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e Turkiye’de membran uretmek, modil ve proses gelistirmek, membran teknolojileri
uzerine calisan arastirmacilara firsatlar sunmak ve global membran bilimine
katkilarda bulunmak amaciyla, T.C. Kalkinma Bakanhgi’'nin destegiyle Ulusal

Membran Teknolojileri Arastirma Merkezi (MEM-TEK) kurulumuna 2010 yilinda
baslanmistir.

* Merkezin insaati 2011 yilinda, cihazlarin kurulumu ise 2012 yilinda tamamlanmistir.
Merkez 2014 yilinda Uygulama ve Arastirma Merkezi (UYG-AR) statlisi kazanmistir.
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MEM-TEK’in ViZYONU

Su ve atiksu uygulamalarinda
membran Uretimi, modul imalati
ve proses gelistirilmesi Gzerine
diinya capinda lider bir arastirma

merkezi haline gelmektir.
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MEM-TEK’in MISYONU

SEREVIE
destek

Arastirma ve
Gelistirme

Arastirma ve Gelistirme: MEM-TEK

mevcut teknolojileri gelistirmek ve yeni
teknolojiler Gretmek amaciyla arastirmalar
yapacaktir.

Sanayiye destek: MEM-TEK sanayinin
biutin alanlarina  membran  teknolojileri
uzerine ihtiya¢ duyduklar teknik bilgi birikimini
ve altyapiyi saglayacaktir.

Arastirmacilarin ve bilim

insanlarinin  yetistirilmesi: En son
teknolojiler arastirmacilara sunula€aktir,
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Arastirma Merkezi Konsepti
Karakterizasyon Laboratuvarlari
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Laboratuvarlari
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Laboratuvarlari

Modiil Geligtirme
Laboratuvari
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Ulusal arastirma Uluslararasi Universite-Sanayi

D c T Bilimsel Etkinlikler
projeleri arastirma projeleri Isbirligi

Avrupa Birligi
projeleri

TEYDEB projeleri

Ziyaretci bilim insanlarini
=l destekleme programlari
(Sabbatical)

Enddstriyel

o] TUBITAK 1003-1001 :
Hizmetler

ikili isbirligi

anlasmali projeler
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MEM-TEK’ten Endustriyel Atiksu Geri

Kazanimi Proje Ornekleri

Alkali ve Boyar Madde iceren Endiistriyel Atiksulardan Membranlar ile Su ve Kimyasal Madde
Geri Kazanimi — TUBITAK 1003

* Nanofiltrasyon diizeyde ticari membran muadili TFC kaplama pilot 6lcekte yapildi. Pilot
Olcekte modul Gretildi
* % 99,9 oranda boya giderim verimi elde edilen nanofiltrasyon membranlarinin Gretildi.

e HNT katkili nanofiltrasyon membranlari Gretildi.
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MEM-TEK’ten Endustriyel Atiksu Geri
Kazanimi Proje Ornekleri

Endustriyel Atiksu Geri Kazanimi
icin NF Membrani pilot olcekli
spiral sargi miodiilii
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MEM-TEK ten Endustriyel Atiksu Geri ITU
Kazanimi Proje Ornekleri

Proje Adi: Tekstil atiksularinin membran teknolojiler ile aritimi ve geri kullanimi ve
membran konsantrelerinin fiziksel/kimyasal metotlar ile uzaklastirilmasi

Tunus Isbirlikli 114Y409 No.lu Proje - 2510 — TUBITAK-MHESR isbirligi Programi

Haziran 2015- Mayis 2017

Centre of Water Research
Technology (CERTE)/TUNISIA
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MEM-TEK’ten Endustriyel Atiksu Geri

Kazanimi Proje Ornekleri

AMAG: iki farki tlkedeki (Tunus ve Tiirkiye) tekstil endistrisi aritma tesisi cikis
sularinda bulunan rengin, tuzun ve diger organik maddelerin mevcut
sistemlere gbére daha ekonomik bir sekilde uzaklastirilmasi ve suyun
proseslerde tekrar kullaniminin saglanmasi, ayrica membran konsantreleri
icin bir yonetim biciminin belirlemesidir.

Gergeklestirilen Calismalar

*Proje kapsaminda sentetik RO ve NF membran konsantreleri yonetimi igin
elektrokoagilasyon (EC), elektrofenton (EF), elektrodiyaliz (ED) ve bu yontemlerle
olusturulmus bitiinlesik prosesler ile calisiimistir (%47-99 KOI ve %86-99,2 Renk
giderimi elde edilmistir).

