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BUHAR KAZANI BESI SUYU HAZIRLAMA TEKNIKLER]

ICINDE TERS OSMOS CIHAZININ EKONOMIK YER!

Enis BURKUT

OzET

Buhar kazant satin alinirken kazanin imaiat kalitesine ve verimine dikkat edilir.  Genellikle, besi
suyunu hazirlayacak sistem Uzerinde ayni titizlikle duruimaz,  Bu nedenle st verimi gok yizksek olan bir
buhar kazani dahi yilksek iletkenlikte bir su ile beslendiginde, yapian bloflerden dolayi isletme verimi
diasik olur,

Ulkemizde buhar kazant besi suyu genellikie recineli ion degistiriciier ile hazirlanmaktadir. Ters Osmos
(Reverse Osmosis) teknidi ile daha yiksek kalitede besi suyu hazirlanabilmektedir. 28 yii kadar énce
icat ediimis olan bu teknik glnimizde rayina oturmustur. Su icindeki  minerafierin % 95-99'unu
ayirargk suyu saflagtiran Ters Osmos teknifi fle drefilen besi suyu bir ¢ok sanayi tesisinde vitksek
isletme ekonomisi saglamaktadir.

1. BUHAR KAZANININ KALITESI KADAR BESI SUYUNUN KALITESI DE ONEMLIDIR

Bir Buhar Kazan satin alinirken bunun imalat kalitesi, imalat sonrast yaptlan basing testieri ve isletme
verimi dzerinde ¢ok durwlur.  Ancak, bu kazanin dmil, igletre verimi ve Greltigi buhanin saflids,
kazann imaiat kalitesinden gok bunun igine kenan suyun saflid #e dodru orantilidir. By nedenie buhar
kazani besi suyunun hazirlanmasindza cok bilgili hareket edilmesi ve besi suyunun hazirlanmast igin
gerekli cihazlarin gok titizlikle seciimesi ve daha sonra bunlanin gena ayni titiziik ile isletilmesti gerekir,

Buhar kazanmnin isletilmesinde (kazan ve kondens sistemi) yaganan sorunlarin godu da gene kazana
verilen ve “besi suyy” ofarak adtandinian suyun kimyasal kalitesi ile #igilidir. Besi suyunun kimyasini
kiiglimseyen, bu konuda kendini yetistirmayen isletmecinin sorunlan hig eksiimez.  Bu yazida yalnizea
zicak basingh kazanlann { 1- 20 Bar ) isletiimesine ait bilgiers ver verecediz.  Yiksek basingi
kazanlann igletilmast cok daha hassastir ve bunlan isletenterin bu yazida sdzl edilen konulara hakim
olduklarini varsayiyoruz.

2. KAZAN BESI SUYUNUN KiMYAS!

Buhar kazani besi suyunun kimyasim sdrenmek icin kimya ilminin derintiklerine inmek gerekmez.
Ancak, asagidaki listede gdsterilen konularda bilgi edinilmelidir. Bu listedeki hususlar konunun alfabesi
oldugu icin bunlan dzeflayerek yazinin basma koymay! uygun gordik.

lletkenlik: suyun elektrik iletme kabilivetidir, Cok kutlaniian 6lgU birimi "mikrosiemens/cm” (uS/cm).
Misal, su icinde valnizea 100 mg/li NaCl tuz varsa ve baskaca hig bir eriyik yoksa bu suyun illetkenlidi
212 mikrosiemens/cm'dir. [2]
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Toplam Eriyik Mikiar: su iginde eriyik halde bulunan mineraiierin adirliklannin toplamidir, mg/it
cinsinden dlgilur. Su igindeki eryik miktan gogaidikga suyun iletkentigi yikselir.

Toplam Sertlikc su icinde eriyik halde buiunan  Kalsiyum - Ca ve Magnezyum - Mg bilesiklerinin

toplarmidir. Utkemizde (¢ degisik birim ile ifade edifin. mg/it ( CaCO; cinsinden), Fransiz serthigi (= 10
mg/t CaCGg), Alman Serthidi (= 17,9 mg/lt CaCUs).

Toplam Alkalinite: suyun asidi nétralize etrme kabiliyetidir.  Su iginde bulunan CO,, HCO,, ve OH

ionfarinin toplamidir.  Toplam Alkafinite mg/it CaCO, cinsinden ifade edifir.

pH: suyun asidik olma durumunt ifade eder. pH deferi O ile 14 sayilar arasinda olur. pH=7 nétr bir

suyun sayisal dederidir.

