BOLUM 15

Temiz kullanma suyu ve igme suyunun aritilmasinda 5
islem siralanabilir.

Bunlar;
1- On filtrasyon,
2- Su yumusatma,
3- Koku ve tat arindirmasi
4- Ince filtrasyon
5- Bakteriyolojik aritma

15.1. FILTRASYON

Filtrasyon, eriyik olmayan maddelerin tamamin veya
tamamina yakin miktarinin elenmesidir. Kabul edilebilir
olcii limitlerindeki istenmeyen partikiilleri cinslerine
gore (asili kat1 maddeler, tek bagina asili katt maddeler
ve kolloidal maddeler) oncelikli olarak eleyerek
filtrasyon olay1 gerceklestirilir.

Filtrasyonu elimizdeki suyu fiziksel olarak istenilen
ozellige getirebilmeyi saglayan cihazlar1 secme sanati
olarak gorebiliriz.

Filtrasyon, berraklastirllmak istenilen suyun gozenekli
bir ylizeyden gecirilip (buna filtre diyoruz),
gozeneklerden daha biiyiik olan partikiillerin tutulmasi
ve suyun gecmesine izin verilmesi (gdzeneklerden daha
kiiciik olan partikiillerle birlikte) olayidir.

Eger asili maddeler filtrenin gozeneklerinden daha
biiyiik boyutlarda ise filtrenin yiizeyinde tutulurlar.
Buna yiizeyde filtrasyon ad1 verilir.

Eger asili kat1 maddeler filtrenin gozeneklerinden daha
kiiciik boyutlarda ise, bunlarin bazilar1 gézeneklerin i¢
yiizeylerinde tutulabilir. O zaman buna hacimde ya
derinlikte veya filtre yataginda filtrasyon denir.

Kesin filtrasyon ise, filtrasyon yiizeyindeki biitiin
gozeneklerin, gecen maddelerden daha kiigiik olmasidir.
Eger aritacagimiz suyun igersindeki partikiiller filtrenin
i¢ gbzenek boyutlarindan daha kiigiik boyutlarda ise, su
filtre edilir ama yiiksek bir tiirbidite 6zelligine sahip
olur.

Kati maddelerin elenmesi olayr genelde fiziksel
yollardan gergeklestirilmektedir. Bunlar siizmek ve
filtreden gegirmektir.

Siizme Tle On Filtrasyon

Siizme, katilarin tortulasmasini saglayabilmek amaciyla
suyun akis hizimin azaltilmasi olayidir. Bu ¢6ziim sadece
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yogun ve biiyiik olgiilii partikiillerin elenmesinde
kullanilir. Daha ince kati partikiillerin sadece siizme
yontemi ile ayrilabilmesi i¢in yar1 durgun diye kabul
edebilecegimiz hizlarda gegmesi gerekmektedir.

Bu sebepten dolay1 siizme c¢oziimii tek bagina
kullanilmaz; tamamlayici aritma coziimleriyle birlikte
kullanihr. Bunlari siralamak gerekirse:

e Suyun girigsinde 1zgaralama ve kaba eleme:
Milimetreler olciisiinde gecis araliklar1 olan
eleklerden, delikli levhalardan ve izgaralardan su
gecirilerek biiyiik boyutlu pislikleri eleme olayidir
(Burada amag¢ pompalar1 korumaktir.)

e Giriste ¢okertme yontemi: Bu ¢oziim suda ince ve
kiiciik olan partikiillerin ¢evresini sarip partikiilleri
biiytitmek ve yogunlastirmak amaciyla suya reaktif
ilavesidir. Bu durumda su daha kolay siiziilebilir
hale getirilir.

*  Cikisa filtre yerlestirme: Bu ¢6ziim su siiziildiikten
sonra daha hassas yiizeylerden olusan filtrelere
almarak filtre edilmesidir.

Cokertme

Bu teknik sadece kiiciik partikiilleri biiyiitmek degil,
ayni zamanda kolloidal maddeleri notr hale getirip
pthtilagtirmaktir.

Cokertme degisik evreleri icermektedir:

e Pihtulagma: Pihtilastirict reaktif madde flokiilan
ilavesiyle, yani hidroliz yoluyla metal tuzlarin
(demir veya aliiminyum tuzlarinin) hidroksit aciga
cikartmast ile, bu hidroksitlerin kolloidlerin
yiizeyleri tarafindan emilmesi ve hareketli hale
getirilmesi islemidir.

