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PT-10
PAMUKKALE TEKNOKENT'TE GOREVLENDIRILECEK
OGRETIM ELEMANI iLE SIRKET ARASINDA YAPILACAK OLAN
SOZLESME ORNEGI
Pastorize Peyniralti suyunun Kiil muhtevasinin % 90 oraninda azaltilmast ARGE
/YAZILIM GELISTIRME PROJESI/CALISMASI SOZLESMESI
(“SOZLESME”)

Isbu Sozlesme 4691 sayili Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu kapsaminda
getirilen  diizenlemeler cercevesinde Yildiz Teknik Universitesi  dgretim
elemanlarindan Yrd. Dog. Dr. Ugur Kurt ile DENIZLI UNIVERSITE SANAYI
ISBIRLIGI MERKEZI A.S. arasinda ve tarafindan asagida belirtilen sartlarda
25.07.2014 tarihinde imzalanmig ve yiirtirliige girmistir.

Isbu Sozlesme kapsaminda bundan sonra DENizZLI UNIVERSITE SANAYI
ISBIRLIGI MERKEZI A.S. “Sirket” olarak, dgretim elemani Yrd. Dog. Dr. Ugur
Kurt “Ogretim Eleman1” olarak ve ikisi birlikte “Taraflar” olarak anilacaktir.

TANIMLAR

MADDE 1

Isbu Sozlesme kapsaminda,

Yasa . 4691 sayil Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Yasasi’ni
Uygulama

Yonetmeligi : 09.01.2008 tarihli Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige giren
Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Uygulama Y 6netmeligi’ni

Universite : Pamukkale Universitesi’ni

PAMUKKALE

Teknokent : 4691 sayili Yasa ve ilgili Uygulama Yo6netmeligi kapsaminda
teknoloji gelistirme bolgesi olarak onaylanan PAMUKKALE
Teknokent teknoloji gelistirme bolgesini

AR-GE : Yasa’da ifade edildigi iizere, bilim ve teknolojinin gelismesini
saglayacak yeni bilgileri elde etmek veya mevcut bilgilerle yeni
malzeme, {irlin ve arag iiretmek, yazilim liretimi dahil olmak {izere yeni
sistem, slire¢ ve hizmetler olusturmak veya mevcut olanlar1 gelistirmek
amaciyla yapilan diizenli ¢caligmalari

Yazihm . Yasa’da ifade edildigi {izere, bir bilgisayar, iletisim cihazi veya bilgi
teknolojilerine dayali bir diger cihazin ¢aligmasini ve kendisine verilen
veriler ile ilgili gereken islemleri yapmasini saglayan komutlar
dizisinin veya programlarin ve bunlarin kod listesini, isletim ve
kullanim kilavuzlarin1 da igeren belgelerin ve hizmetlerin tiimiinii

Yonetici

Sirket . PAMUKKALE Teknokent A.S.’yi

Arastirmaci

Personel . Yasa’da ifade edildigi {izere, teknoloji gelistirme bolgesinde yer

alan faaliyetlerde hizmetine ihtiya¢ duyulan liniversitelerde ¢alisan
konusunda uzman akademik personeli ve kamu kurum ve kuruluslarina
ait aragtirma merkez ve enstitiilerinde ¢aligsan en az yiiksek lisans
derecesine sahip konusunda uzman personeli anlamina kullanilmistir.



SOZLESMENIN KONUSU VE KAPSAMI
MADDE 2

Isbu Sézlesme, Yasa ve Uygulama Yonetmeligi cergevesinde PAMUKKALE
Teknokent bolgesinde Ogretim Elemani’nin  da Arastirmact Personel olarak
katilmiyla gergeklestirilecek ve detaylar1 asagida belirtilen AR-GE/Yazilim
gelistirme faaliyetlerini/projesini kapsamaktadir.

