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1. Giris

Birinci kusak iyon degistirici regine prosesi, diiz akim prensibine gére ¢alisan bir iyon
degistirici recine Unitesi ve ayni ydénde gerceklestirilen rejenerasyon basamagindan
olusuyordu.

Bati Avrupa’da sadece eski, kiicUk tesisler veya yumusatma Uniteleri diiz akim
teknolojisine gbre calismaktadir.

GUnimuzde ise ters akim - karsi basingl sistemler Asya, Dodu Avrupa ve
Amerika’da kuvvet santrallerinde bile yaygin olarak kullaniimaktadir.

2. Diiz Akim Prosesi (Sekil 1)

DUz Akim Prosesi, genel olarak ellili yillarin sonuna kadar iyon degisimi ve ayni
yondeki rejenerasyon igin kullaniliyordu.

Bu prosesin dezavantajlari :

- yUksek kimyasal tiketimi ( Teorinin % 250 — 400)

- yUksek su ihtiyaci

- Her rejenerasyon dncesi sikismis yatagin gevsetilmesi igin
geri yilkama zorunlulugu

- Tank hacminin verimsiz kullanimi (%100 geri yikama boslugu)

- Rejenerasyon zamaninin uzunlugu

Bu prosesin avantajlari :

- Geri yikamanin tank iginde yapilabilmesi
- Akis hizi (Metrik hiz) iyon degistirici reginenin performansini riske etmeden
% 0 - %100 degistirilebilir.

Daha sonraki yillarda iyon degisimi teknolojisinde basariya ulasilip, gelismeler
saglanmasiyla birlikte ters akim teknolojisi, daha ekonomik teknolojilerin ilk basamagi
olarak 6ne gikt.

3. Ters Akim — Karsi Basing Prosesi (Sekil 2)

Sekil 2'de goésterildigi gibi bu proses, Unitenin yaklasik yari yiksekligi civarindan bir

kollektdr sistemine ihtiya¢c duymaktadir. Teknik nedenlerden dolayi tankin Gst
kisminda yaklasik 200 mm yiUksekliginde, aktif olmayan regine tabakasi bulunur.
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Asagidan yukariya yapilan rejenerasyon ve elusyon esnasinda, aktif olmayan regine
tabakasina, aktif regine yatagini sabit bir sekilde tutmasi igin su veya hava ile karsi
basing uygulanir. Durulama, yukaridan asagiya dogru demineralize su ile (katyon
degistirici regine igin dekatyonize su da olabilir) yapilir. Anyon degistirici regine igin
demineralize su gereklidir. Ama katyon degistirici recineler igin dekatyonize su
yeterlidir. Bu teknolojide, ince aritim tabakasi (fine polishing) sayesinde yiksek
kalitede su elde edildigi i¢in, isletme esnasinda bu tabakanin bozulmamasina dikkat
edilmelidir.

Avantajlar (Diz Akim Teknolojisine gére ) :

- Daha iyi su kalitesi

- Daha az rejenerant ihtiyaci
- Daha az su ihtiyaci

- Kisa rejenerasyon siresi

Kimyasal agidan bakildiginda rejenerasyon esnasinda ters akim teknolojisinde, diiz
akim teknolojisinin tersine, temiz rejenerant kimyasali her zaman 6nce karsi iyon
yogunlugu diisik olan bélimlerden gecger. Bu da su kalitesini artirir. Yiksek
konsantrasyon farki, degistirilmis iyonlarin ¢ézeltiye diflizyonunu kolaylastirir.

Dengeye ulasma prosesi, bu ylizden her zaman bir maddenin taginimi ile birlikte
yUr0r. Bu da difiizyon (film veya jel difizyonu) ile etkili olarak gergeklesir.

Dlz akim teknolojisinde diflizyon, rejenerant kimyasalinin karsi iyon yogunlugu en
yUksek olan bdlimlerdeki iyon degistirici regine ile ilk dnce temas etmesi sebebiyle
engellenmektedir.

