AB ICME SUYU BULANIKLIK OLCUMU

Yeni Su Bulaniklgi Olciim Teknolojisi —
AB Deneyimi

Giris

Icme suyunda bulunan ¢céziinmeyen madde mik-
tari, dnemli bir kalite gostergesidir. Toz, kum, bak-
teri, sporlar ve kimyasal ¢okeltiler sudaki bulutlu
géruntunun veya bulanikligin nedenlerindendir.
Yuksek bulanikta olan icme suyunu tuketmek
guvenli olmayabilir ve suyun icimi zor olabilir. Bazi
bakterileri ve diger mikroorganizmalari dusuk kon-
santrasyonlarda bile tuketmek ciddi saglik sorunla-
rina yol acabilir. Dolayisiyla bulanikigin dogru ve L :-
hassas 6lcumu, icme suyunun bu kontaminantlardan

arindirilmis olmasini saglamak konusunda hayati
6nem tasir.

Sekil 1: 360° x 90° Ol¢tim Sistemi

Dunya capindaki kamu sagligi ve guvenligi kuru-

luslari, icme suyu kalitesinin bulaniklik Gzerinden dlcimunin énemini kabul etmektedir. AB icme Suyu
Direktifi, bulanikligi insanlarin tUketecedi tum sularda élculmesi gereken dokuz sabit izleme parametre-
sinden biri olarak tanimlar.) ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA), Uiretilen tiim icme sularinda bulanikligin
izlenilmesini zorunlu kilar.?) Diinya Saglik Orgiitt (WHO) bulanikligin aritma prosesi sirasinda birden fazla
noktada, sik sik izlenmesini dnerir.® Diizenleyici sinirlar (ilkeden Ulkeye degisiklik gdsterse de glivenilir
bulaniklik izlemenin icme suyu Uretiminde temel bir bilesen oldugu konusunda genel bir mutabakata
varilmistir.

Bulaniklik online, masa tipi veya saha cihazlariyla 6lculebilir. Online dlcUm, icme suyu Ureticilerinin pro-
seslerini surekli olarak izlemesine olanak taniyarak uretimin duzgun bir sekilde ilerlemesini saglar. Masa
tipi laboratuvar cihazlari cogunlukla duzenleyici raporlar olusturmak ve proses cihazi sonuclarini dog-
rulamak amaciyla kullanilir. Her iki cihaz platformu da ayni dogru sonuclari Uretmelidir. Buna ek olarak,
optimum proses bulaniklik dlcimunudn hizli olmasi gerekir. Hizli yanit sUresi sayesinde olasi filtre aksak-
liklarina ve diger bulaniklik olaylarina aninda tepki verilebilir.

1 AB Icme Suyu Direktifi — insan tiketimine yonelik suyun kalitesi hakkinda 3 Kasim 1998 tarihli Konsey Yénetmeligi 98/83/EC ([1998] OJ L330).

2 Cevre Koruma Ajansi (2009) — National Primary Drinking Water Regulations (Ulusal Birincil icme Suyu Dizenlemeleri) (EPA Yayin No. 816-F-09-004)
Rockville, MD: ABD Cevre Koruma Ajansi.

3 Dunya Saglik Orgutd (2011) — Guidelines for Drinking-water Quality (Icme Suyu Kalitesi Prensipleri), 4. Basim. Cenevre, Isvicre.
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Geleneksel Filtrasyon: Karsilastirmali Tiirbidimetre Performansi - Ekleme Galismasi
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Sekil 2: TU5400 - FT660, 0,5 FNU Formazin ekleme islemine yanit sdiresi

Yeni Teknoloji

Hach® bu gereklilikler icin yeni bir bulaniklik teknolojisi gelistirdi. TU5000 serisi tirbidimetreler 360° x 90° dlcim sistemini
kullanarak (bkz. Sekil 1) mUmkuln olan en hizli ve en dogdru bulaniklik dlgctmlerini sunar. Yeni tarbidimetreler tek bir 90°°lik i1s1k
huzmesi yansimasini 6l¢gmek yerine numune hucresinin 360° etrafindan 90°°lik bir dlcum dizisi toplar. Yansitilan 1s1§1 tam bir
daire icerisinde toplamak sinyal-gurultt (S/N) oraninin énemli 6lclde artmasini saglar. Bu oran, ozellikle de 6lcim araliginin
alt noktasindaki bulaniklik dlcumunun daha hassas olmasini saglayan temeli olusturur.

TUS serisi turbidimetreler ayni zamanda 10 mL'lik kUguk bir 6lgUm hicresinden de faydalanir. Bu kiicUk hiicre, proses analiz
cihazlarinda numune durma suresini kisaltir. Daha dusuk durma suresi, dakikalar stren gecikmis yanit stresini ortadan kaldiran
olay algilama stresini dnemli élctide kisaltir. Olciim sistemi, proses ve laboratuvar cihazlarinda aynidir. Bu tasarim, iki cihaz
arasindaki eslesmeyi en Ust seviyeye cikarir. Hem proses hem de laboratuvar turbidimetresi ayl zamanda opsiyonel bir RFID
sistemi kullanarak daha kolay guvenilir numune izleme ve veri karsilastirma saglar.

Tepki Siuiresi Testi

Bir filtre delinmesi esnasinda gorulebilen bulaniklik artisinin yanit suresi karsilastirilmasini yapmak icin TU5400 proses turbi-
dimetresi son derece hassas FT660 lazer nefelometre ile karsilastirildi. Sekil 2'de gosterilen tablo, bu iki proses turbidimetre-
sinin bu uygulamadaki performansini gostermektedir.

