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TERS OSMOZ PROSESI

Su oda sicakliginda (20-30 °C) dogadaki en Kkiiciik sivi molekiillii
maddelerden biridir. Ters osmoz sistemler 6zellikle suda ¢oziiniir halde
bulanan sudan daha biiyliik molekiilli maddeleri reddeder. Ters 0smoz
sistemlerindeki yar1 gegirgen membran suda c¢oziintir halde bulunan
safsizliklar1 tutabilir. Ters o0smoz islemini tanimlamadan énce 0SMOZz olayini
anlamak gereklidir. Suda farkli miktarda ¢oziinmiis maddeler iceren ki
farklt konsantrasyondaki c¢ozelti yar1 gegirgen bir membranla ayrildigi
zaman osmoz olay1 gerceklesir. Baz1 maddeler membran arasindan gegerken
bazilar1 reddedilir. Suda c¢oziinmiis halde bulunan maddelerin osmotik
basinci, seyreltik bolgeden konsantre bolgeye suyu gegirerek suyun
seyrelmesine neden olur (Sekil 2). Membranin iki tarafinda c¢ozeltilerin

konsantrasyonu esit olunca gegcis durur.
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Ters osmoz igsleminde ise konsantre bolgeye basing
uygulanarak osmoz islemi tersine cevrilir. Yeterli basing
altinda su konsantre bolgeden seyreltik bolgeye vyari
gecirgen membran arasindan gecer

Ters asmoz

CISmMoT

&

258 m H;O
(=25 atm}

i e

_' Su dlas) L Artilmig su

baha Kirli Btlge Daha ax Kirli Bilge Proerermsnmzay,

Drenqj Yar gecirgen
memkbran

12.08.2025



Prensip ve Teknik: Tuzlu ve tath su, yar1 gegirgen bir zarla (membran)
ayrilan bir kaba konuldugunda, tatli su tarafindan tuzlu su tarafina gegis
baslar ve giderek tuzlu su tarafindaki su miktar1 artarken, tatli su tarafindaki
su miktar1 azalir. Dogada sik¢a rastlanan bu olaya osmoz adi verilir.

Hiicrelerin bulunduklar1 ortamdan su emmeleri o0smoz olayi ile olur.

Osmotik Basing: Eger tuzlu su tarafindan basing uygulanirsa, tatli sudan tuzlu
suya olan su gecisi durdurulabilir. Bu akis1 durdurabilecek olan basing, tatl

suyun tuzlu su tarafina gegcmesine neden olan osmotik basinca esittir.

Ters Osmoz: Tuzlu su tarafina osmotik basin¢ctan daha fazla bir basing
uygulanirsa, akis ters yonde, tuzlu su tarafindan tathi su tarafina olur. Bu

olaya ters osmoz olay1 denir. Ters osmoz kesinlikle bir filtrasyon degildir.
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Cacl Sistemden cekilen brine

mAEM -1 yiikli anyonlan degistiren membran
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Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI) ile Kimyasal Oksijen Ihtiyaci Kavramlari

Arasindaki Fark Nedir?

Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI), (Biyological yasayan bakterilerin) sudaki organik
maddeleri parcalamak i¢in kullandigi oksijen miktarimi Olger. Buna karsilik, Kimyasal
Oksijen Ihtiyac1 (KOI), (Chemical Oxgen Demand, COD, mikroplarin miidahalesi olmadan
sudaki toplam organik ve anorganik Kirleticileri kimyasal olarak yiikseltgemek i¢in gereken
oksijen miktarii 6lger. Bunun igin ortama giiclii bir yiikseltgen ilave edilmelidir.