+  Cokertme: Onceleri kiiciik partikiillerin ve flokiilan
ilavesiyle hareketli hale getirilen kolloidlerin, daha
hacimli hale gelmesiyle yigilma olusturulur.
Kullanilan flokiilan reaktifi, mineral
polimerlerinden (aktif silis) veya dogal kaynakli
organiklerden (alginat) veya sentezlerden olusurlar
(poliakrilate)

Cokertmeye yardimc1 maddelerin eklenmesi: Molekiiler
agirliklar1 biiyiik olan organik iriinleri (katyonik
karakterli, anyonik karakterli ve iyonik olmayan
karakterli) kaplayan yardimcilar, kiiciik maddelerin
yogunluklarini arttirarak gozle goriiliir kabarcik haline
gelmesini saglarlar.



Filtrelerin Tikanmasi ve Basin¢ Kaybi

Kati maddelerin filtre ylizeyinde zamanla
tutulmasiyla, suyun gecisini saglayacak olan delikler
sayica ve boyutca azalirlar. Bu olaya (kolmataj)
tikanma adi verilir.

Basing kaybi kabul edilmeyecek diizeye gelinceye
kadar artan bir bicimde yiikselmeye baglar. Filtrenin
kolmataj hizi dogal olarak, suyun igersindeki
tutulabilir maddelerin miktarina, bu arada fiziksel
yapilarina ve boyutlarina da baghdir.

Bu durumda filtre eden malzeme ya yikanmali, yada
degistirilmelidir.

Bulaniklik - Berrakhk

Suda erimemis her tiirlii madde az ya da cok bir

bulaniklik tegkil eder. Bulanikliktan kurtulmaya
berraklastirma (limpidite) islemi denir.

Fakat bu olay hi¢bir zaman tam anlamiyla
gerceklegtirilemez. Suyun her kosulda bir
bulanikliligi mevcuttur. Gozle goriilmese bile
Olciimlerle tespit edilebilir.

Yani bulaniklik gozle tespit edilemez, muhakkak
oOl¢iilmesi gerekir. Buna karsilik berraklik (limpidite)
gozlemleme sonucu ifade edilir.

Olgiimlerde istenilen bulamklik 6lciisiiniin altina
inildiginde “optik olarak temiz” ifadesine
rastlayabiliriz.

Bulaniklilik 6l¢iimiiniin bir ¢cok yontemi vardir. En
cok kullanilan yontem ise bir litre sudaki asili
maddelerin tutulmasidir. (MeS) Olgiim, suyu 0,45
um gozeneklere sahip bir membrandan gecirme
yontemi ile yapilir. Bu 6l¢iim de bize kesin bir netice
vermez, ama bu olciiyii yine de temel alabiliriz.
Unite birimi = 1 Jackson = 1,2 ila 1,5 ppm silis
olarak alabiliriz.

15.1.1. Hassas Filtrasyon

Hassas filtrasyonu ifade edebilmek i¢in birim olarak
micrometreyi kullamiriz. Ornek olarak 5 pm’lik bir
filtreden gegirilmis su bulaniklilik agisindan oldukga
zayiftir yani yiiksek kalitede bir sudur. Fakat bu su;
icindeki 5 um’den daha ufak kalibrasyona sahip
elemanlar bakimindan ¢ok zengin bir su olabilir.
Sectigimiz filtre edici eleman istenilen kalitenin elde
edilmesini saglar.

15.1.2. Elek Filtreler

Hareketli zayif filtrasyon yiizeyli (onlarca dm?2’lik);
sentetik veya metalik iplerden dokunmus olan elek
filtreler 50 ila 100 um’lik filtrasyon yapma 6zelligine
sahiptirler. Az kirli sularda kullanilirlar.

Sudaki erimemis bazi maddelerin élclileri

mm
cinsinden Ornekler
Ciplak gozle 10 Buyuk kum tanesi
gorulebilenler 0,2ila2 Orta boy kum tanesi
0,05ila 0,2 ince kum
0,02 ila 0,002 Balcik
0,002 ila 0,0001 | Kil
0,05 Sag teli
0,01 Talk cekirdegi
Isik altinda 0,007 Alyuvar
gbzle 0,005 Maya mantari
gorilebilen 0,001 Tek hiicreliler
0,008 Gok ince emulsiyon
0,007 Tutln dumani
partikilleri
Mikroskopla 0,0005 Organize virlsler (koloni)
gorulebilir 0,0003 Virts
0,00015 Bakteri
0,00012 Basil
0,00010 En ince pigmentler
0,00009 Sentetik makromolekiil
0,00006 Fibrinojen
0,00005 Fibrinojen
0,000025 Poliomyelite (viris)
0,000015 Silis kolloidal asidi
0,00001 Sentetik makro
molekdl (virls)

Elekler yikanabilirler:

- Elek basing govdesinden sokiildiikten sonra elle
yikanir. Ya fiskiye suyla ya da bir fircayla
temizlenmelidir.

- Veya yine su ile ters yonde akis verilerek
otomatik veya manuel olarak yikanirlar.

