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TERS OZMOZ MEMBRANLARININ 
ÖMRÜNÜ KISALTAN SEBEPLER

TERS OZMOZ TEKNIĞI MÜKEMMEL BIR ŞEKILDE EN KÖTÜ SULARDAN ÇOK KALITELI 
SULAR ÜRETIR. ANCAK, BIRÇOK  SEBEPLER ILE TERS OZMOZ MEMBRANLARININ ÖMRÜ 
KISA OLUR. 

YÜK. MÜH. ENİS BURKUT   
enis@burkut.com.tr

Ters Ozmoz (TO) cihazında 
suyu saflaştıran bölüm bu 
cihaz içinde bulunan ve 
“Membran” olarak adlan-

dırılan ögelerdir. Basınçlı kaplar 
içinde yer alan ters ozmoz memb-
ranlarının ömrünü kısaltan sebepleri 
bu yazımızda özetledik. Aslında TO 
membranları çok zor şartlar altında 
kötü sudan iyi su üretir, bu sebeple 
ömrünün çok uzun olmamasını doğal 
olarak kabul edebiliriz. TO membranı 
normal çalışma sırasında, günde çok 
kez ve birkaç saniye içinde atmos-
ferik basınçtan çok yüksek basınç-
lara çıkar ve sistem durunca tekrar 
atmosferik basınca düşer; membran 
yıkaması sırasında “pH =1” seviyesine 
kadar çok güçlü asidik ortamda ve 
sonra “pH=13” seviyesinde çok güçlü 
bazik ortamda bulunur; membran 
içine giren canlı organizmalar burada 
“Biyofilm” üretir; bu kadar kötü şart-
larda çalışan TO membranının uzun 
ömürlü olması MUCİZE olur.      Resim 1.  8” Ters Ozmoz Membranları
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TO membranlarının ömrünü 
kısaltan sebepler aşağıda açıklanmıştır.

1.  SUDAKI KATILARIN TO 
MEMBRANLARINI  TIKAMASI:

“Mekanik Tıkanma” olarak da 
adlandırabileceğimiz bu tıkanmayı 
şöyle tarif edebiliriz: TO cihazına gel-
meden önce ham su yeterli filtrelen-
mezse TO besi suyu içinde “çözünme-
miş” olan katı maddeler bulunur. Bu 
katı maddeler TO membranları içinde 
çöker ve bu sebeple membran için-
deki ham su dolaşım kanalları daralır 
veya tıkanır. Bunun sonucunda TO 
cihazı üretim debisi düşer. Bu sorun 
yaşanınca TO membranları kimya-
sallar ile yıkanır, her yıkama işlemi de 
membran ömrünü biraz kısaltır.  

TO ön filtresi olan Kartuş Filtre-
lerin de bu konuda çok önemli görevi 
vardır. İlk üretilen 8” TO membran-
ları içinde, piyasa modeli olarak 365 
sqft (33,9 m²) alanı olan membran 
bulunurdu, bunların korunması için 
BEŞ MİKRONLUK kartuşlar yeterli 
olurdu.  Oysa, daha sonra, gene dışı 
8” olan ancak içinde 400 sqft (37,6 
m²) ve 440 sqft (40,9 m²) yüzeyi olan 

membranlar icat oldu, bu yüksek 
alana sahip membranlarda su geçiş 
aralığı daraldığı için daha hassas kar-
tuş filtreler gerekti, bu sebeple şimdi 
TO sistemlerinde BİR MİKRONLUK 
kartuş filtre kullanılması lazım, bu 
ihmal edilirse TO membranları daha 
sık tıkanır ve daha sık kimyasal yıkama 
yapılır. Her yıkama sonrası membran 
ömrü biraz daha kısalır.

2. T.O. CIHAZI TASARIM 
HATALARI:

TO membran sistemi tasarımın-
daki hatalar da membranların kısa 
ömürlü olmasına sebep olur. Tasarım 
hatalarından yalnızca ikisine burada 
değineceğiz.  

