


Su Alim Koruma Sistemlerinin Detayl Analizi
Zorluklar, Teknolojiler ve Céziimler

Tanitim

Herhangi bir icme ve temiz Su Aritma
Tesisinde (WTP) ilk adimlardan biri, bir su
kaynagindan suyun cekilmesidir. Bu
uygulamalar i¢in kullanilan tipik su
kaynaklari arasinda sondaj kuyulari,
memba sulari, nehirler, rezervuarlar,
goller ve deniz bulunur. Her su kaynagi
belirli zorluklar ve 6zellikler sunar, ancak
bunlarin timi yollardan, endistriden,
evlerden kaynaklanan petrol ve kimyasal
sizintilar ve hatta kota niyetli kirlilik
eylemleri gibi antropojenik kirlilik
olaylarina maruz kalabilir.

Resim 1 - Nehird Su Alimi

Mevcudiyeti korumak ve maliyetli kesintiler olmadan icme suyu kalitesinde ylksek standartlarda
uyumluluk saglamak icin, bu dékiimanda, bu kirlilik olaylarinin bir iAT'ni nasil etkileyebilecegini,
IAT'ni kirlilikten kaynaklanan hasarlardan korumak icin bir erken uyari sisteminin nasil
kullanilabilecegini ve Multisensor Sistemlerinin MS1200 Toplam UOB(VOC) monitoriinin yaklasik
yizlerce iAT'de nasil kullanildigini anlatilmaktadir. .

Su Kirliligi Kaynaklari
Su kirliligi icin bircok potansiyel kaynak vardir. Bazi tipik 6rnekler sunlari igerir:

e Atiklarin Yasa Disi Bertaraf edilmesi

* Karayolu ve Demiryolu Kazalari

* Boru Hatlarinda Hasar

* Ticari ve Turizm Amagh Gemi ve Deniz Tagimacihgl
* Ticari ve Evsel Uygulamalrda Depolanan Akaryakit
* Enditriden Kaynaklanan Kimyasal Dokiintuler

* Tarihi Yeralti Suyu Kirliligi

* Askeri Tesisler

*  Kotli Amagli eylemler ve Terdrizm
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| UNESCO tarafindan yiritilen arastirmalara gore, diinya ¢apinda

geliyor, ancak nehirlerin ve akarsularin yaklasik dortte biri o kadar
yogun kirlendi ki insan sagligina zararlidir?. 2018'de Cin'de,
ylizeydeki tath suyun %57'si “Sinif Il olmayan” olarak siniflandirildi,
yani icme suyunda kullanima uygun degildi. Son olarak, Avrupa'da
ylzey sularinin %60'indan fazlasi Avrupa Cevre Ajansi* igin kabul
edilebilir bir standarda ulagmistir. Bu 6rnekler hikayenin her

yerde ayni oldugunu gosteriyor. Su kaynaklarimizin kalitesi giderek
Resim 2 - Su Kirliligi kotllesiyor.

Ayni zamanda, artan niifus ve giderek sikilasan dizenlemeler, yiksek kaliteli suya olan talebin de artmasi
anlamina geliyor. Operatorlerin ve su kalitesi yoOneticilerinin bu talebi karsilamada ve ayni zamanda
ongorilemeyen kirlilik seviyeleriyle ugrasmadaki gorevi son derece zordur.

ew e

Su Kirliliginin Su Aritma Tesisi Uzerindeki Etkileri

Kirli su bir ATP'ye girdiginde, kirlilik olayinin boyutuna, mevcut kirleticilerin dogasina, tesisin tasarimina
ve aritma proseslerine bagli olarak ¢esitli sorunlar ortaya ¢ikabilir. Genellikle, bir kirlilik olayi sirasinda
dikkate alinmasi gereken kritik noktalar sunlari igerir:

» Aktif Karbon Filtrele, RO membranlar ve filtereler: degistiriimesi veya temizlenmesi pahaldir
* Mevcuata Uygunluk: bazi kirletici parametreler prosesten gegcip kullaniciya ulasir

» Tedarikte Kesinti: bazi durumlarda, IAT’nin temizlenmesi icin prosesi askiya alinmasi gerekebilir
* Gelir Kaybi: su sirketlerine kullanilan kadar su miktari 6deme yapildiginda

+ Halkla iliskilerde Problem: the media is always hungry for the next “environmental scandal”
* Temizleme Maliyetleri: zaman, kaynak, ¢aba ve para gerektirir

[ B

Resim 3 — RO membranlari ve filtreleri hem petrol sizintilarindan hem de kirlilik olaylarindan zarar goriir

! http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/environment/water/wwap/facts-and-figures/all-facts-wwdr3/fact-36-
industrial-wastewater/

2 https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-03/documents/fact sheet draft variation march 2016 revision.pdf,
3 https://www.statista.com/statistics/1065058/china-share-of-river-water-quality-across-the-country/

4 https://www.eea.europa.eu/publications/state-of-water/

For more information please visit: www.multisensorsystems.com
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Kirlilik Olaylari ve UOB(VOC)ler

Kirlilik cok genel bir terimdir, tanimi ise:

“the presence in or introduction into the environment of a substance which has harmful or poisonous effects.

Bugiline kadar 100.000'den fazla listelenmis toksik kimyasal
madde bulunmaktadir ve IAT sadece kiiciik bir yiizdeyi (~ %5)
rutin olarak test etmektedir. Ek olarak, ¢ogu fabrika igin
bu testler glinlik yerine aylik veya yillik olarak yapilr. Bu,
kirlilik olaylarina hizli tepki vermeyi cok zorlastirir.

