icme Suyunda Demir ve Mangan

Surekli Demir ve Mangan izleme,
filtre performansini lyilestirir

Sorun

Icme suyu aritiminda kum filtre-
lerinin performansi, demir ve
manganin filtreden gecisi izle-
nerek degerlendirilebilir. Ancak
laboratuvar analizi i¢in numune
alimi, verimli filtre yonetimini
engelleyen kabul edilemez
gecikmelere neden olur.

Cozum

Hach® EZ serisi analiz cihazlari,
sekiz adede kadar numune aki-
sini 6lcerek demir ya da mangan
icin surekli veri saglayabilir.
Danimarka’daki arastirmacilar,
su aritma prosesini radikal bir
sekilde yeniden tasarlamak icin
bu &zellikten yararlanmaktadir.

Avantajlar

Surekli izleme, filtre icin geri
yikama islemi yapilmasi gerekti-
ginde daha hizli ve zamaninda
uyari saglar. Boylece akis iyilesti-
rilir, ariza suresi en aza indirilir,
su kalitesi korunur, maliyetler
dusurulur ve proses optimizas-
yonu saglanir. Estetik su kalitesi
acisindan potansiyel risk onlenir
ve arastirmacilar yeni filtreleri/
teknolojileri daha iyi degerlendi-
rebilir.

Hach'in laboratuvar ve saha kullanimina yénelik fotometre-
lerinde uygulanan kolorimetrik teknolojinin avantajlari, artik
online analizérlerde de sunulmaktadir. Bu teknoloji, kullani-
cilara 7 guin 24 saat boyunca cesitli parametreleri dlgme
imkani sunar. Artik surekli olarak izlenebilen parametrelerden
ikisimangan ve demirdir. Asagidaki metinde bu parametrelerin
izlenmesinin neden énemli oldugu aciklanmaktadir.

Arka plan

Demir ve mangan genellikle yeralti suyu gibi su kaynaklarinda
bir arada bulunur ancak mangan konsantrasyonlari genellikle
cok daha dusUktur.

Toprakta, cogu yUzey suyu ve yeralti su kaynaklarinda dogal
olarak bulunan mangan, enzim fonksiyonlarindaki roll nede-
niyle bircok canli organizma icin temel bir elementtir. insanlar
icin en buyuk mangan kaynagdi genellikle yiyeceklerdir.
Ancak manganin sindirim sistemi genelinde absorpsiyonu
vucut tarafindan duzenlenir ve mangan homeostazinin
surdurulmesi kolaylastirilir. Agiz yoluyla alinan mangan ge-
nellikle daha az toksik elementlerden biri olarak kabul edilir.
Yine de yakin zamanda yapilan arastirmalara bagli olarak
manganin icme suyundaki kilavuz degeri konusunda tartis-
malar surmektedir.
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Demir cogunlukla oksit formlarinda olmak Uzere, yerkabu-
gunda bol miktarda bulunan bir metaldir. Fe?* ve Fe3* demir
iyonlari, oksijen ve sulfur iceren bilesiklerle kolayca birlese-
rek oksitler, hidroksitler, karbonatlar ve sulfitler olusturur.
Demir ayrica kanda ve enzimlerde hayati roller Ustlenen
temel bir eser elementtir.
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icme Suyunda Demir ve Mangan

Nehirlerdeki demir konsantrasyonu genellikle dusuktur —
0,7 mg/L . Demirin Fe?* formunda oldugu anaerobik yeralti
sularinda, konsantrasyonlar genellikle 0,5 - 10 mg/L arali-
gindadir ancak 50 mg/Lye kadar ¢ikan konsantrasyonlara
da rastlanir. icme suyundaki demir seviyeleri normalde
0,3 mg/L'den dusuktlr ancak su aritma tesislerinde demir
tuzlarinin koagulan olarak kullanildigi ve dagitim sebeke-
sinde dokme demir, celik ve galvanize demir borularinin
kullanildigi ulkelerde daha yuksek olabilir.

izlemek icin 5 neden

Sikayetler

Musluk suyundaki renk, kotu tat ve lekeleme sorunlari, halkin
icme suyuyla ilgili en yaygin sikayet nedenleri arasinda yer
alir. Bu sikayetlerin yonetilmesi ve arastirma ile iyilestirme
onlemlerinin uygulanmasi son derece yuksek maliyetli ola-
bilir. Bulaniklik izleme cihazlari, soruna dikkat cekerek énlem
alinmasina ve bdylece bulanik suyun dagitim sebekesinden
uzaklastirilmasina yardimci olabilir. Ancak ¢esitli nedenlerden
kaynaklanan bulanikligin aksine demir ve mangan seviyeleri
belirli nedenlere bagli olarak yukselir. Dolayisiyla bu para-
metrelerin izlenmesi, nedenlerin belirlenmesine ve uygun
azaltici dnlemler i¢in bilgi elde edilmesine yardimci olabilir.

