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SU GERI KazaN:M: NEDEN ONEM
KAZANMAKTA

Ulkemizde teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir su
miktari kisi basina yillik 1500-1700 m? diir.

Su Fakirligi: <1.000 m3/(kisi.yil).
Su Azligi: <2.000 m3/(kisi.yil).
Su Zenginligi: 8.000-10.000 m3/(kisi.y1l)

2030 y1l1 i¢in tilkemizde bu degerin 1.120 m?/(kisi.y1l)
civarinda olacagi tahmin edilmektedir (TUIK).

Bu sebeple Tiirkiye'nin gelecek nesillerine saghkl ve
yeterli su birakabilmesi icin kaynaklarin cok 1y1
korunup, geri kazanim alternatiflerini degerlendirmesi
sarttir.



TEKSTIL SEKTOR EN COK SU TUKETEN
SEKTORLERDEN BIRIDIR.

Tiurkiye: Avrupa'nin en biiyik tekstil tireticisi,Avrupa'nin
Ucincu biylik tekstil ithracatcisi,diinyanin altinci en biiytk
hazir giyim 1thracatcisi (URL).

Tekstil sektori yogun su kullanan bir sektor olup; boyar
madde, organik ve inorganik madde iceren atiksular
olusturmaktadir.

Meric-Ergene havzasinda Tekirdag, Kirklareli ve Edirne
1llerinde 2010 yil1 verilerine gore toplam 200.000 m?3/giin
atiksu sadece tekstil sektoriinden ortaya cikmaktadir (T.C.
Cevre ve Orman Bakanligi, 2010).

Tekstilendiistrisi atiksulari hasil s6kme, yikama, agartma,
boyama ve baski gibi bircok proses sonucu olusmakla
birlikte karakterizasyonu degisiklik gostermektedir.

Boyama recetesine bagl olarak boya cesidi ve kimyasallar
degismektedir.


http://www.uibargeprojepazari.com/Sayfa.aspx?id=85

SU GERI KAZANIMiNDA MEMBRAN
PROSESLERININ YERI

Tekstil endiistrisi atiksular: yogun tuz icerir.
[letkenlik degeri :4-8 mS/cm.

Ger1 kazanimda kullanim yerine bagli olarak
genelde < 1 mS/cm 1stenir.

Ters osmoz gib1 proseslere 1htiyac¢ duyulur.

Fakat ters osmoz oncesinde 1y1 bir
biyolojik/kimyasal aritim gereklidir.

Ters osmoz oncesinde membran biyoreaktor
kullanimi oldukca etkin bir proses olarak
kullanilmaktadir.



MEMBRAN BIYOREAKTORLER




MEMBRAN NEDIR

Membran; uygulanan bir stiriicii kuvvet yardimiyla ¢6ziinmiis ve
cozinmemis maddelerin sudan ayrilmasini saglayan secici bir
materyaldir.

Membranlar su ve atiksu aritiminda yogun olarak
kullanilmaktadir. Uygulama alanina gore bazi materyaller daha
kolay gecmekte bazilar: ise membran ile tutulmaktadir.

Surucu kuvvetler neler olabilir ?

Basin¢ (MBR ve RO)
Konsantrasyon farki
Elektriksel potansiyel



MEMBRANLAR

Gozenek cap1 veya giderilen madde biytikliigiine bagli olarak; ters
osmoz (RO), nanofiltrasyon (NF), ultrafiltration (UF) ve MF

Scale in metres

Depth
Reverse osmosis| N Ultrafiltration ~ Microfiltration filtration
(to >1mm)

Increasing pumping energy




MEMBRAN BIYOREAKTORLER

Membran Biyoreaktor (MBR) biyoreaktor ve membran
proseslerini birlestirmektedir.

Tablo 1. Klasik aktif camur prosesi (CAS) ve MBR prosesinin

MLSS

Atik camur olusumu

Cikis su kalitesi

Camur yasi

kiyaslanmasi

Maximum 5,000 mg/L

Fazla
Desarj i¢cin uygun

5-15 guiin

8,000- 12,000 mg/L as
optimal

Az

Ger1 kazanim ic¢in
uygun

925-50 giin



(a) Activated Sludge Treatment (AST) Process
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Anoxic = Aerobic

Harici Batik MBR

External filter tank
installation

Increased Surface Area
ZeeWeed Module

Simplified Aeration Piping

No Air Cycling Volves

Optimized Tank Design

Increased ZeeWeed
Productivity

Lower Energy LEAPmbr
Aeration Technology

Reduced Blower Size

Membran Tanki1




MBR PROSESININ AVANTAJLAR:

Yiiksek hacimsel ytiklemelere 1zin verilebilir.

