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Kiiresel Isinma ve Su Kaynaklarina Etkileri

Global Warming and Its Effect On Water Resources

Dog. Dr. Erdem Albek; Cev. Miih.

OZET

Bu ¢alismada yirmi birinci yiizyilda diinyay
bekleyen onemli gevresel sorunlarm bagimda
gelen kiiresel 1sinma ve buna baglh iklim
degisikligi ele alinmgtir. Ulkemiz icin bazi
olas1 ongoriiler sunulmug ve iklim degisik-
liginin oncelikle su kaynaklar: agisindan
etkileri incelenmis ve alinabilecek onlemler
iizerinde kisaca durulmusgtur.

Anahtar Sozciikler: Iklim Degisikligi, Kiiresel
Isinma, Su Kaynaklari, Su Kalitesi.

ABSTRACT

This work focuses on the global warming
and the associated climate change which is
clearly the most prominent environmental
problem faced by the world in the twenty
first century. Some estimates for Turkey
regarding the future climate are presented
and effects on principally the water resources
are investigated. Precautions to be taken to
cope with the climate change are briefly
discussed.

Keywords: Climate Change, Global
Warming, Water Resources, Water Quality

1. Giris

Yirminci yiizyilda kiiresel ve bolgesel 6l¢ekte
sicaklik artilar1 yasandigi bilimsel gozlem-
lerle kanitlanmis bir gergektir. Baz1 kars1
goriisler de olmasina karsin, bu 1sinmanin
birkag on yili kapsayacak kadar kisa bir siire
icinde iklim degisikligine yol acacag: da
genel olarak kabul edilmektedir (IPCC,
2001). Iklim degisikligi yirminci yiizyilin
son ¢eyreginde ve yirmi birinci yiizyilin ilk
yillarinda da kendini hissettirmeye bagla-
mustir. 2005 yili tarihte rastlanan en sicak
ikinci yildir (Faust, 2006). Son on bes yilda
deprem, yanardag patlamasi, toprak kaymasi
gibi jeolojik felaket sayis1 sabit kalirken,
hidrometeorolojik felaket olarak adlandirilan
sel baskinlari, asirt kuraklik sayilar1 daha
onceki donemlere gore iki kat artmugtir.
Model ¢alismalari, 1sinma egiliminin bu yiiz-
yilda artacagini ve diinyanin gesitli bolgele-
rinin sicaklik ve yagis 6zelliklerinin degise-
cegini gostermektedir (CCC, 2004). Su anda
bilmedigimiz ve hesaba katmadigimiz bazi
faktorlerin 1sinma egilimini durdurmasi
olasilig1 her zaman var olsa da, yirmi birinci
yiizyilin iklim agisindan diinya iilkelerinin
ekonomilerini ve sosyal yapilarini oldukca
zorlayacak bir yiizyil olacagi kesin gibi
goriinmektedir.

2. Kiiresel Isinma

Yeryiizii giinesten aldig1 enerji ve kendisinin
uzaya yaydigi enerji agisindan dinamik bir
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denge konumundadir ve yeryiiziindeki
sicakliklar1 ve buna bagl siiregleri (buhar-
lagma, yagislar, okyanus akintilari, riizgarlar
gibi) bu denge belirlemektedir. Yeryiiziiniin
bu denge konumu siirekli degismekte,
giinesten gelen enerjideki oynamalar ve/veya
yanardag patlamalari gibi i¢sel olaylar sonu-
cunda mevsimsel ve degisik periyotlarla
kendini tekrarlayan dalgalanmalar ortaya
¢ikmaktadir. Buzul ¢aglarina diinya-giines
yoriinge geometrisindeki 21000, 45000 ve
105000 yillik periyotlara sahip dalgalan-
malarin yol agtig1 ¢cok¢a kabul edilen bir
goriistiir (Trewartha, Horn, 1980). Giinesin
mordtesi 1giniminda 11 yillik ve biiyiik
olasilikla daha uzun periyotlara sahip degisik-
likler ve diinyada buna karsilik gelen meteo-
rolojik degisiklikler mevcuttur. MS.1000-
1100 yz1llari arasi sicak bir doneme, MS. 1600
civarlar1 da kii¢ik buzul ¢ag1 olarak
adlandirilan oldukca soguk bir doneme
karsilik gelmektedir. Dolayisiyla diinya iklimi
siirekli dalgalanmalar gostermistir. Hatta son
ylizyildaki 1sinmanin buzul ¢aglari arasindaki
dogal bir 1sinma donemine karsilik geldigini
iddia eden az sayida bilim adami da mev-
cuttur. Ancak su anda yasadigimiz kiiresel
1sinmanin ardinda yatan nedenin endiistri
devrimi ile atmosfere salinan CO, (karbon-
dioksit) miktarindaki 6nlenemeyen artigin
oldugu hemen hemen tamamen kanitlanmugtir
(Goncii, 2005).

Bugiin fosil yakit kullanimi ile atmosfere
salian onemli miktardaki karbondioksit ve
farkli kaynaklara sahip diger bazi gazlar
(metan, su buhari, kloroflorokarbonlar gibi)
sera gazi olarak adlandirilirlar. Bu gazlar,
diinyaya ulasan giines 1sinimini engelle-
mezken, diinyanin uzaya yaydigi uzun dalga
1smimini 6nemli dlgiide tutarak, atmosferin
1simasina yol agarlar. Bu sera etkisi olarak
adlandirilir. Sera etkisinin en agir kosullari,
yiizeyinde 500 derecelik sicakliklarm hakim
oldugu Veniis gezegeninde mevcuttur.

Bu 1sinmay1 yirminci yiizyilda endiistriyel
etkinlikler ve orman yanginlar1 nedeniyle
atmosferdeki derisimleri artan aerosollar bir
miktar yavaslatmigsa da artik 1sinma giderek
artmaktadir (IPCC, 2001). Diinya iilkelerinin
karbondioksit salinimlarini sinirlama ¢abalar:
yeterli diizeyde degildir. Gelismis iilkeler
refah tiiketim seviyelerini diisiirmek iste-
memekte, gelismekte olan ve fazla niifuslu
iilkeler ise ekonomik gelismelerine paralel
olarak daha fazla refah istemektedirler. Bunu
da daha fazla enerji kullanarak elde edebile-
ceklerdir. Buna kargin riizgar ve giines enerjisi
gibi tiiketilirken atmosfere karbondioksit

salmayan enerji kaynaklari, istenen diizeyde
gelisememistir. Bu nedenlerden dolay1 fosil
yakit kullanim1 ve karbondioksit saliniminin
devam edecegini ve hatta artacagini varsaya-
biliriz. Diinya iilkeleri salinimlar1 kontrol
altina almay1 basarmis olsalar bile, kiiresel
1isinmanin etkilerini geri ¢evirmek belki
miimkiin olmayabilecektir. Model ¢alismalar1
diinyanin ortalama sicakligim 2100 yilina
kadar 1.4 ile 5.8 derece arasinda artacagini
ongormektedir (IPCC, 1995). Bu 1sinmaya
bagli olarak buzullarin erimesi ve 1sian
suyun genlesmesi sonucu deniz seviyelerinde
yiikselme beklenmektedir. Bir metreye
varabilecek bu yiikselmenin kiy1 bolgeleri
acisindan yikict etkileri olacag: bellidir.
Ancak diinyay1 bekleyen en biiyiik tehlikenin
iklim degisikligi oldugu da aciktir.

