ENDUSTRIYEL ATIK SULARIN KULLANIMI
iCIN MODERN DOZAJ 6LCU VE KUMANDA
TEKNIGI*

* Baden Wiirttenberg Eyaleti Cevre Teknigi Firmalar Sempozyumundan alinmistir
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- Motorlu dozaj pompalan

IV. Uygulamalar

- Klor dozajlamasi

- Sogutma devresi

- Siyanit ve Kromat Temizleme

1. Olcii Degerlendirme/ Olgiim Teknikleri

Su hazirlama islemi esnasinda en cok Olglilen parametrelerden bir de pH- dederidir. Sekil I' de solda pH-
problarinin tg dedisik uygulama sekli gériilmektedir. Soldan itibaren ilk iki prob alisilagelmis yapidadir. Soldaki
jel benzeri bir referans elektroliti ve seramik diyaframi olan ve bakim gerektirmeyen bir probdur. Bu prob, 60
dereceye kadar olan isilarda ve kirliligin ve kimyasal maddelerin yogun olmadidi durumlarda en sik kullanilan
prob tipidir. En sik kullanildidi alanlar, icme sularinin, kullanma sularinin ve ylizme havuzu sularinin hazirlanmisi
islemleridir. ikinci elektrot ise, sivi KC1 doldurulabilen bir probdur ve genellikle 80 °C isilarda kullanilir. isletim
esnasinda poroz seramik diyaframdan gecen KC1- ¢6zeltisi sabit miktarda kaldigindan, 6lgim hassasiyeti
sadlayabilmekte ve diyaframin tikanmasi 6nlenebildidi gibi, sivinin referans elektrodunun i¢ kismina girmesi de
engellenebilmektedir.

Uclinci elektrot ise, kirlenmeye karsi biiyiik capta dayanikl oldugundan ve referans sistemine zararli maddeler
girmeyecedinden, 6zel bir durum arz etmektedir. Referans sisteminde elektrolit olarak kati, KC1 ihtiva eden ve
gumis icermeyen bir polimer kullaniimistir. Bu elektrotta, referans elektrodu ile dlglilecek sivi arasindaki
baglanti, diyaframsiz bir dairesel aralik ile saglanmistir. Béylelikle diyaframin kirlenmesi 6nlenmistir. Bu
elektrodun bir diger avantaji da, gumdus ihtiva etmeyen elektrolitte sllfit ile bir kimyasal ¢okelme reaksiyonu
olmamasidir. Oysa jel veya sivi ile doldurulmus referans elektrolitlerinde bdyle bir reaksiyon, diyaframin
tikanmasina neden olabilmektedir. Dairesel aralikli elektrot, kimyasal ytklenmenin ve kirliligin asiri miktarlarda
oldugu durumlarda kullanilabilecegdi gibi, 16 bar' a kadar basinca dayanikhdir v 100 °C' ye kadar isilarda
uygulanabilmektedir.



Sekil 1: pH ve redoks problan

Sekil 1' de sag tarafta bir Redox- (ORP-) Elektrodu goriilmektedir. Bu elektrot da dairesel aralikl bir diyaframa
ve bir kati elektrolite sahiptir ve dolayisiyla son olarak tanimlamis oldugumuz ph-elektrodu ile benzer 6zelliklerle
donatilmigtir.

Bu elektrot (PHEX ve RHEX), endlstriyel atik sularin isleme tabii tutulmasinda kullanilan ideal 6lgu
dederlendirme Uniteleridir. Ileride siyanit ve kromat temizlemesine dair bir 6rnekte, kimyasal kirliligin ve isinin
blyik 6nem tasididini gorecegiz.

Su aritma islemi esnasinda sik dlgllen bir diger parametre de elektrolitik iletkenliktir. Gintimuzde cogunlukla
elektrodan ( 6rnedin asil gelik veya grafit) olclilecek sivi ile dogrudan temas icinde bulunan ve dolayisiyla
kirlenmeye karsi hassas olan konduktif iletkenlik 6lgim kafalari kullaniimakla beraber, endiktif iletkenlik
Olcimu (elektrotsuz) mutlaka gelecedin 6lciim prensibini olusturacaktir. Boyle bir 6lcl kafasinin iglevi Sekil 2' de
goOsterilmistir.
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Sekil 2: Endilksif iletkenlik @lgiimii prensibi
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Sekal 3: Endiikif iletkenlik senstrii

