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BB-KSS

Boyahane isletme Suyunda
lletkenlik, TDS, Sicaklik ve
Is1 Geri Kazanimi

Olciim, degerlendirme, proses kullanimi ve kalite glivence rehberi

Dokiiman kodu BB-KSS-300-SU-001
Revizyon R02

Yayin tarihi 19 Temmuz 2026

Statii Teknik master / kontrolll yayin
Hazirlama yaklagsimi Tek Uretim - ¢oklu yayin

KULLANIM SINIRI

Bu dokiiman, élgiim ve karar verme sistemini tanimlar. Evrensel boyahane proses limitleri ilan etmez. isletmeye
6zgul kabul degerleri; su analizi, recete, Uriin grubu, laboratuvar denemesi ve renk tekrarlanabilirligi ile
dogrulanmadan proses standardi olarak kullanilamaz.

Hazirlayan: Bahri Budak teknik yayin sistemi / BB-KSS
Kaynak siniflari: A = standart veya resmi yontem; B = Uretici teknik dokiimani; C = saha kaydi veya dogrulanmasi gereken ikincil bilgi.
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Dokiiman Kontrolii

Amagc Boyahane isletme suyu, RO permeati, yumusatiimis su, temiz
kondens ve plakall esanjorle 1sitilmis temiz suda
iletkenlik/TDS 6lgumint gavenilir, karsilastirilabilir ve proses
odakli bir sistem iginde tanimlamak.

Kapsam Numune alma, iletkenlik birimleri, sicaklik kompanzasyonu,
KCI dogrulama standardi, TDS iliskisi, yumusatma ve RO
kontrolu, temiz kondens ile plakall esanjor i1si geri kazanimi,
cihaz se¢imi, kayit ve uygunsuzluk ydnetimi.

Kapsam disi Tek bir iletkenlik degerinden suyun kimyasal, mikrobiyolojik
veya toksikolojik uygunluguna karar verilmesi; uretici regetesi
veya isletme validasyonu olmadan proses kabul limiti ilan

edilmesi.

Ana referans ISO 7888:1985 - Water quality - Determination of electrical
conductivity. Standart 6lgim metodudur; tekstil proses kabul
limiti degildir.

Hedef kullanici Boyahane isletme yoneticileri, laboratuvar, kalite glivence,

proses muhendisleri, bakim ve enerji/geri kazanim ekipleri.

Revizyon Gecgmisi

Revizyon Tarih Degisiklik
ROO 18.07.2026 Daginik soru-cevap ve 6n bilgi havuzu.
RO1 19.07.2026 Birim hatalari giderildi; normatif bilgi,

Uretici bilgisi ve saha 6nerisi ayrildi;
proses limitleri evrensel kriter olmaktan
cikarildi; 60-60 °C degerlendirmesi
yeniden yazildi; kalite glivence
proseduri eklendi.

RO2 19.07.2026 11. bolim yalniz temiz kondens ve
plakali esanjor 1si geri kazanimiyla
sinirlandinldi; dogrudan kirli proses
suyu geri kullanim érnekleri
kaldirildi ve ilgili karar tablolari
uyumlandirildi.
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11. Temiz kondens ve plakali esanjor i1s1 geri kazanimi
12. Cihaz ve sensor segimi

13. BB-KSS giinluk kontrol prosediri

14. Uygunsuzluk ve kok neden

15. Kayit formlari ve ekler

16. Kaynakca

1. Yonetici Ozeti

iletkenlik, su icindeki elektrik tasityan iyonlarin toplam etkisini gdsteren hizli ve giiclii bir kontrol parametresidir.
Ancak tek basina sertlik, alkalinite, kloriir, siilfat, demir, organik yiik, renk, KOI, mikrobiyoloji veya spesifik kimyasal
kalintilar agiklamaz.

ANA KARAR

iletkenlik degeri bir alarm ve trend parametresidir; tek basina “bu su boyamaya uygundur” veya “uygun degildir’
hikmi vermez. Proses karari, iletkenlik ile birlikte su kaynagi, sicaklik, sertlik, pH, alkalinite, iyon kompozisyonu
ve Urun riskine goére verilmelidir.

e |SO 7888:1985, elektriksel iletkenligin nasil dl¢llecegini tanimlar; reaktif boyama, sabunlama veya durulama igin
kabul limitleri belirlemez.

e 1413 pS/cm ve 1,413 mS/cm ayni degerdir. “1,413 uS/cm” ise 1000 kat daha diisiik, tamamen farkli bir degerdir.

e Cep tipi TDS cihazlan ¢ogunlukla TDS'yi dogrudan élgmez; iletkenligi bir katsayi ile yaklasik TDS'ye donistirir.

e Yumusaticl, sertligi dusurdr; iletkenligi zorunlu olarak disiirmez. Yumusatici performansi ¢ikis sertligiyle izlenmelidir.

¢ RO performansinda iletkenlik giiclii bir parametredir; ancak basing, debi, sicaklik, geri kazanim orani ve membran
durumu ile birlikte degerlendirilmelidir.

e Boyahanede isI geri kazanimi, temiz kondensin geri alinmasi veya plakall esanjorde sicak kirli suyun isisinin temiz
suya aktariimasiyla yuratulir; kirli su proses suyuna karistiriimaz.

e 60 °C suyun 60 °C prosese verilmesi yalnizca recete ve su kalitesi dogrulanmissa guvenlidir. “60-60 her zaman
glvenlidir” sonucu teknik olarak gecersizdir.