Dezavantajlar :

- Rejenerant kolona asagidan beslendiginde, iyon degistirici regine
taneciklerinin sikismasi sebebiyle, fine polishing tabakasinin
yeniden dlzene girmesi zor olabilir.

- Kolektdr sistemi, ham su beslenmesi esnasinda diizenli su akisini engeller.

- Birkag isletme ¢evriminin ardindan, kolektdr sisteminin altindaki iyon degistirici
recine tanecikleri sikismaya baslarlar ve bu durum da diizenli su akigina zarar
verir.

Bu nedenle tesis, birkag isletme ¢evriminin ardindan geri yilkanmalidir.

Bu uygulama, homojen fine polishing tabakasinin tamamen yeniden
dlizenlenmesine neden olur. Bu tabaka, ters akim sistemlerde su kalitesinin
saglanmasi agisindan énemli oldugu igin, geri ylkamanin ardindan ayni
kalitede su elde etmek igin daha fazla rejenerant kullanmak gerekir.

- Yiksek spesifik agirliga sahip olan rejenerant, sistemde yercekiminin tersine
dogru zorlu olarak yukari dogru ¢ikariimaktadir. Bu sebeple, daha fazla
durulama suyu ihtiyaci artmaktadir. Durulama suyu olarak aritiimig su
kullanildigi igin maliyet artar.
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4. Akiskan Yatak (WSO0) Prosesi (Sekil 3)

BAYER AG, Akiskan Yatak Prosesini altmigli yillarin baginda patent altina almistir.
Bu proses, Ters Akim Teknolojisinin ileri derecede gelistirilmis seklidir.

Akiskan Yatak Prosesi, asagidan yukari besleme ve yukaridan asagiya rejenerasyon
basamaklarindan olugmaktadir. lyon degistirici recine iki nozul plakasi arasinda yer
alir. Ust nozul plakasi ve akiif recine arasinda bir inert regine tabakasi vardir. inert
recine tabakasinin yiksekligi, kolonun ¢apina bagl olarak degisir. Inert regine
tabakasi ile regine kirintilarinin ve kirlilik yUklerinin Gst nozul plakasini tikamasini
6nlemek ve rejenerantin en uygun dagiliminin saglanmasi amaglanmaktadir.

iyon degistirici reginelerin sismesi gdz éniinde bulundurularak tankta ek bir boslugun
birakiimasi gerekmektedir.

Spesifik akis hizi, akigkan yatagin yiksekligini etkilemekte, boylece
iyon degistirici recinenin kapasitesini artirmakta ve basing kaybini disirmektedir.

Bu prosesin baslica avantajlari:

- Daha kiigik ¢apl ve bu ylizden daha ucuz (niteler

- Yiksek recine doluluk orani nedeniyle kapasite ylksekligi

- Daha az servis suyu ihtiyaci (durulama ve seyreltme igin)

- Kisa rejenerasyon slresi sebebiyle daha ylksek isletme sireleri

- Daha dislk basing kaybi

- Daha verimli rejenerasyon sayesinde daha distk rejenerant ihtiyaci

Akiskan Yatak teknolojisi ve monodispers tipteki Bayer reginelerinin (Lewatit
MonoPlus) kombinasyonu ile en ylksek isletme kapasitesi ve su kalitesine
ulasiimaktadir.

5. Bilesik Akigskan Yatak (VWS) Prosesi (Sekil 4)

Bu proseste kullanilan filtre iki dikey kamaradan olusmaktadir. Ust iste yer alan bu iki
kamara bir nozul plakasi ile birbirinden ayrilmaktadir. Bu kombinasyon, zayif ve
kuvvetli iyon degistirici reginelerin birbirlerine karismasindan kaynaklanabilecek
problemleri ortadan kaldirarak, ayni Unite igcerisinde kullaniimalarina imkan
saglamaktadir.

VWS-Sisteminin avantajlari :

WS Sistemi ile ayni avantajlara sahiptir. Bunun yani sira

- Rejenerasyon daha verimlidir.
- WS Sistemine gore daha ekonomiktir.

