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OZET

Taneciklerin, icinde bulundugu suyun kitle yogunlugundan daha buyuk bir kitle
yogunlugu ile yercekimi kuvvetinin etkis atinda, ssagiya dogru hareket etmelerine
"cokelme" denir. Igme suyu aritma tesislerindeki ¢okeltim tanklari, suda bulunan askidaki
¢cOkebilen katt maddelerin miktarlarimn azaltilmasinda kullanlir.

Bu calisma kapsaminda, Iller Bankasimn 2007 tarihinde onaylams oldugu Derecik,
Yilcizli, Akcakdy, Sogutlii (Trabzon) icme suyu Antma Tesis Kesin Projesi prototip
olarak ainmustir ve projede kullamlan c¢okeltim havuzu 1/20 6lgeginde kuacultilerek
pleksiglas malzemeden modeli olusturulmustur.

Modellemede iki adet, benzer fiziksel olay var olup, birincisi laboratuar kosullarinda
olan“ Model “, digeri de arazi kosullarin da olan “ Prototip “ dir. Model havuzda, serbest
yuzeyli akis olacag icin Froude sayisi kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.

Duzenegin deneye hazir hale getirilebilmesi i¢in, devamli su sirkilasyonunun olmasi
gerekmektedir. Bunun icin Trabzon Atasu icme Suyu Artma Tesisi laboratuarinda,
Degirmen derenin suyu kullamlarak deneysel calismalar yapilmistir. Degirmen derenin
suyu endustriyel atiklar olmadigindan kimyasal yonden kirliligi olan bir su degildir, ancak
mevsimsel gegislerle beraber bulanikliligi ¢ok yikselmektedir. Bulaniklik degerlerini
normal seviyelere getirmek icin Poli Aluminyum Klortr (PAC) ve Aliuminyum Silfat
(Alx(SOq)3) dozlamas: yapil mustr.

Bu caismanin amaci, prototip olarak secilen  cokeltim havuzunun modéeli
olusturularak, model havuzumuzun c¢okelmeye ne kadar katkis oldugunu, laboratuar
ortamindayapilan ¢alismalarlatespit etmektir.

Anahtar Kelimeler : Antmatesisi, Cokeltme tanki, Prototip, Model havuz, Olgek
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SUMMARY

The Aplication of Model of Rectangular Sedimentation Pool To Trabzon Drinking
Water Treatment Pleant

Particles moves down in the water due to the gravity if their density is greater than
the water. This is named as ‘precipitation’. Precipitation tanks in diriking water treatment
plant are used to reduce the amount of solid particlesin water.

In this thesis, lller Bank’s final project which was confirmed in 2007 ‘Derecik,
Yildizli, Akgakdy, Sogitlh (Trabzon) Diriking Water Treatment Plants have been handled
as the prototype and the model used in study was prepeared in the scale of 1/20 of
plexiglas.

There are two event in the study. One of them is Modél for laboratory studies and the
other one is prototype for real area Because of the clear flow in Model Pool , Froude
number was used for the calculations.

To prepare the experimental setup, it is necessary to circulate the water, consistently.
So, necessary studies were done in the laboratory of ‘Trabzon Atasu Dirinking Water
Treatment Plant’. Firstly, data of raw water are observed. Water of Degirmendere is not
dirty water because of not containing chemical welfares. But sometimes it becomes really
cloudily due to the season change. To draw the cloud to the normal values, Pac and
Al(SO,); were added to precipitate the solid particles. Limpid water values are obtained
from the model and pool of service area are examined.

The purpose of this study is to determine the amount of the contribution of the Model
Pool to the sedimentation with the studies in the laboratory by creating the model of the
prototype model of sedimentation pool.

Key Words : Treatment Plant, Precipitation tank, Prototype, Model pool.
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Hizlh nifus artisi, kentlesme ve sanayilesme sonucu gunl ik su tiketimlerinin artisimin
yam sra kaynak ve yerati su rezervlerinin azamasi igme suyunun ylzeysel su
kaynaklarindan saglanmasint zorunlu hale getirmistir. Yuzeysel su kaynaklarinin
kullanimu, yeralti sularnin cesitli dis etkenlerden yeterince korunamamasi sonucunda
kirlenmesi, veyajeolojik yapinin su kalitesini bozmasi gibi nedenlerden dolay: aritilmasi
zorunlulugu ortaya ¢cikmaktadir.

Insan saghg icin gerekli olan temel ihtiyag maddelerinden en énemli yere sahip
bulunan igme ve kullanma suyunun sagl ikl ve guvenilir bir sekilde tiketilebilmesi icme
suyu aritmatesislerinin yapimini giindeme getirmistir.

Asagidaki grafiklerde Turkiye de kisi bas1 ne kadar su cekildigi, artma tesisi sayisi
grafik olarak verilmektedir.

sumiktari
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Sekil 1. Yillaragore kisi basinagekilen gunltk su miktarlari

Bu grafikten de goruldigui gibi yillara gore kullamlan gunlik su ihtiyacinda ¢ok fazla
degisiklik olmamustir.1994 yili, grafige gore en az su ihtiyaci 211 It/kisi-gin iken 2003
yilinda en fazla su ihtiyaci 259 It/kisi-gun olmaktadir. 2003 yilindan itibaren ise kisi basi



cekilen su miktart azalmaktadir. En son bulunan 2008 verilerinde ise 215 It/kisi-gin su
ihtiyaci vardir. Su ihtiyacindaki en fazla fark 48 It/kisi-gin olmaktadir. Bu verilerden de
goruldugl gibi kisi basi ¢ekilen su miktarinda 2003 yilindan sonra dusts gortlmes ,su

kaynaklarimizin azaldiginin bir géstergesidir.

Antma tesisi sayis1

200

150 B

100 @ Antmatesis sayis

tesisi sayist

I
1998 I

icme ve kullanma suyu antma

- &
1994 :|
1995 [
1996 [

1997
2001
2002
2003
2004
2006
2008

Yillar

Sekil 2. Yillaragore aritmatesisi sayisi

Antma tesisi sayisinda yillara gore artis vardir.1994 de 60 olan aritma tesisi sayisi
2008 gelindiginde 170 olmustur. Bu verilerden de anlasilacag: gibi her gecen yil aritma
tesis sayia artmaktadir. Buda Ulkemizde saglikli su tiketimi icin, artmatesislerine verilen
Onemin bir kantidir.

Asagidaki tabloda temin edilen igme ve kullanma suyu miktarlari, aritma tesis
toplam kapasitesi ve artilan su miktar1 gibi veriler verilmistir. Bu tabloya gore temin
edilen su miktar1 1994 yilindan 2006 yilina kadar sirekli artarken 2008 yilina gelindiginde
icme suyu miktarinda azalma gorulmektedir. Ay sekilde aritma tesislerinde aritilan su
miktar1 2006 ya kadar stirekli artarken 2008 yilinda azalma gorilmisttr. Bu durum , temin
edilen su kaynaklarinin azalmaya basladiginin gostergesi olabilir.Buna karsilik aritma
tesis kapasitest hemen hemen sirekli artmaktadir. Anitma tesislerinde ki bu artisin sebebi;
ylzeysel ve yer alti sularimin igme suyuna elverisli olmacigindan , standartlarina uygun
hale getirilerek saglikli tUketilebilecek suyu elde etmek istedigimizden her gecen yil tesis
say1s artmaktadir.
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Sekil 3. Yillaragore su miktarlar vetesis kapasiteleri

Asagidaki tabloda toplam cekilen su miktarimin ne kadarimn kaynaklardan, gol-
goletlerden, bargjlardan ve kuyulardan cekildigini gosterir. Bu verilere gore su temini en

¢ok bargjlardan saglanmaktadir.

Tablo 1. Suyun temin edilmesekline gore miktarlar1 [1].

Yillar T it | Kaynak Gtzll-sotz,let ?f;? Barg Kuyu
(1000 m3/yil) (1000 M3/yil) m3iyal) m3iyil) (1000 m3/yil) | (1000 m3/yil)

2001 4664 411 1082992 461 562 131754 1389 239 1982 555
2002 4 814 597 1294 660 137 565 131 295 1795963 1455114
2003 4956 435 1 363 360 87392 143 062 1986 882 1375738
2004 4956 435 1 363 360 87392 143 062 1986 882 1375738
2006 5163 500 1380 057 232 621 305 271 1843736 1401 815
2008 4557 074 1060 963 225 805 173928 1820 688 1275691

1.2. Tez Calismasinin Kapsami

Tez calismas: kapsaminda Iller Bankass Genel Mudirligi tarafindan 16.04.2007

tarihinde onaylanan Derecik, Yildizli, Akcakdy, Sogitlti (Trabzon) icme Suyu Artma
Tesisi Kesin Projesi Rapor ve Planlar Incelenmistir. Projede artma tinitelerine bakilarak



antmanin ¢okeltim asamas: Uzerinde durulmustur. Projelerde mevcut olan ¢okeltim tanki
1/20 6lgeginde kucultilerek modeli yapr lmustir.

Fiziksel Modelleme, bir fiziksel olayin laboratuar kosullarinda gerceklestirilen,
benzer bir fiziksel olay ileincelenmesi teknigidir [2].

Modellemede iki adet ve benzer fiziksel olay var olup, laboratuar kosullarinda olan “
Mode “, digeri de “ Prototip “ olarak amlacaktir. Bunlar sirasi ile M ve P harfleri ile
simgelenecektir. Laboratuar kosullarindan anlasilmas: gereken, model Uzerinde yapilacak
incelemenin “ kontrol “ lu olabilmesi, gereken 6lciim ve gbzlemlerin olanakli (ekipman,
zaman, para, yetismis insan) ve yeterli diizeyde (tekrarlama ve hassasiyet) yapilabilmesidir
[2].

Gergekte, esas ilgilenilen olay prototiptir. Ama prototipi incelemek icin model
kullamlmaktadir. Bu kelimeler cogu kez benzer fiziksel olaylann gerceklestigi ve
geometrik simirlann tammmladigi maddesel ortam icin kullanilirlar. Dogadaki prototip ve
laboratuardaki de model diye anilir. Ancak yukarda kullanilan model ve prototip kelimeleri
“ fiziksel olay “ kullamlarak tammlanmustir. Model |aboratuar kosullarinda incelenen tim
fiziksel olaydir [2].

Modelleme tekniginin kullamlmasinn degisik nedenleri vardir.

1- Boyutsal Analiz, her hangi bir problemin ¢cdzim teknigi olmayip ¢6zimin
kolaylasmasina yardimci olan bir teknik olmasina karsin, Modelleme bir ¢6zim yani
problemin cevabim bulmaya yarayan bir tekniktir [2].

2-Bilgisayarin ¢oziim Uretmede gercekci olamadigi hallerde, modelleme daha dogru
veya gercekci sonuclar verir. Fiziksel modellemede, karmasik sinirlar oldukcga gercekci bir
sekilde yapilabilir. Bu gin gelinen dizeyde, sayisal ¢ozimler ve fiziksel modelleme bir
birini tamamlayan teknikler olarak degerlendirmekte ve kullamlmaktadir [2].

3-Fiziksel modellemede, incelenen olayr dogada gerceklestigi gibi gorebilmek,
goruntilemek ve stiphesiz pek gok parametreyi (her zaman olmasa da) 6lgmek olanaklidir
[2].

Fiziksel model ekseriyetle prototipten daha kuguk, kolayliklaimal edilebilecek, akim
olayimin kolaylikla goruntilenmesine olanak saglayacak Uzerinde kolaylikla degisiklikler
yapil abilecek tarzda ve malzemeile yapilir [2].

Diger taraftan modelin prototipten kicuk olmasi lazimdir diye bir zorunluluk da

yoktur; bazen oldukca kiigtik prototiplerin daha buyik modeller ile incelenmes gerekebilir
[2].



Prototip-Model 1liskisi: Prototip-Model iliskisinden anlagilan modelde Olgiilen
degerlerin  prototipe nasil aktarilacag veya prototip degerlerinin modele nasil
yanstilacagidir. Bu sonuncusu model 6lgeginin bulunmast icin gereklidir [2].

Her seyden 6nce model ile prototipin geometrik olarak benzer olmas gereklidir.
Benzesim teoremine gore kinematik veya genelde bagimli degi skenlerin benzer olmasi igin
dinamik benzesim olmas: veya boyutsuz degiskenler denkleminin aym olmasi temin
edilmelidir. Bu da boyutsuz degiskenler denkleminde ortaya ¢ikan boyutsuz katsayilari
veya boyutsuz sayilan esitlemekle elde edilir [2].

1.3. Derecik, Yildizh, Akcakéy, Sogiitlii (Trabzon) icme Suyu Aritma Tesisi
Kesin Projesinin Tanitilmasi

Derecik, Yildizli, Akgakdy, Sogutli Trabzon ili Akcaabat ilcesine bagli belde
belediyeleridir. Bu projeyle soz konusu yerlesimlerin icme suyu ihtiyacinin tespit edilmesi
ve bu ihtiyac karsilayacak igme suyu aritma tesisinin projelendirilmesi amaglanmaktadir
[3]. Bu belde belediyelerinin su ihtiyaclan Ucarsu deresinden temin edilecektir.

Proje raporunda bu yerlesimlerin 35 yil sonrasi igin nifus hesaplart yapilarak,
tuketecekleri icme suyu miktarn bulunmustur. Bu miktara gére igme suyu arntma tesisi
projelendirilmistir.

Oncelikle niifus hesaplar her beldeicin ayr1 ayr yapilmistir.

Tdm beldeler igcin 1960 yilindan 2000 yilina kadar olan nifus sayim sonuglar
alinarak, bu yillar arasindaki nifus artis katsayilari bulunmustur.

Ft(m/&_ljxloo
N,

Burada;

P= Ortdlama artis katsay1s,
No=t> yilindaki nlfus,
N=t; yilindaki nifus,
to=Y1l

t1=Yl



yil sonraki, 2042 yilinakadar olan tahmini nifus hesaplar yapil mastir.

Bu artis katsayilar1 bulunduktan sonra 2007 yilindan baslamak tzere 5 yil araile 35

Tablo 2. Derecik, Yildizli, Akcakdy, Sogltlt (Trabzon) icme suyu antma tesisi kesin

projesine ait nifus ve nufus tahminleri

Yillar Derecik | AkgakOy | Sogutlt | Yildizh
2000 yil1 nifuslar: 5142 3350 7173 3741

2007 yil1 hesaplanan nifus tahminleri 6507 4335 9847 10937
2042 yil1 hesaplanan nufus tahminleri 18550 12000 48000 | 13000

Bu nufus verilerine gore icme suyu ihtiyaci hesaplannustir.

Iller bankasinin igme Suyu Projesine Ait Sehir ve Kasaba igme Suyu Projelerinin
Hazirlanmasina Ait Y 6netmelik Kapsaninda;

e Insansuihtiyac

Beldenin gelecekteki niifusuna bagl olarak insan basina glinde asagidaki miktarda su
hesaba esas alinacaktir [4].

Tablo 3. Derecik, Yildizli, Akgakdy, Sogitlt (Trabzon) icme suyu arntmatesisi
kesin projesine ait nifuslara gore su ihtiyaclari [4].

Beldenin Gelecekteki Nufusu [t/gun/kisi
3.000' e kadar 60
3.001-5.000 arasi 70
5.001-10.000 arast 80
10.001- 30.000 arasi 100
30.001- 50.000 arasi 120
50.001- 100.000 arast 170
100.001-200.000 arast 200
200.001-300.000 arast 225

e Hayvan Su ihtiyaci
Projenin diizenlendigi tarihteki hayvan sayilar1 hesaba esas al inir.
Buyukbas hayvan icin 50 It/gtin/adam



Kucikbas hayvan i¢inl5 It/gin/adam [4].

e Sanayi Ihtiyac

Beldedeki kicik sanayi, liman, istasyon gibi tesislerin su ihtiyaci ayrica goz 6ntinde
tutulacaktir [4].

e Ozd ihtiyaglar

Ozel debiler ve ug debiler varsa kullanlir [4].

Projede bulunacak olan su ihtiyactigin ;

0, = N, xNufus aral1gina gore tuketilecek su ihtiyac

Qn =n yihnaait debi
N,=n yihnaait nifus
2007 yilindan itibaren 2042 yilina kadar olan su ihtiyaglan hesaplanmistir. Buna

gore;

Tablo 4. Derecik, Yildizli, Akcakdy, Sogltlt (Trabzon) icme suyu aritma tesisi kesin
projesine ait su ihtiyaclar: tahminleri

Yillar Derecik Akcakoy SogUtlu Yildizli
2007 yil1 su ihtiyaci tahminleri 7 It/sn 4 1t/sn 14 1t/sn 12 1t/sn
2042 yil1 su ihtiyaci tahminleri 28 It/sn 14 1t/sn 27 It/sn 21 It/sn

Bu projede sogiitlii beldesinin su ihtiyaci 72 1t/sn cikmustir. Ancak iller bankasiyla
yapilan gortismeler neticesinde bu debinin 45 It/sn lik debinin Trabzon igme Suyu Aritma
tesisinden karsilanmakta oldugu tespit edilmistir.

Q Antma Kapasitesi :28+14+27+21:90 |t/3n

Aritmatesisi kapasitesi %5 i¢ kayiplar dikkate alinarak ;

Q AntmaKapasites =1,05x90.00=95 It/sn



Proje, Derecik, Yildizli, Akgakoy, Sogutli Belediye'lerinin gelecekteki icme suyu ve
kullanma suyu ihtiyac olan toplam Q = 95 It/sn ham suyun, Ucarsu Deresi su aima
yapisindan temin edilerek ve icme suyu aritmatesisinde antilarak, "Insani Tiketim Amagl:

Sular Hakkinda Yonetmelik’e uygun nitelikte icme suyu haline donUstirdlmesini
kapsamaktadir [ 5].

Tablo 5. insani tilketim amacl: sular hakkinda yonetmelige ait gosterge parametreleri [6].

Parametre Parametrik Deger Birim Notlar

Altminyum 200 ng/L
Amonyum 0,50 mg/L
Klordr 250 mg/L Not 1
C.perfringens(sporlulardahil) 0 say1/100 mi Not 2
Renk Tuketic_ile_rce kabul edi[gb_ilir ve

herhangi bir anormal degisim yok
Tletkenlik 2500 20°C'deuS/cm Not 1
PH >6,5ve<95 pH birimleri Notlar 1ve3
Demir 200 ug/L
Mangan 50 ng/L
K oku TUketicherce kabul edi[(_ebilir ve

herhangi bir anormal degisim yok
Oksitlenebilirlik 50 mg/L O2 Not 4
Siilfat 250 mg/L Not 1
Sodyum 200 mg/L
Tat Tuketic_ile_rce kabul edilgb_ilir ve

herhangi bir anormal degisim yok
22 °C’de koloni sayim Anormal degisim yok
Koliform bakteri 0 Say1/100 ml Not 5
Toplam Organik Karbon (TOC) Anormal degisim yok Not 6

Not 1 : Su agindirict olmamalidir [6].

2 : Suyun yiizeyden alinmamasi yada yiizey suyundan etkilenmemes halinde bu parametrenin &lcilmesi
gerekmez. Suyun parametrik degere uymamasi halinde, Bakanligin mutlaka tedarik edilen suyu
patojen mikro organizmalar, drnegin cryptosporidium, bulunmasindan kaynaklanan insan sagligina
yonelik potansiyel bir tehlike olmadigin belirlemek icin arastiriimas: gerekir [6].

Not 3 : Siselere yada kaplara konulan sular i¢in minimum pH degeri 4.5 olarak belirlenebilir [6].

Not 4 :TOC parametresinin analiz edilmesi halinde bu parametrenin 6lgilmesi gerekli degildir [6].

Not 5 : Siselere yada kaplara konulan su icin birim say1/250 ml’ dir [6].

Not 6 : Gunde 10 000 m3'ten az su verilmesinde bu parametrenin 6l¢lilmesine gerek yoktur [6].

Not 7:Yilzeysd suyun artimasi durumunda Bakanlik, aritimindan sonra sudaki bulamikligin 1.0 NTU
(Nephelometrik bulaniklik tniteleri) degerini asmamasina dikkat eder [ 6].



Ucarsu Deresinden aiman suyun andizleri yapilmistir ve bu analiz sonuclari
yonetmelikle kiyaslanmistir. Bulunan parametrel er asagida gorulmektedir.

pH: Suyun pH degerlerinin pihtilastirmayumaklastirma, dezenfeksiyon, sertlik
giderme ve korozyonun onlenmesinde ¢ok blylik 6nemi vardir.Ucarsu deresi icin dlcilen
Ph degeri 6.30-7.70 arasindadir.Y 6netmelik degeri 6,5-9,5 dur [3].

Bularuklik: Suda bulaniklik; filtrasyonu zorlastirmasi, klorlamay: olumsuz yonde
etkilemesi, saglik agisndan ve estetik yonden istenmemes nedenleriyle istenmez. Ucarsu
deresi icin bulanmklik 2.2-66.8 NTU araligindadir. YoOnetmelikte bulaniklik igin
“Tiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir anorma degisim yok.”ifades yer
almaktadir. Kimyasal hizli karistirma, yumaklastirma, ¢okeltme ve filtrasyon islemleriyle
sudaki bulaniklik giderilecektir [3].

Nitrit ve Nitrat Azotu: Bu bilesiklerin Olgulen degerleri asagidaki gibidir. Butin
degerler standartlarca kabul edilebilir degerlerdir [3].

Nitrit azotu:0.000-0.048 mg/L
Nitrat azotu:0.50-4.55 mg/L

Organik Madde;Organik madde degerleri 0.57-14.37 mg/L arasinda 6l¢ulmastar.
Maksimum organik madde konsantrasyonu Avrupa Birligi Standarti olan 5 mg/L
degerinden buyik 6lglilmastir. Organik madde konsantrasyonu filtreleme prosesiyle
giderilecektir] 3].