Erimis Oksijen: su iginde erimis halde bulunan O, gazinin mg/it cinsinden miktarnint belirler

Erimig Karbondicksit: su iginde erimis haide bulunan CO; gazinin mg/t cinsinden miktanini belirier

Silikat: su iginde erimig halde buiunan SiG, ionunun mg/lt cinsinden miktarint belirler.

Klerlr: su iginde erimis halde bulunan Ctionunun mo/lt cinsinden miktarin belirler.

Demir: su iginde erimig halde bulunan Fe fonunun mg/t cinsinden miktarin: belirler.

3. BESI SUYU KALITES] NEDENI ILE BUHAR KAZANINDA VE BUHAR SISTEMINDE YASANAN
SORUNLAR

- Buhar kazam iginde tag olusmas st iletimini azaltarak ¢ok biiylk ekongmik zarara yol acar ve
ayr;ca kazamn alevii béiiminde saclarn fazla isinarak dzelliklerinin kaybo mas: ve kazan omrinin
azalmasina neden olur.

- Buhar kazaninin korozyor: oksiien ve pH korozyonu ile beraber elektro-korozyon.

- Buhar kazaninda képlk olugmasi ve sisteme kaplk kacmasr dolayis) ile arzu ediimeyen minerallerin
buhar hatiing gegmesi, buhar kalitesinin hozulmas:,

~ Kondens borutarinda korozyon (Alkalinitenin yiksek olmasi nedeni ile kazan iginde CO2 gazi olusur.
Bu gaz buhar ille beraber sisteme gider, buhar enefjisini harcadiktan sonra kondens haline
doniistiglinds bu gaz suda erir ve  kondens suyunun pH derecesini dustirlir, dolayist e kondens
boruian erimeye baslar,

- Yukarndaki sorunlann azaltimasi igin kazan igindeki suyun iletkeniidi belli bir dengede tutulmak
istenir. Bu  nedenle kazandan blof yapiir.  Besi suyu lletkenliginin viksek oimasi faziaca blof
yapimasina neden olur, bu da_kazanin isletme verimini disirir (Bak: paragraf 7)

S8z edilen problemlerin azaltiimasi icin besi suyu kalitesini belirlemek gerekir.

4. BUHAR WAZANI BESI sUYU ICIN ISTENEN KALITE

Alcaic Basingh (1-20 Bar) kazaniar icin istenen su kaiitesi konusunda literatirde bazi - dederier
veriimekiedir. Ancak, besi suyu kalfesinden daha énemlisi kazan icindeki suyun kalftesidir ki buna
"Kazan Suyu” veya "BI6f Suyu Kailtesi" denir.

Buhar Kezani Best Suyu Kalitesi Degerieri [1]
Topltam Sertlik: 0,1 Fr, sertligi'nden az
Yaf miktan: 2 mgilt'den az
Oksijen: 0,05 mgfit'den az
Toplam Demir 0,05 mg/iten az
Toplam Karbondioksit: 20 mg/t'den az
Silikat 8j02: olablidigince disik
nH degeri: 7,0 - 8,5 arast
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Buhar Kazan Blofinden Alinan Kazan Suvunda Misaade Edilen Dederler [1]
{Kazan iginde kazan kimyasaliar kullanid d: kabul edilmistin)
Toplam Sertliic 0,0 °Fr
lietkenik: en gok 5000 micro siemens/om (baz! literatir 8000 degerini dahi tolere ediyor) [73
pH: 85-115
Silikat: en gok 150 mg/i
Toplam Demir (Fe): 10 mg/it
Kloriit: mUmkin oldudu kadar ditsiik
Cozlinmig Oksiter: 0 (termik Degazor ile Oksijenin godu alinir, bakive ise oksijen
tiketen kimyasallar ile yok edilir))

Isletme basinei yiksek olan kazanlar igin su kalitesi  toleransiar cok daha hassastir.  Torbin
déndirecek buhan elde etmek icin ise besi suyunun elektrik gegirmeyecek kadar saf olmasi arzu edilir
{iletkenlik 0,1 micro s/cm, veya rezistivite 2 megachm'un lizerinde),