3. Iklim Degisikligi ve Etkileri
Bugiin diinyanin degisik bolgelerinde hakim
olan iklim kosullarinin belirleyici 6geleri
arasinda o bolgedeki sicakliklarin yani sira
daha biiyiik ol¢ekte hava hareketleri bulun-
maktadir. Ornegin iilkemizi etkileyen 6nemli
meteorolojik olaylardan olan ve kisin 6zellik-
le i¢ bolgelerimizi etkileyen soguk karakterli
hava kiitleleri (soguk kutupsal) kuzey
kokenlidir. Yazin asir1 sicaklar1 olusturan
karasal tropik hava kiitlesi ise giiney
kokenlidir (Atalay, 1994). Yagis birakan algak
basing sistemleri kuzeybati ve giineybatidan
iilkemize girmektedir. Dolayisiyla, diinyanin
her tilkesi gibi Tiirkiye de kiiresel meteo-
rolojik olaylardan etkilenmektedir. Atmosfer
sicakliklarmin artmasi biiyiik 6lgekli hava
hareketlerini, alcak ve yiiksek basing merkez-
lerini ve okyanus akintilarini etkileyecektir.
Bu sistemlerin giintimiizden farkli davranig-
lar1 diinyanin cesitli bolgelerindeki iklim
kosullarini belirleyecektir. Ornegin bir bolge-
de yiiksek basin¢ merkezleri daha fazla
kalmaya baglarsa o bolge daha kurak bir
karaktere sahip olabilecek, bir bagka bolgeye
alcak basing merkezleri daha sik gelmeye
basladiginda daha fazla yagish kosullar
olusabilecektir. Okyanus akintilarin degisik-
lige ugramalari pek ¢cok bolgenin yagis rejimi-
ni degistirebilecektir. Ornegin Peru acikla-
rindaki bir akint1 sisteminin birkag yillik
periyotlarla yon degistirmesi El Nino ad1
verilen ve ¢ok genis bolgelerin yagis rejimini
etkileyen sonuclara yol agmaktadir (Pickard,
Emery, 1985).

Avrupa kitasinda yirmi birinci yiizyilda
sicakliklarin yaninda yagislarin artmasi
beklenmektedir (Zwolsman, van Bokhoven,
2006). Bu yagis artiglarinin Ren nehri gibi
biiyiik akarsu havzalarinda daha fazla sel
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baskinlarina yol agacagi ongoriilmektedir.
Iklim degisikliginin en fazla etkileyecegi
iilkelerden biri Hollanda'dir. Hollanda hem
Ren nehrinin getirecegi sellerden, hem de
deniz seviyesinin yiikselmesiyle zaten alcak
olan topraklarinin sularla kaplanmasindan
¢ekinmektedir. Buna karsilik Rusya ve
Kanada, sicakliklarin artmasiyla bugiin
donmus durumda olan genis arazilerde tarim
yapabilecek konuma geleceklerini tahmin
etmektedirler. Akdeniz havzas: iilkeleri
kuraklik endisesi tasimaktadirlar. Kanada
Iklim Merkezi'nin model dngériilerine gore,
Tiirkiye'nin bat1 bolgelerinde 2050 yilina
kadar sicakliklar 1.6 derece kadar artacaktir.
Bu merkez cesitli senaryolara dayali olarak
Kiiresel Cevrim Modelleri olusturmaktadir.
Yukarida s6zii edilen 6ngorii A2 senaryosuna
goredir. Bu senaryoda heterojen bir diinya,
hizli bir niifus artis1 ve buna bagh hizli
ekonomik gelisme s6z konusudur. Model
sonuglari iizerinde yapilan egilim analizlerine
gore, kis aylarinda az bir sicaklik diisiisii,
yaz aylarinda ise 2 derecelere kadar varabi-
lecek artiglar s6z konusudur (Goncii, 2005).
Yagislarin da bir miktar artmasi, ama bu
artisin yil icinde ¢ok farkli yayilmasi sz
konusudur. Ozellikle agustos ve eyliil
aylarinda yagislarin 6nemli 6l¢iide artacagi,
haziran ve temmuzda ise ciddi boyutlarda
azalacag1 ongoriilmektedir.

Bu ongoriiler 15181nda y1l icindeki bazi aylarda
giiniimiize nazaran daha sert kosullarin bati
bolgelerimizi bekledigini sdyleyebiliriz.
Ancak elbette bu 6ngoriilerin hatali ¢itkma
olasilig1 oldugunu da g6z ardi etmemek
gerekmektedir. Gene de bilimsel veriler
1s181nda gelecegimize dair planlar yapmak,
ongoriiler degisirse bu planlari revize etmek
gerekliligi son derece agiktir.

Yukaridaki ongoriiler, bazi aylarin ¢ok kurak
gecme olasiligini beraberinde getirmektedir.
Bu, zaten bazi bolgelerimizde yeterli
olmayan su kaynaklarimiz tizerinde 6nemli
bir baski olusturabilecektir. Sulu tarima
gecisin oniimiizdeki yillarda artacagi ve diger
sektorlerin de daha fazla su kullanacagi
diisiiniiltirse, su kaynaklarimizi arttirmanin
ve gesitlendirmenin 6nemi ortaya ¢ikmak-
tadir. Artan sicakliklarin neden olacagi daha
yiiksek buharlagsma yiizey sularina gore daha
az etkilenebilen yer alt1 suyu kaynaklarinimn
onemini daha da arttirmaktadir. Zaten yogun
bir erozyonun yasandig: iilkemizde, baraj
gollerinin ¢ok hizli dolarak kisa siirede kulla-
nilmaz hale gelmesi de yiizey sularimizi
bekleyen bir baska tehlikedir ve yer alt1 suyu
kaynaklarina daha fazla yonelmenin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Gene bazi
aylarda da asir1 yagislarm ve sel baskinlarinin
giiniimiize nazaran artacag1 gercegi karsisinda
bu tiir felaketlerden en az etkilenmek igin
cesitli caligmalar yapmak ve dogacak riskleri
onceden en aza indirmek yararli olacaktir.
Giinlimiizde Avrupa'da bu tiir ¢alismalar
yapilmakta, sel baskini olasilig: yiiksek
bolgeler saptanmakta ve zarar1 en aza indir-
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meye yonelik planlamalar yapilmaktadir.
Tiirkiye gibi dere yataklarinda yapilasmanin
yogun oldugu bir iilkede sel baskinlarinin
can kaybu ve biiyiik ekonomik zararlara yol
acacagi kagimilmazdir.

Gerek kuraklik, gerek de asir1 yagislar su
miktarmnin yani sira su kalitesi {izerine de
baski getirmektedir. Kurak aylarda akarsu-
larda ve gollerde azalacak olan su miktarlari
ozellikle noktasal kaynaklardan (6rnegin bir
fabrikadan) gelecek kirleticilerin daha yiiksek
derigimlerde bulunmalarina yol acacaktir.
Bu da su kalitesinin diismesine yol agacaktir.
Daha sicak sular daha az oksijenli sular
demektir. Su kalitesinin en 6nemli belirle-
yicilerinden olan ¢6ziinmiis oksijen seviye-
lerinin diismesi, beraberinde ciddi kirlenme
sorunlar1 getirmektedir. Sel baskinlar1 sira-
sinda, 6rnegin bir baraj goliine gelen sularin
kalitesi de beraberinde tagidig1 toprak ve
diger kirleticiler nedeniyle oldukgca diisiiktir.
Degisen iklim sartlarinin beraberinde su
kalitesi sorunlar1 da getirecegi, bunun da
insan sagligini ciddi boyutlarda etkileyecegi
ve su aritimi gereksinimini arttiracagindan
dolayr ekonomik yiikler barindiracagi goz
oniinde bulundurulmalidir.

Su kaynaklarina olan etkilerin yani sira,
kiiresel 1sinmanin daha pek ¢ok etkisi yirmi
birinci yiizyilda hissedilecektir. Insan saglig
acisindan 6nemli bir baska konu, tropik
kusaklarin muhtemel olarak kuzeye kayma-
styla bugiin tropik iilke kosullarinda iireye-
bilen vektorlerin yol actif1 bazi hastaliklarin
(Bilharzia, Uyku Hastalig1 gibi) Akdeniz
havzasinda da goriilme olasiligidir. Bu iilke-
lerin insanlarinin bu hastaliklarla daha 6nce
karsilasmadiklan diisiiniiliirse, onemli saglik
riskleri olusacagi agiktir.