*Membran konsantresi yonetiminde EC, EF ve ED proseslerlnlnﬁallyetlerl

incelenmistir.
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ITU

MEM-TEK’ten Endustriyel Atiksu Geri
Kazanimi Proje Ornekleri

Yuksek Alkali Ozellige Sahip Endiistriyel Atiksulardan Kimyasal Madde ve Su Geri Kazanimi icin
Seramik Membranlarin Uretimi ve Uygulanmasi — TUBITAK 1003

Ulusal Membran Teknolojileri Arastirma Merkezi- MEMTEK )‘

Ulkemizde Uretimi olmayan, polimerik membranlara gére Ustin 6zellikler gdsteren,
Ultrafiltarsyon (UF) ve Nanofiltrasyon (NF) seviyelerinde ayirma ozelligi tasiyacak, seramik
membran tabakalarinin sentezlenerek, laboratuar ve pilot 6lcekte tretimlerinin yapilmistir.

Tekstil endustrisinde on terbiye islemlerinden kasar ve kostikleme sonucu olusan ylksek
alkali ozellikteki sulardan kostik soda (NaOH) ve empirme yikama islemleri sonucunda
olusan atik sulardan boyar maddeler, kostik, hidrojen siilfit, sabun ve c¢esitli inorganik
bilesikleri ayirip, sicakhgl 70-95 °C olan suyun geri kazanilarak yeniden prosese dahil edilmesi
saglanmistir.

Seramik membran proseslerinin endistriyel atiksularin geri kazanimi hedefine yonelik olarak
uygulamasinin arttirnlmasi ve Ulkemiz kosullarinda ekonomik olarak Wnabilmesi
y 4

saglanmistir.




. Endiistriyel Atiksu Denemeleri ITU '3" /

MODULLERI
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Sizint1 Suyu Geri Kazanim Sistemi

Ulusal Membran Teknolojileri Arastirma Merkezi- MEMTEK

Kahramanmaras'ta bulunan ¢op sizinti suyu
aritma tesisi icin kurulan MBR sistemidir.

Oldukga yuksek degerlere sahip olan ¢op sizinti
suyunun biyolojik aritma islemine entegre
edilen batik MBR sisteminden sonra, NF geri
kazanim membran sistemi ile, ¢ok dusuk alan
ihtiyaci ile aritilmasi faaliyetini basariyla
surdirmektedir.

Cikis suyu parametreleri desarj limitlerine
uygun.




Sizint1 Suyu Geri Kazanim Sistemi

B Bolge: Kahramanmaras
Kapasite: 100 m3/gilin
. BOI=8000 mg/I
ggﬂirler KOI=20000 mg/!
gerier: AKM=8000 mg/|
Cikis KOI<1500-1750 mg/I
Degerler: AKM~2 mg/I
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Sut Endustrisi Geri Kazanim Sistemi

V' Bir sttt endustrisine ait fabrika icin kurulan
MBR + RO atiksu geri kazanim tesisidir.

v Sut Urtnleri Gretiminden kaynakl
endustriyel atik suyun biyolojik aritma
islemlerinden sonra MBR sistemi sonrasinda
Ters Osmoz (RO) ile geri kazanilarak proseste
tekrar kullanilarak Gretimde kullanilan su
ihtiyaci azaltilmistir.
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\\ v Geri kazanim tesisi cikis suyu parametreleri
kullanim kriterlerine tamamen uygundur.
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Kapasite:

Ulusal Membran Teknolojileri Arastirma Merkezi- MEMTEK

Giris Degerleri:

Cikis Degerleri:

250 m3/glin

BOI=1000 mg/I
KOI=2000 mg/I
AKM=1000 mg/I

BOI<3 mg/I
KOI<40 mg/I
AKM~0 mg/I
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Iplik Fabrikasi Atiksu Geri Kazanim Sistemi

iplik Fabrikasi Boyahane Atik Su Geri Kazanim Tesisi, isletmeden gelen endistriyel atik
suyun biyolojik aritma islemlerinden sonra membran teknolojileriyle geri kazanilarak
proseste tekrar kullanilmasi amaciyla faaliyet gostermektedir.
Tesisten gelen atik su, elektroksidasyon, mikro disk elek, biyolojik aritma-MBR (Membran
Biyoreaktor) ve ‘fouling resistance reverse osmosis sistem’ adi verilen 6zel bir sistemden
gecirilerek tekrar yuksek kalite proses suyu olarak servis edilir.