Toplam Sertlik. Sular sertlik degerine gore asagidaki gibi siniflandirilir.

50-100 ppm CaCOs Y umusak
100-250 ppm CaCOs; Y umusak-Sert
250-500 ppm CaCOs Sert

Ucarsu Deres su sertlik degerleri 25-65 ppm CaCO; arasindadir [3].

Sllfat: Ucarsu Deresi’ne sillfat icin olgulen degerler 1.35-10.00 mg/L araligindadir.
Yonetmelikte stlfat icin verilen deger 250 mg/L olup, tesis icin Onerilen proseslerden
baska herhangi bir islem gerekli degildir [3].

Demir: Ucarsu deresinde oOlctlen demir degeri 0.02-5.43 mg/L araligindadir.Demir
degeri Yonetmelikte 0.2 mg/L olarak sinirlandiriimistir. Aritma tesisinde yapilacak olan
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havalandirma,6n klorlama, ¢cokeltme ve filtrasyon islemleriyle demir konsantrasyonlari
azaltilacaktir [3].

Toplam Koliform: Olciimler sonucu toplam koliform miktar: yaklasik 23 — 240
EMS/100 ml araliginda bulunmustur. Ucarsu Deresi hamsu kaynag: olarak kullanilacagi
icin mevcut yasalara gore koruma alanlarinin olusturulmasi icin gerekli yasal 6nlemlerin
Belediyelerince ainmas: gereklidir. Bu durumda toplam koliform degeri disecektir.
Olabilecek degerler ise dezenfeksiyon islemi ile uzaklastirilacaktir [3].

Aritma tesisine gelecek olan kirlilik, uygun antma prosesleri ile giderilip “insani
Tuketim Amach Sular Hakkinda Y 6netmelik’ inde istenen diizeylere indirilecektir[3].

1.3.1. Aritma Uniteleri Secim Kriterleri

Proses secimi yapilirken, ham su kalitess ve kalite degisimlerine bakilmaktadir.
Bunun yamiara bdlgenin sartlarina en uygun, minimum enerji giderleri, kimyasal madde
temini kolay ve maliyetleri az olacak bir proses secilmesine 6zen gosterilmistir. Tesisin
isletilmesinin olabildigince az sayida personelle yapilabilmesine ¢alisilmistir [3].

Ham su analiz sonuclarina gore iyi kalitede olan ham sularin antilmasinda; Fiziksel
artma prosesleri yetismis eleman ihtiyacinin az olmasi ve enerji maliyetinin az olmasi
nedenlerinden o6tard tercih edilmektedir. Ancak, bu proses tipi icin gerekli olan aan
kimyasal arntma proses tipine gore cok daha blyuk olmaktadir. Fiziksel aritma prosesleri
ham su kalites yiksek, aritma tesiss alam yeterli buyuklukte olan yerlerde tercih
edilmektedir [3].

1.3.2. Aritma Unitelerinin Secimi

Ucarsu Deresi su ama yapiandan alinan ham su, antmatesisi ilk Unitesi olan giris,
havalandirma ve 6n klorlama yapisina gelmektedir. Giris yapianda, ham suyun giris
basinct sonimlendirilir ve dengeli bir su ylzeyi elde edilir. Giris yapisndan sonra ham su
Havalandirma yapisina iletilecektir. Havaandirma yapisi, sudaki ¢ozinmus, oksijen
miktarim arttirmak suretiyle demir ve mangan: okside ederek ¢okeltmek ve hidrojen stlfir
ile karbondioksitin giderilmesini saglamak icin kaskat havalandirma yapisi yapilacaktir.

On klorlama yapisinda, tesis tinitelerinde yosun (alg) olusmalarini ve di ger organizmalarin
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boru ve tesis Unitelerinde yapisarak iletim kapasitelerini distirmelerini dnlemek, demir ve
manganezi oksitleyerek cokeltme kapasitelerini arttirmak amaciyla 6n klorlama islemi
yapilmaktadir.Ham su, giris., havaandirma ve 6n klorlama yamsindan sonra, hizli
karistirma yapisina iletilecektir.Ham suyun ozelliklerini iyilestirmek amaciyla, suya
kimyasal madde olarak ilave edilen aliminyum sllfat ¢ozeltis ile askida ve kolloidal
parcaciklarin ¢cokelmes saglanacaktir. Bu islem kimyasal aritma dniteleri olan, hizl
karstirma yapis, yavas, karistirma yapisi ve ¢okelmenin oldugu ¢okeltme tanklarinda
olmaktadir. Aliminyum slfat dozajinin optimum degerde yapilabilmesi maksatiyla, suyun
pH'1nin ayarlanmasi gerekli olmaktadir. Bu amacla da, hizli karistirma yapisinda gerekirse
asit dozlamas: yapilacaktir. Bulaniklik ve rengin kimyasal aritma unitelerinde giderilmesi
saglanacaktir. Giris, havalandirma ve 6n klorlama yapianda ¢ikan suyu, kimyasal aritma
unitelerine esit dagitabilmek ve bu Unitelerden ¢ikan suyu toplayarak, hizli kum filtrelerine
esit dagilimini saglamak amaciyla toplama ve dagitim kanallar1 projelendirilmistir.

Cokeltme tanklarindan ¢ikan durulmus su, hizli kum filtrelerine iletilecektir. Hizl
kum filtrelerinde istenilen verimi elde etmek icin, ham suda bulunan askida kati
maddelerin belirli smr degerlerinin atinda olmas gerekmektedir. Bu nedenle ¢okeltme,
filtrasyon igin istenen baslangi¢ kosullarint saglayacak floklarin tutularak, koku ve tad gibi
unsurlarin sudan  uzaklastinlmast  saglanacaktir.  Suda  bulunabilecek  zararl
mikroorganizmalara karsi ve tad-koku kontroli amaciyla suyun dezenfeksiyonu
gerekmektedir. Bu nedenle klor temas tanki giris boliminde klor dozlamas: yapilacaktir.
Cokeltme islemi sirasinda pH'1 dusdrdlen suyun aritma sonunda istenilen pH degerine
ulasmak icin klor temas tanki girisinde gerekmes halinde kire¢ dozlamas: yapilacaktir.
Klor temas tankindan ¢ikan suyu, sebeke deposuna iletmek ve aritma tesisinin kendi su
ihtiyacimt karsilamak Uzere iki gozli temiz su deposu teskil edilmistir. Hizli kum
filtrelerinin, filtrasyon isleminden zamanla kirlenerek tikanmalart sonucunda, filtreler hava
ve su ile geri yikamaya alinacaktir. Geri yikama suyu temiz su deposundan temin edilecek
olup, filtrelerden cikan geri yikama suyu, filtre geri yikama suyu tutma tankinda tutularak
belirli arahiklarla hizli karistirma yapisi kanalina iletilecektir. Cokeltme tanki camur
haznesinde toplanan camurlu su, zaman zaman ¢amur yogunlastirma tankina alinarak,
buradan filtre press Unitesine ulastirilip, camur keki seklinde atilacaktir [5].

Bu aciklamalara uygun olarak secilen antmatesisi Uniteleri Ek:1’ de hidrolik profilde

gorilmektedir. Antma Uniteleri sunlardir:
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e Girig, havalandirmave 0n klorlama yapist,
o Hizli kanistirmave yavas karistirmayapis,
o Cokeltmetanki,

e Hizli kum filtreleri,

e Kilor temas tanki,

e Temiz su tanki,

o Filtre geri yitkama suyu tutma tanki

e Camur yogunlastirmatanki

e Filtre Pres Unitesi

Y ukaridaki Uniteler icerisinden Proje Raporundan Cokeltme Tanklar: incelenmistir.

1.4. Cokeltme Tanklarn

Projede basit cokeltme tanklan tipi olarak, insaat, isletme ve bakim kolayliklar:
dikkate alinarak yatay akimli, dikdortgen kesitli cokeltme tanklari secilmistir. Bu tip
tanklarda ylzey yuklemesi genellikle, $=1.00 m3/m2/st dolaylarinda uygulanmaktadir.
Ancak bu projede yoresel sartlar gozontnde bulundurularak bu deger 0.90 m3/m2/st olarak
alinmigtir. Sekil 4.1’ de Cokeltim tankinin plamt gorilmektedir [5].
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Buna gore, gerekli ylzey alamn ;

a=2
So

A = 0.095x 3600
0.90

=380 m? olmaktadhr.

Bu degere gore, secilen tank sayisi ve boyutlart ;

Tank say1si = 4 adet

Tank eni =4.00 m

Tank uzunlugu = 22.00 m

Tank derinligi, giriste = 4.00 m ¢ikista= 2.60 m
Tank taban egimi, enine = % 10.0 boyuna = % 7.00
1 tank alarmi, A = 4.00 x 22.00 = 88 m2

Tank ylzey yuku:

a) Normal isletmede

S =

p

9
4

S, = 395x 3600 =0.97m/m?/sa
4 x 88

b) nominal debisinde ve 1 tank devre dis1 iken

g - 0,095x 3600

. =130 mé/m?/sa
3x88

Tank yatay akim hizlars;
a) Normal isletmede
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U,= el
W X Hor[
g, =420 335
_ 009574 _, 10180 misn
P 4%x330

b) Nominal debide ve 1 tank devre dis1 iken

9

U=
WxH

ort

_0.095/3
4x 330

=0.00240 m/s

t

Her iki durumda da, yatay akim hizlarn kritik hiz limiti olan V = 0.005 m/sn
degerinden daha kiguktar.
Cokeltme Tanki Hidrolik Tahkiki :

Uo= QH Uo=Y atay akim hiz1 (m/sn)
X

R= W xH
W +2H

R=Hidrolik yaricap (m)

Reynold sayisi, bir akigkanin, atalet kuvvetlerinin viskozite kuvvetlerine olan
oranmidir ve sonug olarak bu deger bu iki tip kuvvetin belli bir akis sart1 altinda birbirine
olan goreceli 6nemini verir. Bundan 6tlrd, Reynold sayisi, diizgin akis ve tirbulansli akis
gibi degisik akis rejimlerini nitelemek icin kullamlir. Akiskanlar mekaniginde birlikte
kullanildig diger katsayilarin en 6nemlilerinden biridir ve dinamik benzerligi tanimlamak
icin kullanulr. Tki geometrik olarak benzer akis patemi, akis degerleri farkl olan iki farkl

aviicginde olsalar bile, eger ayni ilgili katsayiya sahip iseler, bunlara dinamik benzer denir.
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Ele alinan sistemde Re sayisi 2000 den kigik ise laminer akis,biydk ise turbulans1 akis
olarak gbze anir. Tipik olarak asagidaki gibi tammmlanir:

AtaletKuvvetleri

Re= — :
VizkoziteKuvvetleri

Turbllansin ¢okeltme verimini aksi yonde etkilememes bakimindan Reynold sayisi
2000’ den kiclk olmas gerekmektedir.Fr sayisi 1 e esit ise kritik akis, 1 den kiclk ise
kritik alt1 akis ve 1 den buyuk ise kritik Ust akis vardir.

U,xR

\%

Re=

Re=Reynold say1si < 2000
v = Kinematik viskosite; T=10 °C,v =1,31x10"® m/sn

U
Fr =—%= Froude say1si

JexR
g = yercekimi ivmesi=9,81 m/sn”
W =4.00m
H;=330m
L =22.00m
A =88m’
n = 4 adet tank

Bu verilere gore;
a) Normal isletmede ;

:ﬂ:l,Z% m
4 +2x330
o= 000181245 121 2000 Laminer akim

131x10°°
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0,0018

19.81x1,245

Fr = = 5x 10 <1 Kritik alti akis vardir.

b) Nominal debide ve 1 tank devre dist iken
Rp=1.245m

oz 0,00240 x 1,245

131x10°° 2281> 2000 Turbdlant akim
X

0,00240

19,81x1,245

Fr= = 6.88 x 10 " <1 Kritik alt: akig vardir.

Tanklarin stabilites bakimindan Froude sayisimin biyik olmas arzu edilir. Froude
sayishin buyuk olmas: icin tankin uzun, dar ve sg olmas: gereklidir. Bu ise tabandan
madde kaldirlmamas: sartina ters diser. Ayrica turbilans kiglk tutmak icin Reynold
sayisnin kicuk oldugu genis ve derin havuzlar 10zumlu olur. Normal isletmede Froude
say1s buyuk olmadigindan kisa devre (Ruzgar, yogunluk farklari ve giren sivinin ataleti
sebebiyle meydana gelen cevriler yatay hizin degismesine yol acan akimlar kisa devre
akimlaridir) olusumunaengel olmak icin havuz girisinde batik savak teskil edilecektir [5].

1.4.1. Dip Kazima Baslangi¢c Hizi

Tank tabarmunda biriken camurlarin kaldirimamast icin gerekli hizin bulunmasinda

asagidaki formdl kullantmistur.

40 -
Us \/—xmx gxd
3 P

Burada;
Us = Dip kazima baslangi¢ hiz1 (m/sn)
p s = Pargacik 6zgul agirlig: :1.030 t/m3
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p W = Suyun 6zgul agirlig: :1.000 t/m3
g = Yercekimi ivmesi : 9.81 m/sn2
d = Pargacik ¢api : 10*m = 0.1 mm

Us= \/@x 10302900 981410

3 1,000

U $=0.01981 m/sn

Cokeltme tankinda her iki durumunda da yatay akim hizlari Us = 0.01981 m/sn
degerinde ¢ok kicik oldugundan, tanklarda dip kazinmasi olayi meydana gelmeyecektir

[5].

1.4.2. Parcacik Cokeltme Hidroligi

Cap,d=1x 10* molan parcacigin ¢okelme hizi;

s=1,8, PPy 2
18 v P,

1 981 1,030-1,000
S=—x X X
18 131x10° 1,000

(1x10*)°

S =1.25x10 “m/sn = 0.45m/sa

sxd 3 125x10% x1x10™

131x10 ° =0,00954 = 0,01 < Re=1
v X

Re=
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1.4.3. Cokeltme Tanki Besleme Kanah

Dagitim kanalina ulasan su, bu kanalin karsi perdesinde birakilan 40 x 40 cm
boyutundaki 4 adet acikliktan gecerek, besleme kanaina ulasir. Besleme kanalindaki
orifislerden gecerek uniform bir sekilde cokeltme tankina gegis yaparlar [5].

Besleme kanalinin boyutlar;

En, w=1.20m
Boy, L =4.00 m
Derinlik, h =1.90 m'dir.

Besleme kanalinin karst perdesinde teskil edilen orifislerin ¢apt @ 100 mm olup, 3
ara halinde yerlestirilmistir. I.ve I1l.arada 10 adet, |1.sirada 9 adet olmak Uzere toplam 29
adet orifis vardir[9].

Orifiderin kanal tabamndan orifis alt kotuna olan yukseklikleri ve yatayla yaptigi
acilar ssagida verilmistir[5].

l.ara: 0.00 m yukanda, a =30 °
Il.sira: 0.75 m yukarda, o = 15°
[l.ara: 1.50 m yukanda, a.=0°

Suyun bu deliklerden gegis hizlar1 ve yUk kayiplar;
a) Normal isletmede

0,095/4

=0,104m/sn
29x 7x 0,100%/ 4

Unor =

hnor = 0.104° / 0.62° x 19.62 = 0.0014 m ~ 0.00 m
b) Maksimum isletmede (Nominal debide 1 Unite devre chs1)

: 0,095/3
29x 7 x0,100% /4

Vmaks = 0139 m/sn
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hmaks = 0.139%/ 0.622 x 19.6° = 0.003 m =~ 0.00 m

Suyun tank iginde giriste turbllans yaratmamasi icin, tank girisinden 2.00 m sonra,

suicinde 1.60 m batik sekilde bir dalgic beton perde yerlestirilmistir[5].

1.4.4. Suyun Tank I¢inde Bekletilme Siireleri
Tank hacmi;
Vp = 4 x 22 x 3.30 = 290.40 m’/tank

V=4 x 22 x 3.32 = 292.16 m*/tank

= 290,40x 4a det

- ~340 sa
0,095 x 3600
_29216x3udet _, o
0,095x 3600

1.4.5. Camur Toplama Konileri

Her tankta, 4.00 x 2.00 ve tabanda 2.50 x 1.25 m boyutunda, H = 1.50 m derinliginde
1 adet camur toplamakonisi vardir [5].

Burada biriken camurlar, kesikli bazda cekilip, ¢camur yogunlastirma tankina
iletilecektir.

Her bir koninin hacmi;

V= %(Al-i-\/AlXAz +A2)
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A ;=4.00x 2.00 = 8.00 m2

A 2=250x 1.25=3.125 n?

V= ]’?50(8,00+ /8.00x3125 +3,125)

V = 8.06 m3¥/Koni
Toplam ¢camur koni hacmi;

Viop = 4 x 8.06 = 32.24 m3'tur.

1.4.6. Cokelmis Su Toplama Savaklan

Cokeltme tanki cikisinda cokelmis su toplama savaklar: teskil edilmistir. Bu
savaklarda, savak yukil 180 m¥m.giin alinarak [5],

Savak uzunlugu, L =

% = 11,40 m olmaktadir.
180

8208/ 4 = olmaktadir.

o
Savakwyﬂksekligi,h:( j
177xL

a) Normal isletmede

%
hp: M - 0’011 m
177x11,40

b) Maksimum isletmede
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([ 0095/3
177x1140

2/3
j =0,014m

_ 8208/3

Birim savak debisi, q 0" 240 m*/m.giin olmaktadhr.

1.4.7. Cokelmis Su Ana Toplama Kanah

Cokelme tanki sonunda tertip edilen savak ile toplanan su, kanalin karsi perdede
birakilan agikliktan gecerek ana toplama kanalinaiiletir. Bu acikliklarin boyutu 40 x 40 cm
olup buradan, suyun gecis hizlar: ve yik kayiplari séyledir [5].

a) Normal isletmede

Vp= 0,095/ 4

=————=0.15m/snhp = 0.003 m
0,40x 0,40

b) Maksimum isletmede

_ 0,095/3

- = 0,20m/sn ht = 0.005 m
0,40 % 0,40

Anatoplamakanal1 boyutlari;

En,w=0.80m
Boy, L=17.25m

1.5. icme Suyu Kaynaklar

Icme ve kullanma sulanm olusum ve saglams bicimine gore U¢ ana grupta
toplayabiliriz.

1. Yagis sulart: Yagmur ve karin sarmiclarda biriktirilmesi ile elde edilen sulardr.
Eskiden kullaniliyordu [7].
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2. Yuzeysd sular: Akarsu gol ve barglardan elde edilen sulardir. Yagislar ve yerati
sulariile bedlenirler [7] .

3. Yerat: sulari: Kaynak sular1 ve kuyulardan elde edilen sulardir. Yagis ve yuzeysel
sularla bedenirler. Yercekiminin etkis ile toprak altina azan sular bosluk ve catlaklardan
asagiyadogru iner ve degisik derinliklerde toplanr [7] .

Yeralti sular1 yuzeysel sulara oranla iclerinde daha fazla erimis madde
bulundurmas na ve daha pahal1 e de edilmesine karsin, sicakliklarimin mevsimlere gére ¢ok
az degismesi, renksiz ve berrak olmasi, temiz ve kirlenmesinin gi¢ olmas ve kimyasal

bilesimlerinin degismemesi gibi nedenlerle ylizeysel sulardan daha niteliklidir [7].

1.6. icme Sularnmn Ozellikleri

Icme ve kullanma sularinda istenilen ve istenmeyen vasiflar: alti grupta toplamak
mUmkunddr.

a Su, kokusuz, renksiz, berrak ve icimi serinletici olmalidir.

Sularda fenoller, yaglar gibi suya koti koku ve tad veren maddeler olmamals, sular,
renksiz, berrak ve icilebilecek sicaklikta olmalicir.igme suyu icin en uygun sicaklik 8 ila
12 °Cdir. Aynca sulardaki ¢oziinmis oksijen konsantrasyonu 5 mg/lt den daha bilyik
olmamalidir [8].

b- Su hastalik yapan mikroorganizmaihtiva etmemelidir.

Suda bulunabilen bazi mikroorganizmalar cesitli hastaliklara sebep olurlar.
Bunlardan bazilan Tifo, Kolera, Sanhk ve Cocuk felcidir. Sudaki zararh
mikroorganizmalar: yok etmek icin en uygun yol dezenfeksiyondur. Suyun bakiye 0.1-0.2
mg/L klor kalacak sekilde ve uygun temas slres ile klorla dezenfekte edilmesi halinde
bagirsak patojen bakterileri, 0.3-0.4 mg/L bakiye klorla dezenfeksiyon halinde ise virlsler
yok edilebilir.

C- Suda sagliga zararlh kimyasal maddeler bulunmamalidr.

Bazi kimyasal maddeler zehirli tesir gosterir. Arsenik, kadmiyum, krom, kursun,
civa, selenyum zehirli maddelerdir. Bunlardan bazilarimin etkileri asagida ifade edilmistir.

Arsenik zehirlenmelerinde fel¢, sinir sistemi bozukluklar: gortlUr.

Civanin vicutta yigilmas: netices, kiside ruhi bozukluklar, hafiza zayifliklar1 ve

gbvde kol ve ayaklardaduygu bozukluklar: ortaya cikar.
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Kursun ve bilesikleri, istahsizlik, karin agrilari, yorgunluk, duyu organlari
bozukluklarina sebep ol ur.

Florar sularda bir miktar bulunursa dis clrimelerine karsi koruyucu bir tesir
gostermektedir. Ancak floririn fazla miktarda al inmasi zehirli etki yapar.

Klordr (CI7), suda umumiyetle sodyum klérir (NaCl) seklinde bulunur.