1.1. BB-KSS bilgi siniflari

Sinif Tanim Dokiimandaki kullanim

Normatif bilgi Standart, resmi yontem veya mevzuatla

tanimlanmis bilgi.

ISO 7888 6lgim yaklasimi; kaynak
belirtilerek kullantlir.

Uretici teknik bilgisi

Cihaz, prob veya standardin teknik
ozelligi.

Olgiim araligi, hiicre sabiti, standart
toleransi; marka Ustinligu iddiasina
donustirilmez.

isletme igi kriter

Saha verisi ve validasyonla
olusturulmus kontrol siniri.

“BB-KSS onerilen i¢ kalite siniri -
normatif ISO kriteri degildir” etiketiyle
kullantlir.

Saha gozlemi

Belirli makine, Uriin veya recetede
gozlenen sonug.

Genellenmez; tarih, makine, lot, su
kaynagi ve recete ile kaydedilir.

2. Temel Kavramlar ve

Birimler

2.1. Elektriksel iletkenlik nedir?

Elektriksel iletkenlik (EC), bir ¢dzeltinin elektrik akimini iletme kabiliyetidir. Suda ¢ézinmus iyonlarin tird, miktari,
hareketliligi ve sicakligi 6lcim sonucunu etkiler. Ayni TDS degerine sahip iki su, farkli iyon kompozisyonlari

nedeniyle farkli iletkenlik gosterebilir.
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Birim Acilim Temel iligki Tipik kullanim

pS/cm mikrosiemens/santimetre 1000 pS/cm = 1 mS/cm Dustik ve orta iletkenlikli
sular

mS/cm milisiemens/santimetre 1 mS/cm =0,1 S/m Proses banyolari ve daha
yuksek iyon yukleri

S/m siemens/metre 1 S/m =10 mS/cm Sl birimi; teknik ve bilimsel
raporlar

puS/m mikrosiemens/metre 1 pS/cm = 100 puS/m Bazi teknik cihaz veya
raporlar

2.2. Giivenli doniisiim tablosu

Verilen deger Esdegeri

100 pS/cm 0,1 mS/cm =0,01 S/m

500 pS/cm 0,5 mS/cm = 0,05 S/m
1000 pS/cm 1 mS/cm=0,1S/m

1413 pS/cm 1,413 mS/cm = 0,1413 S/m
10 mS/cm 10.000 pS/cm =1 S/m

NOTASYON KURALI

Turkce metinde ondalik ayirici virglldir: 1,413 mS/cm. Binlik ayirici ile karismayi énlemek igin 1413 puS/cm
degeri miimkinse ayirici kullanilmadan yazilir.

2.3. iletkenlik neyi gostermez?

Toplam sertligin hangi oranda kalsiyum veya magnezyumdan kaynaklandigini géstermez.

Demir, mangan, bakir gibi diisiik konsantrasyonda fakat kritik metal iyonlarini tek basina tanimlamaz.

Noniyonik yuizey aktif maddeler, yaglar, silikonlar ve bazi organik kalintilar disiik EC etkisine ragmen proses riski
yaratabilir.

Mikrobiyolojik uygunlugu veya toksikolojik gtivenligi géstermez.

Renk, bulaniklik ve KOI ile bire bir iligki kurmaz.

3. Olciim Prensibi ve 1SO 7888 Cercevesi

ISO 7888:1985, tiim su turlerinde elektriksel iletkenligin 6l¢iim ydntemini tanimlar. Yiizey sulari, proses sulari, su
aritma tesisleri ve atik sularin izlenmesinde kullanilabilir. Standart, tekstil boyama prosesleri icin kabul limiti tablosu
yayimlamaz.

NORMATIF SINIR

“Reaktif boyama icin <30 uS/cm”, “sabunlama i¢in <50 uS/cm” veya benzeri degerler ISO 7888’den tiretilemez.
Bu tur sinirlar ancak isletme validasyonu veya boya/kimyasal Ureticisinin acik teknik talimatiyla kullanilabilir.

3.1. Ol¢iim sisteminin bilesenleri

Bilesen Baslica hata kaynagi
Olciim cihazi Sinyali isler, sicaklik kompanzasyonu Yanls aralik, yanhs ATC katsayisi, eski
ve birim dénisimund uygular. kalibrasyon
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Bilesen

iletkenlik hiicresi/prob

Gorevi

Cozeltinin elektriksel iletkenligini algilar.

Baslica hata kaynagi

Kirlenme, polarizasyon, yanlis hiicre
sabiti, kabarcik

Sicaklik sensori

Numune sicakhgini dlger.

Termal denge olmamasi, sensoér
sapmasil

Standart ¢ozelti

Sistem dog@rulamasi/kalibrasyonu
saglar.

Kontaminasyon, son kullanim, yanhs
sicaklik, hatali deger okuma

Numune kabi ve yéntem

Temsili numune ve stabil 6lcim saglar.

Kirli kap, bekleme, buharlasma,
katmanlasma

3.2. Hiicre sabiti

Hucre sabiti (K), prob geometrisini tanimlar. Dusuk iletkenlikli RO permeati icin disuik hiicre sabitli ve yuksek
hassasiyetli sensor; yiksek tuzlu veya kirli proses akislari icin dort elektrotlu ya da enduktif/toroidal sensér daha
uygun olabilir. Tek probla tiim araliklari 6lcmek her zaman dogru degildir.

