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MEM-TEK Hakkında

• Türkiye’de membran üretmek, modül ve proses geliştirmek, membran teknolojileri
üzerine çalışan araştırmacılara fırsatlar sunmak ve global membran bilimine
katkılarda bulunmak amacıyla, T.C. Kalkınma Bakanlığı’nın desteğiyle Ulusal
Membran Teknolojileri Araştırma Merkezi (MEM-TEK) kurulumuna 2010 yılında
başlanmıştır.

• Merkezin inşaatı 2011 yılında, cihazların kurulumu ise 2012 yılında tamamlanmıştır.
Merkez 2014 yılında Uygulama ve Araştırma Merkezi (UYG-AR) statüsü kazanmıştır.



Vizyon

MEM-TEK’in VİZYONU

Su ve atıksu uygulamalarında 

membran üretimi, modül imalatı 

ve proses geliştirilmesi üzerine 

dünya çapında lider bir araştırma 

merkezi haline gelmektir.



Misyon

• Araştırma ve Geliştirme: MEM-TEK

mevcut teknolojileri geliştirmek ve yeni
teknolojiler üretmek amacıyla araştırmalar
yapacaktır.

• Sanayiye destek: MEM-TEK sanayinin

bütün alanlarına membran teknolojileri
üzerine ihtiyaç duydukları teknik bilgi birikimini
ve altyapıyı sağlayacaktır.

• Araştırmacıların ve bilim
insanlarının yetiştirilmesi: En son

teknolojiler araştırmacılara sunulacaktır.

Araştırma ve 
Geliştirme

Sanayiye 
destek

Eğitim

MEM-TEK’in MİSYONU



MEMTEK Konsepti
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Alkali ve Boyar Madde İçeren Endüstriyel Atıksulardan Membranlar ile Su ve Kimyasal Madde
Geri Kazanımı – TÜBİTAK 1003

• Nanofiltrasyon düzeyde ticari membran muadili TFC kaplama pilot ölçekte yapıldı. Pilot

ölçekte modül üretildi

• % 99,9 oranda boya giderim verimi elde edilen nanofiltrasyon membranlarının üretildi.

• HNT katkılı nanofiltrasyon membranları üretildi.

MEM-TEK’ten Endüstriyel Atıksu Geri 
Kazanımı Proje Örnekleri



Endüstriyel Atıksu Geri Kazanımı

için NF Membranı pilot ölçekli

spiral sargı mıodülü

MEM-TEK’ten Endüstriyel Atıksu Geri 
Kazanımı Proje Örnekleri
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Proje Adı: Tekstil atıksularının membran teknolojiler ile arıtımı ve geri kullanımı ve
membran konsantrelerinin fiziksel/kimyasal metotlar ile uzaklaştırılması

Tunus İşbirlikli 114Y409 No.lu Proje - 2510 – TÜBİTAK-MHESR İşbirliği Programı

Haziran 2015- Mayıs 2017

Centre of Water Research
Technology (CERTE)/TUNISIA

MEM-TEK’ten Endüstriyel Atıksu Geri 
Kazanımı Proje Örnekleri
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AMAÇ: İki farkı ülkedeki (Tunus ve Türkiye) tekstil endüstrisi arıtma tesisi çıkış
sularında bulunan rengin, tuzun ve diğer organik maddelerin mevcut
sistemlere göre daha ekonomik bir şekilde uzaklaştırılması ve suyun
proseslerde tekrar kullanımının sağlanması, ayrıca membran konsantreleri
için bir yönetim biçiminin belirlemesidir.

Gerçekleştirilen Çalışmalar

•Proje kapsamında sentetik RO ve NF membran konsantreleri yönetimi için
elektrokoagülasyon (EC), elektrofenton (EF), elektrodiyaliz (ED) ve bu yöntemlerle
oluşturulmuş bütünleşik prosesler ile çalışılmıştır (%47-99 KOİ ve %86-99,2 Renk
giderimi elde edilmiştir).

•Membran konsantresi yönetiminde EC, EF ve ED proseslerinin maliyetleri
incelenmiştir.

MEM-TEK’ten Endüstriyel Atıksu Geri 
Kazanımı Proje Örnekleri



Yüksek Alkali Özelliğe Sahip Endüstriyel Atıksulardan Kimyasal Madde ve Su Geri Kazanımı için
Seramik Membranların Üretimi ve Uygulanması – TÜBİTAK 1003

• Ülkemizde üretimi olmayan, polimerik membranlara göre üstün özellikler gösteren,
Ultrafiltarsyon (UF) ve Nanofiltrasyon (NF) seviyelerinde ayırma özelliği taşıyacak, seramik
membran tabakalarının sentezlenerek, laboratuar ve pilot ölçekte üretimlerinin yapılmıştır.

