Su Aritma Nasil Yapilir ?

SU ARITMA SiSTEMLERI

Suyun kaynagina ve kullanim amacina bagh olarak, su i¢erisinde bulunan her tirli yabanci
maddelerin sudan uzaklastiriimasina su aritma, bu amaca yo6nelik kullanilan batiin ekipmanlara
da su aritma sistemleri denir.  Su Aritma iglemi fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak Gizere 3
ayri yéntemle yapilir.

Fiziksel Antma islemi; suyun dogal gériinimiinii bozan ve bulanikliga neden olan kil, tortu,
kum gibi askida kati maddeler sudan ayristirilir.

Kimyasal Antma islemi; suyun icinde ¢6ziinmiis halde bulunan iyonlarin istenilen degerlere
indirilmesi veya sudan tamamen alinmasidir.

Biyolojik Aritma islemi ; suda bulunan mikroorganizmalarin kimyasal dezenfektanlar veya
UV Sistemleri (ultraviyole- ultraviolet) araciligi ile etkisiz hale getiriimesidir.

2005 yilindan bugline Karsu Su Aritma Sistemleri A.S. su aritim sistemleri konusunda
uzmanlasmis kadrosuyla kisa strede sizlerin glveni ile sektérde hak ettigi noktaya ulagsmistir.
Yaptigi projelerde her zaman muhendislik hizmetini ve kaliteyi 6n planda tutan firmamiz yillar
icinde edindigi tecrtbe ile bugin ithalat yaptigi Ulkelere malzeme ihrag edebilme ayricaligina
sahip tek firma olmanin gururunu yasamaktadir. Teknik kadrosuyla sundugu servis-
bakim
hizmetleriyle de firmamiz satig sonrasi da sizlerin yaninda olmaya devam etmektedir.

FILTRASYON SiSTEMLERI
Su iginde ¢6ziinmemis halde bulunan askida katl maddelerin stizmek suretiyle sudan
ayristirmak ve su icerisindeki organik maddelerin olusturdugu kot koku ve tadin kimyasal
olarak giderilerek suyun dogal haline dénastirme iglemlerinin tamamina Filtrasyon bu islemi
gerceklestirmek icin kullanilan tm ekipmanlara da filtrasyon sistemleri denir.

Suyun dogal hali renksiz (berrak), kokusuz ve tatsizdir. Gérinima bulanik ve kokulu olan
sular kirli su olarak degerlendirilir. Suyun gérinimu de renkli ise suyun igerisinde istenmeyen
organik maddeler ve ¢c6zinmuUs halde bulunan agir metallerin bulundugu dtsunulebilir.

Batdn bu kirlilikleri sudan aritmak igin filtrasyon sitemlerine ihtiyag duyulur. Klasik filtrasyon
sistemlerini temel olarak 3 ana baglik altinda toplamak mimkuindur.

Gravity Filtreler; sedimantasyon havuzu veya tanki sonrasinda kullanilan ve yergekiminin
suya uyguladigi dogal kuvvet vasitasi ile ¢esitli filtre mineralleri katmanindan olusan bir filtre
yatagindan suyun stzilmesi prensibine gére calisan basit sistemlerdir. Burada amag¢ dogal
ortamda gerceklesen filtrasyonun insan yapimi sistemler ile taklit edilmesidir. Yercekimi filtreleri
cok duslk hizlarda gahsirlar ve su igerisinde bulunan iri tanecikli askida kati maddelerin blylk
oranda giderilmesini saglarlar.
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Multi-Medya Filtreler; Kendi icerisinde temel olarak 2 ana guruba ayrilirlar.

Kum (Quartz) Filtreler ; Farkli mineral boyutlarinda olan kum ve c¢akil taneciklerinin belli bir
sira ve yukseklikte Ust Uste dizilmesi suretiyle olusturulan katmanlardan, suyun ylksek basing
ve belli bir hizda gegirilerek, icerisinde bulunan askida kati maddelerin stizllmesi ve stzllen
askida kati maddelerin ters yikama (rejenerasyon) suretiyle filtre katmanlarindan
uzaklastirilmasi prensibine dayanan 6zel olarak tasarlanmis filtrasyon sistemleridir. Genel
olarak fiber, celik veya paslanmaz bir tank igerisine yerlestiren bu filtre katmanlari &quot;Cok
Katmanh (Multi-Medya) Kum Filtre Sistemleri&quot; olarak adlandirilir ve tim su aritma
sistemlerinin ilk filtre Gnitesini olusturur. Temel amaci su igerisinde bulunan belli blyUklUkteki
(>80 p) askida katl maddeleri fiziksel olarak sizmek ve sudan ayrigtirmaktir.

