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* isletme Problemleri

— Konsantre

— Tikanma

* Oncelikli-Belirli Kirleticilerin Kontrolii

(. ORTA DOGU TEKNIK ONIVERSITESI IV. OSB Cevre Zirvesi, Bursa



Membran Filtrasyon
Prosesleri



Ne Zaman?

 Atiksularinizda sizin ya da bagkalarinin
kullanabilecegi geri kazanilabilir maddeler
varsa

Membran separasyon prosesleri sizin i¢in
ciddi bir opsiyondur!
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Membran Filtrasyon; Hangi Amagla?

* Aritmak
* Bilegenlerine ayirmak
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Membran Filtrasyon

- Her Olcek tesiste

- Uygulanabilir
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Membran Filtrasyon

Eger dogru proses secimi

(membran ve membran alani)
vapilirsa;

- Ekonomik getirisi yuksek!

- Surdurulebilir!
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Membran Prosesleri

- | Q@ Ultrafiltrasyon | -
-| U Nanofiltrasyon |-
\_ O Ters 0zmoz VZ
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Reverse osmosis Ultrafilration

Membrane
technology
Paint pigment
Lignosulphonate
|
Mﬂal Synthetic Viruses Bacteria
ions dye
1
Examples Gf Fats an1d oil Wood resin Lanolin
common materials emulsions
|
Antibiotics Gelatin
| |
Sugars Colloidal silica Blue indigo dye
| |
Detergents Egg albumen
|
Flavours and L Sewage
f atex icul
ragrances particulates
Size range: f
Approx molecular 200 1000 10000 20000 100000 500 000
weight
Microns (logscale) 0.001 0.01 0.1 1.0 WWW.acce pta .com
Membrane porosity

Hydrostatic pressure
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MF; Ozellikleri _. e Yag emulsiyonlari

microfiltration ; . Bakteri

Bulaniklik
Virus

Makro molekuller

ultrafiltration - )
0,1-001 pm _. % - " proteinler
Mekanizma Fiziksel ayrim J
3 AR < . Kiguk
" nanofiltration — , lekiill
Ayinm araligi | Kati/sivi 0,01 - 0,001 pm molexutier
0.1-10 pm ey oaa=ag
Konfigiirasyon | Spiral wound, lyonlar
hollow fiber, reverse 0smosis
. ) 0,001 — - -
tubular, inorganik 0.0001 pm ] -5
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UF;

Ozellikleri

Mekaniz | Fiziksel ayrim,

ma adsorpsiyon

Ayirim Kati/sivi: 0.01-0.1 um

araligl | s zelti: 10 000 - 200
000 MW

Konfigira | Spiral wound, hollow

syon fiber, tubular, inorganik
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Ozellikleri

Mekaniz | Cozliinlrlik/diftizyon

ma

Ayirim Kati/sivi: 0.001-0.01 um

araligl | 5 elti: 200 - 20 000
MW

Konfiglra | Spiral wound, tubular

syon
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Ozellikleri

Mekanizma | Cozunurluk/difiizyon
Ayirim Kati/sivi: < 0.001 pum
AriS Cozelti: < 500
Konfiglrasy | Spiral wound, tubular
on
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Membranlar

Photograph courtesy of KALSEP Ltd
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Fig 9 Hollow-fibre asymmetrical membrane Fig 10 Flat sheet asymmetrical membrane

ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI cross-section cross-section
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Hollow Fiber Modill

www.accepta.com
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Spiral-Sargili Modiil

Permeate collection holes

Feed solution mmp Concentrate

; mmd Permeate out
s Concentrate

Feed solution

Feed flow
across feed
channel spacer

Feed channel spacer

Membrane

Permeate collection material

C )
overing Membrane

Adhesion line Feed channel spacer
Permeate flow (after passage
through membrane onto permeate
collection material)

www.accepta.com
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Cok Tiipli Modiil

www.accepta.com
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Plaka ve Cercgeveli Modiil

www.accepta.com
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Membran Prosesleri

parametresi

Ak
(m3/sa-m?)
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GCapraz Akis Membran Filtrasyon

1 varil
i fi f { konsantre
Membrane
—— system
Concentration
I factor
10 varil atiksu i j [ f
9 varil aritilmis
su/atiksu I

10:1
www.accepta.com
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Yaygin Uygulamalar