Tklim degisikligi pek ¢ok canlinin yasama
ve tireme alanlarini etkileyebilecektir. Bazi
bolgelerin bitki ortiisii ciddi sekilde
farklilasabilir. Bu da bolgenin 6zelliklerini
degistirebilir. Baz1 bolgelerde kuraklik
nedeniyle bitki ortiisii azalabilir. Bunun da
ekonomik kayiplar agisindan ciddi sonuglari
olacaktir.

4. Sonug

Bu calismada kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin nedenleri ve baz1 sonuglari
iizerinde durulmusgtur. Daha once de belirtil-
digi gibi, iklim degisikliginin alacag: sekil
konusunda soylenenler tahmindir. Ancak bu
tahminlerin bilimsel veriler 15181nda yapildigi
g0z Oniine almirsa, gergeklesme olasiliklar:
ciddiye alinmalidir. Gelecek nesillere yasaya-
bilecekleri bir ortamin birakilmasinda iilke
kaynaklarinin planl ve verimli kullaniminin
gerekliligi agiktir. Bu planlamalarda giinii-
miizde goz oniine alinmasi gereken en 6nemli
faktorlerden biri iklim degisikliginin getire-
cegi sonuglar olacaktir.

Kiiresel 1sinmanin etkileri konusunda
yukarida siralanan tahminler bir umutsuzluk

havasi yaratmaktan ¢ok, diinyay1 ve iilkemizi
nelerin bekledigini bilerek, karar mekaniz-
malarini bunlara karg1 etkin 6nlemler almaya
zorlamalidir. Bugiin diinya devletleri bunu
yapmak i¢in bir seferberlige girismis durum-
dadir. Sonugta, diinyanmn iklimini degistirecek
giice erigsmis insanligin, bunun etkileri ile
savagmaya da giicii oldugu kabul edilmelidir.
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Ters 0zmoz (Reverse Osmosis) Teknolojinin Enerji
Santrali Su Sartlandirnimasinda Kullanimi

Reverse Osmosis Technology Is Used In The Energy
Plant Water Treatment

Seyfi Sevik
TTMD Uyesi

OZET

Enerji santralleri su sartlandirmasinda; basta
ters ozmoz (RO) olmak iizere, elektrodiyaliz
(ED), deiyonizasyon (DI) gibi su aritim
tekno-lojilerinin yam sira giin gectikce daha
az uygulama bulan, ancak alaninda tek olan
iyon degis tokusunun yapildigr iyon
degistirici re¢ine kullanilmaktadir. Aritma
iglemi, mekanik-elektrik sistemlerle ve/veya
kimya-sallarla yapilmaktadir. Standart bir
enerji santralinde, su aritimi isletme
biitcesinin genellikle toplam isletme
maliyetinin %2 sinden daha az bir paydasim
olusturur. Bu ¢alismada; son teknoloji iiriinii
olan ters ozmoz (membran ayrigtirma)
teknolojisi, iistlenebilecegi rol, mekaniki ve
elektriki iini-telerin ve kimyasal dozajinin
birlikte kullanil-masi anlatilmaktadir.

ABSTRACT

Water treatment procedure of energy plants
has application such as Reverse Osmosis
(RO), Electrodializ (ED), Deionisation (DI)
also it has ion-exchance technology which is
the unique application in ion- exchange
basics, however it has less usage. Water
treatment has operated by mechanical-
electrical systems and/or chemicals. In the
classical power plant system water treatment
has a cost which is less than 2 percent of all
operating cost. In this article, how it would
be design to work properly via its role,
mechanical and electrical units and chemical
dosing of the last developed reverse osmosis
(membrane separation) technology.

1.Giris

Su; hayattir, serinliktir. Viicudumuzun %70',
diinyanin 3/4'li, denizanasi gibi bazi canlilarin
%98'1, meyvelerin biiyiik bir kismi sudur.
Peki endiistride durum nasildir? Sogutma,
1sitma, 1sinma ve asinmay1 onlemesi igin
hazirlanan sogutma sivilarinda, enerji sivisi
olarak buhar kazanlarinda vb. kullanilan yine
sudur.

Nasil ki su insanlar i¢in hayati dnem tastyorsa

ayni sekilde kazan, kazan sistem elemanlar1
ve buhar tiirbini igin de ¢ok énemlidir. Ote

Ocak-Subat 2007

yandan suyun i¢inde pek ¢ok madde vardir.
Bu maddeler kazana, borulama sistemine,
armatiirlere ve tiirbin kanatc¢iklarina zarar
vermektedir. Dolayisityla bu maddelerin
uzaklastirilmalar: gerekir ki buna aritma
denir.

Standart bir enerji santralinde, su aritimi
isletme biitcesinin genellikle toplam igletme
maliyetinin %?2'sinden daha az bir paydasini
olusturur. Bununla birlikte, net kapasite
faktorii, santral 11 hiz1 ve en yiiksek karlilik
tizerindeki etkisi 6nemli olabilir. Bu, sistem
secim agamasinda ortaya ¢cikmakla beraber,
isletme asamasinda da yiizdelik payday:
biiyiitebilir. Su aritim teknolojilerinin sahip
oldugu zenginlik, verimlilik, donanim, kul-
lanilan kimyasallar ve diger tinitelerle olan
bagdasmalar1 projenin tasarim agsamasinda
iyi irdelenmelidir. Zira su aritma tesislerinin
basarisi su kimyasinin dogru entegrasyonuna,
giic tinitelerini besleyen su kaynaklarinin
dogru degerlendirmesine ve uygun ekipman
secimine baglhdir.

Oncelikle suyun sahip oldugu ve sonrasinda
ise kullanilacak suyun fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Eger
suyun Ozellikleri amaca uygun degilse
ekonomi de goz ardi edilmeden amaca uygun
aritma ve bazi islemlere tabi tutmak gerek-
mektedir. Baglangic noktasini ve ulasilacak
noktay1 belirledikten sonra nasil, ne siirede
ve ne kadar ekonomiklikte ulagilacagina karar
verilmelidir. Tste bu nokta hangi aritma yon-
tem(ler)inin kullanilacaginda karar kilma
asamasidir. Her yoniiyle incelenerek kuru-
lacak olan sistem(ler)e karar verildikten sonra
kurulum, isletme ve bakim asamasi gelmek-
tedir.

Bu calismada, ters ozmos (membran ayris-
tirma) sistemi ve iistlenebilecegi rol ince-
lenecektir. Ayrica, RO teknolojisinin pek ¢cok
uygulama alani ve sekli mevcut olmasi nede-
niyle enerji santrallerinde uygulanmasina
fikir vermesi acisindan iki kademeli RO
iinitesi ve bunlar1 destekleyen deiyonizasyon
tinitesinin birlikte kullanildig: bir demine-
ralizasyon tesisi iizerinde durulacaktir.

2. Enerji Santrallerinde Su Neden
Arntilir?
Suyun kalitesi insan sagligina oldugu kadar
suyla calisan cihazlar i¢in de 6nemlidir. Giig
sistemlerinde yumusak su ve/veya saf su
kullanim1 sistem verimi ve ekipmanlarin
omrii agisindan son derece 6nemlidir. Suyun
ni¢in aratildig1 asagida maddeler halinde
siralanmistir ve daha sonra detayli bilgiler
verilmistir.

1. Ham suda bulunmasi1 muhtemel kirleti-
cileri uzaklastirir.

2. Antilmamis su korozyon ve kavitasyona;
Tortu, borulama sisteminde, kazanda,
hassas kontrol cihazlarinda ve akisin zayif
oldugu 6lii noktalarda birikerek tikan-
malara ve bozulmalara sebep olur.