• Tekstil endüstrisinde ön terbiye işlemlerinden kasar ve kostikleme sonucu oluşan yüksek
alkali özellikteki sulardan kostik soda (NaOH) ve empirme yıkama işlemleri sonucunda
oluşan atık sulardan boyar maddeler, kostik, hidrojen sülfit, sabun ve çeşitli inorganik
bileşikleri ayırıp, sıcaklığı 70-95 0C olan suyun geri kazanılarak yeniden prosese dahil edilmesi
sağlanmıştır.

• Seramik membran proseslerinin endüstriyel atıksuların geri kazanımı hedefine yönelik olarak
uygulamasının arttırılması ve ülkemiz koşullarında ekonomik olarak uygulanabilmesi
sağlanmıştır.

MEM-TEK’ten Endüstriyel Atıksu Geri 
Kazanımı Proje Örnekleri



GEBZE Industrial Zone WWTP

Endüstriyel Atıksu Denemeleri



Kayseri Industrial Zone WWTP

Endüstriyel Atıksu Denemeleri



Sızıntı Suyu Geri Kazanım Sistemi

Kahramanmaraş'ta bulunan çöp sızıntı suyu 
arıtma tesisi için kurulan MBR sistemidir. 

Oldukça yüksek değerlere sahip olan çöp sızıntı 
suyunun biyolojik arıtma işlemine entegre 
edilen batık MBR sisteminden sonra, NF geri 
kazanım membran sistemi ile,  çok düşük alan 
ihtiyacı ile arıtılması faaliyetini başarıyla 
sürdürmektedir. 

Çıkış suyu parametreleri deşarj limitlerine 
uygun.



Sızıntı Suyu Geri Kazanım Sistemi

Bölge: Kahramanmaraş

Kapasite: 100 m3/gün

Giriş 
Değerler:

BOI=8000 mg/l
KOI=20000 mg/l
AKM=8000 mg/l

Çıkış 
Değerler:

KOI˂1500-1750 mg/l
AKM~2 mg/l



Süt Endüstrisi Geri Kazanım Sistemi

✓ Bir süt endüstrisine ait fabrika için kurulan 
MBR + RO atıksu geri kazanım tesisidir. 

✓ Süt ürünleri üretiminden kaynaklı 
endüstriyel atık suyun biyolojik arıtma 
işlemlerinden sonra MBR sistemi sonrasında 
Ters Osmoz (RO) ile geri kazanılarak proseste 
tekrar kullanılarak üretimde kullanılan su 
ihtiyacı azaltılmıştır.

✓ Geri kazanım tesisi çıkış suyu parametreleri 
kullanım kriterlerine tamamen uygundur. 



Süt Endüstrisi Geri Kazanım Sistemi

Kapasite: 250 m3/gün

Giriş Değerleri:
BOI=1000 mg/l
KOI=2000 mg/l
AKM=1000 mg/l

Çıkış Değerleri:
BOI˂3 mg/l 
KOI˂40 mg/l 
AKM~0 mg/l



İplik Fabrikası Atıksu Geri Kazanım Sistemi

İplik Fabrikası Boyahane Atık Su Geri Kazanım Tesisi, işletmeden gelen endüstriyel atık
suyun biyolojik arıtma işlemlerinden sonra membran teknolojileriyle geri kazanılarak
proseste tekrar kullanılması amacıyla faaliyet göstermektedir.
Tesisten gelen atık su, elektroksidasyon, mikro disk elek, biyolojik arıtma-MBR (Membran
Biyoreaktör) ve ‘fouling resistance reverse osmosis sistem’ adı verilen özel bir sistemden
geçirilerek tekrar yüksek kalite proses suyu olarak servis edilir.

Şekil: Sırasıyla sistem giriş suyu, GENMBR® çıkışı ve RO çıkışı.



Tekstil Atıksuyu Kompozisyonu

Bileşenler Atıksu Karakteristikleri

1. AprelemeYün Atıkları, Kullanılmamış 
Nişasta Bazlı Apreler

Yün Atıkları, Kullanılmamış Nişasta 
Bazlı Apreler

2. Haşıl SökmeEnzimler, Nişasta, Mum, Amonyak Enzimler, Nişasta, Mum, Amonyak

3. YıkamaDezenfektan ve insektsitler kalıntıları, 
NaOH, Sürfektanlar, Sabunlar

Yağlar, BOİ, Yüksek pH, Sıcaklık (70-
80 OC), Koyu renk

4. BeyazlatmaH2O2, AOX, NaOCI, Organik Yüksek pH, Tuzluluk

5. MerserizasyonNaOH Yüksek BOİ, Yüksek pH, Askıda Katılar

6. BoyamaRenk, Metaller, Sülfat Tuzları, 
Asidite, Alkalinite, Formaldehit

Yüksek Toksisite, BOİ, Yüksek Oranda 
Çözünmemiş Katılar, Yüksek pH

7. BaskıÜre, Solventler, Renk, Metaller Yüksek Toksisite, Yüksek KOİ, Yüksek 
BOİ, Yüksek Oranda Çözünmemiş 
Katılar, Yüksek pH, Koyu Renk