Diugtiik HRT ve daha kiiciik reaktor hacmi,

Daha az alan ihtiyac,

Daha yiiksek su kalitesi (biyokiitle tamamen giderilir)

Camur ¢cokme ozelliklerinden nispeten bagimsiz olarak su
kalitesi yuksektir.

Isletme personeline daha az ihtiyac¢ duyulur,
Yiiksek SRT nedeniyle;

Toksik etkilerden daha az etkilenir,

Daha az camur olusumu,



Tipik MBR Cikis Kalitesi

BOI

TSS

NH,-N

Toplam Fosfat
Toplam Azot
SDI

Bulaniklik
Toplam koliform
Fekal koliform
Koliform giderimi
Viris giderimi

< 2.0 mg/L

< 2.0 mg/L

< 1.0 mg/L

< 0.1 mg/L

< 3-10 mg/L
<3.0

<0.5 NTU

< 100 cfu/100 mL
<10 cfu/100 mL
> 5-6 log removal
< 4 log removal



MBR PROSESININ DEZAVANTAJLAR1

Mekanik olarak kompleks (Tek bir Tank),
Membran tikanma problemai,

Membran Temizleme (Temizleme maliyeti, kimyasal atik

olusumu)

Isletme giderleri (Fiziksel temizleme icin hava ihtiyaci ve

membran degisimi)



Bioreactor / Membrane
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Sekil (a) Membran filtrasyonu, (b) MBR lerde membran tikanmasi e




ANA PROBLEM: MEMBRAN T1KANMAS:




MEMBRANE KONFIGURASYONLAR:

MBRIlerde genel olarak: diiz tabaka (F'S), hollow fiber (HF), ve cok tiipli
(MT) konfigiirasyonlar kullanilmaktadar.

Microstructure

i

{r&ge courtecy.of Eimco

Diiz Tabaka Konfigiirasyonu




MEMBRAN KONFUGURASYONLAR:
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MEMBRAN KONFUGURASYONLAR:
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MBR TiKANMA
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Figure 2.26  Inter-relationships between MBR parameters and fouling



Maintenace and Recovery Cleanings

292 Z. Wang et al. / Journal of Membrane Science 468 (2014) 276-307
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Fig. 10. Comparison of maintenance cleaning (MC) and recovery cleaning (RC) in terms of (a) cleaning interval, (b) duration, (c) NaClO concentration, and (d) acid
concentration. Box chart illustration: the horizontal lines of the larger rectangle denote the 25th and 75th percentile; the two short horizontal lines connected with the
rectangle means the 5th and 95th percentile; the smaller square indicates the mean value of the data; the line across the larger rectangle shows the median value of the data;
in (a), the median value overlaps the 75th percentile; the two asterisks represent the 1st and 99th percentile, respectively.




The largest MBR plants worldwide?

Last updated: February 2016

Installations ; :
(MLD)

Water Affairs Integrative EPC Xingyi, Guizhou, China ow 307
9th and 10th WWTP Kunming, Yunnan, China ow 2013 250

Macau Special Administrative
Macau Region, China GEWPT 2017 210 210

Jilin WWTP (Phase 1, upgrade) Jilin Pravince, China oW 2015 200

Brussels Sud Brussels, Belgium GEWPT 2017 190 86

Riverside California, USA GEWPT 2014 186 124

Visalia California, USA GEWPT 2014 171 85

Nanjing East City WWTP (Phase 3) liangsu Province, China ow 2014 150




GE Membranes

Hollow Fibre membran,

Membran materyali: PVDF

Membrane pore size: 0,04 um (ultra filtration membrane)
Membrane flux (LMH): 15-35,

Specific air demand m? air/(m? membrane.h) : 0.1-0.25

Filtrasyon modu: Filtrasyon: 8-10 min, dinlenme: 30-45 s,
ters yikama: 30-45 s,

Filtrasyon ve hava siyirma i1¢in enerji ithtiyaci: 0.15-0.25
kw-h/m?