3. Sudaki sertlik zamanla kendiliginden veya
su 1sitildiginda hizla ¢oziiniirliigiinii kay-
beder ve gectigi yiizeylere yapisarak su
borularinin i¢ini hizla doldurur dolayistyla
su basinci ve akigi azalir.

4. Ham veya iyi aritilmanmus su, kazan, drum
ve borulama sisteminde kire¢lenmeyi
artirir bu da yalitkanliga sebep olur.

5. Buhar debisini stabil tutmak dolayisiyla
buhar tiirbin verimini diistirmemek igin
kullanilir.

6. Buhar tiirbin kanatlarinin émriinii uzat-
mak.

7. Ham suyun iletkenligi yiiksektir. Tletkenlik
diistiikge 1s1 tutma kapasitesi artacagindan
sudaki iletkenligi artiran Ca, Mg gibi
sertlik iyonlarmi ve tuzlulugu bertaraf
etmek.

8. Su sicakliginin artmasi sonucunda, gegici
sertlik iyonlar1 (bikarbonat iyonlari) ¢ozii-
nebilir formundan ¢dziinemez karbonat
formuna doniisiir. Bunun sonucunda da
sicak suyun temas ettigi tiim yiizeylerde
kisir olusumu baglar. Karkerlesme sonu-
cunda borular tikanur, 1s1 transfer katsayisi
diiser ve siirtiinme katsayisi artar.

9. Enerji liretim ¢evriminin ¢esitli bolim-
lerinde (kazan besleyen su dongiilerinden
tutun da yanma tiirbinindeki NOx ve
yanma havasi sogutma iglemine kadar)
yiiksek saflikta su gereksinimi bulun-
maktadir.

Tipik bir gii¢ isletmesinde su ve buharin ana

uygulamalar1 asagida 6zetlenmistir.
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. Buhar iiretimi i¢in besleme suyu,

. Diisiik, orta ve yiiksek basing buhar iiretimi,

. Yiiksek sicaklik yanma tiirbini sogutmasi (buhar),

. NOx control ve/veya gii¢ artirma (su/buhar),

. Buhar tiirbini kondenser sogutma suyu,

. Yanma tiirbini agik/kapali sogutma (6rnegin; yaglama yagi),

. Yanma tiirbini kompresor yikama, (6rnegin; waterwash), (su),

. Yanma tiirbini giris havasi sogutmasi (6rnegin; chiller tinitesi) (su),
. Hazirlanan kimyasal karigimlar (su).

O 00 31 O AW =

3. Suyun Ozellikleri ve Kalite Parametreleri
Yeralt1 (Kuyu) sulari; Toprak katmanlarindan gegerken icerdigi mineralleri i¢inde ¢cozer. Bu
nedenle, yiizey sularina gore daha fazla iyon ve mineral igerir.

Icme sulary; ideal iletkenlik derecesi, 20-100 us/cm'dir. Oysa, iilkemizde sebeke ve artezyen
kuyu sularmin iletkenlik derecesi 400-2000 us/cm arasinda degisim gostermektedir.

Yeriistii sular1; genel itibariyle bulanik ve tortuludur ve sulama amagl kullanimlar diginda
mutlaka filtrasyon gereklidir.

Ph; asitlik derecesini gosterir ve bir ¢ozeltideki hidrojen iyonu konsantrosyonunun tersinin
logaritmasidir. Cozelti pH<7 ise asidik, pH>7 ise bazik (alkalilik) 6zellik gosterir.

Tletkenlik (°S/cm); suyun elektrik iletimi degerini belirtir ve suyun icindeki iyon miktarmin
olciitiidiir.

Sertlik: sudaki kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin mg/kg Ca olarak ifade edilen toplamidir.
1ki tiir sertlik vardir. Cesitli sertlik birimleri ve doniisleri Tablo 1°de verilmistir.

Gegici sertlik (korbonat sertligi): borular yiiksek 1stya maruz kaldiginda kalker olusturur
ve bu da tikanmalara sebep olur. Bikarbonat iyonlar gecici sertlik iyonlaridir.

Kalicr sertlik; kloriir ve siilfat iyonlart bu tiir sertlige sebep olur.

Birim mval/lt dH Fr S

1 mval/lt 1.0 2,8 5 35
1dH 0,357 1 1,79 1,25
1 Fr 0,2 0,56 1 0,7
11S 0,286 0,8 1,43 1

1 ppm CaCO3 0,02 0,056 0,1 0,07

Tablo 1. Su sertlik dereceleri.

Toplam ¢6ziinmiis madde (TDS); Sullarin mineral ve iyon zenginligini gosteren onemli
parametrelerden biridir. Tath su i¢in iist limit degeri 1000mg/It TDS, ac1 su 1000-5000mg/1t
TDS ve 5000-15000mg/It TDS de ¢ok aci sudur. TDS arttikca iletkenlik de artar.
Alkalilik; sudaki karbonat, bikarbonat ve hidroksit iyonlarin toplamidir. Ayn1 zamanda da
gliclii asitleri notr hale getirebilme yeteneginin bir ol¢iisiidiir. Borat, fosfat ve silikat gibi
diger iyonlar da, alkalilige katkida bulunabilir. Sertlik ya da agir metallerle birlikte bulundugu
kisir olusumuna neden olabilir. Fenolfitalein alkaliligi (P alkaliligi), giiclii alkalileri 6lgerken,
Metil oranj alkaliligi (M Alkaliligi) ya da toplam alkalilik sudaki toplam alkaliligi olger.
ppm: kiitlesel olarak parts per million. Su i¢in (mg/L) ile aynidir ( ppm x 1000=ppb).

Suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak iizere ii¢ ¢esit kalite parametresi mevcuttur.

Suyun fiziksel karakteristikleri: Bulaniklik, kat1 maddeler, renk, koku ve sicaklik olarak

TTMD 23



sayilabilir. Bulaniklik genelde kolloidal ve askida kati maddelerden olusur. Kati maddeler
ise 10mm ile 10-8mm arasinda degisen boyutlarda olabilir. Baz1 kati maddeler molekiiler
boyutlarda oldugundan dolayi elektron mikroskobu ile dahi goriinmeyebilir. Suda bulunan
ve filtrasyon yoluyla tutulabilen asili maddeler, kazanlarda birikmesiyle camur ya da curuf
biciminde olusumlar meydana getirir. Bu ise tikanmalara, asir1 1sinmaya, i¢ yiizeylerin
kaplanmasina ve kopiiklenmeye neden olur ve blof sayis1 artar.

Suyun kimyasal karakteristikleri; suyun kimyasini olusturan ¢oziinmiis maddelerdir. Coztinmiis
iyonlar; kalsiyum, magnezyum, kloriir, agir metal ve zehirli iyonlar olarak sayilabilir. Silika;
konsantrasyonunun artmasi sonucunda giderilmesi ¢ok giic bilesikler olusturur. Buna karsilik
silika birikimi diger birikimlerden daha az ortaya ¢ikar. Coziiniir demir; demir fosfat veya
demirhidroksit olusturarak 1sitma sistemlerinde yalitict islevi yapar ve bunlarin sudan
giderilmesi gerekir.

Suyun biyolojik karakteristikleri; su icindeki mikroorganizmal canli yasamu ile ilgilidir.
Sicaklig1 65°C'nin altinda bulunan su sistemlerinde biyolojik gelisim goriilmesi miimkiindiir.
En 6nemli sorun patojen diye bilinen zararli mikroorganizmalardan kaynaklanmaktadir ve
g0z oniinde tutulmasi gerekir. Biyolojik maddeler, sogutma kulesinde yesil yosun tiremesinden,
kapal1 sogutma sisteminde ve karanlik alanlarda bakteri olusumuna kadar degisik sekillerde
goriilebilir. Bu sorunlar mekanik ve kimyasal islemlerle azaltilabilir.