L

Sekil: Sirasiyla sistem giris suyu, GENMBR?® ¢ikisi ve RO ¢ikisi.
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Bilesenler

Atiksu Karakteristikleri

Yin Atiklari, Kullanilmamis
Nisasta Bazli Apreler

Enzimler, Nisasta, Mum, Amonyak

Dezenfektan ve insektsitler kalintilari,
NaOH, Siirfektanlar, Sabunlar

H,0,, AOX, NaOCl, Organik

NaOH

Renk, Metaller, Stlfat Tuzlari,
Asidite, Alkalinite, Formaldehit

Ure, Solventler, Renk, Metaller

Klorlu bilesikler, recineler, Kalint
solventler, Mumlar,Aasetat

1. Apreleme

2. Hasil S6kme
3. Yikama
4. Beyazlatma
5. Merserizasyon

6. Boyama

8. Terbiye

Ulusal Membran Teknolojileri Arastirma Merkezi- MEMTEK

Yin Atiklari, Kullanilmamis Nisasta
Bazli Apreler

Enzimler, Nisasta, Mum, Amonyak

Yaglar, BOI, Yiiksek pH, Sicaklik (70-
80 9C), Koyu renk

Yuksek pH, Tuzluluk

Yiiksek BOI, Yiiksek pH, Askida Katilar

Yiiksek Toksisite, BOI, Yiiksek Oranda
Coziinmemis Katilar, Yiksek pH

Yiiksek Toksisite, Yuiksek KOI, Yuksek
BOI, Yiiksek Oranda Céziinmemis
Katilar, Yiiksek pH, Koyu Renk

Disiik Alkalinite, Diisiik BOI, Y
Toksisite

y Ao %4 4



Konsantre Aritim/Geri Kazanim Teknolojileri

Elektrodiyaliz Prosesleri — >

Endustriyel Atiksu

5 Membran Kontaktorler

Basing Geciktirmeli Osmoz
ve Yiiksek verimli Ters
Osmoz

Capraz Akis Membran

- Konsantre

Konvansiyonel lleri Aritim .
Artima Cikisi / NF/RO | ,
UF / MBR
Siiziintisii //,

Geri

kullanilabilir

su

Ulusal Membran Teknolojileri Arastirma Merkezi- MEMTEK

Filtrasyonu

ileri Oksidasyon

Adsorpsiyon Prosesleri

Koagiilasyon Prosesleri

Iyon Degistirme ve Kapasitif
Deiyonizasyon

Membran Distilasyonu

ITU

Desalinasyon ve Niitrient Konsantre
Geri Kazanimi
Nitrient konsantre geri kazanimi,
Konsantre hacmi azaltimi, Su Geri
Kazanimi

Tuz ve Niitrient Geri Kazanimi ve
Konsantre Edilmesi, Su Geri Kazanimi

Osmotik Enerji Kazanimi, Su Geri Kazanimi

Konsantre Hacim Azaltimi, Niitrient
Konsantrasyonu

Biyolojik Bozunma Artirimi, Organik
Bilesik ve Mikrokirletici Giderimi

Organik Bilesikler ve Mikrokirleticilerin
Giderimi

inorganik ve Organik Bilesiklerin Giderimi

inorganik ve Organik Bilesiklerin Giderimi,
Niitrientlerin Konsantre Edilmesi ve Geri
Kazanimi

Niitrient ve Tuzlarin Geri Kazanimi, Su Geri
Kazanimi Artirimi

Niitrient ve Tuzlarin Geri Kazanimi, Su Geri
Kazanimi Artirimi



v" Tehlikeli Kimyasallarin Sifir Desar;j
v’ Tekstil ve ayakkabi imalatinda, deri islemede meydana gelen,
drtnlerin Gretim asamalarinda kullanilan kimyasallar sonucu ¢ikan

atik suyun engellenmesi ve azaltimi hedeflenmektedir.

