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SU GERI KAZANıMı NEDEN ÖNEM 

KAZANMAKTA 

 Ülkemizde teknik ve ekonomik olarak kullanılabilir su 

miktarı kişi başına yıllık 1500-1700 m3 dür.  

 Su Fakirliği: <1.000 m3/(kişi.yıl).  

 Su Azlığı: <2.000 m3/(kişi.yıl).  

 Su Zenginliği: 8.000-10.000 m3/(kişi.yıl) 

 2030 yılı için ülkemizde bu değerin 1.120 m3/(kişi.yıl) 

civarında olacağı tahmin edilmektedir (TUİK).  

 Bu sebeple Türkiye’nin gelecek nesillerine sağlıklı ve 

yeterli su bırakabilmesi için kaynakların çok iyi 

korunup, geri kazanım alternatiflerini değerlendirmesi 

şarttır. 2 



TEKSTIL SEKTÖR EN ÇOK SU TÜKETEN 

SEKTÖRLERDEN BIRIDIR. 

 Türkiye: Avrupa'nın en büyük tekstil üreticisi,Avrupa'nın 
üçüncü büyük tekstil ihracatçısı,dünyanın altıncı en büyük 
hazır giyim ihracatçısı (URL). 

 Tekstil sektörü yoğun su kullanan bir sektör olup; boyar 
madde, organik ve inorganik madde içeren atıksular 
oluşturmaktadır.  

 Meriç-Ergene havzasında Tekirdağ, Kırklareli ve Edirne 
illerinde 2010 yılı verilerine göre toplam 200.000 m3/gün 
atıksu sadece tekstil sektöründen ortaya çıkmaktadır (T.C. 
Çevre ve Orman Bakanlığı, 2010).  

 Tekstilendüstrisi atıksuları haşıl sökme, yıkama, ağartma, 
boyama ve baskı gibi birçok proses sonucu oluşmakla 
birlikte karakterizasyonu değişiklik göstermektedir. 

 Boyama reçetesine bağlı olarak boya çeşidi ve kimyasallar 
değişmektedir.  
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http://www.uibargeprojepazari.com/Sayfa.aspx?id=85


SU GERI KAZANıMıNDA MEMBRAN 

PROSESLERININ YERI 

 Tekstil endüstrisi atıksuları yoğun tuz içerir. 

 İletkenlik değeri :4-8 mS/cm. 

 Geri kazanımda kullanım yerine bağlı olarak 

genelde < 1 mS/cm istenir. 

 Ters osmoz gibi proseslere ihtiyaç duyulur. 

 Fakat ters osmoz öncesinde iyi bir 

biyolojik/kimyasal arıtım gereklidir. 

 Ters osmoz öncesinde membran biyoreaktör 

kullanımı oldukça etkin bir proses olarak 

kullanılmaktadır. 
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MEMBRAN BIYOREAKTÖRLER 
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MEMBRAN NEDIR 

 Membran; uygulanan bir sürücü kuvvet yardımıyla çözünmüş ve 

çözünmemiş maddelerin sudan ayrılmasını sağlayan seçici bir 

materyaldir.  

 Membranlar su ve atıksu arıtımında yoğun olarak 

kullanılmaktadır. Uygulama alanına göre bazı materyaller daha 

kolay geçmekte bazıları ise membran ile tutulmaktadır.  

 

Sürücü kuvvetler neler olabilir ? 

 

1. Basınç (MBR ve RO) 

2. Konsantrasyon farkı 

3. Elektriksel potansiyel 
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MEMBRANLAR 

Gözenek çapı veya giderilen madde büyüklüğüne bağlı olarak; ters 

osmoz (RO), nanofiltrasyon (NF), ultrafiltration (UF) ve MF 
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MEMBRAN BIYOREAKTÖRLER 

Membran Biyoreaktör (MBR) biyoreaktör ve membran 

proseslerini birleştirmektedir. 

8 

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

kıyaslanması 

Parametre CAS MBR 

MLSS Maximum 5,000 mg/L 8,000- 12,000 mg/L as 

optimal 

Atık çamur oluşumu Fazla Az 

Çıkış su kalitesi Deşarj için uygun Geri kazanım için 

uygun 

Çamur yaşı 5-15 gün 25-50 gün 



9 



10 

Harici Batık MBR 

Membran Tankı 



MBR PROSESININ AVANTAJLARı 

Yüksek hacimsel yüklemelere izin verilebilir. 

Düşük HRT ve daha küçük reaktör hacmi, 

Daha az alan ihtiyacı, 

Daha yüksek su kalitesi (biyokütle tamamen giderilir) 

Çamur çökme özelliklerinden nispeten bağımsız olarak su 

kalitesi yüksektir. 