HATA 1: Örneğin 3 m³/saat 
debide su üretecek bir TO sisteminde 
tek 8” lik membran kabı içine 3 adet 
8”lik TO membranı yerleştirerek 3 m³/
saat debide iyi su üretilir. Ancak, 8” lik 
membran kabı içinde bulunan katıla-
rın dışarı doğru itilmesi için bu kap 
içindeki atık su hızı en az 5 m³/saat 
olması gerekir. Bu durumda TO 3 m³/
saat su üretirken 5 m³/saat su atacak!!!. 
Randımanı bu kadar düşük bir TO 
cihazını kullanıcı satın almaz.  Fakat 
kullanıcılar genelde TO tasarımını bil-
medikleri için 8”lik membran kabı ile 
imal edilmiş 3 m³/saat kapasiteli cihazı 
“UCUZ”  bulup satın alabilirler, bu 
cihazın atığı yalnızca 2 - 3 m³/saat ise, 
zaten sık sık membranlar tıkanacak ve 
çok sık yıkama yapmak gerekecektir.  
Dolayısı ile bu membranların ömrü 
kısa olacaktır.

HATA 2: TO cihazının üret-
tiği su yüksek bir depoya akacaksa, 
TO depoyu doldurup duruşa geç-
tiğinde, TO üretim hattının basıncı 
TO membranlarında TERS BASINÇ 
oluşturur. Oysa TO membranları 
yalnızca dıştan içe basınca dayanıklı 

olarak tasarlanmıştır, içten dışa basınç 
olduğunda membranlar yapıştırma 
yerlerinden ayrılır ve TO atık suyu 
TO üretim suyuna karışmaya başlar. 
Bu şekilde bozulmuş olan membranın 
tamiri olmaz, yeni membran temin 
edilir.

3. SUDAKI KATILARIN TO 
MEMBRAN YÜZEYLERINI 
MEKANIK OLARAK 
YARALAMASI:

TO cihazına gelen suyun “Ön 
Şartlandırması”ndaki filtreler doğru 
seçilmemişse, TO besi suyu içinde 
“çözünmemiş” ve SERT katı maddeler 
bulunabilir ve bunlar membran yüzey-
lerini çizerek yaralayabilir. TO memb-
ranları yüzeyinde bulunan çok ince 
bir katman (TFC = Thin Film Com-
posite) bu membranın “ters ozmoz” 
görevini yapmasını sağlar.  Bu ince 
katman çizildiğinde membran ögesi 
ters ozmoz görevini tam yapamaz 
ve üretim suyuna ham su karıştığı 
için TO cihazı yüksek iletkenlikte su 
üretmeye başlar. Bu sorun giderile-
mez ve mecburen yeni membranlar 
temin edilir.  

4. TO CIHAZINDAN ATILAN 
“KONSANTRE” SUYUNUN 
“YETERSIZ” OLMASI:

TO cihazı tasarımında, ham suyun 
analizine göre TO cihazının ne oranda 
atık su ile görev yapacağı belirlenir. 
Örneğin bir TO cihazı tasarımına göre 
TO’ya giriş suyundan %70 kaliteli su 
üretilecek ve %30 atık su oluşacaksa, 
bu oran debimetreler yardımı ile ayar-
lanır.  Ancak zaman içinde ham suyun 
özelliklerinin değişmesi olasıdır, ham 
suyun pH derecesi değişebilir ve ilet-
kenliği yükselebilir. Bu sebeple peri-
yodik olarak ham su değerleri ölçül-
meli ve ölçüm sonucuna göre tek-
rardan TO üretim suyu ve atık suyu Resim 2. Sudaki Katılar ile 

Tıkanmış Membran
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debileri ayarlanmalıdır.  Oysa, genelde 
işletmelerin çok sık ham su analizi 
yapma adeti yoktur. Sonuç olarak, 
ham suyun iletkenliği zaman içinde 
yükselirse, bu durumda ilk ayarlanan 
atık su oranı yeterli olmaz ve memb-
ran içindeki suda bulunan mineraller 
kristaller üretir ve membranları kıs-
men tıkayan bu kristaller, membranın 
saflaşmış su geçirimini azaltır. Üretim 
debisi azaldığı için membranlar sık sık 
yıkanmaya başlar ve bunun sonucu 
membran ömrü azalır.  

