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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SICAK SULU BiR ISITMA SISTEMINE PLAKALI ESANJOR
YERLESTIRILMESININ SISTEM CALISMA
PARAMETRELERINE ETKIiSi

Murat DEMIRHAN

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani
Doc. Dr. Mehmet OZALP
Eyliil 2012, 98 sayfa

Bu tezin amaci merkezi bir 1sitma sistemindeki dogalgaz kazanlarinin daha verimli
calismasini, ayrica kazan ve ekipmanlarinin sistemdeki suyun asindirici, korozif vs.
etkilerinden korunmasimi ve kazan ¢aligma rejiminin daha diizenli hale gelmesinin
plakali esanjorler yardimiyla miimkiin olup olmayacagini arastirmaktir. Mevcut
durumda 3 adet dogalgaz kazani, kazan ekipmanlar1 ve sirkiilasyon pompalarindan
olusan sistem, 500 tonluk su hacmini tek bir ¢evrimle 1sitmaktadir. Ayrica sistemde
kullanilan kuyu suyu nedeniyle kazan ve kazan ekipmanlar1 kiregtasi olusumuna
maruz kalmaktadir. Sistemin eksilen suyunu karsilayan ters ozmos aritma sisteminin
kapasitesi de suyun sertligini diisiirmeye yetmemektedir. Bu olumsuzluklar1 bertaraf
edebilmek i¢in kazanlarin basma ve doniis hatlarin1 keserek yeni bir ¢evrim
olusturmasi i¢in 2 adet plakali esanjoriin ve ilave pompalarin mevcut yapiya entegre

edilmesi diisiiniilmektedir. Boylece olusacak diisiik su hacimli yeni sistem, aritma
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sisteminden gelen yumusatilmis ve aritilmis su ile doldurularak kirectasi
olusumundan korunacak ve sistem Omrii uzatilmis olacaktir. Kiregtas1 olusumunun
engellenecegi yeni durumda kazan veriminde bir artis gozlenecektir. Yeni kurulacak
olan sistemin maliyeti hesaplanmis ve 6 aylik bir geri 6deme siiresine sahip oldugu

tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler : Dogalgaz kazanlari, verimlilik, asindirma, korozyon, aritilmis
su, ters osmoz yontemi, plakali 1s1 esanjorii.

Bilim Kodu : 914.1.002



ABSTRACT
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THE EFFECT OF PLACEMENT A PLATE HEAT EXCHANGER
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Murat DEMIRHAN
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Thesis Advisor:
Assoc. Prof. Mehmet OZALP
September 2012, 98 pages

The purpose of this thesis is to investigate the natural gas boilers in a central heating
system, run more efficiently, also protect boilers and boiler equipments from
abrasive, corrosive etc. effects of water and getting the boiler working regime more
regular, whether or not with help of plate heat exchangers. Currently the system,
which consist of 3 natural gas boilers, boiler equipments and circulation pumps,
heats 500 tons of water volume by force of a single cycle. Also due to the well water
used in the system, boilers and boiler equipments exposed to the formation of
limestone. The reverse osmosis water treatment system capacity, which supplies
decreasing water level is not sufficient to reduce the hardness of the water. In order
to eliminate these drawbacks, 2 plate heat exchangers and additional pumps is
thought to integrate into the existing settlement, by cutting boilers’ pressure and
return lines for getting a new cycle. Thus, the system of new low water volume will

be preserved from the limestone formation by filling it with softened and purified
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water supply from water treatment system and so system life will be extended. In the
new situation that limestone formation will be prevented, an increase in the
efficiency of boilers are observed. The cost of the new installed system is calculated

and a payback of 6 months period is determined.

Key Words : Natural gas boilers, efficiency, abrasion, corrosion, purified water,
reverse osmosis method, plate heat exchanger.

Science Code : 914.1.002
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BOLUM 1

GIRIS

2010 yilinda KARDEMIR A.S. lojman bdlgesinin 1sitma ve sicak su ihtiyacinmn
karsilandig1 “Merkezi Teshin Santralinde” komiirlii kazanlardan dogalgazli kazanlara
gecis yapilmistir. Bu kapsamda yeni dogalgaz kazanlarina yer agmak i¢in 7 500 000
kcal/h kurulu kapasiteyi olusturan toplam 10 adet komiirlii kazandan 5 adeti demonte
edilerek yerine 4 500 000 kcal/h kurulu kapasiteye sahip otomasyon kontrollii 3 adet

dogalgaz kazani kurulmus ve devreye alinmaistir.

2010 yilmin ilk zamanlarinda c¢evre duyarliligi g6z Oniine alinarak baslatilan proje,
mevcut ¢evre incelendiginde, projenin planlama ve uygulama safhasinda ¢ok yonlii

bir caliymaya dontismiistiir [1].

Proje ¢evre yoniiyle irdelendiginde hava kirliliginde gozle goriiliir bicimde azalma
yaptig1 ve ¢evre normlarina uygun emisyon degerlerine ulasildigi gézlenmistir [2].

Isil kurulu kapasite yeni durumda % 40 azaltilarak optimum seviyeye cekilmistir.
Ortalama % 50 verimle calisan kazanlar % 92 verime sahip dogalgaz kazanlariyla
yer degistirilmistir. Yaklasik 40 senedir isletmede olan, tamamen iscilige dayanan el
kumandali sistem, 2010 model tam otomatik yeni sistemle degistirilerek hissedilir bir
verim artig1 saglanmistir. Calisma veriminin yiikselmesi ve 6zellikle isletme kolayligi
nedeniyle iscilik giderleri azalmistir. Bu yoniiyle calisma yalnizca bir ¢evre projesi
olmakla kalmayip ayni zamanda enerji, verim, kalite ve maliyet projesine

doniismiistiir.