8. TerbiyeKlorlu bileşikler, reçineler, Kalıntı 
solventler, Mumlar,Aasetat

Düşük Alkalinite, Düşük BOİ, Yüksek 
Toksisite



Endüstriyel Atıksu 
Konsantre Arıtım/Geri Kazanım Teknolojileri

Elektrodiyaliz Prosesleri

İleri Osmoz

Membran Kontaktörler

Basınç Geciktirmeli Osmoz
ve Yüksek verimli Ters 

Osmoz

Çapraz Akış Membran 
Filtrasyonu

İleri Oksidasyon

Adsorpsiyon Prosesleri

Koagülasyon Prosesleri

İyon Değiştirme ve Kapasitif
Deiyonizasyon

Kristalizasyon Prosesleri

Membran Distilasyonu

İleri Arıtım 
NF/RO

Konsantre
Konvansiyonel 
Artıma Çıkışı / 
UF / MBR 
Süzüntüsü

Desalinasyon ve Nütrient Konsantre 
Geri Kazanımı

Nütrient konsantre geri kazanımı, 
Konsantre hacmi azaltımı, Su Geri 

Kazanımı

Tuz ve Nütrient Geri Kazanımı ve 
Konsantre Edilmesi, Su Geri Kazanımı

Osmotik Enerji Kazanımı, Su Geri Kazanımı

Konsantre Hacim Azaltımı, Nütrient
Konsantrasyonu

Biyolojik Bozunma Artırımı, Organik 
Bileşik ve Mikrokirletici Giderimi 

Organik Bileşikler ve Mikrokirleticilerin
Giderimi

İnorganik ve Organik Bileşiklerin Giderimi

İnorganik ve Organik Bileşiklerin Giderimi, 
Nütrientlerin Konsantre Edilmesi ve Geri 

Kazanımı

Nütrient ve Tuzların Geri Kazanımı, Su Geri 
Kazanımı Artırımı

Nütrient ve Tuzların Geri Kazanımı, Su Geri 
Kazanımı Artırımı

Geri 
kullanılabilir 
su



Entegre ZLD & ZDHC Yaklaşımı

 Global tekstil firmalarının ortak ZDHC Rehberine bağlı 

olarak oluşturdukları çevre ve sürdürülebilirlik politikasıdır.

 Misyon ve Amacı;

 Biyolojik çeşitliliğin korunması

 Doğal kaynakların sürdürülebilir yönetimi 

ZDHC (Zero Discharge Hazardous Chemical)  NEDİR?

 Tehlikeli Kimyasalların Sıfır Deşarjı

 Tekstil ve ayakkabı imalatında, deri işlemede meydana gelen, 

ürünlerin üretim aşamalarında kullanılan kimyasallar sonucu çıkan 

atık suyun engellenmesi ve azaltımı hedeflenmektedir.

TEKSTİL ENDÜSTRİSİNDE ÇEVRE & SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK POLİTİKASI



Entegre ZLD & ZDHC Yaklaşımı

ZDHC (Zero Discharge Hazardous Chemical)

 ZDHC protokolüne katılım sağlayan çok sayıda global firma vardır

 Bu firmalar ve markalar tekstil hammaeddesi (kumaş,iplik) temin ettikleri fabrikalardan 

bu protokole uymalarını istemektedir. Geri kazanım yapabilen fabrikalar ve üretim 

tesisleri bu sebeple bu global firmaların tedarikçi zinciri olma açısından tercih sebebi 

olmaktadırlar.



Entegre ZLD & ZDHC Yaklaşımı

ZDHC İstenen Deşarj Limitleri



Entegre ZLD & ZDHC Yaklaşımı

ZDHC Örnek Bir Akım Şeması



Entegre ZLD Yaklaşımı: Örnek-1

Tekstil endüstrisinde entegre su yönetimine yönelik ZLD
yaklaşımı, atık üretim faaliyetlerinden sıfır sıvı atık bertarafı
hedefine sahiptir. İlk olarak Bruggen ve diğerleri tarafından
önerilen bu hedefe ulaşmanın birkaç geleneksel ve yenilikçi
yolu vardır.

Yaklaşım, atık suyun basınçla çalıştırılan membran
filtrasyonunu, filtrasyon konsantresinin arıtılmasını ve ardından
ikinci adımda üretilen atıkların yakılmasını içeren tekstil
atıksuyu için üç aşamalı bir arıtma işlemine dayanmaktadır.

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.