Netice olarak, sagliga zararli maddelerin igme sulanindaki konsantrasyonlari
(muhtevalan) belli bir degerden fazla olmamalidir.

d- Su kullanma maksatlarina uygun olmal idir.

Sular igme suyu ve sanayide kullanma suyu olarak kullanilabilir. icme suyu olarak
kullamlmasi halinde sudaki demir ve manganez muhtevalari dustk olmalidir. Demir,
bilhassa yer alti sulannda (2) degerlikli Fe™ olarak, umumiyetle demir bikarbonat
Fe(HCO;), seklinde bulunur. Fe™ oksijenle temas ederse sari-kirmizi bir bilesik olan demir
hidroksit haline ¢cokelir. Bu sebeple suyun tadh ve rengi degisir .

Sularda bulunan demir, borularda demir bakterilerinin gogamasina ve borularin
tikanmasina sebep olur. iki degerlikli Manganez de demire benzer 6zellikler gosterir [8].

e Sular agresif olmamalidir.

Sularin agresifliligi serbest karbondioksit(COy) ile bikarbonat (HCO3) iyonunun
dengede olmamasindan ileri gelir. Sulann agresifligi, borularin korozyonuna(asinmasina)
sebep olur, onlarin kisa zamanda harap olmalarina, dolayisyla ilave masraflara yol acar.
Ayrica borularnn asinmast halinde borudan aynlan elementler suyun evsafimin bozulmasina
sebep olur[8].

f- Suyun sertligi kullanma maksadina uygun olmalidir.

Bir suyun sertligi, o suyun sabunu ¢okeltme 6zelligi olarak tammlanir. Sabun, su
icinde kalsyum ve magnezyum iyonlarnin varligi sebebi ile cokelir. Demir, cinko,
alminyum gibi iyonlarda bu cokelmeye yardim ederler. Fakat genellikle su iginde
kalsiyum ve magnezyum iyonlarmn yiksek seviyelerde bulunmasi suyun sert olmasina
yol agar. Dogal sularda en sik rastlanan, kalsilyum ve magnezyum iyonlarinin yaratti g
sertlik, toplam sertlik olarak tarmmlamr[9] .

Toplam sertlik=Kalsiyum sertli gi+magnezyum sertlig
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Toplam sertligin, sudaki karbonat ve bikarbonat iyonlarina karst gelen kismi
karbonat sertligi olarak bilinir. Bu iyonlar aym zamanda doga sulann akalinitesini de

belirlediginden, eger alkalinite toplam sertlikten kiigukse,
Karbonat sertligi(mg/l CaCOs) =Alkalinite (mg/ CaCQs) olur.
Eger akalinite toplam sertli ge esit veya biyukse,
Karbonat sertligi (mg/l CaCOs) =Toplam sertlik ainir (mg/L CaCOs) alinir.

Kaynatma yolu ile cokturtlerek giderilebilen sertlik, gegici sertlik olarak tammmlanir.
Toplam sertligin karbonat sertligi disinda kalan kismina ise karbonat olmayan veya kalici
sertlik denir. Clnku bu sertlik kaynatma yolu ile giderilemez[9].

Tuzlu sularda sabun kdplirmes simdiye kadar agiklandigindan farkl: olarak sabunun
iyonlasmas: engellendiginden dolayr durur. Bu olayin sorumlusu sabun ve tuzlu sudaki
ortak olan Na' katyonlarinin“ortak iyon etkisi’dir. Sodyumun normal bir sertlik yaratic
unsur olmamasina karsin meydana gelen sertli ge yalanci (pseude) sertlik denir[9].

Sular genel olarak sertlik derecelerine gore asagidaki sekilde siniflandirilirlar.

Tablo 6. Sertlik dereceleri [11].

mg/L CaCOs | Sertlik Derecesi
0-75 Y umusak
75-150 Orta Sertlik
150-300 Sert

300 ve Uzeri Cok Sert

Sertlik konsantrasyonu asagidaki sertlik derecelerinden herhangi biri yardimiyla
ifade edilmektedir [9].
- Fransiz sertlik derecess =10 mg/L CaCO;
- Alman sertlik derecess =17.8 mg/L CaCOs3
=10 mg/L CaCO3
- Ingiliz sertlik derecess =14.3 mg/L CaCO;



26

1.6.1. Sert Sularin Sebep Oldugu Problemler ve Sertlik Giderme Usulleri

Sert sular bazi problemlere sebep olmaktadir. Bunlar;

a Sabun tuketimine neden olurlar.

b-Deride tahrise neden olurlar.

c-Sicak su borularinda, 1siticilarda, kazanlarda kireg birikimine, tabakal asmaya neden
olurlar.

d-Porselenlerde renk gidermeye neden olurlar. Ozellikle evlerde lavabo ve kiivetlerin
beyaz rengini bozarlar.

e-Kumaglarin omriini azaltir, yipranmal arina neden ol urlar.

f-Konserve endustrisinde problemlere neden olurlar [9].

Sularda sertlik, ¢esitli usullerle giderilmektedir. Bunlar :

e Kireg-Sodausul,

e Sodyum Hidroksitle muamele,

e Sodyum Fosfat ile yumusatma,

e Iyondegistirmeile sertlik giderme sayilabilir.

Bu metotlardan ilk Uclinde esas prensip Ca™ ve Mg™ iyonlarimn suda ¢éziinmeyen
bilesikler haline getirilerek cokturilmesidir. Iyon degistirme ise, suya sertlik veren
iyonlarin bagka bir iyonla degistirilmesidir [10].

1.6.1.1. Kirec-Soda Usulii

Bu islemde, kireg ve soda ¢ozeltisi suya katilmak suretiyle sertlik giderilir.
e Karbonat (gegici) sertligi, kireg ilaves ile CaCOs veya Mg(OH).'in ¢okturilmesi
suretiyle asagidaki gibidir.

CO2+ Ca(OH); — CaCO; 4 +H20
Ca(HCOs)2 + Ca(OH),— 2 CaCOs 4 + H20
Mg(HCO3)2 + Ca(OH)>— CaCOs 4 + MgCO3 + 2H,0
MgCOs + Ca(OH) 2  — CaCOs 4 + Mg(OH)2
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e Kalsiyumdan ileri gelen karbonat olmayan (kalici) sertlik, soda ilaves netices

ortaya cikan CaCO3'1n ¢okturilmes sureti ile giderilmesi

CaS0,+ Na,CO; — CaCO3 + Na,SO,

e Magnezyumdan ileri gelen kalici sertlik, kirec ilavesi ile meydana gelen
Mg(OH).2'in ¢oktirilmesi ve soda ilaves ile ortaya ¢ikan kalici kalsiyum
sertliginin giderilmesi suretiyle asagida gosterildigi gibi uzaklastirilir.

MgSOs+ Ca(OH),  — Mg(OH)2 { + CaSO4
CaS04 + NaCO3 — CaCO3z |+ NaS0,

o Gecici ve kalia sertlik, asagida gosterildigi gibi suya sadece sodyum hidroksit
(kostik soda) ilavesi ile de giderilebilir.

CO, + 2NaOH — Na,COj3 + H,0

Ca(HCO,), + 2NaOH — CaCO; | + Na,CO; + 2H,0
Mg(HCOs)2 + 4NaOH — Mg(OH)2 | + 2NaCOz+ 2H,0
MgSO; + 2NaOH —Mg(OH); 1 + NaSO4

Ancak burada CaSO, iin NaCO; ile reaksiyona girecesi ve tesekkl eden CaCOs' Uin
cokturilmek suretiyle giderilebilecegi g6z Oninde tutulmalidir. Yumusatilmis su
umumiyetle Kalsyum Karbonat ile doymus durumdadir ve pH degeri yuksektir. Bu
yuzden su, filtrasyondan 6nce stabilize edilmelidir. Bu islem suya CO; verilmes veya asit
ilaves ile yapilabilir. Reaksiyonlar asagidaki gibidir:

Karbon dioksit verilmes halinde:

CaCO; + CO, + H,O —Ca(HCO5),

asitilaves halindeise

2CaC0; +H,S0, — Ca(HCO),+CaS0, veya 2CaC0s+2HC| — Ca(HCOy), + CaCl,
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reaksiyonlari olur.
Isletme maliyetinin diisiik olmas agisindan bu islem icin cogunlukla Karbon dioksit

kullanilir. Bu sebeple bu isleme “Karbonlamaislemi” denir [10].

1.6.1.2. Sodyum Hidroksit ile Yumusatma

Sodyum hidroksit (kostik soda)’min suya tatbiki c¢ok kolaydir. Ancak sodyum
hidroksitin fiyat: kirece gore daha pahalidir. Bu halde reaksiyonlar asagidaki gibidir.

CO2+ 2NaOH—> NaCOj3 + NaxCOs + H20
Ca(HCO); + 2NaOH — CaCO; 4 + Na,CO5 + 2 H,0
Mg(HCOs) + 2NaOH —> MgCO3 + Na&COs + 2 H,0
MgCOs +2NaOH  — Mg(OH)2 { + NaxCO3

MgCl, + 2NaOH — Mg(OH)2 < + 2NaCl

CaCl, + NaCOs3 — CaCOs | +2NaCl

Y ukaridaki verilen denklemlerden gorilebilecegi gibi sodyum hidroksit (NaOH) ile
karbonat ve karbonat olmayan sertliklerin her ikis de giderilebilir. Ayrica NaOH

kullamlmasi halinde ortaya gikan camur miktar, kireg kullanilmasina gore daha azdir.

.....

arasindaki degerleri icin NaOH ile olan reaksiyonlarin hizi Gzerine, sicakligin bir tesiri

olmamasidir [10].

1.6.1.3. Sodyum Fosfat ile Yumusatma

Sodyum fosfat, Ca™ ve Mg iyonlari ile reaksiyona girdigi zaman suda ¢oziinmeyen
fosfatlar tesekkil eder :

3 Ca(HCO3)2 + 2N&PO4 — Caz(PO4)2 + 6 NaHCO3
3 CaS04 + 2N&PO4 — Caz(POa)2 + 3 NaxSO4
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Sodyum fosfat, fiyatimn yiksek olmasi sebebiyle icme suyu tasfiyesinde
kullamlmaz. Ancak cok dustk bakiye sertlik elde edilmesi, dolayisiyla cok yumusak suya
ihtiyag gosteren sanayilere temin eden tesislerde tatbik edilebilir [10].

1.6.1.4. iyon Degistirme

Iyon degistirme, bir iyonun di ger bir iyonla yer degistirmesidir.

e Katyon degistirme veya Baz degistirme

Pozitif bir iyonun veya katyonun, diger bir pozitif iyonla yer degistirmes olup, tabii
sulardakatyonlar, Ca™, Mg"™*, Na’, H", Fe™ ve Mn"" gibi maddelerdir.

e Anyon Degistirme ve Asit Degistirme

Negatif bir iyonun yani anyonun, diger bir negatif iyonla yer degistirmesi olup, tabii
sularda anyonlar genel olarak CL", SO,~, NOs™,... vs. gibi maddelerdir.

1.6.2. icme Suyu Standartlan

Su ile ilgili c¢esitli standartlar vardir. Bunlar arasnda dikkate deger olani Dinya
Saglik Teskilatt (WHO) tarafindan verilen standartlarcir. Memleketimiz icin kabul edilen
icme suyu standardi ise TS-266 olup Tablo 7‘de verilmektedir. Dinya Saglik Teskilat
(WHO), A.B.D. ve Hollandaicmesuyu standarttida Tablo 8' de verilmektedir.
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Tablo 7. Memleketimiz icin kabul edilen igme suyu standarti (TS-266) [11].

Madde ismi M Uisaade edilebilen deger Maksimum deger
1.Zehirli Maddeler

Kursun (Pb) - 0.05 mg/It
Selenyum (Se) - 0.01 mg/It
Arsenik (As) - 0.05 mg/It
Krom (Cr") - 0.05 mg/It
Siyanur (CN) - 0.2mg/It
Kadmiyum (Cd) - 0.01 mg/It
2.Saglga Etki Y apan Maddeler

Florar (F) 1.0 mg/lt 1.5 mg/It
Nitrat (NOs) - 45 mg/lt
3.1cilebilme Ozelligine Etki Y apan Maddeler

Renk 5 birim 50 birim
Bulaniklik 5 birim 25 birim
Kokuve Tad Kokusuz normal Kokusuz normal
Buharlagsma kalintist 500 mg/It 1500 mg/It
Demir(Fe) 0.3 mg/lt 1.0 mg/lt
Mangan (Mn) 0.1 mg/It 0.5 mg/It
Bakir (Cu) 1.0 mg/lt 1.5 mg/lt
Cinko (Zn) 5.0 mg/It 15.0 mg/It
Kasiyum (Ca) 75 mg/It 200 mg/It
Magnezyum (Mg) 50 mg/It 150 mg/It
Siilfat (SO4) 200 mg/It 400 mg/1t
Klordr (Cl) 200 mg/It 600 mg/It
pH 7.0-8.5 mg/lt 6.5-9.2
Bakiye klor 0.1 mg/It 0.5 mg/It
Fenolik maddeler - 0.002 mg/It
Alkali benzil stlfonat 0.5 mg/lt 1.0 mg/It
Mg + Na,SO. 500 mg/It 1000 mg/lt
4. Kirlenmeyi Belirten Maddeler

Toplam organik madde 3.5 mg/It -
Nitrik - -
Amonyak - -

*Toplam organik madde 3.5 mg/It yi asmasi halinde bakteryolojik muayenede 6zellikle titiz davramlmalidir.
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Tablo 8. Dunya Sagl ik Teskilati (WHO), A.B.D. ve Hollandai¢mesuyu standartlar: [8].

Toksik Maddeler WHO A.B.D. Hollanda
Beynelmilel Avrupa USPHS SDWA DWA |NWWA
Madde Standart | Hedef | Standart | Standart | Hedef | Standart | Standart | Hedef
Arsenik mg/L 0.05 - 0.05 0.05 0.01 0.05 0.2 -
Baryum mg/L - - - 1.0 - 1.0 - -
Kadmiyum mg/L 0.01 - 0.01 0.01 - 0.01 - -
Krom (6 degerlik) mg/L - - 0.05 0.05 - 0.05 0.05 -
Siyanir mg/L 0.05 - 0.05 0.2 - 0.2 0.01 -
Kursun mg/L 0.1 - 0.1 0.05 - 0.05 0.1 -
?/'Su?ﬁ;eg;;)mg/ L 150 | 30 30 i . - -
gﬂr;tezzzms 0';'9/" 150 ; 125 - ; -
Civamg/L 0.001 - - - - 0.002 - -
Nitrat mg/L 45 - 100 - 45 45 100 -
Nitrit mg/L - - - - - - 0.1 -
Polisilik Aromatik
Hidrokarbonlar mg/L - 0.0002 | 0.0002 - - - - -
Selenyummg/L 0.01 - 0.01 0.01 - 0.01 0.05 -
Glmils mg/L - - - 0.05 - 0.05 - -
Radyo aktivite o pCll 3 - 3 - - 15 - -
Radyo aktivite 3 pC/I 30 - 30 1000 - 50 - -
Radyum pCl/i - - - 3 - 5 - -
Stronsiyum 226/228pC/I - - - 10 - 8 - -
Trityum pC/I - - - - - 20000 - -
Endrin mg/L - - - - - 0.0002 - -
Lindan mg/L - - - - - 0.004 - -
Metosiklor mg/L - - - - - 0.1 - -
Toksafen mg/L - - - - - 0.005 - -
Klorofoksi mg/L - - - - - - - -
Florlr (Maksimum ginlUk sicakliklardaki ortalama)
10-12°C mg/L - 17 17 - 17 24 - -
12-14.5 mg/L - 15 15 - 15 2.2 - -
14.5-17 mg/L - 13 13 - 13 2.0 - -
17-21.5 mg/L - 12 12 - 12 18 - -
21.5-26 mg/L - 10 10 - 10 16 - -
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26-32.5 mg/L - 0.8 - 0.8 14 -
Fiziksel ve Kimyasal Parametreler

Bulaniklik FTU 25 5 - 5 - 0.05
Renk Co birimi 50 5 - 15 - 10
Koku ve tad * 3 - 2
Hidrojen sulfur mg/L - - 0.05 - -

Cinko mg/L 15 5 5 5 - -
Bakir mg/L 15 0.05 0.05 1 - -
Demir mg/L 1.0 0.1 0.1 0.3 - 0.05
Mangan mg/L 0.5 0.05 0.05 0.05 - 0.01
Amonyum mg/L - - 0.05 - - 0.05
Oksijen mg/L - - >5 - - >6
Klorir mg/L 600 200 600 250 - 100
Toplam ¢oziinmis kati mg/L 1500 500 - 500 - -
Sertlik mmol /L 5 1 5 - - 25
Kalsiyummg/L 200 75 - - - -
Sulfatmg/L 400 200 250 250 - -
Anyonik deterjan mg/L 1 0.2 0.2 0.5 - -
Mineral yag mg/L 0.3 0.01 - - - -
Fenol bilegikleri mg/L 0.002 0.001 0.001 0.001 - -
Permanganat sarfiyati mg/L - - - - - 10
pH " 6.5-9.2 | 7-85 - - - -

*Hissedilmeyecek

1.7. Su Tasfiyesinde Maksat ve Temel Islemler

Icme suyu tasfiyesinde gaye, suyun kullanma maksadina uygun hale getirilmesidir.

Tabiatta mevcut su kaynaklari, bazi istisnalar disinda igme, kullanma ve sanayi su

ihtiyaclar: icin dogrudan dogruya kullanilmaya musait degildir. Bu ytzden sularin bir

tasfiye isleminden gegirilmesi gerekir [ 8].

Icme suyu tasfiyes umumiyetle asagidaki maksatlardan biri veya bir kagi icin yapilir.

Bunlar:

1-Su sicaklignmin disurdlmesi veya yukseltilmes,

2-Renk, bulaniklik, tad ve koku giderilmesi,
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3-Mikroorganizma giderilmesi,

4-Demir ve manganez giderilmesi,

5-Amonyum (NH4") giderilmesi,

6-Oksijen konsantrasyonunun yukseltilmesi, suya bazen CO. verilmesi, bazen
giderilmesi, hidrojen stlftr (H,S), metan (CH,) gibi gazlarin sudan giderilmesi, yani gaz
transferi,

7-Asitlerden temizleme,

8-Su sertliginin dustrtlmesi,

9-Sudaki korozif 6zelliginin giderilmes,

10-Tuzlulugun giderilmes,

11-Zaral kimyasal maddelerin giderilmesi [ 8].

1.8. Aritma Cesitleri

Baslica U¢ tip artmavardir;

1. Fiziksel Antma; Sudaki kirliligin fiziksel 6zelligine bagidir (Partikdl blyukl g,
0zgul agirlik, viskozite gibi). Bu tip islemlerin tipik ornekleri 1zgara, cokeltme, filtrasyon
ve gaz transferidir.

Fiziksel Aritma en basit aritmatipidir. Bu antma tipi ile yaklasik partiktl buyUklGgu
10-2 mm.'ye kadar olan askidaki ve ylzen maddeler tutulur .

2. Kimyasal Aritma ; Kirliligin kimyasal 6zelligine baghdir. ilave edilecek kimyasal
maddelerin dzelliklerinden yararlamlir. Koagulasyon, flokilasyon, cokeltme, hizh filtre,
iyon degisimi .

Kimyasal Aritma ile askidaki ve yizen maddelerden bagka partikil biyuklGgtil0-6
mm. olan kiguk kolloid askidaki kati maddeler tutulabilir.

3. Biyolojik Aritma; CozlUnebilir ve kolloid organik Kkirleticileri gidermek icin
biyokimyasal reaksiyonlardan yararlanlir. Ornek olarak biyolojik filtrasyon gibi .

Biyolojik Antma ile partikil blyukligiil0-8 mm.'ye kadar olan organik maddel eri
tutabilir.
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1.9. icme Suyu Aritma Tesisindeki Uniteler

e Giris Yapist

- Tesise gelen suyun basincin kirmak,

- Birden fazla kaynaktan su geliyorsa kalitesini diizenlemek,

- Gerektiginde 6n klorlama amaciyla suya verilen klora yeterli temas sires
saglamak,

- Havalandirma yapisi olan tesiserde tesisi korumak amagli yada sudaki demir
velveya mangan gibi maddelerin oksidasyonu icin havalandirmadan 6nce 6n
klorlama yada 6n ozonlama yapulir.

e Havaandirma apilar

- Suyaoksijen kazandirarak demir ve manganin oksidasyonu,

- Amonyumun giderilmesi,

- Karbondioksit, hidrojen stlfir, metan, ugucu yaglar ve ugucu organik maddelerin
giderilmesinde kullanilr.

o Hizli Karistirma Y apilan (Koagulasyon)

- Ham suyun icinde bulunan cokelmeyen kolloida maddeler ve yavas ¢oken
askida kat1 maddeleri hizl1 cokelen floklara gevirmek icin suya kimyasal madde
eklenir.

- Kimyasa maddelerin suya kanstirildigi ve 0Oniform dagilimin  yapildigi
yapilardir. Mekanik veya hidrolik olarak karisimin saglanmasi mumkandir

o Flokulasyon yapilan (YumaklastirmaHavuzlari)

- Flokulasyon, koagulasyon islemi sonucunda destabilize edilmis kicuk floklarin
yavas kanstinlarak birlesmesi ve hizli ¢okebilen buyuk floklarin olusmasi
islemidir.