Saglk

Demir ve manganin yol agtigi saglik riskleri dusuktur. Ancak
korozyona bagli olarak demir konsantrasyonunun artmasina
yol acan bakterilerden kaynaklanan riskler s6z konusudur.
insanlar icin demirin 6lumciil dozu 200 - 250 mg/kg viicut
agirligidir ve bu doz yogun gastrointestinal kanamaya neden
olur. Ancak demir toksisitesi nadir gorulur ve icme suyundan
demir alimi, genellikle saglik endiselerine yol agmayacak
kadar dusuktur. Bununla birlikte, demir oksitler etkili metal
ve yarl metal tutucular olarak bilinir ve arsenik seviyelerinin
artmasina yol acabilir.

Diizenlemeler

Demir ve mangan seviyelerinin belirtilen maksimum kon-
santrasyonlari asmamasini saglamak icin bircok kurulus
(icme suyu tedarikgileri ve icecek endUstrisi dahil), bazi
duzenleyici gereklilikleri karsilamak zorundadir.

insani tiketim amacli su kalitesiyle ilgili 3 Kasim 1998 tarihli
AB icme Suyu Direktifinin (98/83/EC) asgari sartlarina gore
insani tuketim amacli su, su kosullar karsilamasi sartiyla sag-
likli ve temiz kabul edilir: (a) Mikro organizmalar, parazitler ve
sayl ya da konsantrasyon olarak insan sagligi igin potansiyel
tehlike olusturan hi¢cbir madde icermemeli ve b) Ek |, Bolum
A ve B'de belirtilen asgari gereksinimleri karsilamalidir.
Direktifin Ek 1, Bolim C “indikator Parametreler” kisminda,
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mangan i¢in 0,05 mg/L ve demiricin 0,2 mg/L standardi
koyulmustur. Ancak eski indikator parametrelerin bircogu,
tuketicilere yonelik bilgileri iceren Ek IV'e taginmistir. Bunun
nedeni, indikator parametrelerin saglikla ilgili bilgilerden
cok tUketicileri ilgilendirecek bilgiler (tat, renk ve sertlik gibi)
sunmasidir.

Demir tuzlarinin fosfat gideriminde koagulan olarak kullanil-
digi atik su aritma tesislerinde desarj uyumluluk sinirlari
genellikle demir sinirlarini (genellikle toplam demir olarak)
daicerir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde, ABD Cevre Koruma Ajansi
(US EPA), icme suyunun estetigini etkileyen ancak insan sag-
Lgr acisindan risk olusturmayan kirleticiler icin ikincil Maksi-
mum Kirletici Duzeyleri (SMCL'ler) olusturmustur. SMCL'lerin
federal yasalarca uygulanmasi zorunlu olmadigindan, devlet
duzeyinde gerekli olmadigi stiirece su aritma tesislerinin bu
parametreleri izlemesi gerekmez.

Demir icin SMCL 0,3 mg/L'dir ve potansiyel estetik sorunlari
pasli renk, tortu, metalik tat ve kirmizimsi veya turuncu leke-
lenme olarak listelenmistir. Mangan icin SMCL 0,05 mg/L'dir
ve potansiyel estetik sorunlari siyah - kahverengi renk, siyah
lekelenme ve acl metalik tat olarak listelenmistir.

US EPA'ya gore bu kirleticiler suda standartlarin Gzerindeki
seviyelerde bulundugunda, suyun icilmesi gercekten guvenli
oldugunda bile insanlar bu kirleticiler ylzunden sehir su
sebekesi sisteminden su kullanmaktan vazgecebilir. Dolayi-
siyla, sehir suyu sistemlerinin bu kimyasallari bircok insanin
fark edebilecegi seviyelerin altina dustrmesine yardimcli
olacak kilavuz ikincil standartlar olusturulmustur.

Yukarida s6zu edilen estetik sorunlarin giftlik hayvanlarinin
ve diger hayvanlarin su igmemesine de neden olabilecegini
belirtmek gerekir.

Tortu Olusumu ve Korozyon

EnduUstriyel tesislerde buhar veya sogutma suyu icin kullani-
lan ddékme demir borular ve ekipmanlar, birden fazla
korozyon mekanizmasina maruz kalir. Mekanik ve kimyasal
korozyon sonucunda, celik yuzeylerden demir dokulup
¢coOzunebilir ve bagli olmayan bu demir, su sistemindeki
diger noktalarda birikerek yuzeylerde daha fazla korozyona
yol acabilir.

