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REVERSE OSMOSIS (TERS OSMOS) SU ARITMA
SISTEMLERI

Erol YASA

GZET

Reverse Osmosis (RO) su antma teknolojisi, dijer su aritma yOntemleri iginde oldukga yeni bir yere
sahip olmakla baraber, do§ada, bitkiler, insan ve hayvan hilcrelerine su temininin Osmos yontemi ile
meydana geldigi uzun yillardan beri bilinmektedir.

RO, son yillarda (son 15 yil), suyun igerisinde bulunan istenmeyen mineralerin, 6zellikle tuziu su
antiminda daha eski yéntemler olan distilasyon ve deiyonizasyon’ a alternatif olarak ortaya, olduk¢a
yeni bir su antma teknolojisidir.

Bu bildiride zamanimizin elverdidi dlclide, sistemin tanitimi yapilacak kullanitan membran gesitleri,
sistem dizaym:, kriterleri anlatilacak ve uygulamalar’ dan drnekler verilecekdtir.

GIRIS
RO, benzeri teknolojilerie karsilastinidifinda, nisbeten basittir ve bir membran teknolojisidir,
Normal Osmos, dogada, aralannda yarr gegirgen, sadece suyun ge¢mesine misade eden, difer

maddeteri gegirmeyen bir membran bulunan farkll konsantrasyondaki iki stvidan, birinden diderine su
gecimiyle meydana gelir ve bu islem iki tarafda denge sadlanana kadar devam eder,

Osmatik Basing, membran' in iki tarafinda bulunan sivilarda hacim degisikligi oldugundan meydana

gelen statik yiikseklik farki ile meydana gelir.Asadidaki sekil 1’ de gériiten"p"osmatik basingtir,

Oemosis Osmotic Pressure Reverse Osmosis
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Sekil 1

Ters Csmos’ da, konsentrasyonu fazla olan sivi tarafinda bir basing (osmotik basing’ dan daha bly(k)
uygulanarak, saflanacak ters akisla, yodunlugu fazla olan sivi icerisinde bulunan minerailer, tuzlar ve
organik maddeler, membran bir tarafinda birakitarak dier tarafa, yoguniudu daha az, tuziar ve
mineralierden anndinilmis bir sivi olarak gegirilir,



% 11, ULUSAL TESISAT MOHENDISLIGI KONGRES! VE SERGIS] 668

Pratikte, basilan suyun, sadece belli bir yizdesi’ nin bu membrandan gecmesine milsade editir. icinde
mineralter, tuzlar ve organik maddelerin Biriktigi yogunlugu gok daha fazia olan konsantrasyon ise
gider e verilir.

"Wonsantrasyon Polarizasyonu’olarak bilinen polarize olmus molekiflerin. kisa bir zaman arahfinda
membran dzerinde birikerek daha fazla akisa gegis vermemesi giti soruniann dniine geclimesi igin
membraniarn periyodik olarak basing allinda yikanabilecek bir diizene sahip olmalarn gerekir.

MEMBRANLAR

RO teknolojisi, ginimizdeki konumuna, genis bir alan clan"Senietik Membran Teknoiojisi™ nin Gzel
bir dali olarak gelmis ve cok hizii gelisme gdstermistir,

Ancak bu teknoloji’ nin, pratik ve ekonomik olarak kuilanslabilir hate getirilebilme calismatarinda,
ayrica bircok yonetmelik ve sartname gerekleri de yerine gefiriimistir.

Membraniann, basiangiclaki imalatinda, gdz dnlne ahnan en bdyilk Szellik, aynen dogadaki
benzereri gibi, kendisinden gegirllerek sivi’ nin difjer tarafa gegmesineg izin vererek suyun icerisinde
buiunan partiklit ve mineralleri bulundudu vyerde tutarak difer tarafa gegmesine izin vermemek
olmusty,

Bu durum, membran lzerinde bulunan kontaminantiardan en kicadlnd dahi tutabilecek bir diclye ve
diizgin bir polimer yapiya sahip olmasi sarfanm orlaya kovuyordu Dider bir husus membranin
ekonomik ve kullaniabilir olabilmes! icin, yilksek alus diferterine miisaade eimesi gerekiyordu.

ik yapian seliijoz-asstat membranlar, suya kars! oldukga gegirgen bulundutar, daha sonralan cok
ince, deri sekiinde bir membran, delikli bir gecirgen olan ve daha kalin polisulfan destek malzeme
tizerine kaplanarak, yitksek akis deferleri ve mukavemet elde ediidi,