TR | trasformator bobine sabit bir alternatif gerilim verilecek ve bu da 6lgu sivisinin iginde, bunun iletkenlik
derecesi ile orantili bir akim enduikte edecektir. Bu akim da tekrar TR 2 transformator bobininde, 6lgu sivisinin
icindeki akimla orantili olarak bir sinyal endiikte edecektir. Herhangi bir temas olmadan gergeklesen ve
dolayisiyla bakim gerektirmeyen bu iletkenlik 6lgimd, bir baska 6lgim alaninda da kullanilabilmekte ve ylksek
bir 6lgl hassasiyetini mimkin kildidi icin, proses kalitesi agisindan glivence teskil etmektedir. Béyle bir
iletkenlik sensorunun pratikteki uygulama sekli Sekil 3' de gosterilmektedir. Bu gdsterilen sensor, sabit bir



yerinde kuvvetlendirici ile donatilmistir. Bu kuvvetlendirici segilmis olan iletkenlik dlgiim sinirlarina uygun olarak
0/4 - 20 mA' ik bir sinyal gikisina sahiptir. Sensorun igine 1si 6lcimi de entegre edilmis oldugundan ve 6n
kuvvetlendirici de bir 1si dengeleyicisi ile donatilmis oldugundan, 6lgllecek maddenin isisina uygun ikinci bir 0/4
- 20 mA' lik sinyal ¢ikisi mevcuttur. Iletkenlige dair sinyal, dedisik dederlendirme cihazlari ile (Bkn. Sekil 7 )
daha da ayrintili islenecektir.

Amperometrik Sensorler

Amperometrik iki elektrotlu sistemler, oksitleyici madde konsantrasyonu ile orantili bir akim verirler. Mem-ranh
Olglim kafalarinin agik 6lgiim kafalarina kiyasla belirgin avantajlari vardir.

Elektrolit ile doldurulmus olan elektrot haznesi bir mikro gézenekli mebran ile ayrilmistir, elektro- kimyasal
sartlar kesin olarak belirlenmis oldugundan, érnedin agik 6lgim kafalarinda oldugu gibi bir sifir noktasi ayarina
gerek olmayacaktir. Olci sinyali asgari bir akisin Uizerinde, artik akistan bagimsiz olacaktir. Acik 6lgii kafalarinda
oldugu gibi, elektrotlarin stirekli temizlenmesine gerek kalmayacaktir.
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b 32kl 4 Amperometrik Sensir

Sekil 4' de Gzerleri membranla 6rtiilmus olan ampero-metrik sensérlerin yapisi gorilmektedir. Bu sensorlerin

timu entegre 6n kuvvetlendiricilerle, kismen de isi dengeleyicileri ile donatilmistir. Bunlar serbest klor, ozon ve
klor dioksit 6lgli parametreleri igin kullaniimaktadir.

Burada belirtilmesi gereken bir husus da, klor dioksit dlgimlerinde ppm ve ppb mertebeleri igin iki sensérin
mevcut olmasidir; ppb mertebesinde kullanilan 6lgt kafasi, bir ug/1' lik asiri yliksek ¢6zinurligin yani-sira,
serbest klora nazaran sadece % 2 kadar bir asin disik gapraz hassasiyet gostermektedir. Klora bir alternatif
teskil eden klordioksidin dezenfeksiyon acisindan bircok belirgin avantaj sagladigini da burada belirtmek isterim.
Bu nedenle klordioksit, igme suyu aritiminda ve gida ve mesrubat alaninda diinyanin her yerinde giderek daha
onemli bir rol Ustlenmektedir.

Olgii Doniistiiriicii/ Ayar Cihazi
Tdm Dulcometer pH ve redoks 6lgli amplifikatorleri bir simetrik gikisla donatilmiglardir ve bu gikista referans

elektrodunun sinyali ayri bir operasyon amplifikatdri tGzerinde gosterilir. Bir akiskanlik potansiyeli ile girisim
voltajina blyuk gapta bastirmak mimkiin olacaktir.
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Sekil 5

