeCl; Debisi Qrect = 5,55 kg/h /1,43 g/cm® = 3,88 L/h (%100)
Piyasada FeClz %40 ‘lik olarak satilmaktadir.
%40°’1ik FeClz Cozeltisi Debisi, Qreci = 3,88 L/h /0,4 =9,7 L/h =232,8 L/giin
Klor Dozaji i¢in gerekli ekipmanlar;

» 1.600L PE Tanki ( UF ile ortak)

» 0-20 L/h — 5 Bar Dozaj pompasi 2 Adet ( 1A+1Y),
olarak sec¢ilmistir.

e) Polimer Dozaji
Polielektrolit sarfiyatini hesaplamak igin ¢amurun kati madde miktarlar1 yaklasik olarak

saptanmalidir. Daha 6nceki hesaplamalarda DAF {initesinden
Camur debisi, Vi =14,0 m*¥/giin’diir.

Kat1 camur miktari Pr = 280 kg/giin
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camur atilacagi hesap edilmisti.
Filtrepres i¢in 1000 kg katt madde i¢in 6ngoriilen polimer miktar1 4 kg polimer olursa;
Polimer =4 kg Polimer/1000 kg KM x 280 kg KM/giin

= 1,12 kg/giin

polielektrolitler genellikle yogun yapilar1 nedeniyle %0,5 gibi diisik c¢ozelti

konsantrasyonlarda hazirlanir.

Polimer 6zgiil agirhigi = 1,06 ton/m®

Polimer Debisi Qpoli = 1,12/ (0,005x1,06x1000) = 0,211 m*/giin

Polimer dozaj1 hatta yapilacagi ve Camur pompasinin kapasitesi 2 m%h olduguna gore;

Quoii = 0,211 x ( 2 m¥%h / 14 m¥giin) = 0,03 m%h =
30 L/h

Polielektrolit Dozaj1 igin gerekli ekipmanlar;
» 1.600 L PE Tanki,
» 0-50 L/h Dozaj pompasi 2 Adet ( IA+1Y)
» Tank lizeri karistiric1 1 Adet
(Aydin F., Ardal1 Y., 2012)
3.4.5. Duru Su Toplama Ve Terfi Yapisi

DAF iinitesinden alinan durultulmus suyun basingli Kum Filtresi, Disk Filtre ve UF
sistemine basilmas1 i¢in kullanilacak yapidir. 30 dk bekletme siiresini saglamak {izere

projelendirilmistir.
Debi, Q =370 m*h = 6,17 m*/dak.

Hacim, V =Qxt=6,17x30=185m?
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Su Yiiksekligi, Hsu =4,0m
Yiizey Alani, A =185/4,0= 46,25 m*
Havuz Eni, W =4,30 m ise

Havuz Boyu, L =46,25/4,3=10,75m

Havuz Yiiksekligi H =4,0+0,5 m (hava pay1) =4,5 m
Havuz Olgiileri (WxLxH) =4,3x10,75x4,5m
3.4.6. Basin¢ch Kum Filtreleri

Duru Su Toplama ve Terfi Yapisinda pompalar ile basinglandirilan su Kum Filtresi ve
Ultrafiltrasyon sisteminden gegirilerek tortu bakimindan aritilir. Bu havuzdan ii¢ ayr1 pompa
ile su ili¢ ayr1 hatta basilmaktadir. Her hatta 2 adet asil 1 adet yedek kum filtresi

projelendirilmistir.

a) Basinch Kum Filtresi Hesab1
Her hatta gelen debi, Qh =370m’*h/3 =123,33m’h

7Filtre bagina diisen debi, Qsiire = 123,33 m®/h / 2 adet = 61,67 m*h olmaktadir.
V=11 m¥mzh

Filtre Yiizey Alani, A = 61,67 m*h/11 m/h = 5,606 m?

Filtre Capz, D :J4 A \/4 XS:OG = 2,67 m (secilen filtre ¢cap1 = 2,7 m)

Vs

_mxD? mx27?

Filtre Yiizey Alani, Agc = 2 " =5,73 m?

Vimask = 61,67 m¥h /5,73 m? = 10,76 m/h uygundur (10 - 20 m/h)

Filtre yatag:1 ic malzemeden olusacaktir: kum, antrasit ve garnet. Tabana yerlestirilen kum
derinligi 1,00 m, kumun iistiine yerlestirilecek antrasit yiiksekligi 0,30 m, en iiste de 0,30 m

yiiksekliginde garnet doldurulacaktir.
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Geri yikamada hava ve su kullanilacaktir. Geri yikama stiresi su sekilde olacaktir;

» Bosaltma 5 dakika
» Hava ile karistirma 5 dakika
» Suile ters yikama 20 dakika
» Durulama 5 dakika
b) Geri Yikama Hesabi
Hava Hesab

Hava ile geri yikamadaki Yiizey yiikii 50 m*/m?.h secilmistir. (Literatur; 40-90 m%/m?.h)

Filtre Yiizey Alan1 Asec =5,73 m?

Gerekli Hava Miktar1 = 5,73 x 50 = 286,5 m®/h
Blower Kapasitesi =290 m*/h, 500 mbar (1 asil + 1 yedek) secilmistir.
Su Hesab1

Su ile geri yikamadaki yiizey yiikii 30 m3/m?.h (genellikle 20-50 m*/m? saat)
Filtre Yiizey Alan1 Asec =5,73 m?

Gerekli Su Miktart =5,73x 30 =171,9 m*h

Pompa Kapasitesi =170 m¥h (1 asil + 1 yedek) secilmistir.

Filtrelerin Geri Yikanmasi i¢in gereken giinliik su ihtiyact;

Su ile Yikamada = 6 filtre/giin x 20 dak x 170 m*h / 60 dak/h = 340 m¥/giin
Sonug olarak;

Kum filtresi sayisi : 9 X (6A+3Y)

Kum filtresinin ¢ap1 : 2700 mm

Silindirik kismin yiiksekligi : 2500 mm

Kum Yiiksekligi ~ : 1000 mm
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Antrasit yiiksekligi : 300 mm

Garnet yiiksekligi : 300 mm

Yikama Pompas:  : 170 m3/h (1 asil + 1 yedek) frekans invertorli
3.4.7. Disk Filtreler

Herhangi bir olumsuzlukta kum filtrelerinden kum kagmasi ihtimaline karsilik UF
membranlarint korumak magiyla UF Oncesindeki boru hattina 100 mikron filtreleme
araligina sahip disk filtreler konumlandirilmigtir. 125 m*/h debiyi gegcirecek filtrelerin sayisi
ve Olciileri imalat¢r tarafindan belirlenmistir. Bu filtreler girisinde ve ¢ikisinda bulunan
basing salterinde olusan basing farkina gore otomatik olarak yikamaya girecektir. Yikama
sistemi sirali olarak birbirini takip edecek ve UF’ye kesintisiz olarak su vermeye devam

edecektir.
3.4.8. Ultrafiltrasyon Sistemi

Kum filtreden gegen su sirasiyla disk filtrelere oradan da Ultrafiltrasyon iinitesine
gelmektedir. Ultrafiltrasyon tasarimi 122 m3/h debiye gore Ultrafiltrasyon membran
ureticileri tarafindan tasarlanmistir. Yapilan projeksiyonla ayni zamanda UF oncesi
dozlanacak kimyasal miktari, geri yikama ve CIP yikama debileri ve geri yikama

kimyasallar1 miktarlari, yikama periyodu ve siiresi de belirlenmektedir.

Tablo 3.4: UF Tasarimda baz alinan parametreler.

Parametre Birim Girig Cikis
Bulaniklik NTU 25 <0,2
TSS ppm 25 <0,1
DOC ppm 5 *
COD ppm 25 *
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* %20- 30 aras1 giderim amaglanmaktadir.

Cesitli firmalarin yaptig1 tasarim neticesinde %89 geri kazanim oranina sahip 26
modiillii/sistem tasarimi seg¢ilmistir. Fakat Yiiklenici farkli marka ve tipte UF {initesi
secmesi durumunda marka ve kullanilan ekipman kapasitelerinde degisiklik olacaktir.

Yiiklenici Universite *nin onayini aldiktan sonra UF tipini degistirebilecektir.

Secilen projeksiyona gore:

Sistem Besleme Pompasi : 122 m%h — 1,6 bar
Geri Yikama Pompas1 : 418,6 m3/h — 2,8 bar
CIP Pompasi - 455 m%h -1 Bar
Kostik Dozaj Pompasi : 44,1 L/h

Asit Dozaj Pompas1  :382,7 L/h

Klor Dozaj Pompast : 74 L/h

Koagiilant Dozaj Pompas1:2,5 L/h

a) UF Koagiilant Dozaji
UF projeksiyonuna gore UF éncesinde 1 sisteme (122 m*/h debi) i¢in ortalama 2 ppm FeCls

dozaj1 yapilirsa giinliik 27,5 L FeCls (%14) ¢ozelti kullanilacaktir.

Hamsu Debisi, Q =366 m’h

Dozaj miktari, =(366/122) 27,5 L/glin = 82,5 L/giin (%14)
Piyasada FeClz %40 olarak satilmaktadir.

%40’1ik FeClz Cozeltisi Debisi, Qreci = 82,5 L/giin x (0,14/0,4) = 28,9 L/giin

FeCl; Dozaj Tanki UF ve DAF igin ortak olarak projelendirilmistir. 6 giinliik stok yapilacagi
kabulii ile

Dozaj Tanki Hacmi, V =6x(233+29) = 1.572 L hacim ¢ikmaktadir.
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FeCl; Dozaji igin gerekli ekipmanlar;

» 1.600L PE Tanki (DAF ile ortak),

» 0-5 L/h —5 Bar Dozaj pompasi 2 Adet ( 1A+1Y),
olarak secilmistir.

b) UF Asit Dozaji
Membran iireticilerin yaptig1 projeksiyona gore UF membranlarin geri yikamasi sirasinda

1 sisteme (122 m*/h debi) i¢in giinliik 10,7 L HCI (%32) ¢ozelti kullanilacaktir.
Ug sistem olduguna gore, Quc) = 10,7 L/giin x 3 sistem = 32,1 L/giin (%32 lik ¢ozelti)
HCI Dozaj1 i¢in gerekli ekipmanlar;
» 0-382,7 L/h — 5 Bar Dozaj pompasi1 2 Adet ( 1A+1Y),
olarak secilmistir.

c) UF Kostik Dozaji
Membran iireticilerin yaptig1 projeksiyona goére UF membranlarinin geri yikamasi sirasinda

1 sisteme (122 m*/h debi) i¢in giinliik 1,0 L NaOH (%32) ¢ozelti kullanilacaktir.
Ug sistem olduguna gore, Qnaon = 1,0 L/giin x 3 sistem = 3,0 L/giin (%32 lik ¢ozelti)
HCI Dozaji i¢in gerekli ekipmanlar;

» 0-50 L/h — 5 Bar Dozaj pompasi 2 Adet ( 1A+1Y),

» 1.600L PE Tanki.

d) UF Klor Dozaji
Membran iireticilerin yaptig1 projeksiyona gére UF membranlarinin geri yikamasi sirasinda

1 sisteme (122 m*/h debi) i¢in giinliik 0,7 L NaOCI (%12) ¢ézelti kullanilacaktir.
Ug sistem olduguna gore, Qgior = 0,7 L/giin x 3 sistem = 2,1 L/giin (%12 lik ¢ozelti)

Piyasada siv1 hipoklorit%15 olarak satilmaktadir.
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Quior = 2,1 L/giin x (12/15) = 1,68 L/gin (%]15lik Klor

coOzeltisi)
Klor Dozaj1 i¢in gerekli ekipmanlar;
» 0-80 L/h — 5 Bar Dozaj pompasi 2 Adet ( 1A+1Y),
» Tank son klorlama ile birlikte kullanilacaktir.
3.4.9. Ters Ozmos (Ro) Besleme Yapisi

UF iinitesinden ¢ikan filtrelenmis su RO besleme tankina gelmektedir. Geri yikama
pompalari da bu havuzdan emis yapacaktir, RO Besleme Yapisi bu yiizden 35 dak. bekletme

sliresini saglamak {izere projelendirilmistir.

Debi, Q =122 m*h = 6,17 m*/dak.

Hacim, V =Qxt=6,17 x 35 = 215,95 m*
Su Yiiksekligi, Hsu =4,0m

Yiizey Alani, A =216/4,0 =54 m?

Havuz Eni, W =5,50 m ise

Havuz Boyu, L =54/55=9,81m=10,0m

Havuz Yiiksekligi H =4,0+ 0,5 m (hava pay1) =4,5 m
Havuz Olgiileri (WxLxH) :55x10,0x4,5m
3.4.10. Kartus Filtreler

Kartug filtreler Ters ozmos yiiksek basing pompast Oncesinde konumlandirmistir. RO
oncesinde 5 mikrondan kiiglik partikiilleri tutarak ters ozmos membranlarini korumak
amaciyla konulmuslardir. Besleme yapisindan emilen hamsu 3 ayr1 hatta boliinerek birbirine
paralel ti¢ hat olusturulmustur. Kapasiteleri ters 0zmos besleme kapasitesi ile ayn1 94
m*/h’tir. imalatcilardan gelen bilgiler dogrultusunda her hat tizerinde 4 modiillii filtreler

kullanilmistir. Bu filtreler geri yikama islemi bulunmamaktadir. Kartus Filtrelerin girisinde
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ve c¢ikisinda bulunan manometrelerdeki basing farkinin degisiminde gore filtre igindeki

kartuslar yenileriyle degistirilmektedir.
3.4.11. Ters Ozmos (Ro) Sistemi

Osmoz filtreleme prensibine dayanan dogal bir prosestir. Hiicre hiicre duvarlar1 dogal yari

gecirgen membranlardan olusur

Membrandan bazi maddeler gecemez bazilar1 ise gegebilir. Membranin yar1 gegirgen dogal
yapisi nedeniyle suyun gegisi, ¢6ziinmiis minerallerin gegisine gore daha kolay gerceklesir.
Az yogun ¢ozeltideki su, daha konsantre ¢ozeltiyi seyreltmek ister. Buda, 2 ¢ozelti arasinda

konsantrasyon farkini ortaya ¢ikarir ve ozmotik basing farkini belirler.

Basing, ozmotik basinci biiyiik olan konsantre soliisyona uygulandigi zaman suyun gecisi
tersine doner ve ters osmoz kurulmus olur. Membranin suyu gecirmedeki seciciligi
degismemistir. Sadece su akisinin yonii degismistir. Membranin suyun gegisine izin
verirken, tuzlari arkada tutmasi, tuzlarin ¢ozeltide iyon halinde bulunmasindan dolayidir.

Cozeltide bulunan ¢ozliinmiis tuzlar katyon (+) veya anyonlar(-) halinde bulunur.

