BUHAR KAZANI BESI SUYU HAZIRLAMA TEKNIKLERI ICINDE TERS OSMOS CIHAZININ
EKONOMIK YERI*

Enis BURKUT
OzZET

Buhar kazani satin alinirken kazanin imalat kalitesine ve verimine dikkat edilir. Genellikle, besi suyunu
hazirlayacak sistem Uzerinde ayni titizlikle durulmaz. Bu nedenle isi verimi ¢ok yliksek olan bir buhar kazani
dahi yuksek iletkenlikte bir su ile beslendiginde, yapilan bléflerden dolayi isletme verimi distk olur.

Ulkemizde buhar kazani besi suyu genellikle regineli ion degistiriciler ile hazirlanmaktadir. Ters Osmos (Reverse
Osmosis) teknigi ile daha yuksek kalitede besi suyu hazirlanabilmektedir. 25 yil kadar 6nce icat edilmis olan bu
teknik giiniimizde rayina oturmustur. Su igindeki minerallerin % 95-99'unu ayirarak suyu saflastiran Ters
Osmos teknidi ile Uretilen besi suyu birgok sanayi tesisinde yliksek isletme ekonomisi saglamaktadir.

1. BUHAR KAZANININ KALITESI KADAR BESI SUYUNUN KALITESI DE ONEMLIDiR

Bir buhar kazani satin alinirken bunun imalat kalitesi, imalat sonrasi yapilan basing testleri ve isletme verimi
Gzerinde gok durulur. Ancak, bu kazanin 6mra, isletme verimi ve Urettigi buharin safligi, kazanin imalat
kalitesinden cok bunun icine konan suyun saflidi ile dogru orantihdir. Bu nedenle buhar kazani besi suyunun
hazirlanmasinda gok bilgili hareket edilmesi ve besi suyunun hazirlanmasi igin gerekli cihazlarin gok titizlikle
secilmesi ve daha sonra bunlarin gene ayni titizlik ile isletiimesi gerekir. Buhar kazaninin isletiimesinde (kazan
ve kondens sistemi) yasanan sorunlarin cogu da gene kazana verilen ve "besi suyu" olarak adlandirilan suyun
kimyasal kalitesi ile ilgilidir. Besi suyunun kimyasini kiigiimseyen, bu konuda kendini yetistirmeyen isletmecinin
sorunlari hig eksilmez. Bu yazida yalnizca algak basingl kazanlarin (1 -20 Bar) isletiimesine ait bilgilere yer
verecegiz. Yiksek basingli kazanlarin isletilmesi cok daha hassastir ve bunlari isletenlerin bu yazida s6zi edilen
konulara hakim olduklarini varsayiyoruz.

2. KAZAN BESi SUYUNUN KiMYASI

Buhar kazani besi suyunun kimyasini 6grenmek igin kimya ilminin derinliklerine inmek gerekmez. Ancak,
asagidaki listede gésterilen konularda bilgi edinilmelidir. Bu listedeki hususlar konunun alfabesi oldugdu igin
bunlari 6zetleyerek yazinin basina koymayi uygun gorduk. Iletkenlik: Suyun
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elektrik iletme kabiliyetidir. Cok kullanilan 6lgi birimi "mikrosiemens/cm" (hS/cm).

Misal: Su iginde yalnizca 100 mg/It NaCl tuz varsa ve baskaca higbir eriyik yoksa bu
suyun iletkenligi 212 mikrosiemens/cm'dir.

Toplam Eriyik Miktari: Su iginde eriyik halde bulunan minerallerin agirliklarinin toplamidir, mg/It cinsinden
Olglilir. Su igindeki eriyik miktari gogaldikca suyun iletkenligi ylkselir.

Toplam Sertlik: Su iginde eriyik halde bulunan Kalsiyum - Ca ve Magnezyum - Mg bilesiklerinin toplamidir.
Ulkemizde g degisik birim ile ifade edilir: (mg/It CaCO3 cinsinden), Fransiz sertligi (= 10 mg/It CaCO3), Alman
sertligi (= 17.9 mg/It CaCo3).

