1.

ATIKSU ARITMA TESISIi TASARIMI VE PROJESI

Atiksu Aritma Tesislerinin Planlama, Tasarim Ve Insaati ile ilgili Genel
Ihtiyaclar Ve Sartlar

1.1.Planlama Dénemindeki Genel ihtiyaclar

Atiksu aritma sistemlerinin planlama, tasarim ve isletimi olduk¢a kapsamli ve karmasik bir
konudur. Bu konu politik, sosyal ve teknik hususlarin birlikte dikkate alinmasini
gerektirmektedir. Bu ylizden desarj standartlarinin saglanmasi yaninda, iyi bir atiksu aritma ve
uzaklagtirma sistemi ile bir¢ok olumsuz cevresel sartlarin ortaya cikmasi da Onlenmis
olacaktir. S6z konusu ¢evresel olumsuzluklar baslica;

Koku ve giiriiltii kirliligi,

Su kaynaklarinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik atiklarla kirlenmesi,

Sucul ekosistemin zarar gérmesi,

Alic1 su ortamu kalitesinin bozulmasi,

Dogal sularin ¢esitli maksatlarla yararli kullaniminin ortadan kalkmasi,

Arntilmamis atiksu ve biyokatilarin zirai kullanim1 dolayisiyla hastaliklarin yayilmasi,
Arazi degerinin diismesi

gibi riskler olarak siralanabilir. ideal durumda bir aritma tesisinin desarj suyu ve biyokatilarin
(aritma ¢amurlar) faydali kullanimini tesvik etmesi beklenmektedir.

Bu boliimde bir atiksu aritma tesisi ile ilgili planlama siireci basinda mutlaka goéz Oniinde
tutulmasi gereken temel tasarim faktorleri ana hatlariyla ortaya konacaktir. S6z konusu temel
tasarim faktorleri;

Bagslangic ve tasarim yillar

Tesisin hizmet alani

Tesis yeri se¢imi

Tasarim niifusu

Ilgili mevzuat ve desarj standartlari
Atiksu karakteristikleri

Aritma derecesi

Aritma prosesi secenekleri ve karsilagtirmali analizi
Ekipman se¢imi

Tesis genel yerlesimi ve hidrolik profili
Enerji ve kimyasal madde ihtiyact
Atiksu aritma maliyeti

CED ve halkin katilimui siireci

olarak siralanabilir. Asagida s6z konusu temel tasarim bilesenlerinin kisa bir degerlendirmesi
yapilmaktadir (Qasim, 1999).



1.2.Proje Baslangici ve Tasarim Yillari

Atiksu aritma tesislerinin planlama, tasarim ve yapimi genellikle 2~5 yillik bir siirecte
tamamlanmaktadir. Tesisin ¢esitli bilegenlerinin boyutlandirilmasinda s6z konusu planlama ve
isletmeye alma doneminde gecen siirenin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu ylizden
atiksu aritma tesisi tasariminda baglangi¢ yili, yapimi tamamlandiktan sonra tesise atiksu
verilip isletime baslandig1 y1l olarak esas alinir. Tasarim ve planlama yil1 ise tesisin 6ngoriilen
tasarim kapasitesine ulastigi yil olarak tanimlanir. Tasarim yilinin se¢imi kolay olmayip,
tesisin hizmet verecegi atiksu havzasindaki niifus ve toplumun sosyo ekonomik gelisme
egilimlerinin dikkatle incelenerek gercek¢i ve mantikli bir degerlendirme siirecinden
gecirilmesini gerektirmektedir. Tesisin tasarim donemleri veya kademe yillar1 belirlenirken
baslica asagidaki hususlar gz 6niinde tutulmalidir:

e Aritma tesisi birimlerinin hizmet 6miirleri

e Tesisin tevsiinin kolay ya da zor olusu

e Biiyiik kapasiteye gore boyutlandirilmis tesis iiniteleri veya bilesenlerinin isletmeye
acilmay1 izleyen ilk donemdeki verim durumlari

e Hizmet alaninin gelecekteki niifusu, ticari ve endiistriyel faaliyetler, go¢, turizm ve su
temini durumu

e Piyasa faiz orani, mevcut ve gelecekteki yapim bedelleri ve finansman temini

Tasarim siiresi, aritma tesislerinin bilesenlerine gore farklilik gosterebilir. Ornegin kanal,
toplayici, sifon, terfi merkezi vb. yardimci tesislerin tevsi durumu kolay olamayacagi i¢in
tasarim siiresi genelde 50 yil alinir. Aritma tesisi birimleri, proses ekipmanlari, pompalar ile
camur isleme ve uzaklastirma tesisleri ise asir1 biiylik tasarimi Onlemek iizere, daha kisa
donemlere gore tasarlanirlar. Boyle durumlarda, sonraki biiyiitme faaliyetleri dolayisiyla
farkli tasarim kademelerindeki tesis birimleri i¢in ihtiya¢ duyulacak ek alanin aritma tesisi
yerinde Onceden ayrilmasi saglanmalidir. Planlama déneminde 6ngdriilen atiksu debileri ve
finansman temin sartlar1 dikkate alinarak tasarim siiresi 10, 15 ve 20 yillik kademelere ayrilir.

1.3.Tesisin Hizmet Alani

Hizmet alani, planlanan atiksu aritma tesisine bagl atiksu kanal sebekesinin atiksularin
toplandig1 bolgenin alanmi olarak tarif edilir. Bu alan dogal (atiksu toplama alani) / idari
sinir(lar) veya her ikisini birden kapsayabilir. Proje/tesis hizmet alani, mevcut ve gelecekteki
kentsel gelisme (miicavir) alanlarinda olusacak atiksulari da kapsamalidir. Ekonomik,
cevresel ve teknik gereklilikler dolayisiyla terfili olarak atiksu toplama sistemine baglanabilen
civar yerlesimler veya ticari/endiistriyel isletmeler de gerektiginde atiksu toplama havzasina
dahil edilir.

1.4.Yer Secimi

Atiksu aritma tesisi yer se¢imi bolgenin arazi kullanimi ve imar plani ile sosyal, ¢evresel ve
miihendislik kriterleri dikkate alinarak yapilmalidir. Aritma tesisi yer se¢iminde, yakinda
ikamet eden halkin sosyal, ekonomik ve politik isteklerinin karsilanmast gerektigi
unutulmamalidir. Bu yiizden yer sec¢imi siirecine halkin katiliminin saglanmasi kritik dnem
tasimaktadir.

Atiksu aritma tesisi i¢in secilebilecek muhtemel tim yer segenekleri, topografik durum,
cevresel etkiler ve atiksularin toplama ve aritma ekonomisi goz Oniinde tutularak
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degerlendirilmelidir. Belirtilen hususlari, gerektigi ol¢iide degerlendirmek iizere ilgili biitiin
disiplinlerin temsil edildigi bir uzmanlar grubu yer sec¢imi caligmalarini yiiriitmek tizere
gorevlendirilmelidir. Yer seceneklerinin degerlendirilmesi siirecinde baslica asagidaki temel
prensipler dikkate alinir:

e Aritma tesisi yeri toplanan atiksularin cazibe ile getirilebilecegi diisiik kotlu bir arazi
olmalidir.

e Tesis yeri, mevcut ve planlanan meskin mahallerden olabildigince uzak tutulmalidir.
Tesisler estetik unsurlar ve koku olugum riski gozetilerek tasarlanmalidir.

e Olabildigince biiyiik bir alan secilerek, gelecekteki gelisme alanlari ve koruma bandi
ihtiyaclari1 da karsilanmalidir.

e Aritma tesisi yeri taskin etki alaninda yer almamali ve asgari 100 yillik taskindan tam
korunmus olmalidir. Gerekli koruma onlemleri alinmadan tagkin etki alanlarindan yer
secimi kati suretle onlenmelidir.

e Tesis yerine yil i¢inde her zaman kolayca ulasim miimkiin olacak yol baglantisi
bulunmali, enerji, haberlesme ve igme suyu baglantilari kolay yapilabilmelidir.

e Tesis yeri aritilmis atiksularin desarj edilebilecegi biiyiik bir su kiitlesi ve/veya sulama
yapilabilecek tarim arazilerine yakin olmalidir.

e Tesis yerindeki zeminin tasima giicli, pahali 1slah ve temel miihendisligi isleri
gerektirmeyecek dlciide yeterli olmalidir.

e Miimkiinse orta derecede egimli bir saha, 6zellikle uygun (cazibeli akisl) bir hidrolik
profile imkan verecegi i¢in tercih edilmelidir.

e Saha dogal, tarihi ve arkeolojik sit alanlar ile ekolojik bakimdan hassas koruma
alanlari i¢cinde yer almamaldir.

e Yer seciminde, meskiin mahallerdeki kiy1 alanlarinin korunmasi ve
etkilenmemesine 6ncelikle 6zen gosterilmelidir.

e Secilen yerde miimkiinse arazi kamulastirma ihtiyaci asgari diizeyde olmalidir.

1.5. Tasarima Esas Niifus

Bir yerlesim yerinde aciga ¢ikan atiksu miktari, niifusa ve niifus basina diisen atiksu
debisine baghdir. Bu yilizden tesis tasarimina esas niifusun, tasarim dénemindeki
degisiminin hesab1 gerekmektedir. Hassas bir niifus tahmini oldukga giictiir. Zira kentsel
gelisme, endiistrinin gelisme durumu, ulasim sistemine olan uzaklik, arazi, hammadde
ve su kaynaklar1 temini, vergi ve tesvik mekanizmalari, go¢ egilimleri vb. pek ¢ok
faktorden etkilenmektedir.

Niifus sayim istatistikleri Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) temin edilebilir. TUIK
adrese dayali niifus kayitlar: esash nitifuslari, kentsel (belediyeler) ve kirsal (belediyeler
dis1) niifuslar olarak yillik olarak yayinlamaktadir. Niifus tahmininde baslica 2 yaklasim,
kontrol maksatli olarak, eszamanli uygulanmaktadir:

e Niifus tahmini yontemleriyle tahmin
e Niifus yogunluklar ile Imar Plani iizerinden tahmin

Niifus tahmin yontemleri olarak genelde, Aritmetik Artis, Geometrik Artis, Lojistik Egri
ve Benzer Sehirlerle Mukayese (Grafik Metod) yontemleri kullanilir. Niifus yogunluklari
ile Imar Plani iizerinden tahmin yénteminde ise ticari ve endiistriyel alanlar ile kamuya
acik alanlar i¢in éngoériilen hektar basina yogunluk degerleri, imar Planlarinda bu tiir
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faaliyetler icin ayrilmis alt alanlarla carpilip elde edilen her bir kismin niifusunun
toplanmas:1 suretiyle, imar Planinda 6ngoriillen toplam niifus (doygunluk niifusu)
bulunabilir. Daha sonra bu doygunluk niifusu esas alinarak geriye doniik, proje tasarim
kademe yillarindaki niifuslar hesaplanabilir.

1.6. Yasal Cerceve ve Desarj Standartlari

Turkiye Cumhuriyeti Anayasasinin 56. Maddesine gore: “herkes saglikli, dengeli bir
cevrede yasama hakkina sahiptir. Dogal ¢evrenin gelismesini saglamak ve c¢evrenin
kirlenmesini 6nlemek devletin ve vatandaslarin gorevidir.”

Tiirkiye’de kentsel atiksularin aritimiyla ilgili asagidaki siralanan kanun, yonetmelikler
ve tebligler incelenebilir:

e Tiirk Ceza Kanunu (12/10/2004 R.G. No: 25611)

e Cevre Kanunu (11/08/1983 R.G. No: 18132)

e Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (31/12/2004 R.G. No: 25687)

¢ Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi (09/01/2006 R.G. No: 26048)

e Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi (08/01/2006 R.G. No:26047)

e Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii Yonetmeligi
(26/11/2005 R.G. No: 26005)

e Toprak Kirliliginin Kontroli ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik
(08/06/2010 R.G. No: 27605)

e Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik
(03/08/2010 R.G. N0:27661)

¢ Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi (17/07/2008 R.G. No: 26939)

¢ Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi (03/07/2009 R.G. No: 27277)

e Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi Hassas ve Az Hassas Su Alanlar1 Tebligi
(27/06/2009 R.G. No: 27271)

e Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi (20/03/2010 R.G. No: 27527)

e Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Yénetmelik (05/07/2008 R.G. No: 26927)

e Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (14/03/2005 R.G. No: 25755)

e Cevre Kanununun 29. Maddesi Uyarinca Atiksu Aritma Tesislerinin Tesvik
Tedbirlerinden Faydalanmasinda Uyulacak Usul ve Esaslara Dair YoOnetmelik
(01/10/2010 R.G. No: 27716)

e Atik Ara Depolama Tesisleri Tebligi (26/04/2011 R.G. No: 27916)

Kentsel atiksularin aritimi ile ilgili desarj standartlar1 Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi
ve Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliklerince diizenlenmis olup bu konudaki desarj limitleri
tablolar1 (yonetmeliklerdeki tablo numaralar1 esas alinarak) asagidaki Tablo 1.1'de
topluca verilmistir.



Tablo 1. Kentsel atiksularin aritimi ile ilgili desarj standartlari.

Tablo No I'ggili Yonetmelik Konu/Aciklama
-Evsel nitelikli atiksular igin alict ortama desarj
standartlar
Tablo 21.1 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi . . -EN=84-2000
(Degisik: RG-13/2/2008-26786) BOI, KOI, AKM ve pH standartlari

-Kéylerde, tabloda verilen degarj limitleri igin en az %60
aritma verimi uygulanacaktir.
-Evsel nitelikli atiksular igin alict ortama degarj
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi standartlar:
(Degisik: RG-13/2/2008-26786) -EN=2000-10000
-BOI, KOi, AKM ve pH standartlar
-Evsel nitelikli atiksular igin alict ortama desarj
standartlar
-EN=10000-100000
-BOI, KOI, AKM ve pH standartlar
-Evsel nitelikli atiksular igin alict ortama degsarj
standartlar
-EN > 100000
-BOI, KOI, AKM ve pH standartlari
-Evsel nitelikli atiksular igin alict ortama degarj
standartlarn
-Esdeger niifusun ne olduguna bakilmaksizin dogal
aritma (yapay sulak alan) ve stabilizasyon havuziari
sistemiyle ikinci kademe (biyolojik) aritma yapan
kentsel atiksu arnitma tesisleri igin
-BOI, KOI, AKM ve pH standartlar
--Koylerde, tabloda verilen desarj limitleri igin en
az %60 aritma verimi uygulanacaktir.

Tablo 21.2

Tablo 21.3 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

Tablo 21.4 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

Tablo2L.5  (pegisik: RG-13/2/2008-26786)

-Kentsel atiksu aritim tesislerinden ileri aritima iliskin
degarj limitleri
Kentsel Atiksu Aritim -EN= 10000-100000
Yénetmeligi -EN > 100000
-TP ve TN standartlar:
-Minimum aritma verimleri

EkIV-Tablo 2

1.7. Atiksu Karakteristikleri

Atiksu karakteristikleri, debi ve kimyasal 6zellikler ile ifade edilir. Atiksu karakteristigi
meskiin bolgedeki evsel, endiistriyel ve ticari/kurumsal su tiiketimine bagh olarak
degisim gosterir. Yagish donemlerde, atiksu kanalizasyon sistemine onemli oranda
sizma debisi ve dogrudan yagmur suyu (bacalardan) akimi da dahil olur. Bu yiizden,
atiksu karakteristigi de degisir. Sizma ve dogrudan yagmur suyu debisi miktari,
kanalizasyon sisteminin durumu (yas, kanallardaki catlaklar, kusurlu boru birlesimleri
ve bacalar), izinsiz ¢at1 ve temel/hazne dren baglantilar, yiiksek yeralti suyu seviyesi vb.
etkenlere gore degisir.

Mevcut atiksu aritma tesisleri girisindeki debi ve kirlilik parametresi izleme/6l¢lim
kayitlarinin analizi yapilarak atiksu karakteristigi belirlenebilir. Mevcut tesis verilerinin
olmadigl durumlarda ise atiksu karakteristikleri ile ilgili veriler niifus tahminleri, su
tiiketimi ve endiistriyel desarjlar dikkate alinarak tahmin edilebilir. Burada literatiir
verileri de dikkate alinabilir. Tesis tasarimi icin baslangictaki ve tasarim kademeleri
sonlarindaki atiksu karakteristiklerinin belirlenmesi gerekmektedir. S6z konusu atiksu
karakteristikleri verisi, minimum, ortalama ve maksimum kurak hava akimlari, pik



yagish hava akimlari, siireli maksimum akimlar ve baslica kirletici parametrelerini
(BOIs, KOI, AKM, pH, TKN, Top P, zehirli kimyasallar vb.) ihtiva etmektedir.

1.8. Aritma Derecesi

Gerekli aritma derecesi, ham atiksu karakteristikleri ile istenilen aritilmis su kalitesine
bagl olarak belirlenir. Aritilmis sularin yiizeysel sulara desarji halinde Kentsel Atiksu
Aritim1 Yonetmeligi veya SKKY evsel atiksu desarj limitleri, aritilmis atiksularin zirai
sulamada kullanimi durumunda Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi Bolim
7’de sulama sulari i¢in 6ngoriilen kalite kriterleri ve sahil sularina desarj halinde ise
Yizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi desarj limitleri esas alinmalidir. Dolayisiyla aritma
derecesi, desarj ortaminin faydal kullanim maksadina gore, ilgili desarj limitleri dikkate
alinarak belirlenmelidir.

1.9. Aritma Prosesi Secenekleri ve Karsilastirmali Analizi

Atiksu aritma tesislerinde, istenen kalitede aritim saglayabilmek icin bir seri temel
aritma prosesinin kullanimi gerekmektedir. Tasarimci, aritma prosesi seciminde, ¢esitli
baska faktorleri de dikkate almak durumundadir. Bu faktorlerin baslicalari; aritilan
kirleticiler, desarj standartlari, yaklasik alan ihtiyaci, hidrolik gereklilikler, ¢camur
uzaklastirma, enerji ihtiyaci ve sistem maliyeti olarak siralanabilir. Cesitli temel aritma
proseslerinin birbirleriyle uyumlu ve mantikl bir bicimde entegre edilerek elde edilen
biitiinlesik proses veya sisteme, proses akim semasi veya proses semasi adi verilir.

Uygun temel prosesleri birlestirerek tesisin akim semasinin olusturulmasi: kolay
degildir. Bu is icin temel islem ve proseslerin iyi anlasilmasi, muhtemel isletme
sorunlarinin 6nceden diisiinlilmesi ve ¢esitli aritma bilesenlerinin ¢cevresel etkilerinin iyi
ongoriilmesi gerekmektedir. Onemli oranda endiistriyel atiksu desarji katiimi olan
kentsel atiksu toplama sistemleri sonunda yer alan atiksu aritma tesislerinin
tasariminda, tasarim Oncesi laboratuvar ve pilot 6l¢cekli aritilabilirlik ¢alismalar: ile
diistiniilen proses seceneklerin muhtemel performanslarinin test edilmesi gerekebilir.

1.10. Ekipman Se¢imi

Aritma tesislerinde cesitli mekanik ve elektro-mekanik donanim ve ekipmanlara ihtiyag
duyulmaktadir. Tesis birimlerinin tasariminda kullanilacak ekipman ve donanimin
montaji da dikkate alinmalidir. Uygun proses ve ekipmanin se¢cimi tasarim miihendisi
sorumlulugundadir. Bu maksatla, tasarim standartlar1 ve ydntemi, temel kabuller,
tasarim 6n hesaplar ile imalat¢i firma katalog ve dokiimanlarinda 6ngoriilen hususlar
dikkatle gozden gecirilmelidir. Daha sonra, ekipman treticileri ve yerel miimessillerden
ihtiya¢ duyulan teknik bilgiler istenmelidir. Ekipman se¢iminin dogru yapilabilmesi igin,
proje miihendisinin ekipman temsilcileriyle olabildigince yakin calisarak, ekipmanla
ilgili olabildigince dogru ve giivenilir veriler elde etmesi gerekmektedir. Ekipman se¢imi
stirecinde, mutlaka birden fazla ekipman ireticisi ile temas kurulmali ve calisan aritma
tesislerinde, se¢ilmis ekipmanlarla ilgili isletme tecriibelerinden yararlanilmalhdir.



Pompa, havalandirici, ¢amur yogunlastirici vb. ekipmanlar secilirken, ilk yatirim
maliyetleri degil hizmet omrii siiresince ortalama yillik toplam maliyetler dikkate
alinmalidir.

1.11. Tesis Yerlesimi ve Hidrolik Profil

Planlama c¢alismalari baslangicindan itibaren, aritma tesisi icin secilmesi diisiiniilen
sahanin mevcut durumu dikkatli bir sekilde degerlendirilmelidir. Bu kapsamda,
topografik durum, mevcut sahanin biiyiikliigli, mesk(in alanlara olan mesafe, yol ve
enerji nakil durumu, taskin yapisi, tevsi (genisleme) imkanlari, mevcut hidrolik yiik,
maliyet durumu vb. etkenler dikkate alinmalidir. Secilen alanin biyiikligl, planlama
slirecinde gerekli biitlin ana ve yardimci aritma birimleri, tesis ile yakindaki evler
arasinda birakilacak emniyet/koruma kusaklar1 icin gerekli alan ihtiyacin
karsilamalhdir. Tesis yerlesimi olabildigince cazibeli veya minimum terfi enerjisi ile
akimin saglanabilecegi bir hidrolik profile imkan vermelidir.

1.12. Enerji ve Kimyasal Madde ihtiyaci

Planlama ve tasarimda Oncelikle enerji verimliligini saglayacak enerji ekonomisi
tedbirlerinin uygulandig1 gosterilmelidir. Segilen aritma prosesi ile tesisin dogrudan ve
dolayl enerji/kimyasal madde kullaniminda ekonomik verimlilik saglanmalidir. Diisiik
isletme ve bakim maliyetli yenilik¢i aritma proses secenekleri dikkate alinmali ve tesisin
aritilan KOI veya bagh esdeger niifus basina enerji tiiketimi (enerji ayak izi)
hesaplanarak, mevcut iyi aritma uygulamalara gore durumu gosterilmelidir.

1.13. Tesis Maliyeti

Tasarim1 yapilan atiksu aritma tesisinin yapim, isletme/bakim maliyetlerinin makul ve
karsilanabilir oldugu ortaya konmalidir. Tesisin Ongoriilen hizmet 6mrii boyunca, yillik
yatirim, isletme/bakim ve toplam maliyetleri uygun miihendislik ekonomisi yontemleriyle
hesaplanarak, aritilan atiksu (m3) ve/veya esdeger niifus basina birim maliyetler belirlenip
benzer kapasitedeki mevcut tesis verileriyle kiyaslanmalidir.

1.14. CED ve Halkin Katilimi

CED Yonetmeligine gore kentsel atiksu aritma tesisleri EK I listesine tabi olup oncelikle
Proje Tanitim Dosyas1 hazirlanarak, yatirnm 6n izni alinabilen faaliyetler kapsamindadir. Bu
kapsamda, oncelikle tesis alan1 yakininda yasayanlar, tesis planlama siirecinden zamaninda ve
dogu bi¢imde haberdar edilerek, goriis ve oOnerileri dikkate alinmalidir. Tesis tasariminda,
yakinda yasayanlar1 ¢evre ve halk sagligi bakimindan koruyacak her tiirlii teknik ve idari
tedbirler de detayli olarak ortaya konmalidir.



IZGARA (SCREEN)

On (birincil) aritmanin ilk asamasidir.

i

Sekil 1. Atiksu Aritma Tesisi Akim Semasi.

Islevi
- Kagit, tahta, yaprak, bez parcalari gibi biiylik katt maddelerin tutulmasidir.
Kullanim Amaci

- Pompa ve mekanik ekipmanlarin korunmasi,
- Sonraki aritim sistemlerinin katt madde yiikiiniin azaltilmasi.

Izgara Tiirleri

Temizleme yontemine gore,
Ele temizlenen (Esdeger niifus < 10.000) [Kaba 1zgara yeterli]
Mekanik olarak temizlenen (Esdeger niifus > 10.000) [Kaba ve ince 1zgara olmali]

Kullanim sekline gore,
Cubuk 1zgara,
e Diger 1zgaralar (elekler).

Toplayabildigi pargacik biyiikliigiine (veya cubuklar arasi acikliga) gore 1zgara ¢esitleri
Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Bosluk genisligine gore 1zgara ¢esitleri

Izgara Tiirii Cubuklar Arasi Acikhik, mm
Reynolds, 1982 Degremont, 1985
Ince 1zgara 3-10 <10
Orta 1zgara 10 — 25 10 — 40
Kaba 1zgara 25 —100 > 40
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By-pass Hatt1

COLLELTION SRIP

Izgaralar Otomatik Temizleme

MAHUALLY-RAKED Ekipmant

CHANNEL SCREEM

Izgara Unitesinin Yerlesim Plan:

Sekil 2. Elle Temizlemeli Izgara

=S¢ 1 ¢

i 2
—]

=13
3

ROTATING R
ASSEMBLY

Sekil 4. Mekanik Temizlemeli Dairesel Izgara
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Doner Disk (Tambur) Elek Statik Elek

Sekil 5. Elekler
Kaba 1zgaralarin 6zellikler1 (1), (2).

Tip Yerlesim Aglklarma

Cubuk Pompalarm ve kum Elle temuzlemeli veya mekamk temizlemeli

1zgaralar tutucularin 6niine olabilirler.  Kiiciikk  amtma  tesislerinde  elle

temizlemeli olanlar kullanilir.

Elekler Cubuk  1zgaramm Cubuk 1zgaraya gore daha kiigiik parcaciklarin
éniine veya uzaklastinlmasinda kullamilir. Diiz, sepet, kafes ve
damlatmali filtremin disk tiplileri vardir. Izgaralar kanaldan ¢ikartilarak
arkasina temizlenip yerine takilir. Yemi tipler1 hareketli

eleklerdir. Tasarumlar1 1imce 1zgaralara benzer.
Katilar  stirekli  aymlarak  oluga  bosaltilir.
Uzaklastirilacak maddelerin boyutuna bagli olarak
araliklar 3-20 mm arasindadir.

Ogiitiiciiler ~ Kaba eleklerle Ogiitiiciiler 1zgaralarda tutulan kati maddeleri
birlikte ogiitiir. Dénen veya titresen bir merdane iizerinde

kesme digler1 veya dograma kisunlarn vardir.

Ogiitiiciiler neredeyse tamamen batmis konumdadir.

Kullanildig aritma sistemlerine gore:

- Yiizey suyu: Su alma yapis1 girisine konur.
- Evsel atiksu: Ince, orta ve/veya kaba 1zgara kullanilir.

- Kirli endiistriyel atiksu: Kat1 icerigine gore uygun bosluklu 1zgara kullanilir.
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Elle ve mekanik temizlemeli ¢ubuk 1zgaralarda tasarim degerleri

Tasarim faktorii Elle Mekanik
temizlemeli temizlemeli

Izgarada hiz (m/sn) 0,3-0,6 0,6-1,0
Izgara boyutu

Genislik (mm) 4-8 8-10

Dermlik (mm) 25-50 50-75
[zgara cubuklari arasi net agiklik (mm) 25-75 10-50
[zgaralarn yatayla yaptigi ag1 (derece) 45-60 75-85
Miisaade edilen yiik kayb, kirli (kismen tikalr) 1zgara, (mm) 150 150
Maksimum yiik kaybu, kirli 1zgara, (mm) 800 800

Izgara Unitesi Hesabi:

Kaba i1zgaralar koruyucu ekipman olduklarindan ilk iinite olarak kullanilirlar. En yaygin

olarak kullanilan kaba 1zgaralar: ¢ubuk 1zgaralar, elekler ve dgiitiiciilerdir.

Cubuk 1zgaralarda, 1zgara aralig1 20-40 mm mertebesinde olup evsel atiksu ile gelebilecek 40
mm’den iri maddeler (¢0p, naylon, ahsap malzeme v.b) 1zgarada tutulur ve zaman ayarl
temizleme mekanizmasi ile taranarak atiksudan uzaklastirilir. Bu maddelerin aritma tesisinde
mevcut mekanik ekipmanlara zarar vermemesi ve boru hatlarinda tikaniklik yaratmamasi i¢in
mutlaka uzaklastirilmas1 gereklidir. Cubuk 1zgaralar i¢in tasarim degerleri Tablo 3’de

verilmektedir. Cubuk 1zgaralarin tasariminda asagidaki formiil (1) kullanilir:

4 =92 B+s) ()
V s

Burada:

A : gerekli 1zgara alani, m?,

O : maksimum debi, m?/s,

V. akis hiz1, m/s, (genellikle 1,0 m/s segilir),
b : 1zgara cubuk genisligi, mm,

s : 1zgara ¢ubuklar1 aras1 net agiklik, mm,
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Cubuk 1zgaralarda elek boliimii dikdortgen bir kanal i¢ine kurulur. Kanalin zemini genellikle
giris atiksu borusundan 7 — 15 cm asagidadir. Kanal zemini yatay olarak diiz veya egimli
olabilir. Izgara kanallari, kum ve diger agir parcaciklarin burada birikmesini 6nlemek iizere
tasarlanirlar. Izgara yaklasim kanali, 1zgaraya dik ve tiim 1zgara ylizeyine tiniform atiksu
dagilimi saglayacak sekildedir. Aritma tesislerinde 1zgara boliimiiniin herhangi bir nedenle
devre dis1 kalma durumunda pik debiye gore tasarimi yapilmis en az bir yedek 1zgara daha
olmalidir. Izgaraya yaklasan kanalda hiz 0.5 m/s’den diisiik olmamali, 1zgara ¢ubuklan

arasindaki hiz 1.0 m/s'yi agmamalidir.

Yiik kaybi analizi:

Izgarada sistem analizi kullanilan 1zgara tiiriine ve gubuk sekline gore, yiik kayb1 analizleri

degismektedir.

Izgaralar arasindaki yiik kaybi, yaklasim hizinin ve barlar arasi hizin fonksiyonudur. Bu

Bernoulli denklemi ile ifade edilirse,

Pi/pg + Vi22g + Z1 = Palpg + V2 2g + Zs
Vi22g -V2Rg=71-7»

hy —— L
Ah=Z, - Zy = (V2? - Vi)/2gC> v >
C: Desarj kat saysidir. C = 0,84 kabul edilir. C2= 0,70°dir. l ¥

Yiik kaybini hesaplamak i¢in kullanilan formiiller:

Kaba i1zgaralarda yiik kaybi hesaplarinda, 1zgaralarin temizligine bagli olarak {i¢ degisik
formiil kullanilmaktadir. Temiz veya kismen tikanmis 1zgaralarda (2), temiz 1zgaralarda ise

(3) formiilii kullanilmaktadir.

hy =——2. @)

or
L

h, =[3(%)4"’3;;T sin @ (3)
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Burada:

hy : 1zgara boyunca yiik kaybi, m,

V, v : 1zgara boyunca ve 1zgara oncesi kanalda hiz (V>v), m/sn,

g : yercekimi ivmesi, 9.81 m/s?,

W : 1zgara ¢ubugunun akintiya dik istikametteki en biiyiik kalinligi, m,
b : 1zgara ¢ubuklar1 aras1 en kiiclik mesafe, mm

hy : 1zgara yaklasim kanalindaki hiz yiiksekligi, m,

© : 1zgara ¢ubuklarinin yatay diizlemle yaptig1 ag1,

B3 : 1zgara sekil katsayisi, temiz 1zgaralarda 1zgara sekil katsayilar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Temiz cubuk 1zgaralarda 1zgara sekil katsayilar

Izgara cesidi B3

Keskin kenarli dikddrtgen 2,42
Yari dairesel] yiizii yukar: bakan dikdértgen 1.83
Dairesel 1,79

Yari dairesel yiizii yukar1 ve asagi bakan dikdortgen 1,83

Iki ucu inceltilmis cubuk seklinde 0.76

Ince 1zgaralarin yiik kayb1 hesaplamalarinda ise (4) numarali bagmt: kullanilir.

Q
(CA

h, =

1 )3
Do “4)
T
Burada:
O : ince 1zgara boyunca debi, m®/sn,
2

A : suya dalmis etkili alan, m”,

C : debi katsayisi, (temiz ¢ubuk i¢in C=0.60 alinir)
Izgaralarda toplanan atiklarin uzaklastirilmasi:

Izgarada toplanan katilarin miktar1 ve 6zellikleri,
- Izgaranin tiirline ve biiyiikliigiine,
- Tesisi besleyen kanal aginin arazinin cografyasina,

- Gelen su veya atiksuyun 6zelliklerine gore degisir.
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Genellikle evsel atiksularin aritiminda kullanilan 1zgaralarda,
- Toplanan kat1 miktari: 0,01 — 0,03 m? kat1/1000 kisi giin
- Katilarin yogunlugu: 700 — 900 kg/m? kat1
- Katilarin su igerigi: % 80 — 85

Tablo 5. Cubuklar arasi aciklik ile tutulan madde miktar1 iliskisi.

Cubuklar aras1 aciklik (mm) Tutulan madde, I/Kisi giin
15 6
25 3
50 0.6

Toplanan katilar1 uzaklastirma metotlart

- Diizenli depolama,
- Yakma (Amerika’da),
- Ogiitme/pargalama (Avrupa iilkelerinde),

- Araziye serme.
Izgarada tutulan madde miktar:

- Cubuk aralig1 3 — 5 cm olan kaba 1zgaralarda tutulan kati madde miktar1 2 — 4 L/N yil
- Cubuk aralig1 2 — 3 cm olan ince 1zgaralarda tutulan katt madde miktart 5 — 10 L/N y1l
- Cubuk araligr 8 — 10 cm olan kaba 1zgara ve 2 — 3 cm olan ince 1zgara sisteminde

tutulan toplam kat1 madde miktar1 5 — 10 L/N yil.
Izgara Unitesi Tasarimi
. Cubuk genisligi, sekli ve aralig1 secilir.
. Hiz kriterini saglayacak kanal kesit alan hesaplanir.

. Secilen ¢ubuk ve agiklik boyutundan yararlanarak kanaldaki ¢ubuk sayis1 hesaplanir.

1
2
3
4. Cubuklar aras1 hiz kontrolii yapilir. Saglamiyorsa diizeltme yapilir.
5. hf kontrol edilir.

6

. Emniyet (hava) pay1 belirlenirek, tinitenin toplam yiiksekligi hesaplanir.
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TERFI ISTASYONU

Atiksu Aritma Tesislerinde genellikle akisin yer ¢ekimi etkisi ile gerceklestirilmesi esasina gore
tasarlanmaktadir. Atiksularin da atiksu aritma tesisine akisi ¢ogunlukla yergekimi etkisi ile
gerceklesen cazibeli akim ile olmakta, dolasi ile yer seviyesinden onemli Ol¢iide asagida
kalmaktadir. Atiksularin tesis boyunca cazibeli akisini saglayabilmek icin uygun yiikseklige
iletilmesi gerekmektedir. Bu nedenle terfi istasyonlar1 kullanilmaktadir. Atiksu aritma tesisleri
i¢inde tikanmayan, yiiksek hacimli ve atmosfere agik ¢alisan, atiksu i¢indeki kat1 maddelerinde
ayirt etmeksizin pompalayabilen burgulu (Arsimet) pompalar kullanilirlar. Iki tiir burgulu

pompa vardir:

- Bir kanal i¢inde donen agik burgulu pompalar,
- Hem burgunun hem de etrafindaki silindirin dondiigii kapali burgulu pompalar.

Bu pompalar tek, iki veya ti¢ kanath olabilirler.

Tek kanat - —___j(____ 2

1ki kanai

Basma mesafes

Dolum
noklas

" E Bim isgis

Ug kanat

SEKIL 20-1

Cok kanath burgulu pompa diizenlemesi.



Tasarimlart dogru oldugu zaman, sorunsuz ¢aligmalarindan dolay1 tercih edilirler.

Pompalarin verimi, tasarim debisinin % 30’unda, stvinin kanatlar ve kanal arasinda geri akis1
nedeniyle % 60 civarina diigmektedir.

Bu tiir pompalarin egimli agilar1 nedeniyle pompa istasyonu genis alanlar kaplamaktadir.
10 m’lik sinirhi terfi yiiksekligine sahiptirler.

Pompalanan atiksuyun kokusu ve spreylenmesi diger nemli dejavantajidir.

Emme haznesi ve derinligi gerektirmez.

Bakim ve isletmesi kolaydir.

Atiksu i¢indeki iri safsizliklara kars1 ¢ok dayaniklidirlar.

Soru: 2035 yili Qmin = 0,5 m?/s, Qort = 0,9 m*/s ve Qmax = 1,4 m?/s atiksu debileri icin,
minimum atiksu kotu = 514,5 m ve maksimum atiksu kotu = 515 m ise, pompa desarj kotu =
520 m ise burgulu pompa tasarimini yapiniz.

2050 y1l1 Qmin = 0,75 m%/s, Qort = 1,2 m*/s ve Qmax = 1,9 m%/s atiksu debileri i¢in kontrolii
yapiniz.



Terfi yiiksekligi = 520 m — 514,5 m = 5,5 m (Hr)

Pompa Giicii (Np) =Q - Hr - C/ 102 - np
Q : Pompa kapasitesi (L/s)
C : Motor emme katsayist (Np’ye baglidir)

np : Pompa verimi (0,60 kabul edilir)

Motor giiciine gore, motor emniyet katsayist degisimi:

C Np (kW)
1,5 Np<7)5
1,25 7,5<Np <20
1,15 20 <Np < 50
1,10 Np > 50

L=Hr/Sina

o : Burgulu pompanin yatay ile yaptigi a¢idir. 34 ° kabul edilebilir.

L : Burgu pompa boyu, m.

L=Hr/Sinoa=55m/Sin34=9,4m

Qmin, % 15 arttirilarak pompa tasarimi yapilacaktir.

Qmin = 0,5 m*/s + 0,5 m*/s - 0,15 = 0,575 m?/s

Her bir pompanin debisi 0,575 m?/s olarak kabul edilerek, tasarima devam edilecektir.

Gerekli pompa sayis1 = 1,4 m%/s / 0,575 m*/s = 2,43 = 3 adet.

1 adet de yedek pompa (ariza ihtimaline kars1) eklenecektir.

Q!'=0,575 m’/s ve a : 34 ° icin asagidaki abaktan dis gvde ¢ap1 okunacaktir;



Asagidaki abaktan pompa debisi dikkate alinarak D = 175 cm olarak okunmustur.

Motor hazi | devir / dakika )
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I¢ Cap (d) / D1s Cap (D) Oran1 = 0,4

d/175ecm=0,4 — d=70 cm olarak hesaplanir.

Pompa Giicii (Np)=Q - Hr - C/102 - np=5751l/s - 5,5m - 1/102 - 0,60 =51,67 kW

C baslangi¢ asamasinda 1 kabul edilir. Sonra kontrolii yapilacaktir.

Pompa verimi 0,60 kabul edilmistir.

np > 50 oldugu i¢in hesap C = 1,10 gore tekrarlanacaktir.



Pompa Giicii (Np)=Q - Hr - C/102 - np=5751/s - 5,5m - 1,1 /102 - 0,60 = 56,84 kW

Boylece Toplam Pompa Giicii = 56,84 kW - 3 adet asil pompa = 170,52 kW

2050 Yili icin Pompalarin Kontrolii:
2050 y1l1 Qmin = 0,75 m?/s, Qort = 1,2 m*/s ve Qmax = 1,9 m%/s atiksu debileri idi.

Pompalar i¢in tasarim debimiz 575 /s idi.

Buna gore, 2050 yili debisi igin,

Gerekli Pompa Sayis1 = 1,9 m*/s / 0,575 m>/s = 4 adet asil ve 1 adet de yedek pompa.
Pompa Giicii (Np)=Q - Hr - C/102 - np=5751/s - 5,5m - 1/102 - 0,60 = 51,67 kW
np > 50 oldugu i¢in hesap C = 1,10 gore tekrarlanacaktir.

Pompa Giicii (Np)=Q - Hr - C/102 - np=5751l/s - 5,5m - 1,1 /102 - 0,60 = 56,84 kW
Toplam Pompa Giicii = 56,8 kW x 4 = 227,36 kW

Giinliik Enerji Tiiketimi = 227,36 kW x 24 sa/giin = 5457 kW sa/giin

Boylece 2035 yili pompa dis ve i¢ ¢ap1 degistirilmeden tasarim tamamlanmistir. Sonuglar
Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Burgulu pompa tasarim dzeti.

Tasarim Parametresi 2035 Yih 2050 Y1

Qmax, m®/s 1,4 1,9
Pompa Kapasitesi, m*/s 0,575 0,575
Toplam Pompa Sayis1* 3 asil + 1 yedek 4 asil + 1 yedek
Pompa Egimi 34° 34°
Pompa Boyu, m 9,8 9,8
Pompa Terfi Yiiksekligi, m 5,5 5,5

Dis Cap (D), cm* 175 175

I¢ Cap (d), cm* 70 70




*Pompa sayis1 2050 yilinda 1 arttig1 i¢in, 2035 yil1 i¢in olan tasarimda bos pompa yuvalar1 yer
alacaktir.

*Burgularin i¢/dis caplart degistirilmedigi i¢in, burgular 2050 yilinda degistirilmeden
kullanilabilecektir.

NOT: Her iinite tasariminin sonunda bu tabloda oldugu gibi, PROJE DOSYANIZDA DA
proses ile ilgili bilgiler OZETLENECEKTIR.




PARSHALL SAVAGI

Atiksular i¢in en yaygin kullanilan iki debi 6l¢tim cihazi, Parshall savagi ve manyetik debi
Olgerlerdir. Parshall savagi, ABD tarim departmani himayesinde R. L. Parshall tarafindan
gelistirilmistir. Savagin boyutlar1 kritik alti akiskan siiper kritik akisa dogru olacak sekilde
diizenlenmektedir. Gegis, savak bogaz boyutu (W) daraltilip, kanal alt taban kotu diisiiriilecek
sekilde tasarlanmistir. Boylece Kritik Akis Yiksekliginde enerji en aza indirilmekte ve su
derinligi ile hiz arasinda dogru oranti kurulabilmektedir.

Savak iist kisim bogaz genisligi (W), savagin diger boyutlarinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Savak 1 m?®/sa’den 300.000 m?®/sa’te kadar olan debilerin dl¢iimiinde
kullanilmaktadir. Savak iist kisim genisligi 25 mm’den 15 m’ye kadar degismektedir.

