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TERS O0ZMOZ TEKNIGI MUKEMMEL BiR SEKILDE EN KOTU SULARDAN COK KALITELI
SULAR URETIR. ANCAK, BIRCOK SEBEPLER ILE TERS OZMOZ MEMBRANLARININ OMRU
KISA OLUR.

ers Ozmoz (TO) cihazinda

suyu saflastiran bolim bu

cihaz icinde bulunan ve

“Membran” olarak adlan-
dirtlan 6gelerdir. Basingli kaplar
icinde yer alan ters ozmoz memb-
ranlarinin émriind kisaltan sebepleri
bu yazimizda 6zetledik. Aslinda TO
membranlari ¢cok zor sartlar altinda
kotii sudan iyi su tretir, bu sebeple
6mriniin ¢ok uzun olmamasini dogal
olarak kabul edebiliriz. TO membrani
normal ¢alisma sirasinda, giinde ¢ok
kez ve birkag saniye iginde atmos-
ferik basin¢tan ¢ok ytksek basing-
lara cikar ve sistem durunca tekrar
atmosferik basinca diiser; membran
yikamasi sirasinda “pH =1” seviyesine
kadar ¢ok giiclii asidik ortamda ve
sonra “pH=13" seviyesinde ¢ok giiclii
bazik ortamda bulunur; membran
i¢ine giren canli organizmalar burada
“Biyofilm” tretir; bu kadar koti sart-
larda ¢alisan TO membraninin uzun
Omiirlii olmast MUCIZE olur. Resim1. 8" Ters Ozmoz Membranlari
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TO membranlarinin dmriinii
kisaltan sebepler agagida agiklanmustir.

1. SUDAKI KATILARIN TO
MEMBRANLARINI TIKAMASI:

“Mekanik Tikanma” olarak da
adlandirabilecegimiz bu tikanmay1
soyle tarif edebiliriz: TO cihazina gel-
meden 6nce ham su yeterli filtrelen-
mezse TO besi suyu iginde “¢coziinme-
mis” olan kati maddeler bulunur. Bu
kat1 maddeler TO membranlariicinde
¢oker ve bu sebeple membran igin-
deki ham su dolasim kanallari daralir
veya tikanir. Bunun sonucunda TO
cihaz tiretim debisi diiser. Bu sorun
yasaninca TO membranlari kimya-
sallar ile yikanir, her yikama islemi de
membran 6mriini biraz kisaltir.

TO 6n filtresi olan Kartus Filtre-
lerin de bu konuda ¢ok 6nemli gorevi
vardur. [k iiretilen 8” TO membran-
lar1 iginde, piyasa modeli olarak 365
sqft (33,9 m?) alan1 olan membran
bulunurdu, bunlarin korunmasi icin
BES MIKRONLUK Kkartuslar yeterli
olurdu. Oysa, daha sonra, gene dis
8” olan ancak iginde 400 sqft (37,6
m?) ve 440 sqft (40,9 m?) yiizeyi olan

Resim 2. Sudaki Katilar ile
Tikanmis Membran

membranlar icat oldu, bu yiiksek
alana sahip membranlarda su gecis
aralig1 daraldigi icin daha hassas kar-
tus filtreler gerekti, bu sebeple simdi
TO sistemlerinde BIR MIKRONLUK
kartus filtre kullanilmasi lazim, bu
ihmal edilirse TO membranlar1 daha
sik tikanir ve daha sik kimyasal yikama
yapilir. Her yikama sonrast membran
Omrii biraz daha kisalir.

2.T.0. CIHAZI TASARIM
HATALARI:

TO membran sistemi tasarimin-
daki hatalar da membranlarin kisa
omiirlt olmasina sebep olur. Tasarim
hatalarindan yalnizca ikisine burada
deginecegiz.

HATA 1: Ornegin 3 m®/saat
debide su tiretecek bir TO sisteminde
tek 8” lik membran kab1 icine 3 adet
8”lik TO membrani yerlestirerek 3 m*/
saat debide iyi su tiretilir. Ancak, 8” lik
membran kabi icinde bulunan katila-
rin disar1 dogru itilmesi icin bu kap
icindeki atik su hizi en az 5 m®/saat
olmasi gerekir. Bu durumda TO 3 m?/
saat su tiretirken 5 m*/saat su atacak!!!.
Randimani bu kadar diisiik bir TO
cihazini kullanici satin almaz. Fakat
kullanicilar genelde TO tasarimini bil-
medikleri icin 8”lik membran kabr ile
imal edilmis 3 m*/saat kapasiteli cihazi
“UCUZ” bulup satin alabilirler, bu
cihazin atig1 yalnizca 2 - 3 m>/saat ise,
zaten sik stk membranlar tikanacak ve
¢ok stk yikama yapmak gerekecektir.
Dolayst ile bu membranlarin 6mri
kisa olacaktir.