Dogalgaz kazanlarinin kapasitesi 387 adet konutun isitilmasinda kullanilan 80 adet
esanjor dairesini besleyecek sekilde tespit edilmistir. Komiirlii kazanlarin kurulu
kapasitesi toplamda 7 500 000 kcal/h olmasina ragmen, bu kazanlarin diisiik verimli

olmalar1 nedeniyle optimum 1s1 ihtiyaci yeniden hesaplanmistir. Bunun i¢in ilgili tiim



konutlarm 1sitilmasi gereken mahal alanlar1 goz oniine almarak toplamda 41260 m?
alan1 1sitmak i¢in 4 700 000 kcal’/h ‘a ihtiya¢ olduguna karar verilmistir. Bu
kapasiteyi karsilamak tizere 2 adet 1700 kW ‘lik ve 1 adet 2000 kW ’lik dogalgaz
kazani temin edilmistir. Yeni kurulan sistem 3 adet gaz yakith kazan ve briilorleri,
otomasyon ve elektrik sistemini, gaz atma bacalarin1 ve kumanda panellerini ihtiva
etmektedir (Sekil 1.1). Sistemde mevcut sirkiilasyon pompalar1 ve iletim hatlari

iizerinde herhangi bir degisiklik yapilmamustir.

Kazandan gegen suyun kimyasal yapisinin kazan borular1 ve kazan aksesuarlari ile
yakindan iligkili olmasi nedeniyle tiim kazan sistemlerinde oldugu gibi dogalgaz
kazanlarinin da optimum seviyede c¢alismasi kazan suyu parametresine dogrudan
baghdir. Kazan suyundaki ¢6ziinmiis minerallerin normalden fazla olmasi kireg
olusumuna sebep olacagi gibi sudaki serbest oksijen belli sicakliklarda korozyona
neden olmaktadir. Bunun onlenmesi, kazanlarda suyun aritilarak veya yumusatilarak
kullanilmasina baglidir. Bu nedenle sistemin suyu 3.6 m?/giin kapasiteli ters ozmos
prensibi ile calisgan bir su aritma sisteminden saglanmaktadir. Ca ve Mg gibi
minerallerin tutuldugu ve istenilen sertlik degerine ulagsmis olan su, kazan basma
hattina verilmektedir. Fakat bu aritma sistemi kazan korumasinda tam etkili
olamamaktadir. Diger bir deyisle kazanlarin sicak su basma hatlar1 ana kolektérden 4
kola ayrilarak arada herhangi bir engel olmaksizin bina altlarinda yer alan esanjor
dairelerine kadar kesintisiz gitmektedir. Bu hatlarin toplam gidis doniis uzunluklar1
yaklagik 10 bin metreyi bulmaktadir. Mevcut durumda kazanlarda isitilan suyun
esanjorlere kadar ulagsmasi tek bir ¢evrimle saglanmaktadir. Bu ¢evrimde yaklasik
500 ton su bulunmaktadir. Aritma sisteminin 3 ton/giin civarinda iirettigi su her
seferinde 500 ton su ile karisarak etkisini kaybetmektedir. Bu haliyle aritilmis suyun
toplam su hacmi igerisinde belirli bir konsantrasyona ulagmasi yillar alabilir. Mevcut
durumda kazanlarin bazi1 boliimlerinde 6zellikle ayna kisminin arka tarafinda kireg
tas1 olusumu mevcuttur. Briilor alevinin ilk temas yilizeyi olan ayna bolgesinin kireg
tabakasi ile kapli olmasi alevin 1s1sin1 suya yeterince aktaramamasina yol agmakta ve
metal ylizeyler fazla 1stya maruz kalarak daha kolay deforme olmaktadir. Bu
deformasyonlar sonucunda kazanda catlaklar ve delinmeler meydana gelmektedir.
Ayni  zamanda kazan igerisindeki 1s1  transferi optimum  seviyede

gerceklesemediginden yakit tiikketiminde ciddi artiglar meydana gelmektedir. Pratik



olarak kazanlarm aritilmis suyla doldurulmasi sorunu ¢ézebilmekte ancak teorikte
sistemdeki tiim suyun bosaltilarak aritilmis suyla doldurulmas: 150 giin gibi
tahammiil edilemez bir siire almaktadir. Normal uygulamada yilin 365 giinii evlerde
sicak suya ihtiya¢ vardir. Bu durum kazan devresinin ¢ok daha kisa mesafeli ve
diisiik su hacimli bir kapali ¢evrimle boliinmesi ihtiyacini ortaya koymustur. Kazan
dairesi igerisinde sicak su gidis doniis hatlarim1 kesecek sekilde yerlestirilecek bir
plakali esanjor bu sorunu ortadan kaldiracaktir. Boylece kazan tarafi kendi icinde
yeni bir ¢evrime sahip olacaktir. Yeni ¢evrim tamamen aritilmis su veya kazan
kimyasallar1 ile doldurularak tekrar kirectasi olusumunun Oniine gecilecektir.
Boylece kazanda olusabilecek deformasyonlar onlenmis ve kazan 6mrii uzatilmig
olacaktir. Ayrica mevcut haliyle doniis hattinin sicaklik ve basing dalgalanmalarini
karsilamaya calisan kazanlar yeni durumda bu olumsuzlugu plakali esanjorler
sayesinde en aza indirgeyerek daha kararl bir ¢alisma rejimi sergileyecektir. Mevcut
kire¢ tasinin temizlenmesi ve tekrar olusumunun Oniine gecilmesiyle de yakit
tilketimi optimum seviyelere ¢ekilecektir. Bu tezin bundan sonraki boliimlerinde
aritma sistemi ile esanjor iligkisine deginilecek ve sistemde plakali esanjor

kullanilmasi irdelenerek uygulama asamalar1 ve faydalar1 incelenecektir.
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BOLUM 2

