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OZET

Gilintimiizde igmesuyu dezenfeksiyonu i¢in kullanilan pek ¢ok yontem mevcut olup
bunlardan en yaygin olarak kullanilan klorla dezenfeksiyon yontemidir. Klorlama dogru
dozda yapildiginda bir ¢ok mikroorganizmay: etkisizlestirerek suya bagli hastaliklart
ortadan kaldirmaktadir. Iller Bankasi Anonim Sirketi biinyesinde yaptirilan igmesuyu
tesislerinde de genellikle dezenfeksiyon yontemi olarak klorla dezenfeksiyon yapilmakla
birlikte en yaygin uygulama sekli ticari sodyum hipoklorit (siv1 klor) ve gaz klorlamadir.
Son zamanlarda tlilkemizde ticari sodyum hipoklorit (siv1 klor) ve gaz klorun yan1 sira klor
jeneratorlerinden yani yerinde sodyum hipklorit tiretimi ile (tuzdan klor tiretimi) Klorlama
da kullanilmaya baglanmuistir.

Bu calismada, igmesuyu tesislerinde dezenfeksiyon amaciyla kullanilan ticari
sodyum hipoklorit (siv1 klor), gaz klor ve yerinde sodyum hipoklorit iiretim (tuz klor)
sistemlerinin mekanik ekipmanlari, ¢alisma prensipleri ve depolanma kosullar1 hakkinda
bilgi verilmis olup, ilk yatirnrm maliyetleri ve bu sistemlerin kullanilmasi durumunda
harcanacak isletme giderlerinin karsilastirilmas: firmalardan temin edilen fiyatlar ile
yapilmistir. Bu amagla Iller Bankas1 Anonim Sirketi Proje Dairesi Baskanlig1 biinyesinde
Belediyelere hazirlanan i¢cmesuyu projelerinden yanlizca depoda klorlama yapilmasi
durumu dikkate alinarak segilen dort farkli debi tizerinde fiyat analizi yapilmistir. Ayrica
gercek bir uygulama 6rnegi tizerinde gaz klorlama sistemi ile yerinde sodyum hipoklorit
iiretim sistemi arasindaki isletme maliyeti incelenmistir. Yapilan calismada yerinde
sodyum hipoklorit tiretim sisteminin ilk yatirim maliyeti diger klorlama sistemlerine gore
yiiksek olmasina ragmen igletme maliyeti daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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ABSTRACT

Nowadays, many methods are available for drinking water disinfection and most
widely used method is chlorine disinfection. If it is done in the correct dose, chlorination
eliminates the water related diseases by deactivating many microorganisms. In water
treatment plants constructed by The Bank of Providence, chlorination is generally used as a
disinfection method and sodium hypochlorite (liquid chlorination) and gas chlorination are
used as the most common application. Besides, the commercial sodium hypochlorite
(liquid chlorine) and gas chlorination, chlorine generators (on-site sodium chlorine
generation-production of chlorine from salt) has recently used as a chlorination method in
our country.

In this study, information about mechanical equipment, working principle and
storage conditions of the commercial sodium hypochlorite (liquid chlorine), gas
chlorination and on-site sodium chlorine generation (salt chlorine) is given. Also, initial
investment cost and operating costs are compared with the costs obtained from the
companies. For this purpose, cost analysis is done on 4 different flows, considering only
the storage chlorination among the projects prepared for Municipalities by The Bank of
Providence - Project Department. In addition, operational costs of the gas chlorination
system and on-site sodium chlorine generation system are analyzed on a real application
example. In this study, the initial investment cost of site-generated sodium hypochlorite
system is found to be higher than other chlorination systems while operation cost is lower.
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kullanilmaya baslanilmistir. Sonug olarak klorla dezenfeksiyon mali ve uygulanabilirligi
yoniinden kiiciik niifuslu kirsal bolgelerden biiyiik niifiislu gelismis sehirlere giivenli suyun

ulagimina yardime1 olmaktadir.

1.1. Calilsmanin Amaci

Ulkemizde mevcut durumda dezenfeksiyon sistemi olarak gaz sistem ve ticari
sodyum hipoklorit sistemi yaygin olarak kullanilmakla birlikte yerinde sodyum hipoklorit
iiretim sisteminin kullanilmasina yeni yeni baslanilmistir. Bankamiz uygulamalarinda da
su ana kadar yerinde sodyum hipoklorit {iretim sistemi uygulanmamaistir. Bu nedenle bu
calisgmada igmesuyu tesislerinde dezenfeksiyon amaciyla kullanilan ticari sodyum
hipoklorit (s1v1 klor), gaz klor ve yerinde sodyum hipoklorit liretim (tuz klor) sistemlerinin
mekanik ekipmanlari, ¢aligma prensipleri ve depolanma kosullar1 hakkinda bilgi verilerek
ilk yatirnm maliyetleri ve bu sistemlerin kullanilmasi durumunda harcanacak isletme
giderlerinin karsilastirilmasinin  yapilarak yerinde sodyum hipoklorit iiretim sisteminin

uygulanabilirliginin arastirilmasi amaglanmaistir.

1.2. Calisma Yontemleri

Tezin hazirlanmasinda kaynak taramasi yapilarak konuyla ilgili literatiirdeki
calismalar hakkinda teorik bilgi edinildi. Iller Bankasi Anonim Sirketi Proje Dairesi
Baskanlig1 biiyensinde Belediyelere hazirlanan igmesuyu projelerinden yanlizca depoda
klorlama yapilmasi durumu dikkate alinarak secilen dort farkli debi {izerinde piyasa
arastirmasi yapilarak fiyat analizi yapilmistir. Ayrica gergek bir uygulama 6rnegi tizerinde
gaz klorlama sistemi ile yerinde sodyum hipoklorit iiretim sistemi arasindaki igletme

maliyeti irdelenmistir.

1.3. Konu ile ilgili Yapilmus Calismalar

Basu vd. (1997), atiksu aritma tesisindeki kullanilacak kimyasallarin aritma
tesislerinde 6nemli bir yer tutmasi nedeniyle Deer Island Atiksu aritma tesisindeki olasi
irlin opsiyonlar1, {irlin ayrismas:t ve kontaminasyonuna bagli olarak potansiyel biitce
tasarruflart ve yerinde liretimin serbest klor birakma potansiyellerine etkisini genel bir

bakis1 ele almislardir. Sonug olarak yerinde iiretim klorlamanin hava ve su kirliligi s6z



konusu oldugunda olumlu bir yontem oldugunu, teorik olarak havaya verilen klor
emisyonunun yok denecek kadar az oldugunu, tasima sirasinda okyanusta dokiilmeler
nedeniyle olusabilecek g¢evre kirliligi riskinin, stoklama ihtiyacinin azalmasiyla birlikte

depolama ihtiyacinin dolayisiyla iiriiniin bozulma riskinin azaldigini belirtmislerdir.

Mohamad ve Khayyat (2000), c¢alismalarinda igmesuyunda kronik bir sekilde
icmesuyunda sikint1 ¢ekilen Nepalin, katmandu vadisinde kullanilan sehir sebeke suyunun
i¢ tane dezenfeksiyon yontemi, klor, ultraviyole ve solar yontem ile dezenfeksiyonu test
edilmistir. Her iic dezenfeksiyon yonteminin yerinde canliliginin ve foknsiyonelliginin
saptanmasi i¢in 2000 ocak ayinda Katmandu vadisinde laboratuvar testleri tamamlanmustir.
Sonug olarak ultraviyole dezenfeksiyonunun, yiikksek maliyetinden ve klorun laboratuvarda
iyi bir performans gostermesine ragmen, biiylik bir dezanavantaj olarak Katmandu
vadisinde perakende saticilarinda mevcut olmamasindan ve solar dezenfeksiyon igin
mikrobiyal ayiklamada tutarsiz oldugundan bahsedilerek mevcut oldugunda, klor
dezenfeksiyon yonteminin en ¢ok giivenilen iyilestirme metodu olarak kullanilmasini

uygun olacagi tavsiye edilmistir.

Callery (2003) calismasinda su dezenfeksiyonda gaz klorun risklerinden bahsedip
alternatif olarak sodyum hipokloritin kullanilabilecegi hakkinda bilgi vererek ilk baslarda
sodyum hipokloritin kullanilmasi durumundaki elverigsiz durumlari anlatmis ve klor
Enstitiisii, Su Cevresi Federasyonu ve Amerikan Su Isleri Birliginin klor ile ilgili
belirledigi diizenlemeler ile bu elverigsiz durumlarin uygun hale geldiginden bahisle
sodyum hipoklorit kullaniminda etkili bir sonu¢ icin, sicaklik, pH, 1s1k, zaman,
kontaminantlar ve NaOCI kalitesi gibi parametrelere azami 6l¢iide dikkat edilmesine tank
dizayni, vanalar ve Ol¢lim-seviye sensorlerine de dikkat edilmeline, uygun borulama

yapilmasina dikkat ¢ekilmistir.

Travaglia (2004), calismasinda su ve atiksu dezenfeksiyonunda kullanilan klor
bazli dezenfeksiyon dirlinlerini gilivenlik, saglik, c¢evre, ve finanas ac¢isindan
karsilastirmistir. Giivenlik sodyum hipoklorit ile alakali olay sayisinin gaz klor ile ilgili
olay sayisindan ¢ok daha fazla oldugu, sodyum hipoklorit kazas1 sonucu halkin daha fazla
klor gazina maruz kaldig1 ortaya konmustur. Saglik agisindan Gaz klor dezenfeksiyon igin
belirli miktarda ve yaygim olarak kullanilirken, sodyum hipokloritin Igmesuyu ve atiksu

dezenfeksiyonunda kullanimi1 ile 1ilgili olarak derin siipheler bulundugunu sodyum



hipoklorit kullanimi sonrasi olusabilecek yan iiriinlerin halk sagligi i¢in ¢ok tehlikeli
olabilecegi, Igmesuyu icin konulan klor iist sinirmi asabileceginden,ayrica sodyum
hipokloritin bozunmasi, iiriin dayanimini negatif yonde etkileyebilcegi belirtilmistir. Cevre
acisindan gaz klordan olusabilecek bulutlarin kolaylikla dagilacagi ve ozon tabakasina
ulasmadan kaybolacagi ancak genis su kaynaklarinin sivi klor sodyum hipoklorit ile
kirlenmesi daha biiyiik ¢evresel sorunlara yol acacagi belirtilmistir. Finans agisindan gaz
klor yerine sodyum hipoklorit kullanilmasinin, neredeyse 4 kat daha masrafli oldugu
belirtilmis sonu¢ olarakta gaz klor, sodyum hipoklorite kiyasla her alanda daha tercih

edilebilir bir dezenfektan olarak ortaya konulmustur.

Casson ve Bess (2006) calismalarinda su ve atiksu dezenfeksiyonu igin yerinde
sodyum hipoklorit tiretimi konusu tartismislardir. Yerinde sodyum hipoklorit iiretimi i¢in
gerekli sartlar ve ekipmanlar hakkin bilgi vermislerdir. Konu, ii¢ ana baslikta incelenmis
olup birinci baslikta yerinde sodyum hipoklorit tiretimi i¢in gerekli ana ekipmanlar ikinci
baslikta sodyum hipoklorit sistemleri i¢in ana dizayn se¢im kriterleri iiglincli baslikta
yerinde sodyum hipoklorit iiretim sistemleri i¢in isletme ve bakim gereklilikleri hakkinda

bilgi verilmistir.

Freese ve Nozaic (2008) galismalarinda son yillardaki klor gazinin nakliye ve
isletme giivenligi acisindan kaygi vermesi ve dezenfeksiyon yan iirlinii olusturmasi
nedeniyle klor tabanli diger alternatif dezenfektanlarin kullanimindan bahsetmisler bu
dezenfektanlarin maliyet karsilastirmalarini sunmuslardir. Sonug olarakta klorla ilgili
olumsuz diisiinceler olmasma ragmen, diinya c¢apinda en yaygin kullanmilan bir
dezenfektanin klor oldugunu bunun nedeninin klorun daha uygun maliyetli, dlgmesi ve
dozlamasmin kolay ayrica dezenfeksiyon yan {riinii olusturmasina ragmen diger
dezenfektanlara gore daha az zararli oldugunu ayrica makalede bir cok alternatif
dezenfektanin kullanildigi ancak yine onlarin c¢ogunun klor tabanli oldugu

vurgulanmaktadir.

Shah ve Qureshi (2008) c¢alismalarinda gaz klor ile sadyum hipokloriti
karsilagtirmiglardir. Sodyum hipokloritin Lakeville su aritma tesisinde kullanilabilecek en
iyi dezenfektan oldugu anlatilmig. Ciinkii sodyum hipoklorit gaz klora gore, alan
korunmasi, giivenlik, daha az zehirli olmas1 yoniinden, diger dezenfektanlara gore de daha

ucuz olmasi sebebiyle en iyi alternatif olarak gosterilmis. Sodyum hipoklorit ticari olarak



satin almabilir ya da yerinde d{retilebilir. Bu iki secenek arasinda da bir biitce
karsilastirmas1 yapilacak olursa, yerinde iiretimin satin almadan 3 kat daha pahali oldugu

anlatilmistir.

Tseng vd. (2008) calismalarinin amaci klor tehlikesi durumunda ¢evrede yasayan
vatandaglarin ve fabrika personelinin yaralanmasini dnlemek veya en aza indirmek igin
klor gaz1 sizint1 etkilerinden yola ¢ikarak, giivenli olarak ve endiistriyel hijyen kaynaklari
ile birlikte bir yeterli acil miidahale plan1 gelistirmenin faydalarini géstermektedir. Sonug
olarakta uygun ve yeteri kadar egitilmis olan personelin sistematik planlama sonucunda
etkili bir sekilde Tayvandaki isletim tesislerinde olan her seviyedeki kazalarla basa

cikabilecegini belirtmislerdir.

Asokan ve Subramanian (2009) calismalarinda sodyum hipokloritin (NaClO)
kullanim yerleri ile avantajlar1 hakkinda bilgi verip giinlimiizde popiiler hale gelen tuzlu su
veya deniz suyundan dogrudan elektroliz yoluyla boliinmemis elektrolit hiicreler
araciliglyla yerinde hipoklorit ¢ozeltisi iliretmek igin {iretim kapasitesine gore

elektrolizlerin optimum tasarimi lizerine bir model sunmuglardir.

Boal (2009) ¢alismasinda yerinde hipoklorit {iretim sistemleri, bu sistemlerin nasil
calistigl, bu sistemleri kullanmanin getirdigi avantajlar ve bu sistemi kullanirken dikkat

edilecek hususlar hakkinda bilgi vermistir.

Hadzidimitriou ve Younger (2010) c¢alismalarinda,Yarra Vadi Suyunun
dezenfeksiyonu i¢in Yarra Vadi Suyu ingaat yiiklenicisi Bilfinger Berger Services ve
Jonoco Pty Ltd tarafindan gelistirilen tasinabilir dozlama initesi hakkinda bilgi
vermislerdir. Sonug¢ olarak tasmabilir dozlama {niteSinin {stiin  6zelliklerinden
bahsedilerek, acil su kalitesi durumlart i¢in Yarra Vadi Suyuna acil dezenfeksiyon

saglanacagi ve yliklenicilerin giivenli ve pratik bir sekilde ¢alisabilecegi belirtilmistir.

Somani vd. (2011) ¢alismalarinda igmesuyu dezenfeksiyonunda sodyum kloriir ve
sodyum hipokloritin kullanilabilirligini arastirmislar. Deneysel olarak yapilan ¢alismada
cesitli konsantrasyonlarda belirli siirelerde yok edilen bakteri sayilarina bakilmistir. Sonug

olarak bakterileri yok etmeleri kolay elde edilebilir olmalari ve ekonomik olmalari






2. ICMESUYU TESISLERINDE KULLANILAN DEZENFEKSIYON
YONTEMLERI

2.1. Dezenfeksiyonun Tanimi ve Amaci

Bir suyun igerdigi patojenik mikroorganizmalar1 halk sagligi standartlarina gore
tehlikesiz seviyelere kadar azaltarak, giivenle icilebilecek hale getirilmesi islemine suyun
dezenfeksiyonu denir (Sengiil, Kii¢iikgiil, 1990: 58; Waganet vd., 2005).

2.2. ideal Bir Dezenfektan Maddenin Ozellikleri

Dezenfektan maddede olmasi1 gereken 6zellikler sunlardir;

Etkili bir dezenfeksiyon sistemi sudaki tiim patojenleri dldiirmeli ya da ndtralize

etmelidir.

e Fiyati ucuz ve tehlikesiz olmalidir.
e Suda kotii koku tat ve zehirli maddeler birakmamalidir.
e Kolayca depolanabilir olmali ve fazla bir bilgiye gerek olmadan kullanilmalidir.

e Dozu kolayca ayarlanmali ve aritilmig sudaki konsantrasyonunun 6l¢iilmesi kolay
olmalidir (Sengiil, Kiigiikgiil,1990: 60; Waganet vd., 2005).

2.3. Dezenfeksiyon Kinetigi

Kimyasal dezenfektanlar ic¢in, mikroorganizmalart etkisiz hale getirme
mekanizmalarini iyi anlamak gerekmektedir. Etkisizlestirme mikroorganizma, dezenfektan
ve suyun Ozelliklerine baglidir. Reaksiyon hizi ayn1 dezenfektanin kullanilmasi durumunda
bile bir organizmadan bagka bir organizmaya gecildiginde alti katina kadar degisiklik
gosterebilir. Bu islemin hizin1 6zellikle, dezenfektan maddenin konsantrasyonu ile temas
stiresinin en verimli kombinasyonu (6rnegin belirli bir akis hizinda optimum havuz
hacminde) belirleyecektir. Dezenfektan konsantrasyonu ve temas siiresi dezenfeksiyon

kinetigi ve CT (dezenfektan konsantrasyonunun temas stiresi ile ¢arpilmasi) kavraminin






dezenfeksiyon hizi zamanla azalir. Eger 1.0 den daha fazla ise, dezenfeksiyon hizi zamanla
artar (Alley, 2007: 9.45, 9.46).

N

k
Log N

Sekil 2.1. Dezenfeksiyon ile sag kalan organizma (Alley, 2007)

Chick yasasi genis bir uygulanabilirlige sahip olmasina ragmen yasada énemli bir
etki olan dezenfektan konsantrasyonunun ele alinmamasi nedeniyle ayni yillarda Herbert
Watson’nin modeli tizerine Dr. Chick dezenfeksiyonun belirli bir seviyeye ulagsmasi igin

gereken zaman ile dezenfektan konsantrasyonunun iliskisini gosteren modelini 6nermistir.

C"t = sabit (etkisizlestirmenin Verilen yiizdesi igin deger, boyutsuz) (2.4)
C = dezenfeksiyonun konsantrasyonu, mg/L
n = seyreltme katsayisi, birimsiz

t = etkisizlestirmenin sabit bir yiizdesini elde etmek i¢in gerekli zaman (6rnegin, 99%)

Watson log (t) karst log (C) esit etkisizlestirmenin verilerini gostermistir.
Dezenfeksiyonda konsantrasyon ve zamanin esit dneme sahip oldugu kabulu ile Chick
Yasast ve Watson Denklemi genellikle kombine edilebilir ve “Chick — Watson” Modeli

olarak adlandirilir (Howe, Hand, Crittenden, Trussell, Tchobanoglous, 2012 555, 556).

ln% = —kCMt™ 2.5)

0

CT irinia dezenfeksiyon igin temel bir unsur olarak kullanilmistir. Tanimlanan
kosullar altinda, belirli bir mikroorganizmada dezenfeksiyonun verilen bir seviyesini elde

etmek i¢in gerekli olan CT, patojenlerin direnglerini ve alternatif dezenfektanlar:
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karsilagtirmada  kullamigli  bir  yontemdir (Howe, Hand, Crittenden, Trussell,
Tchobanoglous, 2012 555, 556).

Baz1 bakteriler serbest klora yiiksek seviyede direng gosterir. Bacillus ya da
Clostridium gibi bazi sporlu bakteriler sporlar olarak yayildiginda son derece direnglidir.
Mycobacterium ve Nocardia gibi hizli asit ve kismen hizli asit bakterileri klor
dezenfeksiyonuna son dererce dayanikli olabilir. Bir ¢alisma klor dezenfeksiyonu sonunda
kalan bakterilerin hepsinin gram pozitif ya da hizli asit oldugunu gostermistir, bunun
nedeni gram-pozitif bakterilerin gram-negatif olanlardan daha kalin duvarlara sahip
olmasidir. Enterik viriisler genellikle enterik bakterilere gore serbest klora daha
dayaniklidir. Yaklasik 2 ile 30 mg dk/ L’ den daha fazla degisen % 99 etkisizlestirme i¢in
CT degerleri Sekil 2.2°de gosterilmektedir. Nitekim, CT iirlinii dezenfektan dozu olarak
diistintilebilir. CT kavrami farkli organizmalarin direncini ve farkli dezenfektanlarin
goreceli etkinligine genis bir bakisin gelistirilmesine ayn1 zamanda izin verir. White % 99

Cizelge 2.1°de gosterilen viriis etkisizlestirmesi i¢in CT kurallari 6nerir (LeChevallier,

Au, 2004: 45,49).

400 r T i I ! |
- 6. anthiracis J
200 pH 7.2
100 Ct=6 « o s E
as & \Cr»10 \\ 3
60 o N \ i
Zaman,dk ., pn?;g N \\Hepah'ls\\ i
928 W VpH 8.4- 7\ i
N N~ 69
20 O i
Polio N
pH688-74 N\ N\ E histolyti
N 8 -l
g =
. 0
£. histolytica %
a pH 7 &
Coxsackie A2 i
2 b S dysenteriae . pH S
ph 7 ~ N
1 \ | I\ J |

0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 05 1 2 5 10 20 50 100
Serbest Mevcut Klor, ppm

Sekil 2.2. Serbest mevcut klor ile mikroorganizmalarin dezenfeksiyonu (2-log)
(LeChevallier, Au, 2004)
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Cizelge 2.1. 0-5 °C ve 10 °C 'de % 99 virls etkisizlestirmesi igin dezenfeksiyon zaman -
klor konsantrasyonu zarflar1 (LeChevallier, Au, 2004)

Ct mg dk/L
PH orani 0-5°C 10 °C
7-7,5 12 8
7,5-8 20 15
8-8,5 30 20
8,5-9 35 22

2.4. Dezenfeksiyon Yontemleri

Glinitimiizde, igmesuyu aritiminda yaygin olarak kullanilan dezenfektan maddeler;

(1) serbest klor,
(2) klor bilesikleri (amanyakl1 klor bilesikleri, ayn1 zamanda klorominler olarakta bilinir),
(3) klor dioksit,
(4) ozon ve
(5) ultraviole 1smlardir (uv).

Ik doérdii kimyasal oksidanlardir, sonuncu olan UV 15131 ise elektromanyetik
radyasyon kullanilmasin igerir. Amerika Birlesik Devletleri'nde besi arasinda en yaygin

olarak kullanilan1 serbest klordur (Howe, Hand, Crittenden, Trussell, Tchobanoglous,
2012: 526, 527).
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Dezenfeksivon Maddeleri ve Sistemleri

Klor, Gaz s — - i =
i) i
Serbest Sodyum Hipoklorur, [
Klor Dokme sivi Fri i)

Sodyum Hipokloror,
Yerinde firetim

Kloramin 777

Olcim Yillar

O 1978 -
= 1989
1998 -
& 2007

Klor dioksit

Ozon

Ultraviole Is181

L L | L L L | L 'l L | 'l L L I L L 'l
0 20 40 60 80 100

Kullamm Yizdesi

Sekil 2.3. Dezenfeksiyon i¢in kullanilan kimyasallar (Howe, Hand, Crittenden, Trussell,
Tchobanoglous, 2012)

Sekil 2.3’de gorildigi tizere 1978 yilinda suda kullanilan dezenfeksiyon
maddelerinin % 91° i gaz klor ve % 7’si sodyum hipoklorit (camasir suyu) olmak iizere
cogunlukla serbest klor kullanilmistir. 2007 yilina gelindiginde ise % 63’ i gaz klor ve
neredeyse % 40’1 da dokme sivi ya da yerinde sodyum hipoklorit iiretimi olarak
kullanilmigtir. Klor gazi son derece zehirli oldugu igin emniyet ve giivenlik nedenlerinden
dolay1 gaz klordan hipoklorite dogru bir ge¢is olmustur (Howe, Hand, Crittenden, Trussell,
Tchobanoglous, 2012: 526,527).

2.4.1. Ozon ile dezenfeksiyon

Ozon, klor ya da klor dioksitle kiyaslandiginda ¢ok gii¢lii bir dezenfektandir. Su
aritimi i¢in rutin olarak kullanilan klor ve klordioksitten ¢ok daha diisiik dozlarda Giardia
ve Cryptosprodiumu (mikroorganizmalar) etkisiz hale getiren tek kimyasaldir (EPA,2011:
22).

Ozonla dezenfeksiyon, mikroorganizmalar etkisizlesmeye basladiginda ozonun su
ve oksijene doniistiigii bir oksidasyon tepkimesidir (Howe K.J., Hand D.W., Crittenden
J.C., Trussell R.R., Tchobanoglous G., 2012: 13-4).
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Ozon imha sistemi

Gaz hazirlama veya besleme kaynagi

Ozon Kontaktor

%-] Su Cikis1

Sekil 2.4. Ozon proses semasi (Black & Veatch corporation, 2010)

Su
girisi

2.4.2. Uv ile dezenfeksiyon

Dalga boyu kisa olan Ultraviole (UV) 1s18min oldiiriicii etkisi, glines 1s181yla
mikrobiyal ¢iiriimelerin olustugu tespit edildiginden beri bilinmektedir (Letterman, 1999:
14.3). UV, hiicrelerin biyolojik aktivitesi i¢in gerekli olan organik molekiil bilesikleri
tarafindan emildiginde, genetik materyale (DNA)’ya zarar verdiginden organizmalarin
biiylimesi ve ¢ogalmasi miimkiin olamamaktadir (EPA 2011: 83). Molekiillerin uyarimi
ileri 6liimciil biyokimyasal degisimi meydana getiren doymamis baglarin bozulmasina
neden olur. UV radyasyonu enerji dozu organizmaya ulastiginda etkili bir oldiiriictidiir

(Alley, 2007: 9.38).

UV radyasyonu, X-isinlar1 ve goriiniir 1s1k araliginda 100 ile 400 nm arasinda dalga
boyuna sahip elektromanyetik dalgalardan meydana gelir. UV radyasyonu UV-A (315-400
nm), UV-B (280-315 nm), UV-C (200-280 nm) olarak kiigiik dalga boylar1 aralig1 iginde
alt siniflara ayrilmaktadir. Mikrop Oldiiriicti etkileri agisindan optimum UV araligi 245 ile

285 nm arasinda olup buda esas olarak UV-C araligindadir (Benjamin, Lawler, 2013: 500).
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UV dezenfeksiyon iinitelerinden UV lambalari; diisiik basing diisiik yogunluklu,
diisiik basing yiiksek yogunluklu ve orta basingli yiiksek yogunluklu lamba olarak ti¢ farkli
tirde su sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu lambalarin tasarimi floresan

ampullere benzerdir (Howe, Hand, Crittenden, Trussell, Tchobanoglous, 2012: 544).

