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Temiz kullanma suyu ve içme suyunun ar›t›lmas›nda 5
ifllem s›ralanabilir.

Bunlar;

1- Ön filtrasyon,

2- Su yumuflatma,

3- Koku ve tat ar›nd›rmas›

4- ‹nce filtrasyon

5- Bakteriyolojik ar›tma

15.1. F‹LTRASYON

Filtrasyon, eriyik olmayan maddelerin tamam›n›n veya
tamam›na yak›n miktar›n›n elenmesidir. Kabul edilebilir
ölçü limitlerindeki istenmeyen partikülleri cinslerine
göre (as›l› kat› maddeler, tek bafl›na as›l› kat› maddeler
ve kolloidal maddeler) öncelikli olarak eleyerek
filtrasyon olay› gerçeklefltirilir.

Filtrasyonu elimizdeki suyu fiziksel olarak istenilen
özelli¤e getirebilmeyi sa¤layan cihazlar› seçme sanat›
olarak görebiliriz.

Filtrasyon, berraklaflt›r›lmak istenilen suyun gözenekli
bir yüzeyden geçirilip (buna filtre diyoruz),
gözeneklerden daha büyük olan partiküllerin tutulmas›
ve suyun geçmesine izin verilmesi (gözeneklerden daha
küçük olan partiküllerle birlikte) olay›d›r.

E¤er as›l› maddeler filtrenin gözeneklerinden daha
büyük boyutlarda ise filtrenin yüzeyinde tutulurlar.
Buna yüzeyde filtrasyon ad› verilir.

E¤er as›l› kat› maddeler filtrenin gözeneklerinden daha
küçük boyutlarda ise, bunlar›n baz›lar› gözeneklerin iç
yüzeylerinde tutulabilir. O zaman buna hacimde ya
derinlikte veya filtre yata¤›nda filtrasyon denir.

Kesin filtrasyon ise, filtrasyon yüzeyindeki bütün
gözeneklerin, geçen maddelerden daha küçük olmas›d›r.

E¤er ar›taca¤›m›z suyun içersindeki partiküller filtrenin
iç gözenek boyutlar›ndan daha küçük boyutlarda ise, su
filtre edilir ama yüksek bir türbidite özelli¤ine sahip
olur.

Kat› maddelerin elenmesi olay› genelde fiziksel
yollardan gerçeklefltirilmektedir. Bunlar süzmek ve
filtreden geçirmektir. 

Süzme ‹le Ön Filtrasyon 

Süzme, kat›lar›n tortulaflmas›n› sa¤layabilmek amac›yla
suyun ak›fl h›z›n›n azalt›lmas› olay›d›r. Bu çözüm sadece

yo¤un ve büyük ölçülü partiküllerin elenmesinde
kullan›l›r. Daha ince kat› partiküllerin sadece süzme
yöntemi ile ayr›labilmesi için yar› durgun diye kabul
edebilece¤imiz h›zlarda geçmesi gerekmektedir.

Bu sebepten dolay› süzme çözümü tek bafl›na
kullan›lmaz; tamamlay›c› ar›tma çözümleriyle birlikte
kullan›l›r. Bunlar› s›ralamak gerekirse:

• Suyun giriflinde ›zgaralama ve kaba eleme:
Milimetreler ölçüsünde geçifl aral›klar› olan
eleklerden, delikli levhalardan ve ›zgaralardan su
geçirilerek büyük boyutlu pislikleri eleme olay›d›r
(Burada amaç pompalar› korumakt›r.)

• Giriflte çökertme yöntemi: Bu çözüm suda ince ve
küçük olan partiküllerin çevresini sar›p partikülleri
büyütmek ve yo¤unlaflt›rmak amac›yla suya reaktif
ilavesidir. Bu durumda su daha kolay süzülebilir
hale getirilir.

• Ç›k›fla filtre yerlefltirme: Bu çözüm su süzüldükten
sonra daha hassas yüzeylerden oluflan filtrelere
al›narak filtre edilmesidir.

Çökertme

Bu teknik sadece küçük partikülleri büyütmek de¤il,
ayn› zamanda kolloidal maddeleri nötr hale getirip
p›ht›laflt›rmakt›r.

Çökertme de¤iflik evreleri içermektedir:

• P›ht›laflma: P›ht›laflt›r›c› reaktif madde flokülan
ilavesiyle, yani hidroliz yoluyla metal tuzlar›n
(demir veya alüminyum tuzlar›n›n) hidroksit aç›¤a
ç›kartmas› ile, bu hidroksitlerin kolloidlerin
yüzeyleri taraf›ndan emilmesi ve hareketli hale
getirilmesi ifllemidir.

• Çökertme: Önceleri küçük partiküllerin ve flokülan
ilavesiyle hareketli hale getirilen kolloidlerin, daha
hacimli hale gelmesiyle y›¤›lma oluflturulur.
Kullan›lan flokülan reaktifi, mineral
polimerlerinden (aktif silis) veya do¤al kaynakl›
organiklerden (alginat) veya sentezlerden oluflurlar
(poliakrilate)

Çökertmeye yard›mc› maddelerin eklenmesi: Moleküler
a¤›rl›klar› büyük olan organik ürünleri (katyonik
karakterli, anyonik karakterli ve iyonik olmayan
karakterli) kaplayan yard›mc›lar, küçük maddelerin
yo¤unluklar›n› artt›rarak gözle görülür kabarc›k haline
gelmesini sa¤larlar.

