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ICMESUYU ARITMA TESISi PROSES SARTNAMESI

1 AMAGC

Bu sartnamenin amaci i¢cmesuyu aritma tesislerine iligkin projelendirme esaslarinin
belirlenmesidir.

2 GENEL ESASLAR

icmesuyu aritma sistemlerinin projelendiriimesinde; “insani Tuketim Amagh Sular Hakkinda
Yonetmelik’te belirtilen kriterlere uygun kalitede su saglanmasi, surdurdlebilir olmasi, igletme
kolayhigi ve tim kontrol mekanizmalarini icermesi hususlari esas alinir.

Bu sartname kapsaminda yuritilecek islerde; “insani Tiketim Amacl Sular Hakkinda
Yoénetmelik, igmesuyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin Kalitesine
Dair Yonetmelik, Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi, iller Bankas’min biitiin teknik
Sartnamelerine ve Bankanin uygun gorecegi diger mevzuat, norm veya standartlara uyulur.

3 TESIS KAPASITESI VE KADEMELENDIRME

icmesuyu aritma tesisinin kapasitesi; proje hedef yilindaki icmesuyu ihtiyaci ve tesis icindeki
%5 kayiplar dikkate alinarak belirlenir. Ancak tesis icinde geri yikama suyu ihtiyaci icin
kullanilan debilerin %5’lik artis icinde kalmamasi halinde ilave kayiplarda dikkate alinir.

Tesis Uniteleri boyutlandirilirken, 6zel olarak tahkik debisi belirtiimemis ise, Unite tahkikleri
%20 fazla yukleme veya bir Unitenin devre digi oldugu durumlardan buyuk olani ile yapilr.

Tesiste kademelendirme vyapilip yapilmayacagina projeksiyon vyillarindaki igcmesuyu
ihtiyaglarina gore belirlenecek tesisin kapasitesi, yerlesimin gelisme potansiyeli, hamsu
kaynaginin ozellikleri, tesisin ilk yatirimi ve igletme maliyeti ve ilerdeki teknolojik gelismelere
uyumu gibi hususlar dikkate alinarak karar verilir.

4 TESIS YER SECIMi

Aritma yeri, arazinin topografik ve zemin Ozellikleri dikkate alinarak, minimum seviyede enerji
kullanimini ve zemin iyilestirme islemini gerektirecek, gerek ulagim agisindan gerekse igletim
acisindan sorun olmayacak sekilde ve tesisin farkli kademe yillari icin gerekli ilaveleri de
icine alacak sekilde planlanarak segilir.

5 PROSES SECIM KRITERLERI

Ham suda bulunan parametrelerin arntilmasi igin uygun aritma tesisi prosesi secimi
Tablo 1'den yararlanilarak yapilr.
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Tablo 1 : Proses Se¢im Rehberi

PROSES VE

PARAMETRE ONITELERI UYGULANABILIRLIK ACIKLAMA
Hat Filtrasyonu |Bulaniklik ve Renk diistik |Dikkatli isletim gerektirir, Filtre isletim
-Koagulasyon oldugunda kullanihr sureleri direkt filtrasyon ve konvansiyonel
-Filtrasyon aritmadan daha azdir. Camur uzaklastirma
tesisleri gerekebilir. Yapim ve isletme
maliyetleri azdir.
Yavas Kum Bulaniklik ve Renk dusuk |Biyolojik mekanizmalar surekli izlenmelidir.
Filtrasyonu oldugunda kullanihr isletiminde emek yogundur.
Direkt Filtrasyon |Bulaniklik ve Renk orta Dikkatli igletim gerektirir. Filtre igletim
-Koagulasyon dizeyde oldugunda sireleri hat filtrasyonundan fazla
Bulaniklik -Yavas karistirma |kullanilir konvansiyonel aritmadan azdir. Daha blyuk
-Filtrasyon camur uzaklastirma tesisleri gerekebilir.
Yapim, bakim ve igletme masraflar azdir.
Konvansiyonel |Bulaniklik orta diizeyden |Sedimantasyon tanklarindaki bekleme
-Koagulasyon yuksek diizeye kadar, sireleri, tad ve koku ile renk giderici
-Cokeltim renk orta diizeyde kimyasal maddeler icin yeterli kontak siresi
-Filtrasyon oldugunda kullanilir. saglar. isletme daha esnektir ve daha az
dikkat gerektirir.
Mikrofiltrasyon Alg gibi bulanikhk yaratan |Stzme iglemi prensibine dayanir. Yalniz
iri partikdllerin basina kullanildiginda kalite kriterlerini
tutulmasinda kullanilir karsilayamaz.
Mikrofiltrasyon Alg gibi iri partikillerin Sizme iglemi prensibine dayanir. Elek
tutulmasinda kullanilir acikhgr <40 pm olmahdir Kesikli islemlerdir.
Oksidasyon Flotasyon, ¢coktirme veya |Dezenfektan ve oksitleyici maddeler
filtrasyon iglemleri dncesi |planktonlari 6ldirdr. Flotasyon, ¢oktirme
Alg ve kullanilir. veya filtrasyon islemleri 61t planktonlarin
Plankton giderimi igin kullanilrr.
Ultrafiltrasyon Molekuler dlgtide Ultrafiltrasyon icin Elek agikhdr <0.1 pm,
mikroorganizmalarin olmahdir. Kesikli islemlerdir.
giderimi i¢in kullanilir.
Kimyasal Yuzeysel sularin ve yeralti | Klorun THM olusturmasi
Dezenfeksiyon |sularinin dezenfeksiyonu |degerlendiriimelidir. Kloramin klor kadar
-Klor gucli dezenfektan olmamakla birlikte THM
-Kloramin olusturulmaz. Dezenfeksiyon maliyeti
-Klor Dioksit (blyukten kuguge) dogru;
Bakteri/Viriis |-Ozon 0Ozon>CIlO,>kloramin>Cl, olarak siralanir.
-Brom Brom, iyot ve diger kimyasal maddelerin
-lyot uygulama alani sinirhdir. Ozon formaldehit,
-Potasyum organik peroksitler, doygun olmayan
permanganatla aldehitler, epoksitler, haloasetik asit ve
dezenfeksiyon bromat yan GrUnlerini olusturur.
Kimyasal Yuzeysel sularin ve yeralti | Ultraviyole dezenfeksiyonunun avantaji
Olmayan sularinin dezenfeksiyonu | hicbir kalinti birakmamasidir. Akvaryum ve
Dezenfeksiyon kulucka dezenfeksiyonunda kullanilabilir.
Ultraviyole Ultrasonik pahalidir, ozonla beraber ileri
aritmada basarili bir sekilde kullanilabilir.
Renk seviyesi yuksek Renk seviyesi ¢ok yusek oldugunda pH'i
Renk Koagulasyon oldugunda distrip (pH=5-6) koagulant dozunu

arttirmak oldukc¢a ekonomik giderim saglar.
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Adsorpsiyon
-Granul Aktif

Karbon

-Toz Aktif Karbon
-Sentetik Recine
ile

Renk seviyesi orta ile
disUk arasi oldugunda

Granule Aktif Karbon (GAK) kullaniminda
sik GAK degisimi isletme maliyetini arttirir.
Sentetik recine kullanildiginda ilk maliyet ve
rejenerasyon maliyeti bakimindan pahaldir.
Toz Aktif Karbon (TAK) ise kisa donemli
renk problemlerinde kullanilabilir (Strekli
olarak kullaniminin maliyeti yiksektir).

Oksidasyon Disiik renk oldugunda Verimlilik seviyesi (Buyukten kucuge gore):

-Klor kullantlir. Ozon>Klordioksit>Potasyum

-Ozon permanganattir.

-Potasyum Klor ve potasyum permanganat genelde

Permanganat dezenfeksiyon veya tat ve koku kontroll gibi

-Klor Dioksit ile diger amaclarla kullaniimakla birlikte renk
kontrolinde de etkilidir.

Su kaynaginin | Alglerin olusturdugu tad | Tat ve kokunun kaynaginda kontrol edilmesi

kontroli ve koku problemini en iyi yontemdir.

-Kaynakta Bakir
Silfat ilavesi ile

onlemek icin

Oksidasyon Dusik tat ve koku Endustriyel ve alg kaynakli dusik seviyel

Klor seviyelerinde. tat ve koku durumunda klor ters etki

Ozon yaratabilir. Bu durumda potasyum

Potasyum permanganat yaygin olarak kullanilir ve ¢ok

Tat ve Koku |Permanganat etkilidir. (Yiuksek miktardaki dozaj aritilmis

Klordioksit ile suda pembe renk olusturabilir)

Adsorpsiyon Endustriyel kaynakli orta | Sulu karisim haline getirilmis Toz Aktif

-Grandler Aktif ve dislk seviyeli koku Karbon (TAK) orta diizeyli tat ve koku

Karbon kontroliinde kullantlir. probleminde koagulasyon Unitesinde tat ve

-Toz Aktif Karbon koku, dustk seviyede ise filtre éncesi verilir.

ile Endustriyel kaynakli koku kontroliinde

genellikle Granule Aktif Karbon (GAK)
kullanihr.

Kire¢ ve soda ile |Sertlik derecesi yiksek Cok sert sularda en yaygin sertlik giderim

yumusatma olan sularda kullanilir. metodudur. Camur Uretimi yiksektir.

Nanofiltrasyon Monovalent ve divalent Ozellikle kalsiyum, magnezyum, silfattan
iyonlarin gideriminde kaynaklanan sertlik gideriminde tercih edilir.

) etkindir.

Sertlik  [Tyon degisimi Sadece sertligi Ozellikle biiylk tesisler icin pahali bir
gidermekle kalmaz, diger |yontemdir. Rejenerasyon sonrasi olusan
bazi bilesenleri de giderir. |atik sorun yaratabilir.

Ters Ozmoz Sadece sertligi Ozellikle buyk tesisler i¢in pahali bir
gidermekle kalmaz, diger |ydntemdir. Konsantre atik sorun yaratabilir.
bazi bilesenleri de giderir

Oksidasyon/ Havalandirma sonrasi Oksidasyon, havalandirma, klor, klordioksit,

Yavas alum yavas karistirma, potasyum permanganat veya ozon ile

karistirma/Coktur |coktirme ve filtrasyon yapilir. Yiksek organik madde oksitleyici

me/Filtrasyon yapilir. miktarini cogaltir.
Manganin oksidasyonu icin pH>9.5

Demit/ olmalidir.

Mangan Kirec ile Manganin oksidasyonu Mn, Fe e gore daha zor giderilir.
yumusatma icin pH>9.5 olmalidir

Zeolite Fe veya Mn <1,0 mg/I Filtre membainda Fe ve Mn potasyum

(Mn- glauconite
emdirilmis yesil
kum) ile filtrasyon

oldugunda kullanilir.

permanganat ile oksitlenir.
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Konvansiyonel
Koagulasyon

Kireg ile yumusatma
prosesi ile de kullanilabilir.

Orta derecede etkindir. Su sicakhgi dusuk
ve ham su pH=7.5 oldugu zamanlarda

Cokeltim Ancak filtreleme 6ncesi koagulant olarak Alum kullanildiginda

Filtrasyon pH duzenleyicisi olarak bakiye aliminyum 0.2 mg/l veya daha
kire¢ kullanildiginda kire¢ |yuksek c¢ikabilir.
alum flokunu ¢ozer ve

L bakiye aliminyum 0.3 mg/I
Alaminyum veya daha ylksek
¢ikabilir.
Terz Osmos AI”® giderimi yiiksektir. Ultrafiltrasyon ile birlikte daha etkin sonugclar
Verir.

iyon Degistirici Katyonik regine ile
giderilir.

Oksidasyon/ pH 6-8 oldugunda demir |Hamsuda As konsantrasyonu dusuk

Yavas karistirma/ |veya aliminyum tuzlari ile |oldugunda kullanilir. As 1ll, As V’e

Cokturme/ koagulasyon, pH 10.5- oksitlenmelidir (SO4, Fe ve Mn iyonlari

Filtrasyon 11.3 oldugunda kireg ile | oksidasyon kinetigini etkiler). Oksitleyici
yumusatma etkindir (tum |olarak klor, potasyum permanganat, ozon
arsenik magnezyum ile veya mangan dioksit kullanilabilinir.
¢oker). Mangan —yesil
kum, antarasit, pyrolusite
filtrelerle stizme islemi
yapilir.

Kirec ile Ham suda erimis demir Bu islem Magnezyum hidroksitin

yumusatma miktar az ise ferrik klortr |c¢okturilmesi prensibine dayanir. Ayni anda
veya ferrik silfat ilavesi sertlik giderimi de yapilir,camur olusumu
gerekir. fazladir.

iyon Degistiriciler | Toplam ¢6ziinmiis katilar |Klorir (kuvvetli bazik), sulfat veya ntrat

i <500 mg/l oldugunda secici recineler kullanilir. On aritma olarak
Arsenik kullanilabilinir. As, Fe, Mn oksitlenir ve suzulur. Sertlik, Fe,
SOy, ve ¢ozinmis katilar giderim etkinligini
azaltir.

Adsorpsiyon Aktif aliminyum, pH ayarlamasi aritim etkinligini arttirir.
demirhidroksit, grandl Hamsuda Fe konsantrasyonu 1.00ppm den
titanyum gibi metal fazla ise adsorpsiyon yataginin
oksitlerden olusmus filtre |ttkanmamasi i¢in Fe oksitlenmelidir.
yataklarindan gegirilirken
adsorpsiyon saglanir.

Membran As™®, As™e oksitlendikten |ileri aritim korozyon kontroli gerektirir.

Filtrasyonu (Ters |ve slzuldikten sonra Pacallama uygun olabilir. Yuksek yatirim

0zmoz) kullantlir. maliyeti, sicaklik hassasiyeti, konsantre atik

sorun yaratabilir.

Anyon Degistirici | Toplam ¢coziinmis katilar | Kuvvetli bazik ve zayif bazik regineler
<500 mgl/l, askidaki katilar | kullanilir. NO3 segicili reginelerin tutma
<1mg/l oldugunda kapasitesi SO, segicili recinelere gore daha
kullanilir. Hamsuda Fe, azdir. Hem NO3; hemde SO, giderilir.

Mn ve agir metalleri pH dizenlemesi gerektirir,yiksek klorir ve
Nitrat konsantrasyonu toplami | nitrat iceren atiklar sorun yaratabilir.

0,1 mg/l yi gectiginde 6n
aritim gerekir.

Nanofiltrasyon

Hamsuya sodyum sdilfit
ilavesi yapilarak
membranlardan gegirilir.

Suzunth suyundaki sodyum nitrat ve
klorirtin aritimi icin anyon degistiriciler
kullaniimahdir. Pahali bir yéntemdir.
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Kirllma
Noktasinin
Uzerinde Cl,
Eklenmesi

Hamsuda organik madde
dusuk oldugunda
kullanilir.

Hamsuda yiksek organik madde oldugunda
haloform gibi organaklortrl bilesikler
olusturur. Ozon, Klor diyoksit, Kloramin,
Potasyum Permanganat gibi oksitleyici
maddeler amonyum gideriminde etkin
degildir.

iyon Degistirici

Clinoptilotile adli dogal

Clinoptilotile adli dogal zeolit etkin sonug

Amonyum zeolit etkin sonug verir. verir. Pahali bir yontemdir.

Biyolojik Aritim pH>7.5 ve Su Fosforla beslenen ototrofik bakteriler
Sicakh@i>10°C ise amonyumu hitrata donusturdr.
kullanihr.

Cacl, ilavesi ile Hamsuya Cacl, ilave Cok etkin degildir,cok fazla camur sorun

¢cokturme edilerek sulfat ve klorir yaratabilir.
coktarauldr.

Ters Daha yuksek Ultrafiltrasyon ile birlikte daha etkin sonuclar

y Ozmoz/Nanofiltra | konsantrasyonlarda verir.
Stlfat tindi
Kloriir syon etkindir.

Anyon Arntilacak suda askidaki |Nitrat ve silfat segici rezinler kullanilir.

Degistiriciler kati maddeler <1 mg/| Atiklar silfat, nitrat, bikarbonat, sodyum
olmaldir. klordr ihtiva ettiginden sorun yaratabilir.

Granul Aktif Adsorbsiyon yontemiyle |On filtrasyon gerektirir.

Karbon (GAK) saglanir.

Toz Aktif Karbon |Aritim igin etkin olabilir. ilave edilen TAK mevcut ¢okeltme ve filtre

(TAK) Unitelerinde giderilir.