UV dezenfeksiyon sisteminin bilesenleri; (1) UV lambalari, (2) UV lambalarini
cevreleyen seffaf kuvarz kolu (dezenfekte edilecek olan sudan lambalar1 korur), (3)
Lambalar1 ve kollar1 destekleyen ve onlar1 yerinde tutan yapi , (4) UV lambalar1 ve
temizleme sistemi icin gilic kaynagi, (5) Baglantili UV dozu izleme sensorleri ve ilgili
ekipmanlar, ve (6) Kuvars kollarinin seffafligini korumak i¢in kullanilan temizleme
sistemini igerir (Howe, Hand, Crittenden, Trussell, Tchobanoglous, 2012: 545). Sekil

2.5’de UV cihazini olusturan ana parcalar gosterilmektedir.

UV lamba

/ enerji soketi

Su Cikig

Koruyucu kuvars
cam

UV Lamba

Panosu Paslanmaz gelik

UV reaktorii

Sekil 2.5. UV Cihazinin Enkesiti (Aydin, 2009)

UV ile dezenfeksiyonun etkinlii mikroorganizmalarin maruz kaldigi UV dozuna

baghidir. UV dozu ;
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olarak tanimlanmaktadir. D = UV dozu, mJ/cm? (mJ/cm2 =mW - s/cmz), lavg = Ortalama
UV yogunlugu, mW/cm? t = maruz kalma siiresi, s. UV dozu ya ortalama UV yogunlu ya
da maruz kalma siiresinin degisimiyle degismektedir (Howe, Hand, Crittenden, Trussell,

Tchobanoglous, 2012: 548).
2.4.3. Klor ile dezenfeksiyon

Gegmisten giliniimilize yaygin olarak kullanilan dezenfeksiyon yontemlerinden biri
de klor ve bilesikleri ile yapilan dezenfeksiyondur. Klor ile dezenfeksiyon sisteminde klor
gazi ve sivi klor ile klorlama daha 6n plandadir. Klor ile dezenfeksiyon hakkinda bilgi klor

ve bilesikleri ile dezenfeksiyon baslig1 altinda detayli olarak anlatilmaktadir.



17

3. KLOR VE BILESIKLERI iLE DEZENFEKSIYON

Diisiik konsantrasyonda yeterli bir dozajda uygulandig: takdirde, etkili ve kalic1 bir
etki olusturdugu ayni zamanda ucuz oldugu i¢in klor en yaygin olarak kullanilan
dezenfektandir (Benjamin, Lawler, 2013). Klor gazi, 1774 yilinda Scheele tarafindan
bulunmus, ancak klor 1808 yilina kadar bir kimyasal element olarak kabul edilmemistir.
Klorun ilk kullanimlar1 1825 yilinda atiksu aritimi i¢in Fransada kullanilan Javelle suyu
(Klor gazi, bir alkalin potasyum c¢ozeltisi i¢inde ¢Ozlilmiis) ve 1831 yilinda Avrupa
tarafindan kolera salgini sirasinda hastaliktan korunmak igin kullanilmistir. Klorla suyun
dezenfeksiyonu ilk olarak 1908 yilinda Bubbly Creek (Chicago) de Jersey kent suyu sirketi
tarafindan yapilmistir. iki yil igerisinde klor, New York (Croton), Montreal, Milwaukee,
Cleveland, Nashville, Baltimore ve Cincinnatinin yani1 sira diger kii¢iik aritma tesislerinde
de bir dezenfektan olarak kullanilmigtir. 1918 yilina gelindiginde ise klor, 1000°den fazla
sehirde, 1.1x107 mg/gﬁn den daha fazla suyun isleminde dezenfektan olarak kullanilmistir
(Letterman, 1999: 14.2). Dezenfeksiyon ig¢in kullanilan klorun en yaygimn iki bileseni
kalsiyum hipoklorit ve sodyum hipoklorittir (Alley, 2007: 9.35).

Klor ve klor ile ilgili maddeler miikemmel dezenfektan degildirler, ancak onlari son

derece degerli yapan sayisiz ozellikleri vardir. Bunlar;

o Genis spektrumlu antiseptik bir giice sahip olmalari,

J Su dagitim sistemlerinde iyi derecede dayaniklilik gostermeleri,

o Su sebekelerinde iyilestirme ve dagitimdan sonra kolaylikla olgiilerek izlenebilir
olmalari,

J Besleme ekipmanlarinin basit, kaliteli ve ucuz olmalarn ayrica kiigiik yerlesim

yerlerinde bile yerel oparetorlerin kolaylikla idare edebildigi teknolojilere sahip olmalart,

o Klor ve klor bazli bilesiklerin gelismekte olan iilkeler de bile kolayca

bulunabilmeleri ve,

. Ekonomik olmalaridir (Solsona, Méndez, 2003: 31).
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3.1. Klorun Kimyasi ve Hidroliz Reaksiyonlar:
Klor gazi ve su, hipokloréz asit (HOCI) ve hidroklorik asit (HCI) olusturmak {izere

reaksiyona girerler. Sirayla, hipokloréz asit (HOCI) asagidaki reaksiyonlara gore,

hipoklorit iyonu (OCI") ve hidrojen iyonuna (H *) ayrisir (LeChevallier, Au, 2004: 44, 45).

Cl, + H O+ HOCI + HCI (3.2)
Klor Hipoklor6z Hidroklorik

Asit Asit
HOClI <« H" + OCI (3.2)

Hipoklor6z  Hidrojen  Hipoklorit
Asit fyonu Iyonu

Reaksiyonlar geri doniistimliidiir ve pH baglidir:

* pH 3.5 ile 5.5 arasinda, HOCI baskin tiirdiir.
* pH 5.5 ile 9.5 civar1 arasinda, hem HOCI hemde OCI™ tiirleri ¢esitli oranlarda mevcuttur.

* pH 8 {izerinde, OCI™ baskindir (LeChevallier, Au, 2004: 44, 45).

Seyreltik ¢ozeltilerde ve pH seviyesi 4’iin iizerinde, denklem 3.1 de gosterilen
reaksiyon saga dogru yer degistirir ve ¢ok az molekiiler klor gazi ¢oziinmiis ve reaksiyona
girmemis olarak kalir. pH 4’ iin altina distiigiinde, klor gaz1 formunda mevcut klor ytlizdesi

buhar basinciyla artar (Reynolds, Richards, 1996: 744; AWWA, 2006: 19, 20).

pH 7.5’in lizerine ¢iktiginda (20°C), serbest klor hipoklorit iyonu formundadir. pH
7.5’in altinda oldugu durumda serbest klor HOCI formundadir ve Sekil 3.1°de
gosterilmektedir (AWWA, 2006: 19, 20). HOCI ve OCI™ her ikiside dezenfeksiyon
ozelligine sahiptir fakat HOCI hizli dezenfektan kinetigi gosterir ve buda onu OCI™ den
daha giiglii dezenfektan yapar (Howe, Hand, Crittenden, Trussell, Tchobanoglous, 2012:
532).
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Sekil 3.1. pH kars1 Hipoklor6z asit/ Hipoklorit dagilimi (AWWA, 2006)

Dezenfeksiyon reaksiyonlar1 mikroorganizmalar etkisiz hale gelirken, klorunda
klor iyonuna doniistiigii oksidasyon reaksiyonlaridir (Howe, Hand, Crittenden, Trussell,
Tchobanoglous, 2012: 533).

HOCI+( _ canl )+ H++2e_—>H20+CI+( etkisizlesmis ) (3.3)
mikroorganizmalar mikroorganizmalar
_ canl tio— N etkisizlesmis
ocl +( . . )+H +2¢" — OH +Cl +( . . ) (3.4)
mikroorganizmalar mikroorganizmalar

Sodyum hipoklorit ile kalsiyum hipokloritin suyla reaksiyonu asagidaki sekildedir.

NaOClI + H,0— HOCI + NaOH (3.5)

Ca(OCl), + 2H,0— 2HOCI + Ca(OH), (3.6)
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3.2. Klorlama Kimyasallarimin Tiirleri ve Ozellikleri

Klorun, element klor (gaz klor), hipoklorit ¢ozeltisi (¢camasir suyu) veya kati
kalsiyum hipoklorit olmak iizere iic formuda suya uygulanabilir. U¢ formun hepsi suda
serbest kloru ortaya ¢ikarir (Drink Water Chlorination). Hangi formun secilecegi asagidaki

sorulara verilen cevaba baglidir:

» Ne kadar dezenfektan gerekli?
> Uriin ne kadar kolay elde edilebilir?
» Kullanim, isletme ve ekipman bakimi i¢in gerekli teknik kapasite mevcut mu?

» Depolama ve maddenin elle temasi sirasinda isgileri saglik risklerine maruz

kalmaktan korumak i¢in gerekli kaynaklar mevcut mu?

» Yatinim, isletme ve bakim maliyetini kargilamak i¢in ekonomik ve finansal kapasite

mevcut mu?

Bu sorular1 cevaplamak igin Oncelikle hedef alanin belirlenmesi ve buna bagh
olarakta teknik ekonomik ve sosyal durumlarin ortaya konulmas: gerekmektedir. Gerekli
olacak dezenfektan miktari iyilestirilecek suyun debisine bagli olacakir. Su kalitesi ve
tilkenin igme suyu standartlarina gore de gerekli doz belirlenecektir (Solsona, Méndez,

2003: 32).

3.2.1. Gaz ile klorlama

Gaz halinde klor yesilimsi sar1 bir renge ve keskin bir kokuya sahiptir. Kloriin
kimyasal sembolii Cl ve atom agirligr 35,46 dir. Klor gazi Cl, sembolii ile tanimli iki
atomlu bir molekiil olup molekiil agirligr 70,92 dir. Her ne kadar giiglii bir oksidan olarak
yanmay1 desteklemesi ve diger maddelerle siddetli reaksiyona girmesine ragmen ne
patlayici nede yanicidir (AWWA, 2006: 9). Gaz klor ile dezenfeksiyon ucuz ve diinyada en
yaygmn kullanilan teknolojidir. Diinya niifusunun %90’nindan fazlasi1 klor gazi ile

dezenfekte edilmis su igmektedir (Solsona, Méndez, 2003: 41).



21

Basing altinda sivilastirilmis gaz olarak tretilen klor genellikle 45-68 kg lik silindir,
konteyner veya tanklarda depolanir ve sevk edilir (EPA, 2011: 32; AWWA, 2006: 9).
Sikistirilmis s1vi klor kehribar rengindedir ve yaklasik sudan 1.5 kat agirdir. Sivilastirilmis
klor serbest birakildiginda hizli bir sekilde gaza doniisiir. Sivi klorun gaza doniisiimii ve
sonrasinda genlesmesi i¢in 1s1 gereklidir. Klor gazi havadan yaklasik olarak 2,5 kat daha
agirdir. Bu nedenle, agiga ¢ikan gaz baslangicta hava ile karigtirilana kadar konteynirin en
alt noktasina yerlesir. Sekil 3.2° de kloriin sicaklik basing karakteristigi gosterilmektedir.

Kloriin sicaklig1 artiginda basincida artmaktadir (AWWA, 2006: 9).
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Sekil 3.2. Stvi Kloriin Buhar Basinc1 (AWWA, 2006)

Klor yanlizca suda yavas ¢Ozilinilirdiir; maksimum ¢oziiniirliigli yaklasik 9.6°C de
ylizde 1 (10,000 ppm [mg / L]) 'dir. Artan sicaklikla kloriin buhar basinci artigi igin
¢cOziinlrliigli de azalmaktadir. Coziniirliik, 38 °C’ de 4,000 ppm ve 100° C’ de 0 ppm
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diiser. 9.6°C altindaki sicakliklarda, klor su ile birlesirse klor hidrat (bazen klor “’buz’’
olarak adlandirilir) olusturur klor hidratinda kristalli olmasi nedeniyle, direk beslemeli
klorlamada isletmesel problemler ortaya ¢ikar (AWWA, 2006: 10).

3.2.1.1. Gaz klor sistemleri

Gaz klor besleyicileri; boru enjeksiyon yoluyla vakum ve ag¢ik kanal yada boru
icerisinde difiizyon vasitasiyla basing altinda olmak {izere iki prensip altinda ¢alismaktadir.

En yaygin olarak kullanilan1 vakum sistemdir.

3.2.1.1.1. Vakum gaz klorlayicilar

Vakum sistem ekipmanlari, gaz silindir, rotametre (besleme hizi gostergesi), akim
diizenleyici ve enjektorden olusur. Gazin yayilip ve ¢oziindiigli uygulama noktasinda gaz
ve su karigimi figkirtan ventiiri enjektorii ile aktiflestirilmis su tarafindan olusturulan
vakum vasitasi ile ¢alisir. Isletme herhangi bir sebepten dolayr kesinti meydana gelmesi
durumunda klor borularina suyun girmesini ve ekipmanlarin paslanmasini 6nlemek i¢in
sisteme suyu tutan anti-doniis vanalart yerlestirilmelidir (Solsona, Regional Méndez, 2003:
41,42).

Sistemin calisma prensibinde; klor gazi basingli kaptan cekilir ve vakum
durumunda calistirilan klorlayict basing tahliye vanasiyla kombine edilmis standart bir
vakum regiilatorii vasitasiyla ¢evre basincindan daha diisiige indirgenir. Gaz ayarlanabilir
bir delik yardimiyla 6l¢iiliir. Bir akis Olger ile gosterilen gaz akis orami ayarlanabilir bir
delik alani tarafindan kontrol edilir. Vakum ayar vanasi dalgalanmalar1 azaltir ve diizgiin
caligmasini saglar. Vakum tahliye vanasi ekipman i¢indeki asir1 vakumu onler. Gazin akis
hizinin kontrolii elle veya otomatik olarak farklilasabilmektedir, boylece klorun sabit bir
kalint1 konsantrasyonu, konsantre klor c¢ozeltisi olusturmak i¢in su akisinda kalir. Bu
karisim, uygulama igin hazir klor ¢ézeltisi (HOCI) olarak klorlayictya birakilir (lller
Bankas1 Genel Miidiirliigii, 2005: 178, 179).

Vakum ¢aligmast hidrolik enjektdr aracilifiyla saglanir. Su giris akimi su hizinin
artmasina ve basmcinin diismesine neden olan enjektoriin ortasindaki delik ya da bir

venturi tiipii boyunca geger, boylece o anda, su ile karigsan klor gazi emilebilir. Gergek
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basing neredeyse tamamen geri kazanilsin diye boru daralmasi akis yoniinde farklilasir.
Geri kazanilan basing ana su kaynagi igine klor ¢dzeltisini enjekte edecek kadar yeterli
degilse, klor ¢ozeltisini klor difiizorii ile korozyona dayanikli boru aracilifiyla enjekte

etmek i¢in paslanmaz metalden yapilmis pompa kullanilmasi gerekmektedir.

Vakumla caligsan klorinatorler enjektor su akigi durmasi ve enjektordeki klor azlig
ile vakumdaki herhangi bir kaybi korumak i¢in klor kaynagimi kapatmak igin
gelistirilmistir. Vakumlu gaz klorlayicilarin baslica avantaji giivenli olmalaridir. Vakum
sistemde bir ariza veya kirilma meydana gelirse, klorinatdrler ya ekipman igindeki klor
akigin1 durdurur ya da havaya klorun kagmasina izin vermek yerine vakum sistemin igine
havanin girmesine izin verir. Klor girisin kapatilmasinin basarisiz olmasi durumunda,
havalandirma bacas1 klorinatér binasinin digina gelen gazi bosaltir. Havalandirma
hatlarinin hava girisinden miimkiin olabildigince uzaga bosaltilmas1 6nemlidir (EPA, 2011:
33). Resim 3.1’ de iller bankasi Anonim Sirketi tarafindan yapilan gaz klorlama tesis

resimleri ve EK-1" de gaz klorlama tesisi plan1 gosterilmektedir.

En kiiciik vakum klorinatorlerin tipik besleme oranlar1 yaklagik 10 ile 100 g/h
araligindadir. En yaygin kullanilan vakum klorinatorleri ise 2 kg/h, 5 kg/h ve 10 kg/h
maksimum isletme kapasitelerine sahip olanlaridir. Dolayisiyla buda onlarin orta dlgekli
sehirlerden biiyliksehirlere kadar kullanimini miimkiin kilmaktadir (Solsona, Regional
Méndez, 2003: 43).
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Resim 3.1. Igmesuyu gaz klorlama tesisi

3.2.1.1.2. Basin¢h gaz klorlayicilar

Bu tip klorlayicilarin kullanimi1 genellikle bir basing farki meydana getirme
olasiliginin olmadig1 yada vakum klorlayiciyr ¢alistirmak igin gerekli basing farkini {ireten
booster pompasint ¢alistiran elektrik giliclinlin olmadig1 durumlarda onerilir. Sistem
basinglh regiilator tarafindan etkinlesmis diyagramdan olusur. Bir rotametre klor besleme
hizin1 gosterir ve regiilator difiizére dogru klor gazinin ilerlemesini kontrol eder (Solsona,
Regional Méndez, 2003: 43).
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Sekil 3.3. Basingl1 gaz klorlama besleme ekipmani

Sistemin ¢aligmasinda tiip veya tanktan yaklasik 5 bar basing ile alinan klor gazi,
basinci 1.5 ile 1.7 bar seviyelerine diisiiriildiikten sonra difiizorler vasitasiyla suya verilir.
Depodan klorlama yapilacaksa diflizorler iizerinden en az 1.5 m su yiiksekligi olmalidir.
Aksi takdirde acgiga cikan klor gazi rutubetli ortamda depo igindeki tim ¢elik aksami
paslandirarak kullanilmaz hale getirir ve depoya girilmesi durumunda zehirlenmelere

neden olur.

Depodan gelen suyun direk sebekeye verilmesi, depoda suyun yiikselmemesi
durumundan difiizor depo ¢ikis borusunun igerisine kadar uzatilmalidir. Aksi durumda
depo klor gazi ile dolar. Siirekli basing altinda ¢alismamasi nedeniyle de vakum gaz klor
cithazlarma gore daha pahalidir ve daha fazla arizalanma riski tagimaktadir. Bu nedenle
mecbur kalimadikca bu sistem kullanilmamalidir (iller Bankas1 Genel Miidiirliigii, 2005:

182).

3.2.1.1. Gaz klorinatorlerin isletme ve bakimm

Vakum klorinatorler egitimli operatdrler tarafindan diizenli olarak denetlenmeli ve
bakimlarinin yapilmas1 gerekmektedir. Uretici talimatnamelerine, klorinatorlerin dogru
caligmasin1 saglamak, pahali arizalarin meydana gelmesini ve kazalar1 onlemek igin
uyulmalidir. Bu tip sistemlerin, genel olarak Omiirleri uzun ve sorunlar1 nispeten yok
gibidir. Nem, klor gaz1 ekipmanlarini (plastik pargalar, metal techizatlar, vanalar, esnek
baglantilar vb.) hizla paslandirdigi ve tahrip ettigi igin, asirt bakimda besleme sisteminde

nemlenmeye neden oldugundan sistemin nem tutmasin1 6nlemek gerekir. Yedek parca ve
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aksesuarlar da dahil olmak tizere klorlama sisteminde kullanilan malzemeler, nemli ve
kuru gaz klor kullanimi i¢in uygun olmalidir. Borulardaki demir kloriir genellikle Klorda
kirlilik yaptig1 i¢in diizenli olarak temizlenmelidir. Yedek pargalar her zaman hazir olarak
tutulmali ve esnek baglantilar {iretici tarafindan tavsiye edilen sekilde degistirilmelidir.
Kullanilan contalarin yeniden kullanimi klor gazi kagaginin en sik olusmasina neden olan
sebeplerindendir bu nedenle bu duruma dikkat edilmelidir. Benzer bakim basingli klorlama
ekipmanina da yapilmahidir. Vakum tipi klorlayict seg¢ilmesi durumunda, 10 m su
siitunundan daha fazlasinin meydana getirecegi basincin borudaki kloriin difiizyonunda

probleme neden olacagi unutulmamalidir (Solsona, Regional Méndez, 2003: 46, 47).

Tank ve silindirler sadece 88 °C’ ye kadar dayanikli oldugu igin, yangin
durumunda ilk olarak onlar ¢ikartilmalidir. Tikaniklig1 veya vanalari agmak i¢in cekic
kullanilmamalidir ve bakim sirasinda konteynirlarin ¢atlak olmamasina dikkat edilmelidir.
Nemli klor ¢ok paslandirict oldugu igin, klor sizintisinda dista paslanmaya ve klor tasiyan
borularin i¢ine suyun girisinde ise boru i¢inde paslanmaya neden olacagi unutulmamalidir

(Solsona, Regional Méndez, 2003: 46, 47).

Klor son derece zehirli bir madde oldugu icin titizlikle saglhik ve giivenlik
yontemleri takip edilmelidir ayrica gilivenlik i¢in alarmli klor detektorleri ve solunum
cihazi, tesisde bulundurulmalidir (EPA, 2011: 32). Isinmayt onlemek ve direkt gilines
is18indan uzak tutulmak amaciyla klor tiipleri 6zel olarak tasarlanmis ayr1 bir odada
depolanmalidir. Klorun depolandigi alanda konteynirlari tutarken sinirli 6mre sahip karbon
filtreli gaz maskeleri kullanilmalidir. Iller Bankas: tarafindan yapilan igmesuyu tesislerine
ait projelerde gaz klorlamanin olmasi durumunda EK-2" de verilen klorlama ile ilgili not

yazilmaktadir.
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Sekil 3.4. Klor emniyet ekipmanlari

3.2.2. Sodyum hipoklorit (siv1 ile klorlama)

Genellikle sivi agirtict olarak ifade edilen sodyum hipoklorit (NaOCI), yiizde 5 ile
20 arasinda klor iceren bir ¢ozelti olarak mevcuttur. Bu ¢ozeltinin rengi agik sari, alkali
korozyon etkisi ve gliglii bir klor kokusu vardir. Hipoklorit ile kullanilan tipik
konsantrasyon yiizdesi ticari ylizdeye dayanmaktadir (AWWA, 2006: 12). Tipik bir
sodyum hipoklorit ¢cozeltisi %12 klor igermektedir (Manitoba Water Stewardship, 2005: 5-
12).

Resim 3.2. Ticari sodyum hipoklorit
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Daha giivenli, kullanimlarinin daha kolay ve dokiildiiklerinde daha az sorun teskil
ettigi i¢in su sistemlerinde genellikle gaz klor yerine sodyum hipoklorit kullanimini tercih
edilir. Ancak sodyum hipoklorit ¢ozeltilisinin en onemli sorunu mevcut klorun zaman
icerisindeki belirgin kaybidir (genellikle en fazla 90 giin). Bozulma hiz1 yiiksek ¢ozelti
dayanimi ve daha yiiksek sicaklik ile artar (Manitoba Water Stewardship, 2005: 5-12).

Cozeltinin dengesi 151k, pH, demir, bakir ve nikel gibi agir metal katyonlarindan
onemli derecede etkilenmektedir. Hipoklorit kullanilan kii¢iik i¢mesuyu tesislerinde
dozajlama klor tankina giivenilir bir sekilde baglanan besleme pompasi tarafindan yapilir.
Suyun giinliik klor ile beslenmesinde sikinti yasanmamasi i¢in pompa bozuldugunda,
bagka bir pompayi acil bir durumda kullanabilmek i¢in yedek pompa bulundurulmalidir
(Manitoba Water Stewardship, 2005: 5-12). Bu dezenfeksiyon kirsal alanlarda kullanilan
en popiler yontemdir. Basit, kolay ve ucuzdur ayni zamanda bu teknolojinin
kullanilabilecegi birgok cihaz mevcuttur. Soliisyonu beslemek i¢in bir¢ok yontem vardir ve
dozlayicilar itici kuvvete gore atmosferik basing veya pozitif ve negatif basing olmak {izere

ikiye ayrilabilir (Solsona, Regional Méndez, 2003: 47).

3.2.2.1. Atmosferik basin¢ altinda cahisan besleyiciler

En popiiler olanlar1 daha hasas ve giivenilir olan “sabit seviye” prensibi altinda
calisanlaridir. Sabit seviye sistemi depolanan soliisyonu besleme yapmak i¢in sabit seviye
tanki ve ayarlama mekanizmas1 olmak iizere iki elemandan olusur. Kutu sistemde
samandira valfi, delik sistem ile kayan boru, sise/cam sistem en c¢ok tavsiye edilen
sistemlerdir. Bir ¢ok iilkede kullanilan delik sistem ile kayan boru en yaygin olanidir. Ug
sistemin hepsi kolay elde edilebilen malzemelerden olusmaktadir (Solsona, Regional

Méndez, 2003: 47).

a) Kutu sistemde samandira valfi; bu sistemin en Onemli pargasi tuvalet
rezervuarinda kullanilana benzer bir samandira valfidir. Bir ya da iki tank beslemek i¢in
depolanmig solisyona tutturulur ve samandira valfi kiigiik bir kutuya yerlestirilir. Basit ve

ucuz bir sistem olmasina ragmen kesin sonug verir (Solsona, Regional Méndez, 2003: 48).






30

biiyiik beslemeleri miimkiin hale getirmektedir. Tank dozaj eleman1 yerlestirilen seviye
tizerinden 1 m veya daha yukarida monte edilmelidir. Sistem yiizer cihazli kaptan
olusmaktadir. Kap 1.0 to 1.5 litre kapasiteli ve diiz duvarl silindirik cam ya da plastik
sisedir. Sisenin tabani ¢ikarilmalidir ve kap ters g¢evrilmelidir (boyun asagi bakacak

sekilde) (Solsona, Regional Méndez, 2003: 51).

Filtre BEet

Cozeltili dolu tank

Sekil 3.7. Sise/cam sistem dozlama aleti (Solsona, Regional Méndez, 2003)

3.2.2.1.1. Atmosferik basin¢ altinda calisan besleyicilerin isletme ve bakimi

Delik sistem ile kayan boru sistemindeki aletlerin isletilmesi, bakimi ve onarimi
kolaydir ve uzman operatdrlerin bakimi gerektirmez. Operatorler kisa bir siire i¢inde
egitilebilir. EKipmanin o&zellikle batik delik temiz tutuldugu, dozun biyikligi uygun
oldugu, tank solisyonun bitmedigi ya da konsantrasyon zayifladigi, su akisinda degisiklik
olmadigi vb. gibi durumlardan emin olundugu siirece Siirekli gbzetim gerektirmez.
Ekipmanlarin periyodik olarak temizlenmesi gerekir ve bir filtre tutucu tiim pargacik
halindeki malzemeyi tutmak icin kullanilmalidir. Sodyum hipoklorit ¢ozeltileri % 10
konsantrasyonuna sahip olabilir. Hizla giiclerini kaybetikleri ve ¢ok yiiksek oldugunda
kristalize olabilecekleri i¢in daha yiiksek konsantrasyonlar tavsiye edilmez (Solsona,
Regional Méndez, 2003: 49,52).

