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KURITA iLE DAHA UZUN OMURLU MEMBRAN PROSESLERI
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Ceviren: ipek Oztiirk (Kurita Turkey Kimya A.S., Tiirkiye)

Bir cok endustriyel isletmede kazan besleme suyu Uretimi, su sartlandirma ve atik su geri kazanimi
icin membran prosesleri giderek yayginlasmakta ve cgesitli proseslere entegre edilmektedir. Su ve
enerji agisindan da tasarimlar ve buna paralel olarak da verimlilik hizla artmaktadir. Ornegin; besi
suyu I1sitmasinda solar havuzlarin kullanimi gibi tasarim degisiklikleri, enerji ihtiyacinin %35 oraninda
azaltiimasini saglamaktadir." Membranlarin gelistirilmesi, enerji geri kazaniminin ve pompalama
veriminin arttirilmasi, isletme maliyetlerinin her gecen yil daha da azaltimasina katkida
bulunmaktadir.

Ancak, tim bu gelismelere ragmen membran proseslerinde halen gesitli kimyasal ve fiziksel
sorunlarla karsilasiimaktadir. Yiiksek geri kazanim oranlari, tuzlarin konsantrasyonunu c¢ozinirlik
sinirlarinin Gstline ¢ikararak birikinti ve kire¢ olusumu riskini artirmaktadir. Yiksek akis hizlari
membranlarin birim ylizey alani basina daha fazla su ge¢mesi anlamina gelmektedir, bu da
membranlarin kirlenmesi ve tikanmasi riskini arttirmaktadir. Membranin icindeki ortam kosullari
bakterilerin ¢ogalmasi icin de idealdir, bakteri ¢ogalmasi ise yiksek biyolojik kirlilik riskini de
beraberinde getirir. Yiksek geri kazanim, test edilmesi ve 6n sartlandirma prosesleriyle temizlenmesi
zor olan biyopolimerler gibi diger kirleticilerin etkisinin belirginlesmesine neden olur.

Tum bu potansiyel kosullarin ortaya cikmasi verimliligin azalmasina, tesis 6mriintin kisalmasina ve
isletme maliyetlerinin ylkselmesine neden olur.

Sektoriin ihtiyaclarini Karsilamaya Yonelik Gelismeler

Japon Kurita Water Industries istiraki olan Kurita Europe GmbH, arastirma ve gelistirme yatirimlarinin
biyik bir kismini, sirketlerin membran proseslerinin toplam isletme maliyetini olumsuz etkileyecek
ya da arttirabilecek sorunlarin ¢éziimiine ayirmistir. Bu teknik yazida, temel yaklasim ve her bir
durumda uygulanan ¢éziimler, vaka ¢alismalariyla agiklanmistir.
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Sekil 1. KURIVERTER ™ BP 201 uygulanmasi sonrasinda su akisindaki iyilesme
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Sekil 2. KURIVERTER ™ BP 201 uygulamasindan sonra fark basinci ve RO besi pompasi basincindaki
duss.
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Sekil 3. KuriverterlK-110 uygulama dncesi ve sonrasi geri kazanim (recovery rate %) trendi

On Sartlandirmada Biyopolimerlerin Uzaklastirilmasi

Biyopolimerler, 6lii ve ciriimis biyolojik organizmalarin artiklanidir. inorganik parcaciklar gibi
biyopolimerler de membran vylzeylerinde birikip tikanmaya yol acarlar ve Uriin suyu miktarini
korumak icin basincin artirilmasina buna bagl olarak da enerji tiketiminin ve maliyetlerin
ylkselmesine neden olurlar.

Ancak elektrik ylUki olan ve bu sayede koagiilasyon veya flokilasyon gibi standart islemlerle
genellikle kolayca ayrilan inorganik parcaciklarin aksine biyopolimerler nétrdir, dolayisiyla standart
yontemlerle ayristirilmasi zordur. KURITA, gelistirmis oldugu, biyopolimere yapisarak bu taneciklere
elektrik yukld kazandiran koagiilant Uriin yelpazesi ile biyopolimerlerin standart flokiilasyon
prosesleriyle temizlenmesine olanak saglanmistir.