5. BUHAR KAZAN! ICINDE YAPILAN SU TERBIYES]

Buhar kazanim beslemek icin hazifanan kaliteli besi suyunun sisteme zarar vermesi dnlenemexz.
COnki kazan icinde buhariasan su, kazan suyunun saf kismidir. Buharlasmadan sonra gerive Kalan
su fiziksei ve kimyasal scruniar gikarabilir, Bunlara kisaca dedinelim:

A, Kazan icindski buharlasma ile suyun saf kismi ayriir ve arta kalan syyun icindeki mineral cran ve
miktar yokselir (letkenlik atar). Bu nadenie taglagma, korozyon, kdplk sorunian tekrar yaganabiiir,
Buniarin dnlenmesi icin  bir taraftan kazandan bir miktar su atlir - BLOF ISLEMI - ve boylece kazan
icinde kalan suyun kimyasal nitelikierinin dengede kalmas) sadlanir; dijer taraftan kazan igindeki suya
bazi kimyasaliar verilerek Korozyon, taglagma, kdplrme gibi sorunlar Snlenmeye calisilir. (Not by
yazida kimyasal kullanma detaylarina yer veriimeyecekiir )

Ancak, yalmzea kazan kimyasallanna glvenilerek kazan isletmeciligi yapmak pek ekonomik olmaz.
Cunkl kimyasatiann miktar kazan igindeki suyun kalitesine gore saptanir.  BLOF igleminin miktan da
kazan icindeki suyun kalites! e orantiidir, Dolayist ile kalitesiz bir besi suyu ile ise basiandiginda bir
taraftan fazlaca kimyasal kulianilir, diger taraftan bolca yapilan bléfler ile kazan igindeki 1simun bir Kismy
atilmus olur, isletme verimi diser, ayrica kazan kimyasaliannin bir kismi da alilmis olur,

8. Kondens icinds havanin oksijeni ¢ozlnir ve bu oksijen kazan saglannin oksidasyonuna, dolayisi ile
korozyonuna yardimer olur. Bunu dnlemek icin kazana veriimeden 8nce sular termik degazdrden
gegirilir ve cksijenden arindinlir. Termik degazér ile terbiye yaninda su igine oksijeni tiketicl kimyasal
da verilir. [3]

6. TERS OSMOS (REVERSE OSMOSIS) ILE KAZAN BESI SUYUNUN HAZIRLANMASI

Ham su yiksek iletkenlikte oldugunda kazan besi suyunun kiasik vontemler fle hazirlanmasi (su
yumusatma cihaz: ve dealkalize cihazi ile) cok blof yapimasin: gerekiirir, bloflerin fazla olmast ile gok
miktarda 181 ve kimyasal disan atilir ve isletmenin verimi ¢cok diger. [5] Yiksek ietkenikte ham suyu
olan isletmelerin klasik yontemden vazgecip TERS OSMOS (T.0.} sistemi ile besi suyu hazirlamalan
isletmeye ekonomi safifar. Klasik cinazlara gore ilk yatinmi biraz daha yuksek olan T.O. sistemi gok
kalitell su Urettifi icin sonugta ¢ok ekonomik bir isletme sadlanmis olur.  EK-1'de gosteriien su
arneklerinde ham su ve bu sudan T.0. ile Uretilen suyun analizleri karstiastinlmsstir.  Bu dmekierde
acik bir sekiide gérildaga gibi, T.O. sistemi ile dretilen suyun sertligi ve alkalinitesi cok disuk
seviyelere iner. ham suya kiyasla iletkenlik %2 seviyesine iner, silikat %3 kadar kalir.

T.0. ile hazirlanan yuksek kalitede bir besi suyu ile isletilen buhar sisteminde elde edilecek tasarrufu
styie tzetleyebiliriz:
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- blofler en az onda bire diisecedli veva daha da azalacadl ichn 15t engrisi tasarrufu cok vilksektin

- yiksek kaliteli su kuilanidigi icin kazan suyuna verilen kimyasailann ¢ofiuna ihtiyag kalmaz,
kazan suyuna yalnizea az mikiarda cksijen toketicl Kimyasa vermek yeterlidir,

- hlsfterin azalmasi He kazan kimyasallarinm bisf e atiimasi da cok aza iner;

- kaliteli sudan dolay! tag ciusmayacak, dolayist fle kazanin st gegirgeniigi ve 181 verimi gok yiiksek
olacakir, bakimiar da en aza ineceaklir;