Toplam Alkalinite: Suyun asidi nétralize etme kabiliyetidir. Su iginde bulunan Co3, HCO3, ve OH ionlarinin
toplamidir. Toplam Alkalinite mg/It CaCO3 cinsinden ifade edilir.

pH: Suyun asidik olma durumunu ifade eder. pH dederi 0 ile 14 sayilari arasinda olur. pH= 7 nétr bir suyun
sayisal degeridir.

Erimis Oksijen: Su iginde erimis halde bulunan 02 gazinin mg/It cinsinden miktarini belirler.

Erimis Karbondioksit: Su iginde erimis halde bulunan CO2 gazinin mg/It cinsinden miktarini belirler.



Silikat: Su iginde erimis halde bulunan SiO2 ionunun mg/It cinsinden miktarini belirler.
Kloriir: Su iginde erimis halde bulunan C\ ionunun mg/It cinsinden miktarini belirler.
Demir: Su iginde erimis halde bulunan Fe ionunun mg/It cinsinden miktarini belirler.

3. BESI SUYU KALITESI NEDENI iLE BUHAR KAZANINDA VE BUHAR SISTEMINDE
YASANAN SORUNLAR

- Buhar kazani iginde tas olusmasi isi iletimini azaltarak gok biyik ekonomik zarara yol agar ve ayrica kazanin
alevli béliminde saglarin fazla isinarak 6zelliklerinin kaybolmasi ve kazan émrunin azalmasina neden olur.

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

- Buhar kazaninda kdpik olusmasi ve sisteme kdplik kagmasi dolayisi ile arzu edilmeyen minerallerin buhar
hattina gegmesi, buhar kalitesinin bozulmasi.

- Kondens borularinda korozyon (Alkalinitenin ylksek olmasi nedeni ile kazan iginde CO2 gazi olusur. Bu gaz
buhar ile beraber sisteme gider, buhar enerjisini harcadiktan sonra kondens haline dénlsttgtnde bu gaz suda
erir ve kondens suyunun pH derecesini distrir, dolayisi ile kondens borulari erimeye baslar.

- Yukaridaki sorunlarin azaltilmasi igin kazan icindeki suyun iletkenligi belli bir dengede tutulmak istenir. Bu
nedenle kazandan bl6f yapilir. Besi suyu ilet-kenliginin yliksek olmasi fazlaca blof yapilmasina neden olur, bu da
kazanin igsletme verimini distrir (Bak: paragraf 7)

e Sozi edilen problemlerin azaltilmasi igin bet suyu kalitesini belirlemek gerekir.

4. BUHAR KAZANI BESI SUYU ICIN ISTENEN KALITE

Alcak Basingli (1-20 Bar) kazanlar icin istenen si kalitesi konusunda literatlirde bazi degerler verilmektedir.
Ancak, besi suyu kalitesinden daha énemlisi kazan igindeki suyun kalitesidir ki buna "Kazan Suyu' veya "BIof
Suyu Kalitesi" denir.

Buhar Kazani Besi Suyu Kalitesi Dederleri: (1)

Toplam Sertlik: 0,1 Fr. sertliginden az

Yag miktari: 2 mg/It'den az

Oksijen: 0,05 mg/It'den az

Toplam Demir: 0,05 mg/It'den az

Toplam Karbondioksit: 20 mg/It'den az

Silikat SiO2: olabildigince duslik

pH degeri: 7,0 - 9,5 arasi

Buhar Kazani Bloflinden Alinan Kazan Suyunda Miisaade Edilen Dederler: [1)

(Kazan iginde kazan kimyasallari kullanildigi kabul edilmistir)

Toplam Sertlik: 0,0 °Fr

iletkenlik: en cok 6000 micro simens/cm (bazi literatlir 8000 dederini dahi tolere ediyor) [7]

pH:9,5- 11,5

Silikat: en gok 150 mg/It

Toplam Demir (Fe): 10 mg/It

Klorir: mimkin oldugu kadar dusitk

Cozlinmiis Oksijen: 0 (termik Degazor ile Oksijenin gogu alinir, bakiye ise oksijen tliketen kimyasallar ile yok
edilir.)