ENDUSTRIYEL iSLETME VE PROJE BiLGILERI

2.1. ONCEDEN KULLANILAN KOMUR KAZANLI SISTEMIN
OZELLIKLERI

Dogalgaz kazanli sistemin tanitimma ge¢gmeden 6nce eski sistem hakkinda bilgi
sahibi olmak karsilastirma acisindan faydali olacaktir. Merkezi teshinde (Is1
Merkezi) toplam 10 adet yari silindirik kaynar su kazani, 45 metre yiiksekliginde
dogal emisli bir celik baca, 4 adet sirkiilasyon pompasi ile clirufun depolandigi 2 adet

bunker mevcut olup bunlar 6zelliklerine gore asagida gruplandirilmistir [3].

1-5 Numarali Kazanlar :

Miktar : 5 adet

Markasi : Selnikel

Yapimc1 Firma : Selnikel Isitma ve Klima San. Cihazlar1 Fabrikas1
Yapim Y1l : 1960

Tipi : Yari silindirik kaynar su kazani1 — TS 497

Isitma Yiizeyi : 120 m?%/adet

Isil Giicii : 720000 kcal/h — adet

Kullanilan Yakit : Tag KOmiirt

Calisma Sicaklig1 1130 °C

Calisma Basinci : 3 bar
Test Basinci 14,5 bar
Su Hacmi : 5000 litre/adet

6-9 Numarali Kazanlar :
Miktar 1 4 adet
Markast : Selnikel




Yapimc1 Firma
Yapim Y1l

Tipi

Isitma Yiizeyi
Is1l Giicii
Kullanilan Yakit
Calisma Sicaklig1
Calisma Basinci
Test Basinci

Su Hacmi

10 Numarali Kazan :

Miktar

Yapimc1 Firma
Yapim Y1l

Tipi

Isitma Yiizeyi
Is1l Giicii
Kullanilan Yakit
Calisma Sicaklig1
Calisma Basinci
Test Basinci

Su Hacmi

Baca:

Yapim Y1l

Tipi

Yikseklik

Cap

Cekis Hiz1
Calisma Sicakligi
Agirhig

: Selnikel Isitma ve Klima San. Cihazlar1 Fabrikasi

:6ve7=1966

8ve 9=1977

: Yart silindirik kaynar su kazani — TS 497
: 150 m*/adet

: 900000 kcal/h — adet
: Tag KOmiirt
:130°C
:6ve7=3bar
:6ve7=4,5bar

: 7000 litre/adet

8 ve 9 =4 bar
8 ve 9 =6 bar

: 1 adet

: Karabtik Demir Celik
: 1985

: Yart silindirik kaynar su kazan1 — TS 497
2150 m?

: 900000 kcal/h

: Tag KOmiirt

:130°C

: 4 bar

: 6 bar

: 7000 litre/adet

: 1960

: Dogal emisli ¢celik baca
: 40575 mm

: 01600 mm

: 8 m/s

:120°C

: 27 ton



Pompalar:
Su iletimi i¢in 1 adet 300 m*h ve 3 adet 150 m*h olmak iizere, her biri 30 mSS

basma yiiksekligine sahip 4 adet pompa kullanilmaktadir. Yaz aylarinda debi ihtiyact
150 m¥h iken kis déneminde ihtiyag 450 m*h e kadar ¢ikmaktadir. Ihtiyaca gore

calisan pompa sayisi arttirilip azaltilmaktadir.

Ciiruf Bunkerleri:

Kazanlardan ¢ikan ciiruf 50 kg ’lik el arabalar1 ile 2 adet bunkere tasmmakta ve

zaman zaman kamyonlar vasitasiyla bu cliruf tahliye edilmektedir.

Isletme:

Kazanlarm isletilmesi 3 vardiya — 24 saat iizerinden yapilmaktadir. 10 adet kazandan
kii¢iik olan 2 adeti yaz doneminde sicak su ihtiyacimi karsilamak i¢in kullanilirken
kis doneminde 5 adet biiyiik kazan kademeli olarak devreye alinmaktadir. K&miir,
kamyonlarla depoya getirilmekte ve buradan el arabalar1 ile tasinarak kazanlara elle
besleme yapilmaktadir. Besleme kapasitesi, dis hava sicaklifina gore tahminen
belirlenmektedir. Komiiriin yanmasi yastiklama yOntemiyle kontrol altinda
tutulmakta ve bu islem 24 saat siiresince devam etmektedir. Kazanlardan ¢ikan ctliruf
bunkerlere tasinmaktadwr. Baca gazi kanallarmin altinda biriken kiil haftalik
periyotlarda kiirek ile temizlenmektedir. Kazanlarin su hacmi yiiksek oldugundan her
vardiyada su seviyesi takip edilerek gerektiginde takviye yapilmaktadir. Doniis suyu

sicakliklar1 takip edilerek sirkiilasyon pompalarmnin ¢alistirilmasi ayarlanmaktadir.

