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TERS OSMOZ PROSESİ

Su oda sıcaklığında (20-30 oC) doğadaki en küçük sıvı moleküllü

maddelerden biridir. Ters osmoz sistemler özellikle suda çözünür halde

bulanan sudan daha büyük moleküllü maddeleri reddeder. Ters osmoz

sistemlerindeki yarı geçirgen membran suda çözünür halde bulunan

safsızlıkları tutabilir. Ters osmoz işlemini tanımlamadan önce osmoz olayını

anlamak gereklidir. Suda farklı miktarda çözünmüş maddeler içeren iki

farklı konsantrasyondaki çözelti yarı geçirgen bir membranla ayrıldığı

zaman osmoz olayı gerçekleşir. Bazı maddeler membran arasından geçerken

bazıları reddedilir. Suda çözünmüş halde bulunan maddelerin osmotik

basıncı, seyreltik bölgeden konsantre bölgeye suyu geçirerek suyun

seyrelmesine neden olur (Şekil 2). Membranın iki tarafında çözeltilerin

konsantrasyonu eşit olunca geçiş durur.
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Şekil 2. Osmoz İşlemi
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Ters osmoz işleminde ise konsantre bölgeye basınç

uygulanarak osmoz işlemi tersine çevrilir. Yeterli basınç

altında su konsantre bölgeden seyreltik bölgeye yarı

geçirgen membran arasından geçer
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Prensip ve Teknik: Tuzlu ve tatlı su, yarı geçirgen bir zarla (membran)

ayrılan bir kaba konulduğunda, tatlı su tarafından tuzlu su tarafına geçiş

başlar ve giderek tuzlu su tarafındaki su miktarı artarken, tatlı su tarafındaki

su miktarı azalır. Doğada sıkça rastlanan bu olaya osmoz adı verilir.

Hücrelerin bulundukları ortamdan su emmeleri osmoz olayı ile olur.

Osmotik Basınç: Eğer tuzlu su tarafından basınç uygulanırsa, tatlı sudan tuzlu

suya olan su geçişi durdurulabilir. Bu akışı durdurabilecek olan basınç, tatlı

suyun tuzlu su tarafına geçmesine neden olan osmotik basınca eşittir.

Ters Osmoz: Tuzlu su tarafına osmotik basınçtan daha fazla bir basınç

uygulanırsa, akış ters yönde, tuzlu su tarafından tatlı su tarafına olur. Bu

olaya ters osmoz olayı denir. Ters osmoz kesinlikle bir filtrasyon değildir.
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Şekil 2.4. Suyun tuzluluğunu gidermek için kullanılan elektrodiyaliz sistemi



12.08.2025

13



12.08.2025
14



12.08.2025
15

Biyolojik Oksijen İhtiyacı (BOİ), (Biyological yaşayan bakterilerin) sudaki organik

maddeleri parçalamak için kullandığı oksijen miktarını ölçer. Buna karşılık, Kimyasal

Oksijen İhtiyacı (KOİ), (Chemical Oxgen Demand, COD, mikropların müdahalesi olmadan

sudaki toplam organik ve anorganik kirleticileri kimyasal olarak yükseltgemek için gereken

oksijen miktarını ölçer. Bunun için ortama güçlü bir yükseltgen ilave edilmelidir.

Biyolojik Oksijen İhtiyacı (BOİ) ile Kimyasal Oksijen İhtiyacı Kavramları

Arasındaki Fark Nedir?
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Çeşitli su kirletici türleri doğada anorganik, organik ve biyolojik olarak sınıflandırılabilir.

En yaygın anorganik su kirleticileri, zehirli ve kanserojen olan Pb, Hg, Cu, As, Zn Cr ve

Cd gibi ağır metallerdir. Ek olarak, nitratlar, sülfatlar, fosfatlar, florürler, klorürler ve

okzalatlar da bazı ciddi tehlikeli etkilere sahiptir. Zehirli/zararlı organik kirletici

maddeler böcek öldürücüler, bitki öldürücüler, mantar öldürücüler; çok halkalı

hidrokarbonlar (PAH'lar), fenoller, poliklorlu bifeniller, halojenli aromatik

hidrokarbonlar, formaldehit, polibromlu bifeniller, bifeniller, deterjanlar, yağlar, gresler

vb. atık sularda da bulunurlar. Atık sularda gelişen farklı türdeki mikroplar, pek çok

hastalığa sebep olabilir. Zararlı mikroplar bakteri, mantar, alg, plankton, amip, virüs ve

diğer kurtları içerir. Bu su kirleticiler, suda solvatize, kolloidal (asıltı) veya süspansiyon

şeklinde bulunabilir.

Atık su arıtımı ve yeniden kullanımı önemli bir konudur ve bilim adamları bunun için,

ucuz ve uygun teknolojiler aramaktadır. Su arıtma teknolojileri üç amaç için kullanılır, su

kaynağındaki kirliliğin azaltılması, atık su arıtma ve geri dönüşüm. Şu anda, unit

operasyonlar ve kimyasal prosesler, birincil, ikincil ve üçüncül işlemler şeklinde bir

araya getirilmektedir. Birincil arıtma, fiziksel ve kimyasal nitelikte bir ön arıtma

işlemlerini içerir; ikincil arıtma ise atık suların biyolojik arıtımı ile ilgilidir. Üçüncül

arıtma işlemlerinde, atık su (birincil ve ikincil işlemlerle arıtılmış), farklı amaçlar için,

örneğin içme, endüstriyel, tıbbi vb. malzemeler için kullanılabilen, kaliteli suya

dönüştürülür.