Tuzlu su tarafin1 devamli yikamak, membranin tikanmasini en aza indirir boylece su, biitiin
tuzlarmi birakarak membrandan gegtiginde, tuzlu su konsantrasyonu gitgide artar. Drenaj
yaptlmazsa, tuzlu su tarafindaki mineral madde konsantrasyonu, tuzun c¢oziinmiis
degerlerinin {izerine ¢ikar ve ¢okelti olugturarak membran {izerinde tabakalasma meydana
gelir. Bundan dolay1 ters ozmos sitemlerinde belli bir aki degeri saglanarak konsantre tuzlu

suyun atilmasi saglanmalidir.

Ters Ozmos tasarimi 94 m*/h besleme debisinde 42 mh iletkenlik <500 ps/cm olacak
sekilde aritilmis su veren membran {reticileri tarafindan tasarlanmistir. Yapilan
projeksiyonla sistemin beslenmesi gereken basing degeri, dozlanacak antiscalant kimyasali
miktari, geri yitkama ve CIP yikama debileri de belirlenmistir. RO sistemine besleme suyu

sicaklif1 18 — 32 °C arasinda ¢ikis debisini ve iletkenlik degerini saglayacaktir.

Cesitli firmalarin yaptig1 tasarim neticesinde %44,7 geri kazanim oranina sahip 11 modiilld,

66 membranli sistem tasarimi se¢ilmistir.

Secilen projeksiyona gore;
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Yiiksek Basing Pompast : 45 m*/h — 50 bar

Booster Pompast 49 m3/h — 3,5 bar

ERI 149 m*/h — 48 bar
Flushing Pompasi : 112 m%h — 4 bar
CIP Pompasi :112 m3h — 4 Bar

Antiscalant Dozaj Pompast : 2,5 L/h

a) RO Asit Dozaji
Membran fiireticilerin yaptig1 projeksiyona gére RO oncesinde pH diisiirmek amaciyla max.

125,85 mg/L HCI (%100) dozlanmas1 gerekmektedir.

Hamsu Debisi, Q =94 m%h
Dozaj miktari, = 126 mg/L = 0,126 kg/m*
HCI Tiiketimi, =94 m3/h x 0,126 kg/m®= 11,844 kg/h

Soliisyon 6zgiil agirigi = 1,16 glem?® (15 °C)
HCI Debisi Qucr = 11,84 kg/h /1,16 g/em® = 10,21 L/h (%100)
Piyasada HCL %32 olarak satilmaktadir.
%32’lik HCI Cozeltisi Debisi, Quei= 10,21 L/h /0,32 = 31,91 L/h
3 sistem olduguna gore giinliik tiiketim =3 x 31,91 L/hx 24 h=2.297,52 L
HCI Dozaj1 i¢in gerekli ekipmanlar;
» 0-40 L/h — 5 Bar Dozaj pompasi 6 Adet ( 3A+3Y),
UF ile RO’un asit tanki ortak olarak kullanilacaktir. 2 giinliik stok yapilacag: kabul edilerek.

Vyer =2 x (765+32) = 1.594 L hacim ¢ikmaktadir.
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» 1.600L PE Tanki1 (UF+RO ile ortak) olarak se¢ilmistir.
b) SMBS Dozaji
Klor RO membranlarina zarar vererek gozeneklerinin agilmasima sebep olmaktadir. Bu

sebeple RO o6ncesinde kloru tutmak amaciyla SMBS dozlamasi yapilacaktir.

RO girisindeki deniz suyuna max. 5 mg/L SMBS dozaj1 yapilacaktir. Buna gore;

Hamsu Debisi, Q =94 m¥h
Dozaj miktari, = 5 mg/L = 0,005 kg/m®
SMBS Tiiketimi, = 94 m%h x 0,005 kg/m®= 0,47 kg/h

Soliisyon 6zgiil agirhigi = 1,48 glem?® (20 °C)
SMBS Debisi Qsmes = 0,47 kg/h / 1,48 glem® = 0,32 L/h (%100)
Cozelti %20 olarak hazirlanirsa
Cozeltisi Debisi, Qswss =0,32L/h/0,2=1,6 L/h
Giinliik Tiiketim  Qswss =24 hx 1,6 L/h x 3 sistem = 115 L/giin (%20’lik ¢dzelti)
Cozeltinin bekleme siiresit = 1600 L/ 115 L/giin = 13 giin uygundur.
SMBS Dozaji i¢in gerekli ekipmanlar;
» 0-5 L/h — 5 Bar Dozaj pompasi 6 Adet ( 3A+3Y),
» 1.600L PE Tank1 1 Adet

» Tank tlizeri karistiric1 1 Adet
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C) Antiscalant Dozaji

RO membranlarin da birikmeyi 6nlemek amaciyla giris suyuna 5 ppm antiscalant dozlamasi

yapilmaktadir. Buna gore;

Hamsu Debisi, Q =94 m*h
Dozaj miktari, = 5 mg/L = 0,005 kg/m®
Antiscalant tiiketimi, =94 m*h x 0,005 kg/m®= 0,47 kg/h

Soliisyon 6zgiil agirhgr = 1,1 g/em® (1,08 — 1,4)
Antiscalant debisi Qat = 0,47 kg/h /1,1 glem® = 0,43 L/h (%100)
Cozelti %20 olarak hazirlanirsa
Cozeltisi Debisi,  Qat =0,43L/h/0,2=2,15L/h
Giinliik Tiiketim ~ Qgant =24 h x 2,15 L/h x 3 sistem = 154 L/giin (%20’lik ¢ozelti)
Cozeltinin bekleme siiresi t = 1600 L / 154 L/giin = 10 giin uygundur.
Antiscalant Dozaj1 igin gerekli ekipmanlar;
» 1.600L PE Tanki
» 0-5 L/h—5 Bar Dozaj pompasi 6 Adet ( 3A+3Y),
olarak sec¢ilmistir.

KiMYASAL DOZAJLAR

Terfi Unitesi Klor Dozaji
Alg giderimi i¢in sisteme sok klorlama yapilacaktir. Sok klorlama i¢in deniz suyuna max. 20
mg/L hipoklorit dozaji yapilacaktir. Klor ¢ozeltisi sistemin girisindeki pompalara

basilacaktir. Buna gore;

Hamsu Debisi, Q =370 m*/h = 0,1028 m®/sn
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Dozaj miktari, = 20 mg/L = 0,02 kg/m®
Klor Tiiketimi, =370 m*/h x 0,02 kg/m*= 7,4 kg/h
Klor yogunlugu = 1,210 g/cm® (20 °C)

Klor Debisi Quor = 7,4 kg/h /1,210 g/lcm® = 6,12 L/h (%100)
Piyasada siv1 hipoklorit %15°lik olarak satilmaktadir.
%15’lik Klor Cozeltisi Debisi, Qyior = 6,12 L/h /0,15 =40,8 L/h =979,2 L/giin
Klor Dozaj1 i¢in gerekli ekipmanlar;
» 1.600 L PE Tanki,
» 50 L/h Dozaj pompasi 2 Adet ( 1A+1Y),
olarak sec¢ilmistir.
RO sonrai dezenfeksiyon

Cikis Klor Dozaji
Son klorlama icin max. 5 mg/L hipoklorit dozaji yapilacaktir. Klor ¢ozeltisi {iriin suyu

pompalarindan sonra hatta dozlanacaktir. Buna gore;

Uriin suyu Debisi, Q =126 m¥h

Dozaj miktari, = 5 mg/L = 0,005 kg/m®

Klor tiiketimi, = 126 m*h x 0,005 kg/m>= 0,63 kg/h
Klor yogunlugu = 1,210 g/cm® (20 °C)

Piyasada s1v1 hipoklorit %15°1ik olarak satilmaktadir
Klor Debisi Quior = 0,63 kg/h /(0,15 x1,210 g/cm®) = 3,47 L/h (%15)

Giinliik Tiiketim  Quor = 3,47 L/h x 24 h = 83,28 L/giin
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Klor Tanki UF geri yikama ile birlikte kullanilacaktir. 15 gilinliik stok yapilacagi kabul

edilerek.
Vior =15x(83,28+2) =1.279 L

Klor Dozaj1 i¢in gerekli ekipmanlar;

» 1.600 L PE Tanki,

» 0-5 L/h Dozaj pompasi 2 Adet ( LA+1Y),
olarak secilmistir.

3.5.TO SISTEM TASARIMI VE PROJELENDIRME
3.5.1. Rosa Programi Tasarimi

Proje Bilgilerinin Girilmesi

ROSA programini kullanarak bir ters osmoz sistemi tasarlanabilir. Tasarima 1 numarali
‘project information’ sekmesinden baslanir (Sekil 3.9). ‘Project name’ kismina proje ismi
yazilir. ‘Units set’ kismindan istege gore birim se¢imi yapilabilir. Bu 6rnekte segilecek birim
debi i¢in ms/glin ve basing i¢in bar’dir. ‘Temperature unit’ kismindan istenilen sicaklik

birimi seg¢ilir. Bu 6rnekte °C birimi se¢ilmistir.

Besleme Suyu Verilerinin Girilmesi

Tasarimin ikinci asamasinda (feedwater data sekmesi) aritimi yapilacak su hakkindaki
veriler programa eklenir. Sekil 3.10’te program sekmesinin goriintiisii verilmistir. ‘Water
type’ kismindan programa dnceden tanimlanmis olan besleme suyu kaynak tipleri segilebilir.
Bunun i¢in ‘specify individual solutes’ kutucugu isaretlenir ve elimizdeki besleme suyunun
kimyasal karakteristigi iyon bazinda, mg/It olarak programa girilir. Girilen veriler ‘save
water profile to library’ sekmesi tiklanarak su kiitiiphanesine kaydedilir (Sekil 3.10). Su
kalitesine gore iyon dengesini program otomatik olarak yapacaktir. Bu sekilde sisteme
dozlanacak  kimyasallarin miktar1 tahmin edilebilir (charge balance). Daha 6nceden su
kiitiiphanesine  kaydedilen degerler “Open Water Profile Library” sekmesi tiklandiktan

sonra Sekil 3.11°da goriilen pencereden segilebilir.
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System Feed Fow: 1.33gpm

System Recovery:  1500%

Notes: Project Name: | MyPrject |
Froject Cases -

Project Preferences

Analysss By ] Small Commercial System

>

Water & Process Solutions

Defaut Project Folder:  C:\Program Fies 36)\Dow Chemical\ROSAS\MyProjects

Tuesday, October 3, 2017 Ready...

Sekil 3.9: ROSA kontrol panelinin goriinimii.

Water Type: v Open Wates Profile Lbrary |
SELECT
Feed Percenta RO Permeate SDI < 1
Wel Water SDI < 3
lons Sudace Water with DOW Litrafitration, SDI<2 5 | Spectfy individual Soktes
‘ Surface SDI<3 =
Bt Total Dissolved Soiids: | 2657 mg/l
skl w“"‘wm gzmc mm gDI 3
""""" astewater s <
mmilwuwawwthwm.wlcs Fede&niw -
Magnesium Seawater wth DOW Urafitration, SOI < 2.5 Temperature: I 150/ T
m(q:mm Gsruicmutlane!lraion.SSD[:l (53 —
ST awater with Convertional , SDI ¢ :
e, _ o Fow Rate: ll m/d
Barium (B8) o oo 000 oo [__73
Carbonate (CO3) 0277 0.462 0.009 0.28|
Bicarbonate {HCO3) 7|7 79| 64749 1295 : 79]!)] Charge Balance
Nitrate (NO3) 0 0.000 0,000 0.00|
| Add Sodium
Fluonide (F) o 0000 0000 000 Add Caioum |
[ [Sulfate (504) T2 2291 448 | = 2 Cotons |
ca CHIY 120 na|  na 12000 Baance: 400 A Cotons
|Boron (B) [ 0 na na na . Adust Anicns. |
SysemTemp: 150 € System pH: 750 Save Water Profieto Lbray |  Adust All kes
Note Any changes in raw fesdwater compostion wil afect scaling calcudatons  Please rewiew scaling calculstions.

| 1) Proect Infomation | 2) Feedwater Data | 3) Scaling information | 4) System Configuraton | 5) Repot | 6) Cost Analyss |

Sekil 3.10: Rosa kontrol panelinde besleme suyu 6zelliklerinin eklenmesi.
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Sekil 3.12°de goriildiigii iizere, girilen su kalitesi verilerini baz alarak program katyon-anyon
dengesini hesaplamaktadir. Bu asamada besleme suyunun yumusatilma ihtiyaci
degerlendirilebilir. Program anyon-katyon dengesini otomatik olarak yapmaktadir. Program
ara yiizlinlin iiclincii sekmesi membranda olusabilecek ¢okelmeler ile ilgili bilgilerin yer
aldig1 kisimdir. Sekil 3.13°de goriildiigii gibi program verilen su kalitesi degerlerinden yola
cikarak antiskalant ihtiyaci olustugunu belirtmektedir. Sekil 3.13’de yesil gerceve ile
gosterilen kisimda ¢okelme olusumunu engellemek i¢in yapilabilecek bazi secenekler
bulunmaktadir. Bu seceneklerden su kaynagia uygun olan secenek segilebilir. ‘User-
adjusted pH’ secenegi secildiginde pencerenin sag alt kosesindeki segenekler aktif hale
gelmektedir. Buradan dozlama kimyasali (segenekler arasinda H2SOs, HCI ve NaOH
bulunmaktadir) segilebilir. Yapilan secime gore pencerede goriilen TDS, iyonik gili¢ gibi

parametreler program tarafindan tekrar hesaplanmaktadir.

& ROSA Control Panel - Kitap -
File Options Help

Select Water Profile v Open Water Frofile Library
Profile Name Yazey Suyu Karakterizasyony-1 fo!) | (V] Specty indwdual Soktes
200 _
Ammonium (NH4) 200 md  pH 750 100 Total Dissolved Solids: 2657 mgA
Potassum (K) 4300 mod  Temperature: 1500 C B1.00  Feed Parameters
Sodium (Ne) §81.00| Mo/ 900 F FY Tempemr 150/ T
00
Magnesum (Ng) 94,00 mg/ P Rew Rate 727 m/d
Addto Library 0.00
Calcium (Ca) 4300, mg/ pH 75
Strortium (S) 0.00 moA
Banum (Ba) 0.00 mg/ Charge Balance
Carbonate {CO3) 028 mgA Add Sodum
Bicamonat 3) A Cations:  40.71
e (HCO3) 79.00 mg/ Add Cale

Nitrate (NO3) 0.00 mgA Anions: 4472

Adust Cations
Chionde () 1381.00' mg/ Balance: 400
Fluonde (F) 0.00/ mg/ Adust Anions
Sukdte (504) 21400| ma/A A N oo
Silca (5102) 12000/ ma/

view scaling calculations
Boron (H3803) 0.00 mg/ Close
L 5) Report | 6) Cost Analysis

Sekil 3.11: Programdaki su kiitiiphanesinin goriiniimii.
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Sistem Tertip Tarzi

Programin 4. sekmesinde sistem tertip tarzi ile ilgili tasarim parametreleri yer almaktadir.
Sekil 3.14’da ters osmoz sisteminde ka¢ adet kademe olacagi, besleme suyunun kag
modiilden gececegi, siizlintii akisi, geri kazanim gibi parametrelerin oldugu goriilmektedir.
Bu pencerede daha 6nce hesapladigimiz ve belirledigimiz modiil sayisi, kademe sayis1 ve
basing kab1 ¢esidi gibi bilgiler bulunmaktadir. Siiziinti debisi ‘Permeate flow’ sekmesine
tiklayarak acilan pencerede istenen siiziintii debisi, geri kazanim, besleme debisi ve siiziintii
akist degerleri programa girilebilmektedir. Agilan pencerenin goriiniimii Sekil 3.15°de
verilmistir. Agilan pencerede giris yapacagimiz deger “specify” segenegi secilir. Diger

parametreler geri kazanim orani, siiziintii debisi ve aki otomatik olarak hesaplanir.