Aktif Karbon (Activated Carbon) Filtreler ; Kum filtrelerden farkl olarak temel amaci; su
icerisinde bulunan askida kati maddeleri sizmek yerine suyun icerdigi serbest klor ve
oksitleyicileri tutmak, ayni zamanda organik maddeleri ve bunlarin olusturdugu koétt koku ve
tadi gidermek amacina yénelik kullaniimaktadirlar. Su aritma sistemlerinin ayrilmaz bir pargasi
olup genellikle yumusatma sistemleri ve Ters Ozmoz (Reverse Osmosis) dncesinde kullanilirlar.

Green Sand Filtreler; 6zellikle su igerisinde ¢ézinmUs halde bulunan ve klasik filtrasyon
ybntemleri ile giderilemeyen demir ve manganezin tutulmasi amacina yénelik 6zel ve ¢ok nadir
bulunan Green Sand katmanlarindan olusan bir filtredir. Mekanik filtrasyon yetenegi orta
derecede olup asil amaci su igerisinde ¢ézinmis halde bulunan agir metallerin tutulmasidir.

Kartus Filtreler; Yercekimi ve Multi-Medya filtrelere gére su icerisinde bulunan daha kiguk
boyuttaki (1-50u) Askida Kati Maddeleri sudan ayristirmak igin kullanilan filtrelerdir. Kartug
gbvdesi kullanim alanina gére plastik veya ¢elik olarak Uretilebilmektedir. Filtre malzemesi
olarak ise putrex, naylon veya celik filtreler kullanilir. Putrex filtreler tek kullanim icin tasarlanmis
olup filtre doygunluga ulastiginda yenisi ile degistiriimesi gerekir. Filtrasyon yetenegi naylon ve
celik kartus filtrelere nazaran daha iyidir. Naylon ve ¢elik kartus filtreler ise tikandiklarinda
ylkanmak suretiyle temizlenerek birden fazla kullanilabilir.

YUMUSATMA SISTEMLERI

Su igcerisinde ¢bzinmis halde bulunan ve genel olarak &quot;Su Sertligi&quot; olarak ifade
edilen kalsiyum ve magnezyum iyonlarini katyonik bir regine vasitasi ile iyon degisimi
prensibine dayanarak sudan ayristiran sistemlere Yumusatma Sistemleri denir. Yumusatma
tanki icinde bulunan regine Sodyum (Na) iyonlari ile yokliddr. Ham su regine Gzerinden
gecirilirken su icinde bulunan kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) recine Gzerindeki Sodyum
(Na) iyonu ile yer degistirir ve bdylece suda sertlik olusturan iyonlar sudan ayrigtirilmig olur.
Recine Gzerindeki Sodyum (Na) iyonlarinin tikenmesi durumunda ki buna reginenin
doygunluga ulagsmasi denir, recinenin tuzlu su ¢ozeltisi ile yikanmak suretiyle Kalsiyum (Ca) ve
Magnezyum (Mg) iyonlarini birakarak tekrar Sodyum (Na) iyonlari ile yiklenmesi saglanir.
Yapilan bu igleme recgine yenileme veya rejenerasyon (regeneration) denir. Mekanik filtrason
yetenegi cok disik olan Yumusatma Sistemleri suyun sertlik derecesine bagli olarak recine
Uzerinden gecen su miktarina veya zaman ayarh olarak insan midahalesine gerek kalmaksizin
tam otomatik olarak kumanda edilirler. Su Aritma Cihazlar
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Yumusatma sistemleri secilirken asagidaki kriterlere gore secilmelidir.

Recine yliksekligi; isletme esnasinda en uygun verimi elde edebilmek icin tank yliksekligi ve
buna bagl olarak regine yiksekligi, ayni zamanda ters yika esnasindaki recinenin kabarma
orani ¢ok dikkatli hesaplanmalidir. Aksi takdirde ters yikama esnasinda sistemin regine
kacirmasi ve dolayisi ile su sertliginin yeterince giderilememesi sorunu ile karsilasilabilir.Su
Aritma Cihazi

iki rejenerasyon arasi siirenin tespiti; Rejenerasyon (regeneration) siiresinin tespitinde en
onemli faktorler regine trt, ham su sertligi, elde edilecek yumusak su debisi, tank ¢api ve buna
bagh olarak recgine Uzerinden gecgecek suyun akis hizidir. Tim bu degerlere gbre tasarim
yapilip en uygun yumusatma sistemi secilmelidir. Genel uygulamalarda her bir yumusatma
sisteminin giinde en az bir kere rejenerasyon (maksimium 3 kez) yapacag! varsayilarak
yumusatma sistemleri tasarlanmalidir. Bu iglem giinde en fazla 3 kez olabilir. Bu iglemin giinde
kac kez olmasi gerektigi genellikle Ham su kalitesine ve ilk yatirnrm maliyetine baghdir. Bu
nedenle yanlis seg¢in yapilmasi durumunda ya Grin suyu kalitesi ve miktarinda digis olacak
veya ilk yatirrm maliyeti gereksiz yere artmis olacakiir.

