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Giris:

Yasam icin cok temel bir ihtiyac olan suyun degeri
genellikle iyi bilinmemektedir. Modern endiistriyel
toplumlarda, musluk suyunun saf ve icilebilir olmasi
tartismasiz bir beklentidir. Ancak elbette bunun
arka plani cok daha karmasiktir. insanlar, temiz
suyun azliginin ve su aritma isleminin hepimiz icin
hayati 6neme sahip oldugunun giderek daha fazla
farkina variyor. Endustriyel alandaki su ttiketimi,
kiiresel boyutta su durumunu buylk dlctide
etkilediginden dolayi Grundfos bu konuya 6zel olarak
odaklaniyor.

Amac:

Bu raporun amaci, endustriyel suyun yeniden kullanimi
konusunda bilgi vermek ve su aritmanin bu 6zel
alanindaki prosesleri aciklamaktir. Ayrica Grundfos’un
sundugu cozumler ve gelecege yonelik vizyonu da
aciklanmaktadir.
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Arka plan

Su, enduistriyel piyasalarda solvent, sogutma sivisi, yikama ve temizleme sivisi olarak ve farkli
kullanim bigimleriyle 6nemli bir rol oynamaktadir. Suyu her kullandigimizda, suyun igerigi ile
birlikte kalitesini de degistiririz. Cogu (ilkede, su dénglsliniin endistriyel maddelerle kirlenmesini
onlemek igin kullanildiktan sonra suyun aritilmasi gerekir. Resim 1’de genel bir su kullanma ve

aritma dongusi gorilmektedir.

Resim 1: Endiistriyel su dongusii

Su tiketimini ve endUstriyel kirlenmeyi azaltmak icin cogu sirket, suyu yeniden kullanma
seceneklerini arastirmaktadir. Yeniden kullanim, daha 6nce kullanilmis suyun sogutma veya
yikama & temizleme islemleri gibi farkli amaclarla kullanilabilecek kadar iyi bir kalitede aritiimasi,
hatta ilgili sektoriin temel stirecinde kullanilabilecegi bir kalitede aritilmasi olarak
tanimlanmaktadir. Kirlilik ve aritma adimlari, endiistriyel alana gore farkhlik gosterir. Resim 2’de
suyun yeniden kullaniminin genel slirecini gorebiliriz.

Yeniden Kullanim Siireci

Bu proses genel olarak asagidaki asamalardan olusur:

Waste Water Transport

Resim 2: Suyun yeniden kullaniminin genel siireci

Atik Su Transferi

Endustriyel tesislerde veya proseslerdeki farkli
kullanimlardan sonra su, aritma tesisine transfer
edilir. Suyun kimyasina ve parcacik icerigine bagh
olarak farkli transfer pompalari kullanilir ve bu
pompalar, Grundfos tarafindan sunulmaktadir.
Ayrica, suyun durumuna bagl olarak farkli
malzemelerin secilmesi de gerekebilir. Ornegin,
klorur icerigi ylksek oldugunda paslanmaz gelik
malzeme kullanilmalidir.
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Biyolojik Aritma

Belediyelerin atik su aritma tesislerinde oldugu
gibi bakteri iceren endistriyel biyolojik aritma
alanlari, atik suyun aritilmasinda énemli bir rol
oynar. Bu adimda azot icerigi, Biyolojik Oksijen
ihtiyaci (BOI) ve Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOIi), N
(azot) ve P (fosfor) degerlerinin
konsantrasyonunu distrecek sekilde aritilir.
Bazen bu adim, parcaciklari sudan ayirmak igin
fiziksel bir adimla birlestirilir. Ornegin, suyun bir
kismi yeniden kullanilmayip ¢evreye
birakildiginda Membran Biyoreaktérler kullanilir.
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Atik Su Tahliyesi

Yukarida agiklandigi gibi bu adimdan sonra atik
suyun bir kismi yerel yénetmeliklere uygun olarak
tahliye edilebilir. Genellikle bir nehir veya baska
bir yeriisti su kaynagina tahliye edilir. Bazi
alanlarda, yerel yasalara ve yonetmeliklere bagli
olarak islemin bu bolimiinde bir dezenfeksiyon
adimi da gergeklestirilir.