&= ROSA Control Panel - Kitap =
File Options Help
System Permeate Fow:  1000.00 m*/d System Feed Flow: 1333.33m*d System Recovery: 75.00%

Water Type: |Surface Supply SDI <5 v Open Water Profile Library
Feed Percentage: (1000 | (%W  Feed Number, 1 v Feod Stroams. |1 'S
lons mal | ppm CaCO3 mea/ Total Cone (ma/l) | ¥ Specfy Individual Solutes
p Ammonium (NH4+ + NH3) 2058 5816 0116 210
. s — e ~-| Total Dissclved Solds 2631 mgA
Potassium (K) 45115 57 689 1154 4512
Sodium (Na) 714.4% 1553929 31.079 71450  Feed Parameters
Magnesium (M) 98624 405658 8113 9882|  Teroemtoe: | 150 C
Caleium (Ca) 45115 112563 2251 4512 B Ry
Flow Rate: kX!
Strontiom (50 0 0000 0000 0.0 | P2 s
Barium (Ba) 0 0000] 0000 00| PH 75
Carbonate (CO3J) 0265 0441 0.009 026
Bicarbonate (HCO3) a2 61843 127 T545)  Chame Balance
Nitrate (NO3) 0 0.000 0000 0.00
odium
Chioride (Cl) 1319156 1860430  37.209 131896| | capons: 4271
Fluoride (F) 0 0.000 0000 0.00 Add Caicum
oY St z Ariors. 4271
Sulfate (SO4) 204217 212934 125 20442 et Catice
Silica (S02) 125.902 na na 12550 | Balance =
Boron (B} 0 na na na SR Fencr
System Temp: 150 °C System pH: 750 Save Water Profile to Library Adjust Al lons
Nate: Ay changes in raw feedwater compostion will affect scaling calcufations. Please review scaling calculations

1) Project Information 2] Feedwater Data | 3) Sealing Information | 4) System Corfiguration | 5) Raped | 5) Cost Analysis

Sekil 3.12: Segilen su kalitesi degerlerinin goriiniimi.

Sekil 3.14’daki pencerede “stage in pass” sekmesinden sistemin kag¢ kademe yapilmasi
gerektigi belirlenir. “Configuration for stage 1 in pass 1” kisminda herbir kademe i¢in sistem
tasarimi yapilir. Her kademedeki basing kabi sayisi, her basing kabindaki membran sayisi bu
kisimda veri olarak girilir. Besleme basincinin ne olacagi yine bu boliimde belirlenmektedir.
Sistemde kullanilacak membranin ne olacagr “product” sekmesinden se¢imi yapilir. Segilen

membrana beslenecek maksimum debi, basing degerleri se¢ilen membrana gore farklilik
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gostermektedir.Uriin katalogundan membranlar icin belirlenen bu degerler kontrol

edilmelidir.

= ROSA Control Panel - Kitap =
File Options Help
System Pemeate Flow: 1000.00m?*/d  System Feed Aow: 133333m%d  System Recovery: 75 00%

Scaling Caiculations Options lon-exchangs Leakage
@) No chemicals added Ca Loskags 01 fmg/l)
) User-adusted pH
o Mg Leskage fmg/L)
) lon-exchange softening
Artiscalants are required Consut your antiscalant manufacturer for dosing and maximum allowable system recovery
Feed Adj Feed Concentrate Recovery and Temperature
p pH 75 75 81 Recoven 00 ()
LS -0.839 -0.840 0.937 g
Stifl & Davis Index TR 0788 0.458 Seymm—_150[10
TDS (ma) 2,657 2,749 10,997 ® Use onginal feed
lonic Strength (molal) 0.050 0.052 0210 | Sfead
se o ed oo

HCO3 (mg) 79.000 79.000 316.000 '
CO2 (mgl) 1054 3054 3054
CO3 (mgh) 0277 0277 1108
CaS04 (% Saturation) 127 124 7.30 Useradiusted pH

4 (% Satura ) )0
BaS0O4 (% Saturation) 00 00 0 Dosing cal
SeSO4 (% Saturation) 00 00 00
CaF2 (% Saturation) 00 00 00 pH 5 | GO
Si02 (% Saturation) 1228 1129 39314 ~ o | (26
Mg(OH)2 (% Saturation) 0.0032 0.0032 021 St i

1) Project Information | 2) Feedwater Data | 3) Scaling information | 4) System Configuration | 5) Repod | 6) Cost Analysis

Sekil 3.13: Cokelme bilgisinin verildigi “Scaling information”

sekmesinin goriiniimdi.

Sistem Analiz Sonug¢larinin Alinmasi

Sistem tertip tarzlar1 belirlendikten sonra “Report” sekmesi se¢ildiginde program
hesaplamay1 yapacaktir. Hesaplama sonras1 Sekil 3.16’de verilen pencere agilacaktir. Bu
pencerede ham su ozelliklerinin ne oldugu se¢ilen membran elementinin ne oldugu, sistem
ortalama akisi, her kademedeki ortalama aki, besleme pompasinin basinci gibi 6zet bilgiler
verilmektedir. Sekil 3.16’de verilen pencereye ek olarak sistem projeksiyonunun detayl
aciklamast i¢in Sekil 3.17°de verilen pencereler acgilmaktadir. Bu pencerede sistem
tasariminda kullanilan biitiin parametrelerin sayisal degerleri verilmektedir. Her kademede

kullanilan membran elementinden gecen aki, iyon ve katyonlarmm giderim miktarlari,
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tilkketilen enerji, ihtiya¢c duyulan pompa kapasiteleri bu pencerede verilir. Ayn1 zamanda
sistem tasarimda hatalar s6z konusu ise pencerede bulunan “Design Warnings” kisminda
hatalarin ne oldugu belirtilmektedir. Tasarimda hata s6z konusu ise bir dnceki asamaya geri

dontlerek tasarim tekrar gozden gegirilir.

it
4

File Options Help
System Pemmeate Flow: 993.72m*/d  System Feed Flow: 133303m'/d  Syslem Recovery: 75.00%
No. Passes Curment Pass o @ No Degasfication
Dosing Chemical:  None 2 .
®1 02 ®102 %Cabon Removadl  None
Adjusted pH None (02 Pregsure {atm
Corfiguration for Pass 1
- Pemeate Fow. 99972 myg  Flecrauaion Loops
SagesinPass 2 2] — Bend Pemests
s L B %00 % . g
actor: 085 Pass 1 Conc to Pass 1 Fead None
— Feed Fow: 1333 md =4
Operaing Temo: . 150/ C — . Pass2ConcloPass TFeed  None mi/d
Pemeate Flux %31 imh Max
Corfiguration for Stage 1in Pass 1 ‘ System Configuration
P 50 [2
Sagenfas: Sagel v K
Feed Pressure: bar Purp
7’*?'?1 Efgg\cy N
Boost (2pass). Cale 80.0} % Concerirate
Back Pressure: | lDﬂ}ba
["] Same back pressure for all stages
Pressure vesssls in each dage: 6‘ Pemeate
Elements in each vesss! 45} P
Total elements n stage: 30
Products:  BW30-400 v | Specs
UUse the same element in the pass
1) Prject formation | 2 Feedwater Dta | 3) Scaing Homaton | 4) Sysem Corfiguration 5) Repot | 6) Cost Anayss

Sekil 3.14: Sistem tertip tarz1 “System configuration” sekmesinin

GoOrunumd.
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= ROSA Control Panel - Kitap &
File Options Help
System Permeate Flow: 1000.00m*/d  System Feed Flow: 133333m’4d System Recovery 75 00%

= Y
ud Flow Calculator - nl
L
|
Pass 1
Eesd Flow Becovary Pemeaie Fow Bl
[EEEER| m¥d | 7500 % 100000 m¥d | 101.93 kmh 0 % it
] Specify V! Spechy ™| Speciy \I
B mi/d fone Mae
—
Hep Recalculate Reset Cancel Accept Changes and Close [ -
—
Total elements in stage: 5
Products: | ECO-440 v Specs

¥| Use the same element in the pass

1) Project information | 2) Feedwater Data | 3) Scaling information | 4) System Configuration | 5) Report | 6) Cost Analysis
Sekil 3.15: Akim hesab1 “Flow calculator” penceresinin goriiniimii.

Ornek olarak, tasarimi yapilan bu sistem igin verilen uyariya istinaden ilk kademenin

stizlintii tarafina geri tepme vanasi eklenmistir.

Sistem Maliyet Analizi

Programa dahil olan sekmelerden bir digeri de maliyet analizinin gerceklestirildigi “cost
analysis” sekmesidir (Sekil 3.18). Bu sekmede sari ile isaretli kutulara spesifik degerler
girilerek projeksiyonun isletme maliyetleri ¢ikarilabilir. ilk yatirrm maliyetinin
hesaplanabilmesi i¢in yerel yiiklenicilerin membran satig rakamlar1 ve is¢ilik maliyetlerin
hesaba katilmasi gerektiginden dolayr ayrica hesaplanmalidir. Isletme bakimindan 6n
goriilen maliyet program iizerinde hesaplandiktan sonra excel dosyasi olarak

sunulabilmektedir. Ornek Excel dosyasi Sekil 3.19’de verilmistir.
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File Options Help
System Permeste Flow: 33972 mi/d System Feed Fow. 133303m*d  System Recovery:  75.00%
System Design Overview
]
[Raw Water TDS 261727 mg1 % System Rocovery (7/1) 75.00 %
(Water Classfication Surface Supply SDI< 3 Flow Factor (Pass 1) 0.85
[Faed Temperatuce 15.0C
& | | Pass 1
= 1 | = ls Flow ™s
Elamant Type |Bw30-2c0aW30-400 !
[Prasssre Vessels par Stase € 3 ! 133303 0.00 261727
[Elaments per Prossurs Vessel| s 5 3 1333.03 2032 |2709.35
Total Numbar of Elamaents 30 15 b 33330 | 1734 |1076155
Pass Average Flax 2491 lmh 7 99972 - 23.56
Stage Average Flux 26.38 lmh | 21.98 tmh 71 |% Recovery 75.00
[Permaats Back Pressurs 2.00 bar | 0.00 bar
[Booster Prassure 0.00 bar | 0.00 bar
{Chernscal Dose :
[quy Consumption 084 kWhem'

1) Project Information | 2) Feedwater Data | 3) Scaling Information | 4) System Configuration | 5) Report  6) Cost Analysis

Sekil 3.16: RAPORLAMA “REPORTS” SEKMESININ GORUNUMU

Sistem tasarimlarinin dogru sekilde yapilabilmesi igin iiretici firmanin membranlar igin
belirledigi 6zellikler gdzden gecirilmeli ve bu bilgiler 15131nda tasarim yapilmalidir. Onemli

olan bir diger nokta ise ham su karakterizasyonunun dogru sekilde yapilarak gercek verilerin

projeksiyona girilmesidir.

Project Information:
Case specific:
System Details
Foed o Stage s 1333.03 m/d Pass 1 Permeate Flow 59972 mjd Osmatic Presure:
Raw Water Flow to System 1333.03 m'/d Past1 7500 % Feod 1.83bar
Toed Pressure 2032 bar Feed Temperature 150C Concentrate 7.00bar
Flow Factor 0385 FadTDS 700,35 Mgl Average  gqibar
Chem, Dese Nene Number of Elements P AverageND? 524 bar
Total Active Area 16722008 Average Pass 1 Fi 2491 1mh Pover 3920 kY
Water Classtfication: Surface Supply SDI « 3 Specific Energy 0.94 kiWh/m*
. Feed Flow FeedPress Recire Flow Conc Flow Concpress PermFlow  AvgFlux Permpress Boost Pres PermTDS
Sage  Hement v eEe @/ (ban) (/) @) (bar) @/ i (ban) an) (mg/y
¥ BW30-300 6 5 1333.03 19.08 .00 637.20 1881 70574 2638 2.00 0.00 16.83
2 BW30-400 3 5 62029 18.46 .00 33330 17.34 20398 2198 0.00 0.00 3973
[ Frr
= = at Fermeata
b e S Sages Sages Staget Stage2 Towl
T xy 2o o= 2 o9 5 506
4300 - 1.0 170.68] 0.31] = | 03]
2 681.00| 77307 1636.78{ 3069.21] 5-37 12,71 753
g 409 o4.00] 190.4 37464 03] .74 o
2 43.00 4300 9120 171.3] oud 03 020
.00 o o .00 0.00] o 000
o3 o3 o8] .37 163 0.00] o 009
I 7.0 Y 1653 306.12] o7 159 o1
[No3 0.00] 0.0 o o0 009 . 00
a 1381.00| 1381.00| 2924.54) 5485.10] 9.04f 21.52| 1271,
3 o o o o0d] o.00] o 000
5o 21400 214.00] 4.1 B3] 051 12 o7
|02 80.0c| 8o.co| 169. 318.60] 2.32| o.78| .45
[Boron .00] a.00] o .00 00 . .00
lco= 305 303 353 73] 34 377 327
fros o] 0034 737.99 1676195 1653 37 2336
T 259 7501 7 — o 568 2l 78]

Sekil 3.17:

Girilen Verilere Gore Tasarlanan Sistemin Detayli Rapor Goriintiisii.



Design Warnings

-Nane-

Solubility Warnings
Langelier Saturation Index > o

SUff & Davis Stability Index > o
$i0z (% Saturation) > 100%

66

Antscalants may be required. Consult your antiscalant manufacturer for dosing and maximum allowable s ystem recovery.