- PERMOCRISTAL kartus filtreler basing
govdeleri sokiildiikten sonra manuel olarak
yikanirlar. Bu filtrelerin amaci hidrolik
otomatizmi (elektrovanalar1) korumak icin anlik
kirlenmelere kars1 onlem almaktir. Kullanildig:
yerler berrak sebeke sularinin dolastig:
devrelerdir.

PERMOFLASH filtreler yikamalarini ya manuel ya
da otomatik olarak gerceklestirirler. Otomatik
modellerinde yikama, basing farki 1-1,5 bar’a
ulagtiginda veya periyodik bir zaman aralifi
verilerek gerceklestirilir.
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Dayanikli (Support) Filtreler

Bu tiir filtreler kartuglu; mum tipi kartuslu; membranl
olabilir.

Bu tiir filtrelerle 200 um’den 10 um veya 1 um kadar
filtrasyon yapabilirler.

15.1.3. Kartus Filtreler

Kartug filtreler az yiiklii sulardaki asili malzemeleri
olan zayif harcamli sularda (1-1,5 m’/h) zayif
filtrasyon yiizeylerinin kullamldig: (kartus bagina 5 ila
10 dm?) filtrelerdir.

Filtre eden eleman 1 adet silindir dayanak ve {izerine
gegirilen kartustan olusur.

» Kisa tellerden dokunmamis (manson filtre) yani,
biitiin gozenekleri ayn1 boyutlu kartustan olusur.

 Bobin diye tabir edilen capraz bi¢imde
dondiiriilerek devamli sarilan telden olusurlar.
Tellerin ¢aplarina gore delik ¢aplar degisir.
Hassas kartuslar piyasada 50 um’den 0,2 um
kadar degismektedirler.

» Kartug filtrelerde genelde tek veya ¢ok (multi
kartus) kartus ayn1 basing govdesinde kullanilir.
o Teller seliiloz, polietilen,

malzemeden  yapilir.  Ayrica
fonksiyonlu teller de kullanilir.

polipropilene
antikolloid

e Kartus filtreler yikanmazlar, tikandiklar1 an
filtrenin acilip icindeki kartusun yenisiyle
degistirilmesi gerekmektedir.

Mum tipi kartuslar

Bu kartuslar porselenden gozenekli yapiya sahiptirler.
Gozenek olgiileri 0,4 um kadardir. Bu tip kartuglarin
dezenfektan oOzellikleri vardir. Pasteur veya
Chamberland tipi kartuslarda patojen ozellikler
bulunur. Debileri zayif, basing kayiplar1 yiiksektir.
Temizleyici 6zellige sahiptirler.

Membranh Filtreler

Cok zayif incelikteki gozenekli ortam organik
sentezle gerceklestirilir. Tki sekildedir.

- Mikrofiltrasyon membranlari:

Gozenek boyutlari 0,2 ila 0,9 mikron arasinda degisir.
Ikinci bir o6zelligi dezenfeksiyonu saglamasidir.
Tikandiklarinda geri kazanilamazlar.

- Ultra filtrasyonlu membranlar:

Gozenek boyutlart 0,001 mikrona kadar inebilir.
Gecen su biiylik bir hassasiyetle aritilmaktadir, bu
tiplerde ¢ok cabuk tikanma ortaya cikabilir. Bu
sebepten dolay1 giriste bir siipiirme debisi ayarlanmali
buna ilave bir atik cikist (bu debiye bagl olarak)
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olusturulmalidir. Bu da membranin iizerinde
birikmeyi onler.

Atik debisi, iiretim debisiyle aym oranlara kadar
cikabilir. Ultra filtrasyon membranlar1 sadece eriyik

olmayan kirliligi engeller.

Sadece molekiiler agirlign 2000 gmol’den daha
yiiksek olan eriyik organik veya organo-mineral
kokenli elemanlar1 tutmaktadir.

Sudaki sertlik ¢esitli birimlerle ifade edilebilir:

1 Fransiz sertligi (Fr) = 0,56 Alman sertligi (dH) = 10
ppm 10 Fr iizerindeki sular igme ve kullanma suyu
olarak kaliteli degildir. Sert sularin sakincalar1 1)
Tatsizdir, 2) Pisirilen yemekler ve iiretilen igecekler
dogal tadim1 kaybeder 3) Saglarin ve derinin
kurumasina neden olur. 4) Camasirlar1 sertlestirir,
renklerini soldurur 5) Deterjan ve sabun tiiketimi artar.
6) Camagir, bulagik makinasi; sofben, boyler kazan
gibi 1sitma yapilan cihazlarin 1sitict yiizeylerinde
birikir. Bu nedenle sert sular yumusatilmalidir.

Elde edilen giinliikk iiretimler birka¢ yiiz litre
civarindadir. Bu membranlar temizlenebilir
membranlardir.