- Yavas kanstirma islemi, mekanik karistirma, havali karistirma veya hidrolik
karistirmaislemleriyle yapilir. En cok mekanik karistiricilar tercih edilmektedir.

e Cokeltme Tanklari-Durultucular

- Igme suyu artma tesislerindeki cokeltim tanklar, suda bulunan askidaki
cOkebilen

- kat1 maddelerin miktarlarinin azaltitlmasnda kullanilir. Bu iki bigimde yapilir:

- Basit ¢okeltme suda bulunan ¢okebilen maddeleri sudan uzaklastirabilmek icin

kullanilir. Bu tanklar genellikle bulanikligi ¢ok fazla olmayan sularda, suyun
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icine herhangi bir kimyasal madde verilmeden suyun belli bir sirede, belli bir
hizla ve belli bir alandan gecirilmes sirasinda, sudaki Kirletici parametrelerin
yercekimi kuvveti ve kendi 6zgul agirliklart yardimiyla ¢okeltilmesi esasina gore
calisir.

Hizl1 karistirma ve yumaklastirmay: takip eden ¢okeltme, renk ve bulaniklig:
gidermek igin yumaklastirict kimyasal maddelerin ilaves ve sertligi gidermek
icin kire¢ ve soda ilaves ile olusan cokebilen maddeleri sudan uzaklastirmak
amaciylakullanlir .

Filtre Y apilar

Filtrasyon suyun gozenekli bir ortamdan

gecirilmes islemidir.

Sudaki asili ve kollaidal maddelerin tutulmas,

Bakteri ve diger organizma sayilarimin azalmasi,

Organik maddel erin okside olmasinin saglanmasi.

Dezenfeksiyon ve Klor Temas Tanki

Suda bulunan hastalik yapici mikroorganizmaarin giderilmesi islemine
dezenfeksiyon denir. Sularin dezenfeksiyonu, klor, ozon, klordioksit, gibi
kimyasal madde ilavesiyle veya ultraviyole isinlari ile yapilir.

Temiz Su Deposu

Temiz su deposu aritilmis suyu bir siire depolamak amaciyla ve tesisteki kimya
binas , idare binasi, lojman, gibi yerler icin distnilen servis suyu ile filtrelerin
geri yikama suyunu veya geri doldurma suyunu depolayacak sekilde dizayn
edilir.

Y ukaridaki aritma prosesleri igerisinde ¢okeltim havuzlarint inceleyecegiz.
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ICME SUYU ARITMA TESIST AKIM SEMASI

Sekil 5. igme suyu antmartesisi akim semas

1.10. Cokelme

Taneciklerin, yergekimi kuvvetinin etkis altinda, iginde bulundugu suyun kutle
yogunlugundan daha buylk bir kitle yogunlugu ile asagiya dogru hareket etmelerine
"cokelme" denir [12].

Cokelme havuzlan su tasfiyesinde suyun icindeki askida bulunan ¢okebilen kati
maddelerin miktannm azaltmak maksadiyla kullanilir. Coktirme icme suyu tasfiyesinde
klorlamadan sonra en ¢ok kullanilan metottur [13].

Cokeltme havuzlar aritmatesislerinin gesitli asamalarinda yer alirlar.

1. Akan suyun giris bolgesinde sakinlesmesi ve kinetik enerjisinin kirilmast,

2. Cokelmenin meydana geldigi orta bolgede ¢okelmeyi tesvik etmeli,

3. Cikis bdlgesinin mimkiin oldugu kadar sakin tutulmasin,

4. Cokme bolgesindeki camurun karisip yuzeye dogru c¢ikmamas: igin stabil bir
ortam,

5. Siyiricinin camurun yukariya ctkmamasi icin diizgiin calismasi,

6. Y Uzeye gkan gamurun tutulmas: saglanmalidir [14] .

Cokelme icme suyu tasfiyesinde iki sekilde tatbik edilir. Bunlardan birincisi basit
¢coktirme, ikincisi ise hizli karistirma ve yumaklastirma veya yumusatmay: takip eden
coktirmedir [8].
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Basit c¢Oktirme suda bulunan cokebilen maddeleri sudan uzaklastirmak icin
kullamlir. Bulamklihgin fazla olmasi hallerinde ise kendisinden sonraki tasfiye
kademesinin yukini azaltmak maksadiyla kullanilabilir. Bilhassa yavas kum filtrelerinden
Once basit cokeltme havuzlarinin kullanilmasinin sebebi budur [8].

Hizli karistirma ve yumaklastirmay: takip eden cokelme, renk ve bulaniklilig:
gidermek icin yumaklastirici kimyevi maddelerin ilaves ve sertligi gidermek icin kireg ve
soda ilaves suretiyle meydana gelen cok miktardaki c¢okebilen maddeleri sudan
uzaklastirmak maksadiyla kullanilir [8].

fcme suyu tasfiyesinde c¢okelme havuzlarimin konumlart Sekil 6'da topluca
gorilmektedir.
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Sekil 6. Cokturme havuzlarimn su tasfiyesindeki yeri [14].
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1.10.1. Coktiirme Havuzlarindaki Bolgeler

Cokturme havuzlarinda ¢cokelme olay: ¢ok karisik bir sekilde meydana gelmektedir.
Tarbulans, yogunluk akimlari, sicaklik degisimleri gibi faktorler durumu belirli 6lclide
karistirdigindan, hesaplarin kolaylastirilmasinda bazi basitlestirici kabuller yapilabilir.
Yani ¢okelme olayr idealize edilir ve bir matematik modele gére meydana geldigi farz
edilir [13].

Cokturme havuzlar gordukleri islere gore dort bolgeye ayrilabilir (Sekil 7). Bunlar:

a) Giris Bolgesi: Su ve sirUntl maddeleri akisa dik bir enkesit icerisinde daima
uniform olarak karismis kabul edilir[13].

b) Cokelme Bélgesi: Sirinti maddesi stispansiyondan aynilarak tabana ¢okelir[13].
COkebilen kati1 maddel erin sudan uzaklastirildigi bolgedir[8].

c) Cikis Bolgesi: Surinti maddeleri sudan ayrilmis olarak toplanir ve c¢oktirme
havuzunu su terk eder[13].Coktirme bolgesinden cikis kanalina suyun sakin bir sekilde
gegisini saglar[8].

d) Camur Bolgesi: Cokelen kati maddelerin, ¢cokelme islemini engellemeyecek bir
sekilde toplandig1 bolgedir [8].
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Sekil 7. Bir dikdortgen cokelme havuzundaki dort bolge 8].

Havuzun cokelme bolgesinde surinti maddesinin sudan ayrilmas derinligi,
¢coktirme havuzunun deriligine esit bir kapta bulunan munferit tanelerin ¢okelmesine
benzer sekildedir. Akis olayr bitiin en kesitlerde tniform ve paralel olarak meydana gelir.
Y atay hiz her noktada sabittir. Her buyUklUkteki taneler bitin en kesitlerde Uniform olarak
dagilmig durumdadir. Bir tanenin ¢gamur bolgesine ulasmas ile sudan ayrildig: farz edilir
[13].
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1.10.2. Coktiirme Havuz Cesitleri

Cokelme havuzlar genel olarak tce ayrilirlar. Dikdortgen ¢oktirme havuzlari, daire

planl1 ¢okeltim havuzlar ve kare planli ¢okeltim havuzlaridir.

1.10.2.1. Dikdortgen Coktiirme Havuzlar

Dikdértgen havuzlar 1,5 ila 7,5 m genislikte insa edilirler. Camur siyincilar parael
olarak yerlestirilirse bu genislikler biraz daha arttirilabilir. Uzunluklar ise en fazla 75 m ye
kadar alinmaktadir. Umumiyetle uzunlugun genislige nispeti 3:1 ila 5:1 arasinda ainir.
Takriben 30 m uzunlukta olan havuzlar yaygin olarak kullanilir. Dikdértgen havuzlarin
derinligi en az 2,5 m, tavsiye edilen derinlikler ise 2,5-3,7 m arasindadir. Bazi ¢alismalarda
derinligin 2,1-4,6 m arasinda segilebilecegi belirtilmistir. En ¢ok kullanmlan ortalama havuz
derinligi 3 m' dir. Arazinin musait oldugu yerlerde derin havuzlar yerine sig havuzlarin

secilmesi uygun olur [8].

Sekil 8. Dikdortgen ¢okeltim havuzu

Cokeltme havuzlarinda askidaki maddeler havuza girmelerinden ¢ok kisa bir stire
sonra gokerler. Bu nedenle, dikdortgen planli havuzun su girisi kisminda tabanda bir gamur
toplanma haznesi yapilir. Dar bir hacim icerisinde sikistirilan camur tabandaki boru
yardimiyla pompayla disart alimr. Havuzda ¢amur toplama kisminin duvarlar belirli bir

egimle insa edilir. Boylece kaba camur toplama kismina duvarlardan kolaylikla kayarak
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duser ve ince taneli ise camur havuzun sig yerlerinde ¢okelir. Yatay akish dikdortgen

planli ¢cokeltme havuzlarina ait kesit gorunttleri Sekil 9 ve Sekil 10'daverilmistir [15].

Sekil 9. (a) Surekli calisan bandl1 kaziyicil: dikdortgen kesitli ¢okeltme, (b)
kesikli calisan siyiricili dikdortgen kesitligokeltme havuzu [16].
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Sekil 10. (a) Uzerinde kesikli calisan hareketli camur siyirma arabasi ile teskil
edilmis dikdortgen kesitli ¢cokeltme havuzu (b) yuzicil cism dolu savak
ornekleri [17].
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Dikdortgen havuzlann tabani, camur toplama cukuruna dogru egimli olarak insa
edilir. En ¢ok kullamlan egim 1:100 dir. Bu egim her haliikarda 1:200 e esit veya ondan
buylk olmalidir. Raylar Uzerinde hareket eden bir kdpriye bagli olan siyiricilarla gamur
synlarak camur toplama ¢ukuruna dogru surdltr. Siyirict camur konisine vardigi zaman
otomatik olarak yukar cekilir ve ¢ikis kenarina geri ainir [8].

Bazi havuzlarda camur bir, iki veya ¢ ¢amur konisine toplanmir. Her camur ¢ukura
ayn camur tahliye borular: ile techiz edilmis olup, boylece istenirse ayr ayri zamanlarda
camurlar amnabilir. Muhtelif camur konileri Sekil 11'de gosterilmistir [8].
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Sekil 11. Dikdortgen havuzlar icin camur konileri [8].
Camur konilerinin egimleri 1,2: 1 ila 2:1 arasinda amnir. Bazi genis havuzlarda,

gerekli camur cukuru sayits cok fazla ¢ikabilir. Bu durumlarda havuz giris kisminmin

tabamna enlemesine bir camur toplayici yapmak daha uygun olabilir. Enine toplayici
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birbiri ile baglantil1 olan ¢ok sayida havuzun ¢gamurunu bir tek camur cukurunda toplamaya
yarar [8].

Cikisa enlemesine yapilacak tek bir savak olmasi halinde bazi hallerde savak yiki
istenilen degerlerden fazla olabilir. Bu durumda havuz uzunlugunun son Ucte birinde,
savaklar yapilabilir [8].

Bazi durumlarda da havuz icine egimli plakalar yapilmak suretiyle cokeltme
verimleri iyilestirilmektedir. Bu tip cokelmeye lamellatipi cokelme denilmektedir [ 8]

Son zamanlarda ¢okeltme havuzlarinin verimini arttirmak maksachyla yatay perdeler

yapilmaktadir. Sekil 12' de boyle yatay perdeli bir havuz kesiti gosterilmistir.
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c)Yatay Perdeli Céktiirme Havuzu

Sekil 12. Coktirme havuzu kesitleri [8].

Dikddrtgen planli ¢okeltme havuzlarinda degisik akis modelleri gozlenebilir. Degisik
akis modellerinin olusmasinda etkili olan faktorler; rizgar, sicaklik, sicaklik degisimleri ve
yogunluk akimidir. Bu faktorlerin etkisiyle olusan akis modelleri Sekil 13'de verilmistir.

Ideal bir dikdortgen planli ¢oktirme havuzunda Sekil 13'de gorildugl gibi bir akis
gozlenir [15].
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Sekil 13. Dikdortgen planli ¢oktirme havuzlarinda gozlenen tipik akis modelleri

[18]. @) Ideal model, b) Yogunluk akimmn oldugu(éli bolgenin
olustugu) ve vya terma tabakaamamn etkili oldugu model
(havuzicindeki su, giristekinden daha sicak) c)Termal tabakalasmamn
etkili oldugu model (havuz icindeki su, giristekinden daha soguk) d)
Cevrim hicreleri olusturan riizgarin etkisi ile degisen model.

Dikdortgen havuzlar, suyun ¢okelme bolgesine alinmasi, camurlarin uzaklastirilmasi

ve yuzen maddelerin syrilmas: bakimindan dahaiyi projelendirilme imkanlar: saglar.

Tablo 9. Dikdortgen planli ¢okeltme havuzlart boyutlandirma degerleri [15].

Parametre ‘ Birim ‘ Aralik Degeri ‘ Tipik Dezer
Dikdortgen Planl1

Derinlik m 3,049 4,3
Uzunluk m 15-90 24-40
Genislik m 3-24 4,998
Siyinct Hiz m/dk 0.6-1.2 0,9
Taban Egimi 1:100,1:200 1:100

Y atay Su Hizi mm/sn <10 <6
Savak Ytk Ysn.mm <10 <4




1.10.2.2. Dairesel Coktiirme Havuzlari

Bu havuzlar umumiyetle merkezden beslenir. Bir daire planli havuzda, suyun havuza
verildigi bir giris yamsa, camurlarin toplandigi ve uzaklastirildigi kisim ve cikis yapisi
bulunur [8].

— Qi

Sekil 14. Dairesel ¢okeltim havuzu

Dairesel ¢oktirme havuzlarinin ¢aplar 75-90 m capa kadar insa edilirse de bunlarin
caplarinin 38-45 m den buyluk olmamasi uygundur, hatta ¢apin 30 m den buyik
secilmemesi tercih edilmektedir. Merkezden beslenen havuzlarda su bir giris kulesinden
havuza verilir. Boylece giren suyun ¢okelme bolgesine Uniform ve distk hizla dagitilmast
saglanmus olur[9]. Sekil 15 ve Sekil 16’ de merkezden beslenen bir havuzun plan ve kesiti

gosterilmistir.
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Sekil 15. Dairesel ¢okelme havuzu camur siyirici ve ylzeysel cisim
syirc ve camur yapilan [17].
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Sekil 16. Dairesel ¢okeltme havuzu detay: [19].
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Bazi durumlarda giris borusu, havuz tabanindan gelerek disey bir dirsekle yukariya
cikar (Sekil 17A ve C). Bazi hallerde ise hamsu borusu havuz icinden giris yapisina
baglanir (Sekil 17 B). Bu durumlardan hangis tatbik ediliyorsa, kopri ve siyiricilarin
insaat1 da ona gore yapilir. Bu, Sekil 17. A.B ve C'de gorilmektedir [8].

Merkezden beslenen havuzlar icin en genel bir dagitma bacasi havuzun merkezinde
bulunan silindirik bir perdeden ibarettir. Suyun Uniform c¢ikisint saglamak Uzere Gikis
bosluklar: bulunur. Bu bosluklarda su hizi 0,3 m/snyi gegmemelidir [8].

Dairevi havuzlarnn tabanlart merkezdeki camur toplama gukuruna dogru %8 ~ (1:12)
egimli yamlir. Ancak havuzun kullanma maksadina baglh olarak bu egim 1:12 ila 1.6
arasinda degismektedir. Ancak en c¢ok kullamlan egim 1:8 ila 1:12 arasindadir. Camur
cukurlarimin egimleri ise dikdortgen havuzlardakine benzer sekilde 1,2:1 ila 2:1 arasinda
secilmektedir [8].

Daire planli havuzlar umumiyetle merkezden beslenir. Ancak cevreden beslenen

dairevi havuzlar davardir. Boyle bir havuz Sekil 18'dagosterilmistir.

A.Suyun giris bacasi ve tahrik tinitesi havuzun ortasindaki iskele tarafindan
tasinmaktadir.

B. Su

C.Cer makinasi gevrede olup gam'ur toplayicisi merkezdeki

Sekil 17. Dairesel ¢coktirme havuz kesitleri [8].
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Sekil 18. Cevreden beslenen dairesel coktirme havuzlar [8]. 1. Giris, 2.
Cikis, 3. Giris olugu, 4. Elle calistirilan kdpik borusu, 5. Kopuk
vanasi, 6. Kopuk borusu, 7. 10 cm kanal, 8. Taban egilimi %6, 9.
Camur borusu, 10. Giris kanal1,11. Kopri, 12. Sonsuz vida, 13.
Korkuluk, 14. Orifis, 15. Dalgic perde, 16. Ayarlanabilen savak,

17. Cikis kanal1, 18. EYSS, 19. Cikis borusu, 20. Kars1 agirl ik,
21. Dren, 22. Camur GiKist

Tablo 10. Dairesel cokeltme havuzlar: boyutlandirma degerleri [15].

Parametre Birim Aralik Degeri Tipik Deger
Dairesel Cokeltme Havuzlari
Derinlik m 3,049 43
Cap m 3,0-60 12-45
Taban Egimi mm/mm 1/16-1/6 1/12
Swyirict Hizu m/dk 0,02-0,05 0,03

Savak Y Uk m>/giin.m 125-500 125-250
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1.10.2.3. Kare Cokeltme Havuzlarn

Kare ¢okeltme havuzlarinda bir kenarin en buytk uzunlugu 20 m alinmaktadir. Kare
¢cokeltme havuzlardaki camur syirmatertibat1 daire planli havuzlarinkine benzerdir. Yalmz
bunlarda dairevi sahanmin disinda kalan kdse bolgelerdeki camurlar: siyirmak icin siyiricinin
iki yanmina ilave kollar uzatilir. Bu kollar késelerdeki camurlarr esas siyirma bolgesine
surukler. Buislemi kolaylastirmak bakimindan buradaki egim 1:12 den fazlaainir [ 8].

Kare ¢okeltim havuzlar: genelde tercih edilmemektedir.

1.10.3. Trabzon Atasu i¢cme Suyu Antma Tesisindeki Cokeltim Havuzunun
Isleyisi

Kanstiricilardan durultucu kanallarina gelen su Threelentler vasitasiyla havuza gecer.

Sekil 19. Durultucu kanalarinda threelent girisleri
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Sekil 20. Threelentle suyun havuza bosaltilmast

Durultucu kanalimn atindaki Threelent (Uclt dagitim) areciligi ile su havuza
bosaltilir.  Giriste harmanlanan hamsu, kanstirma Unitelerindeki  koagulatlarin
verilmesinden sonra, 4 adet diz tabanli durultucu Unitesine gelmektedir.Ham suya katilan
kimyasal maddeler (aliminyum silfat, poli aliminyum klorir,poli elektrolit) suyun
icindeki askidaki kat1 maddeleri birlestirip, flok olusumuna neden olur.Olusan floklar,
durultucuda camur blanketini olusturur.

Sekil 21. Camur toplama konisi
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Durultucularda olusan ¢camur blanketinin agirliginin tespiti icin her tankda 10 adet
camur toplama konisi monte edilmistir. Camur blanketi belirli bir yogunluga geldiginde
camur konileri otomatik olarak acilarak iclerindeki camur, camur galerilerine bosaltilr.
Durultucu tabaninda, zaman icerisinde ¢oken katt maddelerin olusturdugu silt birikimi,
taban kaziyicilar vasitasiyla havuzlarin ug kisminda bulunan ¢ukurlarda toplanarak desarj
edilir.

-,I_

Sekil 22.Havuzun suyla dolmus hali

Sekil 23. Sukanallarinagiris orifisleri

Durulmus su, yanlarda bulunan orifislerden gecerek su kanalina girer.
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Sekil 24.Durulanan suyun toplandig: ortakanal

Durulmus su, kandlarda toplamp buradan savakla ana toplama kanaina
bosal maktadir.

1.11. Cokeltme Tanki Calisma Prensibi ve Akim Cesitleri

Igme suyu temininde ve pis su aritma teknol ojisinde ¢okeltim tanklari, tankin ¢alisma
prensibine goreikiye ayrilir. Bunlar,

a) Doldur-bosalt sistemi ,

b) Surekli calisma sistemidir.

Yani, birincisinde, belirli bir hacimde su belirli bir sire bekletilir, cokeltme olayt
olustuktan sonra, tanktaki suyun tamam alimir. Kesikli olarak galisan bu tur ¢okeltme
tanklart daha ¢ok kazan besleme sularimn hazirlanmasi ve bazi 6zel endustrilerin sularinin
antiminda uygulanmaktadir, ikinci tur sistemler, genellikle, strekli olarak su ihtiyacinin
bulundugu yerlerde kullamlir. Ayrica ¢okeltme tanklaridikdortgen, kare veya dairesel
sekilde olmak Uzere de gruplara ayrilirlar. Ancak, ¢cokeltme tanklart en ¢ok hidrolik agidan
yatay veyadusey surekli akiml ¢okeltim tanklar tipi olmak tzere ikiye ayrilir [12].

1.11.1. Yatay Akimh Cokeltme Tanklar

Bu tur tanklar, cogunlukla dikdértgen prizma, kare bazen de dairesel kesitli
olabilirler. Cokeltme isleminin tipine gore (basit ¢okeltme veya kimyasa (flokilant
¢cokeltme) bu tlr tanklarin 6niinde topaklasmanin meydana geldigi bir flokilasyon bdlimi
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vardir. Basit ¢cokeltme tanklarinda, kimyasal bir antim gergeklestirilmedigi icin boyle bir
boltm yoktur [12].