Isletme basinci yiiksek olan kazanlar icin su kalitesi toleranslari cok daha hassastir. Tirbin déndiirecek buhari
elde etmek igin ise besi suyunun elektrik gegirmeyecek kadar saf olmasi arzu edilir (iletkenlik 0,1 micro s/cm,
veya rezistivite 2 megaohm'un Uzerinde).



5. BUHAR KAZANI ICINDE YAPILAN SU TERBIYESI

Buhar kazanini beslemek igin hazirlanan kaliteli besi suyunun sisteme zarar vermesi dnlenemez. Cunkl kazan
icinde buharlasan su, kazan suyunun saf kismidir. Buharlasmadan sonra geriye kalan su fiziksel ve kimyasal
sorunlar gikarabilir. Bunlara kisaca deginelim:

A. Kazan igindeki buharlasma ile suyun saf kismi ayrilir ve arta kalan suyun igindeki mineral orani ve miktari
yukselir (iletkenlik artar). Bu nedenle taslasma, korozyon, kdpuk sorunlari tekrar yasanabilir. Bunlarin
dnlenmesi igin bir taraftan kazandan bir miktar su atilir -BLOF iSLEMI- ve b&ylece kazan iginde kalan suyun
kimyasal niteliklerinin dengede kalmasi sadlanir; diger taraftan kazan igindeki suya bazi kimyasallar verilerek
korozyon, taslasma, képtirme gibi sorunlar 6nlenmeye calisilir. (Not: bu yazida kimyasal kullanma detaylarina
yer verilmeyecektir.)

Ancak, yalnizca kazan kimyasallarina glivenilerek kazan isletmeciligi yapmak cok ekonomik olmaz. Cunki
kimyasallarin miktari kazan icindeki suyun kalitesine gére saptanir. BLOF isleminin miktari da kazan icindeki
suyun kalitesi ile orantihidir. Dolayisi ile kalitesiz bir besi suyu ile ise baslandiginda bir taraftan fazlaca kimyasal
kullanilir, diger taraftan bolca yapilan bléfler ile kazan igindeki isinin bir kismi atilmis olur, isletme verimi dUser,
ayrica kazan kimyasallarinin bir kismi da atilmis olur.

B. Kondens icindeki havanin oksijeni ¢oziiniir ve bu oksijen kazan saclarinin oksidasyonuna, dolayisi
ile korozyonuna yardimci olur. Bunu dnlemek igin kazana verilmeden 6nce sular termik degazérden
gegirilir ve oksijenden arindirilir. Termik degazér ile terbiye yaninda su igine oksijeni tiiketici
kimyasal da verilir.

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

Ham su yiiksek iletkenlikte oldugunda kazan besi suyunun klasik yontemler ile hazirlanmasi (su
yumusatma cihazi ve dealkalize cihazi ile) cok blof yapiimasini gerektirir, bloflerin fazla olmasi ile
cok miktarda i1s1 ve kimyasal disari1 atilir ve isletmenin verimi ¢ok diiser. Yiiksek iletkenlikte ham
suyu olan isletmelerin klasik yontemden vazgecip TERS OSMOS (T.O.) sistemi ile besi suyu
hazirlamalari isletmeye ekonomi saglar. Klasik cihazlara gore ilk yatirimi biraz daha yiiksek olan
T.O. sistemi ¢ok kaliteli su iirettigi icin sonucta cok ekonomik bir isletme saglanmis olur. EK-1 'de
gosterilen su 6rneklerinde ham su ve bu sudan T.O. ile iiretilen suyun analizleri karsilastinlmistir. Bu
orneklerde acik bir sekilde goriildiigii gibi, T.O. sistemi ile liretilen suyun sertligi ve alkalinitesi cok
diisiik seviyelere iner, ham suya kiyasla iletkenlik % 2 seviyesine iner, silikat % 3 kadar kalir.