Cin’de bulunan bir deniz suyu aritma tesisinde KURIVERTER™ BP 201 biyopolimer koagllanti
kullanilmaya baslandiktan c¢ok kisa bir sire sonra besleme suyu Silt Yogunluk Endeksinde (SDI) son
derece hizli ve belirgin bir diisis elde edilmis, bu da membrandaki su akisini iyilestirirken
membrandaki fark basincin ve pompalama basincinin diismesini saglamistir. 2

Sekil 1."de SDI’nin azalmasiyla birlikte su akisini aninda artmaya baslamasi, Sekil 2.'de de fark basincin
ve pompalama basincinin dislisi gortlmektedir.
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Biyofilm olusumu ve biyolojik kirlilik membran proseslerinin isleyisini son derece olumsuz
etkilemektedir. Membran igindeki kosullar ¢ogu kez bakterilerin ¢ogalmasi icin ideal sartlardir.
Bakteriler Ustel bir hizla ¢cogalir, su akisi hizli bir sekilde diser ve fark basing artar. Bu durum sistemin
durdurulmasini ve membranlarin kimyasal temizligini gerektirmekte, bu da isletme maliyetlerini
ylkseltmektedir.

Membranlardaki Biyobirikintinin Giderilmesi

Membran iginde bakteri gelisimini kontrol etmek ¢ok kolay degildir, ¢linkii oksitleyici biyositler
membran yapisina da zarar verebilmekte ve boylece membranin yliksek miktarda tuz gecirmesine yol
acmaktadir. Oksitleyici olmayan biyositlerin kullanimiysa isletme maliyetlerini 6nemli 6lglide
artirabilmektedir.

KURIVERTER™ IK 110 biyofilme nifuz ederek biyofilmi membran yiizeyinden siyirmak (peel off) icin
tasarlanmistir, bu siyirma sonrasinda temiz bir ylizey aciga cikar, akis ve fark basing degerleri dizelir.
KURIVERTER™ IK 110, kombine bir klor bilesigidir, biyofilm merkezine ulasmadan biyofilm yizeyinde
tikenmez (burn off), aksine biyofilme nifuz eder ve biyofilmin yapismasina engel olan bir ortam
olusturur, ayni zamanda membran malzemesi agisindan herhangi bir risk yaratmaz.

KURIVERTER™ IK 110’un etkisine, deniz suyundan tatli su elde edilen bir ters osmoz (SWRO) tesisi
denemesinden ornek verilebilir. SWRO sisteminin 2 hattinda (train) kireg¢ dnleyici ve standart sodyum
metabistlfat (SMBS) kullanimina devam edilmis, Gglinci sirasinda ise ilave olarak KURIVERTER IK 110
uygulanmistir. Sekil 3’te gosterilen sonuglar, KURIVERTER™ IK 110 uygulamasi yapilan hatta, Gretimin
kesilmemesi igin diizenli olarak CIP temizlik yapilmasini gerektiren diger hatlara gére ¢ok daha az bir
performans kaybi gerceklestigini ortaya koymaktadir. Geri kazanim orani ve Urin suyu iletkenliginde
de eszamanl bir iyilesme gorilmektedir.

KURIVERTER IK 110 uygulamasi biyokirliliklerin kontrol altina alinmasini _ve tesisin uygulama
yapilmayan hatlarina kiyasla iic kat daha uzun siire hicbir miidahale gerektirmeden
cahistirilabilmesini_saglamistir.® Sekil 3’te her iki hattaki geri kazanim oraninin zaman igindeki
degisimi gosterilmistir.

Oksidasyon Sonucu Hasar Gormiis Membranlarin Yenilenmesi (Rejuvenation)

Daha Once de belirtildigi gibi, ters osmoz membranlarinin icinde bakterilerin biiyiimesi ve ¢ogalmasi
icin ¢ok uygun kosullar olusmaktadir. Kontrol altina alinmayan bakteri liremesi hizla biyofilm
olusumuna yol agar, bu da membrandaki su akisini azaltarak, hem besleme hem de (riin suyu akis
hizini etkiler. Durumun daha kotliye gitmesiyle beraber, trin suyu akisini korumak igin gerekli eneriji
tiiketimi artar ve Uriin suyu kalitesinin kabul edilemez bir noktaya gelmesi s6z konusu olur ise tesisin
durdurulmasi dahi gerekebilir.

Bakteri liremesinin kontrolliinde en yaygin kullanilan ve disiik maliyetli yontem membran Unitesinin
SWRO giris hattina veya 0n sartlandirma boliimine ya da her ikisine birden klor eklenmesidir. Klor ve
diger benzeri oksitleyiciler, poliamid membran ylizeyine temas etmeleri halinde membrana zarar
vermekte ve zamanla membran yapisini bozmaktadir. Bircok membran Ureticisi bu nedenle
Grlnlerinin stabilitesini “klor saati” (Chlorine hours) cinsinden ifade etmektedir.