15.1.4. Filtre Yataklari ile Filtrasyon

Filtreler, agik, atmosfer basinciyla kendi gravitesiyle
caligan filtreler ve kapali basin¢ altinda calisan
filtreler diye siniflandirilabilir.

Acik filtreler ¢ok 6nemli debilerde kullanilirlar (Sehir
sebekesi aritmast gibi) Bu filtrelerde filtre edici
elemanlar genelde kum veya antrasit yada ikisinin
karisimi, ¢cok nadiren de aktif karbondur.

Filtre eden malzemelerin yikanmasi ya suyun
debisinin ters ¢evrilmesiyle yada suyun doniisiiyle
beraber zayif basingli (0,1 - 0,2 bar) hava tiflenmesiyle
yapilir.

Ham suyun filtrasyonu ya dogrudan veya pihtilastirict
ozellikli bir cokertici ilavesinden sonra yapilir.
Filtrasyon hizina gore ifade edilir. Yani filtre edilen
metrekiip suyun filtre edici elemanin metrekare
ylizeyine orant ve onun da saate orani, kisaca
metre/saat orantyla ifade edilir.

Basin¢ Altindaki Filtreler

Basingh filtreler, genelde metal olan silindirik bir
govdeden bu govdenin iizerinde ve icinde su girig ve
cikis boru baglantilarindan; bu borularin iizerlerinde
otomatik veya manuel vanalardan olusurlar. Bu
vanalarin filtrasyon, yikama ve durulama gibi
gorevleri vardir.

Basinghi filtreler daha az yer kapladiklarindan
avantajhdirlar.



Filtrasyon Elemanlari

Filtrasyon elemanlar1 bir veya bircok kalibre
parcacik katmanlarindan olusurlar.

- En fazla kuartz kumu kullanmilir.

- Antrasit genelde silis tortularmin istenmedigi
yerlerde kullanilir.

- Bazi durumlarda ikisinin karigimi kullanilir.
(Ozellikle eleman bakimimdan yogun sularda.)

- Aktif karbon, genelde suyun icerisindeki eriyik
organik maddelerden arinma istendiginde
kullanilir. En iyi ¢6ziimse; once kum filtreden,
ardindan aktif karbon filtreden gegirmektir.

- Aktif karbon ile kumun beraber kullanilmasi
filtrasyon hizi agisindan problem yaratacagindan
tavsiye edilmez.

Filtre edici elemanlarin boyutlar1 0,3 ila 2,5 mm
arasinda filtrenin gorevine gore degismektedir.
Genelde kullanilan boyutlar 0,9 ila 1,35 mm
arasindadir.

Boyutlandirmanin en 6nemli oldugu yerler destek
katmanlaridir.

Her boyutlandirma, minimum basin¢g kaybinin
olustugu optimum yiikseklikte gerceklestirilir. En
cok kullamilan (ytikseklik) kalinik 0,6 ila 1 m
arasidir.

Filtrasyonun biiyiik kismui ilk 2,5 - 5 cm. kalinliktaki
bolimde olusur. Filtrasyon hizi 4-50 m’/m*/h
arasindadir. Giiniimiizde kum filtrelerde hiz 10
m’/m*h degerinin altina diismemektedir. Hiz 40
m’/m*/h degerlerine kadar da ¢ikartilabilir. Filtrasyon
hiz1 kullanilabilecek basing diisiimiine baglidir.
Yiiksek filtrasyon hizlarina basingh filtrelerde
cikilabilir.

Filtre Elemanlarimin Yikanmasi

Filtre edici yataklarin {izerinde bulunan biitiin

pisliklerden arindirmak igin yapilan ¢ok Onemli

operasyondur.

Filtrenin yikama kararmi verebilmesi i¢in filtrede

0,4-0,5 bar ve iistii gibi bir basing kayb1 olugmalidir.

Otomatik olmayan filtrelerde bu olay:

- Filtre edilen suyun debisinin azalmasiyla

- Filtre edilen suda kirlilikler goriilmesiyle
farkedilir. Yikama islemi; filtre yataklarini
asagidan yukartya dogru yikayarak, biitiin filtre
elemanlarin1 genlestirip iizerlerindeki pislikleri
drenaj borulartyla digar1 atmaktir. Bu esnada
filtre edici ortam tamamen c¢alkalanmalidir.

Bu sonucu almak i¢in iki metod uygulanmaktadir.

- Sadece su ile yikama :
Genlestirme iglemi i¢in calkalama islemine
oranla %15 daha fazla su gerekmektedir. Bu siire
(25/90 m/h arasi) 4 ila 10 dakika arasinda,
kullanilan kumun boyutlarina gore
degismektedir.

- Hava ve su ile beraber yapilan yikama:

Kum filtresi i¢in:

- Yikama suyunun debisi 15 m/h

- Havanin debisi ise 50 m/h olmalidir.