4. Numune Alma ve Sicaklik Yonetimi

4.1. Temsili numune alma

1. Numune noktasini tanimlayin: sebeke girisi, yumusatici ¢ikisi, RO permeati, sicak su tanki, temiz kondens hatti veya

plakali esanjoriin temiz su cikisi.

Hatti, durgun suyu uzaklastiracak kadar akitin. Sabit sicaklik ve debi gérilmeden numune almayin.

Temiz, iyonik deterjan kalintisi bulunmayan bir kap kullanin. Kap numune ile en az iki kez calkalanmahdir.

Kopik, hava kabarcig, lif ve goriinir kati maddeyi kaydedin. Numuneyi homojenlestirin; ancak asiri havalandirmayin.
iletkenlik ve sicakliyi miimkiin oldugunca yerinde veya kisa sire iginde olgiin.

Kaynagi, tarih-saat, sicaklik, cihaz/prob kimligi, ATC ayari ve operatéril kayit altina alin.

ok wh

4.2. Sicakhgin etkisi

iletkenlik cogu sulu ¢cozeltide sicaklik arttikga yikselir. Yaklasik %2/°C katsayisi egitim amacli bir tahmin olabilir;
gercek katsay!i iyon bilesimine gore degisir. Bu nedenle ham dlgiim sicakhgi ve referans sicakliga dizeltiimis sonug

birlikte kaydedilmelidir.

Ornek

25 °C’de 1000 pS/cm; a = %2/°C; 60
°C'ye yaklasik donusim

Hesap

1000 x [1 + 0,02 x (60-25)]

Sonug¢

1700 puS/cm (yaklasik)

Ayni numunenin ATC ile 25 °C
referansina raporlanmasi

Cihazin secili kompanzasyon modeli

Cihaz ayarina bagli; ham sicaklik ayrica
kaydedilir

ATC UYARISI

ATC olgctmleri ortak bir referans sicakliga dondstirir; fakat yanhs sicaklk katsayisi veya yanlis kompanzasyon
modeli 6lcim hatasini ortadan kaldirmaz. Numune ile probun termal dengeye ulasmasi gerekir.

5. Kalibrasyon ve 1413 pS/cm KCI Standardi

5.1. Dogru yazim

KULLANILACAK iFADE

1413 pS/cm, 25 °C KCl iletkenlik standardi. Esdegeri: 1,413 mS/cm. “1,413 uS/cm” ifadesi kullaniimayacaktir.
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Hach tarafindan listelenen 0,01 M KCI standardi, 25 °C’de nominal 1413 uS/cm degerindedir ve Uriin toleransi
ambalaj/sertifikada belirtilir. Bu nedenle cihaz kontroliinde yalnizca nominal deger degil, standardin sertifika
toleransi ve 6l¢iim belirsizligi de dikkate alinmalidir.

5.2. Dogrulama prosediirii

7. Standardin lot numarasi, son kullanim tarihi, agiima tarihi ve saklama kosulunu kontrol edin.

8. Cihazi ve probu Uretici talimatina gore temizleyin; deiyonize su ile durulayip damlalar silkerek uzaklastirin. Prob
yuzeyini silerek statik veya lif birakmayin.

9. Standardi temiz bir kaba tek kullanimlik miktarda alin. Kullaniimis standardi ana siseye geri dékmeyin.

10. Standardin sicakligini 25 °C'ye yaklastirin veya cihazin dogru sicaklik kompanzasyon ayarini dogrulayin.

11. Probda hava kabarcigi olmadigindan emin olun; deger stabil olana kadar bekleyin.

12. Okunan deger, standardin sertifika toleransi ve cihaz dogrulugu birlikte degerlendirilerek kabul edilir.

13. Sonug¢ uygunsuzsa ikinci temiz porsiyonda tekrarlayin; ardindan prob, kablo, sicaklik sensérii ve cihaz ayarini
inceleyin.

5.3. BB-KSS ic kalite sinirlari

Asagidaki sinirlar 1ISO 7888 zorunlulugu degildir. isletme, kullandigi cihazin teknik dogrulugu, standardin belirsizligi
ve proses riskine gére kendi kabul kriterini belirlemelidir.

Kontrol seviyesi

Rutin saha dogrulamasi

Baslangi¢ yaklasimi

Sertifika araligi + cihaz dogrulugu icinde
olmalr.

Stati

BB-KSS onerisi; isletme validasyonu
gerekir.

Kritik laboratuvar referansi

izlenebilir standart, kontrolli sicaklik,
kayith belirsizlik bitgesi.

Kalite sistemi prosediriine baglanir.

Cihazlar arasi karsilastirma

Ayni numune, ayni sicaklik/ATC, ayni
birim ve yeterli stabilizasyon.

Sabit % fark evrensel kriter degildir;
cihaz spesifikasyonlarina gére
degerlendirilir.

6. TDS ve iletkenlik iliskisi

6.1. Dogrudan ve dolaylh TDS

TDS (toplam ¢ozinmuis katilar), referans laboratuvar yénteminde gravimetrik olarak belirlenebilir. EPA Method
160.1 yaklasiminda filtrelenmis numunenin filtrati buharlastinlir ve 180 °C’de sabit kiitleye kadar kurutulur. Cep tipi
TDS cihazlari ise ¢gogunlukla iletkenligi dlger ve secilmis bir katsayiyla yaklasik TDS hesaplar.