Savak serbest akis kosullarinda isletiliyor ise, bogaz sonras1 Hb su altinda kalmaz ve bogaz
oncesi Ha’da okunan derinlik, debiyi 6l¢mek icin kullanilir.

Approach CDI'::‘:FEI'QI ng = Tailwater
section Diverging channel
H section

Upstream
channel

Stilling well

Submerged flow
Free flow

ELEVATION = Hydraulic jump

=t



I
1
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e p——
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Debilere gore Parshall Savagi boyutlari:

Qmin | Qmax W A B C D E F G N X
m3/sa | m¥/sa m m m m m m m m m m
5 300 0,15 0,61 0,61 0,40 0,40 0,30 | 0,61 | 76 114 51
10 520 0,23 0,88 0,86 0,38 0,57 0,30 | 0,61 | 76 114 51
40 1630 0,30 1,37 1,34 0,61 0,84 0,61 | 091 | 76 229 51
50 2450 0,46 1,45 1,42 0,76 1,03 0,61 | 091 | 76 | 229 51
70 3360 0,61 1,52 1,50 0,91 1,21 0,61 | 091 | 76 229 51
100 5100 0,91 1,68 1,64 1,22 1,57 0,61 | 091 | 76 | 229 51
130 6900 1,22 1,83 1,79 1,52 1,94 0,61 | 091 | 76 229 51

Eger, bogaz sonrasinda Hb su altinda kaliyor ise yani batik oluyorsa, bir diizeltme katsayis1 ile
hesap tekrarlanir.

Serbest akis kosullarinda Q asagidaki esitlikle hesaplanir,
Q=C: Ha"



Q : Debi, m*/s
Ha : a noktasindaki su derinligi, m
C ve n grafikten okunacaktir.

Bu esitlik, Ha <2 m ve 0,152 < W < 15,24 m i¢in gegerlidir.

Parshall savagi yer ¢ekimine bagl debi 6l¢iimii ile sinirhidir.

Bez pargasi, kum ve biiyilik nesneler ile diger 6l¢lim cihazlarinda muhtemel tikanmalara neden
olacak cesitli katilar soruna neden olmayacadi i¢in atiksu aritma tesislerinde tercih
edilmektedir.

Tercih edilmesinin diger bir nedeni de elle su derinliginin 6l¢iimii sonucunda debi
belirlenebilmektedir.

Genis alana ihtiya¢ duymasi en 6nemli dezavantajidir.



Soru: Qmin = 433 m?/sa, Qort = 1540 m>®/sa ve Qmax = 4330 m’/sa debisindeki bir atiksu
aritma tesisi i¢in bogaz genisligini belirleyerek, bir Parshall Savagini1 boyutlandiriniz.

Akimin serbest akis kosullarinda oldugunu kabul ediniz. Su seviyesinin iistiinde 50 cm hava
pay1 olacaktir.

Tablodan 100 m*/sa - 5100 m?/sa araligindeki maksimum debiler icin W = 0,91 m bulunur. Bu
aralik, soruda verilen debi araligin1 kapsamaktadir.

4330 m>/sa icin akis derinligi hesaplanir. Esitlikteki sayilar, grafikten okunacaktir. Grafikten
0,91 m bogaz genisligi i¢in n = 1,57 ve C = 2,5 bulunur. Debinin birimi m*/sa ‘ye doniistiiriiliir.

Parshall Flume Coefficients

40 162

35 / . 160
30 5 / / 158
25 £ ] 156
(20 154 n
15 / / 152
10 / c/ 150

-

0 T r|||||r=r"—-||ﬁ_:_1—:: T T T TrooT —r—rrrrrt 1.46
0.01 0.1 1 10 100

Throat Width, W {m)

Q = (4330 m¥/sa) / (3600 s/sa) = 1,20 m?/s olarak birim doniisiimii yapilir. Buna gore,

Q=C-Ha"— 1,20m’*/s=2,5-Ha""" - Ha=0,63 m
Savak derinligini bulmak i¢in akis derinligine 50 cm hava payi ilave edilir.

Toplam Derinlik = 0,63 + 0,50 = 1,1 m



Parhsall Savaginin diger boyutlar1 da yukaridaki tablodan okunur:
A=1,68m;B=1,64m;C=1,22m;D=1,57m; E=0,61 m; F=0,91 m; G=76 mm;
N =229 mm ve X =51 mm’dir.

Batmuis akish Parshall kanalinda debi hesabi:

Bu halde bogaz kisminda hidrolik sicrama
gozle fark edilemeyecek, yam bogaz sonrasi su seviyesinin, sicramanin fark edilemeyecegi
kadar yiiksek oldugu akig sartlart hakimdir. Batmig akish Parshall kanalinda debi asafidaki
bagint: ile hesaplanir:

Q=Ch"-Q. (2.16)

Burada;
Q. - batmisligin debiyi azaltma payi, m’/sn

b < 3.05 mig¢in (2.16) bagintisindaki Q. 1¢in asagidaki baginti verilmektedir:

A5T-3 044 &
(U h
Q.=0.07b = +H/h (2.17)
0305 vl—g- =246
Hlh
Burada;
H : Bogaz sonras: dlgiilen su seviyest, m, (sadece kanal batrmgsa gereklidir)
' : Batmuslik oram, (b < 3.05 1cin H'h > 0.6 veya b=3.05 icin H'h=0.8 ise kanal

batmustir)
b=3.05 migin Q.

Q.=C.0Qs (2.18)



C.=(03281)b (2.19)
Burada:
Q : Q¢ y1 hesaplamak 1¢in akig fakiori, m'/sn ( b=3.05 wgin).

Batmg Parshall kanal i¢in C ve n sabitler1 Sekil 2.4 dek: grafikten, ()s, 1se H/h'min ve h’nin
fonksiyvonu olarak Sekil 2.5"deki grafikten bulunabilir.
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Sekil 2.5 Genisligi 3.05 m’den biilyiik batmig Parshall kanali icin () sabiti

Manyetik Debi Olcerler

Boru hatt1 iginden gegen debinin 6l¢iimii, boru hatt1 i¢cindeki iletkenin hiziyla orantili gerilime
dayanmaktadir. iletkenin hiz1, olusan gerilim/elektro motor giic ile dogru orantilidir.

En onemli dezavantaji, ¢ok degisken olabilen ve bdylece kalibrasyonu etkileyen atiksu
iletkenligine bagimli olmasidir.

Yer Tespiti

Akis1 dogru 6l¢mek i¢in hem Parshall savagi hem de manyetik debi dlger, 6l¢lim yeri dncesinde
ve sonrasinda liniform (kararli) akima ihtiya¢ duyarlar. Parshall savagi i¢in, bogaz genisliginin
(W) en az 10 kat1 kadar 6ncesinde dogrusallik saglanmalidir.






IZGARA - SORU 1: Q min = 0,136 m*/sn ve Q max = 0,610 m*/sn olan 100.000 niifuslu kentin
atiksu aritma tesisi i¢in 1zgara tasarimi yapiniz.

Atiksuyun biinyesindeki iri ve yiizlicii maddelerin tutulmasi amaci ile mekanik temizlemeli
ince 1zgara kullanilacaktir. Cubuk araliklar1 t = 1,80 cm, ¢ubuk kalinligi d = 0,95 cm,
cubuklarin sekil faktorii BETA = 1,67 olup ¢ubuklar yatay ile ALFA = 75°ac¢1 yapmaktadir.

Hidrolik acidan en ekonomik acik kanal en kesiti igerisine bir yarim dairenin girecegi
dikdortgen en kesittir.

| .

Izgara ¢ubuklar1 arasinda tutulan maddelerin azalan alan ve bunun sonucunda artan akim hizi
nedeni ile siiriiklenip ¢ubuklardan ge¢memesi igin, 1zgara g¢ubuklari arasindaki maksimum
akim hiz1 1,20 m/sn olmalidir. Bu nedenle, 6nce, maksimum debide ( 0,610 m?/sn ) 1zgara
cubuklart arasinda olusan akim hizi hesaplanmalidir. Bunun i¢in, "Manning" denklemi ile
siireklilik denklemi kullanilarak, 1zgara kanali genisligi ve olusacak su yiiksekligi
hesaplanmalidir.

V = (1/n) [(B - H)/(2H+B)] %3 (3) 2

V= (1/n) [(2H - H)/(2H+2H )]2/3 (3) /2
V = (1/n) (H/2) %3 (3) 2

Q =V A=[(1/n) (H/2) % (3)¥2] (2H2)

Q = (2) (1/2273) (1/n) (3) 2 (H¥3)

Kanal taban egimi, J = 0.002 ve "Manning" piriizliiliik katsayisi, n = 0,013 olarak kabul
edilmistir. 0,610 m*/sn'lik maksimum debide olusacak su yiiksekligi;

0.610 = (2) ( 1/2%3) ( 1/0,013 ) (0.002)2 (H?)



Hwmaksimum = 0,48 metre
Kanal taban genisligi, B = (2) (Hmaxsimum) =(2) (0,48 )= 0,96 m

Bu asamada gerekli gubuk sayisinin saptanmasi gerekir. Bas ve sondaki ¢ubuklar kanalin yan
duvarlarma yapisik olacaktir.

F] [ 8

B = (n¢usuk) (d) + (ngusuk - 1) (1)

96 = (ncusuk) (0,95) + (ncusuk - 1) (1,80) = ncusuk = 35,56 adet

Cubuk sayisinin tam say1 olmasi gerekir. Bu nedenle, ncusuk = 36 adet olarak alinmistir. Bu
durumda kanal taban genisligi degismektedir ;

B = (36) (0,95) + (36 - 1) (1,80) = 97,2 m

Bu asamada, maksimum debide olusacak hidrolik 6zellikler degiseceginden, hidrolik tasarim
yeniden yapilmalidir. Ancak, bu islemden once yukaridaki kosullar1 kabul ederek, zaman
kaybetmemek amaci ile 1zgara ¢ubuklari arasinda olusacak akim hizinin hesaplanmasinda
yarar vardir. Izgara gubuklar1 arasindaki faydali alan ve akim hizi;

ABosLUK - maksiMum = (0,48) (35) (0,018) = 0,302 m?

VBosLuk - maksimum = (0,610) / (0,302) = 2,02 m/sn

Bu deger 1,20 m/sn'lik izin verilebilir degerden daha biiyiik oldugundan, maksimum debide
cubuklar arasinda tutulan maddeler ¢ubuklardan gececektir. Bunu onlemek igin 1zgaranin

monte edilecegi kisimda genisleme yapilmalidir. Yukarida bulunan B = 0,96 m ve H = 0,48 m
degerleri 1zgara yaklasim (A) ve 1zgara ¢ikis ( E ) kanallar i¢in gecerli kilinmustir.



A : Izgara yaklasim kanah
B : Izgara qirisi

™ s Tomaea

A ve E noktalarinda olusan su derinlikleri (0,48 m), kararli akim kosullar (su yiiksekliginin
noktadan noktaya degismemesi) nedeni ile B ve D noktalar1 icin de gecerlidir. Izgara
cubuklan arasinda maksimum debide olusacak akim hiz1 1,20 m/sn ise, ¢ubuklar arasindaki
bosluk alana;

ABosLUK - MaksiMum = (0,610)/(1,20) = 0,51 m?

Bu durumda 1zgaranin bulundugu kanalin genisligi, siireklilik denkleminden;

B =(0,610)/[(1,20) (0,48)] = 1,06 m

Cubuk sayis1 yeniden belirlenmelidir ;

106 = (ncusuk) (0,95) + (ngusuk - 1) (1,80) = ncusuk = 39,20 adet = 40 adet

ncuuk = 40 adet ve 40 adet i¢in kanal genisligi Bizgara = 1,08 m

Maksimum debide B noktasinda olusacak akim hiz;

Vs -maksimum = (0,610) /[(0.48) (1.08)] = 1,18 m/sn

A ve E noktalarinda Qmin’da olusacak su yiiksekligi;
0,136 =(2) (1/2%?) (1/0.013) (0.002)"2 (H®?)
Hwminimum = 0,27 m

Vuminimum = (0,136)/[(0,27) (0,96)] = 0,52 m/sn

B ve D noktalarinda hiz kontrolii,

Vminimom = (0,136)/[(0,27) (1,08)] = 0,47 m/sn



Yiik Kayplart

Izgarada olusan yiik kayiplarinin hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmistir;

hkayr = (BETA) (d/t)*3 [(V?)/(2g)] [Sin(ALFA)]

Burada, V: Izgara oncesindeki yatay akim hizi (m/sn).

Minimum debide,

h kavie - minimum = (1,67) (0,95/1,80)*° [(0,47%)/(2x9,81)] [Sin(75)] = 0,008 m

Maksimum debide,

h kavie - maksivum = (1,67) (0,95/1,80)*° [(1.18%)/(2x9,81)] [Sin(75)] = 0,049 m

Izgarada olusan yiik kayb1 0,05 m ( =5 cm ) olarak alinmistir. Bu yiik kaybini1 dengelemek ve

kararli akim kosullarin1 saglamak amaci ile 1zgaranin taban ile birlestigi noktada tabanda 5
cm'lik diisiim yapilacaktir.

A § ocm:

-
4

-
%

Izgarada Tutulan Madde Miktar

"Fair - Geyer"e gore 1zgaralarda tutulan kati madde miktari, gubuklar arasindaki mesafe 15
mm olan 1zgaralarda 6 L/kisi yil’dir (aralik deger 6 — 10 L/kisi yil’dir). Bu tasarimda,
cubuklar arasindaki mesafe 18 mm oldugundan, bu deger esas alinmistir. Bu durumda, tutulan
madde miktari;

Vmabpe = (6) (100,000) = 600.000 L/y1l = 1,64 m*/giin

Izgarada tutulan maddeler susuzlastirildiktan sonra ya uygun bir yerde kireg ile isleme tabi
tutularak gomiilecek ya da kentin diizenli kat1 atik deponi sahasina gonderilecektir.

By-Pass Kanali

Pik debi tasarym debisinin 2 kati alinarak, bu debide 1zgaranin asir1 yiiklenmesini 6nlemek
amact ile "by - pass" kanali insa edilecektir. Qpik = (2) (0,610) = 1,220 m?/sn olarak
hesaplanabilir. "By - pass" kanalina yonlendirilecek debi, Qgy - pass = 1,220 — 0,610 = 0,610
m3/sn'dir. "By - pass " kanalindaki hidrolik 6zellikler, maksimum atiksu debisinde olusan
hidrolik 6zellikler ile aynidir.



KUM TUTUCULAR

Kum, cakil gibi atil maddeleri sudan ayirmak maksadiyla kum tutucular teskil edilir. Bu ¢esit
atil maddeler ekseriya yagmur suyu ile siiriiklenerek mecralara geldiginden kum tutucular
esas itibariyle birlesik sistemde s6z konusudur. Ancak ayrik sistemle toplanan kanallarda da
herhangi bir sebeple kum geliyorsa, bu durumda ayrik sistem i¢in de kum tutucu yapmak
faydalidir.

Kum tutucularda sadece atil (mineral) malzemenin c¢okelmesi istenir, organik maddelerin
cokelmesi arzu edilmez. Ciinkii ayrigabilen organik maddeler kum tutucularda birikirlerse
kumlarin temizlenmesi sirasinda istenmeyen koku problemlerinin ortaya ¢ikmasina sebep
olur. Bu yiizden kum tutucularda tutulan maddeler, 6zgiil agirliklar1 2.650 kg/m® civarinda
olan ve ¢aplar1 0,1 mm'den daha biiyiik mineral daneciklerdir.

Bu grupta yer alan maddelere,

* Cok ince ¢akil,

* Mineral maddeler,

* Kahve kirintilari,

* Meyve c¢ekirdekleri gibi ayrismayan organik maddeler de dahildir.

Kum atiksudan;

- Hareket eden mekanik aksamin korunmasi,

- Boru ve kanallarda birikimlerinin 6nlenmesi,

- On ¢dkeltme havuzlar1 ve anaerobik iiriitiiciilerde depolanmamalarinin saglanmasi amaglari
ile uzaklastirilir.

Kum tutucular, istenilen biiyiikliikte kati maddeler tutulacak, ancak arzu edilmedigi halde
tabana c¢okelen daha kiigiik ¢apli kati maddeler ve organik maddeler tekrar suya karisacak
sekilde projelendirilir. Bu sebeple kum tutucularda yatay akis hizi belirli bir degerin altina
diismemelidir. Bunu temin etmek i¢in kum tutucular, hesap debisinde istenilen maddelerin
cokelmesini saglayacak sekilde teskil edilir. Debi azalinca, daha kii¢iik ¢capli olup ¢okelmeleri
istenmeyen danecikler de tabana ¢okelir ise de bunlar yatay akis hiz1 sabit tutulmak suretiyle
tekrar tabandan kaldirilabilir. Bu yilizden kum tutucular, yatay akis hizi 0.25 ila 0.4 m/sn
(tercihen 0.3 m/sn) olacak sekilde projelendirilir. Bu akis hizi, organik daneciklerin kum
tutucudan disariya siiriiklenmesini temin eder. Buna mukabil iri kum ve ¢akillarin
cokelmesini 6nlemez.

Kum tutucularin boyutlandirilmasinda ikinci miithim parametre yiizey yiikiidiir. Yiizey yiikii

(So),
So=Q/A
seklinde hesap edilir. Burada,

Q: Debi, m¥/saat
A: Kum tutucu yiizey alam, m? géstermektedir.

Kiire seklindeki daneciklerin ¢okelme hizlari, danenin 6zgiil agirligi, sicaklik ve ¢oktiiriilecek
dane capina bagh olarak degismektedir. Ozgiil agirhig1 2650 kg/m> olan kum daneciklerinin
10°C sicakliktaki ¢okelme hizlari Tablo 1.'de verilmistir.
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Tablo 1 Ciokelme Hzlan
Danecik Capl, mmn 0s 02 0.1 0.05
Ekelme hozy, Vs, migt 258 82 24 f.1

Tablo 1'e gore d = 0,1 mm ve daha biiylik ¢aptaki daneciklerin ¢oktiiriilebilmesi icin yiizey
yukii So < Vs = 24 m/sa olmalidir. Tatbikattaki durum biraz farklhidir. Tiirbiilans vs. gibi
faktorler sebebiyle giderme verimi biraz diiser. Tecriibelere gore elde edilmis yiizey yiikleri,
giderme verimine ve dane ¢apina bagli olarak Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2 Foura Tatueulards Fimey Vidkleri

Fourn Tutraa Verirmine Gare Vitzey Vi, 5, migt
Dane Cap ¥ 100 serim ¥ 90 werimm ¥ B3 verim
0.16 rara 12 la 20
0.20 rare 17 2 36
0.25 rarn i 45 58

Kum tutucular, akim sartlar1 ve insa durumlar1 bakimindan asagidaki gibi siniflandirilabilir.

- Yatay akish dikdortgen planli kum tutucular
- Daire planli kum tutucular

- Diisey akiml1 kum tutucular

- Havalandirmali kum tutucular.

Bu kum tutucular i¢inden yaygin olarak tatbik edileni yatay akish dikdortgen planli kum
tutuculardir. Tipik bir kum tutucu Sekil 1°de goriilmektedir.

=3A700

o S s

153
- 40K

Sekil 1. Kum Tutucu

Genellikle, iki adet kum tutucu insa edilmelidir. Boylelikle, bakim ve onarim amaglari i¢in bir
tanesi servis disi tutularak igletmede esneklik saglanir.

Her bir {inite maksimum debiye gore tasarimlanmalidir; Tesiste sadece bir tane mekanik
temizlemeli kum tutucu varsa, bunun yedegi olarak “by-pass” amaci icin el ile temizlenen
kum tutucu uygulanabilir.
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1. Yatay Akish Kum Tutucular

Bu kum tutucular, uzun havuzlardan ibarettir. Bunlarda yatay hiz 0,3 m/sn arasinda tutulur.
Kum tutucudaki hizi kontrol etmek ic¢in ventiiri savagi, orantili akim savagi, gibi kontrol
kisimlart mansab tarafina yerlestirilir. Yatay akisli kum tutuculardaki projelendirme kriterleri
Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3. Vatay Akagh Foum Tutucularda Projelendirme Knterlen

Pararneire Aralbk Tavsiye Edilen Deger
Beklerne roiiddets, sn 4590 |
Vatay aky hzy, mfsn 0.25-0.40 03
Yiizey witkil, migt 12-36 24

Kiictik tasfiye tesislerinde kumlarin insan giicii ile temizlenmeleri miimkiindiir. Bu is i¢in
kiirek ve el arabalar1 kullanilir. Boyle hallerde, temizlenecek olan kum tutucu devreden
cikarilacagindan insan giicii ile temizlenen kum tutucularin en azindan 2 g6zl yapilmalar
lizumludur (Sekil 2).

} —h—-n——i__
“*t B, Bl P e SUS SEVIY E\}s
y AKI§ —

GIRI§ —

T

L

— (; IKIS

. .
S ‘w"‘-‘ et sy | e

KESIT
Sekil 2. Yatay Akisli Kum Tutucu (Ornek 1)
Temizlenecek olan goz devreden cikarildiktan sonra drenler agilarak buradaki su tahliye

edilir. Temizleme islerinden sonra drenler tekrar kapatilarak temizlenen géz devreye sokulur.
Sekil 3’de kare planli bir kum tutucu goriilmektedir.
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Sekil 3. Kare planli kum tutucu.

Kum Tutucu Boyunun Hesabt

Kum tutucuda su zerresi yatay olarak L yolunu kat edince ¢oktiirmesini istedigimiz en kiigiik
capli kum danecigi de h yolunu tamamlamalidir. Yani,

L/V =h/ Vg yazlabilir.

Burada,
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L: Kum tutucu boyu, m.

h: Kum tutucuda su yiiksekligi, m.
V: Kum tutucuda yatay su hizi, m/s
V¢: Danecigin ¢okelme hizi, m/s

Bu sekilde hesaplanan kum tutucu boyuna giris ve c¢ikis yapilarindaki uzunluklar ilave
edilmelidir. Bu ve tiirbiilans gibi hususlar dikkate alinarak hesaplanan L boyu % 50 artirilir.

Biriken Kum Miktar:

Toplanan kum miktari, kanal aginin insa sekli ve sistemi (birlesik veya ayirict sistem), yol
kaplamasi ¢esidi, iklim, niifus kesafeti ve kanala sularin1 veren sanayi kollar1 gibi pek ¢ok
unsura baghdir. Kisi basma yilda toplanan kum miktar1 5 ila 10 1t/N.y1l arasinda
degismektedir.

Atiksu igerisindeki kum miktar1 asagidaki esaslara gore degisir:

- Kanalizasyon sisteminin tipi,

- Bilesik sistem i¢in yagis siddeti,

- Yol kaplamalarinin cinsi ve 6zellikleri,

- Iklim sartlar1,

- Kanalizasyon sistemini olusturan borularin cinsi ve 6zellikleri,
- Zemin ve yeralt1 suyunun ozellikleri,

- Endiistriyel atiksular,

- Evlerde ogiitiiciilerin kullanima.

Kumlarin Alinmasi

Kumlarin toplanmasi i¢in kum tutucularin tabani, su getiren kanal tabanindan 0.2 ila 0.5 m
asagida yapilir. Insan giicii ile temizlenenlerinde bu kismin altinda dren borular1 bulunur.
Dren borular1, kumlarin temizlenmesi sirasinda devreden c¢ikarilan kum tutucunun sularinin
tahliye edilmesine yarar. Su tahliye edilince kum bdlmesine inen bir is¢i kiirekle tabanda
biriken kumlar1 uzaklastirir. Mekanik temizleme halinde dren borularina ihtiya¢ yoktur. Zira
mekanik temizleme sistemi i¢in suyun tahliye edilmesi geregi yoktur. Biiylik tesislerde
temizlemenin insan giicii ile yapilmasi uygun olmaz. Boyle hallerde mekanik temizleme
tertibati yapilmalidir. Bazi hallerde bu temizleme isleminin basingli hava ile ¢alisan
tulumbalarla yapildig1 goriilmektedir.

Tutulan Kumun Bertarafi

Tutulan kumun uzaklastirilmas1 amaciyla, arazide depolama, lagiinleme ve araziye yayma
islemleri yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar.

Genelde, kumun biinyesinde az da olsa bulunan organik maddeler, hos olmayan koku ve
goriiniime neden olabileceklerinden, bunlarin gdmiilmesi en uygun islemdir.

Iyi bir yapisal kararliliga sahip oldugundan, tesis icerisindeki baz1 uygulamalarda da
kullanilabilirler. Kum, tesiste tutulan diger kati atiklar ile birlikte karigtirilip sonra
gOmiilebilir.

Tutulan kumun lagiinlenmesi veya arazi iizerine serilmesi islemleri i¢in, organik madde
iceriginin agirlikca en fazla %2 ila 3 civarinda olmas1 gerekir.
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Kum, genelde, bu degerden daha fazla organik madde igerdiginden, bu islemler Oncesi
yikama uygulanmalidir.

Kum Tutucularda Hiz Kontrolii

Kum tutucularda yatay hizin 0,25 ila 0,45 ( tercihan 0,30 m/s ) civarinda tutulmasi organik
maddelerin ¢okelmemesi, buna mukabil tutulan kumlarin tekrar suya karigarak miiteakip
birimlere tasinmamasit bakimindan ehemmiyeti haizdir. Bu maksatla c¢esitli hiz kontrol
tertibatlar1 kullanilir. Bunlar,

- Ventiiri (Parsal) Kanali ile hiz kontrolu,

- Kum Tutucu Cikisinda Dikddrtgen savak,

- Orantili akim savagi,

- Cesitli biiytikliikte paralel kum tutucularin kullanilmasi.

Eger kum tutucunun hidroligi uygun bir sekilde tasarimlanmamis ise, kum giderme verimi
diisecektir. Ayrica, asagida sunulan problemler ortaya ¢ikacaktir:

- Giderilen kumda yiiksek oranda organik maddeye rastlanacak
- Kum toplama ekipmanina periyodik olarak anormal kum yiikleri gelecektir.

Ventiiri (Parsal) Kanali ile Hiz Kontrolii

Ventiiri kanali ile hiz kontrolunda kum tutucunun sonuna bir ventiiri kanali konulmakta ve hiz
kontrolu saglanmaktadir. Ventiiri kanali ile hiz kontrolu yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bunun sebebi ayni tertibat ile debinin de 6l¢iilmesine imkan saglamasidir. Kum tutucuda
yatay hizi sabit tutmak i¢in en kesitine parobolik bir sekil verilmesi gerekmektedir. Kum
tutucuda su hizi (v);

v=Q1 /A =3 Qi /(2 w.h) ifadesinden bulunabilir.
Kum tutucunun w genisligi ise,

w =3 Q1 /(2 v.h) ifadesinden hesaplanabilir.
Burada,

w: Kum tutucu genisligi, m.

Q: : Kum tutucunun bir goziinden gegen debi, m>/s
v: Kum tutucudaki yatay hiz, m/s

h: Kum tutucuda su yiiksekligi, m.

A: Kum tutucunun bir gziiniin en kesit alan1, m? “dir.

Ventiiri Kanalinin bogaz genisligini bulmak i¢in kum tutucu ile ventiirii arasinda Bernoulli
bagintis1 yazilirsa,

h+ V2 /2g = hie + Vie2/2g + 0,1(Vie?/2g) elde edilir. Burada,

hi  : Kritik kesitte su yiiksekligi, m,
Vie : Kritik kesitte su hizi, m/s,
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g : Yergekimi ivmesi, m/sn?
Bu ifadede yiik kayiplari, hiz yiiksekliginin 0,1'i olarak kabul edilmistir.

Kritik kesitte,

hkr = 2 (Vii?/2g) = Vii?/g oldugundan,

h+ V?2g =2 (Vi*12g) + Vi’/2g + 0,1(Vi?/2g) veya

h+V?2g =31 (Vi’/2g) h + V?/2g = 3,1 hi/2

Kum tutucudaki v hizi ¢ok kii¢iik oldugundan v2 /2g ihmal edilebilir. Bdylece,

h = 3,1 hiw/2 = 1,55 hir elde edilir. Yani kum tutucudaki su yiiksekligi kritik kesitteki su
yuksekliginin 1,55 katidir.

Kum tutucudaki su yiiksekligi (h),

h =(3,1/2) x hy ifadesinden bulunabilecegi gibi,

Q =4 w Ha'522% %026 denkleminden de hesaplanabilir. Burada,
w: bogaz genisligi,ft

Ha: Parsal kanalinin menba tarafindaki su yiiksekligi, ft,

Q: Debi (ft’/s) gdstermektedir.

Ventiiri kanal 6l¢eginde bogaz genislikleri standardize edilmistir. Ventiiri Kanalina ait
degerler Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4 Ventin Kanalima A1t Bosnatlar

b A 234 B C D F &
Gn) | Gw) | Gm) | @) | By | Gu) | Gm) | fw) | @) | (o)

0076 | 0467 | 0301 | 0458 | 0178 | 0259 | 0.153 | 0305 | 2.54 L |
0.152 | 062 | 0415 | 061 | 0397 | 0397 | 0.305 | 061 761 114
0228 | 088 | 0587 | 0864 | 0381 | 0575 | 0.305 | 0457 | 7.6l 114
0305 137 | 0914 | 1343 | 061 | 0845 | 061 | 0915 | 7.6l 229
0457 | 1449 | 0965 | 142 | 0762 | 1026 | 061 | 0915 | 7.61 229
D61 | 1525 | 1016 | 1496 | 0915 | 1207 | 061 | 0915 | 7.6l 229
0914 | 1675 | 1.118 | 1.645 | 1.22 1573 | 061 | 0915 | 761 29
1.22 183 112 | 1795 | 1.525 [ 1938 | 061 | 0915 | 7.6l 229

1.83 2.13 142 | 20035 | 2,135 | 20608 | 061 0915 | 7.6l 229
2.44 244 1.625 | 2.387 2.74 3394 | 061 0915 | 7.61 229
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Sekil 4. Venturi Plan ve Kesiti.

Ventiiri kanalinda kritik su yiliksekligi asagidaki denklemle bulunabilir.

hie = [ Q* /(b )]'"

Mansap Sartlarinin Tahkiki

Ventiiri kanali ile alakali hesaplarin gegerli olabilmesi i¢in akimin serbest olmasi, yani batmig
vaziyette olmamasi gerekmektedir. Bunun i¢in de kritik derinligin mansap sartlarindan
miistakil (bagimsiz) olmasi lazimdir.

Serbest akimin meydana geldigi en biiyiik debi:

Qmax = 2,27 b (10 N)!® bagintisiyla verilmektedir. Burada,

Qmax, m® /sn cinsinden bulunur,

N degeri, b bogaz genisligine bagl olarak ventiiri kanalina ait tablolardan alinir. Hesap
debisinin maksimum debiden kii¢iik olmasi gerekir. Aksi takdirde daha biiyiikk bogaz
genigligine haiz olan ventiiri 6l¢egi segilir.

Akimin batmig durumda olmamasi i¢in hi + K > hyr 1 ve hyr 1 + m > he olmalidir. Burada,

K: Ventiiri kanalinda gosterilen deger,m,

Aritma Tesisi Tasarimi ve Projesi Dersi - Doc. Dr. Serkan SAHINKAYA Sayfa 8



hir 1: Genisligin C degeri alinmasi ile bulunan kritik su yiiksekligi, m, yani

hir 1= [Q*(C x )]

he: Ventiiri 6l¢eginden sonraki kanalda su yiiksekligi, m,

m: Akimin batmis olmamasi i¢in gerekli minimum su yiiksekligini gostermektedir.
Dikdortgen Savak ile Hiz Kontrolii

Dikdortgen savak ile hiz kontroliinda kum tutucunun her gozii ¢ikisina dikdortgen bir savak
insa edilir. Kritik kesit burada olusur. Kum tutucu, parabol en kesitli veya buna yakin trapez
en kesitli olarak se¢ilir. Kum tutucu gozlerinin ¢ikisina konulan savakta meydana gelen kritik
yliksekligi bulurken her bir gdzden gegen debi dikkate alinir. Yani,

hir = [Qi%/(b* x g)]'? ifadesi kullanilir. Diger hesaplar Ventiiri kanali yapilmasina ait olanlar
gibidir.

Orantili Akim Savag

Bir diger hiz kontrol tertibati orantili akim savaklaridir. Orantili akim savaklar1 da kum
tutucuda herbir goziin ¢ikisina konulur. Kum tutucunun en kesiti dikdortgen yapilir. Orantili
akim savagina ait enkesitin formu asagidaki denklemler yardimiyla bulunabilir.

h=v’b?/(8 gx?)

veya C bir sabit olmak iizere

C=v’b*/(8 g)

ifadesiyle gosterilirse: h = C/x? yazilabilir.

Veya,

x=v.b/{2 (2g)"* h'?} dir.

Bu ifadelerde kullanilan degerler Sekil 5. lizerinde gosterilmistir. Sekildeki a degeri,

a = v?/2g ‘den hesaplanabilir. Burada g yer ¢cekimi ivmesini gostermektedir.
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Sekil 5. Orantili Akim Savagi

2. Havalandirmali Kum Tutucular

Atiksularda bulunabilecek kum gibi danelerin tutulup uzaklastirilmasinda havalandirmali kum
tutucular da kullanilmaktadir. Havalandirma umumiyetle basingli havalandirma ile
yapilmaktadir. Basingli hava verilmesi sebebiyle bu kum tutucular bir 6n havalandirici gibi de
rol oynar. Bu yiizden bilhassa uzun atiksu mecralarindan gelen kullanilmis sularin
tazelenmesi ve ileri mekanik ve biyolojik tasfiye kademelerinin verimlerini artirmasi gibi bir
faydasi da vardir.

Izgara, dikdortgen planli kum tutucu ve 6n ¢oktiirme havuzundan ibaret bir tasfiye tesisinin
BOIls giderme verimi % 25-30 civarinda olmasina mukabil, havalandirmali kum tutucu
bulunan bir mekanik tasfiye tesisinin verimi ise % 35-55 gibi daha biiylik degerlerde
olabilmektedir.

Havalandirmali kum tutucular bekleme miiddeti maksimum debide 3 dakika bekleme siiresine
gore boyutlandirilir. Havalandirmali kum tutucunun enine kesiti basingli hava ile
havalandirilan havuzlarinkine benzerdir. Burada sadece kum toplama ¢ukurlar1 bulunur. Bu
cukurlarin derinlikleri 0,9 m civarindadir. Sekil 6’da bir havalandirmali kum tutucunun girisg
ve ¢ikis diizenegi gosterilmistir.
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Sekil 6. Havalandirmali Kum Tutucu Plan ve Kesitleri.

Gozenekli hava borularinda (difiizorler), delik cap1 2-3 mm olup, bu borular tabandan 60 -
100 cm yukariya yerlestirilir. Yatay akis hizi maksimum debide Vh < 0,2 m/sn olmalidir.
Hava hiz1 ayarlanabilmelidir. Eger ¢ok fazla hava verilirse akis hiz1 biiyiik olur ve kumlar
tabana ¢okelmeyebilir. Eger hava hiz1 ¢ok az ise bu takdirde organik maddeler de ¢okebilir
(Sekil 7).

Havalandirmali kum tutucular mutlaka mekanik temizleme ekipmani ile donatilmalidir. Bu tip
kum tutucular, diger alisilagelen kum tutuculara kiyasla bir¢ok {istiinliik sergilerler:

- Hava ile tazelenen atiksuda ilave AKM ve BOI giderimi,

- Havuzda minimum ytiik kaybi,

- Havalandirmanin kontrol edilmesi ile nispeten diigiik ayrigma o6zelligine sahip organik
maddelerin kumdan ayrilmasi,

- Yiiksek kum tutma verimi,

- Atiksu debisinin salinimlarina karsin sabit giderme verimi,

- Yag tutma amaci i¢in de kullanilabilirlik.

Dezavantajlar1 ise, enerji tliketiminin yiiksek olmasi, hava sistemi i¢in siirekli iscilik
gerektirmesi, ugucu organik bilesiklerin ortaya ¢ikabilmesi, koku sorunu ve kum uzaklastirma
ekipmanlari i¢in bakim gerektirmesidir.
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Sekil 7. Danecigin Havalandirmali Kum Tutucuda Hareketi.

Havalandirmali kum tutucularda en kesit alani, 4 - 12 m? arasinda degisir, boylece hava hizi 3-
8 m® hava/saat.m uzunluk arasinda segilir. Eger en kesit 12 m? den fazla gerekiyorsa bu
takdirde 2 veya daha fazla paralel havuz kullanilir. Ekseri havalandirmali kum tutucular 20-25
m/saat.yiizey ylikiine gore projelendirilir. Boylar1 genel olarak 20-40 m arasindadir. Diger
projelendirme kriterleri Tablo 5'de verilmistir.

Tablo 5. Projelendume Eriterler

Boyutlar Arahk Yaygin De ger
Dermnlik,m 2-5

Uzunlul,m 7540

Geniglik, m 2.5-70

Geniglik/Derinlik 1:1-5:1 21
Bekleme Siresi(pik dep).dk 3 dk
Hava debisi,mm’/sa m (uzunluk) 3-10

Fum miktar: m>/10° m’ 4-200 15

Havalandirmali kum tutucunun kesiti Sekil 8’de goriilmektedir. Biriken kumlar umumiyetle
mekanik olarak temizlenir.
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Sekil 8. Havalandirmali kum tutucu kesiti.

3. Daire Planli Kum Tutucular

Daire planli kum tutucular, giris ve ¢ikist ayarlamak suretiyle akima dairevi bir yoriingenin
verildigi kum tutuculardir. Kumlar suyun yaptiklar1 hareketi yapamadig: i¢in ve merkezkag
kuvvetlerinin tesiri ile merkezdeki kum bdlmesine birikir. Boylece atiksudan kum arindirilmig
olur. Bu tiir kum tutucularin plan ve kesiti Sekil 9'da gosterilmistir.

Sekil 9. Daire Planli Kum Tutucu Plan ve Kesitleri.
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Kum tutucunun boyutlandirilmasi yiizey ylkiiniin secilmesi suretiyle yapilir. Yiizey yiikii
olarak

So=Q/A
So = 24 m/saat alinmasi tavsiye olunur. Burada,

Q: Atiksu debisini, m*/saat,
A: Kum tutucu iist yiizey alanini, m?, gdstermektedir.

Kum tutucuda biriken kumlarin yukariya alinmasi i¢in santrifiij tipte pompa veya hava
pompast kullanilabilir. Santrifiij pompalarin kanatlar1 kisa siirede asindiklarindan hava
pompasinin kullanilmasi tavsiye olunur. Hava pompasinin prensibi, hava, su ve kum
karigiminin hava kabarciklar yiikselirken kumlar1 da tagimalar1 esasina dayanir. Dolayisiyla
gerekli hava miktari, dalma derinligi ve basma yiiksekliklerine baghdir. Sekil 10°da lizumlu
hava miktarinin bulunmasina yarayan abak gosterilmistir.

:P’_]-\"* — ]

-— '-?- = |
v : D
. s |

| 2
N g |

L

8 .|

» |
| ;

Boemin ydkeekld Hi

Sekil 10. Hava Tulumbas1 (Mamot Pompa) i¢in Hava Miktarmin Bulunmasi.
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KUM TUTUCU - SORU 1: Quin = 0,136 m*/sn ve Qmax = 0,610 m*/sn olan 100.000 niifuslu
kentin atiksu aritma tesisi i¢in parabolik en kesitli kum tutucu tasarimi yapiniz.

0,2 mm capa ve 2,65 g/cm’'liik birim hacim agirliga sahip kum tanelerinin ¢dkelmesi, bu
islem gerceklestirilirken atiksuyun bilinyesindeki askida organik maddelerin ¢okelmemesi igin,
kum tutucuda her debide saglanmasi gereken yatay akim hizi 0,30 m/sn'dir. Bu islem kum
tutucunun ¢ikisindaki kontrol yapisi ile gerceklestirilmektedir. Parabolik enkesitin alani,
A=(2/3) (H)(T)

Burada, H: Su yiiksekligi (m) ve T: Su yiizeyi genisligi (m).

Stireklilik denklemi uyarinca,

Q = (Vyaray) (2/3) (H) (T)

H=[(3/2) (Q1/[T) (V)]

T = 2,00 m olarak kabul edilirse;

H=1[(3/2) (0,610)]/[(2,00) (0,30)] = 1,53 m

Kum tutucu girisi ile kontrol kesiti arasinda “Bernoulli denklemi” uygulanacak olursa,
[(Vyatay? )/(2g)] + (H) = [(Vkritik*)/(2g)] + (Hkritik) + Hyok kAYBI

Hritik = (2) [(Vrirtik?)(2g)] ve Hytk kaver = (0,10) [[(Vkritik?)/(2g)]

oldugundan (Not: kontrol kesitindeki yiik kaybi kritik hiz yiiksekliginin %10 olarak kabul
edilmistir),

[(Viritik?)/(2g)] = (1/3,10) [H + (Vyatay? )/(2g)]
[(Vkritik?)/(2g)] = (1/3,10) [1,53 + (0,30%)/(2x9,81)] = 0,495 m
Kontrol kesitindeki kritik su ytiksekligi ;

Hkritik = (2) (0,495) = 0,99 m

Kontrol kesitindeki kritik akim hizi,

Viritik = [(2) (9,81) (0,495)]"2 = 3,12 m/sn

Kontrol kesiti alani,

a=(0,610)/(3,12) = 0,196 m*

Kontrol kesiti genisligi,

w = (0,196)/(0,99) = 0,198 m = 0,20 m



Maksimum debide hidrolik 6zellikler,
a=[(Q) W/(g)] "

a=1[(0,610%) (0,20)/(9,81)] 1* = 0,197 m?
Hkritik = (0,197)/(0,20) = 0,983 m
H=(3,10/2) (0,983)=1,524 m
T=(3/2)[(0,610)/(1,524)(0,30)] = 2,00 m
Minimum debide hidrolik 6zellikler,
a=1[(0,136) (0,20)/(9,81)]"* = 0,072 m?
Hkritik = (0,072)/(0,20) = 0,360 m
H=(3,10/2) (0,360) = 0,558 m
T=(3/2)[(0,136)/(0,558)(0,30)] = 1,22 m

Insaat zorlugu nedeni ile parabolik enkesit yamuk enkesite doniistiiriiliir. Parabolik enkesitin
orijinal hali agagidaki sekilde verilmistir.