2.2. YENI DOGALGAZ KAZANLI SISTEMIN OZELLIiKLERIi

Yeni sistemde 1 adet 2000 kW ve 2 adet 1700 kW VIESSMANN Vitoplex 100, Tip
PV1 Siwvi/Gaz yakith ¢elik kazanlar kullanilmistir. Kazanlar EN12828° e gore gidis
suyu sicakliklar1 (emniyet sicakliklar1) 110 °C ’ye kadar olan 1sitma sistemleri i¢in
uygundur. Yiiksek kazan suyu sicakliginda isletme igin tasarlanmistir. Kazan
silindirik ve yanma odali olup kompakt yapiya sahiptir. Konvektif 1sitma yiizeyleri
yanma odasmin st kisminda yer almaktadir. Otomasyon sisteminde Vitotronic 100

Tip GC1 dijital kazan devresi kontrol paneli ile Vitotronic 300K kaskad kontrol



paneli mevcuttur. Bu paneller sayesinde c¢ok kazanli sistemler dig hava
kompanzasyonlu isletilebilmektedir ve iletisim modiili LON sayesinde bu paneller
birbirleriyle iletisim halindedirler. Vitotronic 300K kazanli sistemin kaskad
fonksiyonunu, kullanma suyu 1sitmasimni ve 3 1sitma devresini (biri karisim vanasiz ve
ikisi karigim vanali) dis hava sicakligina bagli olarak kontrol eder. LON baglantis1
iizerinden bina otomasyon sistemine baglant1 yapilabilir. Vitotronic 100, kazana 6zel
tim fonksiyonlar1 ve iki kademeli veya modiilasyonlu briilorlerin ¢alismalarini
kontrol eder. Her iki kontrol panelinde ariza tespit sistemi mevcuttur. Vitotronic 100
Tip GCI1 kontrol paneli Vitotronic 100 iletisim modiilii LON (elektronik devre karti)
sayesinde Vitotronic 300K ile iletisim halindedir. iki kademeli veya modiilasyonlu
briilor kontrolii miimkiindiir. Elektronik kazan ve boyler sicaklik kontroli
yapilabilmektedir. Ayrica entegre edilmis ariza tespit sistemi mevcuttur. Her kazanda
“Saacke” marka oransal gaz briilorii ve armatiirii (HG30 460-2400 kW kapasiteli)
mevcuttur. Sistem kapali 1sitma sistemleri i¢in membranlt emniyet ventili,
maksimum basing sinirlayicisi, emniyet basing simirlayicist (0,5 ile 6 bar arasi
ayarlanabilir), minumum basing smirlayicisi, 0 ile 6 bar arasi ayarlanabilen emniyet
basing smirlayicisy, “Grundfos” marka 1sitma devresi pompast (UPS 50-120 F),
daldirma tip sicaklik sensorii gibi armatiirlere sahiptir. Sistemin mekanik 6zellikleri

Cizelge 2.1 ’de ve dogalgaz kazanli yeni sistemin devre semast Sekil 2.1 ’de

verilmistir.

Cizelge 2.1. Dogalgaz sistemi mekanik 6zellikler.
Anma 1s1 giicii (kW) 1700 2000
Anma 1s1] yiik araligi (kW) 1868 2198
Maksimum gidis sicakligi (°C) 110
Maksimum isletme basinci
Duman gazi tarafi direnci (Pa) 450 600
Kazan suyu hacmi (1) 1665 1767
Baca gazi tanim degerleri
Sicaklik (75 °C kazan suyu sicakliginda)

— anma 1s1 giiclinde (°C) 215
— kismi yiikte (°C) 140
75/60 °C Norm kullanma verimi (%) | 92
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2.3. AYLARA GORE YILLIK DOGALGAZ TUKETIMI
Ele alman Yenigehir Is1 Merkezinde (YIM) bir yil icerisindeki dogalgaz tiiketimi
Cizelge 2.2 ’de ve grafiksel gosterimi de Sekil 2.2 ‘de verilmistir. Bu tablo; sistemin

ileride konu olacak yaz ve kis sart1 kullanim1 hakkinda bilgi vermektedir [4].

Cizelge 2.2. YIM ’de aylara gore dogalgaz tiiketimi.

DOGALGAZ 2010/2011 (m®)
Tem.10 18564
Agu.10 16369
Eyl.10 22404
Eki.10 109 672
Kas.10 148 238
Ara.10 199 619
Oca.l1 218 842
Sub.11 241 986
Mar.11 135363
Nis.11 143 227
May.11 90000
Haz.11 17000

TOPLAM 1361 284

AYLARA GORE DOGALGAZ SARFiYATI-2010/2011
8
300000 o § 2
o ®© &
~ 250000 N
E 200000 o & 18 g
> v 3 g <4 o
£ 150000 o) By - e - g
= - — I Y I B &
% 100000 % 7 3 s
2 50000 +£—&—— S S «F =
0 [ : 1 : 1] : : ‘ ‘ ‘ ]
7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6
AYLAR

Sekil 2.2. YIM ’de aylara gore dogalgaz tiiketiminin grafiksel gdsterimi.
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BOLUM 3