HATA 2: TO cihazinin iret-
tigi su yiiksek bir depoya akacaksa,
TO depoyu doldurup durusa geg-
tiginde, TO tretim hattinin basinci
TO membranlarinda TERS BASINC
olusturur. Oysa TO membranlari
yalnizca distan ige basinca dayanikli
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olarak tasarlanmustir, icten disa basing
oldugunda membranlar yapistirma
yerlerinden ayrilir ve TO atik suyu
TO iiretim suyuna karigmaya baglar.
Bu sekilde bozulmus olan membranin
tamiri olmaz, yeni membran temin
edilir.

3. SUDAKI KATILARIN TO
MEMBRAN YUZEYLERIN{
MEKANIK OLARAK
YARALAMASI:

TO cihazina gelen suyun “On
Sartlandirmasi’ndaki filtreler dogru
secgilmemisse, TO besi suyu iginde
“coziinmemis” ve SERT kat1 maddeler
bulunabilir ve bunlar membran yiizey-
lerini gizerek yaralayabilir. TO memb-
ranlar1 ylizeyinde bulunan ¢ok ince
bir katman (TFC = Thin Film Com-
posite) bu membranin “ters ozmoz”
gorevini yapmasini saglar. Bu ince
katman c¢izildiginde membran 6gesi
ters ozmoz gorevini tam yapamaz
ve {iretim suyuna ham su karistig
icin TO cihaz yiiksek iletkenlikte su
tretmeye baslar. Bu sorun giderile-
mez ve mecburen yeni membranlar
temin edilir.

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

TO cihazi tasariminda, ham suyun
analizine gore TO cihazinin ne oranda
atik su ile gorev yapacag belirlenir.
Ornegin bir TO cihazi tasarimina gére
TO’ya giris suyundan %70 kaliteli su
tiretilecek ve %30 atik su olusacaksa,
bu oran debimetreler yardimu ile ayar-
lanir. Ancak zaman i¢inde ham suyun
ozelliklerinin degismesi olasidir, ham
suyun pH derecesi degisebilir ve ilet-
kenligi ytikselebilir. Bu sebeple peri-
yodik olarak ham su degerleri 6l¢til-
meli ve 6l¢lim sonucuna gore tek-
rardan TO iiretim suyu ve atik suyu
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debileri ayarlanmalidir. Oysa, genelde
isletmelerin cok sik ham su analizi
yapma adeti yoktur. Sonug olarak,
ham suyun iletkenligi zaman icinde
ylikselirse, bu durumda ilk ayarlanan
atik su orani yeterli olmaz ve memb-
ran icindeki suda bulunan mineraller
kristaller tiretir ve membranlari kis-
men tikayan bu kristaller, membranin
saflagmis su gecirimini azaltir. Uretim
debisi azaldig1 igin membranlar sik stk
yitkanmaya baslar ve bunun sonucu
membran 6mrii azalir.
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Resim 3. Suda Olugsmus Kristaller ile
tikanmig TO membrani

5.MEMBRANLARI BESLEYEN
SUYA UYGUN OLMAYAN
VEYA YANLIS MiKTARDA
KIMYASALLAR DOZLANMASI:
Bazi isletmelerde bu hatanin
yapildigini teshis ediyoruz. Uzun siire
depoda kalmis ve bozulmus kimya-
sal dozlanmasi veya gereginden daha
¢ok dozlanan kimyasallar sebebi ile
membranlarin tamamen tikandigina
bir cok kez sahit olduk.

Resim 4. Yanlis Antiskalant Kimyasali ile
Tikanmis Membran

22 SUVE GEVRE TEKNOLOJILERI « 02/ 2026

6. YETERINCE DEZENFEKTE
EDILMEMIi$ OLAN TO
BESi SUYUNDA BULUNAN
MiKROPLARIN MEMBRAN
YUZEYLERINDE BIYOFILM
TABAKASI OLUSTURMASI
SONUCU MEMBRANIN
TIKANMASI

Mikroskobik canlilar su icindey-
ken dezenfektanlar ile yok edilebili-
yor, ancak, bu canlilar sabit bir yerde
tutunup burada koloniler tirettiginde
BIYOFILM (Ref 1) ad ile taninan ve
dezenfektanlar ile yok edilemeyen
tabakalar olusturur ve bunlar memb-
ran1 gegirimsiz hale sokar. Béyle bir
durumda, membranlar giiclt kimya-
sallar ile yikansa dahi sonug alinamaz
ve membranlarin yenilenmesi gerekir.

Resim 5. icinde Biyofilm Olugsmus TO
Membrani

7. KLOR iLE DEZENFEKTE
EDILEN TO BESi SUYUNUN
KLOR'UNU YETERINCE
GIDERMEDEN TO’NUN
KLORLU SU iLE BESLENMESI
SONUCUNDATO
MEMBRANLARININ OKSiDE
OLUP SU SAFLASTIRMA GOREVi
YAPAMAMASI

Piyasada “Klor” olarak bilinen
“Sodyum Hipoklorit” ile su dezen-
feksiyonu diinyada ve tilkemizde
¢ok kullanilan bir yontemdir. Yik-
sek oksitleme yetenegi olan Klor, TO

membranlarini okside eder ve okside
olan TO membranlar yiiksek iletken-
likte su kagirir. Klor ile okside olmusg
membranlar artik Smriin{i yitirmistir,
tamir edilemez, yeni membran temini
sarttir. Bu sorunun 6nlenmesi icin klor
ile dezenfekte edilen su TO 6ncesi
klorundan tamamen arindirilmalidir.