Modiil
densite, Yaygin Yatirim
Modiil Tipi m2/m3 uygulama Maliyeti
Hollow-fiber 600-1200 Capraz akis UF Dusuk
Capraz akis,
Coklu tuplii <100 yuksek kati Cok yuksek
madde

Capraz akis UF,

Spiral-sargili 300-1000 NF, RO, gaz Dusuk
ayrimi

Plaka ve 100-600 | RO, gazayrimi | Yiiksek

cerceveli
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Besleme Basinct ve % Kazanim

Membran Prosesi Kazanim (%)@
Microfiltrasyon 10 to 100 90 to 99+
Ultrafiltrasyon 50 to 300 85 to 95+
Nanofiltrasyon 200 to 1500 75 to 90+
Ters Ozmoz 500 to 8000 60 to 90

@ Aritilmis su hacminin, giren su hacmine orani

(' DRTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI IV. OSB Cevre Zirvesi, Bursa



Dezavantajlar

= Kirlenme-Tikanma

® Membran émrii

® viiksek ilk yatirnm (ve isletme) maliyeti

® Baz atiksular icin uygulanabilir olmayabilir
(yliksek tikanma riski olan)
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Maliyet Diisiisi

Erackish Wwater
—_— Saavwaltaer

$/1000 gal

O

- 1970 1980 1990 2000 2010
http://www.amtaorg.com/wp-content/uploads/6_MembraneDesalinationCosts.pdf
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Avantajlar

Surekli veya gerektiginde operasyonel

Kimyasal formu degismeden geri kazanimi

Ekipman modiler ve kompakt tasarim

Diger aritma sistemleri ile kolay entegrasyon

Tek ve ¢coklu asamada uygulanabilir

Cikis su kalitesi genellikle giristen bagimsiz
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Membran Konfigiirasyonlar:

Feed _ﬁﬂ
Feed/

concentrate
tank

Permeate

Recirculation
pump

www.accepta.com

(' DRTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI IV. OSB Cevre Zirvesi, Bursa



Membran Konfigiirasyonlar:

Feed
Valve
Feed/
concentrate
tank

Reject stream Cross-flow

membrane
(RO)

Final
permeate

Recirculation
pump

www.accepta.com
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Atiksu Geri
Kazanimi



Endistriyel Su Ihtiyaci

Endiistri Su ihtiyaci
Kagit 29 m3/ton
Bira 10-15 m3/m?3
Siit 140 m3/m3 siit
Seker 8 m3/t seker
Otomobil 450 m3/araba
Sabun 3 m3/MWh
Y L B T <o g ars 2o s




Diinya DESAL Piyasasi

5.60% 1.70%

27.90%

8 Endustriyel
B Enerji

O Askeri
O
[

Turizm

Kentsel

61%

http://www.amtaorg.com/wp-content/uploads/6_MembraneDesalinationCosts.pdf
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Diinya'nin En Biiyiik Geri Kazanim Tesisi

Sulaibiya AAT, Kuveyt
(375.000 + 225.000 m3/day)
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Sulaibiya AAT, Kuveyt

I Raw Screens Extended Grit

T T and Fog Removal |

Fiziksel aritma

CO ,Stripping

Chlorination

Contact Basin Ters Ozmoz

Anaerobic  Aerobic  Secondary

Chamber Chamber Clarifiers

[t ———y

v Biyolojik aritma
Sludge
Disposal
Buffering Clear

Well  Ultafiltrasyon

P O ===

Geri
Kullanilacak
Su
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Brine

Well

Mikrofiltrasyon
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TUPRAS - Atiksu Geri Kazanim Tesisi

Yerel bir belediyenin ve rafinerinin atiksuyu
aritilarak (membran prosesleri) rafinerinin su
gereksinimleri karsilanacaktir.