Kimyasal maliyeti diisiirme

Koagulan olarak demir tuzlari kullanan su aritma tesisleri
icin bu tar kimyasallar dGnemli bir maliyet kaynagi olabilir. Bu
nedenle, kati maddeleri etkili sekilde temizlemek icin yeterli
miktarda koagulan uygulamak énemli olsa da asiri doz
uygulamamak gerekir. Aksi halde filtreler asiri yuklenebilir
ve suda artik demir tuzlarinin kalmasina neden olabilir; bu
da paraisrafina yol acar.



icme Suyunda Demir ve Mangan

Surekli izleme — nasil calisir?

EZ Serisi analizorler, 5nemli su kalitesi parametrelerini dogru
ve guvenilir bir sekilde dlgmek icin online kolorimetrik tek-
nolojiler kullanir. Akilli, otomatik 6zellikler, gelismis analitik
performans saglar, durma suresini ve operatdér mudahalesi
ihtiyacini en aza indirir. Temizlik otomatik olarak yapilir ve hem
kalibrasyon hem de dogrulama sikligi kullanici tarafindan
ayarlanabilir. EZ1000 serisi, en fazla sekiz adete kadar akisi
ayni cihazda 6lgme ozelligine sahiptir. Bu 6zellik, numune
alma noktasi basina maliyeti azaltir ancak siparis sirasinda
bunun belirtilmesi gerekir.

EZ1000 Demir Analizorl, TPTZ reaktifini kullanir. Bu reaktif,
15 dakikalik déngu suresiyle ve 0 - 1 mg/L'lik 6lcim arali-
ginda ¢coézunmus demiri [Fe(ll), Fe(ll)] ve toplam ¢dzUnmus
demiri [Fe(ll+11)] &lcen bir reaksiyonda koyu mavi-mor bir
renk olusturur.

EZ1000 Mangan Analizéru, 450 nm’'de formaldoksim yon-
temi kullanarak, O - 1 mg/L Mn él¢um araliginda ve 10 daki-
kalik dongu sureleriyle ¢cozinmus Mangan [Mn(I1)] dlgimu
yapar. Ancak toplam mangan élcumu de yapmak isteyen
musteriler EZ2000 Mangan Analizorunu segebilir. Bu anali-
z6run sahip oldugu dahili numune sindirim Unitesi, analiz
o6ncesinde ¢ozUnur olmayan veya kompleks halindeki metal
tdrlerinin élctlmesine imkan taniyan ek bir adim sunar.

Surekli izlemenin avantajlar

Genellikle proses parametrelerinin laboratuvar ortaminda
analiz edilmesi, egilimlerin belirlenmesine ve olasi sorunla-
rin tespit edilmesine yardimci olur. Bununla birlikte, numune
alimi ve bir sonucun alinmasi arasinda gecen sure gecikmeye
yol acar ve aralikli olarak numune alma, konsantrasyondaki
ani bir artisi kacirma riski olusturur. Dolayisiyla surekli izleme,
yukselen seviyelerle ilgili zamaninda uyari saglar ve sebeple-
rin belirlenmesine yardimci olur.

EZ1000 Serisi analizér, standart 4 - 20 mA sinyal cikisi ve
alarm ozelligi saglayabilir; bdylece dl¢ulen konsantrasyon-
lardaki artislar neredeyse aninda tespit edilir. Bu, alarmlarin
olusturulabilecegi ve uygun énlemlerin zamaninda alinabi-
lecedi anlamina gelir.

Ornek Olay incelemesi: VIA University
College

Arastirmacilar, Danimarka Cevre Koruma Ajansi tarafindan

finanse edilen ve VIA University College tarafindan ydnetilen
bir arastirma ve gelistirme projesinde, icme suyu Uretim pro-
sesini radikal bir sekilde yeniden ele alarak su aritma surecini
tamamen yeniden tasarliyor. Proje ortaklari arasinda Aarhus
Water, VandcenterSyd, Vand & Teknik, Amphi-Bac, Dansk

Kvartsindustri ve NIRAS bulunuyor. Projenin amaci, asagidaki
ozelliklere sahip kompakt bir su dagitim sistemi olusturmaktir:

¢ daha yuksek aritma kapasitesi
e daha verimli Uretim

» daha kisa kurulum sureleri

e enerji tasarrufu

e iyilestirilmis su kalitesi

Danimarka’da, icme suyu yeralti sularindan tedarik edilir
ve devletin icme suyu ile ilgili yaklasimina gore, icme suyu
yalnizca havalandirma, olasi pH ayarlamasi ve dagitim
oncesinde filtrasyon gibi basit bir aritma sUreci gerektiren
saf yeralti suyundan elde edilmelidir. Danimarka’'da 100 yili
askin bir stredir kum filtrasyon prosesi kullanilmaktadir.
Filtre gelistirme projesinin sonuglari 2020 yilinda Danimar-
ka'da gergeklestirilecek olan IWA Su Kongresi'nde aciklana-
caktir.