Dolayiayla, yatay akimli ¢okeltme tanki, flokilasyon bolimi sonrasinda yer alan ve
askidaki maddeleri olusturan tanecikler veya floklarin cokeldigi bir tankdir. Bu tank
boyunca giderek azalan sekilde tank dibine ¢okelen taneciklerin veya floklarin olusturdugu
taban camurlar siirekli veya kesikli bazda cesitli sekillerde tanktan uzaklastirilir. Bu tir
tanklarin tasarimunda, c¢oOkeltilecek madde ylzdesinin yiksek olmasi, tank ylzey
yuklemesinin kuguk olmasna bagl oldugu kadar, havuz derinliginin blyik olmasna da
baglidir. Bu nedenle, ¢cokeltme tanklarinda suyun kalis siresi de fazla olacaktir. Y lizey
yuklemes ve kalis stresinin fonksiyonu olarak ¢okelen madde yuzdesi hamsu kalitesine
bagli olarak degismektedir [12].

Flokilasyonun bulundugu bir ¢okeltim isleminde kalis siresi 1-2 saat iken basit
¢cokeltme tanklarinda bu siire ortalama 2-3 saat arasinda olmaktadir. Genelde, yatay akimli
¢cokeltme tanklarimin yizey yuklemeleri dar 6lgekte 1,0 - 2,5 m3 /m2 /saat veya 0,3 x10°2 -
0,7 x 10° m3/m2/saat., genis Olcekteise 0,5 ~ 5,4 x 10° m3/m2/saat veya 0,15 x 10°>-

1,5 x 10°m3 /m2 /saat. arasinda pratikte uygulanmaktadir. Bu degerlerdeki ylzey
yuklemelerinde, hamsu icindeki askidaki katt maddelerin miktarimn%90 =~%95'inin
coktirllebilmesinin mimkin oldugu cesitli arastirma ve tatbikatlarla tespit edilmistir.
Ayrica, ¢cokeltme islemi esnasinda dibe ¢okelen taneciklerin, suyun yatay akinm sirasinda
tekrar harekete gecirilebilmesi ne engel olmak icin suyun yatay akim hizlarinin ¢ok
dikkatli secilmesi gereklidir. Bu nedenle, bir ¢okeltim tanki tasarimi yapilirken, akimin
dengeli ve laminer akim sartlar altinda gerceklestirilmesi saglanir [12].

Yatay akimli ¢Okeltme tanklari Uzerinde yapilan arastrmalar ve gelistirmeler,
yapimin kapladigi alamn azatiimasi veya belli aanda yapilmis bulunan bir tesisin
verimliliginin arttirnlmas: yoniinde olmustur. Bunlarin sonucunda, ¢ok katl1 veya plakali
¢cokeltme tanklari bulunmustur. Cokeltme verimi ¢okeltim tankinin alammn ve derinliginin
bir fonksiyonu oldugu igin, tank derinligi "n" kata boltnerek tank isletmesi dusunulmustur,
"n" say1s gendlikle 2-3 arasinda segilir, eger katsayisi ¢ok arttirilirsa, olay artik kat
bolmelerinde degilde, cok kicuk kesitli kanallar igerisinde meydana gelir. Bu kanalciklarin
yan yana ve sik sk dizilmesi ile tlp veya plékal ¢okeltme tanklan tipleri olusturulmustur
[12].
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1.11.2. Diisey Akimh Cokeltme Tanklan

Bu tur cokeltme tanklan genellikle dairesel kesitli, bazen de dikdortgen veya kare
prizma seklinde olurlar. Ayrica, radyal akimli c¢okeltme tanklan olarak da
issimlendirilmektedirler [12].Daire planh havuzlar merkezden veya cevreden beslenebilir.
Fakat en cok kullamlan daire planh havuzlar merkezden beslenen havuzlardir. Bazen
radyal akisl kare planli havuzlarda kullanlir [8].

Dairesel kesitli dusey akiml1 ¢okeltme tanklarinda, tank besleme suyu ortadaki bir
yapidan verilip, kenarlardaki savaklardan veya tank icindeki 1sinsal toplama kanallarindan
alinabildigi gibi kenarlardaki savaklardan verilip ortadaki bir bdlumden veya yine 1sinsal
toplama kandlanyla da alinabilmektedir.Yine, dairesel kesitli yatay akimli ¢okeltme
tanklarinda, ¢cokelme isleminin tipine bagli olarak, kimyasal (flokulant) ¢okeltme tipinde,
yatank disindaki bir hacimde ya da tankin icinde orta bol imde flokilasyonun gerceklesti gi
bir bdlum mevcuttur. Ancak, ¢cokeltme, basit cokeltme tipinde ise bdyle bir bolime gerek
yoktur [12].

Kimyasal (flokulant) ¢okeltmenin gerceklestirildigi dairesel kesitli dusey akimli
¢cokeltme tanklarinda, ¢okeltim islemi distaki genis hacimde meydana gel mektedir. Bu tir
cokdtme tanklarinda, su tank tabanindan yizeye yuksdltilirken icindeki topaklar (floklar)
yercekimi kuvveti etkisiyle tabana dogru ¢okelmeye baslarlar. Bunlarda, suyun yikselme
hiz1, floklarin ¢cokelme hizindan buyik olamaz. Cokeltme tanki, ylzeysel yikleme hizi,
dane teorik ¢okelme hizina yaklastirilarak bu tiplerde ¢cokeltme isleminin hizlandirilmasi
saglanmistir. Cokeltme islemi esnasanda tank tabamna ¢okelerek biriken taban camuru,
tabanda hareket eden bir mekanik syirict ile camur toplama gukurlarina alinir ve bilahare

cesitli sekillerde tanktan uzaklastirlir [12].

Dusey akiml1 ¢cokeltme tanklarimin Uzerinde yapilan arastirma ve gelistirmeler, suyun
yukselme hizlarimin arttirilmas tzerinde olmustur. Bunlarin neticesinde, teorik hiz sinirlari
yukseltilerek ve bu hiz smirn yakimnda olusan ¢camur tabakasi kararlilig: arttirilarak camur
yatakli (sludge Blanket) c¢okeltme tanklari tipleri gelistirilmistir. Bu tip c¢okeltme
tanklarinda, yluzey yuklemeleri, gendlikle 2.0-4.0m3 /m2 /saat veya 0,6 x 10-3-1,11 x 10-
3m3® /m? /san. arasinda degismektedir. Ayrica, camur dondirmeli, kati madde temasl:
cokeltme tanklan ile agir floklu cokeltme tanklarini da dusey akimli ve hizlandirilmis

¢cokeltme tanklar arasinda belirtmek mimkandur [12].
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Buraya kadar anlatilan, cesitli ¢cokeltme tanklari bir ¢ok Ulkelerde ve bazilari da
ulkemizde uygulanmaktadir. Cesitli ¢okeltme tanklart Uzerinde yapilan arastirmaar ve
gelistirmeler sonucu bunlarin ¢ok degisik teknolojide olanlar1 bulunmustur. Bunlarin ¢ogu
patent haklar1 ile yakindan ilgili oldugu icin, ¢okeltme tanki teknolojisinin seciminde,
hamsuyun karakteristikleri, tesisin yeri ve konumu ile ilk yatirim ve isletme giderlerine
bagli olarak daha basit isletilebilen ve fazla karmasik olmayan tesisler Glkemiz icin tercih
edilebilir olmaktadir [12].

Cokturme havuzlarindaki akim cesitleri Sekil 25" de gosterilmistir.

g}ﬂ

(A) Paralel akuigh dikdértgen havaz
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{D) Cevreden beslenen radyal alagh {E} Radyal akish kare planls havuz

Sekil 25. Cokturme havuzlarinda akis yonleri [8].

1.12. Cokelme Tiirleri ve Cokelme Prensipleri

Cokelme, suda bulunan kati maddelerin agirliklar etkisiyle, su ortamindan ayrilma
olayr olmasina ragmen, kati maddeler cokelme esnasinda farklilik gosterirler. Ornegin tek
bir tanecik diger tanecikten etkilenmeden c¢okeliyorsa, taneli ve serbest ¢cokelme, eger
tanecikler ¢cokelme esnasnda yumaklasarak bir ¢cokelme olusturuyorsa, yumakh ¢okelme
veyahut cOokelen maddeler bir blok seklinde cokeliyorsa bolgesel c¢okelme adim
almaktadirlar. Taneli ve serbest ¢cokelmede, cokelme boyunca ¢cokelme hizi sabit kalirken,
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floklu ¢cokelmelerde ¢okelme hizlart zamanla degisiklige ugramaktadir. Taneli ve Floklu
cokelme olaylan asagida daha genis bir sekilde verilmektedir [14].

1.12.1. Serbest ve Taneli Cokelme

Bu cokelme tirinde, su velveya atiksu ortaminda bulunan tanecikler, diger
taneciklerle her hangi bir etkilesimde bulunmadan tek baglarina ¢okelirler. Taneli
cokelmede tanecige etki eden kuvvetler, suyun kaldirma kuvveti, viskozite kuvvetleri
(sturttinme kuvvetleri) ile agirlik kuvvetleridir[14].

Tanecikler kendi agirliklar: ile dibe ¢okelirken diger taneciklerden etkilenmezler ve
surtinme kuvveti yercekimi kuvvetine esit oluncaya kadar ¢okelme hizi artar, strttinme

kuvveti yer cekimi kuvvetine esit hale gelince taneak sabit hizla gokelmeye baslar [14].

4—|
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Sekil 26. Taneli cokelme isleminin sematik gosterimi
[14].

1.12.1.1. Serbest ve Taneli Cokelmenin Prensibi
Serbest tanecik agirlik etkisiyle ¢okelirken yukarida da dedigimiz gibi, tanecige U¢
kuvvet etki etmektedir (Sekil 27).

Bu kuvvetler, yercekimi kuvveti, suyun kaldirma kuvveti ve stirtinme kuvvetleridir
[14].



56

Mot

ot &

Sekil 27. Serbest ¢cokelme aninda bir tanecige etki
eden kuvvetler[14] .

Cokelen tanecigin hacmi (V), yogunlugu (ps) ise tanecigin kitles,

Ms=V.p olur. (1)
Y ercekimi kuvveti ise,

Fo=Ms.g )
Bu bagintida,

g = Yercekimi ivmesini ifade etmektedir.

Su tarafindan tanecige kaldirma kuvveti (Fk) uygulanmaktadir. Suyun tanecige
uygulandig kaldirmakuvveti ise,

Fk=V.p,.g €)

Tanecigin su igindeki net yercekimi kuvveti (Fj),

Fi = Fg-Fk
Fi=V.p,.g-V.p, .

Fi=(p,._p,)gV (4)
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Tanecige etki eden diger kuvvet surtinme kuvvetidir ve sirtinme kuvveti (Fs)
Newton esitligi ileifade edilmektedir [11].

Fs= CD%V.SZ.A (5)

Bu bagintilarda,

Cp : Surtkleme katsayi1sn,

S: Tanecigin ¢gokelme hizini (m/sn),

A : Tanecigin ¢cokelme yoniine dik gelen kesit alanini (m?),

Pw: Suyun yogunlugunu (kg/m°),

Fs: Sirtinme kuvvetini (kg.m/srP),

F : Net yer gekim kuvvetini (kg.m/sn?)
ifade etmektedir.

Net ¢ekim kuvveti ile sirtinme kuvveti birbirlerine esit hale geldigi zaman, tanecik
sabit hizla gokelmeye baslar. Tanecigin sabit hizina ¢okelme hizit denir ve asagida verilen
esitliklerden yararlanarak hesaplanir [14].

durumunda tanecigin ¢okelme hizi sabittir. (4) ve (5) esitlikleri yerine konursa,
_c Pw ¢
(ps—py gV =C,. , S

bagintisi elde edilir. Bu bagintida gerekli diizenlemeler yapilirsa,

S = \/LMgK
Cp Pw 4 (6)

bagintisi elde edilir.
CoOkelen tanecik kire seklinde oldugu kabul edilirse ve
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4 (dY° AR o o
Vzg.n. > yA=1] 5 (Cokelme yonine dik olan dairenin alam)

ainirsave (6) denkleminde yerine konursa

_ i (ps_pw)
S = \/3CD .—PW .g.d (7)

bagintisi bulunur.
(7) bagintisinda belirtilen surttinme katsayis (Cp) aslinda sabit degildir ve ¢okelme
sartlarinda (Re) sayisna baglidir[14].

Re=34 (8)

/4

bagintisi ile ifade edilmektedir. Bu bagintida,
Re = Reynolds sayisin,
s = Partikltin ¢okelme hizimi (mm/sn),
d = Partikltin dane ¢apim (mm),
¥ = Kinematik viskoziteyi (10 ° Cicin, 1,31.10-6 m2/sn),
gostermektedir (Sicakliga bag1 kinematik viskozite degerleri Tablo 11'de verilmistir).

Tablo 11. Sicakliga bagli viskozite degerleri [20].

t, (°C) 0|5 |10|15|20| 25| 30 | 35 | 40
Y (10°m¥sn)  |1,79]1,52|1,31|1,15(1,01{0,90| 0,80 | 0,73 |0,66

Laminer akis kosullarinda, yani Re < 1 degerleri icin, sirikleme katsayisi (CD),

_A

CD
Re (9)

degeri alinmaktadir.
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Laminer ve tlrbulansli akim kosullarimin disinda, gecis bolgelerinin gegerli oldugu
duramlarda, yani 1< Re <2000 oldugu kosullarda, ampirik bir deger olarak,CD,

C, =§+—+034

Re \/_e (10)

bagintisi ile ifade edilmektedir.
Tarbulangl1 akim sartlarinda, yani Re > 2000 oldugu durumlarda

Cp=0,40
olarak alinmaktadir.

(Re) sayisina bagl1 ,(CD) degerinin pratik yontemlerle hesaplanabilmesi icin (Re)
degerlerine karsilik, (CD) degerlerini ifade eden grafikler gelistirilmistir [14], (Sekil 28).

103 S
D .
v Osudensmey Higid
' % _ s 12
% = 24/Re +15/Re + 0,34
t‘-‘\h — WRe
18 \E\
: N*q"‘\;;_,
0 1600 I
) .jl i ) ¢
oo o e ot

Sekil 28. Kuresel partikiller icin Re ve Cp arasindaki iliski [20].

Ancak, belli araliktaki (Re) sayilari dikkate aimnarak, iz denklemi tekrar
dizenlenirse, asagidaki bagintilar elde edilir.
(Re) sayisinin belli degerleri icin (Cp) degerlerini hesaplamak mumkundir [20].

Re<loS=—s&| PPy |, (12)
18y p,
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1 08 . 08
l<Re<50—>S:-—zg06(pS Pu) jua (12)
10 y~ Py,

06 _ 06
50 < Re<1600 -5 = = & (P=Pu)” jos (13)
213 ¢~ P,
(o, =p.)""
1600 < Re — § =183,g%°.~——ul 49° (14)

w

bagintilan elde edilir [20].

Partikillerin ¢okme hizlarina partikil yogunlugu, partikil capi ve suyun sicakligi gibi
parametrder etkilemektedir.

Sekil 29'da yogunluk farki, tane boyutu ve cokelme iz arasindaki iliskiler
verilmektedir. Sekil 30'da, tane boyutu, suyun sicakligi ve ¢okelme hizlari arasindaki
bagintilar grafiksel olarak sunulmustur:
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Sekil 29. Yogunluk farki, tane boyutu ve cokelme hizlarn arasindaki
iliski[21].



61

—
o
1

(2]
T

.
o
T

=
min'sn olarak gbkelme hum
Ry
by
A\
kY

4
HCC ek oo tamelest

/ ”U C
- ram olarals gay
e / gap

10 g 1 R 4

Sekil 30. Tane boyutu, suyun sicakligi ve ¢okelme hizlar
arasindaki iligki [21].

1.12.2. Floklu Cokelme

Floklu cokelme isleminde, su veya atiksu ortamunda bulunan tanecikler, ortamdaki
dogal karismanin etkisiyle veya koagulant - flokilant madde ilavesiyle yumaklasmaya
baslar kitleleri artar ve hizli bir bicimde ¢cokmeye baslarlar. Bu ¢tkelme tiriine en glizel
ornek, kimyasal yumaklastirma prosesini takiben taneciklerin  kimyasal olarak
cokturulmesi islemidir. Bunun yaninda, su ve atiksu ortaminda bulunan AKM'nin birincil
¢coktirme tanklarinda ¢okturtlmes islemi de yumakli ¢okelme prosesine drnek olarak
verilebilmektedir [14].

Kolloid halde bulunan tanecikler koagulant ilaves ile yumaklasmaya baslarlar,
cokeldikce hem yumaklagsirlar hem de ¢cokelme aminda hizlar artar (Sekil 31).

I ¥ .3
e

-3

v

a b Cc o

Sekil 31. Floklu (yumakl1) cokelme isleminin sematik gosterimi [14].
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Y ukandabelirtildigi gibi floklu cokelmede taneler serbest ¢cokelmeyip , cokelme anin
da floklasarak cokelirler. Floklasma oram ve cokelme verimi, ylzeysel hidrolik yike,
floklarin derisimine, olus sartlarina, bekleme stiresine ve floklarin ¢okelme hizina baglidir.
Istenen verimde bir flokilasyon tank: boyutlandirmak icin pilot 6lgekte cokelme deneyleri
yapilmas: gerekmektedir [14].

1.13. Boyutlandirma Esaslan

Icme suyu tasfiye tesislerinde kullanacaklar: ¢oktiirme havuzlarint boyutlandirmadan
Once, laboratuarda yapilacak deneyler ile asili maddelerin cokme 6zelliklerini tespit edilir.

Cokelme hadises Uzerine suyun ve ihtiva ettigi asli maddelerin 6zellikleri tesirli
olmaktadir. Mesela, su acakligi, dane yogunlugu, ¢apr, sekli gibi.

Boyutlandirmada bir fikir vermesi bakimindan durgun sudaki kum ve silt
daneciklerin cokelme hizlar Tablo 13’ de verilmistir [§].

Goruldugi gibi sudan ayrilmast istenen danenin ¢capr ¢oktiirme havuzunun hesabinda
miihim bir rol oynamaktadir. Ciinkii hesaba esas alinacak yiizey yiki S (mm® saat)
degeri buna baglidir. Aynm sekilde su sicakligi da ehemmiyetlidir. Viskozite sicaklikla
degisti ginden ¢cokelme hizlan da sicaklikla degismektedir [8].

Tablo 12. Kum vesilt daneciklerin sudaki cokelme hizlar [8].

Dane ¢ap1 Siniflandirma Cokelme Hizi Y tizey yuku

mm mmy/sn m¥m?2.st
10.0 1000.0 3600

1.0 Cakil 100.0 360

0.6 63.0 227

0.4 42.0 152

0.2 .. 21.0 76

Iri Kum

0.1 8.0 29
0.06 3.8 14
0.04 2.1 7.58
0.02 ince Kum 1.62 2.22
0.01 0.154 0.555
0.004 Silt 0.0247 0.088
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Havuz boyutlandirilirken tasfiye edilecek su sicakligi azaldikga ¢okelme hizi,
dolayisiyla yuzey yuki azalmaktadir. Yilzey yikinin azalmasi, gerekli havuz ylzey
adammin  artmasi demek olacagindan, su sicakliginin - ¢oktirme  havuzlarinin
boyutlandirilmasinda ¢cok 6nemli bir parametre oldugu unutmamak gerekir[8] .

Bir diger parametre danenin yogunlugudur. Danenin 6zgul agirlig arttikgca ¢okelme
hiz1 artmaktadir [8].

Bugln insa edilen c¢oktirme havuzlarimin tamamu sirekli akim esasina gore
caligmaktadir. Camurlarin da slrekli olarak alinmasi esastir (Sekil 32). Coktirme
havuzunun boyutlandirma parametresi olan ylzey yukine bagh olarak, ylzey alan,

bekleme siiresine bagl1 olarak havuzun derinligi, havuzun en kesit alanina bagl1 olarak ise
yatay su hizi hesaplanabilir [8].

. _. Ay
Min. Egim b Kesit A-A

Sekil 32. Mekanik camur siyinicist bulunan dikdortgen ¢oktirme havuzul 8.

Esas boyutlandirma kistasi, yizey yiki s oldugundan bu degerin uygun secilmesi
gerekir. Eger havuz ideal bir havuz ise yuzey yuki, ayrilmas: istenen en kiglk danenin
¢cokelme hizina esit alinir. Ancak tatbikatta durum degisiktir, ideal havuzlar bahis mevzu
degildir. Bu sebeple en kiicik danenin ¢cokme hizindan bulunan yizey yikleri 0,60 ile 1,00
arasinda bir degerle carpilmak suretiyle azaltilir. Bekleme muiddetleri de 1,0-1,75
arasindaki bir degerle carpilarak arttirilir. Minferit danelerin bahis mevzu oldugu hallerde
ylzey yuki azaltma faktorunin 0,8 ila 1,0, bekleme muddeti artirma katsayisnin 1,0 ila
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1,25 arasnda ainmas tavsiye edilmektedir. Yumakli ¢okelme durumlarinda bu
katsayilarin ylzey yUkd icin 0.60 ile 0,80, bekleme muddeti icin 1,251,75 arasinda

ainmast uygundur [8].

1.13.1. Yiizey Yiikii

Projelendirmede esas alinacak ylzey yukleri, cokeltme havuzunun kullamima
maksadina gore ¢esitli calismalardan elde edilen neticelerden alinabilir. Tablo 14’ de gesitli
maksatlara hizmet eden ¢okeltme havuzlan icgin ylzey yukleri, (o = Q/A) degerleri

verilmistir.

Tablo 13. Cokeltme havuzlarinda yuzey yikleri [8].