Sise/cam sistem ekipmanin c¢aligmasi basittir. Baglanti yapilinca soliisyonun

akmasina izin verilmeli ve sikigmis havanin kanallarda olmadigi kontrol edilmelidir. Daha
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diyafram (Genellikle, dogal ya da sentetik kauguktan) igerir. Diyafram bir disli kutusu ve
piston araciligiyla motor tarafindan ileri geri devir yapar. Bu da ileri ve geri hareketini
motorun donme hareketine doniistiiriir. Bir solenoid pompada, elektromanyetik alanlarin
zaman tersinimi bu eylemi gergeklestirmek igin ileri geri hareketine piston neden olur.
Sekil 3.8’da diyafram pompanin kesiti gosterilmektedir (Black & Veatch Corporation,
2010: 438, 489).
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Sekil 3.8. Diyafram pompa kesiti (Solsona, Regional Méndez, 2003)

Diyafram pompalar1 mekanik veya hidrolik kumandali diyafram olarak mevcuttur.
Hidrolik motorlu pompalar daha az yaygindir. Mekanik diyaframda, piston {lizerindeki
kuvvet diyaframin merkezinde gili¢lendirilmis bir yere yiiklenmis dogrudan noktadir.
Stirtlinmenin 6nemli oldugu yiiksek basing uygulamalarinda bu 6zellikle zayif bir noktadir

(Black & Veatch Corporation, 2010: 438, 489).

Hidrolik olarak ¢alistirilan diyaframda, diyafram ve disli kutusu pistonu arasinda
sizdirmazlik yagi doldurulmus yuva mevcuttur. Piston diyaframin arka tarafina kars1 itmek
icin sikistirilmaz yaga karsi hareket eder. Yag doldurulmus bu yuvada hava olmayabilir.
Calistirilan diyaframin genel etkisi mekanik diyaframa benzerdir. Kuvvet yanlizca tek bir
nokta tlizerine yiiklenmis mevcut noktaya karsi olarak diyafram iizerinde esit olarak

dagitilmistir (Black & Veatch corporation, 2010: 438, 489).
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Diyafram pompalar her pompalama hareketinde ¢ek valfin hemen ve tamamen
acilmasini saglayabilmek icin arka basinca ihtiyag duyar. Eger arka basing islemden
mevcut degilse, arka basing vanalar1 yapay geri basing olusturmak icin akis yoniinde
boruda kullanilir. Ayrica, diyafram 6lglim pompalar1 akis dalgasi soniimleyici ve basing
kontrol vanasi gibi pompa ve boru sistemini korumak icin diger boru eklentilerini
gerektirir. Titresim soniimleyiciler siirekli titresimin boru sistemine zararlarindan korumak
icin diyafram 6l¢iim pompalarinin titresim etkilerini yumusatir. Emme basma hatlarinda
islemi anlamak ve sorun gidermek i¢in basing gostergeleri ¢ok onemlidir. Kalibrasyon
stitunlar isletmecilerin ¢esitli pompa hareket hiz1 ve uzunluklarinda pompa verimini tahmin
etmek amaciyla kalibrasyon grafigini gelistirmek ve pompanin akisini kalibre etmek igin

gereklidir (Black & Veatch corporation, 2010: 438, 489).

b) Emme besleyiciler (venturi tipi); yaygin kullanimda emme besleyiciler basingl
boru boyunca klorlu ¢ozeltiyi beslemede bir venturi aletini kullanmaktadir. Bu tip
klorlayicilar gaz klorlayicilarda kullanilan ejektoriin benzer prinsibine dayanmaktadir.
Venturi borudan su akisi tarafindan olusturulan vakum hipoklorit soliisyonu emer ve ana
su kaynagma dogrudan bosaltilir. Besleme venturi cihazi ile rotametre arasina monte
edilmis bir igne valfi ile kontrol edilir. Bu aletin kurulumu, isletimi ve bakimi kolay ve
ucuzdur. Besleme kapasitesi 1 ile 25 litre / saat arasinda degigsmektedir. Besleyicinin bu
tipinin bir 6nemli avantaji su cihaza akmazsa, klor ¢6zelitisi serbest olmayacak dolayisiyla
doz asimmi olasiligini 6nlemis olacaktir. Ancak stok ¢ozeltisi yiiksek konsantrasyonda
enjekte edilirse, pompa rotoruna zarar verebilir. Hipoklorit ¢ozeltisini beslemek i¢in
gerekli olan emmeyi olusturmanin diger bir yolu da adiiksiyon borusuna besleyici
baglamaktir. Pompa calistirmay1 durdurursa, antisifon vana, ¢dzeltinin geri donmesini
onlemek icin kullanilmalidir. Venturi cihazi oldukg¢a dar aralik iginde etkili bir bigimde
gorev yapar. Bu nedenle, cihazin hidrolik gereksinimleri ile su temin sisteminin
ozelliklerinin (maksimum ve minimum akig) eslestirilmesini saglamak i¢in venturi
cihazinin se¢imine dikkat edilmelidir. Venturi cihazlar kendi tasarimina bagli olarak,
duvarda veya dogrudan borularin iizerine monte edilebilir (Solsona, Regional Méndez,

2003: 57).
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tretilmesinde kullanilmast ve gili¢ kaynaklarinda yapilan iyilestirmeler ile hipoklorit

jeneratorler daha popiiler cihazlar olmuslardir (Solsona, Regional Méndez, 2003: 59).

Hipoklorit tiriintiniin depolandigi kosullar {irliniin bozulma orani iizerinde etkili
olduklar1 i¢in klor iiretiminin genel veriminde de etkili olabilmektedir (EPA, 2011: 38). Bu
sistemde %12 - % 15 derisikteki giiclii sodyum hipoklorit ¢ozeltilerinin aksine nihai iiriin
olan % 0.8’lik ¢ozeltinin elde edilmesi sonucu besleme noktasinda daha az kristallesme
meydana gelir ve suyun pH’1 iizerinde daha az etkiye sahiptir. Bu avantajlara ek olarak, %
0.8” lik ¢ozelti tipik olarak tahris edici saglik tehlikesi olarak siniflandirilir. Boylelikle,
yangin ve yapit yonetmeliginde belirtilen diizenlemelerden muaf olabilir. Diger
dezenfeksiyon yontemleri ile karsilagtirma yapmak i¢cin mahalli sartlar, kullanim siiresi ve
maliyet analizi gerceklestirilerek yerinde sodyum hipoklorit iiretim sisteminin fizibilitesi
belirlenir. Fizibilite ¢alismasinda kullanim siiresi analizi, ekipman ve binalar, isletme ve
bakim, hammadde ve elektrik enerjisi maliyetleri yer almalidir (Black & Veatch
corporation, 2010: 532).

Bu sistemin genel etkinligini belirleyen 6nemli degiskenler; tuzlu su ve seyreltme
suyu besleme oranlari; hiicreye giren seyreltik tuzlu su sicaklig ve elektrot (6zellikle anot)
durumudur. Su hem doygun tuzlu su hazirlamak i¢in hemde ayni1 zamanda Elektriksel
hiicreye gelen tuzlu suyu seyreltmek igin elektroliz isleminde kullanilir. Elektroliz
sirasinda, hiicre igindeki yiiksek pH bazli sularda, dogal olarak mevcut kalsiyum ve
magnezyum tuzlar1 hizla ¢oziilerek ¢cokelecek ve elektrot yiizeylerinde birikerek elektroliz
verimini azaltacaktir. Bunu 6nlemek igin, tipik olarak litresinde 15 mg dan daha az CaCO3
bulunan besleme suyunun toplam sertligini azaltmak i¢in bir iyon degisim (katyonik)
yumusaticist su kaynagini iyilestirmede kullanilir. Besleme suyunun dogal sertligi diisiik
olsa bile, elektroliz hiicrelerde ve elektrotlarda ¢okeltilen demir ve magnezyumun

¢ikarilmasini saglamak i¢in yumusatma yinede yapilmalidir (EPA, 2011).
3.2.3.1. Yerinde sodyum hipoklorit iiretim sisteminin bilesenleri
Yerinde sodyum hipoklorit iiretim sisteminin bilesenleri su yumusatici, tuz

doyurucu tank, yumusak su 1sitici, yumusak su sogutucu, tuzlu su Ol¢limii, elektrolitik

hiicre, tuzlu su Seyrelici, redresor (dogrultucu), hidrojen seyreltme blowerlar1 (koriigii),
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sodyum hipoklorit depolama tanki, sodyum hipoklorit besleme ekipmaninlarindan

olusmaktadir.

RENK LEJANTI

MAVI = SU HATTI

KIRMIZI = SODYUM HIPOKLORIT HATTI
GRI=TUZ HATTI

Hidrojen havalandirmast

Elektrolitik hiicre

MIOX Jeneratoria | |
2 hiicreli sistem gosterimi) = | - Su Yumusatct

RRE

Su filtresi

\. " “
Besleme (]qmnm arkasmda) Tuz boster
Kontrol vanast—"y $pompas;  'Trafo S
- S— ~—

Sekil  3.10. Yerinde sodyum  hipoklorit  {iretim  sisteminin  ekipmanlari
(http://www.env.gov.nl.ca/env/waterres/training/adww/smalltown/03_steven_whe

Iler_miox.pdf)

Resim 3.3. Sivas Belediyesi’ nin igmesuyu aritma tesisine ait yerinde sodyum hipoklorit
iiretim sisteminin genel goriiniimii
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Su Yumusaticisi; Su yumusatma sistemleri yeraltisuyunda kalsiyum, magnezyum,
bikarbonat ve siilfat iyonlarinin dogal olarak meydana gelen yiiksek konsantrasyonlarinin
neden oldugu sertligi azaltmak i¢in kullanilir. Sertlik degerleri genel haliyle, su kaynaginin
konumuna bagli olarak kalsiyum karbonatin (CaCOg ) litresi basina miligram cinsinden
ifade edilir ve farklilik gostermektedir. Cizelge 3.1 ABD Jeolojik Arastirmalar: tarafindan
tanimlanan sertligin farkli seviyelerini gostermektedir (Black & Veatch corporation, 2010:
534, 537).

Cizelge 3.1 ABD Jeolojik Arastirmalar (USGS) tarafindan sertlik degeri siniflandirilmasi

Siniflandirma Oran (CaCO3’ in mg/l)
Yumusak 0-60

Yumusak Sert 61-120

Sert 121-180

Cok Sert > 180

Yerinde iiretim sistemlerde, yiiksek sicaklikla olusan kire¢ tasi hiicrelerde
elektrotlart kaplayacaktir buda zamanla verimliligini diismesine elektrik tiiketiminin
artmasina neden olacaktir. Bunun yani sira zamanla hiicre boyunca tikanmalara neden
olarak akisi engeleyebilir. Sodyum hipoklorit ve hidrojen agiga ¢ikmadiginda, sistemde
basing artacak ve eger ihmal edilirse hiicre zamanla patlayacaktir (Black & Veatch
corporation, 2010: 534, 537).

Ideal olarak, yerinde iiretim sistemleri i¢in su sertligi CaCO3 olarak 17 mg / I' yi
gecmemelidir (Black & Veatch corporation, 2010: 534, 537).

Cogu geleneksel su yumusaticilar iyon degisimi prensibine gore ¢alisir. Kalsiyum
ve magnezyum acisindan zengin sert su iyonu baglama sahasi olusturmak i¢in tam olarak
yiiklii iyonlar1 cekme egiliminde olan negatif yiiklii gdzenekli polistiren re¢ine boncuklari
ile doldurulmus bir kabin i¢cinden gegirilir. Regine boncuklari doymus bir sodyum klorit
(tuzlu su) banyosu i¢inde, sodyum iyonlari ile yiiklenir. Kalsiyum ve magnezyum gibi
daha yiiksek yogunluklu yiike sahip diger pozitif yiiklii iyonlarla karsilasana kadar, tuzlu

su soliisyonundan pozitif olarak yiiklenen sodyum iyonlar1 re¢ine boncuklarima bagh
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kalacaktir. Regine boncuklari, yliksek yogunluklu iyonlar ile baglanacaktir (Black &
Veatch corporation, 2010: 534, 537).

Baslangigta recine boncuklari iizerine yiiklenen hidrojen (H* ), potasyum (K" ), ve
sodyum (Na* ) gibi tek degerli katyonlar siras1 ile suyun sertligini azaltan kalsiyum (Ca," )
ve magnezyum (Mg, ") gibi daha yiiksek yogunluklu iki degerli katyonlar ile degisir (Black
& Veatch corporation, 2010: 534, 537).

Yumusatma sistem bilesenleri iki recine tank, kontrol vanalari ve sistem {ireticisi
tarafindan ilave edilen aksesuarlardan olusmaktadir. Regine ylizeyindeki tim sodyum
iyonlar1 sertlige neden olan iyonlar ile tamamen degistiginde re¢ine tanki / yataginin bittigi
diistiniiliir ve yenilenmesi gerekir (Black & Veatch corporation, 2010: 534, 537). Resim

3.4 de su yumusatict gosterilmektedir.

Resim 3.4. Su yumusatici

Yenileme genellikle yaklasik 90 dakika siirer, geri yikama devresi, konsantre
sodyum kloriir (tuzlu su) temizlemesi ve durulama evresinden olusur. Geri yikama biriken
kat1 maddeleri temizler ve sikistiritlmis regineyi gevsetir. Konsantre tuzlu su ile temizleme
recine boncuklarinda sodyum yiikiinii yeniler. Geri durulama peryodu yavas ve hizli

asamadan olusur. Yavas durulama recinenin tuzlu su temas siiresine uzatmakta, hizl
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durulama da regine tankinin dibinde kalan tuzlu su ¢ozeltisini kaldirmaktadir (Black &
Veatch corporation, 2010: 534, 537).

Tuz doyurucu tanki; Bu sistemde depolama tanki, tuzlu su doyurucu diizenegi, toz
toplama filitresi, tuz seviyesi gostergesi Ve tuzlu su seviye gostergesinden olusmaktadir.
Biiyiik sistemlerde cam elyaf veya lifli polimerden imal edilen iistii kapali daha kiigiik
sistemlerde yiliksek yogunluklu polietilenden imal edilmis ve iistten agilabilen tipi tercih

edilmektedir (Black & Veatch corporation, 2010: 537, 539).

Resim 3.5. Tuz doyurucu tank

Tank boyutlar iretici firmadan iretici firmaya degisir ve tuz teslimatina bagl
olarak degisik kapasiteleri mevcuttur. Kamyonlar teslimat basina 20 - 25 ton arasinda tuz
tagtyabilir. Tuz doyurucu tanklart mevcut klor tesisinin ihtiyact ve hidrolik akis oranini
esas alarak 30 giinliik depolama i¢in boyutlandirilir. Kismi tuz teslimat en aza indirilirken,
tuzun kesintisiz tedarigini saglamak i¢in doyurucu tankin yeterli depolama hacmi ile
tasarlanmis olmasi onerilmektedir. Daha biiyiik sistemlerde kuru tuz tankerlerle nakledilir
ve pnomatik bigimde tuz doyurucu tanklara aktarilir. Tuz iletim borusu hat tikanmalarini
veya tuzun birikmesini ve asinmalari Onlemek igin gelik gibi yiiksek dereceli metal
alasimdan imal edilmelidir (Black & Veatch corporation, 2010 537, 539).

Yumusak - Su Isinci; Yumusak su 1sitict elektrolitik hiicre i¢inde reaksiyonlarin
istenmeyen hareketini Onlemek i¢in, genellikle 50° F iistiinde, uygun bir seviyede su

sicakligini korumak igin gereklidir. Bazi yerinde iiretim sistemlerinde iretici tarafindan
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Onerilen sicakligin asilmamasi ve yumusak su ve yerinde iiretim sicakligi arasindaki
sicaklik farkliliklarim1 korumak i¢in 1s1 degistiriciler kullanilir. Su 1siticilar igin 1s1
kapasitesi sistemin kiitle akis orani, Suyun 1s1 kapasitesi ile mevcut ve gerekli su arasindaki
sicaklik farki dikkate alinarak asagidaki denklem araciligiyla belirlenebilir (Black &
Veatch corporation, 2010: 539, 540).

Is1 Kapasitesi=Mx Cp x AT (3.8)

M; su debisi, Cp; suyun 1s1 kapasitesi ve AT; su ve gerekli sicaklik arasindaki sicaklik
farkidir. Is1 kayiplarmi da dikkate almak ig¢in % 20’lik gilivenlik faktorii 1s1 kapasitesi

belirlenirken dikkate alinmalidir.

Isitici'nin gergek gii¢ tahmini igin, Isitici’'nin gii¢ verimliligi denkleminin sag
tarafina bir sayisal faktor dahil edilir. Su 1sitma ekipmanlarin se¢iminde, aginmalardan
korumak i¢in suya dayanikli malzemelerin se¢imine dikkat edilmelidir. Su 1siticilarda su
1sitict ¢ikis suyu sicakligini kontrol etmek ve diisiik akis sirasinda i¢ sicakliklari sinirlamak
icin bir termostat kullanilir. Isiticinin agma kapama diigmesi giriste olmali ve 1siticida ariza

sinyali olmalidir (Black & Veatch corporation, 2010: 539, 540).

Yumusak - Su Sogutucu; Su sicakliginin kabul edilebilir aralig1 agtiginda yumugak
su sogutucu gerekebilir. Sicaklik aralig: iireticiden ireticiye degigsmekle birlikte, iiretim
hiicrelerine zarar vermemek icin 80 °F (26,7 °C) tizerine bir sicakliga c¢ikilmamaktadir.
Faraday yasasina gore, sodyum klorit elektrolizi i¢in optimum sicaklik 65 °F (18.75 °C) ve
Sekil 3.11 de verilmektedir (Black & Veatch corporation, 2010: 540, 542).
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degistirici ve tuzlu su seyrelticiden olugmaktadir. Resim 3.6° da jeneratdr yatagi

gosterilmektedir.

Resim 3.6. Jenerator yatagi kurulumu

Elektrolit plakalar titanyumdan imal edilmistir. Anot plakalari bozulmay1 en aza
indirmek i¢in bir soy metal oksit ile kaplanmis sekil olarak kararli tip elektrotlardir. Akim
elektrotlarin her bir diigiimiine uygulandiginda, sabit bir dogru akim potansiyeli (DC),
hiicre plakalar1 {izerinde muhafaza edilir. Elektrotlar 0,45 kg klor iiriin igin 2,0 kW
maksimum alternatif akima (AC) sahiptir. Enerji ihtiyaci lreticiden iireticiye farklilik
gostermektedir. Yumusak su ile tuzlu suyun hazirlanmasi ve seyreltilmesi elektrot plakalart
tizerinde kire¢ birikimini azaltir, ancak tamamen ortadan kaldirmaz. Elektrotlarda metal
birikimi sonucu akim yogunlugu, elektrik kullanimini, tuz tiiketimini artacak ve elektrolitik
hiicre verimliligi azalacaktir. Elektrotlar tizerindeki kireg bir temizleme kart1 {izerine monte
edilen pompa tarafindan uygulanan zayif bir asit temizleme ¢6zeltisi ile temizlenir. Anot
plakalarinin aginma oranini azaltmak i¢in degerli bir metal oksit ile kaplanmistir ve bir¢cok
anot ireticisi 7 yila kadar garanti vermektedir. Elektrotlarin omriinii etkileyen faktorler
arasinda su ve tuz kalitesi, koruyucu bakim siklig1 ve ¢alisma saatleridir (Black & Veatch
corporation, 2010: 542, 545).

Tuzlu Su Seyreltici; her jeneratér yatagi tuzlu su seyreltme aksami ile

donatilmistir. Ana bilesenleri boru, vana, tuzlu su ¢ozeltisi rotametresi, yumusak su
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tilketiminde bir artisa neden olur. Dogrultucunun en az % 90 oraninda bir gii¢ faktorii ile
tasarlanir. Gii¢ faktorii, goriiniir giiciin gergek giice orani ile tanimlanir. Diisiik gii¢ faktorii

yiiksek akim ihtiyacina neden olur (Black & Veatch corporation, 2010: 546).

Hidrojen Olusumu, Ayrilmast ve Giivenligi; Sodyum Kklorit ¢ozeltisinin elektrolizi
elektrolitik hiicrenin {istiine yiikselen hidrojen gazi tiretir. Bu gazin bir kismi1 havalandirilir
ve birkismida sodyum hipoklorit ¢6zeltisi ile hiicreye ¢ikar. Yanma ve patlama riski
nedeniyle hidrojen gaz1 kaygi vericidir. Giivenlik Onlemi olarak, hidrojen gazi
konsantrasyonu sistem patlayici alt sinirinin % 25 'nin altinda olacak sekilde tasarlanir.
Uretilen hidrojen gazi mevcut klorun kilogram basina yaklasik 0,03kg stokiyometrik
( Kimyasal bir tepkimeye giren ve ¢ikan maddeler arasindaki kiitlesel (bazen de hacimsel)
hesaplamalar) oranda elektroliz hiicrelerinde meydana gelir. Yanici hidrojen gazi
birikmesini Onlemek ig¢in genel bir yontem hidrojen seyreltme dengeleme borusu,
seyreltme blowerlari, gaz sensorleri ve acil durum yiiksek oranli havalandirma sistemi gibi
elemanlar kullanilir. Bir hidrojen seyreltme denge borusu tasariminda ana prensip kiitle ve
konsantrasyon farkliliklaridir. Cozelti igerisinde ve ¢ozelti yiizeyinde hidrojen gazi
konsantrasyonu gevredeki havaya gore daha yiiksektir. Havayr atmosfere vermeden 6nce
blowerlar siv1 ve seyreltik hidrojenin yiizeyine hava basar. Hidrojen gazi havadan yaklagik
14,5 kez daha hafiftir bu nedenle havaya hizli bir sekilde yiikselir. Seyreltme dengeleme
borusu elektrolitik hiicreler ve sodyum hipoklorit depolama tanki arasinda yerlestirilmis
acik, dikey, silindirik bir FRP borudur. Hidrojen seyreltme dengeleme borusu boyutu
sistem kapasitesi ile dogru orantilidir. Dengeleme borusu sodyum hipoklorit ¢ozeltisinin

depolandig1 tank ile hidrolik olarak dengelenir.

Ozel hava seyreltme blowerlar1 hidrojeni seyreltme i¢in hava saglamak amaciyla
kullanilir. Bir hidrojen seyreltme denge borusu tipik baglantilarla elektrolitik hiicre ¢ikis
maddesi hatti, hidrojen seyreltme hava borusu (blowerdan), depolama tankina ve disariya

acik havalandirma borusunu igerir (Sekil 3.12).
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(Hidrojen + hava) disartya

Havalandirma Borusu -
Acik havaya
[ T e— Seyreltme havasi
155 —'_‘ (hava blowerdan)
3'=0"-min.
. i)
—_— (1 =
%0.8 NaOCl + 1
hidrojen gaz1
Elektrolitik
hiicrelerden o

%0.8 NaOCl Depolama tankina

Sekil 3.12. Dengeleme borusu (Black & Veatch corporation, 2010)

Bazi iireticiler hidrojen gazini uzaklastirmak igin elektrolitik hiicrelerden depolama
tankina dogrudan sodyum hipoklorit aktarilmasini i¢eren alternatif bir yontem kullanmay1
tercih etmektedir. izalasyon vanalari elektrolitik hiicre ile dengeleme borusu arasina
yerlestirilmemelidir. Bosaltma borusu iizerinde herhangi bir tikanma, borunun ve
elektrolitik hiicrelerin asir1 basingla dolmasina bu nedenle borunun patlamasi ve kirilmasi
gibi ekipman zararina ve oparetor hasarina neden olabilir. Bir basing tahliye tertibati agirt
basing meydana gelmesinde sistemi ve boruyu korumak i¢in desarj hatti {izerine
yerlestirilmelidir. Bir alarm sistemi hidrojen konsantrasyonunu izlemek i¢in odaya monte
edilmelidir. Sistem en az iki bagimsiz sensor ile bir hidrojen alarm vericiden olugmalidir.
Sensorler hidrojen gazi konsantrasyonun ylikseldiginde, sistemde bir ariza meydana
geldiginde yada hava akiginin olmadigi durumlarda sisteme miidahale edebilmek igin
uygun yerlere yerlestirilmelidir. Yiiksek hidrojen alarmima gore, sistem kapanacak ve
yiiksek oranda havalandirma sistemi devreye girecektir. Alarmlar genellikle % 1 hidrojen
konsantrasyonu asiminda etkin hale gelmeli ve % 2 hidrojen konsantrasyonu asiminda
hipoklorit {iretimini durdurmalidir. Denge borusunun ve depolama tankinin disariya
yerlestirilmesi sistemi giivenli yapabilir. Yiiksek oranda acil havalandirma sistemi yliksek
hidrojen seviye alarmi ile etkin hale gelir ve en az 10 dakika galisir sonra hidrojen alarmi
durur. Havalandirma sisteminin boyutu; normal ¢alisma sicakligi ve basinci, oda boyutlar
ve tim sistem tarafindan iretilebilen gazin miktart ile iligkilidir (Black & Veatch
corporation, 2010: 546, ).
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Hidrojen Seyreltme Blowerlar: (Koriigii); Hidrojen gazi seyreltilmesi igin basingl
hava mekanik blowerlar tarafindan saglanmaktadir. Mekanik blowerlar iiretim sistemi
islemi sirasinda ve hava jeneratorleri durduktan sonra en az 10 dakika calisir. Tipik
mekanik blowerlar, blower borusu, giris susturuculari, giris filtreleri, ses tutucu kapak,
kontrol vanalari, ve basing farki anahtarlarindan olusur. Seyreltme blowerlar1 tiim tiretim
hiicrelerinin toplam kapasitesi ve alt patlama smirmin % 25 altinda hidrojen gazi
konsantrasyonu dikkate alinarak boyutlandirilir. Blower beygir giicii, hava hacimsel akis
hizina, tahliye borusundaki statik basincina ve borudaki hava akisi tarafindan uygulanan
hiz basincina baghdir. Ilk olarak; gerekli hacimsel hava debisi ve desarj boru hatti kesit
alani ile belirlenen hava hizina karar verilmelidir (Black & Veatch corporation, 2010: 553,
556).

Vhava = Qhava/ OA (3.15)

Vhava; hava hizi, Qhava; hacimsel hava debisi ve OA bosaltma borusu kesit alanidir.
Beygir giicii hesaplanabilmesi i¢in toplam basing belirlenmelidir. Toplam basing hiz
basincinin ve statik basincin toplamidir. Statik basing boru ya da kanalin malzeme ve
seklinin bir fonsiyonudur ve hiz basinci asagidaki denklem ile hesaplanir (Black & Veatch
corporation, 2010: 553, 556).

VP = (Vhava! 4005)° (3.16)

VP su siitunu olarak hava basincidir. Hava beygir giicli asagidaki denklem kullanilarak

hesaplanir (Black & Veatch corporation, 2010: 553, 556).