. Havalandirma lyi bir havalandirma ile Tanecikli kuleler (Packed Tower), difizyon,
Organik oksidasyon saglanir. kaskat havalandirma yéntemleri
Madde kullanilabilir.

Dezenfektanlar | Oksidasyon ile giderim THM olusumunu engellenecek sekilde
saglanir. uygun dezenfektan segilir.

Koagulasyon Cokturme ile giderim Klasik aritma yéntemleri kullanilir.
saglanir.

Trikalsiyum Aktif Alumina pH=5.5 Florun kimyasal affinitesi kemik gibi dogal

fosfat, Aktif oldugunda etkindir. maddeler veya sentetik apatitlerle

Alumina (Al,Os), | Katyonik ve anyonik yiiksekitir.

recine ile lyon recineli iyon degistiriciler

degistirme seri olarak kullanilir.

Alum ile ¢oktirme | Konvansiyonel tip Aluminyum silfat kullanildiginda yiksek

Flor flokulasyon, ¢oktirme dozajlar gereklidir. Aktive aluminyum ile

sistemleri kullantilir.

filtrasyon yapilabilir.

Kirec ile Sertlik giderimi islemiile |Suda yeterli miktarda Mg var ise etkindir.
yumusatma birlikte kullanilr.
Ters Ozmoz Florur iyonu membranda |Diger mineraller ile birlikte flor da artihr.

tutulur.
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Toplam
Cozunmus
Katl Maddeler
(TDS)

iyon degistirici

Hamsudaki ¢coziinmus
iyonlar uygun recginelerle
tutulur.

Koloid, bakteri ve virtisleri tam olarak
aritmaz.

Ters ozmoz

Denizsuyu ve acisuyun
aritilmasinda kullantlir.

Tuz ve agir metallerin gideriminde
basarilidir.

Nano Filtrasyon

Kalsiyum, Sulfat

- ve +2 degerlikli iyonlarin giderilmesinde
gerekli isletme basinclarinda kullanilir.

Kirec ile ¢coktirme

Suyun pH’ina gore
istenilen fosfat iyonu
coktaruldr.

pH 6-7 oldugunda Ca hidrojenfosfat ¢oker.
pH 9-12 oldugunda tersiyer Ca fosfat ¢oker.

Fosfat Al ve Fe”ile  |Koagulasyon yardimcisi |pH 6-5 oldugunda fosfat metal hidroksit

¢coktirme olarak polielektrolit Uzerinde adsorbe edilir.
kullanilabilir.

Ters ozmoz Bor i¢in 6zel membranlar |Sudaki bor miktarina gore seri bagl olarak
kullanilir. 2 veya daha fazla membran kullanimi

gerekebilir. .
Adsorpsiyon Kémur kull veya ugucu pH=9,sivi/kati orani= 1/10,reaksiyon
Bor kuller Gzerinde tutulur. suresi>6 sa. etkin sonug vermektedir.

iyon degistirici

Bor secici recineler
kullanilir.

Zayif bazik anyon degistirici Amberlit etkin
sonu¢ vermektedir.

Coktirme

Al,O3 boron ile boron
hallidlere dondsir ve
coker.

Konvansiyonel koagulasyon iglemine gore
elektro koagulasyon daha etkindir.

6 PROSES UNITELERINE AIT PROJELENDIRME KRITERLERI

6.1

6.1.1

Izgara ve Elekler

ON ARITMA (IZGARA, ELEKLER VE ON COKTURME)

Hamsu kaynagi olarak yiksek bulaniklk, alg ve ylzen maddeler iceren akarsular

secildiginde aritim sistemlerinden ©6nce suyun asagida bahsedilen bazi

islemlerden

gecirilmesi gerekebilir. Bu iglemlerde elek agikliklari asagida belirtildidi gibi alinabilir.

Kaba 1zgaralar

ince i1zgaralar

Sabit elekler

Doner tanbur elekler

Elek agikhgi = 30 — 60 mm dir.

Elek agikhgi = 6 — 20 mm dir.

Yuzen cisimlerin, blyuk parcaciklarin tutulmasini saglar.

Yuzen cisimleri ve kicik parcaciklarin tutulmasini saglar.

Askidaki kati madde gideriminde kullanilir.
Elek acikhgi = 2 — 7 mm dir.

Elek agikhgi = 0,02 — 1 mm dir.

6.1.2 On Cokturme/Basit Cokeltme Tanklari

Askidaki kati madde gideriminde kullanilr.

Silt yikl fazla olan ylizeysel ve yer alti sularinda, ham su pompa istasyonu iletim hatti ve ilk
proses yapilarini korumak amaciyla yapilan 6n aritma tesisleridir.

Debiye, silt yikine ve tutulmasi istenen en kiciuk dane ¢apina bagli olarak 0.2 saatten 24
saate kadar degisen bekleme siresinde boyutlandirilir.

En eski ve temel arntma prosesi olan yercekimi ile cokelme esasina dayanir. Ozellikle
bulanikhk degeri ¢cok yuksek olan ylzeysel sularda tercih edilir.
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Cokeltim tanklarinin giris ve cikig yapilari homojenligi saglayacak, turbilansi ve kisa devreyi
onleyecek elemanlarla donatiimalidir.

6.2  GIRIS YAPISI/ON DEZENFEKSIYON/OKSIDASYON

Tesise gelen suyun basincini ve birden fazla kaynaktan su aliniyorsa su kalitesini
dizenleyen, gerektiginde 6n dezenfeksiyon ve oksidasyonu saglayan bir Unitedir. Ancak
tesiste havalandirma ihtiyaci olmasi halinde havalandirma c¢ikisinda da 0©n
dezenfeksiyon/oksidasyon dusunular.

On dezenfeksiyon / Oksidasyon

- Bakteri ve alg yukunu azaltarak filtrelerin calismasini daha iyi hale getirir,

- Tat, koku ve renk yapici maddeleri oksitleyerek azaltir,

- Unitelerde yosun olusumunu engeller,

On dezenfeksiyon / oksidasyon amaciyla klor kullanmasi halinde temas suresi 5-10 dakika,
ozon kullaniimasi halinde 2-5 dakika alinir.

6.3 HAVALANDIRMA
Havalandirma yapilarina Demir (Fe++) ve Manganin (Mn++) oksidasyonu ve Amonyumun
(NH,.) giderilmesi igin oksijen gerekli oldugu hallerde, Karbondioksit (CO,) gideriminde, suda
istenmeyen tad ve kokunun giderimi, metal korozyonu ve g¢imento ayrigmasinin énlenmesi
icin Hidrojen Sulfur (H,S) gideriminde, metan, ugucu yag ve kimyasal maddelerin gideriminde
gerek duyulabilir.
icme suyu artiminda kullanilan havalandirma yapilari genel olarak i¢ kategoride toplanabilir:
a) Serbest dusumli (kaskatl ve tablal)
b) Sprey (puskurtiiculi)

c) Basingl hava enjeksiyonu

Tesis kapasitesinin buyuklugine gore havalandirma bir veya iki gozle yapilabilir. Bu yapilara
ait ekipman karakteristikleri Tablo 2'de verilmigtir.

Tablo 2: Havalandirma Yapilari

Oksijen Gerekli Hava
. Transfer Hid. Basing Bekleme
Tip N L Temas Lo
Hizi Yuksekligi Siresi Suaresi
(kg0./kw.saat) (m)
Sprey - 15-76 1-2sn -
Kaskat - 09-30 |05-15sn -
Tablali - 15-3.0 [ 05-15sn -
Enjeksiyon 0.5 - 10 — 30 dak. | 10 — 30 dak.




ARITMA TESISI PROSES SARTNAMESI

6.4 HIZLI KARISTIRMA YAPISI

Kimyasal maddelerin suya karnistirildigi ve uniform dagihmin yapildig1 yapilardir. Mekanik
veya hidrolik olarak karigimin saglanmasi mamkuindur. Ancak karisimin verimliligi, yaratilan
tirbilansla dogrudan ilgili oldugundan en az gic¢ tuketimi ile maksimum tirbulans
saglanmalidir.

Tablo 3: Hizh Karigtirici Tiplerinin Ozellikleri

Hizli Karistirici Ana Tasarim Kriterleri Degerlendirme
Tipi
Mekanik Bekleme Siresi=20-120san. Verimleri yuksektir. Debi salinimlarindan
Karistiricilar G=300-1000 san™ etkilenmezler ve yuk kayiplari duguktir.
GXt=104-10 6
Hidrolik Bekleme siresi<1 san. isletimi basittir. Cok az bakim gerektirir.
Karistiricilar G=800-5000 san™ Tesis sabit debide isletildiginde

performansi iyidir. Kisa devre riski azdir.
Yuk kaybi azdir. Orifis, V savak, parshal
savagi, perde, throttled vana ile hidrolik
karisim saglanir. Dozlama turbilans
yaratan Unitenin hemen menbasinda
yapilmahdir.

Pompa ile Karigim | Bekleme Siresi=0,5-1,0 san Orifisten gecerken karistirma hizi 6-7,6
Gxt=400-1600 (Ortalama 1000) | m/sn alinir.

Statik Kanigtiricilar | Gxt=350-1700 (Ortalamal000) Kanstirma etkinligi hamsu debisine
t=1-5san. baglidir.

Yukarida belirtlen G ve t deg@erleri hamsu kalitesine, sicaklidina ve kullanilan kimyasal
maddelerin cinsine gore degisiklik gosterebilir.

Sertlik giderim isleminde G=700-1000 san™ olarak segilir.

Koagulasyon iglemi betonarme tank veya proje dizayn kriterlerine uygun olacak sekilde
karbon celik, paslanmaz celik, FRP vb. malzemelerden olusan tanklarda yapilabilir. Yapi ve
karistirma ekipmanlari yiksek dozda kimyasal maddelere maruz kaldiklarindan uygun
direncli malzemeden yapilmasi veya kaplanmasi gereklidir. i¢ yiizeyde kullanilan malzemeler
Gida Maddeleri Tuzugine uygun olmahdir

6.5 YAVAS KARISTIRMA YAPISI

Yavas karistirmanin (flokulasyonun) amaci, hizli karistirma yapisindaki koagilasyon
isleminden sonra suda askida bulunan partikillerin yavas yavas belirlenen bir sire
karistinlarak ¢carpigsmasinin ve birbiriyle birleserek buytumesinin saglanmasidir.

Bu Unitelerin tasariminda géz 6niinde bulundurulacak hususlar sunlardir;

- Ham su bulanikhgi ve dane c¢api dagihmi, yizeysel elektrik yuki karakteristikleri gibi
askidaki partikdl dzellikleri

- Yumaklastiricidan sonra gelen proses Unitesinin tipi

- Su sicakhgi

- Kullanilan kimyasal madde ¢egidi

- Yerel malzeme ve isgiicl sartlari

- Birden fazla gozli yavas karngstirma tanklarinda goézler arasinda G degerinin uygun
oranlarda azaltiimasi,
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- Yavas karnistirici ile durultucu arasindaki kanal ve borularda suyun laminar akim seklinde
iletiimesi ve floklarin par¢calanmamasi icin hizin 0.6 m/s’yi gegmemesi,

Bu islem ¢ok katmanl basincgh filtre tanklarinda da saglanabilir. (Kontakt Yavas Karigtirma)
Yavas karistirma islemi betonarme veya proje dizayn kriterlerine uygun olacak sekilde
karbon celik, paslanmaz celik, FRP vb. malzemelerden olusan tanklarda yapilabilir.
Kullanilan malzeme cinsine gore gerekmesi halinde uygun malzeme ile tanklarin i¢ ve dis
kaplamasi yapiimalidir. i¢ yiizeyde kullanilan malzemeler Gida Maddeleri Tiiziigiine uygun
olmahdir.

Bu yapilarin genel dizayn kriterleri Tablo 4'te, tip secim rehberi Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4: Yavag Karigtirma Yapilarinin Genel Dizayn Kriterleri

Yumusatma
Genel Aritma (Kirec-Soda)
Akarsy Rezervuar Akarsy Yeralti
Suyu Suyu
Minimum Karistirma |Konvansiyonel Aritma 20 30 30 30
Zamani, (dakika) Direk Filtrasyon 15 15 - -
Hiz Gradyani, Konvansiyonel Aritma | 10 —50 10-75 10-50 10 -50
G (sn™) Direk Filtrasyon 20—75 | 20-100 - -
Enaz Goz Sayisi Konvansiyonel Aritma 2-3 2-3 3 3
Direk Filtrasyon 2 2 - -

© 1. Hizi azalan karisim tercih edilmelidir. Burada verilen hiz gradyani degerleri bu gesit bir flokulatorin

tipik limit deg@erleridir.

2. Direk filtrasyon i¢cin hamsu bulanikhdi yilin buyuk bir b6limi 10 birimden az olmalidir.

3. Hiz gradyani degerleri alum veya alum+polimer kullanimi icin verilmigtir. Demir tuzlari kullanimi
durumunda G degeri 50 sn™i asmamalidir. Katyonik polimer kullanimi durumunda da yukarida verilen
G degerleri % 50 arttinimalidir.

4. Camp sayisi = G.t = 2 x 10* - 2 x 10°

Tablo 5: Yavag Karigtirma (Flokulator) Tipi Segim Rehberi

Flokilator Tipi

Ana Dizayn Kriterleri

Degerlendirme

Dikey Saft

G degeri 100 sn™ ‘e kadar,
maksimum 2 m/sn u¢ hizi5x5m —
10 x 10 m arasinda Unite yilzey
alani, propeller i¢in asag! akis yoni
tercih edilmelidir.

Bakimi kolay, arizasi azdir.
Yiksek hiz gradyanlari igin
uygundur. Direk filtrasyon ve
konvansiyonel artma  igin
uygundur. Blyik tesislerde
Unite  sayisi  ¢ok  cikabilir.
Degisen  hizli  rediktorlerin

maliyeti yluksektir.

Yatay Safth Pedall

G degeri 50 sn " ‘e kadar,
Maksimum u¢ hizi1 m/sn, azalan
hizli  karisim icin  pedal sayisi
ayarlanabilir, pedal alani tank kesit
alaninin %20'sini gegmemelidir.

Genelde buyuk caplh flok verir.
Karisim Unitesi basittir.
Konvansiyonel  aritma  igin
uygundur. Hassas montaj ve
bakim gerektirir. Hiz gradyanini
artirmak zordur. Saftin
oturtulmasi ve sizintt problem

0,75 m/sn dolayindadir. Yandan
donds perdeli tiplerde yik kaybi
azdir.

yaratir.
Perdeli Perdeleri ayarlayarak azalan hizli | Tesis sabit debide
karisim saglanabilir, maksimum hiz | calistirldiginda performansi

iyidir. Cok az bakim gerektirir.
Alttan — Ustten — donus perdeli
tiplerde yuk kaybi fazladir.
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6.6 COKELTME TANKLARI VE DURULTUCULAR

Cokeltme islemi iki sekilde uygulanabilir. Bunlardan birincisi basit ¢okeltme; ikincisi ise hizh
karistirici, yavas karistirici (flokilasyon) ve/veya yumusatmay takip eden ¢okeltmedir. Basit
cokeltme; ¢okebilen maddelerin yergekimine gore ¢okturiilmesi esasina dayanir. ikinci tip ise
kimyasal madde dozlamasi ile olusan floklar uzaklastirmak icin yapilan c¢okeltmedir.
Cokeltim tanklari tipleri ve 6zellikleri Tablo 6’da 6zetlenmisgtir.