BÖLÜM 15 15. TEM‹Z SU ARITILMASI
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Filtrelerin T›kanmas› ve Bas›nç Kayb›

Kat› maddelerin filtre yüzeyinde zamanla
tutulmas›yla, suyun geçiflini sa¤layacak olan delikler
say›ca ve boyutça azal›rlar. Bu olaya (kolmataj)
t›kanma ad› verilir.

Bas›nç kayb› kabul edilmeyecek düzeye gelinceye
kadar artan bir biçimde yükselmeye bafllar. Filtrenin
kolmataj h›z› do¤al olarak, suyun içersindeki
tutulabilir maddelerin miktar›na, bu arada fiziksel
yap›lar›na ve boyutlar›na da ba¤l›d›r. 

Bu durumda filtre eden malzeme ya y›kanmal›, yada
de¤ifltirilmelidir.

Bulan›kl›k - Berrakl›k

Suda erimemifl her türlü madde az ya da çok bir
bulan›kl›k teflkil eder. Bulan›kl›ktan kurtulmaya
berraklaflt›rma (limpidite) ifllemi denir.

Fakat bu olay hiçbir zaman tam anlam›yla
gerçeklefltirilemez. Suyun her koflulda bir
bulan›kl›l›¤› mevcuttur. Gözle görülmese bile
ölçümlerle tespit edilebilir.

Yani bulan›kl›k gözle tespit edilemez, muhakkak
ölçülmesi gerekir. Buna karfl›l›k berrakl›k (limpidite)
gözlemleme sonucu ifade edilir.

Ölçümlerde istenilen bulan›kl›k ölçüsünün alt›na
inildi¤inde “optik olarak temiz” ifadesine
rastlayabiliriz.

Bulan›kl›l›k ölçümünün bir çok yöntemi vard›r. En
çok kullan›lan yöntem ise bir litre sudaki as›l›
maddelerin tutulmas›d›r. (MeS) Ölçüm, suyu 0,45
um gözeneklere sahip bir membrandan geçirme
yöntemi ile yap›l›r. Bu ölçüm de bize kesin bir netice
vermez, ama bu ölçüyü yine de temel alabiliriz.

Ünite birimi = 1 Jackson = 1,2 ila 1,5 ppm silis
olarak alabiliriz.

15.1.1. Hassas Filtrasyon

Hassas filtrasyonu ifade edebilmek için birim olarak
micrometreyi kullan›r›z. Örnek olarak 5 pm’lik bir
filtreden geçirilmifl su bulan›kl›l›k aç›s›ndan oldukça
zay›ft›r yani yüksek kalitede bir sudur. Fakat bu su;
içindeki 5 um’den daha ufak kalibrasyona sahip
elemanlar bak›m›ndan çok zengin bir su olabilir.
Seçti¤imiz filtre edici eleman istenilen kalitenin elde
edilmesini sa¤lar.

15.1.2. Elek Filtreler

Hareketli zay›f filtrasyon yüzeyli (onlarca dm2’lik);
sentetik veya metalik iplerden dokunmufl olan elek
filtreler 50 ila 100 um’lik filtrasyon yapma özelli¤ine
sahiptirler. Az kirli sularda kullan›l›rlar.

Elekler y›kanabilirler:

- Elek bas›nç gövdesinden söküldükten sonra elle
y›kan›r. Ya f›skiye suyla ya da bir f›rçayla
temizlenmelidir.

- Veya yine su ile ters yönde ak›fl verilerek
otomatik veya manuel olarak y›kan›rlar.

- PERMOCR‹STAL kartufl filtreler bas›nç
gövdeleri söküldükten sonra manuel olarak
y›kan›rlar. Bu filtrelerin amac› hidrolik
otomatizmi (elektrovanalar›) korumak için anl›k
kirlenmelere karfl› önlem almakt›r. Kullan›ld›¤›
yerler berrak flebeke sular›n›n dolaflt›¤›
devrelerdir.

PERMOFLASH filtreler y›kamalar›n› ya manuel ya
da otomatik olarak gerçeklefltirirler. Otomatik
modellerinde y›kama, bas›nç fark› 1-1,5 bar’a
ulaflt›¤›nda veya periyodik bir zaman aral›¤›
verilerek gerçeklefltirilir.

mm

cinsinden Örnekler

Ç›plak gözle 10 Büyük kum tanesi
görülebilenler 0,2 ila 2 Orta boy kum tanesi

0,05 ila 0,2 ‹nce kum

0,02 ila 0,002 Balç›k

0,002 ila 0,0001 Kil

0,05 Saç teli

0,01 Talk çekirde¤i

Ifl›k alt›nda 0,007 Alyuvar

gözle 0,005 Maya mantar›

görülebilen 0,001 Tek hücreliler

0,008 Çok ince emulsiyon

0,007 Tütün duman› 
partikülleri

Mikroskopla 0,0005 Organize virüsler (koloni)

görülebilir 0,0003 Virüs

0,00015 Bakteri

0,00012 Basil

0,00010 En ince pigmentler

0,00009 Sentetik makromolekül

0,00006 Fibrinojen

0,00005 Fibrinojen

0,000025 Poliomyelite (virüs)

0,000015 Silis kolloidal asidi

0,00001 Sentetik makro
molekül (virüs)

Sudaki erimemifl baz› maddelerin ölçüleri
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Dayan›kl› (Support) Filtreler

Bu tür filtreler kartufllu; mum tipi kartufllu; membranl›
olabilir.