SU ARITMA SIiSTEMIi

Suyun kaynagina ve kullanim amacina bagli olarak, su igerisinde bulunan her tiirli
yabanct maddenin sudan uzaklastirilmasina su aritma, bu amaca yonelik kullanilan
biitlin ekipmanlara da su aritma sistemi denir. Su aritma iglemi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olmak tizere 3 ayr1 yontemle yapilir. Fiziksel aritma isleminde; suyun dogal
goriinimiinii bozan ve bulanikliga neden olan kil, tortu, kum gibi askida kati
maddeler sudan ayristirilir. Kimyasal aritma islemi; suyun i¢inde ¢oziinmiis halde
bulunan iyonlarin istenilen degerlere indirilmesi veya sudan tamamen almmasidir.
Biyolojik aritma islemi; suda bulunan mikroorganizmalarin kimyasal dezenfektanlar

veya UV Sistemleri aracilig1 ile etkisiz hale getirilmesidir.

Yenisehir Is1 Merkezinde kullanilan eski sistemde kazan suyu herhangi bir aritma
isleminden gegmeden yalnizca suyun temin edildigi noktada klorlanmasini miiteakip
sisteme dahil edilmekteydi. Yeni kazan sistemine gecilmesiyle birlikte aritma sistemi
ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Genel olarak aritma sistemi se¢iminde yumusatma teknigi
ve ters ozmos teknigi lizerinde durulmus ve daha teknolojik bir yapiya sahip ve ayni
zamanda aritma kabiliyeti cok daha yiiksek (% 99) olan ters ozmos sisteminde karar
kilmmistir. Tezin bu boliimiinde oncelikle klor dozajlama, yumusatma ve ters ozmos
sistemleri hakkinda bilgi verilerek daha sonra su anda c¢aligmakta olan sistem

tanitilacaktir.

3.1. KLOR DOZAJLAMA PRENSIBI

Klor, eskiden beri en yaygin kullanilan dezenfektandir. Yaygin kullaniminda klorun

ucuz bir dezenfektan olmasmin yani sira, kalici etkiye sahip olmasi da 6nemli bir

etkendir. Klor, suya karistirildig1 anda, suyun i¢indeki bazi organik maddeler ve agir
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metallerle reaksiyona girer. Genellikle suya durultulduktan ve/veya yumusatildiktan
sonra klor verilmektedir. Kullanim asamasinda sudaki serbest klor miktarmnin
0.2 - 0.5 mg/l olmas1 hedeflenmektedir. Sayet suda yiiksek oranda organik madde
kirliligi var ise, klor bu organik maddeler ile reaksiyona girerek zararl

dezenfeksiyon yan iiriinlerini olusturmaktadir [5].

Klor dozajlama finiteleri suda mevcut nitrit, demir, mangan gibi oksitlenebilen
maddeleri oksitlemek ve bakteri, virlis gibi kirlilikleri ise dezenfekte etmek amaciyla
kullanilmaktadir. Klor dozaj sistemleri, standart tip, ORP (Oransal Kontrollii Pompa)

kontrollii ve debi kontrollii modellerden olusmaktadir [6].

3.1.1. Standart Tip Dozajlama Sistemleri

Bu sistemlerde dozajlama maniiel olarak ayarlanmaktadir. Dozajlanacak kimyasal
miktari, pompa iizerinden ayarlanmaktadir. Diger dozaj pompalarinda oldugu gibi bu

pompalarla birgok degisik akiskan dozajlanabilmektedir.

3.1.2. ORP - pH Kontrollii Dozaj Sistemleri

ORP kontrollii sistemler, sudaki klor miktarini 6lcerek klor dozajin1 ayarlamaktadir.
Ayarlanan deger klor miktarim1 6lgerek klor dozajmi durdurur ya da dozajlamay1
sirdiirtir. Dozajin ayarlanmasini pH degerlerine bagli olarak saglar. Sistem iki ayr1
kontrol noktasinda belli degerlere set edildikten sonra pH degerlerini dikkate alarak

suya kimyasal dozajlamaya otomatik olarak baslatir veya durdurur.

3.1.3. Debi Kontrollii Dozaj Sistemleri

Debi kontrolli dozaj pompalart1 suyun miktarma gore dozajlama imkani
saglamaktadir. Bu sistemler, dozaj pompasma bagl sayacla birlikte ¢alismaktadir.

Sayag, icinden gegen akigkani 6lgerek pompaya sinyal yollamakta ve pompa buna

bagli olarak istenilen kimyasal miktarin1 dozajlamaktadir.
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3.2. YUMUSATMA SISTEMLERI