Tablo 6: Durultucu Tiplerinin Karsilagtiriimasi

Durultucu . . . . . Uygulama
Tipi Dizayn Kriterleri Uygulama Kriterleri Alanlart
@ L
< Bekleme Siresi: 2 — 4
v Yiizey YUk : 18-36 m3/mz2-giin
Z Derinlik: 3-5 m . I
= Toplama savak yikir: 140-270 | >t YOKU fazia olan su |
s | Basit m3/giin-m aynaklarinda  ham  su Icme ve
= e . pompa istasyonu iletim hatti | kullanma suyu
| Cokeltim Suyun yatay akis hizi: 0.15-0.6 Lo -
= ve diger proses yapilarini | temininde
w | Tanklari m/dk.
v . korumak amaciyla yapilan | kullanilir.
9 Reynolds sayisi: <2000 on aritma tesisleridir
O Froude sayisi: > 107 '
= Giris orifislerinde su hizi: < 0.3
< m/s
m
- Sok yiklere daha
toleransli
- Cogu durumda
performansi énceden
tahmin edilebilir
- Yuzey yiki:0.83-2.5 m¥mz| - isletimi kolay ve bakim
saat giderleri daguktir )
Vata - Su derinligi:3-5 m. - Hizh cokeltim e
Y - Bekletme Siresi:1.5-3 sa modullerinin kolay - y
akimli N ] temininde
A - Genislik/Uzunluk  Orani:1/5 adaptasyonu
o | Dikdortgen K viikii: 3/m aii o yaygin olarak
< Savak yuku:250 m#/m gun - Tank ici yogunluk farki kullanihir.
3 - Batik orifis giris mzi:0.15|  skimlarina maruz
o m/san kalabilir
= - Girig ve ¢ikis yapilarinin
a dikkatli dizayni gereklidir.
8 - Genelde ayri yavas
karistirma yapilari
gereklidir.
- Tank derinligi:4.5-5.5 m Plakalar veya tipler camur
- Ylzey yuki:5-7 m3/m2 saat ¢cokelme ylzey alanini Ozellikle biyuk
Egimli - Egim: yatayla 45 — 60° arttirdigindan daha iyi tesislerde ve
plakal veya | - Plaka acikligi:50-80 mm cOokelme saglanir. Cokelme | kirliligin
Taplu - Tupe giris hizi<0.6 m/sn akim yonundn degisken
Durultucu - Bekleme siresi: tersinedir.Tup ve plakalarda | oldugu yerlerde
T<30 dak alg ve Ca CO3 olugsumu uygulanir.
durultucu verimini azaltir.

10
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Ekonomik kompakt
geometri Kigilk ve orta
Kolay ¢amur Olgekli igme ve
Dairesel veya kare uzaklastiriimasi o kullanma suyu
Yiizey yiki: 1.3-1.9 Yiksek durultma verimi aritiminda
Yukari meé/m2.saat. D Kisa devre problemleri kullanthr
Akisl Su de.rinligi.'3-5 m olusabilir Daha ¢cok ham
(Radyal) o Sok Yiklere daha az su kalitesinin
Beklekmglljyrey.l—i saat tolerans ve debinin sabit
Savak ylkt 170 m#/m gan Daha dikkatli isletim oldugu
gereksinimi durumlarda
Ayri yavas karistirma tercih edilir.
yapilari gerektirebilir
Yavas karistirma ve
durultucu komple tek
Unite
Camur agllamadan
Yavas karistirma stresi:20 dolay: yavas ka_1r|§_t|r"ma
dak ' ve durulma verimi yiksek Yur_nuggtma
Beklleme siiresi-1-2 saat Sok yuklere kismen tesislerinde,
Reaktor Yiizev viikii:2-3 m3m2.saat dayanikl sabit kaliteli ve
Durultucu yyu o : Daha kalifiye isletim sabit miktarda
\S{a\l:al: yLIJ(ku.rZ.ZST1<55813/m.saat elemani gereksinimi ham sularin
m?nijél? I3 hizl: Tek karistiriciya bagimh | artiminda
’ olmanin getirdigi emniyet
eksikligi
Sicaklik etkilerinin
yarattigi ters dénme
etkileri
Yumusatma ve bulaniklik
giderimi iyi
Kompakt ve ekonomik
dizayn
Debide ve ham su -Yumusatma
vavas karistirma siiresi:20 kalitesinde sinirli bir tesislerinde,
o d $ Kans ' degisiklige uyum -sabit kaliteli ve
3 ak. Glayabilir bit debili h
8 Camur Bekleme suresi:1-2 saat g?)?(i%ilel:e karsi hassas :3Ia:r|ne e
E Battaniyeli \s(;\Z/Z)k/ y9k9:2—3 m?/m?.saat Sicaklik degisimlerine aritiminda
= | Durultucular yuku: 7.3-15 kargi hassas - fazla yogun
) m3/m.saat o
x Yukart akis hizi-<10 mm/dak Camur battaniyesinin kati madde
8 s ' olusumu genelde 2-3 icermeyen ham
gln alr sularin
Tesis tek bir karistiriciya | aritiminda.
bagimhdir
Bakim maliyetleri
yuksektir ve kalifiye
isletim elemani gereklidir.

6.6.1 Durultucularin Dizayninda Dikkat Edilecek Hususlar

- Tanklarin projelendiriimesi esnasinda kullanilan orifislerde gegis hizi, V-Savak ve diger

savaklarda yatay hiz 0.5 m/sn’yi gegmemelidir.

- Durulmus su toplama sitemlerinin seviyeleri ayarlanabilir olmaldir.

- Ylzey yukleme ve yukari akis hizlarinin hesaplanmasinda giris, c¢ikis kanallari gibi
elemanlarin alanlar ¢ikartilarak net alan ile hesaplamalar yapilir.

11
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6.7

Cokeltme tanklari proje Ustl acgik betonarme, karbon celik, paslanmaz celik, FRP vb.
malzemelerden yapilabilir. Kullanilan malzemenin cinsine gére gerekmesi halinde uygun
malzeme ile tanklarin i¢ ve dig kaplamasi yapilmalidir. i¢ yiizeyde kullanilan malzemeler
Gida Maddeleri Tuzugine uygun olmahdir.

Cokeltme tanklarinin 1 adedinin bakim ve temizlik i¢cin yedege alinma durumu g6z
ondnde bulundurularak digerlerinin igletmeyi kisittamayacak ve engellemeyecek
kapasitede ve adette olmasina dikkat edilir. Her bir tank hidrolik olarak bagimsiz
calisacak sekilde tasarlanir.

Giris sistemi suyun koagulasyon, karistirma ve uygun flokilasyon islemlerinden sonra
durultuculara olusmus floklarin bozulmaksizin iletiimesi ve olusan floklarin ¢ékmemesi
saglanacak sekilde tasarlanir.

Flokulasyon boélgesindeki bekleme sureleri 15 dakikadan az olmamaldir. Eger su
sicakliklari 5°C’nin altina distiyorsa, bu stire 30 dakikadan az olmamasi tercih edilebilir.

Camur borulari nominal dizayn ydkinin en az %50 fazlasini tasiyacak sekilde
projelendirilir. Camur tahliye borularinin 200 mm’den daha kic¢iik olmamasi tercih edilir.

Tanklarin tahliyesi tercihen cazibeli ve 8 saatlik bir stireyi asmayacak sekilde saglanir.

Camur uzaklagtirma sistemleri ile mimkun oldugunca strekli camur bogalimi saglanir.
Camur borulamasinda ise keskin donislerden kaginilir ve yeter sayida muayene bacasi

yapilir.

Tanklarda su yuzeyinde olusabilecek kopuk ve diger yluzen maddelerin siyrilip
toplanmasi saglanir.

Tanklarin ¢ikiglarinda alinan durulmus su numunesinin asagida belirtilen 6zellikleri
saglamasi istenir;

- Bulaniklik ve askidaki kati madde giderimi >%80
- Alg giderimi >%70

- Durulmus su Bulaniklik £ 5NTU

- Toplam koagulant kalintis1 <1.0 mg/l.

FILTRELER

Filtrasyon fiziksel, kimyasal ve bazi durumlarda biyolojik bir proses olarak su aritiminda
kullanilan en eski ve temel metodlardan birisidir.

Filtreler akim sartlarina goére; yer cekimi ile c¢alisan filtreler ve basincl filtreler diye
siniflandirilir.

6.7

.1 Yer Cekimi ile Caligan Filtreler

Yer cekimi ile ¢alisan filtreler hizlarina gore yavas kum filtreleri ve hizli kum filtreleri olarak
ikiye ayrilir.

12
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6.7.1.1 Yavas Kum Filtreleri

Yavas kum filtreleri, bulaniklik degerleri 30 NTU’yu agsmayan sularda veya bu degeri astigi
durumlarda (50 NTU’a kadar), dusuk hizlarda ve etkili bir 6n aritma ile birlikte, isletme icin
kalifiye eleman bulmanin zor, yeterli ve ekonomik tesis sahalarina sahip yerlerde yapilabilir.

Dizayn Kriterleri

Filtrasyon hizi 0,1 — 0,2 m3/m?/saat arasinda secilir, bir filtre devre disi ve maksimum
debide ise 0,3 m3/m?/saat hizini agmayacak sekilde tasarlanir.

Birbirine paralel en az iki filtre projelendirilir.

Filtre duvarlari gorsel kontrolli saglayacak ve yiuzeysel sulardan etkilenmeyecek 6l¢ide
gbmulmelidir.

Kisa devreyi Onlemek uzere filtre duvarlarinin kum gelen kesimi taglanarak veya
kumlanarak ptirizlu hale getirilir. Ayrica ikinci bir 6nlem olarak filtre drenleri duvardan 30-
60 cm sonra baslatilir.

Kum sermeyi gerektirecek minimum filtre yatagi kalinhgi 65 cm olarak alinir.

Filtre ylzeyinde birikebilecek kopuk, yaprak, yosun gibi yizen malzemelerin atiimasini
saglayacak ve ayni zamanda taskin yapisi olarak ta hizmet verecek bir cikis savagi

yapilir.

Filtrenin kurumasini veya negatif basing olugsmasini 6nlemek Uzere her bir filtrede bir
kontrol savagi gereklidir. Bu kontrol savagi kum yiizeyinde 10 cm suyu surekli saglar.

En basitinden bir savak yoluyla da olsa her filtre ¢ikisinda ayri ayri filtrasyon hizi ve debi
Olcimunin saglanmasi gereklidir.

Temizlik ve kum serme icgin filtre ortaminin drenajini saglayacak bir dip tahliye
dustnulmelidir.

Biyolojik filtre kabugunun olusumuna kadar gececek donemlerde “Kontrol Savagl”
sonrasi aritiimig suyun tahliyeye verilmesi saglanir.

“Hava baglamasi’ni 6nlemek icin filtreyi arntiimisg suyla tabandan doldurma sistemi
projelendirilir.

Alt drenlerde toplanabilecek gazlar atmak icin ventilasyon disundimelidir.
Filtre Ust suyunun ¢abuk tahliyesi i¢in bir Ust dren dugtnulmelidir.

Suyun filtreye esit dagilimini saglayacak, turbilansi ve biyolojik filtre kabugunun zarar
gbrmesini 6nleyecek ayarlanabilir savakli bir giris yapisi projelendirilir.

Filtre ortami secilen filtrasyon hizina goére etkili dane capi (dio) 0.25-0.50 mm arasinda
alinir. Uniformite katsayisi ise 2.5’i agmamalidir.

Filtre Unitesi yaninda bir kum yikama havuzu ve filtreler minimum kalinliga eriginceye
kadar tim kazinan ve yikanan kumlari depolayacak bir kum depolama (nitesi
projelendirilir.

13



ARITMA TESISI PROSES SARTNAMESI

Filtre ortami etkili dane capi Ust limitte secilmek kosuluyla idarenin de onay alinarak
filtrasyon hizlari daha yiksek segilebilir.

6.7.1.2 Hizh Kum Filtreleri
Filtre dizayni su konularin incelenmesini icerir:
a) Filtrelerin tip, boyut ve sayilari,
b) Filtrasyon hizi ve en fazla yuk kaybi,
c) Filtre akis kontrol sistemi,
d) Filtre ortaminin derinligi, boyutlari ve malzemesi, ve
e) Filtre geri yikkama ve geri yikama ile ilgili sistemler.
Tip, Boyut ve Unite Sayisinin Segimi

Tip segiminde goz online alinacak hususlar ilk yatirim maliyeti, filtre yik kayiplari, filtrelenmis
su kalitesi ile isletme ve bakim maliyetidir.

Unite sayisi ise dizayn debisi 200 It/sn’nin tizerinde olan bilyilk tesislerde en az dort olabilir.
Klcuk tesislerde ise filtre sayisi 2'den az olmasi istenmez.

Filtrasyon Hizi ve En Fazla Yuk Kaybi

Filtrasyon hizi 5-15 m3/m2-sa arasinda degismektedir. Ancak zayif kimyasal flok sartlarinda
filtrasyon hizinin 12,5 m3/m2-sa’i asmasi durumunda filtre ¢ikis suyu kalitesi dismeye baslar.

Hizl filtrelerde en fazla yuk kaybi 3 m'ye kadar ¢ikabilir. Otomatik geri yikamal filtrelerde bu
deger 0,4 m'ye kadar dusebilir.

Secilen filtre tipi i¢in filtrasyon hizi ve en fazla yuk kaybinin belirlenmesi ve filtre ortaminin
dizayninda, filtre boyutlari, isletme basinci, filtre calisma araliklari ve asil olarak da cikis suyu
kalitesi baz alinarak gerekli kiyaslamalar yapiimalidir.
Filtre Akig Kontrol Sistemi
Ana filtre kontrol sistemleri bes grupta toplanabilir.
a) Sabit hizli filtrasyon
b) Azalan hizl filtrasyon
c) Sabit seviyeli filtrasyon
d) Esit dagihmli filtrasyon
e) Sabit basingli filtrasyon
Filtre Yatagi
Filtre yatagi olarak silika kumu en ¢ok kullanilan malzemedir. Destek tabakasi olarak kumun

altinda cakil kullanilir. Cift malzemeli yataklarda ise silika kumu ve antrasit en ¢ok kullanilan
malzemelerdir . Bu malzemeler ulusal ve/veya uluslar arasi standardlara uygun olarak segilir.
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Filtrelerde silika kum ¢api genelde 0.8- 1.2 mm arasinda alinir. Yatak derinligi ise 0.9-1.2 mm
arasinda alinabilir.

Filtre Taban Yapisi
Filtre taban yapisinda, filtrelenmis suyu toplamak ve geri yikama anindaki hava ve suyun
uniform dagihmini saglamak amaciyla alt dren sistemi olusturulur. Bu sistem tikanmayacak
ve filtre yatagindaki malzemenin suya karismasina engel olacak sekilde yapilir.
Alt dren sistemi merkezi manifold ile delikli lateral borulardan olusabilecegi gibi, nozul sistemi
ile yada blok sistemi ile yapilabilir. Filtre taban yapisinda nozul sistemi kullaniliyorsa istenilen
geri yilkama hizina bagl olarak nozul sayisi 50-90 adet/m? arasinda olarak alinabilir. Nozul
uzerideki deliklerin genisligi en kicuk filtre yatak malzemesinden daha kiguk alinir.
Geri Yikama
Hizlh kum filtreleri asagidaki durumlarda geri yikama yapilr:

a) YUk kaybi belli bir seviyeye ¢iktiginda,

b) Filtrelenmig suyun bulanikhgi belli bir limite geldiginde,

c) Genel kirlenme surelerine gore tespit edilen bir programa gore,

d) Baska nedenlerden dolayi.

Geri yikamada yaygin olarak kullanilan iki metod: su ile timuyle kabartilarak yilkama ve hava
ile kismi kabartma yaninda basinglh su verilerek yikamadir.

Geri yikama sisteminin secimi ham su Kkarakteristiklerine, filtre tipine, filtre yatak
malzemesine ve boyutlarina ve altdrenler v.b. gibi yardimci Unitelerin 6zelliklerine baglidir.

Filtre dizayninda birgok faktor filtre geri yikama sistemi ile bagintilidir. Bu faktorler:
a) Filtre kumunun 6zgul agirhgi ve boyutlari,
b) Alt dren sistemlerinin tip ve diizenlenmesi,
c) Geri yikama suyu oluklari dizayni,
d) Geri yikama suyu tankinin kotu ve boyutlari,
e) Yikama kontrol sistemi, ve
f) Basingli hava sistemi,

Basingli ylzeysel yikamali ve havali yikamali sistemlerin dizayn kriterleri Tablo 7'de
verilmistir.
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Tablo 7: Degisik Geri Yikama Sistemlerinin Dizayn Kriterleri

Dane Capl Sira Hava hizi (m/sa) Su hiz (m/sa)

(mm)

0.5-1.2 Once hava 54-90 30-54
sonra su

1.0-2.0 Once hava ve su 54-90 13-36
sonra su

2.0-4,0 Once hava ve su 108-144 14-36
sonra su

6.7.2 Basingh Filtreler
Dizayn Kriterleri

Filtre islemi ulusal ve uluslararasi basingli kaplar tizigine uygun olarak imal edilmis
basinc¢h tanklarda yapilir.

Basincli filtrelerde filtrasyon hizi, ham su kalitesine bagl olarak tahkik debisinde 20
m3/m?/ saat’i asmayacak sekilde belirlenir.