DuUnyanin dort bir yaninda su aritma sistemlerinde yaygin
olarak kullanilan kum filtreleri, ek kimyasallar kullanmaya
gerek kalmadan askida kati maddelerin ve patojenlerin uzak-
lastinlmasina ve tat ile rengin iyilestirilmesine yardimci olur.
Bu filtrelerin optimum performans gostermesini saglamak
icin duzenli olarak yapilan geri yikama islemleriyle biriken
parcacilar uzaklastirilir ve akis hizlari iyilestirilir. Ancak, geri
yikama islemi aritma prosesini kesintiye ugratir. Bu nedenle,
filtrasyon performansini optimize etmek icin izleme gerekli-
dir. Bulaniklik ve akis hizi, filtrasyon performansina dair bir
indikator elde etmek amaciyla surekli olarak izlenebilir ancak
kimyasal analiz, proses kosullari hakkinda daha fazla bilgi
saglar.

Bilimsel calismalar, Danimarka’daki tipik bir su dagitim sistemi olan ve Vandercenter SYD'nin
bir parcasi olan Lundeveerket'te yuratulmustdr.
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Danimarka’da 2018 yilinda parametrelere, numune alma
sikligina ve numune alma noktalarina iliskin AB yonetmeligine
uyum saglamak amaciyla yeni bir icme suyu duzenlemesi
uygulamaya koyuldu. Daha 6nce, hem su dagitim sistemi
cikisinda (alt sinir) hem de tuketicinin muslugunda izleme
yapilmasi gerekiyordu. AB ile uyumluluk saglandiktan sonra,
tuketici muslugunda su sinirlarla izleme yapilmasi gerekli
hale geldi: Demir 0,2 mg/L, Mangan: 0,05 mg/L.

Geleneksel uygulamada, demir ve mangan gibi cesitli para-
metrelerin laboratuvar analizi icin zaman zaman anlik numu-
neler alinmaktaydi. Geri yikama yoluyla kirletici maddelerin
giderilememesi durumunda filtrenin degistirilmesi gereklidir.
Bu hem zaman alici bir islemdir hem de maliyetli durma su-
relerine yol acar. Bu nedenle demir ve manganin filtreden ve
filtrenin farkli katmanlarindan gegisi izlenerek hem filtrenin
performansi hem de geri ylkama ihtiyaci degerlendirilebilir.

Projeye, toplam ¢é6zinmus demir [Fe(ll) ve Fe(lll)] icin Hach
EZ1024 cihaziyla, mangan i¢in Hach EZ1025 cihazi, filtreden
once ve sonra surekli online élcumler icin dahil edilmekte-
dir. Bu cihazlar, Kasim 2018'de kurulmustur ve saatte dort
kez numune almaktadir. Baslangi¢ta her cihaz, 7 gun 24 saat
boyunca filtre girisinden ve filtre ¢cikisindan saatte iki adet
numune alacak sekilde ayarlanmisti. Cihazlarin 6lgim so-
nugclari ve karsilastirilabilir laboratuvar sonuglari arasinda iyi
bir korelasyon bulundu.

VIA University College'dan Docent Loren Ramsay sdyle
diyor: "izleme, icme suyu aritma arastirmalarinin dnemli bir
unsurudur. izlemenin dogru olmasi icin aritma prosesinde
birden fazla konumda sik yapilan élgimlerden olusmasi
gerekir. Cok kanalli 6zelliklere sahip olan online demir ve
mangan otomatik analizorleri, intiyaglarimiz i¢in son derece
uygundur. Projemizden elde edilecek sonuglarin icme suyu
aritma sektértnde ¢ok faydali olacagina inaniyoruz.”

www.hach.com

EZ1000 frov

Bilesenler: A endustriyel pano bilgisayar, B ylksek hassasiyetli
mikropompalar, € numune pompasi, D tahliye pompasi, E fotometre

Ozet

Sensor teknolojileri gelistikge surekli izleme ve gercek
zamanli kontrol sistemleri, su sektérunde ¢cok ¢esitli aritma
proseslerinin optimize edilmesine yardimci olmaktadir. Bu,
maliyetleri dusururken performansi iyilestirmeye yardimci
olur. Hach'in EZ serisi surekli analiz cihazlarinin gelistirilme-
siyle, igme suyu aritiminda kum filtrelerinin performansini
optimize etmek, demir ile manganin filtreden gecmesini
onlemek ve geri yikama islemlerinin zamanlamasini daha
verimli ydnetmek mUmkun hale gelmistir. Ayrica Danimarka’da
oldugu gibi, mangan ve demirin surekli izlenmesi, yeni iyi-
lestirilmis filtrasyon sistemlerinin gelistirilmesine de olanak
saglamaktadir.
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