2.00
=
s *  Maksimum debi
1.52 Minimum debi
1.22
s )

Minimum ve maksimum debilerin koordinatlar1 kullanilarak bir dogru (Y = a + b X)
olusturulur. Koordinatlarin saptanmasinda seklin simetrik oldugu unutulmamalidir.

- Maksimum debi i¢in 1,52 =a +b (2,00 / 2)
- Minimum debi i¢in 0,56 =a+b (1,22 / 2)

Buradan, a = - 0,94 ve b = 2,46 olarak bulunur ve her iki noktadan gecen dogru saptanir. Y
ekseninin 0 oldugu nokta kum toplama haznesinin koordinatlarini belirler. Bu durumda X =
0.38 m'dir. Hava pay1 uygulanacak kum temizleme sistemine gore secilir. Bu tasarimda 0,75
m olarak kabul edilmistir. Kum toplama haznesinin genisligi 2 x 0.38 = 0.76 m'dir. Yamuk
enkesit asagidaki sekilde kismen verilmistir.



Hawva 0 ?53 2.00 E
payl =
ES E Maksimum debi
2.27 v
1.52 Minimum debi
1.22
S
w 0.96 é h 4
Kum toplama ¢ o

Kum toplama haznesinin yiiksekligi heniiz belli degildir. Ciinkii toplanan kum miktarina ve
kum tutucunun etkin uzunluguna baglidir.

Kum tutucu uzunlugu,
Cokelme siiresi = (Su yiiksekligi/Cokelme hizi) = (1,52)/(0,019) = 80,5 sn
L = (Cokelme siiresi) (Yatay akis hiz1) = (80,5 sn) (0,30 m/sn) = 24,16 m

Giris ve cikista olusacak tiirbiilanslarin ¢okelmeyi etkileyecegi dikkate alinarak kum tutucu
uzunlugu, % 10 kadar, L = 26.00 m olarak kabul edilmistir.

Kum Toplama Haznesi

Kisi basina olusacak kum miktar1 10 x 10~ m?/kisi.y1l olarak kabul edilmistir. Aralik deger 5
— 10 L/N y1l’dir. Bu durumda giinde toplanacak kum miktart,

Vkum = [(10 x 10) (100.000)1/(365) = 2,7 m*/giin

Kum tutucunun el ile (not: Yedek bir kum tutucunun ingaasi zorunludur) haftada iki kez
temizlenecegi kabul edilirse, gerekli kum toplama haznesi hacmi ;

ViuMm - nazne = (7/2) (2,7) = 9,5 m?
Hazne yiiksekligi = (11,52)/[(0,76) (26,00)] = 0,48 m ~ 0,50 m

Temizlenecek kum tutucunun devre dist birakilmast durumunda, igindeki atiksuyun
bosaltilabilmesi i¢in tabanina bir drenaj yapisi insa edilmelidir. Atiksu tabandaki delikli
drenaj borusu ile toplanacaktir. Tabandaki kumun bu borunun igine girmemesi i¢in bu
borunun tizerinde bir kum - ¢akil yatagi olusturulmalidir. Kum tutucunun nihai enkesiti
asagidaki sekilde verilmistir. Drene edilen atiksu aritma tesisinin basina geri devrettirilir.
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KUM TUTUCU - SORU 2: 2035 i¢in Qmax = 2,78 m?/sn i¢in havalandirmali kum tutucu
tasarimi yapiniz.

Bekleme siiresi, t = 3 dk

Derinlik, h=3 m

Genislik (B) / Derinlik (h) orani, B/h = 1,5/1

Uzunluk (L) / Genislik (B) orani, L/B = 4/1 olarak seg¢ildiginde,
Derinlik (h) = 3 m kabul edilirse, B =4,5 m ve L = 18 m bulunur.
Bekleme siiresi (t) = V / (Qmax / n) formiiliinden,

3dk - 60sn/dk=(3-4,5-18)/(2,78 m*/sn/n)

Havuz sayisi (n) = 2,06 = 3 adet (+ 1 yedek). Buna gore Bekleme Siiresi kontrolii yapilirsa,
t-60sn/dk=(3-4,5-18)/(2,78 m*/sn/ 3)

Bekleme siiresi (t) = 4,37 dk olarak hesaplanir.

Yiizeysel Hidrolik Yiik (YHY) = (Qmax /n) / (L - B)

Yiizeysel Hidrolik Yiik (YHY) = (2,78 m*/sn/3) /(18 m - 4,5 m)

Yiizeysel Hidrolik Yiik (YHY) = 41,19 m*/m?> sa



Yatay Akis Hiz1 (Vy) = (Qmax /n) / (h - B)

Yatay Akis Hiz1 (Vy) = (2,78 m*/sn/3)/ (3 m - 4,5 m)

Yatay Akis Hiz1 (Vy) = 0,075 m/sn (0,03 — 0,45 m/sn araligina oldugundan uygundur.)
Hava debisi, 5 m*/m - sa secilmistir. Buna gére bir kum tutucu i¢in gerekli hava miktari,
Qhava=L - ghava= 18 m - 5 m*/m - sa = 90 m>/sa olarak hesaplanir.

Tutulacak kum miktar1, 30 m*/10° m® secilmistir. Buna gére bir havuzda tutulacak toplam
kum miktari,

2,78 m*/sn - 30 m*/10°® m® - 86400 sn/giin = 7,2 m*/giin (maksimum tahmin edilen kum
hacmi, 2050 y1l1 i¢in hesaplanacak deger esas alinabilir)

Kum toplama ¢ukuru boyutlari,

B =4,5mb=0,9 m segilirse,

Vkumnaznesi= L - [(B + b)/2] - hkum HAZNESI
7,2m>=18 - [(4,5 + 0,9)/2] - hkum HAZNESI

hkum naznesi = 0,15 cm olarak hesaplanir.
Difiizor tabandan 1 m yukariya yerlestirilecektir.

Perdeler, duvardan 1 m uzakta ve havuz boylamasina olacaktir.



ON COKELTME HAVUZU

On aritma prosesi olarak, partikiil halindeki organik maddelerin (askida kat1 maddeler, AKM)
onemli bir boliimiinii gidermek i¢in atiksu aritiminda kullanilir. Askida halde bulunan organik
maddeler atiksuyun biyokimyasal oksijen ihtiyacina (BOIs) katki yapmaktadir. AKM ve
BOIs’in azaltilmasi, oksijen ihtiyacini, enerji kullanim miktarin1 ve biyolojik aritma
proseslerinde olusacak isletme sorunlarini azalttigi icin On aritma {nitelerini 6nemli
kilmaktadir. Ayni zamanda On ¢okeltme havuzlari, kum tutucuda giderilemeyen yiizer
maddeler ve inorganik partikiiler maddelerin giderilmesinde de etkilidir. Gres, yag, plastik,
yaprak, tekstil, tily ve diger yiizebilen maddeler “yiizer madde” olarak isimlendirilmektedir.

On ¢oktiirme havuzlarinda kimyasal ilavesi olmadan normal sartlarda KOI’nin % 20 — 30’u,
BOIs’in % 25 — 40’1, askida kat1 maddelerin % 40 — 70’i, toplam fosforun % 5 — 10’u ve
bakterilerin % 50 — 60’1 giderilmektedir. On ¢oktiirme havuzunun dizaynindaki amag, kararli
ve durgun (havuzda herhangi bir karisim olmadan) sartlarda maksimum ¢oktiirmenin
gerceklestirilebilmesi i¢in en verimli siireyi saglamaktir.

W (width)
Influent / L Effluent

Q— - - —0

. [

\ H - outlet #
inlet Fone/
\ zone seftling zone

Q

U=—— Q=—= =

V
HW U Q Q

On ¢oktiirme havuzunun dizayninda, yiizey yiikii, bekletme siiresi, savak yiikii, havuzun sekli
ve boyutlari, giris ve ¢ikis yapilari ve camur giderim sistemleri gibi birgok faktér géz ontine
alinmalidir.

1- Yiizey Yiikii

Yiizey yiikii bir giinde havuzun yiizeyinin bir metre karesinden gecen metre kiip (hacim)
olarak ifade edilir (m*/m? giin). Yiizey yiikii maksimum debilerde verimli bir performans
saglanabilmesi i¢in yeterince kiigiik olmalidir.

Cesitli tiirlerdeki ¢Oktiirme havuzlar ig¢in yiizeysel ylk dizayn degerleri Tablo 1’de
verilmistir. On ¢oktiirme havuzlarr genellikle ortalama debide yiizeysel yiik 40 m*/m? giin
olacak sekilde tasarlanir.
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Tablo 1. On ¢okeltme havuzu tasarim kriterleri.

Parametre Aralik \ Tipik Deger/A¢iklama
Genel Parametreler
Yiizey Yiikii (QorT) 30 — 50 m*/m? giin 40 m*/m? giin
Yiizey Yiikii (Qmax) 60 — 120 m*/m? giin 100 m*/m? giin
Bekleme Siiresi (QorT) 1,5 —2,5 saat 2,0 saat
Akis Hiz1 0,020 — 0,025 m/s
Savak Yiikii 125 — 500 m*/m giin 250 m*/m giin
Camur Cukurlari 1,7 dikey — 1 yatay Taban genisligi < 0,6 m
Geoteknik Tankin bos oldugu durumda
taban suyu nedeniyle yiizme
potansiyeli dikkate alinmali.
Dairesel Tanklar
Boyutlar
Cap 3-100m 12-45m
Kenar Su Derinligi 3—-5m 4,3 m
Taban Egimi 1 dikey : 12 yatay
Dagitma Kutusu
Giris Hiz1 <03 m/s \ Pik Debide
Giris Konfigiirasyonu
Bekleme Siiresi 20 dk Giris kulesinde.
Batiklik Derinligin % 30 - % 75’1
EKG Bekletme Siiresi 8—10s
Perdeler
Cikis Savak alt1
Yatay Giris kulesi alt1
Dikdortgen Tanklar
Boyutlar
Uzunluk 30-110m 30-60m
Genislik 3-24m Her bir palet i¢in 6 m.
Derinlik 2-5m 43 m
Dagitim Kanal
Hiz 0,3-0,75 m/s
Debi Dagilimi Orifis veya kapak tercih
edilmeli.
Giris Yapisi
Delikler 3—4/tank <3 m ‘ 2m
Perdeler
Uzaklik Giristen 0,6 — 0,9 m
Batiklik 0,5-0,6m
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Sekil 1. On ¢oktiirme havuzunda yiizeysel yiikteki degisime gére AKM ve BOIls giderim

verimleri.

2- Bekletme Siiresi

Yiizey alani se¢ilmis havuzlarda, bekletme siiresi tankin derinligine baghdir. Cesitli yiizey
yukleri ve havuz derinlikleri i¢in bekletme siireleri Tablo 2’de 6zetlenmistir. Cogu tasarimda,
ortalama debide bekletme siireleri on ¢oktiirme havuzlarinda 1,5-2,5 saat, son ¢oktiirme
havuzlarinda ise 2-4 saat olarak kullanilir.

Tablo 2. Cesitli yiizey viikleri ve havuz derinlikleri icin bekletme siireleri

Bekletme Siiresi (saat)

Yiizeysel
Fl:;igjmz.giiu) 2.0 .me_tl'e 25 'mtitre 3.0 -me.tre 3.5 .mt:tre 4.0 .mtitre 4.5 .me_tre
derinlikte  derinlikte derinlikte derinlikte derinlikte derinlikte
30 1.6 2,0 24 2.8 22 3.6
40 1,2 L5 1.8 2,1 24 .0
50 1,0 1.2 1.4 1.7 1.9 22
60 0.8 1.0 | 0 1.4 1.6 1.8
70 0,7 0.9 1.0 1.2 1.4 1.5
80 0.6 0.8 0.9 1.1 1.2 1.4

* 40 m’/m’.giin’liik yiizey yiikiine sahip, 4,5 metre derinligindeki bir ¢oktiirme havuzunun bekletme siiresi 2.7
saat olacaktir. Bu en arzu edilen dizayn sarti olarak kabul edilir.
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Sekil 2. On ¢oktiirme havuzunda bekletme siiresindeki degisime gére AKM ve BOIs giderim
verimleri.

3- Savak Yiikii

Coktiirme tanklar bir giinde bir metre uzunlugundaki savak igin genelde 370 m® yiike gére
dizayn edilir.

- Maksimum debisi 44 L/sn veya daha az olan tesisler i¢in savak yiikii 248 m*/m giin’diir.

- Maksimum debisi 44 L/sn’den daha fazla olan tesisler i¢in savak yiikii 372 m?*/m giin’diir.
4- Havuz Boyutlar

On ¢oktiirme havuzlarinin boyutlar iireticiler tarafindan saglanan standart ekipmanlara uygun
olarak secilmelidir. Ayrica havuzun insa edilecegi arazinin blyiikliigli, arazinin sartlari,
tesisin yapilacagi bolgedeki yasal diizenlemeler, tesisi yapacak olan miihendisin tecriibesi,
tercihleri ve sistemin maliyeti de gz oniine alinmalidir. Tamir ve bakim gibi durumlarda,
iinitenin ¢alisir durumda kalabilmesi i¢in mutlaka fazladan havuz veya havuzlar insaa
edilmelidir. Dikdortgen ve dairesel havuzlarin temel boyutlar1 Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Dikdortgen havuzlar en basit tasarima sahiptirler. Su yatay olara tank boyunca akar. Bu tip
havuzlar genelde biiylik Olcekli aritma tesislerinde bulunurlar. Avantajlari;; 6n goriilebilir
olmalari, maliyetinin az olmasi, onarim ihtiyacinin az olmasidir. Ayrica uzunlugu genisliginin
2 kat1 veya daha fazla olursa suda karisma meydana gelmez. Dezavataji ise bilyiik arazi
gereksinimidir.
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Iki basamakli dikdortgen c¢oktiirme havuzlari aslinda birbiri ardina devam eden 2 adet
coktiirme havuzundan olusmaktadir. Daha az yer kaplamakla birlikte, klasik dikdortgen
coktiirme havuzlarina gore daha yiiksek isletme ve bakim maliyetleri vardir. Kare veya
dairesel ¢oktiirme tanklarinda siklikla su da kisa devre problemi goriiliir. Sekil 3’de bu tip
havuzlara 6rnek verilmistir.

Energy Dissipating Inlet

Sekil 3. Dikdortgen ve dairesel ¢oktiirme havuzunun sematik gdsterimi.
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5- Kat1 Yiikii

Katr yiikii 6n ¢oktiirme havuzlarinda énemli bir parametre degildir. Giinde 1,5 ile 34 kg/m?
arasinda degismektedir.

6- Giris Yapisi

()

Sekil 4. Dikdortgen ¢oktiirme havuzlarinin giris yapilarinin detaylari: (a) giris borularinin bir
engele karsi1 desarji, (b) U seklinde dirsek boruyla duvara karsi giris; (c¢) havuz genisligi
boyunca siralanan dirsek seklinde giris borulariyla desarj, (d) acgili bir savagin karsisinda
engelle suyun girisi, (e) delikli engel, (f) altinda aciklig1 olan bir duraganlastirma havuzuyla
giris, (g) bir engele kars1 birgok acikligi bulunan bir kanalla giris, (h) ¢an seklinde acilan bir
boru ve karsisinda bir engelle giris, (i) tasarak savaklanarak bir engele kars1 giris

Giris yapilar1 birgok amaca hizmet etmek i¢in tasarlanirlar. Bunlar;

- Giren suyu durdurmak veya havuzun stabilitesini saglamak i¢in giris akiminin enerjisini
dagitmak,

- Debiyi genislik boyunca esit bir sekilde dagitmak,
- Suyun calkalanmasini engellemek,
— Floklagsmaya yardimci olmak,

- Kiigiik bir hidrolik yiik kayb1 yaratmaktir.

Giris borusundaki hiz 0,3 m/s civarinda tutulmalidir. Dikdortgen havuzlar i¢in giris yapist
dizaynlar Sekil 4’de gosterilmistir.

7- Cikig Yapisi

Dikdortgen ve dairesel ¢oktiirme havuzlar i¢in en sik kullanilan ¢ikis yapisi seviye ayarlamasi
yapilabilen savaklardir.
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Sekil 5. Dikdortgen ¢oktiirme havuzlarinin ¢ikis yapisi savaklarin gesitli diziligleri: (a) tek
savakli; (b) cift savakli; (c) ¢ikis kanali ortada bulunan birden c¢ok savakli; (d) ¢ikis kanali

kenarda olan birden ¢ok savakli.

To Effluent P

.:_;'=Cex%xtancrx(2g)1 B 2 e

q : Birim dis icin debi

H : Olctilen su vitksekligi
Ce : Savak katsayisi
Ce=0,565+0,0087x H"*

8- Camur Toplanmasi

Sekil 6. Cikis yapisi ve savaklarin sematik gosterimi.

Dikdortgen ve dairesel havuzlarin tabanlart ¢amur toplama hunisine dogru egimlidir. Boylece
cokelen camurlar egimle birlikte harekete gecerek bu huninin igersinde toplanirlar.
Dikdortgen havuzlarda egim % 1 — 2 oranindadir. Dairesel havuzlarda ise egim, havuz ¢apinin

her metresinde 40 — 100 mm kadardir.

Dikdortgen havuzlarda camur toplama ekipmanlari hareketli konveyor ve ylizeyde ve tabanda
styiricist bulunan kopridiir (Sekil 3 ve 7).
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Sekil 7. Dikddrtgen planl yatay akimli ¢okeltme havuzu detaylari.

DIKDORTGEN ON COKTURME HAVUZU DiZAYN ORNEGI

Bu tasarimda asagidaki kriterler dikkate alinmistir.

I. 2 adet dikdortgen havuzun yeterli olacagi varsayilmistir. Havuzun boyutlar1 kriterlerin
disinda kalirsa eger havuz sayist arttirilmali veya azaltilmalidir. Bir havuzun devre dist
kalmas1 durumuna karsin havalandirma iinitesine bypass hatt1 yapilmistir.

II. Ortalama debi 0,44 m’/s ve maksimum debi 1,322 m?/s’dir.

III. Ortalama debide yiizey yiikii 36 m*/m? giin almmistir (Tablo 1).

IV. Ortalama debide bekletme siiresi 1,5 saatten az olmamalidir.

V. Giris yapist suyun kisa dolanim yapmasini ve tiirbiilansi1 engelleyecek sekilde olmalidir.
Giris kanalindaki hiz, maksimum debide 0,35 m/s’den daha az olmalidir.

VI. Maksimum debide savak yiikii 372 m*/m giin’den az olmalidr.

VII. Cikis kanali, maksimum debiye gore dizayn edilmelidir.

VIII. Havuzdaki ortalama su ytiksekligi 3 metreden az olmamalidir.

IX. Tankin dibindeki egim % 1,35 olarak alinmistir.
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Dizayn Hesabi

1. Havuzun Boyutlari:

1.1. Havuzun sekli secilir. Bu 6mekte 2 adet, ortak duvara sahip dikdoértgen havuz secilmistir.

e Ortalama debi (her bir havuz icin) = 0,22 m*/sn
e Ortlama debide yiizey yiikii = 36 m*/m” giin (Secilir)
ST
9 _ 528 m?
36 m3/m?2.giin
e Kiiterlere gore havuzun uzunlugu, genisliginin 4 kati olmalidir. Havuzun genisligine
X dersek, bu durumda;

3
0,22 2—x 86400
sn

e Yiizey alam (bir havuz icin) =

4X).X=528m* X vani havuzun genisligi = 11.5 metre
¥ gemshig
Havuzun uzunlugu ise =11,5 x 4 = 46 metre olur

NOT: Degerler Tablo 3’e gore kontrol edilir ve belirtilen aralikta ise islemlere devam edilir.
Degilse, havuz sayis1 ve/veya yiizey yiikii degistirilerek islemler tekrarlanir.

e Ortalama su yiiksekligi 4 metre alinirsa:
Uzunluk / derinlik oram = 46 / 4 = 11.5 (Tablo 3’e gore deger uygun araliktadir ve su
yiiksekligi 4 metre secilebilir)

e Suyun iizerindeki bosluk pay1 0.6 metre alinir.

e Havuzun toplam derinligi = 4 + 0,6 = 4,6 metre

1.2. Yiizey yiikii kontrol edilir;

3

0,22 °—x 86400 —— 3
Ortalama debide yiizey yikii = — — 35,9 —
11,5mx 46m "" m2. giin
3
0,661 —x 86400 —— 3
5 ; sn gun m

Maksimum debide yiizey yiikii = = 108 I
11,5mx46m m= .gin

1.3. Bekletme siiresi kontrol edilir

Havuzun hacmi (ortalama debide ve su bulunan kismi) =4 mx 11.5mx 46 m =2116 m’

2116 m3
Ortalama debide bekletme siiresi = = = 2,7 saat
0,22 —x 3600
sn saat
. _ . 2116 m3
Maksimum debide bekletme siiresi = = p—t 0,9 saat
0,661 —x 3600
sn saat

2. Giris Yapist:
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2.1. Giris yapisinin dizayni segilir.

Giris kanal1 11,5 metrelik havuzun genisligi boyunca devam eder ve bu kanalin genisligi ise 1
metredir. Bu kanaldaki suyun yiiksekligi 1 metre olacak sekilde planlanmistir. Havuza su
girisi, kanalin duvarina yerlestirilen 34 cm x 34 cm boyutlarinda, kare seklindeki 8 adet batik
orifis ile saglanmaktadir. Bu orifislerin amaci suyu esit miktarda biitiin havuza dagitmaktir.
Kanaldan ¢ikan suyu karsisina konulan engel (bknz Sekil 8), kanaldan 0,8 metre uzaklikta, 1

metre derinliginde ve ylizeyinden 5 cm asagida bulunmaktadir. Girig yapist Sekil 9°da
gosterilmistir.
Engel

=1t

11,5 metre

Her bin
34cm x 34 cm
olan 4 adet orifis

Sekil 8. Dikdortgen ¢oktiirme havuzu giris yapisi.

3. Cikis Yapisi:
3.1. Cikis yapisimn dizayni segilir.

Cikis yapisi savaklar, su kanali, cikis kutusu ve cikis borusundan olusmaktadir. Cesitli
sekillerde savaklar mevcut olmakla birlikte coktiime havuzlarinda genellikle V' seklindeki
savaklar tercih edilir.

3.2. Savak say1s1 hesaplanir.
h=10cm=> Ce=10,565+0,0087x10"* = Ce=0,59
g=0,59 x%xtan#Sx(ZxQ,Sl)‘ 2x0,1°? = g =4,41x10” m*/sn.dis = 4,5L/sn.dis

LS
/n :
My = Qo /1 =3 >

e e 00
q 4,5x107

V savaklarin ¢izim detaylar Sekil 9°da gosterilmistir.
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Sekil 9. V savaklarin ¢izim detaylari.
3.3. Savak uzunlugu hesaplanir.
Maksimum debi = 0,661 m® - 86.400 s/giin = 57110 m>/giin
Savak uzunlugu = 526 adet - 0,36 m/adet savak = 189 m (Sekil 10).
Savak yiikii = 57110 m*/giin / 189 m = 302 m*/m giin [125 — 500 m*/m giin araligindadur].

3.4. Savak yerlesimi yapilir. Cift tarafli su alan, 10 toplama kanali iizerine 526 adet savak
yerlestirilir.

3.5. Toplama kanali Manning formiilii ile boyutlandirilir.

3.6. Cikis kanalimn boyutlar belirlenir.

» Cikis borusunun ¢api 0,92 m alirsa;
Cikis borusunun cap1 = Max. Debi / [(TI x (boru ¢ap1)®) / 4]
=0.661/[(3.14 x (0,92)%) / 4] = 0,99 m/sn (0,5 — 3 m/sn uygun)
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Sekil 11. Cikis yapist listten goriintimii.
Grating

|.45 m water surface elevation at
,/ peak design flow P o
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Sekil 13. Cikis yapis1 yandan gériiniis
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Sekil 14. Dikdortgen 6n ¢oktiirme havuzu ¢izim 6rnekleri

Sekil 12. Dikdortgen 6n ¢oktiirme ¢ikis yapist.
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4. Camur Konisinin Bovutlandirilmasi:

Tahmini camur miktarimn hesaplanmasi:
» On ¢oktirme havuzuna gelen askida kati madde miktar1 = 220 mg/L (kabul)
% 60’nin giderildigi varsayilirsa:
220x 0,6 = 132 mg/L. AKM giderilir
» Maksimum debinin geldigi durumlarda toplam giinliik camur miktart:
0,661 m’/sn x 132 gr/m’ x 86400 sn/giin = 7,54 ton/giin

» Birincil camurlarin kati madde orani % 2 — 8 araligida olup, tipik degeri % 5°dir. Bu
tesiste % 2 oldugu kabul edilmistir.

Camurun 6zgiil agirhg: 1000 kg/m’® olarak kabul edilir.
Qeamur = (7540 kg/giin) / (0,02 x 1000 kg/m’) = 377 m’/giin

v

» Ginde 3 kere camur cekilirse, camurun hacmi =377/ 3 = 125,67 m’

Koni yiiksekligi, h=1,75m
» Koni genisligi, W=115m
Koni uzunluk, L =7

Y

v

"To;amm'komsi = [(L2 + \‘72)},- 2] xh
125,67 = [(11,5?2 + L3/2] x 1,75
L=337Tm

Aritma Tesisi Tasarimi ve Projesi Dersi - Doc. Dr. Serkan SAHINKAYA Sayfa 14



DAIRESEL COKELTIM HAVUZU TASARIM ORNEGI
Soru 2: Bir sehrin atiksu aritma tesisi giinliik 56,800 m® debiyi aritmak amaciyla
tasarlanmaktadir. 8 adet benzer tipte dairesel on ¢okeltim tanki kullanilacaktir. Her bir ¢ift
tanka, bir dagitma yapisi hizmet verecektir. Dairesel 6n ¢okeltim havuzunu boyutlandiriniz.
Yiizey yiikiinii 40 m*/m? giin, kenar su derinligi 4,3 m ve ¢amur ¢ukuru hacmi yaklasik 1 m?
olarak kabul ediniz. Tasarimda,

- Tank cap,

- Giris kulesi ¢api,

- EKG’nin ¢ap1 ve derinligi,

- Camur ¢ukurunun boyutlari,

- Savak yiikii hesabini belirleyiniz.
Cevap 2:

Tank Capi: Her bir ¢okeltim havuzuna gelen debi, 7,100 m*/giin olarak hesaplandi. Tankin
cap1 asagidaki gibi hesaplanir.

Yiizey alan1 = Q / Vo = (7,100 m?/giin) / (40 m*/m? giin) = 177,5 m?
7t Deank® /4 =177,5 m?ise D= 15,03 m= 15m
Bu ¢ap, camur giderme ekipmanlari i¢in standart bir ¢aptir.

Giris Kulesi Capi: Giris kulesinde 20 dk bekleme siiresi kabulii ve tank derinliginin %
50’sine esit bir derinlik i¢in giris kulesi boyutlar1 agagidaki gibi hesaplanir.

Viule = 7,100 m*/giin - 20 dk / (1.440 dk/giin) = 98,6 m’

Giris kulesi derinligi = 0,50 - 4,3 m=2,15m

Giris Kulesi Alan1 =98,6 m* /2,15 m =45,86 m

7T Deank’ / 4 = 45,86 m?ise D = 7,64 m

Bu ¢ap, tank capinin yarisindan biraz biiyiik ve oldukga genis goriinmektedir.

Akis Hizi Kontrolii: Akis hizi kontrol edilir. Atiksuyun i¢inden akacagi silindirin alan,
Asitindir = T Dankh =7 7,64 m (4,3 m — 2,15 m) = 51,6 m?

Burada, h kenar su derinligi ile giris kulesinin derinligi arasindaki farka esittir. Bu alandaki
hiz,

v =7,100 m*/giin / [ 51,6 m? - 86.400 s/giin ] = 0,002 m/s

Bu hiz 0,02 m/s olan kriterden oldukca diisiiktiir. Bu sebeple, cap1 diisiirmek icin girig
kulesinin derinliginin arttirilmasi gereklidir.
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Deneme yanilma ile, giris kulesinin boyutlar1 cap 6,2 m ve derinlik 3,2 m olarak
belirlenmistir. Hiz ise 0,004 m olarak tespit edilmistir.

EKG’nin ¢api ve derinligi: 10 s bekletme siiresi ve giris kulesinin yarist kadar bir derinlik
(1,6 m) kullanarak EKG’nin ¢ap1 asagidaki gibi hesaplanir.

V =7,100 m*/giin - 10 s / ( 86.400 s/giin ) = 0,822 m*

EKG’nin yiizey alan1 = 0,822 m*/ 1,6 m = 0,51 m?

7 DexkG? / 4 = 0,51 m?ise Dexg = 0,809 m =~ 0,8 m

Camur ¢ukurunun boyutlari: Camur ¢ukurunun taban genisligi 0,6 m’yi gegmemeli ve yan
duvarlarin acis1 60°’den biiyiik olmalidir. Camur ¢ukuru kesik bir piramit seklindedir. Hacim
hesab1 agagida verilmistir.

V= (h/3) : [Wﬁst + Wiaban + (Wﬁst * Wiaban )1/2]

Gerekli olan hacim 1 m?’tiir. Taban genisligi 0,60 m kabul edilir. Iki bilinmeyen, yiikseklik
(h) ve iist kismin genisligi (Wis) dir.

Deger vererek,

Taban = 0,60 m
Ust=1,2m

Yikseklik = 1,2 m
Kenar duvar agis1 =75 °

Savak yiikii: Savak yiikii, debinin tank ¢evresine orani ile ifade edilir. Tasarim debisinde,

Savak yiikii = 7.100 m*/giin / (= 15 m) = 150,66 = 150 m?/giin m. Bu deger, araliga uygundur.
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KLASIK AKTIF CAMUR SURECININ TASARIMI - 1

_Her bir 6n ¢okeltme havuzu bir havalandirma havuzuna hizmet

verecektir. Bu boluimde difiize havalandirma sisteminin tasarimi iaﬁllacaktlr.

Q,n_,=0282m’/sn
Qorr_ 1 =0475m° /sn

Quax 1 = 0.634 m° /sn

Veri—1
B¢ F: M Lv MLSS t R
(giin) | (kg/kg.giin) | (kg/m’.giin) (mg /L) (saat) (%)
5-15 0.2 -0.4 0.3-0.7 1,500 - 3,000 4-8 25-75

Klasik aktif ¢camur siirecinin tasariminda yukaridaki ¢izelgede verilen tasarim kriterleri dikkate
alinacaktir.

F:M 0.30 kg BOIs / kg MLVSS . giin,

MLSS konsantrasyonu ise 3,000 mg / L olarak kabul edilmistir.

MLVSS : MLSS orani1 0.80 olarak uygulanacaktir.

Ham atiksuyun BOIs konsantrasyonu 250 mg / L olarak kabul edilmistir.

On ¢okeltme havuzunda giderilen askida katt maddelerden dolay1, 6n ¢okeltme havuzlarmin

BOI;s giderme verimi % 30 olarak kabul edilmistir. Buna gére klasik aktif camur siirecine gelen
BOI; yiikii asagidaki gibi hesaplanabilir (hesapta ortalama atiksu debisi dikkate alinmustir);

CBJ—S—GIIRI :(I_E(')'n ok XCBJS—HAJ\M TIKSC)
C

sols s = (1~ 0.30) (250 mg/L) =175 mg/L
Leois = (CBOi—S—GiRi$) (Q ORT—1)

Leors = (175 g/ m*) (0.475 m® / sn) (86,400 sn / giin)
L =7,182,000 g/ gun=7182kg/ gun

BOI-5



Veri -2

Klasik aktif ¢amur siirecinin aritma verimini belirlemek i¢in dncelikle, 4 Eyliil 1988 tarih ve
19919 sayili Resmi Gazete'de yayinlanarak yiirlirliige giren '"Su Kirliligi Kontrolu
Yonetmeligi''nin 32.Madde’si dikkate alinmalidir.

Madde 32 - Evsel Nitelikli Atiksular icin Desarj Standartlar1 : "Evsel nitelikli atiksu
kaynaklarindan dogrudan ve/veya kentsel aritma tesislerinden aritilmis olarak ¢ikan sularin
alici su ortamlarina degarjinda istenen standart degerler Tablo 21'de (asagidaki cizelgelerde)
verilmistir. Evsel nitelikli atiksular kirlilik yiiklerine gore; (a) kirlilik yiikii ham BOIs olarak 60
kg/giin'den kiiciik (esdeger niifus, EN, 1,000 kisi veya daha az), (b) kirlilik yiikii ham BOIs
olarak 60-600 kg/giin (esdeger niifus 1,000-10,000 kisi arasinda) ve (c) kirlilik yiikii ham BOIs
olarak 600 kg/giin'den biiyiik (esdeger niifus 10,000 veya daha fazla)" seklinde
swmiflandwrilirlar.

Kirlilik yiiki iOIOIO0NSSINUSRIGIGHN o!2n yerlesim bolgeleri igin (NN

) evsel atiksularin alic1 ortama desarj standartlar

Parametre Birim 2 - h kompozit numune 24 - h kompozit numune
BOIs mg/L 50 45
KOI mg/L 180 120
AKM mg/L 70 45
pH 6-9 6-9

Kirlilik yiki ESOIIOIRIO0SO0ONREIBEN olan yerlesim bolgeleri icin (ENINNNSION00

) evsel atiksularin alic1 ortama desarj standartlari

Parametre Birim 2 - h kompozit numune 24 - h kompozit numune
BOI;s mg/L 50 45
KOI mg/L 160 110
AKM mg/L 60 30
pH 6-9 6-9

Parametre Birim 2 - h kompozit numune 24 - h kompozit numune
BOIs mg/L 50 45
KOI mg/L 140 100
AKM mg/L 45 30
pH 6-9 6-9

EN ne olduguna bakilmaksizin stabilizasyon havuzlar: sistemiyle biyolojik aritma yapan
kentsel aritma tesisleri i¢in evsel atiksularin desarj standartlari

Parametre Birim 2 - h kompozit numune 24 - h kompozit numune
BOls.coz mg/L 75 50
KOI mg/L 150 100




AKM mg/L 200 150
PH 6-9 6-9

Proje niifusu (gelecekteki niifus) 222,812 kisi olarak hesaplanmistir. Yukaridaki alici ortam
standartlarini veren ¢izelgelerden 3.sii dikkate alinacak ve BOIs konsantrasyonu bazinda alic
ortam standardi, 24 saatlik kompozit numune i¢in 45 mg/L olarak 6ngoriilecektir. Siire¢ verimi
asagidaki gibi hesaplanabilir;

C C

BOI-5-GIRIS

C

BOI-5-CIKIS

E =
BOI-5-GIRIS
E:175—45

=0,74 — %74
175

Havalandirma Havuzlarinin Hacimleri

Bir hatta gelen BOI;s yiikii,

L =7,182Kkg/gun

BOI-5-1

olarak hesaplanmisti. Havalandirma havuzlarinin hacimlerinin hesaplanmasinda emniyetli
tarafta kalinarak % 85’lik verim dikkate alinacaktir. Bu durumda bir hatta aritilacak BOIs

yukii;

L =0.85x7182kg/gun=6,104.70 kg/ gun

BOi-5-1
olarak hesaplanabilir. Veri - 1’de

F /M 0,30 kg BOIs/kg MLVSS . giin,

MLSS konsantrasyonu 3.000 mg / L ve

MLYVSS / MLSS oram 0,80 olarak kabul edilmistir.

Havalandirma havuzundaki MLVSS konsantrasyonu asagidaki gibi hesaplanabilir;

MLVSS

mLss 080

MLVSS
3,000mg / L

=0,80—>MLVSS=2.400mg / L



Bir havalandirma havuzunun hacmi asagidaki gibi hesaplanabilir ;

_ LBOi—5—1

Vi (F :M) (MLVSS)

v 6,104.70 kg BOI, / giin
"' (0.30 kg BOI, / kg VSS.giin) (24 kg VSS / m®)

V, , =847875m°

Bir havalandirma havuzunun hacmi yaklasik 9,000 m* olup oldukga biiyiiktiir. Insaat ve teknik
nedenlerden dolayi, her bir hatta daha once 1 adet olarak ©Ongoriilen havuz sayis1 3’e
cikarilacaktir. Bu durumda bir hattaki bir paralel havuzun hacmi asagidaki gibi hesaplanabilir;

V,, 847875m’
n_, 3

V= - 2,826.25 m*

Havalandirma Havuzlarinin Boyutu

Bir havuzun derinligi 3.85 m, genisligi 7.70 m ve uzunlugu ise 96.00 m olarak dngoriilmiistiir.
Bir havuzun gercek hacmi agagidaki gibi hesaplanabilir;

Vi = (BH—1—1) (HH—1—1) (LH—1—1)

V..., =(770m)(3.85m)(96.00 m) = 2,84592 m*

Her bir hattaki 6n ¢okeltme havuzu ¢ikisi birbirine paralel 3 havalandirma havuzuna girisi
saglayacaktir. Havalandirma havuzlarina giris ve ¢ikis kanallar1 6n ¢okeltme havuzlarinin ¢ikis
kanallarindaki hidrolik biiytikliiklere sahip olacaktir. Havalandirma havuzlarina debi dagitimi
ayarlanabilir giris kapaklar1 ile tiniform sekilde saglanacaktir. Havalandirma havuzlarinin
yerlesim plan1 asagidaki sekilde verilmistir.
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Mot : Olgiiller cm cinsindendir.

Hidrolik Alikonma Siireleri

Bir havuzda minimum, ortalama ve maksimum debilerde olusacak alikonma siireleri agsagidaki
gibi hesaplanabilir;

t C_ Muas 284592 m’ ~ 8 saat
HAAMN T (0.282 X 3,600) /3
t _ Vi1 _ 2,845.92 m ~ 5 saat
EORT T Qopray (0475 x3,600) /3

Vi, .. 2,84592 m®

~ 4 saat

t =
HAMAX T (0,634 X 3,600) /3

Minimum, ortalama ve maksimum atiksu debilerinde olusacak hidrolik alikonma siireleri
yukaridaki ¢izelgede verilen sinir degerler arasinda kalmaktadir.



Fiziksel Ozellikler

Havalandirma Havuzu Havalandirma Havuzu
Giris Kanal Menha Kesiti Giris Kanal Mansap Hesiti
Dogal Dogal
arazi arazi

A : Havalandirma havuzu su kotu.
Not : Kot dedjerleri maksimum debi igindir.
Olgiiler cm cinsindendir.

Giris kanalinin menba ve mansap enkesitleri yukaridaki sekilde verilmistir. Giris kanalinin
uzunlugu 25.30 m’dir (6n ¢okeltme havuzunu terk ettigi noktadan itibaren). Kanal taban egimi
0.005’tir. Havalandirma havuzunun enkesiti asagidaki sekilde verilmistir.

Difiizir ||

la AP
(kl Lk

0 770 30

Mot : Olgiiler cm cinsindendir.




Cikis Savaklar: ve Cikis Kanah

Cikis yapis1 dikdortgen savaklardan olusturulacaktir. Bir havalandirma havuzunun debileri
asagidaki gibi belirlenmisti ;

0.282m° /
Q= ;n N _ 0.094m° /sn

0.475m° |
Qopr s = ;n N 0158 m® /sn

0.634 m°®/sn

Quax 1.1 = 3 =0.211m?® / sn

Her bir havuzdaki dikdortgen savak uzunlugu havuz genisligine esit olup 7.70 m’dir.
Dikdortgen savak tizerinde olusacak su yliksekliklerini hesaplamak i¢in ;

Q= (2] (1) Lonm) V23 (0 )

Burada ; Q : savak debisi (m */ sn), p : savak katsayis1, Lsavak : savak uzunlugu (m), g :
yercekimi ivmesi (= 9.81 m/sn?) ve h : savak yiikii (m).

Savak katsayist bir¢ok arastirmaci tarafindan, degisik esitlikler ile tanimlanmistir. Ancak
karmasik hesaplara girmemek amaci ile savak katsayisi 0.61 olarak kabul edilmistir.

Debi denklemi asagidaki gibi sadelestirilebilir (= 0.61, Lsavak = 7.70 m, g =9.81 m / sn?);

Q=13.870(h3'?)

Minimum debide

Quinrs = 13870 (hy *'2) > hyy =0.04m

MIN —

Ortalama debide

Qorr 11 = 13870 (horr 2'2) = hgey =0.05m

Maksimum debide

Quax 11 = 13870 (hya *'2) = hyuy =0.06 m

Cikis savaklarinin tasarimi maksimum debiye gore yapilacaktir. Cikis savaklarimin menba
noktasindaki 6zellikleri asagidaki sekilde verilmistir.



Not : Olgiiler cm cinsindendir.

Mot : Olgiiler cm cinsindendir.

Cikis kanalinin menba ve mansap noktalarinin enkesitleri yukaridaki sekilde verilmistir. Cikis
kanalinin uzunlugu 23.70 m’dir (en bastaki havuzu terk ettigi noktadan itibaren). Kanal taban
egimi 0.005 olarak ongoriilmiistiir.

Gerekli Saatlik Oksijen Miktar1

Toplam saatlik oksijen gereksinimi agagidaki denklem ile hesaplanabilir ;

OR, =('|'1 )(a % (LBOi—S )‘F(Tz XkRE XWVSS )

Burada ORy : saatlik oksijen gereksinimi ( kg O2 / saat ), T1 : BOIs konsantrasyonu igin salinim
faktorii (1/14-1/16 ), a: giderilen birim BOIs basina tiiketilen oksijen miktar1 ( = 0.50 kg
0> / kg BOIs ), E : BOIs giderme verimi ( % ), Lgoi.s : maksimum BOIs yiikii ( kg BOIs / giin
), T2 : i¢ solunum stire faktorii (=1/24), kre : i¢ solunum hiz katsayisi (kg Oz / kg MLVSS)
ve Wyss : toplam aktif mikroorganizma kiitlesi ( kg MLVSS).



Toplam saatlik oksijen gereksinimi maksimum debide A.C. PROSESINE gelen BOIs yiikii
dikkate alinarak hesaplanacaktir. Tesise gelen maksimum BOIs vyiikii asagidaki gibi
hesaplanabilir;

Loois = (CBOi—5—GiRi$) (QMAX)

Leors = (175 g/ m*) (1269 m® / sn) (86,400 sn / giin)

BOI-5

L. . =19,187,280 g/ giin = 19,187.28 kg / giin

BOI-5
BOIs konsantrasyonu igin salmim faktorii 1/15 olarak kabul edilmistir.