Katalitik mineralli basingh filtrelerde; “Filtrasyon hizi; hamsu kalitesine ve sudaki arsenik
miktarina bagh olarak 13 m3/m?/saat’i agsmayacak sekilde alinabilir. Arsenigin tutulmasi
icin Onerilecek katalitik mineralli filtre yatak malzemesinin igmesuyu amagch tiuketime
uygun oldugunu gosteren Ulusal veya Uluslar arasi Standartlarin isimleri ve dokiimanlari,
benzer tesislerdeki arsenigi giderme verimini godsteren belgeler ile bu malzemelerin
kullanim suresi ile ilgili belge ve garantileri de verilir.

Basingl filtrerler kullaniimasi halinde filtreler maksimum 10 bar basinca (test basincina)
dayanikli olmalidir. Buna bagli olarak tankin teknik 6zellikleri (et kalinliklari vb.) belirtilir.

Filtrelerin projelendiriimesinde su kalitesi, filtreleme hizi, yatak kabarma yuksekligi (geri
yikamadaki su debisi ve basinci), saatlik pik debi gibi parametreler dikkate alinir.

Direkt filtrasyon veya in-line filtrasyon kullanilan sistemlerde filtre yatagi, klasik
yataklardan daha cok askidaki kati maddeleri tutacak kapasitede tasarlanir (daha derin
filtre yataklari, seri baglanmis filtreler vb.).

Filtrasyon sistemi ham sudaki ani bozulmalari telafi ederek ¢ikis suyuna yansitmayacak
sekilde tasarlanir.

Her bir tankin ¢alisabilecedi minimum ve maksimum debi araldi verilir.

Antilan suyun Kkalitesi, ongorilen filtrasyon siresi boyunca bozulmaya ugramamal,
sistem geri yikama anina kadar sabit su kalitesi saglanmaldir.

En az iki filtre digunuldr.
Geri yikama aninda su dagitim hattina kum/mineral kagmasini engelleyecek sekilde ve
geri yikama isleminin tam olarak yapilabilmesini saglayacak sekilde, filtre malzemesinin

Uzerinde kabarma boslugu birakilr.

Filtre yataklarinin igerisinde tank i¢i su yolu kanallasmasini engelleyen ve suyun uniform
olarak dagitimini saglayan sistemler (distribtor v.b.) disunultr.
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Filtre yatak malzemesi su kalitesine gore belirlenmelidir. Filtre yatagi cok katmanh (muti-
media) olmasi tercih edilir. Yatak malzemesi kum (farkli dane c¢aplarindan olusmal)
velveya farkli filtre malzemelerinden (antrasit, gren sand vb.) olusabilir. Kullanilacak filtre
malzemelerinin 6zellikleri ulusal veya uluslar arasi standartlara uygun olmali ve bununla
ilgili belgeler verilmelidir.

Filtre yataginin altinda filtrelenmis suyun uniform olarak toplanmasini ve geri yikama
aninda hava ve/veya suyun uniform olarak dagilmasini saglayacak sekilde filtre alt yatagi
(farkli dane cgapl gakil) dizayn edilir.

Filtre geri yikamasi asagidan yukariya dogru onerilen filtre ortamina uygun olarak hava
ve su ile, yada yalnizca su ile yapilabilir.

Basingli filtrelerde, geri yikama iglemi zaman kontrollli, basing farki veya bulaniklik dlgtim
cihazi ile programlanarak otomatik olarak yapilabilir. Ayrica istenildigi zaman program
disi bir yikama baslatmak icin Gzerinde manuel bir ters yikama digmesi de bulunmalidir.

Basincli filtrelerde ham su kalitesine bakilarak, geri yikama suyu olarak ham su ve/veya
filtrelenmis su kullaniimasina karar verilir.

Geri yikama isleminde ham su kullaniimasi halinde, besleme pompalari ile geri yikama
islemi yapilabilir. Bu pompalarin kapasitesi ve adedi geri yilkama suyu debisi de dikkate
alinarak belirlenir.

Geri yikama hava ve su debileri ve siresi, hamsu su kalitesine, filtre yatak malzemesinin
ve filtre dren sisteminin 6zelliklerine bagl olarak tespit edilir.

Geri yikama suresince suyun akis debisini kontrol edebilmek icin drenaj hattinda debi
sinirlayici ekipman konulur.

Filtre geri yikama islemi sonucu c¢ikan Kkirli sular, ulusal mevzuatta verilen desarj
kriterlerine gore degerlendirilerek desarji saglanir.

Basincli filtreler belli araliklarla, her tarafina kolay erigilebilecek sekilde yerlestirilir.
Filtre tanklarini zemine oturtmak Uzere ayaklar veya platform disindlir.

Filtre Unitelerinde girig, ¢ikis ve geri yikama vanalari olarak tamamen otomatik kontrollt
(pnGmatik, hidrolik, motor) vanalar kullanilir.

Tanklarda su ve hava tahliyesi distnalur.

Filtrelerde boru donanimi, kapak ve vanalar gibi elemanlar, tirbllans ve hiz
faktorlerinden dogacak yuk kayiplari goz énuine alinarak hesaplanip boyutlandirilir.

Hava ile geri yikama yapilmasi halinde kullanilacak blowerlar yedekli olarak disunalir.

Filtre tanklar proje dizayn kriterlerine uygun olacak sekilde karbon ¢elik, paslanmaz celik,
FRP vb. malzemelerden yapilabilir. Kullanilan malzeme cinsine gére gerekmesi halinde
uygun malzeme ile tanklarin ic ve dis kaplamasi yapilmalidir. i¢ yiizeyde kullanilan
malzemeler Gida Maddeleri Tuzugine uygun olmalidir.

Filtre malzemesinin degisimi ve tanklarin bakimi icin tanklarin Gzerinde iki adet menhol
kapagi bulunur.
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6.8 ADSORBSIYON

Suda bulunan tat, koku ve rengin giderilmesi, klor ve klor bilesikleri, trihalometanlar (THM) ve
organik maddelerin, arsenik ve selenyum, fenol, yilizeysel aktif madde, doymus hidrokarbon,
pestisitlerin vb. parametrelerin giderilmesi adsorbsiyon prosesi ile de saglanabilir. Bu iglem
aktif karbon veya diger adsorbent medyalarla yapilir. Ham su kalitesine bagl olarak ©6n
aritma (ozonlama, havalandirma, koagulasyon, ¢okeltim ve filtrasyon vb.) yapilabilir. ideal
kosullarda tum projelendirmeye esas kriterler ve 6n aritma secenekleri yerinde yapilacak
pilot calismalarla belirlenmelidir.

6.8.1 Aktif Karbon Adsorbsiyonu

Suda bulunan tat. koku ve rengin giderilmesi, klor ve klor bilesikleri, trihalometanlar (THM) ve
organik maddelerin giderilmesi amaciyla aktif karbon Gniteleri kullanilir.

Aktif karbon, taneli (GAK) veya toz (TAK) olarak kullanilir. Taneli aktif karbon filtre malzemesi
olarak, toz aktif karbon ise suya karistirilarak kullanilir. Kullanilacak aktif karbona ait fiziksel
ve kimyasal dzellikler verilmelidir. Aktif karbon minerali Gida Maddeleri Tuztugune veya dengi
olan uluslararasi standartlara uygun olmalidir.

Toz Aktif Karbon(TAK)

Aritma tesisinde TAK igin uygulama noktasi segilirken asagida belirtilen hususlar dikkate
alinir;

Tat ve koku bilesenleri ile TAK en az 15 dakikalik temas suresini saglayabilmelidir. Bu sire
icerisinde TAK askida kalabilmelidir.

TAK su alma yapisinda,hizli karigtirma yapisinda veya filtre girislerinde verilebilir.Ancak
koagulant ilavesinden 6nce TAK ilave edilirse daha verimli adsorpsiyon saglanir.

Klor, potasyum permanganat, TAK ile ayni anda uygulanmamalidir.

Nominal tat ve koku kontroli i¢in normal dozaj 2-20 mg/I, tipik dozaj 10 mg/I dir. Ancak ciddi
tat ve koku sorunlari veya organik kimyasal madde igerigi durumlarinda dozaj 20-100 mg/I
kadar cikarilabilir.YUksek dozajlar tiketici sikayetlerini arttirabileceginden, yiksek dozaj
gerektiginde GAK filtrelerin kullaniimasi gerekir.

TAK kuru madde besleme ekipmani ile veya c¢ozelti halinde dozaj pompalari ile sisteme
verilir. Karbon tozu patlayici oldugundan dikkatli bir sekilde depolanmali ve tasinmalidir.

Granule Aktif Karbon (GAK) Filtreler

GAK filtreler basingli ve cazibeli olarak planlanabilir. Aktif karbon filtre tasariminda, temas
suresi, spesifik ylizey alani (m2/g) ile filtrasyon hizi dikkate alinir. Filtrasyon hizi; kullanilan
aktif karbonun tane buylkligl, misaade edilen basing kaybi ve suyun sicakligina gore
belirlenir.

Bos Yatak Temas Sdiresi, giderilecek maddelerin 6zelligine gére 3-30 dakika arasinda
degismektedir.

Filtre tanklari icerisinde filtre yatak malzemesi olarak granil yapida aktif karbon kullanilir.
Filtre yataginin altinda ise daha buyuk boyutlu ¢akil kullanilr.
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Kirlenen filtre yataginin temizlenip karigtirilmasi amaciyla su ile geri yikama yapiimalidir.
Geri yikama islemi hizi ve siresi aktif karbonun adsorbsiyon kapasitesini azaltmayacak
sekilde tespit edilmelidir.

Aktif karbonun adsorbsiyon kapasitesinin dolma suresi tespit edilerek, bu siire sonunda
kullanilan aktif karbonun rejenere edilmesi veya yenilenmesi gerekir.

GAK filtre ortaminda bakteri ve diger organizmalarin buiyimesini 6nlemek icin gerekli
onlemler ahinir.

6.8.2 Farkli Medyalarla Adsorpsiyon

Suda bulunan arsenik, selenyum, kadmiyum, fosfor, vanadyum vb. parametrelerin
giderilmesi amaciyla adsorpsiyon Uniteleri kullaniimaktadir.

Filtre tanklari icinde kullanilacak adsorbent maddenin (dolgu malzemesi) fiziksel ve kimyasal
ozelligi verilmelidir.

Bu medyalarin tasariminda, suyun pH’i, bos yatak temas suresi ile filtrasyon hizi, spesifik
ylzey alani (m2/g), adsorbentin tutma kapasitesi, tane buyukligu, adsorbentin verimini
etkileyen parametreler ve adsorbentin degisim suresi/omru dikkate alinir.

Sistemin kesintisiz ¢alismasi igin en az 2 adet adsorpsiyon Unitesi distunulur.
Adsorbent kapasitesinin dolma slresi tespit edilerek bu stire sonunda adsorbent yenilenir.

Bu filtrelerde yatagin temizlenmesi amaciyla su ile geri yilkama yapilmalidir. Geri yikama
araligi ve suresi kullanilan adsorbentin kapasitesini azaltmayacak sekilde tespit edilir.

Kullanilacak adsorbent madde (dolgu malzemesi) Gida Maddeleri Tlzugtne veya dengi olan
uluslararasi standartlara uygun olmalidir.

6.9 MEMBRAN PROSESI

icmesuyu aritiminda kullanilan membran filtrasyonu prosesleri mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon,
nanofiltrasyon ve ters ozmozdur.

Membran proseslerinin tipik uygulama alanlar Tablo 8'de verilmistir.

Membran proseslerinde yari gecirgen membran kullanihr. Uygulanan basin¢ ile suyun
membranin diger tarafina gecirilebilen kismi buytk 6lcide saflastirilirken diger taraftaki
konsantre hale gelmis safsizliklar disari atilmaktadir.

Mikrofiltrasyon ve Ultrafiltrasyon sistemlerinde beslenen suyun kalitesine bagh olarak %5-15,
ters ozmoz ve nanofiltrasyonda %10-25, denizsuyu artiminda ise %40-60 oraninda
konsantre su (atiksu) olusur. Geri kalan kismi aritilmis su olarak elde edilmektedir.
Konsantre su kalitesi degarj limitleri agisindan irdelenmelidir.

On aritma sistemleri tim membran sistemlerinin tasariminda ¢ok énemli bir yere sahiptir. lyi
bir 6n aritim yapilmasi membranlarin kullanim émudrlerini doldurmadan zarar gérmesini
engellemek ve istenilen Grin suyu degerini saglamak acisindan 6nemlidir. On aritmada
koagulasyon, floklllasyon, ¢oktirme, ultrafiltrasyon, ¢cok katmanl kum filtreleri, kartus filtreler
v.b kullanilabilir. Kullanilan membran c¢esidine gbre bu 6n aritmalarin bir veya birkagi birlikte
kullanilabilir.

19



ARITMA TESISI PROSES SARTNAMESI

Membranlardan elde edilen Uriin suyu igme ve kullanma suyu amagch kullanilabilmesi ve
dagitim sisteminde korozyon problemi olmamasi igin remineralizasyon igleminden gegirilir.

Remineralizasyon igleminde kalsiyum karbonat filtrelerden gecirme (dolomit filtreler),
kimyasal madde ilavesi (kostik soda ve/veya kire¢ vb.) veya hamsu kalitesine bagli olarak
hamsu ile pacallama yapilarak suyun pH, alkalinite, sertlik, vb. degerleri istenilen diizeyde
ayarlanabilir. ilk yatinm maliyeti, isletme maliyeti, avantaj ve dezavantaj yoniinden

irdelenerek hangi yontemin kullanilacagina karar verilir.

Tablo 8: Membran Proseslerinin Tipik Uygulamasi

Proses

Uygulama

Ters Ozmoz :
mol blyukligi<0.001
mikron

- Toplam C6zinmis Madde Giderimi:
Deniz suyu aritimi
Acisu aritimi (1500-5000 mg/l arasindaki toplam ¢dzinmus
katl maddeler)
inorganik iyon Giderimi
Flor
Nitrat, nitrit, amonyak, fosfat
Radyonikleidler (sadece ters 0zmoz)
Sentetik organik kimyasallar (SOC) sadece ters o0zmoz
Bor

Nanofiltrasyon:
mol. bayuklugu
0,01- 0,001 mikron

- Sertlik Giderimi

- Organik madde giderimi
THM ve diger dezenfeksiyon yan Urinleri, Pestisitler (SOC)
Renk

Ultrafiltrasyon:
mol.blydkIlugu
0.1 -0.01 mikron

- Ters Ozmoz ve Nano filtrasyonda 6n aritim olarak kullanilir.
- Organik Madde Giderimi (molekiler agiriga bagh olarak)
(Bazen UF ile birlikte PAK kullanilir)
- Kati Madde Giderimi
Askidaki katilar
Bulaniklik
Bakteri
Virls
Protozoa kistleri
Kolloidler

Mikrofiltrasyon:
mol buaydkligu >0.6
mikron

- Katl Madde Giderimi
Askidaki katilar
Bazi kolloidler
Bakteri
Bazi virusler (kati madde ile ilgili)
Protozoa kistleri, giardia, crypyosporodium
Bulaniklik
- inorganik kimyasal madde giderimi (kimyasal ¢oktirme veya
pH dizenlemesinden sonra)
Fosfor
Sertlik
Metaller

6.10

IYON DEGISTIRME

iyon degistirme, iyon degistirici regine ile su arasindaki iyon degis tokus islemidir.
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iyon degistirme igleminin en genis uygulama alani sertlik yapan iyonlarin gideriimesi yani
yumusatma islemidir.

Regcineli sistemlerde regine yatak kalnhgi 0.75-2.00 m, filtrasyon hizi 6-15 m/saat arasinda
alinabilir.

iyon degistirme sistemi iki ana grupta incelenebilir;
Katyon Degistirme veya Baz Degistirme :

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

Anyon Degistirme veya Asit Degistirme:

Negatif bir iyonun yani anyonun, diger bir negatif iyonla yer degistirmesi olup, tabii sularda
anyonlar genel olarak CI', SO™4, NO’;gibi maddelerdir.

iyon degistiriciler baglica 2 grupta incelenebilir.

Katyon degistiriciler : Molekiler asit, sulfonik veya karboksilik radikalleri ihtiva ederler,
mineral veya organik katyonlari ya birbirleriyle veya hidrojen iyonu H+ ile degistirerek
sabitlestirirler. Bunlar iki grupta incelenebilir;

Kuvvetli asit degistiriciler; HSO, silfonik radikaller ihtiva ederler ve kuvvetleri yoniinden
formik veya asidik asit gibi organik asitlere benzerler.

ZayIf asit degistiriciler; HCO, karboksilik radikalleri ihtiva ederler ve zayif asit tiptedirler. Su
aritiminda bikarbonatla beraber olan Ca, Mg, Na benzeri katyonlar H iyonu ile sabitlestirerek
karbonik asiti acgiga cikarirlar. Fakat sdlfat, klorid ve nitrat anyonlariyla beraber olan
katyonlari degistirmezler.