Daha sonralar, ikinci jenerasyon cian, "ince Film Komposit” membranian yapildi, bunlarin istya
mukavemetleri, kimyasal stabiliteleri organik ve inorganik maddeleri tutabilmeleri ilk yapilan Selilloz-
Asetat membranlara gfre cok daha iyiydi. Plakall ve sargih tip (RQO) sistemlerde halen bu
membranlar kullaniimakiadir. Sicak ikiimlerde tercih edilmekiedir Ancak seliiloz asetat membrapdarn
aksine, Klora kKars: dayantksizairiar. (Sekil 2)
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Holow - Fiber Membraniar - Delikli Fiber Membran ;
Burada kullaniian membran ince {insan sact kalinlifinda) poliamid ortas| delikli ficer malzemedir.

Bu fiberler biyik miktarlarda demet halinde delikli bir borunun icerisinde yerlegtirilirler, demetlerin her
iki ucu da sizdirmaz hale gelirilir.

Bir ugtan basingla veriten su diger ugian fatli su olarak ahinir. Salamura haline gelmis tuzlu su giris
tarafindaki delikten disan atilir. Geneide deniz suyu antiminda kullanily, (Sekil 3)
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Spirat Sargil: Membranlar ;
Spiral sargily membraniar genetde, kuyu ve artezyen gibi verait: sulannin artidmasinda kullanihy,
Bu sistemde gecirgen membranlar (st dste sanlarak bir kartus haline getirilir,

Ve bunlar yine fiber glastan mamill basinca dayanikit bir boru igine konurlar. Giris ¢ikis ve salamura
atis dizeniemeleri"Hollow Fiber'dekine penzer sekilde yapihir,

Asaidaki sekillerde, spiral sargih membrantann yvapilis ve iclerindeki su akis (¢alisma) durumiar
gosteriimeidedir. (Sekil 4)
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RO SISTEM DIZAYNI

Genelde evierde kullanilan, paket tip RO sistemleri, piyasada tlim elemanlar ile hazir olarak satilan
muhtelif tipler arasindan uygun olani secilerek, kultanthr. Ancak ticari ve sanayi tip RO sistem dizaym
bircok kriteri beraberinde getirmektedir. Mevcut uyguiamalar oldukga fazla ve birbirinden farklidi,
Burada optimum dizayn' in elde edilmesinde, dizayn mihendisi’ nin roll ve becerisi 6n plana
cikmaktadr.

Dizayn Kriterteri :
RO sistemn dizaymi' m etkileyen énemli fakitrier asafidaki gibidir.

- Girig Suyu Analizi

- Giris Suyu Sicakhig

- Membran Polimer Secimi

- Sistem Geri Kazanimi

- Uygulanan Basing

- Membran Ayirma Kapasitesi

Girig Suyu Analizi :

Dogru yvapilmis bir su analizi, gerekli 8n artma ve RO prosest icin uygun basincin hesaplanmast
agisindan cok dnemli bilgierin elde edilmesinde kullanihr.

Uygun yapidmis bir 6n artma, RO sistemlerinde oplimum neticeler elde edilebiimesi icin ¢ok -
dnemlidir. Analiz parametrelerinden olan, kalsiyum, madnezyum, bikarbonat, suifat ve demir
membran kirlenmesine ve verimin dismesine neden ofutlar.

Cok yitksek orandaki, toplam céziinmis mineraller {TDS), yiksek osmotik basingla ¢alisiimasma,
héylece, RO sisteminde verim disikligiine neden oluriar.

Su Sicakhg :

Su vizkositesi' nin sicakliGa bagh olarak degismesi dzeilikle 77 F (25 C}' nin altindaki sicakhkiarda,

aritlan su mikian blylk oOlclide azalmaktadir (Sekil 5). Bu hususun sistem dizayninda dikkate
alinmas gerekir. ‘
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Membran Polimer Segimi :

Normal su antma islemlerinde, spiral sargill, ters osmos membran eiemanlan olajan secimdir. Buna
rafimen dizaynar in difer polimerlerden secme olanadi vardir.

Klasik polimer secimi genelde selilozik (seldloz asetat (CA) veya selilloz trisetat CTA) membranlaria
yapimustir. Bu polimerler’ in en biyik avantaji kloriu sulara dayaniklr olmasidir. Buna ragmen alkolli
sivitardan ve hazi bakierilerden negatif etkilenirler.