- pH derecesinin 8,5 civannda tulimas fle korozyon Snlenebilir;

- alkalinite ve iletkeniik ¢ok azaldifindan kazanda kdplirme ve buhar ile sisteme mineral kagmas
olmaz, Gretilen buhann kalitesi y(ikselir;

- alkalinitenin gok az olmas: nedeni ile kazan icinde karbondioksit olugmaz, dolayisi ile kondens
borulanmp Korozyonu da en aza iner,

- klasik cihazlara kargl ¢ok az balkim isteyen T.0. sisterninin ozel personele ihtivact yoktur, yainizea
kazan dairesine bakan vardiya teknisyeninin gdzetimi alinda T.O. sistemi ¢aligir.

ONEML] NOT: T.0. cihaziary, insan bdbregi gibi, kendi kendini temizieyerek calisir ve bu temizleme
igin calismasi sirasinda T.0. ham suyun %20 - % 40 kadarini atar.  T.O'nun su ahsi ile Sy
Yumusgaima cihazlannn relenerasyonda attigr su karstlastinidiginda T.C. cihazi verimsizmis gibi
goriinir.  Ancak, bir buhar fesisinde yalmzca su hazirlama cihazlann dedil de buhar kazani
isletmesinin tamamint kargdagtrdidimuzda T.O. sistemi lle su hazirlayan bubar fesisinin cok daha
verimit oldudu gorillr (Bak ER-2). Cinki: T.O. Urefim suyu fle besienen buhar kazanindan yapian
bidfler kiasik yumusaticili tesise kiyasia en az 1/10 oranindadir.  Buhar kazanindan yapian blofler ise
T.0'nun telef ettifi "ham su” kadar ucuz degiidir, bu biof ile atilan su cok yoksek miktarda 11 ve birgok
kazan kimyasall icerir. Bu gorisl dofrilayan EK-2 sayfes) T.0. suyu kullanan bir tesisin isletme
ekonomigini gostermektedir. .

T.0. cihazinin kendini temizierken aitidi su sanayi tesislerinin atidi e kanstindmamaldir, T.O'nun
athigi su icinde yaimzea tabiatta buiunan mineraller konsanire halde bulunur, bu su iginde tabiata zarar
verebilecek bir kimyasal olmadid) icin, T.O. cihazimi ok kullanan lkelerin tlziklerine gore bu su
dofrudan denize, deretere veya yagmur kanallarina veriebilir,

7. BUHAR KAZANINDA BLOF MIKTARININ TAYINI

“Blaf Yapilarak” buhar kazanindan digan atiacak suyun miktannin tayini igin iki yénden arastirma

yapilr [6]

A. Buharin kullenilacaty prosesin tiirine gére bidf,  (Bu yazida algak basingli kazanlar konu edildigi

icin- buhar tarbini isletmesinden sz ediimeyecekiir) Baz! gida igletmelerinde prosesde agik bubar

kullandir ve delayist ite kazan igindeki suyun dusik iletkenfikie olmasi istenir, bdylece kazan suyunun

képik vapmas: ve kopudin buhar ile beraber tesise gitmesi Onienir. Diger tesisterde, blof suyu

iletkenlifii 5000 - 8000 mikrosiemensiocm civan tutulabifir,

B. Besi suyunun lletkenlifi ve Silikat iceridine gore bigf: kazana verilen taze besi suyunun kalitesine

gbre asafidaki hesaplar yapiir,

Hetkenlige gére Konsantrasyon No (nc) = Kabul edilen Kazan suyu lletkenliGi / Besi suyu lletkentigi
100/ ne = % Bl6f mikian

Silikata gore Konsantrasyon No (nc) = Kabul edilen Kazan suyu azami Silikat miktar / Besi suyu
Silikat  miktan

100 / ric = % BI6F miktan .
lletkenlik ve Silikat icin avr_ayr vapian hesapiarda ortaya cikan en yuksek oran (%) kazanin biof
mikian olarak kabul edilir,
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8. YUMUSATMA CIHAZI ILE TERS OSMOS (T.0.) SISTEMININ EKONOMIK OLARAK

KARSHASTIRILMAS!

ORNEK HESAP: Bu érnekde, EK-1'de analizi gosterilen Eskisehir ydresinden bir su 6megine gére biof

miktar hesaplanacaklir,

Kazan suyy Hdetkendigi 6000 us/cm, azami silikat 150 mg/lt kabui ediidi.