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

15.1.3. Kartufl Filtreler

Kartufl filtreler az yüklü sulardaki as›l› malzemeleri
olan zay›f harcaml› sularda (1-1,5 m3/h) zay›f
filtrasyon yüzeylerinin kullan›ld›¤› (kartufl bafl›na 5 ila
10 dm2) filtrelerdir.

Filtre eden eleman 1 adet silindir dayanak ve üzerine
geçirilen kartufltan oluflur.

• K›sa tellerden dokunmam›fl (manflon filtre) yani,
bütün gözenekleri ayn› boyutlu kartufltan oluflur.

• Bobin diye tabir edilen çapraz biçimde
döndürülerek devaml› sar›lan telden oluflurlar.
Tellerin çaplar›na göre delik çaplar› de¤iflir.

Hassas kartufllar piyasada 50 um’den 0,2 um
kadar de¤iflmektedirler.

• Kartufl filtrelerde genelde tek veya çok (multi
kartufl) kartufl ayn› bas›nç gövdesinde kullan›l›r.

• Teller selülöz, polietilen, polipropilene
malzemeden yap›l›r. Ayr›ca antikolloid
fonksiyonlu teller de kullan›l›r.

• Kartufl filtreler y›kanmazlar, t›kand›klar› an
filtrenin aç›l›p içindeki kartuflun yenisiyle
de¤ifltirilmesi gerekmektedir.

Mum tipi kartufllar

Bu kartufllar porselenden gözenekli yap›ya sahiptirler.
Gözenek ölçüleri 0,4 um kadard›r. Bu tip kartufllar›n
dezenfektan özellikleri vard›r. Pasteur veya
Chamberland tipi kartufllarda patojen özellikler
bulunur. Debileri zay›f, bas›nç kay›plar› yüksektir.
Temizleyici özelli¤e sahiptirler.

Membranl› Filtreler

Çok zay›f incelikteki gözenekli ortam organik
sentezle gerçeklefltirilir. ‹ki flekildedir.

- Mikrofiltrasyon membranlar›:

Gözenek boyutlar› 0,2 ila 0,9 mikron aras›nda de¤iflir.
‹kinci bir özelli¤i dezenfeksiyonu sa¤lamas›d›r.
T›kand›klar›nda geri kazan›lamazlar.

- Ultra filtrasyonlu membranlar:

Gözenek boyutlar› 0,001 mikrona kadar inebilir.
Geçen su büyük bir hassasiyetle ar›t›lmaktad›r, bu
tiplerde çok çabuk t›kanma ortaya ç›kabilir. Bu
sebepten dolay› giriflte bir süpürme debisi ayarlanmal›
buna ilave bir at›k ç›k›fl› (bu debiye ba¤l› olarak)

oluflturulmal›d›r. Bu da membran›n üzerinde
birikmeyi önler.

At›k debisi, üretim debisiyle ayn› oranlara kadar
ç›kabilir. Ultra filtrasyon membranlar› sadece eriyik
olmayan kirlili¤i engeller.

Sadece moleküler a¤›rl›¤› 2000 gmol’den daha
yüksek olan eriyik organik veya organo-mineral
kökenli elemanlar› tutmaktad›r.

Sudaki sertlik çeflitli birimlerle ifade edilebilir:

1 Frans›z sertli¤i (Fr) = 0,56 Alman sertli¤i (dH) = 10
ppm 10 Fr üzerindeki sular içme ve kullanma suyu
olarak kaliteli de¤ildir. Sert sular›n sak›ncalar› 1)
Tats›zd›r, 2) Piflirilen yemekler ve üretilen  içecekler
do¤al tad›n› kaybeder 3) Saçlar›n ve derinin
kurumas›na neden olur. 4) Çamafl›rlar› sertlefltirir,
renklerini soldurur 5) Deterjan ve sabun tüketimi artar.
6) Çamafl›r, bulafl›k makinas›; flofben, boyler kazan
gibi ›s›tma yap›lan cihazlar›n ›s›t›c› yüzeylerinde
birikir. Bu nedenle sert sular yumuflat›lmal›d›r.

Elde edilen günlük üretimler birkaç yüz litre
civar›ndad›r. Bu membranlar temizlenebilir
membranlard›r.

15.1.4. Filtre Yataklar› ile Filtrasyon

Filtreler, aç›k, atmosfer bas›nc›yla kendi gravitesiyle
çal›flan filtreler ve kapal› bas›nç alt›nda çal›flan
filtreler diye s›n›fland›r›labilir.