İçme sularında ve atık sularda kolloit (asıltı) halde maddeler istenmez. Kolloit

maddeler (1mµ - 0,1mµ) çökeltilerek veya süzülerek uzaklaştırılmaz, bu sebeple

bu tür koloitlerin sudan çöktürülme ile uzaklaştırılması için kimyasal maddelere

gerek duyulmaktadır. Bu arıtım yönteminde kullanılan kimyasal maddelere

koagülant adı verilmektedir. Koagülantlar suya ilave edildiğinde, kolloidal

taneciklerin kararlılıklarını değişik şekillerde bozar ve bir araya gelerek

büyümelerini kolaylaştırır. Bu şekilde bir araya gelen taneciklerin boyutları

büyür ve daha kolay çökelebilir bir yapı kazanır. Suya koagülant madde ilavesi

işlemine ise koagülasyon adı verilmektir. Koagülasyondan sonraki aşama, su

içerisinde kararlılıkları bozulmuş olan taneciklerin bir araya gelerek flok adı

verilen daha büyük yapılara dönüştürülmesi için birbirleriyle temas ettirilme

kısmıdır. Bu işlem suyun yavaş karıştırması ile gerçekleştirilir ve flokülasyon

olarak adlandırılır





Koagülasyon işleminde en çok kullanılan koagülantlar alüminyum ve demir

tuzlarıdır. Su arıtımında kullanılan bu koagülantlar şu şekilde sınıflandırabilir.





12.08.2025 22

Şekil 2.5. Aktif çamur prosesi ile atık suların arıtılması
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Şekil 2.6. Aktif çamur prosesi akım çizelgesi (Basitleştirilmiş proses basamakları)
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Hızlı artan nüfus, şehirleşmenin getirdiği kirlilik problemleri, endüstriyel ve evsel

atıkların çevreye dolayısıyla da canlı yaşama olan etkilerini azaltmak amacıyla

değişik arıtma yöntemleri geliştirilmiştir. Bu yöntemlerden biri de biyolojik

proseslerdir.

Kullanım sebebiyle değişikliğe uğramış atık sularda, zehirli anorganik ve organik

bileşikler, azot, fosfor gibi besleyici elementler (nutrientler), iz elementleri,

hastalık yapın mikroorganizmalar (patojenler) ve diğer maddeler bulunmaktadır.

Bunlardan dolayı, atık sular çevreye boşaltılmadan (deşarj) önce bu kirliliklerin

giderilmesi için arıtma tesislerinde arıtılması gerekmektedir. Bu arıtma tesisleri

genellikle karbonlu bileşiklerin giderilmesine göre projelendirilir. Azotlu

bileşiklerin yükseltgenerek giderilmesi için ek üniteler ilave edilir.

Atıksuların arıtılmasında uygulanan yöntemler kabaca şu şekilde özetlenebilir:

Atık su içerisinde bulunan çökebilen anorganik ve organik maddeler için çökeltme,

havalandırma, flotasyon gibi mekanik işlemler, oksijen tüketen çökmeyen organik

maddeler için aktif çamur havuzları ve damlatmalı süzme gibi biyolojik arıtma

çözünmüş azot ve fosfor için denitrifikasyon (azot giderme) ve kimyasal çöktürme

gibi ileri saflaştırma ve hiç çözünmeyen veya indirgenmeyen maddeler için ise

buharlaştırma ve yakma gibi işlemler uygulanmaktadır.
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BiyolojikArıtma Prosesleri

Biyolojik proseslerin doğuşu, 1829 yılında Londra’da tasarlanan kum

filitreleri kullanılmasıyla gerçekleşmiştir. 1880 yılında ise bu yavaş kum

filitreleri geliştirilerek biyolojik etkinliği artırmak için ilave olarak

damlatmalı filitreler tasarlanmıştır. Diğer bir biyolojik sistem, 1914

yılında geliştirilen ve günümüzde hala geçerliliğini sürdüren aktif çamur

prosesidir.

Biyolojik prosesler, elektron verici maddeler (NH3, Fe2+ vb.) kirleticileri

yükseltgeyen ve elektron alıcı olan O2, NO3
-, SO4

2- ve CO2 ‘yi indirgeyen

mikroorganizmaları üretmek amacıyla tasarlanmış sistemler olarak

adlandırılmaktadır (Rittmann, 1987; Rittmann ve Snoeyink, 1984)

Biyolojik sistemlerin verimliliği iki ana koşula bağlıdır: Reaktördeki

biyokütle derişimi ve mikroorganizmaların özgül dönüşüm hızı. Son

yıllarda bunun için katı ve sıvıları ayrıldıktan sonra kalan biyokütleyi geri

devire tabi tutarak ve mikroorganizmaların bir destek üzerinde

büyütüldüğü sabit kültür reaktörleri geliştirilmiştir (Lazarova ve Menem)
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Suyun dış görünüşü, renk, koku ve tadına göre suyun kalitesi hakkında bir hüküm

verilse de yeterli değildir. Suyun kullanılacağı yere uygun özelliğe sahip olup

olmadığı sertliğine bakılarak kontrol edilebilir. Sertlik derecesi için aşağıdaki

tanımlamalar kullanılmaktadır. Geçmişte Alman sertliği standart olarak alınırken

günümüzde daha çok Fransız sertlik ölçüsü kullanılmaktadır.
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