Kullanilacak reginenin absorbe katsayisi; Su aritma sistemlerinde kullanilan birgok ticari
recine bulunmaktadir. Onemli olan yumusatma sisteminin ihtiyacini karsilayabilmek ve suyu
tamamen yumusatabilecek bir regine segcmektir. Ticari kaygilar gbzetilerek recine tlriinde
yapilacak bir tasarruf, sistemin verimsiz olarak ¢alismasina ve sonrasinda kireg/tortu olusumu
gibi istenmeyen olumsuzluklara yok acacaktir. Ozellikle endiistriyel uygulamalarda olusan kirec
olusumu, verdigi zararlar ve giderilmesi igin harcanmasi gereken maliyetler ilk yatirirm maliyeti
olan regineye oranla ylzlerce kat daha fazladir. Bu nedenle ilk yatirrm maliyetinden kagiimamali
ve ham suya uygun absorbe katsayisi yUksek bir regine secilerek yumusatma sistemi
tasarlanmalidir.

Calisma sistemi; Yumusatma sistemleri ham su sertligi ve ihtiya¢ duyulan trin suyu
debisine bagl olarak Tekli, Dublex (Tandem) ve Triplex olarak adlandirilan Ug¢ ayri uygulama
sekli ile caligtirilabilirler. Tekli Yumusatma Sistemleri diistik debi ve nispeten daha az sert sular
icin kullanilan sistemler olup rejenerasyon esnasinda Urin suyu Uretmeyen ve kesikli galisan
yumusatma sistemlerdir.

Dublex (Tandem) yumusatma sistemleri ise adindan da anlagilacagi Uzere iki adet tekli
yumusatma sisteminin paralel bir sekilde birbirine baglanmasi sekli ile olusturulan sistemlerdir.
YUksek debi ihtiyaci ve ylksek sertlik degeri olan sularda kullanilirlar. Sistem strekli olarak
ihtiyac duyulan debide su Uretmeye ydnelik tasarlanmis olup yumusatma Unitelerinden bir
calisirken digeri rejenerasyon islemini tamamlar ve hazir (stand-by) konumda bekler. Galisan
yumusatma sisteminin recinesi doygunluga ulastiginda ise hazirda bekleyen Gnite devreye girer
ve diger Unitenin rejenerasyonu gerceklestirilir. Bu islem tam otomatik volumetrik (hacimsel)
olarak kumanda edilir ve insan midahalesine gerek yoktur. Sistem ¢ikisandaki debimetre rlin
suyu miktarini élgmek suretiyle hangi yumusatma tankinin devreye girecegini belirler ve bu
islem ardigik olarak devam eder. Burada en 6nemli nokta ham su sertligine bagli olarak her bir
yumusatma sisteminden gecgebilecek maksimum su miktarinin recine absorbe katsayina gére
dogru hesaplanmasi ve otomasyona tanimlanmasidir. Sistem otomasyonuna tanimlanan bu
deger debimetre tarafindan 6l¢tlir ve girilen deger kadar birinci tanki devreye almasi igin
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otomatik valf grubuna sinyal gonderir. Hesaplanmis olan maksimum gecis debisine
ulasildiginda debimetre ikinci bir sinyal gébndererek ikinci yumusatma tankinin devreye girmesini
saglar ve bu esnada birinci yumusatma tanki rejenere edilerek hazir konumda bekletilir. Bu
islem ardigik olarak sistemden su gectigi strece tekrarlanir ve bdylece kesintisiz bir sekilde
yumusak su elde edilmis olur.

Triplex (Uclii Yumusatma Sistemleri) sistemlerde yine Dublex (Tandem) sistemler gibi
surekli su Uretmeye yOnelik ¢cok ylksek debi ve ¢ok sert sularda ¢alismaya uygun sistemlerdir.
Sistemde birbirinden bagimsiz olarak ¢alisan ve paralel bir sekilde ¢alisan 3 adet yumusatma
sitemi mevcuttur. Yine dublex (Tandem) sistemler gibi tam otomatik volumetrik (hacimsel)
olarak kumanda edilirler. Sistem 2+1 seklinde yani iki Unite devredeyken birini rejenere edilip
hazirda bekletiimesi prensibine dayanarak calisir ve bu islem sirasiyla her bir yumusatma
sistemi icin tekrarlanir.