Anyon degistiriciler : Bu tip iyon degistiriciler G¢lncul amin veya doérdincil amonyum
fonksiyonlari gibi baz radikaller ihtiva ederler ve mineral veya organik anyonlan ya
birbirleriyle veya hidroksil OH iyonlari ile degistirerek sabitlestirirler. Anyon degistiriciler zayif
veya orta baz ve kuvvetli baz anyon degistiriciler olarak ikiye ayrilir.

iyon degistirme teknigi uygulanmadan o6nce sudaki askidaki kati maddeler, organik
maddeler, klor bakiyesi, kloraminler giderilmelidir. Alum ile ¢oktirme ve filtrasyon iglemlerini
iceren On aritma, kullanilan iyon degistiricinin yukinu azaltir.

6.10.1 lyon Degistirme ile Nitrat Giderimi

Suda bulunan nitrat parametresinin giderilmesi amaciyla kuvvetli anyonik tip iyon degistirme
recineleri de kullaniimaktadir.

Hamsu kalitesine bakilarak gerekmesi halinde recineyi koruma amagli 6n aritma yapilir.

Filtre tanklari icinde kullanilacak regine maddesinin (dolgu malzemesi) fiziksel ve kimyasal
ozelligi 6Gnemlidir.

Ham suyun Kkalitesi dikkate alinarak nitrat ve 6¢zellikle suda bulunan SO, ,CI,HCO;3;,0H,
iletkenlik vb. parametreler de dikkate alinarak recgine secimi yapilr.
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Nitrat giderimi igin iyon degistirme Unitesi tasariminda,isletme kapasitesi (10-40 m3/m3
recgine/saat), servis suresi, filtrasyon hizi (maks.30 m3/m3/saat), tank doluluk orani (%50-70)
dikkate alinmalidir.

Rejenerasyon igin kullanilacak rejenerantin dzelligi (verimlilik ve maliyet agisindan genellikle
NaCl tercih edilmektedir), dozaji, konsantrasyonu, rejenerasyon araligi ve suresi belirtilir.
Rejenerasyon icin isletme kapasitesi (2-8 m3/m?/saat) ve temas siresi (20-60 dakika) dikkate
alinir.

Rejenerasyon isleminden sonra tesis devreye alinmadan 6nce durulama islemi yapilir. Ham
su kalitesine bakilarak durulama isleminde ham su ve/veya filtrelenmis su kullanimina karar
verilir.

Kullanilacak rejenerant maddenin depolanmasi ve dozlanmasi ile ilgili gerekli detay projeler
hazirlanir.

En az iki adet iyon degistirme Unitesi dustnulmelidir.
Recinenin 6mri belirtilir ve bu suire sonunda yenilenecegi dusunaldr.

Kullanilacak regine (dolgu Malzemesi) Gida maddeleri tiziglne veya dengi olan uluslararasi
standartlara uygun olmaldir.

6.11 PHAYARLAMA

Ham su ve filtrelenmis suyun gerektiginde pH'ini ayarlamak icin kimyasallar (sulfurik asit,
sodyum hidroksit, kalsiyum karbonat, kalsiyum oksit, sodyum karbonat v.b) eklenir.

Bu kimyasallarin suya ilavesi hat lzerinde, ayn bir karistirma yapisinda veya klor temas
tanki girisinde yapilabilir.

6.12 DEZENFEKSIYON

Dezenfeksiyonun amaci suda bulunan hastalik yapici mikroorganizmalarin giderilmesidir. Bu
islem, klor, kloramin, klordioksit, brom, iyot, ozon gibi kimyasal madde ilavesi ile veya
ultraviyole isinlama gibi metodlarla yapilir.

Bu metodlardan bazilarinin degerlendirmesi Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9: Dezenfektan Secim Tablosu

Avantajlari Dezavantajlar

- Emniyet tedbirleri agisindan
buyuk dozlar zorlayicidir.
- Suda bulunan tad ve koku

giderilemez.
Klor ve Bilesikleri - Kalici dezenfeksiyon etkisi vardir. | - Suda fenolik bilesenler
(Kloramin,Klordioksit) | - Ekonomiktir. oldugunda klorofenol tadlar
olusabilir.

- Kirlilik yuki fazla sularda
THM’ler olusabilir.
- Son derece toksik ve koroziftir.
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Bakterilerin yaninda sporlari,
kistleri ve virtsleri de yok eden
genis spektrumlu bir Uretim ve uygulama maliyetleri
dezenfektandir yuksektir.
Oksidasyon potansiyeli oldukca Normal sartlarda ozonun suda
yuksektir. ¢ozunebilirligi duguktar.
Tad ve koku Ureten bir gok Kalici dezenfeksiyon etkisi
bileseni yok eder. yoktur.
Ozon Renk problemlerini de giderir ya Ozonlama oéncesi aritilmig
da azaltir. suyun yuksek kaliteli olmasi
Sudaki organik maddeleri azaltir. sarttir.
Suda tehlikeli yan trin Ozon konsantrasyonlarinin
olusturmaz. Olcimi zordur.
Dusik konsantrasyonlari Bakim giderleri fazladir.
yeterlidir. Reakivitesi yiiksektir.
Tesiste Uretildiginden tasima ve
depolama maliyetleri yoktur.
iyi bir bakterisidir.
Sporlari kistleri ve virtsleri yok
eder. Suya tad ve koku katabilir.
iyot Kolay depolanir. Yuksek konsantrasyonlarin
Suya basitce dozlanir. allerjik reaksiyonlara yol acabilir.
Amonyakla reaksiyona girmez.
Dezenfeksiyon etkisi normal
araliklarda pH’'den etkilenmez.
Suya tad ve koku vermez.
Sglftlsrdozun hig bir tehlikesi Kalici dezenfeksiyon etkisi
o yoktur.
Hi¢ bir kimyasal madde kullanimi S
_ yoktur. Sadece iyi kalltell_ z_ar|t|lm|§
Ultraviyole L sulara uygulanabilir.
Temas sturesi ¢ok azdir. : .
Virtsler derhal yok edilir. Dalga boyalarinin qlkkat“
. ayarlanmasi gerekir.
Korozyon problemi yoktur. Klorlamadan daha pahalidir
Cok az bakim gerektirir. '
Otomasyonu kolaydir.

6.12.1 Klor Temas Tanki

Klor Temas Tanki bekleme stresi dikkate alinarak kisa devre olmayacak ve homojen karisim
(plug flow) saglanacak sekilde tasarlanir. ince uzun dikdértgen tanklar kisa devreyi
minimuma indirirler. Dairesel, kare veya genis ve derin dikdortgen tanklar kisa devre olayina
maruz kalirlar.

Tanklarin projelendiriimesinde temas stresi 6nemli olup genelde 15-60 dakika arasinda
olabilir. Ortalama 30 dakika alinmasi onerilir.

Bunun yanisira aritma tesisi ¢ikisinda pozitif koliform bakteri sayisi riski az ise klorun burada
veriimesiyle temiz su deposunda saglanan temas suresi yeterli olabilir.

Temas tanklarinin Ustl, cevreden gelebilecek Kkirliligi 6nlemek  ve klorun ug¢masini
engellemek icin kapatilir.

6.12.2 Ozon Temas Tanki

Ozon dezenfeksiyon amaclh kullanildiginda her biri kisa devreyi engelleyen sasirtma
perdeleri ile techiz edilmig iki bélmeli temas tanki projelendirilir. Temas suresi 4-10 dakika
arasinda alinabilir. Ozon temas tanklarinda minimum derinlik 6 m, ve kopuk, ylzer
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parcaciklarin atik gaz (off gaz) sistemine kagmamasi icin su ylzeyi ile tavan arasindaki
aciklhik ise minimum 1 m alinir.

Ozonun uniform dagihmi difizorlerle (membran, disk diffizér vb.) yapilir.. Demir ve mangan
gideriminde ozon kullanildiginda difuzérlerin olugsan c¢okeltilerle tikanmamasina dikkat edilir.
Temas tanklari kapali ve iyi izole edilmis yanindaki mahallerle ortak duvari olmayan yapilar
olmali ve ozon izleme cihazlan ile techiz edilmelidir. Blyuk kapasiteli temas tanklari
betonarme, kiclkler ise paslanmaz celik,vb ozona dayanikli malzemeden yapilir.

Temas tanklarinin temizligi ve bakimi igin iki gozlu projelendirilir ve kapak, vana gibi
elemanlarla by-pass ve izolasyonu saglanir.

6.13 FILTRE GERI YIKAMA SUYU TUTMA TANKI

Filtre geri ylkama sularinin kazanilmasi amaciyla kullanilan ve en az 2 filtre Gnitesinin geri
yikama sularini depolayan tanklardir. Ozellikle hamsu kaynaginin yetersiz ve maliyetinin
yuksek oldugu durumlarda bu tanklar yapilabilir.

Burada depolanan geri yikama sular geri kazanimin saglanabilmesi icin hizli karistirma
Unitesi girigsine geri dondurdlur. Tank tabaninda birikebilecek ¢camurun ¢amur yodunlagtirici
tanklarina iletimi saglanir.

6.14 ARITILMIS SU DEPOSU

Tesis ici su ihtiyaci (icme ve kullanma suyu, kimyasal madde ¢ozeltileri hazirlama suyu, Unite
ve ekipmanlarin yikama suyu, buster pompa suyu, ¢amur tesislerinin su ihtiyaci,vb.) ile
filtrelerin geri yikanmasi icin gerekli (En az 2 filtrenin geri yikanmasi igin gerekli su) suyu
karsilayacak hacim ve tesis icinde sebeke deposunun bulunmadi§i durumlarda tesis c¢ikis
debisinin 30-60 dakikalik miktarinin depolandigi yapidir.

6.15 CAMUR GIDERIMI

icmesuyu aritma tesislerinden ¢ikan camurun yogunlastirilarak giderimi icin en ¢ok kullanilan
prosesler sunlardir;

Camur yogunlastiricilar
Kurutma yataklari

Filtre Pres

Santrifuj, dekantor

Tesislerden ¢ikan ¢amur miktari Tablo10’ da verilmigtir.

Tablo 10: icmesuyu Aritma Tesislerinde Atik Uretim Degerleri

Atik cinsi Uretilen miktar
Alum ¢amuru 8-120 kg/1000 m® aritilmis su

(ortalama 48 kg/1000 m® aritiimis su)
Demir camuru 80 kg/1000 m* aritilmis su
Filtre geri yikama suyu Antilmis suyun % 1-5'i (ortalama % 2)
Yumusatma Uniteleri atigi tuzlu su Aritilmis suyun % 1,5-10'u (ortalama % 3,5)
Mikro elek geri yikama suyu Antilmis suyun % 1-5'i (ortalama % 2,2)
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6.15.1 Camur Yogunlastirma Tanklari

Cokeltim havuzlari tabaninda c¢okeltilen ve %0.5-1.5 arasinda kati madde iceren ¢amur bu
tanklara alinir. Bu tanklarin gravite prensibine gore c¢alisanlari olmakla beraber karistirici
ekipmanlari olanlari da bulunur.

Karistiricili tanklarda polielektrolit gibi kimyasal maddeler kullanilabilir.

Tesisin buyukligine, ham su kaynaginin turine ve gelis sekline gore yogunlagtiric
tanklarinin dst suyu hizli karigtirici yapisina basilarak geri kazanim saglanabilir.

Bu tanklardan c¢ikan c¢camurun icindeki katt madde orani alumlu camurda %2-5kirecli
camurda %8-12 olarak alinabilir. Ayrica tank tasariminda yiizey yuki 15-25kg AKM/m?.giin
olarak alinabilir.

6.15.2 Camur Susuzlagtirma Uniteleri

Camur susuzlastirma isleminde gunes enerjisiyle buharlagtirma yontemi veya mekanik
yontemler kullanilir. Buharlagtirma yontemi camur kurutma yataklari ile lagtnler, mekanik
yontemler ise santrifuj dekantor, filtre pres islemlerini kapsar.

6.15.2.1 Buharlagtirma Yontemi
Camur Kurutma Yataklari ve Lagunler

Camur kurutma yataklari borulu bir lateral sistem veya gdzenekli beton Ustiine yerlestirilen
bir kum tabakasindan olusur. Kumun dstine yayillan ¢camur, drenaj ve buharlasma yoluyla
susuzlastirihr. Lagtnler zeminde kazilmis ters dikdortgen kesik piramit seklinde veya toprak
seddelerdir.

Camur kurutma vyataklarinda camur yiksekligi 20-30 cm arasinda alinabilir. Camurun
altindaki 15-25cm kalin kum(8-16mm),15-30cm c¢akil(16-64mm) serilir. Bekleme suresi
2-4 hafta arasinda alinabilir. Lagunlerde ise alum ¢camuru igin 40kg/mz2-giin, kire¢ gamuru icin
80 kg/m2-guin yuzey yuku olarak alinabilir. Lagunler genellikle yaklasik 3-4 aylk aritma
camuru alabilecek kapasitede tasarlanir. Lagunlerin derinligi ortalama 1,2 m alinmasi tercih
edilir.

6.15.2.2 Mekanik Yontemler

Bu yontemler 6zellikle soguk iklimlerde ve yeterli alan bulunmayan buyuk tesislerde camur
yogunlastirma tanklarindan ¢ikan camurlari susuzlastirmak icin kullanihr. Bu ekipmanlar
yeterli buyuklukteki bir bina icine yerlegtirilir.

Bu Unitelerin girisinde polielektrolit gibi kimyasal maddeler kullanilir. Olusan ¢camur keklerinin
kamyonlara bosaltiimasini saglayan konveyér veya benzeri sistemler distntlmelidir.

Filtre Pres

Yogunlagsmis camur; 7-8 bar veya bazen 14-16 bar basing altinda sizilip 25-35 mm
kalinhginda % 20-30 kuru kati madde iceren gcamur keklerine donusturilerek ayrilir. Ankastre
plakali veya membranli presler kullaniimaktadir. Filtre preslerde kati madde tutma orani %98
ve Uzerinde olmalidir. Filtrelerde olusan camur keki 0Unitenin altinda konumlandirilan
bosaltma hunisine alinarak vidali konveyorler vasitasiyla atilir.
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Santrifuj Dekantorler

Bu makineler merkezkag kuvveti ile kati maddeyi sudan ayirma prensibi ile
calismaktadir.Yiksek devirlerde (2500-4000 dev/dak) donerek camuru tambur ceperine
dogru savurarak sudan ayirmaktadir.

Bu islem sonunda ¢ikan alum ¢amurunun kati madde orani %15-25 olarak alinabilir. Bu oran
kire¢ camurunda daha yuksek olabilir.

6.16 TASKIN TAHLIYE VE BY-PASS HATLARI

Tesisteki vana ve diger kumanda mekanizmalarinin elde olmayan sebeplerle, yanlglikla
veya acil durumlarda kapatiimasi durumunda olusabilecek taskin tehlikesine karsi taskin
savaklari dusundlir. Aritma tesisi kapsami icinde yer alan proses Unitelerinin ve c¢ozelti
tanklarinin bitin tahliye- tagkin hatlar dustnilerek, ortak bir hat ile alici ortama desarji
saglanir. Aritma tesisinde her tnitenin by-passi ve tesisin genel by-passi digtnalir.

6.17 PROSES KONTROL SISTEMI

Tesiste asagida belirtilen proses kontrol enstrimanlari bulunmahldir. Bu enstrimanlarin
tesisten istenilen verim ve kalitede kesintisiz Uretim saglanmasi igin PLC ve OIT Uniteleri ile
senkronize bir sekilde ¢alistigr dusundlmelidir.

Hamsu debimetresi

Giris (Hamsu) bulaniklik dlger

Giris suyu pH olcer

Durulmus su bulaniklik dlger
Durulmus su pH olcer

Filtrasyon grubu giris basing sensori
Filtrasyon grubu c¢ikis basing sensor
Filtrelenmis su pH olger

Filtrelenmis su bulaniklik dlcer

10. Arltl|mI§ su bakiye klor 6lcer

© o Nk wWDdRE

11. Antilmis su debimetresi
6.18 NUMUNE ALMA

Aritma tesisinin ¢esitli bolimlerinden su numuneleri alinarak Gnitenin verimli calisip
calismadigi kontrol edilir. Tesiste asagida belirtilen noktalardan numune alinmasi énerilir. Bu
noktalarda numune alma musluklari dasundlir. Ayrica tesis idare binasindaki laboratuara
iletmek icin numune alma pompalari konulur.