WS- ve VWS Sistemleri arasinda se¢im yapilirken ham su analizi esas alinir.
Eger HCO'; konsantrasyonu (m-alkalinite), toplam tuz miktarinin % 40’indan daha
fazlaysa katyon kolonunda VWS- Sistemi kullanmak daha yararlidir. Anyon
kolonunda bdéyle bir uygulama yapmak icgin, kuvvetli disosiye olan komponent
yUksekliginin en azindan 1000 mm olmasi gerekmektedir.
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BAYER ayrica asagidan yukariya isletme prensibine gbre baska teknolojiler de
(Liftbed, Rinsebed, Multistep) gelistirmistir. Simdi bu sistemleri inceleyecegiz.

6. Liftbed Prosesi — Asansér Yatak Sistemi (Sekil 5)

Her Unite ek bir nozul plakasiyla birbirinden ayrilan en az iki bélmeden olusur. Ust
kisim tamami ile regineyle doludur. isletme ve rejenerasyon esnasinda sabittir.
Bélmeler, birinden digerine recine nakline olanak saglayan bir boru ile birbirine
baghdir. Her bélmenin Ust nozul plakasi inert regine tabakasi ile korunmaktadir.
Unitedeki toplam iyon degistirici regine miktarinin tgte biri alt bélmededir. Bu sayede
geri yilkama icin yeterli oranda yer kalmaktadir.

Liftbed Sisteminin Avantajlari :

WS Sistemi ile ayni avantajlara sahiptir. Bunun yani sira

- Filtre icinde geri yikama olanagi saglar

- YUksek isletme kapasitesi

- Kesikli isletme igin elveriglidir

- Cok diisik rejenerant ihtiyaci

- Yiksek tuz konsantrasyonlardaki sulara 6zellikle uygundur
- Hamsu 6énaritimi optimize edilmemis sulara uygundur.

Su kalitesine bagli olarak (tuz konsantrasyonu, organik madde) ihtiya¢c durumunda,
Liftbed Sistemine, zayif disosiye iyon degistirici regine igin lg¢linc bir béime
eklenebilir. Ayrica, Liftbed ve WS Sistemleri beraber kullanilabilir.

7. Rinsebed Prosesi (Sekil 6)

Rinsebed Sistemleri, gapi 2000 mm’ye kadar olan orta dlgekli ve kiiclk Unitelerdir.

Tankin, tam orta noktasinin tstliinde bir kolektdr sistemi mevcuttur. Aritilmis su bu
kolektor sistemi ile tasinir. Bu kolektdr sisteminin hemen Ustlinde delikli bir levha
vardir. Bu levhanin deliklerinin reginenin gegebilecedi blytklikte olmasi
gerekmektedir. iyon degistirici regine delikli levhay értecek sekilde tanka doldurulur.
Bu levha, tanki alt aktif bélme ve Ust bélme olarak ikiye bdler (200 — 350 mm).

Geri yikama sonrasinda, ufalanmis iyon degistirici recine tanecikleri tist bélmeye
gecer. Bu tanecikler, durulama veya rejenerantin seyreltiimesi esnasinda belirli
iyonlari adsorbe eder.

Bu recine tabakasi, durulama ve seyrelme suyu icin ihtiya¢c duyulan yiiksek kalitede
suyun Uretiminden sorumludur.

Rinsebed Prosesinin Avantajlari :

WS Sistemi ile ayni avantajlara sahiptir. Bunun yani sira
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- Filtre icinde geri yikama olanagi saglar.

- Rejenerasyonda ve katyon degistirici reginenin durulanmasinda
Ham su kullanilabilir.

- Anyon degistirici reginenin rejenerasyonunda ve durulanmasinda dekatyonize
su kullanilabilir.

- Kiguk ve basit Uniteler igin kullanigli ve uygundur.

isletme esnasinda, delikli plakanin (istiindeki recine tabakast, alt tabakadaki aktif iyon
degistirici regineyi sabitler. Bu Ust tabaka rejenerasyon esnasinda aktif hale gecger ve
durulamada kullanilan ham sudaki yabanci iyonlari adsorbe ederek, aritilan suyun
kalite kayiplarini énemli élctide énler.