BOI: Sulu ortamdaki organik maddeleri parcalayabilmek icin, mikroorganizmalarm ihtiyac duydugu coziinmiis oksijen miktar

Saglikl bir su asagidakilerin dengesini icerir:

(©=0) Coziinmiis oksijen
mikro-organizma
®  Organik maddeler

o

) () ks

0

Suda, organik madde miktar arttiginda.
mikro-organizmalar onlar1 parcalayarak
miktarin azaltmaya calisir

Mikroorganizmalar fazla organik maddeleri
parcaladikea, ¢oziinmils oksijeni tilketir.
bunun sonucunda sudaki oksijen miktar
azalir ve su yasami zarar gortir
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Cesitli su Kirletici tiirleri dogada anorganik, organik ve biyolojik olarak siniflandirilabilir.
En yaygin anorganik su Kirleticileri, zehirli ve kanserojen olan Pb, Hg, Cu, As, Zn Cr ve
Cd gibi agir metallerdir. Ek olarak, nitratlar, siilfatlar, fosfatlar, floriirler, kloriirler ve
okzalatlar da bazi ciddi tehlikeli etkilere sahiptir. Zehirli/zararli organik Kirletici
maddeler bocek oldiriciiler, bitki oldiriciler, mantar oldiiriiciiler; c¢ok halkali
hidrokarbonlar  (PAH'lar), fenoller, poliklorlu bifeniller, halojenli aromatik
hidrokarbonlar, formaldehit, polibromlu bifeniller, bifeniller, deterjanlar, yaglar, gresler
vb. atik sularda da bulunurlar. Atik sularda gelisen farkli tiirdeki mikroplar, pek ¢ok
hastaliga sebep olabilir. Zararli mikroplar bakteri, mantar, alg, plankton, amip, viriis ve
diger kurtlar1 icerir. Bu su Kirleticiler, suda solvatize, kolloidal (asilt1) veya siispansiyon
seklinde bulunabilir.

Atik su aritimi ve yeniden kullanimi 6nemli bir konudur ve bilim adamlar1 bunun igin,
ucuz ve uygun teknolojiler aramaktadir. Su aritma teknolojileri {ic amag i¢in kullanilir, su
kaynagindaki kirliligin azaltilmasi, atitk Su aritma ve geri doniisim. Su anda, unit
operasyonlar ve kimyasal prosesler, birincil, ikincil ve igiinciil islemler seklinde bir
araya getirilmektedir. Birincil aritma, fiziksel ve kimyasal nitelikte bir 6n aritma
islemlerini igerir; ikincil aritma ise atik sularin biyolojik aritimi ile ilgilidir. Ugiinciil
aritma islemlerinde, atik su (birincil ve ikincil islemlerle aritilmis), farkli amaclar icin,
ornegin i¢me, endistriyel, tibbi vb. malzemeler i¢in kullanilabilen, kaliteli suya
dontistiriliir.



Icme sularinda ve atik sularda kolloit (asilfr) halde maddeler istenmez. Kolloit
maddeler (Imp - 0,1mp) ¢okeltilerek veya stiziilerek uzaklastirilmaz, bu sebeple
bu tiir koloitlerin sudan c¢oktiiriilme ile uzaklastirilmasi icin kimyasal maddelere
gerek duyulmaktadir. Bu aritim ydnteminde kullanilan Kimyasal maddelere
koagiilant ad1 verilmektedir. Koagiilantlar suya ilave edildiginde, kolloidal
taneciklerin kararliliklarim1 degisik sekillerde bozar ve bir araya gelerek
biiytimelerini kolaylastirir. Bu sekilde bir araya gelen taneciklerin boyutlari
biiyiir ve daha kolay ¢okelebilir bir yap1 kazanir. Suya koagiilant madde ilavesi
islemine ise koagiilasyon adi verilmektir. Koagiilasyondan sonraki asama, su
icerisinde kararliliklar1 bozulmus olan taneciklerin bir araya gelerek flok adi
verilen daha biiyiik yapilara doniistiiriilmesi icin birbirleriyle temas ettirilme
kismudir. Bu islem suyun yavas karistirmasi ile gerceklestirilir ve flokiilasyon

olarak adlandirilir



Ham Su iyilestirme islemleri

Koagulantlar )
Koagulasyon Flokulasyon Sedimantasyon
(Pihtilastirma) (Yumaklagtirma) (Coktarme)

Dezenfeksiyon
{mikroplardan kurtarma)
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Evlerde Tuketim (Stzme)



Koagulasyon isleminde en ¢ok kullanilan koagulantlar aliminyum ve demir
tuzlandir. Su aritiminda kullanilan bu koagulantlar su sekilde siniflandirabilir.