__ Ters Ozmoz (osmos)

Verimi Etkileyen Faktérler ;

RO ile elde edilen su kalitesi, membran tipi, operasyon basinci, pH, hamsu karakteristigi ve
sicaklik gibi pek ¢ok etkene baglidir. Ca, Mg ve sulfat gibi 2 degerlikli iyonlar, genel olarak Na
ve Cl gibi tek degerli iyonlara gére daha etkili uzaklastinlir. Bazi maddeler, érnegin borat pHdan
6nemli oranda etkilenirler.

Basing;

RO larda operasyon basinci; besleme suyundaki toplam ¢dézinmus katilara ve istenen stizme
basing verimine baghdir. TDS, sistemin osmotik basincina karar verir. 100 mg/It TDS 1 psi
karsilik gelir. Besleme, osmotik basing farki ile sizme basinci toplamindan buyudk olmalidir. Bu
yUzden deniz suyu aritimi tuzlu suya gére ¢ok daha yiksek basing ister. Ek olarak basing
farkinin artmasi, stzme kalitesini artirir. Tuz gegisi sabit iken, su basinci artirilir ve daha yiksek
kalitede su elde edilir.

RO sistem basincini artirarak, istenildigi kadar ¢ok su elde edilebilecegi diistinllse bile bu
dogru degildir. Membran Ureticileri max debiye gore, gunlik su debisine ve ylzey alanina goére
dizayn yaparlar. Bu, konsantrasyon kutuplagsmasi olarak bilinen, membran yaninda mineral
yapilmasindan dolayidir. Bundan bagka, membranlar zamanla basingtan dolay sikigirlar. Buda,
icinden gecen suyun diftizyonunu yavaslatir ve Gretim orani (debi) azalir.

Sicaklik;

Besleme suyu sicakhgindaki artig, sizme akigini artirir, fakat sizme kalitesini etkilemez.
Membran yapisinin segiciligine bagli olarak, bu 1si etkisi 1 fahrenheit basina % 1.5-2 olabilir.
Sicakligin artmasi yanlizca, membranin 6zel operasyon maximumunun altinda faydali olur.
Bunun Gstlne ¢ikan sicakliklarda membran zarar gorUr.

lyilestirme Yiizdesi ;

Membranin calisti§i iyilestirme ylizdesi direk olarak stizme kalitesini etkiler. Organikler,
pirojenler (ates), hlicreler, virlsler ve bakteriler gibi iyonik olmayan bilegiklerin eliminasyonu
filtrasyon prosesidir. Bakteri konsantrasyonunun ¢ok yliksek oldugu durumlarda da stzme
akiminda bulunabilirler. Membran gézeneklerinden gecerken , buralara yerlestikleri kesin
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olmamakla birlikte, bdyle olabilecegi kabul edilir. Dolayisi ile ro dncesi bakteriyolojik aritim
yapiimaldir.

Membran Omriinii Etkileyen Faktérler ;

Dizayn performansini ortaya gikartmak i¢in, sizme kalitesi ve operasyon verimini diglren
faktérler g6z 6nlne alinmalidir. Algaltma, inorganik, organik yada mikrobiyolojik Gremeden
dolayi ortaya ¢ikan Uretimdeki azalmadir. Veya algalma, membran ylzeyinde geri donilemez
hasarlardan dolayi olan su kalitesindeki dlisiis anlamina da gelebilir.

inorganik Kirlenme ;
En yaygin inorganik kirlenme problemleri, uygun 6n aritimin yapiimasi ile ortadan kaldirilabilir.

Askida Kati Maddeler;

Tipik filtrasyon ihtiyaci, delikli gecis membraninda max 5 micron blyUklik ve spiral sarili
membranlarda da besleme hizina bagli olarak 25 micron veya daha kiguktur. Bulaniklik
genelde 1 NTU dan kigtk olarak digtnultr.