Oksidasyon, membran yapi materyali icindeki amid baglarinin ayrilmasina ve buna bagh olarak
membranda deliklerin olusmasina sebep olur, bu deliklerden gecgen iyonlar Uriin suyuna gecer. Bu
olumsuzluk, Girtin suyunun normalize edilmis iletkenlik degerindeki artisla ve tuz itimindeki azalmayla
kendini gosterir. Oksidasyon hasari, membran otopsisinde X-1sini fotoelektron spektroskopisiyle (XPS)
tespit edilebilir; bu inceleme, aciga c¢ikan karboksilat gruplarini ve atomlar arasi degisme
(substitution) sonucu artan klor seviyelerini gosterir. Bu proses geri dénusslzdir ve Grin suyu
kalitesinin bozulmasina yol agar, bu da sonugta membranlarin zamanindan 6nce degistirilmesi
gerekliligini ortaya cikarir.
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GUnumuzde, oksidasyona bagli membran hasarini azaltmak amaciyla bircgok membran Unitesinde
SMBS gibi indirgeyici kimyasallar ya da aktif karbon tek tek veya kombine sekilde kullaniimaktadir. Bu
islemler aktif oksitleyicinin nihai besleme akimiyla membranlara gitme olasiliginin azaltilmasina
yardimci olarak oksidasyon hasari riskini diisirmektedir. Ancak, bu islemler % 100 verimli degildir,
zaman icinde az miktarda da olsa oksitleyici, membran ulasir ve oksidasyon meydana gelir. Bazen,
operasyonel kontroldeki sorunlar nedeniyle bliyiik miktarda oksitleyici membranlara ulasir ve hizl ve
siddetli bir sekilde oksidasyon hasari yaratarak tesisi zor durumda birakir ve dogru kalitede Griin suyu
Uretememesine neden olabilir. Her iki durumda da, bugin uygulanan ¢6zim membranlarin
degistirilmesidir. Bu degisimler zaman alici ve 6zellikle planlanan tarihten 6nce yapilmasi gerektiginde
masrafli islemlerdir.

KURITA, oksidasyon sonucu hasar gdérmiis membranlarin démriiniin uzatilmasini saglayacak
KURIVERTER™ RC ¢6zlimiinl gelistirmistir. KURIVERTER™ RC, membrandaki yipranmalarin kimyasal
olarak giderildigi bir yenileme prosesidir; membranin tuz itimi kabiliyetini geri kazandirabilmekte ve
hemen hemen yeni takilmis bir membranla ayni kalitede Griin suyu retilebilmesini saglamaktadir.

KURIVERTER™ RC’nin Ug bileseni vardir: RC 200, RC 300 ve RC 400. Bu g bilesen de toz formunda
olup, membran Unitesi ile birlikte monte edilen standart yerinde temizleme (CIP — Clean In Place)
sistemi kullanilarak karistirilip, seyreltilebilmektedir. Sirkilasyona baslamadan 6nce homojen bir
karisim elde edebilmek igcin CIP tankinin Uzerinde karistirma Unitesi bulunmasi gereklidir, bunun
disinda baska bir ekipman ihtiyaci bulunmamaktadir.

RC isleminin 6n kosulu olarak membranlarin standart CIP sistemi ile temizlenmesi gereklidir.
Membran Uzerinde yogun birikinti ve kirec¢ birikimi olmasi halinde KURITA tarafindan daha 6zel bir
temizleme islemi tavsiye edilecektir. Membran yiizeylerinde yogun kireg veya birikinti bulunmasi, RC
200’Gn karboksilat gruplariyla reaksiyona girmesini onleyecektir, bu da yenilenme (rejuvenation)
isleminin etkisiz olmasina yol agabilir. RC islemine baslamadan 6nce membran ylizeylerinin temiz
olmasi sarttir.

Membranlar temizledikten sonra her bilesen sirayla ¢ozillir ve belirtilen siire boyunca sistemde
sirkile edilir. Her bir RC bileseninin eklenmesinden d6nce yikama islemine gerek yoktur, ancak bazi
durumlarda bir pH ayarlamasi adimi gerekebilir.

Proses Teorisi

= Baslangic Noktasi: Poliamid membran ylizeyinin oksidasyonu deliklerin olusmasina ve karboksilat
gruplarinin agiga ¢ikmasina yol acar.