Kimyasal ve Fiziksel Aritma

Daha ayrintili bir aritma islemi gerekliyse bir
sonraki adim kimyasal veya fiziksel aritmadir. Bu
adimda su, pH degeri acisindan uygun duruma
getirilir ve tim pargaciklar giderilerek su, son
adim olan konsantre aritmaya hazirlanir.

Konsantre Suyun Aritilmasi

Konsantre atik su aritma islemi bastan sona zorlu
bir su aritma surecidir. Nispeten az miktardaki
suyun yani sira yiksek eneriji ihtiyaci ve yliksek
iyon konsantrasyonu buradaki iki ana zorluktur.
Bu adim genellikle bir kristallestirme adimi veya
en fazla (¢ asamadan olusan Ters Ozmos (RO)
aracihgiyla gerceklestirilir. Ters Ozmos’un ana
zorluklari olan yiksek basing ve su kimyasi,
membranlarin yani sira borular, vanalar ve

pompalar gibi diger bilesenler icin de zorlayici
olabilir.

Kontrol Sistemleri

Tlim proses boyunca, glvenilir sonug saglayan
farkh 6lglim ve kontrol islevlerine ihtiya¢ duyulur.
Genellikle sicaklk, debi ve basing gibi hidrolik
parametreler veya pH, bulaniklik, iletkenlik ve
Toplam Organik Karbon (TOC) degerlerini iceren
kimyasal parametreler ¢evrimici olarak olgulir.
Biyolojik ve Kimyasal Oksijen ihtiyaci, Fosfat ve
Azot; atik su yonetmeliklerinde en 6nemli
parametreleri olusturur.

Genel sire¢ kontroll her aritma uygulamasi igin
onemlidir. Genellikle bir PLC, strecin farkli
adimlarindan tiim 6lgilen sinyallerin 6rneklerini
alir ve aritma isleminin basarili olmasini
saglayacak sekilde siireci kontrol eder. Genellikle
Profibus ve Ethernet gibi standart veri iletisim
yontemleri kullanilir. Glnidmazin gelismis bir
proses kontrol sistemi, bulut ¢éziimlerini ve
otomatik uzaktan yonetimi icerebilir. Resim 3’te
proses asamasindan ihtiya¢ duyulan pompa
¢6zimiine dogrudan bir baglanti
gosterilmektedir.

GRUNDFOS PRODUCTS IN INDUSTRIAL WATER REUSE
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Resim 3: Prosesten pompaya ve pompa sistemine baglanti

Suyun Yeniden Kullaniminda Grundfos iSOLUTIONS:

Yukarida agiklandigi gibi suyun yeniden kullanimi siirecinde kimyasal ve fiziksel aritma 6nemlidir. Parcacik
giderme adimi genellikle stirecin temelini olusturur ¢linkl uygun 6n filtreleme, slrecin sonraki adimlarinin
surdurulebilir ve glivenilir bir sekilde gergeklestirilmesinin anahtaridir.

Grundfos, ultrafiltrasyon sisteminizi glivenilirlik ve diisiik maliyet agisindan en son teknolojiyle donatmanin
yani sira suyun yeniden kullanimiyla ilgili artan talepler nedeniyle gelecege hazir olmak igin bir dizi pompa
ve pompa sistemleri sunmaktadir.

Asagidaki bolimde Grundfos'un 6zellikle Grundfos iISOLUTIONS ile hangi ¢oziimleri saglayabilecegi
actklanmaktadir.