Olcii kuvvetlendiricilerinin bir diger ézelligi de, giris tarafinda alternatif akimda parazit olusmasinin
engellenebilmesidir. Burada | Hz Gizerindeki tim frekans parazitleri 6lgim sinyalinden filtre edilerek
uzaklastirilir. Olgli ve ayar teknigine dair gérevleri Ustlenebilmek icin degisik cihaz serileri mevcuttur. WS-
cihazlari, iglerinde ayar fonksiyonlari bulunan &lgt amlifikatorleridir ve duvara veya kumanda dolabinin igine
monte edilmek lzere hazirlanmislardir. pH dlgimi ve iletkenlik 6lgima igin kullanilan amplifikatorlerde 6lgim
kompenzasyonu igin isi girigleri de bulunabilir. Ayar cihazlarinda elektromanyetik dozaj pompalari veya motoriu
dozaj pompalarinin kumandasi igin bir veya iki frekans ¢ikisi ve ayrica alarm verilebilmesi igin de bir veya iki
sinir degeri mevcuttur. Bunlarin ilging olan bir diger islevi de, kontrol siiresi denetimidir, yani istenilen bir
dedere belirlenen slre icinde (6rnedin sensorlardan birinin arizali olmasi dolayisiyla) erisilmez ise, alarm
verilecektir. Bu ayar cihazlari, orantili ayar sistemi ile donatilmistir. Daha karmasik ayarlar igin, mikro prosesor
ile kumanda edilen ayar cihazi Dulcometer diyalog kullanilacaktir.

Bu cihaz, 6lciim dederinin yani sira, 6rnedin isi ve ayar saptamalari gibi hususlari da géstermekte ve iki satirli
bir alfa nimerik gosterge lGzerinde baska bilgiler de sunabilmektedir.



Alfa nimerik gdsterici, ayar islemleri esnasinda da isleticinin bilgilendiriimesine yardimci olacaktir. Bu kontrol
cihazinda, PID kontrol sisteminin yani sira, ariza blyukliklerini degerlendirme imkani mevcuttur. Bu anza
buyukltklerinin realizasyonu (Feed Forvvard Control) ile, debinin degisken oldugu bir durumda nétralizasyon

yapildiginda, debiyi ayri bir 6lciim dederi olarak dikkate almak ve ayari buna gére kompanse etmek mumkiin
olabilmektedir.

Sekil 7 Bu cihaz da mikroprosesor ile kumanda edilebilen bir dederlendirme cihazidir ve enduktif iletkenlik
6lgimu ile baglantil olarak kullanilir. Bu cihazin iletkenlik ve isi igin iki standart analog girisi vardir. Iki satirli

alfanimerik gdsterge tzerinde hem o andaki iletkenlik dederi, hem de isi gorilebilir. Ayar icin Ug role cikisi
mevcuttur.

Degisik bir ayar cihazini Sekil 8' de gérmektesiniz. Burada iginde pH, redoks veya klor 6lgim parametreleri igin
bir ayarlayici bulunan, manyetik membranli bir dozaj pompasi gériilmektedir. Pompanin iginde yer alan bu ayar
cihazlari, ayar cihazi ve 6lgl kuvvetlendirici-sidir ve ayri 6lgl geviricileri/ ayarlayicilarla ayni islevleri

gérmektedirler, Ornegin 1s1 kompenzasyonu, kontrol siireleri, itibari deder ayari ve ayar cikisi gibi. Bu kompakt

Uniteler, laboratuar ve deneme tesislerinde basari ile uygulanmis, ayrica su aritma islemleri esnasinda da birgok
dedisik islevi yerine getirmistir.
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Sekil 8



IV. Sivi Dozaj Pompalari

Elektro-manyetik calisan, elektronik kumandali bir membranli dozaj pompasinin kesitini gdostermektedir.

Pompanin muhafazasi, kimyasal ve mekanik asinmalara karsi dayanikli ve cam elyafi ile doldurulmus PPO' dan
yapilmistir. Dozajlama bashgi dort dedisik malzemeden Uretilmektedir: Pleksiglas/ PVC, Polipropilen, asil gelik
veya PTFE. Emme ve basing taraflarinda bilyalari oksit keramikten yapilmis, cift bilyali subaplar yer almaktadir.

Dozajlama bashdinda bir havalandirma sistemi bulunmaktadir. Bu havalandirma sistemi, bir taraftan isletim
baslarken emme borusunun havalandirilmasini saglar, diger taraftan da gaz halindeki maddelerin dozajlanmasi
esnasinda havalandirmayr mimkin kilar. Dozajlama basliginin en énemli yeri dozajlama membranidir. Bu
membran, bir gelik gobekten olusmaktadir. Celik gdbek, bir kumas yastikla giglendirilmis ve kimyasal
maddelerle temas eden ylzeyi PTFE ile kaplanmis bir EPDM igine yerlestirilmistir. Azami strok harekeli sadece
1.25 mm' dir. Ylizeyi genis celik gdbek ve kiglk strok hareketi ile bir taraftan ylksek bir dozajlama hassasiyeti
elde edilmekte, diger taraftan da membranin kullanim émrinin uzun olmasi saglanabilmektedir. Membran,
asinmayan ve bakim gerektirmeyen ve bir dozaj stroku yapabilmek igin 1/10 saniye elektrik akimi verilen bir
elektro manyetle galisir. Ters strok ( emme stroku ) ise iginde yayla aglanir.
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Bu dozaj pompalarinda kullanilan ikinci jenerasyon mikroprosesér kumandasi, bir gok kumanda ve denetleme
islevini mimkin kilabilmektedir. Bunlarin bir bolimu Sekil 9' da gorilebilir. Dozaj miktari manuel olarak strok
uzunlugu ( déner digme) ve frekans ( tuslar ) Gzerinden ayarlanabilecedi gibi, pompanin gticline analog
sinyallerle ( 4-20, 0-20 mA ) azaltma ve yukseltme olanaklari bulunan impulslar ile de kumanda
edilebilmektedir. Ilaveten bir gerilimsiz agma ve kapama yapilabilir.