TFC (ince Film Komposit) membraniar nisbeten yeni jenerasyon polimerlerdir. Yapimlann daha
énceki bolimde agikladigimiz gibi, polisulfan bir alt kaplama' min lzerine giydirilmig ¢ok ince (2500 A)
bir fibm polimer’ le meydana gelmistir. ‘

Genelde, TFC membraniar Sellilozik membraniara kiyasla yiksek oranda mineral ayirma ve antma
suyu kapasitesine sahip olurlar. Genis bir antma pH yelpazesine hitap ederler, bakteri etkilerine karst
dayanikldiriar. Bunlara radmen giris suyunda bulunan klor' a karst dayantksizdirlar. Bu membrantar
kullanddifinda giris suyunda bulunan klorun alinmas: gerekir.

Halen imal edilmekte olan, spiral sargih, klora dayaniklt CTA membraniari, dezenfeksiyon amacglh 100

ppm klora kadar kullanmiabilmektedir Ancak, mineral aywma kapasiteteri, TFC membranlara kiyasla
dlistiktir, Yiksek sertlikler, ayrica performans etkiler.

Sistem Geri Kazamimi :
Bu deyim, arititan suyun, membran (zerine pompalanan giris suyu ylizdesi ile tansmianmasidir.

Matematiksel olarak asadidaki gibi ifade edilir,

Aritibmis Su Debisi x 100
Giris Suyu Debisi

Geri kazanmim, gider (salamura) akisinmn bir vana veya orifis kullanarak kisitmasiyla veya pompatama
ile ayarlamr.

Geri Kazamim arthiinda, membran ylizeyinde tuz konsentrasyonu artar ve bunlann déklime olasih§
belirie. Ayrica artim suyu kalitesi azalir. Diger tarafdan gidere atiian salamura azalacadindan,
sisternde ekonomi saflamr,

Genel olarak, yiiksek debi' de antdmus su istendidinde, geri kazamim’ in arttinimasi gerekir ve su
antim amagl tesislerde % 85" e kadar ¢ikarniir,

Uygulanan Basing :

Pompa basmcinin antiimasiyla, antim suyu debisi dogru orantill artar. Membranin yiiz yiize kaldii
gercek basing ise soyle ifade edilir.

Pd = Pompa Basinci - Osmatik Basing ~ Karst Basing

Yiksek TDS' e sahip giris sulanni, drnedin deniz sularin’ m tuzdan anndiilmasin géz dniine alirsak,
pompa basinglarinm 55-70 Bar arasinda olimas) gerekmektedir,

Genelde pompa basinglan TFC membrantar icin 15 bar, Seliilozik membranlar icin 25 ar civanndadir.
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Membran Ayirma Kapasitesi :
Kisa olarak, membran’ in sudaki mineral ve tuzian ayirma kabilivetidir. Yizde olarak gésterilir.

% Ayirma = Giris Suyu TDS - Aritim Suyuy TDS x 160
Giris Suyu TDS

Membran tarafindan ayrnilamayan ve antimis su tarafina gecen tuzlar ise asafidaki sekiide ifade
edilir.

Yiizde Pasaj = 100 - % Ayirim

Sekil : 8" da bir RO sisteminde bitdn akiglar sematik olarak gdsteriiméktedir.
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Sekil 6

sisTEM MUHENDISLIGI

Bir RO sistem dizaynt icin gerekli U data asadndaki gibidir,
- (Giris Suyu Kalitesi

- {stenen Antilmis Su Kaiitesi

- Istenen su Miktan

Giris Suyu Kalitesi :

Sistem dizayninda, emniyetli oimasy igin, girls suyu analizlerinde en k8t durum gbz 8niine alinir.
Analizlerin b{tlin parametreleri icermesi ve saglikl dicimierle yapimas: gerekir.,

Ayrica en uygun suyun secimi icin eldeki biitlin sutann analizlerinin yapiimasi faydahdsr.