Gergek yasam senaryosunda kullanilabilecek ve gilivenilebilecek
bir cevrimici erken uyari sisteminin tasariminda, en yaygin su
kirliligi kaynaklarindan birine odaklanmak 6nemlidir:

Ugucu Organik Bilesikler (VOC'ler)

7

Resim 4 - Test Edilen Kimyasal Yiizdesi

UOB(VOC)

H Endiistriyel Kaynaklar

BTEX (Benzen, Toluen, Etil benzen, Ksilen), Heksan,
Sikloheksan ve Trimetilbenzen

Benzin, Dizel, Akaryakit, tiner, yag bazli leke ve boyalar, bocek
ilaglari, mineral alkolli icecekler ve mobilya cilalari

Aseton, Etil Alkol, izopropil Alkol, Metakrilatlar,
Etil asetat

Oje ve temizleyici, kolonya, parfiim, ovma alkoli, sag spreyi

Tetrakloreten(PERC) ve Trikloroeten (TCE)

Kuru temizleme sivisi, leke gikaricilar, kumas/deri
temizleyiciler

d-limonen (narenciye kokusu), a-pinen (cam
kokusu),

Narenciye (portakal) yagi veya ¢cam yagi temizleyicileri, cézlculer
ve bazi koku maskeleme Urinleri

Tetrahidrofuran, Sikloheksan, Metil etil keton
(MEK), Toluen, Aseton, Heksan, 1,1,1-Trikloroetan,
Metil-izo-butil keton (MIBK)

PVC gimento ve astar, gesitli yapistiricilar, kontakt ¢cimento,
model ¢cimento

Metilen kloriir, Toluen, eski triinler Karbon Tetrakloriir
icerebilir

Boya sokic, yapistirici (tutkal) soktictler

Metilen kloriir, PERC, TCE, Toluen, Ksilenler, Metil etil
keton (MEK), 1,1,1-Trikloroetan

Yag c¢oziicliler, aerosol nifuz eden yaglar, fren temizleyici,
karbiratér temizleyici, ticari solventler, elektronik temizleyiciler,
sprey yaglayicilar

1,4-Diklorobenzen, Naftalin

Glve toplari, glive pullari, koku gidericiler, oda spreyleri

Freon (Trikloroflorometan,
Diklorodiflorometan)

Klimalardan, donduruculardan, buzdolaplarindan gelen
sogutucu, nem gidericiler

Heptan, Butan, Pentan

Bazi boyalar, kozmetikler, otomotiv icin aerosol sprey Urinleri
Urlnler, deri uygulamalari, bocek ilaglar

Formaldehit

Dosemeli mobilyalar, halilar, kontrplak, preslenmis ahsap

Tablo 1 - Endiistriden Kaynaklanan VOC Kaynaklari
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Hidrokarbonlar bircok insan yapimi triinde mevcut oldugundan ve UOB(VOC)'ler su yollarinda dogal olarak
yuksek konsantrasyonlarda bulunmadigindan, Toplam UOB(VOC)'leri lgmek antropojenik kirliligi aramanin
iyi bir yoludur. Tablo 1, bircok UOB(VOC) ile potansiyel endistriyel kaynaklar arasindaki iliskiyi
gostermektedir.

VOC'lerle iliskili risklerin daha ayrintili bir analizi icin, Birlesik Krallik Ulusal Cevre Teknolojisi Merkezi
tarafindan hazirlanan “Ugucu Organik Bilesikler - igme Suyundaki Riskleri Anlamak” baslikli raporda bilgi
bulunabilir®.

Bu makale boyunca, tim UOB(VOC)'ler, hidrokarbonlar, kirlilik ve sudaki yag icin bir 6lct olarak Toplam
Ucucu Organik Bilesiklere TUOB(TVOC) atifta bulunacagiz. Bu, Multisensor Sistemleri tarafindan alinan genel
yaklasim: TUOB(TVOC)'yi tespit ederek, bir IAT icin miimkiin olan en iyi korumayi saglayacak kapsamli, genis
bir algilama spektrumuna sahip olmak mimkinddr.

UOB(VOC) Tepsit Yaklasimlari ve Sorunlari

UOB(VOC)'ler igin gesitli dlcimler ve tespit yontemleri vardir. Laboratuvar tabanli teknikler, UOB(VOC)'leri
tespit etmek icin en dogru yontemlerdir. Ancak, ayni zamanda piyasadaki en yavas ve en pahali tekniklerdir.
Bu teknikler, maliyetleri kolayca yilda 100.000 ABD Dolarinin lzerine gikabilen Kitle Spektrometreli Gaz
Kromatografisi veya Alev iyonizasyon Tespiti (FID) analizérlerini icerir.

Sudaki yagi tespit etmek icin lazer bazli
yontemler de mevcuttur, ancak
bunlar, yagin emilsiyon halinde
olmasini veya su ylizeyinde bir kayganlik
olusturmasini (su Gzerinde yag) gerektirir.
konsantrasyonlarini tespit edebilir; su
icinde yag icin tipik olarak 1 ppm ve su
Uzerinde yag algilamasi igin ¢ok daha
ylksektir. Bu tespit limitlerinin her ikisi
de, bir WTP'de hasarin meydana
geldigi konsantrasyonlara yol acabilir.

Su lzerinde yag dedektori, yag
katmanlari mevcut oldugunda degisen
bir o6zellik olan ylzeyin yansima
degisimini Olcer. Sistem hareketsiz, toz
ve kalinti icermeyen ve dogrudan
gines 15181 almayan bir ylzey gerektirir.

T B

Resim 5 — Su kaynagindaki bulaniklik, optik sistemlerde, her zaman igin
sorun tegkil edecektir

Sudaki yag dedektorleri, 1sik sacilim teknikleri veya floresan kullanir ve genellikle 1 ppm'ye kadar
konsantrasyonlari 6lgebilir. Bu teknik, 7/24 cevrimici izleme sunar, ancak su ozellikle ylzey sularinda
yaygin olan yuksek bir bulaniklik seviyesine sahipse, yanlis sonuglara neden olabilir. Parcaciklar sistemi
tikayabileceginden, dedektorlerin numune odasinin diizenli bakimina ve temizligine ihtiyaci vardir.

Neyse ki, fotoiyonizasyon dedektorleri (PID'ler) ve Elektronik Burun Teknolojisi (E-NOSE) gibi daha uygun
maliyetli, daha hizli ve daha tasinabilir UOB(VOC) algilama yéntemleri mevcuttur.

> http://dwi.defra.gov.uk/research/completed-research/reports/DWI70-2-292.pdf
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Bir fotoiyonizasyon dedektori (PID), gelen gazi isinlamak icin bir ultraviyole (UV) lambasi kullanir. UV enerjisi
molekilleri iyonize eder ve daha sonra 6lcllen bir iyonik akim Uretir. PID'ler genis bant dedektérlerdir ve
bu nedenle segici degildirler; detektérden gecen UV lambasina benzer iyonizasyon enerjisine sahip tim
molekilleri iyonize ederler. Bu, ¢ok ¢esitli VOC'leri tespit etmede iyi olduklari ve VOC konsantrasyonlarinin
yerinde hizl bir sekilde 6l¢lilmesini saglayabilecekleri anlamina gelir.

PID cihazlarinin bazi dnemli dezavantajlari da vardir:

+ su buhari, yogusma, sicaklik ve sondirme performanslarini 0,1 ppm (en iyi durumda kontrollu
kosullar altinda) ile sinirlayabilir, ancak tipik olarak 1 ppm'dir.