5. MEMBRANLARI BESLEYEN 
SUYA UYGUN OLMAYAN 
VEYA YANLIŞ MIKTARDA 
KIMYASALLAR DOZLANMASI:

Bazı işletmelerde bu hatanın 
yapıldığını teşhis ediyoruz.  Uzun süre 
depoda kalmış ve bozulmuş kimya-
sal dozlanması veya gereğinden daha 
çok dozlanan kimyasallar sebebi ile 
membranların tamamen tıkandığına 
bir çok kez şahit olduk.

6. YETERINCE DEZENFEKTE 
EDILMEMIŞ OLAN TO 
BESI SUYUNDA BULUNAN 
MIKROPLARIN MEMBRAN 
YÜZEYLERINDE BİYOFİLM 
TABAKASI OLUŞTURMASI 
SONUCU MEMBRANIN 
TIKANMASI

Mikroskobik canlılar su içindey-
ken dezenfektanlar ile yok edilebili-
yor, ancak, bu canlılar sabit bir yerde 
tutunup burada koloniler ürettiğinde 
BİYOFİLM (Ref 1) adı ile tanınan ve 
dezenfektanlar ile yok edilemeyen 
tabakalar oluşturur ve bunlar memb-
ranı geçirimsiz hale sokar. Böyle bir 
durumda, membranlar güçlü kimya-
sallar ile yıkansa dahi sonuç alınamaz 
ve membranların yenilenmesi gerekir.

7. KLOR ILE DEZENFEKTE 
EDILEN TO BESI SUYUNUN 
KLOR’UNU YETERINCE 
GIDERMEDEN TO’NUN 
KLORLU SU ILE BESLENMESI 
SONUCUNDA TO 
MEMBRANLARININ OKSIDE 
OLUP SU SAFLAŞTIRMA GÖREVI 
YAPAMAMASI

Piyasada “Klor” olarak bilinen 
“Sodyum Hipoklorit” ile su dezen-
feksiyonu dünyada ve ülkemizde 
çok kullanılan bir yöntemdir.  Yük-
sek oksitleme yeteneği olan Klor, TO 

membranlarını okside eder ve okside 
olan TO membranları yüksek iletken-
likte su kaçırır. Klor ile okside olmuş 
membranlar artık ömrünü yitirmiştir, 
tamir edilemez, yeni membran temini 
şarttır. Bu sorunun önlenmesi için klor 
ile dezenfekte edilen su TO öncesi 
klorundan tamamen arındırılmalıdır.   

8. TO MEMBRANLARININ ÇOK 
SIK TIKANMASI SEBEBI ILE 
ÇOK SIK KIMYASALLAR ILE 
YIKANMASI:

TO “Ön Şartlandırma” doğru 
yapılmamışsa besi suyu çok iyi hazır-
lanmamış sayılır ve yetersiz şartlan-
dırılmış besi suyu TO membranlarını 
sık sık tıkanmasına sebep olur ve aynı 
sıklıkta TO membranları kimyasal-
lar ile yıkanmaya mecbur kalınır. TO 
membranları da sık sık kimyasallar 
ile yıkandığında membranın “ters 
ozmoz” prosesini oluşturan birkaç 
mikron kalınlığındaki membran yüze-
yinde (TFC) bozulma olması ihtimali 
çok yüksektir.  Bu sebeple sık yıkanan 
TO membranları suyu gerektiği kadar 
saflaştırmaz ve yenilenmesi gerekir. 