Bikarbonat Alkalinitesi;

Batan sular kalsiyum bikarbonat icerir ve kalsiyum karbonat formuna déntsebilir veya en son
asamada ¢Okelti olusturabilir ve membrani tikar. Bu problemden kaginmak igin; besleme suyu
ya yumusatilir yada kalsiyum karbonat ¢okeltisini 6nlemek amaciyla pH azaltmak icin asitle
aritma yapihr. Genelde, kigtk ro Uniteleri yumusatma, blytk Gnitelerde pH kontrolQ kullanir.
Membran kalsiyum karbonatla tikanmigsa, asitle yikama yolu ile temizlenebilir. Hazirlanmig
asitli ylkama aparatlari, genel olarak sitrik asit veya fosforik asit ile yapilir.

Kalsiyum Siilfat;

Kalsiyum sulfat suda sinirli ¢éztndrllikte bulunur. Eger suda bulunuyorsa, besleme suyu,
stzdlme ile tuzlu su béliminden gegerken, konsantrasyonu artar ve ¢okelti olusturarak
membrani tikar. Besleme suyunun 6n yumusatma Unitesinden gecirilmesi veya antisikalantlarla
aritimi yapihr. Kalsiyum sulfatla ttkanan membranlar, asitle aritilarak temizlenebilir. Kalsiyum
sulfatl asitle uzaklastirmak, kalsiyumkarbonata g6re daha zordur.

Demir, Manganez, Silikat ve Kolloidal Madde ;

Sudaki ¢6zinmUs demir hava ile temas ettiginde demirhidroksit ve/veya demiroksit
olusturacak sekilde okside olur veya ¢Okelir. Bu jelatinimsi bir ¢Okeltidir ve membrani tikar. Eger
demir miktar1 0.05 - 0.5 mg/It arasinda ise dnaritimla uzaklastiriimalidir. Demir tikanmasi,
korozyon Uranlerinden dolayi olabilir. Manganez, silikat, aliminyum ve kolloidal maddelerden
kaynaklanan problemler de demir ile aynidir.

Organik Kirlenme;

Membran organik maddelerden dolayi tikanirsa, deterjanla veya kostik soda ile temizlenebilir.
TFC membranlarinin, selllozik membranlara gére daha genis pH araligi toleransina sahip
oldugundan, kolay temizlenebilir olduklari dastnuldr.

Mikrobiyolojik Kirlenme;
Sellloz asetat membranlari mikrobiyolojik Gremeyi desteklerken, poliamid tipi membranlar
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desteklemez. Her ikiside mikrobiyolojik kirlenme problemi ile kargilasabilir. Selliloz asetat
membranlari, besleme suyunun klorlanmasi ile, bu kirlenmeden uzak tutulur. Poliamid
membranlari klorun oksidatif 6zelligini tolare edemez. klorlanmig besleme suyu, sisteme
girmeden 6nce aritilmahdir.

Oksidasyon; [

Oncelikle TFC membranlari ile ilgilidir ve klora karsi dayanim oldugu zaman diistndilr.
Bununla birlikte her oksiden ayni etkiye sahip degildir. Membran agsiri okside edici kimyasala
maruz birakilirsa sistem ¢oker ve kabul edilemez tuz gegigleri ortaya ¢ikar.

Hidroliz;

Selllozik membranlari ilgilendirir ve TFClerin oksidasyonu ile paralellik tasir. Ayni sekilde
hidroliz ile sistem zarar gorebilir ve asiri tuz gecisi ortaya cikar. Buda oksidasyonda oldugu gibi
geri déndlemez bir zarardir. Membranin besledigi suyun pHi arttik¢a, hidroliz daha ¢abuk ortaya
cikar. Genelde pH max 8 - 8.5 ile sinirlandirilir.

Polarizasyon (Kutuplagsma);

Membran, mineral konsantrasyonu ¢ok farkli olan durgun iki ¢ézeltiyi yanyana bulundurur. Bu
konsantrasyon polarizasyonu olarak adlandirilir ve membran tipi i¢in yapilan max stizme akigi
ile membran Ureticisi tarafindan dizenlenir. Membran siizmesi, polarizasyon ne kadar ¢ok
surerse o kadar ¢ok olur.

Drenaj Baglantisi; [

RO sistemi, besleme ve drenaj suyu arasindaki potansiyel gecis baglantisini temsil eder ve bu
ylzden uygun drenaj baglantisi, su besleme hattina hastalik yapici bakterilerin gegisini
engelleyecek sekilde yapiimalidir.

Yapi1 Malzemeleri;

Moduller 200 psigde caligir ve tamamiyla plastik malzemedendirler. Plastik malzemenin
sicaklik limitleri, membranin sicaklik limitlerini geger. 400 psig ve Uzerindeki ¢alismada, bazi
bolimler 304 paslanmaz gelikten, bronzdan veya piringten yapilir.
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