Zorluklar

Bir ultrafiltrasyon uygulamasindaki en biylk zorluklar sunlardir:

e Degisen ham su kosullari (6rn. bulanikhgin artmasi)
e Temiz su tarafindaki degisken talep

Bu zorluklari, modern bir kurulumun sorunsuz ve givenilir bir sekilde ¢dzmesi gerekir. Bunun igin
bilesenlerin kolayca entegre edilebildigi ve su kalitesi hakkinda hizli ve glivenilir bilgi saglayan bir sistem
gerekir. Debi degisimleri esnek bir sekilde yonetilmelidir. Ayni zamanda bu proses ekonomik olmali, az
enerji tiketmeli ve cevreye zararli olmamahdir.

Pompa sistemi, ultrafiltrasyon sisteminin su temini gereksinimlerindeki degiskenligi hesaba katmahdir.
Bunlar ‘sabit debili Gniteler’ olmasina karsin yliksek degiskenlik gérilebilir. Mevsimsel olarak proses
dalgalanmalari veya su temini kisitlamalari bile degiskenliklere neden olabilir. Pompanin dogru siiriicliyle
calistirilmasi, enerjiyi bosa harcamadan (6rn. bir kisma vanasiyla) debi kontroliine yardimci olabilir. Ayrica
su teminindeki degisimlerden veya (degisken) basma basincindan bagimsiz olarak siirticii, membran sistemi
icin basit sabit basing¢ kontroliine imkan taniyabilir.

Pompalar ve motorlar icin temel benzesim kanunlari, motor hizinin distrilerek enerji tiiketiminin Gg kat
azaltilabilecegini gosterir. Son kullanicilar, sabit hizli bir pompadaki debiyi azaltmak i¢in genellikle bir kisma
valfi kullanir. Bu durum, biiyiik miktarlarda enerji ve para kaybina neden olur. Bir de tasarim asamasinda
blylik boyutlu pompalar secilmisse sorun daha da kotilesir.

Ayrica kisma valfi, pompanin verimlilik egrisini dtistrir. Bu nedenle pompa daha fazla glic harcamakla
kalmaz, ayni zamanda pompanin verimliligi de azalir. Siirlicli, debi ve basing gereksinimini dogru
ayarlamaniza ve daha iyi verimle bliylik oranda eneriji tasarrufu saglamaniza olanak tanir.
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Flow
(m3/h)

40

Flow Profile

18

2:00 &:00 10:00 14:00 18:00 22:00 Time

40 m3,/h — 6 hrs./day

18 m3/h -18 hrs./day

4 bar constant pressure

7 days/week, 50 weeks,/year, €0.09/kwWh
Energy savings €1400 per year.

Sekil 1: Ultrafiltrasyon sistemindeki bir pompanin debi profili

Ornek:

Sistemde 4 bar basingla saatte 40 m3 debi olusturmak icin tasarlanan 7,5 kW giiciinde sabit devirli bir CR
pompa bazen bir kisma valfi ile kontrol edilir. Bu, basinci (yaklasik 7 bar’a) ylkseltir ve hem debi egrisinde
hem de verimlilik egrisinde performans cizgisini diisirir. Bu uygulamadaki bir CR pompanin giicii 5,5 kW
olmahdir.

Debi gereksinimlerini karsilamak i¢in bir strici kullanildiginda dogru basing ve debi saglanir. Gereken gli¢ 3
kW'’ya duser ve yillik 1.400 Euro’luk enerji tasarrufu saglanir.

Pompa ve siirtici ¢6zimd, farkli boyutlardaki Ters Ozmos/Ultra Filtrasyon sistemlerini yénetmek icin
kullanilan farkh pompa tasarimlarinin sayisini dnemli 6l¢lide azaltabilir. Her biri daha fazla debi esnekligine
sahip daha az sayida pompa boyutu ile saglanabilecek bu standardizasyon, sistem Ureticilerinin tasarim
ihtiyaglarini kolaylastirirken karmasikligin ve maliyetlerin azaltilmasina yardimci olacaktir. Bakim ve yedek
parca maliyetlerinde ek tasarruflar saglayarak son kullaniciya birden fazla sistemde veya sistem grubunda
da yardimci olabilir.