Aç›k filtreler çok önemli debilerde kullan›l›rlar (fiehir
flebekesi ar›tmas› gibi) Bu filtrelerde filtre edici
elemanlar genelde kum veya antrasit yada ikisinin
kar›fl›m›, çok nadiren de aktif karbondur.

Filtre eden malzemelerin y›kanmas› ya suyun
debisinin ters çevrilmesiyle yada suyun dönüflüyle
beraber zay›f bas›nçl› (0,1 - 0,2 bar) hava üflenmesiyle
yap›l›r.

Ham suyun filtrasyonu ya do¤rudan veya p›ht›laflt›r›c›
özellikli bir çökertici ilavesinden sonra yap›l›r.
Filtrasyon h›z›na göre ifade edilir. Yani filtre edilen
metreküp suyun filtre edici eleman›n metrekare
yüzeyine oran› ve onun da saate oran›, k›saca
metre/saat oran›yla ifade edilir.

Bas›nç Alt›ndaki Filtreler

Bas›nçl› filtreler, genelde metal olan silindirik bir
gövdeden bu gövdenin üzerinde ve içinde su girifl ve
ç›k›fl boru ba¤lant›lar›ndan; bu borular›n üzerlerinde
otomatik veya manuel vanalardan oluflurlar. Bu
vanalar›n filtrasyon, y›kama ve durulama gibi
görevleri vard›r.

Bas›nçl› filtreler daha az yer kaplad›klar›ndan
avantajl›d›rlar.
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Filtrasyon Elemanlar›

Filtrasyon elemanlar› bir veya birçok kalibre
parçac›k katmanlar›ndan oluflurlar.

- En fazla kuartz kumu kullan›l›r.

- Antrasit genelde silis tortular›n›n istenmedi¤i
yerlerde kullan›l›r.

- Baz› durumlarda ikisinin kar›fl›m› kullan›l›r.
(Özellikle eleman bak›m›ndan yo¤un sularda.)

- Aktif karbon, genelde suyun içerisindeki eriyik
organik maddelerden ar›nma istendi¤inde
kullan›l›r. En iyi çözümse; önce kum filtreden,
ard›ndan aktif karbon filtreden geçirmektir.

- Aktif karbon ile kumun beraber kullan›lmas›
filtrasyon h›z› aç›s›ndan problem yarataca¤›ndan
tavsiye edilmez.

Filtre edici elemanlar›n boyutlar› 0,3 ila 2,5 mm
aras›nda filtrenin görevine göre de¤iflmektedir.
Genelde kullan›lan boyutlar 0,9 ila 1,35 mm
aras›ndad›r.

Boyutland›rman›n en önemli oldu¤u yerler destek
katmanlar›d›r.

Her boyutland›rma, minimum bas›nç kayb›n›n
olufltu¤u optimum yükseklikte gerçeklefltirilir. En
çok kullan›lan (yükseklik) kal›nl›k 0,6 ila 1 m
aras›d›r.

Filtrasyonun büyük k›sm› ilk 2,5 - 5 cm. kal›nl›ktaki
bölümde oluflur. Filtrasyon h›z› 4-50 m3/m2/h
aras›ndad›r. Günümüzde kum filtrelerde h›z 10
m3/m2/h de¤erinin alt›na düflmemektedir. H›z 40
m3/m2/h de¤erlerine kadar da ç›kart›labilir. Filtrasyon
h›z› kullan›labilecek bas›nç düflümüne ba¤l›d›r.
Yüksek filtrasyon h›zlar›na bas›nçl› filtrelerde
ç›k›labilir.

Filtre Elemanlar›n›n Y›kanmas›

Filtre edici yataklar›n üzerinde bulunan bütün
pisliklerden ar›nd›rmak için yap›lan çok önemli
operasyondur.

Filtrenin y›kama karar›n› verebilmesi için filtrede
0,4-0,5 bar ve üstü gibi bir bas›nç kayb› oluflmal›d›r.

Otomatik olmayan filtrelerde bu olay:

- Filtre edilen suyun debisinin azalmas›yla

- Filtre edilen suda kirlilikler görülmesiyle
farkedilir. Y›kama ifllemi; filtre yataklar›n›
afla¤›dan yukar›ya do¤ru y›kayarak, bütün filtre
elemanlar›n› genlefltirip üzerlerindeki pislikleri
drenaj borular›yla d›flar› atmakt›r. Bu esnada
filtre edici ortam tamamen çalkalanmal›d›r.

Bu sonucu almak için iki metod uygulanmaktad›r.

- Sadece su ile y›kama :

Genlefltirme ifllemi için çalkalama ifllemine
oranla %15 daha fazla su gerekmektedir. Bu süre
(25/90 m/h aras›) 4 ila 10 dakika aras›nda,
kullan›lan kumun boyutlar›na göre
de¤iflmektedir.

- Hava ve su ile beraber yap›lan y›kama:

Kum filtresi için:

- Y›kama suyunun debisi 15 m/h

- Havan›n debisi ise 50 m/h olmal›d›r.

Daha hafif filtre elemanlar›ndan oluflan filtreler için
yani antrasit veya aktif karbon için öncelikle
kar›flt›rma havas›, ard›ndan su ak›fl› sa¤lan›r ve
hemen durulama yap›l›r. Burada her ifllemin süresi
birkaç dakikay› geçmez. Sebebi yo¤un yap›labilecek
ifllemlerde filtre elemanlar›n›n at›k suyla beraber
drenajdan gitmesini engellemektir.