T.O. ile hazirlanan yliksek kalitede bir besi suyu ile isletilen buhar sisteminde elde edilecek tasarrufu soyle
Ozetleyebilir:

- blofler en az onda bire disecedi veya daha da azalacadi igin i1si enerjisi tasarrufu cok ylksektir;

- ylksek kaliteli su kullanildidi igin kazan suyuna verilen kimyasallarin goguna ihtiyac kalmaz, kazan suyuna
yalnizca az miktarda oksijen tiketici kimyasal vermek yeterlidir.

- bléflerin azalmasi ile kazan kimyasallarinin bléf ile atilmasi da gok aza iner;

- kaliteli sudan dolay! tas olusmayacak, dolayisi ile

kazanin isi gegirgenligi ve 1si verimi gok ylUksek olacaktir, bakimlar da en aza indirilecektir,
- pH derecesinin 9,5 civarinda tutulmasi ile korozyon énlenebilir,

- alkalinite ve iletkenlik gok azaldigindan kazanda képlirme ve buhar ile sisteme mineral kagmasi olmaz,
Uretilen buharin kalitesi ylikselir;

- alkalinitenin gok az olmasi nedeni ile kazan iginde karbondioksit olusmaz, dolayisi ile kondens borularinin
korozyonu da en aza iner;

- klasik cihazlara karsi gok az bakim isteyen T.0O. sisteminin 6zel personele ihtiyaci yoktur, yalnizca kazan
dairesine bakan vardiya teknisyeninin gézetimi altinda T.O. sistemi galisir.

ONEMLI NOT: T.0. cihazlari, insan b&bredi gibi, kendi kendini temizleyerek calisir ve bu temizleme icin galismasi
sirasinda T.0. ham suyun % 20 - % 40 kadarini atar. T.O.'nun su atigi ile Su Yumusatma cihazlarinin
rejenerasyonda attigi su karsilastirildiginda T.O. cihazi verimsizmis gibi gérinur. Ancak, bir buhar tesisinde
yalnizca su hazirlama cihazlarini dedil de buhar kazani igletmesinin tamamini karsilastirdigimizda T.0. sistemi ile
su hazirlayan buhar tesisinin gok daha verimli oldugu goérulir (Bak EK-2). Clnkl T.O. Uretim suyu ile beslenen
buhar kazanindan yapilan bléfler klasik yumusaticili tesise kiyasla en az 1/10 oranindadir. Buhar kazanindan
yapilan bléfler ise T.O.'nun telef ettigi "ham su" kadar ucuz dedildir, bu blof ile atilan su gok yliksek miktarda isi
ve birgok kazan kimyasali igerir. Bu gériisti dogrulayan EK-2 sayfasi T.0. suyu kullanan bir tesisin isletme
ekonomisini gostermektedir.



T.0. cihazinin kendini temizlerken attigi su sanayi tesislerinin atigi ile karistirlmamaldir. T.0.'nun attidi su
icinde yalnizca tabiatta bulunan mineraller konsantre halde bulunur, bu su iginde tabiata zarar verebilecek bir
kimyasal olmadidi igin, T.0. cihazini gok kullanan tlkelerin ttzlklerine gore bu su dogruda denize, derelere veya
yagmur kanallarina verilebilir.

7. BUHAR KAZANINDA BLOF MIKTARININ TAYINi

"Blof Yapilarak" buhar kazanindan disari atilacak suyun miktarinin tayini igin iki ydnden arastirma yapilir. [6]
A. Buharin kullanilacadi prosesin tirine gore blof: (Bu yazida alcak basingl kazanlar konu edildigi igin buhar
turbini isletmesinden s6z edilmeyecektir). Bazi gida isletmelerinde prosesde agik buhar kullanilir ve dolayisi ile
kazan icindeki suyun dusuk iletkenlikte olmasi istenir, "b6ylece kazan suyunun képlk yapmasi ve képugun
buhar ile beraber tesise gitmesi 6nlenir. Dider tesislerde, bl6f suyu iletkenligi 5000 - 6000 mikrosiemens/cm
civan tutulabilir.