Pastorize peyniralti suyunun kiil oran1 kuru maddede % 10 oranindadir. Su ve tek
degerlikli iyonlardan arindirilmasi icin pastdrize peyniraltt suyu nanofiltrasyon
islemine tabi tutulacaktir. Nanofiltrasyon isleminden Once pastorize PAS
numunelerinin kiil orant IDF 90:1986 standardindaki kiil tayin metoduna gore
belirlenecektir. Nanofiltrasyon isleminde membran segiciliginden dolay1 su ve 200 Da
(atomik kiitle) *dan kiigiik tek degerlikli iyonlar yar1 gecirgen ayristirma tabakasini
gecebilirken cok degerlikli iyonlar ve diisiik molekiil agirlikli organikler membran
tarafindan tutulur. Nanofiltrasyon iglemiyle su ve tek degerlikli iyonlardan arindirilan
pastorize PAS (retentat) numunelerinin kiil oran1 kuru maddede % 10 lardan % 6
seviyelerine disiiriilecektir. Bu islemin basar1 kriteri pastorize PAS (retentat)
numunelerinin kiil oran1 olacaktir. Nanofiltrasyon islemiyle su ve tek degerlikli
iyonlardan arindirilan pastorize PAS (retentat) numuneleri elektrodiyaliz iinitesinde
cok degerlikli iyonlardan yani minerallerden arindirilarak demineralizasyon islemi
tamamlanacaktir. Elekrodiyaliz islemine girmeden 6nce kuru maddede % 6 olan kiil
oran1 % 1’e diistiriilerek % 90 demineralizasyon islemi tamamlanacaktir.

HIZMETLER

MADDE 3

Isbu S6zlesme kapsaminda Ogretim Elemani’nin yapacag isler ve sunacagi hizmetler
asagida belirtilmigtir:

Proje stiresi boyunce bilimsel danismanlik yapmak

SOZLESME SURESI

MADDE 4

Isbu Sozlesmenin siiresi 1 aydir. Ogretim Elemani, bu Sézlesmenin 3. maddesinde
ayrintili olarak belirtilen hizmetler i¢in 01/08/2014 tarihinde ise baslayacak ve
31/08/2014 tarihine kadar gorev yapacaktir.

MALI HUKUMLER

MADDE 5

Isbu Sézlesme kapsaminda Sirket tarafindan Ogretim Elemani’na Arastirmaci
Personel niteliginden otiirii 12.750 TL {icret 6denecektir. Bu licret 6demesi Yasa’nin
7. ve 8. maddelerinde getirilen diizenlemeler ¢er¢evesinde yapilmaktadir.

UNIVERSITE ve YONETICI SIRKET’IN TARAFSIZLIGI

MADDE 6

Taraflar, aralarinda bu Sézlesme’den dogacak ihtilaflarda Universitenin ve Yonetici
Sirket’in taraf olmadigin1 kabul etmislerdir. Taraflar isbu So6zlesme’den ve olasi
sonuglarindan dolay1 Universiteden ve/veya Yonetici Sirket’ten herhangi bir talepte
bulunamazlar veya sorumlu tutamazlar. Sirket ve Ogretim eleman: isbu Sozlesme




nedeniyle iigiincii sahislarin Universite veya Yonetici Sirketten talep edecekleri her
tiirlli zarar ve ziyani karsilamay1 kabul ve taahhiit ederler.

YONETICI SIRKET DENETIMI

MADDE 7

Taraflar, Sozlesme kapsamindaki faaliyetlerinin Yasa ve Uygulama Yonetmeligi ile
tarif edilen yetkileri ¢cer¢evesinde Yonetici Sirket tarafindan denetlenecegi ve denetim
amaciyla Taraflardan birlikte veya ayr1 ayri raporlar istenebilecegini bilmektedirler.
Taraflar Yonetici Sirket’in denetim islevini yerine getirme konusundaki taleplerinde
isbirligi i¢inde olacaklardir.

SOZLESMENIN FESHI

MADDE 8

Taraflardan biri, bu S6zlesmede yazil1 vecibelerden herhangi birini yerine getirmezse,
diger taraf bu durumu kars1 tarafa yazili olarak bildirecek ve durumun (15) giin i¢inde
diizeltilmesini isteyecektir. Durum bu siire i¢inde diizeltilmedigi takdirde, ilgili taraf
Sozlesmeyi feshetme hakkina sahip olacaktir.