 İşletme personeline daha az ihtiyaç duyulur, 

Yüksek SRT nedeniyle; 

 Toksik etkilerden daha az etkilenir, 

 Daha az çamur oluşumu, 
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Tipik MBR Çıkış Kalitesi 

 

 

 BOİ    < 2.0 mg/L 

 TSS    < 2.0 mg/L 

 NH3-N    < 1.0 mg/L  

 Toplam Fosfat  < 0.1 mg/L 

 Toplam Azot   < 3-10 mg/L 

 SDI    < 3.0 

 Bulanıklık   < 0.5 NTU 

 Toplam koliform  < 100 cfu/100 mL 

 Fekal koliform  < 10 cfu/100 mL 

 Koliform giderimi              > 5-6 log removal 

 Virüs giderimi  < 4 log removal 
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MBR PROSESININ DEZAVANTAJLARı 

 Mekanik olarak kompleks (Tek bir Tank), 

 Membran tıkanma problemi, 

 Membran Temizleme (Temizleme maliyeti, kimyasal atık 

oluşumu) 

 İşletme giderleri (Fiziksel temizleme için hava ihtiyacı ve 

membran değişimi) 
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Şekil (a) Membran filtrasyonu, (b) MBR lerde membran tıkanması  14 

A B 



ANA PROBLEM: MEMBRAN TıKANMASı 
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MEMBRANE KONFIGÜRASYONLARı 

MBRlerde genel olarak: düz tabaka (FS), hollow fiber (HF), ve çok tüplü  

(MT) konfigürasyonlar kullanılmaktadır.  
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Düz Tabaka Konfigürasyonu 



MEMBRAN KONFÜGÜRASYONLARı 

17 

Hollow fiber Konfigürasyonu 
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Multi-tube konfigürasyonu 

MEMBRAN KONFÜGÜRASYONLARı 



MBR TıKANMA 
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Maintenace and Recovery Cleanings 
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 Hollow Fibre membran, 

 Membran materyali: PVDF 

 Membrane pore size: 0,04 µm (ultra filtration membrane) 

 Membrane flux (LMH): 15-35, 

 Specific air demand m3 air/(m2 membrane.h) : 0.1-0.25 

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

ters yıkama: 30-45 s, 

 Filtrasyon ve hava sıyırma için enerji ihtiyacı: 0.15-0.25 

kw-h/m3 
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GE Membranes 





 Düz tabaka membran, 

 Geri yıkanabilir, 

 Membran gözenek çapı: 0,04 µm (ultra filtration membrane) 

 Membrane materyal: PES 

 Membrane flux (LMH): 15-35, 

 Membanlarda çerçeve kullanılmamış olup, incedir (2mm 

toplam) ve az yer kaplar, 

 Specific air demand m3 air/(m2 membrane.h) : 0.2-0.4, 

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

ters yıkama: 30-45 s, 

 Filtrasyon ve hava sıyırma için enerji ihtiyacı:  0.25-0.45 kw-

h/m3 
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Microdyne Nadir 
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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 is just 2 mm thick 
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 Düz tabaka membran, 

 Membran gözenek çapı: 0,2-0,4 µm (micro filtration membrane) 

 Membrane materyali: Chlorinated polyethylene 

 Membrane flux (LMH): 15-35, 

 Specific air demand m3 air/(m2 membrane.h) : 0.2-0.4, 

 Filtration modu: Filtrasyon:  8-10 min, dinlenme: 45-60 s, 

 Filtrasyon ve hava sıyırma için enerji ihtiyacı:  0.25-0.45 kw-

h/m3 
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Kubota Membrane 
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Hollow Fibre membrane, 

Membran materyali: PVDF 

 Membran gözenek çapı: 0,04 µm (ultra filtration membrane) 

 Membrane flux (LMH): 15-35, 

 Specific air demand m3 air/(m2 membrane.h) : 0.1-0.25 

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

yıkama : 30-45 s, 

 Filtrasyon ve hava sıyırma için enerji ihtiyacı:  0.15-0.25 kw-h/m3 

 Fiberler sadece alttan bağlı olup, üst taraftan kapalıdır. Hava ile 

sıyırma durumunda kirleticiler daha kolay atılır, enerji ihtiyacı da 

nispeten daha azdır. 
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Koch Membrane 
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DEMIRTAŞ ORGANIZE SANAYI BÖLGESI SU 

GERI KAZANıM TESISI 
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DOSAB ATıKSU ARıTMA TESISI 

 DOSAB AAT’ye gelen atıksuların %90’a yakını tekstil 

endüstrilerinden kaynaklanmaktadır.  

 DOSAB (Demirtaş Organize Sanayi Bölgesi) AAT’nde 5-

basamaklı Bardenpho prosesi kullanılmaktadır. Oksidasyon 

havuzlarında farklı bölgelerde anoksik bölgeler 

oluşturulmuştur.  