Basit Filtrasyon (Do¤rudan Filtrasyon)

Bu tür filtrasyonlarda su do¤rudan filtreye verilir ve
suyun fazla yüklü olmamas› gerekir, yani max. 20-25
mg/l eriyik olmayan maddelerden oluflmas› gerekir.
Bu durumlarda filtrasyon h›z› 4-50 m/h aras› de¤iflir.

Yüzde olarak ele ald›¤›m›zda %50 ila %90 aras›nda
de¤iflebilen bir filtrasyon elde ederiz.

Kolloidal maddeler filtre edici katmanlar taraf›ndan
tutulamazlar.

Filtrasyon dönüflüm süresi, yani iki y›kama aras›nda
filtre edilmifl miktar de¤iflken olmaktad›r. Çünkü su
kalitesi hiçbir zaman sabit kalmamaktad›r.

Bütün bu varsay›mlar do¤rudan filtrasyon için
geçerlidir.

Filtre Üzerinde P›ht›laflt›rma (Koagulasyon) ‹le

Filtrasyon

E¤er filtre edilecek su kolloidal maddeler ihtiva
ediyorsa veya maksimum filtrasyon kalitesi
ar›yorsak do¤rudan filtrasyon ile istenilen sonucu
alamay›z.

O zaman filtre üzerinde p›ht›laflt›rma
gerçeklefltirmemiz gerekmektedir.

15.2. SU YUMUfiATMA

Sodyum permutasyonu metoduyla yap›lan su
yumuflatma ifllemi; kuvvetli katyonik özellikli
reçinenin sodyum klorür (NaCl) ile rejenere
edilmesiyle gerçekleflmektedir. Bu tip reçine alkalin
iyonlar›na (sodyum ve Potasyum) göre toprak-alkali
iyonlar› (Kalsiyum ve Magnezyum ki su sertli¤ini
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olufltururlar) daha bir hassasiyetle yakalamaktad›r.

Sert suyun bu tip reçine ile temas›nda, reçine
Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg) iyonlar›n›
kolayl›kla üzerinde tafl›d›¤› Sodyum (Na) iyonuyla
de¤ifltirir. Su yap›s› itibariyla kalsiyum ve
magnezyum bak›m›ndan fakirleflir, sodyum
bak›m›ndan zenginleflir yani sert bir sudan, yumuflak
su elde edilir.

Reçine doyma noktas›na geldi¤inde, sodyum
bak›m›ndan zengin bir solusyonun yard›m›yla
kendini yenilemesi yani rejenerasyonu
gerçeklefltirilir. Pratikte bu solusyon, kaya tuzundan
veya pastil tuzdan haz›rlan›r. (Saf NaCl)

De¤iflim kapasitesi ve rejenerasyonun verimi bir çok
faktöre göre de¤iflmektedir:

- Reçinenin tipi

- Litre reçine bafl›na kullan›lan rejeneran miktar›

- Reçine ile temas eden rejeneran solusyonun
konsantrasyonu

- Uygulanan rejenerasyonun tipi

- Rejeneran solusyonun reçine üzerinden geçifl
h›z›

- Rejenerasyon esnas›nda reçinenin doygunluk
durumu

- Rejeneran solusyonun s›cakl›¤›

Rejeneran solusyonun reçine üzerinden geçifl h›z›,
litre reçine bafl›na 1 ile 10 lt/h aras›nda de¤iflebilir.

Bu debilerde ve 10-25°C aras›ndaki solusyon
s›cakl›¤›nda, rejenerasyon verimi tuzlu suyun
konsantrasyonuna ve kullan›lan tuzun miktar›na göre
de¤iflmektedir.

‹ki türlü rejenerasyon uygulamas› bulunmaktad›r:

• Düz ak›fll› rejenerasyon

Bu tip rejenerasyonda, rejeneran ak›fl› reçine
yataklar› üzerine, servis yönünde olmaktad›r. Yani
klasik usulde yukar›dan afla¤› do¤ru olmaktad›r.

Bu tipte reçinenin havaland›r›lmas› için kullan›lan
suyun debisi normal servis miktar›ndan daha fazla
olabilir. Fazla debide su kullan›m› ancak suyun
içerisinde as›l› partikül miktar› çok oldu¤u
durumlarda, servis an›nda reçinenin üzerinde biriken
partiküllerin giderilmesi amac›n› da güder.
Havaland›rma süresince en küçük reçine bilyeleri
(mekanik yorgunluktan ötürü parçalanan reçineler)
reçine yata¤›n›n üst k›s›mlar›na yerleflirler. ‹yice
küçülmüfl reçine bilyeleri ise daha da yukar›lara
ç›k›p, drenaj suyu ile birlikte yumuflat›c›y› terk
ederler.

Bu tip rejenerasyon; içersinde yo¤un as›l› partikül
tafl›yan sular için uygundur. Fakat rejenerasyon
verimi aç›s›ndan zay›ft›r. (Özellikle reçine yata¤›n›n
alt k›s›mlar›ndaki reçineler aç›s›ndan.)