Resim 6. Klor Oksidasyonu ile Bozulmug
Membran

8. TO MEMBRANLARININ COK
SIK TIKANMASI SEBEBI iLE
COK SIK KIMYASALLAR iLE
YIKANMASI:

TO “On Sartlandirma” dogru
yapilmamigsa besi suyu ¢ok iyi hazir-
lanmamis sayilir ve yetersiz sartlan-
dirilmus besi suyu TO membranlarimni
sik sik ttkanmasina sebep olur ve ayni
siklikta TO membranlar: kimyasal-
lar ile ytkanmaya mecbur kalinir. TO
membranlart da sik sik kimyasallar
ile yikandiginda membranin “ters
ozmoz” prosesini olusturan birkag
mikron kalinligindaki membran yiize-
yinde (TFC) bozulma olmasi ihtimali
cok yiiksektir. Bu sebeple sik yikanan
TO membranlari suyu gerektigi kadar
saflastirmaz ve yenilenmesi gerekir.



9. MEMBRANLAR TIKANDIKTAN
SONRA UZUN SURE
MEMBRANLARIN COK
YUKSEK BASINC ALTINDA
CALISTIRILMASL

Bazi isletmelerde TO cihazinin
belli bir tarihe kadar HIC DURMA-
DAN caligmasi gerekebilir. Ornegin
taze tarimsal Uriinlerin islenmesi
sezonunda veya turistik tesislerde
turizm sezonunda TO cihazinin dur-
durulup kimyasal yikama yapilmasi
icin zaman olmayabilir. Boyle bir
zamanda TO membranlart kismen
tikanmig ise TO membranlart mecbu-
ren ¢ok yiiksek basing altinda ¢alisir
ve bunun sonucunda membranlarda
catlamalar olusur, bu catlaklardan
ham su iyi su tarafina kagar ve TO
tiretim suyu iletkenligi cok yiikselir.
Boyle bir durumda mecburen, sezon
sonunda TO membranlari sokiliir ve
yeni membranlar takilir.

Resim 7. Cok Yiiksek Basingta Gérev
Yaptigi icin Catlamis Membran

10. TO BESI SUYUNDA DEMIR
VE MANGAN iYONLARININ
BULUNMASI.

Bazi kuyu sularinda ¢oziinmiis
halde (iyon olarak) Demir ve Mangan
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Resim 8. TO Besi Suyunda Bulunan Demir ve Mangan ile Tikanmis Membranlar

iyonlari bulunur. Bu maddeler TO On
Sartlandirilmasi sirasinda yeterince
giderilmezse TO membranlarii¢inde
bir taraftan “katalizor” gérevi yaparak
membranlarin okside olmasini sag-
lar, diger taraftan membranlar icinde
kristaller olusturup membranlari
tikar. Membranlarin kimyasal yikan-
mast sayesinde bu metal kristaller kis-
men temizlense dahi, membranlarin
OKSIDE olmast giderilemedigi icin
membranlar bozulur ve yeni memb-
ran temini gerekir.

11. MEMBRANLARIN YUZLERCE
KEZ ALCAK VE YUKSEK
BASINCLAR ARASINDA
BULUNMASI SEBEBI iLE
“MADDE YORGUNLUGU”
OLUSMASI.

“Madde yorgunlugu’nu soyle
hatirlatabiliriz: iki el ile tutulup kiv-
rilabilen ince bir metal pargay1 bir-
kag kez kivirip dogrulttugumuzda bu
metal parga kivrilan yerden kopar;
iste “madde yorgunlugu” budur. TO
membranlart da cihaz dururken “Sifir
bar” basingta ve cihaz ¢alisirken 10 - 15
bar gibi “Yiiksek” basincta bulunur,

bu basing farkliligr cihazin her durus
ve calismasinda meydana gelir. Iste
membranlar yiizlerce kez alcak-yiik-
sek basin¢ durumunda kaldig icin,
bir siire sonra TO membranlarinda
“madde yorgunlugu” olusur, memb-
ranlar suyu saflastiramaz ve yeni
membranlarin temin edilmesini
gerektirir.

Ozet olarak, “sonsuz” gdrev yapan
hi¢bir malzeme olmadig1 gibi, yuka-
rida agikladigimiz sebeplerden dolay1
TO membranlarinin da émri sinirli-
dir. Ancak, TO besi suyunun dogru
o6n sartlandiriimasini saglayan sistem
kurulursa ve dogru destekleyici kim-
yasallar kullanilirsa TO membranla-
rinin 6mriini biraz uzatmak mtm-
kiindir. m
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