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BB-KSS MASTER DOKUMAN

200 m3/giin RO Sistemi

Yatirim Maliyeti, Isletme Gideri ve Geri Odeme Analizi

Tekstil boyahanesi proses suyu senaryosu * Temmuz 2026 « v1.0

On sonug: Anahtar teslim 200 m*/giin net permeat kapasiteli bir RO sistemi icin gtivenli 6n yatirim biitcesi 6,5-8,0
milyon TL + KDV araliginda ele alinmalidir. Basit geri 6deme, ikame edilen su maliyetine baglidir; 40 TL/m3 seviyesinde
yaklasik 4,1 yil, 50 TL/m? seviyesinde yaklasik 2,9 yil, 60 TL/m? seviyesinde yaklasik 2,3 yildir.
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1. Yonetici Ozeti
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Bu dokiiman, yiiklenen 6n fizibilite notunu ana kaynak kabul ederek 200 m3/glin net permeat kapasiteli bir ters
osmoz sisteminin teknik kapsamini, butge araligini, isletme maliyetini ve geri 6deme senaryolarini temizlenmis bir
master dokiiman yapisinda yeniden dizenler.

Bashk

Net permeat kapasitesi

Giincellenmis BB-KSS kabulii
200 m*/gun

Uygulama yorumu
Boyahane proses suyu icin ginluk
kullanilabilir net RO suyu.

Saatlik kapasite

9-10 m3/saat

20-22 saat/gun ¢alisma kabuline gore.

Yatirim butgesi

6,5-8,0 milyon TL + KDV

Tank, montaj, otomasyon ve devreye alma
kapsami dahil glivenli ana senaryo.

isletme gideri

12-16 TL/m? permeat

Ham su bedeli, konsantre bertarafi,
finansman, amortisman ve KDV harig.

Tipik geri 6deme

2,5-4 yll

Ikame edilen toplam su maliyeti 40-60
TL/m? araligindaysa gegerli.

Ana teknik kosul

Dogru 6n aritma + duzenli analiz

Sertlik, silis, alkalinite, demir/mangan ve
SDI kontrol edilmeden %75 geri kazanim
hedeflenmemeli.

Net karar: Yatirim teknik olarak uygulanabilir; ancak ekonomik karar suyun gercek ikame maliyeti, permeat kullanim
orani ve konsantre yonetimi dogrulanmadan verilmemelidir.

2. Kaynak Dosya incelemesi ve Temizleme Kararlari

Kontrol konusu

Ana iddia

Tespit

Yiklenen dosyada 6,5-8,0 milyon TL + KDV
yatirim ve 2,5-4 yil geri édeme 6n sonucu
verilmis.

BB-KSS karari

Korundu; fakat geri 6deme ifadesi ikame
su maliyetine bagli kosullu sonuca gevrildi.

Kapasite hesabi

200 m3/glin, 20-22 saat/giin, 9-10 m*/saat
hesabi tutarli.

Korundu.

Geri kazanim

%70-75 kabulu verilmis; yuksek sertlik,
silis, alkalinite, demir/mangan ve SDI
riskinde uyari var.

Korundu ve baslangi¢ tasarimi icin %65-70
glvenli aralik 6nerisi eklendi.

isletme maliyeti

Kalem toplami yaklasik 8,4-17,6 TL/m>,
dosyada 8,5-17,6 TL/m? yuvarlanmis.

Yuvarlama notu ile 12-16 TL/m? guvenli
fizibilite arahgi korundu.

Ham su analizi, saatlik tiketim profili,

Kesin fizibilite 6n sartlari bélimune

Eksik veriler gercek elektrik tarifesi, konsantre plani ve tasindi
tedarikgi teklifleri eksik. 3nal.
Video ciktisi Talepte video dahil edilmemesi belirtilmis. Video plani ve video Uretim maddeleri

dosyadan cikarildi.

3. Tasarim Esaslari

Parametre
Net permeat kapasitesi

Kabul
200 m*/gin

Hesap / not
isletmenin kullanilabilir RO suyu ihtiyaci.

Calisma suresi

20-22 saat/gun

Bakim, durus ve CIP icin glvenli bogluk
birakir.

Saatlik net kapasite

9-10 m®/saat

200/22=9,1; 200/20=10,0 m3/saat.

RO geri kazanimi

%70-75

Ham su kalitesi uygunsa. Riskli sularda ilk
tasarim %65-70 dogrulanmal.

Gerekli ham su

267-286 m3/gin

200/0,75 =267,200/0,70 = 286.