¢ solunum hiz katsayis1 F:M oranna bagli olarak degismekte olup degerleri asagidaki
cizelgede verilmistir. krg 0.15 kg O> / kg MLVSS olarak kabul edilmistir.

F : M ( kg BOIs / kg MLVSS.giin ) kre (kg 02 / kg MLVSS )
0.05 0.10
> 1.00 0.20

Toplam MLVSS miktar1 agagidaki esitlik ile hesaplanabilir ;

19,187.28 kg BOI, / giin
0.30 kg BOI, / kg MLVSS . giin
W, = 63,957.60 kgMLVSS

sts -

Yukaridaki hesap BOIs yiikii ve éngériilen F : M oram bazindadir. Ayrica, 2,400 mg / L’lik
MLVSS konsantrasyonu ve havuz hacmi dikkate alinarak toplam MLVSS miktar1 agagidaki
gibi de hesaplanabilir ;

Woss :(CMLVSS XVAT—TOPLAM )
W,es = (2400 g/m?) (6 x 2,845.92 m*)

W, ss = 40,981,248 g = 40,981.25 kg MLVSS

Gerekli oksijen miktarinin hesaplanmasinda, emniyetli tarafta kalinarak, bulunan ;

W, e = 63,957.60 kgMLVSS



MLVSS kiitlesi dikkate almacaktir. Tesis i¢in “gerekli saatlik oksijen miktar1” asagida
hesaplanmustir;

ORH :(T1 Xa % (LBoi—s )'F(TZ XkRE XWVSS )

OR, =k, +k,

(0.50) (0.85) (19,187.28)
15

k, = = 543.64 kg O,, / saat

(0.15) (63,957.60)
24

k, = =399.74 kg O,, / saat

OR,, = 543.64 + 399.74 = 943.38 kg O, / saat

Oksijenlendirme Kapasitesi

(ORy)(Csp_10) (ko)
(c)(Cs; -C,)

ifadesi ile verilmektedir. Burada, OC; : aktif camur siireci i¢in oksijenlendirme kapasitesi (kg
Oa/saat), ROn toplam : toplam saatlik oksijen gereksinimi (kg O2/saat), Csqg,10 : 10C'deki saf suda
¢Oziinmiis oksijen doygunluk konsantrasyonu ( = 11.33 mg/L), kp : sicaklik i¢in difiizyon
katsayilari ile ¢oziinmiis oksijen doygunluk konsantrasyonu diizeltme faktorii, o : saf su-atiksu
¢oziinmiis oksijen doygunluk konsantrasyonu diizeltme faktorii ( = 0.80), Cst : T°C'deki saf
suda ¢oziinmiis oksijen doygunluk konsantrasyonu (mg/L) ve Ci : havalandirma havuzundaki
minimum ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonu ( = 1-2 mg/L).

Och =

Oksijenlendirme kapasitesinin bulunabilmesi i¢in dncelikle diizeltme faktorlerinin ve ilgili
doygunluk konsantrasyonlarinin saptanmasi gerekir. Bunun i¢in atiksu sicakligini kabul etmek
gerekir. Gazlarin ¢ozlniirliigii sicaklik arttik¢a azaldigindan kritik atiksu sicakligi 24 °C olarak
alimmistir. Buna gore, cizelgeden, kp, sicaklik diizeltme terimi 24 °C i¢in 0,770 olarak
okunabilir. Kloriir konsantrasyonu 0 mg / L olarak kabul edilmis ve yine ¢izelgeden saf su i¢in
oksijen doygunluk konsantrasyonu, Csr, 8,53 mg /L olarak okunmustur. Ayni ¢izelgeden Csp
-10 degeri 11,33 mg / L olarak alinabilir.

0,60 ila 0,90 arasinda degisen “oksijen kullanim katsayisi, 6™, 0.80 olarak kabul edilmistir.



Havalandirma havuzlarindaki “minimum ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu”, Cr, 2,00 mg / L
olarak kabul edilmistir.

Bu veriler kullanilarak oksijenlendirme kapasitesi agagidaki gibi hesaplanabilir ;

~ (943.38) (11:33) (0.770)
" (0.80)(8.53 - 2.00)

=157545kg O, / saat

Tablo 24. Saf suda CO’nin 760 mm Hg basingta doygunluk degerleri (mg/L) (Toprak, 2000)

Kloriir konsantrasyonu (mg/L)
Sicakhk 0 5,000 10,000 15,000 20,000
O
0 14.62 13.79 12.97 12.14 11.32
1 14.23 13.41 12.61 11.82 11.03
2 13.84 13.05 12.28 11.52 10.76
3 13.48 12.72 11.98 11.24 10.50
4 13.13 12.41 11.69 10.97 10.25
5 12.80 12.09 11.39 10.70 10.01
6 12.48 11.79 11.12 10.45 9.78
7 12.17 11.51 10.85 10.21 9.57
8 11.87 11.24 10.61 9.98 9.36
9 11.59 10.97 10.36 9.76 9.17
10 11.33 10.73 10.13 9.55 8.98
11 11.08 10.49 9.92 9.35 8.80
12 10.83 10.28 9.72 9.17 8.62
13 10.60 10.05 9.52 8.98 8.46
14 10.37 9.85 9.32 8.80 8.30
15 10.15 9.65 9.14 8.63 8.14
16 9.95 9.46 8.96 8.47 7.89
17 9.74 9.26 8.78 8.30 7.84
18 9.54 9.07 8.62 8.15 7.70
19 9.35 8.89 8.45 8.00 7.56
20 9.17 8.73 8.30 7.86 7.42
21 8.99 8.57 8.14 7.71 7.28
22 8.83 8.42 7.99 7.57 7.14
23 8.68 8.27 7.85 7.43 7.00
24 8.53 8.12 7.71 7.30 6.87
25 8.38 7.96 7.56 7.15 6.74
26 8.22 7.81 7.42 7.02 6.61
27 8.07 7.67 7.28 6.88 6.49
28 7.77 7.39 7.00 6.62 6.25
29 7.70 7.32 6.93 6.56 6.19
30 7.63 7.25 6.86 6.49 6.13




Tablo 25. kp degerleri (Toprak, 2000)

T [ 00 [ o1 [ 027 03704 ] 0571 061 07 ] 08 [ 09
(9)
5 [1.097 [ 1.095 [ 1.093 | 1.091 | 1.089 | 1.087 | 1.085 | 1.083 | 1.081 | 1.079
7 7 6 6 6 5 5 5 5 5
6 |1.077|1.075]1.073 [ 1.071 | 1.069 | 1.067 | 1.065 | 1.063 | 1.061 | 1.059
4 4 4 4 4 4 5 5 5 5
7 11.057 [ 1.055 [ 1.053 [ 1.051 | 1.049 | 1.047 | 1.045 | 1.043 | 1.041 | 1.039
5 6 6 6 7 7 8 8 9 9
8 |1.0381.036]1.034]1.032 [ 1.030 [ 1.028 | 1.026 | 1.024 | 1.022 | 1.020
0 1 1 2 3 4 5 5 6 7
9 [1.018[1.016[1.015]1.013 ] 1.011 | 1.009 | 1.007 | 1.005 | 1.003 | 1.001
8 9 0 1 3 4 5 6 7 9
10 [ 1.000 | 0.998 | 0.996 | 0.994 [ 0.992 | 0.990 | 0.988 | 0.987 | 0.985 | 0.983
0 1 3 4 6 7 9 0 2 4
11 [0.981]0.979 [ 0.977 [ 0.976 | 0.974 [ 0.972 | 0.970 | 0.968 | 0.967 | 0.965
5 7 9 0 2 4 6 8 0 2
12 [0.963 ] 0.961 [ 0.959 | 0.958 [ 0.956 | 0.954 | 0.952 [ 0.950 | 0.949 | 0.947
4 6 8 0 2 5 7 9 1 4
13 [0.945 [ 0.943 [ 0.942 | 0.940 [ 0.938 | 0.936 | 0.935 [ 0.933 | 0.931 | 0.929
6 8 1 3 6 8 1 3 6 9
14 [ 0.928 [0.926 [ 0.924 | 0.922 | 0.921 [ 0.919 [ 0.917 | 0.916 | 0.914 | 0.912
1 4 7 9 2 5 8 1 4 7
15 [0.911 | 0.909 | 0.907 [ 0.905 | 0.904 | 0.902 | 0.900 | 0.899 | 0.897 | 0.895
0 3 6 9 2 5 8 2 5 8
16 [0.894 [ 0.892 | 0.890 | 0.889 [ 0.887 | 0.885 | 0.884 | 0.882 | 0.880 | 0.879
1 5 8 2 5 8 2 5 9 3
17 [ 0.877 [ 0.876 | 0.874 | 0.872 [ 0.871 | 0.869 | 0.867 | 0.866 | 0.864 | 0.863
6 0 4 7 1 5 9 2 6 0
18 [ 0.861 | 0.859 | 0.858 | 0.856 | 0.855 | 0.853 | 0.851 | 0.850 | 0.848 | 0.847
4 8 2 6 0 4 8 2 7 1
19 [0.845]0.843 [ 0.842 | 0.840 | 0.839 | 0.837 | 0.836 | 0.834 | 0.833 | 0.831
5 9 3 8 2 6 1 5 0 4
20 | 0.829 [ 0.828 [ 0.826 [ 0.825 [ 0.823 | 0.822 [ 0.820 | 0.819 [ 0.817 | 0.816
9 3 8 2 7 2 6 1 6 1
21 | 0.814 [ 0.813 | 0.811 [ 0.810 | 0.808 | 0.807 [ 0.805 | 0.804 | 0.802 | 0.801
5 0 5 0 5 0 5 0 5 0
22 10.799 [ 0.798 | 0.796 [ 0.795 | 0.793 | 0.792 | 0.790 | 0.789 | 0.787 | 0.786
5 0 5 0 6 1 6 1 7 2
23 | 0.784 [ 0.783 [ 0.781 [ 0.780 | 0.778 | 0.777 | 0.776 | 0.774 | 0.773 | 0.771
7 3 8 3 9 4 0 5 1 7
24 10.770 | 0.768 | 0.767 [ 0.765 | 0.764 | 0.763 | 0.761 | 0.760 | 0.758 | 0.757
2 8 4 9 5 1 7 2 8 4

Gerekli Saatlik Hava Miktari

Oncelikle “absorbsiyon orani, A”nin saptanmasi gerekmektedir. Bunun icin de “dzgiil
absorbsiyon orani, OAnin iiretici firma tarafindan verilen abaktan okunmasi gerekir. Diflizor
tipi “Brandol” olup, bu tip i¢in verilen abaktan OA degeri, 12 m? hava / m.saat degeri i¢in



yaklasik 5.75 olarak okunabilir (Not : uygulanacak difiizér por ¢ap1 0.1 mm olarak secilmistir).
Diflizor batma derinligi, D, 3,70 m’dir, bir baska ifade ile, “Brandol” tip difiizorler
havalandirma havuzlarinin tabanindan 0,15 m yukarida monte edilecektir. “CA, havadaki
oksijen konsantrasyonu”, 0,28 kg O»/m® hava olarak alinmistr.

A =(0A)(D)=(575)(3.70) = % 21.3

~ (100) (0gy)
~ (CA)(A)

(100) (1,575.45)
(0.28) (21.3)

AR = = 26,416.00 m® hava/ saat

Difiizorlerin Tasarimi

Yukarida kabul edildigi gibi, “qa, birim difiizér boyundan gecen hava miktar” 12 m> hava /
m.saat’tir. Gerekli toplam difiiz6r uzunlugu asagidaki gibi hesaplanabilir ;

AR
Loir_top :a
26.416.00 m® hava/ saat
L . S— ~ 2,202
DIF-TOP 12 m® hava / m.saat ’ m

Difiizorlerin genel yerlesim kriterleri agagidaki sekilde verilmistir.

Mot : Olgiiler cm
cinsindendir.




Iki ayr1 hat iizerinde toplamda 6 havuz bulunmaktadir. Her bir difiizériin uzunlugu 1.00 m olup
bir takimda 6 diflizér bulundugundan, bir takimdaki toplam difiizor uzunlugu 6.00 m’dir. Bir
havuzda olmasi gereken toplam difiizér uzunlugu asagidaki gibi hesaplanabilir (Not : difiizor
uzunluklar ¢ift sayiya yuvarlatilmistir);

2,202 m
Lojs = =g — ~368m

Bir havuza monte edilecek takim sayis1 asagidaki gibi bulunabilir;

Nrakmt = g o~ 62 adet

Takimlar havuzlara ¢ift sira halinde monte edilecektir ;

62 adet

NrAKIM-sIRA-1 = T ~ 32 adet

(Not : bir siradaki takim sayisi ¢ift sayiya yuvarlatilmistir.)
Yukaridaki difiizor yerlesim kriterleri dikkate alinarak ; difiizorler arasindaki mesafe, b = 0.44
m ve takimlar arasindaki mesafe ise 1 = 0.80 m olarak 6ngdriilmiistiir. En bas ve en sondaki

takimlarin havuz duvarina olan mesafeleri I'nin yaris1 kadar olup 0.40 m’dir. Bir takimin
uzunlugu 5 x b ( 0.44 m ) =2.20 m’dir. Yerlesim planlamas1 havuz uzunluguna uygundur ;

(n TK—SR—1) (ITK—1) T (nTK—SR—1 - 1) (lA) +(2) (IB) = Lhavuz

(32) (2.20) + (32 - 1) (0.80) + (2) (0.40) = 96.00 m

Bir havalandirma havuzundaki difiizérlerin yerlesim plan1 asagidaki sekilde verilmistir.
Yukaridaki hesaplarda esas alinan tiim dlciiler borularin ekseninden ekseninedir.



-
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Mot : Olgiiler cm cinsindendir.

Ana Boru ve Difiizor Borularmmin Caplari

Asagidaki ¢izelgede boru ¢aplarina bagl olarak hava akim hizlari bir kez daha verilmistir. Bu
kriterler kullanilarak boru ¢aplar1 (bir havalandirma havuzu icin) asagidaki stireklilik
denkleminin ¢ap fonksiyonu uyarica hesaplanabilir ;

4 QHAVA
D=
(n) (VHAVA)
Boru ¢api (c¢m ) Hava akim h1izi1 (m / sn)
25-17.5 6-9
10 - 25 9-15
30-60 14 - 20
75 - 150 19 -33

Ana hava iletim borusu
Toplam hava debisi asagidaki gibi hesaplanmisti;

AR = 26,416.00 m° hava/saat = 7.34 m°® hava/ sn

D _ 4 Quava _ 4 x7.34
e (71') (VHAVA) (n) (1 9)

Sekonder hava iletim borulari
Tesiste 6 havuz her havuzda ikiser olmak iizere, toplam 12 sekonder hava borusu vardir. Her

birinin ilettigi hava debisi asagidaki gibidir ;

=0.70m

7.34 m> hava/sn

AR tvonper = 12 =0.61m° hava/sn




4 Q 4 x 0.61
D = HAVA _ _ | =025m
SEKONDER (n) (VHAVA) (n) (1 2)

Tersiyer hava iletim borulari
Bir havuzda 62 olmak {izere toplam (62*6 havuz) 372 tersiyer hava borusu vardir. Her birinin
ilettigi hava debisi asagidaki gibidir ;

7.34 m° hava/ sn
AR .. en = 7o =002m’ hava/sn

4 Q 4 x 0.02
D.. . = HAVA _ — |2 =0.05m
TERSIYER (71') (VHAVA) (n) (1 O)

Sisteme Verilen Hava ve Oksijen Miktarlari ile ilgili Diger Biiyiikliikler

S6z konusu biiyiikliikler bir hat ve maksimum atiksu debisi i¢in hesaplanmistir. Bu nedenle bir
hattin verileri asagida 6zetlenecektir.

B Ocu=1,575.45/2="787.73 kg O2 / saat

B Ng = 6x23.3 kW lik (6 blower kullanilmas1 6n goriildii) = 139.80 kW
B T; =15 saat/ glin

B AR =26,416/2=13,208 m> hava / saat

B Var=3x7.70x 3.85x96.00 = 8,537.76 m’

B D=370m
B Ca=0.28 kg Oo/m’

- Oksijen kazanma verimi ;

OF — 787.73 kg O, / saat
- 139.80 kW

= 563 kg O, / kWh

- Giinliik enerji tiketimi ;

E, = (139.80 kW) (15 saat/ giin) = 2,097 kWh / giin

- Birim havuz hacmine birim zamanda verilen hava debisi ;

13,208 m® hava/ saat
=— =1. > h °
G 853776 m? 55 m® hava/m’.saat

- Birim havuz hacmi i¢in oksijenlendirme kapasitesi ;



_ 187.73kg O, / saat

= =0.092kg O, /m°. t
= T 853776 M’ I%2 IMm.saa
- Oksijen kullanimu ;
0.092 kg O, / m>.saat
ou R — 0059 kg O, /m® hava

~ 155 m® hava/m?.saat
- Yiizde olarak oksijen kullanima ;
(100) (0.059 kg O, / m* hava)

=% 211
i 0.28 kg O, / m® hava &

- Birim difiizor batma derinliginde oksijen kullanimu ;

0.059 kg O, / m® hava

OD = 370m

= 0.016 kg O, /m® hava.m

Sistemde Olusan Fazla Camur Miktari ve Hacmi
Sistemde olusan fazla camur miktar1 asagidaki denklem ile hesaplanabilir ;

PS:(1.20)(F:M)°'23( E j(LBoi5)

100

Burada ; F : M : besin : mikroorganizma orani ( = 0.30 kg BOIs / kg MLVSS . gin ), E : BOI;s
giderme verimi ( = % 85 ) ve Lgoi.s : toplam BOIs yiikii ( = 19,187.28 kg BOI;s / giin ).

P, =(120) (0.30)"* (18750) (19,187.28)

P, =14,837.18 kg MLVSS / gun

Fazla camur hacmi asagidaki gibi hesaplanabilir [ Not : sulu camurun 6zgiil agirligi ( SCOA )
= 1.013, suyun birim hacim agirhg ( SBHA ) = 1,000 kg / m®, kat:1 madde igerigi ( KKK ) =
0.04 olarak alinmistir. ]

PS
Vs = (SCOA) (SBHA) (KKK)




v 14,837.18
® " (1.013) (1,000) (0.04)

= 366.17 m® / gin



Aktif Camur Havuzu
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Son Cokeltme Havuzu

Sludge collecting channel

Overflow weir

Effluent
channel

Feed well

Sludge-uptake pipes Return

- . " ;
p : T
w activated sludge

aste sludge

§ Influent pipe,

Figure 10.26 Final clarifier for an activated-sludge secondary with rapid-sludge-removal apparatus,
(Courtesv of Dorr-Oliver. Tne.)




Biyodisk Sistemlerin Tiirkiyede Uygulanabilirligi

AKim Semasi

Biyodisk reaktorler 6n tasfiye (ince 1zgara, kum tutucu, 6n ¢oktiirme) iinitelerinden sonra
yerlestirilir. Sayet ¢okebilen kati maddeler daha 6nce atiktan ayrilmazsa donen levhalarin
bulundugu tankin tabanma c¢okerek hem tesisin verimini azaltirlar ve ayni zamanda
disklerin donmesini zorlastirirlar. Sartlar daha da kotiilesirse anaerobik sartlar da

gbzlenebilir. Bundan dolay1 ¢oktiirme iinitelerinin uygun sekilde calistirilmasi gerekir.

Izgp

Kum Tutucu

Fazla Camur

Auksu Girisi Atiksu Cikigi

Déner Biyodisk Havuzu Kesiti

Tiirkiye Sartlarindaki Ornek Uygulamalar
v Iskenderun, Delta Petrol Sahasi, 2005, Kapasite 60 m*/giin

v Tekfen Bakii Ceyhan Boru Hatti






v BP Tekfen, Bakii-Tiflis-Ceyhan Atiksu Numuneleri, Nisan 2010

4 Kahramanmaras, Bakii-Ceyhan Boru Hatt1 BP-BTC Pompa Istasyonu, Analiz

Sonuglari:
Giris Cikis
KOI 570 mg/L 35 mg/L
BOI 260 mg/L 10 mg/L




Sonu¢ Degerlendirme ve Tasarim Ornegi
Hartman Yontemi Biyodisk Tasarimi

Veriler
-Tasarim debisi = 100 m?/ saat = 1.67 m>/ dakika
- Giris suyu BOI5 konsantrasyonu =250 mg / L
- Cikis suyu BOI5 konsantrasyonu =20 mg / L
Tasarim
- BOIs giderme erimi = (250-20) / (250) = 0.92 = % 92

- Ozgiil alan = Asagidaki sekilden % 92'lik BOIs giderme verimi i¢in 21,000 m?/ (m?/
dakika ) olarak okunabilir.

Eﬂi5 Giderme Yerimi { % ) Logaritmik

Girig Eﬂi5 Konsantrasyonu

200 mgJ L

92
95 | | | | iﬂ,ﬂﬂﬂ

0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000
Ozgiil Alan [m2 7 ( m? / dakika ) ]

- Gerekli toplam alan = (1.67) (21,000) = 35,070 m?

- Disk ¢ap1 = 3.00 m



- Bir diskin toplam yiizey alan1 = [ (2) [ (pi) (3.00)2]]/ (4) = 14.14 m?
- Gerekli toplam disk sayis1 = (35,070 ) / (14.14) ~ 2,481 adet
- Bir saftin toplam uzunlugu = 4.00 m
- Disk kalinlig1 = 1.00 cm ve diskler arasindaki mesafe =2.00 cm

-Faydali saft uzunlugu < =3.50 m (Birinci ve son disklerin betonarme duvardan olan

mesafeleri en az 25 'er cm olarak ongoriilmiistiir.
-1 safttaki disk sayis1 ;

350 = (np-1) (1.00) + (np-1-1) (2.00) esitliginden, np-1 = 116 adet olarak saptanmistir. Bu
durumda gergek faydali saft uzunlugu = (116) (1.00) + (116-1)(2.00) = 346 cm
olmaktadir. Baglangicta 25'er cm olarak dngoriilen kenarlardaki mesafeler = (400-346)

= (54 /2 ) =27'ser cm olacaktir.
- Gerekli iinite sayis1 = (2,481 ) / (116) ~ 22 adet
-Toplam saft uzunlugu = ( 4.00) (22) = 88 m
- Gerekli toplam giic = (75 W/ m ) (88 ) = 6,600 W = 6.60 kW
- 11k iinite icin organik yiik tahkiki ;
Lorcanik yok-1=( 0.250 kg BOIs/ giin ) / ( 100 m® / saat ) (24 saat / giin )
=600 kg BOI s/ m?. giin

LorGanik Yok-1=( 600 kg BOI s/ giin ) / [ (116 disk (14.14 m?/ disk) ] = 0.37 kg BOIs /
m? . giin =370 g BOIs/ m?. giin oldugundan, ilk kademelerdeki organik yiikiin
azaltilmasi icin 4 paralel hat insa edilecektir. Emniyetli tarafta kalmak ve 6zellikle son
kademelerde nitrifikasyonu da saglamak i¢in her hatta 6'sar {linite tesisi edilecektir. Bu

durumda toplam {iinite sayis1 24 'tiir.

Unitelerin yerlesimi asagidaki sekilde sunulmustur.

5



Uniteler

On ¢okeltme
havuzundan

—»

Son gikeltme
havuzuna

)

v v v ¥
v v v v
vy v v v
vy v v
v v v ¥
v v v ¥
v+ v v <

- 4 paralel hat uygulamasi durumunda her bir hattaki ilk {initeye gelecek organik yiik =
(600 kg BOIs/ giin ) / (4) =150 kg BOIs/ giin olacaktir. Bu kosullarda, her hattaki ilk

tinitelerin organik yiikii asagidaki gibi hesaplanabilir;

Loracanik yok-1= (150 kg BOIs ) / [ (116 disk) (14.14 m?/ disk ) ] = 0.091 kg BOIs/
m?.giin = 91 g BOIs/ m? .giin < 100 g BOI 5/ m? giin oldugundan ilk iinitelerde asir1

organik yiik olusmayacaktir.

-BOIs giderme veriminin tahkiki ;

Bir hat i¢in 6zgiil yiik = (150,000 g BOIs/ giin ) / [ ( 6 iinite ) (116 disk / iinite ) (14.14
m?/ disk ) ] = 15.24 g BOIs / m? giin olarak hesaplanabilir. Asagidaki grafik
kullanilarak, 250 mg / L'lik giris BOIs konsantrasyonu igin, bu 6zgiil yiike kars1 gelen
¢ikis suyu BOIs/ m? giin olarak hesaplanabilir.

Asagidaki grafik kullanilarak, 250 mg / L'lik giris BOIs konsantrasyonu igin, bu dzgiil
yiike kars1 gelen ¢ikis suyu BOIs konsantrasyonu yaklasik olarak 20 mg / L olarak



okunabilir. Alic1 ortama desarj standardi saglanmaktadir.

Cikig BOi5 Konsantrasyonu { mg f L) Logaritmik

150
Girig BOi5 Konsantrasyonu
200 myg FL
20 4
1]
L] 15.24

Ozgiil yilkleme ( g BOig f m2 . giin) Logaritmik

130




Biyofilm Aritma Sistemleri
Damlatmali Filtreler ve Biyodiskler



GENEL BILGI

Aritmadan sorumlu mikroorganizmalar, sabit bir
yatak uizerinde gelisirler.

Aerobik biyofilm proseslert:

(1) batmamis biyofilm prosesler,

(2) hibrid (biyofilm ve askida buiyuiyen) prosesler,

(3) batmis biyofilm prosesler seklinde siniflandirilir.



Aerobik biyofilm

prosesler
Batmamug biyofilm lHibrid Batrmus biyofilm
prosesler as?ulﬁzﬁgy;;en prosesler
l I I prosesler
Yavag klasik, Yiksek hizh Kaba
yuksek iz plastik ortamlh  yuksek huzk Y";?a’;gf . Y‘:.‘a:ﬁi“ﬂ‘
damlatmal filtreler, damlatmali  damlatmals filtreler oksgasy —— okgdasyon
ok;n;lfsyono:rle ksﬁ;r;eler kismen oksidasyon nitrifilkasyon nitrifik asyon ve
ntrihkasy OlCSC 35’0;0‘:’ denitrifikasyon

RBC, Aktf biyofiltre,  Damaltmab filtre/
oksidasyon  oksidasyon ve aktf camur

ve mitrifikasyon prosesler,
nitnfikasyon oksidasyon ve
nitnifikasyon

Biyofilm Proseslerin Genel Siniflandiriimasi



Proses Isletilmesi ve Mikrobiyoloji

Damlatmali filtrelerde atiksu;

- Filtrenin yuzeyine bir ya da daha fazla donen distributor
vasitasiyla uygulanir,

- Yatak boyunca asagiya dogru sizar ve
- Asagida toplanarak bir ¢ikis kanalina aktarilir.

Filtre yatagi Uzerinde jelatinimsi film tabakasi meydana
gelir.

Film tabakasi kalinlasir, zaman zaman siyrilarak kopar
ve ¢IKIS suyu ile birlikte desarj edilir.

Bu sebeple, damlatmali filtreler c¢okturmeye ihtiyac
duyar.
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Damlatmal1 Filtrenin Calisma Prensibi
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Damlatmal1 Filtrelerin Calisma Prensibi.



Damlatmali filtrede etkili olan mikroorganizmalar:
Acerobik, anaerobik ve fakiiltatif bakteri,

Mantar,

Alg,

Protozoalar,

Solucan, bocek larvalar1 ve salyangozlar gibi daha yiksek
organizmalar.

Biyolojik topluluktaki ¢esitliligin sebepleri:
Organik ytk,

Hidrolik ytik,

Giris atiksu kompozisyonu,

pH,

Sicaklik,

Hava varhig,

Diger cevresel faktorler.



Batmamis Biyofilm Reaktorler

Klasik bir damlatmali filtre yatagt 50-100 mm
boyutlarindaki  kaya, curuf veya cakil malzemeler:
igermektedir. Yatak derinligi 2-3 m arasindadir.

Klasik filtreler;
disik hizls,
standart hizl1 ve
yliksek hizli olarak smiflandirilirlar.

Iyi isletilen damlatmali filtrelerde ¢ikis suyu BOI; ve AKM
konsantrasyonlari tipik olarak 20 mg/L civarindadir.

Diisiik yiiklerde damlatmali filtreler nitrifikasyon i1¢in verimli
bir sekilde kullanilmaktadir.



Damlatmali  filtreler tlizerinde mikroorganizmalarin
biyofilm halinde biiyiidiigii kati1 tanecikler iceren bir dolgulu
sistemdir. Bu birim i¢cinde 0,1-10 cm biuyukliginde dolgu
malzemes1 (kirma tas, plastik, sert komiir, 6zel dolgu maddeleri
vs.) bulunan bir tanktan olusur. Bu tankin itizerine ilk aritmaya
(birinc1 kademe) tab1 tutulmus atiksu belirli bir debi 1le verilir. Bu
islem genellikle tankin merkezi etrafinda yavasca hareket eden
delikl1 bir borudan olusan bir diizenekle (atiksu dagitim sistemi)
saglanir. Bu sekilde filtreye wverilen atiksu filtre dolgu
malzemesinin Uustinden stiziilerek akmakta, bu arada, filtre
yatagindaki bosluklarin tamami atiksu ile dolmadigindan havali
sartlar devam etmektedir




Taslarin tlizerinde ince bir tabaka meydana getiren bakteriler
atiksudaki organik kirleticileri once adsorplamakta ve daha sonra
biyolojik aritim reaksiyonu meydana gelmektedir. Biyofilm
tabakasi zamanla kalinlasmakta, oksiyen ve organik maddeler
tabakanin i¢ kisimlarina ulagsamamaktadir. Filtre dolgu maddesi
yluzeyine yakin bu kesimde havasiz sartlar olugsmakta, burada
olusan gazlarin yardimi ve sivi hareketinden olusan kesme
kuvveti 1le biyofilm dolgu malzemesinden ayrilip ¢ikis suyu 1le
birlikte disarn1 akmaktadir. Temizlenmis biyofilmden tasin
lzerinde kisa bir zaman i¢inde yeniden biyofilm tabakasi
olusmakta ve dongii bu sekilde devam etmektedir.



Damlatmal1 filtreden cikan atiksu son cokeltme tankina verilir.
Cokeltme tanki c¢ikisindan belli oranda su damlatmali filtreye,
gerekli hidrolik yiikii saglamak tzere gerit verilir. Damlatmali
filtreler akis hizlarina gore “yavas” ve “hizli” olmak tizere ikiye
ayrilirlar.  Yavas filtrelerde 2.000-4.000 m3/m2-giin, hizl
filtrelerde 1se 10.000-30.000 m3 /m2-giin atiksu verilmektedir.



Diisiik hizl filtrelerin 1sletmeleri daha kolaydir ve kiiciik niifuslar
icin kullanmilirlar. Bu tip filtreler, tas ve cakil gib1 dogal
malzemelerle kolayca yapilabilirler. Gerekli ekipman, sadece bir
dozlama sifonu ve dagiticidir. Filtre ortami, 2-3 m derinliktedir.
Filtre giris1 ve ¢ikis1 arasinda 2,5-3,5 m’lik bir yik kaybi olur.
Genellikle ger1 devirsiz olarak diizenlenirler. Bu nedenle bu tip
filtrelerde pompa gerekmeyebilir. Arazi ihtiyaci, 0,5-0,7 m2/kisi
arasinda degisir.

Tablc Evsel atiksularin damlatmal filtrelerle anntiminda tasarim kriterleri (3).
Konu Dasok hizh filtreler | Yoksek hizh filtreler | Yaksek hizh filtreler Kaba filtreler
(tas ortam) (plastik ortam)
Hidrolik yak 40-90° 60-180*
(m*/m? gin) 1-4 10-30°

Organik yok

(kgBOL/m" gan) 0,1-0,3 0,3-12" 1,2-3 2-6°
Gen devir orani - 0,5-3 -4 1-4
Derinlik(m) 1,8-3 1-3 4-12 4-12
Filtre ortami Tas, ¢akil Tas, cakil Plastik Plasuk

BOI gidenm venm
(%) 80-85 65-85 65-85 40-65

Nitrifikasyon 1yi Smurh Simrh
* Geri devir dahil
® Geri devir dahil degul




Yiksek hizli filtrelerde BOI giderimi, BOI yiiklemesine, geri
devir oranina ve kullanilan ortamin tipine bagli olarak %65-85
arasindadir. Bu tip filtrelerdeki nitrifikasyon da, uygulanan BOI
yukiine baghdir. Tas dolgulu filtre derinligi, nitrifikasyon
yoniunden onemlidir. Evsel atiksular i¢in 2 degerinin tizerindeki
gerl devir oranlart ekonomik olmaz. Damlatmali filtrelerin en
bliylik istiinliigli organik yiikiin biiyliik degisimlere ugramasina
ragmen verimin olumsuz yonde fazla etkilenmemesidir. Aritilmis
c¢ikis suyunun belli oranlarda geri devri 1ile tekrar sisteme
verilmesi aritim verimini arttirir.



Tablo 5.13. Damlatmal filtreler ve aktif camur sistemlerinin karsilastirmasi(2).

Parametre Damlatmal: Filtre Aktif Camur
Yatinm maliyeti Yiiksek Diisiik
Isletme maliyeti Diisiik Yiiksek
Alan gereksinimi Yiiksek Diisiik
Havalandirma Yeterli olmayabilir Yeterli
Sicaklik kontrolii Zor Kolay

Sok yiiklemelere duyarlilik | Az duyarl Cok duyarh
Cikig akiminin berraklifn | Iy Iy degil
BOI giderimi (%) 80-90 80-90
Hidrolik bekleme siiresi

Diistik hiz 6-40 saat 4-10 saat
Yiiksek hiz 0,5-4 saat

Koku Fazla Az




le) 4

a Tas, b ¢ Plastik modiil, d Redwood, e Rastgele akimli plastik
modiil, f Kiiresel plastik dolgu malzemesi.



Damlatmal1 Filtrenin Sematik Goriinimi
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Kirma Tastan Dolgulu Biyolojik Filtreler

Sistemin baslica bilesenleri, doner dagitici, drenaj sistemi ve filtre
malzemesidir. Atiksu, bir pompa ile dagiticinin bagli bulundugu diisey boruya
basilir. Dagiticiyr olusturan borular tizerine acilmis deliklerden fiskiran su
jetleri, 1mpuls teoreminden dogan reaksiyon kuvvetleriyle, dagiticinin
donmesini saglar. Boylece atiksu, kirma tas lizerine esit olarak dagilmis olur.
Cikis kanal1 ve havalandirma bacalari, filtre 1¢inde 1y1 bir hava akimi meydana
getirecek sekilde olusturulur. Filtreden ¢ikan sular biyolojik verimi arttirmak
icin ger1 dondiirtilerek tekrar filtreden gegirilebilir. Filtre malzemesi, saglam
dayanikli, suda erimez ve ufalanmaz cinsten olmalidir. Bu, sebeple en ¢ok
kirma tas ve benzeri malzemeler kullanilir. Tercih edilen tane ¢ap1 10 cm’dir.
Her ne kadar daha kiiclik ¢aph taslar, biyofilm olusumu i¢in daha biiytlik bir
ylizey alanmi saglasa da, taneler arasindaki bosluklar tikanma egilimi gosterirler
ve hava ve su gecisini sinirlandirirlar. Filtre yiiksekligi 1,5 mile 2,1 m arasinda
degisir. Filtrenin daha yiksek yapilmasi BOI giderme verimini c¢ok fazla
arttirmaz
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Sekil Bir Damlatmal filtrenin perspektif goriiniisii ve kesiti (4)

Sekil _.. . Bir damlatmal: filtrenin kesiti ve tabandaki drenaj sisteminin detaylar (4)



Sentetik Dolgulu Damlatmal Filtreler (Biyolojik Kuleler)

Son yillarda damlatmali filtreler i1¢in birka¢ cesit sentetik dolgu malzemesi
uretilmistir. Kirma tasa kiyasla bu malzemelerin esas istiinligl, ozgil
yluzeylerinin fazla olmasidir. Bu sayede oksijen saglayan hava bosluklari
tikanmadan, daha fazla miktarda biyofilm tureyebilmektedir. Diger ustiinluigu,
stvinin daha 1y1 dagilmasini saglayan tiniform bir filtre ortami olusturmalari,
hafif olmalar1 nedeniyle daha biiyiik bir kimyasal dirence sahip olmalar ve ¢cok
fazla organik madde iceren ve c¢okelmemis olan atiksulari aritabilmeleridir.
Plastik filtre bloklari, Flocor gibi bazi ticari isimler altinda piyasada
satilmaktadir. Bunlar 0,6m genislik ve kalinlikta, 1,2 m uzunlukta modiiller
halinde olup oluklu levhalarin yanyana getirilmesinden meydana gelir. Ozgiil
yluzey alan1 29 m2/m3 ’diir. Clrimeye karsi1 dayanikli kizilgamdan yapilmis
filtre malzemeler1 de bulunmaktadir. Kalin testere ile kesilmis kizilcam
citalarin yatay olarak 1,2x1,2 m2 ’lik c¢erceveler haline getirilmesinden
meydana gelmistir. Kizilcamdan yapilmis bu filtre malzemesinin 0zgiil yiizey
alam1 14 m2/m3 ’dir. Plastik paketlerin oluklu ytizeyler1 ve kizilgamin testere
ile kesilmis piiriizli ylizeyleri, biyolojik filmin tutunmasini kolaylastirir.



FILTRE PAKETLER! TANELI FILTRE MALZEMES!

Sekil 7.. * Biyolojik kulelerin (filtrelerin) dolgu malzemeleri: a) Polivinilkloriirden
yapilmus flocor paketleri: b) Del-Pak dolgu malzemesi (4)

Organik yik araligi  400-2.400
g/m3/glin’ diir. Hidrolik yuk
10m3/m2/giin degerine kadar ¢ikar.
Sentetik  malzemeli  biyolojik
filtreler, 1sletme gii¢liikleri ve koku
problemine kars1 kirma tas filtrelere
gore daha az sorun ¢ikarirlar.



Damlatmah Filtrelerin Tasarim Kriterleri

Dusiik haz Orta iz Yiiksek iz | Yiiksek luz Kaba
Filtre ortanu Tas Tas Tas Plastik Tas/Plastik
Hidrolik yiik. 1-4 4-10 10-40 10-75 40-200
m’/m’.giin
Organik yiik, 0,07-0,22 0,24-0.48 0.4-2.4 0,6-3.2 >1.5
kgBOIs/m’.giin
Ger1 devir oram 0 0-1 1-2 1-2 0-2
Hasereler Bircok Degisik cok az ¢ok az cok az
Styrilma Kesikli Kesikli Siirekli Siirekli Siirekli
Derinlik, m 18-24 18-24 1.8-2.4 3,0-12.2 0,9-6
BOI; giderim 80-90 50-80 50-90 60-90 40-70
verimi, %
Cikis suyu 1y1 biraz nitrifikasyon | mtrifikasyon | mitrifikasyon
kalites: nitrifikasyon mtrifikasyon yok yok yok




Klasik Damlatmah Filtreler Icin
Dizaym ve Isletme Parametreleri

- Hidrolik yiik: Basit¢e birim zamanda birim alana diisen debi.
- Organik yiik: m3 bagma ginlik kilogram BOIL; (kg
BOIL/m?.giin)’tir.

- Oksijen transferi: Damlatmali filtrelerde hava ihtiyaci

genellikle dogal yolla karsilanir. Hava transferi ortam sicakligi
ve filtre i¢indeki sicaklik farki 1le meydana gelir.

- Geri devir: Plastik filtre ortamimi da i¢eren ytliksek hizl
sistemlerde ¢ikis suyu geri devir akimi ¢Oktiirme tankindan
once veya sonra almabilir.

- Sicaklik: Atiksu sicakligi hava sicakligindan daha dnemlidir.

- Son c¢oktiirme tanklari: Damlatmali filtreyl takip eden
¢Oktirme tanklar1 icin Onerilen debi ve kati madde yiikler:
sirasiyla 1624 m3/m?.giin ve 2—4 kg/m?.saat’ tir.
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Tek Kademeli Damlatmali Filtreler
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Klasik tas ve plastik filtrelerin performansini
hesaplamada kullanilan formiiller:

Tek kademeli ve Iki kademeli tas filtrenin ilk kademesi:

100

E. =
1 W,

1+0.4432,
\vrF

Gerni devir faktoni:

_ 1+R
(1+R/10)

F

Ikinc: kademe:

100
E, = —
' 0.4432 |W,

-+ | =
1-E,, \VF

E, = gen devir ve ¢dktiirme i1¢eren proses 1¢mn 20°C” de
BOI giderim verimi, %

W, = filtredeki BOI yiikii, kg/giin

- . 3
V= filtre ortanumn hacnui, m”
F = geri devir faktdrii
R = geri devir oram1 Or/Q

Or = gen devir debisi
Q = atiksu debisi
E; = gen devir ve ¢okelme iceren iki kademeli filtre i¢in

20°C” de BOI giderim verimi, %

E; = tek kademeli filtrede giderilen BOI fraksiyonu

W, = iki kademeli filtreye uygulanan BOI yiikii



Plastik Ortam Icin Filtreler:

= Filtrede ¢oken ¢ikis suyunun toplam BOI” si, mg/L
= Filtreye uygulanan atiksuyun toplam BOI” si, mg/L

%

s, .
= o ’- ky,D(O,) ] fao= 20°C ve D filtre derinliginde arsilabilirlk sabiti
0 D = Filtre dennlig: m

X Q. = Ftluemn birim yuzey alam bajma uygulanan hacimsel
Dl debi, m'/ m’ dk = QA

D Q = Filtreye uygulanan geri devirsiz debi, m’/dk.
‘ A = Filtrenin kesit alans. m’
n = Deneysel sabit, genellikle 0.5
k: = Ds denmligindels bir filtre igin antilabilirlik sabits
ki = D; dennligindeki bir filtre 1gin antilabilirlik sabiti
Dy = Birinci filtre derinligi. m
D, = lkinci filtrenin derinligi. m
x = Dikey aksg icin 0,5

Capraz akis icin 0.3



Damlatmali Filtrelerin Isletme Sorunlari

Biyofilm sistemlerinde karsilasilan isletme problemleri;

Koku,

Ucan hasereler,

Salyangozlar,

Biyofilm ile beslenen biliyliyen canlilardir.