Suyun cinsi Tasfiye sekli Yiizey yiki, m¥m? st
Y Uizey suyu Alum ile yumaklastirma 0,6-1,0
Kireg ile yumusatma 0,9-34

Yiizey suyu veyayeralti suyu Y ukan akisli duralama havuzlar 1,8-2,5 (soguksu) 2,5-4,5 (sicak su)

Y Uizey sularinda 3,0 e kadar

Yukari akislt yumusatma havuzlar: | K uyu sularmdad,4 e kadar Genel olarak
1,8-6,0 arasinda

Goruldugi gibi yuzey yuki icin genis araiklarda degerler verilmektedir. Tablo 14'de
bir baska kaynak tarafindan tavsiye edilen degerler gosterilmistir. Bu tablo da verilen
degerlerin buyuk tesisler i¢in oldugu belirtilmis olup, orta biyukltkteki tesisler icin bu
degerlerin % 15-20 kadar azaltiimasi, kiclk tesisler icin ise daha da fazla azaltilmasnin
uygun olacag tavsiye edilmektedir. Orta buyukllkteki tesis olarak ginlik ortalama debisi
Q = 130-250 It/sn olan tesisler disUnulmektedir.

Tablo 14. Y umaklastirma sonundaki ¢oktirme havuzlanndaki ylzey yukleri [8].

Tasfiye Sekli Y lizey yuki,m¥m?.st
Dusik M 34
Kiregle yumusatma S Y Sgnezyum
Y Uksek Magnezyum 2,7
Bulaniklik giderme 2,0

Alum ile yumaklastirma -
Renk giderme 1,5-1,7
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1.13.2. Derinlik ve Bekleme Miiddeti

Munferit danelerin ¢okelmesinde derinligin fazla bir rolu yoktur. Ancak yumakli
¢cokelmede havuz derinligi de mihim bir parametredir [4].
Cokturme havuzunun hacmi yilzey alam ile ortalama derinligin carpimina esittir.

V=A.H. Teorik bekleme middeti ise havuz hacminin, debiye oranindan bulunabilir. Y ani:

Al
0

A ve Q sabit olarak kabul edilirse, bekleme middetinin derinlige bagli oldugu
soylenebilir. Bekleme stiresi havuzun kullanma gayesine gore secilir. Coktlrme havuzlar
ekseriya yuzey sularindaki bulanikligin  yumaklastirma ile giderilmes veya yerat
sulannin  kireg—soda usultl ile yumusatilmas: islemlerinde kullanilmakta olup, bu
durumlarda bekleme muddetleri 2-4 saat araanda segilmektedir [8].

1.13.3. Yatay Hiz

Cokeltme havuzlarindaki yatay hizlar 2,5 ila 15 mm/sn civarinda ainmalidir [8].

1.13.4. Giris ve Cikis Sartlan

Cokeltme havuzlarimn giris yapilari, debileri her bir havuza esit olarak ve havuzun
en kesiti boyunca tniform olarak dagitilacak sekilde projelendirilmelidir. Giris seklinin,
havuzun verimliligi bakimindan ehemmiyeti, c¢ikis yapiandan daha fazladir. Giris
kanallarindaki hizlar, yumaklarin pargalanmasini 6nlemek icin 0,15 -0,60 m/sn gibi disik
degerlerde tutulmalidir. Coktirme havuzu girisindeki kicuk bir degisiklik c¢oktirme
havuzunun verimini degistirebilir [8].
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1.13.4.1. Cokeltim Havuzlan Giris Yapilar

Cokeltim tanklarinda istenen verimde bir ¢okelme elde edilebilmesi igin, ¢okeltim
tanklarina giris ve cikis yapilari ilave edilir. Giris yapilari, hizli su girisini, tlrbilans
olusumunu, yogunluk tabakal anmasin: onlerler.

Tatbikatta kullarlan giris sekilleri asagidaki gruplar halinde toplamak mumkundur.

1-1zgaraseklindeki giris tertibati

Burada delik ve yaniklardan olusan perde, giris agizlarimin 1 ~ 2 m. 6tesine konur.
Arntma tesisine gelen suyun Uniform olarak dagitilmas ve sakinlestirilmesi amaciyla
antma tesisinde 1zgara tipi giris yapist givenle kullanilir. 1zgara seklindeki giris tertibat,
sasirtmali olarak birbirine dikey olarak konulmus iki seri yassi cubuktan meydana gelir.
Y aklagim yapisndan gelen su, birinci 1zgaramn yariklar: arasindan ikincisine ve oradan da
havuza gecer.

Bu 1izgaralar genellikle dairesel ¢oktirme havuzlarinda kullanilirlar.
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Sekil 33. Izgaraseklindeki giris yapisi [15]

2-Savak seklinde giris tertibati
Savak seklinde giris tertibat1 Sekil 34'de verilmistir. Giris tarafina konulacak bir
savak ile Uniform bir dagi1lim elde edilebilir. Bu tip girisler fazla kullamlmamaktadir.
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Savak seklindeki girisin 6zel bir seklini dalgic perdeli giris tertibatlan olusturur.
Burada derin bir perde cevrime engel olur. Bu tip giris yapisimin sakincas: perdenin

arkasinda 61t bolgenin olusmasidir (Sekil 35).

]

Sekil 34. Savak seklindeki giris tertibati [22].
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Sekil 35. Dikdortgen bir ¢okeltim havuzunda emscher birligi tipi
dalgic perdeli giris tertibati [19].
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3) Borulardan meydana gelen giris

Burada;

e Borulardan suyu havuzdaki akis istikametinde havuza sevk eden

e Borulardan suyu havuzdaki akis istikametinde ters yonde havuza sevk eden

seklindedir.

Bu tip giris yapanda delikler, ya bir elek gibi bitin enkesit Uzerine dagitilirlar yada
su derinliginin yarianda tertip edilirler. Geri akish giris tertibatinda ise sular, havuz
Ustiinde asili vaziyette duran bir kanaldan, ¢okeltme havuzunun ain duvarina dogru

yoneltilmis paralel borular vasitasiyla akis yontne zit yonde havuza girerler (Sekil 36).
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Sekil 36. Borulardan meydana gelen giris tertibatinin 6zel bir sekli [22].

4) Su jetlerinin yon degistirmes prensibine gore yapilmis giris tertibati

(a) Stengdl Giris Tertibati

En cok kullarlan giris tertibatidir ancak ¢ok degisken debiler icin bu tip giris tertibati
uygun degildir. Cunkd giris borusunda hiz ¢ok buyik olursa, kure kapagr 6niindeki su
yastig1 etkili bir sekilde enerji kirmak icin yeterli olmaz.

Stengel giris tertibati hem dikdortgen, hem de dairesel havuzlar icin kullanilir (Sekil
37).
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Sekil 37. Stengel sistemi giris[22].

(b) Geiger Giris Tertibat1

Bu tip giris tertibati, yatay olarak konulmus T borularindan meydana gelir. Ancak T
borusunun kollarindan ¢itkan su jetleri ortada bulunan carpma levhasindan geri donerek
buyuk bir ttrbllansa sebep olurlar (Sekil 38).

Yatay Kesit a -agorinisi

DR ——
H
PN
#
bosigine S

SN TR AN

Sekil 38. (a) Geiger girisinin prensibi, (b) Dikdortgen ¢cokeltme havuzu
icin Geiger giris tertibati, (c) Clifford giris tertibat1 [22].
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(c) Clifford Tipi Giris

Bu giris tertibatimn bir dezavantaji; giristeki tirbulansin tamamen kirilamamasdir.
Bunu ortadan aldirmak icin Clifford, T boralarimn kollarin disey olarak yerlestirmis ve
tabanda bir su yastig1 meydana getirmistir. Y ukan yonelen jet su ylzeyinde, asagi yonelen
jet ise tabandaki silindirik cukur igerisinde bulunan su yastiginda yansiyip giris bolgesinde

bir araya gelirler ve bdylece tirbulansin sadece bu bdlgede tutulmas: saglanmis olur.

Giri - g
nali e i _
B . S LT T
- s . Girig
T . Girig | , Borusu
Orusu I R . T
} skelme ! ,J:'-m:‘ﬂ;':mt
, 4 olgesi | e A e -
! Carpma

"~ CArpma
efv ast { Levhast
%;,“;“u‘;f l - Q, de V,=0,4 ila 0,5 m/sn

Sekil 39. Dikdortgen bir ¢cokeltim havuzunda Clifford tipi giris ve kesiti
[22].

(d) Stuttgart Tipi Giris

Bu giris tipinde Clifford tarafindan tavsiye edilen yansima prensibi iki defa
uygulanmistir. Burada akim birbiri arcina iki defa yon degistirmekte ve bu sirada akis
kesiti devamli olarak bilytmektedir. Carpma perdes yatay veya daha iyis disey olarak

tertibi mimkandur (Sekil 40).

Sekil 40. Stuttgart tipi giris tertibatimn prensibi [15]
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Sekil41. Dikdortgen ve dairesel ¢okeltme havuzlarinda Stuttgart giris
tertibat1 [15].

5)Delik ve yariklardan meydana gelen giris tertibati
Burada sular dikdortgen planli ¢okeltim havuzlarinda havuzun ain duvarlarindan
acilms deliklerden veya dairesel planl1 gokeltim havuzlarinda giris kuyusu duvart Uzerinde

bulunan yanklardan alinir.
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Sekil 42. Dairesel c¢okeltim havuzlarinin yarikli giris
tertibati [15]
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1.13.4.2. Cokeltim Havuzlarimn Cikis Yapilan

Su ve atiksu artma sistemlerinde kullanilan ¢okeltim tanklarinda, ¢ikis sularin hizinm
ayarlayan cikis yapilari insa edilmektedir. Cikis yapilart ¢ikis suyundaki yatay hizi
ayarlamakla, aym zamanda, c¢Okelen maddelerin tekrar hareketlenmesine de engel
olduklarindan aritma verimine arttirirlar[14].

Y atay akisli dikdortgen havuzlarda genelde tek savak yeterli, olmaktadir. (Sekil 43)
Savak yiki (m*m.sn) cok yilksek olursa dibe cokelen maddeler tekrar yiikselir ve
cokeltim verimi diser[14].
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Sekil 43. Coktirme tanklarinda tek ¢ikis savagi[20].

i

Sekil 44.Coktirme havuzunda birden ¢ok cikis savaginin bulunmasi[20].
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Cikis kanallar1 dikdortgen ve dairesel planli sig ¢okeltme havuzlarinda havuzun
disina tertip edilir. Savak uzunlugu artinlmak isteniyorsa, iki tarafdan beslenen cikis
kanallar: da yapilabilir (Sekil 45).

Dairesel planli konik havuzlarda c¢ikis kanallan Sekil 46'da goruldigi gibi

diizenlenirse sularin dusey istikamette Gniform olarak akmasi saglanr.
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Gikas Kanal

Cikis
}/ Kanallan N‘M

Balgesi

- ] i
- Gokelme
;

Taban ¢amurunun
kaldirma tehlikesi

b)
Sekil 45. (@) Cokelme bolgesinin disinda teskil edilmis cikis

kanali, (b) Cokelme Bolgesinin oldukga i¢ kisminda
teskil edilmis ¢ikis kanali [15].

Cikis Kanaltan

Sekil 46. Dairesel planl1 konik havuzlarda ¢ikis kanallar: [15]

Yag ve gres gibi yuziici maddelerin ¢cokeltme havuzundan ¢ikis kanalina gegcmesini

.....
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L 0.20-0.30

Sekil 47. Dalgi¢ perdelerin tertip sekli [15].
1.13.5. Cokeltim Havuzlarn Savak Yapilan
Cokturme havuzlarindaki su seviyesi, umumiyetle cikis savaklar: ile kontrol edilir.
Cikis savaklari, ekseriya V savagi seklinde yapilir. Cikis savaklarina yakin yerde tabana

cokelen malzemenin tekrar suya karismamast igin savak yuklerinin belli bir degeri

gecmemesi icab eder. Uygun savak yukleri Tablo 16’ de verilmistir.

Tablo 15. Cokttrme havuzlarninin savak yukleri[8].

Savak Y ukleri
Havuzun ingsa maksadi
1/sn.m ma/st.m me/gin.m
Suyun durulanmas <7,2 <26 <622
Su Tasfiyesi, Hafif alum yumaklar: (Az bulanik sular) 1,6—2 58—7,2 138-170
Oldukca agir alum yumaklar: (Cok bulanik sular) 2—3 7,2—11 170-260
Kirecle yumusatmadan meydana gelen ¢ok agir yumaklar 33,7 11—13 260-320

Su ve atksulann antiminda, genel olarak savak yikleri (2-3).10° m*m.sn
mertebelerindedir. Bu savak yikleri, diiz savaklarda ¢ok kicik bir yikseklik olusmasina
neden olurlar. Ornegin, savak Ustiinde 10-14 mm'lik bir su yiiksekli gini olustururlar. Savak
Ust su yuksekliklerinde 1 mm'lik bir sapma, debilerde %10- %15'lik bir degisiklige neden
olur. Bu nedenle genelde lUggen veya dikdortgen kesitli savaklar tercih edilmekte ve
dairesel ¢cokeltim havuzlarimn Gzerinde celik yapr olarak insa edilmektedir [14].

Ucgen ve dikdortgen kesitli savaklarda, degisik debide meydana gelen degisme
oranlarda, savak Ustiindeki su yuksekligi degismelerine neden olmaktadir (Sekil 48).
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—b—

Sekil 48. Uggen ve dikdortgen kesitli savaklar [20].

Cikis kanalarina gelen su savaklardan gecerek akar. Bu savaklarin Sekil 49'de
goruldugt gibi tertip sekilleri vardir.
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Sekil 49. Cikis savaklarinin tertip sekli [15].

1.13.6. Camurlarin Siyrilmasi

Coktirme havuzlarnn tabam normal olarak ¢amurun toplandig: cukura dogru egimli
olarak yapilir. Cokelen camurlar ekseriya hidrolik olarak ¢amur toplama cukuruna dogru
hareket eder. Camur siyirma tertibatimin gayesi, camurlarin ¢okeltme havuzu tabarmina
yapismasini 6nlemek ve camurun akisina yardim etmektir. Egimli taban ve camur cukura,
camurun zaman zaman uzaklastirilacag: dikkate alinarak uygun hacimde yapilmalidir.
Camur temas havuzlarninda oldugu gibi, bazi halerde ¢amurun devrettirilmes faydal
olabilir. Camur syiricilarimin hizlart ¢ok distik olmalidir. Aksi halde ¢okelen camur tekrar
suya karnisabilir veya en azindan ¢okelme engellenebilir. Bu ylzden siyiricilarin hizi 0,30
m/dk = 5 mm/sn den daha kictik olmalidir. Dairevi havuzlarin kullaniimasi halinde bazi
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ayincilarda ¢cok hafif ve yeknesak maddeler icin lastik kenarli siyiricilar yerine vakumla

emme yapan borular bulunur [8].

1.14. Projelendirme Esaslari

Ham suyun ozellikleri ve tatbik edilen tasfiye sekli cokeltme havuzlannda
daneciklerin cokelme ozelliklerine tesir eder. Coktlirme havuzlari, en biyik akim sirasinda
dahi ¢okeltilmis suyun Ozellikleri bozulmayacak sekilde ké&fi derecede bir kapasiteye sahip
olmalidir [8].

Suda asil1 kati maddelerin miktari, suyun sicakligi ve debis mevsimden mevsime
degisir. Mesela, bazi hallerde soguk mevsimdeki daha distk debiler, sacak mevsimdeki
yazlik debiden daha gayri misait (kritik) olabilir. Cunki kis aylarinda su sicakligi
azaldigindan suyun viskozites artar, boylece ¢okelme hizlari azaldigindan kis aylarindaki
dahadustk debiler, yazlik debiye gore kritik olabilir [8].

Havuz sayilar, toplam debiyi karsilayacak sekilde ve isletmede arzu edilen esneklig
ve tesis maliyetleri gz onuinde tutularak tespit edilir. Havuzlardan birisinin tamir, bakim
ve temizlik gibi sebeplerle isletme dis1 kalabilecegi dislinllerek tesiste en azindan iki adet
paralel havuz yapilir. Cok blyik tesislerde ise havuz sayisi, bir havuzun en biyik boyutu
dikkate ainarak bulunabilir. Ancak cok sayida havuz secilmesi halinde, havuzlardan
birisinin herhangi bir sebeple isletme dis1 birakilmasi durumunda, ¢oktlirmenin verimi
Uzerinde kayda deger kotl bir tesir meydana gelmez [§].

Projelendirmede, tamir ve bakim durumlari daima dikkate alinmalidir. Herhangi bir
anza durumunda havuzlarin kisa zamanda ve emniyetli bir sekilde bosatilmalar
diustinulmelidir. Is emniyeti ve tamir kolayliklar, projelendirmede gz éniinde tutulacak en
muhim hususlardir [8].

Daha once belirtildigi gibi kullanma maksadina ve asli maddelerin ¢cokme
ozelliklerine gore havuzun yiizey yiikii s (m*m”st) ve bekleme middeti to (st) segilir.
Bundan sonra havuzun boyutlarint bulmak kolaydir. Y tizey alan1 A =Q/sy ve derinlik

H = s0.to

ifadel erinden hesaplanir.
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Havuzun ylzey aam ve ortalama derinligi belli olunca havuzun geometrik sekli,
(yani dikdortgen, daire veya kare planli) ve havuz sayis tespit edilir. Dikdortgen
havuzlarda, en kesit alani, yatay hiz 5-10 mm/sn olacak sekilde bulunur. Sonra havuzun
genisligi hesaplanir. Havuzun hakiki genisliginin secilmesinde, standart olarak imal
edilmis stytricilar icin genislikler bahis mevzuu ise, bu genislikler gbz 6ntinde tutulur. L/B
(Uzunluk / Genislik) orant da uygun sekilde secilerek havuzun taban egimi tespit edilir.
Boylece havuzun giris ve cikis kisimlarindaki derinlikler hesaplanur| 8].

Daire planli havuzlarda ise ylzey aanim karsilayacak ¢cap bulunur. Caplar standart
hale getirilmisse, ona yakin standart ¢ap alinir. insaat1 basitlestirmek icin i¢ caplar uygun
degerlere yuvarlatilir [8].

1.15. Kimyasal Cokelme

1.15.1. Kimyasal Temel islemler

Su ve atiksu tasfiyesinde, kimyasal reaksiyonlar yoluyla bir takim degismelerin
meydana getirild gi islemlere kimyasal temel islemler denir [23].

Kimyasal coktirme suda c¢Ozinmis veya askida bulunan maddelerin fizikse
durumunu degi stirerek ¢cokelmelerini saglamak icin uygulanan bir antmaislemidir [24].

Ekseriya bu sirada sudan baz1 maddeler uzaklastirilirken bazi maddeler de suyailave
edilir. Fiziksel ve biyolojik temel islemlerde ise daima suyun icindeki kati maddeler
uzaklastirilmaktadir. Bilhassa su tekrar kullanilacaksa veya icilecekse bu ¢ok 6nemlidir.
Fiziksel ve biyolojik temel islemlerle kimyasal temel islemler arasindaki en 6nemli fark
budur. Kimyasal temel islemlerin diger bir mahzurlu tarafi da, kullamlan maddelerin
pahailig sebebiyle, isletme masraflarinin yiuksek olmasidir [23].

1.15.2. Reaksiyon Denklemlerinin Yazilmasi ve Kimyasal Cokeltmenin Hesabi

Suyun ve atik suyun icindeki yabanci maddeleri ¢cokeltmek maksadiyla kullanilan
kimyasal maddeler ve bunlarin molekil agirliklart Tablo 16'de verilmistir. Bu kimyasal
maddeler, ya normal olarak suda bulunan, yahut da, hususi olarak suya ilave edilen

maddelerle reaksiyon yaparlar. Meydana gelen kimyasal reaksiyonlar ve bunlann sularin
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icindeki yabanci, maddelerin ¢okeltilmesi ile olan iliskileri asagida her bir madde igin ayr1
ayn acgiklanacaktir [23] .

1.15.2.1. Cokeltici Olarak Aliiminyum Siilfat Kullamilmasi

Kalsiyum ve magnezyum bikarbonat akalinitesine sahip sulara aum ilave edildigi
zaman, jelatinimsi, ve suda erimeyen auminyum hidroksit yumaklan meydana gelir.
Bunlar suda asil1 diger yabanc maddeleri de Uzerlerine toplayarak yavas yavas tabana
cOkelirler. Bu reaksiyonun kimyasal formalt su sekildedir [23].

Al2(S04)3.18 H20 + 3Ca(HCO3), — 3CaS0s + 2AI(OH)3 + 6C0O, +18H,0

AlUminyum Kasyum  Kasiyum Aliminyum
Sulfat bikarbonat stlfat hidroksit

Tablo 16. Su ve atiksu tasfiyesinde kullanilan kimyasal maddeler

Kimyasal Maddenin ismi Kimyasal formuli Molekdl Agirlig
Alum Al(S0,)5.18H,0

Demir 2 Silfat (Ferro siilfat) FeSQ,.7H,0 278,0
Kireg Ca(OH), CaO olarak 56
Demir 3 klordr (Ferri klordr) FeCl, 162,1
Demir 3 stilfat (Ferri sllfat) Fe,(S0,); 400

1.15.2.2. Cokeltici Olarak Kire¢ Kullanilmasi Hali

Eger suyun icindeki yabanci maddeleri ¢okeltmek maksadiyla tek basina kireg
kullanmliyorsa, asagidaki reaksiyon meydana gelir:

Ca(OH)2 + H2C03 «—— CaCOs+ 2H,0

Kasiyum Karbonik Kasiyum
hidroksit asit karbonat

Ca(OH),+ Ca (HCO,) , «—>2CaCOq+ 2H,0

Kalsiyum Kasiyum Kalsiyum
Hidroksit bikarbonat karbonat
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Bu sebeple sudaki serbest karbonik asit ve bikarbonatlarla koagulant olarak rol
oynayacak olan kalsiyum karbonatlan teskil etmeye yetecek kadar kirecin suya ilave
edilmes gerekir. Bu maksatla kirecin yamnda demir 2 siilfat da ilaveten kullanilirsa, ¢ok
daha az kirece ihtiyag olur. Eger minera asitler veya asit tuzlan ihtiva eden endustri
artiklarinin ¢okeltilmesi sz konusu ise, bu islemler tatbik edilmeden 6nce bu sulann

notralize edilmesi gerekir [23].