8. Multistep Prosesi

Son kullanima baglh olarak, Mulitstep Uniteleri istiiste ve nozul plakalari ile
birbirinden ayrilan iki veya daha fazla bélmeden olugur. Her bélme (en Ustteki béime
disinda) bir rejenerant dagitim kanalina sahiptir. Bu rejenerant dagitim kanali ayni
zamanda Ust Uste gegmis bdimeler arasinda, rejenerant igin bir drenaj islevi goérur.

Rejenerasyon yukaridan asagiya dogrudur. Blokaj suyu ile alt bélmeler Kirlilik
yUklerinden korunmaktadirlar. Sistemin rejenerant ihtiyaci, Akiskan Yatak Sistemi ile
aynidir (% 115 — 130 teori ). Bu da klasik bir karma yatak Unitesinin rejenerant
ihtiyacindan %50 daha disuktar.

Ug bdimeli sistemlerde (Karma yatak Uniteleri yerine kullanilir), tampon katyon
degistirici regine ¢ok genis zaman araliklarla rejenere edilir (>6 ay). Rejenerasyonun
hemen ardindan isletmeye gegilebilir ( Anyon degistirici reginenin rejenerasyonu
sonrasl kalan artik NaOH kalintilari tampon béimeden gegerken nétralize olur), bu da
sistemin durulama suyu ihtiyacini ciddi bir bicimde dusUrur.

Multistep Sisteminin Avantajlari :

WS Sistemi ile ayni avantajlara sahiptir. Bunun yani sira

- Sadece bir Unite yeterlidir.

- Dealkalizasyondan demineralizasyona ve adsorbsiyona kadar yer tasarrufu
saglar.

- Yatirim bedeli disktdr.

- Karma Yatak Unitelerine gére daha az rejenerant ve hava harcar.

- Bélmeler ayri olarak rejenere edilebilirler.

- Spesifik akig hizinin azalip yikselmesine ve (initeye beslenen su kalitesinde
olusabilecek degisikliklere karsi hassas degildir.

- Kolayca otomatik hale getirilebilir.

Multistep Gniteleri cok yénlidir. Bu sistem son giinlerde slrekli artan bir hizla
Ters Osmoz sonrasi ince aritim (fine-polishing) Unitesi olarak kullaniimaktadir.
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9. Cesitli Prosesler Arasinda Kiyaslama (Sekil 8)

Tarif edilen sistemlerin performans verileri arasindaki farklar sekil sekizde
gosterilmektedir.

- Dogru Akim Sistemi

Raw water Chemicals
—-» o
MonoPlus
= —»

Sekil 1

Avantajlar :

- Filtre icinde geri yikama olanagi (Kirliliklerin filtre iginde geri yikama
ile giderimi)

- %0 -%100 arasinda akis hizi

Dezavantajlari :

- Sikismis yatadi havalandirmak igin mutlaka her rejenerasyon éncesi geri
yikama yapilmasi gereklidir

- lyi rejenere edilmis bir polishing tabakas! icin yiiksek kimyasal ihtiyaci vardir.

- Tank hacminin verimli kullanilamamasi ( %100 geri yikama boslugu)

- Uzun rejenerasyon stiresi ve yiiksek durulama suyu ihtiyaci
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Ters Akim — Karsi Basing Sistemi

Raw water Rinse out o0

MonoPlus
M 500

MonoPlus
S 100

Chemicals

Monoplus

Sekil 2

Avantajlari

- Cok iyi rejenere edilmig polishing tabakasi
- DUsUk rejenerant ihtiyaci

Bu Sistemin WS- / VWS Sistemlerine Gére Genel Dezavantajlari :

- Sistem her 10-15 isletme periodundan sonra mutlaka rejenere edilmelidir.
- Yiksek rejenerant ihtiyaci sebebiyle daha fazla atik su olugsmasi
- Tankin kullanilabilir hacmi kiiguktir (%100 geri yikama boslugu).