Increased Surface Areo

ZeeWeed Module Simplified Aeration Piping

Optimized Tank Design
Increased ZeeWeed
Productivity
Lower Energy LEAPmbr
Aeration Technology

Reduced Blower Size

No Air Cycling Volves

(




Microdyne Nadir ”““"“

Diz tabaka membran,

Ger1 yikanabilir,

Membran gézenek capi: 0,04 um (ultra filtration membrane)
Membrane materyal: PES

Membrane flux (LMH): 15-35,

Membanlarda cerceve kullanilmamis olup, incedir (2mm
toplam) ve az yer kaplar,

Specific air demand m? air/(m? membrane.h) : 0.2-0.4,

Filtrasyon modu: Filtrasyon: 8-10 dakika, dinlenme: 30-45 s,
ters yikama: 30-45 s,

Filtrasyon ve hava siyirma icin enerji ithtiyaci: 0.25-0.45 kw-
h/m?3



Dramage layer
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BIO-CEL® combines the benefits of traditional hollow fiber and plate and
frame configurations without any of their inherent disadvantages. The self-
supporting membrane sheet i1s just 2 mm thick
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{ Fine bubble crassflow aeration
i Activated sludge
, 3 : Filtrate flow inside laminate

Crossflow aeration
2 : Filtrate extraction (approx. 100 mbar)

Flat sheet membranes
« no braiding
« hydraulic conditions optimized

Purified effluent
= r )

Laminated membranes
« no gap clogging

« no edge clogging

« low weight

« high packing density

Bottom open construction
+no sedimentation




Kubota Membrane IK<yybhntn

Diiz tabaka membran,

Membran gézenek capi: 0,2-0,4 um (micro filtration membrane)
Membrane materyali: Chlorinated polyethylene

Membrane flux (LMH): 15-35,

Specific air demand m? air/(m? membrane.h) : 0.2-0.4,
Filtration modu: Filtrasyon: 8-10 min, dinlenme: 45-60 s,

Filtrasyon ve hava siyirma icin enerji ihtiyaci: 0.25-0.45 kw-
h/m?
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Koch Membrane EFCe KOCH

MEMBRANE SYSTEMS

Hollow Fibre membrane,
Membran materyali: PVDF
Membran gozenek capi: 0,04 um (ultra filtration membrane)
Membrane flux (LMH): 15-35,

Specific air demand m? air/(m? membrane.h) : 0.1-0.25

Filtrasyon modu: Filtrasyon: 8-10 min, dinlenme: 30-45 s, geri
yikama : 30-45 s,

Filtrasyon ve hava siyirma i¢in enerji ithtiyaci: 0.15-0.25 kw-h/m?

Fiberler sadece alttan bagh olup, tist taraftan kapalidir. Hava ile
siyirma durumunda kirleticiler daha kolay atilir, enerji ihtiyaci da
nispeten daha azdir.
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DEMIRTAS ORGANIZE SANAYI BOLGESI SU
GERI KAZAN1M TESISI




DOSAB ATiKSU ARITMA TESISI

DOSAB AAT’ye gelen atiksularin %90’a yakini tekstil
endustrilerinden kaynaklanmaktadar.

DOSAB (Demirtas Organize Sanayi Bolgesi) AAT nde 5-
basamakli Bardenpho prosesi kullanilmaktadir. Oksidasyon
havuzlarinda farkli bolgelerde anoksik bolgeler
olusturulmustur.

Atiksu aritma tesisi debisi 70.000 m3/giin degerine ulasmis
olup, 25.000 m?/giin debisine sahip bir MBR tesisi
kurulacaktir.

MBR tesisi cikis sular1 RO tesisine verilerek 17.500 m3/giin su
gerl kazanimi hedeflenmektedir.



ATi1KSU KARAKTERIZASYONU

Parametere Birim Ortalama Deger
KOI (mg/L) 1250
Askida kati (mg/L) 276
Yag ve gres (mg/L) 100
Toplam P (mg/L) 5,5
Sulfat (SO,2) (mg/L) 350
Ca (mg/L) 60
Alkalinite (mg CaCO4/L) 600
Klorur (mg/L) 1000
letkenlik (mS/cm) 4.8
TKN (mg/L) 45
pH - 9
Renk (Pt-Co) 1000
Sicaklik °C 33
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DOSAB SU GERI KAZANIM TESISI

15,7 ton/giin
Qa+r = 65.000 m>/giin . Desarj
— Aktif Camur -

Qa+r = 65.000 m>/giin

Qa = 57.500 m>/giin

Qr = 7.500 m>/giin

Q = 82.500 m>/giin -
Su geri kazanin
L - (P
Qm = 25.000 m>/giin Qm = 17.500 m>/giin

}

6,5 ton/giin




DOSAB MBR PILOT CALiSMALAR:

DOSAB aritma tesisinde 4 farkli membran firmasi
tarafindan pilot tesis kurularak 6 ay isletilmis ve farklh
alternatifler kiyaslanmaistir.