Su igerisinde ¢éziinmiis halde bulunan ve genel olarak su sertligi olarak ifade edilen
kalsiyum ve magnezyum iyonlarin1 katyonik bir regine vasitasi ile iyon degisimi
prensibine dayanarak sudan ayristiran sistemlere yumusatma sistemleri denir.
Yumusatma tanki i¢inde bulunan re¢ine sodyum (Na) iyonlar1 ile ytikliidiir. Ham su
recine lizerinden gegirilirken su i¢inde bulunan kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
re¢ine iizerindeki sodyum (Na) iyonu ile yer degistirir ve bdylece suda sertlik
olusturan iyonlar sudan ayristirilmis olur. Regine {tizerindeki sodyum (Na)
iyonlarinin tiikkenmesi durumunda (buna recinenin doygunluga ulagmasi denir)
re¢inenin tuzlu su ¢ozeltisi ile yikanmak suretiyle kalsiyum (Ca) ve magnezyum
(Mg) iyonlarmi birakarak tekrar sodyum (Na) iyonlar1 ile yliklenmesi saglanir.
Yapilan bu isleme regine yenileme veya rejenerasyon denir. Mekanik filtrasyon
yetenegi ¢ok diisiik olan yumusatma sistemleri suyun sertlik derecesine bagli olarak
re¢ine lizerinden geg¢en su miktarma veya zaman ayarli olarak elle miidahale
edilmesine gerek kalmaksizin tam otomatik olarak kumanda edilirler. Yumusatma
sistemlerini etkileyen parametreler; regine yiiksekligi, iki rejenerasyon arasi siirenin

tespiti ve kullanilacak re¢inenin absorbe katsayisidir

3.2.1. Recine Yiiksekligi

Isletme esnasinda yiiksek verim elde edilebilmesi i¢in, tank yiiksekligi ve buna bagh
olarak recine yiiksekligi ve ayni1 zamanda ters yikama esnasindaki re¢inenin kabarma
orant ¢cok dikkatli hesaplanmalidir. Aksi takdirde ters yikama esnasinda sistemin
re¢ine kagirmasi ve dolayisi ile su sertliginin yeterince giderilememesi sorunu ile

karsilagilabilir.

3.2.2. iki Rejenerasyon Arasi Siirenin Tespiti

Rejenerasyon siiresinin tespitinde en onemli faktorler regine tiirii, ham su sertligi,
elde edilecek yumusak su debisi, tank cap1 ve buna bagli olarak recine lizerinden
gececek suyun akis hizidir. Tim bu degerlere gore tasarim yapilip en uygun

yumusatma sistemi secilmelidir. Genel uygulamalarda yumusatma sistemleri, her bir

13



yumusatma sisteminin giinde en az bir kere rejenerasyon yapacagi varsayilarak
tasarlanmalidir. Bu islem giinde en fazla 3 kez olabilir. Bu islemin giinde kag kez
olmas1 gerektigi genellikle ham su kalitesine ve ilk yatirim maliyetine baglidir. Bu
nedenle yanlis se¢cim yapilmasi durumunda ya {iriin suyu kalitesi ve miktarinda diistis

olacak veya ilk yatirim maliyeti gereksiz yere artmis olacaktir.

3.2.3. Kullanilacak Recinenin Absorbe Katsayisi

Su aritma sistemlerinde kullanilan birgok ticari re¢ine bulunmaktadir. Onemli olan
yumusatma sisteminin ihtiyacini karsilayabilmek ve suyu tamamen yumusatabilecek
bir recine segmektir. Ticari kaygilar gozetilerek regine tiiriinde yapilacak bir tasarruf,
sistemin verimsiz olarak calismasina ve sonrasinda kire¢ veya tortu olusumu gibi
istenmeyen olumsuzluklara yok acacaktir. Ozellikle endiistriyel uygulamalarda
olusan kire¢ olusumu, verdigi zararlar ve giderilmesi i¢cin harcanmasi gereken
maliyetler ilk yatirim maliyeti olan regineye oranla yiizlerce kat daha fazladwr. Bu
nedenle ilk yatirim maliyetinden kacilmamali ve yumusatma sistemi ham suya uygun

absorbe katsayisi yliksek bir regine secgilerek tasarlanmalidir.

3.2.4. Calisma Sistemi

Yumusatma sistemleri ham su sertligi ve ihtiya¢ duyulan iiriin suyu debisine bagl
olarak tekli, dublex (tandem) ve triplex olarak adlandirilan ii¢ ayr1 uygulama sekli ile

calistirilabilirler.

Tekli yumusatma sistemleri diisiik debi ve nispeten daha az sert sular i¢in kullanilan
sistemler olup rejenerasyon esnasinda {iriin suyu iiretmeyen ve aralikli calisan

yumusatma sistemlerdir.

Dublex (tandem) yumusatma sistemleri ise iki adet tekli yumusatma sisteminin
paralel bir sekilde birbirine baglanarak olusturulan sistemlerdir. Yiiksek debi ihtiyact
ve yiiksek sertlik degeri olan sularda kullanilirlar. Sistem siirekli olarak ihtiyag
duyulan debide su iiretmeye yonelik tasarlanmis olup yumusatma {initelerinden biri

calisirken digeri rejenerasyon islemini tamamlar ve hazir konumda bekler. Calisan
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yumusatma sisteminin re¢inesi doygunluga ulastiginda ise hazirda bekleyen iinite
devreye girer ve diger iinitenin rejenerasyonu gergeklestirilir. Bu islem tam otomatik
hacimsel olarak kumanda edilir ve elle miidahaleye gerek yoktur. Sistem ¢ikisandaki
debimetre iirlin suyu miktarini 6lgmek suretiyle hangi yumusatma tankinin devreye
girecegini belirler ve bu islem ardisik olarak devam eder. Burada en 6nemli nokta
ham su sertliine bagli olarak her bir yumusatma sisteminden gegebilecek
maksimum su miktarinin regine absorbe katsayma gore dogru hesaplanmasi ve
otomasyona tanimlanmasidir. Sistem otomasyonuna tanimlanan bu deger debimetre
tarafindan Olciiliir ve girilen deger kadar birinci tank1 devreye almasi i¢in otomatik
valf grubuna sinyal gonderir. Hesaplanmis olan maksimum ge¢is debisine
ulagildiginda debimetre ikinci bir sinyal gondererek ikinci yumusatma tankinin
devreye girmesini saglar ve bu esnada birinci yumusatma tanki rejenere edilerek
hazir konumda bekletilir. Bu islem ardisik olarak sistemden su gectigi siirece

tekrarlanir ve boylece kesintisiz bir sekilde yumusak su elde edilmis olur.