v Global tekstil firmalarinin ortak ZDHC Rehberine bagli
olarak olusturduklari cevre ve stirdirilebilirlik politikasidir.
v" Misyon ve Amaci;
v" Biyolojik cesitliligin korunmasi

v Dogal kaynaklarin stirdirilebilir yonetimi
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ZDHC (Zero Discharge Hazardous Chemical)

v ZDHC protokoliine katihm saglayan cok sayida global firma vardir
v Bu firmalar ve markalar tekstil hammaeddesi (kumas,iplik) temin ettikleri fabrikalardan
bu protokole uymalarini istemektedir. Geri kazanim yapabilen fabrikalar ve tretim

tesisleri bu sebeple bu global firmalarin tedarikgi zinciri olma acgisindan tercih sebebi

olmaktadirlar.
Signatory Brands
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Entegre ZLD & ZDHC Yaklasimi

ZDHC istenen Desarj Limitleri

Limits Standard Method for Analysis/Testing
mg/L unless otherwise noted
Foundational Progressive Aspirational 150 European Union United States China
Sum parameters
Temperature [FC] * A15 or max. 35 : A10 or max. 30 A5 OF max. 25 Mo standard Mo standard Us EPA 1701 GB/T 13195
Us EPA 1680.2,
TS5 50 15 5 IS0 11923 IS0 11923 APHA 25400 GB/T 1190
US EPA 410.4,
coD 150 80 40 IS0 6080 IS0 6060™** APHA 52200+ GB/T naig*
US EPA 351.2,
Total-MN 20 10 5 IS0 5663, ISO 29441 IS0 5663, 150 29441 APHA as00P-), Hl 636, GB 11891
APHA 4500MN-C
pH 6-9 150 10523 EM IS0 10523 US EPA 1501 GB/T 8920
Colour [m] . . a.
{436nm; 525; G20nm) 7;5;3 5; 3;2 2;1;:1 IS0 7887-B - - -
IS0 EM Y% ESA 4?5'1
5815-1, -2 18991 5 da B
BOD: 30 15 & e ey (e AR Sy B HJ 505
(5 days)
Us EPA 3501
Ammoniunm-M 10 1 0.5 IS0 11732, IS0 7150 EN IS0 11732 ' Hl 535, H)] 536
APHA 4500 NH_-MN
US EPA 365.4,
Total-P 3 05 04 ISO 11885, IS0 6878 ENM ISO 1isas APHA 4500P-] GB/T g9z
AOK 5 1 04 IS0 9562 EM IS0 95563 US EPA 1650 HI/T 83-2001
Oil and Grease 10 2 0.5 IS0 9377-2 EM IS0 9377-2 US EPA 1664 HJ 837
Phenol 0.5 0.01 0.001 IS0 14402 ENM IS0 14402 APHA 5530 B, C&D Hl 503
Coliform [bacteria/100 mil] 400 100 25 IS0 9308-1 EM IS0 9308-1 Us EPA 9132 GB/T 575012
Persistent Foam Refer to respective information in section 9.6.A MN/A MN/A M/ A MN/A
Anions
ISO 6703-1,-2,-3, ISO 6703-1,-2,-3, US EPA 335.2,
Cyanide - Total 0.2 01 0.05 ISO 1440312 1SO 1440312 APHA 4500-CHN Hl 484
Sulfide 0.5 0.05 .01 IS0 10530 IS0 10530 APHA 4500-52-D GB/T 16489 ’
Sulfite 2 a5 0.2 IS0 10304-3 EM IS0 10304-3 S EPA 3771 b
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DENGELEME GIREs

Q 100 mgin DENGELEME Q 100 m3/gin

Kol 2500 mgh xol 1000 mgh

8ol 1000 mgl ol 400 mgh

|| AXM 2000 AKM 300 meh
™ 0 mgll ™ 27 melL

2 » 2 meh.

&G 0 mg/lL

Q= 100 m3/giin

' _
TERS OSMOZ URON 1 X TERS OSMOZ URON 2.X
Q 70 m'/gan Q 15 m'fgin
xol 120 meht xol 344 mglt
80l 5] melL 8ol 23 mglt GER| KAZANIM SUYU
AXM 00 mglt AXM 00 mgll Q 85 m'/gin
™ 15 mg ™ 03 mgit xol 160 mgh
™ 0.1 el ™ 02 gl 8ol 14 el
V&G 00 mgit YE&G 00 mglt AXM 00 melt
™ 13 mg/l
Q=70 m3/giin ™ 01 mer
Y&G 00 gl
3 o
TERS OSMOZ 2. KADEME Q= 85 m3/giin

