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AmaAmaçç : : AskAskııda maddeler, kum, silt ve da maddeler, kum, silt ve 
oksitlenmioksitlenmişş demirin sudan ardemirin sudan arııttıılmaslmasıı. . 
(Hedef:  < 0.5 NTU)(Hedef:  < 0.5 NTU)

NTU nedir?NTU nedir?

Temel Bilgiler



N.T.U.N.T.U.

Işığın sudaki ince askıda parçacıklar tarafından 
yansıtılmasına dayalı bir bulanıklık ölçü birimi

Depth Filtration Basics

? NTU



Konvansiyonel Kum 
Filtresi

Filtre Kumu

Alt Yatak 
Çakılları

Çamur



Çok Katmanlı Filtre

Filtre Kumu

Alt Yatak 
Çakılları

Antrasit

İri-hafif medya

Ağır-ince medya



Temel Bilgiler

•• AskAskııda Maddeda Madde
•• BulanBulanııklklııkk
•• Demir, ManganDemir, Mangan
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Partikül 
boyutu

%

1 mikron

Çok Katmanlı Filtre



Granül 
boyutu

%

1 mm 2 mm

Çok Katmanlı Filtre



BoyutlandBoyutlandıırmarma ::
• Yük (askıda madde miktarı)

• Debi
• Montaj alanı (genişlik, yükseklik, derinlik)
• Montaj alanına ulaşım (kapılar, koridorlar ve 

tavanlar)

Filtrenin 
Boyutlandırılması



Filtre YFiltre Yüükküü

Tavsiye edilen ters yıkama debisi 37 m/sa. 'tir.

10 – 12 m/saatDemir, Mangan

15 – 20 m/saatYüksek Bulanıklık

20 – 25 m/saatHafif Bulanıklık

AKIAKIŞŞ HIZIHIZIKKİİRLRLİİLLİİKK

Çok Katmanlı Filtre



AkAkışış HHıızzıı

Q Q (m(m33/sa.)/sa.)
V V (m/sa.)(m/sa.) = = ————————————

ππ.R.R22(m)(m)

Çok Katmanlı Filtre



AkAkışış HHıızzıı

Q Q (m(m33/sa.)/sa.)
V V (m/sa.)(m/sa.) = = ————————————

ππ.R.R22(m)(m)

Çok Katmanlı Filtre



Ters yTers yııkama bakama başşlatlatıılmaslmasıı
Normal olarak, ters yıkama temiz filtre 

yatağına oranla filtrede 0,7 barlık bir basınç
kaybı (ΔP) oluştuğunda başlatılmalıdır.

Çok Katmanlı Filtre



Aktif Karbon Aktif Karbon 
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AdsorpsiyonAdsorpsiyon
Sudaki maddelerin karbon parçacığının yüzeyine 

“yapışmasını” sağlayan bir çekim gücüdür.

Aktif Karbon Filtrasyon

Adsorpsiyon - Absorpsiyon



CHClCHCl33CHClCHCl33

CHClCHCl33 CHClCHCl33
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•• KlorKlor
•• KloraminKloramin
•• TanninTannin
•• Organik KimyasallarOrganik Kimyasallar
•• BazBazıı GazlarGazlar

Aktif Karbon Filtrasyon



BoyutlandBoyutlandıırmarma ::

• Arıtılacak kirlilik (klor, kloraminler, 
organikler)

• Temas süresi
• Montaj alanı (genişlik, yükseklik, derinlik)
• Montaj alanına ulaşım (kapılar, koridorlar ve 

tavanlar)

Filtrenin 
Boyutlandırılması



Servis debisi :Servis debisi :
Serbest klor : 25 m/sa.

Kloraminler : 12 m/sa.

Organikler : 12 m/sa.

Filtrenin 
Boyutlandırılması



EBCTEBCT
Boş yatak temas süresi. Belirli bir debide, 
belirli medya hacminden geçen ham suyun 

temas süresidir. 