4. Ham Su Tedarigi

Enerji tesisi i¢in aritilacak ham suyun nereden, nasil temin edilecegi ve hangi 6zelliklerde
oldugu 6nceden tespit edilmelidir. Enerji sistemi i¢in gerekli olan demineralize su 6zelliklerine,
su kaynaginin yakinlhigna, su aritma i¢in ayrilan biitceye ve demineralizasyon sistem se¢imi
kriterleri gibi detayli bir aragtirmay1 ortaya koyan, katyon ve anyon dengesini ortaya koyan
analizler yapilir. Ham su tedariginin degerlendirilmesi icin tavsiye edilen gerekli analizler
Tablo 2'de verilmektedir.

Parametreler Birimler Semboller Agiklama
pH - - Genel indikator olarak
yararl
Kalsiyum sertligi CaCO; olarak mg/l | CaH Skala bi¢imi
Magnezyum sertligi CaCOj; olarak mg/l | MgH Skala bigimi
Toplam silis fyon olarak mg/Il SiO, Kolloidal ve reaktif silis
toplam1
Reaktif silis Iyon olarak mg/1 SiO,
Toplam demir Iyon olarak mg/l Fe Diisiik
] konsantrasyonlarda
Manganez Iyon olarak mg/1 Mn Diisiik
konsantrasyonlarda
Toplam aliiminyum Iyon olarak mg/l Al Diisiik
konsantrasyonlarda
Baryum Iyon olarak mg/1 Ba Cok diisiik
konsantrasyonlarda
skala bicimi
Stronsiyum Iyon olarak mg/1 Sr Skala bicimi
TDS mg/l TDS Tuzluluk gostergesi
Tletkenlik us/cm COND TDS ile ayni
Askida kat1 madde mg/l TSS
Sodyum Iyon olarak mg/1 Na Genellikle bir sorun
degil
Bikarbonat CaCOj olarak mg/l | M-Alk veya | Skala bicimi. Baz1
Alkalilik sularda ve/veya belli
uygulamalarda “P”
alkalilik test edilmeli
Klorid Iyon olarak mg/1 Cl Korozyon habercisi
Toplam siilfiir, siilfat Iyon olarak mg/l SOy Skala bicimi
Floriir Iyon olarak mg/1 F Cogu sularda heniiz az
bulunmakta, tartismaya
acik
Nitrat Iyon olarak mg/1 NO; Tanimsal fazlahk
Toplam organik karbon | Karbon olarak mg/l | TOC Yararli genel parametre
Toplam fosfat Iyon olarak mg/1 PO,
Renk APHA veya Pt-Co | APHA, TCU | Yiizey sularinda ¢ok
birimleri onemli
Not: Giig igletme projelerinde kullanilan ¢ogu su kaynaklari detayli olarak incelenmistir.
Spesifik olarak diger tiirler test edilebilir (Amonyak, fenoller, yag, bakur, siilfit, civa gibi)

Tablo 2. Ham su tedariginin degerlendirilmesi icin tavsiye edilen gerekli analizler (1).
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5. Dogru Ekipman ve Teknoloji Se¢imi
Su aritma tesisinde iiretilen su, yiiksek
sicaklikl sistemlerde kullanilacagi igin sistem
seciminde hassas davranilmasi gerekir. Su
sartlandirma yontemi se¢iminde en 6nemli
faktor suyun kimyasal kosullaridir. Diger
faktorleri ise kaynagin devamliligi, uzakligi,
diger sistemlerle uyumu, ekonomi, teknoloji,
isletme, kimyasal kontrol mekanizmalari,
calistirma sisteminin dinamikleri, bakim
olarak sayilabilir. Su aritim teknolojisi olarak
farkli teknolojiler mevcuttur. Ancak bunlar
ters ozmoz ve iyon degistirici olmak iizere
iki ana grupta toplanabilir. Enerji tesislerinde
kullanma suyu degerlerine ulasabilmek icin
birden fazla aritma yonteminin birlikte
kullanildig1 sistem uygulamalar1 yapil-
maktadir. Bu aritma yontemleri asagida
verilmektedir.

« Filtrasyon,

* Su yumusatma,

» Dezenfeksiyon,

» Dealkalizasyon,

* Demir - mangan giderme,

*  Membran teknolojisi,

» Demineralizasyon.

Su sartlandirma esnasinda, kazan 6ncesinde
veya kondenser sonrasinda pH ayar ile
alkalinite azalticilar, korozyon kontrolii i¢in
sodyum sulfit veya elimin-Ox gibi oksijen
alicilar, fosfat, amin, kostik gibi pH iletkenlik
kontrol ediciler, helemanin kullanilarak ve
kazan blofii yapilarak enerji iiretim tesis su
sartlandirmasi bir biitiinii olusturur.

a. Filtrasyon: En eski ve en ¢ok kullanilan
usullerden biridir. Suda asil1 bulunan kiigiik
tanecikleri sudan uzaklastirmak, bulanik—=lig1
gidermek ve mikro-organizmalar1 kismen
sudan uzaklastirmak amaciyla kullanilir.

b. Yumusatma (sertlik giderme): Sertlik;
demir, mangan, ¢inko, kursun gibi iki
degerlikli metal iyonlarindan meydana
gelmekle beraber esas itibariyle sudaki kalsi-
yum ve magnezyum iyonlarindan olug-
maktadir. Kire¢ soda yontemi, iyon degis-
tirme, sodyum hidroksit ve sodyum fosfat
ile yumusatmayi sertlik giderme yontemleri
olarak sayilabilir.

c. Dezenfeksiyon: Suyun igerdigi sagliga
zararlt mikroorganizmalarin sudan gideril-
mesi islemine denir. Kaynatma, ultraviyole
1sinlariyla dezenfeksiyon, bakir ve giimiis
gibi metal iyonlariyla, halojenler, ozon,
potasyum permanganat gibi oksidantlar ile
dezenfeksiyon olmak iizere dezenfeksiyon
yapilabilir.

d. Dealkalizasyon: Alkalinite ve sertlik

giderimi amaciyla kurulan bu iinitelerde
sudaki katyonlar alinir.
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e. Demir ve Mangan Giderimi: Demir ve manganin ¢oziinebilen sekillerinin farkli usullerle
oksitlenerek ¢oziinemeyen sekillere doniistiiriilmesi ve ¢oktiiriilmesi suretiyle
uzaklastirilmasidir.

f. Membran Teknolojisi (Ters Ozmoz): Yar1 gecirgen membranlar kullanilarak sudan ¢oziinmiis
maddelerin aritildig son teknoloji aritma iglemidir.

¢. Demineralizasyon: Tyon degistirme recineleri veya elektrik akimi kullanilarak su icinde
bulunan tiim iyonlarin giderilmesiyle cok yiiksek kalitede su eldesi saglanan islemdir. Su
icinde (-) degerlikli iyonlar anyon degistirici tanki ile (+) degerlikli iyonlar ise katyon
degistirici tanki ile tutulur.

h. Degazor: Ters ozmoz sisteminden ¢ikista konsantrasyonu yiikselen ¢coziinmiis haldeki
CO,, aritilmis suyun PH’1nin diismesine dolayisiyla asidik 6zellik kazanmasina ve aritma
su iletkenligine tekrar bir miktar artmasina sebep olmaktadir. Degazor ile cebri havalandirma
yapilarak, CO,’nin aritilmis sudan tahliyesi ve suyun notr 6zellik kazanmasini saglar.