6.2. Doniisiim katsayisi

Pratik tahmin formu TDS = EC x k seklindedir. k katsayisi suyun iyon kompozisyonuna gore degisir; 0,5-0,7 araligi
yaygin bir yaklasim olsa da evrensel degildir. Cihazin NaCl, 442 veya kullanici tanimli katsay! ayari sonug Uzerinde

dogrudan etkilidir.

EC (uS/cm)

100 50 mg/L 65 mg/L 70 mg/L
500 250 mg/L 325 mg/L 350 mg/L
1000 500 mg/L 650 mg/L 700 mg/L
2000 1000 mg/L 1300 mg/L 1400 mg/L

TEMiZ KONDENS / ESANJOR UYARISI

Temiz kondens ve plakall esanjoriin temiz su ¢ikisinda iletkenlik, pH, renk veya koku degisimi normal kabul
edilmez. Degisim; serpantin, plaka veya conta kacagina isaret edebileceginden akim izole edilmeli ve sistem
batunlugu dogrulanmahdir.
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6.3. mg/L ve ppm

Seyreltik sulu ¢ozeltilerde ve yogunlugun yaklasik 1 kg/L oldugu durumda 1 mg/L = 1 ppm kabul edilebilir.
Konsantre proses banyolarinda veya yogunlugu 1'den farkli ¢ézeltilerde dogrudan esitlik kurulmaz.

6.4. TDS siniflandirma hatasi

TDS degeri tek basina “ultra saf”, “iyi icme suyu” veya “boyamaya uygun” siniflandirmasi yapmak igin yeterli
degildir. Ultra saf su, yalnizca dusuk TDS ile degil; cok disuk iletkenlik, organik karbon, partikil, silika ve diger kritik

parametrelerle tanimlanir.

7. Boyahane Su Tiplerinin Degerlendirilmesi

Su tipi

iletkenlikten beklenen bilgi

iletkenligin agiklamadig risk

Asgari ek kontroller

Sebeke/ham su

Toplam iyon ylkundeki degisim
ve kaynak trendi.

Sertlik tirl, demir, mangan,
klorir, alkalinite, organikler.

pH, toplam sertlik, alkalinite,
Fe/Mn, klortr, renk/bulaniklik.

Yumusatiimis su

Kaynak veya rejenerasyon
trendi; tek basina yumusama
basarisi degil.

Kalsiyum/magnezyum kacagi.

Cikis sertligi, rejenerasyon kaydi,
tuz ve regine performansi.

kacak alarmi saglar.

esanjor kacak turd.

RO permeati Membran ayirma performansi Spesifik iyon kacadt, Besleme/permeat EC, tuz reddi,
icin guclu trend. mikrobiyoloji, organik kirlenme. debi, basing, sicaklik, SDI
gerekiyorsa.
Kondens Dusuk iyon yuki beklenebilir; Yag, proses kimyasal veya pH, koku, renk, yag, spesifik

kirletici.

Plakali esanjorde isitiimis temiz
su

Temiz su giris-¢ikis iletkenlik
trendi, devreler arasi kagak
alarmi saglar.

Plaka/conta kagagi, kirli
devreden renk veya kimyasal
gegisi.

Giris-¢ikis EC, pH,
renk/bulaniklik, sicaklik, basing
farki ve periyodik sizdirmazhk
kontrold.

Tuzlu proses suyu

Yuksek iyon yikindn trendi.

Boyarmadde/kimyasal bilesimi ve
proses uygunlugu.

Recete, pH, sicaklik, yogunluk,
spesifik proses analizleri.

7.1. Proses kabul degeri nasil olusturulur?

14. Uriin gruplarini risk sinifina ayirin: beyaz/agik ton, orta ton, koyu ton, kritik haslik, optik beyaz, PES, PA, karisim vb.
15. Her su kaynagi icin en az 20-30 temsili veri noktasi toplayin; mevsim, vardiya ve kaynak degisimini kapsayin.

16. liletkenligi pH, sertlik, alkalinite ve kritik iyon analizleriyle eslestirin.
17. Laboratuvar boyamasi ve uretim sonuglarinda AE, ton yoni, haslik, leke, képik, filtrasyon ve makine davranisini

kaydedin.

18. istatistiksel trend ve proses kabiliyeti ile i¢ uyari ve aksiyon limitlerini olusturun.
19. Limitleri “isletmeye 6zgu baslangic kontrol degeri - literatiir standardi degildir” etiketiyle yayinlayin.
20. Recete, boya sinifi, su aritma, temiz kondens hatti veya plakali esanjér sistemi degistiginde yeniden valide edin.

8. Proses Kullanim Karari

8.1. Boyama oncesi hazirlama suyu

Reaktif boyama banyosuna proses sirasinda tuz ve alkali eklendigi icin banyonun iletkenligi dogal olarak yikselir.
Bu nedenle “reaktif boyama iletkenligi <30 uS/cm” gibi bir ifade ancak baslangi¢ suyu icin ve isletme validasyonuna
bagh bir hedef olarak anlamli olabilir; evrensel proses kriteri degildir.