Filtrenin 
Boyutlandırılması

ππ.R.R22(m).H(m)(m).H(m)
EBCT EBCT (sa.)(sa.) = = ————————————————

Q Q (m(m33/sa.)/sa.)



Ters Ters Ozmoz Ozmoz 
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Membran Teknolojileri

Mikrofiltrasyon 

Ultrafiltrasyon

Nanofiltrasyon

Ters Ozmoz



Membran Teknolojileri

Mikrofiltrasyon Mikrofiltrasyon (MF)(MF)

Yaklaşık 0.1 to 1 mikron boyutlarındaki 
parçacıkları arıtır.

Genellikle, askıda maddeler, büyük koloidler 
arıtılır.

Çözünmüş katılar MF membranından 
geçerler.

İşletme basıncı : 0,07 – 1,73 bar.



UltrafiltrasyonUltrafiltrasyon (UF)(UF)

20 ila 10,000 angstrom boyutundaki 
parçacıkları arıtır (0,002 – 0,1 mikron).

Çözünmüş tuzlar ve küçük moleküller 
membrandan geçer.

UF kolloidleri, mikrobiyolojik kirlilikleri, 
and büyük organik molekülleri arıtır. 

İşletme basıncı : 0,7 – 7 bar.

Membran Teknolojileri



Nanofiltrasyon Nanofiltrasyon (NF)(NF)

1 nanometre düzeyinde parçacıkların 
arıtımı için özel bir membran prosesidir 
(10 angstroms veya 0,001 mikron). 

Tek değerli iyonlar (Na+, Cl-), 20 - 80% 
oranında arıtılır.

Çok değerli iyonlar (Mg+2, SO4
-2), 90 - 98% 

oranında arıtılır. 

Membran Teknolojileri



Ters Ters Ozmoz Ozmoz (RO)(RO)

RO membranı tüm çözünmüş tuzlar ve 
inorganik molekülleri, ayrıca molekül 
ağırlığı yaklaşık 100 daltonun üzerindeki 
organik molekülleri arıtır.

Tipik çözünmüş tuz arıtımı 95 - 99%.

Membran Teknolojileri



Ters 
Ozmoz

Partikül Filtrasyon
ArArııttıım m 
ProsesiProsesi

ParParççacacıık k 
BBüüyyüüklklüüğğüü

MikrofiltrasyonNano--
filtrasyon

Ultrafiltrasyon

Çözünmüş
Tuzlar

Metal 
İyonu

Laktoz

Jelatin

Endotoksin Pirojen

Virüs

Koll. Silika

Bakteri

Kan Hücresi

Yağ Emülsiyonu

Cryptosporidium

Giardia Saç teli

Aktif Karbon

Mikron                    0.001    0.01       0.1         1     10        100        1000

Membran Teknolojileri



Ters Ozmoz

Nanofiltrasyon

Ultrafiltrasyon

Mikrofiltrasyon

Askıda 
MaddeBakteriVirüs

Çok D. 
İyon

Tek D. 
İyonSu

Membran Teknolojileri



Ters Ozmoz

'Ozmoz' nedir ?'Ozmoz' nedir ?

Bir çözücü maddenin (genellikle su) yarı-
geçirgen bir membrandan daha konsantre 
bir çözeltiye geçerek, membranın her iki 
tarafındaki konsantrasyonu eşitlemeye 
çalışmasıdır.