Resim 3. Suda Oluşmuş Kristaller ile 
tıkanmış TO membranı

Resim 4. Yanlış Antiskalant Kimyasalı ile 
Tıkanmış Membran

Resim 5. İçinde Biyofilm Oluşmuş TO 
Membranı

Resim 6. Klor Oksidasyonu ile Bozulmuş 
Membran



23SU VE ÇEVRE TEKNOLOJİLERİ • 02 / 2026

SU DÜNYASI

9. MEMBRANLAR TIKANDIKTAN 
SONRA UZUN SÜRE 
MEMBRANLARIN ÇOK 
YÜKSEK BASINÇ ALTINDA 
ÇALIŞTIRILMASI.

Bazı işletmelerde TO cihazının 
belli bir tarihe kadar HİÇ DURMA-
DAN çalışması gerekebilir. Örneğin 
taze tarımsal ürünlerin işlenmesi 
sezonunda veya turistik tesislerde 
turizm sezonunda TO cihazının dur-
durulup kimyasal yıkama yapılması 
için zaman olmayabilir.  Böyle bir 
zamanda TO membranları kısmen 
tıkanmış ise TO membranları mecbu-
ren çok yüksek basınç altında çalışır 
ve bunun sonucunda membranlarda 
çatlamalar oluşur, bu çatlaklardan 
ham su iyi su tarafına kaçar ve TO 
üretim suyu iletkenliği çok yükselir. 
Böyle bir durumda mecburen, sezon 
sonunda TO membranları sökülür ve 
yeni membranlar takılır.

10. TO BESI SUYUNDA DEMIR 
VE MANGAN IYONLARININ 
BULUNMASI.

Bazı kuyu sularında çözünmüş 
halde (iyon olarak) Demir ve Mangan 

iyonları bulunur. Bu maddeler TO Ön 
Şartlandırılması sırasında yeterince 
giderilmezse TO membranları içinde 
bir taraftan “katalizör” görevi yaparak 
membranların okside olmasını sağ-
lar, diğer taraftan membranlar içinde 
kristaller oluşturup membranları 
tıkar. Membranların kimyasal yıkan-
ması sayesinde bu metal kristaller kıs-
men  temizlense dahi, membranların 
OKSİDE olması giderilemediği için 
membranlar bozulur ve yeni memb-
ran temini gerekir.

11. MEMBRANLARIN YÜZLERCE 
KEZ ALÇAK VE YÜKSEK 
BASINÇLAR ARASINDA 
BULUNMASI SEBEBI ILE 
“MADDE YORGUNLUĞU” 
OLUŞMASI.   

“Madde yorgunluğu”nu şöyle 
hatırlatabiliriz: iki el ile tutulup kıv-
rılabilen ince bir metal parçayı bir-
kaç kez kıvırıp doğrulttuğumuzda bu 
metal parça kıvrılan yerden kopar; 
işte “madde yorgunluğu” budur.  TO 
membranları da cihaz dururken “Sıfır 
bar” basınçta ve cihaz çalışırken 10 - 15 
bar gibi “Yüksek” basınçta bulunur, 

bu basınç farklılığı cihazın her duruş 
ve çalışmasında meydana gelir. İşte 
membranlar yüzlerce kez alçak-yük-
sek basınç durumunda kaldığı için, 
bir süre sonra TO membranlarında 
“madde yorgunluğu” oluşur, memb-
ranlar suyu saflaştıramaz ve yeni 
membranların temin edilmesini 
gerektirir.

Özet olarak, “sonsuz” görev yapan 
hiçbir malzeme olmadığı gibi, yuka-
rıda açıkladığımız sebeplerden dolayı 
TO membranlarının da ömrü sınırlı-
dır.  Ancak, TO besi suyunun doğru 
ön şartlandırılmasını sağlayan sistem 
kurulursa ve doğru destekleyici kim-
yasallar kullanılırsa TO membranla-
rının ömrünü biraz uzatmak müm-
kündür. n

Resim 7. Çok Yüksek Basınçta Görev 
Yaptığı için Çatlamış Membran

Resim 8. TO Besi Suyunda Bulunan Demir ve Mangan ile Tıkanmış Membranlar
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