B. Besi suyunun iletkenligi ve Silikat icerigine gdre bléf: Kazana verilen taze besi suyunun kalitesine gére
asadidaki hesaplar yapilir

iletkenlige gére Konsantrasyon No (ne) = Kabul

edilen Kazan suyu iletkenligi / besi suyu iletkenligi
100/nc = % BI6f miktari

Silikata gore Konsantrasyon No (nc)= Kabul edilen
kazan suyu azami Silikat miktari/besi suyu silikat miktari
100/ ne = % BIof miktari

iletkenlik ve Silikat igin ayri ayri yapilan hesaplarda ortaya gikan en yilksek oran (%) kazanin blof miktari olarak
kabul edilir.

8. YUMUSATMA CIHAZI iLE TERS OSMOS (T.0.) SISTEMIN EKONOMiK OLARAK
KARSILASTIRILMASI

ORNEK HESAP: Bu érnekte, EK-I'de analizi gdsterilen Eskisehir yéresinden bir su érnedine gére bléf miktari
hesaplanacaktir. 10 Bar basingta isletilen ve 10 ton/h buhar lreten bir kazan distnildi. Kazan suyu iletkenligi
6000 |hs/cm, azami silikat 150 mg/It kabul edildi.

EK-I'de goraldugi gibi yumusak suyun iletkenligi 1912 ve silikat miktari 43,2 ve ayni sudan T.O. ile Uretilmis
olan suyun iletkenligi 172,5 hs/cm ve silikat miktari 0,4 mg/It'dir. Asadidaki hesaplar bu degerlere

iletkenlige gére Konsantrasyon
iletkenlige gére BI&f Miktar
Silikata gore Konsantrasyon No
Silikata gore BIof Miktari
Yumusatma Cihazina Gore

No 6000/1912 No= 3,14
100/3,14=% 31,8

150/43,2 No= 3,47

100/3,47= %28,8

Ters Osmos Sistemine Gore
6000/172,5 No= 34,8
100/34,8= %2,87
150/0,4No=375

100/375=% 0,27



YORUM: Ham su yalnizca yumusatilmak sureti ile kazana verildiginde, kabul edilen kazan
suyu degerlerini tutturabilmek igin kazana verilen besi suyunun % 31,8'i kadar blof
yapmak gerekecektir. Bl6f sirasinda kazanin isletme basincinda kaynar su atildigi igin
atilan 1sinin kazan verimine tesiri cok yiiksek olur. Ayni zamanda su ile beraber kimyasal
da atildigindan isletme maliyeti cok yiikselir, dolayisi ile isletme ekonomisi cok bozulur.
Ham su Ters Osmos sistemi ile iyilestirildiginde, pH'In kostik ile yiikseltilmesinden sonra
suyun iletkenligi 1912'den 172,5 |hs/cm'ye ve silikat miktari 43.2'den 0,4 mg/It'ye
diismektedir. Bu degerlere gore blof miktari hesaplandiginda, T.O. ile hazirlanan besi
suyunda kazan blof miktari % 31,8'den %2,87'e diismektedir ki bu deger digerinin
1/11'i kadarnidir. T.O. ile elde edilen kaliteli su ile isletilen buhar kazaninda ¢cok az blof
yapildigindan yiiksek miktarda 1s1 ve kimyasal ekonomisi saglanir. Bunlarin yaninda
alkalinite ve CO2 gazinin olmayisi nedeni ile kondens borularinin korozyona ugramamasi
ve saghkh kalmasi da 6nemli bir ekonomik avantaj olmaktadir.