Bazi sistem Ureticileri, glic gereksinimleri farkli olan tilkelere membranli sistemler gdnderecektir. Bir
siricu, 50 veya 60 Hz frekans ile de standart pompa motorunu galistirabilir. Boylece Kuzey Amerika veya
yurtdisi kullanimi igcin membranli sistemlere farkli glicte model sunma maliyeti ve sistem karmasiklig
azaltilabilir.

Ayrica akilli bir basinglandirma pompasi akisin baslamasini ve bitmesini yumusatir. Bu, bazi kosullarda
sistemdeki membran asinmasini artirabilen gicli su kuvvetlerini ortadan kaldirir. TUm membranlar bir
zaman sonra kirlenir ve temizlenmesi gerekir ancak membranlar tikandik¢a ayni debide suyu aritmak igin
basing gereksinimi artar. Surici kullanilmayan sabit devirli pompaya sahip sistem, nominal permeate
debiden daha az transfer yapar. Modern bir siirlicli ve pompa, basing degisimlerini kolayca yoneterek
filtrelenmis su, kalite gereksinimlerini karsilamaya devam ettigi stirece pompanin ve siriiclnin, Uretim
akisinda bir kayip olmadan temizlik islemleri arasinda daha uzun siire ¢alismasini saglar.

Dogru slirlicti ve pompa secimi, son kullanicinin gelecekteki sistem iyilestirmelerini planlamasina yardimci
olabilir. Bu, sistem gruplarinda degisiklik yapilmasini, yeni, daha distik basinch membranlar kullaniimasini
veya proses akisi degisikliklerini kapsar. Bu esneklik, gelecekteki iyilestirmelerin daha ucuza
gerceklestirilmesini, son kullanicinin gevreci ve performansli ¢dziimlerin avantajlarindan yararlanmasini
saglar.

Daha yeni pompalar, siirlicliniin pompa motoru igin optimize edildigi, motor lizerine monte edilen ve
motorla birlikte ¢alisan entegre siirlicller icerir. Boylece daha kiclik motorlara ve optimize edilmis
performansa sahip pompalar lretilebilir ve pompa korunur. Son kullanicilar, pompaya 6zel olarak
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tasarlanmis bir stirtici se¢melidir. Piyasadaki cogu siirlici ¢esitli motor ihtiyaclarini karsilayacak sekilde
Uretilen genel modellerdir. Belirli bir pompa modeli icin bir stirlici, montaj ve kurulumu kolaylastirir ve
verimliligi artirir. [1]

On Aritma ve Geri Yikamada Kimyasal Dozlama

Ultrafiltrasyon, kimyasal katki maddelerinin dozajinin son derece dogru olmasini gerektirir. Grundfos
tarafindan saglanan sistemlerde kullanilanlar gibi modern dijital dozaj pompalari, gereken miktarda
kimyasal maddeyi ylksek dogrulukla transfer edebilir.

[Kaynak: "Grundfos SMART Digital DDA FCM gercekten ne kadar iyi?" Uygulamal Bilimler Universitesi Weihenstephan-Triesdorf -
Gida Teknolojisi Enstitiisii |

Asagidaki semaya bakildiginda (Resim 4), kademeli motor teknolojisi tarafindan saglanan kigik hacimlerde
bile olsa neredeyse kesintisiz dozaj akisini gorebiliriz.
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Resim 4: Debi izleme prensibi ve dozaj akis diyagrami

Entegre debi ekrani bu akisi kontrol eder ve ayar noktasina kiyasla gercek debi hakkinda geri bildirim
saglar.