Q
Kol

MER ORON

mYgin
me/l
mg/l
mg/l
e/l
mgl
el

Q= 30 m3/giin

% 85 GERI KAZANIM ORANI

TERS OSMOZ KONSANTRE 1.X
Q 30 m'fgan
xol 1720 mgh
80l 115 mg
A 0.1 mgh
™ 65 gt
w® 31 mgh
YEG on mgh

DESAR) SUYU

DESARI a  1s

1333

Q= 15 m3/giin
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Tekstil endustrisinde entegre su yonetimine yonelik ZLD
yaklasimi, atik Uretim faaliyetlerinden sifir sivi atik bertarafi
hedefine sahiptir. ilk olarak Bruggen ve digerleri tarafindan
onerilen bu hedefe ulasmanin birkac geleneksel ve yenilikci
yolu vardir.

Yaklasim, atik suyun basincla calistirllan  membran
filtrasyonunu, filtrasyon konsantresinin aritilmasini ve ardindan
ikinci adimda dretilen atiklarin yakilmasini iceren tekstil
atiksuyu icin Uc¢ asamali bir aritma islemine dayanmaktadir.

A

y K

Ref: Bruggen BV, Curcio E, Drioli E. Process intensification in the textile industry: the role of membrane technology. J
Environ Manage 2004,;73:267-74.
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Su Geri Kazanimi icin Sifir Desarj (ZLD)
Proseslerinin Maliyet Analiz Karsilastirmasi

Ty

Bu ornek calismada, tekstil boyahane
atiksularinin entegre membran prosesleri ile
aritilarak su geri kazanimi yapildigi durumlar icin
maliyet karsilastirmasini icermektedir.

Sistemde UF, Loose NF, Tight NF, RO ve MD
membran islemlerinin farkh kombinasyonlari

kullanilmistir.

'

Ref: Vergili, llda, Yasemin Kaya, Unal Sen, Zeren Beril Génder, and Coskun Aydiner. 2012. “Techno-Economic An f Textile Dye Bath
Wastewater Treatment by Integrated Membrane Processes under the Zero Liquid Discharge Approach.” Resources, Conservation.and

Recycling 58. Elsevier B.V.: 25—35. doi:10.1016/j.resconrec.2011.10.005. ) ’
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ITU

Su Geri Kazanimiicin Sifir Desarj (ZLD)
Proseslerinin Maliyet Analiz Karsilastirmasi

Dort farkh membran aritma senaryosu icin teknik performanslar
deneysel olarak belirlenmistir.

Deneysel sonuclara,

LiteratUr arastirmasina ve pazar arastirmasina dayanarak, her bir
membran prosesi senaryosu ile iliskili kitle dengesi, proses
modelleme ve maliyet tahmin vyazilimi (Intelligen's SuperPro
Designer®) kullanilarak simule edilmistir. Daha sonra simulasyon
sonuclari kullanilarak her bir membran aritma senaryosunun
ekonomik performansi hesaplanmistir.

Ref: Vergili, Ilda, Yasemin Kaya, Unal Sen, Zeren Beril Gonder, and Coskun Aydiner. 2012. “Techno-Economic Analysis of Textile ’th
Wastewater Treatment by Integrated Membrane Processes under the Zero Liquid Discharge Approach.” Resources, Conservati Recycling 58.

Elsevier B.V.: 25-35. doi:10.1016/].resconrec.2011.10.005.
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Su Geri Kazanimi igin Sifir Desgarj (ZLD) . .. |
Proseslerinin Maliyet Analiz Karsilastirmasi ITU

------------------------------------------------------------------------------

1
H
]
\J
Process 1

g ?"_' 7":"'%- Kimyasal geri kazanimi
———gagls)
. Senaryo _-_

Ultrafiltrasyon Tight Membran
Nanofiltrasyon Distilasyonu

______________________________________________________________________________

Loose Tight Membran
Nanofiltrasyon Nanofiltrasyon Distilasyonu
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Yakma Tesisine /
Klmyasal geri kazanimi
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Su Geri Kazanimi icin Sifir Desarj (ZLD) . ..
Proseslerinin Maliyet Analiz KarsllagtlrmasJTU *

..............................................................................

|
|
v
M :

Yakma Tesisine /
Kimyasal geri kazanimi

%
L

Loose Nanofiltrasyon Ters Osmoz Membran
Distilasyonu

______________________________________________________________________________

Ultrafiltrasyon Tight Ters Osmoz Membran
Nanofiltrasyon Distilasyonu
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Su Geri Kazanimi icin Sifir Desarj (ZLD)