+ UV lambanin, siriclinin ve algilama devresinin diizenli bakimina ve kalibrasyonuna ihtiya¢ duyar.
+ Toz ve mikro lifler yogunlasmayi artirabileceginden hiicrenin diizenli olarak temizlenmesi gerekir.

« Kalibrasyon prosediirii pahali ve karmasiktir ve 10 ppm sikistirilmis izobutilen gazi
kullanir. (Bkz. Ek 1V)

E-NOSE teknolojisi, iki elektrot arasinda iletken olmayan bir
maddeye (alt tabaka) uygulanan yari iletken bir malzeme (metal
oksit) kullanir. Alt tabaka, analit gazinin varhginin yari iletken
malzemenin iletkenliginde tersinir bir degisiklige neden olabilecegi
bir sicakhiga (yaklasik 400°C) isitilir.

+ Gaz olmadiginda, oksijen yiizeyde iyonize olur.

+ Analit gazinin molekilleri mevcut oldugunda, iletkenligi
etkileyen oksijen iyonlarinin yerini alirlar.

Resim 6 - Multisensor Systems
E-Nose temelli sensor

+ Bu degisiklik karmasik elektronik devrelerde olgllir ve o6lglilen gazin konsantrasyonu ile
dogru orantilidir.

Bu, uygun herhangi bir molekdl yari iletken yizeyi ile etkilesime gireceginden, E-NOSE'u genis bantl bir
UOB(VOC) dedektor teknolojisi yapar. Bu tiir bir sensér teknolojisini kullanan bir alet 6rnegi, MS1200
UOB(VOC) Analizoruddr.

Bu yontemin avantajlari:

1. Yiksek hassasiyet, yani monitor 1 ppb'ye kadar VOC konsantrasyon seviyelerini algilayabilir.

2. Sensorler uzun 6murltdir ve temizlik gerektirmez..

3. Sensor kaymasini ve yaslanma etkilerini hesaba katmak icin sensérler her numune 6lciimiinden
once otomatik olarak sifirlanir. Bu, her numune doénglisiinde sensorlerin Gzerinden filtrelenmis
temiz kuru hava gecirilerek yapilir.

4. Monitorde kullanilan toz filtresi ve aktif karbon olmak Uizere 2adet filtre malzemesi bulunmaktadir
Bunlar sistemde kullanilan tek sarf malzemeleridir ve yalnizca 6 ayda bir degistirilmesi gerekir.

5. Sensor teknolojisinin saglamhgl nedeniyle monitérler, 7/24 algilama ve dogru 6lgim saglayan
online bir izleme sistemi olarak kullanilabilir.

Bir dogrulama kontrol prosediri gelistirilmistir; bu yontemde, su solliisyonundaki 200 ppb Toluen verir,
monitorde daha sonra tepkiyi kontrol etmek icin hava/toluen buhar karisimindan numune alir.
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Yari iletkenler (ve 6zellikle metal oksit sensorleri) ile gaz algilamanin kesin mekanizmasi hala aktif bir
arastirma alanidir ve tam olarak anlasilmamistir’. Yariiletken parcaciklar havada yiksek sicaklikta isitildiginda,
oksijen ylizeye adsorbe edilir ve yari iletken elektronik bant yapisindan serbest elektronlari yakalar®. Bu
elektronlar ylzeyde hareketsiz hale getirilir ve uzay yukd katmani olarak bilinen elektron tikenmis bir
bolge yaratir (n-tipi bir yari iletken icin). Uzay yikl katmani, diiz bant senaryosuna kiyasla iletim bandinin
yukari dogru bant bukilmesi olarak agiklanabilir.

indirgen analit molekiilleri mevcut oldugunda veya aslinda yari iletkenin yiizeyinde rekabetci adsorpsiyon
gerceklestirecek herhangi bir tir oldugunda, ylizeyde bulunan oksijen tirlerinin sayisi azalir. Bu islem,
hareketsizlestirilmis elektronlari iletim bandina geri salarak, bant bukiilmesini tersine gevirir ve boylece
uzay yiiki tabakasini azaltir. Bu iletkenlikte bir artisa yol agar. iletkenlikteki artisin 6lgegi, yiizeyde bulunan
analit molekdllerinin sayisi ile dogru orantili olacaktir.

Resim 7, bir analit molekiline maruz kaldiginda yari iletkenin elektronik bant yapisinin nasil degistigini
ve ayrica bu iyonosorpsiyon teorisi icin genel olarak kabul edilen molekiler modeli (uyarlanmistir®) sematik
olarak gostermektedir.

a) b) Reduced
o,
00 3‘- g, oo g 000 6.0 Oxidised
Physical '\e' R & 0[')_ 8,-
Model A\ 0
SR &
N 2
Q Schottky
\\ Barrier \
E . )
Band %\‘% Vsurtace :t%::\ BV
Diagram Q\\\% %\\\ E,

P

Resim 7 - a) Havada isitilan bir metal oksit icin bant diyagramini ve fiziksel modeli gosteren sema;
b) Metal oksidin iletkenligini uygun sekilde artiran bir indirgeyici analit molekiiliine maruz birakilan
ayni metal oksidi

gosteren sema.

6 https://www.multisensor.co.uk/ms-documentation/ms1200/ms1200-oil-in-water-monitor.pdf

7S. R. Morrison, “The Chemical Physics of Surfaces,” Chem. Phys. Surfaces, 1990, doi: 10.1007/978-1-4899-2498-8.

& N. Yamazoe and K. Shimanoe, “Basic approach to the transducer function of oxide semiconductor gas sensors,” Sensors
Actuators B Chem., vol. 160, no. 1, pp. 1352-1362, Dec. 2011, doi: 10.1016/j.snb.2011.09.075.

9 M. E. Franke, T. J. Koplin, and U. Simon, “Metal and Metal Oxide Nanoparticles in Chemiresistors: Does the Nanoscale
Matter?,” Small, vol. 2, no. 1, pp. 36-50, Jan. 2006, doi: 10.1002/smll.200500261.
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Bir analit molekill ylzeyden ayrildiginda, oksijen yeniden adsorbe edilecek ve bant biikilmesini tekrar
artiracaktir, bu genellikle geri kazanim olarak adlandirilan bir islemdir. Analit molekillerinin desorbe
olmasi ve yilizeyin baslangic durumuna geri dénmesi icin gecen siire, ¢cok sayida faktore baglidir. Benzer
sekilde, sensoriin genel hassasiyeti bir dizi karmasik 6zellik tarafindan belirlenir ve ayarlanabilir olabilir.