Koku genellikle filtrelerde dusiik yik ve dizaynda uygun hava debisinin
saglanmasiyla minimize edilebilir.

Salyangozlarin blytimest,

Suyun pH’sin1 9’a ya da biraz daha yukari ¢ekerek,
Filtre yatagini suya batmis hale getirerek,

Periyodik yikama isleminden sonra filtrey1 kurutarak,
Secici biyolojik ilaclar kullanilarak durdurulabilir.



Damlatmali Filtrenin Avantajlari:

Basit ve glivenilir bir siirectir,

Kullanilan filtre malzemesine bagli olarak, yuksek organik
yukler 1¢in uygundur,

Amonyak gideriminde verimlidir,
Kiiciik ve orta buiytikliikteki niifuslar 1¢in uygundur,

Tas ortamin plastik ortama doniistiriilmesi, hiz kontrolii, ve
daha glivenilir dagitma mekanizmasi ile; damlatmali filtrelerin
verimi ciddi derecede arttirilabilir.

Sok yliklemelerde uygulanabilir,

Enerj1 1thtiyaci dusuktiir,

Askida bliytiyen sistemlerden daha az camur uretir,

Camur, siki1 ve agir oldugu 1¢in, daha kolay ¢okelir,

Kalifiye eleman ihtiyaci ve ekipman 1htiyaci orta seviyededir.
[sletme maliyetleri ¢ok diisiiktiir.



Damlatmali Filtrenin Dezavantajlari:

Siki1 desarj limitler1 s6z konusu oldugunda, 1lave aritma gerekli
olabilir,

Biyolojik ¢camurun aritilmasi gereklidir,

Dikkat gerektiren bir prosestir,

Tikanma sorunu ger¢eklesebilir,

Filtre malzemesine bagli olarak, diisiik yiiklerde tercih edilir,

Aktif camur siireci ile kiyaslandiginda, esnekligi ve kontroli
sinirlidir,

Doner dagitict kollarin bakim masraflar1  yiiksektir, bakim
gerektiginde kollarin tamamen sokiilmesi gerekir,

Sinek ve koku olusumu sorunu vardir,
Spesifik filtre malzemeler:1 yerel pazarda bulunamayabilir,
[k yatirim maliyeti (dolgu malzemesine baglh olarak) yiiksektir.
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Biyolojik biiytimenin hareket etmeyen sabit bir ortamda gerceklestigi ve gamur
geri devir isleminin yapilmadig: siireclerdir. On ¢okeltme iinitesinden gecen
atiksu, filtre yluzeyini kaplayan bakteri tabakasindan gegerken adsorbsiyon
veya biyota tarafindan biyolojik olarak temizlenir. Filtrenin iist kisminda
aerobik, orta kisminda fakiiltatif, alt kisminda anaerobik ortamlar vardir.

Max. Biiyiime, hidrolik yiikleme hizi, filtre ortami tipi, organik maddenin
cinsi, nutrient miktari, sicaklik ve biyolojik biiyiimenin kontroli 1le yapilir.

e D.F de suyun geri ¢cevrimi sonucu;

1- Hidrolik yikleme hizinin arttirilmasi, tesise min. atiksu debisi gelmesi
durumunda, filtre ortaminin stirekli olarak 1slak kalmasini ve biyolojik film
tabakasinin kurumamasini saglar.

2- Yiiksek hidrolik yiikleme hizi, artan kesme kuvveti etkisi ile asir1 kalin film
tabakalarinin koparilmasini ve sonugta filtrenin tikanmamasini saglar.

D.F de yasanan isletme sorunlarindan birisi; asir1 alg liremesi ile ortam
bosluklarini tikamasi ve koku sorunu yapmasidir.



Diistik hizli D.F de nitrifikasyon gergeklesir. Biiyiik tesisler i¢in ¢ok kademeli
D.F sistemleri gerekli olabilir. Ilk kademe, karbonlu maddelerin biiyiik bir
kisminin giderilmesi amaciyla, “yiksek hizli” veya plastik ortamli “kaba
aritim saglayan” filtre seklinde diizenlenebilir. Ikinci kademe ise, “diisiik hizl1”
filtre olarak teskil edilebilir. Bu durumda gergeklesecek olan nitrifikasyon ile
(organik azotun nitrata dontstiirtilmesi), alici ortamda oksijen tiiketimine
neden olunmayacaktir. (nitratin azot gazina indirgenmesi) tinitesi kullanilabilir.

e Yiiksek ve siiper hizli D.F. lerin ¢ogunda geri ¢evrim vardir.

e D.F ler sicakliga oldukca duyarhidirlar. Yaz ve kis sicaklik degerler1 arasinda
bliytik fark olan bolgelerde insa edilen D.F lerin aritma verimi biiytik degisim
gosterrtr.

e D.F ler ozellikle ytiksek kirlilik 1¢eren endustriyel atiksularin 6n aritiminda
uygundurlar. Fakat yiiksek oranda ¢oziinmiis organik madde i¢eren endiistriyel
atiksularm aritiminda pek kullanilmaz.

e D.F nin verimini etkileyen faktorler:

1- Atiksu bileseni 2- Atiksuyun aritilabilirligi  3- On aritma gereksinimi  4-
D.F ortaminin tipi ~ 5- Hidrolik ve organik yiikleme hizlar 6- Hava
sirkiilasyonu 7- Sicaklik



e Atiksu debilerindeki salinimlar1 sontimlemek 1¢in;

1- Giris suyu ve geri ¢evrim debisini degistirmek 1¢in pompa;
yapilmasi

2- Strecin Online dengeleme havuzu insa edilmesi

3- Atiksuyun niteligindeki salinimlar azaltmak i1¢in geri ¢evrimin
yapilmasi

Filtre ortaminin tikanmasi sorununu ortadan kaldirmak amaci ile
On aritim yapilmasi uygun olur. On aritim dogrudan siirecin
verimini etkiler.

D.F de yiiksek birim yilizey alani birim hacim igerisinde daha
fazla biyolojik film tutunmasina neden olur. Biiyiik bosluk orani
da, daha fazla hava sirkiilasyonuna olanak tanir. Plastik dolgu
malzemesi kullanildiginda digerlerine gore daha yiiksek hidrolik
ve organik yukleme hizlar1 uygulanabilir.



Diustuk hizli D.F ler genelde 1,5 - 2,1m dermlikte insa edilirler.
Yiksek hizlilarinki 1se 0,9 — 1,8m arasindadir.

Sentetik ortamli filtrelerin aritma verimi, kaya ortamliya gore
derinlige daha duyarlidir. Siiper hizli D.F lerin derinliklerinin
secilmesi en Onemli tasarim kriteridir.

D.F lerde geri ¢evrim, diisiik hizli D.F de BOI giderme verimini
artirtr.  Yiksek hizli D.F de 1se filtre ortamini kurumaktan
korudugu icin 6nemlidir.
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Geri ¢cevrimin BOI giderme verimini artirma nedenlerti;

1- Ger1 ¢evrilen filtre ¢ikis suyundaki organik maddeler, biyolojik ortam ile
defalarca temas ettirilir. Ve verim artar.

2- Ger1 ¢evrim ¢ok kirli atiksularin seyrelmesine neden olur.

3- On cokeltmeye uygulanirsa kopiik olusmaz. Son c¢okeltmeden 6n
cOkeltmeye uygulanan ¢camur geri ¢evrimi, ¢amur hacmini azaltir ve cikis
suyundaki oksijen miktarinin diismesine engel olur.

4- Geri ¢evrim uygulanan debinin tim filtreye esit olarak dagilmasini ve
filtrenin tikanmasini onler.

Plastik dolgu ortamina sahip filtrelerde uygulanan geri ¢evrimin amaci, stirekli
bir min. 1slanma hizinin eldesine yoneliktir. Siiper hizli filtrelerde hem 1slanma
hizinin eldest hem de hidrolik ve organik yiiklemelerde ki salinimlari
soniimlemek ic¢indir.

Yaz ve kis aylarindaki D.F verimler1 arasinda onemli farklar vardir. Filtreye
uygulanan geri ¢evrim kis aylan siiresince sogutucu etki yaptigindan aritma
verimini disurr.



Temelinde, organik madde ile dolgu ortami arasindaki temas stiresinin filtre
boyutuna ve suyun filtreden gecis sayisina bagl oldugu yatmaktadir. Verim
dogrudan temas siiresi ve ylikleme hizina bagimlidr.

Disik hizlh D.F de ototrofik nitrifikasyon bakterilerinin daha c¢ok
gelismesinden dolayi ¢ikis suyunda daha fazla nitratin bulunmasina neden olur.
Yiiksek hizlida ise ph, yiikleme hiz1 ve sicakliga bagimli olarak nitrifikasyon
gergeklesebilir.

Soguk 1klimin oldugu bolgelerde nitrifikasyon i¢in iki kademeli filtrasyon
yapilmali.



Filtrenin tikanmasinin nedenleri;

1- Cok kiiciik ve yeterli miktarda liniform olmayan filtre dolgu
malzemesinin kullanilmasi.

2- Hidrolik yiike kiyasla daha fazla organik yiikiin filtreye
gelmesi.

e Filtre tikanmasini engellemek 1¢in;
1- Yatak yuizeyini basingli su 1le yikamak.

2- Doner kolu tikali kismin tizerinde durdurarak bol miktarda
atiksu 1le yikamak

3- Haftada birka¢ defa, birkag saat stire ile filtreye giren suya klor
vermek.

4- Filtrenin kurumasini saglamak i¢in filtre birka¢ giin siire 1le
devre dis1 birakilir.

5- Yatagin en az 24 saat siire ile su altinda tutmak.



Doner Biyodiskler (RBC)

Doner biyodisk tiniteleri daha ¢ok kiiclik yerlesim merkezlerinin evsel
atiksularimin aritiminda kullanilmakla beraber, baz1 durumlarda diisiik
devirli endistriyel atiksulardan BOI gideriminde de kullanilabilir. Bu
sistemler plastikten yapilan 2-3 m capmnda, 2-3 cm kalinhiginda
disklerden olusur. Diskler bir saft lizerine birbirine paralel olarak
yerlestirilir ve saft bir motor yardimi ile dondiiriiliir. Atiksu, uzun ve s1g
tanklarin 1¢cine konur ve diskler atiksu icinde %40-50 oraninda batik
sekilde dondurulir (2-10 devir/dakika). Mikroorganizmalar disk
lizerinde biyofilm olusturacak sekilde biiyiirler ve atiksudaki organik
bilesikler biyofilm i¢cine damlatmali filtrelerde oldugu gibi adsorplanir
ve biyolojik reaksiyon meydana gelir. Mikroorganizmalar oksijen
gereksinimini diskin dontsi sirasinda hava ile temas ederek saglarlar.
Kalin biyofilmler substrat diflizyon limitlerine yol a¢tig1 i¢in; ¢ok ince
biyofilmler de daha az etkin olduklar1 tercih edilmezler. Sistem 1¢in
onerilen optimum biyofilm kalinligi 2-3 mm’dir.



Donen biyolojik reaktorler, bir betonarme veya ¢elik
konstriiksiyon tank igerisinde yer alan, bir yatay safta monte
edilmis blylik capli veya diger tiir bir malzemeden yapilmis
dairesel plakalardan ibarettir. Plakalarin atiksu igerisinden
gecerken olusturdugu kesme kuvvett ve gittikge buylumiis
biyomas filminin alt tabakalarindaki organizmalar i¢in azalan besi
maddes1 ve oksijen nedeni 1le meydana gelen olimler kopmalara
neden olur. Boylelikle plakalar tizerinde kalinligi daima sabit
kalan bir organizma toplulugu olusur. Kopan katilarin tank
icerisinde c¢okelmemesi i1¢in gerekli karisim donme etkisi ile
saglanir. B.D ler birbirlerine seri baglanmali bdylece verim
artacaktir. 13 °C nin altindaki sicakliklarda verim diismektedir.
Ayrica B.D lerin donme hizi onemli bir tasarim kriteridir. BOI ve
Nitrifikasyon gerceklestirmek i¢in Onerilen donme hizi, 0,3m/sn

dir.




Donen plakalar;

1- Cok biiyiik miktarda yiizeyde tutulu organizma biiytimesini
2- Biyomas 1le atiksu arasinda gerekli temasin

3- Atiksuyun verimli bir sekilde havalandirilmasini

4- Asir1 biyomasin ortamdan uzaklastirilmasini

5- Kopan katilarin ¢okelememesi 1¢in gerekli karisimi saglar
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Sekil Doner Biyodisk en kesiti ve bilesenleri (WEF, 2011)



Doner biyodisk proseslerde, cok sayida dairesel plastik disk,
merkezi bir saft iizerine baghdir.

Diskler suya batiktir (%40-80 oraninda) ve tank icinde
donerek atiksuyun aritilmasini saglarlar.

Disklere  bagli  olan  mikroorganizmalar  aritimdan
sorumludurlar.

Oksijen, diskin atiksu disinda donen kismi vasitasiyla
atmosferden adsorbe edilerek saglanir.

Bazi dizaynlarda disklerin donduriilmesi ve oksijen saglanmasi
icin, diskler hava tutucu hiicreler 1le techiz edilir.

Bazi durumlarda hava, tankin tabanindan da verilir.

RBC’ler kokunun biyolojik olarak aritiminda da etkilidir.

Auksu gmg




Tablo = . Doner bivodisk i

cin Tipik tasanm kritelen (1).

Antim Scviyesi
Parametreler Ikinci Kademe Birlikte Ayn
Nitrifikasyon Nitnfikasyon
Hidrolik yiikk, m"/m".g 0,08-0,16 0,03-0,08 0,04-0,1
Organik yukler
kgCBOIls/m".g* 0,004-0,01 0,002-0,007 | 0,0005-0,0015
kgTBOls/ m™g" 0,01-0,017 0,007-0,015 0,001-0,003
Birinci adimda max.yikleme
kgCBOIsy/m’. g 0,02-0,03 0,02-0,03
kgTBOIl¢/ m” g’ 0,04-0,06 0,04-0,06
NH; yiiki, kg/m’ g . 0,0007-0,0015|  0,001-0,002
Hidrolik kahs siires1,©,saat 0,7-1,5 1,5-4 12-29
Cikis BOIs, mg/l 15-30 7-15 7-15
Cikis NHy mg/l <2 1-2

* CBOI;s = Cozinmiis BOIs
* T BOIs = Toplam BOIs

Donen biyodisk tinitelerinin enerji gereksinimi 3m’lik diskler i¢in 75 W/m (30 adet
x 3m), 2 m’lik diskler i¢in 50 W/m (35 adet x 2m) dir. Cikis suyu BOI’s1 istenen
seviyede degil ise geri devir uygulanabilir. Aritma sonucu yaklasik olarak 0,8-1,2
kg camur/kg BOI olusur.



metaboksm in &lm is oblained
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(a) air header
Doner biyodisk:

(a) mekanik dondiirticiilii ve 1stege bagli hava girisi saglayan klasik tip,
(b) hava hiicreleri bulunan ve ilave havalandirmaya sahip batmus tip.



Biyodiklerin Avantajlart

Kisa temas siiresi ve yiiksek ¢ikis suyu kalitesi (hem BOI hem de niitrientlerde)
Stabil bir stirectir, hidrolik ve organik sok yliklemelere dayanikhidir,

Alan ihtiyaci kiigiiktiir,

Cokeltilmis atik camurun su verme ozellikleri 1yidir,

Havalandirmali sistemlere kiyasla, sessiz bir stirectir,

Kanal olusumu riski yoktur,

Camur olusumu diistiktiir.

Biyodiklerin Dezavantajlart

Filtrenin dondirilmesi 1¢in elektrige ihtiyag vardir,

Filtre malzemesi yerel pazardan temin edilemeyebilir,

[k yatirrm maliyeti ve isletme masraflan yiiksektir,

Giines 15181, yagmur, riizgar ve donmaya karsi1 korunmalidir,
Koku sorunu olusabilir,

Kalifiye eleman 1htiyaci vardir.



Biyodisk Sistemlerde Verime Etki Eden Faktorler

a) Donme hizi,

b) Atiksuyun alikonma zamani,

c) Sathalama,

d) Sicaklik,

¢) Diskin batmis boliimii (Echenfelder 2000).
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YUKSEK HIZLI DAMLATMALI FILTRE TASARIMI

Tasarimda giris BOIs degerinin %30’unun mekanik aritma iinitelerinde giderildigi
varsayllmistir. Damlatmali filtre iinitelerine gelen BOIs miktari;

Giris BOI; konsantrasyonu (So) = 238 mg/L
Cikis BOIs konsantrasyonu (Se) = 20 mg/L

Damlatmali filtreye giris BOIs konsantrasyonu (S) = 238 (1 — 0,30) = 166,6 mg/L

Toplam Verim (Et) = [(166,6 - 20)/166,6] - 100 = % 88

Tasarim, NRC (National Research Council)’e gore yapilacaktir.

Geri déniis oram, R = 3 secilmistir (R = 0,5 — 3,0). Atiksuyun BOI degerinin ¢ok yiiksek

olmamas1 ve ikinci kademenin maliyetinin yiiksek olmasi sebebiyle tek kademeli filtre
Oongorilmiistiir.

1
E, = S
(L
1+0,443x| ——— |
N I:" b4 F /-'
Burada,

E1: Birinci kademe filtre ve ¢okeltim havuzu BOIs giderme verimi,
L : Birinci kademede filtreye resikiilasyon hari¢ BOIs yiikii (kg/giin),
V : Filtre kademesinin hacmi (m?),

F : Geri devir faktoriidiir.

e 1+ R ﬁ
{_l+ﬂ,l><R)‘

Tasarim ortalama debiye gére yapilacaktir. 2038 y1li Qorr, 1,46 m*/s’dir.

O,er =146 m’/sn =5256 m’/saat =126144 m’/giin

Toplam verim, £ =%88

Geti devir fakibel, Fo—a"0 -39

(1+0,1x3)°
BOI; yiikii = 0,1666 kg/mr' x126144 m*/giin =21015,59 kg/giin

Filtre Hacmui;
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1

5 '\.'I'l.E
1+ﬂ,443x(—"1015’59
| 7' x2,37

0,88 = = F =03584 m’

Filtre vatak viiksekligi, (h=0.9 — 2.4 m)
h =2.4 m secilmistir.

Toplam yiizey alani, 4. = # =38993 m’

e

YHY=10-30 1113'.-fg1'jn.r112 arasinda olmalidir.

Ox(1+R) o 1,46x(1+3)
A 38993

YHY = x 86400 = 12,94 m’/giin.m’

D =39 m se¢ilmistir (< 40 m olmalidir). Buna gore,

Buna gore her bir havuz alani;

i axD*  mx39°

A = =1195 m’
4 4

ik = 33 adet havuz

195

Hawvuz savisi, n=

2038 wvilinda 39 m capli 33 adet damlatmah filtre teskil edilecektir.
Hacimsel Organik viikleme, HOY';

Sﬂxg+ R}(QXSE

HOY = . (HOY =0,3 - 1 ke/m’ giin arasinda olmalidir.)

126144

Havuz Basma diisen debi. O = =3822.5 mg..-"gﬁn

0,1666x3822,5 +3x3822,5%0,02
93584
33

HOY = =0,31 ke BOL; / m’.giin
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SORU 2: Plastik dolgulu bir damlatmali filtrenin ¢ap1 ve derinligi siras1 ile 10m ve 6,1 olup asagida
ozellikleri verilen 6n ¢okeltme uygulanmis evsel atiksular artilmaktadir. (a) Hacimsel BOI ve TKN
yiiklerini bulunuz. (b) Ozgiil TKN yiikii ne kadardir. (c) T=20 C’deki takribi BOI giderim verimi ne
kadardir. (d) Bu sartlarda nitrifikasyon olmasi beklenirmi. On ¢okeltme ¢ikis1 6zellikler:

Parametre Degeri

Q {ml'-"gijn] 4.000
BOI (mg/L) 120
AKM (mg/L) B0
TKN {mg/L}) 25

a) Hacimsel yiiklerin hesabi:

V= xx10°

x61=479m’

Bkl Ox8, 4.000x0,120
Bor r.l 4?\9
40000025 S, gt
o =———————— =1, 21 kg TEN/m giin
TN 4?'@ = b=
b) Lpo=1kg Bf}l;'mjgijn, T=20°C de plastik dolgulu D F’lerin beklenen verimi
asagidaki grafikten ~%.82 olarak bulunur,

=1kg BOI/m’giin

80 | =\~ ¥ ey

N\
e

8
7

BOI gidurimi (%)
3

e

a | 2 a 4
BOT viki (kg / 3-gan)

¢) Lsor1 kg/m’giin > 0,3 oldugunda nitrifikasyon gerceklesemez.
d) Plastik dolgu malzemesi dzgiil yiizeyi S,=90 m”/m" ahnarak Ozpiil TN yiikii,

4.000x0,025

23 TKN/m’-
ATy TR
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Bir kasabanin 6n ¢ikeltme uygulanmis (BOIL = 200 mg/L) evsel atiksulan iki kademeli tag
dolgulu damlatmah filtre sisteminde antilacaktir. Filtre ¢ikis suyundaki BOI < 25 mg/L
olacaktir. Her iki filtrenin derinlidi 1,83 m ve gen devir oram 2 olduguna gbre gerekli filtre

caplanm bulumuz. (Debi = 7.570 m3.-'gliin, T=20°C, filtre BOI giderme verimleri Ei=E:
alinacaktir)

(Gziim:

|  Gerekl filtre verimlerinin hesab;

) —
B =20 s
w200
E,+(1-E,)xE, =0875
E, = E, = 065

2 Gen devir faktGrii:
NRC formilliine gore,
1+B  1+2

- —= — =208
(1+ Rf1O)  (1+2010)
3 1k filtrenin BOI yiikii:

W, = 0xS,=7.570x 0,200 = 1 514kg BOV/giin

4 [k filtrenin hacmi:

E = L — (NRC formiilii)
l+1],4432x\’ —1
fw F
0.65 = . I —F =476m’
1+0,4432% =214
V%208
476 :

F=AdxH = 4=—=260m" (D=18,0m)
183

7

5 Ikinci kademe filtrenin BOI yiikii:

W, =(1-E, )=« W, =(1-0,65)x1.514 = 530 kg BOl/giin
6 Ikinci filtrenin hacmi, benzer yolla:

V=1345m', A=T735m’ D=31m

Insaat kolayhi@ bakimindan, hidrolik vilk sinin asilmamak iizere bu tiir filtrelerin esit caph
vapir yoluna gidilir. Ancak bu durumda BOI giderim verimleri esit olmayacaktir.
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SON COKELTIM HAVUZU

Aktif Camur Son Cokeltme Havuzlar
Klasik Aktif Camur

Ort. Yiizey Yiikii : 0,68 — 1,2 m*/m? saat

Max. Yiizey Yiikii  : 1,7 —2,7 m*/m? saat

Ort.Kat1 Madde Yiikii: 4 — 6 kg AKM/m? saat

Uzun Havalandirma
0,33 — 0,68 m*/m? saat
1 — 1,3 m*/m? saat

1 — 5 kg AKM/m? saat

Bekletme Siiresi (t) :V/Q=>35sa

Derinlik (H) : 3 — 5 metre
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SON COKELTIiM HAVUZU TASARIMI

Son c¢okeltim havuzlari, havalandirma havuzlarinda tesekkiill eden biyokiitlenin ¢oktiiriilmesi
maksadiyla yapilir. Son ¢okeltim havuzu hesaplari daire planli, merkezden beslenen tipte yapilmistir.

2035 Yili I¢in: Qmax = 1645 m?/sa ve Q: = 707 m®/sa

So (yiizeysel hidrolik yiikii) = Q/A = 0,7 m*/m?.sa seg¢ildi (0,6 — 0,9 m*/m?.sa).

O, x M x SVI

Ss (Camura bagl yiizey yiikii) = = 0,4 m*/m?.sa segildi (< 0,45 m*/m.sa).

M: MLSS konsantrasyonu (kg MLSS/m?), SVI: Camur hacim indeksi (m?*/kg MLSS).

Qr=Qn+ Qr=1645+707 =2352 m*/sa SVI: 100 mg/L kabul edildi.

_ OXMxSVI _ 2352x3x100x107°
N 0.4

s

A = 1764 m?

2350 m? > 1764 m? oldugundan hesaplamalarda So’a bagh alan 2350 m? boyutlandirmada esas
alimmustir.

Bekleme miiddeti t = 3,5 sa olarak secilmistir. Buna gore havuz hacmi;

V=0Qn x t=1645m?/sa x3.5sa=15757,5m’

2 havuz insa edilecektir. Buna gore bir havuzun yiizey alani;

[4x11
A1=2350m?/2=1175 m? Di= . 75=38,6m
V4

Min. derinlik 2,5 - 5 m araligindan Hmin = 2,5 m segildi. D = 38,6 m i¢in havuzlariin toplam hacmi;

38,67

Vr=2havuz x(2,5% 7 x 1

)=15851 m® > 5757,5 m® oldugu i¢in uygundur.

Her bir havuzun hacmi ise, V = 2925,5 m*’diir.

Qmax icin t kontrolii: t = V1 / Qn = 5851 m? / 1645 m*/sa~ 3.5 sa
Qort icin t kontrolii: t = V1 / Qor = 5851 m* / 1250 m*/sa = 4,7 sa
Qmin igin t kontrolii: t = V1 / Qmin = 5851 m* / 890 m*/sa = 6,5 sa
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2050 Yili I¢in: Qmax = 2250 m*/sa ve Q; = 907 m>/sa

So kontrol edilir. So = Qmax/A = 2250 m*/sa/ 1175 m? = 1,91 m*/m?.sa uygun degildir.

2050 yilinda bir ek havuz daha yapilmasi ve toplam 3 havuz olmasi planlanmistir. Buna gore,
So kontrol edilir. So = (Qmax/3) / A = (2250 m3/sa / 3) / 1175 m? = 0,63 m?/m?.sa uygundur.
Camura bagl yiizey yiikli de kontrol edilirse;

Q1 = (Qn+ Qr)2050 = 2250 + 907 = 3157 m*/sa. Ug havuzun birine gelen debi ise, 1052 m>/sa’dir.

_ OXxM xSVI _1052x3x100x107
A 1175

Ss = 0,27 m*/m?.sa (<0,45 m*/m?.sa uygundur).

Hmin = 2,5 m ve V = 2925,5 m*"diir.
Hidrolik alikonma siireleri kontrol edilir,

Qumax i¢in t kontrolii: t = V1 / Qn = 2925,5 m* / (2250 m3/sa / 3) = 3,9 sa
Qort icin t kontrolii: t = V1 / Qor = 2925,5 m* / (1855 m?/sa/3) =~ 4,7 sa
Qumin i¢in t kontrolii: t = V1 / Qmin = 2925,5 m* / (1470 m*/sa/3) = 5,9 sa

2040 yili i¢in insa edilecek ¢okeltme havuzlar ile ayni Slgiilerde bir havuz da ilave yapilacaktir.
Boylece 2050 yilinda toplamda 3 havuz asil olarak hizmet verecektir.

Camur Coktiirme Cukuru

2035 Yily Icin Camur Miktarinin Hesabi

AS =hx 8, —ixhx 8,
AX =[(1-k)x X, ~ X, +ASxY [x107xQ, .

AS: Havalandirma havuzunda giderilen BOIs miktar1 (= So - Sciis = 238 mg/L — 20 mg/L),
So: Giris BOIs konsantrasyonu, (kg/giin) [238 mg/L alinmuistir],

AX: Biyolojik faaliyet ile tiretilen net kati madde miktar1 (biyokiitle) (kg/saat),

Xo: Giris siispanse kati madde konsantrasyonu (kg/giin) [317 mg/L alinmistir],
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h : On ¢ékeltimde giderilemeyen BOIs yiizdesi (%70),

i : Aktif Camur iinitelerinde giderilemeyen BOIs yiizdesi (%10),

Xe: Unite ¢ikis1 siispanse kat: madde konsantrasyonu [22 mg/L alinmustir],
k : On ¢okeltimde giderilen giris siispanse kat1 madde miktar1 (X0) (kg/giin),
j : Ciiriitmede giderilemeyen kati madde yiizdesi,

Y: Verim (AX/ AS). Aktif camur prosesi i¢in 0,5 alinir,

Kat1 madde igerigi % 2 ve camurun 6zgiil agirhigi, 1,020 kabul edilmistir.

Son ¢okeltim havuzunda giderilen katt madde miktari,

(1-k)-Xo=(1-0,6) - 317 mg/L = 126,8 mg/L
AS=h-So—i1-h-So=0,7238-0,10,7238=150 mg/L

AX =(126,8-22+150 - 0,5) - 107 - 1645 m>/sa - 24 sa/giin = 7098 kg/giin
Veamur = AX / KM * Ycamur = (7098 kg/giin) / 0,02 - 1,020 - 1000 =~ 348 m*/giin

2035 yilinda 2 havuz olacagi i¢in, 348 m>/giin / 2 = 174 m*/giin

6 saatte bir, yani giinde 4 kez camur ¢ekimi yapilirsa,

Camur toplama haznesi hacmi = 174 m?/giin / 4 = 43,5 m?

Dairesel prizma kesitli gamur toplama haznesi yapilirsa;

_nxh

V= x(D*+D.d+d?)
12

D (iist cap) = 5 m, d (alt cap) = 2 m, h (derinlik) =3 m
A% =ﬂl—>;3 x (57 +(5x4)+4%)=4575m> > 43,5 m? oldugu i¢in uygundur.

2050 Yili I¢in Camur Miktarimin Hesabi

Son ¢okeltim havuzunda giderilen kati madde miktart,
(1-k)-Xo=(1-0,6) 317 mg/L =126,8 mg/L
AS=h-So—1-h-Sp=0,7238-0,10,7238=150mg/L
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AX = (126,8 —22 + 150 - 0,5) - 10”3 - 2250 m?/sa - 24 sa/giin = 9709,2 kg/giin
Vcamur = AX / KM * Ycamur = (9709,2 kg/giin) / 0,02 - 1,020 - 1000 = 475,9 m’/giin

2040 yilinda 3 havuz olacagi i¢in, 475,9 m>/giin / 3 = 158,4 m*/giin

Camur toplama haznesi hacmi, 45,75 m® idi. Buna gore,

158,4 m*/giin / 45,75 m> = 3,4 giin’!

Gilinde en az 3,4 kez camur tahliyesi yapilmalidir. 6 saatte bir ¢amur tahliyesinin yapilmasi

uygundur.

Girig Yapisi Hesabi, 2035 Yili I¢in,

Giris yapisinda, Stengel tipi giris yapisi insa edilecektir.

Qr=Qn+ Qr=1645+707 = 2352 m’/sa

Havuz basina max. toplam debi = 1176 m*/sa (2 havuz var)

Giris borusundaki akim hizi, 0,2 <V < 1,2 m/s olmalidir. V = 1 m/s se¢ilmistir. Buna gore giris
borusu ¢api,

Q=V - A ‘dan, D =0,57 m bulunur. Bu ¢apta standart boru olmayacagindan, D = 0,6 m i¢cin V

kontrol edilirse, V = 1,1 m/s uygundur.

Kule, havuz ¢apinin % 10’u boyutlarinda olacaktir. Bu durumda, d = 38,6 m / 10 = 3,8 m olacaktir.
Havuz basina max. toplam debi = 1176 m*/sa, Q =V - A ‘dan,
Buna gore, giris kulesindeki akim hizi, V = 0,028 m/s < 0,08 m/s oldugu i¢in uygundur.

Kuleden tank hacmine giris, orifisler ile yapilacaktir. Orifislerde akim hiz1 0,15 — 0,3 m/s araliginda
olmalidir. Orifislerdeki hiz, V = 0,3 m/s ve orifis ¢cap1 30 cm segilirse, gerekli orifis sayis1 (n),
Q/n=V-A-‘dan,n=0,326 m*/s/ [(x - 0,30>/4) - 0,3 ] = 15 adet orifis gereklidir.

2050 Yili Icin Giris Yapis: Hesabi

Giris borusu, kule ve orifislerde 2035 yil1 i¢in belirlenen ¢aplarda 2050 y1l1 debisi i¢in hiz kontrolleri
yapilir.
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Cikis Yapisimin Tasarimi, 2035 Yili I¢cin

Durgun su toplama savaklari, 90° “V” ¢entikli ayarlanabilir savaklardan teskil edilmistir.

6 24 | 12 |
| | | ~
=5 i lI !
10 207 12 iR
B |
i \

Havuzda teskil edilen 90°, aralikl1 “V” ¢entik sayisi;

Havuzda teskil edilecek olan savak sayisi,

Havuz gevresi=n-D=7n-38,6 m~121,3 m

Iki iiggen savak aras1 mesafe, 36 cm’dir. Savak sayisi, 121,3 m /0,36 m = 337 adettir.
Qumax = 1645 m*/sa = 0,46 m*/s

Maksimum birim savak debisi, q = (Qmax / 2) / 337 = (0,46 m*/s / 2) / 337 = 6,8.10* m%/s

g = Cex%xtancrx(?.g)l'z o H

q : Birim dis icin debi
H : Olciilen su vitksekligi
Ce : Savak katsayisi

Ce=0,565+0,0087x H'*

h=8.,5 cm i¢in Ce = 0,59 bulunur.
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Buna gore savak iistii yiiksekligi,
6,8.10%m*/s=0,59 - 8/15 - tan 45 - (2 - 9,81)V2 - H>?
H~=0,04m~=4cm

Savak yiikii, s,
qs = (Q/2)/ Savak Uzunlugu = (1645 m%/sa/2) / 121,3 m = 6,78 m*/m sa = 162,7 m*/m giin

162,7 m*/m giin < 250 m*/m giin oldugu i¢in uygundur.
Cikis Yapisimin Tasarimi Kontrolii, 2050 Yili Icin

Qumax = 2250 m*/sa = 0,625 m*/s
Maksimum birim savak debisi, q = (Qmax / 2) / 337 = (0,625 m*/s / 2) / 337 = 9,3.10* m*/s

Buna gore savak {istii yiiksekligi (Ce = 0,59),

9,3.10*m*s=0,59 - 8/15 - tan 45 - (2 - 9,81)2 - H>?

H=0,05m~=5cm

Savak yiikii, s,

qs = (Q/2) / Savak Sayis1 = (2250 m*/sa / 3) / 121,3 m = 6,78 m*/m sa = 148,4 m*/m giin

148,4 m*/m giin < 250 m*/m giin oldugu i¢in uygundur.

Cikis Kanalimin Tasarimi, 2035 Yili Icin

A=(B)(n)=02h)(h)=21 B=2h R BY®R) _@n)(h) 20k

" 2h+B 2h+2h 4h 2

=(Een -8 e-[E el

-

n=10013 (1) SR
J =0.002 9= \,\;J (JHE)l\EJ (nyf "= (21?)
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Toplama kanalh

Cikis Son cokeltme havuzu
rogari
Klorlama “~ b m’;ﬂm
havuzuna Ay onoG
Cikis noktasi
borusu

Toplama kanal

Manning formuliinde, yukarida sekilde gosterildigi gibi, kanal bir baslangi¢ noktasi esas alinirsa ¢ift

taraftan beslendigi i¢in kanali boyutlandirma hesaplarinda debinin yaris1 dikkate alinacaktir.

2035 yil1 i¢in kanal boyutlandirilmasi yapilacak, 2050 yil1 i¢in hiz kontrolii yapilacaktir.

Uniteden savaklarla alinan ve toplama kanalina alinan su, boruyla ¢ikartilacaktir. Boru capi,

Q =V - A formiilii ile hesaplanacaktir.

Beton kalinliklar1 30 cm olarak alinacaktir.
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DEZENFEKSIYON

Giris

Evsel atiksular biyolojik ve ileri aritma sistemleriyle aritildiktan sonra bile yiiksek miktarda
patojen (bakteri, virlis, parazit) mikroorganizma igermektedirler. Bu ylizden, aritilmis
atiksular dezenfekte edildikten sonra alici ortama desarj edilmelidir. Atiksularin dezenfekte
edildikten sonra desarj edilebilecegi veya kullanilabilecegi durumlar sunlardir (ATV — M
205E, 1998):

1 Dinlenme ve ylizme amach olarak kullanilan sular,

] Kabuklu su urunleri faaliyetlerinin yurutuldugu sular,

) Aritildiktan sonra, iiriinle temash veya temassiz, tarimsal sulama yontemleri dncesinde,
] Antildiktan sonra proses suyu olarak yeniden kullanim durumlarinda,

'] Igme suyu temininde kullanilan kaynaklara desarj dncesinde

Dezenfeksiyon seviyesi, ulusal yonetmeliklerle tespit edilir. Tiirkiye’de atiksularin alici
ortama desarj edilmeden dnce dezenfeksiyonunu gerektiren veya sinirlayan yonetmelikler ve
tebligler vardir. Bunlar asagida verilmistir:

1 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (Rekreasyon Amaciyla Kullanilan Kiy1 ve Deniz
Sularinin Saglamasi Gereken Standart Degerler, Derin Deniz Desarjlar1 I¢in Uygulanacak
Kriterler),

'] Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi,

) Teknik Usuller Tebligi (Aritilmis Atiksularin Sulamada Kullanilmasi Kriterleri)

Atiksularin aritildiktan sonraki dezenfeksiyonunda, asagidaki iki muhtemel mekanizma rol
oynamaktadir:

e Mikroorganizmalarin, ¢ogalmalarinin engellenmesi suretiyle etkisiz hale getirilmesi,
e Mikroorganizmalarin, etkisiz hale getirilmeksizin ¢ikis suyundan ayrilmasi (filtrasyon
ile oldugu gibi)

Mikroorganizmalar1 etkisiz hale getirerek atiksuyun dezenfekte edildigi yontemler
sunlardir:

¢ Kizilotesi (UV) 1s1masi,
e Klorlama,
e Ozonlama

Bu yontemlerin yaninda mikroorganizmalari kademeli olarak azalttigi icin, atiksu
dezenfeksiyonunda kullanilan diger yaygin prosesler ise sunlardir:

e Membran filtrasyonu,
e Stabilizasyon veya olgunlastirma havuzlari

Dezenfeksiyon yontemine karar verme ve planlama asamasinda asagidaki hususlar
dikkate alinmalidir:
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¢ Gerekli dezenfeksiyon seviyesi,

¢ Dezenfeksiyon prosesinin kararlilig1 ve verimliligi,

¢ Dezenfeksiyon prosesinin teknolojik seviyesi,

¢ Gu venlik ile ilgili hususlar,

e Cevresel etkiler (Ornegin cikis sularimin kalitesine dair etkiler (BOIs, KOI, AKM),
dezenfeksiyon yan lriinlerinin zararh etkileri, toksik veya biyolojik olarak biriken yan
urunler),

¢ Enerji ihtiyacglar

Atiksu Dezenfeksiyonun Esaslari

Atiksu dezenfeksiyonu, atiksu igerigindeki biitlin mikroorganizmalarin yok edilmesi
veya devre dis1 birakilmasindan ziyade, patojen mikroorganizma sayisinin atiksu veya
camur aritimi i¢in belirlenen belli bir degerin altina disiiriilmesi veya aktivitesinin
azaltilmasidir.

Sterilizasyon ise tiim mikroorganizmalarin imha edilmesi ya da ortadan kaldirilmasidir
(ATV - M 205E, 1998). Dezenfeksiyon tiirtiniin secimi, atiksu 6zelliklerine (6zellikle
askida, ¢oziinmiis organik ve oksitlenebilir maddeler, pH degeri, sicaklik) ve aritilmis
atiksuyun kullanimina bagl olarak izin verilen patojen mikroorganizma sayisina
baglidir. Mikroorganizmalarin dezenfeksiyon ile tamamen imha veya aktivitesinin
bozulmasi temelde asagidaki faktorlerden etkilenmektedir:

¢ Atiksuyun organik yiikii, askida kati madde ve bulaniklik degerleri,
¢ Baslangi¢ konsantrasyonu, mikroorganizmalarin tipi ve 6zellikleri,
e Dezenfektan veya dezenfeksiyon isleminin tiirii ve 6zellikleri,

¢ Dezenfektan konsantrasyonu veya reaksiyon siiresi

Kimyasal dezenfeksiyonda, konsantrasyon ve reaksiyon siiresi, UV ile dezenfeksiyonda
ise UV 1sininin siddeti ve bekletme siiresi énemlidir. En kritik husus, her parcacigin
atiksu ile ayn1 yogunluk ve ayni reaksiyon siiresi ile muamele ediliyor olmasidir.

Mikroorganizmalarin ayrilmasi i¢in kullanilan membran filtrasyonunda ise basing ve
gozenek boyutu onemlidir. Atiksu dezenfeksiyonu icin fekal indikator olarak kullanilan
bazi bakteri tiirleri vardir. Bunlar asagida verilmistir:

e (Toplam) Koliform bakteri yalmzca sicakkanli memelilerin bagirsaklarindan
kaynaklanmadigi i¢in fekal kirliligin sadece bir gostergesidir.

e Fekal koliform bakteri veya Escerichia coli (E. coli), genellikle sadece sicakkanli
memelilerin bagirsaklarinda olustugundan bir fekal kirlilik dogrulamasidir.

e Fekal kirliligin dogrulamasi olan bir diger bakteri tiirti de Fekal Enterococcus
"dur.

Dezenfeksiyon icin kullanilan prosesin verimini belirlemek icin dezenfeksiyon prosesi
oncesi ve sonrasinda indikator organizma sayisi belirlenir. Verim genellikle Log giderme
verimi cinsinden ifade edilir.
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Goller ve Nehirlere Desarj Edilen Aritilmis Atiksu Desarjlarinin Saghk Etkileri

Bulasic1 hastaliklar atiksu ile yayilabilir. Atiksuda olusan bazi patojenler ve bulasici
hastaliklar1 ile ortaya c¢ikaran enfeksiyon tehlikeleri Tablo 1'de listelenmistir.
Patojenlerin varlig1 kesin hastalik gostergesi degildir. Bulasici bir hastalik olusumu;

e Mikroorganizma sayisina,
e Patojenik hastalik olusturma derecesine,
e Alicinin direng veya saghgina baghdir.