Triplex (licli yumusatma sistemleri) sistemler stirekli su iiretmeye yonelik, ¢ok
yiiksek debi ve ¢ok sert sularda calismaya uygun sistemlerdir. Sistemde birbirinden
bagimsiz ve paralel bir sekilde ¢alisan 3 adet yumusatma sitemi mevcuttur. Tam
otomatik hacimsel olarak kumanda edilirler. Sistem 2+1 seklinde yani iki {inite
devredeyken birini rejenere edilip hazirda bekletilmesi prensibine dayanarak

calisir ve bu islem sirastyla her bir yumusatma sistemi igin tekrarlanir.

3.3. TERS OZMOS

Ozmos, yar1 gegirgen bir membran lizerinden konsantrasyonun diisiik oldugu taraftan
yiiksek oldugu tarafa dogru, her iki taraftaki kimyasal potansiyel esit oluncaya kadar
su gecisinin meydana geldigi dogal bir olaydir. Meydana gelen bu dengede
membranin her iki tarafindaki basing farki da ozmotik basing farkina esittir. Suyun
akis yoniini ters cevirmek i¢in ozmotik basing farkindan daha biiyiik bir basing
uygulanir ve boylece ¢ozeltiden suyun ayrimi gerceklesir. Bu olaya ters ozmos denir

ve ayrica hiperfiltrasyon olarak da adlandirilmaktir.
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Bir ters ozmos membrani bazi tiirlerin ge¢cmesine izin verirken diger tiirleri ise
kismen ya da tamamen alikoymaktadir. Bir ters ozmos membraninin gecirgenligi
membran materyalinin se¢imine, hazirlama prosediiriine ve membranin bariyer
tabakasina baglidir. Coziinen maddelerin ilk ayrimi bu ince film bariyer tabakasinda

meydana gelmektedir [7].

Ozmos ve ters 0zmos prensiplerinin sematik gosterimi Sekil 3.1 ‘de verilmistir.

MEMERAMN

Basing
N

o

4 T ofun
ézelt
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|

0OZMOS OZMOTIK TERS
DENGE OZMOS

Sekil 3.1. Ozmos ve ters ozmosun gdsterimi.

Ters ozmos sistemlerinde besleme suyunun ancak % 20-30 'u aritilmis su olarak elde
edilmektedir. Ters ozmos sistemlerini daha yiiksek debi oraninda calistirmak
miimkiindiir. Bu durumda membran omrii kisalacaktir. Eger membranlar iizerinde
olusan kirlilikler (gozeneklerin tikanmasi) giderilmemisse ters ozmos sistemi hizli

sekilde kirlenir [8].

3.3.1. Membran Prosesi

Ters ozmos sistemlerinin en 6nemli parcast membranlardir. Membranlar iki homojen

faz arasinda yer alan yar1 gegirgen bir bariyer olarak disiliniilebilir. Membran

ayirmalarinin spesifik bir gosterimi Sekil 3.2 *de verilmistir.
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Sekil 3.2. Bir membran tarafindan ayrilmais iki fazl sistemin sistematik gosterimi.

Faz 1 genellikle besleme veya iist akis kismi, faz 2 ise siiziilmiis akiskan yada alt akis
kismi olarak diisiiniilir. Membran, besleme karisimindaki bir bileseni diger bilesen
veya bilesenlerden c¢ok daha kolay tasima yetenegine sahip oldugundan ayirma

kolaylikla gerceklestirilir.

3.3.1.1. Membran Kirliligi

Membran kirliligi siiziintii akisindaki azalmanin ve ters ozmos sistemlerindeki {iriin
kalitesinin diismesindeki en Onemli nedendir. Bu yiizden membran kirliligi ters
ozmos sistemlerinin tasarimmda ve isletilmesinde biiylik Onem tasimaktadir.
Genellikle kirlilige neden olan Kkirleticiler kabuk olusumu, silt ve biyolojik

etkenlerdir.

Kabuk, membran yiizeyinde besleme suyundaki ¢oziinmemis metal tuzlarin
cokelmesiyle meydana gelir. Suda bulunan tuzlar siiziintiide uzaklastirildigindan
besleme ¢ozeltisinde bulunan iyonlarin konsantrasyonu ¢oziiniirliikk sinirin1 agincaya
dek artmaktadir. Daha sonra ise tuzlar membran yilizeyinde bir kabuk gibi

¢Okelmektedir.

Silt, membran yiizeyinde askida kalan maddelerin toplanmasiyla meydana gelir. Silt
olusumunu meydana getiren baslica kaynaklar; organik kolloidler, demirin

korozyonu ile meydana gelen lriinler, demir hidroksit ¢okelmesi, algler ve daha
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kiigiik tanecikli maddelerdir. Biyo kirlenme membran ylizeyinde bakterilerin
biliylimesidir. Biyo kirlenmeye karst membranin hassasiyeti membran bilesiminin
giiclii bir fonksiyonudur. Seliilloz asetat membranlar1 bakteriler i¢in iyi bir besin
kaynag1 olmakla beraber bu membranlar kontrolsiiz bakteri saldirilartyla birkag hafta
icerisinde tamamen tahrip edilebilir. Bu ylizden besleme suyu bu tiir membranlar i¢in

mutlaka sterilize edilmelidir.