8.2. Sabunlama ve yikama

Sabunlama ve yikamada suyun duisuk iyon yikl avantaj saglayabilir; ancak temizlik etkinligi sicaklik, pH, yilkama
kademesi, su degisimi, flotte orani, ylizey aktif madde, hidrolize boya miktari ve mekanik etkiyle birlikte belirlenir.
Tek bir EC siniri sonu¢ garantisi vermez.
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8.3. Acik ve koyu renkler

Acik renkler ve beyazlar, metal iyonlari, sertlik, optik kirlilik ve yeniden ¢cokelmeye karsi genellikle daha hassastir.
Koyu tonlarda ise tuz kalintisi, durulama yiki ve haslik riski farklilasabilir. Kontrol plani renk derinligine gore
ayriimali; fakat salt iletkenlik limitine indirgenmemelidir.

Karar sorusu

Su kaynagi tanimli ve stabil mi?

Evet ise

Trend de@erlendirmesine geg.

Hayir ise

Kaynag izole et; karisim veya kagak
arastir.

EC, gecmis validasyon araliginda mi?

Ek kritik parametreleri kontrol et.

Numuneyi tekrar 6l¢; su analizini genislet.

Sertlik/pH/alkalinite uygun mu?

Uriin riskine gére laboratuvar onayi ver.

Aritma veya karisim planini duzelt.

Temiz kondens veya esanjor ¢ikis suyu,
giris temiz suyuyla kalite agisindan uyumlu
mu?

Tanimh sicak su tankina veya
dogrulanmis proses noktasina yonlendir.

Akimi izole et; plaka, conta, serpantin
veya hat kacagini arastir.

Recete ve sicaklik profili uyumlu mu?

Proses baslatilabilir.

Sicak suyu sogut, karistir veya farkli
noktada kullan.

9. 30-60 ve 60-60 °C Karsilastirmasi

9.1. Kavramlarin tanimi

30-60 Yaklasik 30 °C giris suyu ile banyoyu 60 °C proses
sicakligina isitmak.

60-60 Yaklasik 60 °C suyu, 60 °C’de yuritulen prosese dogrudan
veya kontrollii karisimla vermek.

9.2. Teknik degerlendirme

60-60 uygulamasi enerji tuketimini ve 1sitma siresini azaltabilir. Buna karsilik sicak su, kimyasal ¢cozinmesi, boya
cekimi, kumasin ilk temas sicakligi ve dozaj sirasini degistirebilir. Bu nedenle givenlik yalnizca sicaklik esitligine

gore degerlendirilemez.

Kriter

30-60 yaklasimi

60-60 yaklasimi

Enerji

Daha yuksek isitma ihtiyaci.

Daha dusuk I1sitma ihtiyaci; enerji avantaji.

Baslangi¢ kontrolu

Recetenin kontrolli 1sitma egrisine uyumu
kolay olabilir.

ilk temas sicaklig yiiksek oldugundan
recete uyumu kritik.

Boya ¢ekimi

Kademeli sicaklik artigi bazi sistemlerde
daha yonetilebilir.

Uygun olmayan boyarmadde/elektrolit
kosulunda ani ¢ekim riski.

Kimyasal dozaj

Cozunme ve ilave sirasi standart
programla yuratulebilir.

Kimyasallarin sicak suyla erken
reaksiyonu veya lokal yliksek
konsantrasyon riski.

Sicak su kaynagi

Soguk temiz isletme suyu kullaniliyorsa
devre karigimi riski bulunmaz.

Yalniz temiz kondens veya plakal
esanjorde 1sitilmis temiz su kullaniimali;
kirli sicak su proses devresine
verilmemelidir.

Genel karar

Otomatik olarak daha guvenli degildir.

Yalnizca validasyonu yapilmis izotermal
recetede guvenli kabul edilir.

SONUC

60-60 °C, recete izotermal calismaya uygunsa ve kullanilan sicak suyun kalite parametreleri dogrulanmissa
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enerji ve zaman agisindan avantajl olabilir. 30-60 °C ise bazi recetelerde daha kontrolll sicaklik profili sagdlar.
Guvenli secenek, boya sinifi, elyaf, tuz/alkali programi, makine dolum sekli ve su kalitesi birlikte

degerlendirilerek segilir.

10. Yumusatma ve RO Sistemlerinin Kontrolii

10.1. Yumusatma

iyon degisimli yumusaticida kalsiyum ve magnezyum iyonlari gogunlukla sodyum ile yer degistirir. Toplam iyon yiikii
kaybolmadigi icin iletkenlik benzer kalabilir veya bir miktar artabilir. Bu nedenle “yumusatma sistemi kontroli =

uS/cm” yaklasimi teknik olarak yetersizdir.

Ana kontrol Yardimci kontrol

Cikis toplam sertligi

Girig/cikis iletkenlik trendi

Yanhis yorum

EC dismediyse yumusatici galismiyor
sonucu

Rejenerasyon kapasitesi ve periyodu Tuz tuketimi

Dusiuk EC = dusuk sertlik sonucu

Reg¢ine durumu ve kagak Basing kaybi ve debi

Sadece TDS cihaziyla yumusatma
onayi

10.2. Ters osmoz

RO sisteminde iletkenlik, besleme ve permeat arasindaki iyon reddini izlemek igin gicli bir géstergedir.

Basitlestirilmis tuz reddi hesabi asagidaki gibi yapilabilir:

FORMUL

Tuz reddi (%) = [1 - (Permeat iletkenligi / Besleme iletkenligi)] x 100. Besleme ve permeat degerleri ayni sicaklik

referansinda, ayni birimde ve stabil kosulda dl¢timelidir.

izlenecek parametre [\[Te [1)]

Besleme, konsantre ve permeat EC

Membran ayirma ve kagak trendi.