ANLASMAZLIKLAR COZUMU

MADDE 9

Taraflar arasinda bu Sozlesmenin uygulanmasi konusunda c¢ikan anlagsmazliklar
Denizli Mahkemelerinde ve Icra Dairelerinde hiikkme baglanir.

KANUNI iIKAMETGAH
MADDE 10

Taraflarin Adresleri:

Ogretim Eleman:: Yildiz Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi Cevre Miih Boliimii
Davutpasa / ISATNBUL

Sirket: Pamukkale Universitesi Teknoloji Gelistirme Bolgesi C Blok Z02
Pamukkale/DENIZLI

Kanuni ikametgahlar olarak tasdik edilmistir. Taraflar, bu adreslere yapilacak her
tiirlii tebligatin veya yazismanin kendilerine yapilmis sayilacagin1 simdiden kabul

etmislerdir.

10 (ON) maddeden ibaret olan bu Sézlesme 4 (DORT) niisha olarak taraflarca tanzim
ve imza edilmistir.

Sirket Osretim Elemam
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PEYNIRALTI SUYUNUN MEMBRAN PROSESLER VE ELEKTRODIYALIZ iLE
DEMINERILIZASYONU

1. GIRIS

Pastorize peyniralti suyunun kuru maddede faydali organik kismu tipik degerler olarak % 90
ile (karbonhidrat-Laktoz % 82, protein % 7 ve yag % 1) temsil edilirken, kiil oran1 % 10’dur.
Nanofiltrasyon islemiyle su ve ¢ok degerlikli iyonlardan arindirilan pastorize PAS (retentat)
numunelerinin kiil oran1 kuru maddede % 10’lardan % 6 seviyelerine, elekrodiyaliz islemi ile
de % 6 olan kiil oram1 % 1’e diistiriilerek % 90 demineralizasyon isleminin tamamlanmasi

hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

AYNES Gida San. ve Tic. A.S. nin 27/07/2014 tarihinde “Nanofiltrasyon ve Elektrodiyaliz
uygulamalarinin demineralizasyona olan etkilerinin belirlenecegi” 120 L kadar Peyniralti
suyu (PAS) numunesi firma yetkilileri tarafindan YTU, Cevre Miihendisligi Boliimii 6gretim

iiyesi Yrd. Dog. Dr. Ugur KURT a teslim edilmistir.

2.1. Membran proseslerde kullanilan membranlarin ozellikleri

Farkli gozenek caplarinda membranlar kullanilmistir ve bu membranlarin 6zellikleri Tablo
1’de goriilmektedir. UP005, UP150 ve NF270 membranlari 155 cm’ yiizey alanmna sahip
laboratuvar dlcekli diizenekte sirasiyla 3, 3 ve 5 bar basing altinda ve spiral sarimli 2,6 m®
membran alanina sahip NF90 membrani ise pilot 6lgekli diizenekte 15 bar basing altinda

kullantlmistir.
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Tablo 1. UF-NF Membranlar ve 6zellikleri

Membran UP150 UP005 NF270 NF90
Tipi UF UF NF NF
Uretici Firma MIISI;%(}ZH_ Microdyn-Nadir | Dow Filmtec Dow Filmtec
Polyether [ o @\ ieone | Poliamid Ince Poliamid Ince
Malzeme sulfone Y Komposit Film Komposit Film
Maksimum Isletme
Stcakh@ (°C) & 3 45 45
Isletme Basinc1 (Bar) 1-10 1-10 41 41
pH Araligi 1-14 1-14 3-10 3-10
Molekiiler Agirlik
Ayirma Siirn(MWCO) | 150 kDa 5 kDa 40— 60 CaCl, 85-95 NaCl
Gozenek Boyutu i i 200 - 400 Da <200 Da
Aki
(L/m’-saat) >200 >30 115.8 72.5