— 1. Asama; Eyliil 2014 - 200 m3/saat

— 2. Asama; Aralik 2014 - 250 m3/saat

— 3. Asama; Mayis 2015 - 1200 m3/saat
e Yatirinm bedeli: 50 milyon TL

* Yatirnm tamamlandiginda, izmit Rafinerisi su
ihtiyacini geri kazanimdan karsilayacaktir. Daha
once su ihtiyaci, Turkiye'nin en biiylik tath su
kaynagi Sapanca Golu’nden saglanmaktaydi.

http://www.tupras.com.tr/file.debug.php?IFilelD=3938
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= C' (0 https://www.isu.gov.tr/icerik/detay.aspx?Id=329

w ~¢ KURUMSAL 48 ABONE iSLEMLERI &% ODEME NOKTALARI O ILETiSIM
™™

Kullaniimis Su Geri Donusimd

Kocaeli'de temiz su kaynaklarinin korunmasi amaciyla hayata gecirilen "Geri Kazanim Suyu Projesi" kapsaminda kentin atik suyu,
aritma islemlerinden gecirilerek sanayide kullanilabilir hale getiriliyor. Geri donustimu saglanan gri su, fabrikalara verilerek icme
suyundan gunde 40 bin metrekip tasarruf ediliyor.
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Erarin Termik Santral, Avustralya

4 x 660 MW:; En Biyik Sanr'al
» Komdiir ?

g
7

g - «Dora Creek» kenti atiksularini, &
= MF+TO sonras! geri kullaniyor. §

B Elek+Biyolojik aritma+(MF+TO) &

= =, -é' G~

R, . J’: R 4 i
IV. OSB Cevre Zirvesi, Bursa



Geri Kazanim WHO
AAT, ayhk Tesisi, Aylik Potable

Ortalama Ortalama Water
ltem ) Guidelines
(N N &N N N _§N _§N |
7 I 6009 6.5t0 8.5]
: |
12 I i
I U

Atiksu
375,000 m3/gin

HERINERINWS
318,750 m3/gin

]

rosfat, mg/LPO4 <15 I ¢ |
I |

I |

Yag ve Gres <05 | <0° |
I |

I |

iletkenlik 2000 I |
I |

|

(D) orma oocu Tenik niversiTesi Cozlinmus katilar <1280 L_lgo____Loo_o_l




ForsellandSons Ltd,

* Opsiyonlar:
Kimyasal coktirme
Biyolojik aritma
lleri oksidasyon

Ters ozmoz

S. Judd and B.Jefferson, Membranes for Industrial Wastewater Recovery and Re-use, Elsevier,2003.
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Ters Ozmoz Tesisi

Temizleme Kimyasal

' RO

T

— Suzuntu

Depo

Ty

co, —*

— Degsarj

—* Camur

« Spiral sargil polysulphone modiiller
(Osmonics)

¢ 1152 m?

« 480 m3/d, 60°C

* Flux: 16,5 LMH

Yatirnm Maliyeti: $448 800
Geri Odeme Siiresi: 1,9 yil
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GAC Toyota Motor Co., Ltd.

kazanim

UF + Ters Ozmoz

http://www.kurita.co.jp/

(' ORTA DOGU TEKNIK ONIVERSITESI IV. OSB Cevre Zirvesi, Bursa



GAC Toyota Motor Co., Ltd.

Y

e ]

K

Q -

5]

Q

.

B Aktif Karbon
' Filtreleri
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Isletme Problemleri



Isletme Problemleri

1. Kirlenme-Tikanma

2. Konsantre Bertarafi




Membran Kirlenmesi-Tikanma

Gel tabakasi

Konsantre

Fiziksel l
—
Tutunma .
Kimyasal N
. ——-
Tutunma (adsorpsiyon) ®
e

Permeate ° Akim Yon

Stiziintil . ° °c @®
Giris suyu

i
Membrane
Konsantrizasyon

Polarizasyoune

www.accepta.com
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Stzuntu
Akisi

Temizlenme +

_ Temizlenme -

Zaman

i
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Tikanma-Kirlenme Kontroli

* Dogru membran sistemi secimi

e CIP (hidrolik kosullar, fiziksel
temizleme, kimyasal temizleme
veya kombinasyonlari)
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Kimyasal Temizleme

* Enzimler
* Chelating agents (selatlastiricilar)

* Biyositler
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Giris . SlzONt{

1

KONSANTRE
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Konsantre Bertaraf Yontemleri

* Yuzey sularina desarj

* Yeraltina desarj
 Buharlastirma pondlari
* Sulak alanlar
 Mekanik buharlastirma
* TO
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Konsantre Bertaraf Yontem Segimi-
Faktorler

e Kanalizasyon sisteminin durumu,
maliyetler

* Arazi durumu ve maliyetler
* Maliyetler

* Seyreltme suyu mevcudiyeti
 YASAL DURUM
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Yatirim Maliyeti (ABD)