Debiler ve geri kazanim orani

Asiri geri kazanim ve konsantrasyon polarizasyonu riski.

Girig/cikis basinglari ve AP

Kirlenme, tikanma veya hidrolik sorun.

Sicaklik

Aki ve EC 6lgimini etkiler.

SDI/tlrbidite ve 6n aritma

Membran kirlenme riskini belirler.

Temizlik/CIP kayitlar

Performans kaybinin kék nedenini degerlendirir.

11. Is1 Geri Kazanimi: Temiz Kondens ve Plakali Esanjor Sistemleri

11.1. Kapsam ve Sistem Tiirleri

Sistem / devre

Calisma prensibi

Kullanim ve kontrol yaklasimi

Temiz kondens

Analiz dogrulamasi sonrasi kazan besi

indirekt buharla 1sitma sonrasinda olusan,
proses suyu ve kimyasalla temas etmemis
kondens geri alinir.

suyu, sicak su tanki veya tanimli temiz
kullanim noktasina yonlendirilir.

Plakali esanjor - sicak kirli devre

Sicak kirli proses suyu plakalarin bir
tarafinda akar ve isisini metal plakalar
Uzerinden karsi devreye birakir.

Kirli su temiz suyla karismaz; soguduktan
sonra atik su hattina/aritmaya gider.
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Sistem | devre

Calisma prensibi

Kullanim ve kontrol yaklasimi

Plakall esanjor - soguk temiz devre

Soguk temiz isletme suyu ayri devrede
akar ve kirli sudan yalniz 1si alir.

Isinan temiz su sicak su tankina veya
dogrulanmis proses noktasina gonderilir.

Plaka ve conta biitinlugu

iki akim fiziksel olarak plaka ve contalarla
ayrilr.

EC, pH, renk veya bulaniklik degisimi
kacak alarmidir; sistem izole edilip
sizdirmazhk kontrolu yapilr.

Kirlenme ve bakim

Kirli devrede lif, boya ve kimyasal
kalntilar plaka ylzeyinde isi transferini
dusurebilir.

On filtrasyon, sicaklik verimi, debi, basing
farki ve planh CIP/bakim izlenir.

11.2. Temiz Kondens Isi Geri Kazanimi

Temiz kondens, buharin indirekt 1sitma devresinde yogusmasiyla olusur ve normal isletmede proses banyosu, boya
veya kimyasalla temas etmez. Kondensin sicakligi enerji degerini; iletkenlik, pH, renk, koku ve yag kontroli ise
saflik ve kacak riskini gosterir. iletkenlikte ani yilkselme veya goriindr kirlilik saptanirsa kondens temiz kabul
edilmez; hat izole edilir ve serpantin/esanjor kagagi arastirilir.

11.3. Plakali Esanjor ile Is1 Geri Kazanimi

Kontrol noktasi

Kirli su giris-gikis sicakligi

Teknik amac

Aktarilan isiyl ve sogutma etkisini izlemek

Kabul | aksiyon yaklasimi

Tasarim sicaklik farki ve trend disi
sapmalar kontrol edilir.

Temiz su giris-¢ikis sicakligi

Temiz suyun kazandigi 1sty1 dogrulamak

Hedef sicaklik saglanmiyorsa debi,
kirlenme ve ylizey alani incelenir.

iki devrenin debisi

Isi dengesi ve stabil ¢calisma

Debi sapmasi pompa, vana, tikanma veya
yanls by-pass gostergesidir.

Basing farki (AP)

Plaka kirlenmesi ve hidrolik direnci
izlemek

Artista filtre, plaka yuzeyi ve CIP
gereksinimi kontrol edilir.

Temiz su cikisi iletkenligi

Kirli devreden kagak/kontaminasyon
alarmi

Giris temiz suyuna gore agiklanamayan
artista sistem derhal izole edilir.

Temiz su cikigi pH, renk ve bulaniklik

Kimyasal veya boya gegisini kontrol etmek

Herhangi bir degisim plaka/conta
butiinligu agisindan uygunsuzluktur.

Plaka ve conta sizdirmazhg

iki akimin fiziksel ayrimini giivence altina
almak

Periyodik basing/sizdirmazlik testi ve
bakim kaydi tutulur.

Kirli taraf 6n filtrasyonu ve CIP

Lif, boya ve kimyasal birikimini sinirflamak

Filtre diferansiyel basinci ve isi transfer
verimi bakim planini tetikler.

By-pass ve izolasyon vanalari

Ariza halinde temiz su devresini korumak

Otomatik alarm veya operator
proseduruyle devre guvenli konuma alinir.

SISTEM SINIRI

Kirli proses suyu bu dokiimanda geri kazanilmis proses suyu olarak kabul edilmez ve boya banyosuna geri
verilmez. Plakali esanjorde yalniz 1sisi temiz suya aktarilir. Temiz ve kirli devrelerin kasith veya ariza kaynakl

karismasina izin verilmez.

12. Cihaz ve Sensor Secimi

“En guvenilir marka” yerine uygulamaya uygun teknik sarthame hazirlanmalidir. Marka siralamasi, bagimsiz
dogruluk, tekrarlanabilirlik, saha dayaniklihgi, servis ve toplam sahip olma maliyeti verisi olmadan bilimsel sonug

degildir.
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Uygulama

Onerilen sensér yaklasimi

Sartname maddeleri

RO permeati

Disiik hiicre sabitli, yiksek hassasiyetli
temasli sensor.