GE

KUBOTA
Microdyne-Nadir
KOCH



DOSAB MBR PILOT CALiSMALAR:
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DOSAB MBR PILOT
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KURULACAK MBR TESISI

Camur geri devri (2Q)

_)|Mernhran

Cikis




MBR PROJE ASAMAS: TAMAMLANMAK UZERE
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TERS OSMOZ CAL1SMALAR:




LABORATUVAR OLCEKLI RO CALiISMALAR:

35 BW30
30

25
20
15
10
5
0

LMH

0 20 40 60 80 100

% Geri Kazanim

Sekil . Biyolojik atiksu aritma tesisi ¢ikis suyunun BW-30 (15 bar) ile

filtrasyonunda geri kazanim-aki




LLABORATUVAR OLCEKLI RO CALiISMALAR:

Tablo. Kullanilan farkli membran alternatifleri icin permeat ve
konsantre analiz sonuclari

. iletkenlik
KOl /L Pt-C VRF
(mg/L) 0 (ms/cm)
Girig 44.89 196 5150
BW30 (15 bar) Cikis 11.22 - 669 5.14
BW30 (15 bar) Konsantre 211.62 1276 23000




DOSAB SU GERI KAZAN1M TESISINDE
KURULACAK RO

Iki asamali (stage) RO tesisi

» Giris suyu
<+ Permeat
» Konsantre

RO membran

Giris suyu +
RO membran l
| Konsantre
1. asama (stage) 2. asama (stage)

Sekil. Ters osmoz prosesi akim semasi e




DOSAB SU GERI KAZANIM TESISINDE
KURULACAK RO
—~

|

- - b
MBR Cikis suyu

Asit Antiscalant Gard filtre

~ =~

)

Stage-2
Temiz su deposu
Booster
pompa

NaOH NaOCl
Stage-1 ?

Konsantre

Biyosit  Asit NaOH

Sekil. Ters osmoz tesisinin genel proses akim semasi ve kimyasal dozaj noktalari



RO TASARIM

Membran parametreleri
Varsayilan membran yasi
Ortalama membran yas
Akida azalma

Tuz qecisi artisi

Ortalama permeat akisi
Permeat tuzlulugu
Permeat iletkenligi

2015-04-26 23:52:45  Modil Ters Osmoz DOSAB Artima Tesisi Tasanmi
Sistem parametreleri pH ayarlamasi

Su tipi ikincil cikis suyu MF/UF filtrasyonu  pH 7,80
Sicaklik 35,00[°C] Kimyasal

Geri kazanim 70,00 [%] Dozaj (100%) 0,00 [mag/1]
Hidrolik geri kazamim 70,00 [%]

Besleme debisi 1190,86 [m*/h]

Besleme debisi stage 2 1190,86 [m¥/h] Pass dizaym 1

Permeat debisi 833,60 [m*/h]

Sistern permeat debisi 833,59 [m¥h]

Sistem konfiglrasyonu

Pass 1/1

Stage sayisi 2

Permeat kanstirma Hayir

Permeat sirkdlasyonu Hayir

Konsantre sirkdlasyonu Hayir

Enerji gerikaz. cihaz Hayir

Stage 1 2
Moddl tipi RO B400 FR RO B400 FR
Diskap sayisi f Diskap basina disen moddl sayisi 125/6

Besleme basinci [kPal 939,93

Konsantre basinci [kPal 838,79

Permeat basinc [kPa) 0.00

Permeat akisi [I/mih] 23,26

Diskap basina disen besleme dehbisi [m3fh) 9,53

Diskap basina disen konsantre debisi [m3fh] 4,34

63/6

838,79

733,76

0.00
13,13
8,60
5,67

3,00 [a)
3,00(a)
13,00 [%]
10,00 [%&/a)
19,87 [Iim?/h]
72,90 [mag/l]
154,84 [uSfem]