EK-2'de belirtilen 10 bar basingl (180°C) kazan saatte 5000 litre buhar prosesde kullaniyor varsayarsak geriye
ancak 5000 litre/saat kondens donUlist olacaktir. Dolayisi ile 5000 litre/saat ek buhar lretimi igin kazana 5000
litre/saat Kondens Suyu esdederinde taze besi suyu vermek gerekecektir. Bu kazanin besi suyu Yumusatici ile
hazirlandiginda bl6f miktari % 31,8 kabul edildiginden, kazan verilecek Kondens Suyu esdederindeki su miktari
7331 litre/saat olacak ve bu ilave su dolayisi ile (7331 x % 31,8=) 2331 litre/saat bloéf yapilacaktir.
Yumusatilmis suyun sicakhdini 20°C kabul edersek bu bl6ften yaklagik 372960 kcal/saat (At= 180-20°C) isI
kaybedilecektir, bu da yaklasik 46,6 litre/saat fuel oil'e esdederdedir.

Ayni kazani 5000 litre/saat Kondens Suyu esdederinde T.0. suyu ile beslemek istedigimizde kazana 5148
litre/saat taze su verilecek, % 2,87 oranda yalnizca 148 litre/saat blof yapilacak ve bu bléften yalnizca 23680
kcal/saat 1sI kaybedilecektir, bu da yaklasik 2,96 litre/saat fuel oil'e esdederdedir.

Ornek Hesap'da belirtilen bléf ve 1si ekonomisinin hakikate uygunlugunu Eskisehir Seker Fabrikasinda inceledik.
1997 Haziran ayinda bu isletmede galismaya baglayan T.0. cihazi ile giinde 600 m3 kazan besi suyu
Uretilmektedir. Pancar mevsimi disinda sirekli galisan algak basingli kazanlar 1997 Haziran ayindan baslayarak
T.0. Uretim suyu ile beslenmektedir. iki aylik calisma sonucu bléflerin ve dolayisi ile glinliik fuel oil
harcamasinin % 30 kadar dustligu gézlemlenmistir.

Besi suyunun T.O. ile elde edilmesi sonucu gok blyik enerji ve dolayisi ile yakit tasarrufu saglanmaktadir,



ancak bu tasarrufu T.0.'nun isletiimesi sirasinda harcamalar ile karsilastirmak gerekir. T.O. cihazi iyi su
Uretebilmek igin su harcamalari yapar. T.0O. bir miktar suyu stirekli atar, lzerindeki basingli pompa elektrik
harcar, T.0.'ya verilen ham suya asit ve kiregtas! inhibitéri dozlanir; T.O. lUretim suyuna kostik dozlanir ve 1-2
ayda bir 5 mikronluk kartus filtreleri yenilenir. Bu harcamalar T.0.'dan elde edilen suyun maliyetini olusturur.
Burada belirtilen giderler buglink( piyasa dederlerinin dovize cevrilmesi ile hesaplanmis ve EK-2'de
karsilastirmali maliyet analizinde gosterilmistir. Proses geredi agik buhar kullanimi fazla olan isletmelerde buhar
kazanina fazlaca besi suyu ilavesi olur. Ozellikle bu tiir acik buhar tiiketen isletmelerde, buhar kazani besi
suyunun T.O. ile hazirlanmasi gok daha ekonomik olmaktadir. Ancak, 6n kararl olmayip EK-2'deki 6érnek g6z
onilne alinarak her isletmeci, tesiste agik buhar sarfiyati dolayisi ile ilave besi suyu oranina, tesisin elindeki ham
su dederlerine ve diger girdilerin bélgesel fiyatlarina gére karsilastirmali maliyet hesaplamali ve igletme icin en
uygun olan su hazirlama sistemini segmelidir.