Gerçekte rejeneran solusyon reçine yata¤›na indikçe:

- Rejeneran iyonlar bak›m›ndan fakirleflir ve
çevrim esnas›nda tutulmufl iyonlar bak›m›ndan
zenginleflir.

- Reçine yata¤›n›n üst k›s›mlar›nda tutulmufl
iyonlar, d›flar›ya at›lmadan önce, alt k›s›mlardaki
çevrim sonunda tamamen doymam›fl olan reçine
yata¤›n› doyurur. Düz ak›fll› rejenerasyonda,
rejeneran tamamen doymufl bir reçine ile karfl›
karfl›yad›r. E¤er reçine doymadan rejenerasyon
karar› al›n›rsa kullan›lmam›fl olan de¤iflim
yetene¤i kaybedilir, çünkü en alt k›s›mda
bulunan reçine önce üst k›s›mda tutulmufl olan
kalsiyum taraf›ndan doyurulur.

Tablo 15.1 / EN ÇOK KULLANILAN F‹LTRASYON TEKN‹KLER‹
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• Ters Ak›fll› Rejenerasyon

Bu tip rejenerasyonda, rejeneran ak›fl› reçine üzerine,
servis yönünün tersinde olmaktad›r. Yani klasik
usulde iyon de¤ifltiricileri için çevrim boyunca su
ak›fl› yukar›dan afla¤›ya do¤ru, rejeran s›v› ise
afla¤›dan yukar›ya do¤ru gerçeklefltirilmektedir.

Bu rejenerasyon tipinin düz ak›fll› rejenerasyona
göre say›s›z avantajlar› vard›r:

- Rejeneran solusyonun ilk ulaflt›¤› yer az doymufl
olan alt k›s›m reçine yata¤›d›r, burada çevrim
sonunda reçinede bulunan istenmeyen baz›
iyonlardan kolayca kurtulunur.

- Rejeneran solusyon yavafl bir flekilde rejeneran
iyonlar bak›m›ndan fakirleflirken, elenecek
iyonlar bak›m›ndan gittikçe artan bir flekilde
zenginleflir.

Yani ters ak›fll› rejenerasyonda; rejenerasyon verimi
en iyi düzeydedir, reçine yata¤›n›n alt k›sm› çok iyi
rejenere edilir ve reçine kaç›fl› en aza indirilir.

Bu tip rejenerasyon sadece teknolojik bak›mdan
istenilen flartlar gerçekleflti¤i durumlarda kullan›l›r.

- Gövde; afla¤›dan al›fl› ve yukar›dan da¤›t›m›
gerçeklefltirecek karmafl›k parçalarla donanm›fl
olmal›d›r.

- Gövdenin d›fl›ndaki hidrolik parçalar›n debiye
kusursuz bir flekile hakim olabilmesi gereklidir.

- Havaland›rma d›fl›nda reçine yata¤›n›n yay›lmas›
için gerekli serbest hacimin kesin hesaplanmas›
gereklidir.

- Gerekli tam miktardaki havaland›rma suyu
hacminin sa¤lanmas› gereklidir.

E¤er reçine doymadan rejenerasyon karar› al›n›rsa,
de¤iflim yetene¤i kaybedilmedi¤i gibi, tersine daha
da üstün bir de¤iflim yetene¤ine ulafl›l›r.

fiekil 15.2’de Bodrum’da yap›lan bir uygulamaya ait
su yumuflatma sistemi aç›n›m flemas› verilmifltir.

Tuz Kaplar›

Tuz kaplar› plastik malzemeden, veya çelik
malzemeden yap›l›r. ‹ki türlü tuzlu su haz›rlama
yöntemi vard›r.

- Yafl tuz yöntemi: Genelde manuel sistemlerde
uygulanan bir yöntemdir. Kab›n içersine bir
miktar tuz konulur ve üzerine su ilave edilir.
Kar›flt›rma durumu yarat›lmaz ise tuzlu su
(salamura) homojen bir yap›ya sahip olmaz,
doymam›fl tuzlu su yo¤unluk bak›m›ndan daha
zay›f olan yüzeyde kal›r, doymufl tuzlu su
yo¤unluk bak›m›ndan daha zengin olan altta

kal›r. Fazla tuz ile temas› sürdürür.

- Kuru tuz yöntemi: Bu yöntemde tuzun bir k›sm›
suyla temas halindedir, kalan k›sm› ise gelecek
rejenerasyonlar için rezerv görevi görür.

Tuzlu su (salamura) çok çabuk (1/2 ile 1 saat gibi) ve
homojen bir yap› oluflturur. Çünkü az doymufl olan
tuzlu su üste ç›k›p, tuzla temas edip doygunlu¤a
ulafl›r.

Kaplar›n içersine gelen su miktar› ise bir tuzlu su
ayarlay›c› valf taraf›ndan kontrol edilir.

Rejenerasyonun De¤iflik Evreleri

Modern teknolojik su yumuflatma cihazlar›nda
rejenerasyon evreleri otomatik olarak
elektromekanik veya elektronik programlay›c›lar
sayesinde gerçeklefltirilir.