Blower hava borusu igin en iyi malzeme metal olmayan malzemelerdir. Hava akis1
kontrolii i¢in izolasyon vanalari kullanimi1 da dikkate alinmalidir. Sistem bilesenleri ve
yardimei ekipmanlari sicak havaya duyarli oldugu i¢in mekanik hava blowerlar1 genellikle
kapali mekana yerlestirilir. Blowerlar hidrojenin geri bosalmasini 6nlemek i¢in sodyum
hipoklorit depolama tanki yiiksekliginin iicte ikisinden daha algcak bir yere monte
edilmelidir (Black & Veatch corporation, 2010: 553, 556).
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Sodyum Hipoklorit Depolama Tanki; Sodyum hipoklorit ¢ozeltisi FRP tanklarinda
depolanir (Resim 3.8).

Resim 3.8.Sodyum Hipoklorit Depolama Tank1

Seyreltilmis olarak yerinde iiretilen sodyum hipokloritin depolama siiresi istege
bagli olarak degisir fakat ortalama dozajlarda ve akista depolama 3 giinliik ya da
maksimum doz ve maksimum debide genellikle 1 giindiir. Sodyum hipoklorit depolama
tanki seviye verici noziil, seviye gostergeli noziil, tasma ve bosaltma noziilleri,
havalandirma noziiliiniin yanisira emis pompast noziilii ile donatilmis olmahdir. Tank
dolum noziilii genellikle hidrojen seyreltme denge borusu ile hidrolik dengeyi korumak
icin alt tarafa yerlestirilir. Depolama tanklari ¢ok soguk iklim bélgeleri harig, agik havada
yerlestirilebilir. Sodyum hipoklorit depolama tanklari basingh olarak tasarlanmamistir bu
nedenle, hidrojen seyreltme blowerlari algak basing tipte ve depo havalandirmasi uygun
biiyiikliikte olmalidir (Black & Veatch corporation, 2010: 556).

Sodyum Hipoklorit Besleme Ekipmani; Sodyum hipoklorit ¢6zeltisi dozajlama
pompalar1 diyafram ya da peristaltik tipte olabilir. Yerinde iiretilen sodyum hipoklorit tam
- kuvvetli sodyum hipoklorit tiriininden (% 12 - 15 agirlikli) daha diisiik konsantrasyona
(%0,8 agirlikli) sahiptir. Ancak diisiik konsantrasyonlu tiriinlerin daha yiiksek akig orani ile
tam kuvvetli ¢ozeltideki mevcut kloriin ayn1 miktar1 elde edilebilir (Black & Veatch
corporation, 2010: 556).
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3.2.3.2. Sistem diizeni
Yerinde iiretim sisteminin yerlestirilecegi alan gereksinimi sistem bilesenlerine ek

olarak ekipmanlarin her bir parcasi igin dnerilen bakim bosluklarii da icermelidir. Ornek

bir yerlesim plan1 Sekil 3.13 ve akis diyagrami EK-3” de gosterilmektedir.
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Sekil 3.13. Yerinde sodyum hipoklorit iiretim sistem plan
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Sistem diizeni hazirlanirken, sistemdeki pargalarin etkilesimleri dikkate alinarak
yerlestirilme ona gore yapilmalidir. Ornegin, tuzlu su iiretici tankma su yumusatma
sisteminden su verilecektir bu nedenle yumusatma sistemi ve tuzlu su tanki birbirine
baglayan borulama sistemini minimum mesafede tutarak optimum uzaklikta bu sistemlerin
yerlestirilmesi saglanmalidir. Bu uygulama yumusak su sisteminin sogutuculari ve
wsiticilart igin de gecerlidir. Yumusak su sistemi yerinde iiretim jeneratdr yataginda ya da
ayr1 bir alanda kurulmus olan ayr1 ayri pargalar olarak tasarlanabilir. Yatak sistemin
kurulumu kolay ancak ilk yatirim maliyeti daha yliksektir. Sistem diizeninde bakim ve
tanklarin ¢ikarilmasi i¢in bosluklar diistiniilmelidir. Su yumusatma sistemi giris ve ¢ikis
borulari, alan1 6nemli miktarda isgal edebileceginden miimkiinse borularin duvara monte
edilmesi tavsiye edilir. Su yumusatma sistemlerindeki su sogutma diizenegi Sistem
kapasitesine bagli olarak Onemli miktarda alan gerektirebilir bu nedenle sogutucunun
binanin disina monte edilmesi tavsiye edilmektedir. Yumusak su isiticilar1 genellikle
kiiciiktiir ve duvara monte edilebilir. Elektrolitik hiicre yataklari/dizileri kapali mekanda
yer almalidir. Elektrot plakalarin periyodik olarak ¢ikarilmasi ve degistirilmesi
gerektiginden, bu duruma dikkat edilerek plakalarin degistirilmesi igin yeterli alan
birakilmalidir. Her jeneratdr giic kaynag: icin bir dogrultucu igerir ve uygulamaya bagl
olarak, dogrultucu bir oda igerisine yerlestirilmelidir. Hidrojen seyreltme ve diger ilgili
borular 6nemli bir alan kaplayabilir bu durum dikkate alinarak tasarlama yapilmalidir.
Blowerlar iceriye ya da digariya yerlestirilebilirler. Agik havada yerlestirilen blowerlar
dogrudan giines 1518indan korunmali ve konumlarma bakilmaksizin her iki tarafindanda
yaklagik 1 metre aralik birakilmalidir. Yedek blowerlarin bosaltma borusu genellikle
blowerlar ile kombine edilmektedir bu nedenle bu durum goézoéniine alinmalidir. Hidrojen
seyreltme sisteminin bir bileseni olan hipoklorit depolama tankindan daha uzun olan
dengeleme borusunun diizgiin desteklenmesi ve igeride ya da disarida montelenmesi
gerekmektedir. Sodyum hipoklorit depolama tanklari igeride ya da disarida yerlestirilebilir.
Tankin boru donanimlari i¢in gerekli alana dikkat edilmelidir. Yerinde hipoklorit iiretim
sisteminde borulama sistemi sistem igerisinde gesitli bilesenler arasinda baglanti saglamasi
ve 6nemli bir alan gerektirmesi nedeniyle tesisin diizeni hazirlanirken sistem {ireticisinin

goriistiniin alinmasi tavsiye edilmektedir (Black & Veatch corporation, 2010: 559, 565).
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3.2.4. Kalsiyum hipoklorit (CaOCl,)

Iceriginin % 70’1 mevcut klora ayristirilabilen kalsiyum hipoklorit ticari olarak
kuru halde bulunmaktadir. Kuru formdaki kalsiyum hipoklorit yaklasik giinde % 0,013
dayanimini kaybetmektedir. Kalsiyum hipokloritin % 70’inin geri kalan kism1 hidrolize su
ve diger ¢Oziinebilir ve ¢Oziinemeyen reaksiyona girmeyen maddelerden olusmaktadir.
Kalsiyum hipokloritin ayn1 zamanda kiiclik debili aritma tesislerinde otomatik besleme
cihazlarinda kullanilabilen bir tablet bigimide mevcuttur. Kalsiyum hipoklorit diger
kimyasallardan daha pahalidir ve 6zellikle sert sularda kullaniminda kire¢ olusumuna yol
acabilmektedir. Pompalarin igerisindeki kire¢ olusumunu azaltmak ig¢in bazi kalsiyum
hipokloritlerin igerisinde kii¢iik bir miktarda kire¢ 6nleyici(% 0.5 -% 0.9) mevcuttur. Cok
kiigiik su aritma tesisleri i¢in, kati kalsiyum hipoklorit kullanilabilir. Kuru kalsiyum
hipokloritin gii¢lii oksidasyon etkisi nedeniyle, kullanimi ve depolanmasi zor ve

tehlikelidir (Letterman, 1999: 14.5, 14.36; Black & Veatch corporation, 2010: 453).

3.2.5. Klor dioksit (CIO,)

Klor dioksit, klora benzer kendine 6zgii bir kokusu olan yogun yesilimsi - sari
renkli bir gazdir (Black & Veatch corporation, 2010: 700). Klor dioksit, demir, manganez
ve tat ve koku olusmasina neden olan bilesikleri kontrol etmek icin kullanilabilecek
kuvvetli bir oksidandir ve patojenlerin etkisizlestirilmesinde etkilidir (LeChevallier, Au,
2004: 55; EPA,1999: 4-1). Klor dioksitin en 6nemli fiziksel 6zelliklerden bir tanesi Su
icinde 6zellikle soguk su i¢inde yiiksek bir ¢oziiniirliige sahip olmasidir. Klor dioksit klor
gazi hidrolizinin aksine su igerisinde herhangi bir kayda deger derecede hidrolize olmaz,
ancak ¢oziinmiis bir gaz olarak ¢ozelti i¢inde kalir (EPA,1999: 4-2). Nispeten kiigiik,
ucucu ve son derece enerjik molekiil olan Klor dioksit serbest bir radikaldir. Kararsizligi
nedeniyle hemen hemen yiiksek konsantrasyonlarda gaz olarak asla ticari olarak
kullanilmamaktadir (Black & Veatch corporation, 2010: 700). Klor dioksit, basing altinda
patlayabilecegi i¢in sikistirllamaz Yya da bir gaz halinde ticari olarak depolanamaz. Bu

nedenle asla tasinamaz bunun yerine yerinde iretilir (EPA,1999;2011: 4-2).
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4. YONTEM

Bu calismada iller Bankast Anonim Sirketi Proje Dairesi Baskanlig1 tarafindan
yaptirilan Atalan (Osmaniye), Kavalidere (Manisa), Askale (Erzurum) ve Nusaybin
(Mardin) igmesuyu projeleri debileri dikkate alinarak ornek olarak seg¢ilmistir. S6z konusu
islerin kesin projelerine ait klor hesaplamalarindaki klor ihtiyacina gore secilecek
sistemlerin (gaz sistem, sodyum hipoklorit sistem ve yerinde sodyum hipoklorit {iretim
sistemi) ilk yatirim ve isletme maliyetleri karsilastirilacaktir. Bu tesislerdeki klorlama
sisteminin maliyetlerinin karsilagtirllmasinda Tiirkiyede klorlama sistemi ile ilgili ¢alisan
firmalardan alinan fiyatlar kullanilmistir. Ayrica, Sivas Belediyesi’nin Igmesuyu Aritma
Tesisinde klorlama i¢in dnceden kullandig1 gaz sistem ile simdi kullandig1 yerinde sodyum
hipoklorit iiretim sisteminin isletme bazinda karsilastirilmas1 incelenecektir. Ornek olarak
secilen Projelerdeki proje debileri sirasi ile Atalan (Osmaniye) = 10 1t/sn, Kavalidere
(Manisa) = 23 1t/sn, Askale (Erzurum) = 59 It/sn ve Nusaybin (Mardin) = 450 It/sn olup
klor ihtiyaci debilere gore son klorlama dikkate alinarak belirlenmistir.

[ller Bankas1 Anonim Sirketi “igmesuyu Aritma Tesisi Projesi Proses Sartnamesi”
ndeki ‘igmesuyu debisi yaklasik 20 1t/sn altinda olan tesislerde dezenfeksiyon amagli sivi
klor kullanilmasi ekonomik olmaktadir’ ifadesine gore bu projelerin kesin projelerinde
Bankamizca Atalan (Osmaniye) ve Kavalidere (Manisa) i¢in klor sistemi olarak sodyum
hipoklorit sistemi (sivi klorlama), Askale (Erzurum) ve Nusaybin (Mardin) i¢in ise gaz
klorlama sistemi se¢ilmistir. Calismada Atalan (Osmaniye) ve Kavalidere (Manisa)’nin
klorlama sisteminin sodyum hipoklorit sistemi secilmesi ile yerinde sodyum hipoklorit
iiretim sistemi secilmesi durumlari, Askale (Erzurum) ve Nusaybin (Mardin) igin ise
klorlama sisteminin gaz sistem segilmesi ile yerinde sodyum hipoklorit {iretim sistemi
secilmesi durumlart karsilagtirilmistir. Projelerin agiklama raporlarinda belirtilen klor
hesab: asagidaki ¢izelgelerde verilmistir. Igmesuyunun sebekeye verilmesinden &nce
depoda yapilacak son klorlama olarak suya verilecek klor miktar1 Iller Bankasi Anonim
Sirketi “Igmesuyu Aritma Tesisi Projesi Proses Sartnamesi” nde yer alan ‘Tablo 12:
Aritma Tesislerinde Kullanilmas1 Diisiiniilen Kimyasal Maddeler I¢in Ongériilen Dozlama

Miktarlar” hitkmii geregince suya verilecek klor miktart; 2 mg/lt olarak alinmigstir.
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Cizelge 4.1. Atalan (Osmaniye) ve Kavalidere (Manisa) sodyum hipoklorit sistemi klor

hesabi
Atalan (Osmaniye) Kavalidere (Manisa)
Debi (It/sn) 10 23
10 (It/sn) x 2 (mg/It) x 3600 (sn/sa) x | 23 (It/sn) x 2 (mg/lt) x 3600 (sn/sa) X
Klor Dozlama 6 . 6 X
> 1(kg)/10%(mg) x 1/0,12= 0,6 (kg/sa) | 1(kg) /10° (mg) x 1/0,12")= 1,38 (kg/sa)
ompasi e ox
< p_t _ 0,6 (kg/sa) x 1/1.23 (kg/It)"™ = 0,487 | 1,38 (kg/sa) x 1/1,23 (kg/It) =
apasitesi
P 1t/sa kapasiteli dozlama pompas1 1,122 It/sa kapasiteli dozlama
(It/saat)

(1 Asil + 1 Yedek)

(1 Asil + 1 Yedek)

Depolanacak

klor ihtiyact

(15 giinliik)
(kg)

0,487 lt/sa x15 giin x 24 sa/glin =
175,60 It

(1 adet 60 It kapasiteli PE tank + 60
It Bidonlardan 3 adet)"™”

1,122 It/sa x15 giin x 24 sa/gilin = 403,90
It

(1 adet 60 It kapasiteli PE tank + 60 It
Bidonlardan 7 adet)"™

) =
(

" = 60 1t’ lik bidonlarm kullanilmasi halinde
Dozlama tanki ve bidonlar depo igine yerlestirilecektir.

0,12; Piyasada satilan sodyum hipoklorit ¢dzeltisinin konsantrasyonu
/=123 kg/1t; Klor 6zgiil agirligi
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Cizelge 4.2. Askale (Erzurum) ve Nusaybin (Mardin) gaz klorlama sistemi klor hesab1

Askale (Erzurum)

Nusaybin (Mardin)

Debi (It/sn)

59

450

Klorinator Kapasite

Secimi (kg/saat)

59 (It/sn) x 2 (mg/lt) x 3600 (sn/sa) x 1(kg) / 10°
(mg) = 0,424 (kg/sa)

Gaz klorinatérlerde en yakin standart iiretim oldugu
icin 500 g/sa kapasiteli (1 Asil + 1 Yedek) olmak
tizere 2 adet otomatik gaz klorinatorii ve bunlara
uyumlu olarak (1 Asil + 1 Yedek) olmak iizere 2

adet vakum regiilatorii se¢ilmistir.

450 (It/sn) x 2 (mg/It) x 3600 (sn/sa) x 1(kg) / 10° (mg)
= 3,240 (kg/sa)

Gaz klorinatdrlerde en yakin standart iiretim oldugu igin
4000 g/sa kapasiteli (1 Asil + 1 Yedek) olmak tizere 2
adet otomatik gaz klorinatorii ve bunlara uyumlu olarak
(1 Asil + 1 Yedek) olmak tizere 2 adet vakum

regiilatorii segilmistir.

Depolanacak klor
ihtiyaci
(15 giinliik) (kg)

0,424 kg/sa x15 giin x 24 sa/glin = 175,60 1t
Klor tiipleri (3 Asil + 2 Yedek)"”

3,240 kg/sa x15 giin x 24 sa/giin = 403,90 1t
Klor tiipleri (24 Asil + 2 Yedek)"”

Enjektor Back
pressure — Inlet

pressure hesabi

Klorinator kapasitesi 500 g/sa’dir, buna uygun
olarak 1 g/sa kapasiteli enjektor segilmistir.

Ejektor c¢ikisi klor solisyonu su depo giris
arasindaki basing yaklasik 2 m'dir.

Ejektér ¢ikisindaki Back Pressure Siirtiinme
kayiplartyla beraber 1 bar olarak segilmistir.

STS Capital Controls 1 kg/h kapasiteli Ejector
Nozzle Sizing egrilerinden"”, Back Pressure 1 bar
icin Ejektor inlet pressure: 2,5 bar, Ejektoriin
ihtiya¢ duydugu su miktari: 22,5 I/min = 1,23 m3/

saat ' dir.

Klorinator kapasitesi 4000 g/sa’dir, buna uygun olarak
4000 g/sa kapasiteli enjektor se¢ilmistir.

Ejektor cikist klor soliisyonu su depo girig arasindaki
basing yaklasik 2 m'dir.

Ejektor  ¢ikisindaki  Back  Pressure  Siirtiinme
kayiplariyla beraber 1 bar olarak segilmistir.

STS Capital Controls 4 kg/h kapasiteli Ejector Nozzle
Nozzle300/Throat386

kullanilarak™”, Back Pressure 0,5 bar i¢in Ejektor inlet

Sizing kombinasyonu

pressure: 2,25 bar, Ejektoriin ihtiya¢ duydugu su
miktar1: 46 I/min = 2,76 m3/ saat ' dir.

Booster Pompa

Segimi

Enjektor Back Pressure: 1 bar. Enjektor basing
diisiim abag1 yardimiyla bulunan degerler:

Q=1.35 m¥saat=0.375 It/sn

Enjektor giris basinci:2.5 bar

Pompa ¢ikis basmci Ejector Inlet basinct ve
stirtiinme kaybi ile

Hm =3.00 bar

Ileride olabilecek olumsuz sartlar gz Oniine
alinarak booster pompa kapasitesi;

Q=2m%saat

Hm=3 bar

Enerji=220V

Giig=1.5kW karakteristiginde 1 adet asil + 1 adet

yedek booster pompa konulacaktir.

Ejektor arka basinci: 1 bar.

Ejektor basing disim Abagi yardimiyla bulunan
degerler:

Q = 3,6 m*saat = 0.76 It./sn.

Ejektor giris basinct: 2,25 bar.

Pompa ¢ikis basinc1 = Ejector Inlet basinci ile siirtiinme
kaybi ile

Hm= 2,75 bar.

fleride olabilecek olumsuz sartlar goz Gniine almarak
booster pompa kapasitesi;

Q=4 m*/saat;

Hm= 5 bar.

Enerji : 220 V.

Gii¢ : 1,5 kW. karakteristiginde 1 adet asil + 1 adet

yedek booster pompa konulacaktir.

=50 1t’ lik klor tiipii kullanilmas1 halinde

)= EK-4’ de verilmistir.

Ayrica diger bulundurulmasi gereken ekipmanlar;
- Duvara yerden 30 cm yiikseklikte ASPIRATOR montaji1 yapilacaktir. Aspirator kapasitesi: saatte 20 hava degisimi olucaktir.
- Kapr altlarina havalandirma panjuru konacaktir.

- Elektrikli 1sitict ile 1sitma yapilacaktir.

- Klor kagak sensorii — ikaz (alarm cihazi) konulacaktir.
- Gaz maskesi bulundurulacaktir.

Gaz klorlama ekipman ve tiipler depo yanina yapilacak klor binasi igine yerlestirilecektir.
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Bankamiz tarafindan yaptirilan igmesuyu ve i¢mesuyu aritma tesilerinin gerek
projelendirilmesinde ve gerekse uygulamasinda klorlama sistemi olarak tezin hazirlandigi
déneme kadar yerinde sodyum hipoklorit ile klorlama sistemi kullanilmamistir.
Dolayisiyla bu calismada literatiirdeki mevcut veriler ve tez kapsaminda ¢alisma yapilan
firmalardan alinan veriler 1s1ginda Atalan (Osmaniye), Kavalidere (Manisa), Askale
(Erzurum) ve Nusaybin (Mardin) i¢in klorlama sisteminin yerinde sodyum hipoklorit

sistemi secilmesine ait klor hesabi verileri asagidaki Cizelge 4.3’ de verilmektedir.

Cizelge 4.3. Atalan (Osmaniye), Kavalidere (Manisa), Askale (Erzurum) ve Nusaybin
(Mardin) Yerinde sodyum hipoklorit sistemi klor hesab1

. . e Giinliik
iller Debi Jenerz_ltor_ Gu{lluk. TI.JZ Elektirik Uretilen Cozelti
Kapasitesi Tiiketimi r e
(It/sn) (ke/giin) (ke/giin) Tiiketimi (It/sa)
g/gu g/gu (Kw/giin)
10 (It/sn) x 2
Atalan mg/It) x 86400 1,73*4,5 1,73 (kg/giin) /
(Osmaniye) 10 Esn? "11) x 1(kg) 1(7?j§ gl;g) (kw) 7= 24(g§ n%sa)
y gl g = 7,785 /0,008")= 9,01

/10%(mg)= 1,73

23 (IUsn) x 2

Kavalidere (mg/lt) x 86400 * 3,97*45 3,97 (kg/giin) /
3,97 * 3 (kg) o> S
(Manisa) | 2> | (sn/giin) x I(kg) | 9=11,91 (kw) = 24giin/sa
’ 17,865 /0,008")= 20,68
/10° (mg)= 3,97
59 (It/sn) x 2
. .
Askale (mg/lt) x 86400 1020 * 3 (kg) 10,20(*;1,_5 10,20 (kg/giin) /
Erzurum) | 22 | (sn/gin) x 1(key | V=306 (kw) " 7= 24giin/sa
gl & ’ 45,9 /0,008")= 53,10
10° (mg) = 10,20
450 (It/sn) x 2
. 77,76 (kg/giin) /
*
Nusaybin 450 (mg/lt) x 86400 77,76 * 3 (kg) 7({(\;?(?_5 24giin/sa
(Mardin) (sn/giin) x 1(kg)/ | 7=23328 - /0,008")=
349,92 405,00

10° (mg) = 77,76

)= 9% 0.8; Cozeltideki nihahi sodyum hipoklorit konsantrasyonu

) ve ") = Jenerator kapasitesi tiretici firmanin cihaz modeline gére degismektedir, ayrica cihaz
modellerine gdre harcadiklar1 tuz ve elektirik tiiketimleride degigsmektedir. Sistemin tuz ve elektrik
tiiketim miktar1 hesaplanirken genellikle kilogram basina aktif klor iiretimi i¢in 3 kg tuz ve 4,5 kw
elektirik harcamaktadir.

Yukaridaki hesaplamalara gore belirlenen mekanik ekipmanlar i¢in firmalardan
fiyatlar istenmistir. Fiyatlarin karsilagtirllmasit 5. Boliim bash@ altinda ayrica

irdelenecektir.
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5. BULGULAR ve DEGERLENDIRME

Bu bolim iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda; Atalan (Osmaniye) ve
Kavalidere (Manisa)’nin klorlama sisteminin sodyum hipoklorit sistemi secilmesi ile
yerinde sodyum hipoklorit {iretim sistemi segilmesi durumlarinda bir dnceki boliimde
verilen debiler ve mekanik ekipman kapasiteleri goz oniine alinarak firmalardan alinan ilk
yatirim ve isletme maliyetlerine ait fiyatlar verilerek karsilastirma yapilmis, Askale
(Erzurum) ve Nusaybin (Mardin) icin ise klorlama sisteminin gaz sistem segilmesi ile
yerinde sodyum hipoklorit tiretim sistemi segilmesi durumlarinda yine bir 6nceki boliimde
verilen debiler ve mekanik ekipman kapasiteleri goz Oniine alinarak firmalardan alinan ilk

yatirim ve igletme maliyetlerine ait fiyatlar verilerek karsilastirma yapilmstir.

Ikinci kisimda ise igmesuyu aritma tesisinde Onceden gaz klorlama sistemi
kullanirken simdi Yyerinde sodyum hipoklorit iiretim sistemi kullanan gercek bir uygulama
olan Sivas Belediyesi Aritma Tesisi secilerek klorlama sistemleri arasindaki isletme

maliyetleri incelenmistir.

Cizelge 5.1.°de Atalan (Osmaniye) ve Kavalidere (Manisa)’ya ait sodyum
hipoklorit sistem — yerinde hipoklorit iiretim sistemi ilk yatirim maliyeti karsilagtirilmasi

verilmektedir.

Cizelge 5.1. Atalan (Osmaniye) ve Kavalidere (Manisa)’ya ait sodyum hipoklorit sistem —
yerinde hipoklorit tiretim sistemi ilk yatirim maliyeti karsilagtirilmasi

ilk Yatirim Maliyeti
Sistem Ad1 Kullamilan Ekipmanlar Atalan Kavakhdere
(Osmaniye) (Manisa)
- Dozaj pompasi,
Hsiggﬁror?i o | -Smiklor tanks, 800£-5.804£
- Sodyum hipoklorit bidonu dolu
Yerinde
Sodyum Jenerator ve sistem ekipmanlart 12920 £- 14.000¢-
Hipoklorit 16.044£ 24.442£
Uretim

Fiyatlara Nakliye montaj dahildir.
Firmalardan alinan proforma fatura EK-5’ de verilmektedir.
Fiyatlar euro(£) cinsinden olup, KDV dahil degildir.
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Cizelge 5.2. ve Cizelge 5.3.’de ise sirasiyla Atalan (Osmaniye) ve Kavalidere (Manisa)’ya
sodyum hipoklorit sistem — yerinde hipoklorit iretim sistemi isletme maliyeti
karsilagtirilmasi verilmektedir. Atalan (Osmaniye) i¢in yillik toplam 315.360 m® suyun
klorlanmas1 gerekmektedir. Bu klor miktarida %100 klor gazi cinsinden 631 kg ve %
10°’lik  (Ticari Sodyum Hipoklorit ulasim yada aracilar nedeni ile konsantrasyon
kaybetmektedir. Bir ¢ok tesiste yapilan testler sonucunda ortalama kullaniminin 120 gr/lt
yani %10 ‘luk ve altinda oldugu saptanmis ve fizibilitelerde bu sekilde kabul edilmistir)
ticari sodyum hipoklorit cinsinden ise 6.412 kg’ a denk gelmektedir. Benzer sekilde
Kavaklidere (Manisa) igin yillik toplam 727.080 m%ay suyun klorlanmasi gerekmektedir.
Bu klor miktarida %100 klor gazi cinsinden 1.454 kg/ay ve % 10’lik ticari sodyum
hipoklorit cinsinden ise 14.784 kg’ a denk gelmektedir.