Dusuk aralik dogrulugu, sicaklik sensor,
izlenebilir kalibrasyon.

Normal isletme suyu

Uygun aralikh 2 veya 4 elektrotlu sensor.

Otomatik/maniel sicaklik
kompanzasyonu, veri kaydi.

Tuzlu proses banyosu

Dort elektrotlu veya uygun yiksek aralikli
sensor.

Polarizasyon direnci, kimyasal ve sicaklik
dayanimi.

Temiz kondens hattl

Disiik aralik hassasiyetli online veya
tasinabilir iletkenlik sensord.

Dusuk EC ¢ozinurlugu, sicaklik
kompanzasyonu, ani artis alarmi ve
numune alma noktasi.

Laboratuvar referansi

izlenebilir kalibrasyonlu masaiistii cihaz.

Cok noktall kalibrasyon, belirsizlik, veri
aktarimi.

Saha kontroli

Dayanikli taginabilir cihaz.

IP koruma, degistirilebilir prob, kolay
dogrulama, servis erisimi.

12.1. Satin alma teknik sartnamesi

¢ Olciim aralifi ve her araliktaki dogruluk/cozinirlik ayr belirtiimelidir.

e Prob hiicre sabiti, elektrot yapisi ve sicaklik calisma araligi tanimlanmalidir.
e ATC modeli ve kullanici tarafindan sicaklik katsayisi ayarlanabilme 6zelligi belirtiimelidir.
e Kalibrasyon standardi, izlenebilirlik ve sertifika gereksinimi yazilmahdir.
e Online sensorlerde proses baglantisi, malzeme uyumu, IP sinifi, sinyal ¢ikisi ve bakim erisimi tanimlanmahdir.

e Turkiye servis suresi, yedek prob maliyeti ve yillik kalibrasyon plani toplam sahip olma maliyetine dahil edilmelidir.

13. BB-KSS Giinliik Kontrol Prosediirii

Adim

1. Cihaz kontroll

Uygulama

Cihaz, prob, kablo, pil/gug ve sicaklik
sensorl gorsel olarak kontrol edilir.

Kayit

Cihaz ID / prob ID / operator

2. Standart dogrulama

Uygun aralikta sertifikall standart ile
kontrol edilir. 1413 pS/cm standardi
kullanilacaksa dogru birim dogrulanir.

Standart lotu / nominal deger / tolerans /
okunan deger / sicaklik

3. Numune alma

Tanimli noktadan hat akitilarak temiz kaba
temsili numune alinir.

Nokta / saat / kaynak / gérinim

4. Olgtim Prob daldirilir, kabarcik giderilir, stabil Ham EC / ATC EC / sicaklik / birim / ATC
deger beklenir. ayarl

5. Ek analiz Su tipine gore sertlik, pH, alkalinite, renk ilgili sonuglar
veya KOI kontrol edilir.

6. Karar Sonug gecmis validasyon araligi ve triin Onay / sartli kullanim / red
riskine gore degerlendirilir.

7. Aksiyon Sapmada tekrar dlgiim, ikinci cihaz, Aksiyon ve kapanis

kaynak izolasyonu veya laboratuvar
analizi uygulanir.

13.1. Ol¢iim kayit formu

Numune

Tarih-saat o

Sicaklik °C

EC ham

EC @25 °C Birim

Sertlik Karar
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Tarih-saat DTS Sicaklik °C EC ham EC @25 °C Birim Sertlik

noktasi

14. Uygunsuzluk ve Kok Neden Yonetimi

14.1. Ol¢iim sapmasi

Belirti Olasi neden Dogrulama

Deger surekli surtikleniyor Termal denge yok, kabarcik, kirli prob, Sicakhgi sabitle, probu temizle, ikinci
akis kararsiz. kapta olc.

Standart yiiksek okunuyor Buharlasmis/kontamine standart, yanhs Yeni porsiyon/lot, ATC kapali kontrol,
sicaklik katsayisi, hiicre sabiti. referans cihaz.

Standart dusuk okunuyor Prob kirli, yanlis standart, sicaklik disuk, Temizlik, sertifika kontrolu, sicaklik ve
kablo/elektrot sorunu. kablo testi.

iki cihaz farkh Farkli ATC, birim, hiicre sabiti, ¢cozunurlik | Ayni ayarlar ve ayni numune ile ¢capraz
veya stabilizasyon. test.

Yumusatici cikisi EC yiksek Sodyum degisimi, kaynak EC artisi veya Cikis sertligini 6lg; EC tek basina ariza
rejenerasyon etkisi. degildir.

RO permeat EC yiikseliyor Membran kacak/kirlenme, sicaklik, basing, | Tuz reddi, debi, AP, sicaklik ve ikinci cihaz
conta, karisim. kontrold.

Temiz kondens veya esanjor temiz su Serpantin, plaka veya conta kacagi; hatlar | Temiz su giris-gikisini karsilastir; pH, renk

¢ikisi EC yukseliyor arasl yanlis baglanti; temiz su giris ve bulanikligi kontrol et;
kalitesinde degisim. basing/sizdirmazlik testi uygula.

14.2. Karar hiyerarsisi

21.
22.
23.
24.
25.

26.

Once 6lciimiin giivenilirligini dogrulayin.