1.15.2.3. Cokeltici Olarak Demir 2 Siilfat ve Kirecin Birlikte Kullanilmasi Hali

Suda erimeyen bir maddenin meydana gelmesi igin ¢cogu kere ferro stlfat (=demir 2
stlfat) tek basina kullanilamaz. Kirecin de birlikte kullaniimas: gerekir. Demir 2 silfat
yalniz basina kullanlirsa asagidaki reaksiyon meydana gelir[ 23] .

FeS04. 7H.0+Ca(HCO03)2 «—— Fe(HCO03)2+CaS0s+7H20

Ferro Kalsiyum Ferro Kasiyum

stlfat bikarbonat bikarbonat  sllfat

Simdi  kalsyum hidroksit, yaniCa(OH). halinde kire¢ ilave edilirse, asagidaki
reaksiyon meydana gelir:

Fe(HCO03)2 + 2Ca(OH)2 «—— Fe(OH), + 2CaC0s + 2H20

Ferro Kalsyum Ferro Kasiyum

bikarbonat  hidroksit hidroksit  karbonat

Bundan sonra ferro hidroksit suyun icinde ¢6zinmis bulunan oksijen tarafindan

oksitlenerek ferri hidroksit haline donustirdl ir. istenilen son sekil de budur:

4Fe(OH), +0, +2H,0 «—— 4Fe(OH)3

Ferri
hidroksit

Demir 2 sllfatin 10 mg/It lik bir dozla tatbik edilmes halinde gerekli akalilik,
(10)(100/278)=3,6 mg/lt ; gerekli kireg, (10)(2x56/278)=4,0 mg/It ; ve gerekli oksijen
(10)[32/(4x278)]=0,29 mg/It seklinde hesaplanabilir. .Suda erimeyen demir 3 hidroksit
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(ferri hidroksit), hafif , cok yer isgal eden, jelatinimsi bir yumak seklinde olup alum
yumaklarina benzer. Demir 3 hidroksitin tesekkdl, ¢oztnmis oksijenin mevcudiyetine
bagli oldugundan, 15-6 denklemiyle verilen reaksiyon, septik haldeki atiksular veya
oksijen ihtiva etmeyen endustri artiklar1 ile gerceklesemez. Bu halde demir 3 sllfat, demir
2 sllfatin yerini aabilir ve bunun kullanilmas, kireg ilavesini ve ¢bzinmis oksijenin
mevcudiyetini gereksiz kilar. Sularin ve atiksularin icindeki yabanci maddelerin,
¢cokeltilmesi maksadiyla kullanilan diger kimyasal maddeler asagida agiklanmustir [23].
Demir 3 Klorur (Ferri Klortr)

FeCl; + 3H,0 «—— Fe(OH); +3H"+3 Cl ~

Feri Su Ferri

klorir hidroksit

3H"+ 3HCO;~ 3 3H,CO;4
Bikararbonat Karbonik

asit

Demir 3 Klorir ve Kireg,
2 FeCl3+ 3Ca(OH), «—— 3CaCl, + 2Fe(OH)3

Ferri  Kasiyum Kasiyum  Ferri

klorir  hidroksit klorir  hidroksi

Demir 3 Silfat ve Kireg;
Fex(S04)3+ 3Ca(OH)2 «—— 3CaS0s + 2Fe(OH)3

Feri Kalsiyum Kalsiyum Ferri
stlfat hidroksit stlfat hidroksit

1.15.2.4. Kimyasal Cokeltme Yoluyla Fosfat Giderilmesi

Kasiyum Ca (1), Aliminyum Al (l11) ve Demir Fe (I11) iyonlar1 yardimyla fosfat,
kimyasa c¢Okeltme yoluyla sudan uzaklastirilabilir. Bu esnada meydana gelen
reaksiyonlarin denklemleri asagida verilmistir [23].



81

Kalsiyum iyonu ile Cokeltme:

10Ca™ + 6 PO, +20H" <> Cay(PO,)s(OH),Hidroksyl apatit

Altminyum iyonu ile Cokeltme:

(AI*) +(HyPOS") <——> (Al PO,) +(nH+)

Demir Iyonu lle Cokeltme;

(Fe*)+(HnP0s*") <« (FeP04)+(nH")

Kalsiyumla fosfat giderilmesinde, ilave edilen Ca(OH),, 6nce suyun tabii alkalinitesi
ile birleserek CaCOs cokelegi meydana getirir. Artan kalsiyum iyonlari, yukaridaki
denklemde goruldigl gibi, fosfatla reaksiyon yapar ve suda erimeyen Ca,(P04)s(OH),
meydana getirir. Bu sebepten, genel olarak gerekli kireg miktari, mevcut fosfat miktarindan
bagimsiz olup, kullanilan suyun alkaliligine baglidir [23].



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Boyut Analizi

Cok az sayidaki akis analitik yontemlerle tam olarak cozilebildiginden, akiskanlar
mekaniginin gelisimi deneysel sonuclara bagli kalmistir. Gergek problemlerin ¢6zimi analiz
ve deneylerin birlikte kullariimasin gerektirir. Once ¢6zim olusturacak basit bir matematik
model olusturulur. Daha sonra deneysel sonuclar analitik sonuglarin kontrolt icin kullanilir.
Olciimlere dayanarak analizde gerekli ince ayarlar yapilir[25].

Ancak laboratuarda yapilan deneysel calismalar hem ¢ok zaman alir hem de pahalidir.
Bu nedenle en 6nemli hedef en az deneyle en cok hilgiyi toplamaktir. Boyutsal analiz bu
hedefe ulasmakta 6nemli bir aragtir [25].

2.1.1. Model Teorisi

Bir model meydana getirilirken modelle prototip arasinda geometrik, kinematik ve
dinamik olmak Uzere Ug tUrl U benzerlikten bahsedilebilir.

Modeldeki uzunluk L, prototipteki bu uzunluga kars1 gelen uzunluk Lp ise

Lr = L/ Lp oram sabit ise, bu iki sistem birbirine geometrik benzerdir denir. Lr
uzunluk oOlgegidir .

Geometrik olarak benzer olan ve model Uzerindeki bir noktada hiz U, ve prototipte
bu noktaya tekabll eden noktadaki hiz Uy ise, Ur = Un/Up orani sabit ise, bu iki sistem
arasinda kinematik benzerlik vardir denir[26].

Kinematik benzer iki sistem, model ve prototipte birbirine kars1 gelen noktalara
etkiyen muhtelif menseli kuvvetler arasinda Fr = Fn/Fp oram mevcut ise, bu iki sistem
dinamik benzerdir denir.

Modelde dl¢llen biyudklklerin prototipe aktarilmasi, ayn sekilde prototipte olculen
buytklUklerin de modele aktarilmas: istenmektedir. iste model ve prototipten birinden
digerine gegis icin benzerlik sartlarina ihtiyag vardir. Benzerlik sartlar1 ; Dinamik metot,
Boyut andlizi ve Diferansiyel denklem metotlarindan biri kullamlarak yapilabilir.
Bunlardan en basit metot, dinamik metot olup, metotta model ve prototipe etkiyen muhtelif

kuvvetlerin oranlart aymdir [26].
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ki adet modelleme vardir. Froude sayisina gore ve Reynolds sayisina gore

modellemelerdir.

2.1.1.1. Froude Sayismna Gore Model

Atadet kuvvetlerinin yercekimi kuvvetine oram Froude sayis olarak adlandirilir.
Serbest yuzeyli akimlarda benzesimin gerceklesmesi icin genelde model ve prototipdeki
Froudesayilan esit olmalidhr.

Viskoz kuvvetlerin ihmal edilebilecegi modeller ( baglamalar, barglar Gzerindeki

akim, dusim yataklar1, akarsu diizenlemeleri, v.s.,) bu kanuna gore yapilir [26].

2
F=L (22)
g.L
Fu=Fp
L, .
L = 7" Geometrik 6lgek (23)
P
I 1/2
U, = UP(L—MJ =Model yatay akim hizi (24)
P
0=UA
I 5/2
0, = QP.(L—MJ = Model debi (25)
»

2.1.1.2. Reynold Sayisma Gore Model

Reynold sayisi, bir akiskanin, atalet kuvvetlerinin viskozite kuvvetlerine olan oramdir
. Baanch akimlarda benzesimin gerceklesmesi icin model ve prototip de Reynold sayilari
esit olmalidir.
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Re=UO xR
v

(Re)m=(Re)p

L = Ly _ Geometrik 6lgek
LP

Y ukanda ifade edilen modellemelere gore, model havuzumuzda serbest yiizeyli akis

olacagi i¢in Froude sayist kullanilmistir ve geometrik 6lgek olarak 1/20 segilmistir.

2.2. Deney Diizeneginin Tanimlanmasi

lller Bankasimin 2007 tarihinde onaylamis oldugu Derecik, Yildizli, Akcakoy,
Sogiitlt (Trabzon) Igme suyu Antma Tesisi Kesin Projesi prototip olarak alinmistir ve
projede kullanilan ¢okeltim havuzu 1/20 dlgeginde kugultllerek pleksiglas malzemeden
modeli olusturulmustur.

2.2.1. Cokeltim Havuzunu Olusturan Parcalar

1-Besleme kanal

2-Orifider

3-Camur ¢ukuru

4-Dalgic perde

5-Havuz tabam boyuna egim %7,enine egim %10
6-Savak

7-Cikis kanal1
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Dalgic Perde

Besleme

Kanah

Camur Cukuru

Sekil 50. Derecik, Yildizl1i, Akgakoy, Sogutlt (Trabzon) igme suyu aritma tesisi kesin
projesinin ¢okeltim havuzundan uyarlanarak yapilan model

Orifisler

Sekil 51. Derecik, Yildizli, Akgakdy, SOgiitlU (Trabzon) icme suyu antma tesis
kesin projesinin ¢okeltim havuzundan uyarlanarak yapilan modelin
orifiseri
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Savak

Sekil 52. Derecik, Yildizl1, Akgakdy, S6gitlt (Trabzon) igme suyu aritma
tesisi kesin projesinin ¢okeltim havuzundan uyarlanarak yapilan
modelin savagi

2.2.2. Havuzun Isleyisi

1-Su besdleme kanalindan verilir.

2-Su orifislerden gececektir.

3- Igeri giren suyun hizimi kirmak icin dalgic perdder yapilmistir. Su iceri girdikten
sonra bu perdeye carparak yavaglayacaktir.

4- Giren suyunicindeki daneler cokelecektir.

5- Cokelen daneler havuz tabarindaki boyuna yonde %7 egimle ve enine yonde % 10
egim vastasiyla camur cukuruna dogru gidecektir.

6- Ust kiamda kalan duru su savak vastasiyla birakilan delikten ¢ikis kanalina
gel ecektir.

7- Camur ¢ukurunda olusan gamur birakilan delikten alinacaktir.

2.2.3. Cokeltim Havuz Modelinin Olgiileri

Projeden hareketle 6l ceklerle oynanarak olusturulan diizenek;
-Giris derinlik 20 cm,

-Cikis derinlik 13 cm,

-Ortalamaderinlik 15.5 cm
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-Havuz uzunlugu 110 cm

-Havuz genisligi 20 cm

-Havuz boyuna egim %7

-Havuz enine egim %10

-Camur ¢ukuru Ust aciklik 10x20 cm
-Camur cukuru alt agiklik 6,25x12.5 cm
-Besleme kanal 1 6x20x9,5 cm

-Cikis kanal1 4x20x8,5 cm

-Savak uzunlugus4,5(17,25+17,25+15+2,5+2,5)cm

-Orifis ¢ap ve adedi 5 mm ve 29 adet
-Cikis deligi ebat12x2 cm
-Perde ebatlan 20x10,5

1725 25

<0

8,5

15,5

225

30

75,
pY

Sekil 53. Derecik, Yildizli, Akgakoy, Sogutlt (Trabzon) igme suyu aritmatesisi kesin
projesinin ¢okeltim havuzundan uyarlanarak yapilan modelin cizimi

100

2.3. Teorik Hesaplamalar

Modellin hesaplarn Froude sayis gore yapilacaktir. Olgek :1/20, bu dlgege gore

modellendirilecektir.




bl VA s [ =P
L, 20 Y20
P

\Vg.L
Fr, =Fr,

2.3.1. Yatay Akim Hizi

U U U,

M _ P _ N
\/g.LM \/g.LP Up

1

88

12
U, = 0,001{—) =4x10"m /sn
20

2.3.2. Havuzun Debisi

0=UA

QM :UM'AM QP =U, 'AP

QM _UMAM
Op ) Up.dp
O (L )[4
Op B P Ap
QM ) L_M 12 L_M 2
QP B P Ly
%
g_M:(LL_Mj —_)QM:QP(
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3600 ( 1 jf’/z
—X

—23.75. =
O 1000\ 20

0,, =0,0478m> | saat = 0,0133It/sn

2.3.3. Havuzun Yiizey Yiikii

t
Il
-

0,0478
- 02x11

=0,238m3/ m2/saat

2.3.4. Hidrolik Tahkiki

UM
gxR

Fr=

3 W+H
W +2xH

ortalama

ortalama

02+0165 _ 0,365

= = =0,688 m
0,2+ 2x0165 0,530
-4
Fr= M =154x10"*<1
9,81x0,688

Froude sayisimin buyik olmasi arzu edilir. Blyik olmadig: takdirde havuzda kisa
devreler yani yogunluk farkliliklarindan, rizgardan, giren sivimin ataletinden meydana
gelen cevriler de yatay hizin degismesine yol acan, kisa devreler denilen bu akimlar
havuzda goze carpar Fr sayist buylk olmadigindan , kisa devrelerin olusumuna engel

olmak icin havuzda batik savak olacaktir.
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2.3.5. Cokeltme Tanki Besleme Kanah

Dagittm kanalina ulasan su, bu kanalin karst perdesinde hirakilan 2x2 cm
boyutundaki kapak acikliktan gecerek, besleme kanalina ulasir. Besleme kanalindaki
orifislerden gecerek tniform bir sekilde ¢okeltme tankina gegis yaparlar.

Besleme kanalinin boyutlar;

En,w=0,06 m

Boy,L=0,2m

Derinlik h=0,095 m

Besleme kanalinin karsi perdesinde teskil edilen orifislerin ¢api 6=5 mm olup, 3 sra
halinde yerlestirilmistir.1.ve 3. sirada 10 adet 2. sirada 9 adet olmak Uzere toplamda 29
orifisvardir.

Suyun bu deliklerden gegis hizlar1 ve yUk kayiplari;

_1327x10°
Up= o5
29x0,005

=915x10° m/sn

e (9.15x10°)

= . =3,6x10"° m = 0,00m
0,344° x2x9,81

Su tank icinde giriste tirbilans yaratmamasi i¢in, tank girisinden 0,01 m sonra, su

icinde 0,08 m batik sekilde bir dalgi¢ perde yerlestirilmistir.

2.3.6. Suyun Tank I¢inde Bekletilme Siiresi

Havuz hacmi;

V{=0,2x1,1x0,165=0,0363 m*

_003683 _ 76 saet=45,6 dk=2736 sn
0478

w

t, =

Q|
o
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2.3.7. Camur Toplama Konileri

Bu camur toplama konisinin Ust yuzeyi ;0,2x0,1 m ve at yizeyi 0,125x0,0625m
boyutlarinda h=0,075 m derinligindedir.

V= %(A1+1/A1><A2 +A2)

A;=02x0,1=0,02m?

A »=0,125x 0,0625 = 7,8x10 "> m?2

0,02+ 10,02x7,8610°° + 78x10°

v = 0075
3

V =0,0001 m?

2.3.8. Cokelmis Su Toplama Savaklari

Birim savak debisi;
Savak uzunlugu;0,545 m

~0,0478x24

=21Im® Imst
0,545

2.3.9. Cokelmis Su Ana Toplama Kanali

Cokelme tanki sonunda tertip edilen savak ile toplanan su, kanalin kars1 perdede
birakilan acikliktan gecerek ana toplama kanalinaiiletilir. Bu acikligin boyutu 0,02x0,02 m
olup, suyun gegis hiz1 sOyledir.

5
Uk 13310

=3,32x107*=0,0332 m/sn
0,02x0,02
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2.4. Laboratuar Calismalan

Bu ¢alisma kapsaminda model havuzda ham suyun ilerleyisi gozlemlenerek, giris ve

cikis suyu verileri analiz edildi.

e R ——————————— ., "

Sekil 54. Dikdoértgen ¢cokeltim havuz modeli

Duzenegin deneye hazir hale getirilebilmesi icin, devamli su sirkilasyonunun olmasi
gerekmektedir. Bunun icin Trabzon icme Suyu Antma Tesisi laboratuarinda gerekli
calismalar yapilmastir.

Oncelikle ham suyumuza ait analiz sonuglarimin tespiti icin gerekli calismalar
yapil migtir.

2.5. Deneysel Olciimler ve Cahismalar

2.5.1. Bulamklik Olciimii

Asagida gorulen aet suyun bularmkligint 6lgen turbidimetredir. Bulaniklik degerleri
gelen suyun sirdklemis oldugu malzemeye gore degismektedir. Hamsu verilerinde
bulanklik degerleri 4000 NTU - 2 NTU araiginda gikabilir. Aradaki bu fark mevsimsel
sartlar dan ve siriklenen malzemeden kaynaklanmaktadir. Genelde kisin distk olan
bulariklik degerleri yazin yiksek olur.

Ham suyumuzun ve duru suyumuzun bulaniklig bu aetle 6lguldu.
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Sekil 55. Turbidimetre (Bulaniklik 6l¢iim cihazi)

Ham suyun ¢ikan bulaniklik degerlerine gore ne kadar a iminyum silfat
Al2(SOs)3, Poli auminyum klortr (PAC) ve Poli eektrolit uygulamas: gerektigi Jar
Test deneyi ile tespit edilmistir.

2.5.2. Jar Test Uygulamasi ile Dozlama Ol¢iimii

Antmatesisi operatorleri ve kimyagerler hem cok kaliteli bir ¢ikis suyu, hem de iyi
bir kimyasal antma denges kurmak durumundadir. Bunu saglamaksa ¢ogu zaman pek
kolay degildir, dengeyi saglamak icgin konacak kimyasallarin sonuglari alinmadan
kararlastirilmas durumu, dozaj ve kimyasal segimi isabetli olmamissa yeniden kimyasal
harcanmasi, uygun madde ve dozajin secimi sdz konusudur. Teori ve formiller koagllant
secimi ve doza) hesaplamasinda tamamen yardimci olmadiklarindan, bu konuda laboratuar
flokUlatori (jar test) cok faydal bir arag olmaktadr.

Sekil 56. Jar Test diizenesi
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Kisaca Jar Test ham sudaki analiz sonucglarina gore ne kadar kimyasal madde
dozlanmasi gerekti gini numuneler Uzerinde deneyler yaparak bulan aettir.

Jar Testde uygun dozlamay: bulmak icgin yapilan deney asagida ifade edilmektedir.

Sekil 57. Jar Testde numunel ere dozlama yapilmasi

1000 mit 6 adet beherkalmn hamsu ile doldurulur ve farkli degerlerde altiminyum
sulfat (Al,(SO4 )3), poli atminyum klorir (PAC), polielektrolit dozlamalari yapilr,

dozlama sonrasi hizli kanstirilarak floklasmamn olusmasi saglanir.

Sekil 58. Floklasma olan numune 6rnegi

Olusan floklarin cokelmesi gerceklestirildikten sonraduru bir su elde edilir.
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Sekil 59. Floklar cokeldikten sonra olusan duru su

Elde edilen durusu verilerinden hangi dozlamada daha iyi sonuclar alimyorsa hamsu
bularikligim gidermek icin o dozlama yapilir. Havuzumuza yapilacak olan dozlama

miktar: tespit edildikten sonra, suyun havuza hangi debi ile verilecegi tespit edilmelidir.

2.5.3. Debi Tayini ve Suyun Havuza Verilisi

Duzenege verilecek olan debi (Q=0,0133 It/sn) miktarinin hesaplari, teorik
hesaplamalar kisminda bulunmustur. Havuza verilecek olan suyun debisini elde etmek icin
kronometre tutularak 2 It lik 6lclli Beher Kabini 150 sn de dolduran suyun, hesaplarda
bulunan debi (Q=2/150=0,0133 It/sn) degeri ile ortlstlgl gorilmistar.

Sekil 60. Ol beher kabr
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Havuza 0,0133 It/sn’ lik debi cesmeden gelen ham sudan hortumla beraber besleme
kanalina verildi ve uygun dozda cozelti halindeki aliminyum silfat (AlI(SO, )3),poli
aliminyum klorir (PAC) ve bunlarla birlikte Polielektrolit ayri ayn serum sisesine

doldurularak dozlandi. Havuzda suyun durumu takip edildi.

Sekil 62. Besleme kanalindan verilen suyun orifislerden iceri girisi
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Sekil 63. Suyun havuzagirisi

1

Sekil 64. Ham suyla dolu havuz
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Sekil 65. Savaktan ¢ikis kanalina giden su

Duru su ornegi c¢ikis kanalindan alinmistir. Duru su Gzerinde gerekli analizler

yapilmistir.
Giris ve c¢ikis sularimin analizleri yapildiktan sonra su havuzdan bosaltildi. Bos

havuzda azda olsa kum birikimi gdzlemlendi.