Kazani etkileyen tek faktor suyun kalitesidir. Aritma sistem seciminde belki de en 6nemli
kriterlerden biri de kazan ve buhar tiirbini calisma degerleridir. Tablo 3'de Kazan suyu
limitleri verilmektedir. Tablo 4'de bazi buhar tiirbin iireticileri, makineleri icin buhar safliginda
kati ve kesin limitlerini belirtmektedirler. Bu limitler su kalite kriterleri, set degerleri, kazan
veya 1s1 geri kazanim buhar tiretimi (HRSG) i¢in gereklidir.

Kazan Limitleri

Demin su Besi suyu tanki Kondens tank1 LP Drum & HP Drum
pH 7-8 pH  8-10 pH 8-95 pH 9-10
Tletkenlik Tletkenlik Tletkenlik Tletkenlik
<0.2 uS/cm 3-15 uS/cm 3-15uS/cm 20-50 uS/cm
Silis <20ppb 0O, <20ppb Toplam Fe <10ppb | Fosfat 2-6 ppm
Silis<20ppb
Toplam Fe <10ppb

Tablo 3. Kazan limitleri.

ABB GE Westinghous
Katyon iletkenlik, mmhos/cm (uS/cm) <0.5 <0.2 <0.3
Coziinmiis oksijen, ppb (mg/l) <10
Sodyum, ppb (mg/l) 10 20 <5
Klorid, ppb (mg/l) <5
Silis, ppb (mg/l) 50 20 <10
Bakir, ppb (mg/l) <2
Demir, ppb (mg/l) <20
Na: PO, molar oran 2.3-2.7
Toplam ¢oziinmiis katimadde, ppb (mg/l) max. 50

Tablo 4. Buhar tiirbin iireticilerinin buhar tiirbinleri icin buhar saflik gereksinimleri (1).

6. Endiistriyel Su Aritma Unitesi olarak Membran Teknolojisinin Kullanilmas1
Membran teknolojisi ham suyun 6zelli§ine gore tek basina kullanilmakla beraber genelde
birkag sistem birlikte kullanilir. Genel itibariyle asagidaki sekliyle endiistride uygulama
olanagi bulmaktadir.

6.1. Baslica Elemanlart
a. Ham Su Deposu: Kaynagindan getirilen ham suyun islenmeye hazir olarak tutuldugu
depodur.

b. Kimyasal Dozajlama Sistemleri: RO {initesine dezenfeksiyon kimyasallar1 dozlayabilen,
diisiik giiriiltii seviyesinde calisan, debi kontrollii, probe kontrollii, otomatik veya manuel
kontrollii ¢alisabilen pompalama iiniteleridir.

c. Kum Filtreleri: Askida kat1 maddelerin tutulmasini saglayarak sudaki bulaniklik, mekanik
kirlilik, tortu gibi kirletici unsurlarin sudan ayrilmasini saglayan ve genellikle zaman kontrollii
olarak c¢alisan filtrasyon sistemidir. Bu filtreler, cesitli tane ¢caplarinda ve farkli miktarlarda
kuartz kum igerir. 3.2-5.6 mm arasinda ilk katman, daha sonra 1-2 mm tane ¢aplarinda ikinci
katman ve daha sonra da 0.4-0.8 mm tane caplarinda iigiincii ve son katman bulunmaktadir.
Filtrenin ¢abuk tikanmasi deneniyle sik sik geri yikama (80-100 saatte bir) gerektirir. Kum
malzemesinin kaba olusu nedeniyle kaba filtre ¢ikisinda daha hassas siizme yapan filtrelerin
kullanilmas1 gerekmektedir.
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Sekil 2. RO ve EDI ile aritma yapilan tipik bir tesis yerlesim plani.

d. Yumusak Su (Permeate) Deposu: Ham suyun islendikten sonra yumusak su olarak
kullanilmak iizere bekletilen tanktir. Yumusak su buradan ters ozmoz ikinci {initesine almnir.

e. Saf Su (Demineralize) Deposu: Ham suyun islendikten sonra saf su olarak kullanilmak
izere bekletilen son istasyondur. Saf su buradan pompalar vasitasiyla kullanim yerlerine
dagitilir.

f. Yardimc1 Ekipmanlar: Su besleme pompalari, otomatik ve manuel kontrol vanalari, alcak
ve yiiksek basin¢ borulamalari, PLC kontrollii kumanda panosu ve diger enstriimanlar.

g. Ters Ozmoz Sistemleri: Ters ozmoz teknolojisi, bilinen en hassas filtrasyon teknolojisidir.
Son yillarda gelistirilen bu teknoloji biiyiik sirketlerin aritilmig su iiretim tesislerinde
kullanilmaktadir. Reverse Osmosis (RO) sistemi (Ters Ozmoz), suyun icerisinde bulunan
katyon ve anyon iyonlarmin giderilme islemidir ve %90-99.8 oraninda aritma yapan bu
sistem dizayn degerleri, ham suya gore (iletkenlik, TDS) belirlenir. Cogu RO sistemi 25°C
besleme suyuna gore dizayn edilir. Suda mikrobiyolojik aktiviteler 15-18°C'den sonra hizli
bir sekilde artig gostermektedir. Dolayisiyla RO sistemi besleme suyu sicakligi bakimmdan
en verimli oldugu degerler 15-18°C araligidir. Bu degerlerin altinda oldugu soguk iklimlerde
ise sisteme bir 1s1 degistirici konulmakta ve sicaklik yiikseltilebilmektedir. Kuyu suyu RO
sistemleri % 60-75 verime gore, deniz suyu sistemleri ise maksimum %30-40 verime gore
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dizayn edilir. RO sistemlerinin endiistri uygu-
lamalarinda 60 psi ve 25°C'de 45 GPD (Giin-
liik su iiretimi-galon olarak) standarttir. RO
sisteminde yiiksek permeate akisi saglanabilir
ancak o zaman daha kisa membran kullanim
siiresi, kimyasal temizleme maliyetlerinin
artmast gibi riskler olusturacaktir. Calisma
Prensibi; ters osmoz sistemi, ¢capraz akis
filtrasyon (dogadaki ozmotik dengenin ters
isleyisi) prensibine gore ¢alisir. Bu sistemde
yiiksek basing uygulanan ham su, membran-
lara dogru itilir buradan ham suyun bir kismi,
yiiksek basincin etkisiyle iizerinde 1-10°A
(°A= Angstrom 10°'° metre) boyutunda
gozenekler bulunan yar1 gegirgen membranin
karg1 tarafina gegerek saf suyu olustururken,
besleme tarafinda kalan agir konsantre su
membran yiizeyini siipiirerek drenaja atilir.

6.2. Ters Ozmoz Tesis Uygulamasi

Hic kuskusuz yeni gii¢ sistemlerinin aritma
tiniteleri icin segilen teknoloji RO sistemidir.
Gii¢ sistemleri su aritma iinitelerinde
kullanilan ters ozmoz sistemleri, genellikle
iki paketli olarak kullanilir bu ya birlesik ya
da ayr1 ayr olarak tesis edilirler ve ¢alisma
prensipleri aynidir. Ters ozmoz 6ncesinde
ham su, 6nce basing filtrelerinden sonrasinda
ise 1° tutuculukta mekanik filtrelerden
gecerek iiniteye girer. Ters ozmoz iinitesine
giren iyonca zengin ve sert olan ham su, set
edilen iletkenlik degerinde ve bazi kirle-
ticilerden arinmig aritilmis su elde edilir.
Sisteme giren ham su, aritilmig ve konsantre
su olmak iizere iki tiirde ¢ikmaktadir.
Yumusak su debisinin ham su debisine orani
%775 civarindadir. Bu oran suyun; isletme
basincina, sicaklifina ve membranlarin
kirliligine direk baglidir. Besleme suyunun
% 25'ini atik su (konsantre su) olarak mey-
dana ¢ikarmasi RO sisteminin dezavantajidir.
Bu da 1/3'e tekabiil eder ki bu miktar biiyiik
bir miktardir. Konsantre su iyonca ¢ok zengin
oldugu icin ilk tinitede drenaja verilir veya
diger su sistemlerinde yeniden kullamlabilir,
bunlara ornek olarak sogutma kulesi make-
up suyu beslemesi ve kiil su sistemleri
verilebilir.