Evaporation
Pond

Brine
Concentrator

Capital
Cost

Spray
Irrigation

Deep Well
Injection

Surface
Water

http://gwri-ic.technion.ac.il/pdf/IDS/72.pdf
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Konsantre Bertaraf Yontemi (ABD)

®= 6 MGD

B<1MGD 0O1-6 MGD

(/LSS

SIS SSSSSS S S LSS S

N

Yizey Kanalizasyon  Derin Buharlastirma Kand Geri Geri
Suyu kuyu pondu doénisim kazanim
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Konsantre Yonetimi

Debi

Not

. Derin kuyu; (2,000 -
Sterling, CO 43500 m3/d 3500 m derine)
Joint Water
Purification 41000 m3/d Yiiksek Se
Plant
Brighton, CO 18200 m3/d Yiiksek inorganik N

Konsantre icin ilave
East Cherry Creek | 5100 m3/d TO aritimi + derin
Valley i

kuyu desarij
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Kombine Sistem

Boyama

atiksuyu dandas
ultrafiltration e

- - . :.
~Aritilmig
* persistent atiksu
Suzlntl organics o
Stzuntu Suzuntu
<«— nanofiltration }—p St
retentate 0oSMosis
retentate
Ters N

<«—— Tuz vb diger artiklar
Ozmoz
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konusunda izin/goriis alinmasi COK
ONEMLI !

* Cok yluiksek maliyetler olabilir...
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Design Parametreleri

prosesler)

* Geri yikama ve temizleme (tim
prosesler)

* Enerji gereksinimi (tiim prosesler)
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Kademeleme

* Tek kademede en ¢ok % 20 kazanim

* Bu nedenle; 8-9 seri unite
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Kademeleme

r
/ Konsantre
/

Suzuntu

Birinci Asama Ikinci Asama
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Gerekli On Aritma

Giris suyu On
kompozisyonu Aritma

AKM Kartus filtre, MF

Kolloidal madde MF, Koagiilasyon

Scalanlar inhibitor, iyon
(c6ziinmus katilar) | | degistirme,kirec-soda,alkali

Mikroorganizma Dezenfeksiyon
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(' ORTA D

Geri Yikama ve Temizleme

Foulant

Temizleme Cozeltisi

2% citric asit ammoniated to pH 4

Ca, Ba siilfat

2% citric asit ammoniated to pH 8
EDTA Na tuzu, pH 7-8

Metal oksitler

2% citric acid ammoniated to pH 4
1% Na hiposulfit

Silika

Kostik soda pH 11

Organikler

Kostik soda pH 11
Alkali deterjan

Biyolojik fouling

DEU TEKNIK UNIVERSITESI

1% formaldehyde
Hipoklorit

V. OSB Cevre Zirvesi, B
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Oncelikli-Belirli
Kirleticilerin Kontroli



Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeliginde Degisiklik

Yapilmasina Dair Yénetmelik Taslag:

.~ YSKY Yonetmelik Taslagi-20.01.2016.pdf - Adobe Acrobat Reader DC

Dosya Diizenle Gorintim Pencere Yardim

Ana Sayfa Araglar YSKY Yonetmelik T... %

YONETMELIK

Orman ve Su Isleri Bakanligindan:

YERUSTU SU KALITESI YONETMELIGINDE DEGISIKLIK YAPILMASINA DAIR YONETMELIK
TASLAGI

MADDE 1 —30/11/2012 tarihli ve 28483 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Yerusti Su Kalitesi
Yonetmeligi’nin 4 tincii maddesinin birine1 fikrasimin (g), (1), (1), (s), (v), (2), (cc), (¢¢), (ff) bentleri asagidaki sekilde
degistirilmistir.

“g) Cevresel hedef: Bir su kitlesindeki sucul canlilarin en yiiksek mertebede korunmas: i¢in kimyasal ve
ekolojik acidan su kiitlesinin ulasabilecegi en iyi su durumunu,”

MADDE 3 —...... Yonetmeligin 6 nci maddesinin birinci fikrasi asagidaki sekilde
degistirilmistir.