- Yiksek durulama suyu ihtiyaci
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Akiskan Yatak Prosesi ( WS- Sistemi)

COy

Chemicals

MonoPlus
M 500

MonoPlus
S 100

- o

Raw water

Sekil 3

Air

Demi water

Genel Avantajlari :

- Sabit bir yatakta asagidan yukari rejenerasyon

- DlsUk rejenerant ihtiyaci

- Kisa rejenerasyon slresi sebebiyle uzun isletme slresi
- Kanallagsma olmamasi, diisiik basing kaybi

- Az Atik Su

- Dislk Yatirim

- Diisik isletme Maliyeti
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Bilesik Akiskan Yatak (VWS-Sistemi)

COp
. + -
st st

MonoPlus MonoPlus
S 100 5| M 500

gyl gty el MonoPlus
CNP 80 MP 64

—»
Deionat
>
Raw water
Sekil 4

Genel Avantajlari :

WS Sistemi ile ayni avantajlara sahiptir.
- Yiksek rejenerasyon verimi

- Bir filtre kolonunda zayif ve kuvvetli iyon degistirici regineleri
beraber kullanma imkani
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Liftbed Prosesi (Asansér Yatak Sistemi )

cp

MonoPlus

M 500

MonoPlus

S 100

MoncPlus
M 500

i

Air

@ MonaPlus
MP 64

Qo

MonoPlus

S 100

Deionat

-
> <
Raw water Rinse out
Sekil 5

Genel Avantajlari :

WS Sistemi ile ayni avantajlara sahiptir.

- Filtre icinde geri yikama olanagi saglar.
- Yiksek yatak hacmi sebebiyle yiksek isletme kapasitesi
- Kritik 6lciide askida kat madde iceren ham sularin aritiminda kullanilabilir.
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Rinsebed Prosesi

Rinsebed Process

SP-IONWater Applications

Chemicals Backwash out COoy
-

pmnanaaad

TORCIRTINEAREINININEL MonoPlus

Perforated plate M 500
MonoPlus HAAAAARA

MonoPlus

S 100
-
Raw water Effluent
Tha Basser Ohangs I
Sekil 6

Genel Avantajlar :

WS Sistemi ile ayni avantajlara sahiptir.

- Filtre icinde geri yikama olanagi saglar.

- Katyon kademesinin rejenerasyonu igin ham su, anyon kademesinin
rejenerasyonu icin dekatyonize su kullanilabilir.

- Tek hat basit Uniteler igin uygundur.
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Multistep — Prosesi

CO»
* Deionat
- -»>
SIS
MonoPlus
MonoPlus MonoPlus S 100
S 100 = M 500
Air M 500
LI @ MonoPlus
MP 64 S 100
—»
—» >
Raww water
Sekil 7

Genel Avantajlari :

WS Sistemi ile ayni avantajlara sahiptir.

- Cesitli iyon degistirici regine tipleri ayni tnite icindedir.

- Cok duslk iyon kacag (disUk iletkenlik)

- Yumusatma, demineralizasyon, polishing gibi her tirli uygulama igin

elveriglidir.
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Modern Bayer — Teknolojileri ile Dogru Akim Sistemin karsilastiriimasi

_ Dogru Akim Akigskan Yatak (WS) |Liftbed |Rinsebed | Multistep
Isletme Datalar

Rejenerant Fazlasi

(Teorinin %) 250 - 400 115-125 110 130-140 [115-125
Servis Suyu (Yatak Hacmi) 6-10 25-3,5 2-25 125 -35 |[25-385
isletme Metrik Hiz (m/h) 0-40 5-50 5-50 |5-35 5-120
Rejenerasyon Siiresi (h) 3-5 1,5-2 1,56-2 |2 2-3,5
Arntilmig Su Kalitesi

iletkenlik (microsemens/cm) |5 —20* <2 <2 <5 <0,08
SiO, Tip | (ppb) <30 " <20 <15 <20 <10

SiO, Tip Il (ppb) <100 <50 <25 <50 <20

* = Na konsantrasyonu ve rejenerant miktarina baghdir

Sekil 8
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