Tuzlu SuTuzlu Su TatlTatlıı SuSu

YarYarıı--gegeççirgenirgen
membranmembran

Doğal Ozmoz
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Tuzlu SuTuzlu Su TatlTatlıı SuSu

YarYarıı--gegeççirgenirgen
membranmembran

Doğal Ozmoz



OZMOTOZMOTİİK K 
BASINBASINÇÇ

ΔΔPP

Tuzlu SuTuzlu Su TatlTatlıı SuSu

YarYarıı--gegeççirgenirgen
membranmembran

Doğal Ozmoz

DengeDenge



BasBasıınnçç
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BasBasıınnçç
ΔΔPP

Tuzlu SuTuzlu Su TatlTatlıı SuSu

YarYarıı--gegeççirgenirgen
membranmembran

Ters Ozmoz



•• ÜÜretimretim
•• AtAtııkk
•• DiziDizi
•• % % KazanKazanıımm
•• % % GidermeGiderme
•• SDISDI
•• SSııcaklcaklıık k kompansasyonukompansasyonu
•• LSILSI

Terminoloji



ÜÜretim ( retim ( permeate permeate ))
Ters ozmoz tarafından üretilen 
arıtılmış su.

Terminoloji



AtAtıık ( ck ( concentrateoncentrate ))
Ters ozmoz tarafından üretilen atık su.

Terminoloji



Terminoloji

Dizi ( aDizi ( arrayrray ))

Bir veya daha çok kademe içeren bir Ters 
Ozmoz prosesinin tasarım konfigürasyonu.

Örnek:  3:2 array

Atık

Üretim



ÜÜretim debisi / Besleme debisi = % Kazanretim debisi / Besleme debisi = % Kazanıımm

Formül:

Örnek :

(30(30 mm33/saat) / (40/saat) / (40 mm33/saat) =/saat) = 75% kazan75% kazanıımm

Terminoloji

KazanKazanıım ( m ( recovery recovery ))

Besleme suyundan kazanılan üretim suyu 
miktarının yüzdesi.



Tuz GiderimTuz Giderim ( r( rejectionejection ))

Ters Ozmoz membranından geçmeyen çözünmüş
tuzların miktarının yüzdesi.

Örnek :

= 98% Ar= 98% Arııttıımm
250 250 ppm ppm –– 5 ppm5 ppm

250 250 ppmppm

Terminoloji

Besleme TDS Besleme TDS –– ÜÜretim TDSretim TDS
Besleme TDSBesleme TDS

Formül:

= % Ar= % Arııttıımm



SDI SDI -- ( ( Silt Silt Density IndexDensity Index ))

0,45 mikronluk filtre kağıdının tıkanma hızı
ölçümü. SDI membranın tıkanma hızının 
öngörülmesi için kullanılan standart metoddur.

Membran Üreticileri, SDI <3 tavsiye ederler.

Terminoloji



SDISDI HesaplanmasHesaplanmasıı

Burada: Ti = 500 ml numune toplama süresi (saniye)
Tf = 15 dk. Veya daha az zaman sonra 500 ml

numune toplama süresi (saniye)
T = Toplam test süresi, dk. (genellikle 15,

fakat yüksek SDI sularda daha az olabilir)

Terminoloji

(1 (1 -- TTii / T/ Tff ) x 100 / T) x 100 / T

Formül:



SDI HesaplanmasSDI Hesaplanmasıına na ÖÖrnek:rnek:

Terminoloji

Ti = 28 saniye
Tf = 60 saniye
T = 15 dakika

(1-28/60) x 100 / 15 =
 (1-0.466) x 100 / 15  =
 (0.534) / 15  = 3.56 SDI3.56 SDI



SSııcaklcaklııkk DDüüzeltmezeltme FaktFaktöörlerirleri

Terminoloji

İstenen Debi x Tcf = Debi @ 25 ºC
0,64381,1521
0,71351,2718
0,79321,3616
0,88291,5113
0,93271,6810
1,03241,867

DDüüzeltme zeltme 
FaktFaktöörrüü

SSııcaklcaklıık k 
ººCC

DDüüzeltme zeltme 
FaktFaktöörrüü

SSııcaklcaklıık k 
ººCC



Langlier Saturation Index (LSI)Langlier Saturation Index (LSI)
LSI suyun kireç yapıcı veya korozif olduğunu 
belirtir.