1. Al {IIIY Tuzlar :

Aliminyum saoilfat (Alim) => AL(SO,),-18 H,O
Sodyum alilminat == NaAlO, veya Na_AlLLO,

2. Fe {IIl) Tuzlar :

Ferri Kloriir = FeCl,-6H,O
Ferri Siilfat > Fe,(SO,),-2H,O
Ferro Stilfat =2 Fe,(S50,)-TH,O

Bu siralanan kimyasallarin arasinda en fazla kullamlan koagiilant aliimdiir. Aliim suya ilave

edilinee alkali ortamda,
AlL(S50,.);-1BH, O + 3Ca(OH), ——= 3CaS0, + 2ZAI(OH), + 18H,O

reaksiyonunu wverir ve kolloidin yilk dengesini bozarak ¢dkelmelerine yol agar. Reaksiyon
sonucunda olusan AI(OH),;"1n sudaki ¢OzUnirldfd oldukga azdir. Olusan flok pH 77de poziuf
pH 8 2'de negatifdir. Demir tuzlan ise, pH 3-13 arasinda ¢oriinmeyen demir hidroksit
olmtururlar,. Kuvvetli asit anyvonlan i1¢eren koagiilantlar hidrolizlern sonucunda asit gibi
davrandiklanndan koagillasyonun ardindan pH’y1 yiikseltmek igin ortama kireg ilave etmek
gerekebilir. Bu durum antilacak olan suyun kimyasal yapisina bafhdir,

3. Sentetik organik polimerler: Polictilen oksit, Poliakrilamid, Poliakralik asit, Politiren

stilfilnat, katyonik polieletrotlitler (Polidiallitdimetil amonyurn)

4. Aktif silika ( HiSiDi}; Dogal sularda silika ¢Szinms halde bulunur ve floklasmas: sonucu

koagiile olur.




Proses

Kullanilan Yontem

Ekonomik olarak en cok
tercih edilen yontemler

Parcaciklarin uzaklastirilmasi, askida katilar (stispansiyon),
kum taglari

Koku kontrol ve camur ¢oktiirme

Filitrasyon (stizme) ve klorinasyon (klor gazi gegirme)

Kimyasal ve mekanik
Yontemler

Aerasyon (hava giderme) ve koagdiltisyon (pihtilistirma)

Flokiilisyon (topaklastirma) ve filitrasyon

Dezenfeksiyon (mikrop ve bakterileri uzaklastirma)

Karbon adsorpsiyonu (aktif karbon Uzerinde adsorplama)

Pahali ancak etkili
yontemler

Destilasyon, iyon-degistirme yontemleri, elektro diyaliz
ve ters osmoz




Sekil 2.5. Aktif camur prosesi ile atik sularin aritilmasi
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AKTIFLESTIRILMIS CAMUR PROSESI
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Sekil 2.6. Aktif camur prosesi akim ¢izelgesi (Basitlestirilmis proses basamaklari)

Su aritma ve geri
doniisiim teknolojileri

L
A

‘Birincil (primer) su Ikincil (sekonder)
i"jratma teknolojileri anrtma teknolojileri

) §

Uciinciil (tersiver)

su aritma
teknolojileri
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iProses 7
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Hizli artan niifus, sehirlesmenin getirdigi Kirlilik problemleri, endiistriyel ve evsel
atiklarin ¢evreye dolayisiyla da canli yasama olan etkilerini azaltmak amaciyla
degisik aritma yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri de biyolojik
proseslerdir.

Kullanim sebebiyle degisiklige ugramis atik sularda, zehirli anorganik ve organik
bilesikler, azot, fosfor gibi besleyici elementler (nutrientler), iz elementleri,
hastalik yapm mikroorganizmalar (patojenler) ve diger maddeler bulunmaktadir.
Bunlardan dolayi, atik sular ¢evreye bosaltilmadan (desarj) once bu Kirliliklerin
giderilmesi i¢in aritma tesislerinde aritilmasi gerekmektedir. Bu aritma tesisleri
genellikle karbonlu bilesiklerin giderilmesine gore projelendirilir.  Azotlu
bilesiklerin yiikseltgenerek giderilmesi i¢in ek iiniteler ilave edilir.