LCD gosterge, isletme durumu hakkinda dedisik bilgiler verebilecedi gibi, programlanmak istenen hususlarin
secimini de mimkin kilar. Ug dedisik kumanda diigmesi ve bir agma/ kapama tusu yardimiyla bircok islev
ayarlanabilir ve devreye sokulabilir. Dozajlama pompasinin iki kontrol islevine deginmekte yarar vardir. Birinci
kontrol islevi, 6n ikazli ve devre kapamali, iki kademeli bir seviye salteridir. Ikinci kontrol islevi ise, dozajlama
basliginin cikisina konabilecek bir dozaj akimi denetleyicisidir. Buradan alinan sinyaller, dozajlama pompasinin
elektronik bolimunde dederlendirilir. Herhangi bir kontrol isleminde, istenirse opsiyonel olarak konulan bir réle
Uzerinden alarm verilebilecektir.

Bazi 6zel kullanimlar icin bu pompalar, 32 dedisik slre icin programlanabilen bir I-Haftalik- Zaman Ayarlayicisi
ile donatilabilmektedir.



Motorlu Dozaj Pompalan

Sekil 10' da 120 I/ saate kadar olan kapasiteler igin kullanilan, Vario serisinden bir motorlu dozaj pompasinin
kesitini gdrmektesiniz.

Sekil 10

Burada da dozajlama bashdi, manyetik dozaj pompalarindakine benzer sekilde tasarlanmistir. Tahrik glict
olarak asin yiklenmeye karsi dayanikli tek fazli alternatif akim motoru kullaniimaktadir. Pompanin manuel
olarak bir doner digme ile strok uzunlugu Uzerinden veya monte edilecek bir servo motor yardimiyla
ayarlanabilecektir.

Bu dozaj pompasinda da, dozaj pompasinin ayadina konulacak bir mikroproses elektronigi ile, dozaj gliclinu
harici kumanda sinyalleri ile ayarlamak mimkuin olacaktir. Dozaj pompasi azami 12000 Imp/saate kadar
kumanda edilebilecektir. Fakat bu durumda sadece saatte 2000 kere galistirllip durdurulabilecektir. Analog
sinyallerle (0/4-20 mA ) kumanda da ilging olmaktadir. Diistk giris sinyalinde dahi, yeterli siklikta dozajlama
yapilabilecektir. Giris sinyali diistik oldugunda, dozaj pompasinin her galismasinda bir veya 6rnedin iki strok
yaplilabilecek, oysa daha bliylik analog girislerde her seferinde bes stroka gikilabilecektir. Motorlu dozaj
pompasinin zor ulasilabilen bir yere monte edilmesi halinde, kumanda islevleri uzaktan kumanda (Remote
Control) yardimiyla ayarlanacaktir. Bu uzaktan kumanda da manyetik dozaj pompalarinda -ki LCD- gdsterge ile
donatilmistir ve ayrica manyetik dozaj pompalarindaki kumanda olanaklarina ve kontrol islevlerine haizdir. Bu
uzaktan kumanda gamma/4 ve gamma/5 serisindeki elektromanyetik dozaj pompalarinin uzaktan
ayarlanmasinda da kullanilabilmektedir.