Konsantre / rejekt

67-86 m?/gin

Ham su - permeat.

Yillik calisma

330 gun/yil

Bakim ve Uretim duruslarn disulmus kabul.

Yillik permeat

66.000 m?/yil

200 x 330.
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Teknik sinir: RO tasariminda yalniz kapasite hesabi yeterli degildir. Sertlik, silis, alkalinite, demir/mangan, serbest klor,
organik madde, bulaniklik, SDI ve sicaklik birlikte okunmalidir. Bu degerler kotu ise yatirim butgesi degil, 6n aritma

mimarisi degisir.

Sema: Boyahane proses suyu icin 6n aritma + ¢ift hatli RO yaklasimi

4. Onerilen Sistem Konfigiirasyonu

Boliim
Ham su dengeleme

Asgari kapsam
Ham su tanki + besleme pompasi

Neden gerekli?
RO hattina sabit debi ve basing saglar.

Multimedya filtre

Otomatik ters yikamali kum/multimedya
filtre

Partikul yukuni azaltir, kartus ve membran
Omrand korur.

Aktif karbon / deklorinasyon

Aktif karbon veya SMBS dozaji

TFC membranlar oksidana hassastir;
serbest klor riski dusuralir.

Yumusatma / antiskalant

Sertlige ve LSI/S&DSI sonucuna gore

Kire¢ ve mineral scaling riskini azaltir.

Kartus filtre

5 um glvenlik filtresi

Membrana son fiziksel koruma.

Tek hat bakimdayken diger hat tretim

Olcimleri

. 3y a
RO skid 2>100 m/gun veya 2 5 m*/saat yapabilir; isletme riski azalir.
. . Kimyasal yitkama tanki, pompa ve hat Membran performans dustsinde
CIP sistemi o N rh
baglantilar kontrolli temizlik yapilir.
PLC-HMI, debi/basing/iletkenlik/sicaklk Veriye dayali isletme ve alarm yoénetimi
Otomasyon

saglar.

Permeat/konsantre hatlari

Tank, borulama, drenaj/geri kullanim plani

Uretilen suyun ve rejektin kontrolli
yoénetimi.

BB-KSS onerisi: Tek biyuk skid yerine 2 x 100 m®/giin moduler yapi tercih edilmelidir. Dusuk tiketimde tek hat
cahstirilir; bir hat CIP veya bakimdayken digeri Uretime devam eder.
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5. Yatinnm Kapsami ve Biitce

Sistem kapsami

Tahmini yatirim
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BB-KSS yorumu

Temel RO skid, pompalar, membranlar ve
kontrol panosu

3,0-4,5 milyon TL

Yalniz ana ekipman; sahada eksik kalem
riski yuksek.

On aritma + RO + CIP + dozaj + otomasyon

4,5-7,0 milyon TL

Teknik olarak daha dogru ara senaryo.

Tank, borulama, montaj, elektrik ve
devreye alma dahil

6,0-9,0 milyon TL

Anahtar teslim butce konusmasi igin en
gercekgi bant.

fleri n aritma / atik su geri kazanim RO

8,0-14,0 milyon TL

Daha kirli su veya geri kazanim
senaryosunda ayri fizibilite gerekir.

dogrulanmaldir.

Glincellenmis ana biitge: Bu master dokiimanda 200 m3/giin proses suyu igin gtivenli ana yatirim bandi 6,5-8,0
milyon TL + KDV olarak korunmustur. Bu rakam kesin teklif degildir; en az t¢ anahtar teslim teklif ve ham su analizi ile

6. isletme Maliyeti

Tahmini TL/m3

Gider kalemi

Uygulama aciklamasi
Pompa basinci, geri kazanim, su sicaklig

Elektrik 3,565 ve gercek sanayi/OSB tarifesine baglidir.

Antiskalant ve diger kimyasallar 1,5-3,0 H:am su‘sertllgl, silis ve alkalinite
yukseldikge artar.

Kartus filtre 0,4-0,8 On arlFma zayifsa kartus sarfiyati hizla
yukselir.

Membran yenileme karsiligi 0,8-1,8 Mevmbran Omri ham su ve CIP disiplinine
baghdir.

CIP kimyasallari 0,4-1,0 Fouling/scaling sikligina baglidir.

Bakim ve yedek parca 0,8-1,5 Pompa, vana, sensor, contalar ve servis
maliyetleri.

e v Al 0,5-1,5 Guplyk 6lcim, laboratuvar ve operator
takibi.