Proseslerinin Maliyet Analiz Karsilastirmasi

I. SENARYO

]
1
|}
i > >~
)
! :
1
' . .
-.;l.;.; 2k Yakma Tesisine /
> S > > 6 e . .
Process 1 2N 7 Kimyasal geri kazanimi
' | IS
1 2p 2c 4p 4c 6¢c 7p 7c 8
Q (m1 d"): 1027 873 154 742 131 285 247 38 989
Water (m>d?): | 1000 854 146 730 124 271 | 243 27 973
COD (mg L"): 2700 2300 4959 500 | 12508 8427 | 8010 11175 2378
Alk (mg L"): 18000 | 10664 | 59573 5500 | 39641 | 50415 0 | 382356 4162
NaCl (mg L*): | 18000 | 18078 | 17553 | 17000 | 39641 | 20389 0| 154632 | 12811
Dye (mgL?): | 1210 32| 7895 7| 211] 4365 o| 33101 5
I'""'"""""""_""'""""'""'""'""""""""""""""""'l
' 1
! 1
1 < U
| > i
]
]
]
v o
Yakma Tesisine /
Process . < Kimyasal geri kazanimi
" o o [T
- =
) 0 ()
1 3p 3c 4p 4c 6¢c 7p 7c 8
Q (m?/d): | 1027 873 154 742 131 285 | 247 38 989
Water (m’/d): 1000 857 143 730 127 270 243 27 973 '
COD (mg/L): 2700 950 | 12617 500 3500 8428 | 8025 11052 2379 ¥
Alk (mg/L): | 18000 7205 | 79142 4184 | 24324 | 53972 0 | 404810 3139
__NaCl (mg/L): | 18000 | 18138 | 17217 | 16993 | 24627 | 20622 0| 154672 | 12749
Dye (mg/L): | 1210 16 | 7984 0 106 | 4365 o| 32738 0
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Su Geri Kazanimiicin Sifir Desarj (ZLD)

Proseslerinin Maliyet Analiz Karsilastirmasi

l"_-"-_--'-'-'---"‘"“"-_"-_'_"--'_-_"'"__-""'_""_'_'_‘-"""‘"""""_'.
! |
' 1
' 1
1 > 8 ---
I
I
1 ]
v
- R Yakma Tesisine /
Process v ? T 75 Kimyasal geri kazanimi
1 3p 3c Sp S5c 6¢ 7p 7c 8
Q (m?/d): | 1027 873 154 | 742 131 285 | 247 38 | 989
Water (m?/d): | 1000 857 143 | 737 119 263 | 237 26| 974
e EOD(MQ/L): | 2700 | 950 112617 | 20| 62171 967719701 ) 9542 | 2394 |
Alk (mg/L): | 18000 | 7205 | 79142 | 700 | 44061 | 63040 0 | 408233 [ 529
NaCl (mg/L): | 18000 | 18138 | 17217 | 2308 | 107842 | 58851 0 | 381133 | 1742
Dye (mg/L): | 1210 16 | 7984 0 106 | 4365 0] 32738 0
B S A S e S S S S =
; IV. SENARYO :
: :
- sl
1
|}
1
v
Yakma Tesisine /
Process 1 Kimyasal geri kazanimi
[

1 2p 2c 4p 4c S5p S5c 6¢c 7p 7c 8

Q (m’/d): 1027 873 154 742 131 631 111 396 341 55 972 ’
Water (m*/d): 1000 854 146 730 124 627 103 373 336 37 963
COD (mg/L): 2700 2300 | 4959 500 | 12508 10 3279 6982 | 6890 2700 | 2422
Alk (mg/L): | 18000 | 10664 | 59573 5500 | 39641 350 35019 | 46090 | 0 | 327932 227
NaCl (mg/L): | 18000 | 18078 | 17553 | 17000 | 39641 | 1200 | 107083 | 44738 0 | 318316 779
Dye (mg/L): 1210 32 7895 7 211 0 47 3153 0 22703 [+]
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Su Geri Kazanimiicin Sifir Desarj (ZLD)
Proseslerlnm Maliyet Analiz Kar§|Ia§t|rma5|ITU