Sonra su kaynaginin gergekten degisip degismedigini belirleyin.

iletkenlik sapmasini sertlik, pH, alkalinite ve secilmis kimyasal analizlerle agiklayin.

Uriin ve regete riskini degerlendirin.

Gerekirse akimi izole edin; temiz kondens hattini veya plakall esanjori by-pass konumuna alin ve dogrulama
tamamlanmadan kritik prosese su vermeyin.

Aksiyon sonrasi tekrar numune alin ve kapanis kaydi olusturun.

15. Kontrol Listeleri ve Ekler

15.1. Vardiya baslangi¢ kontrol listesi

0 Iy Y B A Y A N

Cihaz/prob kimligi ve kalibrasyon durumu giincel.

1413 uS/cm standardinin lotu, toleransi, agiima tarihi ve saklama kosulu uygun.

ATC aclk/kapali durumu ve sicaklik katsayisi kayitli.

Numune noktalar etiketli; hatlar yeterince akitildi.

Yumusaticli ¢ikis sertligi kontrol edildi.

RO besleme/permeat EC ve tuz reddi trendi normal.

Temiz kondens hatti ile plakali esanjorin temiz/kirli devre ayrimi, kagak alarmi ve bakim durumu kontrol edildi.
Kritik agik renk/optik beyaz Uretiminde ek su analizleri onayl.

Sapma halinde sartli kullanim veya red yetkisi tanimli.
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15.2. isletmeye 6zgii limit gelistirme formu

Alan Kayit

Su kaynag! ve numune noktasi

Uriin/proses grubu

Veri toplama donemi ve 6rnek sayisi

izlenen parametreler EC, sicaklik, pH, sertlik, alkalinite, se¢ilmis iyon/organik
parametreler

Kalite ciktilar AE, haslik, leke, kdpuk, yeniden boyama, makine davranisi

Onerilen ig uyari siniri

Onerilen i¢ aksiyon siniri

Validasyon onay!i Laboratuvar / proses / kalite / Gretim

Revizyon tetikleyicileri Su kaynagi, aritma, regete, boya grubu, makine, temiz
kondens hatti veya plakall esanjor degisikligi

15.3. Terminoloji standardi

Temiz kondens Isi geri kazanimi / plakall esanjor 1s1 geri Genel “IsI geri kazanim suyu” ifadesi; kirli proses suyunun
kazanimi dogrudan geri kullanimi

mikrosiemens, milisiemens microSiemens, milliSiemens

1413 pS/cm veya 1,413 mS/cm 1,413 pS/cm

25 °C referansina gore iletkenlik Sicaklik belirtiimeden tek deger

isletmeye 6zgi kontrol degeri ISO limiti gibi sunulan kaynaksiz proses degeri

TDS tahmini Cihaz katsayisi belirtimeden kesin TDS

owe

16. Kaynakca ve Kaynak Giivenilirligi

Kaynaklar, iddiay! destekledigi kapsamla sinirli kullaniimahdir. Uretici teknik sayfasi cihaz veya standardin 6zelligini
dogrulayabilir; tek basina marka Ustinliguni kanitlamaz.

Sinif Kaynak ve kullanim amaci

A International Organization for Standardization (1ISO). ISO
7888:1985, Water quality - Determination of electrical
conductivity. Edition 1, May 1985; last reviewed and confirmed in
2023. Olgiim metodunun kapsami ve statiisii.

A U.S. Environmental Protection Agency. Method 160.1, Residue,
Filterable (Gravimetric, Dried at 180 °C). Methods for Chemical
Analysis of Water and Wastes. TDS/filtrelenebilir kalintinin
gravimetrik belirlenmesi.

B Hach. Conductivity Standard Solution, 1413 uS/cm at 25 °C, 0.01
M KCI; NIST traceable. Uriin sayfasinda nominal deger ve riin
toleransi belirtilir.

B Thermo Fisher Scientific. Conductivity measurement /
temperature compensation documentation. Sicaklik
kompanzasyonunun ¢ozeltiye ve segilen katsayiya baghhgr.

C BB-KSS saha kayitlari. isletmeye 6zgii proses limitleri, su
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Kaynak ve kullanim amaci

kaynaklari ve renk tekrarlanabilirligi verileri; yalnizca dogrulanan
isletme kapsaminda kullanilir.

16.1. Kaynak kayit standardi

e  Kurum veya Uretici adl

e Dokumanin tam bashgi ve numarasi

e Yayin/revizyon tarihi

o llgili sayfa veya bolim

e Erisim tarihi

e  Kaynak sinift A/B/C

e Desteklenen teknik iddia

e  Saha deneyimi ise isletme, makine, Urlin ve tarih kapsami

Nihai BB-KSS Karari

YAYIN KARARI

Bu RO2 surumd, iletkenlik ve TDS'nin boyahane isletme suyunda nasil 6l¢ulup degerlendirilecegini tanimlayan
teknik master metindir. Dokiiman, kaynaksiz evrensel proses limitlerini kaldirir; 60-60 °C uygulamasini kosullu
olarak ele alir; yumusatma ve RO kontrolinu ayri sistemler olarak tanimlar. Isi geri kazanimi yalniz temiz
kondens geri donlsi ve plakall esanjorde kirli sicak sudan temiz suya temas olmadan isi1 aktarimi kapsaminda
ele alinir. isletmeye 6zgil sayisal limitler ayrica saha validasyonu ile olusturulmalidir.

BB-KSS-300-SU-001 / R02 / Kontrollii kopya
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