9. TERS OSMOS (T.0.) SISTEMININ YENI KURULAN TESISLERE UYGULANMASI

T.0O. cihazlarina verilecek suyun éncelikle cok iyi filtrelenmesi gerekir. Ham suyun filtrasyondan baska bir
terbiyeye gereksinme duyup duymayacadi ham suyun kimyasal analizine baghdir. Kiglk tesislerde, ham suyun
iletkenligi uygunsa ve su yumusatilabiliyorsa, T.O. 6ncesi suyu yumusatmak isletme kolayligi saglar. Yiiksek
kapasiteli sistemlerde ham suyun yumusatiimasi gerekmez. Iyi bir filtrasyondan sonra suyun icine verilecek
kiregtas! onleyici kimyasal (inhibitér) ve pH kontroli igin asit dozlamasi ile ham suyun terbiyesi yapilir. Bu
islemden sonra T.0O.'dan dretilen suyun iginde erimis halde karbondioksit gazi kalir. Bu gazin sudan alinmasi igin
su soJuk bir degazérden gecilir ve kondens deposuna verilir. Uretilen suyun pH derecesi diisiik ise suya Kostik
(NaOH) ilavesi ile suyun pH derecesi ylikseltilir.

10. TERS OSMOS SISTEMININ SU YUMUSATMA CIHAZI KULLANAN ISLETMELERE
UYGULANMASI

T.O. sistemine verilen ham suyun iyi filtrelenmis olmasi ve T.0. cihazina zarar vermeyecek sekilde olmasi ve
T.O. cihazina zarar vermeyecek sekilde hazirlanmasi gerekir. Su Yumusatma Cihazi olan ve bunu iyi kullanan bir
isletmede T.O. isletmesi kolaylasir, filtrelenmis ve yumusatiimis su baskaca bir islemden gegirilmeden T.O.
cihazina verilir. Ancak kazan beslemeden 6nce suyun sicak degazorden gegirilerek erimis oksijenden
arindirilmasi her zaman tavsiye edilir.

11. TERS OSMOS (T.0.) CIHAZININ ISLETILMESI

Burada T.0. tekniginin detaylarina yer verilmeyecektir. T.O. sistemi incelendikten sonra asagida s6zl edilen
konular daha net anlasilir.

T.O. sistemi suyun basincindan yararlanarak galisir. Bu nedenle T.0. cihazi lizerinde kademeli bir pompa
bulunur. Ayrica su igine kimyasal dozlayan en gok (i¢ adet dozaj pompasi gorev yapar. T.O. sistemi lizerinde
bulunan hareketli cihazlar bunlardir. Her isletmede bu tlr pompalar oldugundan bu cihazlarin periodik bakimlar
isletmeci igin bir problem olusturmaz.

T.O. sisteminde asil 6nemli olan ve isletme hatasi kabul etmeyen, bébrek misali suyun saflagmasini saglayan
T.0. mambranlaridir. Sistemde kurulug hatasi olmasi, suyun 6n filtrasyonunun ve 6n terbiyesinin iyi
yapilmamasi veya suyun 6n hazirhdi sirasinda su igine

dozlanan kimyasallarin iyi secilmemesi veya dozlama ihmali ile mambranlar tikanirlar. Mambran tikanmasi kisa
zamanda olmaz ve cihaz Uzerinde bulunan basing gostergeleri ile flovmetrelerin periodik takibi ile mambranlarin
tikanma ihtimali gézlemlenir, buna gére énlemler alinir. Mambranlarin tikanma sebebine gore kimyasallar ile
yikanmasi ve tikanikliginin giderilmesi miimkiindiir. On terbiyesi iyi yapilan ve isletme hatalarinin az oldugu
isletmelerde mambranlarin 6-8 yil kadar hizmet verdigini gérmekteyiz, isletme hatalari yapilan tesislerde bu
stire gok kisahr[6].