Cizelge 5.2. Atalan (Osmaniye)’ ye ait sodyum hipoklorit sistem — yerinde hipoklorit
iiretim sistemi isletme maliyeti karsilastirilmasi

SODYUM HiPOKLORIT iSLETME GiDERLERI

Kullanim . Birim Yillik Toplam
S,ilroa Giderler Birimi Siiresi Y'lhk(xlktar Fiyat Isletme Maliyetleri
(ay) (B) (C=AxB)
Sodyum
1 Hipoklorit Miktan Kg 12 6.412 2,63 TL 16.864 TL
GENEL TOPLAM: 16.864 TL
HERSEY DAHIL SODYUM HiPKLORIiT GUNLUK MALIYET: 46,20 TL/giin

YERINDE SODYUM HiPOKLORIT JENERATORU iSLETME GiDERLERI

Yillik Miktar Yillik Toplam
(A) isletme Maliyetleri
Sira Kullanim Birim (C=AxB)
No Giderler Birimi Siiresi (Kemisan) |(Hidrodo | Fiyat | (Kemisa Hidrod
(@) | HypoXVX | ) ®) ny | (Hidr
100 AE 4 HypoX Af’é) .
VX100
1 Tuz Gideri Kg 12 1.893" 1.868") | 0,3TL | 568TL |560.4 TL
Elektroliz Islemi () )
2 Elektrik Gideri Kw 12 2.840 4796 0,25TL 710 TL |1.199TL
. 1.278 1.672
GENEL TOPLAM: TL TL
HERSEY DAHIL YERINDE SODYUM HiPOKLORIT URETiMi iLE GUNLUK 35 48
MALIYET: TL/giin | TL/giin
Ove )= Jenerator kapasitesi iiretici firmanin cihaz modeline gére degismektedir, Kemisan firmasinin HypoX VX 100 modeline gore

birim klor ihtiyaci i¢in harcadiklar1 tuz ve elektirik tiiketimleri sirasi ile 3kg ile 4,5 kw dir, Hidrodos firmasinin AE 4 modeline gore
jenerator kapasitesi 1.8 ve tuz ve elektirik tiiketimleri sirasi ile 3kg ile 7,7 kw dir. Firmalarin cihaz modelerine ait fiyat bilgileri EK-7’
de verilmektedir.
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Cizelge 5.3. Kavalidere (Manisa)’ya ait sodyum hipoklorit sistem — yerinde hipoklorit
iiretim sistemi isletme maliyeti karsilastirilmasi

SODYUM HIiPOKLORIT iSLETME GIDERLERI

. Yillik Toplam
Sira . R Ku.l.lam‘m Yilhk Miktar Bl.nm i;letme
Giderler Birimi Siiresi Fiyat . .
No @) (A) B) Maliyetleri
y (C=AxB)
Sodyum
1 Hipoklorit Kg 12 14.784 2,63 TL 38.882 TL
Miktari
GENEL TOPLAM: 38.882 TL
HERSEY DAHIL SODYUM HiPKLORIT GUNLUK MALIYET: 106,53 TL/giin
YERINDE SODYUM HiPOKLORIT JENERATORU iSLETME GIDERLERI
Yilhk Miktar Yillik Toplam
(A) Isletme
Sira Kullanim Birim M(g“:yAe)t(E;I
No Giderler Birimi Siiresi | (Kemisan) | (Hidrod | Fiyat (Kemis
(ay) HypoX 0s) (B) an) (Hidro
VX 200 AE 8 HypoX ,2%521
VX100
L *) *) 1.286 | 1.166,4
1 Tuz Gideri Kg 12 4,288 3.888 0,3TL TL TL
Elektroliz Islemi %) ) 1.608 | 2.494,7
2 | Elekirik Gideri | KW 12 6.431 9979 025TL | "o 5Tl
_ 2.894 | 3.661,2
GENEL TOPLAM: TL TL
HERSEY DAHIL YERINDE SODYUM HiPOKLORIT URETIMI iLE 7.9 10
GUNLUK MALIYET: TL/giin | TL/giin

“'ve ) = Jenerator kapasitesi iiretici firmanin cihaz modeline gore degismektedir, Kemisan firmasmnimn
HypoX VX 200 modeline gore birim klor ihtiyaci igin harcadiklari tuz ve elektirik tiiketimleri sirast ile 3kg
ile 4,5 kw dir, Hidrodos firmasinin AE 8 modeline gore jeneratdr kapasitesi 3.6 ve harcadiklari tuz ve
elektirik tiiketimleri sirasi ile 3kg ile 7,7 kw dir. Firmalarin cihaz modelerine ait fiyat bilgileri EK-7" de
verilmektedir.

Cizelge 5.1.°den goriildiigi iizere Atalan (Osmaniye) ve Kavalidere (Manisa) i¢in
ilk yatirim maliyeti yerinde hipoklorit liretim sistemi i¢in daha pahalidir. Ancak Cizelge
5.2.°den ve Cizelge 5.3.’den  goriilecegi ilizere yapilan arastirmalara gore sodyum

hipoklorit sistemin igletme maliyeti daha fazladir.

Cizelge 5.4.’de Askale (Erzurum) ve Nusaybin (Mardi)’ne ait gaz sistem — yerinde

hipoklorit liretim sistemi ilk yatirim maliyeti karsilastiriimasi verilmektedir.
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Cizelge 5.4. Askale (Erzurum) ve Nusaybin (Mardin)’ne ait gaz sistem — yerinde hipoklorit
iiretim sistemi ilk yatirim maliyeti karsilastiriimasi

Kullamilan Ekipmanlar IIk Yatirnm Maliyeti
Sistem Ad1 Askale (Erzurum) Nusaybin (Mardin) Askale Nusaybin
(Klor tiipii ile) (Tank ile) (Erzurum) (Mardin)
- Vakum regiilatorii,
- Klorinator,
- Enjektor
-Klor kagak sistemi
-Kollektor
-Booster pompa
-Gaz klor kacak Sistem ayn1 mekanik
dedektorii ekipmanlar igerir tek
-Emniyet seti farki tiip yerine tank 6.115¢- 29.666.82¢-
Gaz -Havalandirma fani ve kullanilmasidir ve
L 20.248£ 71.140,70£
panjurlari - Tank kaldirma kirisi
-Elektrikli 1sitict - Mesnet tekerleri seti
-Bina i¢i borulama fiting | - Askida kantar
malzemeleri ve montaj
esnasinda kullanilanacak
pvc vs. malzemeler
- 50 kg’ lik klor tiipii
- Montaj,is¢ilik ve
nakliye
Yerinde
Sodyum Jenerator ve sistem ekipmanlari 24.375% - 120.000 £ -
Hipoklorit 48.302 £ 112.854,60
Uretim

Montaj,is¢ilik ve nakliye
Fiyatlara Nakliye montaj dahildir.
Firmalardan alinan proforma fatura EK-6’ da verilmektedir.

Cizelge 5.5. de Askale (Erzurum)’ a ait gaz sistem — yerinde hipoklorit iiretim
sistemi isletme maliyeti karsilagtirllmas1 verilmektedir. Askale (Erzurum) igin yillik
toplam 1.840.320 m? suyun klorlanmasi gerekmektedir. Bu sistem icin kullanilmast

gereken klor miktar1 3.681 kg dir.
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Cizelge 5.5. Askale (Erzurum)’ a ait gaz sistem — yerinde hipoklorit tiretim sistemi isletme
maliyeti karsilastirilmast

GAZ KLOR ISLETME GIDERLERI

Kullamm Yillik Toplam
Sira : [ ant Yilhk Miktar | Birim Fiyat Isletme
Giderler Birimi Siiresi . .
No (ay) (A) (B) Maliyetleri
y (C=AxB)
Gaz Klor
1 Miktart Kg 12 3.681 16TL 5.889 TL
Booster
2 | Pompasi Kw 12 43.200 0,25TL 10.800 TL
Elektrik Gideri
Gaz klor odasi
3 . Kw 6 15.120 0,25TL 3.780 TL
Isitma Gideri
g |Bakimve o ge 12 1 1500 TL 1500 TL
Onarim Gideri
GENEL TOPLAM: 20471 TL
HERSEY DAHIL SODYUM HIPKLORIT GUNLUK MALIYETI: 56,08 TL/giin
YERINDE SODYUM HiPOKLORIT JENERATORU iSLETME GIDERLERI
Yillik Toplam
Yillik Miktar Isletme
(A) Maliyetleri
Kullanim — (C=AxB)
Sira Giderler Birimi | Siiresi . . Birim Fiyat .| (Hidro
No (Kemis | (Hidrodo (B) (Kemis
(yil) dos)
an) ) an) 2 adet
HypoX | VAULT HypoX VAUL
VX 500 H 25 VX 200 THT5
- 11.016 *) 3.305 | 3.661
1 |Tuz Gideri Kg 12 ™ 12.204 0,3TL TL TL
Elektroliz
2 |iglemi Elektrik | Kw 12 | 18524 1789 | gop | 4141 | 4475
L TL TL
Gideri
Bakim ve 1.200-500 | 1.200
3 Onarim Gideri Set 12 1 1 TL TL 500 TL
. 7.646 | 8.636
GENEL TOPLAM: TL TL
. . . - Lo 23,69 | 23,66
Hl_@RSE.Y DAHIL YERINDE SODYUM HIPOKLORIT URETIMI ILE TL/gii | TL/sii
GUNLUK MALIYET: ng“ ng“
©'ve ) = Jenerator kapasitesi iiretici firmanmn cihaz modeline gére degismektedir, Kemisan firmasinin

HypoX VX 500 modeline goére harcadiklari tuz ve elektirik tiiketimleri sirast ile 3 kg ile 4,5 kw dur,
Hidrodos firmasinin VAULT 25 modeline birim klor ihtiyact i¢in gore jeneratdr kapasitesi 11,30 kg ve
harcadiklar1 tuz ve elektirik tiiketimleri sirasi ile 3kg ile 4,4 kw dir. Firmalarin cihaz modelerine ait bilgiler
EK-7’ de verilmektedir.
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Cizelge 5.6." da Nusaybin (Mardin) i¢in gaz sistemin isletme maliyeti hesabi

verilmektedir ayrica yerinde hipoklorit liretim sistemi i¢in igletme maliyeti hesabi

firmalarin jenerator kapasitelerine gore harcamalar degistigi i¢in ayri olarak Cizelge 5.7.

de gosterilmektedir. Nusaybin (Mardin) i¢in yillik toplam 1.840.320 m® suyun klorlanmast

gerekmektedir. Bu sistem i¢in kullanilmas1 gereken klor miktart 3.681 kg dir.

Cizelge 5.6. Nusabin (Mardin)’ ¢ ait gaz sistem isletme maliyeti karsilagtirilmasi

GAZ KLOR ISLETME GIDERLERI

Yillik Toplam
Sira . o Kull anim Yillik Birim Fiyat isletme
Giderler Birimi Siiresi Miktar . .
No (ay) (A) (B) Maliyetleri
Y (C=AxB)
1 | Gaz Klor Miktari Kg 12 27.994 16 TL 44790 TL
Booster Pompasi
2 Elektrik Gideri Kw 12 86.400 0,25TL 21.600 TL
3 |GazKlor odas: Kw 6 15.120 0,25 TL 3.780 TL
Isitma Gideri
4 |Bakmve Set 12 1 2.000 TL 2.000 TL
Onarim Gideri
GENEL TOPLAM: 72170 TL

HERSEY DAHIL GAZ KLOR BiRiM MALIYETI:

197,73 TL/giin
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Cizelge 5.7. Nusabin (Mardin)’ ¢ ait yerinde hipoklorit iiretim sistemi isletme maliyeti
karsilastirilmast

YERINDE SODYUM HiPOKLORIT JENERATORU ISLETME GIDERLERI FARKLI

CiHAZ MODELLERINE GORE

HIDRODOS
Yillik Toplam
Yillik Miktar Isletme
A) Maliyetleri
Kullanim ( .. . -
Sira Giderler Birimi | Siiresi Birim Flyat (C=AxB)
No (ay) 2 adet ®)
RIO |AULT RIO | 2 adet
H2 H 75 H2 | VAUL
TH75
. 111.97 * 33.592, | 22.032
1 Tuz Gideri Kg 12 4,40 73.440 0,3TL 39 TL TL
Elektroliz Islemi 153.96 | 107.712 38.491, | 26.928
2 | Elektrik Gideri | W 12 48 | 9 0.25TL 1 ' 1L
Bakim ve 500 -1.000 1.000
: Onarim Gideri Set 12 1 1 TL 500TL TL
_ 72.583, | 49.960
GENEL TOPLAM: 52T | TL
HERSEY DAHIL YERINDE SODYUM HiPOKLORIT URETIiMi iLE 1T95/’8? 1T31?/8?
GUNLUK MALIYET: S B
KEMISAN
Kull Yilhik Miktar Yillik Toplam
Sira Giderler Birimi ;ﬁ::slim (A) Birim Fiyat isletme
No ay) (HYPOX LX) (B) Maliyetleri
y 4000 (C=AXB)
1 Tuz Gideri Kg 12 83.980,8") 0,3TL 25.194,24"
Elektroliz Islemi () )
2 | Elektrik Gideri Kw 12 125.971,2 0,25 TL 31.492,8
Bakim ve
3 | Onarm Gideri Set 12 1 1.200 1.200 TL
GENEL TOPLAM: 57.887,04 TL
HERSEY DAHIL YERINDE SODYUM HIPOKLORIT URETIMI iLE 158.59 TL/eiin
GUNLUK MALIYET: ’ gu

“V've ") = Jenerator kapasitesi iiretici firmanin cihaz modeline gore degismektedir, Kemisan firmasinin
HypoX LX 4000 modeline gore birim klor ihtiyact ig¢in harcadiklari tuz ve elektirik tiiketimleri sirasi ile 3
kg ile 4,5 kw dir, Hidrodos firmasimin RIO H2 modeline gore jenerator kapasitesi 34 kg ve harcadiklar tuz
ve elektirik tiiketimleri sirasi ile 4kg ile 5,5 kw, VAULT 75 modeline gore ise jenerator kapasitesi 34 kg ve
harcadiklari tuz ve elektirik tiiketimleri sirasi ile 3kg ile 4,4 kw dir. Firmalarin cihaz modelerine ait bilgiler

EK-7’ de verilmektedir.
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Cizelge 5.4.’den gorildiigii lizere Askale (Erzurum) ve Nusaybin (Mardin) i¢in ilk
yatirim maliyeti yerinde hipoklorit {iretim sistemi i¢in daha pahalidir. Cizelge 5.5.°de
Askale (Erzurum) i¢in gaz sistem ile yerinde sodyum hipoklorit liretim sisteminin
karsilagtirmasindan goriilecegi lizere gaz klorlama sisteminin isletme maliyeti daha
fazladir. Nusaybin (Mardin) i¢in Cizelge 5.6 da gaz sistemin igletme maliyeti ile Cizelge
5.7 de Nusaybin (Mardin) i¢in yerinde hipoklorit iiretim sisteminin isletme maliyeti
hesaplar1 kiyaslandiginda Hidrodos’un RIO H2 cihazi ile gaz sistem gilinliik isletme
maliyeti yakin ¢ikarken Hidrodos’un 2 adet VAULT H75 cihazi ile Kemisanin (HYPOX
LX) 4000 cihazinin giinliik isletme maliyeti daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Sivas Belediyesinin igme ve kullanma suyu ihtiyaci DSI tarafindan 2003 yilinda
yapimi tamamlanan 4 Eyliil barajindan saglanmaktadir. Buradan gelen sular Nisan 2007
tarihinden itibaren igme suyu aritma tesisinde aritilarak sehir sebekesine verilmekte ve
sehrin ihtiyacinin tamami bu aritma tesisinden karsilanmaktadir. igme suyu aritma
tesisinden maksimum debi 1,57 m%sn olup 2 kademeli olarak projelendirilmistir. 1.
Kademe 2020 yili olarak belirlenmis ve tesis bu yila gére 1,57 m%/sn debiye gore insa
edilmigtir. II. Kademe yil1 2040 yil1 olarak belirlenmis olup bu yil i¢in tesisin 1,57 m®/sn
debiye sahip simetrigi insa edilecektir. Aritma tesisinin klorlama sisteminde Onceleri gaz
klorlama kullanilmis klor gazinin zehirli olmasindan dolay1 emniyet ve giivenlik nedenleri
ile isletmede yasanilan (aritilmis suda hissedilen klor kokusu v.b.) sorunlar nedeniyle bu
sistemden vazgecilerek bunun yerine yerinde hipoklorit iiretim sistemine ge¢ilmistir. Sivas
Belediyesi igmesuyu aritma tesisinde dnceden kullanilan gaz klor ile klorlama sitemi ve
yerinde hipoklorit iiretim sistemi ile klorlama sistemine ait isletme giderleri ve yerinde

hipoklorit {iretim sisteminin ilk yatirim maliyetine ait veriler agagida verilmektedir.
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Cizelge 5.8. Sivas Belediyesi’ nin gaz Sistem — Yerinde Hipoklorit Uretim Sistemi isletme

maliyeti karsilastirilmast

GAZ KLOR iISLETME GiDERLERIi
Yillik Toplam
Sira . N Ku.l.lanl.m Y.l Ihk Birim Fiyat isletme
Giderler Birimi Siiresi Miktar . .
No ay) A) (B) Maliyetleri
y (C=AxB)
1 Gaz Klor Gideri Kg 12 48.137 1,80 TL 86.647 TL
p, | BakimveOnanm | oo 12 1 15.000 TL 15.000 TL
Gideri
Booster Pompasi
3 Elekirik Gideri Kw 12 262.800 0,215 TL 56.383 TL
Gaz Klor I¢in Tlave
4 Fuel Oil Yakit Kg 1,5 7.200 2,20 TL 15.840 TL
Tiiketimi Gideri
Gaz Klor I¢in Tlave
5 Isitic1 Fan Elektrik Kw 1,5 810 0,215 TL 174 TL
Gideri
GENEL TOPLAM: 174.044 TL
HERSEY DAHIL GAZ KLOR BiRiM MALIYETI: 3,62 TL/Kg
HYPOX LX 10000 JENERATORU iISLETME GiDERLERI
Kullanm Yillik Toplam
Sira . N S Yilhk Miktar | Birim Fiyat isletme
Giderler Birimi Siiresi . .
No ay) (A) (B) Maliyetleri
y (C=AxB)
1 Tuz Gideri Kg 12 144.411 0,224 TL 32.348 TL
Elektroliz Islemi
2 Elekirik Gideri Kw 12 219.000 0,215 TL 46.986 TL
3 | BakimveOnanm | o 12 1 1.200 TL 1.200 TL
Gideri
GENEL TOPLAM: 80.534 TL
HERSEY DAHIL HYPOXLAMA iLE GAZ KLOR BiRiM MALIYETi: 1,67 TL/Kg
GAZ KLOR - HYPOX LX 10000 MALIYET KARSILASTIRMASI
HYPOX LX 10000 JENERATORUN KURULUM MALIYETI 497.000 TL
HYPOX LX 10000 JENERATORUN GAZ KLORA GORE YILLIK 93.510 TL
GETIRDiIGi NET EKONOMI: '
HYPOX LX 10000 JENERATORUN AMORTiISMAN SURESI 531 YIL
Sivas Belediyesinden alinan igletme maliyeti belgesi EK-8 de verilmektedir.

Cizelge 5.8.den goriildiigii tizere Sivas Belediyesi igmesuyu aritma tesisinde gaz
klorlama sisteminin isletme maliyeti daha fazladir. Yapilan arastirmalara gore gaz
klorlama sisteminden vazgecilerek yerine kullanima gegilen yerinde hipoklorit iiretim

sistemi i¢in harcanan ilk yatirim maliyetide 5,31 yilda ¢ikarilmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, igmesuyu tesislerinde dezenfeksiyon amaciyla kullanilan ticari
sodyum hipoklorit (siv1 klor), gaz klor ve yerinde sodyum hipoklorit iiretim (tuz klor)
sistemlerinin mekanik ekipmanlari, ¢alisma prensipleri ve depolanma kosullar1 hakkinda
bilgi verilmis olup ilk yatirm maliyetleri ve bu sistemlerin kullanilmasi durumunda
harcanacak isletme giderlerinin karsilastirilmasi firmalardan alinan fiyatlar ile yapilmistir.
Bu amagla Iller Bankas1 Anonim Sirketi Proje Dairesi Baskanlig1 biinyesinde Belediyelere
hazirlanan igmesuyu projelerinden yalnizca depoda klorlama yapilmasi durumu dikkate
alinarak secilen dort farkli debi iizerinde fiyat analizi yapilmistir. Ayrica gergek bir
uygulama ornegi lizerinde gaz klorlama sistemi ile yerinde sodyum hipoklorit {iretim

sistemi arasindaki isletme maliyeti incelenmistir.

Gergeklestirilmis olan bu c¢alismadan elde edilen bazi sonug ve Oneriler asagida

Ozetlenmektedir

1. Gilinimiizde, i¢cme suyu dezenfeksiyonunda yaygin olarak kullanilan birgok
dezenfektan madde mevcuttur. Bu dezenfektan maddelerden yaygin olarak

kullanilan1 klordur.

2. Kilor ile dezenfeksiyon sistemlerinin ekipmanlarinin basit, ucuzdur ve kullaniminin
kolay olmasi nedeniyle operatorleri kisa bir siirede egitilebilir, ayrica diigiik
konsantrasyonda yeterli bir dozajda uygulandig: takdirde, etkili ve kalict bir etki
olusturmasi nedeni ile sebekede klor miktar1 kolaylikla olgiilerek izlenebilir. Klor

gelismekte olan tilkeler de bile kolayca bulunabilen bir dezenfektan maddedir.

3. Kilor; element halinde gaz, sodyum hipoklorit gibi sivt hipoklorit ¢dzelti, kalsiyum
hipoklorit gibi kat1 hal ve klor ¢dzeltilerinin yerinde tiretimi ile ¢esitli 6zel tirlinler

iceren halleri dezenfeksiyon icin kullanilmaktadir.

4. Gaz klor ile dezenfeksiyon diinyada en yaygin kullanilan teknolojidir. Basing
altinda sivilagtirilmis gaz olarak {retilen klor tiip, konteyner veya tanklarda
depolanir ve sevk edilir. Gaz klor sistemlerinde en yaygin olarak kullanilan

besleme pompasi vakum tipli olanidir. Gaz klor sisteminin egitimli operatorler
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tarafindan diizenli olarak denetlenmeli ve bakimlarinin yapilmas: gerekmektedir.
Ayrica, Klor son derece zehirli bir madde oldugu i¢in titizlikle saglik ve glivenlik
yontemleri takip edilmelidir ve gilivenlik ekipmanlari(alarmli klor detektorleri,
solunum cihazi,personel icin 6zel kiyafetler vb.) tesis de bulundurulmalidir. Klor
sisteminin mekanik ekipmanlarin kapladig: alan ve klor tiiplerini 1sidan ve gilines

1s1gindan korumak igin ayri bir oda yapilmalidir.

Sodyum hipoklorit (NaOCIl) genellikle sivi agartici olarak ta ifade edilen ve yiizde
5 ile 20 arasinda klor igeren bir ¢ozeltidir. Piyasada mevcut sodyum hipoklorit
cozeltisinin ticari yiizdesi %10 ile 12 arasindadir. Gaz klora gore daha giivenli,
kullanimlarinin daha kolay ve dokiildiiklerinde daha az sorun olusturmasi nedeniyle
bu sistem tercih edilebilir. Soliisyonu dozlamak igin birgok pompa vardir yaygin
olarak kullanilan1 diyafram pompalardir. Sodyum hipoklorit ¢ozeltilisinin en
onemli sorunu icerigindeki klorun zaman igerisindeki belirgin kaybidir ve pompalar
metal parcalardan olustugu i¢in, sodyum hipoklorit metal pargalarin paslanmasina
neden olup kullanim Omriinii azaltabilir. Bu sistemin kullaniminin basit, kolay ve
ucuz olmasmin yam sira sistem ic¢in gerekli ekipmanin kolay bulunulabilmesi

nedeniyle kirsal alanlarda en ¢ok tercih edilen yontemdir.

. Yerinde sodyum hipokloritin tiretimi elektrolitik hiicrelerde yiiksek saflikta tuz, su,

ve elektrigin birlestirilmesi ile elde edilir (tuzlu suyun elektrolizine dayanmaktadir)
ve lretilen sodyum hipoklorit ¢ozeltisi agirlik olarak % 0.8' lik bir konsantrasyona
sahiptir. Uriin en fazla 24-36 saat saklanir. Yerinde sodyum hipokloritin iiretim
sisteminde hidrojen gazi bir yan tiriindiir. Tescilli sistemlerde genellikle harcanacak
tuz ve elektrik tiiketimi yaklagik birim klor tiretimi i¢in 3 kg ve 4,5 kw’ dir. %12 -
% 15 ticari sodyum hipoklorit ¢ozeltinin aksine % 0.8’lik yerinde tiretim sodyum
hipoklorit ¢ozeltide besleme noktasinda daha az kristallesme meydana gelir ve
suyun pH> m1 daha az etkiler. Bu avantajlara ek olarak, % 0.8 lik ¢ozelti tipik
olarak tahris edici saglik tehlikesi olarak simiflandirilir. Yiiksek pH’ 11 sularda,
dogal olarak mevcut kalsiyum ve magnezyum tuzlar1 hizla ¢okelmesi sonucu
elektrot ylizeylerinde birikmesine neden olarak elektroliz verimini azaltmaktadir.
Bunu 6nlemek i¢in, besleme suyunun toplam sertligini azaltmak i¢in su yumusatma
sistemleri kullanilir. Yerinde sodyum hipoklorit iiretim sisteminin en biiyiik

avantaji minimum diizeyde kimyasal depolanmasi ve madde taginmasidir. Yerinde
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hipoklorit iiretim sisteminde borulama sistemi sistem igerisinde ¢esitli bilesenler
arasinda baglanti saglamasi ve Onemli bir alan gerektirmesi nedeniyle tesisin

diizeni hazirlanirken sistem iireticisinin gorlisliniin alinmas1 grekmektedir.

7. Belirlenen Ornekler iizerinde, Atalan (Osmaniye) ve Kavalidere (Manisa) i¢in ilk
yatirim maliyeti agisindan karsilastirilmasinda yerinde hipoklorit iiretim sistemi
ticari sodyum hipoklorit sistemine gore daha pahalidir ancak isletme maliyeti

acisindan ticari sodyum hipoklorit sisteminin daha pahali oldugu goriilmektedir.

8. Benzer sekilde Askale (Erzurum) ve Nusaybin (Mardin) i¢in ilk yatirim maliyeti
acisindan karsilastirilmasinda yerinde hipoklorit iiretim sistemi gaz sistemine gore
daha pahalidir ancak isletme maliyeti acisindan gaz sisteminin daha pahali oldugu

goriilmektedir.

9. Sivas Belediyesi igmesuyu aritma tesisinde dezenfeksiyon amaciyla onceden
kullanmis olan gaz sistem ile simdi kullanmis oldugu yerinde hipoklorit iiretim
sisteminin isletme giderleri karsilastirilmasinda gaz sistemin daha pahali oldugu
goriilmektedir. Ayrica; gaz klorlama sisteminin yerine kullanilan yerinde hipoklorit
dretim sistemi i¢in harcanan ilk yatinm maliyetini sistem 5,31 yilda

karsilamaktadir.