2.2 Elektrodiyaliz Prosesinin Isletilmesi

Calismada PCCell marka ED64004 model,

laboratuar Olcekli

bir elektrodiyalizor

kullanilmigtir. Elektrodiyalizor i¢in ayn1 zamanda BMED 1-3 model bir besleme diizenegi

kullanilmigtir. Sekil 1’de kullanilan cihazlara iligkin temsili bir goriintii yer almaktadir.
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Sekil 1. Laboratuvar 6l¢ekli ED 64004 ve besleme diizenegi olarak BMED 1-3

Calismalarda kullanilan ED membranlara ait 6zellikler ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. EDBM sisteminde kullanilan iyon segici membranlarin 6zellikleri

Ozellikler Anyon secici membran Katyon secici membran
Transfer Numarasi >(0,95 >0,95
Direng (Qcm”) ~1,8 ~2,5
Su igerigi (wt%) ~14 ~9
Iyon secicilik kapasitesi n/a n/a
Maksimum igletme sicakligi °C 60 50
Kalinlik (um) 180-220 160-200

2.2. PAS demineralizasyonu ¢alismalarinin asamalari

e UF ve NF membranlarin organik ve inorganik maddeleri ge¢irme/tutma
performanslarinin aragtirilmast ve uygun membran ile ED prosesi i¢in
konsantre liretilmesi,

e Uretilen konsantrenin ED prosesi ile demineralizasyon islemine tabi tutulmast.
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e Performanslarin Toplam Organik Karbon (organik muhteva oOlgiitii olarak),
Iletkenlik, Kat1 Madde ve Kiil muhtevasi (Inorganik ve/veya kiil muhtevasi
ol¢iitii olarak) dl¢timleri ile ortaya konulmasi.

e Sonuglar ve degerlendirmeler.

3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1 Filtrasyon Performanslarinin Belirlenmesi

Kiil muhtevasini inorganik iyonik formlar temsil etmektedir. Prosesin temel amaci konsantre
icindeki inorganik muhtevay1 azaltmak ve faydali organik muhtevayr korumaktir. Calismada
oncelikle inorganik formlarin permeata (aritilmis temiz suya) gececegi ve organik formlarin
tutulacagi uygun membran tiiriiniin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amag igin farkli gézenek
caplarina sahip membranlar kullanilmigtir. Membran performansinin belirlenmesi amaciyla
organik maddeleri temsilen TOK (Toplam Organik Karbon) ve inorganik kiil muhtevasi

yaklagimi i¢in de iletkenlik parametreleri l¢iilmiistiir ve sonuglar1 Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3. PAS Membran Filtrasyon Caligsmalari, 1. Asama

Numune Ad1 TOK (mg/L) | iletkenlik (mS/cm)
PAS 27025 6,900
NF90 (200 Da) Permeat 153 3,400
NF270 (400 Da) Permeat 2230 6,680
UF (5 000 Da)  Permeat 16750 7,250
UF (150 000 Da) Permeat 18600 7,540

Tablo 3°den goriilecegi iizere ultrafiltrasyon (UF 5000 -150000 Da) membranlari ile yapilan
caligmalarinda permeat iletkenliginin yliksek olmasi kiil igerigini olusturan inorganik tuzlarin
gectigini ve bunun da arzu edilen bir durum oldugunu gostermektedir. Ancak, organik
muhtevada da arzu edilmeyecek derecede kayiplarin oldugu (% 32-38) goriilmektedir. NF270
(400 Da) membran: ile yapilan caligmada ise organik kayip % 8 degerlerine indirgenirken,
iletkenligin PAS degerine c¢ok yakin olmasi (% 97) kil igeriginde arzu edilen % 40
seviyelerinin ¢ok iizerinde bagarilt bir kiil giderimi olabilecegini gostermektedir. NFO0 (200

Da) membrani ile yapilan calismada organik muhteva % 99,5 oraninda korunmustur. NF90
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membranin permeat kismindaki iletkenlik degeri de yaklasik %50 oraninda azalmigtir. Bu
durum kil iceriginin de yaklasik bu oranda azalacagimi gostermektedir. Yiiksek organik
madde konsantrasyonu ve %50 civarinda iletkenlik giderimi sebebiyle NFOO membran: ile
caligmalar devam edilmistir. NF90 ile ger¢eklestirilen ¢alismalarin sonuglari organik madde

konsatrasyonu ve iletkenlik degeri dikkate alinarak degerlendirilmistir.