EK-1'de gordldiga gibi yumusak suyun detkenligi 1912 ve silikat mikian 43,2 ve ayni sudan 7.0 ile
Uretilmis olan suyun iletkenligh 172,5 ps/om ve silikat miktan 0.4 mg/tdir,
dederiere gdre vapldmistir. Karsiaghrmali hesap analizi EK-2'dedir. Asafidaki Resim 1 ve Resim 2'de

Ornek Hesap dzeti gdsteriimektadir.

10 Bar hasingta islefilen ve 10 ton/h buhar Orefen bir kazan diglindidin

Asadidaki hesapiar bu

Yumusaima Cihazina Gore Ters Osmos Selemine Gore
lletkenlige gore Konsanirasyon No 8000/ 1912 No= 3,14 G000 /1725 No= 34,8
lietkenlige gére Blof Miktan 1007314 = % 31,8 1007 34,8 = % 2,87
Sitikata gore Konsantrasyon No 150 /43,2 No = 347 1580/04 No= 378
Silikata gore Blof Miktan 1007347 =% 28,8 100/ 375‘= % 0,27

Buhar 10 onh
: 10 Bar - 180°C
g Enyiider; sifir

Besl suyy 733 oeth § Hean Suyu Kondens dbnish
- B | Azaei lieteenic  tonh
lietienlilc 1512 micreSiom | SIG microSiom ‘% Erivilder: sy

B 233 meh
jes B 372 960 keal

Sekit 1. Yumusaliirmis su ile baslenen kazanda blof ie Kazan suyu kontrolu,

Buhar 10 tonfy
0 Ber - 180 °C
| Erivikder: sifr

Kazan Suyy Kondens déniish

Besl suyu 5,148 mth
& [ Awniletenic | 5 tonih
Hetkenltk 172,5 microS/om \imicma} & Erfyikler: sifir
Blak 0,148 s/
ist Bl 23 680 kealth

Sekil 2. T.O. ile Oretilen su ile beslenen kazanda blot ile kazan suyu kontrolu.



Vi ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRES] VE SERGIS! _ 844

YORUM:. ham su yainizea yumusatiimak sureti ile kazana verildiginde, kabul edilen kazan suyu
deferierin tutturabilmek icin kazana verilen besi suyunun %31,8% kadar biéf yapmak gerekecektir.
Biof sirasinda kazanin isletme basincinda kaynar su atildhd! igin abifan 1sinin kazan verimine tesi cok
yuksek olur. Ayni zamanda su ile beraber kimyasal da atidifindan igletme maliyeti gok yukselr,
dolayisi fie isletme ekonomist ¢ok bozulur. Ham su Ters Osmos sistemi ile lyilestiriidiginde, pH'in
kostik ile yikseliimesinden sonra suyun lletkenligi 1912'den 172,5 uslcm'ye ve silikat miktan 43,2'den
0,4 mg/ltye diogmekiedir. Bu deferlere gbre blof miktart hesaplandifinda, T.0. ile hazirtanan besi
suyunda kazan blof miktan %31,8'den %2,87'e dismekiedir ki bu deder diderinin 11417 kadandr .
T.0. ile elde edilen kaliteli su ile isletilen buhar kazaninda gok az bl6f vapiidi@indan yiksek mikiarda
ist ve kimyasal ekonomisi saglanir. Bunlann yaninda alkalinite ve C02 gazinin olmayis nadeni ile
kondens borulaninin Korozyona ugramamas ve sadbkl kaimast da dnemii bir ekonomik avantaj
olmaktadir.

Ei-2'de belirtien 10 bar basingh (180°C} kazan saatla 5000 litre buhar prosesde kullaniyor
varsayarsak gerive ancak 5000 litre/saat kondens doniisi olacaklir. Dofayisi ite 5000 litre/saat ek
buhar Gretimi igin kazana 5000 lire/saat Kondens Suyu esdeferinde taze hesi suyu vermek
gerekecektlr. Bu kazanin besi suyy Yumusatcr ile haziflendiginda bl6T miktanr %318 kabul
edidifinden, kazana verilecek Kondens Suyu esdeferindeki su miktan 7331 [ifre/sasat olacak ve bu
ilave su dolayist e (7331 x %318 =) 2331 litre/saat blof yapiacaktir, Yumusallinug suyun sicakhigin
20°C kabul edersek bu bloften yaklagik 372960 keallsaat (Al= 180-20°C) 15t kaybedilecektir, bu da
valklasik 48,8 Hire/saat fue! oil'e esdederdedir. ‘

Ayni kazan 5000 litre/saat Kondens Suyu esdefernde 7.0, suvu ile beslemek istedigimizde kazana
5148 lifre/saatl taze su verilecek, %2,87 oranda valnizca 148 litre/saat bidf yapdacak ve bu bidften
yalnizca 23680 kcalfsaat 151 kaybedileceldir, bu da yaklagik 2,86 litre/saat fuel oif'e esdederdedir.