Asagidaki noktalarda numunelerin alinmasi igin gerekli dizenlemeler yapilmahdir:

Ham su girisinden (havalandirma 6ncesi),

Havalandirilmis ham sudan (¢gamur Ust suyu donustinden sonra),
Dozlanmis sudan,

Durulmus sudan (her bir durultucudan),

Durulmus sudan (her bir ortak durulmus su kanalindan),
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Filtrelenmis sudan (her bir filtreden),

Filtrelenmis sudan (her bir ortak filtrelenmis su kanalindan/borusundan),

Arntilmis sudan (her iki temas tanki ¢ikisindan) ve

Antilmis sudan (her iki antilmig su deposu ¢ikigindan).

7 KiIMYA BINASI

icme suyu aritma tesislerinde kullanilacak baglica kimyasal maddeler Tablo 11’de, kimyasal
maddeler icin ongorilen dozlama miktarlarn Tablo 12'de ve kimyasal maddelerin birim
agirliklari ve ongorilen ¢ozelti miktarlar Tablo 13'de verilmistir.

Tablo 11: icme Suyu Aritma Tesislerinde Kullanilacak Baglica Kimyasal Maddeler;

Kimyasal Madde

Kullanim Fonksiyonu

Temin Qekli

Nakliye Ambalaiji

Toz Aktif Karbon
(PAK)

Organik Madde giderimi

Toz

Torba, fici dokme

Aliminyum Sulfat
(%14 Al 203)

Koagulasyon

Moloz,ceviz,micir,toz,¢c6z
elti

Torba, dokme

Amonyak

Kloraminasyon

Basing altinda
sivilastiriimis gaz,alkali

Tip, tanker

Kalsiyum Karbonat | pH ayar Toz Torba, dokme
Kalsiyum Hidroksit | Yumusatma, pH ayari Toz Tup, fici, ddkme
Kalsiyum Hipoklorit | Dezenfeksiyon Toz Tap, tank

Klor
(%99,5 CI) 20°C'de

Dezenfeksiyon, Oksidasyon

Sivilastiriimis gaz

Tup, tank, tanker

Ozon Dezenfeksiyon, Oksidasyon Gaz Yerinde Uretim

Bakir Sulfat Alg giderimi Parca toz, soliisyon Torba

Demir 3 Klorir Koagulasyon Kati ve sivi T?nk’ bidon,

dokme

Ferik Sulfat Koagulasyon Sivi Bidon, fici, tanker

Ferrus Siilfat Koagulasyon (Klor ile birlikte) | Toz Torba

Hidrojen Peroksit Sulfit giderimi, dezenfeksiyon | Sivi Fici, tanker
Demir ve manganez

Potasyum giderimi,organik madde ,

Permanganat oksidasyonu,renk,tad,koku ve Kristal toz Torba
alg giderimi

Pollellllumlnyum Koagulasyon Sivikati Tank, tanker,torba

Klorir

Polielektrolit Koagulasyona yardimci Toz,sivi Torba, tank
olarak

Sodyum Karbonat Sertlik giderimi, pH ayar Toz Torba, dokme

Soydum Hidroksit p_H dgzgnlemes,serthk Toz,svi Torba,tanker,bidon
giderimii

Sodyum Hipoklorit Dezenfeksiyon sivi Bidon, tank

Soénmus Kireg p_H dgz_enlemesu sertlik Toz torba
giderimi

Kkiirt Dioksit Deklorinasyon gaz Tiip, tank
Rediiksiyon

Sulfurik Asit pH ayari Sivi Bidon, tanker
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Tablo 12: Aritma Tesisinde Kullaniimasi Dusiiniilen Kimyasal Maddeler icin Ongériilen

Dozlama Miktarlari

. Dozlama (mg/l) DEPOLAMA
KIMYASAL MADDE Min. Ort. Max. SURESI (Ay)
Aliminyum silfat
(AlL(SO,) 3.18 H,0 %80) 15 25 50 Lay
Sulfurik asit
H,SO, (%92.5-98) ! 15 25 Lay
Kire¢ (S6nmus)

(Ca(OH), %85-95) 5 15 25 Lay
Klor(gaz) On Klorlama 2 3 5 1ay
(C1%99.5) | Son Klorlama 0.5 1 2 1ay
Sivi Klor On Klorlama 2 3 5 15 giin
Son Klorlama 0,5 1 2 15 giin
Potasyum permanganat
(KMn04 %100) 0.5 ! 2 2 ay
Polielektrolit 0,1 0,2 0,3 6 ay
Toz Aktif Karbon (TAK) 5 10 20 1 ay
Demir 3 Klorir
(FeCl, %40) 15 17,5 35-65 1 ay
Kostik Soda (NaOH %50) 50 _10®@ 10-20 20-40 1 ay
Ozon 1.5 3 5 -
Polialiminyum Klordr 8 15 25 lay

Not : @ Koagulant madde olarak demir bilesikleri kullanildiginda

@ Koagulant madde olarak alum kullanildiginda

Ham su kalitesine ve aritma prosesine gore tablodaki degerlerin disina cikilabilir.

Tablo 13: Kimyasal Maddelerin
Konsantrasyonlari

Birim  Agirliklari

ve Hazirlanmasi Ongoérilen Cozelti

KIMYASAL MADDE BIRIM AGIRLIGI (ton/m3) KONS%%EATSIYONU
Aliminyum Silfat (%14 Al 203) 1.0 (Toz) %25-30
Sulfarik Asit (%98.5'1UKk) 1.83 (sivi) Derisik
Soénmus Toz Kireg (%85 CaO) 0.4-0.6 (Toz) %10
Klor (%99.5 CI) 20 °C'de Basing altinda sivi Derisik gaz
Polielektrolit 0.6-1.0 (Toz) %0.05-0.2
Potasyum permanganat 0.8-1.2 (Toz) %3
Demir 3 Klorur 1.45 Derisik
Kostik Soda 151 Derisik
Toz Aktif Karbon 0.41-0.6 %2
Polialiminyum Klortr (%10 Al,O3) 1.20 Derisik
Soydum Hipoklorit 1.23 sivi (%12 -15 saflik orani)
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Kimyasal maddelerin depolama alani ortalama doz, ¢o6zelti tanklari hacmi ve dozlama
pompalar kapasitesi ise maksimum doz esas alinarak projelendirilir.

Kimya binasi iki béliimden olusur. Bunlar,
1. Kimyasal madde depolama bolimi
2. Kimyasal ¢6zelti hazirlama ve dozlama bélimu

Depolama bolimi, kimyasal madde getiren kamyonlarin kolaylikla yanasabilecegi sekilde
zemin katta olmaldir. Cozelti hazirlama tanklarinin Ust kapak seviyesi zemin kat tabani ile
ayni kotta olmali, ¢ozelti tanklari zemine gdbmme, ¢ozelti dozlama pompalari ise ¢ozelti tank
tabanindan emis yapabilecek sekilde bodrum katta olabilir. Kimya binasinda ayrica kontrol
odasi, ofis ve soyunma odasi da bulunur.

7.1 KIMYASAL MADDELERIN DEPOLANMASI

Torbalar icinde temin edilen kimyasal maddeler (alum, kire¢, polielektrolit, aktif karbon ve
potasyum permanganat) ambar dosemesindeki ahsap paletler Gzerine st Uste h=1,5 - 2,0
m olacak sekilde yerlestirilir. Degisik kimyasal maddeler ve torbalar birbirleri ile temas
etmeyecek sekilde ara bdlmelerle depolama alanlar ayrilir. (Aktif karbon depolama alani
diger kimyasal madde depolama alanlarindan uzakta ve bagimsiz olmalidir).

Toz veya granil haldeki kimyasal maddeler tesis kapasitesine bagl olarak, ¢tzelti hazirlama
tankina manuel veya mekanik olarak konveyor v.b. vasitasiyla iletilir.

Kimyasal madde deposunun, tozlu ve kirli kimyasal maddelerin makina ve temiz alanlarn
etkilememesi icin diger bolumlerden tecrit edilmesine 6zen gosterilmelidir. Deponun
havalandirmasi ve taban temizligi igcin gerekli drenaj sistemi dusundlir. Cozelti hazirlamasi
icin gerekli kimyasal madde tartimi igin bir agir yik tartisi depo kismina konulur.

7.2  COZELTILERIN HAZIRLANMASI

7.2.1 Aliminyum Silfat, Polialuminyum Klordr, Polielektrolit, Potasyum
Permanganat, Toz Aktif Karbon ve Kireg Unitesi

Cozeltilerin hazirlanmasi kesikli sisteme gore ve el ile kumandali olarak yapilir. Cozelti
hazirlama tanklari betonarme olabilecegi gibi kiigiik tesislerde sa¢ veya CTP olabilir. Cozelti
tanklarinin Gzeri kapali olacak ancak temizlik igin yeterli buyuklikte kapak yapilacaktir.
Kimyasal maddelerin tanka tozumadan iletimi kiguk tesislerde huni veya benzer ekipmanla
saglanacaktir. Blyuk tesislerde ise 0zel toz tutma cihazi olan yiukleme kutusu veya jutu ile
saglanmalidir.

Tanklarin i¢i korozyona karsi epoksi recgine veya cam takviyeli plastik (CTP) ile kaplama
yapilabilir. Tanklarin hacmi ve sayisi tesis buyukligiune gore 24 saat kapasiteli iki adet veya
12 saat kapasiteli U¢ adet olarak belirlenir. Ancak kiiguk tesislerde tank hacmi ve sayisi tesis
kapasitesine gore belirlenir.

Cozelti hazirlanirken ilave edilen kimyasal maddenin suyla karigimi mekanik karistirma
ekipmani ile saglanir. Bu tirbin tipi kanigtiricilarin motor hiz gradyani kire¢ ¢ozeltisi icin G=
200 1/sn Aluminyum silfat ve diger cozeltiler icin G= 150 1/sn segilir. Cozeltilerin
hazirlanmasi igin gerekli servis suyu kiiguk tesislerde hidrofor tesisati ile, ¢ozelti tank hacmi
V=3 m?¥ln lzerindeki blylk tesislerde, her bir tanki azami iki saatte dolduracak kapasitede
bir asil + bir yedek olmak Uzere iki adet servis suyu pompasi ile temiz su deposundan veya
filtre ¢ikisindan saglanir.
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Cozelti tanklarinda dereceli seviye gostergesi, tahliye, taskin ve drenaj sitemi disunalir.
Tanklarin dibi tahliye agzina dogru meyilli yapilacak tahliye ve drenajlar bir cukurda
toplanarak gerekirse notralizasyon islemine tabi tutulduktan sonra tahliyeye baglanir. Drenaj
sistemi ¢api 100 mm’'den kuguk olmayacak ve gerektiginde drenaj hatlarinin diz ve ters
yikanmasi i¢in tedbir alinacaktir. Ayni sekilde emme ve basma hatlarinin da temizlenmesi
icin tedbir alinmahdir.

Polielektrolit ¢ozeltisi hazirlama sirasinda surekli karisim ve kimyasal maddenin is1 altinda su
jeti ile birlesmesini saglayan bir sistem secilmelidir. Polielektrolit tnitesi igin Idarenin gorisi
alinmak suretiyle “paket ¢ozelti hazirlama” sistemi de dustnulebilecektir.

Polielektrolit ¢ozeltisi basma hattinda ¢ozelti hizinin 1 m/sn’nin altina dismemesi igin
seyreltme suyu kullanilabilir.

7.3 KIMYASAL DOZLAMA POMPALARI VE HATLARI

Dozlama pompa karasitesi maksimum debide, maksimum dozaj esas alinarak belirlenecektir.
Kapasitesine gore iki asil bir yedek disinilecek, hepsi donisimli olarak her bir ¢ozelti
tankindan emis yapabilecek sekilde emme hatlarina baglanacaktir. Dozlama pompalar
aritilan su miktarina gére oransal olarak dozlama yapacaklardir. Bir pompanin durmasindan
sonra tim emme ve basma hatlarinin yikanmasi igin geri yikama baglantilari temin
edilecektir.

Pompalarin bastigi debinin (m3/sn veya It/dak veya vurus sayisi olarak) elle ayarlanmasi ve
basilan debinin gorulebilmesi icin pompa Uzerinde veya yaninda gosterge ve ayar digmesi
bulunacaktir. Pompalar kimyasal c¢ozeltilerin korozyonuna dayanikli malzemeden imal
edilmis olmalidir. Cozelti hatlarinin tim emme ve basma hatlarn yiksek basinci ve korozyona
dayanikli PVC, PP veya PE borudan imal edilecektir. Bu hatlar tizerindeki tim vana, filtre,
titresim damperi, vantuz gibi armatirlerin de PVC armatiir olmasi veya c¢ozelti ile temas
halindeki tim aksamin sert kauguk kaplamali olmasi gerekmektedir.

Pompalarin korunmasi amaciyla borularin emme agzi ile tank cikiginda biriken safsizliklar,
kum v.s. icin bir filtre sistemi bulundurulmahdir.

Emme ve basma hatlarinin projelendiriimesinde boru c¢aplarini segerken ¢ozelti akim hizinin
1 m/sn’den az olmayacak sekilde teskiline dikkat edilmelidir. Gerekirse bu hizlari elde etmek
icin seyreltme suyu kullanilacaktir. Blyuk tesislerde aliminyum silfat ¢ozeltisi dozlama
hatlarinda ¢ozelti akis hizi 1,5 — 3,0 m/sn, kire¢ stispansiyonu dozlama hatlarinda ¢ozelti hizi
2-3 m/sn olacak ve 40-50 misli seyrelecek sekilde dozlama pompalar c¢ikigina seyreltme
suyu hatti baglantisi yapilacaktir. Seyreltme suyu her hat icin bir faal bir yedek santrif(j
pompa ile filtre ¢ikisindan temin edilecektir. Kimyasal ¢ozelti hatlari ve borular belirtilen 6zel
renklerde boyanacaktir (Bak Bolim 5.8).

7.4  SULFIRIK ASIT UNITESI

Sdlfirik asit 98 bome’lik derisik halde tankerlerle tesise iletilecek ve yatay pozisyondaki ¢elik
tanklarda depolanacaktir. Depolama tanklari, uclari tabak sekline getirilmis ve flanglanmis,
3,0 bar deney basincina uygun, yatay yumusak celik silindirden olacaktir. Tanklarin igerisine
basin¢h kum puskurtilerek dizeltiimis olacaktir. Tank, tanki takviye levhalari ile birlestirecek
mamul c¢elik mesnetler Uzerine oturacaktir. Celik mesnetler beton kaideler Uzerine
oturtulacaktir. Asit tanki, dren ve doldurma baglantisi, havalandirma borusu, hava
kurutucusu, ¢okelti dreni baglantisi ve vanasi, ¢ikis vanasi ve paslanmaz celikten stizgeg ve
asit seviyesi gostergesi ile donatiimis olacaktir. Tank etrafi setlendiriimis bir alan igine
yerlestirilecektir. Setle cevrili alan icindeki bitiin betonlar kimyasal etkilere karsi dayanikh
fayansla kaplanmis olacaktir. Tank etrafindaki sizintilar sizinti régari ile toplanip drenaj
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cukurunda nétralize edildikten sonra tahliye edilebilecektir. Herhangi bir dokintiyd yikamak
Uzere tank ve pompalar yakininda bir su hortumu ile baglanmis musluk bulunacaktir.

Tankerlerle gelen asidin, depolama tankina iletimi, bina disinda konumlandirilacak bir adet
yatay santrifilj pompa ile saglanacaktir.

Asit dozlama pompalari, aside dayanikli malzemeden imal edilmis, bir faal ve bir yedek
olmak Uzere iki adet degisken vurgulu tip olacaktir. Pompalarin dozaj ayarn elle yapilacak
olup, Uzerinde dozaj gostergesi bulunacaktir.

Biri asit binasi disindaki dolum pompasi yaninda, digeri de bina icerisinde tank ve
pompalarin yakininda olmak tzere iki adet, siddetli akimla yikayan pedall acil dus boélimi
yapilacaktir.

Asit dogrudan ana depolama tankindan c¢ekilecek ve asit dozlama noktalarindaki seyreltme
hunileriyle suya katilacaktir. Asit dozlama noktalarinda su seviyesinin yukarisinda vida digli
iki borunun Uzerine seyreltme hunisi kurulacaktir. Seyreltme suyu cazibe yolu ile veya servis
suyu pompalarindan elde edilecektir. Seyreltme hunileri tamamen porselen olacaktir.