On aritma kayiplar, 0,5-1,5 Izrs yikama, drenaj, regine rejenerasyonu

Toplam model araligi 8,4-17,6 Matematiksel kalem toplami.

Guvenli fizibilite kabult 12-16 On fizibilite icin kullanilacak ana aralik.

Harig¢ tutulanlar: Ham su temin bedeli, konsantre bertarafi, finansman gideri, amortisman, KDV, bina/altyapi yatirimi
ve olasi Uretim durus maliyetleri bu TL/m? hesabina dahil degildir.

7. Geri Odeme Analizi

Model kabulleri: 7.000.000 TL yatirim, 66.000 m3/yil permeat Uretimi ve 14 TL/m? RO isletme gideri. Hesap basit geri

6deme hesabidir; finansman, kur farki, amortisman ve vergi etkisini icermez.

ikame edilen toplam su

Net avantaj

Yillik net kazang

Basit geri 6deme

maliyeti

30 TL/m? 16 TL/m? 1.056.000 TL 6,6 yil
40 TL/m? 26 TL/m? 1.716.000 TL 4,1 yil
50 TL/m3 36 TL/m? 2.376.000 TL 2,9yl
60 TL/m? 46 TL/m? 3.036.000 TL 2,3yl
75 TL/m? 61 TL/Mm3 4.026.000 TL 1,7 yil
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Ek proses kazanci varsayimi Yillik ek fayda Geri 6deme etkisi
50 TL/m3 senaryosunda geri 6deme
+ 3]
5 TL/m? proses faydasi 330.000 TL/yil yaklasik 2,6 yilaliner.
50 TL/m3 senaryosunda geri 6deme
+ 3
10 TL/m? proses faydasi 660.000 TL/yil yaklasik 2,3 yila iner.

Karar esigi: ikame edilen toplam su maliyeti 40 TL/m? altindaysa yatirim yalniz finansal acidan zayiflar. 50 TL/m?* ve
lzeri seviyelerde geri 6deme guglenir. Hedef geri ddeme siresi 3 yilin altinda tutulacaksa gercek tasarruf 35-40 TL/m?

net avantaj uretmelidir.

8. Boyahane Proses Kazanclari

Kazanc alani

Renk tekrarlari

Sahadaki anlami

Su kalitesi degiskenligi azaldik¢a
laboratuvar-tretim farki duser.

Uygulama 6rnegi

Acik bej, gri, pastel mavi gibi hassas
renklerde tekrar recete diizeltme ihtiyaci
azalir.

Recete tekrarlanabilirligi

fyon yiik(, sertlik ve iletkenlik
dalgalanmasi kontrol altina alinir.

Ayni recete farkl glinlerde daha yakin
sonug verir.

Sabunlama ve yikama verimi

Dusuk sertlik, durulama kalitesini ve yuzey
temizligini iyilestirir.

Reaktif boyama sonrasi sabunlama
banyosunda su kaynakli tortu/¢okelti riski
azalir.

Makine ve hat koruma

Kireclenme ve mineral birikimi azalir.

Esanjor, nozul, pompa ve hat yizeylerinde
bakim sikhigi dusebilir.

Kimyasal stabilite

Dozaj dalgalanmasi ve kontrolsuiz
pH/sertlik etkisi azalir.

Sequestrant veya yumusatici kimyasal
ihtiyaci optimize edilebilir.

Laboratuvar suyu

Lab-dip ve uretim suyu arasindaki fark
kacular.

Lab sonucu ile parti sonucu arasindaki
yorum hatasi azalir.

9. Kesin Fizibilite icin Zorunlu Veriler

Veri

Ham su analizi

Neden gerekli?

On aritma ve membran tasariminin
temelidir.

Minimum kontrol

pH, iletkenlik/TDS, sertlik, alkalinite, silis,
demir, mangan, klorir, sulfat, TOC/COD,
bulanikhk, SDI.

Saatlik/gunluk tiketim profili

RO kapasitesi ve tank hacmi dogru secilir.

En az 2 haftalik saatlik su tuketimi kaydi.

Mevcut su birim maliyeti

Geri 6deme hesabini belirler.

Su + atik su + enerji + kimyasal + kayip
maliyetleri ayri ayri.

Hedef permeat iletkenligi

Teknik kalite beklentisini netlestirir.

Boyahane prosesleri icin hedef aralik
isletmeye g6re tanimlanmal.

Konsantre plani

Atik debi ve maliyet riski yonetilir.

Drenaj, geri kullanim veya atik su tesisine
yuk etkisi.