3.2. Organik icerigin degisimi
3.2.1. Organik icerigin NF prosesiyle degisiminin incelenmesi
Pilot ol¢ekli NF 90 (200 Da) membrani ile gerceklestirilen ¢alismada organik madde

muhteviyatinin ¢ok az degistigi Tablo 3’de goriilmiistiir. Tablo 4’de NF90 membranin

permeat ve konsantre kisimlarindaki organik madde muhteviyatinin degisimi goriilmektedir.

Tablo 4. PAS Membran Filtrasyon Caligsmalari, 1. Asama

Numune Ad1 TOK(mg/L) Numune Hacmi Organik Yiik (g)
PAS 27025 70,0 L 1.893
NF90 (200 Da) Konsantre 69800 20,0 L 1.396
NF90 (200Da) Permeat 153 480L 7.5
NF sistemi 20L 490
Toplam (NF) 1.403
Toplam % (NF) % 74

PAS’1n yaklasik %70’1 NF90 membranindan gegirilmistir. Membran konsantresinde organik
madde konsantrasyonu yaklasik %258 oraninda artmistir. Konsantre kismindaki organik

madde konsantrasyonu dikkate alindiginda tutulma verimi %99.5 dir.

Ham PAS numunesinde organik yiik 1.893 g iken membran konsantresinde bu deger 1.396 g
olmustur. Permeat kisminda da organik yiik 7,5 g’dir. PAS ile NF90 konsantresinin organik
yiikk degerleri arasinda % 26’lik fark oldugu goriilmektedir. Bu fark NF sistemi igerisinde
kalan ve membran yiizeyinde biriken katt muhtevanin organik kistmindan kaynaklanmaktadir.

Calisma kesikli olarak gergeklestirildiginden bu fark olusmustur. Siirekli ¢alismada bu farkin
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cok daha diisiik olmas1 (<%5) beklenmektedir. Ciinkii, membran yiizeyinde birikecek miktar

zamanla yiiksek oranda artmayacak ve c¢apraz akis sebebiyle kontrol altinda tutulacaktir.

NF90 membrani ile iiretilen konsantre ED sistemine verilmistir.

3.2.2. Organik I¢erigin ED Prosesiyle Degisiminin Incelenmesi

ED prosesindeki temel amag, nanofiltrasyonda su ile birlikte permeata gecis yapmayan iyonik
kirleticilerin ortamdan uzaklastirilmasidir. Bu asamada NF konsantresi ile ¢alisilacagindan
ED membran gozeneklerinde tikaniklik olusumu gergeklesebilir. Bu sebeple yapilan ED
caligmalari ile ilgili olarak organik icerigin degisimi incelenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo

5’de sunulmaktadir.

Tablo 5. NF Konsantresinin ED prosesiyle Deiyonizasyonu, 2. Asama

Numune Adi TOK Numune Hacmi Organik Yiik (mg)

NF90 (200 Da) Konsantre 69800 1L 69.800

Elektrodiyaliz Cikis1 66750 1L 66.750
Toplam (NF) 66.750
Toplam % (NF) % 95,63

Yapilan calisma incelendiginde elektrodiyaliz calismalarinda organik icerigin % 95,63
oraninda korundugu goriilmektedir. % 4,37’lik kaybedilen kismin bir miktar1 ED anolit/katolit
cozeltilerine gegmis, bir miktar1 da membran yiizeylerinde birikmis Imas1 muhtemeldir. Tam

Olcekli calismalarda bu kayiplarin daha diisiik seviyelere ¢ekilmesi miimkiin olabilecektir.