Ornek Hesap'da belittilen bigf ve 181 ekonomisinin hakikate uygunluguny Eskisehir Seker Fabrikasi'nda
inceledik. 1997 Haziran ayinda bu isletmeade ¢alismaya bastayan T.0. chaz! ile glinde 800 m® kazan
besi suyu (iretilmektedir. Pancar mevsimi diginda sirekli calisan aigak basingh kazanlar 1997 Haziran
aymdan baglayarak T.0. Oretim suyu ile beslenmektedir, ki ayhk ¢alisma sonucu bléflerin ve dotayis
ile ginlok fuel oll harcamasinin %30 kadar distidd gozlemlenmistir,

Besi suyunun T.O. jle elde edidmesi sonucu ok blivik enerf ve doayisi lie yakit tasarrufu
safilanmaktadir, ancak bu fasarrufu T.O'nun igletiimesi sirasindaki harcamalar ile karsdastirmak
gerekir. T.0. cihazi iyi su Uretebilmek igin su harcamalan yapar: 7.0, bir miktar suyu sirekli atar;
Uzerindeki basingl  pompa elekirik harcar, T.Q.'ya veriien ham suya  asit ve kiregtagt inhibitorl
dozianir, T.0. Oretim suvuna kostik dozlamy ve 1-2 ayda bir 5 mikronluk kartug filtreleri yenitenir. Bu
harcamalar 7.0.'dan eide ediien suyun mailiyetini olusturur.  Burada belirtiien giderler buglink(: piyasa
degerlerinin  dévize cevriimesi e hesaplanmis ve EK-2'de karsilastirmall maliyet analizinde
gosterilmistir. Proses geredi agik buhar kullanim: fazla olan igletmelerde bubhar kazanina fazlaca besi
suyu ilavesi ofur. Ozellikle bu tir agik buhar tiketen isletmelerde, buhar kazani besi suyunun T.0. ile
hazirlanmast ok daha ekonomik olmaktadir. Ancak, on kararli ofmayip EK-2'deki dmek gz éniine
alinarak her isletmeci, tesiste agik buhar sarfiyatl dolayisi ile llave besi suyu oranina, tesisin elindeki
‘ham su deferlerine ve diger girdilerin béigese! fiyatlanina gdre kargilagtirmall maliyet hesaplamait ve
igletme igin en uygun olan su hazirlama sistemini segmelidir,

9. TERS OSMOS {T.0.) SISTEMININ YENI KURULAN TESISLERE UYGULANMAS!

T.0Q. cihazlanna verilecek suyun dncelikle ok iyi filtrelenmesi gerekir. Ham suyun filtrasyondan bagka
bir terbiyeye gereksinme duyup duymayacadl ham suyun kimyasal analizine baghdir.  Kuguk
tesislerde, harm suyun iletkenkigi uygunsa ve su yumusahlabiliyorsa, T.O. ncesi suyu yumusaimak
isletrne kolayhgi saglar. Yuksek kapasiteli sistemlerde ham suyun yumusatimasi gerekmez. lyi bir
filtrasyondan sonra suyun icine verilecek kirectasi énieyici kimyasal (Inhibitér) ve pH kontrolu igin asit
doziamasi ile ham suyun terbivesi yapilir. [4] Bu islemden scnra 7.0.'dan Uretilen suyun iginde erimis
halde karbondicksit gazi kalir. Bu gazin sudan ahinmas) igin su soduk bir degazorden gegcirilir ve

kondens deposuna verifir.  Uretilen suyun pH derecesi diisiik ise suya Kostik (NaOH} ilavesi ile suyun
pH derecest yikseliilir.
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10. TERS OSMOS SBISTEMININ SU YUMUSATMA CIHAZI KULLANAN [SLETMELERE
UYGULANMASI

T.G. sistemine verilen ham suyun iyi fitrelenmis olmasi ve T.0. cihazina zarar vermeyacek sekilde
hazirlanmas! gerekir. Su Yumugatma Cihazi clan ve bunu iyi kullanan bir isletrede T.O isletmesi
kolaylagir: filtrelenmis ve yumusatilmis su baskaca bir islemnden gegiriimeden T.0. cihazina verilir
Ancak kazan beslemeden 6nce suyun sicak degazirden geciriterek erimis oksijenden anndinimast her
zaman tavsiye edilir.