Sudaki yag analizéru, Prof. Krishna Persaud, PhD, FRSC, FInstMC'%, metal oksit fizigi ve Henry'nin kismi basing
kanunu tarafindan gelistirilen E-NOSE teknolojisini bir araya getirerek dogdu.

Calisma prensibi, Olcllecek suyu iceren bir numune

1]
f Air Flow

tankindan headspace gazlarinin  6lcimidir. ideal
olarak, surekli koruma saglamak igin su surekli o |
olarak akar. —‘ Sensor
| Head
Henry  Yasasina  gore, Ust bosluktaki gazlarin
konsantrasyonu, sudaki maddenin konsantrasyonu ile J_L\m“w.m“mur oy
orantilidir. Bu nedenle, Ust bosluk gazlarinin 6lgima, \r«,‘ \ /{,ﬂ:"
numune sudaki kirleticilerin konsantrasyonunu belirlemek Ll LI
icin bir teknik saglar. X
Water + Contaminants

MS1200, burada gosterildigi gibi bir numune tankindan :ﬁ> ':'JL\
su gecirerek calisir. Sudaki ucucu bilesenler, suyun
Ustlindeki Ust bosluktan gececek ve bir denge
olusturacaktir. .

— Analyse Sensor
Ust bosluk gazlar siirekli olarak &rneklenir ve (st Across the ===} Response

Sensor

bosluktaki Ucucu Organik Bilesiklere (VOC'ler) yanit
veren sensorlerin lzerinden gecirilir. Bu yanit cihaz
tarafindan analiz edilir ve st boslukta bulunan
konsantrasyon ile sudaki konsantrasyon arasindaki iliskiye
dayali olarak bir konsantrasyon degeri (retilir.

Bu sistem sayesinde, bir kontaminasyon olayinin ne
zaman meydana geldigini hizh bir sekilde belirlemek
ve kullanicinin slireci, filtreleri ve varlklari korumak
ve operasyonlarin sorunsuz c¢alismasini saglamak icin
uygun Onlemleri almasina izin vermek muamkdndir.

Sample Air from the Headspace

Water + Contaminants

Resim 8 - Headspace 6rnekleme sisteminin
gosterimi

MS1200 su anda Birlesik Krallik'ta ve diinya genelinde yizlerce tesiste kuruludur ve giinlik olarak
AT'lerin kirlilik olaylarindan korunmasina yardimci olmaktadir. ilk {initeyi kurduktan ve faydalarini

10 prof. Krishna Persaud, Multisensor Systems'in yéneticilerinden biri ve sirketin Bas Bilimsel Gérevlisidir. ilk prototip 2000'li

yillarin basinda bir ingiliz su sirketinin aktif karbon filtrelerini kirlilik olaylarindan korumasina yardimci olmak igin tasarlandi.
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gordikten sonra, bircok su sirketi, tipik olarak en yilksek risk altindaki alanlardan baslayarak tesis su
alimlarini korumak igin daha fazla enstriiman satin almaya baslamistir.

MS1200 TUOB (TVOC) Monitorii: Teknik Ozellikleri

Asagidaki tablo, MS1200'in en 6nemli 6zelliklerinden bazilarini 6zetlemektedir (Nisan 2020 itibariyle).
En giincel stirimi{ gormek icin litfen asagidaki baglantiya bakin:

https://www.multisensor.co.uk/ms-products/oil-in-water-monitor/

Parametre Calisma Gereksinimleri
Minimum Maksimum

Besleme Gerilimi 90 V AC 240V AC
GUg¢ Tuketimi:
-Standart Versiyon 15W
-Dokunmatik Ekran Versiyonu 45 W
Su Kaynagi 2 |/dakika
Su Basinci 4.0 bar
Calisma Sicakligi: Ortam 0°C 40 °C
Calisma Sicakhgi: Su 1°C 40 °C
Ornekleme Periodu Stirekli 1 saat
Dedeksiyon Limiti 1 ppb 3000 ppb
RTekrarlanabilirlik %-2 %+2
Dogruluk %-10 %+10
Ekran Araligi (Varsayilan) 0 ppb 1000 ppb
Analog Cikis 4 mA 20 mA
Analog Cikis izolasyonu 400 V
Réle Voltaji 50V
Role Akimi 5A

Akis ayar noktasinin altindaysa

Akis Sinirlama Anahtari kontaklar kapanir

Cihaz Dis Kasasi IP65, Kaplamali Yumusak Celik

Numune Tanki Malzemesi Paslanmaz Celik veya Akrilik
MS1200 Dokunmatik Ekran Agirhik 25 kg

Boyutlar 1170 x 490 x 300 mm

Bircok su cekme noktasinin uzak konumlari géz 6niine alindiginda, MS1200 ¢ok saglam olacak, hem yedek
parca hem de servis acgisindan c¢ok az bakim gerektirecek ve son derece givenilir olacak sekilde
tasarlanmistir.

Kurulum cok basit bir islemdir: cihaz bir giic kaynagina, su kaynagina ve atik hattina baglanti gerektirir. iki
panele monte edilmis yapidadir ve dogrudan bir duvara veya bir ¢ergeveye asilabiilir.

Sahadaki sistemlerin validasyonu, cihaza standart bir konsantrasyon olarak verilen Multisensor Validation
Kit kullanilarak gerceklestirilir.
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Saha Verileri

Laboratuvar Testleri

| Testler

Haric




Yillar boyunca Multisensor Sistemleri, yalnizca su icinde yag monitorlerinin gelistirilmesinde degil, ayni
zamanda farkh su alimlarinin dinamiklerinin, seviyelerinin ve 6zelliklerinin anlasilmasinda da zengin bir
bilgi birikimi gelistirdi.

Asagidaki 6rnekte (Resim 9), bir nehir izleme i¢in MS1200'den gelen verilerin nasil gérindugini goérebiliriz.

Bu, su aritma tesisini besleyen bir nehir girisine monte edilmis bir cihazdan gelmektedir.

Cogu zaman sistem, bu 6zel uygulamada “arka plan guriltisi” olarak tanimlanabilecek yaklasik 10 ppb
okuma yapmaktadir. Bu enstriimanin kurulumundan bir ay sonra, ylksek seviyeli bir alarm (60 ppb'den
yuksek) ve dusilik seviyeli bir alarmin (30 ppb'den yiksek) tetiklendigini goriiyoruz. Kirlilikteki bu keskin
zirveleri standart GCMS ornekleme yontemleriyle tespit etmek imkansiz olacaktir.