Su Geri Kazanımı için  Sıfır Deşarj (ZLD) 
Proseslerinin  Maliyet Analiz Karşılaştırması

Bu örnek çalışmada, tekstil boyahane
atıksularının entegre membran prosesleri ile
arıtılarak su geri kazanımı yapıldığı durumlar için
maliyet karşılaştırmasını içermektedir.

Sistemde UF, Loose NF, Tight NF, RO ve MD
membran işlemlerinin farklı kombinasyonları
kullanılmıştır.

Ref: Vergili, Ilda, Yasemin Kaya, Unal Sen, Zeren Beril Gönder, and Coskun Aydiner. 2012. “Techno-Economic Analysis of 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.



Su Geri Kazanımı için  Sıfır Deşarj (ZLD) 
Proseslerinin  Maliyet Analiz Karşılaştırması

Dört farklı membran arıtma senaryosu için teknik performanslar
deneysel olarak belirlenmiştir.

Deneysel sonuçlara,

Literatür araştırmasına ve pazar araştırmasına dayanarak, her bir
membran prosesi senaryosu ile ilişkili kütle dengesi, proses
modelleme ve maliyet tahmin yazılımı (Intelligen's SuperPro
Designer®) kullanılarak simüle edilmiştir. Daha sonra simülasyon
sonuçları kullanılarak her bir membran arıtma senaryosunun
ekonomik performansı hesaplanmıştır.

Ref: Vergili, Ilda, Yasemin Kaya, Unal Sen, Zeren Beril Gönder, and Coskun Aydiner. 2012. “Techno-Economic Analysis of 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.



Su Geri Kazanımı için  Sıfır Deşarj (ZLD) 
Proseslerinin  Maliyet Analiz Karşılaştırması

I. Senaryo 2 4 7

Ultrafiltrasyon Tight
Nanofiltrasyon

Membran
Distilasyonu

II. Senaryo 3 4 7

Loose
Nanofiltrasyon

Tight
Nanofiltrasyon

Membran 
Distilasyonu

Yakma Tesisine / 
Kimyasal geri kazanımı

Yakma Tesisine / 
Kimyasal geri kazanımı



Su Geri Kazanımı için  Sıfır Deşarj (ZLD) 
Proseslerinin  Maliyet Analiz Karşılaştırması

III. Senaryo 3 5 7

Loose Nanofiltrasyon Ters Osmoz Membran
Distilasyonu

IV. Senaryo 2 4 5 7

Ultrafiltrasyon Tight
Nanofiltrasyon

Ters Osmoz Membran 
Distilasyonu

Yakma Tesisine / 
Kimyasal geri kazanımı

Yakma Tesisine / 
Kimyasal geri kazanımı



Su Geri Kazanımı için  Sıfır Deşarj (ZLD) 
Proseslerinin  Maliyet Analiz Karşılaştırması

I. SENARYO

II. SENARYO

Yakma Tesisine / 
Kimyasal geri kazanımı

Yakma Tesisine / 
Kimyasal geri kazanımı



Su Geri Kazanımı için  Sıfır Deşarj (ZLD) 
Proseslerinin  Maliyet Analiz Karşılaştırması

III. SENARYO

IV. SENARYO

Yakma Tesisine / 
Kimyasal geri kazanımı

Yakma Tesisine / 
Kimyasal geri kazanımı



Su Geri Kazanımı için  Sıfır Deşarj (ZLD) 
Proseslerinin  Maliyet Analiz Karşılaştırması

Maliyet I. Senaryo II.
Senaryo

III. 
Senaryo

IV.
Senaryo

Yatırım Maliyeti ($/m3, giriş suyu) 0,16 0,17 0,31 0,21

İşletme Maliyeti ($/m3, giriş suyu) 1,21 1,21 1,85 1,81

Toplam Arıtma Maliyeti 
($/m3, giriş suyu)

1,37 1,38 2,16 2,01

Membran Filtrasyonu
($/m3, giriş suyu)

1,06 1,07 1,85 1,57

Membran Distilasyonu
($/m3, konsantre)

1,13*

Kâr ($/m3, su) 4,91 4,90 4,43 4,37

Fayda/Maliyet oranı 
(Birim Fayda $/Birim Maliyet $)

3,58 3,55 2,05 2,17

Yatırımın geri dönüş süresi (yıl) <1 <1 1,51 2,07

*MD Birim yatırım ve işletme maliyeti 90% geri kazanım oranında 0.26 ve 0.87 $/m3, olarak 
belirtilmiştir.



Entegre ZLD Yaklaşımı: Örnek-2
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TEKS-MBR + LFRO MEVCUT SİSTEM

Su Geri Kazanımı için  Sıfır Deşarj (ZLD) 
Proseslerinin  Maliyet Analiz Karşılaştırması



Su Geri Kazanımı için  Sıfır Deşarj (ZLD) 
Proseslerinin  Maliyet Analiz Karşılaştırması
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