“(1) Kentsel ve endiistriyel faaliyetler icin alici ortama desarj kriterleri, yeriistii su
kaynaginin 6ziimleme kapasitesi ve Ek-4 Tablo 4 ve Tablo 5’de yer alan ¢evresel
kalite standartlari goz oniine alinarak, ilgili kurum ve kuruluslarca belirlenir.”
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Tablo 5: Yeriistii Su Kaynaklar: icin Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlar:

YO-CKS MAK-CKS YO-CKS MAK-CKS
No |Madde Adh CAS No Nehirler/Goller Nehirler/Goller Kiy1 ve Gecis Sular1 | Kiy1 ve Gecis Sulan
(ngl) (ng/L) (ngm) (ng)
1 |Alaklor 15972-60-8 0.3 0.7 0.3 0.7
2 |Antrasen 120-12-7 0.1 0.4 0.1 0.4
3 |Atrazin 1912-24.9 0.6 2.0 0.6 2.0
4 |Benzen T1-43-2 10 50 8 50
5 |Bromlu difenileter’ 32534-81-9 0.14 0.014
<0.08 (Suuf 1) <045 (Suuf' 1) < 0.45 (Suuf 1)
. _ 0.08 (Smuf 2) 0.45 (Suuf 2) 0.45 (Smnif 2)
6 E?:Ef;‘;““ 7440-43-9 0.09 (Stif 3) 0.6 (Smif 3) 0.2 0.6 (Suuf 3)
: 0.15 (Sumf 4) 0.9 (Smuf 4) 0.9 (Sumf 4)
0.25 (Siumf 5) 1.5 (Siif 5) 1.5 (Smif 5)
7 |C10-13- 8§5535-84-8 04 1.4 0.4 1.4
42 |Diklorvos 62-73-7 6% 107 710" 6% 107 7 %107
Hekzabromo-
43 |siklododekan 0.0016 0.5 0.0008 0.05
(HBCDD)
Heptaklor ve - . - 7 4 E -3
44 i . 76-448/1024-57-3 2=10 3 =10 1= 10 3 =10
1eptaklor epoksit
45 | Terbutrin 886-50-0 0.065 0.34 0.0065 0.034
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Tablo 4

Tablo 4: Yeriistii Su Kaynaklar icin Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlar:

YO-CKS MAK-CKS | YO-CKS MAK-
] Nehirler/ Nehirler/ Kiave | CKS K
No Kimyasal Ad: CAS No w “ Gecis ve Gecis
‘ Goller Goller
(ng/L) (ng/L) Sulan Sulan
(ug/L) (ng/'L)
1 1.1-Dikloroetan 75-34-3 1000 10000 1000 10000
2 1.2.4 5-tetraklorobenzen 95-94-3 6 24 6 24
3 1.2 4-trimetilbenzen 05-63-6 7.4 516 0.3 516
4 1.3.5-trimetilbenzen: Mesitilen 108-67-8 9 150 0.8 150
5 1.3-diklorobenzen 541-73-1 58 500 58 599
6 1.4-diklorobenzen 106-46-7 38 284 38 284
7 17-alfa-etinilestradiyol 57-63-6 0,5 0.9 0.5 0.9
g 17-beta-estradiyol 50-28-2 0.5 0.5 0.5 0.5
9 1-kloro-2.4-dinitrobenzen 97-00-7 5 20 5 20
10 1-Kloronaftalin 90-13-1 0.7 7 0.7 7
11 1-metilnaftalin 90-12-0 1.5 29 1.5 29
245 Triasulfuron 82097-50-5 0.012 0.12 1.8 1.8
246 Tribenuron-metil 101200-48-0 0.04 0.08 0.04 0.08
247 Trifloksistrobin 141517-21-7 42 42 42 42
248 Triflumuron 64628-44-0 0.23 0.23 0.23 0.23
249 Trinekzapak-etil 95266-40-3 13 86 13 86
250 Vinklozolin 50471-44-8 1.1 84 1.1 84
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¢KS'lerin Saglanmas:

icin s6z konusu olan kirletici
CKS’lerinin saglanmasi...

- Aktif Karbon

- lleri Oksidasyon
- MEMBRAN PROSESLER
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Son Sozler:



Membran Prosesler

* Azalan fiyatlar
* Genisleyen kullanim alanlari
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