10. Sistemlere ait karsilastirma 6zet halinde Cizelge 6.1° de verilmektedir.
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Dezenfeksiyon sistemlerinin se¢ilmesinde mikroorganizmalarin etkisizlestirilmesi
onemli bir parametre oldugu icin klor ile dezenfeksiyona karar verebilmek icin ayrica
deneysel calismalarin yapilmasit gerekmektedir. Bu c¢alisma ilk yatinm maliyeti
bakimindan yerinde sodyum hipoklorit liretim sisteminin diger iki sisteme gore daha pahali
oldugunu, fakat sistemin isletmesinin kolay ve isletme maliyetinin daha ucuz oldugunu
gostermektedir. Ulkemizde mevcut durumda gaz sistem ve ticari sodyum hipoklorit sistemi
yaygin olarak kullanilmakla birlikte yerinde sodyum hipoklorit iiretim sisteminin
kullanilmasina yeni yeni baslanilmistir. Bankamiz uygulamalarinda su ana kadar yerinde
sodyum hipoklorit iiretim sistemi uygulanmamistir, bu ¢alisma yerinde sodyum hipoklorit
iiretim sistemi hakkinda teorik bir 6neme sahip olup bunun yani sira ilk yatirim ve isletme
maliyetinin belirlenmesinde 6nemli bir bilgi sunmaktadir. Calismada yerinde sodyum
hipoklorit iiretim sisteminin kullanim ve isletme maliyeti bakimindan daha uygun oldugu
goriilmekle birlikte, projelerin hazirlanmasinda Belediyelerin dezenfeksiyon icin gerekli
ham madde teminine ulasim kolayliginin; kullanim, isletme ve ekipman bakimi i¢in gerekli
teknik kapasite ve bilgiye sahip olmasinin; yatirim, isletme ve bakim maliyetini karsilamak
icin ekonomik ve finansal kapasiteye sahip olmasinin yani sira teknik, ekonomik ve sosyal
durumlarmin belirlenmesi i¢in fizibilite ¢alismasi yapilmasi gerekmektedir. Fizibilite
caligmasinda kullanim siiresi analizi, ekipman ve binalar, isletme ve bakim, hammadde ve

elektrik enerjisi maliyetleri yer almalidir.

Tezde elde edilen sonuclar, yalnizca depoda klorlama yapilmasi durumu igin
gecerli olmakla birlikte, igmesuyu aritma tesislerinde dezenfeksiyon amagli yerinde
sodyum hipoklorit iiretim sisteminin kullanilmasi durumunda farkli maliyetler ¢ikabilecegi

icin ayrica ek teorik ve deneysel ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.



74



75

KAYNAKLAR

Alley E. R. (2007). Water Quality Control Handbook (Secon Edition), Mc Graw Hill.

Asokan K. Subramanian K., (2009, 20-22 October). Design of a Tank Electrolyser for In-
situ Generation of NaClO. Proceedings of the World Congress on Engineering and
Computer Science 2009, Vol | WCECS 2009, San Francisco.

Aydin K. (2009, 06-09 Mayis). Ultraviyole Isinlari ile Sularin Dezenfeksiyonu, 1X. Ulusal
Tesisat Miihendisligi Kongresi, [zmir

AWWA, (2006). Water Chlorination/ Chloramination Practices and Principles: Manual of
Water Supply practices (Second Edition), American Water Works Association

Basu S., Shilinsky K.A., Wei L.W., (1997, 26-29 January). Analysis of the Fate of Chlorine
Species as Part of On-site Generation Evaluation of Sodium Hypochlorite at Deer
Island. New England Water Enviromental Association, 1997 Annual Conference,
Boston, Massachusetts.

Benjamin M.M., Lawler D.F., (2013). Water Quality Engineering: Physical/Chemical
Treatment Processes (First Edition), John Wiley & Sons, Inc. Published

Black & Veatch Corporation, 2010. White’s Handbook of Chlorination and Alternative
Disinfectants, Fifth Edition, A John Wiley & Sons, Inc., Publication

Boal A. K., (2009). Tech Brief; On-Site Generation of Disinfectants, National
Environmental Services Center, Spring, Vol. 9, Issue 1

Callery A.G. (2003), Disinfection with Sodium Hypochlorite, Cep Maggazine, March, 42-
46

Casson L.W., Bess J.W., (2006). On-Site Sodium Hypochlorite Generation, Water
Environment Foundation, 6335 - 6352

Environmental Protection Agency (2011). Water Treatment Manual: Disinfection.

Freese S.D., Nozaic D.J., (2008, 18-20 May). Chlorine Based Disinfectants: How Do They
Compare?, Water Institute of Sa, WISA 2008 Biennial Conference & Exhibition,
Sun City, South Africa.

Hadzidimitriou M., Younger D., (2010, 31 August - 2 September). Sodium Hypochlorite
Portable Dosing Unit, 73. Annual Water Industry Engineers and Operators’
Conference, Bendigo

Howe K.J., Hand D.W., Crittenden J.C., Trussell R.R., Tchobanoglous G. (2012).
Principles of Water Treatment, John Wiley & Sons, Inc .

Iller Bankasi Genel Miidiirliigii (2014). Askale (Erzurum) i¢mesuyu Kesin Projesi
Agiklama Raporu. 40s






77

Smithers A.M.F. (2014). Electrochemical In Situ Generation of Free Chlorine for Iron
Remediation in Drinking Water, Lyle School of Engineering Southern Methodist
University, Master of Science in Environmental Engineering

Solsona F., Regional Méndez J.P. (2003). Water Disinfection, Pan American Center for
Sanitary Engineering and Environmental Sciences.

Somani S. B., Ingole N. W., Kulkarni N. S., (2011). Disinfection of Water by Using
Sodium Chloride (NaCl) And Sodium Hypochlorite (NaOCI), Journal of Engineering
Research and Studies Vol.ll, Issue 1V, October-December, 40-43

Sengiil F., Kiiciikgiil E.Y. (1990). Cevre miihendisliginde Fiziksel-kimyasal temel islemler
ve siirecler, dokuz eyliil iniversitesi miihendislik-mimarlik yayinlar1 No:153, 2.
Baski.

Travaglia T., (2004, 1-2 September), Chlorine Gas v’s Sodium Hypochlorite. Sports and
Leisure Centre, 67th Annual Water Industry Engineers and Operators’ Conference,
Wodonga

Tseng J.M., Liu M.Y., Chang R.H., Su J.L., Shu C.M., (2008). Emergency response plan
of chlorine gas for process plants in Taiwan, Journal of Loss Prevention in the
Process Industries 21 393 — 399

Waganet L., Annelies H., Lemley A. (2005). Water Treatment Notes, Cornell Cooperative
Extension, College of Human Ecology Chlorinate of Drink Water.



78



EKLER

79



80

EK-1 Gaz Klorlama Tesisi Plan1
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EK-2 Klor Oparatoriiniin Dikkatine!

Klor zehirleyici ve tahris edici bir maddedir. Sivi ve gaz halde bulunabilir. Tiip
icerisinde 5 bar basing altinda sivi olarak bulunur, vana agildiginda disariya gaz olarak
cikar. Klor gazi, havadan 2.5 kat daha agir olmasi sebebiyle tabana ¢oker. Yanict 6zelligi
yoktur. Basingli kaplarda depolandii i¢in giines, soba gibi direkt 1s1 kaynaklarindan uzak

tutulmalidir.

1-Klor maske ve koruyucu ekipmanlarini klor odast disinda hemen ulasilabilecek bir yerde
ve kullanmaya hazir durumda bulundurunuz.

2-Gaz kacagi olan klor mahalline kesinlikle maskesiz girmeliniz.

3-60-70 OC gibi yiiksek 1s1 kaynaklarindan (giines, soba v.s.) klor tiiplerini koruyunuz.

4-Klor gazini kesinlikle teneffiis etmeyiniz ve sivi klor temasindan korununuz.
KACAK ANINDA,;

5-Sogukkanli olunuz.

6-Gaz maskesini takarak kacaga en kisa yontemle miidahale ediniz.(Tank, tiip ana
vanasini, Evoparator giris-¢ikis vanalarini, kagaga gore gereken diger vanalar1 kapatiniz.)
7- Havalandirma fanlarim1 ¢alistirimiz. Gaz kacak dedektorii olan tesislerde fanlar otomatik
olarak devreye girecektir.

8-Odadaki kap1 ve pencereleri agarak temiz hava sirkiilasyonu saglayiniz.

8-Biiytik kacaklarda en az iki kisi, birbirini koruyarak miidahale etmelidir.

9-Klor tankinda siv1 klor seklinde olusabilecek kagagi, tanki dondiirerek kagak noktasini
iist tarafa getirip, gaz kagagi haline doniistiiriiniiz.

10- Tank {izerindeki vanalarin tijlerinden gaz kaciriyor ise salmastra baskisi gevsemis
olabilir, biraz sikmak suretiyle gaz kacag: kesilebilir. Vana iyice sikilmis oldugu halde
cikis agzindan gaz kacgiriyor ise, ve vana agzinda kor tapa yok ise yedekteki kor tapalardan
biri ile kapatiniz. Bu islem yapilir iken kor tapanin igerisinde conta oldugundan emin
olunuz. Kaynak yerlerinde gaz kagagi var ise, kagak olan noktaya lastik conta koyup bir

kelepce ile sikiniz. Bu_islemler ¢ok az miktarlardaki kacaklarda alinabilecek onlemlerdir.

Tankin herhangi bir yerinde Gaz kagaginin fazla oldugu hallerde, tanki en kisa siirede kire¢
cukuruna batiriniz.

11- Cevre emniyetini alarak {ist sorumluya haber veriniz.
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EK-2 (Devam) Klor Oparatoriiniin Dikkatine!

12-Kacak aninda miimkiin oldugu kadar cihaz ve ekipmanlarin O6zellikle kagak olan
noktanin su ile temasindan kag¢ininiz.

13-Klor ile temas etmis elbiseleri ¢ikartip bol su ile banyo yapiniz.

14-Goze klor kagmasi durumunda, 15 dakika siireyle bol su ile yikayiniz.

15-Klora maruz kalan sahislar1 temiz sicak atmosfere ¢ikarip, istirahatte bekleterek doktor
tarafindan kontrol edilmelerini saglayiniz.

16-Hastay1 rahat pozisyonda tutup sik sik sekil degistiriniz.

17-Hastay1 sicak tutup bol sekerli sicak ¢ay i¢iriniz ve yogurt veriniz.

18-Hastanin rahat nefes almasini kolaylastirmak i¢in sicak su buharimi belli bir siire
tenefflis ettiriniz. Cok biiyilk masraflarla getirilen suyun, mikroplardan arindirilmis,
insanlarimizin sagligina zarar vermeyecek bir sekilde kullanimina sunulabilmesi igin
diizenli klorlama yapilmasi gereklidir. Eger bunu yapmazsak insanlarimizin sagligini
tehlikeye attigimiz gibi bu suyu getirmek icin yapilan emekler ve masraflarda bosa gitmis
olur. Kullanmakta oldugunuz cihazlari tanir, isletme kurallarina uygun kullanir ve devamli
gozetim altinda bulundurur iseniz, hem siz rahat edersiniz hem cihazlariniz rahat eder,

sorunsuz calisir.
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EK-4 Ejector Nozzle Sizing Egrileri

NOZZLE SIZING CHART (1000 gr/hr)
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EK-5 Sodyum Hipoklorite Ait Faturalar

0 CETINKAYA GRUP

EnpiisTriveL URiNLER LiMiTED SiRKETI

argi Mah_Sevgi Sok. No:18(1
‘enamahalle / ANKARA

Tel: 0312 231 20 37-38 Pbx

Fax: 0312 231 20 38

E-mail: info@cetinkayagrup.com tr

Atalan (Osmaniye) =10 lt'sn
Kavakhdere (Manisa) =23 i/sn
Askale (Erzurum) =58 It'sn

=

Swra

Malzeme veya lsin Cinsi

Miktar

Toplam Fiyati
= (€}

- Hipoklorit Dozaj Pompasi:

Elektromanyetik, diyaframils
-Snn: Sodyumhipoklorit
-Basma debisi: 5 Itih

-Basma yuksekligi: 8 bar

%l - %100 strok ayari.
%20-%100 pulse frekans ayarl.
~Filireli emis klapesi
“Cekvalfli enjeksiyon valfi
-Emme ve basma borulan PE.
“Klora dayamikh malzemeden
imal edilmigtir.

1 ad.

90.- 80.-

Dip sewviye salteri

1 ad

20.- 20.-

Kontrol panosu. 220 V.

1 ad.

B0_- B .-

Nakliye ve montaj bedeli

1 ad.

FIYATLARIMIZA KDV DAHIL DEGILDIR.

TOFPLAM: 540.- EUR

+ KDV

IO tinka yagrup. com. ir
11
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EK-5 (devam) Sodyum Hipoklorite Ait Faturalar

as-su)

Su Teknolojileri ‘

TEKLIF VERME FORMU

[ 7ARiH: 208.2015

FIRMA  |4S8-SU SU TFKNOLOJILER] FIRMA iLLER BANKAS! / OSMANIYE
YETKIU  [CANER OGULMUS YETKIL
TEL 0312 39522 00 TEL
FAX 03122959993 FAX
AGIKLAMA: [stemig oldugunuz uriinlenn fiyati agatcakl gibidin Incelemenize sunar, gal ismalasineda baganlar dilerim,
URON ACIKLAMA B8.FIYATI {€) | MIKTAR [ FlYaTi (€)
» SIVI SEVIYE KONTROL.U MANUEL DOZA)
LARA - A4PS 2LT/20B SOMPAS! 950,00 2 AD.| 150C,00%&
SIvI KLOR 1,00% | 180 KG. 130,00 &
SIVI KLOR TANK! 100 LT KAPASITELI 100,00& 1 AD. 100,00 &
MONTAL VE NAKLIYE
000,00 & 0. 1.00000%
BEDELI 1.000,00 1A 000
TOPLAM 3.180,00 ¢
ODERME SEKLI Nakit
[TESLIM SURESI Stoktan derhal.
|NOT
r fn
TEKLIF v:inm MUSTERI ONAYI
KASE Y IpIZA KASE \ IMZA
l AS-SU NOLUJILERI
MADTN SANVE TRATDLSTI
) Y cloh B, Sl
R O 178 i ANKARA
I Tewen 2 Vs 7 00 babs '§60053
Uy QT N N0
» Fiyatlara KOV dahil degildir.
o Fiyzt texlifi 1 ay gegerlicin.
Feadik QSR Orpetcs Saneyi Sitesi 110U Sk Na - b Yensanw e ANKARA
Tolefon s MAT2 293 22 040 (plnd Fos S 0512 39N WU 45
5P PRCE/01 2
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Su Teknoloiileri TEKLIF VERME FORMU
u Teknolojileri

* [ TaRiH:20.82015 ]
FIRMA  |AS-SU SU TEKNOLOLILERI FIRMA ILLER BANKASI / KAVAKLIDERE-MANISA
YETKIU  |CANER OGOLMUS YETKILI
TEL 0312 385 22 00 TEL
FAX 0312 38599 93 FAX

ACIKLAMA: Istemi; aldugunuz drunlesin fiyats agagidaki gibidiz.incelemenize sunar, gahyrmalannizda baganlar dilerim.

URUN AGIKLAMA B.FIVATI (€) | MIKTAR [  FivaT) (€)
SIVI SEVIYE KONTRALLU MANUEL
- AP
LARA - APS 20T/208 DOZAJ POMPAS! 950,008 2 AD. 1.200,00 &
SIVI KLOR 1,008 | 150 KG. 150,00 &
SIVIKLOR TANKI 100 LT KAPASITELI 100,006 | 1 AD. 100,00 £
MONTAJ VE NAKLIYE ik
BEDEL 1,000, 1 AD, 1.C0C,00 &
TOPLAM 3.150,00 &
ADpCME SEKLI Nakit
TESLin SURESI Stoklan derhal.
NOT l
TEKLIF YEREN MUSTERI ONAYI
KASE, M7 KASE Y, IMZA
, )
WRoe EaRVE TiLIB e
ARG S N Dgwie Sen S
-402. 2100 ANRA,
Tl 21% 9 L1 S SR
Uhin v I G Al NG
* Fiyatlara KDV dahil deZildir,
* Fiyat 1eklifi 1 ay gegerlidir.
Leecik 056 Orpecek Sy Sitesi 1400, Sak Mo 2 6 Foainmbaslle F ANKAKA
Ieletom 0512 3 2 U312 30Uy g
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EK-6 Gaz Klora Ait Faturalar

) CETINKAYA GRUP

EnpiisTriver UriinLER LiMiTED SiRKETI

Fax: 0312 231 20 30

argl Mah_Sevgi Sok. No: 161
enimahalle | ANKARA
Tel: 0312 23120 37-28 Phx

E-mail: infoiicetinkayagnup com_ir

ASKALE | ERZURUM F::::‘z 2015 /
| - 2

SIRA

iS5 KALEMININ ADI VE KISA ACIKLAMASI

MIKTAR

BIRIM
FIYAT]

TUTARI

(L]

STS CAPITAL CONTROLS (USA] TUPE MONTE
EDILEBILIR

Model: 480C (Vakumn regulatorii)

“Kapasite: 500 grh

-‘Hassasiyet: +/- 4% max. Kap.

Siandart Ekipmanc

-Gaz akis gostergesi

-Havalandima emniyet tertibat

-Jizel anahtan, contalan, filitre, sineklik, kurgun contalar.
vakum ve havalandirma hatlannda PE borulan,

-CEKVALFL] EJEKTOR . 500 grih Kapasitel.

2 Set

1.000.-

2.000.-

Kapasite: 50 kg.

10 ad.

275~

2.750 -

BASING YUKSELTICIPOMPA:
KONTROL VE KUMANDA PANOSU iLE BIRLIKTE

2ad.

3a50.-

T00.-

GAZ MASKESI
Marka: Tam yiiz.
~Fittre: Klor filtresi (2 ad)

1ad.

KOMPARATOR

1ad.

15.-

15.-

Vana,pislik tutucu, depo gozlerine dagrtm pargasi,
manometre, T, dirsek, manson,adaptor,rediiksiyon v.s.

1th

250 -

250.-

Hakliye , montaj ve devreye alma.

570.-

FIYATLARIMIZA KDV DAHIL DEGILDIR.

TOPLAM:

6.115- USD

11
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) CETINKAYA GRUP

EnpiisTriver UriinLER LiMiTED SiRKETI

Fax: 0312 231 20 30

argl Mah_Sevgi Sok. No: 161
enimahalle | ANKARA
Tel: 0312 23120 37-28 Phx

E-mail: infoiicetinkayagnup com_ir

NUSAYEIN F::::‘z s |
| - 2

GAZ KLOR OTOMATIK SiSTEM

SIRA
NO

iS5 KALEMININ ADI VE KISA ACIKLAMASI

MIKTAR

BIRIM
FIYAT]

TUTARI

(L]

STS CAPITAL CONTROLS (USA)
Model: 480C (Vakum regulatoria)
“Kapasite: 4000 gr'h

-Hassasiyet: +/- 4% max. Kap.

Standart Ekipman:

-Gaz akrg gostergesi

-Havalandirma emniyet tertibath

-Ozel anahtan, contalan, filire, sineklik, kurgun contalar:.
wvakum ve havalandirma hatlannda PE borulan,

~CEKVALFL] EJEKTOR : 4000 grih Kapasiteli.

2 Set

1.700.-

3.500.-

OTOMATIK GAF KONTROL VAMASI
Marka: STS Capital Controls
Mense-i - USA

Model: Series 1412

“Hapasite: 4000 grih

-Enerji: 220V

-Sinyal girisi: 4-20mA
Kontrol: Auto/Manuel

-Alarm Cikaga: 220V max.
-Hassasiyet: +/- 4%

HKoruma sinth: NEMA 12 (IP64)
PID Controller:

-Enerji: 220V

-Sinyal Gingi: 4-20mA

-Simyal Cilos: 4-20mA

2ad.

2TE5.-

5.530.-

BAKIYE KLOR ANAL FORU
Olgiim araligp - 0-10 ppm.
Hassasiyet : +/- 5% of range
Owtput - 4-20 mA

Kontak gikuz - 2

Koruma : IP65

1ad.

910.-

910.-

12
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4 T . , , Tel: 0312 231 20 37-38 Phx
EnpisTriveL URUNLER LiMiTED SiRKETI Fau 0312 231 20 39

E-mail: infoificetinkayagnp com_ir
s/
| - 2

NUSAYBIN GAZ KLOR OTOMATIK SISTEM

sima |- o i BIRIM TUTARI
15 KALEMININ ADI VE KISA ACIKLAMAS] MIKTAR | FIYATI
NO
_ [1]] []]
4 KLOR TUPLU 26 ad. 275.- 7.150.-
Kapasite: 40 kg. dolu.
5 BASING YUKSELTICI FOMPA: 141 L 2ad. as0.- 700.-
KONTROL VE KUMANDA PANOSU ILE BIRLIKTE
L GAZ MASKES] 1ad. 80.- 80.-
Marka: Tam yiiz.
-Fittre: Klor filtresi (2 ad.)
T KOMPARATOR 1ad. 15.- 15.-
B Vana,pislik tutucu, depo gozlerine dagrhm pargasi, 1t 250_- 250.-
manometre, T, dirsek, manson,adaptor, rediiksiyon v.s.
9 Hakliye , montaj ve devreye alma. 1.500.-
FIYATLARIMIZA KDV DAHIL DEGILDIR. TOPLAM: | 19.635-
usoD
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- o _ _ Tel: 0312 231 20 37-38 Phax
EnpiisTRivEL URINLER LiMITED SiRKETI Fa: 0312231 20 39
E-mail: infoificetinkayagmp.com

EPRAR HAMIM DIKKATINE
Refermnsimiz: 2015
Refernnsiniz :
17.0B. 2015
TEKLIF TUTARI
SIRA | 1o a1 EMININ ADI VE KIS A ACIKLAMAS! MIKTAR EDILEN
HO BIRIM FIYAT "
E— s % [Us ¥
1 ELOR TANKI KALDIRMA TRAVERSI 1 adet 150.- 150.-
Kapasite: 3 ton
2 KLOR TANKI MESNET TEKERLER] 20 adet 10.- 200.-
{B tank yeni igin 32 ad . Bog tank yeri igin 4 ad. )
3 'ﬂHE TIF] KANCALI TARTI ALET] 1 adet 350.- 350.-
Kapasite: 3 ton
Il Kl 7 set 230 - 500 -

-34" gelik borulan

-Esnek bajjlant borulan

-Hlor vanalan

tzolasyon we bypass wvanalan paslanmaz, borulama ve
flanglan, nipelleri, T, dirsek, montaj mesneteri.

H ELDR TANKL 5 adet 2980.- 14.900.-
Kapasite: 1ton’luk silindir. {DOLU)

& YARUM RECGULATORM [ 1 asil+] vedek) Byl in| 2ad 1.200.- 2.400.-

changeover sistemli,

Marka: STS Capital Controls (USA)
Model: NXT 3000

Kapasite: 10 kg'h

1 Vacuum regulator for cylinder or manifold valve
miounting

6 Inlet valve filters.

1 Vent line insect screen

1 %" NPT x 5/8" vent tubing connector
1 %" NPT x 5/8" outlet tubing connector
4 Lead Gaskets

1 Multi-purpose wrench

1 Tubing adaptor kit with:

2 - %" NPT x 38" tubing connector

1 - %" NPT x %" tubing connector
1-%" NPT x ¥%" NPT reducer

1 Instruction manual
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Tel: 031223120
Fa: 0312 231 20

37-38 Phx
]

E-mail: infoificetinkayagmap com

= HS f

15 KaLEMININ ADI VE KIS A ACIKLAMASI

MIKTAR

TERLIF EDILEN
BIRIM FIYAT
{us $)

17.08.2015

TUTARI

us$)

-

FLOWMETER ASSENBLY({ 1 asil+1 yedek)
METER ASSEMBLY

Marka: 5TS Capital Controls (USA)
Model: Series NXT 3000

Kapasite : 1000 gr/h, oran vanas: ile birlikte
2 5/8" Tubing connectors (installed)

2 Mounting tabs & screws

1 Rotameter shield

1 Connector block O-ring

1 Tubing adaptor kit with:

2- %" NPT x 3/8" tubing connector

2 - %" NPT x %" tubing connector

2 - %" NPT x %" NPT reducer

1 Instruction manual and parts lists

2 adet

1.176.-

Marka: STS Capital Controls (USA)
Model: EJ 500
Kapasite: 4 kg max.

2 adet

SIV1 KL OR KAPANI, FILTRESL ISITICISI
Marka: 5TS Capital Controls (USA)

Isatrea: Z20V. 25 wim ped heater ile birlikte
Vakum regiilatérieri girigine monteli.

2 talum

130.-

300.-

10

Booster Pompa

2 adet

1

Kontrol Paneli MGG

1 adet

400.-

4
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E-mail: infoif cetinkayagmap.com

maz- 2005/
Mz

17.08.2015

SIRA

15 KALEMININ ADI VE KESA ACIKLAMAS]

MIKTAR

TEKLIF EDILEN | TUTARI
BIRIM FIYAT

[us §) [US §]

12

Marka: TS Capital Controls{USA)
Model: TAP41A (Manuel)

1 adet

1.300.- 1.300.-

13

Durvar tipi, 1700 m3fh,

1 adet

14

Duvar fipi, 4780 ma/h

2 adet

15

Klora dayanikh koruyucu elbise, eldiven, bot, gizliik,

2 takim

16

Model: Hava tigplu

Iglem basinci: 300 bar

Tilp kapasitesi: § It

lkaz sinyali smin: 55+5 bar

Maske, Basing gostergesi, Emniyet vanasi, Basing dilgurici ve
Talep vanasi Dahil.

1 takim

17

Marka: EI Elektrostatik toz boyah

1 adet

18

GAZ KACAK DEDEKTORD

Marka: 5TS Capital Controls{USA)
Sensor: BM-3451 3 ad.

Kontrol cihazr: PXRS

Input: 4-20 mA

Output: 4-20 mA

Enerji: 20V

Koruma: NEMA 4X

Sesli ve rgikh alarm komasi.

2 takim

1.730.- 3.500.-

4
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‘enimahalle | ANKARA

Tel: 0312 23120 37-38 Phx

Fax: 0312 231 20 39

E-mail: infoif cetinkayagmap.com

Refernnsimz: 2015
Refermnsimz :
17.08.2015
SIRA 'I'EICEF ELEH TUTARL
HO |§- KALEMININ 5D VE KESA ACIKL AMAS] MIKTAR BIRIM Fl¥aT
{us $) [us $
13 BAKIYE KLOR OLCOM CIHAZ] 1 adet 1.023.- 1.025.-
20 HAKLIYE MONTA) VE MONTAJDA KULLANILACAK MALZEME 3,000 -
BEDELL
TEKLIF BEDELINE KDV DAHIL DEGILDIR TOPLAM: | 33121.-%
+KDV
MALZEME TESLIM SORESI] SIPARIS MOTEAKIF 10-12 HAFTA
OPSIYON: 30 GOM
FIYATLARIMIZ AMERIKAN DOLARI { $ ) CINSINDEN VERILMI§ OLUP FATURA TARIHINDEKI TCMBE DOVIZ

SATIS KURU UZERINDEN TL'YE CEVRILECEKTIR

&4
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Sapfa 15
iller Bankas: Tarih: 01082015
Yeni Zraat Mah. 657. Sokak No 14 06110
Altindad [ Ankara

Tel - 032 303 34 53
Faks : 0312303 34 99

Sayn Eprar Ozel Celik,
eozer@ilbank.gov.ir

Askale tesisi igin 59 litre /saniye debide 2 ppm klorlama igin calismamiza gore toplamda 425 gram,/saat
kapasiteli bir gaz klorlama sistemni kullamlmas) gerekmektedir.