3.3.2. Filtre Gruplan

Ters ozmos gerceklesmeden Once suyun belirli seviyede filtre edilmis olmasi
gerekmektedir. Boylelikle membran korunmus olur. Cesitli filtrelerle suyun i¢indeki
askida kat1 maddeler ve bazi organik bilesikler tutulur. Yaygin olan filtre ¢esitleri;

kum filtreler, aktif karbon filtreler ve kartus filtrelerdir.

3.3.2.1. Kum (Quartz) Filtreler

Farkli mineral boyutlarinda olan kum ve cakil taneciklerinin belirli bir sira ve
yiikseklikte iist iiste dizilmesi suretiyle olusturulan katmanlardan, suyun yiiksek
basing ve belli bir hizda gegirilerek, igerisinde bulunan askida kat:1 maddelerin
siiziilmesi ve siiziilen askida kati maddelerin ters yikama suretiyle filtre
katmanlarindan uzaklastirilmas1 prensibine dayanan 6zel olarak tasarlanmig
filtrasyon sistemleridir. Genel olarak fiber, celik veya paslanmaz bir tank igerisine
yerlestiren bu filtre katmanlar1 ‘“gok katmanli kum filtre sistemleri” olarak
adlandirilir ve tiim su aritma sistemlerinin ilk filtre {initesini olusturur. Temel amaci
su icerisinde bulunan belli biiyiikliikteki (>80 mikron) askida kat1 maddeleri fiziksel
olarak siizmek ve sudan ayristirmaktir. Kum filtrelerinin i¢ yapisindan spesifik bir

gosterim Sekil 3.3 *de verilmistir.
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Orta Cakail
Kaba Cakil

Sekil 3.3. Kum fitrelerinin i¢ yapisi.

3.3.2.2. Aktif Karbon Filtreler

Kum filtrelerden farkli olarak aktif karbon filtrelerin temel amaci su igerisinde
bulunan askida kati maddeleri siizmek yerine suyun igerdigi serbest klor ve
oksitleyicileri tutmak ve ayni zamanda organik maddeler ve olusturduklar1 kotii koku
ve tadi gidermek amacina yonelik kullanilmaktadirlar. Su aritma sistemlerinin
ayrilmaz bir pargasi olup genellikle yumusatma sistemleri ve ters ozmos Oncesinde
kullanilirlar. Aktif karbon filtrelerinin i¢ yapisindan spesifik bir gosterim Sekil

3.4 °de verilmistir.

Aktif Karbon

23H H
Kaba Cakil

_
I

Sekil 3.4. Aktif karbon fitrenin i¢ yapisi.

19



3.3.2.3. Kartus Filtreler

Su igerisinde bulunan daha kii¢iik boyuttaki (1-50 mikron) askida kati maddeleri
sudan ayristirmak i¢in kullanilan filtrelerdir. Kartus govdesi kullanim alanina gore
plastik veya celik olarak {iretilebilmektedir. Filtre malzemesi olarak ise putrex,
naylon veya celik filtreler kullanilir. Putrex filtreler tek kullanim igin tasarlanmig
olup filtre doygunluga ulastiginda yenisi ile degistirilmesi gerekir. Filtrasyon
yetenegi naylon ve ¢elik kartus filtrelere nazaran daha iyidir. Naylon ve ¢elik kartus
filtreler ise tikandiklarinda yikanmak suretiyle temizlenerek tekrar kullanilabilirler.

Plastik govdeli bir kartus filtrenin resmi Sekil 3.5 *de verilmistir.

Sekil 3.5. Kartus filtre.

3.4. KAZAN ARITMA SISTEMININ TANITIMI

Yenisehir dogalgaz kazanlarinda kullanilan ters ozmos su aritma sisteminin devre
semast Sekil 3.3 ’de ve fiziksel goriiniimii de Sekil 3.4 ’de verilmistir. Mevcut
sistemde ham su deposuna besleme lojman bdlgesinin igme su ihtiyacini karsilayan
“Camlik Su Deposu” ndan dogal akisla gelmektedir. Bir tonluk polietilen ham su
deposunda biriken su buradan hidrofor yardimiyla filtre grubuna basmglandirilir
(Sekil 3.8). Filtre grubunun ilk basamagi olan kum filtresi girisinde suyun basinct

11 bar civaridir. Sudaki askida kat1 maddelerin tutuldugu kum filtrelerinden sonra
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suyun i¢indeki serbest klorun tutuldugu aktif karbon filtresine gelen su buradan da
bilinyesindeki Ca ve Mg iyonlarinin i¢indeki re¢ine yardimiyla tutuldugu tandem
yumusatma grubuna gelir. Tandem yumusatma grubu ters ozmos cihazindan onceki
on yumusatmay1 yapar (Sekil 3.9). Membran prosesinden dnce 5 mikrondan biiyiik
partikiillerin tutuldugu kartus filtreden gegen su, membran {izerinde tutunarak iiriin
suyu debisinin azalmasmna yol agabilecek silika ve diger tortu birikimlerin
giderilmesi maksadiyla biinyesine antiska