River Intake VOC Monitoring
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Resim 9 — Uzun bir siire boyunca su girisindeki TUOB(TVOC) seviyeleri

Bir sonraki grafik, IAT'nin suyunu genellikle ¢cok temiz olan bir sondaj kuyusundan aldigi ingiltere'deki
bir bélgeden geliyor.
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Resim 10 - Bir sondaj kuyusunda kirlilik olayi tespiti
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Baslangicta gordigliimiiz gibi okumalar O ppb civarindadir ancak pompalar kapatilana ve kuyudan gelen su
artik kullanilmayana kadar yiikselmeye baslar. Kapsamli bir arastirmadan sonra, bu mesaj IAT tarafindan
gonderilmistir:

“Simdi Kuyu 4'teki son iki numune alma turumuz sorasi Hidrokarbonlardan temizlendigini dogrulayabilirim. Ancak
saha ziyaretinde, Sali giini toplanan GCMS orneklerinde bir seyler bulduk.

Hem Sondaj 4 numune muslugundan alinan numune hem de Hidrokarbon monitérinin ¢ikisindan toplanan numune,
4-kloro-2-metilbutanol ve 2-metil-4-bromobutanol, ¢oziiciler oldugu soyleyebilirim, gibi gérinen blyik peaklerde
geri geldi. Konsantrasyonlar hakkinda daha fazla bilgi istedim, ancak bu bilgiyi heniiz almadim. Ne yazik ki, laboratuvarin
bu hafta bir UKAS denetimi var ve bu nedenle bilgi almak biraz gecikiyor. Olasi bir kaynagi arastirmak icin bu
sabah sahaya gidiyorum.”

Bu ornekte, kirlilik olayini tespit etmek igin bir Toplam UOB(VOC) sisteminin su gekme noktalarinda neden
anlamh oldugunu gorebiliriz. Bilesiklerin higbiri su cekme noktalari icin standart GCMS testlerinde yer
almazdi, bu nedenle bu konsantrasyon artislari gézden kagirilirdi ve bu bilesikler muhtemelen son
kullanicinin icme suyuna kadar devam ederdi.
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Sahadan alinan veriler, cihazin gercek yasam kosullarinda nasil performans gosterdigini anlamak igin
onemli olsa da, sahadaki belirli maddeleri veya kosullari test etmek genellikle olduk¢a zordur, bu nedenle
bir dizi test gerceklestirdik.

Test 1 — Farklh konsantrasyonlarda tepki hizi

Continuous Sampling Concentration Response
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Resim 11 - Siirekli modda drnekleme sirasinda yanit hizi

Test 2 — Cesitli bilesiklere karsi nispi tepki

Relative Response to Various Compounds

—Toluene ——Xylene ——Benzene —Isobutane Acetone
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Resim 12 - Cesitli bilesiklere karsi tepki
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Test 3 — Konsantrasyon tepkisi
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Resim 13 - Cesitli konsantrasyonlara karsi tepki

Tim bu testler, sistemin ¢ok sayida farkli bilesige tepki verdigini ve ayrica son derece hizli tepki verdigini
gostermektedir. Su girisleri, bir IAT'nin ¢ok yakinina veya ¢ok uzagina yerlestirilebilir. Bu, belirli kosullara
bagli olarak suyun bir IAT'ne girmesinin yalnizca birkag dakikadan birkag saate kadar siirebilecegi anlamina

gelir.

Ayrica, bazi yerlerde regtilasyonlar, slirekli analize karsi afarkl analizydntemleri gerektirecektir.

Bltlin bunlar, farkl 6rnekleme periyotlarisaglamayeteneginin gereklioldugu anlaminagelir: bazidurumlarda,

operatorin sirekli bir drnekleme ve ¢ok hizli bir yanita ihtiyaci vardir, diger bazi durumlarda ise gereken
her 15, 30 ve hatta 60 dakikada bir 6lcimdiir.

MS1200, enddstrinin gereksinimlerini karsilamak icin kullanici tarafindan birkag farkli 6rnekleme siiresine

gore yapilandirilabilir.
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MS1200 ayrica bir dizi bagimsiz kurulus tarafindan test edilmistir. Y u dokiimanin yazildigi tarihindeki (Nisan
2020) en son testler, Slovenya Ulusal Saglik, Cevre ve Gida Laboratuvari tarafindan Mart 2020'de
gerceklestirilmistir. Bu teste iliskin rapordan bir calisma buraya dahil edilmistir:

MS1200 Testi Raporu — Mart 2020, Slovenya

4 Mart 2020'deki dogrulamanin ardindan, Slovenya'daki Ulusal Saglik, Cevre ve Gida Laboratuvari
ile ishirligi icinde cihaz lzerinde testler gerceklestirildi. Siseler, ortaklasa kararlastirilan bir metodoloji
ile hazirlandi ve ayni numunelerin oOlgimleri yerinde MS1200 (SN:01-000195) cihazinda ve Ulusal
Laboratuvarda bir GCMS'de olclldi.

Sahada kaydedilen MS1200 oél¢timleri asagidaki gibidir:

Numune Raporlanan Konsantrasyon / pg.I* Sicaklhik / °C
0/ Bos Numune 4 15.05
50 pg.I'* BTEX 37 14.53
200 pg.I't Toluen 183 14.45
50 pg.l 1BTEX—?(I3it:$ 3g 14.23
Tank 6lgimu 8 10.36

Tablo 2 Olgiimler, yaklasik 84 ml.min™ hava akis hizinda 20 dakikalik bir drnekleme aralig ile gerceklestirilmistir. Cihaz,
Multisensor'iin standart yontemi kullanilarak toluen igin kalibre edildi ve dogrulandi.

Bu sonuglar, asagidaki gibi rapor edilen laboratuvar GCMS sonuglariyla uygun sekilde karsilastiriimistir:

Numune Raporlanan Konsantrasyon / pg.I!
0/ Bos Numune <1pgl?t
50 pg.I"* BTEX 41 pg.I?t
200 pg.I'* Toluene 188 pg.I?t

Tablo 3 Olgiimler, bir GCMS cihazinda (GC - Agilent 6890N, MS - Agilent 5975) gergeklestirilmistir. Ayirma, bir kapiler
kolon lizerinde gergeklestirildi (Agilent J&W DB - 624 Ul kapiler kolon; 121-1324; 20m x 180 um x 1 um). GCMS tespiti i¢in
SIM teknigi kullanildi.