11. TERS OSMOS (T.0.) CIHAZININ ISLETILMES]

Burada T.C. fekniginin detaylarina ver veriimeyecektir. 7.0, sistemi incelendikien sonra asadida sozi
edilen konular daha net anlasiiir.

T.0. sistemi suyun basimcindan yararianarak ¢alisir. Bu nedenle T.0. cihaz! Gzerinde kademeli bir
pompa bulunur. Ayrica su igine kimyasal doziayan en ¢ok (¢ adet dozaj pompas! gérev yapar. T.0.
sistemni Uzerinde bulunan hareketli cihazlar buntardir.  Her isletmede bu tir pompalar olduundan bu
cihazlarn periodik bakimlan isletmect icin bir problem olusturmaz.

T.0. sisteminde asil Onemii olan ve isletme hatasi kabul etmeyen, bobrek misali suyun safiasmasin
safilayan T.0. mambranlandir. Sistemde kurulug hatas: olmast, suyun &n filtrasyonunun ve 6n
terbiyesinin iyi yapilmamasi veya suyun 6n hazihidt sirasinda su igine dozianan kimyasallann iy
secilmemesi veya dozlama ihmali ile mambranfar tkanirlar. Mambran tikanmas: kisa zamanda olmaz
ve cihaz (rzerinde bulunan basing géstergeleri ile flovmetrelerin periodik takibi #e mambraniann
tikanma ihtimali goziemlenir, buna gdre &nlemler alnir.  Mambranlarin fikanma sebebine gére
kimyasallar ile yikanmasi ve tikanikhiginin giderilmesi mamkindar. On terbiyesi iyl yapilan ve igletme
hatalaninin az oldugy isietmelerde mambranlanin 6 - 8 yil kadar hizmet verdigini gérmekteyiz. Isletme
hatatari yapian tesislerde bu sire gok kisalir. [6]

12. SONUC

Kuyu suyu, yizey suyu, hatta deniz suyundan dahi gok kalitei su Greten T.O. cihazian yukanda
belirtilen ekonomik avantailanndan dolayt dinyanin birgok Ulkesinde sanayide buhar kazam besi suyu
hazirlamada kulfaniimakiadir. 7.0 cihaziar sofutma suyu, proses suyu ve igme suyu hazirlama igin
de kullamilabilir, Yatmmcilar ve yatinmeilara yén veren mihendisler EK-2'deki fiyat analizine benzer
ekonomik analizler yaptikian sonra su hazirlama cihazlan segimine Karar vermelidirler ve ekonomik
hesaplar uygun gérinyorsa aligilagelmis su yumusatma cihazi yerine T.0. cihazlann segebilirier.
Cok kalitefi su treten T.O. cihaziannin Ukkemizdeki birgok igletmenin ekonomisi e bagdaghgina

inaniyorum.,
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ORNEK 1

ESKISEHIR YORESINDEKI BiR SUDAN TERS OSMOS TEKNIG! ILE KALITEL! SU ELDE EDILMES!

_ HAM SU 7.0, CIKISI SOGUK DEGAZOR + FOSTIK
ILAVES]
Toplam Sertlik 70,1 Fr 019 Fr 0,19 Fr
lletkenlic pSicm 1812 18,5 1725
Toplam Eriyikler 1275 mgilt 11,0 mglt 115 mgllt
Ci 128 mgltt 0,8 ma/it 0.8 my/it
Si02 43,2 mg/it 0.4 mglit .4 mgdt
co?2 - 557 mgltt 266 mg/i 1 mgfit
pH 7.4 4.7 8.0 (NaQOH ilavesi ile)
ORNEK 2