3.3. Iyonik Icerigin Degisimi

3.3.1. iyonik icerigin NF Prosesiyle Degisiminin incelenmesi

200 Da‘luk NF90 membrani ile gerceklestirilen ¢alismada inorganik iyonik formlari temsilen
iletkenlik olgiimleri yapilmugtir. iletkenlik degerinin membran konsantresi ve permeattaki

degisimi Tablo 6’da goriilmektedir.
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Tablo 6. PAS membran Filtrasyon Caligmalari, 1. Asama

Numune Ad1 Tletkenlik(mS/cm)
PAS 6,90

NF90 (200 Da) Konsantre 12,40

NF90 (200Da) Permeat 0.3 - 3.40

Nanofiltrasyon membranlarinin ¢ok degerlikli iyonlar1 %90 ve {izerinde gidermesi
beklenirken tek degerlikli iyonlar1 ise %50 oranlarinda gidermesi beklenmektedir. Bu
calisgmada da NF90 membranin permeat kisminda iletkenlik degerinin yaklasik %350’sinin
oldugu goriilmektedir. Konsantre kisminda ise iletkenlik degeri yaklasik 1.8 kat artmistir.
Calismanin kesikli yapilmasi ve baglangigta temiz membran kullanimi organik ve inorganik
muhtevalarin tutulma oranimin beklenenden daha yiiksek olmasina sebep olmustur. Permeat
iletkenligi baslangigta 0,3 mS/cm iken, son durumda 3,40 mS/cm degerine yiikselmistir. Bu
durum siirekli sistem caligmalarinda permeat iletkenliginin artacagina ve bdylece konsantre
kiil muhtevasinin azalacagina isaret etmektedir. NFOO membrani ile PAS igerisindeki iyonik
tiirler konsantre hale getirilmistir. Bu iyonik tilirlerin azaltilabilmesi i¢in ikinci asamada

konsantre akima elektrodiyaliz prosesi uygulanmasi gerekmektedir.

3.3.2. Iyonik I¢erigin ED Prosesiyle Degisiminin incelenmesi

Yapilan ilk asama sonrasi konsantre akimda elektrodiyaliz calismasi gerceklestirilmistir.
Elektrodiyaliz prosesinde sadece iyonik tiirlerin anodik ve katodik bdlgelere tasimimi
saglandig1 i¢in, iyonik formda olmayan partikiiler organik igerigin sabit kalmasi, iyonik
kirleticilerin ise bu siiregte PAS konsantresinden uzaklagtirilmasi beklenmektedir. Yalniz ED
prosesi kapali dongilide calistirildig i¢in iletkenlik degerinin istenildigi kadar diisiirtilmesi
mimkiin olabilmektedir. Genellikle 2mS/cm ¢ikis iletkenliginin daha alt seviyelerine
ulagmanin maliyet agisindan problem teskil ettigi bilinmektedir. Ciinkii verimin artisi, siireyi
ve dolayisiyla maliyeti de arttirdig1 ig¢in optimize edilmesi gerekmektedir. Bu amagla ihtiyag
duyulan asil deger olan kiil igerigini gosterir iletkenlik degerinin belirlenip ona gore
elektrodiyaliz prosesinin ¢alistirilmas1 gerekmektedir (Bu konu ile alakali g¢alismalarin

sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir).
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3.4. Kiil iceriginin Degisimi

PAS’in kullanomini kisitlayan en 6nemli unsur kil igerigi olarak goriilmektedir. Nitekim
caligmanin gergeklestirilmesindeki basar1 unsuru olarak da kiil igerigi gosterilmektedir. Bu
amacla yapilan calismada kiil igerikleri incelenmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 7’de
verilmektedir.