Daha hafif filtre elemanlarindan olusan filtreler icin
yani antrasit veya aktif karbon icin Oncelikle
karigtirma havasi, ardindan su akis1 saglanir ve
hemen durulama yapilir. Burada her islemin siiresi
birka¢ dakikay1 gegcmez. Sebebi yogun yapilabilecek
igslemlerde filtre elemanlarmin atik suyla beraber
drenajdan gitmesini engellemektir.

Basit Filtrasyon (Dogrudan Filtrasyon)

Bu tiir filtrasyonlarda su dogrudan filtreye verilir ve
suyun fazla yiiklii olmamasi gerekir, yani max. 20-25
mg/l eriyik olmayan maddelerden olugsmas: gerekir.
Bu durumlarda filtrasyon hizi1 4-50 m/h arasi1 degisir.

Yiizde olarak ele aldigimizda %50 ila %90 arasinda
degisebilen bir filtrasyon elde ederiz.

Kolloidal maddeler filtre edici katmanlar tarafindan
tutulamazlar.

Filtrasyon doniisiim siiresi, yani iki yikama arasinda
filtre edilmig miktar degisken olmaktadir. Ciinkii su
kalitesi hi¢cbir zaman sabit kalmamaktadir.

Biitiin bu varsayimlar dogrudan filtrasyon ig¢in
gecerlidir.

Filtre Uzerinde Pihtilastirma (Koagulasyon) Ile
Filtrasyon

Eger filtre edilecek su kolloidal maddeler ihtiva
ediyorsa veya maksimum filtrasyon kalitesi
artyorsak dogrudan filtrasyon ile istenilen sonucu
alamayiz.

O zaman filtre  iizerinde
gerceklestirmemiz gerekmektedir.

pihtilagtirma

15.2. SU YUMUSATMA

Sodyum permutasyonu metoduyla yapilan su
yumusatma islemi; kuvvetli katyonik ozellikli
recinenin sodyum kloriir (NaCl) ile rejenere
edilmesiyle gerceklesmektedir. Bu tip re¢ine alkalin
iyonlarina (sodyum ve Potasyum) gore toprak-alkali
iyonlar1 (Kalsiyum ve Magnezyum ki su sertligini
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Tablo 15.1 / EN COK KULLANILAN FILTRASYON TEKNIKLERI

olustururlar) daha bir hassasiyetle yakalamaktadir.

Sert suyun bu tip recine ile temasinda, regine
Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg) iyonlarim
kolaylikla iizerinde tagidigi Sodyum (Na) iyonuyla
degistirir. Su yapist itibariyla kalsiyum ve
magnezyum bakimindan fakirlesir, sodyum
bakimindan zenginlesir yani sert bir sudan, yumusak
su elde edilir.

Recine doyma noktasina geldiginde, sodyum
bakimindan zengin bir solusyonun yardimiyla
kendini yenilemesi yani rejenerasyonu
gerceklestirilir. Pratikte bu solusyon, kaya tuzundan
veya pastil tuzdan hazirlanir. (Saf NaCl)

Degisim kapasitesi ve rejenerasyonun verimi bir ¢ok
faktore gore degismektedir:

- Recinenin tipi

- Litre re¢ine basina kullanilan rejeneran miktari

- Recine ile temas eden rejeneran solusyonun
konsantrasyonu

- Uygulanan rejenerasyonun tipi

- Rejeneran solusyonun recine iizerinden gecis
hiz1

- Rejenerasyon esnasinda recinenin doygunluk
durumu

- Rejeneran solusyonun sicakligi

Rejeneran solusyonun recine iizerinden gecis hizi,
litre recine basina 1 ile 10 It/h arasinda degisebilir.
Bu debilerde ve 10-25°C arasindaki solusyon
sicaklifinda, rejenerasyon verimi tuzlu suyun
konsantrasyonuna ve kullanilan tuzun miktarina gore
degismektedir.

Iki tiirlii rejenerasyon uygulamasi bulunmaktadir:
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« Diiz akish rejenerasyon

Bu tip rejenerasyonda, rejeneran akisi regine
yataklar1 iizerine, servis yoOniinde olmaktadir. Yani
klasik usulde yukaridan asagi dogru olmaktadir.

Bu tipte recinenin havalandirilmasi i¢in kullanilan
suyun debisi normal servis miktarindan daha fazla
olabilir. Fazla debide su kullanimi1 ancak suyun
icerisinde asili partikiil miktar1 c¢ok oldugu
durumlarda, servis aninda re¢inenin iizerinde biriken
partikiillerin  giderilmesi amacim1 da giider.
Havalandirma siiresince en kiiciik regine bilyeleri
(mekanik yorgunluktan otiirii par¢alanan regineler)
regine yataginin iist kisimlarina yerlesirler. lyice
kiicilmiis recine bilyeleri ise daha da yukarilara
cikip, drenaj suyu ile birlikte yumusaticiyr terk
ederler.