12. SONUC

Kuyu suyu, ylzey suyu, hatta deniz suyundan dahi ¢ok kaliteli su Greten T.O. cihazlar yukarida belirtilen
ekonomik avantajlarindan dolay! dinyanin birgok Ulkesinde sanayide buhar kazani besi suyu hazirlamada
kullanilmaktadir. T.0O. cihazlar sogutma suyu, proses suyu ve igme suyu hazirlama igin de kullanilabilir.
Yatirimcilar ve yatinmcilara yon veren mihendisler EK-2'deki fiyat analizine benzer ekonomik analizler
yaptiktan sonra su hazirlama cihazlari segimine karar vermelidirler ve ekonomik hesaplar uygun goriintiyorsa
alisilagelmis su yumusatma cihazi yerine T.0O. cihazlarini segebilirler. Cok kaliteli su Greten T.O. cihazlarinin
Ulkemizdeki birgok isletmenin ekonomisi ile bagdastigina inaniyorum.



LRNEK-1

ESKISEHIR YORESINDEK] BIR SUDAN TERS OSMOS TEKNIGH ILE KALITELI SU ELDE EDILMESI

HAM SU T.0. CIKIS] SOGUK DEGAZOR + KOSTIK
ILAVESI
Toplam Senlik 70,1 Fr 0,19 Fr 0.19 Fr
Ietkenlik pSicm 1912 16,5 172.5
Toplam Enyikler 1275 mg 110 mgh 15 mgh
cl 128 mp 08 mgh_| 0.8 mp/
Si0, 432 mgit 0.4 mgt | 0.4 mgt
CO, 55,7 mg/ht 266 ma/il | 1 mgt
pH 74 4.7 8.0 (NaOH ilavesi ile)
ORNEK-2
TZMIR - CIGLI YORESINDEKI BIR SUDAN TERS 0SMOS TEKNIGH ILE KALITELT SU ELDE EDILMESI
HAM 5U T.O. CIKISI SOGUK DEGAZOR + KOSTIK
ILAVES] _
Toplam Senlik 45 6 Fr 0.17 Br 0,17 Er
Tetkenlik pSiem 4003 79 111
Toplam Eriyikler T2729 mg/h 52.7 mght 74 mut
I B 1416 met 26 mgdlt 26 mg/lt
Sil, 7o 0 meh 1.5 mg/l 1.5 mg/ht
co, 3.9 met 17.9 mg/t 0.2 e/t
pH 79 5B R0 (NaDH flavesi ile)
ORNEK-3
DENIZLI YORESINDEKI BIR SUDAN TERS 0SMOS TEKNIGH [LE KALITELI SU ELDE EDILMES]
HAM 5U T.0. CIKISI SOGUK DEGAZOR + KOSTIK
ILAVES]
Toplam Sertlik 132 Fr .13 Fr 0,13 Fr
lletkenlik pSfem IR35 28,2 187.5
_Toplam Eriyikler 1850 mg/lt 18,8 mee 125 mg/lt
Cl 17,8 mg/t 0,5 mefit 0.5 mg/lt
Sity, 22,0 mg/lt 0.84 mgt 0,84 mg/lt
oy B4 mpt 260 mgt I mg/t
| pH 7.0 5,0 8.0 (NaDH ilavesi ile) |
EK-2

10 Ton Saat igin




10 TONISAAT - [0 BAR KAPASITELS BIR KAZAN [CIN SUF YUMUSATMA CIHAZI ILE TERS OSMOS
SISTEMININ ERONOMIK YONDEN KARSILASTIRILMAS!
TESISDE 5 TON/SAAT ACIK BUHAR KULLANILOIGE VARSAYILDI (QORNEK QLARAK EK-1"DE ANALIZ
VERILEN ESK HIR SUYL ALINMISTIR )
Degerler Tesisin Gunde 24 Saat Calsmasma Gore ve Giinlik (Marak Hesap Edildi
{Agustos 1997 Pivasa Fivatlarimn US Delar karsiliklars alimdi)
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Not: Bw EK-2"dek: hesap verilerine syan bir igleimede Ters Qemas sistemi en pok BIR YIL ivinde amoeri emmelredie
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