Mallyet l. Senaryo
Senaryo Senaryo Senaryo

Yatirnm Maliyeti (S/m3, giris suyu) 0,16 0,17 0,31 0,21
isletme Maliyeti (S/m3, giris suyu) 1,21 1,21 1,85 1,81
Toplam Aritma Maliyeti 1,37 1,38 2,16 2,01
(S/m3, giris suyu)

Membran Filtrasyonu 1,06 1,07 1,85 1,57

(S/m3, giris suyu)

Membran Distilasyonu

%k
(S/m3, konsantre) 1,13
Kar (S/m3, su) 4,91 4,90 4,43 4,37
Fayda/Maliyet orani 3,58 3,55 2,05 2,17

(Birim Fayda S/Birim Maliyet S)

*MD Birim yatirim ve isletme maliyeti 90% geri kazanim ora 0.26 ve 0.87.5/ lar
belirtilmistir.
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TDS 2800 mg/L
pH 11,0
KOl 1200 mg/L.
AKM 350 mg/L

N DENGELEME HAVUZU

HAVALANDIRMA
2800 mg/L e

MER SISTEMI R
DS
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DS DS 2800 mg/L. 2800 mg/L
pH 8,0 pH 75 pH 7.0
KOl 1200 mg/L KOl 300 mg/L KOI 100 mg/L
AKM 350 mg/L AKM - AKM <1 mg/it
MMF
RO SISTEMI
(2x12,5 m3/sa)
TDS <200 mgm (1 x12.5m3’h)
pH 6105
AKM <1 mgit RO DRENAJ |
KOl <10 mglﬂ
DS | 9800 mgL |
pH | 75%05




Su Geri Kazanimi icin Sifir Desarj (ZLD)

Proseslerinin Maliyet Analiz Karsilastirmasi ITU

ISLETME MALIYETLERI KARSILASTIRMA GRAFIGI

$160.000,00
$140.000,00
$120.000,00
$100.000,00
$80.000,00
$60.000,00
$40.000,00
$20.000,00 . -
S0,00 I — o
Kuyu Suyu Yumusatma Camur Atiksu Geri Atiksu Geri Atiksu Geri  Camur Bertaraf GENEL TOPLAM
Pomplari Enerji  Sistemi Tuz  Yogunlastirma Kazanim Kazanim Kazanim Maliyeti
Maliyeti Maliyeti ve Renk Sistemi Eneriji Sistemi Sistemi Sarf
Giderici Maliyeti (%50 Kimyasal Malzeme
Kimyasal (1,5 devlet destegi Maliyeti Maliyeti
€/Kg) vardir.) '

B TEKS-MBR + LFRO W MEVCUT SISTEM
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u Geri Kazanimiicin Sifir Desarj (ZLD)

roseslerinin Maliyet Analiz Karsilastirmasi ITU

ISLETME KAYNAKLI TASARRUF HESAPLARI TABLOSU

1 m3 su igin Isletme Maliyeti farki $0,86
Gunlik igletme tasarrufu $258,53
YILLIK ISLETME TASARRUFU (300 Giin Uzerinden) $77.559,99

EKO SAVE GERIi KAZANIM SISTEMi BUTGE FiYATI $160.000,00

YATIRIMIN GERI DONUS SURESI

isletme Kaynakh Membran Degisim

YILLARA GORE MEMBRAN DEGISIMLERI Tasarruf Maliyeti Kalan Miktar
1. YIL ISLETME TASARRUFU $77.560 $0 $77.560
2. YIL ISLETME TASARRUFU (RO Mebran Degisimi) $77.560 $7.500 $70.060
3. YIL ISLETME TASARRUFU $77.560 $0 $77.560
ARA TOPLAM $225.180
YATIRIMIN AMORTI ETME SURESI
4. YIL ISLETME TASARRUFU (RO Mebran Degisimi) $77.560 $7.500 $70.060
5. YIL ISLETME TASARRUFU $77.560 $0 $77.560
6. YIL ISLETME TASARRUFU (RO ve MBR Mebran Dedisimi) $77.560 $35.250 $42.310
7. YIL ISLETME TASARRUFU $77.560 $0 $77.560
8. YIL ISLETME TASARRUFU (RO Mebran Degisimi) $77.560 $7.500 $70.060
9. YIL ISLETME TASARRUFU $77.560 $0 $77.560
10. YIL ISLETME TASARRUFU (RO Mebran Degisimi) $77.560 $7.500 $70.060
TOPLAM TASARRUF MIKTARI $787.910
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