Bu tip rejenerasyon; icersinde yogun asili partikiil
tastyan sular icin uygundur. Fakat rejenerasyon
verimi agisindan zayiftir. (Ozellikle regine yatagmin
alt kisimlarindaki regineler acisindan.)

Gergekte rejeneran solusyon regine yatagina indikge:

- Rejeneran iyonlar bakimindan fakirlesir ve
cevrim esnasinda tutulmus iyonlar bakimindan
zenginlesir.

- Recine yatagmin iist kisimlarinda tutulmus
iyonlar, digariya atilmadan 6nce, alt kistmlardaki
cevrim sonunda tamamen doymamig olan regine
yatagin1 doyurur. Diiz akigsh rejenerasyonda,
rejeneran tamamen doymus bir regine ile karsi
karsiyadir. Eger recine doymadan rejenerasyon
karar1 alinirsa kullanilmamis olan degisim
yetene§i kaybedilir, c¢ilinkii en alt kisimda
bulunan rec¢ine once {ist kisimda tutulmus olan
kalsiyum tarafindan doyurulur.




» Ters Akish Rejenerasyon

Bu tip rejenerasyonda, rejeneran akisi regine iizerine,
servis yoOniiniin tersinde olmaktadir. Yani klasik
usulde iyon degistiricileri i¢in ¢evrim boyunca su
akis1 yukaridan asagiya dogru, rejeran sivi ise
agagidan yukariya dogru gerceklestirilmektedir.

Bu rejenerasyon tipinin diiz akish rejenerasyona
gore sayisiz avantajlar vardir:

- Rejeneran solusyonun ilk ulastig1 yer az doymus
olan alt kisim recine yatagidir, burada cevrim
sonunda recinede bulunan istenmeyen bazi
iyonlardan kolayca kurtulunur.

- Rejeneran solusyon yavas bir sekilde rejeneran
iyonlar bakimindan fakirlesirken, elenecek
iyonlar bakimindan gittikge artan bir sekilde
zenginlesir.

Yani ters akigh rejenerasyonda; rejenerasyon verimi

en iyi diizeydedir, recine yataginin alt kismi ¢ok iyi

rejenere edilir ve recine kagis1 en aza indirilir.

Bu tip rejenerasyon sadece teknolojik bakimdan

istenilen sartlar gergeklestigi durumlarda kullanilir.

- Govde; asagidan alist ve yukaridan dagitima
gerceklestirecek karmagsik parcalarla donanmis
olmalidir.

- Govdenin disindaki hidrolik parcalarin debiye
kusursuz bir sekile hakim olabilmesi gereklidir.

- Havalandirma disinda re¢ine yataginin yayilmasi
icin gerekli serbest hacimin kesin hesaplanmasi
gereklidir.

- Gerekli tam miktardaki havalandirma suyu
hacminin saglanmasi gereklidir.

Eger recine doymadan rejenerasyon karari alinirsa,
degisim yetenegi kaybedilmedigi gibi, tersine daha
da iistiin bir degisim yetenegine ulasilir.

Sekil 15.2’de Bodrum’da yapilan bir uygulamaya ait
su yumusatma sistemi aginim gemasi verilmistir.

Tuz Kaplari

Tuz kaplar1 plastik malzemeden, veya celik
malzemeden yapilir. 1ki tiirlii tuzlu su hazirlama
yontemi vardir.

- Yas tuz yontemi: Genelde manuel sistemlerde
uygulanan bir yontemdir. Kabin icersine bir
miktar tuz konulur ve iizerine su ilave edilir.
Karigtirma durumu yaratilmaz ise tuzlu su
(salamura) homojen bir yapiya sahip olmaz,
doymamis tuzlu su yogunluk bakimindan daha
zayif olan ylizeyde kalir, doymus tuzlu su
yogunluk bakimindan daha zengin olan altta

kalir. Fazla tuz ile temasi siirdiiriir.

- Kuru tuz yontemi: Bu yontemde tuzun bir kismi
suyla temas halindedir, kalan kismi ise gelecek
rejenerasyonlar i¢in rezerv gorevi goriir.

Tuzlu su (salamura) ¢ok cabuk (1/2 ile 1 saat gibi) ve
homojen bir yap1 olusturur. Ciinkii az doymus olan
tuzlu su iste cikip, tuzla temas edip doygunluga
ulagir.

Kaplarm icersine gelen su miktar1 ise bir tuzlu su
ayarlayici valf tarafindan kontrol edilir.

Rejenerasyonun Degisik Evreleri

Modern teknolojik su yumusatma cihazlarinda
rejenerasyon evreleri otomatik olarak
elektromekanik veya elektronik programlayicilar
sayesinde gerceklestirilir.