Stage Details

Stage s Element Recovery Perm Flow (m?/d)
: oaz 25.58
2 013 24.63
s o.14 23.63
4 oas 22.53
5 017 21.25

Stage 2 Element Recovery Perm Flow (m*/d)
1 S 22.63
2 o1 21.25
3 o1z 1976
R 012 18.10
s 013 16.26

Scaling Calculations

pH

Langelier Saturation Index
Suff & Davis Stability Index
lonic Strength (Molal)
TDS (mg/D

HCOO3

coz

cos

CasO4 (% Saturation)
BaS04 (%sSaturation)
$r804 (% Saturation)
CaFz (% Saturation)

Sekil 3.17: (Devami) Girilen

Gorlntiist

Verilere Gore Tasarlanan

PermTDS (mg/l) Fead Flow (m?/d) Feed TDS (mg/1)
1092 2227 270935
1347 196.50 3060.44
16.11 171.96 3406.94
20.06 148.33 4051.28
2559 125.80 4773.00

Perm TDS (me/D Feed Flow (m*/d) Feed TDS (mg/D)
26.51 209.10 573796
32.08 186.4> 643072
3878 165.32 ~253.60
4771 14545 8233.55
.87 127.36 9396.24

Raw Water Adjusted Feed
7.50 750
©.84 -0.84

o oy
©.05 oos
261727 270935
79.00 79.00
3.05 305
o.28 0.28
27 127
o.00 o.00
o.00 0.00
o.00 o.00

Sistemin Detayli Rapor

Feed Press (bar)
19.98
19.64
19.36
19.14
18.095
Feed Press (bar)
18.46
18.16
1789
17.68
17.49

Concentrate
776
.58
o.11
o

10761.95
306.13
473
4.63
729
.00
o.00
o.00

Fnday, December &, 2017

1) Project Information | 2) Fesdwater Data | 3) Scaling Information | 4) System Corfiguration | 5) Repott  £) Cost Analysis

Run complete: 0 error(s).

File Options Help
System Pemmeate Flow: 539.72m*/d  System Feed Fow: 133303m*d  System Recovery: 7500%

A B 7
i Project Identification »
2 | Project Name Kitzp Punk
3 Cases 1 B —————
Fal Project Overview S ’*EPM!OE“d*‘
5 | Unit set for economic evaluation me-m¥h-bar Copy to Clpboard
g | System water production (m¥/h) 4166
7 | System recovery (%) 75.00

Project Economic Variables

: Pr Life (years) 5 [ Cinyiodls v RS b, l
10 | Interest rate (%) 10 [ e —— l
11 |Power cost (SkWh) 008
12 | White cels are caicuated vakes. |
(ki Projection Re
14 |Pass 1 permeate production (m#/h) 4166
15 |Pass 1 feed pressure (bar) 2032 Unts Set
16 |P2ss 1 concentrate pressure (bar] 174 -
17 |Pass 1 recovery (%) 7500 v_ﬁ' Engish (gom. psi)
1g | Fass 1 energy recovery efficiency (%) @) Metnc fn'/h, bar)
L Capital Expense
20 Pass 1 peessure vessels >
21 | Pressure vessel cost (Svessel) -

Sekil 3.18: Programin Maliyet Analizi “Cost” Sekmesinin Goriiniimdi.
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Project Economic Variables

Project Life (years) 10

Interest rate (%) 10

Power cost (SkWh) 0,08

Pass 1 '
Pass 1 permeate production {m®h} 41,66

Pass 1 feed pressure (bar) 20,32

Pass 1 concentrate pressure (bar) 17,34

Pass 1 recovery (%) 75,00

Pass 1 energy recovery efficiency (%)

Capital Expense

Pass 1 pressure vessels 9

Pressure vessel cost (Sivessel) 450

Pass 1 capital for pressure vessels 5$4050,00

Product BW30-400 (5) BW30-400 (5)
Pass 1 total elements 45

Element cost (S/element) 5500,00

Pass 1 capital for elements ($) $22500,00

Pass 1 capital (5) $26550,00

Pass 1 capital({$/m®) $0,01

Operating Expense

Pass 1 pumping power (kW) 39.20
Pass 1 pump specific energy (kWh/m=) 0,94
Brine energy recovery (kWh/m?®) 0,00
Pass 1 net energy consumption (KWh/m?®) 0,94
Pass 1 net energy cast (Sfyear) $1648,15
Energy expense NPV (3) 1012719
Pass 1 energy expense (3/m®) 50,08
Membrane replacement cost
Pass 1 replacement rate (%/year) 13
Replacement price ($/element) $500,00
Pass 1 replacement cost for elements (S/year) $2925,00
Pass 1 replacement membrane NPV ($) $17972,86
Pass 1 membrane replacement expense (5/m®) $0,01

Pass 1 operating expense NPV (3) $28100,05
Pass 1 operating expense per m* 50,08
Pass 1 Total

Pass 1 cost NPV (3) $22500,00
Life Cycle Cost ($/m®) 50,01
Capital 526550,00
Operating expense NPV (3) $28100,05
Cost of water NPV (5/m®) 50,01

Sekil 3.19: On Gériilen Maliyet.
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3.5.2. Rosa Programi ile Verim Izleme

Bu calismada farkli debilerde sistem calistirilarak aki,akis enerji, maliyet ve besleme
basinct degerleri gozlenmistir ve grafikte gosterilmistir. Deney 25° C’ de 8,36 pH
degerinde yapilmistir

Tablo 3.5: On Gériilen Maliyet

DEBI (m?/h) 80 85 90 95| 100; 105 110; 115 120
PASS1FLUX (Imh) 22,24 21,72} 21,16 20,55| 1991; 19,22| 1851 17,76| 16,99
DEBI (m?/h) 80 85 90 95/ 100 105 110{ 115 120
PERMEATE FLOW (1/h) 14,551 1421} 13,84] 13,44 13,02 12,57] 12,11} 1162| 11,11
DEBI (m/h) 80 85 90 95, 100; 105 110; 115 120
SPECIFIC ENERGY ( kWh/n?) 8,01 871, 947: 10,29, 11,18: 12,16 13,23! 14,41} 15,72
DEBI (m?/h) 80 85 90 95, 100; 105 110; 115 120
COST OF WATER ( $/m?) 0,02; 0,03; 0,03; 003 003; 004 004 004 005
DEBI (m?/h) 80 85 90 95( 100 105| 110{ 115 120
FEED PRESSURE (bar) 46,82 46,82 46,82| 46,82| 46,82| 46,82| 46,82| 46,82| 46,82

o | -
22 \
21

RN

.

N
o

AKI (Imh)
[
(o]

[Eny
0o

[Eny
~N

[any
[e)]

75 80 8 90 95 100 105 110 115 120 125
DEBi (m?3/h)

Sekil 3.20: Aki ve debi arasindaki iligkiyi gosteren grafik.
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15

T

13
; \
11

10

AKIS (m?/h)

75 8 8 90 95 100 105 110 115 120 125
Debi m3/h

Sekil 3.21: Akis Ve Debi Arasindaki Iliskiyi Gosteren Grafik.

ENERJi

A N o0

s /
14 /
13 /

12

( kWh/m?3)

11

10 /
/

75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125
Debi m3/h

Sekil 3.22: Enerji Ve Debi Arasindaki Iliskiyi Gosteren Grafik.
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0,06

0,05

0,04

($/m3)

0,03

0,02

MALIYET

0,01

0
75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125

Debi m3/h

Sekil 3.23: Maliyet ve debi arasindaki iliskiyi gosteren grafik.
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75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125
Debi m3/h

Sekil 3.24: Besleme basinci ve debi arasindaki iligkiyi gosteren grafik.



71

3.5.3. Ims Program Sistem Tasarim Projelendirme

Programlama basamaklari

IMS programi baslatildiginda Sekil 3.25°te verilen pencere agilacaktir. program dili, maliyet
hesabinda kullanilmak iizere para birimi secilmektedir. secimler yapildiktan sonra Devam
(Continue) sekmesi ile Sekil 3.26° te verilen pencere ¢ikmaktadir. Bu pencerede kirmizi
kutucuk i¢ine alinan boliimiinde teknik servis biiltenleri, kullanim kilavuzlar1 ve firmaya ait
membranlarin  6zelliklerine bakmak i¢in kataloglar bulunmaktadir. Ayni zamanda
sistemlerin isletilmesine yoOnelik kayit programi ve isletme esnasinda karsilagilan
problemlerin tartisildigi yardim masasina bu boliimden ulasilabilmektedir. Sistem tasarimi
yapmak i¢in “TO Proje” (RO Project) sekmesinden ge¢mis tasarimlar c¢agrilabilir veya

“Yeni Proje” (New Project) sekmesiyle yeni bir tasarima baslanabilir.

Nitto [5)prANAvTCS

USD - USA o=

Continue =»

Sekil 3.25: IMS programu agilis ekrani
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- g
Nitto 57R/NAITCS

>

“%, Online Help

~/ RO Projects

>
>
>
>
>
>
s
>

Sekil 3.26: IMS programi tasarim baglangig sayfasi

Sekil 3.26’teki pencerede bulunan sekmelerden “New Project” isaretlendikten sonra Sekil
3.27°da verilen tasarim sayfasi acilacaktir. Bu pencerede kirmizi kutu igerisine alinan iist
sekmelerden ilk olarak “Analiz” (Analysis) sekmesi kismindan su kalite bilgileri
girilmelidir. Yesil kutu ile belirtilmis alanda giris suyuna ait kirlilik miktarlarinin ne oldugu
girilir. iletkenlik ve toplam ¢dziinmiis madde konsantrasyonu program tarafindan otomatik
hesaplanir. Besleme suyu tipi yine bu sayfada segilir. “Analysis” sekmesinde islemler
tamamlandiktan sonra “Tasarim” (Design) sekmesi secilir. Sekil 7.20’de verilen pencere
acilir. Bu pencerede turuncu kutu igerisine alinmis 1 no’lu bolgede sistemin hidrolik tasarimi
icin se¢imler yapilir. Bir miktar hamsu ile siizlintli suyunun karisimi ile bir ¢ikis suyu
kalitesi elde edilmek isteniyor ise “Siizlintii Karisimi1” (Perm. Blending) secilir. “Siiziintii
Basinc1” (Perm.Pressure) secenegi sistemin siiziintii tarafina geri tepme valfi ile basing (back
pressure) olusturulmak istenildigi zaman secilir. Ozellikle membran elementi igin
belirlenmis geri kazanim oraninin ge¢ildigi durumlarda ve homojen siiziintli debisi alinmak
istendigi durumlarda kullanilir. Sistemin sonunda olusan konsantre sivinin bir miktari
sistemin bagina gonderilmek istendigi durumlarda “Konsantre Geri Devri” (Conc.
Recirculation) secilir. “Hibrit” (Hybrid) secenegi sistemin kademelerinde farkli membran

tipi kullanilmak istendigi durumlarda kullanilir. “ERD” secenegi sistemde enerji geri
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kazanim sistemi uygulanmak istenildigi durumlar i¢in kullanilir. “Floating Diagram”
secenedi ile olusturulan sistemin akig diyagrami goriliir. “Akis Diyagrami” (Flow Diagram)
secenegine tiklanarak akis semasi iizerinde belirlenmis noktalardaki basinci iletkenlik,
stizlintli debisi, konsantre debisi ve aki gibi degerler goriilebilir. Tasarim penceresi igerisinde
kirmiz1 kutu ile isaretlenmis 2 no’lu bdélmede sistemin hidrolik verileri girilmektedir.
Istenilen siiziintii miktar1, gerim kazanim oram ve suyun pH’1 girildikten sonra 3 no’lu
bolgedeki “Element Tipi” (Element Type) segilir. Cikan listeden membran modeli
secildikten sonra kademe sayisini, basing kabi igerisindeki element sayisini ve basing kabi
sayisint program otomatik olarak belirler. Biitiin giris verileri tamamlandiktan sonra
“Calistir” (Run) sekmesi segilerek sistem analiz edilir. Sistem analiz sayfasi olarak Sekil

3.29°de verilen ekran goriintiisii acilir.

Sekil 3.29°deki ekran goriintiisiinde goriilecegi iizere sistemin kademelerinde ne kadarlik
giderim yapildigl, maksimum aki degerlerinin ne oldugu ve cikis suyu kalite degerleri
verilmektedir. Ayn1 zamanda “Doygunluk Parametreleri” (Saturation Parameter) kisminda
konsantre akimindaki doygunluk degerleri verilmektedir. Bu degerlerin iiretici tarafindan
belirlenen sinirlar icerisinde olmasi beklenmektedir. Limit degeri asan herhangi bir
saturasyon degeri hakkinda sistem uyar1 vermektedir. Analizi yapilan sisteme ait akis
diyagrami ve diyagram iizerinde verilen numaralarda sistem verileri Sekil 3.30°da

verilmistir.

8

IMSDesign

'y J About  Online Help  Design Guidelines

Design Calculation Post Treatment

B new B X & Open é @
Open Save  customlons | MultioleAnalvelsl [H) SsveAs  Reser prine | Standard Calculaor
[ Save s
Project file Options Analysis Save
R ottt by: [ oropersiwe: [EEED "C  Water Type: BrackishSurtace Convertionsl  Dates
- N )
oH 7.50] co3 [ 0200 mont co2 [ 3.992] mont EC [57243] ywiam
| _Anions ___________|
mg/l  mg/l CacO3 mal  ma/l Caco3 Pass 1
= as.00] [ 107.5¢] Heos [ 7soo] [ ears @ Raw
Mg 9400 |7 385.25 504 [ 21400 [ 22292 O Fesd
™ Ga1.00| [ 1480.44] a [tas1.00] [ 1947.01] O retnams
me [ wod [ 555 (| e ool oo (I Seremenes
s [ o.co0] [ o.00] o4 [ 000 [ o0
se [ o000l [ o0.00] si02
8 0.00)
Total, meg/l [ 0.67| Total, mea/l [ 2a.72]
| saturations W ) Warning:
Calculated TDS [ 2577] men casos [ 14w * Not a complste dataset,
Osmatic pressure 7] bac Bas04 50| %
Ca3(P04)2 S 0.00] srs04 o] %
| come imul @R o] %
Langliar ST [ -os sili T

Sekil 3.27: IMS Tasarim programi analiz “Analysis” sekmesinin ekran goriintiisii
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Eg About OnlineHelp Design Guidelines

Analysis Calculation  Post Treatment

New rm. Blending ¢ Hybrid — —
% [ﬂ 4 o *—'J @ EH é él} ; e = X
Open s g»m.nmmn Gee ¥ v
i Run  FloatingDisgram Summary Calc,  Print Flow Diagram Basic Partial Split Partial Tools
m Save As T Conc. Recirculation Booster Fump v
Project file Options Actions Two Pass Te

-
bt R —

Trains

Feed pH Chemical 12504 -

Total plant productflow,  m3/d 1000,00| “

Permeate racovery % 75.00 Solution concentration, 52 MNumber of Trains 1 |
Chemical da: <

Permeate flowftrain,  mae - m'"'"“ 8 . @ |

Average flux Imh Membrane age. years 0.0
Feed flom, m3/d Flux decline %, Dervear 7
Reject flow m3/d Fouling factor 1

SPincrease % per year 10.6

System Specification

Element type !cnz | [epaz |@ Stages 9=

Elements / vessel | | €| Pass 1
| | |
Ho. of Vessels | 3 ’

1

Sekil 3.28: IMS Tasarim programi tasarim “Design” sekmesinin ekran goriintiisii.