LA/

1 ¥ -
_ i ) v"ﬁ .'.

Sekil 66. Havuz icinde biriken kum
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—

Sekil 67. Camur gukurunda biriken kum

2.5.4. Askida Kati Madde Miktarmm Ol¢iimii

Askida kat1 madde miktar1 su sekilde tayin edilmistir; 6nce bir stizgeg kagidi aind,
bu kagidin nemi gitsin diye etiivde 1 saat 120 °C sicaklikta bekletildi. Nemi giden kagit

hassas terazide 6l il du.

Sekil 68. Askidaki katt madde miktarinin tayini igin slizgeg
kagich kullanimu
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Sekil 69. Askidaki katt madde miktarinin tayininde stizgec
kagidina hamsu verilmesi

Kurutulan slizgeg kagidh sise Ustiine konuldu Gzerine hamsu dokuldu, askidaki kati
maddeler bu kagit Uzerinde birikti.

-‘.

" - Va ._“-..'
P,

Sekil 70. Slizgeg kagidina biriken askidaki kat1 maddeler

Bu kagt yine etiivde 1 saat 120 °C sicaklikta bekletildi. Kurutulan kagit hassas
terazide tartildi. Kagit bosken olan agirligi ile katt madde birikmis halinin agirligi
arasindaki fark askidaki kat1 madde miktarini verdi.
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2.5.5. pH Olciimii

Ham suyun ve duru suyun pH’1i, pH' metre ile 6l¢lldi. Degirmenderenin suyunda
cikan pH degerleri yonetmelikte istenen 6,5-9,5 arasindadhr.

Sekil 71. pH metre

2.5.6. Sertlik Ol¢iimii

Edta Titrasyon metodu ile bu deney yapilmaktadir. Kullamlan reaktifler ;

1- N/100 Uk Edtacozeltisi.

2- Tampon -1 ¢ozeltisi(NHz+NH4Cl).

3- Eriochromeblack-Tindikatord.

Islemler:

1-50 ml numune erlene alinir.

2-1ml Tampon -1 ¢cozeltisi ilave edilir.

3-Bir spattil ucu Eriochromeblack-T indikatori konur.

4-Olusan pembe renk maviye donustinceye kadar N/100 |Uk Edta ¢ozeltiyle titre
edilir.

5-Sarfiyat kaydedilir.

Toplam Sertlik (F<):SxF olarak hesaplanr.
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Sekil 72. Pembe ¢ozelti

Sekil 73. Mavi ¢ozelti

2.5.7. Aliiminyum Ol¢iimii

Aliminon metoduyla bu deney yapilmaktadir. Kullanilan reaktifler;
1- p- Nitrofenol %1 lik ¢ozeltisi.

2- 0.5N HCI cozdtisi.

3- 5N NH; ¢ozdltisi.

4
5- Aluminon ¢ozeltisi.

Tiyoglikolik asit %1 lik ¢cozeltisi .(GUnlUk hazirlanmal idir.)

Islemler:

1- 25 ml numune 50 ml lik balona alinir.

2- Uzerine 1 damla p-nitrofenol gozeltisi ilave edilir.

3- Eger san renk meydana gelmemisse, sar1 renk gorilene kadar 5N amonyak
¢ozeltisinden damladamlailave edilir.

4- Sonra, olusan sar renk kaybolana kadar 0,5 N HCI ¢ozeltisi damlatilir.
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5 Uzerine 8 damlatiyoglikolik asit ilave edilir.

6- 6 ml aiminon cozeltisi ilave edilir.

7- Balonlarin agizlar kapatilarak, kaynar su banyosunda 15 dak. bekletilir.
8- Akan soguk su altinda ¢abucak 18-20 °c ye kadar sogutulur.

9
10- 525 nm desahite kars1 absorbans degeri okunur.

Saf suile 50 ml ye tamamlanir.

2.5.8. Demir Ol¢iimii

Fenantrolin metodu ile bu deney yapilmaktadir. Kullanilan reaktifler;

1- Derisik HCI.

2- Hidroksilamin hidroklorir ¢ozeltisi (1 ay kararli).

3- Amonyum asetat tampon ¢ozeltisi.

4- Fenantrolin ¢ozeltisi(1 ay kararl).

Islemler.

1- 50 ml lik numuneler 100ml lik behere al1nir.

2- 2 ml derisik HCl ilave edilir.

3- 1 ml hidroksilamin hidroklorir ilavesinden sonra icerisine cam boncugu atilarak
numune 15-20 ml kal incaya kadar buharlastirilir.

4- Oda scakhginakadar sogutulur ve 50 ml lik balon jojelere aktarilir.

5- 10 ml amanyum esetat ve 2 ml fenantrolin ilave edilir.

6- Saf suile50 ml ye tamamlanir.

7- Renk tesekkllt igin 15-20 dk beklenir.

8- 510 nm dalga boyundasahite kars1 absorbans degeri okunur.

Sahit Cozeltisi: Saf su (demirsiz) + Amonyum asetat+ Fenantrolin.

2.5.9. Nitrat Olciimii

Bruncine metodu ile bu deney yapilmaktadir. Kullanilan reaktifler;
1-Brucine Silfonilik asit rektifi.
2-SUlfirik asit ¢ozeltisi (1 kisim su +4 kisim H,SO, ).

Islemler:
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1-50 ml lik beherlere 2 ml lik numuneler konulur.

2-1 ml brucine-silfonilik asit ilave edilir ve karistirilir.

3-Baska bir behere 10 ml (1+4) 10k H2SO4 konulur.

4-1. beherdeki ¢cozelti 2. behere bosaltilir ve 10 dak. karanlikta bekletilir.
5-Bu stre sonunda 10 ml saf su ilave edilir.

6-Buz banyosuna yerlestirilerek, karanlikta 20-30 dak. daha sogutul ur.

7-410 nm desahite kars1 asorbans degeri okunur.

2.5.10. Alkalinite Ol¢iimii

Kullamlan Resktifler;

1-Standart akalimetrik ¢ozelti: 0,02 N H2SO4 c¢ozdtisi.(d=1,84 g7ml ve %98
likstlfurik asitten 0,543 ml alip damitik su ile litreye tamamlamr.**HSO4 Uzerine su
dokmeyiniz, suyun Uzerine asit azar azar ilave edip, cozelti kabim akarsu atinda
sogutunuz. Bu ¢ozelti sodyum karbonat’ a kars ayarlanir.9

2-Fenol ftalein indikator ¢ozeltisi: 5 g fenol ftalein 500 ml %95 lik etil akol ‘de
¢Ozultr ve 500 ml damitik su konulur. 0,02 N NaOH ¢ozeltisinde pembe renk géruliinceye
kadar ilave edilir.

3-Méetil oranj indikator ¢ozeltisi : 0,5 g metil oranj 1 It damitik suda ¢ozulr.

Islemler:

aF.Ftalein Alkalinites : Ph degeri 8,3 den blyuk ¢ikan sularda yapilir.

1-50 ml numune ainr.

2-2 damlaF.F. ind. Cozeltisi ilave edilir.Pembe renk olusursa CO, var demektir.

3-Pembe renk gidinceye kadar 0,02 N, N/50 lik H,SO, iletitre edilir. Sarfiyat=P

b-M.Oranj Alkalinitesi :

1-50 ml numune ainr.

2-2-3damlaM.O. ind.¢Ozeltis ilavesiyle renk sar1 olusur.

3-N/50 lik H,SO, ¢ozeltisi ile, renk portakal rengine doniinceye kadar titre edilir.

Sarfiyat=T

F.F. Alkalinitesi: 2Px20xFmg/l CaCOs

M.O. Alkainitesi: (T-2P)x20Xfmg/l CaCO;



3. BULGULAR VE IRDELEMELER

Bu calismada Cokeltim havuzu 1/20 6lgeginde kicultilerek Modeli olusturulmustur.
Model izerinde debi ve hiz faktorleri prototipe gore bulunmustur. Oncelikle degirmen
dereden gelen ham suyun andizi yamlmistir. Bulunan analiz sonuclar asagida

gordlmektedir.

3.1. Degirmen Dere Ham Su Verileri

Bu analiz sonuclarina gore suya verilebilecek atminyum silfat (Al,(SO, )3) , poli
aliminyum klorlr (PAC) ve Poli elektrolit degerleri Jar Test de tespit edilmektedir.

Tablo 17. Bulunan hamsu sonuglar

Bulanikhik 117NTU

PH 7,8
Sicaklik 12°C
Sertlik 6,5F
Demir 0,08 mg/L

Al 0,06 mg/L
Nitrat 2 mg/L
Askida katt madde 0,24 mg/L
Alkalinite 64 mg/It CaCO,

3.2. Jar Test Deney Verileri

6 adet ham su numunesine farkli miktarlarda Aliminyum Silfat (Alx(SO,)3), Poli
Aluminyum Klorur (PAC) ve Poliéletrolit dozlamas: yapilir, dozlama sonrasi bulaniklig

en fazla dislren dozlama miktar uygun dozlama olarak tespit edilir.
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Tablo 18. PAC dozlamasi ile Jar Test Sonuglar:

Numuneler | PAC miktarlarn | Polielektrolit miktar | Bularmklik (NTU)
1.Numune 20 ppm 0,03ppm 6,2
2.Numune 25 ppm 0,03ppm 3,8
3.Numune 30 ppm 0,03 ppm 35
4.Numune 35 ppm 0,03 ppm 3,3
5.Numune 40 ppm 0,03 ppm 31
6.Numune 45 ppm 0,03 ppm 3,0

Ayni ham su sonuclart icin Al,(SO,); dozlamasi yapildiginda gbzlenen sonuglar

asagida verilmistir.

Tablo 19. Al,(SO, ); dozlamasi ile Jar Test sonuclar

Numuneler Al(SO4)3 miktarlan Polielektrolit miktan Bulaniklik
1.Numune 30 ppm 0,04ppm 9,6
2.Numune 30 ppm 0,02ppm 8,7
3.Numune 35 ppm 0,04 ppm 14,8
4.Numune 35 ppm 0,02 ppm 10,7
5.Numune 40 ppm 0,0M4ppm 9,7
6.Numune 40 ppm 0,02ppm 9,0

Alx(SOs)3 ve PAC, Poli elektrolit ile birlikte kullamlir. Cunki poli elektrolit
koagulasyon ve floklasmada yardimcr baglayicidir.

Bu durumda havuza 45 ppm PAC cozeltis verildiginde bulaniklik en dustk degeri
olan 3,0 NTU olmakta, 30 ppm Al(SO, )3 ¢ozeltisi verilerek en distk bulaniklik degeri
olan 8,7 NTU degerini vermektedir. Bu iki durum kiyaslandiginda bulaniklik igin daha iyi
bir sonu¢ almak istedigimizden 45 ppm PAC verilmes daha uygun olmaktachr.
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3.3. Ham Suya PAC Dozlamasi Yapildiktan Sonraki Model Havuz Verileri

Tablo 20. Model havuzdapoli altiminyum klortr (PAC) verildikten sonra gikis degerleri

Y apilan deneyl er Hamsu verileri PAC dozlama sonucu model havuz verileri
Bulaniklik 117NTU 39 NTU
pH 7,8 7,60
Sicaklik 12°C 12°C
Sertlik 65F 6,2F
Demir 0,08 mg/L 0,07 mg/L
Al 0,06 mg/L 0,4 mg/L
Nitrat 2 mg/L 2 mg/L
Askida katt madde 0,24 mg/L 0,17 mg/L
Alkdinite 64 mg/It CaCOs 59 mg/It CaCOs3

3.4. Ham Suya AL(SQO4); Dozlamas1 Yapildiktan Sonraki Model Havuz Verileri

Tablo 21. Model havuzda Al>(SO4 )3 dozlamas: yapildiktan sonra gikis degerleri

Y apilan deneyler Hamsu verileri Al,(SO, ); dozlama sonucu model havuz verileri
Bulanikhk 117NTU 58 NTU

pH 7,8 7,60

Sicakl ik 12°C 12°C

Sertlik 6,5F 6,3F

Demir 0,08 mg/L 0,08 mg/L

Al 0,06 mg/L 0,7 mg/L

Nitrat 2mg/L 2 mg/L

Askida katt madde 0,24 mg/L 0,20 mg/L

Alkalinite 64 mg/L CaCO, 59 mg/L CaCO,

Yukandaki tablolar kiyasanchginda bulaniklik ve Al*™ miktarinda farklilik oldugu
gortlmektedir. PAC verilen havuzda bulaniklik daha iyi sonuglar vermektedir. “Al™
miktar: ise’ PAC” verilen havuzda daha azdir.Sebebi PAC ¢ok miktarda Al™™ icerdiginden
yumaklasmayla beraber daha iyi cokelme saglamaktadir. Al2(SO4)s verilince daha az
cokelme oldugunda cikis suyunda Al miktar: fazla olacaktir.
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3.5. Ham Suya PAC Dozlamasi Yapildiktan Sonraki Tesis Havuz Verileri

Tablo 22. Tesis havuzda PAC verildikten sonra ¢ikis degerleri

Y apilan deneyler Hamsu verileri PAC dozlama sonucu tesis havuz verileri
Bulaniklik 117NTU 3,0NTU

PH 7.8 7,50

Sicaklik 12°C 12°C

Sertlik 6,5F 52 F

Demir 0,08 mg/L 0,01 mg/L

Al 0,06 mg/L 0, 2mg/L

Nitrat 2 mg/L 1 mg/L

Askida kati madde 0,24 mg/L 0,02 mg/L

Alkalinite 64 mg/L CaCOs3 60 mg/L CaCOs3

3.6. Ham Suya Al>(SO4); Dozlamasi Yapildiktan Sonraki Tesis Havuz Verileri

Tablo 23. Tesis havuzda Al2(SOq)3 verildikten sonra gikis degerleri

Y apilan deneyler Hamsu verileri Al(SOs )3 dozlama sonucu tesis havuz verileri
Bulanikhk 117NTU 6,5NTU

PH 7.8 7,50

Sicaklik 12°C 12°C

Sertlik 6,5F 57F

Demir 0,08 mg/L 0,03 mg/L

Al 0,06 mg/L 0,3 mg/L

Nitrat 2mg/L 1 mg/L

Askida kat1 madde 0,24 mg/L 0,03 mg/L

Alkalinite 64 mg/L CaCOs 60 mg/L CaCOs

Tesis havuz verilerine bakildiginda PAC dozlamas yapilinca alinan sonuclarin daha
iyi oldugu gorulmektedir.
Y ukandaki tesis havuzu ve model havuz sonuglarina ait bulamklik verileri asagida

grafik Gzerinde gosterilmistir.
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Sekil 74. PAC dozlamas ile tesis havuzu ve model havuzun bulaniklik
degerleri
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Sekil 75. Aly(SO), dozlamas: ile tesis havuzu ve modd havuzun
bulaniklik degerleri

Yukandaki verilere bakildiginda model havuz tesis havuzu ile kiyaslandiginda
bulanklik verileri disinda diger verilerin asagi yukart aym oldugu gozlenmistir. Tesis
havuzundaki bulaniklik degerlerine bakildiginda 3,0-6,5 NTU olurken model havuzda bu
degerler 39-58 NTU arasinda kalmistir. PAC ile daha iyi sonuglar aindigi deney sonucu

gbzlenmistir.
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3.7. Tesis Havuzu ve Model Havuzun Bulamklhik Verileri

Asagida tesis havuzda ve model havuzda yapilan bulaniklik 6lciimlerine ait veriler
gorilmektedir. Bu verilere yapilan dozlamalar Jar Testden tespit edilerek yapilmaktadir.

< |
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18 20
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25
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Bulanikhik degerleri (NTU)
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degerleri

Sekil 76. Bulanklik 20 NTU i¢in dozlama yapilmas sonucu bulunan

bulanikl ik degerleri

G 70
\ 60
A\ 50
‘\ 40
\ 20 24 - 30
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Sekil 77. Bulaniklik 65 NTU i¢in dozlama yapilmas: sonucu bulunan

bulariklik degerleri
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Sekil 78. Bulaniklik 100 NTU icin dozlama yapilmas: sonucu bulunan

bulaniklik degerleri
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Sekil 79. Bulaniklik 153 NTU icin dozlama yapilmas: sonucu bulunan

bulamklik degerleri
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Sekil 80. Bulaniklik 200 NTU i¢in dozlama yapilmas sonucu bulunan

bulariklik degerleri
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Sekil 81. Bulamklik 422 NTU icin dozlama yapilmas: sonucu bulunan
bulariklik degerleri
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Sekil 82. Bulaniklik 35 NTU icin dozlama yapmlmasi sonucu bulunan

bulanklik degerleri
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Sekil 83. Bulaniklik 75 NTU icin dozlama yapmlmasi sonucu bulunan
bulaniklik degerleri
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Sekil 84. Bulaniklik 112 NTU i¢in dozlama yapilmas sonucu bulunan

bulaniklik degerleri
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Sekil 85. Bulaniklik 221 NTU i¢in dozlama yapilmas sonucu bulunan
bulaniklik degerleri
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Sekil 86. Bulaniklik 335 NTU icin dozlama yapilmasi sonucu bulunan

bulaniklik degerleri

Y ukandaki grafiklerden de goruldigi gibi tesis havuzu ve model havuzda farkliliklar

vardir. Bunun sebebi;
e Debilerinin farkli olmast

e Bekleme siirelerinin farklt olmas

e Havuz boyutlarinin farkli olmasi ,model havuz verilerini olumsuz etkilemistir.

Tim bu farkhliklara ragmen model havuzumuzda bulaniklik degerlerine

bakildiginda % 50-70 verim elde edildigi gérilmustar.

3.8. Trabzon I¢cmesuyu AritmaTesisindeki Cokeltim Havuzu ile Model Havuzun

Kiyaslamasi

1- Tesis havuzunda bir durultucuya gelen debi 347 It/sn iken model havuza 0,0133

It/sn kadar bir debi gelmektedir.

2- Tesis havuzunun bekleme siiresi 135 dk iken model havuzun bekleme stiresi 45

dak.dr.

3- Tesis havuzu 30 m uzunlugunda 6 m derinligindedir. Prototip havuz 22 m

uzunlugunda 3,3 m ortalama derinligi vardir. Model havuz 1,1 m uzunlugunda 0,165 m

ortalamaderinligi vardir.
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4- Tesis havuzunun tabaninda egim yoktur. Model havuz enine % 10, boyuna %7
egime sahiptir.

5- Tesis havuzunda camur siyirict mekanizmasi vardir, Model havuzda yoktur.

6- Tesis havuzunda suyun havuza girisi threelent (Uclt dagittm ) borular: yardimu ile
tabana yakin yerden iletilir. Model havuzda ise su 6ncelikle besleme kanalindan verilir,
buradan havuz icine girisi orifislerle olur.

7- Tesis havuzunda suyun hizint kirmak, dniform akisi sgslamak icgin threelentler
yani U¢lu dagitim borularyla hiz ayarlamr, Model havuzda ise suyun uniform girisi
orifislerle sgglanir ve arkasindan dalgi¢ perdede hizi kirmak icin kullanilir.

8- Isletme bakimindan kiyaslachgimizda ise tesis havuzunun isletmesi daha zordur.
Cunku threelentler de camur kisa zamanda dolmaktadir sik stk temizlenmesi gerekir.
Camur siyincidaislevin diizgin gorebilmes icin sik sik temizlik ve bakimaihtiyac vardir.

9- Tesis havuzunda camur siyincilar vasitasiyla camur ¢ukurlarina iletilirken, Model

havuzda tabandaki enine ve boyunaegimler yardimiyla camur gukurunailetilir.

3.9. Al(SOy4); Dozlamasi ile PAC Dozlamasinin Karsilastiriimasi

1- Aly(SO,)3,PAC agore dahaucuzdur.
2- Cokturicl olarak PAC dahaiyi sonuglar vermektedir.
3- PAC, Al(S0O4)3'agore daha kisa slirede ¢cokelme islemini gerceklestirir.

3.10. PAC’1n Avantajlan

e Dahaaz dozg

e Camur olusumunda azalma

e Dahayuksek aritim derecesi

e Soguk sularda yiksek performans
e Filtrecaismakolaylig

e Dahahizl:i flok olusumu

e Dahaaz kalint1 aliminyum



4. SONUCLAR

Bu calismadan elde edilen sonuclar: su sekilde siralanabilir.

1. HavuzaPAC ve Aly(SO,4); dozlamas yapilarak yumaklasma saglandiktan sonra
cokelme gerceklesmistir.

2. Havuza PAC ve Alx(SOs)3 dozlamast yapilmistir. Analiz  sonuclarina
bakildiginda PAC 1n bulariklikta dahaiyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.

3. PAC dozlamas: yapildiktan sonra havuz suyu Gikis verilerindeki Al™" degeri
Al2(SOs)3 dozlamas: yapildiktan sonraki havuz suyu cikis verilerindeki Al™
degerinden daha az olmaktadir.Sebebi PAC verilen havuzda daha iyi floklasma
olacag icin hamsuda var olan Al** degerleri ¢okelecektir.

4. Havuzayapilacak olan dozlama miktarlar: Jar Test deneyleri ile tespit edilir.

5. Bulanklik verilerini eniyi disUren dozlemaistenilen dozlama miktarint verir.

6. Model havuzda, hamsu bulaniklik verilerine PAC dozlamas: yapildiginda verim
%60-70 olmaktadhr.

7. Model havuzda, hamsu bulaniklik verilerine Alx(SO4)3 dozlamas yapildiginda
verim %50-60 olmaktadhr.



5. ONERILER

1-Dairesdl ¢okeltim havuzunun modellemesi yapil abilir.
2-Dikdortgen ¢okeltim havuzundan farkl: ebatlarda modellemeler tasarlanarak

aralarindaki farkliliklar gozlemlenehilir.
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