Terminoloji

LSI  =  pHLSI  =  pH(g(göözlenen)zlenen) -- pHpHss

Formül:

Burada,
pHs = 11.6 - FCa - Falk



R.O. Sistem Tasarımı

PI

SV T PS

PI

FI

μS

PI

SV

FI



R.O. Sistem Tasarımı

PI

SV T PS

PI

μSPI

SV

FI FI

PS



Bilgisayar Projeksiyonları
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Bilgisayar Projeksiyonları



Antiskalantlar



Antiskalantlar



Antiskalantlar



Membran Tipleri

40 m3/gün

48 m3/gün

44 m3/gün

40 m3/gün

DebiDebi

%99,515,5 bar2000 ppmFR

%99,06,9 bar500 ppmXLE

%99,010,0 bar2000 ppmBWLE

%99,516,0 bar2000 ppmBW

TDS TDS 
Giderme Giderme 
YYüüzdesizdesi

BasBasıınnççTDSTDSMembran Membran 
TipiTipi



GiderimGiderim %%

ÜÜretimretim

R.O. Performans Faktörleri

SSııcaklcaklııkk

Düşük sıcaklıklarda, su 
yoğunluğu daha 
yüksektir, ve bu 
yüzden, membrandan 
geçirebilmek için daha 
fazla basınç gerektirir.

T



BasBasıınnçç

Yüksek basınçlar 
üretilen suyun 
kalitesini ve miktarını
artırır.

ÜÜretimretim

GiderimGiderim %%

R.O. Performans Faktörleri

P



GiderimGiderim %%

ÜÜretimretim

R.O. Performans Faktörleri

TDS

TDSTDS

Yüksek TDS (toplam 
çözünmüş katı madde) 
doğal ozmotik basıncı
yükseltir; bu da suyun 
membrandan geriye 
doğru akış eğilimini 
artırır.



R.O. Performans Faktörleri

↑↑↓↓↓↓↑↑----KaliteKalite

↑↑↓↓↓↓↑↑↓↓↑↑ÜÜretimretim

↓↓↑↑↓↓↑↑↓↓↑↑

TDSTDSBasBasıınnççSSııcaklcaklııkk



R.O. Sistem Tasarımı

Ham Su 
Deposu

Cl2

Anti-
skalant

SMBS

Çok 
katmanlı

filtre

Kartuş
filtre 
1-5μHam su 

pompası

Ham su 
girişi

Atık su

Arıtılmış
su



R.O. Sistem Tasarımı

$/m3

TDS

DI

RO

150 ppm 600 ppm

RO



Terminoloji

0,08 -YTL/m3 1,10 -YTL/m3

0,10 -YTL/m3 -

0,18 -YTL/m3 1,10 -YTL/m3

AAççııklamaklama Ters OzmozTers Ozmoz DemineralizerDemineralizer

Kimyasal ve Kimyasal ve 
sarf sarf 
malzemelerimalzemeleri

EnerjiEnerji

TOPLAMTOPLAM



Kazan besleme suyu arKazan besleme suyu arııttıımmıı

Buhar üretimi = 200 ton/gün
Ham su kalitesi = 1300 μS
RO suyu kalitesi = 40 μS

Blöf = 47,8 m3
RO sonrası blöf = 1,34 m3

Yakıt tasarrufu = 183-€/gün
RO işletme maliyeti = 15-€/gün

Net tasarruf = 168-€/gün
= 66.000-€/yıl

Terminoloji



Membran Yıkama

Membran tMembran tııkanmaskanmasıı ::

•Mikroorganizma.

•Silt.

•İnorganik Tuzlar ( SiO2, CaCO3, BaSO4, 
CaF2, CaSO4, Ca3(PO4)2,..)



Membran Yıkama

Ne zaman yNe zaman yııkankanıır ?r ?

Debi %10 azalınca veya basınç %10 artınca 
yıkama yapılması gerekir.



TeTeşşekkekküür r 
EderizEderiz