Uygulama Alanlari;

1. Endiistriyel proses suyu hazirlama
(meyve suyu, tekstil, ilag, elektronik,
kazan besi suyu),

2. fcme suyu iiretimi (deniz, yiizey, ve kuyu
sularindan),

3. Iyon degistirici deiyonize sistem besi suyu
iiretimi,

4. Atik su aritim tesisleri,

RO Sistem Ekipmanlari;

1. Paslanmaz celik sase,

2. Ters ozmoz membrani (poliamid, poli-
siilfon ve benzeri malzemeden),
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Kaba on filtrasyon tiniteleri,

Paslanmaz celik flangli membran kilifl,

Uretim ve atik debimetreleri,

Pompa giris ve ¢ikis manometreleri,

Dijital debimetre,manometre ve basing sensorti,

PLC (modiil iizerinden set degerlerini degistirme ve ayar imkani),
Paslanmaz celik borulama,

10. Dijital PH ve iletkenlik olcer,

11. Otomatik kimyasal yikama iinitesi (CIP).

O XN kW

Ikinci iinite konsantre ¢ikisi ise ham suya gore daha kaliteli bir su oldugundan konsantre
su tankina, oradan da pompayla ham su tankina verilir. Su i¢indeki CO,'nin membranlardan
gaz olmasi sebebiyle kolaylikla gecebilmesi, membranlardan gecemeyen bikarbonatlarin
(Ca, Mg**, HCO;-) ¢okmesine sebep olur. Bu, zamanla membranlarin verimliligini azaltan
tikanikliklara sebep olur. Bikarbonatlarin ¢okmesini engellemek amaciyla ilk {inite girisine
Antiscalant kimyasali dozajlanir. Ters 0zmoz mebranlarinda tikanmalara yol acar, kisir
olusumunu engellemek amaciyla ilk iinitede suya HCI veya H,SO,4 dozlanir. Ters ozmoz
mebranlarinda kolaylikla gecen ¢6ziinmiis CO,’nin asitlik ve iletkenligi arttiric1 etkisi
nedeniyle aritilmis sudan tahliyesi gerekmektedir. Bu sebeple ilk iinite ¢ikist aritilmis su,
aritilmis su tankina Degazor’den gegirilerek aktarilir. Degazorde yapilan cebri havalandirma
ile aritilmis sudaki ¢oziinmiis haldeki CO, gaz fazina gecerek aritilmig sudan tahliye olur.
Sonugta aritilmis suyun PH degeri notre dogru yiikseltilmis ve CO, nedeniyle yiikselen
iletkenlik diisiiriilmiis olur. [H,O+CO,+ NaOH — NaHCO; + H,0 (Membranda tutulur,
konsantrasyon ile atilir)].

Basing filtrelerinden ve permeate tanktan karigim yapilarak alinan su, 500-1000uS/cm
araliginda set edilen bir degerde kule icin hazirlanan kule besleme tankina basilir. Tkinci
iiniteden ¢ikan yumusak su, i¢inde kalan diger iyonlarin da alinmasi ve saf su kalitesine
ulagabilmesi amaciyla “Deionisation” iinitesine girer. Tablo 5'de ters ozmoz kullanan bir
enerji tesisinin demineralize su i¢in kimyasal prosediirii verilmektedir.

Kimyasal Seyreltme Dozaj Dozajlanan Amag
orani (% ekli er
Antiscalant ~%]10 Siirekli RO1 oncesi | Kireg olusumunu
(Fosfat bazli onlemek
kimyasal)
NaOH (Kostik) | ~%5-8 Strok araligir| RO2 oncesi | CO,'yi tutmak, pH'1 arttirmak,
otomatik iletkenligi ayarlamak,
bikarbonat olusturarak
olusanlar tutmak
HCI (~%33'liik) | 1001t'ye Siirekli RO1 o6ncesi | Kireci ¢ozmek
veya H,SO, ~20ccl
(pH'a gore)

Tablo 5. Ters ozmoz kullanan bir enerji tesisinin demineralize su icin kinyasal prosediirii.

6.3. Ters Ozmoz ile Diger Aritma Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Tablo 7'de kirleticiler, bunlarin sebep oldugu sorunlar ve aritma yontemleri verilmektedir.
Sekil 3 ve 4'te ise ters ozmoz ile diger aritma yontemlerinin karsilastirilmasini gostermektedir.
Tablo 6, Sekil 3 ve Sekil 4'ten de anlasilacag iizere ters ozmoz sisteminin diger yontemlere
gore tstiinliikleri vardir.

Kirleticiler Sorunlar Aritim Yontemleri
Agir metaller Metalik tat, tikanmalar Ters ozmoz, demineralizasyon
Pestisitler, THM Kanserojen maddeler Ters 0zmoz, demineralizasyon
Yiiksek TDS, iletkenlik | Tuzluluk Ters ozmoz, damitma

Ucucu organik bilesikler | Koku ve THM olusumu | Ters ozmoz, karbon filtre

Nitrat Blue-baby hastaligi Ters ozmoz, selektif regine

Tablo 6. Kirleticiler, bunlarin sebep oldugu sorunlar ve aritma yontemleri
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Sekil 3. Ters Ozmoz ile diger aritma yontemlerinin karsilagtirilmast.
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Sekil 4. Ters Ozmoz ile baz filtrasyonlarn kargilagtirilmas:.

6.4. Ters Ozmoz Membranlar1
Ters ozmozun diger bir adi da membran teknolojisidir. Buradan da anlasilacagi iizere tinitenin
en 6nemli boliimii membranlaridir. Bu membranlar;

a. Seliiloz tri asetat
b. Komposit poliamid ve polisiilfon gibi yar1 gecirgen malzemelerden iiretilir.

Membran modiil sekilleri ise iki ¢esit olarak kullanilir;
a. Delikli i¢i bog membranlar,
b. Spiral wound membranlar (membranin tiipiin etrafina sarilmas).

Membranlarda tutulan baslica elemanlar yukaridaki tablo ve sekillerde goriilmektedir. Sekil
5'de en cok kullanilan membran tipi ve membranin kilif i¢ine yerlesimi goriilmektedir.
Membran tikanmalarini 6nlemek icin; iyi bir 6n aritim veya belli araliklarda kimyasal
maddelerle ve saf suyla membran temizligi yapilmalidir.

6.5. RO Tesisi Bakim ve isletme

1. On (kaba) filtre basing farki 1 bar'1 gegince filtre degistirilmelidir.

2. RO giris ve ¢ikig basing farki normalin %10-20 arasi artis gosterirse, membran temizligi
yapilmalidir.

3. RO cikis konsantre su debisi %10 artis gosterir ise membran temizligi yapilmalidir.

Her bir kademe bireysel olarak temizlenebilmelidir.

5. Yerinde temizleme (Clean-In-Place (CIP)) sistemi olmali ve membranlar bu sistemle
temizlenmelidir.

6. Su sicakligindaki 1°C'lik azalma, demineralize suyun %?2.5 oraninda azalmasina sebep
olur. Bu sebeple debi dalgalanmalari iyi irdelenmelidir. (Debi degisiklikleri her zaman
membran kirlenmesi anlamina gelmez).

7. Normal sartlarda membranlar 12 ayda bir temizlenmelidir.

b
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8. Yeterli izleme ekipmanlar1 olmalidir.
(periyodik permeate akisini gozlem-
leyecek PLC sistemleri gibi).