Ayrica SMART Digital serisi, sisteme kolayca entegre edilebilen modiiler pompalar saglar. Anlasilir menii
yapisi ve diiz metin menisi, pompanin durumu hakkinda gerekli bilgileri saglar ve gilinliik ¢alismalarinda
sistem operatorlerinin hayatini kolaylastirir.

Bu pompa ile iletisim, artik sistem entegrasyonunda bir zorluk olusturmamaktadir. E-Box araciligiyla
baglanti kurarak tiim PLC ile bircok farkli sekilde iletisim saglayan bir tak ve calistir pompa sistemine
sahibiz. [2]

Gelecege bakis:

Dijitallesme, bagl sistemler, Big Data ve otonom liretim diinyadaki tim toplanti masalarinin glindem
konusunu olusturmaktadir. Su aritma endistrisinde Dordlincli Sanayi Devrimi, su aritma yéntemimizi ve
gelecekte verileri nasil isleyecegimizi ve kullanacagimizi da etkileyecektir. Bu bolimde bagli sistemlerin
sundugu olanaklar ile Ters Ozmos sistemlerinden alinan verileri sunmak ve Ters Ozmos sistemlerinde tortu
onleyici kullanimini optimize etmek i¢in verilerin ve algoritmalarin yenilikgi sekilde nasil kullanilacagi
actklanacaktir.

Akilli RO, RO sisteminde bulunan standart sensorlerden aldigi (basing, sicaklik ve iletkenlik) verilerini analiz
ederek ¢alisir. Sensorler galismayi izler ve membran performansindaki degisikliklere tepki verir.
Sensorlerden gelen veriler dozaj pompasina veya bir bulut sunucuya iletilebilir ve depolanabilir. Potansiyel
olarak her iki konum da (yerel veya geg¢mis) verileri depolamak icin kullanilabilir. Akilli RO (Ters Ozmos)’'un
iki temel 6zelligi vardir: 1) Gergek zamanli veri isleme ve gorintileme, 2) AS dozajina karar verme
ozelligine sahip dijital zeka. Smart Digital dozaj pompasinin yikseltilmis bir modeli Akilli RO’nun
uygulanmasi i¢in kullanilmaktadir. [3]
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Saha ve pilot testlerinin ilk sonuglari (Sekil 2) tatmin edici neticeler gdstermistir ve gercek musteri
sistemleri ile yapilan testler yapilmaya devam etmektedir.
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Sekil 2: Akilli RO bulunan (kontrollii dozlama) ve Akilli RO bulunmayan (sabit dozlama) sistemlerin karsilagtirmasi

Sonug:

Bu raporda, suyun yeniden kullanim prosesini olusturan ¢ok sayida unsurun tanitilmasi amaclanmistir.
Sorularinizin bazilarinin cevaplanmis oldugunu umariz ancak 6grenilecek daha ¢ok sey var. Suyun kullanimi
bir sektorden digerine degismektedir ve su aritmada ve endistriyel suyun yeniden kullaniminda,
Grundfos’un akilli pompalari ve pompa ¢éziimlerini kullanmak icin daha optimize ¢6ziimler gelistirecegi ¢ok
sayida farkh uygulama bulunmaktadir.

Su kithgi arttikga suyun geri donustirilmesi ihtiyaci giderek daha 6nemli hale gelecektir. Su aritma
prosesleri, gezegenin tamami igin glivenli ve istikrarli bir gelecek saglanmasina katkida bulunacaktir.

Kaynaklar:

[1] Harland Pond: Using pump Variable Speed Drive Solutions in Membrane Filtration

[2] "How good is the Grundfos SMART Digital DDA FCM really? Comparative study of dosing precision and accuracy between
SMART Digital DDA and the mechanical dosing pump DMI" University of Applied Sciences Weihenstephan-Triesdorf - Institute of
food technology

[3] Optimization of RO Systems through Digitalization, Connectivity and SMART Algorithms; Marco Witte, Dr. Carsten Persner,
Victor Augusto Yangali-Quintanilla, MSc, PhD,
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