'y About Online Help  Design Guidelines
Analysis Calculation Post Treatment

B W[Areees N B3 ™ B o&, g % o e %

v
2 perm. ERD
Open Save | QPerm.Pressure 9 Retum  FloatingDiagram  Summary Cale.  Frint Flow Diagram Basic Parial SplitFaral  Tools
BB save s Y Conc. Racirculation  Booster Pump v
Project file Options. Actions. Two Pass i

project: R

Trains

Temper ature: Brackish Surface Conventional Date: 09-Dec17
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Sekil 3.29: IMS tasarim programi Sistem analizi.

Sistem ¢ikis suyu kalite kriterini sagliyor ve yapilan tasarim uygun ise “Hesapla”
(Calculation) sekmesine gidilerek isletme maliyet analizleri yapilabilir. “Calculation”
sekmesinin altinda agilan program penceresi Sekil 3.31°da verilmistir. Hesaplama

sekmesinde ilk agilan ekranda pompa verimi, motor verimi gibi veriler girilir. Program
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tarafindan ms tiretilen su basina tliketilecek enerji miktar1 belirlenir. Ayni1 sayfada bulunan
“Kimyasal Ihtiyac1” (Chemical Requirement) sekmesi segilerek Sekil 3.32°deki ekrana
gidilir. Bu sekmede sistem i¢in kimyasal dozaji gerekli ise dozaj miktarlar1 ve maliyeti
hesaplanir. Ozellikle SBMS ve Antiscalant dozaji en ¢ok kullamlan dozaj tiiriidiir. Bu
nedenle her iki kimyasal i¢in dozaj gerekliligi kontrol edilmelidir. Calculation sekmesinin
bir sonraki adimi ise “maliyet” (cost) penceresidir (Sekil 3.33). Bu pencerede sistemin

toplam igletme maliyetini ne olacagina dair bilgiler bulunmaktadir.

Tasarimci ayn1 zamanda isletme maliyetlerini kontrol ederek sistemde bazi optimizasyonlar
yapabilir. Sekil 3.33’de verilen ekran goriintiisiinde 1000 ms/giin kapasiteli yilizeysel su

aritimi yapan bir sistemin isletme maliyetleri goriilmektedir.

Basic Design

Sekil 3.30: Sistem akis diyagramu.
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ES About Online Help Design Guidelines

Analysis Design Post Treatment
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- Sl PowerRequirement Chemical Requirement Cost Print  DefaultValues Select Currency

Calculations

catcutsted by: [N verperotuce:

e —

-
m Water Type: Brackish Surface Conventional

Power Calculation

Pump / Boost pressure bar

Product flow m3/d «~

Pump flow m3/d

Pump efficiency %
Motor efficiency %
VFD Efficiency %
Power/Stage/Pass lew
BHP
Total pumping power kw 328

Pumping specific energy  kwh/m3

Sekil 3.31: Hesaplama “Calculation” sekmesi ekran goriintiisii.
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Sekil 3.32: IMS programi kimyasal dozaj hesap ekrani.
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Analysis Design Post Treatment
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-
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m Save As
Project file Calculations

£ T

Cost Calculation

| Plant capacity m3/e - 1000.0| Plant life, years 15.0| 0 { - nl
Specific investment, USD/m3/d 922,90/ Membrane life, years 5.0| -
Investment, USD 922898 Membrane cost, USD/element 500 % N N
4 Interest rate, % 4,5/ Number ofelements 54 -
Plant factor, % 0.0/ Inhibitor cost USD/kg v 2.20]|
Power cost, USD/kwhr 0.200| Inhibitor dosing ma/l - 3.0
Power consumption kwhr/m3 v 0.79| Acid cost USD/kg v 1.50
Maintenance(% of investment) B.0| Acid desing ma/l v 0.0|

Cost Calculation Results

Capital cost uUso/m3 0.17
Power cost usp/m3 0.16
Chemicals cost usp/m3 0.01
Membrane replacement cost usbD/m3 0.02
Maintenance cost usp/m3 0,08
Total water cost UsD/m3 0.44

Sekil 3.33: IMS program1 isletme maliyetleri penceresi.
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4. BULGULAR

4.1.PERFORMANS TESTLERI

Istanbul DGKC Santrali A Osmoz Sistemi Ile Aritilmis Su Tesis
Sistemi Yapilmasi Isine Ait 72 Saatlik

TESTIN AMACI
Istanbul DGKC Santrali A Unitelerine Osmoz Sistemi Ile Aritilmis Su Tesis Sistemi
Yapilmas: Isine Ait 72 Saatlik Performans Testi Prosediirii is kapsaminda 72 saatlik

performans testi caligmasinin tarifindeki gibi yapmaktir.

Genel Notlar;

Performans testi, 72 saat siirecek olup sistem testler siiresince tam kapasite ile galisacaktir.
Performans testlerinde sistemin dizayni1 asamasinda kabul edilen ekli hamsu analiz degerleri
izerinden yapilmis kabuller referans alinacak olup giincel hamsu degerleri de analiz
ettirilecek ve dizayn ham su degerlerinden kabul edilebilir araliklarin disinda ve performans
kriterlerini etkileyebilecek sapmalar olmasi halinde giincel hamsu degerlerine gore gerekli
hesaplar ve membran projeksiyonlari DENIZSU ve EUAS tarafindan birlikte yapilarak

revize performans kriterleri birlikte degerlendirilecektir.

72 saatlik performans testi sirasinda, EUAS’den kaynaklanan durus ve arizalardan dolay1
tesisin lretiminin bir kism1 ya da tamaminin kesintiye ugramasi durumunda durus stiresi

kay1t edilerek performans testlerinin toplam siiresine eklenecektir.

72 saatlik performans testi sirasinda, DENIZSU’dan kaynaklanan durus ve arizalardan
dolay1 tesisin {iretiminin bir kismi1 ya da tamaminin kesintiye ugramast durumunda iinitelerin
miinferit durus siireleri ve sayilar1 kayit edilecektir. Sistem biitiiniinde toplam 4 saate kadar
durus olmast halinde durus siireleri performans testlerine eklenecektir. Toplam durus

stiresinin s6z konusu sinirlar1 agsmasi halinde ise performans testlerinde basa doniilecektir.
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TEST PROSEDURU, NUMUNE ALIMLARI VE TUKETIM TAKIPLERI
Performans testine ait biitiin calismalar EUAS kontroliinde DENIZSU tarafindan

yiiriitiilecektir.

Performans Testlerinde kalibre edilmis Sl¢ii aletleri ve test enstriimanlar1 kullanilacak ve
bunlara ait giincel kalibrasyon test sertifikalari, testler dncesinde Performans Testleri Alt

Komisyonuna sunulacaktir ve kontrolleri yapilacaktir.

Testler siiresince  kullanilan ekipman/parametrelerin  kontrolleri ve kabul kriterlerine
uygunlugunun kontrolii EUAS ve DENIZSU yetkili personelleri tarafindan miistereken

yapilarak ekipman/parametre bazinda olusturulmus ekli veri formlar1 kayit altina alinacaktir.

Testler siiresince kullanilan ekipman ve enstriimasyonlarin kimyasal ve Elektrik tiiketimleri

giinliik kayit altina alinacak olup test sonunda ortalama alinarak hesaplanacaktir.

PERFORMANS TESTi SONUCLARI:
72 saatlik performans testleri sonucunda test sonuclarinin referans degerlerini karsiladigi

goriilmektedir.

UF projeksiyonlari; Hamsuda AKM degeri 10 ppm 0l¢iilmiis. Bunun %50°sinin DAF ve
MM filtrede tutuldugunu kabul edilerek, UF projeksiyonunu 5 ppm AKM degeri
tizerinden diisiinlilmiistiir.  Projeksiyonda goriildiigii gibi bu deger icin UF verimi
yaklasik %93 gibi ¢ikiyor . giincel projeksiyonlar ile UF iinitelerinin test run siiresince

isletme kosullar1 ortiismektedir.

RO projeksiyonlari; Test run siiresince hamsu iletkenlik degeri averajda yaklasik 37300
uS/cm ve giris sicakligi averajda 28 derece olarak ol¢iilmiistiir. RO {initelerini de averajda
43,5 m3/h iirlin debisi ve %46 civarinda bir verimde ¢alistirmis, averajda 290-300 pS/cm
civarinda lriin iletkenligi elde edilmistir. Bu degerlerle RO projeksiyonu yaptigimizda
(membranlar yeni oldugu i¢cin membran dmrii 0 yil olarak tanimlandi) iirtin iletkenligi
285 uS/em gibi ¢cikmistir. Dolayisiyla RO projeksiyonlar: ile RO {initelerinin test run

stiresince isletme kosullar1 ortiismektedir.
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4.2. MEMBRAN ARITMA SISTEMININ YILLIK ISLETME MALIYETI

Tablo 4.1: Yillik isletme maliyeti

. . . . Toplam . . . .

Ekipmann | . ... | Birim Fiyati . Birim Fiyati | Toplam Fiyat
Miktar: | Birimi Fiyat
Adi (2016) (2016) (2018) (2018)
Euro/adet Euro/yil Euro/adet Euro/yil

Kimyasal
Sarfiyati 1 takim 164.477,39 €| 164.477,39€| 251.377,74€| 251.377,74 €
Elektrik
Sarfiyati 1 takim 180.573,81 €| 180.573,81 €| 221.047,25€| 221.047,25€
TOPLAM 345.051,20 € 472.425,00 €

Tablo 4.1°de yillik isletme maliyeti belirlenir ve yillik toplam su kapasitesine boliindiigiinde

yillik isletme maliyeti belirlenir. Mevcut doviz kurlart tizerinden yillik isletme maliyeti

belirlenir.
2016 yilinda ongoriilen birim fiyat:
RO Uriin Suyu Kapasitesi 126 m?*/saat
RO Uriin Suyu Kapasitesi 3024 m?/ giin
RO Uriin Suyu Kapasitesi 90720 m*/ay
RO Uriin Suyu Kapasitesi 1103760 m*/yil
RO iiretim birim m3 basina isletme
maliyeti 0,31 €/m’
RO iiretim birim m3 basina isletme
maliyeti 1,03 TL/m?®
KURLAR
EURO 3,29 TL
USD 2,9515 TL




2018 yilinda ongoriilen birim fiyat:

RO Uriin Suyu Kapasitesi
RO Uriin Suyu Kapasitesi
RO Uriin Suyu Kapasitesi
RO Uriin Suyu Kapasitesi

RO iiretim birim m3 basina isletme
maliyeti
RO iiretim birim m3 basina isletme
maliyeti

81

126
3024
90720
1103760

0,43

2,65

m?*/saat
m?*/giin
m*/ay
m3/y11

€/m’

TL/m?®

KURLAR
EURO 6,19
USD 5,43

TL
TL
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5. SONUC

Marmara denizi su kalitesine bakildiginda Bulaniklik (348-0,82 NTU), Yag ve Gres (4,2-
0,5 mg/L), Toplam Askida Kati Madde(1058-11 mg/L), Iletkenlik(48,9-33,2mS/cm),
Toplam Organik Karbon(30,8-1,9 mg/L), KOIi(123 mg O,/L) ve BOI(31-2mg/L)
degerlerinin kontrolsiiz desarjlardan dolay1 ¢ok yiiksek oldugu goziikmektedir. Marnara
denizi ytiksek kirlilik altindadir.

Hamsu lizerinde yapilan literatiir arastirmasi ve laboratuvar sonuglari neticesinde deniz suyu
icerisinde yag-gres, alg, midye, askida kat1 madde (AKM) konsantrasyonlar1 yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu parametrelerin giderilebilmesi, TO sistemini tikanmaya karsi korunmasi
ve sistem igerisinde kullanilacak membranlarin émriinii uzatilabilmesi amaciyla midye
tutucu filtre, koagiilasyon ve flotasyon sistemleri, graniiler filtrasyon ve ultrafiltrasyon
sistemleri tasarlanmis ve projelendirilmistir. Yiiksek iletkenligi gidermek icin ters osmoz

uygulanmalidir. Tesisde Sekil 5.1°de goriilen proses uygulanmistir.

Grantiler

Midye Cozlinmiis Hava Filtrasyon Kartus
Tutucu Filtre Boru Iginde ile Yiizdiirme Filtre
.............. sl Koagiilasyon ] ( Ultrafiltrasyon giis Ters Ozmos
i SuAlma .| Basingh » :l'll
i Yapisi mﬁ / g 2R0o0on0an: BN

Demineralizasyon
Tesisine

Sekil 5.1: Proses akim diyagrami

RO prosesi tasarimi icin ROSA programi 6grenilmistir, tasarima gecilmistir. Program
tarafindan biitin anyon katyon dengesi otomatik olarak hesaplanir. Program ham su
Ozelliklerinin ne oldugu secilen her kademedeki ortalama aki, membran elementinin ne
oldugu, sistem ortalama akisi, besleme pompasinin basinci, aki, iyon ve katyonlarin giderim

miktarlar, tiiketilen enerji, thtiyag duyulan pompa kapasiteleri, hakkinda bilgilerde verilir.
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RO prosesi i¢in IMS progarmi 6grenilmis ve tasarimi yapilmistir. Program sayesinde akis
semasi lizerinde belirlenmis noktalardaki basinci iletkenlik, siiziintii debisi, konsantre debisi
ve aki gibi degerler goriliir, sistemin kademelerinde ne kadarlik giderim yapildigi,
maksimum aki degerlerinin ne oldugu ve ¢ikis suyu kalite degerleri verilir, sistem i¢in
kimyasal dozaji gerekli ise dozaj miktarlar1 ve maliyeti verilir, Toplam isletme maliyeti

hesaplanir

Rosa programini grafiksel anlamak adina yaptigimiz ¢aligmada; rosa programinda debinin
akim, akis, spesifik enerji, su maliyeti, besleme basinci gibi bilgilerle olan egrileri

olusturulmustur.

Rosa programinda 25° C, 32° C ve 40° C gibi farkl sicakliklarda program calisitirilarak
sistem aki, akis ve besleme basinci degerleri degisimi gézlemlenmistir. Ph degeri 8.36, debi
94 mdh, 44,7 geri doéniisim oraminda sicaklia gore aki, akis ve besleme basinci

degerlerinin degisimi izlenmistir. Tablo 5.1 de goziikmektedir

Tablo 5.1: Rosa programi sicakliga gore degisimi.