7.5  KOSTIK SODA UNITESI
Tesislerde pH ayari ve sertlik giderimi amaciyla kullanilir.

Tesis, tankerlerden depo tanklarina aktarma yapacak transfer pompalar (gerekirse), acil
dus, emniyet duvarh tanklar, su yumusatma cihazi, kristallesmeyi dnleyici 1sitma sistemi ve
dozaj pompalarina gerekli alan birakilacak sekilde diizenlenir.

Depolama tanklari uglari bombeli ve yekpare levha ile imal edilmis, 3,0 bar deney basincina
uygun yumusak celikten alin kaynakli olarak imal edilmis yatay silindir seklinde olacaktir.
Tanklarin igerisi basin¢gh kum puskurtilerek temizlenmis olacaktir. Konstriiksiyon ilgili Tark
Standardi veya DIN normuna ya da onlara esdeger standartlara uygun olacak ve proje,
iscilik, baglantilar ve tesisat bakimindan imalat¢cinin kullanmakta oldugu teknik servis
notlarina uygunluk gosterecektir. Polyester veya polipropilen den imal edilmis tanklarda
kullanilabilir.

Her bir tank, tercihan tanklarin bir parcasini tegkil edecek ve tanki takviye levhalari ile
birlestirecek celik mesnetler Gzerine oturacaktir. Celik mesnetler beton kaideler Gzerine
oturtulacaklardir.

Her bir tank drenaji bulunan ayri bir doldurma baglantisi, ayirma vanasi, havalandirma
borusu, nem alicisi, ¢cokelti drenaji baglantisi ve vanasi, ¢ikis vanasi ve paslanmaz celikten
suzge¢ ve bir seviye gostergesi ile donatilmis olacaktir. Acil durumlarda taban ¢ikisinin
izolesi icin gerekli tedbirler alinacaktir.

Tesisat, bir yaklasim merdiveni, kontrol platformu ve korkuluk ile tamamlanmis olacak ve
emniyet duvarh bir alan igine yerlegtirilecektir. Duvarla c¢evrili alan i¢indeki butin betonlar
kimyasal etkenlere kargi korunacak ve koruma metodu ile ilgili butiin detaylar belirtiimelidir.

Kostik sodanin kristallesmesinin  6nlenmesi amaciyla, depolama tanklari ve dozlama
hatlarinin seyrelme noktasina kadar yeterli sicaklikta tutulmasini saglamak igin termostatl bir
Isitma sistemi tesis edilecektir.

Tehlike halinde kullaniimak tzere mahalli kontrol panosu Uzerinde basma dugmeli bir alarm
saglanacaktir. Bu alarm kimya binasindaki kontrol panosuna iletilecektir.
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Doldurma alani bitisiginde ve dozlama pompalari sahasi bitisiginde isletme personeli igin
kuvvetli piskurtmeyle yikama yapan pedall bir acil dus saglanacaktir. Herhangi bir sagiimayi
ve dolum hortumlarini dékme teslimattan sonra tamamiyla yikamak i¢in dolum yerinde
hortum baglanabilecek sekilde bir servis suyu imkani saglanmis olacaktir.

iki takim koruyucu elbise ile, bir tam takim acil yikama lavabosu ve goz yikama siseleri
saglanacaktir.

Bu emniyet ekipmanlari tim kimya binasi i¢in de ortak olarak kullanilacaktir.

Dozlama pompasi kostik sodaya dayanikli malzemeden imal edilmig 1 faal+1 yedek
olacaktir.

Koagulasyon, pH kontrollii ve son pH ayarlamasi igin gerekli soda, dogrudan ana depolama
tanklarindan cekilecektir. Sodanin kristallesmeden iletilebilmesi igin sertligi giderilmis su ile
seyreltiimesi yapilir.

7.6  FERRIK KLORUR UNITESI

Depolama tanklari, korozyona dayanikli malzemeden segilecek olup,beton veya celikten imal
edildiginde ise dayanikli bir malzeme ile kaplanmalidir.

Doldurma alani bitisiginde ve dozlama pompalari sahasi bitigiginde birer adet kuvvetli
puskirtmeyle yikama yapan pedalli acil dus saglanacaktir. Bu dus, acil dus ihtiyaci goésteren
diger kimyasal maddeler iginde ortak olarak kolayca kullanilabilecek bir konuma
yerlestirilecektir. Herhangi bir dokilmeyi ve dolum hortumlarini dékme teslimattan sonra
tamamiyla yikamak i¢in dolum yerine bir servis suyu imkani saglanacaktir.

iki takim koruyucu elbise ile,bir tam takim acil yilkama lavabosu ve géz yikama siseleri
saglanmasi belirtilecektir.

1.7 KONTROL PANOLARI VE KIMYASAL AKIM SEMALARI

Tesiste kimyasal madde hazirlanmasi ve dozajinda kullanilacak olan ekipmanlarin, kontrol
ve kumandasi icin elektrik ve enstriman genel teknik sartnamesine uygun MCC panosu
tanzim edilecektir., MCC panosunun ©6n ylzeyinde fleksiglas Uzerine kimyasal madde
hatlarini da iceren akim gsemasi hazirlanir.

7.8 KIMYASAL MADDE BORU HATLARI

Kimyasal madde boru hatlar paslanmaz celik, PVC veya PE olacaktir. Bu hatlar tzerindeki
tim vanalar da PVC olacaktir. Kimyasal madde tatbik noktalarindaki hortumlarin bozulmasi
halinde kolayca yedek hortum takilabilecek aksami ile birlikte bulunacaktir. Kimyasal madde
borular tank ve bina duvarlarina veya menfez duvarlarina tespit edilen ¢cubuk demir veya
levha seklinde destekler geregince emniyete alinacaklardir. Borularin ¢ubuk demirlerle
emniyete alinmasi, komsu borularin oynatilmadan degistiriimesi icin klipsli veya benzer
bicimde olacaktir.

Bltin kimyasal madde borulari glzergah boyunca taninabilmesi icin renkli bantlarla
isaretlenecek veya 6zel farkli renklerde boyanacaktir.

Kimya boru hatlarinin renkleri;

- Kireg hatt : Beyaz

- Aliminyum sulfat hattt  : Mor
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- Sdlfirik asit : Bordo

- Aktif Karbon : Siyah

- Potasyum Permanganat : Pembe

- Polielektrolit : Koyu Yesil
- Gaz Kilor hatt . Sari

- Swvi Klor hatti : Yesil

8 DEZENFEKSIYON

Aritma tesislerinde, dezenfeksiyon ve oksidasyon amaci ile 6n klorlama ve tesis ¢ikisinda
sebekede dagitilacak suda yodnetmelikte istenilen bakiye kloru saglayacak sekilde son
klorlama yapilir. Klorlama tesisin buyukliga,yeri,ulasim durumu vb gibi 6zellikler dikkate
alinarak sivi yada gaz klor ile yapilabilir.

8.1 GAZ KLOR ILE KLORLAMA

Klorlama binasi, igcerisinde klorlama odasi klor tlipu tanklari depolama odasi, klor kumanda-
kontrol odasi, yedek malzeme odasi, tuvalet-dug-giyinme odasi ihtiva eden ayri bir yapi
olarak dusunulecektir.

Klorlama Unitesinin odalari ve depolart dis etkenlere karsi iyi tecrit edilmis ve yeterli
derecede isiklandiriimis olmalidir. Bolimlerin her biri disariya acilan ayri ¢ikis kapilarina
sahip olmahdir. Tavan seviyeleri tatminkar kullaniga ve tip/tank degistirmesine misaade
edecek sekilde yeterli yiikseklikte olmalidir. Unitenin her tarafindan ortalama bir sicaklik
saglamak amaciyla 1sitma imkanlari temin edilecektir. Klorlama 0nitesinin tabani tagkin
suyunun girmesini onleyecek seviyede tutulmalidir. Fakat zemin seviyesinden 20 cm’den
daha yilksek olmayacaktir. Ayrica déseme drenajlari da temin edilecektir.

8.1.1 Klor Tup veya Tanklarinin Depolanmasi

Depolama ve tip sayisi 30 gun sure, %50 yedekleme ve ortalama dozaj esas alinarak
dizayn edilmelidir. Tesis kapasitesine gére 50 kg, 500 kg ve 1 ton kapasiteli tlpler/tanklar
kullanilacaktir. 50 kg (Net 42 kg)'lik tipler dikey konumda, 500 kg'lk ve 1 ton kapasiteli
tanklar yatay olarak yuvarlanmasini Onleyecek yataklar veya destekler U(zerinde
depolanacaktir. Destekler, kauguk kaplamali tekerlekli mesnet seklinde de olabilecektir.
Kuculk tipler deprem ve darbelere karsi devrilmemesi igin zincirle baglanacaktir. Tanklar tek
sira halinde depolanacaksa duvarla tank arasi, ¢ift sira depolanacaksa tanklar arasi ve
tanklarla duvar arasi gegcisi saglayacak sekilde en az bir metre olacaktir. 500 kg'lik tanklarin
degistirilmesi isleminde 1 tonluk, 1 tonluk tanklarin degistiriimesi igslemlinde 2 tonluk, manuel
veya elektrik kumandali monoray ving kullanilacaktir. Depo tavan sekli ve yiiksekligi monoray
ving tipine gore ve h=5-6 m olacak sekilde dizayn edilecektir. Depolarin kapilari disariya
dogru acilacak sekilde ve kiicik tesislerde kapi altlar pancurlu, biyik tesislerde kirmal veya
hangar kapisi seklinde olacaktir. Kapilarin 6niinde tank sizdirma cukuru yapilacaktir. Tank
daldirma cukuru tank boyutlarina gére kare kesitli dizayn edilecek olup, tahliye ve su hatti ile
techiz edilecektir. Kreyn veya monoray ving tank daldirma cukuruna erisecek sekilde
secilecektir. Cukur ile kapi arasinda klor tanki getiren kamyonlarin girigi igin yeterli mesafe
birakilacaktir. Klor tanklari, en az 2-3 tank seri sekilde baglanarak otomatik tank degistirme
sistemi ile techiz edilecektir. Tank ile monifold arasi bakir boru ile baglanacaktir. Sivi klor
boru hatlarina klor genlesme boélimu, klornatdr mansabindaki giris borusu Uzerine basing
dustruci vana, 6ncesine bir klor filtresi konulacaktir.

Depo ortam isisi 10°C’nin altina dustigu an, depo alani kapatihp isitilacak sekilde dizayn
edilecektir.
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8.1.2 Klorinatorler

Ayri bir boélime yerlestirilecek klorinatorler tesis kapasitesine ve maksimum doza goére
secilecektir. En az bir asil ve bir yedek secilmelidir. Klorinattrler otomatik veya manuel olarak
tesis kapasitesine gore belirlenecektir. Kiguk tesislerde 400 gr-1,0 kg/st kapasiteli
klorinatorler tlp Gzerine veya duvara monte edilecektir. BlUylk tesislerde ise tlp/tank
odasindan ayri bir odada monte edilecektir. istenen klor dozu miktari klorlama cihazlari
Uzerinde el ile ayarlanacaktir. Faal durumdaki klorlama ana kontrol panosunda ses ve/veya
IsiIkh sinyal ile gosterilecektir.

Klorlayicilar vakumla ¢alisan ve ¢ikis akimi sulu ¢ozelti olan tipte segilecektir. Klor tesisi tim
gerekli vakum vanalari, gaz girisleri, emniyet delikleri, ¢ozelti nakil hatlariyla donatilacak
olup, sivi klor gazinin klorinatére girmesini dnlemek igin sivi klor kapani kullanilacaktir.

Bir tonluk klor tanki kullanilan blyuk tesislerde, maksimum klor miktari 6 kg/st'dan fazla
¢cekim yapilacaksa, evaparator kullanmak gerekir. Eger iki tank paralel baglanacaksa 10
kg/st'e kadar direkt cekim yapilabilir. 10 kg/st Uzerinde mutlak evaparator kullanilacaktir.
Evaparator gaz hatti ¢ikisina gaz filtresi konulacaktir. Klorinatére sivi klor kagisini énlemek
icin otomatik kapama vanasi bulundurulacaktir. Evaparator kapasitesi toplam maksimum klor
(6n ve son) dozuna ve maksimum tesis kapasitesine gdre bir faal ve bir yedek olarak
duslnulecektir.

8.1.3 Enjektorler ve Booster Pompalari

Enjektoriin calismasi icin gerekli basingl su kiclk tesislerde hidrofordan temin edilmesine
karsilik, buylk tesislerde “booster” pompalarl vasitasiyla temin edilecektir. Enjektorler ve
booster pompalan teklif edilen klorlayicilarin maksimum miktardaki verimine uyacak sekilde
projelendirilecektir. Klor ¢ozelti hattindaki arka basing (enjektdr ¢ikis basinci) ¢ozelti hatt
boru capi ile ayarlanacaktir. Bu hattaki normal hiz 1-2 m/sn olmalidir. Enjektdrden sonra
dozlama hatlar birden fazla olabilecektir.

Booster pompalari 6n ve son klorlama igin bir asil ve bir yedek olarak ayri ayri
dusunulecektir. Booster pompalari filtre manevra odasi veya temiz su depo manevra odasina
yerlestirilecek olup, filtrelenmig veya aritiimis sudan su temin edilecektir. Klorinatdrde
seyrelme orani, en az %0.1 (1 gr/lt) seyrelme olacak sekilde secilecektir. Booster pompa
emme ve basma hat ¢aplari secilen pompaya gére pompa imalatgisindan alinan pompa girig
ve ¢Ikis ¢aplarina gore segilecektir.

8.1.4 Difuzorler

Klor talebi 1 mg/l altindaki temiz sular icin difiizor gerekmez, ancak klor talebi 1 mg/l Ustiinde
ve 24 KMS/100 ml'de koliformdan fazla kirli sularda difuzor kullammi ve iyi bir karigim
saglanacaktir. 500 mm capin altindaki kiguk borularda klor gazi direkt boruya enjekte
edilebilir. Daha buylk ¢apl borularda, delikli PVC diftzorlerle klor verilecektir. Difiizérdeki su
hiz1 0,13-0,26 I/sn olacak sekilde delikler projelendirilecektir.

Hizli karistirma yapilarina klor dozlamasi, borunun su icerisinde tabana yakin mesafede ve
su giris borusu agzina kadar daldirnlarak yapilacak ve karisim hizi 300 I/sn olarak
secilecektir.

8.1.5 Bakiye Klor Ol¢iim Cihazi
Klorlanmig, aritilmis sudaki serbest bakiye klorun dl¢ilmesi icin otomatik klor élcim cihazi

monte edilecektir. Cihaz (0,0 — 1,0 ppm) arasinda dlcim yapabilecek kapasitede olacaktir.
Idarenin istegi dogrultusunda sesli ve 1g1kli, minimum-maksimum alarm sinyali verebilecek ve
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bu sinyaller ana kontrol panosuna iletilebilecegi gibi ayrica yazicili tip de olabilecektir.
Cihazin yedek cozeltileri ile varsa kayit cihazi ile gostergelerin isletmesi igin gerekli tim
malzeme iki senelik isletme ihtiyacini karsilayacak sekilde cihazla birlikte temin edilecektir.

8.1.6 Klor Gazi Kagak Dedektori

Depolama bolimi ve klorinatér odasina klor kagak dedektorleri monte edilecektir. Klor gazi
havadan 2,5 kat daha agir oldugundan kacak dedektorleri zemine yakin tercihnen zeminden
0,25-0,30 m yukariya duvara monte edilecektir. Depolama bdlimundeki dedektér tank/tip
baglanti yerine yakin konumlandirilacaktir. Dedektorlerin hassasiyeti 0-5 mg/l gaz
konsantrasyonunu tespit edecek seviyede olacaktir. Dedektérler bina disinda klaksonla ses
ve mahallinde igikla alarm verecektir. idarenin istegi dogrultusunda, alarm halinde,
havalandirma ve tahliye fanlarini galisir konuma sokacaktir ve ana kumanda panosunda
Isikli ve sesli alarm verecektir.

8.1.7 Havalandirma

Klor cihazlarinin bulundugu oda ile klor varilleri deposu havalandirma sistemleri ile
havalandirlacaklardir.

TUpun yeterli oldugu aritma tesislerinde depo ve cihaz odalarinin kapi altlari panjurlu
yapilarak surekli hava girisi saglanacaktir. Ancak kacak halinde veya isletme personelinin
emniyeti icin depo ve cihaz odalarinin zemin seviyesine yakin aspiratorler takilacaktir.
Aspiratorlerin kumanda digmeleri bina disarisina, kapi yanina takilacaktir.