Tablo 1.Dogrudan veya dolayh olarak, atiksu ile hastaliklara neden olabilen bazi insan ve
hayvan patojenleri (ATV - M 205E, 1998)

Patojen ajan tipi Hastaliklar
R Menenjit,

Cocuk felci virtisleri Cocuk felci

Virtisler Cocsackievirus 4, B Menenjit egzema
ECHQ viriisleri Menenjit, ishal
Hepatit A Epidemik hepatit
Salmonella typhi Tifiis
Enterik salmonella i.a. Enterik salmonella
Shigella sp Bakteriyel dizanteriye
Enteropatojenik
Escherichia coli Enterit, enterotoksin
Yersinia tiirleri Enterit

Bakteri Pseudomonas aeruginosa Dermatit, otitis
Vibrio cholerae Enterit
Campylobacter fejuni Leptospiroz
Leptospira tiirleri Listeryozis
Listeria monocytogenes Tularaemia
Francisella tularensis Sarbon
Bacillus anthracis Botulizm,
Clostridium botulinum Gazh kangren
Mycobacterium tiirleri Cilt iilserasyon tiiberkiiloz
Chlamydia trachomatis Konjonktivit, trahom
Entamoeba histolytica Amipli Dizanteri

Protozoa Giardia lamblia Lambliasis
Cryptosporidium tirleri Cryptosporidosis
Ascaris lumbricoides Ascarids

Solucanlar

Tenya tiirleri

Serit solucanlar

Atiksu Dezenfeksiyon Yontemleri

Atiksu dezenfeksiyonu ig¢in gelistirilmis kimyasal ve fiziksel bazli cesitli yontemler
bulunmaktadir. En 6nemlileri sunlardir:

Fiziksel yontemler: Isil aritma, UV 1s1mimi1, membran filtrasyonu

Kimyasal yontemler: Ozonlama, klor, klor bilesikleri ve klordioksit kullanarak klorlama ve
hidrojen peroksit uygulanmasi

Asagida, UV 1511, ozonlama ve klorlama ile atiksu dezenfeksiyonu konusu daha detayli
olarak ele alinmistir.
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1. UV Isinimi

UV-C sinlarinin (200-280 nm dalga boyu araliginda) dezenfeksiyon etkisi, igme ve kullanma
suyunun dezenfeksiyonunda 20.yy’in baslarindan beri bilinmektedir. 1970’lerin ortalarindan
beri UV 1sinlart atiksularin dezenfeksiyonunda daha fazla kullanilmaya baglanmistir. Asagida
bu konu daha detayli olarak ele alinmistir (ATV - M 205E, 1998).

Genel Esaslar

UV ismlarmin etkinligi, mikroorganizmalarin hassasiyetine baglidir. Ayrica, UV 1gmlilarim
absorbe eden maddeler, sudaki kati maddelerin miktar1 ve tipi ve atiksuyun hiimik asit, demir
ve manganez i¢erigi gibi diger kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinden de etkilenmektedir.

UV sinlant ile dezenfeksiyonda, mikroorganizma tiirleri arasinda farklihik vardir. UV
1sinlarina hassas tiirler arasinda gram-negatif bakteriler (koliform bakteri, salmonella) ve daha
az hassas tiirler arasinda ise gram-pozitif bakteriler (staphylococci, enterococci) sayilabilir.
Fungi ve sporlar en yliksek UV direncine sahiptirler. Viriislerin direnci grampozitif bakteriler
ile gram-negatif bakteriler arasindadir. Atiksuyun dezenfekte edilmesi i¢in,

e UV sistemleri asagidaki sekilde simiflandirilabilir:

e UV reakto ru nu n tipine go re (agik kanal cazibe akisli sistemleri, kapali kap
sistemleri),

e UV lambalarimin tipine go re (du su k basing veya orta basing civa lambalari),

e UV lambalarinin konfigu rasyonuna go re (kuvars cam kap muhafazali atiksuya
daldirilmis lambalar, temassiz sistemler)

e UV sistemleri bir veya daha fazla reaktérden olusabilir. UV reaktdrleri ise seri veya
paralel bagh olabilir.

Guvenli bir dezenfeksiyon ve UV sisteminin verimliligi i¢in, hidrolik tasarim ve UV
lambalarinin verimliligi cok dnemlidir. UV sisteminin hidrolik tasariminda asagidaki hususlar
saglanmalidir:

Dezenfekte edilecek atiksuyun tamaminin, UV 151n1 sistemine girmeden ge¢gmemesi,
UV reaktorlerinin butun kesitlerinin 1g1maya tabi tutulmasi (go Igeli alanin olmamasz),
Hidrolik akigin miimkiin oldugunca piston akimli reaktoérdekine benzer olmasi,
Hidrolik akigin miimkiin oldugunca dikey karisimi saglayacak sekilde olmasi.

Tasarim ve isletme

Teknik olarak, UV 1smlar algak veya orta basing civa buhari lambalar ile iiretilmektedir.
Uygulamada genellikle daha az enerji gerektirdigi icin diisiik basingli civa lambalari
kullanilmaktadir.

UV i1smindan oOnce atiksu, biyolojik aritmaya tabi tutulmali, hava kabarciklarindan
arindirilmali ve diisiik katt madde konsantrasyonuna sahip olmalidir. UV lambalari, kapali
veya acik sistem seklinde olabilir. Atiksu dezenfeksiyonunda, orta basingli civa lambalar agik
kanal sistemleri icerisinde yaygin olarak kullanilir. Kapali UV sistemleri ise daha cok
kullanma suyu elde etme amagl olarak kullanilir.

Dog¢.Dr. Serkan SAHINKAYA, Atiksu Aritimi Tesis Tasarimi ve Projesi Dersi Sayfa 4



Sekil 1°de, en sik kullanilan, akintiya paralel yatay yerlestirilmis diisiik basingh UV
lambalarinin agik kanal sistem igerisindeki bir 6rnegi goriilmektedir (Sekil 2). 2 ile 30 lamba,
ayrilabilir pargalar halinde birbirine paralel olarak yerlestirilir. Capraz veya dikey olarak
yerlestirilen lambalarin oldugu tesislerde, hidrolik olarak istenmeyen desteklerin ve 1smnimin
dengesiz dagildigi bolgelerin olusmamasina dikkat edilmelidir. UV lambalar1 ve agik-kapali
reaktor sistemleri Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir.

Acik kanal

Kapah sistem
<1 T

Kuartz tiip

@ Uv radyatir
T Alnesn voni

Sekil 1.UVismireaktdrlerinin sematik gdsterimi (ATV - M 205E, 1998)

UV lambalariin émri ve baslatilma prosediirleri, servis siiresi sonundaki performanslari ve
m3 atiksu basina UV sistemi enerji tiiketimi, iireticinin teklifinde garanti edilmelidir.
Temizleme icin gerekli ekipman ve tesisler, tanitimlari, fiyatlar1 ve kullanim prosediirleri ile
beklenen temizlik giderleri teklife dahil edilmis olmalidir. Sistem kabul edilmeden once,
istenen mikroorganizma giderimi ve mikrobiyolojik degerlendirme dogrulanmalidir.

Tasarim ve ekipman ile ilgili hususlar asagida siralanmistir (ATV-M 205E, 1998):

"1 Debinin 1.000 m3/saat {izerindeki degerlerinde, toplam debinin paralel kanallara
dagitilmasi tavsiye edilmektedir.

] Sistemler, beklenen hava sartlar1 ve iklim degisikliklerinde her zaman calisabilir donanima
sahip olmalidir.

1 UV modiilleri, 6zel bir yardim gerektirmeden isletme personeli tarafindan yerlestirilip
sokiilebilecek kapasite ve saglamlikta olmali, suya ve seyreltilmis asitlere batirilabilmeli,
kurulmus radyatorleri de hasarlara karsi koruyabilecek nitelikte olmalidir.

] Kuartz cam tiip muhafazas1 ve UV lambalarinin kurulum, demonte ve elle temizlenme i¢in
kolayca ulasilabilir olmalar1 gerekir.

'] Tiim elektrik kurulum ve baglantilar1 kolay ulasilabilir olmali, 1slak ve nemli ortamlarda
isletme kosullarini saglamalidir.

] Lambalarin tiipleri, 0,75-1,5 m uzunlugunda ve 1,5-2 cm ¢apinda olabilir.
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" Enerjinin % 35-40’1 15182 donlismektedir. Toplam 15181n % 85’inde 254 nm dalga boyu
vardir. Toplam verim, % 35 civarindadir. Tortu olusumu ve lambalarin temizlemesi ile ilgili
hususlar asagida siralanmistir (ATV-M 205E, 1998):

] Lambalarin arizasi ve yaslanmasina ilaveten, isletme sirasinda UV radyasyonu seviyelerini
diistiren bir bagka sebep de kuartz tiip istlinde biriken tortulardir. Tortular atiksuyun
ozelliklerine bagh olarak c¢ok degisik tiirde olabilirler ve fosfor gideriminde kullanilan
kimyasalin tiirlinden etkilenebilirler. Bu yiizden tortu birikimi siirekli olarak kontrol
edilmelidir. Belirlenen sensor degerinin altinda bir durum goézlendiginde, temizleme islemi
baglatilmalidir ve bu islemin siklig1 atiksuyun bilesimine gore 14 giin ile 3 ayda bir olabilir.

[ Onceki deneyimler etkili bir temizleme isleminin sadece seyreltilmis asitle yapilabilecegini
gostermektedir. Ultrasonik temizleme sistemlerinin pratikte kullanilmasi yaygin degildir.
Mekanik temizleme sistemleriyle tortu birikmesi geciktirilebilir. Mekanik/kimyasal
temizleme sistemleriyle ilgili heniiz uzun stireli bir deneyim yasanmamustir.

'] Kiigiik ve orta Olcekli sistemlerin, periyodik kimyasal temizleme, irradyasyon
kanallarindan UV modiillerinin ¢ikarilmasi, bu modiilleri 5 veya 10 dakikaligina seyreltilmis
asit iceren tanklara yerlestirme ve son olarak da temizlemek icin modiilleri suyla yikayip,
kanaldaki yerlerine yerlestirmek i¢in pratik olduklart kanitlanmigtir. 100 modiiliin {istiinde
olan biiyiik sistemlerde ise biitiin modilleri ving yardimiyla cikarip temizlemek daha
kullanigl olabilir. Her 1000 m3/saat kapasiteye sahip olan modiil i¢in toplam temizlik siiresi 3
saattir.

Alcak ve orta basin¢li lambalarin en 6nemli karakteristik 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Diisiik ve orta giiclii lambalarin karakteristikleri ve dzellikleri (ATV - M 205E,
1998)

Karakteristikleri ve dzellikleri Fasek bassmgl crin Orta basmcl civa lambalart
lambalart

Civa buhart basinct fbar] 0,001 1-20

Yiizey sicakligh [°C] 40-100 600 - 900

UV araliginda Radyasyon dalga boylar [nm] tek renkli 254 genis bant 200-400

Enerji tiiketimi [W] 10-500 1000 - 20000

UV-C (200 - 280 nm) araliginda verimi:

belirtilen elektrik giicii [%], 30-40 12-15

belirtilen radyatér uzunlugunu [W / cm] 02-07 4-15

Omrii boyunca giic diistisii [%] 30-40 25-40

Jmrii [saat] 8000 - 15000 3000 - 8000

UV Isim Yan Etkileri ve Emniyet Tedbirleri

e UV s ile ilgili ¢aligmalarda aritilmis atiksu iizerinde herhangi bir yan etkiye
rastlanmamustir.

e Ancak, isletme sirasinda UV 1sinlar1 g6z ve deride hasara sebep olabilir.

e Giivenlik Onlemlerini goz Oniine alarak, UV sistemleri sistemden hi¢ radyasyon
kagcmayacak sekilde kurulmalidir.

e UV 1smi bolgeleri bu yiizden 151k gegirmez olmalidir.

e Uygun uyari isaretleri sistem lstiine agik¢a konmalidir.
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e Temizleme ve bakim isleri UV lambalar1 kapali konumdayken yapilmali, lambalarmn
temizlenmesi i¢in miimkiin oldugunca ¢evre dostu kimyasallar kullanilmalidir.

e Kullanilmig UV tiipleri, floresan tiiplerle birlikte uzaklastirilabilir. Civa i¢erdikleri i¢in
evsel atik sinifinda degildirler.

2. Ozonlama
Genel Esaslar

Ozonlamanin en 6nemli 6zelligi klordan daha yiiksek oksidasyon kapasitesidir. Ozonlamanin
etkisi, ozon dozuna, reaksiyon siiresine, aritilacak organik madde yiikiine ve pH degerine
baghdir. Yiiksek pH degerlerinde ozon, diisiik seviyelere gore daha ¢abuk pargalanmaktadir.
Bu ylizden de dezenfeksiyon etkisinde bir azalma olmaktadir (ATV — M 205E, 1998).

Tasarim ve isletme

Ozon, endotermik reaksiyon ile iiretilir. Olusan reaksiyon triinii hizli bir sekilde molekiiler ve
atomik oksijene parcalanmaktadir. Ozonun kararli olmayisi, onun bir kaba doldurulup
taginabilmesini engellemekte ve bu ylizden de kullanilacag: yerde iiretilmektedir. Bir ozon
tesisi (Sekil 3), ozon reaktorii, karistirma tesisi, reaksiyon tanki ve artitk ozon giderilme
birimlerden olugmaktadir. Ozonlama sistemi akis semast Sekil 3’de verilmistir.

=== == »
1 Alternatif Hava veya - .
| Oksijen Oksijen fJIItSI dasyon basamagi
) icin tasiyici gazla
birlikte ozon
1 Kurutucu 910“. : e
1 Uretici
: Cikg:
' ¢ Oksitlenmig Griin
. Danusti- P
e rici : s = Reaktdrf—*
Oksijen Evaporatdr Sogutma
s Fuyy agrase] Artik gaz
Tank Frekans
Su T‘Hava Degigtirici Ozon
Filtre I

Hava :D—M 5_021“ 3 Elektrik

sistemi kaynag:
Yogunlastinici
Cikis Baca

Sekil 3. Atiksu dezenfeksiyonu i¢in ozon tesisi (ATV - M 205E, 1998)

Ozon, ozon reaktorii i¢inde yliksek voltajli elektrik enerjisinin etkisiyle saf oksijen ya da
tozsuz kuru havadan iretilmektedir. Gerekli sogutma, hava ya da su kullanimiyla saglanir.
Hava kullanilarak 40 g/m3’lik endiistriyel oksijen kullanilip 80-100 g/m3’liik iiriin elde
edilebilir. Oksijen kullanilirsa 1 g ozon i¢in 6 Wh ile 15 Wh arasi, hava kullanilirsa 10 Wh ile
30 Wh arast elektrik enerjisi gerekir. Ozonlama, baska yan u ru nlerin olusumuna sebep
olabilir (klorlar, bromlar ve organik peroksitler gibi). Bir ozonlama tesisinin tasariminda,
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ozon uretimine ve yapilan islemlere dair uygun guvenlik tedbirlerinin tamami dikkate
alinmalidir.

Ozon toksik ve cok koroziftir. Ozonla temasta olan bu tu n parcalar, ozona dayanikli
malzemeden imal edilmis olmalidir. Ozellikle, contalarin tamami ozona dayanikli olmalidir.
Ozonlamada karisim 6nemlidir. Tipleri agagida verilen karistiricilar, yaygin olarak kullanilir:

Agitilmis kabarcik seklinde (ayn1 yonde ve ters akim olarak),
Pozitif basing enjeksiyonu,

Negatif basing enjeksiyonu (venturimetre),

Mekanik karistirmayla,

Dolgulu kule i¢ginde

Ozonun dezenfeksiyon reaksiyonlarini tamamlamasi i¢in reaktdr igerisinde yeterli bekletme
su resi sag lanmalidir. Reakto rdeki akis sartlari, olabildigince piston akimli olmalidir. Kisa
devrelerden kaginilmalidir. Karistirict ile reaktor entegre bir sistem halinde olabilir.

Gerekli dozaj, 5-35 g ozon/ms3 atiksudur. Reaksiyon siiresi, 5-30 dakika araliginda
degisir. Fazla ozon miktari, 0,1-1 g ozon/m3 atiksudur.

Dezenfeksiyon icin gerekli ozon dozu, gerekli dezenfeksiyon seviyesine ve ¢ikis suyunun
ozon ihtiyacina bagh olacaktir. Ozon ihtiyacini karsilamak i¢in gerekli ozon dozu, sahaya
ozgudur ve mumkunse tasarimdan 6nce yapilacak deneylerle belirlenmelidir. Temas
sureleri, tesisin tamami icin kullanilacak diskle birlikte bir pilot tesis de kullanilarak
degerlendirilmelidir. Tablo 3’de atiksudaki toplam koliform dezenfeksiyonu icin gerekli
ozon dozu verilmistir.

Tablo 3. Atiksudaki toplam koliform dezenfeksiyonu icin gerekli ozon dozu (Metcalf &
Eddy, 2003)

Baslangic 0Ozon Dozaji, mg/L

Ataksu Tipi f:;::(}::::‘l Cikis Standardi, MPN/100 mL

MPN/100 mL 1000 200 23 <22
Ham atiksu 107 -10° 15-40
Birinci kademe aritma cikigi 107 -10° 10-40
Damlatmabl filtre gikag 105-10° 4-10
Aktif pamur Sistemi gikigt 10°-10° 4-8 4-10 16 - 30 30-40
Filtre edilmis aktif camur ¢ikis 104-10° 6-8 4-10 16-25 30-40
Nitrifive edilmis gikis suyu 10¢-10% 3-6 4-6 g8-20 18-24
Filtre edilmis nitrifive ¢cikis suyu 10¢-10° 3-6 3-8 4-15 15-20
Mikrofiltrasyon gikisi 10-10° 2-6 2-6 3-8 4-8
Ters osmoz Nil 1-2
Septik tank gikig 107-10%° 15-40
Kesikli kum filtresi gikisi 10° - 10¢ 4-8 10-15 12-20 16-25

Denemelerde ve pilot 6lgekli tesislerde, mikroorganizma ve viriis azalma oranlarinda
yluksek verimler saglanabilmistir. Daha verimli sonuclar daha yiiksek ozon dozajlar
kullanilarak ya da ozonla UV radyasyonun bir arada kullanilmasiyla elde edilebilir. Bu
sirada enerji tiiketiminde ve masraflarda bir artis gézlenebilir. Ozon {lretimi i¢in gerekli
enerji miktarlar1 Tablo 4’ de verilmistir.
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Tablo 4. Ozon iiretimi icin gerekli enerji miktarlan (Metcalf & Eddy, 2003)

Bilesen EWh/kg ozon
Hava hazirlama (kompresdr ve kurutucular) 4,4-6,6
Ozon tiretimi

Hava besleme 13,2-19.8
Saf oksijen 6,6-13,2
Ozon temast 2.2-6,6
Biitiin diger kullammlar 1.2-22

Ozon tesislerinin isletimi sirasinda asagidaki sartlarin saglanmasi gerekmektedir:

| Hava sicaklig1 300C’y1, bagil neminde % 60°1 gegmemesi gerekir.
(] Ingaatin olacag1 yer tozsuz olmalidir.

] Korozif gazlar ve oksitleyici kirleticiler civarda bulunmamalidir.
"] Tesiste ozona diren¢li malzemeler kullanilmalidir.

Toksikliginden dolayi, atik gazdaki fazla ozon pargalanmalidir. Bir ozonlama tesisindeki
ozona maruz kalan bu tu n pargalar, sadece ozon pargalama cihazina baglanti1 haricinde kapali
kabin sisteminde olmalidir. Atik gazdaki ozon konsantrasyonu izlenmeli ve 0,02 mg/m3’u
asmamalidir. Yu ksek bir ozon konsantrasyonunun (>0,02 mg/m3) go ru Imesi durumunda,
ozon kagagi tespit edilen cihazlar otomatik olarak durdurulmahidir. Atik gazdaki ozonun
parcalanmasi i¢in kullanilan sistemler asagidakileri igermelidir:

o Termal parcalama (T>350°, tR > 2 s),
. Katalitik parcalama (Paladyum/CuO-MnO, T=60 °C ile 80 °C),
o Aktif karbon (aktif karbon, ozon parcalama cihazi tarafindan yu kseltgenir ve tuketilir)

Ozonlamanin Yan Etkileri ve Emniyet Tedbirleri

Yiiksek konsantrasyonlarda ozon zehirlidir ve goézler, burun ve cigerler icin tahris edici bir
etkisi vardir. 0.2 mg ozon/m*’{in iizerinde ozon igerigine sahip bir ortamda uzun siire kalmak
oksiirmeye sebep olur. 4 mg ozon/m*’den itibaren ozon gazmn tahris edici etkileri hesaba
katilmalidir. Konsantrasyon 20 mg ozon/m’ gecerse, akcier ddemi yiiziinden 6lim 246
olaymnin ger¢eklesmesi hizlanir. Ozonun saglik tizerindeki zararli 6zellikleri yiiziinden ozon
tesislerinin ¢evresindeki yerlerde yeterli giivenlik dnlemleri (fazla ozon pargalamasi, zorunlu
havalandirma, ozon goriintiileyiciler) alinmalidir (ATV - M 205E, 1998).

Asagidaki giivenlik onlemleri 6zellikle 6nemlidir:
o Ozon tesisleri giivenli odalar icerisinde bulunmalidir. Ozon tesisleri ekipman odalarina

da kurulabilir. Vakum sistemleri gerekir. Calisma alanlarinda maksimum 0,2 mg/m?>’liik
seviyenin gecilmemesine dikkat edilmelidir.

o Havalandirma tehlike alaninin disinda ve kontrol edilebilir olmalidir.
o Ariza durumunda ozon kacist olabilecek odalarda, gaz wuyar1 ekipmanlar
bulundurulmalidir.

° Ozon tesisleri, ariza durumlarinda alinabilecek onlemleri bilen, giivenlik kurallar1 ve
tehlikeler hakkinda egitim almais kisiler tarafindan isletilmeli ve bakimlar1 yapilmalidir.
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Klorlama
Temel Ihtiyaclar

Klor, gaz veya siv1 klor bilesikleri halinde en ¢ok kullanilan dezenfektanlardan birisidir. Klor,
cogu salgin hastalik mikrobunu etkisiz hale getirmektedir. Klor, normal 1s1 ve basingta
sarimsi-yesil bir gaz olup, havadan 2,5 kat daha agirdir. Cok keskin bir kokusu vardir ve nem
bulunan yerlerde oldukga koroziftir (ATV - M 205E, 1998).

Klor kimyasallar1 toksik ve zararlidir. Klor atomunun degerligi ne kadar biiyiikse, klor
bilesiginin oksitlenme giicii de o oranda fazla olmaktadir.

ClO; :+4, NaClOz : +3, HOCI : +1, Cl2: 0

Buna gore en etkili klorlama, ClO, ile yapilmaktadir. Ancak, ClO; yerinde iiretilip
kullanilmalidir. Yaygin olarak kullanilan klorlama sistemleri agagida verilmistir:

e Sodyum hipoklorit ¢6zeltisi,
e Klor gazi,
e Klordioksit

Dezenfektan kimyasallarinin depolanmasi, hazirlanmasi ve kullanilmasi, kullanilacak
kimyasallarin tipine baglhdir.

Sodyum hipoklorit ¢ozeltisi, % 5 - % 15 NaOCIl konsantrasyonlar1 halinde satin alinabilir,
tanklarda depolanabilir ve pozitif yer degistirmeli pompalar kullanilarak dozlanabilir. Sodyum
hipoklorit ¢ozeltisi, zamana bagl olarak etkinligini kaybeder. Etkinligin azalmasi, sicakligin
artigiyla hizlanir.

Klor gazi, basing¢h tanklarinda depolanabilir. Herhangi bir kagak, yirtilma veya yanls
kullanim durumunda klor gazindan etkilenmesi muhtemel odalar, klor gaz1 detektoérleri
kullanilarak kontrol edilmelidir. Klor gazi, enjeksiyon sistemleriyle (venturi), ¢ikis suyu
ile karistirilir. Bu tu r klorlama sistemleri asagidaki bilesenlere sahip olmalidir:

¢ Basing/vakum diizenleyicisi,

¢ Besleme orani kontrol diizenegi,

¢ Venturi prensibiyle ¢alisan enjeksiyon cihazi,
¢ Debi Olger

Klor gazi basinglandirilarak sivi hale getirilir ve basingh tiiplerde saklanir. Bu tliplerden
cekilen sivilastirilmis klor gazi dezenfeksiyon amaci ile kullanilmaktadir. Klordioksit,
kolayca patlayabilen kararsiz bir gazdir. Kullanilmak uzere depolanmamali ve
dezenfeksiyon prosesi i¢in gerektiginde uretilmelidir. Yaklasik olarak % 5’lik bir
klordioksit ¢ozeltisinin depolanmasi ve kullanilmasi mumkundur. Sahada klordioksit
cozeltisi uretmek icin kullanilabilen belirli yontemler bulunmaktadir. Bu ydntemler
asagidaki reaksiyonlari igerir:
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e Sodyum klortr ve klor gazi,
¢ Sodyum klortr ve hidroklorik asit,
e Sodyum klortir, hidroklorik asit ve sodyum hipoklorit

Atiksu dezenfeksiyonu icin klor gazi binasi Sekil 4.’de verilmistir.

Vakamin Klor Dozlama EEkipmant
V-20010

Klar tiipi
giostergeleri

Tiap Baglanhsi =

E-.______ = A
Klor Tiipii

Pompa

Enjektiir:
Klor ¢ozeltisi
enjeksivonn

Sekil 4. Atiksu dezenfeksiyonu igin klor gazi binas1 (ATV - M 205E, 1998)

Tasarim ve isletme

Atiksu dezenfeksiyonunda kullanilan klorlama sistemleri, igme suyu klorlamasinda kullanilan
sistemlere benzer teknolojiye sahiptir. Bunlar, asagidaki hususlari igermelidir:

e Dezenfektan kimyasallarinin depolanmasina,

e Dezenfektan ¢ozeltilerinin hazirlanmasini ve kullanilmasini,

e Atiksu ve dezenfektan ¢ozeltilerinin karistirilmasini,

e Dezenfeksiyon reaksiyonlarinin tamamlandigi ve genellikle su ile klorun temas ettigi
reaksiyon tanklarini,

e Desarj 6ncesi fazla klorun giderilmesini

Dezenfektan ¢ozeltisinin gerekli dozaji, kullanilan dezenfektanin tipine baglidir ve sahaya
ozgudur. Dezenfektan kimyasalin dozaji, temas siiresi sonunda ¢ikista belli bir bakiye klor
saglamak amaciyla, atiksuyun debisine ve dezenfektan kullanim oranina gére ayarlanmalidir.
Saha ozelinde gerekli dozaj, mumkunse tasarima baslanmadan oOnce deneylerle
belirlenmelidir. Temas siiresi sonunda ¢ikis suyundaki bakiye klor konsantrasyonu yaklasik
olarak 0,2 mg/L serbest klor olmalidir. Daha dusuk bakiye klor degerlerinde, dezenfeksiyon
prosesi tamamlanamayabilir. Daha yu ksek bakiye klor konsantrasyonunda ise, alic1 ortamda

Dog¢.Dr. Serkan SAHINKAYA, Atiksu Aritimi Tesis Tasarimi ve Projesi Dersi Sayfa 11



degisik etkilenmeler goriilebilir. 0,05 mg/L — 0,1 mg/L arasindaki dusuk bakiye klor
konsantrasyonlarinda, alici ortamda olumsuz etkiler tespit edilmistir. Alic1 ortamda olumsuz
etkileri azaltmak amaciyla, aritma tesisi ¢ikisinda bakiye klor alinmalidir.

Tasarim kriterleri:

Temas siiresi: 30 — 120 dakika (Pik debide: 15 — 90 dakika),

Kisa devreler ve hidrolik olarak 6lii bolgelerin olusmamasi i¢in uzun piston akimli
reaktorler kullanilir.

Boy/En: 20/1 (tercihen 40/1),

En az 2 adet klor tank1 yapilmali.

Klor temas tankinda kati maddelerin ¢okelmesinin dnlenebilmesi i¢in yatay akis hizi
2 — 4,5 m/dakika olmalidir.

Reaktor igerisinde sasirtma duvarlari ve perdeler kullanilir.

Kontrollii dezenfeksiyon ancak ve ancak pH 6 ile 8 arasinda tutulursa gerceklesir. Cikis
suyundaki bakiye dezenfektan degeri 0,2 mg/L’nin {stiine c¢iktiginda, fazla klor
uzaklagtirilmalidir.

Klordioksit kararli bir gaz olmamasi sebebiyle, 1-3 gramlik klordioksit sulu c¢ozeltisi
kullanilmadan hemen o6nce hazirlanmalidir. Dozlama miktari, c¢ikis suyundaki bakiye
klordioksit degerine, atiksuyun organik yiikiine ve istenilen giderimine baglidir. Atiksu aritma
tesislerinde bakterilerin 103’°liik oranda giderimi i¢in 5-10 g klordioksit/m3 atiksu yeterlidir.
Kum filtresinden ge¢mis suda ise bu deger 1-5 g/m?> olabilir.

Klordioksit, pH degerlerinin genis bir araliginda bakteriler i¢in oldurucu etkiye sahip olup,
bir¢ok durumda klordan daha etkilidir. Klorun aksine, klordioksit amonyak ile kloraminlerin
olusumunu saglamak uzere reaksiyona girmemekte ve AOX bilesiklerinin olusumu klora gore
onemli olgude az olmaktadir. Ancak klordioksit baska yan urunlerin olusumuna sebep olabilir
(klorit ve kloratlar vb.).

Klorlamanin Yan Etkileri ve Emniyet Tedbirleri

Klorla dezenfeksiyon sonucu, AOX, THM’ler, PCB, vb. gibi toksik yan urunler de olusabilir.
Klorlanmig ¢ikis suyunun yeniden kullanilmasi dusunuluyorsa, bu yan urunlerin ¢evresel
etkisi goz onunde bulundurulmalidir (ATV - M 205E, 1998).

Klorlin taginmasi icin siki giivenlik onlemleri alinmalidir. Tesise 6zel egitimli personel
bulundurulmalidir. Kloriin tutuldugu ve kullanildig1 yerlere uyar1 levhalar1 asilmali ve giris
kontrol altinda tutulmalidir.

Son derece zehirli olan klor gazi i¢in MAK degeri 1,5 mg/m3’tiir. Klor yesil renkli ve sert
kokulu bir gazdir ve kiiclik konsantrasyonlarda bile mukuslar1 tahris edebilir. Yiiksek
konsantrasyonlarda ise merkezi sinir sistemi {istiinde felg edici bir etkisi vardir. Uzun siireli
temas halinde, akciger 6demine bagli olarak 6liim olay1 gerceklesebilir. Vakum tekniginin
kullanilmasiyla, bugiinlerde giivenlik riskleri biiyiik 6l¢lide azaltilmistir. Son derece zehirli ve
patlayict olan klordioksit icin MAK degeri 1,45 mg/m3’tiir. Klordioksitin turuncu-sar1 arasi
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bir rengi ve aym klor gibi keskin bir kokusu vardir. Havadaki en ufak klordioksit
konsantrasyonu bile nefes alma problemlerine sebep olabilir, mukuslari tahris edebilir.

Klor, hipoklorit ve klordioksit, suda ve atiksuda inorganik ve organik bilesiklerle (protein,
alkoller, hiimik asitler, fenoller vb.) reaksiyona girer. Bu reaksiyonlarin sonucunda
istenmeyen yan tirlinler (klorofenoller, trihalide metanlar, AOX vb.) olusturur. Klor gaziyla
karsilastirildiginda, klordioksit kullaniminda ¢evre dostu olmayan iiriin olusumu daha azdir.
Ciinkii trihalometan, klorofenoller ve amonyum ve amin bilesiklerinde olugan reaksiyon
iirlinleri olusmaz. AOX olusumu % 90 oraninda azalir. Ancak klorit, klorat,ve klorit gibi
organik reaksiyon {riinleri olugur.

Deklorinasyon basamagi ile ¢ikis suyundaki fazla bakiye klorun alinmasi istenir. 0,3 — 0,6
mg/L’lik klor konsantrasyonlar1 gdél ve nehirlerdeki bitkilerin 6lmesine ve hayvan
biyokiitlelerinin azalmasina sebep olur. 0,05 — 0,1 mg/L ise baliklarin yasayip biiylimesi
iizerinde olumsuz etkide bulunur. Ayrica, zehirli maddelerin besin zincirinde birikip baliklar
ve daha 6tesindeki canlilara da ulagma tehlikesi vardir.
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KLORLAMA HAVUZU

Atiksu tasfiyesinde klor dezenfeksiyon disinda birgok amaglarla kullanilir. Ornegin, BOI
giderilmesi amaciyla klorlama yapiliyorsa, giderilen mg/L BOIs basina 0,5 — 2,0 mg/L klor
ilave edilmelidir. Bakteri sayisinin azaltilmasinda klor dozaj1 2,0 — 20 mg/L arasinda degisir.
Atiksu dezenfeksiyonun da asagidaki klor dozlar1 uygulanir:

Uygulandig Yer Dozaj, mg /It

Hicbir aritma isleminden gecmemis atiksular 6-—25
Ik cokeltmeden cikis 5-20
Kimyasal antmadan cikis 2-6
Damlatmali filtre cikist 3-15
Aktif camur tesisi ¢1kisi 2-8
Aktif camur tesisinden sonra gelen ve birkac 1-5
malzemeden olusan filtrelerin ¢ikis

Temas suresi 15 - 30 dk arasinda olmalidir.

Klor temas odalar1 piston akimli bir reaktér seklinde veya birbirine bagli reaktor dizileri
olarak projelen dirilmelidir. Maksimum proje debisinde, aritma tesisini alic1 suya baglayan
kanalin akis zamani1 gerekli temas zamanindan fazla ise klor temas odasinda uygulanabilir.
Kati madde ¢okelmesine meydan vermemek i¢in yatay hiz 2 — 4,5 m/dk olmalidir. Klorlama
tank by-passi; tank temizlenmesi i¢in bosaltildiginda, bir klorlayici iceren bay-pass
kullanilmalidir. Cikis suyu kalitesi kontrolii; ¢ikis suyu akimi V savak veya dikddrtgen savak
kullanilarak yapilabilir. Klorlama isleminin verimi ise, artik klor ve EMS (En muhtemel say1)
bakteri sayimlar1 yapilarak kontrol edilmelidir.

Qumax = 0,206 m*/s
t = 20 dakika segilirse, havuzun hacmi (V),

V=0Q - t=0,206 m*s - 20 dk - 60 s/dk = 247,2 m® bulunur. Havuz derinligi 3,5 m kabul
edilirse, boyutlar,

A=V /h=2472m*/3,5m=71 m?

Buna gore, B=15 m ve L = 14,5 m kabul edilmistir.
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A=5m" 14,5 m =73 m?> 71 m? oldugundan uygundur.

Perde kalinlig1 20 cm tutularak, 5 bolme olusturulacaktir.

4

T
A - A Kesiti

Klorlama havuzu plan ve kesiti

Klor ihtiyaci,

Secilen klor ihtiyac1 = 7 g/m?

Segilen artik klor ihtiyact = 1 g/m?

Toplam, 8 g/m?

Dozlama 24 saat boyunca stirekli yapilacaktir. Giinliik klor dozu,
8 g/m* - 0,206 m*/s - 86400 s/giin - 107 kg/g = 142,4 kg/giin
Klorlamada, Ca(OCl); kullanilacaktir. Gerekli Ca(OCl)> miktari,

(72 g/mol / 100 g/mol) - 142,4 kg/gilin = 198 kg/giin.
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Klorlama Havuzlarinin Ornek Resimleri:

Preliminary
Treatmeant

— oo DO
Sludge Teatment Land Appleation
AKim Semasi
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TESIS BORULAMA ORNEKLERI
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KIMYASAL COKTURME ILE FOSFOR GIDERIMI

Genel Tanitim

Kimyasal ¢oktlirme ile fosfor giderimi prosesleri temelde askida katt madde (AKM) giderimine
dayanir. Bu bolimde, kimyasal c¢oktiirmede fosfor kimyasi, kimyasal fosfor ¢oktiirme
yontemleri, metal tuzlar1 ve polimerlerle fosfor giderimi ve kiregle fosfor giderimi konular
detayl olarak incelenmektedir.

Kimyasal Coktiirmede Fosfor Kimyasi

Fosfor bilesikleri metal iyonlar1 ile cogunlukla ¢oziiniirliigli ¢ok diisiik olan tuzlar olusturur.
Kimyasal ¢oktiirme ile fosfor gideriminde baslica agagidaki tuzlar kullanilmaktadir:

Altiminyum III tuzlar1, A12(SO4)3 * 16H20,
Ca?" tuzlar1, Ca(OH),, CaO,
Demir (III) ve demir II tuzlari, FeClz.H20, FeCI(SOs), FeSO4.7H,0

Kalsiyum tuzlar ile fosfor ¢oktiirme islemi, yapi itibariyle aliiminyum ve demir tuzlan ile
fosfor ¢oktiirme proseslerinden farkliliklar gosterir, bu yiizden ayr1 alt basliklar altinda
incelenecektir.

Kalsiyum ile Coktiirme

Kalsiyum ile fosfat ¢oktiiriilmesinde, kire¢ (Ca(OH)) ile ortama, hem Ca'> hem OH-
iyonlarinin girisi saglanir. Boylece fosforun hidroksi apatit ve diger kalsiyum fosfatlar halinde
coktiirtilmesi gergeklestirilir.

(H2PO4)2, Ca(H2PO4)2.H,0, CaHPO4.2H>O
10Ca*" + 6PO4*> + 20H" —Cao(PO4)s.(OH),
Ca*" + CO3*" — CaCO;

Yiiksek pH'larda (pH: 10-11), ortamda magnezyum hidroksit olusumu goézlenir ve ¢okelme
yardimcist olarak is goren bu kimyasal ile yliksek giderim verimi elde edilir. Ancak yiiksek
pH'larda ¢alisma durumunda, atiksuyun fosfor giderimi i¢in gerekli kire¢ ihtiyaci, fosfor
konsantrasyonundan ¢ok suyun alkalinitesi ve sertligi ile kontrol edilir

Mg?* + 20H — Mg(OH),
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Sekil 1. Alkalinitesi belli aitksuyun pH'in1 11'e cikarmak icin kullamilmasi gerekli kirec
(Ca(OH):z) miktarlan

Sekilde goriildiigii tizere, fosforun g¢oktiiriilmesi igin gerekli kire¢ miktar, mg/L. CaCOs3
cinsinden ifade edilen toplam alkalinitenin ~ 1,4-1,5 kat1 mertebesindedir.

Desarj 6ncesi ham atiksuya ya da son havalandirma havuzu ¢ikisina veya ¢okeltim tanki girisine
kireg ilavesi ile yiikselen pH’1, desarj standartlarina uygun hale getirmek iizere (pH: 6-9), CO»
ile rekarbonizasyon islemi uygulanmasi gerekebilir.

Aliiminyum ve Demir Tuzlan ile Coktiirme

Aliiminyum ve demir tuzlar ile fosfor ¢oktiirme proseslerine temel teskil eden reaksiyon
denklemleri agagidaki gibidir.

Aliiminyum ile fosfat ¢oktlirmesi;

A3+ + PO43- — AIPO4
A3+ + 30H- — AI(OH)3

Demir ile fosfat ¢oktiirmesi;

Fe3+ + PO43- — FePO4
Fe3++ 30H- — Fe(OH)3

Yukaridaki denklemlerden de goriilecegi iizere, teorik olarak 1 mol fosfat ¢oktiirmek i¢in 1 mol
aliminyum/demir gerekmektedir. Ancak atiksuyun pH’1, alkalinitesi, igerdigi iz elementler vb.
etkenler sebebiyle, gerekli dozaj hesabin1 sadece sitokiyometriyi esas alarak yapmak
cogunlukla dogru netice vermemektedir.



Sekil 2°de, esit mollarda aliiminyum (III), demir (IIT) ve fosfat i¢ceren atiksular i¢in ¢oziintirliik
egrileri verilmektedir. Sekilden de goriilecegi tizere, farkli pH’larda ortamda mutlaka bir miktar
coziinmiis AIPO4 ve FePO4 bilesikleri bulunabilmektedir. Bu sebeple ¢oktiirme isleminin
kullanilacak kimyasallar i¢in uygun pH araliginda yapilmasi kritik 6nem tasir.
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Sekil 2. Aliiminyum ve demir tuzlar ¢ékelme egrileri (Metcalf & Eddy, 2003)

Proses Ihtiyaclar

Fosfor Coktiiriicii Kimyasallar

Uygulamada, aliiminyum, demir veya kalsiyum tuzlari gibi nispeten az sayida kimyasal
coktiiricii  kullanilmaktadir. Ekonomik sebeplerle kullanimi tercih edilen ticari kalite
kimyasallarin belli oranlarda ¢oziinebilir ve ¢ozlinemez yapida safsizliklar igerdigi
unutulmamalidir. S6zii edilen kimyasal maddelerin belirli kombinasyonlari, 6zellikle Ca+++
Fe++ kullanim1 yaygindir (Metcalf & Eddy, 2003).

Bunlara ilaveten, polimerize demir ve aliiminyum tuzlart da mevcut olup, bu tuzlar yan
tepkimelerle hidroksit forumda baglanarak ziyan edilen metal iyonlar1 miktarinin azatlimi ile
organik madde giderimini arttirirlar. Polimerize aliiminyum tuzunun genel formiilii Aln
(OH)n(3-n)+’dir. Fosfor gideriminde kullanilan, baglica kimyasallarin bir listesi Tablo 1 ve
Tablo 2’de verilmistir.