Son derece dogru miktarlarda Formazin standardi her iki cihaza yénlendirilen filtre ¢ikis suyu akisina eklendi. Her iki cihazin
akis hizi siki bir sekilde kontrol edildi. Veri kaydetme araligi 5 saniyeye ayarlandi.

TU5400, 28 saniye icinde maksimum tepe dederi noktasina ulasti. FT660 ise 7:12 dakika sonra maksimum tepe degeri nok-
tasina yavas yavas ulasti. TU5400 ayni zamanda her bir eklemeden sonra taban dederine ¢cok daha hizli dénus yapti. Buyuk
ol¢lde azaltilan yanit suresi (15 kat daha hizli), operatorlerin filtre delinmesi gibi bulaniklik olaylarina ok daha édnceden tepki
verebilmesine olanak tanir.



Sekil 3: Bir Alman icme suyu tesisinde SC1000 ile TU5400 kurulumu  Sekil 4: Bir Fransiz icme suyu tesisinde TU5200 kurulumu

Saha Testi

Birden fazla TU5400 ve TU5300 proses tirbidimetresi ve TU5200 laboratuvar tirbidimetresi Fransa, Almanya ve ingiltere’deki
bes icme suyu tesisinde kuruldu ve test edildi. Her bir tesis, filtrasyon sonrasi icme suyundaki bulanikligi izlemek icin yeni
cihazlari kullandi. Online 6lgumler TU5400 ya da TU5300 ve her bir sahada kullanilmakta olan analiz cihazi ile ayni anda
yapildi. Elle alinan numuneler, TU5200 ile dlguldU. Kalibrasyonlar 20 ve 600 NTU standartlari ile gergeklestirildi. Hucreler
6zel bir temizleme fircasiyla elde temizlendi.

Test, bulaniklik dlcumuyle iyilestirilebilecek bazi bilinen alanlarda yeni cihazlarin 6zelliklerini degerlendirmek Uzere gergek-
lestirildi. Testler ozellikle proses ve laboratuvar dlcumlerinin eslesmesini, yanit hizini ve bakim suresini degerlendirmek Uzere
tasarlanmistir. Proses ve laboratuvar cihazlari ayni zamanda RFID numune tanimlama sistemi kullanir. Bu sistemle birlikte ilgili
veri karsilastirma yazilimi da degerlendirildi.

Sekil 3, tipik bir TU5400 kurulumunu géstermektedir. TU5400 analiz cihazi, mevcut olan bir Hach Ultraturb plus sc ile ayni
yereygun olarak kuruldu. TU5400'e gdnderilen akis, cihaz akis duzenleyiciyle kontrol edildi ve entegre bir akis senséruyle iz-

lendi. Cihaz, cihaz panosuna vidayla monte edildi. Her bir tesiste benzer kurulumlar yapildi. TU5400, bir SC200 veya SC1000
kontrol Unitesiyle kontrol edildi. TU5200, laboratuvarda calistirildi. Sekil 4, masa tipi cihazin temsili kullanimini géstermektedir.

Proses cihazlarinin karsilastirilmasi, mevcut tirbidimetre ve
TU5400 arasindaki muhtesem uyumu goézler dnune seriyor.
Sekil 5, TU5400 ve Hach 1720E turbidimetrenin aylik veri

egilimini gostermektedir. Bulaniklik olaylari, proses cihazlari 0as
arasinda ayni sekilde takip edildi. Proses bulaniklik degerleri

arasindaki farklilik her iki cihazin da dogruluk 6zellikleri dahi- o
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Sekil 5: Bir Ingiliz icme suyu tesisindeki TU5400-1720E veri egilimi
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Sekil 6: Bir Fransiz icme suyu tesisinde TU5400-TU5200 proses - laboratuvar veri egilimi

TU5400 proses verisi ile elle alinan TU5200 numune verisi karsilastirmasi da muhtesem bir uyum sergiledi. Sekil 6, elle
alinan periyodik numune verisinin proses veri egilimiyle karsilastirilmasini gostermektedir. Degerler, taban degeriyle ve
bulaniklik olaylariyla eslesmistir.

Proses verilerinin laboratuvar verileriyle kiyaslanmasi numune RFID sistemiyle kolaylastirilmistir. Numune RFID etiketi her iki
cihazda da tarandi: TU5400'de numune alindiginda ve ardindan TU5200 masa tipi Unitede. Proses degeri laboratuvar cihazina
otomatik olarak yuklendi ve laboratuvar dlcumunden sonra degerler TU5200 yaziliminda karsilastinildi. Her bir dlcumde veri
kayit gunlukleri olusturuldu. Bu sayede kalite kontrolu kolay bir sekilde izlendi. Veri karsilastirma araci degerlerin eslesip esles-
medigini gosterdi ve hucre kirliyken temizlenmesi gerektigini 6nerdi. Temizleme islemi basit bir fircayla gerceklestirildi.

Sonuclar

TUS5000 serisi turbidimetreler, bulaniklik 6lcimunde oldukca dnemli gelismeleri icermektedir. 360° x 90° 6lgUm sistemi, son
derece yuksek S/N orani meydana getirerek daha hassas ve daha dogru sonuclar elde edilmesini sagladi. Proses ve laboratuvar
cihazlari arasindaki veri eslesmesi de buyuk olcude iyilestirildi ve bu verilerin izlenmesi ve karsilastirilmasi RFID opsiyonu ile
otomatiklestirildi. Proses analiz cihazlari, bulaniklik olaylarina cok daha hizli tepki verdi. Yeni 360° ol¢Um sistemi, 10 mL hucre
ve RFID teknolojisi ile Hach TU5000 turbidimetreler en hassas, en hizli ve en iyi eslesmeye sahip bulaniklik dlcimu sonucla-
rini sunuyor.
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