= Asama 1: RC 200 amin bilesiginin eklenmesi; RC 200’deki amin gruplari agiga cikmis karboksilat
gruplariyla kimyasal bag yapar.

= Asama 2: RC 300 polifenol bilesiginin eklenmesi; bu bilesik, amin bilesiklerine birka¢ noktadan
kimyasal olarak baglanir ve delikleri kapatir (yama).

= Asama 3: RC 400, polikatyonik bilesigin eklenmesi, bu bilesik “yamali” alanlari stabilize eder ve
korur.

Tesis Parametreleri Uzerindeki Etkiler

CIP islemi o©ncesinde, oksidasyon hasari ve kire¢ ve birikinti olusumu gibi sorunlari bulunan
membranlar zayif bir akis performansi gosterir (kire¢ ve birikinti olusumu etkisi ve dislik tuz itimi
orani).
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Tablo 1. KURIVERTER ™ RC Maliyeti ve isletme Agisindan Faydalari

Membran Degistirme RC Teknolojisi

Fiili dogrudan maliyet Maliyet faktori %100 Maliyet faktori <% 40
Zamanlama Planlama gerektirir Aninda gergeklestirilebilir
isglicti Tam bakim ekibi Normal CIP Ekibi
Uretim Kaybi Birkag Giin <1gin
Risk Sorun giderilene kadar gegen siirede RC, sorun giderilene kadar gegen
yeni membranlar da zarar gérebilir siirede uygulanabilir
100
95
95
90
90
E
; 85 mRC'den Once
; HRC'den Sonra
80
75
70
Elektronik Firmasi  Petrokimya Firmasi icme Suyu

Sekil 4. KURIVERTER RC uygulamasi ile saglanan tuz itimindeki lyilesme

CIP islemiyle kire¢ ve birikinti olusumlarinin temizlenmesinden sonra oksidasyon hasari tamamen
aciga cikar; bu da tuz itimi Gzerinde daha olumsuz bir etki gosterir, besleme suyu membranin
deliklerinden daha yiksek bir hizda, serbestce akar.

KURIVERTER™ RC isleminden sonra membranin akis ve tuz itimi 6zellikleri hemen hemen yeni bir
membranla ayni diizeye gelir, bu da KURIVERTER RC ile hasarli kisimlarin yenilenmesinin su akisl
tizerinde higbir olumsuz etki olmadan gergeklestigini gosterir. islemin, tesis parametrelerinden tuz
itimi Gzerindeki tipik etkileri Sekil 4'te gorilmektedir.

KURIVERTER™ RC teknolojisinin, membran degistirmeye kiyasla saglayacagl maliyet avantaji,
uygulamaya ve sistem tasarimina gore degisecektir. Dikkate alinmasi gereken noktalar Tablo 1./de
belirtilmistir. *

Sonuc¢

Membran proseslerinin kullanildigi bir isletmedeki toplam maliyet, birbiriyle baglantili pek gok
degiskene baghdir, ancak kurulumu tamamlanmis ve isletmeye alinmis bir tesiste 6n sartlandirmanin
optimize edilmesi, biyofilm olusumunun o6nlenmesi, dogru kire¢ Onleyicinin dogru dozda
uygulanmasi, planh CIP temizleme programlari ve dizeltici eylemlerin aktif bir bicimde belirlenip
uygulanmasi isletme maliyetlerini ¢arpici bir bicimde azaltirken tesisin de 6mrini uzatacaktir.



D Kurita

(1) Sustainable Reverse Osmosis Desalination - Sasan Moridpour B. Eng. School of Aerospace,
Mechanical and Manufacturing Engineering, RMIT University, Australia, March 2014

(2) New Fouling Index of Biopolymer for Reverse Osmosis Membrane System (Soluble Substance
Fouling Factor) - RO chemical technology department, Chemicals division — Kurita Water
Industries Ltd. — Japan IDAWC/TIAN13-134244

(3) New Combined Chlorine Disinfection for Bio-fouling control - Katsumi Matsumoto, Tetsuya
Aoki, Takanori Hirao, Katsurou Yoda,Akira Morita, Naohiro Nagai, Nozomu lkuno, Keiji
Uemura — IDAWC/DB09-069

(4) Innovative Chemicals for Deteriorated RO Membranes - Taeko Nakamura, Takahiro
Kawakatsu, Kunihiro Hayakawa, Katsumi Matsumoto, Yusuke Matoba, Kazuki Ishii —
IDAWC15-Nakamura

Referanslar