Reçinelerin dezenfeksiyonu

Suyun bekledi¤i tüm yerlerde oldu¤u gibi, reçine
yata¤› da, mikroorganizmalar›n üreyebilmesi için
uygun yerlerden biridir. Enfeksiyon, gerek cihaz›n
bulundu¤u konum itibariyle, gerekse steril olmayan
sular›n kullan›lmas›yla gerçekleflebilir.

Bu gibi riskleri ortadan kald›rmak için:

- Mümkün mertebe cihazlar›n bulundu¤u yerin ve
cihazlara yap›lan ba¤lant›lar›n sa¤l›k koflullar›na
uygun olarak seçilmesine ve yap›lmas›na dikkat
edilmelidir.

- Cihaz›n devreye al›nmas› esnas›nda ilk
rejenerasyonun tuzlu suyuna, yeterli dozda
dezenfeksiyon ilavesi yap›lmal›d›r. (Çamafl›r
suyu, oksijenli su gibi)

- Muntazaman reçinenin dezenfeksiyonu
gerçeklefltirilmelidir.

Permo Bio-sistem özellikli cihazlar, bünyelerindeki
özel elektroliz hücresi ile tuzlu suyu elektroliz
ederek oluflturduklar› klorla reçinenin
dezenfeksiyonunu sa¤larlar.

Yumuflat›c›n›n yerlefltirilmesi, bak›m› ve kullan›m›

Yumuflat›c›lar her ne amaçla kullan›l›rsa
kullan›ls›nlar muhakkak baz› önlemlerin al›nmas›
gereklidir.

Evre Süresi Debi Debi

(dak) (L/.L reçine) (L/L reçine)

Havaland›rma 2-10 10-20 0,4-5

Tuzlama 5-40 2-10 0,3-1

Yavafl durulama 10-50 2-10 1,5-2,5

H›zl› durulama 2-15 10-20 0,4-5
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Yumuflat›c›lar›n bulunduklar› mekan›n temiz,
havadar ve buzlanman›n gerçekleflemeyece¤i bir
ortama sahip olmas› gerekmektedir.

Ba¤lant›lar›n›n, cihaz› besleyen kayna¤› kirletmesini
engelleyecek özellikte olmas› gerekmektedir.
(Çekvalf gibi). Cihaz›n at›k sular›n›n (rejenerasyon
at›¤› tuzlu ve mineralli sular) kayna¤a ulaflmas›
engellenmelidir.

Bütün teknik cihazlar gibi yumuflat›c›lar›n da
periyodik bak›mlar›n›n yap›lmas› gerekmektedir.

- Her ay sert suyun ve yumuflam›fl suyun sertlik
kontrolü yap›lmal›d›r.

- 6 ayda bir rejenerasyon devreleri bir
dezenfektanla desteklenmelidir.

- Senede bir kere tuz kab› boflalt›lmal› ve
temizlenmelidir.

- 5 senede bir reçinenin kontrolü yap›lmal›d›r.
(Temizlik, boyut)

- Her on senede bir reçine de¤ifltirilmelidir.

15.3. KLORDAN, RENKTEN VE KOKUDAN

ARINDIRMA

Suda bazen renge, kokuya veya kötü bir tada
rastlan›r. Bunun nedeni afla¤›daki maddelerdir:

- Baz› eriyik haldeki organik maddeler: Fenolik
bileflimler 

- Baz› gazlar: Klor, Hidrojen Sülfür

- Baz› mineral tuzlar: Demir tuzlar› veya
manganez tuzlar›. Bütün bunlar için, genelde
aktif karbon filtreden geçirmek veya
oksidasyona u¤ratmak veya her ikisinin
kombinasyonunu kullanmak gerekir.

Floculan ilavesinden sonra kum filtreden geçirmek,
sudaki renk problemini çözümler.

Demir veya Manganez tuzlar›n›n elenmesi ise
deferizasyon ile yap›l›r.

15.3.1. Aktif Karbon

Aktif karbon en fazla kullan›lan ve en geçerli
emicilerden biridir.

Toz halde bulunan aktif karbon, içilebilir sular›n
ar›t›lmas›nda tamamlay›c› rolü üstlenir.

Emici madde, yüzeyine kimyasal mineralleri veya
organik mineralleri çekerek emme olay›n› tamamlar.

Aktif Karbon; Hidrojen Sülfürü, bir çok do¤al
organik maddeler ve sentezlerini suda tad olarak,
görüntü olarak, koku olarak ortadan kald›r›r.

Emme kapasitesi de suyun karbonla temas yüzeyine,

ak›fl flekline ve akan suyun debisine göre
de¤iflmektedir.

Klorla olan temas›

Suyun içerisinde serbest klor bulunmas› durumunda
aktif karbon afla¤›daki reaksiyonda katalizör rolünü
oynar.

Cl2 + H2O → HCl + 1/2 O2

Aktif karbon üzerinden yap›lan filtrasyonda, aktif
karbonun elenmesi ne kimyasal reaksiyonla, ne de
emmeyle gerçekleflir.