Tablo 1. Baslica ¢oktiiriiciiler (Metcalf & Eddy, 2003)

Tesli
- - m‘ m‘n
Teslimat -
P normal Solisvonun
Sl Kimyasal sekli Depalama 2 X z
Urun agtkiamas: ﬁn:::i.r& ]‘ﬂjuuﬁﬁ"u ﬂnz‘hnnu mlnnmde nlﬂfmﬁﬂ'dt ﬂur_u!m]
t/mi) etkili katyon ipErigl PH degert
(9 kg ve
mi/kg)
Tank
Aliminyum : Solizyon Aside 3 58-g0
kdorir % 13 dayamkit 45 22 1
pompd
- Tank
"‘;’;::::‘:E“; A+ Soliigron Aride AR ig i
- Felly 1,15 df:::;r; Fe#* e
Ogutiilmis Silo 44
Aliiminyem . Pudra 1 Vidalama =0 15
siilfat AL(S0):  coticron Tank an 24 %
127 Pompa 2.9
Aliminyum- ~ eEGd i i 82
demir (1] + O i i Vidal AP 10 5
silfat Feyf50.)a] 0,95 Elsantrik Fe¥ 27 =
*n H:0 pompa g
Tank
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Tank
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klorir Fetls 1,41-1,43 dayanikit Fel 2425 :
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Tank
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Klorir sulfat PR 1,43-1,51 dayamiki Fi &2 K
pompa
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) Sito
Dem_:'rﬂ]]- Fa50y Ogatilmis ]-"J]'.'I‘l!ill'l. Fude _y Fubs 195 3
stlfat *n Ha0 0.8 Elsantrik 3.5
pompa
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Demir [TIT}- Solisyon Aside . 118
stilfart Fex504): 1.5 dayankl: e 2.1 1
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Tablo 2. Baslica ¢oktiiriiciiler (Metcalt & Eddy, 2003) - (tablonun devami)

Teslimar
esnasmda
Teslimat Denal normal Solil
Oriin Kimvasal sekiive P pﬁkﬁniemde aktif fdﬂﬂ“ﬂl.}
actklamas: formili roguniugu madde o
dozloma etkili katyan T degeri
t/m?) igerigi  PY
{9/kg ve
mL/kg)
Kalsiyum
hidroksit .
Sammuis ki S 376
F'Erevn'; i'rirr:: Pugrg ~ ©looioma 54
- - P ’ -
kidran) CafiOH ) 0.45 e T-a:n;k 3 Ci 7c 125
Stabilize kireg S 1,
stiti fagiriken POER
20%)
Sodyum eAr Solisyon Tank o 62-105 =
aliminat i v 1.3-1,5 Pompa Al 2339 o
Pali- Tank
altiminyum - ] Solizyon Aside - Fo-9g i
(hidroksit) - AIOH):Lhls 59437 dayantki i 2,6-3.3 £:3
kiloriir ([FAK} pompa
Pali- Tank
aliminyum ) ;  Solizyon Aside - 52-90 .
(hidroksit) - [ALLOH} L1504 1; dayarnk l 15933 :
Eloriir- sulfat pomDa
Pali- Tank s5
aliminyum A 3 L.+ Solisyon Aside AP ;15 .
Demir (11} - FeCls 1 dayaniii: Fe' 5 i -
klorir pompg S

Cokelme sayesinde, ¢oziinmiis fosfatlarin kati fosfat formuna dontstiiriilmesinin yaninda
yumaklastirma da saglanir. Bir sonraki alt prosesin (yumaklastirma) organik polimerlerle
ayrica desteklenmesi de miimkiindiir. Normalde, katyonik (pozitif ytiklii) veya iyonik
olmayan (non-iyonik, notr) polimerler kullanilmaktadir.

Kimyasal Madde Depolama ve Dozlama

Coktiiriiciiler, suya dayanikli maddeler olup, kati, sivi veya askida formlarda olabilmektedirler.
Depolamanin yami sira soliisyon hazirlama ve dozlama iiniteleri de, teslimat sirasindaki
kosullar, akiskanlik, topak olusturma tehlikesi ve icerisindeki ¢dziinmeyen bilesikler arasindaki
siirtinme dikkate alinarak tasarlanmalidir (ATV 202E, 2004).

Depolama konteynerleri ¢elik, beton ve plastikten yapilir. Celik ve betonda, korozyon korumasi
icin uygun ve onayli kaplamalar tercih edilmelidir. S1v1 ¢oktiiriiclilerin dozlanmasi dogrudan
konteynerden yapilabilir, ancak kat1 ¢oktiiriiciilerde soliisyon hazirlanmasi i¢in ilave iiniteler
ve sonmemis kire¢ i¢in sondiirme sistemlerinin planlanmasi gerekir. Borular, temel bir kural
olarak, korozyona dayanikl plastikten tiretilir.

Tam tesekkiillii ve kullanim kilavuzlu dozlama istasyonlari, ilgili uzman firmalar ve
coktiiriiciileri piyasaya siirenler tarafindan temin edilebilmektedir.



Depolama konteynerleri, silo veya tankin dolu hacminin tamamini i¢ine alabilecek sekilde
boyutlandirilmalidir (>25 m3). Hafta sonlar1 ve tatil donemleri de dikkate alinarak, yeterli ek
bir rezerv alan1 birakilmalidir.

Coktiirme dozlamasinin ayarlanmasi ve kontrolii, zamana bagli olarak yiiriitilmeli, 6l¢iilmiis
hidrograf egrileri (kiiglik 6lcekli atiksu aritma tesisleri) dikkate alinmali, su miktarlariyla (orta
Olcekli atiksu aritma tesisleri) veya fosfor ylikiiyle (biiyiik 6lgekli atiksu aritma tesisleri) orantili
olarak tasarlanmalidir. Bunlara ilaveten, fosfat konsantrasyonuna bagli olarak yiiriitiilen
dozlamalar da basarili olmaktadir. Su miktarlariyla orantili olarak yapilan dozlamalarda, bir
dozaj smir1 mevcut degil ise, birlesik atiksu akimlariyla gozlenen artiglar asir1 dozlamaya
sebebiyet verebilmektedir.

Kiregle coktirmede dozlama, uygun pH degeri ayarlamasiyla yiriitiilmelidir. Agiklayici
kitap¢cik ATV-DVWK-M 206E (2001), depolama ve dozlama teknolojilerinin yani sira, siirekli
Ol¢lim ve otomasyon tekniklerine de detayli olarak yer vermektedir.

Aritma Prosesleri

Kimyasal ¢oktiirme sistemleri, aritma prosesinde kimyasallarin hangi asamada eklendigine
gore Sekil 7.3°de gosterilen tiplere ayrilmistir. S6z konusu prosesler birlestirilebilir ve aritma
sonrasi lagiinler, sizdirma birimleri, kum filtreleri ilave edilerek gii¢clendirilebilir. Uygulamada,
kimyasal ¢oktiiriicii ile aritma prosesleri birlestirilerek fosfor giderimi yapilan cesitli
yontemlere rastlanmaktadir.

Dogrudan ¢oktiirme, organik madde kaynakli oksijen tiiketiminin 6nemli bir etkisinin olmadigi
biiyiik ve tiirblilansli su kiitlelerine desarj durumlarinda kullanilir. Yiiksek oranda organik
madde giderimi gerekli ise, dogrudan ¢oktiirme, eszamanli ¢oktiirme veya normal aritma
sonras1 yOntemlerinin uygulanmasi daha yerinde olacaktir. Fosfor giderme ydntem ve
performanslar1 Tablo 7.3’de 6zetlenmistir (Metcalf & Eddy, 2003).

Tablo 3. Fosfor giderme yontemleri ve performanslan

mo o i Sonda
On céktiirme Eszamanh céktiirme colhirme Yumak filtrasyonu
Gazlenebilir
kontrol degeri & 1 1 0.5
*(mgsL) P
Birincil gdkeltim Havalandirma .
tanklarindan dnce tanklari dncesinde/ Ikincil gokeltim  Eszamanl ve sonda
Dozlama noktas: £ : R
[Grn. venturi, esnasmda/sonrasinda, tanklarindan goktiirmeye benzer
{noktalary) ; i
havalandirmal: biyolojik veya temas sonra olarak muzaaf
Fum tutucu vb.) filtreleri
Daha yiiksek Daha yiiksek ’ Eszamanl ve sonda
et & et L Mikser AN
Tam karisun tiirbillansin oldugu tiirbiilansin oldugu (karistircs) coktiirmeye benzer
noktalar noktalar 4 olarak muzaaf
1, agama: meveut
Yumaklarin Birincil gékeltim [kincil gokeltim Have ;’:.Ukefme ki goke i
veya yiizdiirme tanklar:
avrilma noktasi tanklar tanklar :
i tanklari 2. asama: ilave
filtreler

* Optimum veya daha uygun isletme kosullarinda, daha diisiik degerler dahi gdzlenebilir.



Kimyasal Coktiirme Tiirleri

Coktliirme i¢in kullanilan kimyasal maddelerin se¢iminde ¢oktiirme yontemi ve bu yontemlerde
kullanilabilecek kimyasallar Tablo 4°te verilmistir.

Tablo 4. Coktiirme i¢in kimyasal se¢imi (DIN EN 12255-13)

Alliminyum Polialtiminyum  Demir [II)siilfat Demir Kireg
Stilfat klorir (I kloriir

Dogrudan + + = + +
Coktiirnmie
On ¢éktiirme + + + + +
Es zamanh + + + +
coktiirme
Son ¢éktiirme + + z + +
Cok noktalh + + + + +
coktiirme
Filtreler + + + +
iizerinde
coktiirme

Dogrudan Coktiirme

Genelde ¢oktiiriicii olarak, 8-10 arasindaki bir pH degerinde Fe+++Ca(OH)2 kullanilir.
Ca(OH)2 ayn1 zamanda tek basina da kullanilabilir, ancak bu durumda etkili yumaklastirma
elde edebilmek i¢in pH’1n yaklasik 11 civarinda olmasi gerekir. Ca(OH)2, atiksu debisinin %
3-5’1 oraninda deniz suyu ile birlesik de uygulanabilir. Deniz suyundaki magnezyum, pH’in 9-

10 degerinde destekleyici bir koagiilan olarak rol oynar ve Ca(OH)2 kullanimini azaltir
(Metcalf & Eddy, 2003).

1k Cokeltim Oncesi Coktiirme

Dogrudan ¢oktiirme prosesi, biyolojik aritma tesislerinin yiikiinii azaltmak i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kimyasal destekli ¢oktiirme ile klasik mekanik aritma (6n ¢okeltim) da elde
edilen % 30’luk organik madde giderimi % 50-70 mertebesine ¢ikarilabilmektedir (Metcalf &
Eddy, 2003).
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Sekil 3. Fosfor céktiirmesi icin arntma tesisi diizeni érnekleri; (a) dogrudan coktiirme,
(b) ilk cdkeltim oncesi, (c) es zamanh ¢oktiirme ve (d) sonda fosfor coktiirme
prosesleri

Coktiirme, mevcut mekanik aritma iglemi ile birlikte uygulandiginda genellikle yumaklastirma
birimi kullanilmaz. Havalandirmali kum tutucularin mevcut oldugu durumlarda ise, ¢oktiirticii
kimyasallar kum tutucu girisinde eklenebilir. Burada temel sorun, camur olusumundaki yiiksek
artis, dolayisiyla ilave ¢amur aritma kapasitesi ihtiyacidir. Fosfor/ AKM c¢oktiiriicii olarak,
demir ya da aliiminyum tuzlar1 veya Fe+++Ca(OH)2 karisimi kullanilir. Fosfor giderimin %
90’dan biiylik olabilmesi i¢in ilk yaklasimda, mol Fe3+ veya Al3-/ mol ¢6zlinmiis P oranlar1 >
2:1 olmasi 6nerilmektedir (Metcalf & Eddy, 2003).

Eszamanh Coktiirme

Bu proses 6zellikle fosfor giderimi icin yaygin olarak uygulanmaktadir. Coktlirme alkalinite
tiikketen bir islemdir; bu nedenle yumusak sularda kire¢ formunda alkalinite ilavesi gerekebilir.
Coktiirticii kimyasal, ilk cokeltim girisine, kum tutucuya veya dogrudan havalandirma
havuzuna eklenebilir. Eszamanli ¢oktiirmede yumaklastirma iizerinde dogrudan bir kontrol
yoktur, ancak genelde biyolojik camurun yumaklastirmas: yeterli olmaktadir. Eszamanli
coktiirmeyi, ilk ¢okeltim Oncesi ve/veya sonrada kimyasal fosfor giderimi islemleri ile hizli
filtreyle kombine bi¢cimde uygulamak aritmada daha biiylik fayda (daha yiiksek P giderimi)
saglayabilmektedir (Metcalf & Eddy, 2003).

Sonda Coktiirme
Bu proseste, genelde aliiminyum tuzlar1 kullanilir. Burada organik maddenin etkilesimi

olmaksizin net bir kimyasal ¢oktliirme islemi gergeklesir. Prosesin sonucunda susuzlastirmasi
nispeten daha gii¢ ve biiyiik hacimli bir kimyasal camur olugur (Metcalf & Eddy, 2003).



Destekleyici Ilave Aritma Sistemleri
Temas Filtrasyonu

Fosfor i¢in ¢ok diisiik ¢ikis konsantrasyonlarina ulagilmasi istendiginde, atiksuyun son ¢okeltim
sonrasi temas yiizeyli filtrede ileri derecede aritimi gerekir (Sekil 4).

il Sizdirma hawuzu Kimyasallar —»]
= 1?_ ) l ;},r = Temas filtresi
\'! 'Ill n 'l"{"lj «— Plastikler
ERRLERRR | 4 Kum
——» Yeraltu suyu araciligiyla —» Cikig

Kimyasallar Toprak lagiin
‘RT“- A - /
S ——f——1» Cikis

\ = v v

Sekil 4. Diisiik fosfor konsantrasyonlaria ulasabilmek icin uygulanabilecek aritma
sonrasi islemler

Prensip olarak temas yiizeyli filtrasyon prosesi, giris akimina fosfor ¢okeltici kimyasalin ilave
edildigi bir hizli filtreden olusur. S6z konusu ¢oziinmiis fosfatin biiyiik kismi, filtrede tutulan
tanecikler i¢inde yer alir. Ayrica aritma tesisinde ¢okelemeyen parcaciklar da filtrasyonla
giderilir. Filtrenin ¢ok kisa siirede tikanmasini1 6nlemek {izere, iistte iri taneli plastik ve altta
kum tabakalarindan olusan ¢ift ortamli bir filtreler kullanilir. Plastik tabakanin biiyiik gézenek
hacmi sayesinde, kombine isleyen bir plastik/kum filtresi klasik kum filtresine gore daha biiyiik
hacimlerde fosforlu camurun tutulmasini saglayabilmektedir (Metcalf & Eddy, 2003).

Bir temas yiizeyli filtredeki ¢okelme ve yumaklastirma mekanizmalari, diger ¢oktiirme
prosesleriyle teknik olarak aynidir. Bu proseste, genellikle demir tuzlari fosfor ¢oktiiriicli olarak
kullanilmaktadir.

Toprak Lagiinler

Bu proses, iyilestirme veya fosfor ¢oktliirme isleminin ilk safhasi olarak kullanilabilir. Prosesin
verimi, toprak havuzun (lagiin) boyutuna ve uygulanan kimyasal dozajina baglidir. Toprak bir
havuz, uygun kimyasallarin ilavesi ile olusan floklar (yumak) i¢in bir ¢oktiiriicii islevi goriir.
Toprak havuz (lagiin) yeterli biiytlikliikte yapilirsa, ayn1 zamanda bir alg havuzu olarak da
calisir. Bu durumda, lagiiniin giris akimina kimyasal madde ilavesine gerek kalmayabilir.
Ancak, havuz c¢ikist akimindan algleri ayirmak {iizere ilave bir kimyasal ¢oktliirme tesisi
kurulmasi gerekebilir (Metcalf & Eddy, 2003). Lagiinlerde, coktiirlicii olarak demir ve
aliminyum tuzlar1 kullanilabilir. Kimyasal ¢amur, havuzun dibinden belirli araliklarla
styrilarak uzaklastirilmalidir.



Sizdirma Havuzlari

Burada amag topragin siizme ve iyon degisim kapasitesini kullanarak fosfat1 baglamaktir. Bu
prosesin etkin sekilde gerceklesebilmesi i¢in, organik madde igeriginin biiylik cogunlugunun
ayristirildigi bir birinci kademe aritma uygulanmasi gerekir. Sizdirma havuzlar kesikli olarak
isletilmekte olup bu siire sonunda 1-2 hafta dinlendirilir. Dinlendirme donemlerinde havuzlar
kuru kalir ve tabanin iistiindeki tabaka okside olur; bu da tabanda biriken organik madde
izerinde lireyen mikroorganizmalarin olusturacagi tikanmayi engeller (Metcalf & Eddy, 2003).

Fosfor Giderimi i¢in Aritma Tesisi Tasarimi
Aritma tesisi tasarimi;

1 Toplam fosfor,
[ Coziinmiis fosfor ile askida fosfor

tiirlerine baglh olarak iki sekilde gerceklestirilebilir. Bu iki yontemden; toplam fosfora dayali
olarak yapilan tasarim daha kolay olmakla beraber, emniyeti diistiktiir.

Toplam Fosfora Dayal Tasarim

Hizli sonug veren ancak tam manasiyla gilivenilir bir yontem olmayan bu tiir tasarimda, tesis
¢ikis suyunda ayr1 ayr1 hesaplanan ¢oziinmiis ve askida fosfor miktarlar1 esas alinir.

Tablo 5°de, literatiir verilerine gore toplam fosfor gideriminde kullanilan yontemler,
coktiirmede kullanilan metal tuzu konsantrasyonlar:1 ve ilgili optimum pH araliklar
verilmektedir (Henze vd., 2002).

Biyolojik fosfor giderimi
Cikis konsantrasyonu: 2-3 g P/m? Eszamanh céktlirme, Fe** veya Al***, M0O=0,8
On ¢okeltim, Al**, M0=1
Eszamanh céktiirme, Fe** veya Al*+, MO=1
Coktiirme, Ca** + Fe**, pH 8-9, MO (Fe)=1
Cikis konsantrasyonu: 1-2 g P/m? Dogrudan céktiirme, Ca**, pH 10-11
Dogrudan ciktiirme, Al**, MO=1,5
Sonda céktiirme, Al**, pH 6,5-7,2, MO=1
Eszamanh coktiirme, Fe** veya Al***, MD=1,5
Cikis konsantrasyonu: 0,5-1 g P/m3 Eszamanh céktiirme + cékeltim veya toprak havuzlar, Fe**
veya Al**Y, MO=15

Sonda ¢éktiirme, Al***, pH 5,5-6,5, MO=2
IIEloErudan ciktiirme, Ca**, pH 10-11 + deniz suyu
On coktiirme, Ca**+ Fe**, pH 9-10, MO (Fe)=1,5

Eszamanh céktiirme, Fe** veya Al*** + temas filtrasyonu, Fe**
veya Fe***, her ikisi de MO=2

Sonda ¢oktirme, Al***, pH 5,5-6,0, MO=2 + temas filtrasyonu,
Fe™, MO=2

Cikis konsantrasyonu: 0,3-0,5 g P/m?

Tablo 6 ve Tablo 7°da ise, ¢ift ortamli (plastik ve kum tabakali) temas ylizeyli filtrelerde,
aliminyum ve demir tuzlari ile fosfor giderimi i¢in giris ve ¢ikis suyu toplam fosfor degerleri
ile mol oranlar1 verilmistir.



Literatiirde, ¢ikis suyundaki toplam fosforun mol oranlariyla (MO) ifade edildigi ¢ok sayida
ornekle karsilagilir. Sekil 7.’da, fosfor gideriminin mol oranlariyla gdsterildigi es zamanl
cokelme egrileri verilmektedir.

Tablo 6. Temas filtrasyonu ile coktiirmede, Fe***, Fe** ve Al*** ile fosfor giderimi

Mol orani gikis Giris Cikis Molar giderim

Coktiiriici suyunda Top. P PO4-P Top. P PO4-P Amol P/mol
Me/ciziinmiis P gP/m3  gP/m?3 gP/m3 gP/m? Me

Fe+++ 0.8 0,54 0,25 0,31 0,25 0,46

Fe+++ 1,1 0,4 0,16 0,24 0,16 0,40

Fe+++ 1,1 1,73 0,65 0,90 0,65 0,42

Fe** 1.2 3,87 1,55 1,71 1,55 0,44

Fe* 1.2 1,09 0,33 0,50 0,33 0,47

Fe** 55 1,37 0,22 0,44 0,22 0,13

Al 0,3 - 1.23 - 1,23 0,79

Al 1.1 - 0,83 - 0,83 0,47

Al 14 - 0,34 - 0,34 0,50

AL 6,9 - 0,05 - 0,05 0,11

Al 7.7 0,19 0,05 0,19 0,05 0,11

Tablo 7. Demir stilfat ile eszamanli ¢éktiirmeyi takiben temas filtrasyonu gikisindaki
AKM ve fosfor degerleri
AKM (g 55/m?) Askida P (g P/m?)

10 £3 0,44 0,18

Es Zamanh ¢coktiirme cikisi
(temas yiizeyli filtrasyon girisi]
Temas ylizeyli filtrasyon cikis 63 0,21 +0,09
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Sekil 7.5. Eszamanh ¢oéktiirme icin giris akimina ilave edilen metal tuzu miktar ve
metal/fosfor mol orani arasindaki iliski (ABD ve Danimarka’dan tesis érnekleri) (Henze
vd., 2002)

Kimyasal Coktiirme ve Yumaklastirmanin Atiksu Aritimi ve Camur Olusumuna Etkileri

Kimyasal Yontemlerle Fosfor Gideriminin Biyolojik Proseslere Etkisi

Organik maddelerin biyolojik olarak ayrigmasi ve biyo-kimyasal oksidasyonu ile azotun
indirgenmesi asagidaki islemlerden etkilenmektedir (ATV 202E, 2004):

On ¢oktiirme: N/BOIS oraninm arttirilmasi ve atiksuyun asiditesinin degistirilmesinin yani sira
camur yasinin arttirilmasi,

Eszamanli ¢coktiirme: ¢oktliirme ve yogunlastirma 6zelliklerinin gelistirilmesinin yani sira, aktif
camurun inorganik kisminin artmasi, fazla ¢gamur miktarinin artmasi, asiditenin azalmasi ve
coktiirliclinlin 6zelligine bagl olarak nitrifikasyonu tetikleyicici veya engelleyici etkisi,



Sonda ¢oktiirme: bu iiniteden tesis girisine camur geri devrinin yok sayilabilecek kadar diistik
etkisi

Burada dikkat edilmesi gereken husus, c¢oktliirmenin hangi yontemle uygulandigina
bakilmaksizin, takip eden biyolojik aritmaya yeterli fosfor saglanmasi geregidir (100 mg/L
BOIS5 basina 0,7 mg/L P ~ 1 mg/L).

Asidite distiriilmesi, genellikle metal iyonlarinin kilogrami iizerinden tanimlanmasina karsin,
esasen ¢oOktiirticlideki asit kalintilarinin muhteviyatina bagidir. Bu deger demir i¢in 54 mol/kg,
aliminyum icin 111 mol/kg’dir. Nitrifikasyonun inhibe olmasinin Oniine gegebilmek igin,
giivenlik acisindan 1,5 mmol/L’luk asidite saglanmalidir. Kritik durumlarda, tercihen sonmiis
kire¢le beraber, alkali bir ¢oktiiriicti kullanilir. Sonmiis kireg ile dozlamada pH degeri, ortamda
¢oziinmiis aliiminyum birikmesi ve kalsiyum karbonat ¢okelmesinin Oniine gegcilebilmesi igin
hizli (asir1) arttirllmamalidir (ATV 202E,2004).

Eszamanli ¢oktlirmenin bir sonucu olarak, aktif camurun inorganik kismi artar. Tesisin
boyutlandirmasinda, olusacak fazla ¢camur miktar1 da dikkate alinmalidir. Gerek 6n, gerekse
sonda ¢oktiirmede, kimyasal camur olugum siirecine iligkin islemler ayn1 sekilde ilerlemektedir.

Fosfor Giderimin Camur Olusumuna Etkileri

Kat1 Madde Yiikii

Cokebilen floklar i¢indeki ¢oziinmiis ve askida katt maddelerin taginimi suretiyle, katt madde
orani artis gosterir. Ilave kat1 madde yiikii ise eklenen ¢oktiiriicii, olusan bilesikler ve ayrilan
kat1 madde miktarlarina bagli olarak degisim gosterir. Uygulamada, ¢oktiiriiciilerin olusturdugu
fosfatlar, hidroksitler ve diger maddeler, demir cinsinden 2,5 g/g ve aliiminyum cinsinden 4
g/g’lik kuru kati madde igerirler (ATV 202E, 2004).

Kat1 maddenin toplamindaki artig, yukaridaki 6zgiil degerler ve dozlanan aktif madde miktar
kullanilarak hesaplanir. Gelistirilmis biyolojik fosfor giderimindeki kati madde yiikiinde,
aritilan fosfor cinsinden, yaklasik 3 g/g’lik bir artig beklenmelidir.

Coktiiriicli olarak sonmiis kire¢ ilavesiyle, kati madde miktar1 dozlanan kire¢ miktarinin 1,35
kat1 kadar artar. Kat1 maddenin artis1 pH’in ~9,5 oldugu durumlarda, 50 g/(kisigiin) ve 11
civarinda oldugu durumlarda 200 g/(kisi-giin) olarak gerceklesir (ATV 202E, 2004).

Camur Hacimleri

Fosfat giderimi sonucunda olusan ilave ¢gamur hacimleri, katt madde ytikiiniin yani sira, su veya
kati madde igeriginden kaynaklanir. Daha yiliksek kati madde muhteviyati saglanabilirse,
cokelme/yumaklastirma reaksiyonunun kati madde veriminin artmasina karsin, ¢ikan ¢amur
hacminin azalmas1 miimkiin olur (ATV 202E, 2004).

Olusan floklarin kati madde igeriginde, secilen isletme metodu (6n, es veya sonda ¢oktiirme)
ile se¢ilen ¢oktiiriicliniin tip ve miktar1 etkilidir.



On ¢oktiirme ile birincil gamurun kat1 madde igerigi, ¢oktiiriicii girdisinin artisiyla beraber artar.
Eszamanli ¢oktiirmede ¢amurun bastan diisiikk kati madde igerikli olmasi durumunda, artan
dozlamalar sonucu ciizi artislar s6z konusu olur. Bu yolla gamur kabarmasinin da 6niine gegilir.
Sonda ¢oktiirmede, su muhtevas: yiiksek hidroksit floklar1 dozajin artmasiyla artar. Bunun
neticesinde de, {igiinciil camurun katt madde muhteviyati azaltilmis olur.

Makro floklarin olusumunda metal tuzlariin (8 >2) kullanildig1 durumlarda, hidroksit flok
olusumuna bagi olarak kat1i madde igerigi diiser. Bu durum, metal tuzlarinin yerine organik
coktiirticiilerin (poli-elektrolit) kullanilmasiyla tersine ¢evrilebilir (ATV 202E, 2004).

Fosfor Gideren Aritma Tesislerinin isletilmesi

Fosfor gideriminde kullanilan aritma tesislerinin isletimi esnasinda karsilagilan sorunlar
asagidaki basliklar altinda ele alinacaktir:

0 Giivenlik sorunlari,
] Mekanik ekipman ve 6l¢me sorunlari,

[ Proses sorunlari

Giivenlik Sorunlari

Kimyasal fosfor ¢oktiiriiciiler, Fe+++, Fe++ ve Al+++ gibi orta derecede giiclii asitler veya
Ca(OH)2/CaO gibi nispeten kuvvetli bazlardan olusur. Bu ylizden kimyasallar, géze ve cilde
zarar verme tehlikeleri dolayisiyla oldukga dikkatli kullanilmalidir. S6nmiis kire¢ Ca(OH)2 ve
sonmemis kire¢ CaO i¢in de gegerli olmak {izere, bu tarz pudramsi maddeler siddetli toz
olusumuna yol acabilirler. Bu maksatla, gerektiginde kimyasallar i¢in kapali dozlama sistemleri
kullanilmalidir.

Mekanik Ekipman ve Ol¢gme Sorunlar

Demir ve aliiminyum tuzlar kullanirken korozyon sorunu ortaya ¢ikabilmektedir. Plastikler,
boru ve konteynerlerin imali i¢in uygun malzemelerdir.

Coktiirticiiler, belli bir oranda ¢oziinemeyen madde igerigine sahip teknik (ticari) kalite
driinlerdir. Bu malzemeler, boru dirsekleri, vanalar vb. hassas noktalarda tikanma ve
pompalarda asinmaya yol agabilirler. Ornegin aliiminyum siilfat, aliiminyum oksit iceren ¢ok
1y1 Ogiitiicli nitelikli bir maddedir. Bu sebeple borular ve benzeri yapilarda asinma ve tikanma
sorunlarma dikkat edilmeli ve siirekli takip edilmelidir.



Kimyasal ¢oktiirme sistemlerinde pH Ol¢limii, proses izleme ve/veya kontrolii i¢in esastir.
Burada dikkat edilmesi gerekli husus, pH elektrodunun iizerinin kaplamasi dolayisiyla hatali
Olciimlere ve yanlis dozlamaya yol acgabilme riskidir. pH Olcerlerde yasananlara benzer
sorunlara iletkenlik, bulaniklik oksijen 6l¢iimlerinde de rastlanir.

Proses Sorunlari

Burada proses sorunlari olarak tanimlanan problemler, fosfor ¢ikis degerlerinin saglanip
saglanmadigr ile iligkilidir. Cozlinmiis ve askida fosforun ayirt edilmesi olduk¢ca Gnem
tagimakta olup iki bilesen i¢in alinacak onlemler farklilik gosterir. Demir (genellikle Fe++) ile
es zamanli ¢oktlirme esnasinda, havalandirma havuzunda oksijen kontroliiniin saglanamamasi
ve havalandirma kaynakli yiiksek tiirbiilans olusumu olmak iizere iki temel problem ortaya
cikabilmektedir. Organik madde ile eszamanli ¢Oktiirme uygulanan sistemlerde anaerobik
sartlar olusabilir. Bu durum, Fe+++’nin Fe++’ye indirgenmesi ve sudaki kalsiyum iyonlarinin
konsantrasyonuna bagli olarak fosforun belirli oranda ortamda ¢6ziinmesi ile sonuglanir. Bu
coziinme 6zellikle pH’1n 7 veya daha diisiik degerlerinde gézlenmektedir.

Tesiste aerobik kosullar, organik madde kaynaginin azaltmasi veya havalandirma kapasitesinin
artirilmasiyla yeniden saglanabilir. Havalandirma kapasitesi, 6rnegin aktif camur sistemlerinde,
difiizor araciligiyla daha fazla hava tiflenmesi ile arttirilabilir. Ancak bu durumda da olusan
yuksek tiirbiillans  biyo-kimyasal floklar1 parcalayarak ¢ikis suyundaki fosfor
konsantrasyonunun yiikselmesine yol acgabilir. Optimum yumaklastirma, ortalama hiz gradyani
G = 10-50 s-1 seviyesinde saglanir. Buna karsilik, bir aktif ¢camur sisteminin havalandirma
havuzundaki G degeri optimum araligin oldukga iistinde 100-200 s-1 olabilmektedir. Bu
ylizden, tank icerisinde havalandirmanin miimkiin oldugunca az tiirbiilanshi sekilde
ylriitiilmesi, gerektiginde oksijen aktariminin kaba kabarcikli yerine ince kabarcikli difiizorler
kullanilarak yapilmasi 6nem tagimaktadir.

Fe++ ile eszamanli ¢oktiirmede, Bx = 0,2-0,4 kg BOI/ (kg AKM x d) olan orta yiiklii tesislerde,
havalandirma tankindaki belirgin kopiikk problemi nedeniyle 6zellikle belirli bir tiir
mikroorganizmanin (aktinomisetler) gelisiminde artis gozlenmistir Bu sorun diisiik yiikli
tesislerde gozlenmemektedir. Al+++ kullaniminda ise, anaerobik kosullarda fosfor ¢oziinmesi
ile ilgili herhangi bir sorun yasanmayacaktir. Eszamanli ¢oktiirmede pH kontrolii islemi diisiik
dozlarda, bir baska deyisle yaklasik 1 mol oranlarinda bilhassa 6nem tagir.

Demir ve aliiminyum tuzlan ile yapilan ¢oktiirme sonrasi islemler ve temas filtrasyonunda
karsilasilan en temel sorun ise, diisiik dozajlarda suyun alkalinitesinin kritik 6nem
kazanmasidir. Diislik alkalinite ve dolayisiyla diisiik konsantrasyonlarda fosfat elde edebilmek
icin asit ilavesi gerekir. Bu, siilfiirik asit, hidroklorik asit veya daha fazla kimyasal ¢oktiiriicii
(asidik tiirde) ekleyerek yapilabildigi gibi, alkalinite tiiketen bir iglem olan biyolojik proseste
nitrifikasyon ile de saglanabilir.

Fosfat konsantrasyonunu diistirmek i¢in kullanilan diger bir yontem de, ¢Oktiirme sonrasi
islemlerden biyolojik proseslere kimyasal camurun geri devridir. Bu sekilde, eszamanh
coktiirme ile ¢oktiirme sonrasi iglemler birlestirilmis olup esasen fosfor



baglayici kapasiteye sahip olan bu gamurun daha etkin kullanimi saglanir. Son ¢oktiirme sonrasi
kimyasal fosfor giderim islemleri, ¢dzlinmiis fosfor a¢isindan bazi sorunlar olusturabilir; bunun
en 6nemli sebebi prosesin optimum G degerinde yiiriitiilmemis olmasidir. Tiirbiilans kosullarini
optimize etmenin yani sira, floklarin mekanik giiclinii arttiran organik polimer ilavesi
yapilabilir. Ayrica flok hacim oranmmi arttiracak sekilde, ikincil ¢okeltme tankindan
yumaklastirma tankina kimyasal ¢amur da geri devrettirilebilir.



ATIKSU ARITIMI TESiSi TASARIMI VE PROJESI

Endiistriyel atiksularin debisi max. Debiye gore ve liretim saatlerinde yapilir. Eger evsel atiksular ile
aritilacaksa nitelik bakimindan iyi bilinmelidir. Birlesik sistem kanalizasyon sistemlerinde yagmur suyu
debisi goz Oniine alinmalidir. Birlesik sistem ekonomik degildir.

e Giinliik debi : Kim. madde hesab1, ¢gamur katisi, organik yiikleme belirlenmesinde kullanilir.

¢ Ortalama debi : Kiitlesel ylikleme hizinin belirlenmesinde kullanilir.

¢ Debi dengeleme :Sabit debi elde etmek ve karigtirma ile sbt kirlilik ytikleri ve konsantrasyonlar elde
etmek. Aerobik ortamdir aritim A.C. ile yapiliyorsa 6n havalandirma olur ve verimi artirir.

ISLEM BOI KOI AKM P N NH;-N
Izgara - - - - - -
Kum tutucu 0-5 0-5 0-10 - - -
On ¢okeltme 30-40 30-40 50-65 10-20 10-20 0
Klasik AC 80-95 80-85 80-90 10-25 15-50 8-15
Damlatmali filtre

Yiiksek hizli Kaya dolgu ortamli 65-80 60-80 60-85 8-12 15-50 8-15
Stiper hizli plastk dolgu ortamli 65-85 65-85 65-85 8-12 15-50 8-15
Biyodisk 80-85 80-85 80-85 10-25 15-50 8-15
Klorlama havuzu - - - - - -

Atiksularin niteliksel ozellikleri Evsel atiksularin karakteristikleri
Debi (L/N-giin) 80-300 Parametre Zayif | Orta Giiglii
BOI (g/N-giin) 45-54 AKM___ (mg/L)| 100 220 350
Kol (1,6-1.9xBOI BOI z 110 220 400
TOC “ 0,54xBOI —
PH 6.8-8.0 KOI - 250 500 1000
Yag — gres “o 20-30 T.N — 20 40 85
Askida katilar “o 2-6 TP 4 8 15
Toplam P [T 6-8 Yag—gres “ 50 100 150
Toplam N “o 0,9-4

I1-1ZGARALAR

Izgaralarin Tasarim kriterleri

Parametre Elle | Mekanik Projelendirme kriteri Ince 1zgara | Kaba 1zgara

— temiz. temiz. Projelendirme debisi max max
Cubuk genisligi (cm) 0,5-1.5 | 0.5-1.5 | | Cubuk aralig (cm) 1,5-3,0 <0.4
Cubuk derinligi (cm) 2,5-3,75| 2,5-3,75 Yerlesim agis1 (yatayla) 60-80 30-60
Cubuklar aras1 aciklik (cm) 2,5-50 | 0,5-7,5 Kanalda hiz (m/sn) >0,5 >0,5
Cubuklarin yatayla yaptigi ac1 | 30-45 0-30 Cubuklar arasi hiz (m/sn) <1,2 <1,2
Yaklagim hiz1 (m/sn) 0,3-0,6 | 0,6-1,5 Temizlenme sekli Mekanik | Elle-mekanik
Yiik kayb1 (cm) 15 15

W |

h, =f(%j Z(;—g];(sina

e 1zgara cubuklar1 arasi hiz 0,6-1,2 m/sn olmalidir. Kanaldaki yatay akim hizi 0,4 m/sn den biiyiik
olmamalidir. Izgaraya yaklasim hizi 0,9 m/sn civarinda olmalidir.

o [zgarada tutulan madde miktar1; 1zgara arasi agiklik, atiksu debisi, atiksu toplama sisteminin tipine, halkin
sosyo-ekonomik yapisina baghdir. Izgarada tutulan maddeler; 6giitme,anaerobik cliriitme, yakma, gdmme
uygulanabilir.



II - KUM TUTUCULAR

e Ozellikle birkesik sistemlerde kullanilirlar. Pompa, vana gibi mekanik aksamin korunmasinda énemlidir.
e Hiz kontrollii kum tutucuda hiz, sutro veya orantili savak yardimi ile yapilir. Dikdortgen bigimli kum
tutucuda hiz kontrolii parsall savagi ve orantili akim savagi ile yapilir. Trapez kesitli de dikdortgen ¢ikis
savagi bulunur. Venturi kanalida hiz kontrolii i¢in kullanilir.
e Havalandirmali kum tutucuda Verilen hava mik. 4,6-12,4 L/sn.m

min alikonma stiresi 3 dk.
e Kum tutucularda iirbiilans verimi etkileyen dnemli parametrelerden birisidir ve kontrol edilmelidir. Ayrica
taban kazinmasi da verimi etkileyen 6nemli faktorlerdendir. Kritik akim hizinin iistiindeki hiz degerlerinde
tabandaki kum tekrar siispanse hale gelir. Vigiik= 0,3 m/sn dir.

Havalandirmali kum tutucu tasarmm esaslari

Parametre Aralik Tipik dege
Max. Debide td 2-5 3
Derinlik (m) 2,1-4,8

Uzunluk (m) 7,5-19,5

Genislik (m) 2,4-6,9

Genislik —derinliki orani 1:1-5:1 1,5:1
Uzunluk —genislik oram 3:1-5:1 4:1
Hava gereksinimi (m’/dk.m uzunluk) 0,2-0,5

Tutulan kum miktari (L/m? atiksu) 0,004-0,2 0,015

Havalandirmal kum tutucunun avantajlar;
1-Hava ile temizlenen atiksuda ilave AKM ve BOI giderimi olur.
2-Havalandirmada min. Yiik kayb1
3-Nispeten diisiik ayrisma 6zelligine sahip organik maddelerin kumdan ayrigmasi
4-Yiiksek kum tutma verimi
5-Atiksu debisinin salimmlarina karsin sabit giderim verimi
6-Yag tutuma amaclari i¢inde kullanilabilirlik.
Yatay akimhi kum tutucularin tasarim kriterleri

Parametre Aralik Tipik deger

Alikonma siiresi (sn) 45-90 60

Yatay akim hiz1 (m/sn) 0,25-0,4 0,3
Tanecik ¢capina bagh olarak ¢okelme hizi (m/dk)

0,2 mm 0,96-1,26 1,14

0,15 mm 0,6-1,0 0,75

Kanal derinliginin %si olarak kontrolki yiik kaybi 30-40 36

III - YUZDURME SISTEMLERI

Cokeltme isleminin tersidir. Suyun 6zgiil agirligindan diisiik askida taneciklerin yiikseltilmesi esasina
dayanir. Kopiik gideriminde ¢ok etkilidir.

1- Basit yag kapanlari: Yag kons. Diisiik olan tesislerde kullanilir. td  5-15 dk. YHY 0,5-1,5 m*/m?.saat
dir.

2- Siyirma havuzlari : Yag ve petrol tiirevlerinin gideriminde kullanilir.

YHY 0,9-3,6 m*/m?.saat dir. Yatay akim hiz1 18-55 m/saat.

Su derinligi- havuz genisligi oran1 0,3-0,5 dir.

3- Havalandirmah yag tutuculari: YHY 15-25 m?/m? saat dir.

4- Egik plakah ayiricilar : Yer ¢ekimi ile yag ve kati maddelerin su fazindan ayirimini saglar.

5- Coziinmiis hava yiizdiirmesi: Basingli hava ile doyurulmus atiksu atmosfer basincina ¢iktiginda gazlar
¢ozlinlir ve yukan ¢ikarken AKM, yag-gerside tutar. Yiiksek verime sahiptir. Basinglandirma sistemi 3-5
atm basing verir. %30- 40 lik geri gevrime sahip, 0,04-0,165 m*/m?.saat YHY ye sahip, 20- 40 dk. Alikonma
stiresindeki atiksulara uygulanir.



IV - COKELTME HAVUZLARI

Sudan daha fazla yogunluga sahip taneciklerin yercekimi etkisi ile ¢okeltilmesi esasina dayanir. Giris,
¢Okelme, camur, ¢ikis bolgelerinden olusur.
1. Simif katilar: Taneli kati maddeler. Cokelme hizlar1 konsan- trasyondan bagimsizdir. Ve YHY ye esittir.
Yumak olusturma egilimine sahip degillerdir.
2. Simf Kkatilar: Gittik¢e blyliyen partikiiller. Tanecik biiylimesi 6nemlidir. Giderim, YHY iin bir
fonksiyonu olup td den bagimsizdir.
e Evsel atiksular i¢in 6n ¢okeltmede YHY 0,38-0,47 L/m?3.sn olmali
e D.F. ve biyodisk gibi yapisik biiyiime siireglerinin som ¢okeltme havuzlar 0,24-0,33 L/m?®.sn YHY ye gore
tasarlanmalidir. Eger demir(+3) kloriir ve polimer kullaniliyorsa YHY 0,21-0,74 L/m3.sn olmal.
3. Simf katilar : Cokelme hizi konsantrasyonun bir fonksiyonudur ve AKM konsantrasyonu onemli
mertebededir. td ve kat1 yiikleme hizi 6nemlidir. Cokelme hiz1 yiiksek F:M ve diisiik sicaklik degerleri igin
distiktiir.