Evre Siresi Debi Debi

(dak) (L/.L recine)| (L/L regine)
Havalandirma |[2-10 10-20 0,4-5
Tuzlama 5-40 2-10 0,3-1
Yavas durulama | 10-50 2-10 1,5-2,5
Hizli durulama | 2-15 10-20 0,4-5

Recinelerin dezenfeksiyonu

Suyun bekledigi tiim yerlerde oldugu gibi, recine
yataglr da, mikroorganizmalarin iireyebilmesi icin
uygun yerlerden biridir. Enfeksiyon, gerek cihazin
bulundugu konum itibariyle, gerekse steril olmayan
sularin kullanilmasiyla gerceklesebilir.

Bu gibi riskleri ortadan kaldirmak igin:

- Miimkiin mertebe cihazlarin bulundugu yerin ve
cihazlara yapilan baglantilarin saglik kosullarina
uygun olarak secilmesine ve yapilmasina dikkat
edilmelidir.

- Cihazin devreye alinmasi esnasinda ilk
rejenerasyonun tuzlu suyuna, yeterli dozda
dezenfeksiyon ilavesi yapilmalidir. (Camagir
suyu, oksijenli su gibi)

- Muntazaman re¢inenin
gerceklestirilmelidir.

dezenfeksiyonu

Permo Bio-sistem 6zellikli cihazlar, biinyelerindeki
ozel elektroliz hiicresi ile tuzlu suyu elektroliz
ederek olusturduklari klorla reginenin
dezenfeksiyonunu saglarlar.

Yumusaticinin yerlestirilmesi, bakimi ve kullanimi

Yumusaticilar  her ne amacgla kullanilirsa
kullanilsinlar muhakkak bazi onlemlerin alinmasi
gereklidir.
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Yumusaticilarin  bulunduklari mekanin temiz,
havadar ve buzlanmanin gerceklesemeyecegi bir
ortama sahip olmasi gerekmektedir.

Baglantilarinin, cihaz1 besleyen kaynag kirletmesini
engelleyecek oOzellikte olmasi1 gerekmektedir.
(Cekvalf gibi). Cihazin atik sularinin (rejenerasyon
atif1 tuzlu ve mineralli sular) kaynaga ulagsmasi
engellenmelidir.

Biitiin teknik cihazlar gibi yumusaticilarin da

periyodik bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir.

- Her ay sert suyun ve yumusamis suyun sertlik
kontrolii yapilmalidur.

- 6 ayda bir rejenerasyon devreleri bir
dezenfektanla desteklenmelidir.

- Senede bir kere tuz kabi bosaltilmali ve
temizlenmelidir.

- 5 senede bir recinenin kontrolii yapilmalidir.
(Temizlik, boyut)

- Her on senede bir recine degistirilmelidir.

15.3. KLORDAN, RENKTEN VE KOKUDAN
ARINDIRMA

Suda bazen renge, kokuya veya kotii bir tada
rastlanir. Bunun nedeni agagidaki maddelerdir:

- Baz eriyik haldeki organik maddeler: Fenolik
bilesimler

- Bazi gazlar: Klor, Hidrojen Siilfiir

- Bazi mineral tuzlar: Demir tuzlar1 veya
manganez tuzlarl. Biitlin bunlar i¢in, genelde
aktif karbon filtreden gecirmek veya
oksidasyona ugratmak veya her ikisinin
kombinasyonunu kullanmak gerekir.

Floculan ilavesinden sonra kum filtreden gecirmek,

sudaki renk problemini ¢oziimler.

Demir veya Manganez tuzlarinin elenmesi ise
deferizasyon ile yapilir.

15.3.1. Aktif Karbon

Aktif karbon en fazla kullanilan ve en gecerli
emicilerden biridir.

Toz halde bulunan aktif karbon, icilebilir sularin
aritilmasinda tamamlayici rolii iistlenir.

Emici madde, yiizeyine kimyasal mineralleri veya
organik mineralleri ¢ekerek emme olayini tamamlar.
Aktif Karbon; Hidrojen Siilfiirii, bir ¢cok dogal
organik maddeler ve sentezlerini suda tad olarak,
goriintii olarak, koku olarak ortadan kaldirir.

Emme kapasitesi de suyun karbonla temas yiizeyine,

akis sekline ve akan suyun debisine gore
degismektedir.

Klorla olan temasi

Suyun igerisinde serbest klor bulunmasi1 durumunda
aktif karbon asagidaki reaksiyonda katalizor roliinii
oynar.

Cl, + H,O - HCI + 1/2 O,

Aktif karbon iizerinden yapilan filtrasyonda, aktif
karbonun elenmesi ne kimyasal reaksiyonla, ne de
emmeyle gerceklesir.