Pompalann basingh su saglamasi ile birlikte sisternde bulunan enjektdr venturi esasi ile galismaya
baglayarak vakum esaz ile klor thplerinden kloru gaz formunda gekmeye baglayacaktr.

Pompalann gahstinlmas: lokal kontrol panel Gzerinden olabilecegi gibi terfi pompalannin galismasina
baglanabilir, veya merkezi kumanda cdasindan da gahistinlabilir.

Klor debisi klorinatarier dzerinden manuel olarak ayarlanacaktur

Dizayn edilen sistemn manuel galistinlacak bir sekilde hazirlanmistir.  Ancak yine de bakiye klor degeri
tesis gikisinda okunabilecektir.

Gaz kagaBl durumunda acil durum ikazlan galismakta, sistem ile birlikte sunulan aksiyel fan calismaya
baslamakta ve st seviye | 5-10ppm) gaz kaga@ set degerinin dzerine glkmas durumunda aksiyel fan
durarak ve yiksek seviye alarmi vermekte we hem lokal panel de hem de merkezi panelde bu ikazlar
goarianmektedir.

Kagagmn giderilmesinden sonra sistem kendiliginden normal dizende galigmaya devam edecektir.
Eger kagagin giderlmesi mamkin olamaz ise sistemdeki sprinkler sistemi lokal kontrol panel Gzerinden
operator tarafindan gahstinimalwdr.

Sistemin bir ayhk ihtivao olan klor miktan yukandaki dozaj degerleri ve debiye gore 2 adet klor topi
gerekmektedir.

Bu tiplerin 4 adedi kollektare bagh olacaktir. 2 adeti ise yedek olarak depo odasinda saklanacaktr.

Elif Farukogiu
Cevre Mihendii
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s DEZEMFEKSITON COzOMLERE

Sayfa 2/ 5
GAZ KLORLAMA SISTEMI ICERIG -
URuUN MIETAR OZELLIKLER [Birim Toplam
Fyst  Furo
Euro
SILINDIR STOE Ko silindirlerinin duvars sabitlenmesi igin gase ve zincirleri 270,00  6&000
KDRUYUCUSU
KLOR SLINDIRI 50 kg Klor Dolu Halde 31500 1890,00
40 litre hacimli
Dy Gap : 204 mm
Yikseklik - 1580 mm
Bog Afwrik : 51, 2 ke
ESMEE BAGLANTI 100 om esnek baglant 17,50 70,00
KLOR VAMAS] 150 14246 y= gire imal edilmis ve TS EN 150 10297 normunda klor 1500 130,00
wvanalzrn.
Gaz ibe termas eden metal ve metal odmayan malzemeber, amaglanan
beiiidin galipma gartlannda, kimyasal vefveya fiziksel olarsk gazla oyemie
odmahdir (Grnegin, 150 11114-1, 150 11114-2 ve imalatginin malzeme
dzedlikleri].
KOLLEKTOR Bazmingh kollektir 1 er sdet tip baglanacak sekilde karbon gelik 7667 153,33
M ALZEMESI malzemeden borular, 3000 Lb fittines malzemeler bullanitacaktr
15T BANT Her bir filtre dzerinde kendinden regiileli paralel direndi o bant 12,00 0,00
kullanilacaktor.
Enesji beslemesi : Z20VAC,
Gl : 28 WM & 10°C
wakum Sistemnde vakum attinda cahgan gaz Mora mulavim malzemeden imal 154202 308405
REGULATCRU edilmiz kollektire monte vakum regiilatrd kullanilzrak gz basinomn

pozitif basntan negstif basinca gevrilmesi saglanacaktr.
Wakurmnun kesilmesi siz komusu olur regilatdr icindeki giris vanan
kapanacak ve gRain kagmann engelleyeceitin.

Kapasitesi : 100.. 2000 z/saat C12

Bazingh hat bagtantiz : Tiip veya kollektir Goerindeki klor vanasna uygun
olacakur

Wakurn baglantism - B/12 PE hortuma uygun

Malzemeler - Giry Vanas: - Monel, Bronz, Hastelloy

Givde: PYC, Diyafram - FPM

Akzesuzrian : Rotametre | debi phstermesi — gz kors uygun)
Emmiyet Wanas: : Dahil

Filtre :Diahil , Manometre - 0. 16 bar skalzh
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Sayfa 3/ 5
URUM MIETAR OZELLIKLER Birim Toplam
Fiyst  Euro
Euro
AMONYAK SISES] 1 50ml lik amonyak solisponu gigesi 134 134
WAKURA TIP MEKANIK 1 Toplam Kapasiteye uygun PYC makemeden we hangi hattin devrede BX0.80 BX0.BO
HAT EEGIﬁI'I’IME oldufuru panoda phsterecek pekilde kortak gkeslam olan vakuem tipi
SISTEMI mekanik hat degistiic modil
SPRINKLER | 1 PVC malzemeden borulama ve fittings pargalan ile dizayn edilmis, 39150 391,50
YASMURLAMEA | depo ve klorinatdr odasnda tsvana monte edilecek sekilde
SISTEMI yagmurlama sistemi
NOZULLAR 4 Sprinkder sisteminde 5 bar B Ifdk kapasiteli 120 derece aph PVDF 420 16,80
dlar kullamilzcsktir
ENEJKTOR GEK VAMAS 2 Maksimum 6 kpfsaat kapasiteli enjekton geri dénily vanas 25456 50911
kultaralacaktr

Enjektir balamtiss - G1
A, B, E, AH, BH Tipi enjektirler igin
Dozaj cihaz baglartiz : PE hortum B/12 mm

ERJEETOR 2 Enjektirier maksimum 1,6 kgy'saat kapasiteli olacaktr 33669 67738
Her bir enjektar B bar karp bannca dayandk olacakar
Enjeictir malzemesi - PVC, PN 16 basing sinefina haiz olzcitr
Ermnig kapasiteleri 20 °C Su sicakhfina pine belirtilen kapasiteyi
saElaymcakhir
Su giriz / gk baglants DN 15
Gaz Baglantim : G 1

ERIEETOR BOOSTER 2 Karp baminca pire enjekiire gperekli olzn debi we basingtz pompa 310000 620,00
PORPALARI segilecektin,

Pompalar dik milli samtriflj tipte olacak

Pompa giriFinde pislik tutwoy ve manometre ile kesic izolasyon

wvanalan

Pompa gkepnda pek vanalar olaczidcr

Pompalar bir asil bir yedek sekilde calgacaindan ortsk kollektisre

baglartilzn ve drenaj hatt baglantitan yeterli adette kiresel vana ile

donatilzcaktir

KOMNTROL PANELI 1 Sistemne dahil olan tdm elektrikli cihazlann [ Fan, gaz kagak L63050 163050
dedektdr, bakiye kior analizor, sprinkler vanas, booster pompalar
| kontrold, snzalan, kapasite ve set noktas) aysrian lokal kontrol
paneli Goerinden yapilacaitr ve genel slarm bilgilen meroezi
kumanda paneline iletilecektir.

Lokl kontrol panefinde terfi pompalan galgtiginda sistemin
ahygmamng imkan verecek bir ging ve sisemin gahgma bilgilerini
MODBUS arsoks ile merkezi kumandaya iletecek bir gkog
bulunacaktr.

Genel srzalar merkezi panele iletileceidir ve sesli mikh bir ikaz
kornan anza durumu gecene kadar calack pkilde
programlanacaktr.

99
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Sayfa 4

5

MIETAR OZELLIKLER

Bk
Fiyat
Euro

Toplam
Eura

BAKIVE KLOR
ANALZORU

Klortama noktasindan sonrs bakiye kior degern depo glizinda Slgilecek ve
dhuvara monte bir numone alma ve serbest klor analizdrindes okunan bu
deger 4-20maA sinyal armahi ile Mornatirerin oransal galsmanm
s=lamak igin lokal kontrol panefine ginderilecektir.

Bakiye klor analizind agagdaki Gzelliklerde olmaldir:

Mikroprosesdr tabanh kontroldr

- Gévde: duvara monte

- Gidg Kaynap 230 VACHE-10%, 1 Ph, 5060 Hz

- Gig Taketimi 10 WA

- Gasterge LD 2-satr

= Caligma g=kii, programlama we ayarama

- Digiim girigi serbest klor Glgimi, potansiyoststic 3 elektroth Glgim
helicresi, kendinden temizlemeli,

- dlgiim arahg 0,00 - 4,00 mg/

- Kontrol seidi P, PI

- Kontroldr gy -3 A, 250VAC, 50Hz

- Puls uzunlugu ayarlanabilir

- pulse frekans ayarlanabiliv

- Dipiirn = Sicaklik

Oigiim arahi - -30to 180 °C [-22 1o 284 *F)

Sensor:PT 100

- Analog piog - 00420 mé, galvanik izolasyoniu

- Limit deferieri - 2 rile gk, sirekli kontak , pecikme rilesi

- Numune suyu debisi goizlemi

- baglamtilar: maks.1.5 mm?

- korurma zinifi - IP 65

- boyutlan - 165 = 160 « B0mm WD)

B0 45 89045

NURSUNE ALMA

1

Serbesct klor igin numune alma sistermi

Hortum bagtantitan ve kablolama

Fabrikzda monte edilmiz halde

- Girig kiresel vanas

= Dregarj kinesel vamas:

- kg pistengesi [svig kontakh)

- Numune almak igin igne vana

PMMA enstriiman haznesi (ph ve serbest klor sensdderi igin
- Amperometrik otomatik temiziemeli klor Glpim hicresi €5 120 bakir—
platimyum

- Girig ve gkigta numune igin su bagiantitan

= Hortum girisi 612 mm

145163 145163

GAZ KLOR

Klorinattr ve siindir depo odalannda duvara monte birer sensir
bulurdurulaczk we bu sens@rlerin 0-10 ppm arasindz fkaz wermesi igin sex
moktzlan ayaranacaidr

Diigidk seviyede gz kacaf olmas durumunda sksiyel fanlar saatte 12 kez
hava degigimi yapacak jekilde galigacak ve defer normal seviyeye
diigtidginde kendiliginden duracaktr. Bu durumda sesli ipkh ikaz gahgacak
we merkezi kumanda da gened alanm verileoektir.

Yidksek gaz klor kagaf olmas durumunda seshi ik ikaz verilecek ve
merkezi kumandada yilksek seviye maz kagag enel alarm verilecektin.

110700 221400

EMINIVET SETI |
¥ED |

Her biir sistem ile bidikte PYC tulum, eldiven ve gizme seti, gaz klor igin
LN f=am Yl maskesi, yedek filtresi, gz klors wygun ikaz levhalan
smelanacakir.

76,65

153,30
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Sayfa5/5

MIKTAR OZELLIKLER

Birim

Toplam

HAVALANDIRREA FAMNI VE 2
PAMIURLARI

Elorinatir ve silindir depo odasindz birer sdet

Oda hacminin ssatte 12 kez degistinlmesini saglayacak
kapasitede

Aksiye] duvar fans ve g ile kapanan panjury temin
edilecektir .

Giowde: Blektrostatik toz boysh sac giwdel

Pervane: Plastik

Yalmtim Sanifi : Class B ve F

Standart: En 80335-1 En 80335-2-80

Hiz kontrolil : Opsivonel

230% 50 Hz 280 W 1350 Rpm

Ses Seviyesi - 61 db

Agarhg - 9.5 kg

En - 500 mm

Gap : 403 mm

Derinlik - 100 mm

102,50

205,00

MONTA) & I5CILIK & MAKLIVE VE 1
DIGER MASRAFLAR

Tim sistem sahays teshim edilecek, yerinde monte:
edilecek ve calipr pekilde teslim edilecsktir.

650000 6.500,00

TOFLAM FIYATI

22120 Ewro + KDV

#  Bufiyatta ingaat isheri dahil degildir, yalnizca mekanik ekipman ve bu ekipmanlann montajlan
ddgindlersk anahtar teslim sekilde bir hesaplama yapilmigtr.
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Sapfa 17
iller Bankas: Tarih: 15.07.2015
Yeni Zraat Mah. 657. Sokak No 14 06110
Altindad [ Ankara

Tel - 032 303 34 53
Faks : 0312303 34 99

Sayn Eprar Ozel Celik,
eozer@ilbank.gov.ir

Muszaybin — Mardin tesisi igin 450 litre /saniye debide 2 ppm dozajda klorlama sistemi igin calismamiza
gore toplamda 3240 gram/saat kapasiteli bir gaz klorlama sistemi kullamimas: gerekmektedir.

Pompalann basingh su saglamasi ile birlikte sisternde bulunan enjektdr venturi esasi ile galismaya
baglayarak vakum esaz ile klor thplerinden kloru gaz formunda gekmeye baglayacaktr.

Pompalann gahstinlmas: lokal kontrol panel Gzerinden olabilecegi gibi terfi pompalannin galismasina
baglanabilir, veya merkezi kumanda cdasindan da gahistinlabilir.

Klor debisi klorinatarler dzerinden manuel ayarlanmak istenirse manuel ayarh bir sistemn, bakiye kor ya
da su tiketimine gore ayarlanmak istenirse oranszal ayarh bir sistemn kullaniimaldir.

Dizayn edilen sistern manuel kontrolld olarak hazdanmistir.

Gaz klor ile gahzmada sudaki deger ve havadaki gaz klor degeri dikkat edilmesi gereken hususlardandir.
Bu medenle sisterme dozaj yapilan klor miktannn bakiye klor analizorlen ile Glgimd, klorinator odasi ve
depo odasinda da havadaki gaz klor seviyesinin olgimi gereklidir.

Gaz kagaB durumunda acil durum ikazlan galimakta, sistem ile birlikte sunulan aksiyel fan calismaya
baslamakta ve Gst seviye | 5-10ppm) gaz kaga@ set degerinin Gzerine glkmasi durumunda aksiyel fan
durarak ve yiksek seviye alarmi vermekte we hem lokal panel de hem de merkezi panelde bu ikazlar
gorianmektedir.

Kagagin giderilmesinden sonra sistemn kendiliginden normal dizende ¢aligmaya devam edecektir.
Eger kagagin giderilmesi mdmkdn clamaz ise sistemdeki sprinkler sistemi lokal kontrol panel Gzerinden
operatdr tarafindam gahgtind maleder.

Sistemin bir ayhk ihtiyao olan klor miktan yukandaki dozaj degerleri ve debiye gore 47 adet 50 kg
kapasiteli klor tipld gerekmektedir. Bu nedenle sistemi 500 kg veya 1000 kg luk B0D lire hacimli klor
tanklan ile tasaranarak 5 adet tamk kullamimi &n gordlmidstir. Bu sayede alan ihtiyao azalularak bina
maliyeti digiralebilir.

Tanklann iki adedi kollektore bagh olmal, kalan 3 adedi yedek clarak muhafaza edilmelidir.

Elif Farukogiu
Cevre Mihendisi
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Sayfa 27
GAZ KLORLAMA SISTEMI ICERIG -
Birim
Crdn Miktar Agiklamalar Fiyat T::n
Euro
Kreyn 1 Her bir sisternle birlikte tavana monte edilecek sekilde U kreyn tertip Harig Harig
edilmelidir.
Askda 1 Klor tanklannin tesis tesliminde af@iriklanna gore icindeki klor 452,90 462,90
Kantar miktanm belirfemek igin kullamlacakor.
*sirmizi ikl dijital LED biyik ekran
*Dara, sifir Fonkshyonu
*Elaktrikili, Ciftakili Dahili sarj edilebilir
*Otomatik kapama
*Su, nem ve toz kars dayanikh govde
*saflam dayamkl demir kasa
*Dionen kancal sistem
*Uzaktan Kumandal
* (=t Oste toplama dzelligi olmalidir.
Tank 1 Her bir klor tankina gore dizayn edimelidir. 28288 252,88
kaldirma En az 3 ton kaldirma yikine karg test edilmis olmaldir
Kirigi iki wcunda zincirli kancalar ile klor tankim givenli bir sekilde ve yere
paralel olarak kaldirmak igin kullamilacakor
Klora mukavim boya ile gift kat boyanarak korunacakbr
Mesnet 20 Her biri metal makemeden mesnet tekerleri klor tanklannin yerinde 452,90 9.257,99
Tekerler sabit kalmazing ve dondirdlebilmesine imkan verecek dzellikte
Seti olmalhdir.
Klar Tank 5 Klar tanklan EN13445 Avrupa basingh kaplar standardina gore dizayn 280000  14.000.00
edilmis ve dretilmis 00 itre sma hacimli olmalidr
Tank boyutlan Cap: 828 mm Boy: 2200mm
En 10028-2 standardinda kazan saondan dretilmelidir
Tanklar 87/23/AT Avrupa basingh ekipmanilar yonetmeligine uygun
olmahdir
Tanklann imalat kontrolil ve CE drin belgelendirmesi uluslararas:
yetkili 3. taraf bagimsiz denetim ve gozetim kurulusu tarafindan
yapilmakhdir.
Govde kaynaklar %100 radyografik film gekimi ve manyetik pasgacik
catlak testinden gecmelidir.
Bombeler svama metodu ile imal edilmekte ve swamadan sonra
ultrasonik ve manyetik parcaok gatlak testine tabi tutulmalidir
Tam tanklar 35 kg cm2 35 bar hidrostatik basing altinda3odk basinca
maruz birakilmak suretiyle test edilmelidir.
betalik gri plskirtme boyama yapilmakta ve dis yizeyler 20 mikron
epoksi astar ve dzerine 80 mikron epoksi son kat boya ile istenen
renkie boyanmaldir.
Esnek [ Her bir klor tankimn kollektdre baglanabilmesi igin en az 1 metra 1800 10801

Baglann boyunda 10mm gapinda bakir borudan imal edilmis ve kadmiyum /
nikel kaplanmis esnek baglanular kullandmalhdir.
Baglart rekorlar tank zerindeki vanaya uygun disli ve anahtar ile
tutulacak sekilde dizayn edilmis almahdir.
Klar vanas: 6  Kollekdr baglannlanm saglamak igin 153,25 979,50
Govdesi Aluminyum Silikon Bronz
vana Safti: Monel® ASTM B164-84 Tip UNS NOJ400 veya NO4405
Salmastra halkasi: Bronz C3I6000
salmastra: Teflon® veya Garlock 6130
olan klora mukavim vanalar kullandmalidir
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Sayfa 37
Birim
Orin Miktr Agikiamatar Figat oPam
Euro Eura
Kaollektor 5 Li 2 1 adet tank baglants igin gekme galik malzemeden gelik boru ve 41147 2293
A106 fietings kullanilarak ile imal edilmis, sizdirmazhg en az 15 bar
basing altinda test edilmis gaz klor kellekeond kullamimalidir.
kollektdrler testten sonra finn boya ile san renkte boyanmali ve nem
girmeyecek sekilde izole edilmis olmaludir
Kiresel Gaz 2 Hat izolasyonunu saglamak ve acil durumda middahaleyi B190 163,30
Klar vanasi kolaylastirmak igin A105 Ddvme karbon gelik govde ve kapakh,
RPTFE grafit takviyeli teflon smdirmazhik, grafit govde-kapak ve
salmastra ringli, paslanmaz gelik kirel, kollu, Og pargall, tam gegisli.
flansh, PN 40 DM 20 capinda kiresel vanalar kullanilmaldir
Gaz Basing 1 Sisternde klor yogusmasini dnlemek igin hat Ozerinde gaz basinom 1.680,50 1.680,80
Diiksirico dikgirme vanas kullanilacaktr.
Wana Giriz basino: max. 16 bar
Gikis Basingi: ca. 1.5 bar cimahdir
cihazn klor ile temas eden kisimlan galik, monel, PTFE, FPM
mialzemelerden imal edilmis ve
Baglantsi : 1" NPT clmaldir
Gaz Filtresi 1 Maksimum besleme kapasitesi : 160 kg/sa 45290 462,90
Govde: Karbon Gelik
Flanglar: Karbon Gelik PMA0
Filtre Haznesi: 316 55
Filtre Malzemesi: Cam Yanid
Giriz / Gikig baglanns - ¥ FNPT veya esdegeri
Gaz filtresi izerine 1stio sanlacaktir.
Isiio Bant 20 HTS 28-TTL-2B0, Kendinden regdlel paralel direngli wsioo kablo 27.00 540,00
220VALC, 28 WM & 10°C
sonlandirma we h@antl kiti Teprakh fish prizden clusur.
S Klor 2 ALD6 dikissiz karbon gelik malzemeden imal 25 Wwatt clamp tip 5786 11572
Tutucu 1smicih olmalidir
Wakum 2 Kollektore monte tip 944 68 1.880,35
Regiulatonl DI 19606 normuna uygun olarak vakum girvenli sekilde, -1 ..0... 15
bar skalah manometreli ve debi ayan igin retametreli tipte olmalidir.
Maksimum kapasitesi : 10 kg/saat
Kollektire baglantis: klor vanalan ile uyumiu olmaldir
Mekanik Hat 1 Mekanik tip hat degistirici 79844 TOBA4
Degigtinici Baglantilar - 8/12
hodil Males. Debisi 5 kg clz/h
Malzeme : PVC/FPM cimaldir.
Hattaki vakum farkina ghre gazin gecis yoniini degistirecekzir.
Sprink 5 Her biri 5 bar 8 |/dk 120 derece agil su besleyacek olan PVDF 4,20 21,00
mialzemeden nozullar kullamiaakor
Sprinkler 1 Mozullar PVC ya da PP malzemeden borulama ile tavana monte 402,72 402,72

Sisterni

edilecektir.
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Sayfa 47
Birim
N Taplam
Lirin Miktar Agklamalar Fiyat Euro
Eura
Diozaj Ayar 2 Manuel dozaj igin 54680 1.093,61
Wanasi Duvara monte retametre kullamilackor

Kapasitesi : Maksimum 4 kg/saat skala ile ayaranir
oran : 1:20

Cam Tip Boyu : 70 mm

Cam Tip Gapi : 13 mm

Basing: 0,8 bar abs

Hassasiyet : +/- 6%

Baglantilar : 8/12 PE hortum

Enjekrdar Cek
Wanasi—
Diyaframi

Maksimum & kg/saat kapasiteli enjektor geri donils vanas 25456 509,11
Enjektor bag lantis : G1

A, B, E, AH, BH Tipi enjektrler igin

Dazaj cihazi baglants - PE hortum 8/12 mm

Enjektar

maks. 3,2 kg/saat kapasiteli Enjekior 33869 67738
5u baglantis : DM 15

Gaz Baglantisi : DM 15

- Megatif basing yarabimasi ve klor gazi ile swyun kangonlmas igin
kullanihir.

- Klor gaz1 dozaj dnitesi IM 19606 normuna gore

Calisma bilgileri:

- Emis: 3,2kg/saat Clz2

- Emis basino [p0)-0.8 bar abs

- 5w scaklgl :20 °C (68 °F) Baglantlar:

- Girtg klor gaz - G1°

- Girls su: DN1S @20

- Gikas klor solusyonu: DN1S @20

Malzemeler: - Govde : PVC - Conta : FPM

Boostar
Pompa

Enjektdr karg basincina gore segilecek uygun basing ve debili dik milli 318,88 637,77
santrifi) pompa kullamimaldir.

1 bar karg basing igin 8,7 bar 2 m3,/h kapasiteli bir pompa yeteri

clabilmektedir.

Kontrol Paneli
MICC PLC

1

sisterndeki tiim motorlu ekipmanlann galistinimas, ismolann 1.42500 1.42500
calstinimias, arealannin izlenmesi, bakiye klor degerinin izlenmasi,

gaz kagagl durumunda fanlarin ve alarmianin galstinimas ve gareki

oldugu durumda yagmurlama sisteminin devreye alinmasi gibi

iglevier igim PLC kontrelld bir kontrol paneli asadanmalidir.
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Sayfa 57
Birim
riin Miktar Apklamalar Fiyat “:::""
Eurg
Bakiye klor 1 sistem ile birlikte gikis hattinda bakiye klor miktanmmn algilmesi Bo046  EDDA46
Analizdrd igin duvara mante klor ve sicakhik kontroddnd kullanilimaldir.
Mikroprosesar tabanh komtrolor
- Giwde: duvara monte
- Glg Kaynag 230 VACHE/-10%, 1 Ph, 50,60 Hz
- @l Tiketimi 10 vA
- Gosterge LCD 2-zatir
- Galisma ekli, programlama ve ayarlama
- Olgiim girizi serbest klor Sigimi, potansiyostatik 3 elektrotiu
dlgdm hibcresi, kendinden temizlemneli ,
- Glgiim aralig 0,00 - 4,00 mg/l
- kontrol 52kli P, PI
- kontrolar gkig -
3 A, 250VAC, 50HT
- Puls uzunlugu ayarlanabilir
- pulse frekansi ayarlanabilir
- Olgiirm - Scaklik
Olgiim arahig - -30 to 140 °C [-22 to 284 °F)
Sensor:
PT 100
- analog gikig : 0420 ma, gahanikizolasyonlu
- Limit degerleri : 2 role crkigi, sirekli kontak , gecikme rélesi
- Murmune suyu debisi gdelemi
- baglantilar: maks_1.5 mm?
- koruma sinifi : IP 65
- boyutlan : 165 ¥ 160 ¥ BOmm [WxHxD)
Mumune Alma 1 Yukandaki analizor ve numune alma sistemi tek bir sase Gzerinde  1.451.63 1.451,63

istasyonu

duvara mente halde temin edilmelidir.

serbest klor igin numune alma sisterni Easypool

Hortum baglantilan ve kablolama

Fabrikada monte edilmis halde

- Girig kibresel vanasi

- Desar] kiresel vanas

- Alag gastergesi (svig kontakh)

- Mumune almak igin igne vana

PMMA enstriman haznesi [ph we serbest klor sensarleri igin)
- Amperometrik otomatik termizlemeli klor Glgdm hicresi C5 120
bakir — platinyum

- @iris va gkt numune igin su baglantilan

- Hortum girigi 612 mm
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Sayfa6J 7

Lirim

Miktar

Agtklamalar

Birim
Fiyat

Taplam

Eura

Gaz Klor Kagak
Dedekbard

1

Sistem ile birikte duvara monte 2 adet sensorld 0..-10 ppm
arasinda Slgim yapabilen we havadaki klorun konsantrasyonunu
dlcen bir sisterm temin edilmelidir.

kablo wzunlugu 10 m

Glgim Aralig : 0,00 - 10,00 ppm

1 adet analog girig

2 adet alarm role giaglan Alarm 1: 2,00 ppm

Alarm 2:10,00 ppm

Prensip -Amperometrik |potenzicstatic) dlgdm esasi.
Gosterge: LC D 2 ¥ 16 karakter alfanumerik igikh
calistirma Klawyaden

Analog gikag : 074 .. 20 mA, galvanik izolasyonlu konfigire
edilebilir

Yk : EMV-miax. 500 Ohm,

gozinirik < 0,001 mA,

DM EM 50081-1 we 50081-2 nomuna Uygun

Baglantilar: Klape tip

Agrlik - 0,95 kg

Gib; - 10 WA Veltaj: 230 V AC

Gowde: Duvara monte 160 x 165 x85mm [HxB xT).
Koruma sinifi : IP 65

212113 212113

Elbise Seti

Her bir sistem ile birlikte set halinde klora mukavim malzemeden
imal tulum, bot, gozlik verilmelidir.