9. Uzun siireli duruslarda (ii¢ haftadan fazla)
membranlar i¢in, sodyumbisiilfit ile koru-
ma yapilabilir. Ancak uzun siireli durus-
larm yaratacagi mikroorganizma iireme-
lerini engellemenin en kolay yolu, durus-
lar esnasinda haftada toplam 4 saat kadar
sistemi ¢aligtirarak sistemde su tiret-
mektir.

6.6. RO Sistemi Yikama Yontemleri
RO giris ve ¢ikig basing farki normalin %10-
20 arasi artig gosterirse veya konsantre su
debisi %10 artig gosterir ise membran
temizligi yapilmaldir. Tk olarak asidik
temizleme ve ardindan bazik temizleme
yapilmali, hala debi ve basing farkinda bir
diizelme olmazsa dezenfekte islemi
uygulanmalidir. Tablo 7'da bir enerji tesisinde
kullanilan ters ozmoz membranlarinin tiim
yikama iglem prosediiriinii gostermektedir.

6.7. Deiyonizasyon (Demineralizasyon)
Deiyonizasyon, suda bulunan biitiin iyonlarin
uzaklastirilarak suyu saflastirmak icin kulla-
nilan iyon degistiricidir. Deiyonizasyon iglemi
proseste yer alan ve igerisinde recine dolgusu
bulunan iyon degistiriciler vasitasi ile yapilir.
Dogada bulunan katyon ve iyonlar ham suda
da bulunmaktadir. Katyon iyonlar pozitif
yiikliidiirler ve sodyum (Na*), kalsiyum
(Ca**) ve magnezyum (Mg**) bu ¢esit
iyonlardir. Katyon iyonlarinin giderildigi
iiniteye katyon degistirici, anyon iyonlarinin
giderildigi tiniteye de anyon degistirici denir.
Her iki cins regineyi bir arada bulunduran
hem katyonik hem de anyonjk iyonlarin
giderildigi iiniteye ise karma iyon degistirici
(mix-bed) denilmektedir.

Deiyonize isleminde su 6nce katyon regine
yatagindan gecirilerek pozitif iyonlar hidrojen
(H*) iyonlart ile, daha sonrada anyon recine
yatagindan gecirilerek negatif iyonlar
hidroksil (OH") iyonlart ile yer degistirir ve
su igindeki tiim iyonlar alinmig olur. Bu
degisim sonunda deiyonizasyon cihazinin
katyonik kolonundan ¢ikan suda bulunan H*
iyonlar, cihazin anyonik kolonunun ¢ikardigi
OH- iyonlar ile birleserek suyu olusturur
(H* OH— H,0).

Son yillarda elektrikli paket tiniteler kulla-
nilmaktadir ve elektro-deiyonizasyon (EL-
ION) olarak adlandirihr. Tkinci iinitede yumu-
sak su, set edilen 10 uS/cm iletkenlik degeri-
nin altina diistiigiinde EL-ION iinitesi devreye
girer. Elektro deiyonizasyon iinitesiyle, 0.2
uS/cm'den daha az bir iletkenlikte deiyonize
su elde edilir. Ulkemizde enerji santralleri
buhar kazanlarinda 20uS/cm degerine kadar
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Sekil 5. Spiral wound membran ve membran kilift i¢ine yerlesimi.

Yikama Kullanilan | Kimyasal | Kullanilacak Amag Yikama
islemi Kimyasal  [Miktar: (It su islemi Sonunda
P3-Ultrasit 75 3501t Kireg Yikama tinitesi
Asidik (Muhteviyati: demineralize tasini tanki i¢indeki
yikama Fosforik asit ve 1.05 su temizleme soliisyonun pH
nitrik asit) degerinde bir
degisim
olmaz (pH 2-3)
P3-Ultrasit 10 3501t Olii organik Yikama iinitesi
Bazik (Muhteviyat: demineralize | maddelerin tanki i¢indeki
yikama Sodyum 1.75 su temizligi soliisyonun pH
Hidroksit) degerinde bir
degisim olmaz
P3-Oxonia aktiv 3501t Bakteri Yikama iinitesi
(Muhteviyat: demineralize | olusumunu tanki i¢indeki
Dezenfekte | hidrojen peroksit 1.05 su engellemek ve soliisyon en
ve organik asitler) steril etmek fazla yarim saat
sirkiilasyon
yaptirilmis olur

Tablo 7. Bir enerji tesisinde kullanilan ters ozmoz membranlarinin yikama iglem prosediirii (3).

Parametre Birim Kompozit Numune |Kompozit Numune
2 Saatlik 24 Saatlik

Kloriir (CI) (mg/l) 2000 1500

Siilfat (SO4) (mg/l) 3000 2500

Demir (Fe) (mg/l) 10 -

Balik biyodeneyi (ZSF) - 10 -

pH - 6-9 6-9

Tablo 8. Su yumusatma, demineralizasyon ve rejenerasyon, aktif karbon yikama
ve rejenerasyon tesisleri i¢in alict ortama degarj standartlar:.
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Sekil 6. Elektro Deiyonizasyon (EDI) Sistemi.

demin su kullanilmaktadir. Deiyonize su
debisi; toplam giren yumusak su debisinin
9%90'1 kadardir. Toplam debinin %10'u kadar
konsantrasyon suyu olusur ve konsantrasyon
tankinda toplanarak bir pompa ile ham su
tankina basilir. Buradan ¢ikan deiyonize su
(saf su), pH 7-8, iletkenlik <0.2uS/cm ve
Silika <0,02mg/It (<20ppb) ozelliklerindedir
ve deiyonize tankina basilir. Deiyonize
tankinin havalik hatt1 ucuna suda kalan CO,'i
yakalayan CO, tutucu konulmaktadir.

Yazar;
Seyfi Sevik,

Ozetle; Ham su—=ilk iinite + Antiscalant +
HCI veya H,SO,—ikinci iinite+Degazor
— Arntilmig — Deiyonizasyon — Saf su.

7. Su Aritma Sistemleri ve Cevre

Evsel ve endiistriyel atik sular ve biinyesinde
aritma tinitesi bulunan tesisler de dahil olmak
tizere yonetmelikte bazi diizenlemeler
mevcuttur. Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi
madde-21’e gore gol ve goletlere, hi¢cbir
sekilde aritilmamig evsel ve endiistriyel
nitelikli atik sular verilemez; madde 22-
yeralt sulart ile ilgili kirletme yasaklar1 ve
diizenlemeler; madde 23-denizlerle ilgili
kirletme yasaklari; madde 25-kanalizasyon
sistemlerine bogaltim konular1 verilmektedir.
Yine su kirliligi kontrolii yonetmeligi'nde
asagidaki Tablo 8'da su yumusatma, demine-
ralizasyon ve rejenerasyon, aktif karbon
yikama ve rejenerasyon tesisleri i¢in atik su
verileri verilmektedir.

8. Sonug ve Oneriler

RO sistemi, hi¢ kuskusuz yeni gii¢
sistemlerinin aritma iiniteleri icin vazge-
¢ilmezi ve hala da gelisimini siirdiiren bir
teknolojidir. Ters Ozmoz ile diger aritma
yontemleri karsilastirildiginda diger aritma
yontemlerine gore pekgok iistiinliigii vardir.
Zira su aritma tesislerinin basarisi su kimya-
simin dogru entegrasyonuna, gii¢ linitelerini

makale - article ——

besleyen su kaynaklarmin dogru olarak deger-
lendirmesine ve uygun ekipman secimine
baghdir.

En 6nemli avantaji %90-99.8 oraninda aritma
yapmasidir. Bu demek degildir ki dort dortliik
bir sistem, besleme suyunun % 25'ini atik su
(konsantre su) olarak meydana ¢ikarmasi ve
¢ogu RO sisteminin 25°C besleme suyuna
gore dizayn edilmesi bu sistemin baglica
dezavantajlaridir.
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