Yapilan calismada amaglanan kati madde miktarinin artmasi, kiil i¢eriginin de azalmasidir.
Kat1 madde oraninin artmasi iirliniin yogunlastirilmasi, benzer sekilde kiil i¢eriginin azalmasi
da triindeki inorganik tuzlarin azaltilmasi anlamlarina gelmektedir. Bu agidan bakildiginda
NF90 c¢ikist ile katt madde muhtevasinin arttirilabilecegi goriilmektedir. Bu proses ile birlikte
numunedeki su iceriginin diigmesi katt madde muhtevasini arttirirken es zamanli olarak
inorganik bilesenler (kiil) oraninin da artmasina sebep olmustur. NF90 sonras1 kiil igeriginin

distiriilmesi  i¢cin ilave deiyonizasyon yontemi olarak ED prosesi ile ¢alisilmasi

gerekmektedir.
Tablo 7. PAS’1n kiil igeriginin proses bazli olarak degisimi
Numune Adi Kiil Icerigi (%) | Kati Madde (%) | Kiil/KuruMadde (%)
PAS 0,58 6 10
UF (1500 Da) Permeat 0,54 5 11
UF (5000 Da) Permeat 0,54 5 11
NF90 (200 Da) Konsantre 1,31 15 8,7
ED (Cikis 2 mS) 0,03 14 0,2
ED (Cikis 4 mS) 0,49 15 33

ED Prosesi ile yapilan 6n ¢aligmalar neticesinde ¢ikis suyu 2 mS/cm ve 4 mS/cm seviyelerine
kadar diisiiriilmiistiir. Elde edilen sonuglarda 2mS/cm degerine ulasildiginda yaklasik %
0,2’lik bir kiil orani ile karsilasilmistir. Benzer sekilde Tablo 7 incelendiginde ¢ikisin 4
mS/cm oldugu durumda ise kiil igeriginin % 3,3 mertebelerinde oldugu goriilmektedir. Temel
hedef olan % 1 degerine ulagabilmek icin ¢ikis iletkenlik konsantrasyonunun belirlenmesi ve
ED prosesinin bu ¢ikis konsantrasyonuna gore g¢alistirilmasi en ekonomik yontem olacagi

diistiniilmektedir. Netice olarak ED ¢ikis1 optimum iletkenlik degerinin 2,4 mS/cm olmasinin
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kil iceriginin kabul edilen sinirlar igerisinde kalmasini saglayacagi goriilmiistiir. Bu amagla
caligmalar siirdiiriilmiis olup, elektrodiyaliz ¢alismasi sonucunun zamana bagh degisimi Tablo

8’de verilmistir.
Yapilan 6n caligmalar neticesinde ihtiya¢ duyulan cikis suyu iletkenlik degeri olarak 2.4
mS/cm degerinin uygun oldugu belirlenmistir. Bu amagla zamana bagl olarak ED c¢ikis

iletkenlik degerleri ve akim volt degisimi asagida sunuldugu gibi ger¢eklesmistir.

Tablo 8. Elektrodiyaliz ¢alismalarinda zamana bagl olarak iletkenlik degisimi

Siire (dk) ED Cikis fletkenligi (mS/cm) Akim (A) Volt (V)
0 12,45 3,40 31,8
15 11,34 2,46 31,8
30 10,21 2,06 31,8
45 8,90 1,94 31,8
60 7,65 1,74 31,8
75 6,75 1,68 31,8
90 6,03 1,56 31,8

105 5,41 1,43 31,8
120 4,89 131 31,8
135 431 1,22 31,8
150 3,96 1,12 31,8
165 3,56 1,05 31,8
180 3,12 0,96 31,8
195 2,93 0,79 31,8
210 2,72 0,66 31,8
225 2,53 0,53 31,8
240 2,35 0,41 31,8

Elde edilen sonuglara dikkate alindiginda elektriksel gerilim (V) sabit kalirken, azalan
iletkenlik degerlerine paralel olarak akim degeri de azalmaktadir. Bunun oncelikli nedeni

elektrolitik reaksiyonlar1 saglayan iyonlarin diluat ortaminda azalmasi oldugu gibi ,es zamanlh
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olarak membran ylizeyindeki kirleticilerin olusturdugu diren¢ kaynakli da olabilmektedir.
Tablo 8.’deki degerlerin gorsel olarak daha net anlasilabilmesi i¢in Sekil 2 ve Sekil 3’de

verilmistir.
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Sekil 2. Zamana bagli olarak ED c¢ikis suyundaki elektriksel iletkenligin degisimi
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Sekil 3. Zamana bagl olarak ED prosesindeki akim degisimi
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Yapilan elektrodiyaliz ¢alismalar1 gostermistir ki, zaman artisina baglh olarak daha diisiik
iletkenlik iceren ¢ikis suyu degerine ulasilabilir. Bu da iiriin kalite kontrol standartlarinin
istenildigi Olgiide ayarlanabilecegi anlamina gelmektedir. Maliyet faktoriinii de siirenin
belirledigi bu proses ile istenilen kalitede (kiil icerigi orani) iirlin elde edilmesi miimkiin

olabilecektir.