V. Uygulama Ornekleri

Sekil 11, Akisa bagli, ayarl bir klor dozajlamasini géstermektedir. Burada kontrol cihazi olarak, mikro prosesor
ile kumanda edilebilen PID- ayar 6zelligi ve ariza buyuklugint dederlendirme 6zelligi olan bir dialog- kontrol
cihazi kullanilmaktadir. Debinin degisken. oldugu durumlarda, en pahali ayar sistemi ile dahi klor ayari yapmak
mumkiin olamayacakti, Zira her seferinde dlgiime kadar belirli bir reaksiyon sliresi gerekecekti. Bu nedenle akis
bir endlktif su dlgeri ile Olglilecek ve deder ayar cihazina iletecek; boylelikle esas ayar etkilenmeden, dozajlama
debiye badl olarak dlizeltilecektir. Ayni ayar sistemi, bir akis notralizasyonu (pH-ayari) icin de uygulanabiliniz
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Sekil .12 Agik sofutma suyu devresi

Sekil 12 uygun dozaj ve ayar Uniteleri ile donatilmis bir acik sogutma devresinin akis semasini gostermektedir.
Sogutma devresinin konsantrasyonu bir iletkenlik 6lciimU ile denetlenmekte, verilmis olan dederin asilmasi
halinde bir desalinasyon valfi harekete gegmektedir.

Sodgutma kulesinde buharlasma ve desalinasyon ile kaybedilen sogutma suyu, seviyeye bagimh olarak takviye
edilecektir. Su 6lgeri Gzerinden bir manyetik, membranli dozaj pompasina kumanda edilecek ve korozyon
inhibitérleri dozajlanacaktir. Ikinci bir dozaj pompasi yosun olusumunu kontrol edebilmek amaciyla biositlerin
dozajlanmasina yarar. Bu dozaj pompasi bir zaman ayarlayicisina ( timer ) bagimli olarak calisir. Gamma/4 ve
gamma/5 serisi yeni mikroprosesdr dozaj pompalari entegre bir zaman ayarlayicisi ile donatilabilmektedir. Boyle
bir timer ile bir glinde veya bir haftalik programa dagitilmis olarak 32 agma/ kapama zamani

ayarlanabilmektedir. Blytk sogutma devrelerinin gogunda ilave olarak sik sik PH degeri de 6lgllmekte ve bir
sulfurik asit dozajlamasi lzerinden sabit tutulmaktadir.

Sekil 13, 6rnek olarak siyanitin CN siyanata CNO okside edildigi bir siyanit temizlenmesini géstermektedir.
Bunun igin pH dederi 10,5 lzerine gikartilmakta ve oksitleyici madde sabit tutulmaktadir.

pH 6lgiminin yanisira, kontrol amaciyla bir redoks 6lgimu yapilmaktadir, zira siyanitin timi siyanata okside
edildiginde, redoks potansiyeli, fazla gelen oksitleyici madde ile belirgin bir ylikselme géstermektedir. Siyanit



temizlenmesinin sonunda pH dederinin tekrar distrilmesi gerekmektedir.

Burada deginilmesi gereken bir diger husus da, siyanit oksidasyonu igin sodyum hipoklorit yerine, daha ziyade,
gevreye zarar vermeyen hidrojen peroksit kullanilmakta olmasidir. Hidrojen peroksit 6zellikle AOx sorunu
acisindan daha avantajli olmaktadir. Siyanlrin peroksit ile oksidasyonunda reaksiyonun nihai durumu

redoks potansiyeli lizerinden tespit edilebilmektedir. Sekil 14 alti dederli kromun ( kromat), tc¢ dederli kroma
redikte edilmesi igin hazirlanmis bir tesisin esas yapisini géstermektedir. Bu amagla pH dederi 2,5' e indirilerek
ve reduksiyon sodyum bisulfit NaHSO 3 ile yapilacaktir.

Bu stireg redoks ile denetlenebilecektir. Tum kromatin kroma redikte edilmesinden sonra, redoks potansiyeli
takriben 400 mV kadar azalacak; boylelikle reaksiyon tamamlanmis olacaktir. pH dederinin arttirilmasi ile son
olarak Ug¢ degerli krom, Sekil 14' te goruldaga gibi, krom hidroksit olarak ¢tkertilecektir.

Bkz: 27
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1 Slyanit toplama tanks 7 pH nihai kontroki ve yazic
2 Reaksiyon tanki 8 Kanghine

3 pH ayan 9 Saviye ayan,

4 pH sinir degerleri 10 Asit dozajlamas:

5 Redoks ayari 11Alkali dozaji

£ Redoks simir deferen 12 Hipoklorit dozajlamasi

Sckil .13 Siyanitl temizleme
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1 Toplama tanka 5 Polielekrolit
2 Reaksiyon tank: 6 Colctiirme tanks ve
3 Radiksiyon maddesi nihal pH kontralil )
4 Notralizasyon 7 Gamur toplama tank Kromat Temizieme

Sekil .14 Kromat temizleme