25°C 32°C 40° C
Besleme basinci (bar) 46,82 46,82 46,82
Akis (m3/h) 13,52 16,76 20,78
Aki1 (Imh) 20,68 25,63 31,27
Tiiketilen Enerji ( kWh/m?) 10,12 8,16 6,59

o

DSTO sisteminin isletme maliyetinin ne kadar degistigi hesaplanmistir. 2016 yili ve 2018
yillar1 arasinda artan doviz kurlart neticesinde tesisin igletme maliyeti % 160 oraninda
artmistir. RO iiretim birim m3 basia isletme maliyeti 2016 yil1 i¢in 0,31 €/m>. RO iiretim
birim m3 basina isletme maliyeti 2018 yili i¢in 0,43 €/m®. Kullanilan kimysallar, elektrik
sarfiyat1 gibi faktorlerden dolayr maliyet 0,43’e kadar c¢ikmaktadir. Artan doviz kurlari
nedeniyle tiirk lirasina ¢evrildiginde maliyet ciddi oranda artmaktadir. RO iiretim birim m3
basina isletme maliyeti 1,03 TL/m3den 2,65 TL/m? ‘e kadar cikmaktadir.

72 saatlik performans testleri sonucunda test sonuglarinin referans degerlerini karsiladigi
goriilmektedir. UF projeksiyonlar; Hamsuda AKM degeri 10 ppm Ol¢lilmiis. Bunun
%50’sinin DAF ve MM filtrede tutuldugunu kabul edilerek, UF projeksiyonunu 5 ppm
AKM degeri ilizerinden diisiiniilmiistiir. Projeksiyonda gorildiigii gibi bu deger i¢in UF
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verimi yaklasik %93 gibi cikiyor . giincel projeksiyonlar ile UF iinitelerinin test run
siiresince isletme kosullar1 ortiismektedir. RO projeksiyonlari; Test run siliresince hamsu
iletkenlik degeri averajda yaklasik 37300 uS/cm ve giris sicakligi averajda 28 derece olarak
Olciilmiistiir. RO finitelerini de averajda 43,5 m3/h {irlin debisi ve %46 civarinda bir verimde
calistirmis, averajda 290-300 puS/cm civarinda iirlin iletkenligi elde edilmistir. Bu degerlerle
RO projeksiyonu yaptigimizda (membranlar yeni oldugu i¢in membran 6mrii O yil olarak
tanimlandi) tiriin iletkenligi 285 puS/cm gibi ¢ikmistir. Dolayisiyla RO projeksiyonlart ile RO
tinitelerinin test run siiresince isletme kosullart ortiismektedir. Rosa programi ile kisaca
kiyaslarsak rosa programida 25°C’de % 14,39 verimle c¢alistirildiginda iletkenlik degeri
25884mg/1 den 250,79mg/1 ¢ ye kadar diismektedir.
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EKLER

ARITMA TESISINDE KULLANILAN MALZEME
CESITLERI VE OZELLIKLERI

DUBLEKS (1.4462) PASLANMAZ CELIK

Dubleks paslanmaz ¢elik (1.4462 ya da 4462 paslanmaz ¢elik), asir1 derecede korozyona
kars1 dayanikli bir paslanmaz gelik kalitesidir. 4462 kalitesindeki bu paslanmazlar 304 ve
316 kalite malzemelere oranla paslanmaya kars1 daha yliksek bir direng gosterip, kimyasal
olarak hem Ostenitik hem de ferretik paslanmaz celik 6zellikleri tasirlar. Bu kalitedeki
paslanmaz ferretik paslanmaz geliklere gore daha sert olup, Ostenitik malzemelere gore ise
kopmaya kars1 iki kat daha direnglidirler. Ulkemizde bu paslanmaz celik kalitesi yerine gore

(Ingilizce ismiyle) "duplex paslanmaz" olarak da anilmaktadir.
304L (1.4539) PASLANMAZ CELIK

904L kalite paslanmaz celik oldukga yiiksek miktarda krom, nikel ve molipten igeren bir
paslanmaz celik kalitesidir. Siiper Ostenitik paslanmaz ¢elik olarakta adlandirilan bu kalite,
cok iyi bir korozyon direncine sahiptir. Bu paslanmaz ¢elik kalitesi 6zellikle siilfiiriik asite
ve yogun klorlu ortama karsi oldukca dayaniklidir. 1.4462 dubleks kalite paslanmaz c¢elik
malzemeden ¢ok daha iyi bir korozyon direncine sahip olan bu paslanmaz ¢elik kalitesi,

oldukga 1yi bir antimanyetik yapiya sahiptir.
316L (1.4404) PASLANMAZ CELIK

316 kalite paslanmaz celik, 304 kalite paslanmaz celigin igerisine molibdenve daha fazla
nikel eklenerek elde edilen bir malzeme kalitesidir. 316 paslanmaz celik malzemelerin
korozyona dayanimi kimyasal igerigi sayesinde sert kosullu ortamlarda (deniz suyu, asidik
stvilar vs.) dahi c¢ok iyidir. Ayrica 316 kalite malzemelerin kopma dayanimi (ultimate
strength), 304 kalite malzemelere oranla c¢ok daha yiiksektir. Pargalar kaynakla
birlestirilecekse, o kisimlar 1sinmadan 6tiirii korozyon riskiyle karsi karsiya kalirlar. Boyle
durumlardan kaginmak igin, daha az karbon igerikli olan 316L (1.4404) kalite paslanmaz

celik malzeme kullanilmalidir. 316L kalite paslanmaz celik ise 316 kalite paslanmaz gelik
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ile kimyasal igerigi acisindan benzesse de daha diisiik oranda karbon igermektedir.

Dolayisiyla 316L paslanmaz ¢elik kalin kesitlerde de kaynak sonrasi tavlama gerektirmez.
316TI (1.4571) PASLANMAZ CELIK

316 kalite paslanmaz ¢elik, 304 kalite paslanmaz ¢eligin icerisine molibden ve daha fazla
nikel eklenerek elde edilen bir malzeme Kkalitesidir. Bu igerik sayesinde 316 Xkalite
malzemelerin korozyona dayanimi sert kosullu ortamlarda dahi (deniz suyu, asidik sivilar
vs.) cok iyidir. Ayrica 316 kalite malzemelerin kopma dayanimi (ultimate strength), 304

kalite malzemelere oranla ¢cok daha yiiksektir.

PASLANMAZ CELIK 316/316L/316Ti KALITE

316 kalite paslanmaz ¢elik, 304 kalite paslanmaz ¢eligin i¢erisine molibden ve daha fazla
nikel eklenerek elde edilen bir malzeme kalitesidir. 316 kalite paslanmaz ¢elik malzemelerin
korozyona dayanimi kimyasal icerigi sayesinde sert kosullu ortamlarda (deniz suyu, asidik
stvilar vs.) ¢ok daha iyidir. Ayrica 316 kalite malzemelerin kopma dayanimi (ultimate
strength), 304 kalite malzemelere oranla c¢ok daha yiiksektir. Parcalar kaynakla
birlestirilecekse, o kisimlar 1sinmadan 6tiirii korozyon riskiyle karsi karsiya kalirlar. Boyle
durumlardan kag¢inmak i¢in, daha az karbon igerikli olan 316L (1.4404) kalite paslanmaz
celik malzeme kullanilmalidir.
316L kalite paslanmaz ¢elik ise 316 kalite paslanmaz c¢elik ile kimyasal icerigi agisindan
benzesse de daha diisiik oranda karbon icermektedir. Dolayistyla 3161 paslanmaz ¢elik

kalin kesitlerde de kaynak sonrasi tavlama gerekmez.

316Ti ise, 316 kalite paslanmaz ¢eligin icerisine titanyum eklenmis halidir. Eger malzeme
550 - 800°C aras1 yiiksek sicakliga uzun siire maruz kalacaksa, 316Ti (1.4571) kalite
paslanmaz celik kullanilmalidir. 316Ti paslanmazlar diisiik miktarda titanyum icerirler. Bu
oran ise genellikle % 0.5 kadardir. 316Ti kalite paslanmaz ¢eliklerin yiiksek sicakliklardaki

dayanim siiresi 304 veya 316 paslanmaz g¢elik kalitelerine oranla daha uzundur.

KullanimAlanlar:
316L kalite paslanmaz ¢eligin kullanim alani malzemenin kalitesi ve kimyasal igerigi

sayesinde ¢ok genistir. Ornegin asindiran sivilarin tanklarinda ve saklama kazanlarinda,
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kimya ve petrokimya endiistrisinde, buhar kazanlarinda, boya endiistrisinde, gida
tesislerinde, madencilikte sikca 316L kalite ve tiirevindeki kalitelerde paslanmaz ¢elik
malzemeler kullanilir. 316L kalite paslanmaz ¢eligin kimyasal igerigi ve 316 Kkalite
paslanmazlara oranla daha diisik karbon icermesi yiiziinden, eger pargalar kaynakla
birlestirilecekse bu kisimlarda 316L kalite paslanmaz c¢eliklerin tercih edilmesi tavsiye

edilir.
SOLVENTSIZ EPOKSi BOYA

Solvent ihtiva etmediginden yanma veya patlama riski yoktur. Gida nizamnamesine uygun
malzemeler kullanilarak imal edilmistir. Yiiksek katili, yapisma, sertlik, esneklik ve

kimyasala kars1 dayanimi yiiksektir.

Korozyona ve kimyasallara kars1 gosterdigi yiiksek savunma direnci, beton zemin {izerine
kalin katlar halinde uygulanarak yiiksek film bir kalinlig1 elde edilebilmesi, Yiizeye parlak
bir goriiniim kazandirmasi. Asit, petrol iiriinleri, su ve solventlere dayanikli olmasi, Asinma
ve darbelere kars1 mekanik mukavemetinin yiiksek olmasi, Ozellikle igme suyu depolarinda

kullanilmaya uygun olmasi.

Epoksi zemin kaplama boyas1 6zellikle kimyasal zarar gormeye miisait kosullarla karsilagan
tiim ¢elik ve beton ylizeylerin korunmasinda kullanilir. Metal ylizeylerin, beton zeminlerin,
kimyasal ve fiziksel etkilere karsi korunmasi amaci ile gelistirilmis bir zemin kaplama
sistemidir. atik su aritma tanki, su deposu, boru hatlar1 ve aritma tesislerinde ki tiim

yiizeylerde rahatlikla kullanilabilir.
ST37 KALITE KARBON CELIK

Sicak iiretim sonucu olusan c¢eligin tekrardan isleme alinarak soguk c¢ekme islemi
uygulanmasi sonucu olusturulan madde ST37'dir. Bu isleme transmisyon adi verilir. Bu
islem bir nevi sikistirma islemi olarak ge¢mektedir. Soguk ¢ekme teknigi sonucunda celik
yeni Ozellikler kazanarak daha dayanikli hale getirilmis olur. Bu islem sonunda olusan
ST37'nin baslica ozellikleri; celik hassas Ol¢ii toleranslarina gelmis olur, sicak haldeki
halinden daha iist diizey bir yiizey kalitesine sahip olur, lriiniin ¢ekme kalitesi arttirilmig

olur, Uiriiniin sertligi artar ve siinme durumu azalmis olur.
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Transmisyon ¢elik tiirleri talas kaldirilmasinda sert bir yapiya sahip olmadiklar i¢in daha
rahat isleme konulmaktadir. Ancak otomat celigi kadar kolay sekilde talas kiramadigindan
dolay1 islem siiresi biraz daha uzun olabilir. Genel olarak kullanilma sebebi ise otomat

celiklerine gore daha ekonomik olmasidir.

Degisime ugramis ¢elikler daha ¢ok ¢ekme ve kopma dayanimlarina gore isimlendirilir.
Karbon degerleri diisiiriiliip Mangan degerleri arttirildigindan dolayr malzemenin direnci

artmis olur. Bu sayede kullanim1 daha yaygin hale gelir.
ST37iiriinliniin minimum ¢ekim kuvveti 370 N / mm? 'dir.

Degisime ugramis celikler diisiik Karbon degeri sayesinde yiiksek kaynak kabiliyetine
sahiptir. Bu sayede montaj islemi sirasinda ve montaj islemi sonrasinda kaynak islemi
gerektiren makine parcgalarinda, otomotiv ekipmanlarinda, millerde ve sanayi imalatinin
bircok pargasinda kullanilmakta ve isleri daha da kolaylastirmaktadir. Bu sebepten ¢ok

tercih edilmektedir.
PVC -U TEKNIK OZELLIiKLERIi

U-PVC Basingli igme Suyu Borular1 gegme ve yapistirma muflu olmak iizere iki tipte, 20° C
de, PN 6, PN 8§, PN 10, PN 12,5, PN 16, PN20 ve PN25 anma basin¢larina dayanacak
sekilde yedi ana sinifta, muhtelif ¢aplarda, gilivenlik katsayilarina goére uygun et
kalinliklarinda ve 6 mt. boyunda, seri olarak iiretilmektedir. Degisik anma basinglar1 ve
uzunluklar siparise gore iretilebilmektedir. PVC-U Basingli Borular1 organik ve inorganik

asitlere kars1 dayanikli olarak tiretilmislerdir.

Avantajlart:

-Hafiftir tasima ve montaj kolayligi saglar.
- Uzun omiirlidiir.

- Cliriimeye ve korozyona dayaniklidir.

- Basing kaybi diisiiktiir.

- Yiizeyi piiriizsiiz ve parlaktir.

- Yanici, parlayici ve infilak edici degildir.
- Yiiksek darbe dayanimi vardir.

- Basingli ek pargalara tamamen uyumludur.
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Kullanim alanlar1:

- Yer alt1 ve Uistii basingli su tagima sistemlerinde (sehir ve endiistriyel alanlar temiz su
sistemleri),

- Tarimsal sulama sistemlerinde(ana tasiyici ve dagitici boru),

- Elektrik ve haberlesme sistemlerinde(Kablo ve ag sistemi dosenmesi),

- Kanalizasyon, pis su ve atik madde desarj sistemlerinde,

- Kimyasal ve endiistriyel tesislerde.
HDPE

(High Density Polyethylene — Yiiksek Yogunluklu Polietilen) hammadde ile iiretilmektedir.
Hdpe boru ifadesi daha ¢ok giiniimiizde Pe 100 boru gurubu i¢in kullanilmaktadir.

Hdpe hammaddesi ile iiretilen borular -50 °C ile +60 °C gibi ¢ok yiiksek sicak araliginda
giivenle kullanilabilir.

Hdpe Borularinin en az 50 y1l en ¢ok 100 y1l kullanim 6mrii vardir.

Hdpe Borular 6zgiil agirliginin diisiik olmasi nedeniyle tagimasi kolay ve ucuzdur.

Hdpe Borular esnekligi nedeniyle depremlerden en az etkilenen tiirdiir.

Hdpe Borular iyi derecede aginma, siirtlinme direnci, sifir derecede paslanmaz 6zelligine
sahiptir.

Hdpe Borular kimyasal maddelere kars1 olduk¢a dayaniklidir.

Hdpe Borularinin kaynak ve birlestirme yontemleri oldukga basittir.