4. Sonuc ve Degerlendirme

PAS besin igerikleri olarak karbonhidrat (Laktoz-%82), protein (%7) ve yag (%]1) agisindan
olduk¢a zengin bir yapiya sahiptir. Bu maddenin hem toz haline kolayca getirilebilmesi igin
olabildigince konsantre edilmesi, hem de kiil igeriginin azaltilarak besin olarak
degerlendirilebilirligi iizerine c¢alismalar yapilmaktadir. PAS’mn Oncelikle igerdigi kiil
(inorganik muhteva) miktarinin % 10 (kuru maddede) seviyesinden % 1’e diisiiriilmesi
gerekmektedir. Bu amaca yonelik olarak yapilan NF + ED caligmalarindan elde edilen

sonuglar literatiir verilerini dogrular nitelikteydi.

Yapilan ¢alismada iki asamali membran prosesi kullanilmistir. ilk asamada NF prosesi
kullanilarak sudan sivi igeriginin ve organik kisimdan da diisiik iyonik ¢aptaki inorganik
formlarin ayristirilmasi hedeflenmistir. Bu amagla yapilan NF calismasinda istenildigi gibi
Kati Madde muhtevasinin %6 oranindan %15 oranma c¢ikarilmasi miimkiin olabilmistir.
Boylelikle numunenin hacimsel olarak % 70 oraninda minimizasyonu ger¢eklesirken kati
madde daha yogun bir hale getirilmistir. Bu sartlarda NF konsantresinde 12,4 mS/cm’lik bir

iletkenlik degerine ve kuru maddede olarak % 8,7’lik kiil i¢erigi ol¢tilmiistiir.

Calismanin ikinci agamasinda yogunlastirilmis olan numunenin (%15 Kati Madde igerigi),
inorganik muhtevasinin (kiil igerigi) diisiiriilmesi saglanmistir. Bu amagla yapilan
elektrodiyaliz c¢aligmalariyla iyonik kirleticilerin istenildigi Olglide giderilebilecegi
goriilmiistiir. Hedef olarak kuru maddedeki arzu edilen kiil icerigi % 1 degerine indirgenmeye
calisilmigtir. Bu amagla yapilan calismada 240 dakikalik aritma siiresi sonunda iletkenlik
degerinin 2,35 mS/cm’ye ve kil igeriginin de %]l mertebelerinin altina diistirtildigi

gOorilmiistiir.

34520 Davutpasa-ISTANBUL Tel: 0212 3835356 Fax:0212 383 5358 e-posta: ukurt@yildiz.edu.tr 11



Sonug olarak iki agamali membran proses (NF+ED) uygulamasiyla istenildigi dlgiide kati
madde muhtevasinin yogunlastirilmas: (%15) ve inorganik madde (kiil) muhtevasinin

diisiiriilmesi (%1) saglanabilmistir.

Her ne kadar NF90 (200 Da) calismalari ile organik muhteva kaybi1 ihmal edilebilir seviyelere
cekiliyor olsa da, NF270 (400 Da) calismalarindan % 8’lik organik besin kaybina ragmen
yiiksek oranda (PAS: 6,9 mS/cm, Permeat: 6,68 mS/cm) iletkenlik diisiisi (kiil
muhtevasindaki biiylik diisiise isaret eder), 300 Da gézenek ¢apli NF caligsmasi ile arzu edilen
sonuclarin saglanabilecegi konusunda umut verici olmustur. Boylelikle daha diisiik iletkenlik

ile calisilacak olan ED proseslerinde de ekonomik kazanimlar olacaktir.
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