Atiksularin aritilmasinda uygulanan yontemler kabaca su sekilde 6zetlenebilir:

Atik su icerisinde bulunan ¢okebilen anorganik ve organik maddeler icin ¢okeltme,
havalandirma, flotasyon gibi mekanik islemler, oksijen tiiketen ¢cokmeyen organik
maddeler i¢in aktif ¢amur havuzlar1 ve damlatmali siizme gibi biyolojik aritma
¢cOziinmiis azot ve fosfor i¢in denitrifikasyon (azot giderme) ve kimyasal ¢oktiirme
gibi ileri saflastirma ve hi¢ ¢Ozlinmeyen veya indirgenmeyen maddeler i¢in ise
buharlastirma ve yakma gibi islemler uygulanmaktadir.

12.08.2025
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Biyolojik Aritma Prosesleri

Biyolojik proseslerin dogusu, 1829 yilinda Londra’da tasarlanan kum
filitreleri kullanilmasiyla gerceklesmistir. 1880 yilinda ise bu yavas kum
filitreleri gelistirilerek biyolojik etkinligi artirmak icin ilave olarak
damlatmal1 filitreler tasarlanmistir. Diger bir biyolojik sistem, 1914
yilinda gelistirilen ve glintimiizde hala gegerliligini stirdiiren aktif ¢amur
prosesidir.

Biyolojik prosesler, elektron verici maddeler (NH3, Fe?+ vb.) kirleticileri
yiikseltgeyen ve elektron alic1 olan O,, NO;-, SO,% ve CO, ‘yi indirgeyen
mikroorganizmalar1 {liretmek amaciyla tasarlanmis sistemler olarak
adlandirilmaktadir (Rittmann, 1987; Rittmann ve Snoeyink, 1984)

Biyolojik sistemlerin verimliligi 1ki ana kosula baglidir: Reaktordeki
biyokiitle derisimi ve mikroorganizmalarin 6zgiil doniisiim hizi. Son
yillarda bunun i¢in kat1 ve sivilar1 ayrildiktan sonra kalan biyokiitleyi geri
devire tabi tutarak ve mikroorganizmalarin bir destek iizerinde
biiyiitiildiigi sabit kiiltiir reaktorleri gelistirilmistir (Lazarova ve Menem)
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Suyun dis goriiniisii, renk, koku ve tadina gore suyun kalitesi hakkinda bir hiikiim
verilse de yeterli degildir. Suyun kullanilacag1r yere uygun o6zellige sahip olup
olmadig:1 sertligine bakilarak kontrol edilebilir. Sertlik derecesi icin asagidaki

tanimlamalar kullanilmaktadir. Gegmiste Alman sertligi standart olarak alinirken
giinlimiizde daha ¢ok Fransiz sertlik 6l¢iisti kullanilmaktadir.

§ Y
© 1 su
Alman sertlik derecesi As 10 mg Ca0/1
3 © ; 1 1 su
Pranoslz sertlik dereceal FS 10 mg Gar:}{!jf .
. o e
‘tngiliz sertlik derecesi IS 10 g ca£}03/0,?
| i1li ' 11 81
1 ppm {(parts per million) mg tuz/
. g ekivalent/l 1 su
T kivalent/1 1 su
v
1. midi val _ mg e |
56 mg Cad 100 mg Caco,
- ' 100 % 10 - .
10 mg Cad X = 55 = 17,9 g EaGDB
17 - o
) 1 as®= 153 = 1,79 FS
100 mg C_-B.G'O3 56 Rg CaQ
O CaCo 56 x 10 - 6 Cao
_ o
. = 0,56 AS y
12.08.2025
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’

10 1g $a00,/0, T 1z 18°
0,7 1 10 mg0sl0, |

1 x = —2 = 14,3 g Cally/1 1= 1,43 55"
D,? - 0
1 15%= 1,43 75°

su sertliZine core, suyun tanimlamalar:

O T Gok yumugak
4 -8 A° Tumugak

8 - 12 2s° Riraz sert
1 - 18 As°  Oldukga sert
18 - 30 Aso Sert

> 30 as® ok serd
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