RO TASARIM

Kompozisyon Besleme Konsantre Permeat Scaling Besleme suyu
Ham Su Nihai caso,  [% sat] 1,73
iyonlar [mag/l] [ma/l] [mg/l]l gasoy, [% Sat.] 144,46
Ma 1152,000 3758,240 39,660 550, [% Sat.] 0,64
Ca 57,740 191,275 0,701 Si0: [% Sat.] 17,69
Mg 17.140 56,780 0,208 caF, [% Sat.] 0,00
K 42130 131,101 4,250 Caa(POs)2 2,06
Sr 0,328 1,087 0,004 g 1,00
Ba 0,060 0,199 0,001 SDSI 0,86
MNHs 0,378 1,190 0,032 Scaling Konsantre
Felll) 0,378 1.257 0,003 CaS0, [% Sat.] 7.75
Mn 0,017 0,057 0,000 BaS04 [% Sat.] 618,76
Cl 1130,000 3671643 36,322 5150, [% Sat.] 2 84
S04 260,300 861,865 1.688 Si0s [% Sat.] 44,80
CO3 1577 105,236 0,005 CaF, [% Sat.] 0,00
HCO3 1017400 3234925 32.400 Cas{POa): 0,00
NO3z 77,160 212,324 18,415 LS| 2,46
F 0,000 0,000 0,000 <0S| 1,99
Si0: 22,110 72,151 0.664
B 0,225 0,262 p,209 Scaling Permeat
PO, 1,710 5,682 0,003 ! 3,33
€0, 20,060 20,060 20,060 M 13,03
DS [mafl] 3786,653  12304,765 134,573 CCPP 42,43
pH 7,800 8.256 6,374
iletkenlik [uSfcm] 5807,561 18076,267 225,703
Ozmaotik basing [kFa] 261,078 808,989 10,043

LS 1,005 2,458 -3,328




KONSANTRE GERI DEVRI MEVCUT TESISI
OLUMSUZ ETKILER MI?

15,7 ton/giin
Qa+r = 65.000 m>/giin . Desarj
— Aktif Camur -
Qa+r = 65.000 m>/giin
Qa = 57.500 m>/giin
5. Qr = 7.500 m>/giin
Q = 82.500 m~/giin -
Su geri kazanin
. MBR l ——
Qm = 25.000 m>/giin Qm = 17.500 m>/giin

}

6,5 ton/giin




TERS OSMOZ TESISINDE OLUSAN
KONSANTERENIN BERTARAF METOTLAR:

o Te onsantresinin
- Iletkenligin 7 mS/cm Imektedir.
Degerine Cikmasi < Yiikler

Biyolojik Aritimi Nasil

Etkiler?

Revize Tesis Girisi

Konsantresinden
elen

Debl = 7.500 m3/giin

Debi = 65.000 m3/giin

Parametre Deger (mg/L) Deger (mg/L) Deger (mg/L)
Iletkenlik, mS/cm 55 16 6,7
KOI, mg/L 1.187,50 272 1.081,59
AKM, mg/L 361,00 0 319,35
TKN Azotu, mg/L 70,00 18,315 64,02
Fosfor (P) , mg/L 7,00 6,66 6,95
Renk,Pt-Co 1.300 1665 1342




LABORATUVAR OLCEKLI CALiSMALAR

—&— Girig KOI
~@ - Reaktor 1 (iletkenlik 3,5-4 mS/cm)

1400 —¥— Reaktdr 2 (Yiksek lletkenlik 7-8 m TUZ Varllgl performan81

1200 - olumsuz etkilememaistir.
1000 -
;él': 800 - Reaktor-1 = 150+48 mg/L
g o Reaktor-2 = 141+30 mg/L

400 A

200 - -
'_'_’/'.’___',"—V' \5"\\.'_._.-,_,—,:-.-.-.'?-—*'-'

T T T T T
0 5 10 15 20 25

Zaman (Gun)

degisimi. Reaktor 1: DOSAB Atiksuyu ile beslenen reaktor, Reaktor 2:

Sekil Laboratuvar élcekli reaktérlerin isletimi sirasinda KOI degerlerinin e
disaridan tuz ilave edilen DOSAB atiksuyu ile beslenen reaktor




GERI KAZANIM TESISININ ENERJI THTIYAC:

Mevcut Aritma Tesisi = 0,7 KWh/m3
MBR = 1 kWh/m">

Ters Osmoz = 0,6 kWh/m3




GERI KAZANIM TESISININ ENERJI THTTIYAC:

Q = 65.000 m>/giin
Eq = 45.500 kWh/giin

—P Aktif Camur ":>

—»—
A
A

Giris
>

3, . Su geri kazanmim
Q = 82.500 m™/giin e MER lﬂ

Q= 25.000 m>/giin

Q = 25.000 m3/giin

E»=25.000kWh/giin

E 3=15.000 kWh/giin

Toplam Enerji ihtiyaci = 85.500 kWh/giin
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