Hdpe Borular iyi bir maliyet ve performans verimine sahiptir.

Hdpe Borular su ile kimyasal etkilesimde bulunmadigindan dolay1 suyun goriiniisiine tadina
kokusuna vs. etki etmez. Bu sebepten dolay1 su asinmasinda en ¢ok tercih edilen tiirdiir.
HDPE hammaddesi c¢ok iyi sikistirma o6zelligine sahip oldugu i¢in Kuzeyboru Hdpe
Borularmin yiizeyi pliriizsiiz iiretilebilir.

Hdpe Borular yilizeyinde organik maddeler tutunmasina izin vermez.

Hdpe Borular elektrigi iletmezler.

Hdpe Borular asitlere ve alkalilere karsi olduk¢a dayaniklidir. Sadece nitrik asitten zarar

gorur.

Hdpe Borulari mikroorganizmalara kars1 dayaniklidir.
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Hdpe Borular organik ¢oziiciilerde ¢6ziinme yapmazlar.
Hdpe Borular Cevre dostudur.
NEOPREN

Giines ve muhtelif hava sartlarina dayaniklilik.

Mubhtelif yaglara ve kimyasal sivilara kars1 dayaniklilik

Genis bir sicaklik araliginda kullanilabilme

Miikemmel fiziksel dayaniklilik

Diger hidrokarbon tiirevi lastiklere gore daha iyi yanma direnci
miikemmel fiziksel dayanimi vardir

EBONIT KAPLAMA

Yiiksek miktarda kiikiirt kullanilarak vulkanizesi saglanan ¢ok sert bir kauguk
tiriiniidiir.Metal yiizeylerde ¢ok yiiksek yapisma mukavemeti saglamasi, kimyasal etkilere
yiiksek dayanma giicii (yag, basing, vakum, asit, baz, korrozyon, vs.) 1s1 direncinin yiiksek

olmas1 modern plastiklere kars1 avantaj saglamaktadir
POLIAMID

Makina endiistrisinde ¢ok kullanilan bir malzemedir. Nispeten sertlik rijit, kaygan ve iyi
mekanik dayanimi degerlerine sahip bir malzemedir. Disli uygulamalarinda tekerlek
yapimina kadar muhtelif kullanim alanlar1 vardir. Ancak Dokiim Polyamid kadar sert ve
asinmaya dayanikli, Poliasetal (POM) kadar kaygan bir malzeme degildir. Kimyasal
mukavemeti orta degerdedir, bazi asit ve bazlara karsi mukavemeti vardir. Basit dislilerde,
yataklarda, civatalarda, flanglarda, makara kayis kasnaklarinda, kesim plakasi, filtre plakasi,

tezgah tablasi1 ve her tiirlii par¢a imalatinda kullanilir.

ARITMA TESISINDE KULLANILAN EKiPMANLAR POMPALAR
Terfi Pompasi

Her ii¢ boru hattindan hamsu emisi yaparak tesise pompalamak {izere kullanilacak pompalar.

Su ile temas eden kisimlar1 deniz suyunun korozif etkisine mukavim duplex paslanmaz celik
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malzemeden, pompa kapasitesine uygun elektrik motoru ile akuple edilmis gerekmektedir.
Su sicakligi denizlerde mevsimsel farkliliklardan dolay1 degisim gosterdigi i¢in, tuzlu sudaki
kalsiyum kloriir konsantrasyonuna bagli olarak yiiksek korozif etki goziikebilir. Bundan

dolayt duplex paslanmaz celik malzeme kullanilmas1 uygun goziikmektedir.
Kum Filtresi Besleme Pompasi

DAF f{initesi ¢ikisindaki havuzdan emisi yaparak kum filtrelerine basmak tizere kullanilacak
pompalar. Su ile temas eden kisimlari deniz suyunun korozif etkisine mukavim duplex

paslanmaz ¢elik malzemeden yapilmalidir.
Kum Filtresi Geri Yikama Pompasi

DAF iinitesi ¢ikisindaki havuzdan emisi yaparak kum filtrelerin sirastyla geri yikanmasinda
kullanilacak pompalardir. su ile temas eden kisimlari deniz suyunun korozif etkisine
mukavim AISI904L (DIN 1,4539) velveya duplex paslanmaz (DIN 1,4517) gelik

malzemeden yapilmalidir.
Ters Ozmos Besleme Pompasi

Filtrelenmis su havuzdan emisi yaparak Ters ozmos sistemi yiiksek basing pompalarini
besleyen pompalar. su ile temas eden kisimlarit deniz suyunun korozif etkisine mukavim

AISI904L (DIN 1,4539) vel/veya duplex paslanmaz (DIN 1,4517) gelik malzemeden
yapilmalidir.

Yiiksek Basin¢ Pompasi

Ters 0zmos sisteminde yiiksek basinci saglamak tizere konulmus pompalardir. su ile temas
eden kisimlar1 deniz suyunun korozif etkisine mukavim AISI904L (DIN 1,4539) ve/veya
duplex paslanmaz (DIN 1,4517) ¢elik malzemeden yapilmalidir.

Booster Pompasi

Ters ozmos sisteminde enerji geri kazanim sisteminden gelen basingli suyu membran
girislerine pompalayan pompalardir. su ile temas eden kisimlart deniz suyunun korozif
etkisine mukavim AISI904L (DIN 1,4539) ve/veya duplex paslanmaz (DIN 1,4517) ¢elik

malzemeden yapilmaktadir.
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Uriin Suyu Pompasi

Artilmis suyu gerekli yerlere pompalamak tizere kullanilacak pompalar su ile temas eden

kisimlari1 en az AISI316L paslanmaz ¢elik malzemeden yapilmaktadir.
Durulama (Flushing) Pompasi

Ters ozmos sisteminin duruslar1 sonrasinda tiim ozmos sistemini yikamak tizere kullanilacak
olan pompalar. su ile temas eden kisimlari en az AISI316L paslanmaz ¢elik malzemeden

yapilmaktadir.
UF Geri Yikama Pompasi

Filtrelenmis su havuzdan emisi yaparak UF sisteminin periyodik olarak yikanmasi igin
kullanilacak olan pompalar. su ile temas eden kisimlari deniz suyunun korozif etkisine
mukavim AISI904L (DIN 1,4539) vel/veya duplex paslanmaz (DIN 1,4517) gelik

malzemeden yapilmaktadir.
Disk Filtre Geri Yikama Pompasi

Filtrelenmis su havuzdan emisi yaparak disk filtrelerin yikamasi i¢in kullanilacak olan
pompalar., su ile temas eden kisimlar1 deniz suyunun korozif etkisine mukavim AISI904L

(DIN 1,4539) ve/veya duplex paslanmaz (DIN 1,4517) ¢elik malzemeden yapilmaktadir.
a)UF CIP Pompasi

CIP tankinda hazirlanmis olan ¢ozelti ile UF sisteminin yikanmasi sirasinda kullanilacak
olan pompalar., su ile temas eden kisimlar1 en az AISI316L paslanmaz ¢elik malzemeden

yapilmaktadir .
b)RO CIP Pompasi

CIP tankinda hazirlanmis olan ¢ozelti ile RO sisteminin yikanmasi sirasinda kullanilacak
olan pompalar. su ile temas eden kisimlari en az AISI316L paslanmaz gelik malzemeden

yapilmaktadir.

¢)Filtrepres Besleme Pompasi
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Camur yogunlastirma tankindaki camuru filtre prese basmak iizere kullanilacak pompalar.
govdesi GG 25 dokiim malzemeden, mili 1.4571 (316T1i, 316 kalite malzemelerin korozyona
dayanimi sert kosullu ortamlarda dahi (deniz suyu, asidik sivilar vs.) ¢ok iyidir, kopma

dayanimlar yiiksektir. ) malzemeden yapilmaktadir.
d)Si1izint1 Suyu Transfer Pompasi

Dalgi¢ (terfi) pompasi karakteristikte ve calisma ortamina uygun pompalarin elektrik motoru
ile birlikte her pompa i¢in ayr1 ayri ¢ikis dirsegi, AISI316L paslanmaz ¢elik malzemeden
imal edilmektedir.

e)Atiksu Desarj Pompasi

Tesisin her noktasindan gelen yikama sulari, CIP sulari, flushing sulari, ters osmozun
konsantre sular1 ve sizintt sularinin biriktigi havuzdan desarj edilmesinde kullanilacak
pompalar. Yatay milli, mekanik salmastrali, santrifiij tip, su ile temas eden kisimlar1 deniz
suyunun korozif etkisine mukavim AISI904L (DIN 1,4539) ve/veya duplex paslanmaz (DIN
1,4517) gelik malzemeden yapilmaktadir.

f)Mekanik Filtre Yikama Pompasi

Mekanik filtre yitkama hattindan emis yapacak olan pompa. su ile temas eden kisimlar1 deniz

suyunun korozif etkisine mukavim duplex paslanmaz ¢elik malzemeden yapilmaktadir.
PE KIMYASAL DEPOLARI

Polietilen hammadde ile iiretilen tank ve depolar ,i¢ine konulan kimyasalla reaksiyona
girmez, partikiil birakmaz giines 15181 ve hava sartlarindan etkilenmez.

MICRO-HAVA KABARCIK JENERATORU

DAF iinitesinde ¢ikis suyunun bir kismim geri devir ettirmek ve DAF’a mikro (30-60 um
olgiilerinde hava kabarcig1) hava vermek amaciyla kullanilacaktir. Boylece ¢ok kiigiik hava
kabarciklart olusturularak kabarciklar yiizdiiriicii etkisini artirarak kiigiik katt maddelerin
daha verimli bir sekilde ylizeyde toplanilacaktir, su ile temas eden kisimlar1 deniz suyunun

korozif etkisine mukavim duplex paslanmaz ¢elik malzemeden yapilmaktadir.
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DOZAJ POMPALARI
Govdesi korozyona dayanikli, agresif sivilara uygun malzemeden yapilmaktadir.
KOAGULASYON, FLAKULASYON KARISTIRICISI

Su ile temas eden kisimlart AISI316L kalite paslanmaz ¢elik malzemeden, diger kisimlari
St37 kalite karbon celik malzemeden imal edilmektedir. St37 karbon celik yiizeyler

solventsiz epoksi boya ile 3 kat boyanacaktir.
YUZEY SIYIRICI

Su ile temas eden kisimlar1 deniz suyunun korozif etkisine mukavim duplex paslanmaz ¢elik

malzemeden imal edilmektedir.
Camur Karistiricisi

Su ile temas eden kisimlar1 AISI316L kalite paslanmaz celik malzemeden, diger kisimlari
St37 kalite karbon ¢elik malzemeden yapilmaktadir. St37 karbon c¢elik yiizeyler solventsiz
epoksi boya ile 3 kat boyanacaktir.

KiMYASAL MADDE HAZIRLAMA KARISTIRICILARI
Polielektrolit Hazirlama Karistiricisi

Polielektrolit ¢ozeltisinin hazirlanmas1 sirasinda gerekli karigimi  saglamak {izere
konulmaktadir. su ile temas eden kisimlart AISI316L kalite paslanmaz celik malzemeden,
diger kisimlar1 St37 kalite karbon celik malzemeden imal edilmektedir. St37 karbon celik

yiizeyler solventsiz epoksi boya ile 4 kat boyanacaktir.
SMBS Hazirlama Karistiricisi

SMBS ¢o6zeltisinin hazirlanmasi sirasinda gerekli karisimi saglamak iizere konulmaktadir. su
ile temas eden kisimlar1 AISI316L kalite paslanmaz ¢elik malzeme iizeri PE veya Politliretan
kapli, diger kisimlar1 St37 kalite karbon ¢elik malzemeden imal edilmis karistiricinin, St37

karbon ¢elik yiizeyler solventsiz epoksi boya ile 4 kat boyanacaktir.
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KiIMYASAL MADDE DOZAJ TANKLARI

Kimyasal madden ¢6zeltisinin dozaj igin hazir olarak stoklanacagi ve dozaj pompalarinin
emis yapacag tanklardir. Kimyasal maddenin yapisina gore farkli et kalinliklarinda PE

malzemeden yapilabilir.

URUN SUYU TANKI

Aritilmig suyun geldigi tanktir.. 12 mm et kalinliginda PE malzemeden yapilir.
MEKANIK FILTRE

Denizden hamsu iginde gelebilecek midye, larva vb. katilari tutmak icin sistem girisinde
kullanilacaktir, govdesi CTP, i¢ malzemesi AISI904L paslanmaz ¢elik malzemeden imal
edilmektedir. Filtrenin su ile temas eden kisimlar1 deniz suyunun korozif etkisine mukavim

CTP ve AISI316L malzemeden imal edilmis olacaktir.
KUM FiLTRESI

Gerek deniz suyunda bulunan gerekse DAF sisteminden kagan partikiilleri tutmak amaciyla
UF sistemi Oncesinde kullanilacaktir., isletme basincina uygun et kalinliginda St37 kalite

celik malzemeden imal edilir.

Filtre tanklar1 basingh kaplar yonetmeligine uygun olarak maksimum 16 bar basinca (test
basincina) dayanikli olmalidir. Tanklarin tiim ylizeyler SA2,5 kalite ylizey kumlama
islemine tabi tutulduktan sonra i¢ kisimlari deniz suyunun korozif etkisine karsi Neopren
veya Ebonit malzeme ile kaplanacaktir. Dis ylizeyleri solventsiz epoksi boya ile 4 kat

boyanacaktir.
DiSK FILTRESI

Kum filtrelerinden herhangi bir olumsuz durumda temiz su hattina kum kacarak UF
membranlarina zarar vermemesi igin disk filtreler kullanilacaktir. Poliamid malzemeden

imal edilir
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ULTRAFILTRASYON SiSTEMIi

Ters ozmos sistemi Oncesinde, ters ozmos membranlarimi korumak ve Omrilinii artirmak

uzere kullanilacaktir.

Sase yiikleri tasiyacak kapasitedeki Sase yiikleri tasiyacak kapasitedeki AISI304 veya
AISI316L malzeme NPI, NPU ve L profillerden imal edilecek.

Sase iizerindeki borulama uygun ¢apta ve basingta sec¢ilmis HDPE boru ve fittinglerden

yapilacaktir.
TERS OZMOS (RO) SISTEMi
Ters ozmos sistemi yliksek basing altinda deniz suyundaki tuzu giderecek olan sistemdir.

Membran modiilleri korozyon ve kimyasala dayanikli PRFG malzemeden imal edilmis ve
1000 psi basinca dayanikli olacaktir. Diisiik basingli boru hatlar1 (Permeate ¢ikisi) 16 bar
basinca dayanikli U-PVC veya HDPE olacaktir.