Teorik olarak karbon aktif filtrelerin y›kanmas› veya
de¤iflmesi gerekmez. Pratikte ise suda herzaman
baflka maddeler de oldu¤undan yüzey temas› gitgide
azal›r. (Organik maddelerin emilmesi, kat› ya da
kolloidal maddelerin t›kamas› olaylar›nda).

As›l› elemanlar ile olan temas›

Bütün tanecik ve gözenekli maddeler gibi aktif
karbon da kat› maddelere, baz› kolloidal maddelere
karfl› filtre rolü oynar. ‹flte bu maddeler aktif karbon
filtrelerin t›kanmas›na sebebiyet verirler. T›kanma
(kolmataj) durumunda ters ak›flla y›kama yap›larak
tüm as›l› maddelerden baflka, karbonun emmifl
oldu¤u maddeler de aç›¤a ç›kar›l›r. Kapasiteler
artt›kça bu yöntem daha çok uygulan›r. Di¤er
durumlarda de¤iflebilir kartufllarla çözüme ulafl›l›r.

Aktif Karbon Filtreler

Dezodorizasyon, deklorasyon ar›tmalar›nda, aktif
karbon iki türlü kullan›l›r.

De¤iflebilen Kartufllu Filtreler

1 m3/h’›n alt›ndaki debiler için kullan›l›rlar. K›saca
sökülebilir bir filtre gövdesinden ve de sellüloz
tellerden yap›lm›fl aktif karbon içeren kartufllardan
oluflurlar. Kartufllar t›kand›¤›nda yenisi ile
de¤ifltirmek gerekmektedir.

Y›kanabilir Filtreler

Kum filtrelerinin gövdeleri bu filtreler için de
kullan›labilir. Bu filtreler otomatik veya manuel vana
kumandalar› ile düzenli ters y›kama yap›larak
kullan›l›rlar.

Elenecek maddelerin konsantrasyonuna göre 1 m3/h
suya 0,06 ila 0,2 m3 aktif karbon kullan›l›r.

Temel Kullan›mlar

• fiebeke suyunda bulunan klor tad›n› almak
amac›yla;

• Yiyecek endüstrisinde, foto¤raf endüstrisinde
suyun rengini berraklaflt›rmada;

• Klorlama yap›ld›¤›nda sonradan kloru elemek
amac›yla kullan›l›rlar.
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15.4. BAKTER‹YOLOJ‹K ARITMA

15.4.1. Klor ve Türevleriyle Yap›lan Oksidasyon

Klor ve türevleri (hipoklorit e klorosiyanurat)
istenmeyen organik maddeleri, asitleri oksitleyerek
parçalama özelliklerine sahip kuvvetli oksidantlard›r.

Yap›lan kor dozaj›n›n etkili olabilmesi için 0,5- 2
saat aras› bir temas süresine ihtiyaç vard›r. Bu süre
sonras› istenmeyen organik maddeler parçalanm›fl
olurlar. Klorun en kuvvetli oldu¤u PH gam› 7 ila 7,4
aras›d›r.

Kritik Nokta (Break point)

Gerekli olan klor miktar› parçalanarak maddelerin
yap›s›na ve konsantrasyonuna göre de¤iflir. Genelde
tutarl› bir klor dozaj›ndan sonra yap›lan 1 saatlik
temas, ilk etapta klor miktar›n› maksimuma,
ard›ndan minimuma, sonra yine maks. fleklinde bir
devinime sokar. Kritik nokta serbest klor miktar›n›n
en düflük oldu¤u seviyededir.

Klor eklenmesi ile oluflan bileflimler (kloramin,
klorofenol) sudaki istenmeyen tatlar› olufltururlar.
Kritik noktaya uygun yap›lacak dozajlama ile tat ve
renk aç›s›ndan minimum noktaya ulaflabiliriz. Bu
kritik nokta her su için de¤iflir. Bu sebepten dolay›
yap›lmas› gereken olay, ilave bir klor dozaj›
yapmakt›r. (Kritik noktan›n üzerinde) 

Ard›ndan aktif karbon ile kloru geri al›p 0,4 ila 0,6
mg/l gibi serbest klor seviyesine indirmektir. Yap›lan
dozaj yaklafl›k 5 g/m3 civar›ndad›r.

15.4.2. Ultraviyole Cihaz›

Ultraviyole cihaz› insan sa¤l›¤›na zararl› olabilecek
bir kimyasal madde kullan›lmaks›z›n, suya bulaflan
mikroplar› suyun tad›n› bozmadan öldürmeye yarar.
Bakteri, Mantar, küf sporlar› ve virüs gibi canl›lar
mor ötesi ›fl›na maruz kald›klar›nda, hücre zar›ndan
içeriye nüfuz eden enerji, hücrenin DNA yap›s›n›
bozarak hücrenin ço¤almas›n› önler.

Bu tip cihaz al›rken önce suyun ›fl›k geçirgenli¤i
belirlenmelidir. Buna göre ultraviyole ampülünün
›fl›k gücü belirlenir. ‹stanbul için ›fl›k geçirgenli¤i
%12 olup, 40 mJ/cm2 ampul yeterlidir. Ayr›ca di¤er
önemli bir dizayn parametresi seçilen cihaz›n
debisidir. Malzeme olarak paslanmaz çelik gövde
kullan›lmal›d›r.