[ZMIR - CIGLI YORESINDEKI BIR SUDAN TERS OSMOS TEKNIGI {LE KALITELI SU ELDE
EDILMESI

HAM SU 7.0 CIKIS! SOGUK DEGAZOR + KOSTIK
ILAVESI
Toplam Sertlik 45 6 Fr 017 Fr 0,17 Fr
Hletkenlik uSicm 4093 79 111
Toplam Eriyikler 2729 mg/lt 52,7 maiit 74 mofit
Ci 1416 mg/it 26 mgfit 26 mg/it
Sio2 76,0 mg/tt 1.5 mg/lt 1.5 mygllt
co2 3,8 my/lt 17,5 mg/lit 0.2 mgit
pH 7.9 58 8.0 iNaOH Hlavesi e}
ORNEK 3

DENIZLI YORESINDEKI BIR SUDAN TERS OSMOS TEKNIGTH ILE KALITELI SU ELDE EDILMES)

HAM SU T.G. CIKIS SOGUK DEGAZOR + KOSTIK
ILAVESH
Toplam Sertlik 132 Fr 0,13 Fr 0‘13‘?‘{
fietkenlik pSicm 2835 : 28,2 ‘{8?.5
Toplam Eriyikler 1890 mg/it 18,8 mg/it 125 mg/lt
Cl 17,8 mght 0,5 mg/it 0.5 mafit
S0z 22,0 mglit 0,84 mg/lt .84 mg/it
co2 84 mg/tt 260 mollt 1 mg/lt

pH 7.0 50 8,0 {MNaOH flavesi ile)
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10 TON/SAAT - 10 BAR KAPASITELI BIR KAZAN ICIN SU YUMUSATMA CIHAZ! ILE TERS OSMOS
SISTEMININ EKONOMIK YONDEN KARSILASTIRILMASI

TESISDE 5 TON/SAAT ACIK BUHAR KULLANILDIGI VARSAYILDI
(ORNEK OLARAK EK-1'DE ANALIZ] VERILEN ESKISEHIR SUYU ALINMISTIR)
Degerier Tesisin Glinde 24 Saat Caiismasina Gore ve Glnilik Olarak Hesap Edildi
{Agusios 1897 piyasa fivatlarmun USDolar karsidikian aiimdy)

Teblig'in 11.paragrafina gore BISf

ile atlan su mikian orani

Blaften dolayi 151 kKaybinin esdegeri

Fuel oilin glinlik degert

5000 litre/h ek buhar tretimi icin

gerekll taze besi suyu ihtiyac

Yatirim amortismarn giniiik
{kabut 300 15 gliniyil x 5 yil)

Kullantlacak ham suyun maliyeti 8 saatta bir rejenerasyon suyu
{kuyu suyu veya sehir suyu fiyattdahil 192 m#/gin

hesaplanacakiir)

Elekirik tiketimi
1 Kwh = {,064 Dolar

Tuz gideri

Sulfarik asit gideri (%92 lik)

§
Kireg inhibitdru gideri
Kostik gider(%50 lik swvi)

Kartus filtre gideri (2 ayda bir)

Kazan kimyasal gideri
{blof miktan lave edilerek
Kimyasal hesapfanmalidir}

YUMUSATIC!

T.0. SISTEMI

Yumusatici igin %31,8

46,6kg/hx24=1118,4 kg/gin
184,5 Dolarigiin

7,33m?® x 24 ton/glin =

T.0. igin %2,87

| 2,66x24=71,04 kg/gun

11,7 Dolar/giin

5,15m*x24 ton/gin =

175,2 m¥gun (bISf dahif)123,5 mgun(blof dahil)

7.5m?h Oto. Tandem cihaz
6 Dolar/giin

125 m¥gin T.0.
33,5 Dolarfgiin

%75 randiman ile

167 me/giin

..... Dolarigiin -..Dolarfgiin

7.5 x24=180 Kwh/gun
YOK 11,5 Dolar/giin
135 kg/gln YOK
13,10 Dolar/giin
YOK g Ko/gln

3,1 Dolar/giin
YOK 1,4 kg/gin

14 Dolar/giin
YOK 12,5 kg/gln

§,5 Dolarfgiin
YOK 1,17 Dolarigiin
175,2 mefgin yumusak  123,5 m#/gin kaliteli
besi suyu igin T.0. suyu igin
..... Dolar/giin ...lrolar/gin

NOT: Bu sayfadaki hesap verilerine uyan bir isletmede Ters Osmos sistemi en gok BIR YIL iginde

amorti etmektedir.