KARTUS FILTRE

Membranlari, depo ve hatlardan gelebilecek herhangi bir kati partikiile kars1 korumak
amaciyla membran Oncesinde kartus filtre kullanilacaktir, modiil kilifi FRP, i¢ kism1 PP
malzemeden imal edilmistir. Her filtre 4 modiilden olusacak, her modiilde de bir adet kartus
bulunacaktir.Filtre modiilii deniz suyunun korozif etkisine karst PRGF malzemeden imal
edilmis olacaktir. Sase yiikleri tasiyacak kapasitedeki NPI, NPU ve L profillerden imal
edilecek, yiizeyleri solventsiz epoksi boya ile 4 kat boyanacaktir.
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Tablo 11.1: Performans Takip Tablolari

DAF UNITESI PERFORMANS TAKIiP TABLOSU

Kabul-Referans Degerleri / Ol¢iim Degerleri:

Girig Giris Yag-
Girig . <30,8 Cikig .
Bakiye :<0,5 | Gres :<10 | Cikis Yag- <1
C06z.0rg.Md. mg/It(TOC C6z.0rg.Md.
] ] Klor ppm | Referans mg/lt | Gres Degeri | mg/lt
Referans Degeri | karsiligi) Referans Degeri
Degeri Degeri
Girig
Giris Cikis Bakiye Giris Yag- Cikis Yag-
Y :0.05 . £ :0.46 . £ :0.19
C06z.0rg.Md. C06z.0rg.Md. Klor Gres Olgiilen Gres Olgiilen
) , N , ) ppm , mg/It . mg/It
Olgiilen Degeri Olgiilen Degeri Olgiilen (ort) Degeri (ort) Degeri (ort)
ort. ort. ort.
(Lab) (Lab) Degeri (Analizor) (Analizor)
(Lab)
KUM FILTRELERI - DiSK FILTRELER GRUBU PERFORMANS TAKIP TABLOSU
Kabul-Referans Degerleri / Olgiim Degerleri:
Cikis Bulaniklik KF Yikama Suyu Disk F. Yikama Suyu
:<25NTU :25m3/h :4m3/h
Referans Degeri Referans Degeri Referans Degeri
Cikis Bulaniklik KF Yikama Suyu :5.83m°h Disk F. Yikama Suyu :0.05 m¥h
; ) :0.74 NTU(ort.) . . = .
Olgiilen Degeri Olgiilen Degeri (ort.) Olgiilen Degeri (ort.)
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ULTRAFILTRASYON UNITESI - 1 PERFORMANS TAKiP TABLOSU

Kabul-Referans Degerleri / Olciim Degerleri:

Girig
Giris Bakiye
1 <0,1 mg/lt Giris yag Gres Degeri 1 <1 mg/lt Bulaniklik | : 25 NTU
Klor Degeri
Degeri
Giris
Giris Bakiye
. 0,036 mg/It o ) ) Bulaniklik | : 0,683 NTU
Klor Olgiilen Giris Yag Gres Olgiilen Degeri |1 ......c...eae.. .
) ortalama Olgiilen | Ortalama deger
Degeri )
Degeri
Cikis
Giris Basmg |:15-3 Bulaniklik
Giris Briit Debi Referans Degeri | : 122 m3/h :<INTU
Degeri bar Referans
Degeri
Cikis
Giris Basing
. . <122 m3/h Bulaniklik
Olgiilen <1,5bar Giris Briit Debi Olgiilen Degeri . :Giris<l NTU
. ortalama deger Olgiilen
Degeri
Degeri
Cik Ters
1k1s
0 Yikama
C6z.0rg.Md. | : <5 mg/It Ters Yikama Scklk. Degeri :<30°C B :3-3,5 bar
asing
Degeri
Degeri
Cik Ters
1k1s
. Yikama
C6z.0rg.Md. Ters Yikama Scklk. Olgiilen 0 <3 Bar
T e ) :<30°C Basing )
Olgiilen Degeri . ( Scada Degeri )
Olgiilen
Degeri

Degeri
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ULTRAFILTRASYON UNITESI - 2 PERFORMANS TAKiP TABLOSU

Kabul-Referans Degerleri / Ol¢iim Degerleri:

Girig
Giris Bakiye
1 <0,1 mg/lt Giris yag Gres Degeri : <1 mg/lt Bulaniklik | : 25 NTU
Klor Degeri
Degeri
Giris
Girig Bakiye . 10,71 NTU
. 0,028 mg/It Giris Yag Gres Olgiilen Bulaniklik
Klor Olgiilen R (OO OPP PP . Ortalama
) ortalama Degeri Olgiilen
Degeri ) deger
Degeri
Cikis
Girig Basing Giris Briit Debi Referans Bulaniklik
:1,5-3bar : 122 m3/h <1 NTU
Degeri Degeri Referans
Degeri
Cikis
Giris Basing Giris Briit Debi Olgiilen <122 m3/h Bulaniklik
. ~ | <15bhar ) . :Giris<l NTU
Olgiilen Degeri Degeri ortalama deger Olgiilen
Degeri
Cik Ters
ikis
0 Yikama
C6z.0rg.Md. 1 <5 mg/lt Ters Yikama Scklk. Degeri :<30°C B :3-3,5 bar
asing
Degeri
Degeri
Ters
Cikis . Yikama <3 Bar
Ters Yikama Scklk. Olgiilen 0
Co6z.0OrgMd.  |:............ Degeri :<30°C Basing ( Scada Degeri
. cgerl N
Olgiilen Degeri £ Olgiilen )

Degeri
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ULTRAFILTRASYON UNITESI - 3 PERFORMANS TAKiP TABLOSU

Kabul-Referans Degerleri / Olciim Degerleri:

Giris
Giris Bakiye
1 <0,1 mg/lt Giris yag Gres Degeri 1 <1 mg/lt Bulaniklik | : 25 NTU
Klor Degeri
Degeri
Giris
Girig Bakiye R 10,70 NTU
. 0,04 mg/It Giris Yag Gres Olgiilen Bulaniklik
Klor Olgiilen I [P P RPN . Ortalama
) ortalama Degeri Olgiilen
Degeri ) deger
Degeri
Cikis
Girig Basing Girig Briit Debi Referans Bulaniklik
:1,5-3bar 1122 m3/h ;<1 NTU
Degeri Degeri Referans
Degeri
Cikis
Giris Basing Giris Briit Debi Olgiilen <122 m3/h Bulaniklik
. ) < 1,5 bar ] . :Giris<l NTU
Olgiilen Degeri Degeri ortalama deger Olgiilen
Degeri
Cik Ters
1k1s
0 Yikama
C6z.0rg.Md. 1 <5 mg/lt Ters Yikama Scklk. Degeri :<30°C B :3-3,5 bar
asing
Degeri
Degeri
Ters
Cikis . Yikama <3 Bar
Ters Yikama Scklk. Olgiilen 0
Coz.OrgMd.  |:............ Degeri :<30°C Basing ( Scada Degeri
. cgerl N
Olgiilen Degeri £ Olgiilen )

Degeri
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ULTRAFILTRASYON UNITESI — 1 PERFORMANS TAKIP TABLOSU (Siireler)

Kabul-Referans Degerleri / Ol¢iim Degerleri:

Servis Siiresi

Ters Yikama Siiresi

: >30 dk/yikama . : <60 sn/yikama
Degeri Degeri
Servis Siiresi . Ters Yikama Siiresi
R | : 40 Dakika \ ] :558n
Olgiilen Degeri Olgiilen Degeri
Asidik Yikama Alkali Yikama Pryd.
) 1 >12 saat ) 1 >24 saat

Pryd. Degeri Degeri
Asidik Yikama

. Alkali Yikama TMP Degerine Gore
Pryd. Olgiilen | 18 Saat . ] ]

Pryd.Olgiilen Degeri | izlendi. > 72 Saat
Degeri
ULTRAFILTRASYON UNITELERI GRUBU AKI-VERIM PERFORMANS TAKIP TABLOSU
Kabul-Referans Degerleri / Ol¢iim Degerleri:
Net Filtrasyon Akist UF Verim
: <65 Imh 1 >%88

Degeri Degeri

. UF Verim
Net Filtrasyon Akisi .
. ) : 52,45 Imh/ ort. Olgiilen :%92,4 ort
Olgiilen Degeri )

Degeri
TERS OSMOZ UNITESI - 1 SU KALITESI PERFORMANS TAKIP TABLOSU
Kabul-Referans Degerleri / Ol¢iim Degerleri:
Girig Bakiye Giris Iletkenlik
) 1 <0,1 mg/It . :50.000 puS/cm

Klor Degeri Referans Degeri
Girig Bakiye s .

. Giris Iletkenlik 237300 uS/cm
Klor Olgiilen :0.04 mg/It ..

) Olgiilen Degeri Ortalam
Degeri
Girig SDI Uriin Iletkenlik

) 1 <3 . : <500 puS/ecm
Degeri Degeri
Giris SDI Uriin Iletkenlik 290,80 pS/cm
. 1,77 Ort. Deger ..
Olgiilen Degeri Olgtilen Degeri Ortalama
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TERS OSMOZ UNITESI — 1 DEBi-BASINC PERFORMANS TAKIP TABLOSU

Kabul-Referans Degerleri / Ol¢iim Degerleri:

RO Giris
. . Kons.Cks. Suyu
Basinct RO Besi Suyu Debisi .
: 48-50 bar : 93 m3/h Debisi Referans : 51 m3/h
Referans Referans Degeri
Degeri
Degeri
RO Giris . .. |:94.72 :50.76
. : PLC'den ort. RO Besi Suyu Debisi . Kons.Cks. Suyu .

Basinci Olgiilen o i ) m3/h(debimetre o _ | m3/h(debimetre

) Deger girilecek | Olgiilen Degeri Debisi Olgiilen Degeri
Degeri ort.) ort.)
RO Kons. Cikis .

RO Uriin Suyu
Basinci .
: 46-48 bar Debisi Referans : 42 m3/h
Referans
Degeri
Degeri
RO Kons. Cikis RO Uriin Su :43.47
. : PLC'den ort. o * .

Basinci Olgiilen o Debisi Olgiilen m3/h(debimetre

] Deger girilecek )
Degeri Degeri ort.)

TERS OSMOZ UNITESI - 1 AKI-VERIM PERFORMANS TAKIiP TABLOSU
Kabul-Referans Degerleri / Ol¢iim Degerleri:

RO Membran Akist Degeri | : <16 Imh RO Verim Degeri 1 >%45
RO Membran Akisi ..
. :15.73 Imh RO Verim Olgiilen Degeri :>45.68
Olgiilen Degeri
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TERS OSMOZ UNITESI - 2 SU KALITESI PERFORMANS TAKIP TABLOSU

Kabul-Referans Degerleri / Ol¢iim Degerleri:

Giris Bakiye Giris Iletkenlik
) : <0,1 mg/lt ) :50.000 pS/cm

Klor Degeri Referans Degeri
Girig Bakiye .

. Giris Iletkenlik : 37340 pS/cm
Klor Olgiilen :0.03 mg/It R )

Olgiilen Degeri Ortalam

Degeri
Girig SDI Uriin Iletkenlik

) y 1 <500 pS/cm
Degeri Degeri
Giris SDI Uriin Iletkenlik 313.76 pS/cm
. | 1.59 Ort. Deger i )
Olgiilen Degeri Olgiilen Degeri Ortalama

TERS OSMOZ UNITESI - 2 DEBIi-BASINC PERFORMANS TAKIiP TABLOSU
Kabul-Referans Degerleri / Ol¢iim Degerleri:
) o Kons.Cks. Suyu
RO Giris Basinci RO Besi Suyu Debisi .
: 48-50 bar Debisi Referans 151 m3/h
Referans Degeri Referans Degeri )
Degeri

o ) . :91.61 Kons.Cks. Suyu :50.55
RO Giris Basinct : PLC'den ort. RO Besi Suyu Debisi . L .
. ) o . ) m3/h(debimetre | Debisi Olgiilen m3/h(debimetre
Olgiilen Degeri Deger girilecek Olgiilen Degeri )

ort.) Degeri ort.)

RO Kons. Cikis

RO Uriin Suyu Debisi

Basinci Referans : 46-48 bar :42m3/h
. Referans Degeri
Degeri
RO Kons. Cikis ..
. : PLC'den ort. RO Uriin Suyu Debisi :43.44 m3/h
Basmci Olgiilen . . . .
Deger girilecek Olgiilen Degeri (debimetre ort.)

Degeri
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TERS OSMOZ UNITESI - 2 AKI-VERIM PERFORMANS TAKIiP TABLOSU

Kabul-Referans Degerleri / Ol¢iim Degerleri:

RO Membran Akis1
:<16 Imh RO Verim Degeri :>%45
Degeri
RO Membran Akis1 .
B ) :15.72 Imh RO Verim Olgiilen Degeri >47.31
Olgiilen Degeri
TERS OSMOZ UNITESI - 3 SU KALITESI PERFORMANS TAKIP TABLOSU
Kabul-Referans Degerleri / Ol¢iim Degerleri:
Girig Bakiye Giris Iletkenlik
: <0,1 mg/lt :50.000 puS/cm
Klor Degeri Referans Degeri
Giris Bakiye .
. Giris Iletkenlik : 37403 pS/cm
Klor Olgiilen :0.07 mg/It R )
Olgiilen Degeri Ortalam
Degeri
Giris SDI Uriin Iletkenlik
) 1 <3 ) : <500 pS/cm
Degeri Degeri
Giris SDI Uriin Iletkenlik 284.57 uS/cm
B 1.97 Ort. Deger N
Olgiilen Degeri Olgiilen Degeri Ortalama
TERS OSMOZ UNITESI - 3 DEBi-BASINC PERFORMANS TAKIiP TABLOSU
Kabul-Referans Degerleri / Ol¢iim Degerleri:
RO Besi Suyu Kons.Cks. Suyu
RO Giris Basinci o o Y
. : 48-50 bar Debisi Referans | : 93 m3/h Debisi Referans 151 m3/h
Referans Degeri
Degeri Degeri
RO Besi Suyu :94.09 Kons.Cks. Suyu :50.71
RO Giris Basinct : PLC'den ort. o . o .
. o Debisi Olgiilen m3/h(debimetre Debisi Olglilen m3/h(debimetre
Olgiilen Degeri Deger girilecek
Degeri ort.) Degeri ort.)
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RO Kons. Cikis RO Uriin Suyu
Basinci Referans : 46-48 bar Debisi Referans :42m3/h
Degeri Degeri
RO Kons. Cikig RO Uriin Su :43.45

. : PLC'den ort. L v .
Basinci Olgiilen o Debisi Olgiilen m3/h(debimetre

Deger girilecek
Degeri Degeri ort.)
TERS OSMOZ UNITESI - 3 AKI-VERIM PERFORMANS TAKIP TABLOSU
Kabul-Referans Degerleri / Ol¢iim Degerleri:

RO Membran Akisi Degeri : <16 Imh RO Verim Degeri 1 >%45
RO Membran Akis1 Olgiilen Degeri | :15.72 Imh RO Verim Olgiilen Degeri :>45.97
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