Bu sonuglar, MS1200'iin bu testin kosullari altinda sudaki toluen konsantrasyonunu dogru bir sekilde
Olctiiginl ve raporladigini dogrulamaktadir. Bu sonuclar ayrica cihazin bu testin kosullari altinda ayni
kalibrasyonu kullanarak sudaki BTEX konsantrasyonlarini dogru bir sekilde 6l¢ebildigini ve raporlayabildigini
gostermektedir. Bu testler igin kullanilan kosullar, gergek diinyadaki 6l¢im kosullariyla karsilastirilabilecek
ve sise Olglim yontemi, numune alma tanki olglimleri icin uygun bir analogdu.
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Butestteneldeedilensonuglarinbirgrafigi, MS1200'in ulusal olarak akredite edilmis Devlet Laboratuvarindaki
bir GCMS ile karsilastirildiginda; Online, saglam bir dlgiim sistemi olarak dogrulugunu vurgulamaktadir.

Comparison between MS1200 and National Laboratory GCMS
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Resim 14 — MS1200 ve Laboratuvar Sonuglarinin Karsilasgtirilmasi
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Toplam UOB(VOC)'nin kapsamli bir listesi pratik degildir, ancak bunlar 6zel olarak test edilmis bilesiklerden
bazilaridir.

Bilesik Test Notlar

Benzen & Ulusal laboratuvar ile test edilmistir
Klorobenzen V4 Multisensor Laboratoratuvari (MSL)
Etanol MSL

Aseton MSL

Vinil Klorir MSL
Tetrakloroetilen MSL

izobiitan MSL

Diklorobenzen MSL

Etilbenzen Ulusal laboratuvar ile test edilmistir
izopropanol MSL
izopropilbenzen MSL

Naftalin MSL

Stiren MSL

Toluen Multisensor Systems Standart
Trimetilbenzen MSL

Ksilen Ulusal laboratuvar ile test edilmistir
Kloroform MSL

Metanol MSL

Trikloretilen MSL
Trichloroethylene MSL

4-kloro-2-metilbiitanol Ornek Calisma

2-metil-4-bromobiitanol Ornek Calisma

LRRLLLRRRRLRRRRRRK8K8K8R8R8R8888888888888

Solvent Cesitleri MSL
Yiizeye isleyen Yaglar MSL
BTEX karisimi Ulusal laboratuvar ile test edilmistir
Dizel MSL
Petrol MSL
Alkoller MSL
n-Heptan MSL
Formalaldehit MSL
Asetaldehit MSL
Asetik Asit MSL
Propanoik Asit MSL
Trimetilamin MSL
Metil Merkaptan MSL
Metan MSL
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Ornek Calismalar
MS1200 Sahada
Nasil

Calismaktadir




ilerleyen sayfalarda o6rnek calisma olaylari incelemelerinden bazilarini bulabilirsiniz. Analizériin ve
uygulamanin ¢ok 6zel yapisi gz 6nine alindiginda, hepsi ayni olan yizlerce vaka calismasi (su aliminin
korunmasi) olusturmak anlamsiz olacaktir, bu nedenle standart ve standart olmayan uygulamlardan bir
karisimi eklemeye galistik.

Ornek 1: Petrol Kirleticileri icin Nehir Suyu Aliminin izlenmesi

Sektor
Temiz Su

Uygulama:
Kazara dokiilmelere karsi hidrokarbon kontaminasyonunu tespit etmek i¢in nehir suyu aliminin izlenmesi

Miisteri
Su Firmasi, Kuzey ingiltere

Montaj Tarihi
2014

Problem

2013'Un baslarinda, vyerel bir petrokimya
tesisinden nehre petrol sizintisi oldu. Ayni
nehirden su c¢eken su sirketi, yliksek oranda
hidrokarbona maruz kaldi ve bu, filtrelerin,
borularin ve temizleme islemlerinin
degistirilmesi nedeniyle Uretimin durmasina ve
yliksek maliyetlere yol actl.

Uriin
MS1200-01-SYS — Standart versiyon, 4-20mA

Montaj Sartlari

Cihaz, suyun alindigi nehirden yaklasik 70 metre
uzaktaki  bir ek binaya  kurulur. Su,
hidrokarbonlar ve VOC icin her 15 dakikada bir
analiz edilir ve artan bir seviye varsa bir alarm

tetiklenir ve islem yapilir. Kurulumdan bu yana s
sistem, su tesisini iki kez korumustur. Resim 15 - Ek binada kurulu {initenin bir resmi. Unite, verileri

kaydeden ve bir kaza durumunda emme pompalarini kapatan
bir alarmi tetikleyen bir PLC'ye baghdir.
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Asagidaki 6rnek olay incelemesinden de gorebilecegimiz gibi, cihaz sadece su girislerini korumak icin degil,
ayni zamanda rezervuari besleyen nehirleri izleyerek goller ve rezervuarlar gibi su kaynaklarini korumak igin
de kullanilabilir. Cogu durumda, tek bir kaza, tiim bir su kiitlesini bozabilir ve onu bir siire kullanilamaz hale
getirebilir.

Ornek 2: Hidrokarbon Kirliligi icin Rezervuar Beslemesinin izlenmesi

Sektor
Temiz Su

Uygulama

Giftlik veya gida isleme tesislerinden kaynaklanan kontaminasyonu tespit etmek igin kiglk bir rezervuari
besleyen kirsal su yolunun izlenmesi.

Miisteri
Su Firmasi, Giiney Dogu ingiltere

Montaj Tarihi
2015

Problem

Kalici kiguk kirlenme olaylari, bir igme suyu
aritma tesisini besleyen rezervuari riske atmisti.
Disik seviyeli kontaminasyon, 2016 vyilinin
sonlarinda bliyik bir olaydan 6nce geldi.

Uriin
MS1200-01-SYS — Standart Versiyon, 4-20mA
Yiksek Bulaniklik icin 6zel tank

Montaj Sartlari

Enstriman bir ek binaya kurulur ve diger
enstriimantasyon icin de kullanilan bir pompaiile
beslenir. Su, hidrokarbonlar ve UOB(VOC) igin
her 15 dakikada bir analiz edilir ve artan bir
seviye varsa cihaz, Uyari réleleri araciligiyla bir
savak kapisini kapatir ve olay gecene kadar kirli
suyu yonlendirir.

Kurulan MS1200, rezervuari beslemek igin
alternatif bir kaynagin désenmesiyle sonuglanan
blyiuk bir olay sirasinda rezervuari ciddi
kontaminasyondan kurtardi.