Tank kullanilan aritma tesislerinde depo ve cihaz odalar ayri ayri havalandirilacaktir.
Havalandirma isleminde kirli hava tabana yakin mesafeden ekstraktor fanlari ve hava
kanallari ile emilecek, kanal/lbaca sistemi ile atmosfere atilacaktir (veya idarenin istegi
dogrultusunda direkt atmosfere verilmeyerek artima tabi tutulacaktir). Havalandirma sistemi
klor kacak dedektorii uyarisi ile otomatik ve/veya manuel olarak devreye girecektir. Fanlar ve
havalandirma sistemi, havadaki klor gazi konsantrasyonu dedekt6riin uyari limitinin altina
dustnceye kadar kesiksiz olarak ¢alisacaktir.

Egzoz kanallari girigleri doseme seviyesinde olacak uc¢ noktalari tavan seviyesinden
yeterince yukarida olacak ve cikis delikleri Uzerinde hareketli panjurlar bulunacaktir.
Panjurlar sistem devreye girdigi zaman acgilacak ve sistem durdugunda cazibe ile
kapanacaktir. Tum ekipman klora dayanikli boya ile boyali veya lastik kaplamali olacaktir.

8.1.8 Emniyet Ekipmani

Klor gazi bogucu ve yakici 6zelligi olan zehirli bir gaz oldugundan, klorlama kisminda ¢alisan
teknisyenlerin korunmasini saglayacak gerekli malzeme ve ekipman temin edilecektir.
Elemanlar i¢cin gaz maskesi, koruyucu elbise, ¢izme, eldiven is mahallinde yeterli sayida
bulundurulacaktir.

Ayrica klor varil deposu icerisinde acil pedalh dus ile g6z yikama muslugu sistemi
kurulacaktir.

8.2  SIVIKLOR iLE KLORLAMA
8.2.1 Klor dioksit (CIO,)
Keskin kokulu, ¢cok gugcli ve hizh dezenfektan, cok aktif oksitleyici ve kararsiz yapida bir

bilesiktir. Gunes i1sinlari, 1sI ve basing etkisiyle kolayca oksijen ve klora ayrisir. Kullanilacagi
yerde Uretilir, ¢cok pahalidir. Klor dioksit yerinde Uretim dniteleri Uretim tanki, vakumlu
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klorinatdr, diyafram’li dlcim pompasi, enjektérden olusur, birim kapasiteleri Uretici firmalarin
urdin bilgileri dogrultusunda segilir.

Klor dioksit gliiclii dezenfektan, oksitleyici ve iyi bir koku gidericidir. Bakteri, spor ve viriis gibi
klor tarafindan yok edilmeyen organizmalarin giderilmesinde kullanilir. Ayni dozda
kullanildiginda klor dioksit klora gore daha etkendir. Dezenfektan olarak kullanildiginda
trihalometan gibi yan drtnler olusturmaz. Klorit ve klorat miktarlari kontrol edilmelidir. Suda
koku problemi olugsturan fenol, alg gibi maddelerin oksitlenerek gideriimesini saglar. Klordan
daha uzun bir muddet zarfinda aktif kalinti olusturur.

Mikrobiyolojik avantaji gaz klora gore 2-3 kat daha etkilidir( tat ve koku iyilestirmesi, demir ve
mangan oksitlenmesi).

Cevresel avantajlari; yuksek molekulli organik halojen bilegiklerinin olusumunda, guclu
indirgeyicidir. Klorofenoller olusturmaz, nitriti nitrata oksitler.

Uygulama avantajlari; yiksek pH degerlerinde ¢ok iyi sonug verir, su uygulamalarinda uzun
sure kararlidir, redoks potansiyeli yuksektir.

8.2.2 Sodyum Hipoklorit (NaOCI)

Sodyum hipoklorit sivi halde bulunur %12-15 aktif klor ihtiva eder.Pahall olmasina ragmen
kullaniimasi kolaydir. Suya dozlama pompasi ile verilir, kiiclk tesislerde ise suya ayarh bir
halde damla damla da verilir.

icmesuyu debisi yaklasik 20 It/sn’'nin altinda olan tesislerde dezenfeksiyon amaclh sivi klor
kullaniimasi ekonomik olmaktadir. Sivi klor genellikle %12 aktif klor iceren ¢ozelti halinde
tuketime sunulmaktadir. Bu nedenle buyuk debili tesislerde ¢ok fazla miktarlarda hipoklorit
kullanilmasi ve bu dogrultuda ¢ok fazla miktarlarda stoklanmasi gerekmektedir. Stoklamada
gecen uzun surede, nem, sicaklik ve 1sidin etkisiyle klor miktari azalmaktadir ve
dezenfeksiyon gicuni kaybetmektedir. Sivi klorun uzun sire depolanmasi uygun olmadigi
icin, buyuk debili tesislerde kullanimi tercih edilmez.

Hipokloritin istenilen miktarda ve duzenli olarak verilebilmesi i¢cin dozaj pompalan kullanilr.
HDPE veya PVC kapli GRP den imal edilmis tanklarda depolanir.

Hipoklorit'in (Sivi klor) imalatindan itibaren kullanima verilene kadar gegen surede klor
miktarinda azalmalar meydana gelmesi gibi dezavantajini ortadan kaldirmak icin, hipokloriti
mahallinde Ureten sistemler (Sodyum Hipoklorit Jeneratorii) gelistiriimigtir. Bu sistemlerde,
¢cok az miktardaki tuz ve su karisimina elektrik vererek elektroliz yontemi ile %0,8
konsantrasyonlu hipoklorit elde edilmekte ve dozaj pompalari ile su icerisine dozlanmaktadir.
ilk yatinminin yiiksek olmasina karsi, zaman icerisinde kendini amorti etmekte ve siirekli sivi
klor Ureterek dezenfeksiyonda da bir sureklilik saglamaktadir.

8.2.3 Kalsiyum Hipoklorit (Ca(OCI)CI)( Kire¢ Kaymagt)

Klorun ugup gitmemesi i¢in karanlik ve kuru yerlerde kapal bidonlarda korunmahdir. %21’lik
veya %0,1'lik ¢ozeltisi hazirlanir. Cesitli kirlilikteki sulara verilecek baslangi¢ dozlari farkli
olabildiginden bakiye klor tespit edilip doz ayarlanabilir. Sivi klora oranla pahahdir, kiigtk
tesislerde kullanilabilir.

8.3 OZON
Ozon, bircok organik maddeyi oksitleyerek daha az karmasik bilesikler haline getirir. Renk

olusturan maddeleri oksitledigi gibi, tat ve koku olusturan bazi organik maddeleri de oksitler.
Demiri (Il degerlikli) ve manganezi (Il degerlikli) oksitleyerek cokeltiler olusturur. Yiksek
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oranda amonyak iceren sularin dezenfeksiyonunda yararlidir; aksi halde, dezenfeksiyon icin
¢ok yuksek dozda klor uygulamak gerekecektir. Toplam organik karbon icerigi yuksek
sularda 6n-ozonlama sonucu, koagilasyon (pihtilasma) strecinde daha fazla partikil ve
bulaniklik giderilebilir.

Ozon yan-urunlerinin gogunun saghk bakimindan tasididi potansiyel énem heniiz tam
anlamiyla anlasilamamigtir. Tanimlanan vyan-Uriinler arasinda formaldehit, organik
peroksitler, doygun olmayan aldehitler, epoksitler, haloasetik asit ve inorganik yan-urin
bromat yer almaktadir.

Ozonun en 6nemli dezavantaji sudaki yari émrinin, dagitim sisteminde kalinti dezenfektan
olarak etkili olamayacak kadar kisa olmasidir.

Ozon ile dezenfeksiyon yukarida bahsedildigi Uzere ylksek toplam organik karbon ve veya
amonyak icerigi fazla olan ham sularda gerekli olmaktadir.

Ozon Uniteleri agagida belirtilen sistemlerden olugsmaktadir;
8.3.1 Gaz Hazirlama Sistemleri:

Besleme gazi hazirlama sistemi ozon jeneratorlerine temiz, soguk ve kuru (cig noktasi
maksimum — 60°C) besleme gazi saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Besleme gazi hava,
oksijenle zenginlestiriimis hava veya saf oksijen olabilir. Saf oksijen, sivilastirilmis oksijen
veya cryogenic hava ayirimi teknigi ile yerinde imalat ile saglanabilir

Gaz hazirlama sistemleri:

- Alcak basing

- Orta basing

- Yiksek basinch sistemler olarak tanimlanir

Konvansiyonel algak basingli gaz hazirlama sistemleri; birinci filtre, basinglandirma unitesi
(fan, koruk veya kompresor), sogutuculu kurutucu, nem alici kurutucu, ikinci filtreden olusur.

ik filtreler gazdaki tozu, oksitlenmis metal pargaciklarini ve diger hava ile taginan partikulleri
tutar. Ikinci filtre ise (desiccant) nem alicilarin tozunu tutar.

Besleme gazi basinglandiriimasi algak basingl sistemlerde koruklerle (blower), yiksek
basin¢h sistemlerde ise kompresor ile yapilir. Basinglandirma yapilirken gazin yag ile
kirlenmesi 6nlenmelidir. Bu nedenle sulu salmastrali (water ring) kompresérler ve (Dew point)
Gig noktasi izleme aleti mutlaka kullaniimalidir. Gaz akimi dlgimu ve ozonlanmis gazdaki
ozon konsantrasyonu 6lgcimi de gerekmektedir. Bazi sistemlerde ozonlanmis gazin ozon
jeneratorine geri donisiimi kullaniimaktadir. Bu nedenle ozon jeneratori giris ve ¢ikisindaki
boru, vana ve fitinglerin ozona dayanikli malzemeden imal edilmesi gerekir.

Nem alici (desiccant) kurutucular, nem tutma 6zelligi yuksek olan termal rejenerasyon ile
yenilenilebilen malzemelerden segilir..

Gaz hazirlama sistemi borular cgelik,dikigsiz bakir,paslanmaz celik veya galvanizli celik
olmali ve sistemdeki maksimum basinca dayanikli olacak sekilde secilmelidir.

8.3.2 Ozon Jeneratorleri

Ozon Jeneratorleri;

Baglica tipleri;
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Alcak frekans, orta frekans, yiuksek frekans jeneratorleri

Hava, su veya dual-media, ikili sogutmali jeneratorler

Yatay veya dikey cam tlp jenerattrler

Cam levha veya seramik levha dielektrik jenerattrler

Secim yaparken gu¢ temin sistemine ve sogutma sistemine dikkat etmek gerekir. 450
kg/giinden daha az ozon ureten sistemlerde su ile sogutmal algak frekansli tniteler kullanihir.
Daha bulyiuk sistemlerde ise yiksek saflikta oksijen gerektiren sogutulmus su ile sogutulan
yiksek frekansli jeneratorler kullanilir.

Sogutma ortaminin isi1 derecesi ve Uretilen ozonun konsantrasyonu jeneratorlerin en énemli
tasarim kriterleridir.

Jenerator ¢ikis gazi ozon konsantrasyonu %21(agirlikca) den az olmamalidir.Sogutma suyu
derecesi yukseldiginde ozon Uretim hizi azalmaktadir.

Ozon unitesi tasarimi yapilirken ozonun yuksek oksitleme 6zelligi oldugu hesaba katilarak
vanalarin sizdirmazlik halkalari, contalar, numune pompalarinin diyaframlarini ozona
mukavim malzemeden se¢cmek gerekir. Besleme gazi olarak yiksek saflikta oksijen
secildiginde malzeme sec¢imi daha da dikkatli yapiimalidir. Ozon jeneratéri muhafazasi ve
tlpleri AISI304 L veya AISI316 L paslanmaz celik olmalidir. Ozon dozlama sistemi ozona
dayanikli sik sik kalibrasyon istemeyen off gaz ozon olcim sensorleri ile birlikte
projelendirilmelidir.

8.3.3 Artik Ozon Bertaraf Unitesi

Temas tanki tasariminda; kopuk, ylzer parcaciklar gibi maddelerin atik gaz (off gaz)
sistemine kagmamasi i¢in temas tankindaki su yizeyi ile tank tavani arasinda yeterli agiklk
birakilmasi gerekir. Atik gaz (off gaz) temas tankindan bertaraf Unitesine blower ile iletilir.
Atik gaz (off gaz) blowerlarin akis yukarisinda kopuk spreyleri ve nem alicilar (demist)
kopuklerin bertarafi icin gereklidir. Off gazin yok edilmesi igin termal ozon yakma uniteleri
veya off gazin aritma prosesine geri donlisimu gibi sistemlerin yani sira katalitik bertaraf
uniteleri kullaniimaktadir. Ozon gazinin yok edilmesinden sonra olusan egzoz gazinin atimi
icin bacalar projelendirilimelidir.

Ozon bertaraf Unitesi ¢ikisinda ozon konsantrasyonu 0,1 ppm (hacimsel) den az olmalidir.
9 TESIS SOSYAL UNITELERI

Aritma tesisinin igletmesine yénelik burolar, laboratuar, ana kontrol panosu, yemekhane v.b.
bélimleri iceren idari bina, igsletme personelinin barinacagi lojman ve bekg¢i binasi, atélye, isi
merkezi, dizel jeneratdr binasi/harici tip kabinli ses izolasyonlu dizel jenerator, depo gibi diger
yardimci ve sosyal tniteler projelendirilecektir.

10  ARITMA TESISI YILLIK iISLETME MALIYETLERI

Aritma tesisi isletme maliyetleri, tesisin birim debi basina yapacagdi harcamayi tahmini olarak
hesaplamak amacina yoneliktir.

isletme maliyetini hesaplarken 6ncelikle tesisteki enerji tilketimi kwh/yil olarak Tablo 14’e
gore hesaplanir. Ayrica tesiste kullanilan kimyasal maddeler calisacak personel ile bakim ve
onarim giderleri (yedek parcalar dahil) Tablo 15’e gore belirlenir ve toplam maliyet Ustiinden
iretim debisi dikkate alinarak tesisten elde edilen 1 m*® suyun isletme maliyeti (TL/m°)
hesaplanir.
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Tablo 14: Enerji Tiketimi (Ornek)

ASIL | YEDEK | SECILEN GUNLUK | MOTORDAN. FiiLi GUCE |
MOTOR-|MOTOR-| MOTOR CALISMA CEKILEN FiiLI|KURULU GUG| GORE ENERJI
LAR LAR Gucu SURESI GUC F=((A+B)xC) | TUKETIMI
(A (B) ©) (B (G=(AXDxE)
ADET | ADET KW SAAT KW KW KWH/GUN

TERFI POMPALARI

HAMSU BESLEME POMPALARI

HIZLI KARISTIRICILAR

YAVAS KARISTIRICILAR

FILTRE GERI YIKAMA
POMPALARI

F.GERI YIKAMA HAVA KORUGU

CAMUR POMPALARI

KOMPRESOR

KLOR BUSTER POMPALARI

KLORINATORLER

EVAPORATORLER

ALUM DOZAJ POMPASI

POLI DOZAJ POMPASI

KIREC DOZAJ POMPASI

ASIT DOZAJ POMPASI

ALUM HAZ. TANKI
KARISTIRICISI

POLI HAZ. TANKI KARISTIRICISI

KIREC HAZ. TANKI
KARISTIRICISI

HAVALANDIRMA

ISITMA

AYDINLATMA

ENSTRUMANLAR

TOPLAM KURULU GUGC (KW) (H=¥ F):

TOPLAM GUNLUK ELK. TUK. (KW) (I=5 G):

URETILEN SU (M¥/GUN) (J):

BIRIM ELEKTRIK TUKETIMI (KWH/M3) (K=I/J):

1 YILLIK ELEKTRIK TUKETIMI (365 x KWH/GUN) (L=365 x I):

* Secilen proseste kullanilan elektrik tiketen tim ekipman ve cihazlarin fiili gucleri
hesaplanir, fiili gliclere gore secilen motor gucleri belirlenir. Elektrik tiketen cihazlarin ginlik
calisma saatleri prosese uygun olarak tespit edilir.
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Tablo 15: Tahmini isletme Maliyeti

Gider Cinsi Birim Fiyat Miktar ve Birimi Toplam Maliyet
(TL) (TL)
Enerji Tuketimi kWhiyil
1. Kimyasal Kalyil
Kimyasal [ Kimyasal Kg/yil
Madde :
3.Kimyasal Kalyil
Muhendis Kisifyil
Personel |Tekniker Kisi/yil
Gideri isci Kisi/yil
Bakim ve Onarim Giderleri
TOPLAM
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