 Atıksu arıtma tesisi debisi 70.000 m3/gün değerine ulaşmış 

olup, 25.000 m3/gün debisine sahip bir MBR tesisi 

kurulacaktır. 

 MBR tesisi çıkış suları RO tesisine verilerek 17.500 m3/gün su 

geri kazanımı hedeflenmektedir.  
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ATıKSU KARAKTERIZASYONU 
 Parametere Birim Ortalama Değer 

KOİ (mg/L) 1250 

Askıda katı (mg/L) 276 

Yağ ve gres (mg/L) 100 

Toplam P (mg/L) 5,5 

Sülfat (SO4
-2

 ) (mg/L) 350 

Ca (mg/L) 60 

Alkalinite (mg CaCO3/L) 600 

Klorür (mg/L) 1000 

İetkenlik (mS/cm) 4,8 

TKN (mg/L) 45 

pH - 9 

Renk (Pt-Co) 1000 

Sıcaklık oC 33 





DOSAB SU GERI KAZANıM TESISI 
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DOSAB MBR PILOT ÇALıŞMALARı 

 DOSAB arıtma tesisinde 4 farklı membran firması 

tarafından pilot tesis kurularak 6 ay işletilmiş ve farklı 

alternatifler kıyaslanmıştır. 

 

 GE 

 KUBOTA 

 Microdyne-Nadir 

 KOCH 
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DOSAB MBR PILOT ÇALıŞMALARı 
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DOSAB MBR PILOT ÇALıŞMALARı 



KURULACAK MBR TESISI 
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MBR PROJE AŞAMASı TAMAMLANMAK ÜZERE 
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TERS OSMOZ ÇALıŞMALARı 
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LABORATUVAR ÖLÇEKLI RO ÇALıŞMALARı 
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Şekil . Biyolojik atıksu arıtma tesisi çıkış suyunun BW-30 (15 bar) ile 

filtrasyonunda geri kazanım-akı 
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  KOİ (mg/L) Pt-Co 
İletkenlik 

(ms/cm) 
VRF 

Giriş 44.89 196 5150 

BW30 (15 bar) Çıkış 11.22 - 669 5.14 

BW30 (15 bar) Konsantre 211.62 1276 23000 

Tablo. Kullanılan farklı membran alternatifleri için permeat ve 

konsantre analiz sonuçları 

 

LABORATUVAR ÖLÇEKLI RO ÇALıŞMALARı 



DOSAB SU GERI KAZANıM TESISINDE  

KURULACAK RO 
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Şekil. Ters osmoz prosesi akım şeması 
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Şekil. Ters osmoz tesisinin genel proses akım şeması ve kimyasal dozaj noktaları 

DOSAB SU GERI KAZANıM TESISINDE  

KURULACAK RO 



RO TASARıM 
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RO TASARıM 



KONSANTRE GERI DEVRI MEVCUT TESISI 

OLUMSUZ ETKILER MI? 
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TERS OSMOZ TESISINDE OLUŞAN 

KONSANTERENIN BERTARAF METOTLARı 

 Tasarlanan tesiste ters osmoz konsantresinin 

mevcut tesise verilmesi düşünülmektedir.  
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Mevcut Tesis Kirlilik Yükleri 

Mevcut Hattan Gelen 

Debi = 57.500 m3/gün 

Ters Osmoz Konsantresinden  

Gelen 

Debi = 7.500 m3/gün 

Revize Tesis Girişi 

Debi = 65.000 m3/gün 

Parametre Değer  (mg/L) Değer  (mg/L) Değer  (mg/L) 

İletkenlik, mS/cm  5,5 16 6,7 

KOİ, 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 

İletkenliğin 7 mS/cm 

Değerine Çıkması 

Biyolojik Arıtımı Nasıl 

Etkiler? 



LABORATUVAR ÖLÇEKLI ÇALıŞMALAR 
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Giriş KOİ

Reaktör 1 (iletkenlik 3,5-4 mS/cm)

Reaktör 2 (Yüksek İletkenlik 7-8 mS/cm)

Şekil  Laboratuvar ölçekli reaktörlerin işletimi sırasında KOİ değerlerinin 

değişimi. Reaktör 1: DOSAB Atıksuyu ile beslenen reaktör, Reaktör 2: 

dışarıdan tuz ilave edilen DOSAB atıksuyu ile beslenen reaktör 

Tuz varlığı performansı 

olumsuz etkilememiştir. 

 

Reaktör-1 = 150±48 mg/L 

Reaktör-2 = 141±30 mg/L 



GERI KAZANıM TESISININ ENERJI IHTIYACı 
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GERI KAZANıM TESISININ ENERJI IHTIYACı 
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TEŞEKKÜRLER 
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