Resim 16 - k binada kurulu iinitenin bir resmi. Unite,
kirlenme durumunda akigi rezervuardan uzaklastiran
bir savak kapisini kontrol eder.
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MS1200, bir kazadan SONRA bir sondaj kuyusunu veya herhangi bir su kaynagini izlemek icin de kullanilabilir.
Bu uygulamanin sayisiz 6érnegi vardir: 10.000 litre gazyagl dokilen bir trenin raydan ¢ikmasi, tehdit edici
bir akiferi patlatan bir dizel pompasi, bir kimya tesisinde hasarl bir boru hatti veya set alani vb. Fikir her
zaman aynidir: Bir kaza vardir, uzun sire izleme ihtiyaci vardir, standart laboratuvar analizleri haftalar veya
aylar boyunca pratik degildir ve/veya pahalidir, MS1200 kurulur ve olasi kontaminasyon izlenir.

Ornek 3: Potansiyel yakit kirliligi tespiti icin bir sondaj kuyusu izlenmesi

Sektor
Borehole Monitoring

Uygulama
Akiferin kirlenmediginden emin olmak igin dizel sizintisindan sonra bir sondaj kuyusunun izlenmesi

Miisters
Su Firmasi, ingiltere

Montaj Tarihi
2017

Problem

Su sirketi dizel glic pompasi kullandi ve bu da
yere dékilmeye neden oldu. Sirket, alanin uygun |
sekilde izole edildiginden emin olmak istiyor.

Uriin
MS1200-01-SYS — Standart Versiyon, 4-20mA
Ve réle gikislari

Montaj Sartlari

Dokilmenin ardindan bolge bir bariyerle izole
edildi ve su sirketi akifere dizelin ulasmadigindan
emin olmak istedi. Kurulumdan birkag ay sonra
sistem ylksek VOC okumalari vermeye basladi,
ancak dizel bulunamadi. Kapsaml
arastirmalardan sonra, akiferde iki spesifik
¢Ozlici tanimlandi. Su anda kontaminasyonun
kaynagini bulmak igin bir arastirma siriiyor. Bu
akiferden gelen su artik su tesisini beslemek igin
kullanilmamaktadir ve sirket kirli suyu kendi
sebekesine gdndermekten kaginmistir.

Resim 17 Sondaj kuyusu yaninda bir mistemilatta kurulu

tinitenin bir resmi.
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Bu durumda MS1200 gibi temassiz bir sistemin tim faydalarini gorebiliriz. Bazen suyun durumu cok
zorlayici olabilir (yuksek bulaniklik, demir ve manganez igerigi vb.) ve bu kosullarda diger optik tabanli
sistemler calismayacaktir.

Case 4: Hidrokarbonlar icin Yiiksek Demir ve Manganez icerikli Bir Sondajin
Izlenmesi

Sektor
icme Suyu

Uygulama
Bilinen bir petrol sizintisindan kaynaklanan kontaminasyon icin bir sondajin izlenmesi

Miisteri
Su Firmasi, ilgiltere

Montaj Tarihi
2014

Problem

Musteri, icme suyu icin bir sondaj kuyusundaki
hidrokarbon seviyelerini izlemek istedi. Musteri,
UV bazli bir sistem kullanmayi denemisti, ancak
sistemin, demir ve manganez birikintileri
sistemin ¢alismasini durdurmadan 6nce yalnizca
birkag glin sirecegini buldu.

Uriin
MS1200-01-SYS — Standart Versiyon, 4-20mA

Montaj Sartlar

Cihaz, sondaj deliginin basina vyerlestirildi.
10ppb'den  dusiik  hidrokarbon  seviyeleri
mevcuttu. Sistem, yerinde ¢alismayi dogrulamak
icin 6 ve 18 ppb Dizel Konsantrasyonlari ile
dogrulandi. Sistemin kuruldugu andan itibaren
hatasiz c¢alismasi, sistemin yiksek demir ve
mangan icerikli suyun etkilerinden
etkilenmedigini gostermektedir.

Resim 18 - MS1200, 2014 yilinda kuruldu
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Son Dusunceler

Bu dékiiman, hem kullanicilara yiiksek su kalitesi saglamak hem de iAT'leri yiiksek maliyet ve hasarlardan
korumak agisindan su kaynaklarini ve su girislerini kirlilik olaylarina karsi korumanin ana nedenlerini
arastirmaktadir. Suyun Toplam UOB(VOC) igeriginin ol¢tilmesinin, ¢ok cesitli kirlilik olaylarini izlemek igin
mikemmel bir yontem oldugu goésterilmis ve UOB(VOC)'leri tespit edebilen bir dizi teknoloji tartisiimistir.
MS1200 Toplam UOB(VOC) Analizorii ve E-NOSE teknolojisinin, sudaki UOB(VOC)'lerin yiksek dogrulukta
genis bant algilamasi igin Ustln oldugu gosterilmistir. Son olarak, bir dizi vaka g¢alismasi ve 6rnek, MS1200
tarafindan saglanan TUOB(VOC)'lerin saglam cevrimici dlcimlerinin yalnizca ulusal laboratuvar testlerine
dayanmakla kalmadigini, ayni zamanda iAT'lerini yillar icinde milyonlarca dolarlik hasardan kurtardigini
gostermistir.

Multisensor Systems Ltd. sudaki kirleticilerin tespiti icin her zaman en iyi ¢6ziimleri ve en iyi teknolojileri
saglamaya calismaktadir.

Litfen bizimle iletisime gecmekten ¢cekinmeyin.

®
. | |
multisensor
systems TESIN S
sensing measuring protecting ’

Yenisehir Mah. Battal Gazi Sk. No.2/3 Atasehir - istanbul

www.multisensorsystems.com Tel:0216 36402 10

e: info@multisensorsystems.com info@teslacevre.com www.teslacevre.com




Y

multisensor
systems
sensing measur ing protecting

Suda Yag lzlenmesi
MS1200




c.,:mul’risensor
MS1200 systems

Suda Yag Izlenmesi

Surekli Su Girisi Korumasi

UOB AKAR
(VOC) YAKIT

MS1200 Suda Yag ve Kirlilik Monitord, icme suyu aritma
tesislerini ham su girisindeki kirlilik olaylarindan korumak
icin tasarlanmistir. Bu olaylar pahal filtre degistirme ve
temizleme islemlerine neden olabilir ve ayrica Uretilen
icme suyunun kalitesini etkileyebilir.

Ayrica sistem cok cesitli ylzey suyu, yeralti suyu ve
endustriyel su uygulamalari icin kullanilabilir.