Daha dnce belifiddid gibi, membran sisten performansini etkileyen bazi ivonik kontaminantlar
vardw Ayrica, her su kaynadt icin minimum su sicakhidmin belirlenmesi gerekir,

istenen Anbidmisg Sou Kalitesi :

Eger {ilke capmnda veya wlustararas: bir standart varsa, bu, katite hedefini oldukca kolayiastinr.
Akst taktirde, kullanim amadciars belideyici fakitr olacakir,
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Istenen Su Miktar: :
Kisa ve uzun vadeli st miktarlarinmn dikkate alinmas: Snemlidir. Maksimum veya Ongériilen kullanmm
“konusudur.

Bu ¢alisma, ayrica, RO sisterni’ nin minimum aritim kapasitesi’ de belirlenmelidir,

Avaraj. saatlik debiler, depo ve daditim sebekesini belifler. RO sistemleri Pik debiye glre dizayn
edilmezier, 24 saatlik giindin, 20 saati cahisiyor kabu edilirler.

Depo kullanidiginda, seviye salterleri, RO sisteminin mUmkdn oidugu kadar uzun cgalismasin
sajlayacak sekilde dizayn edilmelidir. RO pompalarn sik stk devreye girip gtkmamahdir,
UYGULAMALAR

icme Suyu

fcme suyu kalitesi uluslararas) standartiarla belirlenmis ve bu standartlar bir gok dilke tarafindan kabul
edilmistir.

Dilinya Saghk Teskilati (WHQ) icme suyu standardinda EPA’ da (Environmental Pro tection Agency
of USA) oldugu gibi, miisaade edilen en yiksek TDS 500 ppm (mg/t)y dir. Tuzlu su artimi yapan hir
RO sisteminde bu kalitenin elde edilebilmesi, giris suyu ve buna ball secilecek sistem sartlarina
baghdir.

WGA  (Water Quality Association), giris sulanm TDS deferlerine gbre asagidaki  sekilde
siniflamaktadir.

Su Tipi TDS Ima/lt)
Genel Kullanmim Suyu <1000

Tuziu Kuyu Suyy 1000 - 5000
Cok Tuzlu Kuyu Suyu 5000 - 15000
Tuziu Su 15000 - 30000
Deniz Suyu 30000 - 40000
Salamura 40000 - 300000 +

Deniz sular, Atlantik Okyanusu TDS i 35.000 olgilirken Kizi Deniz’ de bu defer 50.000 i
bulmaktadir.

Karadeniz TDS' i bu de@erlerin ok altinda oldudundan, zaman zaman istanbul’ a su temin eden baraj
ve goller in bu suyla besienmesi giindeme getiritmistir,

Daha Once belirtildi§i gibi, bu tuzlulukta 55-70 bar arasinda osmotik pompa basinclarn gerekmektedir.

Sekil ; 7 tipik bir icme suyu RO sistemini sematik olarak géstermektedir,
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Aynica, Malta adasina icme suyu temin eden sistemler hakkinda genel bilgi perde’ de projeksiyon' 1a
verilmektedir.

By drnekler de denizden tuzlu suyu dodrudan alan tesisle, tuzlu kuyu suyu kullanan fesis arasindaki
farklar maliyet acisindan kiyasianabilmekiedir.

Hemodiyaliz Suyu .

Bu sekidr, baslangictan beri RO sistemleri’ nin en ¢ok kullanidan biri olmus ve bdbrek hastalanna
hayat vermistir. ’

‘sektbrde, zaman zaman kullandan difer antma ydntemieri’ nin 6zellikle sularn ¢ok klorlu oldugu
vaka' larda bdbrek hastalarna zarar vermesi hatta Olimlere neden olmasi, bu alanda RO
sistemlerinin kullaniminda standartlasmasina neden olmustur.

Sekil : 8 de iki adet tipik hemodiyaliz sistem dizayni gérilmektedir
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Sekil 8
Eczacilik :

Eskiden beri kullaniimakta olan deiyonizasyon sistemierinin bakteri tretme riskine karsi RO sistemleri
son yillarda eczaciik sanayinde genis dlclide kullandmaya baslanmistir,

Gida ve Mesrubat Sanayii :

Ulkemizde son yillarda, biracilk ve mesrubat sanayinde, slt endlstrisinde RO sistemleri
kultanilmaktadir,

Evierde :

Glhndmiizde, paket halinde, kiglik, mutfak tezgahlan alinda monte edilebilen RO cihazian
Gretilmekie. ve cazip fiyatlarla satifmaktadir. Bunlann kallanimi evierde, suyu tuziu olan tatil
yireterinde, kentlerde, biiylik sehirlerde giderek artmaktadir.
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