Tedarikgi teklifleri

Bltce kesinlesir.

Ayni teknik sartnameyle en az 3 anahtar
teslim teklif.
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10. Uygulama Ornekleri

Senaryo

OSB/sebeke suyu pahali, kalite orta
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Nasil uygulanir?
On aritma + 2 hat RO + permeat tanki ile
direkt proses suyu.

Karar

Genellikle en gi¢lt geri 6deme senaryosu.

Kuyu suyu ucuz ama sertlik ytksek

Yumusatma/antiskalant ve diisuk
baslangi¢ geri kazanimi ile tasarim.

Geri 6deme daha uzun olabilir; proses
kalitesi ana gerekce olur.

Atik su geri kazanimi hedefleniyor

UF/ileri 6n aritma + RO + konsantre
yonetimi gerekir.

Ayri muhendislik ve cevresel izin fizibilitesi
gerekir.

Hassas acik renk Gretimi yogun

RO suyu 6ncelikle lab, kimyasal hazirlama,
boyama ve son durulamada kullanilr.

Kalite kazanci finansal tasarrufa
eklenmelidir.

11. Uygulama Plani
Asama

1

Is
Ham su ve mevcut proses suyu analizleri
alinir.

Cikti

Su karakterizasyon raporu.

Gunluk/saatlik debi ve TL/m? maliyet

2 Tuketim profili ve su maliyetleri ¢ikarilir. tablosu.

3 Teknik sartname hazirlanir. Ayni kapsamla teklif alinabilir sartname.

4 3 tedarikgi teklifi karsilastirilir. CapEx, OpEx, garanti ve servis
karsilagtirmasi.

5 PHlermmrme el el I-!edef.permeat iletkenligi ve membran
riskleri.

6 Kurulum, devreye alma ve operatdr egitimi | Devreye alma tutanagi + baslangig

tamamlanir. performans degerleri.
7 ) gt sertteans s Debi, basing, iletkenlik, recovery, CIP

ihtiyaci trendleri.

12. BB-KSS Kalite Kontrol Listesi

Kontrol Durum Not

Kaynak dosya ana veri olarak kullanildi Tamam Yatinim, kapasite, ope‘?( ve gerl Qdeme
tablolari korunarak guncellendi.

Celiskiler isaretlendi Tamam Geri 6deme ifadesi kosullu h'ale getirildi;
opex yuvarlama notu eklendi.

Guncel kaynaklarla kontrol edildi Tamam RO on ar|trI1'a, SDI',vtjecovery ve elektrlk'
maliyet deg@iskenligi kaynaklari eklendi.

Tekrarlar birlestirildi Tamam Butce ve isletme maliyeti tek ana modelde
toplandi.

Gereksiz/video bolumu ¢ikarild Tamam Video Uretimi dahil edilmedi.

Teknik dil sadelestirildi Tamam }.Tler bﬁ)lumde saha yorumu ve uygulama
ornegdi kullanildi.

. - -

Iki asamali kontrol yapildi Tamam Hesap k“ontrolu yayin paketi dosya
kontrolU uygulanacak.
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13. Kaynaklar ve Dogrulama Notlari

BB-KSS_200m3-gun_RO_Maliyet_Geri_Odeme(1).docx, kullanici
tarafindan yuklenen teknik 6n degerlendirme.

Lenntech, Reverse Osmosis: tap water/BWRO/SWRO recovery,
pressure and energy design data. Erisim: 20.07.2026.

Lenntech, Silt Density Index: SDI de@erleri ve membran fouling
yorumu. Erisim: 20.07.2026.

Lenntech, Reverse Osmosis Pretreatment: partikul, kolloidal,
organik, mineral ve oksidant fouling énlemleri. Erigsim: 20.07.2026.
EPDK/Resmi Gazete ve OSB tarife duyurulari; sanayi elektrik
maliyeti bolge ve tarife tipine gére degisir. Erisim: 20.07.2026.
European Commission Textile BREF ve tekstil boyahanelerinde su
tUketimi literatiry; kesin deg@er isletme bazinda dlculmelidir.

Ana kaynak dosya

RO tasarim ve recovery dogrulamasi

SDI ve fouling kontroli

On aritma dogrulamasi

Enerji maliyeti degiskenligi

Tekstil su tuketimi arka plani

BB-KSS uyari: Bu dokiiman yatirim karart icin 6n fizibilite ve yayin master dokiimanidir. Kesin yatirim karari, teklif, ham
su analizi ve yerinde muhendislik kesfi olmadan verilmemelidir.
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