MS1200, suyun bulanikiindan etkilenmeyen ve cok
dustik bakim gereksinimleri olan bir olcim sistemi
saglamak icin “Ust Bosluk” gazlarini algilayan temassiz bir
olcim teknigi kullanir.

Cihaz, akaryakit, PAH, UOB(VOC)'ler ve BTEX bilesikleri
dahil olmak Uzere ¢ok gesitli bilesikler icin diisik ppb
konsantrasyonlarina kadar dogru dlciim yapar.

Surekli Mod, olciimllerde herhangi bir olaya hizli yanit
vererek kirlilik seviyeleri hakkinda aninda bilgi saglar.

Standart bir ekran veya dokunmatik ekran araylizl
mevcuttur.

v Kirlilik olaylarini izler

v Su ile sensdr temas! yoktur
v DusUk bakim, SensoOr temizligi yok mutt
v Bulanikliktan etkilenmez .
v Yuksek hassasiyet, sondaj kuyular! igin ideal

v Tasarim ve Uretim Yeri, ingiltere




Uygulamalar

« Su alim noktalarinin izlenmesi

- Drenaj ve Yagmur Suyu sistemlerinin izlenmesi
« Ylzey sularinda Yakit Kirliligi tespiti

- Karbon yataklarinda UOB(VOC) atiliminin tespiti
« Ters Osmoz (RO) membran korumasi

« Tuzdan arindirma tesislerinin korunmasi

Montaj

Kurulum basit bir islemdir ve aletin glice ve izlenecek
su kaynagina baglanmasindan olusur. Kurulum, bir
dizOstl  bilgisayar veya dokunmatik ekran
arayuziunde calisan kullanici dostu bir uygulama
kullanir.

[ )
. -
cfmul’nsensor

systems

ornek bir calisma
Problem

2013 yilinda Birlesik Krallik'taki bir petrokimya tesisi, bir
nehre petrol sizintisina neden oldu. Yerel su sirketi,
yakindaki bir kasabaya su saglamak icin nehirden su
cekti ve yerinde su izlemesi yoktu. Bu, alim noktasinin
yiiksek seviyelerde hidrokarbon kontaminasyonu
yasadigl anlamina geliyordu.

Sonuclar

Hidrokarbon  kirliligi, Uretimin durmasi nedeniyle
musteriler icin dnemli aksamalara yol actl. Su sirketi
ayrica temizlik icin ylksek maliyetlerle karsi karsiya
kaldi. Tedarik kesintisi, yerel ve ulusal dlizeyde olumsuz
PR'ye yol acarak suyun kalitesini sorgulandi.

Coziim
Su sirketi, givenilir bir ¢ozim bulmak igin Multisensor

Systems'a basvurdu. Bazi gérlismelerden sonra, Aritma
Tesisi bir MS1200 Suda Yag izleme satin aldi.

MS1200 su an, alim noktasindan yaklasik 70 m uzakta
bir ek binada kuruludur. Su, hidrokarbonlar ve
UOB(VOC)ler analiz edilir ve artan bir seviye varsa bir
alarm tetiklenir ve uygun 6nlem alinmaktadir.

Kurulumdan bu yana, sistem, su tesisini bircok kez
onemli kirlilik olaylarindan korumustur.

“..MS1200 olmasayd,,
yargilanmamiz ve ulusal
haberlere citkmamiz cok

daha olasiyd...”



PARAMETRE CALISTIRMA GEREKSINIMLERI NOTLAR
Minimum Maksimum
Besleme Gerilimi 90 V AC 240V AC 50 Hz or 60 Hz
Glc Tuketimi:
Standart Versiyon 15W Tipik 10 W calisma sirasinda
Dokunmatik Ekran Versiyonu 45 W Tipik 20 W calisma sirasinda
Su Kaynag! 2 |/dakika Seffaf PVC Tank
Su Basincl 4.0 bar
Calisma Sicakligi: Ortam 0T 40 C
Calisma Sicakligi: Su 1C 40 C
Ornekleme Periodu Strekli
Toluen standardina goére olc¢tlmustir.
Dedeksiyon Limiti 1 ppb 3000 ppb Diger bilesik kullanarak kalibrasyon ig¢in
Multisensor Systems ile iletisime gecin.
N 200 ppb numune, 20C'de manyetik
Tekrarlanabilirlik “%2 %2 kanstirici kullanilarak 2.5 | Winchester tipi
sisede standart 1.5 | soliisyon (Su arti
Dogruluk %10 +9%10 DMSO igi.nd? ..gt'S.zUImU§ Toluen)
kullanilarak ol¢llmustar.
Ekran Arahg! (Varsayilan) 0 ppb 1000 ppb Devreye alma sirasinda yapilandirihr
Gerekli arahiga 6lceklenebilir,
Analog Cikis 4 mA 20 mA maksimum ytik 900 Q
Analogue Cikis izolasyonu 400V DC
. . 3x, Alarm 1, Alarm 2 ve NO ve
selle el S0V NC kontaklari ile Ariza Roleleri
Role Akimi 5A
Kullanici Arayiz USB-A’den PC Multisensor Software kullanilarak

Akis Sinirlama Anahtari

Akis ayar noktasinin altindaysa
kontaklar kapanir

Diger opsiyonlar mevcuttur

Cihaz Di1s Kasasl

IP65, Coated Mild Steel

Numune Tankl Malzemesi

Paslanmaz Celik

Opsiyonel: PVC

Agirhik

25 kg

2 ayrn PVC arkalik tizerine monte

Boyutlar 1170 x 490 x 300 mm edilmistir
6 Ayda Bir : Hava Filtreleri
Her Yil : Hava Pompasi

Multisensor Systems, diisik maliyetli bakim s6zlesmeleri saglayabilir, daha fazla bilgi icin litfen Multisensor ile
iletisime gecin.

Multisensor Systems Limited, bu belgede yer alan tim 6zellikleri ve verileri 5nceden haber vermeksizin revize etme
hakkini sakl tutar.



Multisensor Systems, ingiltere merkezli su icinde yag, hidrokarbon analizérleri, su icinde yag dedektorleri, THM
Analizorleri ve Amonyak Analizorleri konusunda uzmanlasmis Su ve Gaz Analizorleri gelistiricisi ve tedarikgisidir.

Bu yayinin igerigi size herhangi bir garanti olmaksizin “oldugu gibi” saglanmaktadir ve 6énceden haber veriimeksizin
dedgistirilebilir. Multisensor sistemleri, bu yayinin kullanimiyla ilgili olarak dogrudan veya dolayli herhangi bir hasar igin
herhangi bir sorumluluk veya yuktumlilik kabul etmez.
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