Teorik olarak karbon aktif filtrelerin yikanmasi veya
degismesi gerekmez. Pratikte ise suda herzaman
baska maddeler de oldugundan yiizey temasi gitgide
azalir. (Organik maddelerin emilmesi, kati ya da
kolloidal maddelerin tikamasi olaylarinda).

Asil1 elemanlar ile olan temasi

Biitiin tanecik ve gozenekli maddeler gibi aktif
karbon da kat1 maddelere, baz1 kolloidal maddelere
kars1 filtre rolii oynar. Iste bu maddeler aktif karbon
filtrelerin tikanmasina sebebiyet verirler. Tikanma
(kolmataj) durumunda ters akisla yikama yapilarak
tim asili maddelerden bagka, karbonun emmis
oldugu maddeler de agiga cikarilir. Kapasiteler
artttkca bu yontem daha cok uygulanir. Diger
durumlarda degisebilir kartuslarla ¢6ziime ulasilir.

Aktif Karbon Filtreler

Dezodorizasyon, deklorasyon aritmalarinda, aktif
karbon iki tiirlii kullanilir.

Degisebilen Kartuslu Filtreler

1 m’/h’in altindaki debiler i¢in kullanilirlar. Kisaca
sokiilebilir bir filtre govdesinden ve de selliiloz
tellerden yapilmig aktif karbon iceren kartuglardan

olusurlar. Kartuglar tikandiginda yenisi ile
degistirmek gerekmektedir.
Yikanabilir Filtreler

Kum filtrelerinin govdeleri bu filtreler icin de
kullanilabilir. Bu filtreler otomatik veya manuel vana
kumandalar1 ile diizenli ters yikama yapilarak
kullanilirlar.

Elenecek maddelerin konsantrasyonuna gore 1 m’/h
suya 0,06 ila 0,2 m® aktif karbon kullanilir.

Temel Kullanimlar

e Sebeke suyunda bulunan klor tadim1 almak
amaciyla;

* Yiyecek endiistrisinde, fotograf endiistrisinde
suyun rengini berraklagtirmada;

e Klorlama yapildiginda sonradan kloru elemek
amacityla kullanilirlar.
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15.4. BAKTERIYOLOJIK ARITMA
15.4.1. Klor ve Tiirevleriyle Yapilan Oksidasyon

Klor ve tiirevleri (hipoklorit e klorosiyanurat)
istenmeyen organik maddeleri, asitleri oksitleyerek
parcalama ozelliklerine sahip kuvvetli oksidantlardir.

Yapilan kor dozajinin etkili olabilmesi icin 0,5- 2
saat arasi bir temas siiresine ihtiya¢ vardir. Bu siire
sonras1 istenmeyen organik maddeler parcalanmis
olurlar. Klorun en kuvvetli oldugu PH gami 7 ila 7,4
arasidir.

Kritik Nokta (Break point)

Gerekli olan klor miktar1 parcalanarak maddelerin
yapisina ve konsantrasyonuna gore degisir. Genelde
tutarli bir klor dozajindan sonra yapilan 1 saatlik
temas, ilk etapta klor miktarini maksimuma,
ardindan minimuma, sonra yine maks. seklinde bir
devinime sokar. Kritik nokta serbest klor miktarinin
en diisiik oldugu seviyededir.

Klor eklenmesi ile olusan bilesimler (kloramin,
klorofenol) sudaki istenmeyen tatlar1 olustururlar.
Kritik noktaya uygun yapilacak dozajlama ile tat ve
renk acisindan minimum noktaya ulagabiliriz. Bu
kritik nokta her su icin degisir. Bu sebepten dolay1
yapilmas1 gereken olay, ilave bir klor dozaj
yapmaktir. (Kritik noktanin iizerinde)

Ardindan aktif karbon ile kloru geri alip 0,4 ila 0,6
mg/1 gibi serbest klor seviyesine indirmektir. Yapilan
dozaj yaklagik 5 g/m’ civarindadr.

15.4.2. Ultraviyole Cihaz

Ultraviyole cihazi insan sagligina zararli olabilecek
bir kimyasal madde kullanilmaksizin, suya bulasan
mikroplari suyun tadim1 bozmadan 6ldiirmeye yarar.
Bakteri, Mantar, kiif sporlar1 ve viriis gibi canlilar
mor Otesi 151na maruz kaldiklarinda, hiicre zarindan
iceriye niifuz eden enerji, hiicrenin DNA yapisini
bozarak hiicrenin ¢ogalmasini onler.

Bu tip cihaz alirken once suyun 1sik gegirgenligi
belirlenmelidir. Buna gore ultraviyole ampiiliiniin
151k giicii belirlenir. Istanbul icin 151k gegirgenligi
%12 olup, 40 mJ/cm’® ampul yeterlidir. Ayrica diger
onemli bir dizayn parametresi secilen cihazin
debisidir. Malzeme olarak paslanmaz celik govde
kullanilmalidir.

464