Parametre | Aralk | Tipik deger
Dikdortgen planh 6n ¢cokeltme havuzlan

Derinlik (m) 3,1-4,6 3,7

Uzunluk (m) 15,2-91,4 24,4-39,6

Geniglik (m) 3,1-24 4 4.9-9.8

Uzunluk/genislik 3:1

Genisglik/derinlik 1:1-2,25:1

Savak yiikii m*/m.giin <10 2,5

Dairesel 6n ¢okeltme havuzlar:

Derinlik (m) 3,1-4,6 3,7

Cap (m) 3,1-61,0 12,2-45,7

Taban egimi (mm/m) 62,5-166,7 83,3

Savak yiikii 125--500

Cokeltme havuzlarinin bekleme siireleri ve YHY leri

Havuz tipi Td(saat) So(m/saat)
Basit ¢okeltim havuzu 1,5-2,5 1,0-1,5
On ¢okeltim havuzu D.F 1,5-2,5 1,0-1,5
A.C 1,0-2,0 1,5-2,0
Son ¢okeltim havuzu D.F 2,0-2,5 1,0-1,5
A.C >3.0 0,7

e Girig yapisinin gorevi, gelen akimi hem yatay hem de diisey diizlemde tiim havuz en kesiti boyunca
tiniform olarak yaymak

e Cok. havuzlarinda giderim verimi derinliginden bagimsizdir.

¢ Evsel atiksuda toplam kuru kat1 mik. 0,12-0,2 kg/kisi.giin diir.

e Kim. maddelerin kullanilmadigi 6n ¢ok. Havuzlarmda AKM giderme verimi %50-60 kolloidal giderme
verimi %30-35

¢ On ¢ok. Olusan camurun kat1 madde oram %2,5-5,0 dur.

e (Cokeltme tinitesinin giris yapisinda hiz 0,5-1 m/sn olmal1.

BIYOLOJIK ARITIM
Biyolojik aritim metotlari a-Klasik A.C b-Tam karisimh A.C c-Kademeli
1-A.C 2-D.F 3-B.D 4-HL 5-S.H 6-ANR.ART |havalandirma d- Azalan havalandirmali sis.
Atiksu aritiminda kullanilan biyolojik sistemler; e- Saf O; li havalandirma f-Kontakt stabilizasyon
1-Acrobik sis. 2-Anaerobik sis. 3-Anoksik sis. g-Uzun havalandirmali h-Oksidasyon hendekleri
4-Aerobik-Anaerobik sis. 5-Aerobik-Anoksik sis. A-2) Siispanse Biiylime Nitrifikasyon

A-3) Aerobik Ciirlime

1-AEROBIK SISTEMLER a-Klasik havalandirma  b- Saf oksidasyon
A-SUSPANSE BUYUME A-4) Yiiksek Hizli Aerobik Alg Havuzlan
A-1) Aktif Camur




B- BAGLI BUYUME

B-1) Damlatmali filtre

a-Diisiik hizli D.F  b-Yiiksek hizli D.F
B-2) Donen Biyodisk Sistemleri

B-3) Paket Yatakli Reaktorler

C- KOMBINE SISTEMLER

a- AC+DF b-DF+A.C

2-ANOKSIK SISTEMLER

A- SUSPANSE BUYUME

a- Siispanse Biiyiime Denitrifikasyon
B- BAGLI BUYUME

a- Sabit Film Denitrifikasyon

3- ANAEROBIK SiSTEMLER
A- SUSPANSE BUYUME
A-1) Anaerobik Ciirlime

A-2) Anaerobik Kontakt Prosesi
A-3) Anaerobik Lagiinler

B- BAGLI BUYUME
B-1) Anaerobik filtreler

4- ANAEROBIK/ANOKSIK VEYA
AEROBIK/ANAEROBIK SISTEMLER

A- SUSPANSE BUYUME

A-1) Tek kademeli nitrifikasyon — Denitrifikasyon

B- BAGLI BUYUME
B-) Tek kademeli nitrifikasyon — Denitrifikasyon

C- KOMBIBE SISTEMLER
C-1) Fakiiltatif Lagiinler
C-2) Olgunlagtirma Havuzlari

a- Standart Hizli Tek Kademeli b- Yiiksek Hizli Tek | C-3) Aerobik — Fakiiltatif lagiin
Kademeli e¢- iki Kademeli C-4) Anacrobik — Fakiiltatif — Aerobik lagiin

V - AKTiF CAMUR SiSTEMI

AC, organik ve inorganik maddeler igceren atiksu ile hem canli hem de &lii mikroorganizmalarin
karigimidir. Aktif ¢amur siireci mikroorganizmalarin organik maddeyi oksijen kullanarak ayristirmalari
esasinda yararlanilarak gelistirilen bir aerobik biyolojik aritma sistemidir.

e AC siireci 0,15-0,5 kgBOIs/kgMLSS.giin liik karbonlu organik madde yiikleme hizina ve 3-6 giinliik kati
alikonma siiresine gore tasarimlanirlar.

e Cikis suyu kalitesini bozan en Onemli parametre AKM konsantrasyonudur. Diger etkenler; yetersiz
alitkonma stiresi, karisim, geri ¢gevrim oranmin diisiik olmasi, diisiik oksijen. Kapasitesi.

e Cikis suyunda en fazla 10 mg/L BOIs ve 15 mg/L AKM vardir

e KAS artirilirsa nitrifikasyon baslar(en az 10 giin).Yiiksek KAS nitrifikasyon bakterilerinin yeterli sayida
bulunmasini saglar. O, konsantrasyonu Immg/L den az olursa nitrifikasyon bakterilerini inhibe eder.
Optimum ph 8-9 araligidir. Yiiksek KAS da verim fazla olur ve olusan ¢amurda fazla olur.

e Azot oksidasyonu igin iki kademeli AC siireci iyidir. ilk kademe yiiksek hizlidir ve karbonlu madde
giderilir. Ikinci kademede ise nitrifikasyon gerceklesir. Her kademe ayr1 ¢okeltme havuzuna ve geri ¢evrim
oranina sahiptir. UHAC siirecinde C ve N giderimi ayn1 havuzda gergeklesir.

e Sicakligin azalmasi nitrifikasyonu azaltir. KAS 1 artirillmasi ile bu etki karsilanabilir. Yaz aylarinda
sicakligin artmasi ile oksijenin ¢oziiniirliigii azalir ve oksijen gereksinimi artacaktir. Evsel atiksular yeterli
miktarda nitriient icerir.

e Organizmalarin sistem igerisindeki biiylime donemleri;

1- Adaptasyon donemi: Organizmalarin ortama alisma donemi

2- Logaritmik biiyiime dénemi: Organizmalarin max. Bilylime donemi

3- Yavaslama donemi: Besi maddesi azalmasi veya toksik etkilerle bliyiime yavaglar

4- Durgun biiylime dénemi: Hiicre konsantrasyonu sabittir. Biiyiime hizi 61iim hizina esit.

5- Oliim dénemi: Oliim hiz1 biiyiime hizindan biiyiiktiir.

e Havalandirma havuzlarinda ki yiik birimleri:

1- Hidrolik yiik : Qv=Q/V  t(bekleme siiresi) = 1/Qv
kgBOI, / giin
m3

F: Besin maddesi miktar1 = QxSyp Sy = Giris BOI konsantrasyonu
L= Q*So /V = Qv*Sy = So/t
3- F/M oram ( camur Yyiikii , L)
kgBOI, / giin
kgMLSS

2- Biyolojik yiik : L( )=F/V

FM=Lg= = Q*SQ/V*X = So/t*X



F: Besi maddesi , M: Biyomas miktar1 , X: kg MLSS /m?
e [ogaritmik fazda; 0,5<F/M < 1,0 (yliksek hizli sistem)
e Sabit biiylime fazinda; 0,2<F/M < 0,5 (normal veya diisiik hizl sistem)
e Azalan hizli biiylime fazinda; 0,05< F/M < 0,2 (uzun havalandirmali sistemlerdir)
4- Camur yas1 Oc, KAS, SRT
Oc =Xr/(AX/ At)r = V*X/Qw *Xr + Qe*Xe
Xt = Aritma sistemindeki toplam m/o kiitlesi
(AX/ At )r = Aritma sisteminde 1 giinde uzaklastirilan m/o kiitlesi
@c : Klasik A.C sistemlerinde 5—10 giin
Uzun havalandirmali sistemlerde 30 — 40 giin

5- Camur hacim indeksi CHI : Kuru halde agirlig1 1 gr olan maddenin 30 dk.’lik ¢ékelme sonucunda 1 L
de isgal ettigi hacim

e CHI, camurun ¢okelme ozelliklerinin bir dl¢iisiidiir ve bu nedenle geri ¢evrim oranmi ve MLSS
konsantrasyonunu etliler. Tasarimda anahtar faktordiir. Dolayli olarak MLSS konsantrasyonunu sinirlar.
Clinkii, ¢okeltim havuzu dibindeki camur konsantrasyonunu kontrol eder. Soguk havalarda koti ¢okelme
ozelliklerinden dolayr CHI artar.

e (Cokeltme havuzuna fazla kat1 yilkleniyorsa, sistemden mikroorganizmalarin yikanarak kagmasi
gerceklesir. Bunu engellemek icin daha diisiik CHI veya daha biiyiik ¢keltme havuzu hacmi uygulanmahdir.
e lyi bir isletim i¢in CHI nin 80-120 mg/L arasinda olmas1 gerekir. CHI nin bu aralikta tutulmas: icin, ¢cok
kademeli havalandirma havuzlar1 uygulanabilir. Diisiik CHI degeri de bazi1 sorunlara neden olur. Diisiik CHI
hizli ¢okelen ¢amurun ve/veya yiiksek inorganik AKM nin yetersiz biyo kiitlenin bir gostergesidir. Sonugta
birbirleri ile birlesen ve yumak olusturan camur yerine hizla ve ayrik ¢okelme 6zelligine sahip ¢amur olusur
ve st s1vi oldukca bulaniktir.

SVI (ml/g) - Vgokelen(m{ 3/ l)
MLSS(mg /1)*10™ (g / mg)

e Yiiksek KAS degerine sahip siirecler daha diisilk miktarda nutrient gerektirirler. Ciinkii i¢ solunum ile
ayrisan bakteriler suya azot ve fosfor birakirlar.
e Hidrolik yiikteki artis sistemden mikroorganizmalarin yikanmasina neden olur. F:M orani artar ve ¢ikis
suyu kalitesi bozulur. Hidrolik asir1 yiik agagidakilere neden olur
1- Artan hidrolik yilikleme ile havalandirma havuzundan fazla kat1i madde ¢okeltme havuzuna transfer
edilir.
2- Camur geri ¢evrimi uygulanmiyorsa, havalandirma havuzundaki kati madde konsantrasyonu azalir.
Son ¢okeltme havuzundan ¢amur ¢ekimi yapilmazsa birikim meydana gelecektir.
3- F:M degeri artar ve KAS azalir. Sonugta ¢ikis suyu kalitesi bozulur.
4- KAS’m azalmasi sonucunda siskin camura neden olur ve ¢ikis suyu kalitesi

e Yiiksek AKM konsantrasyonu varsa, gerekli 6nlem; KAS veya F:M oraninin iyilestirilmesi ve biyolojik
olarak ayrisamayan katilarin etkisinin kestirimi ile alinabilir.
e Camur geri ¢evriminin amaci, AC havalandirma havuzundaki mikroorganizma konsantrasyonunu belirli bir
degerde tutmaktir.
e Diisiik ph, diisiik azot, diisiik oksijen, ve/veya yiiksek hidrokarbonlar, aktif camur kiitlesi i¢erisinde ipliksi
bakterilerin ve mantarlarin baskin olusuna neden olur. Bu organizmalar siskin ¢amur sorunu yaratarak aktif
camurun ¢okelme 6zelliklerini bozar ve son ¢okeltme havuzundan bakteri kagmasina neden olur.
e Siskin ¢amur, ¢okelme ozellikleri kotii ve sikisma yetenegi az olan ¢amur tipidir. Siskin ¢camura neden olan
iki neden vardir. Birincisi, ipliksi bakterilerin gelisimi ve ikincisi ¢amur yumaklari igerisinde suyun hapis
olmasi. Ayrica disiik oksijen igerigi siskin ¢amurun diger bir nedenidir. Bazi F:M oranlar1 da siskin ¢amura
neden olur.
e MLSS konsantrasyonu 5000 mg/L yi agsmamali ¢ilinkii bu daha diisiik alikonma siiresine, dolayisiyla
sistemden
yikanmaya neden olur.
o Net ¢camur iiretim verimi 0,4 — 0,6 mgMLSS / mgBOl; dir.
o Genelde, klasik AC sistemlerinde bekleme siiresi 4 — 8 saaat

Uzun havalandirmali AC siireclerinde 18-36 * dir.



REAKTORLER

1- Tam karisimh reaktorler ; Havuz icerisindeki 6zellikler ayni oldugundan, ¢ikis suyu kalitesi de havuz
icerigine 6zdestir. Cikis suyu biiyiik miktarda mikroorganizma ve kisith besin maddesi igerir. TKACS nin bu
0zelligi sayesinde, organik yiiklemelerdeki salinimlar, ¢ikis suyu kalitesinde azalma yaratmadan soniimlenir.
Hidrolik alikonma siiresi en az 2 — 4 saattir. Onerilen MLSS konsantrasyonu 3,000 — 5,000 mg/l, geri cevrim
orani genelde % 50 — 100 olmas1 Onerilmektedir. TKR sok yliklemelere cevap verirler ve siirekli sbt CO
seviyesi vardir.

Cokeltme havuzu

Giris Cikis
Reaktor

Camur geri ¢gevrimi
Fazla ¢amur

2- Piston akimh reaktorler ; PAR, uzunluk : genislik oraninin yiiksek tutulmasi ile ya tek bir havuzda ya da
tam karigimli kiigiik reaktorlerin birbirlerine seri baglanmasi ile birden fazla havuzda ger¢eklesir. Havuzlar
genelde 5 — 10 m genislikte ve 125 m ye varan uzunluklardadir. Yiiksek KAS degerine sahip piston akimli
reaktorler, geri karisim nedeni ile tam karisimlh reaktdr davramisi sergiler. PAR in en 6nemli 6zelligi, ilk
hiicredeki mikroorganizmalara yiiksek organik madde yiiklemesinin yapilmasidir. Yiikkleme havuz sonuna
dogru organik maddenin ayrigmasi ile azalir. PAR pik debinin geldigi siire igerisinde aritilmamis suyun
sistemden gecisine olanak tanimazlar ve bu nedenle azot giderimi i¢in tercih edilirler. Piston akimh
havuzlardaki CO igerigi degiskendir.

Perdeli reaktor

Giris 7E
Q Cikis
—
Giris Cikis

Cokeltme havuzu

Camur geri cevrimi
Fazla gamur

3- Kontakt stabilizasyon ; AC siirecinin bir modifikasyonu olup, ¢ok kisa alikonma siireli bir reaktdrden, bu
reaktérden aliman ¢amurun stabilize edildigi ayr1 bir reaktdrden ve bir ¢okeltme havuzundan ibarettir.
Stabilizasyon reaktoriindeki alikonma siiresi kontakt reaktdrdekinin genelde iki katidir. Kontakt stabilizasyon
KAS degerinin yiiksek tutulacagi nispeten diisiik debiler i¢in uygundur.

Reaktorler  COkeltme havuzu

Girig 7

Kontakt

Stabilizasyon Camur geri ¢evrimi

Fazla’camur

4- Kademeli havalandirma ; Kademeli havalandirma, piston akimli reaktorlerin bir modifikasyonudur.
Kademeli havalandirmanin alisilagelen piston akiml siirece kiyasla daha iyi bir gamur ¢okeltimi vardir.

5- Oksidasyon hendegi ; Havuz igerigi bir yiizeysel havalandirici ile dairesel bir yoriinge boyunca hareket
ettirilir. CO igerigi havalandiricidan itibaren su ¢evrimi yaptik¢a azalir. Nitrifikasyon ve denitrifikasyon ayni
havuzda gerceklestirilebilir.

SON COKELTIM ISLEMI

Cikis suyu kalitesinin kotii olmasi tasarimdan veya son ¢okeltme havuzunun iyi isletilmemesinden
kaynaklanir. Aritilmis ¢ikis suyu igerisindeki BOIs degerini olusturan en 6nemli bilesen sistemden kacan
MLSS dir. Son ¢okeltme havuzu AC un iyi bir sekilde ¢okelmesine olanak taniyacak ve ¢okelen ¢amurun
kismi sikigmasi ve yogunlagsmasini saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

e Ortalama debi i¢in 33 m*/m?.giin lilk YHY degerinin iyi bir kati-siv1 ayirimi sagladigi saptanmusti.



e Maksimum debide 12 m*/m?.giin liik YHY degerinin se¢ilmesinde mutlak yarar vardir.
e Cokeltme havuzlarinin derinlikleri de ¢ikis suyu kalitesinde onemli rol oynar. Ornegin ¢okeltme havuzu
ylizey alam artarken, derinligin azalmasi.

Havuz ¢ap1 (m) Minimum Onerilen
<1,2 3,0 33
1,2-2,1 33 3,6
2,1-3,0 3,6 3,9
3,0-4,2 3,9 4,2
>4,2 472 4’5

e Yiiksek CHI degerlerinde, gamurun oturmasim saglamak igin daha biiyiik ¢okeltme havuzu hacmi secilmeli
veya havalandirma havuzundaki MLSS konsantrasyonu diisiiriilmeli.

e Kat1 yiikleme hiz1 ¢ok yiiksek ise bu durumda, CHI 125 den daha kiiciik ve MLSS ise oldukea yiiksektir ve
%100 liik bir geri ¢evrim oran1 uygulanmaktadir.

e S.C. havuzunun savak yiikii 120-360 m*/m. giin olmas1 dnerilmektedir.

e Cokeltilmis AC. un , pik debinin geldigi periyotta, kisa bir siire i¢in depolanmasi tasarimda dikkate
alinmasi gereken bir konudur. Tesise min. Debi geldiginde, son ¢okeltme havuzunun tabanina ¢okelmis olan
camur hemen ¢ekilir ve havalandirma havuzuna geri ¢evrili. Ve boylelikle organik yiikiin artabilecegi periyot
i¢in gerekli dnlem alinmuis olur.

e Fosfor giderimi i¢in, piston akimh havuz, hafice alkali pH, yeterli CO ve diisiik CO, konsantrasyonu
gerekir.

o Fosfor gideriminde, reaktdrde giderilen fosfor MLSS ten, karistirma havuzunda yaratilan uzun alikonma
siiresi sonucunda olusan anoksik kosullar ile ayrilir. Bu siiregte olusan kimyasal camur miktar1 daha azdir.
Diger olumlu yani ise, anoksik kosullarda tutulan ¢gamurun olusumunun ortadan kaldirilmasidir.

Denitrifikasyon :

Nitrifikasyon sonrasi olusan nitratin giderilmesi gerekebilir. Bu siireg, digsal bir karbon kaynaginin ilavesinin
s0z konusu oldugu anaerobik sartlarda ve uygun bakterilerin varliginda meydana gelirse denitrifikasyon
adin1 alir.

e Denitrifikasyon icin digsal bir organik karbon ilavesine gerek vardir. Verimli bir denitrifikasyon igin
atiksuda en azindan 3:1 lik bir C:N olmas1 gerekir.

e Denitrifikasyon lnitesinin aerobik reaktérden once tesis edilmesi ve nitrifikasyon {initesi ¢ikis suyunun
yliksek oranlarda denitrifikasyon lnitesine geri ¢evrilmelidir. Bu durumda digsal bir karbon kaynagina gerek
kalmadan %70 — 90 oraninda nitrat giderimi saglanabilir. Bu durumda, nitrifikasyon tnitesi ¢ikis suyunda
miimkiin mertebede sifira yakin bir ¢éziinmiis oksijen konsantrasyonu saglanabilir.

A.C. REAKTORLERI
1- Tek kademeli A.C. siirecleri
1.1 — Uzun havalandirmal A.C. siireci :
Bu siirecte, ham atiksu dogrudan havalandirma havuzuna almir ve yiiksek alikonma siirelerince
havalandirilir. Diger ozellikleri; yliksek MLSS konsantrasyonu, yiiksek ¢camur geri ¢evrim oranmi ve diisiik
¢amur atim hizi. Bu siirecin en Onemli avantaji hidrolik ve organik yiiklemelerdeki salinimlarin
soniimlenebilmesidir.

Tek kademeli A.C. siireclerinin tasarim Kriterleri

Siireg F:M KAS Hacimsel yiik Verim | Ahkonma siiresi
(kgBOIs/kgMLSS.giin | (giin) | (kgBOIs/m3.giin) (%) (giin)
Uzun havalandirmali 0,05-0,15 20-30 0,15-0,25 90-98 18-36
Aligilagelen (klasik) 0,15-0,4 3-8 0,3-1,0 90-95 4-8
Yiiksek hizli 0,4-1,0 2-4 1,15-3,0 85-90 2-4
Modifiye havalandirmali 1,5-3,0 <1 0,5-1,1 60-75 0,5-2
Kontakt — stabilizasyon 0,15-2,0 3-10 1,45-3,0 85-95 1-6
Tek kademeli nitrifikasyon 0,05-0,15 10-20 0,15-0,5 95-98 6-15




Siireg Oksijen gereksinimi MLSS Geri cevrim | Fazla camur | Nitrifikasyon
(Kg02/kgBOlIs) (mg/l) (%) (kg/kgBOls) olusumu
Uzun havalandirmali 1,4-1,6 2,000-6000 100-300 0,1-0,3 Evet
Aligilagelen (klasik) 0,8-1,1 1,500-4,000 30-100 0,4-0,6 Olast
Yiiksek hizli 0,7-0,9 3,000-5,000 30-100 0,5-0,7 Hayir
Modifiye havalandirmali 0,4-0,6 500-1,500 10-30 0,8-1,2 Hayir
Kontakt — stabilizasyon 0,8-1,1 2,000-10,000 25-100 0,4-0,6 Olasi
Tek kademeli nitrifikasyon 1,1-1,5 3,000-6,000 30-100 0,1-0,3 Evet

Yiksek KAS nedeni ile, oksijen gereksinimi de genellikle yiiksektir. Yiiksek mikroorganizma
konsantrasyonla- rindan kag¢inmak ve sistemden mikroorganizma kagmasii engellemek igin sistemden
peryodik olarak fazla camurun uzaklastirilmasi gerekir. Bu siirecin olumsuz yonii ise, ¢ok kii¢iik yumaklarin
sistemden kagabilmesidir. Son ¢okeltme havuzundaki uzun alikonma siiresi ¢amurun ylikselmesine ve
ylizmesine neden olabilir.

Tasarimda kullanilacak tablo-1(kirlilik yiikii hesabinda)

Kirletici unsur Birim miktar(gr/Kisi.giin)

TKM 213

TN 12

TP 4

BOI 60

Tasarimda kullanilacak tablo-2

Aritma Kalitesi | Kre(i¢c solunum sabiti) Ls(g:at;/t;zyuku) MLSS(mg/1) E(BOI gld(;")me verimi) (TSZ:::;
Yiiksek hizh 0,2 1,00-2,00 1500-2500 80 1
Klasik 0,15 0,3-0,7 2500-3500 90 4
Uzun havaland. 0,1 0,05-0,15 3500-4500 95 18

1.2 — Ahisilagelen A.C siirecleri :

0,15 — 0,4 kgBOIs/kgMLSS.giin arasinda degisen ve orta aralik olarak tanimlanan F:M oran ile taninirlar.
Eger tesis kig aylarina gore tasarlanmigsa organik yiiklemenin diisiik oldugu yaz aylarinda nitrifikasyon
gergeklesir.

1.3 — Yiiksek hizh A.C siireci :

Yiiksek hizli AC siireci, kisa havalandirma siiresine sahiptir. Kisa alikonma siiresi nedeni ile reaktdr igerigi
sok yiiklemelere kars1 daha duyarhdir.

1.4 — Modifiye havalandirmah A.C siireci :

Genelde kismi artim i¢in kullamilirlar. F:M c¢ok yiiksek, Oksijen gereksinimleri diisiik, camur miktari
yiiksektir. Cikis suyu kalitesi genelde iyi degildir.
1.5 — Kontakt stabilizasyon :

Bu siireg, kisa alikonma siiresine sahip bir kontakt tanki, ¢camurun stabilizasyonunun gerceklestirildigi
stabilizasyon tanki ve bir ¢dkeltme tankindan olusur. AC un adsorbsiyon yetenegi, kontakt tankindaki askida
ve kolloidal organik maddelerin gideriminde kullanilir. Oksidasyonun biiyiik boliimii stabilizasyon tankinda
gergeklesir. Alikonma siiresi az oldugundan hidrolik yiiklemelere karsi duyarlidir. Eger nitrifikasyon
istenmiyorsa ¢cok daha az bir hacim igerisinde yiiksek verim saglanabilir.

1.6 — Tek kademeli nitrifikasyonun olustugu A.C siireci :

Basit tasarimi ve isletimindeki elastikiyet nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Siirecte iki farkli
mikroorganizma oldugundan oksijen miktar1 iyi ayarlanmalidir.
2. — Saf oksijenli A.C siireci :

MLSS 3,000 — 5,000 mg/l alikonma siiresi 1- 3 saat. Endiistriyel atiksularin da alindig1 tesislerde MLSS
degeri daha yiiksek tutulmalidir. Kapali sistemdir. Sisteme saf oksijen verildiginden, mikroorganizma
faaliyeti hizlanir ve daha az camur olusur. Olusan ¢amurun ¢okelme sikisma oOzellikleri iyidir. Eger
nitrifikasyon isteniyorsa iki kademeli sistem uygulanmalidir. ilkinde saf oksijen ikincisinde hava
kullanilabilir.

3. — Cok kademeli A.C siireci :

Cok kirli evsel atiksularin aritimi igin kullanilabilir. ilk kademe yiiksek hizli veya modifiye havalandirmal

AC siirecidir ve % 80 —90 BOI; giderilir. Ikinci kademede nitrifikasyon gergeklesir.



3.1 — iki kademeli A.C siireci :

Nitrifikasyonun ikinci kademeye alinmasi ile hacim azalir. Birinci kademede karbonlu, ikinci kademede
azotlu maddelerin giderimi vardir. Siirecin olumsuz yani; fazla ¢amur olusumu, ilave ¢okeltim havuzu
maliyeti ve ph kontrolii i¢in kimyasal madde masrafidir. Ayrica ikinci kademeden bakteri kagisinin kontrolii
de 6nemlidir.

3.2 — U¢ kademeli A.C siireci :

Ik kademede karbonlu madde giderimi, ikinci kademede nitrifikasyon, iiciincii kademede ise
denitrifikasyon gerceklesir. Toplam azotun giderilmesinde oldukga etkindir. Siire¢ dissal karbon kaynagi
gerektirir. Azot kabarciklart ¢amur yumaklarmin iizerine tutunarak ¢amurun yiizmesine neden olurlar.
Olumsuz yanlar1 iki kademelininki ile aymidir. Ayrica ilk yatirim maliyeti oldukca yiiksektir ve isletimde ek
masraflar vardir.

4. — Entegre nitrifikasyon — denitrifikasyon siireci :

Siirecte ilk iinite denitrifikasyon iinitesidir. Daha sonra karbonlu maddelerin giderildigi ve aym zamanda
nitrifikasyonun gerceklestigi tinite yer alir. Karbon kaynagi ham atiksudur. Yiiksek azot giderme verimine
sahiptir. Azot gideriminin en az % 90 olmasi i¢in 4 kademeli sistemler gelistirilmistir. Birinci ve ti¢lincii
havuz, min. sicaklikta denitrifikasyon olacak sekilde tasarlanirlar. Ikinci {initede nitrifikasyon bakterileri
baskindir ve KAS bunlarin yikanip sistemden kagmasim onleyecek kadar uzundur. Toplan KAS 30 — 50
giindiir. Dordiincii havuzun ana amaci, tiglincli havuzdan gelen karbondioksitin siyrilmasi, kalan amonyagin
oksitlenmesi, CO konsantrasyonunun artirilmasi, fosfatin ¢okeltme havuzunda sivi fazina gegmesinin
Onlenmesi ve iyi bir ¢okeltim i¢in sartlarin hazirlanmasidir.

e Normal olarak tasarlanmis bir AC siirecinde kontrol edilmesi gereken degiskenler; camur geri devir orani,
camur atim hiz1 ve verilen oksijen miktaridir.

SUREC KONTROL ENSTRUMENTASYONU

1- Coziinmiis oksijen konsantrasyonu :

Havalandirma havuzunda CO konsantrasyonunu 2 mg/l nin iizerinde olmasi yeterlidir. Bunun iizerinde olan
degerler gereksiz enerji harcamasi demektir. Sbt degerde tutulan CO konsantrasyonunun ¢amurun ¢okelme
ozelliklerini iyilestirdigi saptanmistir.

2- Karisik siv1 askida kati madde konsantrasyonu ( MLSS ) :

MLSS konsantrasyonu, ¢amur geri ¢evrim orani ve fazla gamur atim miktarini belirler.

3- Camur ortii seviyesi :

Havalandirma havuzunun tasarimina, igletilmesine ve son ¢okeltim havuzunun tasarimina bagh olarak son
¢Okeltme havuzunda bir ¢amur Ortiisii olusur. Sistemin isleyisi hakkinda bilgi verir. Camur seviyesinin
siirekli artmasi; havalandirma havuzundan katilar1 yikanmasi, ¢amur atimi veya yetersiz geri g¢evrim
oranindan kaynaklanir.

4- Bulamikhik :

Bulanikligin artmasi sistemde aksakliklarin oldugunu gosterir. Cikis suyunda eger yumakli katilar mevcutsa
son ¢okeltme havuzlarinda asir1 hidrolik yiiklemeye, denitrifikasyona isarettir. Disperse mikrobiyal katilar
ise havalandirma havuzunda sorun oldugunu gosterir.

VI - DAMLATMALI FILTRELER

¢ Biyolojik biiyiimenin hareket etmeyen sabit bir ortamda gergeklestigi ve ¢amur geri devir isleminin
yapilmadig siireglerdir. On ¢dkeltme {initesinden gegen atiksu, filtre yiizeyini kaplayan bakteri tabakasindan
gecerken adsorbsiyon veya biyota tarafindan biyolojik olarak temizlenir. Filtrenin {ist kisminda aerobik,
orta kisminda fakiiltatif, alt kisminda anaerobik ortamlar vardir.

e Max. Biiylime, hidrolik yiikleme hizi, filtre ortamu tipi, organik maddenin cinsi, nutrient miktari, sicaklik
ve biyolojik biiyiimenin kontrolii ile yapilir.

¢ D.F de suyun geri ¢gevrimi sonucu;

1- Hidrolik yiikleme hizinin arttirilmasi, tesise min. atiksu debisi gelmesi durumunda, filtre ortaminin siirekli
olarak 1slak kalmasini ve biyolojik film tabakasinin kurumamasini saglar.

2- Yiiksek hidrolik yiikleme hizi, artan kesme kuvveti etkisi ile asir1 kalin film tabakalarinin koparilmasini ve
sonugta filtrenin ttkanmamasim saglar.

e D.F de yasanan isletme sorunlarindan birisi; asir1 alg iiremesi ile ortam bosluklarini tikamasi ve koku
sorunu yapmasidir.



Degisik tip D.F lerin kiyaslanmasi

Parametre Diigiik hizhh | Orta hizh | Yiiksek hizh (kaya ortam) | Siiper hizhi(plastik ortam) | Kaba arittim
H.Y (m3/m2.giin) 0,94-3,74 | 3,74-9,36 9,36-37,44 14,04-84,24 56,16-168.,48
0.Y (kg/m3.giin) 0,08-0,4 0,24-0,48 0,4-4,8 <4,8 >1,6
Geri ¢evrim Min. Genellikle Siirekli Genellikle Bazen
Derinlik (m) 1,8-2,5 1,8-2,5 0,9-2,5 <12,0 0,9-6,1
BOI giderimi (%) 80-85 50-70 65-80 65-85 40-65
Nitrifikasyon Iyi Kismi Nitritler Sinirh Yok
Film kopmasi Araliklh Degisken Siirekli Siirekli Siirekli
Filtre sinekleri Fazla Degisken Az Az Az

e Diisiik hizli D.F de nitrifikasyon gergeklesir. Biiyiik tesisler i¢in ¢ok kademeli D.F sistemleri gerekli
olabilir. Ilk kademe, karbonlu maddelerin biiyiik bir kisminin giderilmesi amaciyla, “yiiksek hizli” veya
plastik ortamli “kaba aritim saglayan” filtre seklinde diizenlenebilir. Ikinci kademe ise, “diisiik hizli” filtre
olarak teskil edilebilir. Bu durumda gergeklesecek olan nitrifikasyon ile (organik azotun nitrata
doniistiiriilmesi), alic1 ortamda oksijen tiikketimine neden olunmayacaktir. (nitratin azot gazina indirgenmesi)
iinitesi kullanilabilir.

e Yiiksek ve siiper hizli D.F. lerin ¢ogunda geri ¢gevrim vardir.

e D.F ler sicakliga olduk¢a duyarlhidirlar. Yaz ve kis sicaklik degerleri arasinda biiyiik fark olan boélgelerde
inga edilen D.F lerin aritma verimi biiylik degisim gosterir.

e D.F ler ozellikle yiiksek kirlilik igeren endiistriyel atiksularin 6n aritiminda uygundurlar. Fakat yiiksek
oranda ¢ozlinmiis organik madde i¢eren endistriyel atiksularin aritiminda pek kullanilmaz.

e D F nin verimini etkileyen faktorler:

1- Atiksu bileseni  2- Atiksuyun aritilabilirligi
5- Hidrolik ve organik yiikleme hizlar1

3- On aritma gereksinimi  4- D.F ortammin tipi
6- Hava sirkiilasyonu 7- Sicaklik

o Atiksu debilerindeki salinimlari séniimlemek igin;

1- Giris suyu ve geri ¢evrim debisini degistirmek i¢in pompaj yapilmasi

2- Siirecin 6niine dengeleme havuzu insa edilmesi

3- Atiksuyun niteligindeki salinimlar1 azaltmak i¢in geri ¢evrimin yapilmasi

e Filtre ortaminin tikkanmasi sorununu ortadan kaldirmak amaci ile &n aritim yapilmasi uygun olur. On aritim
dogrudan siirecin verimini etkiler.

e D.F de yiiksek birim yiizey alan1 birim hacim igerisinde daha fazla biyolojik film tutunmasina neden olur.
Biiyiik bosluk orani da, daha fazla hava sirkiilasyonuna olanak tanir. Plastik dolgu malzemesi kullanildiginda
digerlerine gore daha yiiksek hidrolik ve organik yiikleme hizlar uygulanabilir.

Plastik Ahsap Granit Firn ciirufu
Birim alan (m*/m’®) 82-115 46 62 66
Bosluk orani (%) 94-97 - - 49

e Diisiikk hizli D.F ler genelde 1,5 - 2,1m derinlikte insa edilirler. Yiiksek hizlilarinki ise 0,9 — 1,8m
arasindadir.

Sentetik ortamli filtrelerin aritma verimi, kaya ortamliya gore derinlige daha duyarlidir. Stiper hizli D.F lerin
derinliklerinin segilmesi en 6nemli tasarim kriteridir.

e D.F lerde geri ¢evrim, diisiik hizli D.F de BOI giderme verimini artirir. Yiiksek hizli D.F de ise filtre
ortamini kurumaktan korudugu i¢in 6nemlidir.
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e Geri ¢evrimin BOI giderme verimini artirma nedenleri;

1- Geri gevrilen filtre ¢ikis suyundaki organik maddeler, biyolojik ortam ile defalarca temas ettirilir. Ve
verim artar.

2- Geri ¢evrim ¢ok kirli atiksularin seyrelmesine neden olur.

3- On c¢okeltmeye uygulanirsa kopiik olusmaz. Son c¢okeltmeden &n ¢okeltmeye uygulanan ¢amur geri
¢evrimi, camur hacmini azaltir ve ¢ikis suyundaki oksijen miktarinin diismesine engel olur.

4- Geri ¢evrim uygulanan debinin tiim filtreye esit olarak dagilmasini ve filtrenin tikanmasini 6nler.

e Plastik dolgu ortamina sahip filtrelerde uygulanan geri ¢evrimin amaci, siirekli bir min. 1slanma hizinin
eldesine yoneliktir. Siiper hizli filtrelerde hem islanma hizinin eldesi hem de hidrolik ve organik
yliklemelerde ki salinimlari séniimlemek igindir.

e Yaz ve kis aylarindaki D.F verimleri arasinda 6nemli farklar vardir. Filtreye uygulanan geri ¢evrim kis
aylan siiresince sogutucu etki yaptigindan aritma verimini diigiiriir.

NRC Tasarim yontemi,
Temelinde, organik madde ile dolgu ortami arasindaki temas siiresinin filtre boyutuna ve suyun filtreden
gecis sayisina bagl oldugu yatmaktadir. Verim dogrudan temas siiresi ve yiikleme hizina bagimlidir.

Diigiik hizh Orta hizh Yiiksek hizh
Geri ¢evrim (%) Yok 60-100 100-400
Verim (%) 75-83 83 78-84

e Diisiik hizli D.F de ototrofik nitrifikasyon bakterilerinin daha ¢ok gelismesinden dolay: ¢ikis suyunda daha
fazla nitratin bulunmasina neden olur. Yiiksek hizlida ise ph, yiikleme hiz1 ve sicakliga bagimli olarak
nitrifikasyon ger¢eklesebilir.

e Soguk iklimin oldugu bolgelerde nitrifikasyon i¢in iki kademeli filtrasyon yapilmali.

e Filtrenin tikanmasinin nedenlert;
1- Cok kiiciik ve yeterli miktarda iiniform olmayan filtre dolgu malzemesinin kullanilmasi.
2- Hidrolik yiike kiyasla daha fazla organik yiikiin filtreye gelmesi.

e Filtre tikanmasini engellemek igin;

1- Yatak yiizeyini basin¢l su ile yikamak.

2- Déner kolu tikali kismin iizerinde durdurarak bol miktarda atiksu ile yikamak
3- Haftada birkag defa, birkag saat siire ile filtreye giren suya klor vermek.

4- Filtrenin kurumasini saglamak i¢in filtre birkag giin siire ile devre dis1 birakilir.
5- Yatagin en az 24 saat siire ile su altinda tutmak.

VII BiYODISKLER

Donen biyolojik reaktorler, bir betonarme veya gelik konstriiksiyon tank igerisinde yer alan, bir yatay safta
monte edilmis biiyiik capli veya diger tlir bir malzemeden yapilmis dairesel plakalardan ibarettir. Plakalarin
atiksu igerisinden gecerken olusturdugu kesme kuvveti ve gittikce biiylimiis biyomas filminin alt
tabakalarindaki organizmalar i¢in azalan besi maddesi ve oksijen nedeni ile meydana gelen Oliimler
kopmalara neden olur. Boylelikle plakalar lizerinde kalinligi daima sabit kalan bir organizma toplulugu
olusur. Kopan katilarin tank igerisinde ¢okelmemesi igin gerekli karisim donme etkisi ile saglanir. B.D ler
birbirlerine seri baglanmali boylece verim artacaktir. 13 °C nin altindaki sicakliklarda verim diismektedir.
Ayrica B.D lerin dénme hizi dnemli bir tasarim kriteridir. BOI ve Nitrifikasyon gerceklestirmek i¢in dnerilen
doénme hizi, 0,3m/sn dir.

e Donen plakalar;

1- Cok biiyiik miktarda yiizeyde tutulu organizma biiylimesini
2- Biyomas ile atiksu arasinda gerekli temasin

3- Atiksuyun verimli bir sekilde havalandirilmasini

4- Asir1 biyomasin ortamdan uzaklastirilmasini

5- Kopan katilarin ¢okelememesi i¢in gerekli karigimi saglar
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e B.D lerde atiksu sistem igerisinden bir kez gecer, geri ¢evrime gerek yoktur. Biyomasin yapisik halde
stirekli biiyiimesi nedeni ile gamurun geri ¢evrimi de s6z konusu degildir.

e Temel tasarim kriteri; D.F ve A.C da oldugu gibi organik yiikleme hiz1 degil organik yiikleme hizidir.
Hidrolik yiikleme hizi, 0,08-0,16 m*/m?.giin diir.(¢ikis suyunda 15-30 mg/l lik BOI ve AKM saglamak igin)

e B.D lerde alikonma siiresini etkileyen faktorler, gerekli aritimi saglayan plaka yiizey alam ve dolayisiyla
onun kapladig1 hacim ile ilgilidir.

¢ B.D lerin son ¢okeltme havuzlarinda ki gamurun kati madde igerigi % 3, organik madde igerigi %80 dir.

e B.D lerde fosfor giderimi %0-20 dir.

Biyodisk sistemlerini tasarim kriterleri ve ¢ikis suyu ozellikleri

Parametre Ikincil aritim Birlesik nitrifikasyon Ayri nitrifikasyon
Hidrolik yiik 0,08-0,16 0,03-0,08 0,04-0,10
Organik yiik

gBOlsinmy/m>.giin 3,7-10,0 2,5-7.5 0,5-1,5

gBOloplan/ m2.giin 10,0-17,5 7,5-15,0 1,0-3,0
Birinci iiniteye uygulanabilecek max. Organik yiik

gBOlsinmy/m>.giin 20-30 20-30

gBOloplan/ m>.giin 40-60 40-60

NHj yiikii (g/ m?.giin) 0,75-1,5 1,0-2,0

Alikonma siiresi (saat) 0,7-1,5 1,5-4,0 1,2-2,9

Cikis BOIs(mg/1) 15-30 7-15 7-15

Cikil NH3 (mg/l) <2 1-2

e B.D ortamlari;

1- Standart yogunluklu (1130 m?/m saft)
2- Orta yogunluklu (1360 m?/m saft)
3- Yiiksek yogunluklu (2000 m*/m saft)

Biyodisk siireclerinde kullanilan son ¢okeltme havuzlarinin tasarim kriterleri

e Unitelerin {izerlerinin kaplanmas;

1- Diskleri ultraviyole 1silarindan korur.
2- Siireci diisiik sicakliklardan korur. alg {iremesini kontrol eder.
3- Ortam ve ekipmani hasarlara kars1 korur.

Parametre | C giderimi icin | C ve N giderimi i¢in
Yiizeysel Hidrolik yiik (m*/m?2.giin)

Ortalama debide 16,3-32,6 16,3-24,4

Pik debide 40,7-48,8 32,6-40,7

Yiizeysel kat1 yiikii (kg/ m%.saat

Ortalama debide 3,9-5,9 2,9-4,9

Pik debide 9,8 7,8

Derinlik (m) 3,0-4,5 3,0-4,5
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