17250

345,00

Ikaz Levhalan

Klor odalarinda uyulmas: gereken ve dikkat edilmesi gerekenlen
gosterir uluslararas normda hazidanmg dis aramda
kullaniimaya wygun emniget ve ikaz levhalan kullamimahdir

15430

154,30

Filtre Yedek

Tam yuz maskeleri igin yedek olarak filtre temin edilmelidir

24,30

Tam Yiz Maskesi

Tam yuz maskesi
Klora mukavim filtreli olarak temin edilmelidir.

64,50

120,00

Solunum

Hava tiipld 30 dakika yetecek kadar hava igeren ve uygun yiz
miazskeli set temin edilecaktic

845,00

645,00

Adl Gz ve
Wilout

korozyona karg dayamikh boyanmug el kumandal acil goz ve
vibout dusu temin edilmelidir.

32250

322,50

Havalandirma
Fam

Her bir odada kullamimak tzere kare kasal sanayi tipi aspirator
kullamilmalidir.

Gowde: Elektrostatik toz boyah sac powdeli
Pervane: Plastik

Yaltim Sinifi - Class B ve F

Standart: En 60335-1 En 60335-2-80
230V 50 Hz 280 W 1350 Rpm

Maks 5500 m3/zaat debili

61dbABrIE : 9.5 kg

En : 500 mm

Gap : 403 mm

Derinlik - 100 mm

FI.0l

216,02

Panjur

Her bir fanin émin rizgarla agilan aluminyum veya plastik panjur
monte edilmelidir.

33.43

1p0.29
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TEKLIF

Sayfa 7/7
Birim
_ Toplam
Driin Miktar Agidamalar Fiyat ‘:m
Eurg
Montaj & iscilik & Nakliye 1 Tum sistem sahaya tesiim edilecek, yerinde monte 12 268,54 12 268,54

We Diger Masraflar edilecek ve galigir sekilde teslim edilecektir.

Toplam, Eurc, Net  55.000,00

=  Bufiyatta ingaat isleri, kreyn sistemi, dahil degildir, yalnizca mekanik ekipman ve bu
ekipmanlann bina igi montajlan disondlerek anahtar teslim sekilde bir hesaplama yapilmistir.
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SERKUT 5U TEKNOLOJILERIT
Adres: Almter! Buivar No:ld2 Osuim/ANEARA

Tel: 0{312) 308 00 00

Fax: D(312) 386 2595
W serkt, comLtT

FIFALA BEREUT 50 TERNOLOITLERT Firas T ER BAREAST
ENDEN BUBRLU BILGEN | (=T EPRAR OZEL LELIE
TARIH 2170015
TND 0(316) 387 33 10
e-mail arCseTkont . com. o JoxT ASRATE (ERAURUM) K MESUYU
E&nmuhmﬂﬁfﬂrﬂiﬁ-& : bilgilerinize summlmnyier.
MALFFLE CINSL MIETAR | BIRDG B.FIVAT NET TUTAR
1000 gr'h EAPS MLANIFEL) A7 p Adat 1.575.00 € 3 15000 €
m?nmmm.immm. 2 Adat 81400 € 1 628 00 €
ELOR EACAE SISTEMI (T3ELI VE SESLI ALARM DAHIL) 1 Adat 241500 € 2415 00 €
1] ELOR KO {2 TUP BAGLABIA EAP, 7 Adut TEE00 € 1.576.00 €
EDGSTERP]HPA[QZ!H-H;;]FASHE[IM]MI}HL 15 2 Ade 630,00 € 1.260,00 €
50 KG EAPASITELI ELGR. TOPU (DOLL) 10 Adat 420,00 € 4.200,00 €
[ DUVAR (M KLORA DAYANARLT ASPIRATOR F Adat 210,00 € 20,00 €
HAVALAWNTHEM A PANTURL] 2 Adet 0500 € 190,00 €
FLERTRIRL] IITICT 1 Adet 683,00 € 136600 €
GAZ ELOR MASEFS! VE FILTRESE 1 Takm ISE‘III £ ISE,III 3
[ TUM G5 IEM] RONTROL EDEN RGN R.OL PANOSU 1 Adat 126000 € 1.260,00 €
EbA 1mmﬂm&uﬁ:}mtwmuaﬁm 1 Takm l.t}St},III E l.DiIZI:DD 3
MONTAT BEDELL 1 Adat 157500 € 1.575.00 €
[BDENE SIPARIGIE PEGIN TET TONLAM [ELRD) e
TESLDM Ankara Depo Teskm - 68 Hafa 1B EOV 3 64LOTE
CPSIYON 30 Gan GENEL TOPLAM (EURD) 73802 61 €

Montaj ve Kakiive Hencter. Teldifie verilen siperasfriii biemeting kesakiama, nlagme, yemek vh_ pidoror dahil degildic)

CLrART]

iapermn

Tk knpanmancalei petrarssber fibriuryen hatalarma g ol b et (e 24 oy sios s SERKLUT 51U TERKMOLOSLIRS genntin

LsDEL1m v SiPaly BrTaLl

Kol irfrdern isdeler il scdiimen. Saim sman Erinkr, mam sypl oimas dorann bencisde, SERKUT 51U TEKMOCEERS ool éymdn highir palrlde
s e Tirvad addrs) opargke e durareeds sy hadeb drancder %20 roanndia bl e el el slak akel s

R Frymdare 44wz clran kalireds, fears wrbandain 70 MU Pisker Sary Karen bar abeacslnr

WLICHS. SENITFLER Har chrid wangn, ssl, dsprem, gieerik hatleraleri ve bumes gl haller Srmamr g mbchir miep arpacaiT

AMLASHATLIE HALINDE

ALICT v SATH] arsorets yupden igh Sakgs rpes Tamands bir cari hasg

geiaes

gmds i, Earpkis

balnds TTE KT wd biicienbor

Tancder anowds plan bl karsrl mile abeds AR A RA Matcaran v fon Chersdan el

Dieperl: Spariglermizi bekler Iyt galgmalar STtz

BU FORM MUSTER] VE TEDARTECT ARASINDA YADT AN BiR:. SOFLESME NMITELIGINDEDIR.

TERLIF UMATL TEERLIF VERENIE IMZASI

SIF. ORATLL
T Ve VOTIE

Ad-Soyad Fase Imza
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SERKUT 5U TEKNOLOJILERI

! 5&Q K | I I Adres: Almter! Buivar No:ld2 Osuim/ANEARA

S TEKNOLOJILERI

Tel: 0{312) 308 00 00 Fax: D(312) 386 2595
W serkt, comLtT

FIVAL IERLIFLSIPARIS ONAY FORMU ]

FIRALA TERRUT 50 IERNOLLNILERT | TN TITER BARE AL
EIDEN EURCU BILGEN | T EDPRAR OFEL CELIE
TARIH 20.7.2015
TND 0318 38733 10
e-mail DUITWGar. COM T JoxT TUGA TN (MARDIN) leMEsU e |
Ihivaone olan malvemelere ait fyat rekdifimiz 2 ilpilerinirs sumlmoyier.
MATFFME CINS AMIKTAR | BIRDJ B.FIVAT NET TUTAR
4000 gr'h KAPAS (OTOMA AT p Adet 3.360.00 € G 72000 €
m;n'hnpastmjvmnmomm 2 Adat 1.315.00 € 2 63000 €
4000 gr'h KAPASITEL] FNIEETOR 1 Adat Bl400E 1.{23.00 E
BARIVE KLOR ANALIZORD 1 Adt 378000 € 3 70,00 €
ELOR qu;AESEEEMMIWSBUw DAHIL) 1 Adct 2415 00 € 241500 €
TAME DEGISTIRME SISTEMT (CHANGE-OJWER) 1 Adst 388500 € 3.@5.1)0 E
SIVI TUTUCT EAPAN (SIVI ELOE EAPANT) i Adst 47300 € Q456,00 €
410 KELOR EOLLFETORD [-1-'1‘0?3.!-3-1.'\.\5’.&.14.?:151’1'&1} 2 Adat ']'B.B‘III E l.iTﬁ:Dﬂ E
Bmsmmi[l}*!ﬁ'ﬁﬁ_fMMjmnﬂVl,j 2 Adat 630,00 € 1260,00€
50 K& EAPASITFL] ELOR. TOPO (DOLLN 26 Adst ll@,l:ll:l E ID.QEQ.,EIII}E
DUVAR TIFt KLORA DAY AMARLT ASPIRATOR . Adet 210,00 € 420,00 €
HAVALANDIRSLA PANIURL 3 Adat 05 .00 € 28500 €
IEITICT 3 Ade §83.00 € 2.040 00 €
GAZ ELOR MASEFES] VE FILTRESL 1 Takm 158.00 € 158.00 €
TUM SISTEMI EONTROL EDEN EONTROL PANOSIT 1 Adat 1.26(},00 13 126000 €
EEA :imn_.m.-.F Fﬁmfﬁmumﬁm e
KULLANTLANACAK FVC VS, MALTEMELER L Taicm 1.575,00 € 575,00 €
MIONTATBEDELL 1 Adat 210000 € 210000 €
[ToERE SIPANIGIE PEGIN TET TODLAM [EUR0) A0 0 E
TEELIM Ankara Dapo Tehm - 6/8 Hafa TILRDV T eI 0 E
CPSIYON 30 Gan GENEL TOPLAM (EURD) 5145626 €
Montyj vo Kakiive Hanictir. Tokdifie varilen viperdeariti bivmeting kozakisma, nlsgme, yemek vh_ pidoror dahil degildir)
Jr— Tt npamresdalr ralbrersder fibriourgcs baaarms g mal selie sribsden e 24 oy sbrs s SEREUT S0 TERKRO O 13 guesntin
hp-mdﬂ
e v e s | e e s dremsa oy o o 0 i i ot e e et
LR Froudars désiz oiwan balinds, fears wribmdeio T M1 o Saty Kerian bax shnacsimr
WLCHE LTHETLER Har cirtd vangm, ssl, deprem, giserik betlemsleri v bunas gibi haller e g michr sy sk
ALICT ve SATH] armorety yepeler igha Salgs rprs Tamands b cen besp ¥ o, ki bmincs TTE KT . hisdienbari
AMLASMATLIE HALTNDE erylara
Tunclar anemds glodbeaceic bariril gilsd Saknde ANKARA, Wabicersalon v for Dhesden yeitiler
Thegerll LpaiTseTmiz BekleT Il galrymalar gieT.
BU FORM MUSTER] VE TEDARIECT ARASIND A YAPTLAN BIR. SOFLESME NITELIGINDEDIR.
TERLIE GMATT TERLIF VERENIN INCLAST g CAT
T Ve = VOIIE
Ad-Soyad Eage-Imza
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Ted : 0312386 2404

KUTLAR MUHENDISLIK

Amnterl Bubvan Gl B8 Siesl Moc145 OSTIM | ANKARA
- Faka - 0312 386 24 05

R

FIJFI‘.G

IEﬂFI.ﬂH'I'I BANBASI- IBKITLER Subes

LAR IEWN MC: TRED DODS 2000 0850 OO0 25

MOT: Tiear §artianmiz lidnel sayfada yer almalctadar.

. Infog Kuutiar, com.tr
e SULSL SO
- - = - - FORM HO oz
FIYAT TEKLIFI / SIPARIS ONAY FORMU -1 ramin 15meas
REFERAMNE MO [VTH /! 1212/ 0001
E ADI ILLER BANKASI TELEFON
z YETHILI KI§l  |Eprar OFEL CELIK F
= VDL VDL ND E-Mall | e rahd by cyosy i1
PROJENIN ADI
i ADH KUTLAR MOHENDISLIK TELEFON 0312 356 24 14
ﬁ YETRILI KI§l  |GOLCE KUTLAR 3 0312 356 24 05
VD.IVD.NO  |OSTIM- 564 000 7653 E-MAIL |undtiar com it
MOT  Tesdfimizin bt olanak degeriendicimesi ve fyadanman, masmskin Wmam rn sipary sslmes halnde gege] ckiufun biglerndes sunare
CIHAZL AR VE TEKNIK OZELLIKLERI
SN0 CIHAZ AN BIRIM |MIKTAR| BIRIM FIYAT | TOPLAM FIYAT
1 |Evakironik Kantar apET] 1
2 |Kaldima kirkgl apET| 1 220,00 £ 220,00 £
3 |mesnst Tekarl (2 Teker) ADET| 10 0,50 € 605,00 €
4 |Kior Tanks 1 ton B00K {Bog) ADET| 5 242000 € 12100,00 £
5 |BakrBom aeT| TLS0E 4z ME
& |roliektor vanas: ADET| & 121,00 € 726,00 €
7 |5 tank bajiamah kollekbor ADET| 2 1.375,00 € 2750,00 €
g [¥ior vanas Dhz5 apET| 2 104,50 £ 209,00 £
9 |Basing Dol Manusl ADET] 1 785200 £ 785200 €
10 |5 Tuzaf rarcaliy ADET| 2 556,50 € 11330 €
11 |Vakum Regilabbrl 510k ADET| 2 15580 € 185380
12 |Vakum Tip Change-Over ADET| 1 BUE53,00 € 8.853,00€
13 |vafjmurnama statami ADET| 1 MILME 1,00
14 |Manusl Klomabbr {4kg) ADET| 2 7.364,50 € 14TE M £
15 |EI1]al.'tm LT BADET 2 TITEDE 1435, &€
16 |Buster Pompa 5 bar 3m3n ApET| 2 4000 € B80,00 €
17 |Konkrol Panosu ADET] 1 4.500,00 € 4.500,00 €
18 |Bakiye Kior Cihan SFC+Depoloxs ADET] 1 ASTT0 € 4537, 00€
13 |Gaz Kagak Sistemi (2 Sensdnd] GMS Plus ADET] 1 AZEI0 € 4228,50€
20 |Gavenik Eipmanian ApET| 1 132000 € 1.320,00 €
Fa | |HB'|HUIZII'I'I'I.B Fam ADET
22  |semmest Panjur = TamE azmme
ADET

23 |monta) lpgme 1
Fun.u.n IHE;AP HUMARALARI

TOPLAM TUTAR

TLI40,T0 €
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KUTLAR MUHENDISLIK I’laﬁy. ]
Anntsn Bulvan Gl 86 Sisal Noc1M45 OSTIM/ ANKARA O
Tel: 0312386 2404 - Faks: (312 356 24 05 s e

A‘ frr

- - o - - FORM MO [eed]
FIYAT TEKLIFI / SIPARIS ONAY FORMU -2 TARI Em e
WK T2 CO0
Al ILLER BANKASI [TELEFDN
E YETHILI KI§l  |Eprar OZEL GELIK FA
2 |wvomo E-MaL .
PROUJENIN aDi
Al KUTLAR MIHENDISLK [TELEFDN 0312 356 24 04
T'EI'I(I.HCHI El:l.l;EKLITLI'lR FAX 0312 356 24 0S5
WL VDL D 0STIM - 564 000 7B53 E-MAIL athar. s ir

MHOT  Tekilmizin bl ohanak dedersndirimesl v fyalanmon, malrenmaksrin amam mnin sipay efimes halnds geos cldudun biglerinies sunar e

TICAR] SARTLAR
[ Fryitiarasizs KOV dabi dadidi.

IrEu.lA | T —_—

[restin sORes] [Tkl e ticarl yonden rutabek kalmnip, ohayh siparyin hiden siparyieki iy @one 5-10 Halta igarisinde tesim edilr.
pussLive hailiye bedel aleoya sitir
B A JEtunctart ok werya streg Tim kg o arab yap ket
Jroaiay Woniaj dahil degiid
JoFshON [ Tekditirriz tariinaen Hbaren 30 o sreyhe geeidn
JIDEME SEKLI FECIN
o Fiyatiann déwiz oimass halinde, tatuna tarihindeid T.C M B, Efeil Sy Kurlan baz alnacsdir

LOTFEN siPaRiSL ERINIZDE FaTURA BlLcheriNiz] veral nalres] vE NUMARANE Bl DIRINLZ.

DIGER ARTLAR

ki b il akrarreler fabiik [TTT byl Ml taadim tarihinden Hharen 24 ay

is KUTLAR MOHENDISLIK garantsl iapsammadade. Aynca 90 yil sineyle Goredi yedes pargs ve hizmet ganantmiz mescuiur. Sl
rialaesber, T pargalan v Lyguares ket gartierncan clgabileosk hatalar ve ancalar ganant kapsami digndadr.
Ty 0 f 6T S Al nan z
i Richir garkdicle lade abnivar. Teyid ecilmg siparigherinplali d

JarRANT| SORES]

JADEL BR WE SiPaRig IPTAL

lcER SEBEPLER

¥ BDE FAR#

BU FORM MOFTERI VE TEDARIKG] ARASINDA YAPILAN BIR $0Z1ESME NITELIGINDEDIR.

TEKLIF OHAY TEKLIF VERENIM IMZAS SIPARIG ONAY]

KARDEM KUTLAR GllLC‘E KUTLAR (st wor L2 o Dsortibarn sBar ik 51
AD - SOYAD | KASE -TMZA
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SERKUT 5U TEKNOLOJILERI

! 5&Q K | I I Adres: Almter! Buivar No:ld2 Osuim/ANEARA

S TEKNOLOJILERI

Tel: 0{312) 308 00 00 Fax: D(312) 386 2595
W serkt, comLtT

FIVAL IERLIFLSIPARIS ONAY FORMU ]

FIRALA TERRUT 50 IERNOLLNILERT | TN TITER BARE AL
EIDEN EURCU BILGEN | T EDPRAR OFEL CELIE
TARIH 20.7.2015
TND 0318 38733 10
e-mail DUITWGar. COM T JoxT TUGA TN (MARDIN) leMEsU e |
Ihivaone olan malvemelere ait fyat rekdifimiz 2 ilpilerinirs sumlmoyier.
MATFFME CINS AMIKTAR | BIRDJ B.FIVAT NET TUTAR
4000 gr'h KAPAS (OTOMA AT p Adet 3.360.00 € G 72000 €
m;n'hnpastmjvmnmomm 2 Adat 1.315.00 € 2 63000 €
4000 gr'h KAPASITEL] FNIEETOR 1 Adat Bl400E 1.{23.00 E
BARIVE KLOR ANALIZORD 1 Adt 378000 € 3 70,00 €
ELOR qu;AESEEEMMIWSBUw DAHIL) 1 Adct 2415 00 € 241500 €
TAME DEGISTIRME SISTEMT (CHANGE-OJWER) 1 Adst 388500 € 3.@5.1)0 E
SIVI TUTUCT EAPAN (SIVI ELOE EAPANT) i Adst 47300 € Q456,00 €
410 KELOR EOLLFETORD [-1-'1‘0?3.!-3-1.'\.\5’.&.14.?:151’1'&1} 2 Adat ']'B.B‘III E l.iTﬁ:Dﬂ E
Bmsmmi[l}*!ﬁ'ﬁﬁ_fMMjmnﬂVl,j 2 Adat 630,00 € 1260,00€
50 K& EAPASITFL] ELOR. TOPO (DOLLN 26 Adst ll@,l:ll:l E ID.QEQ.,EIII}E
DUVAR TIFt KLORA DAY AMARLT ASPIRATOR . Adet 210,00 € 420,00 €
HAVALANDIRSLA PANIURL 3 Adat 05 .00 € 28500 €
IEITICT 3 Ade §83.00 € 2.040 00 €
GAZ ELOR MASEFES] VE FILTRESL 1 Takm 158.00 € 158.00 €
TUM SISTEMI EONTROL EDEN EONTROL PANOSIT 1 Adat 1.26(},00 13 126000 €
EEA :imn_.m.-.F Fﬁmfﬁmumﬁm e
KULLANTLANACAK FVC VS, MALTEMELER L Taicm 1.575,00 € 575,00 €
MIONTATBEDELL 1 Adat 210000 € 210000 €
[ToERE SIPANIGIE PEGIN TET TODLAM [EUR0) A0 0 E
TEELIM Ankara Dapo Tehm - 6/8 Hafa TILRDV T eI 0 E
CPSIYON 30 Gan GENEL TOPLAM (EURD) 5145626 €
Montyj vo Kakiive Hanictir. Tokdifie varilen viperdeariti bivmeting kozakisma, nlsgme, yemek vh_ pidoror dahil degildir)
Jr— Tt npamresdalr ralbrersder fibriourgcs baaarms g mal selie sribsden e 24 oy sbrs s SEREUT S0 TERKRO O 13 guesntin
hp-mdﬂ
e v e s | e e s dremsa oy o o 0 i i ot e e et
LR Froudars désiz oiwan balinds, fears wribmdeio T M1 o Saty Kerian bax shnacsimr
WLCHE LTHETLER Har cirtd vangm, ssl, deprem, giserik betlemsleri v bunas gibi haller e g michr sy sk
ALICT ve SATH] armorety yepeler igha Salgs rprs Tamands b cen besp ¥ o, ki bmincs TTE KT . hisdienbari
AMLASMATLIE HALTNDE erylara
Tunclar anemds glodbeaceic bariril gilsd Saknde ANKARA, Wabicersalon v for Dhesden yeitiler
Thegerll LpaiTseTmiz BekleT Il galrymalar gieT.
BU FORM MUSTER] VE TEDARIECT ARASIND A YAPTLAN BIR. SOFLESME NITELIGINDEDIR.
TERLIE GMATT TERLIF VERENIN INCLAST g CAT
T Ve = VOIIE
Ad-Soyad Eage-Imza
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Osmaniye Atalan I¢cmesuyu Klorlama
Fizibilite Raporu 1.0

FiziBiLITE YONETICI OZETI;

. Fizibilite 10 It/sn su klodanmasi durumuna gore hazirlanmistir.

. 36m3/saat suyun klorlanmasi igin ayda 550 kg , yilda 6.500 kg %15'lik siviklor dozlanmasi
gerekir.

. Satin alinan Ticari Sodium Hipoklorit ortalamada 120gr/It. %100 klor ihtiva ettigine gore, saat'te
0.8 kg,glinde 20 kg,ayda 650 kg %100 Klor gerekecektir.

. HypoX Jeneratori bu hesaba gore satin alinmasi gereken yillik 13.000_TL tutanindaki sivikloru, yilhk
1.183_TL maliyet ile tesisinizde {iretebilmektedir.Bu hesaba gore % 90 larin Gzerinde isletme
maliyetlerinde disls yasanacaktir.

. Birim maliyet Gzerinden konusulur ise 2_TL maliyet ile satin alinan Ticari Sodium Hipoklorit HypoX
Jeneratéri ile sadece 0,184_TL maliyet ile Giretilebilmektedir.

. Tahmini HypoX bitgesi ve yillik tiim giderleri karsilastiginda HypoX sistemi sadece sodium hipoklorit
giderine gore bile kendi yatinmini 1,1 yilda amorti etmektedir.

. Ticari sivi klor sisteminin yaklasik maliyeti 7.000,00 TL dir, bu bedelde amortismandan

diisiirtiliirse sistem kendini 1 yilda geri 8deyecek, ve devaminda belediyelerin isletme
maliyetleri diisiik kalacaktir.
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Tabla - A

Cemaniye Atalan Projesi 10 kisn

HypoX ve SIVI KLOR Fizibilitesi — Kabul Edilen Degerler Tablosu

Kabul Edilen Elektrik Malbpeti

Kabul Edilen Tuz Maliyeti

1 kg %100 Klor Uretimi lgin Kabul Edilen
HypoX Elektrik Tiketimi

1 kg %100 Klor Uretimi lgin Kabul Edilen
HypoX TUZE Tisketimi

Kabul Edilen Euro=TL Kunu

Kabul Edilen Ticar Sodyum Hipoklorit Fiyat

Kabul Edilen Ticari Sodium Hipo Maorit
Konsantrasyonu

TLAW 0,250
TLiKg 0,25
KW - AC 4.5
Kg 3,0
1Euro=TL 2,9
TLKg 2,63
grilt 120

HypoX KorJleneratdelindn kurulacady tesisdeki el ektrik k'W maliyetidir.

Toptan almda adrese teslim ykanmig 1.kalite ham tuz fiyatidir.

HypoX Jensradn, 1kg %100 KladCly ibtiva eden HypoX u detmek igin 4,5 W AC ELEKT RIK i ketir,

HypoX Jeneradnl, 1kg %100 KlodCls) iktiva eden Hypo XX u dretmek icin 3, 0kg TUZ viketir.

Fizibilitede Eurc' TL paritesi bu sekilde kabul edilmistir.

Hesaplamalarda tarafimzca 150gn/kt Sodyum Hipoklonitin tahmini satin alm a maliyeti, Torkiyede ahm
kapasitesine ve mesafelere gbre smbor fiyatlan 0,500 krgile 3 tl arasinda de Jigkenlik gdsterm ektedir.

%12k yani 150gr1t kon santrasyonda satin abinan Ticari S odyum Hipoklorit ulagm yada sraalar nedeni
ile konsantrasyon kaybetm ekie dir. Bir gok tesiste yapilan testler sonucunda ortalama kullaremann 120gnit
yani %10 Juk ve altnda oldufju saptanmeg ve fizibilivelerde bu sekilde kabul edilmistir.
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Tabla-B

Oamanitye Atalan Projesi 10 k'sn

“opm"” Bazinda Yillik Klorlama Plani

Agklama .m“_-.hnn:.__ Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Adustos  Eylil Ekim Kazim Arahk
S Dralisiai L - k) 28 ) k) ELY L L S 38 k) ) )
Toplaen Su Dbl miyhy  S15360 | 2e7Md  3as2 | 26784 25 26,704 |ez0 BATM 24784 35820 BATE4 | 259 247M
g Sriine hoelaems Saiyeai M . 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Bus oivs Mkotlecek W1 0KI{CR] Kg/Saat c 0072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 072 opTE 0072 0,072 0,072
Ong e G OMLOK, Ko S St . 1 N N En N N N N 24 1 N N
Ei.ﬂii'ﬁ.j‘ aln = 1 8 3 20 k| a0 N 1l 30 1 30 3
ﬁﬁﬁ“ﬁ! S &34 o " o 5 o 5 o o 52 o 52 o
r—
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Aciklama

00 Gz Klor(Ch) Bazrc s Teketien

Tk atioiin TicariSad o Hipablas
Eargldy

Thcad Sl bum Hipokbortt Kaspiel
Ml 8

Iy gl mrasra give wamw
Soboall 1 s Rl —

it am ad Imeai porond ekl kel
rmcldw glnrendi o srepen ano eralipes

POTASYLUS PER NN GANAT (KMo
Mabiye 8

e ity Dl Ty hisn St el Biapoasalodn.

Ml e

e oy Dabiil S purm Hi chlert B
Malrpe s (il Chtalasrias]

Voowtars hir-

Tablo - C

Osmaniye Atalan Projesi 10 lusn

“Sivi Klorlama (NaOCI)” Maliyet Tablosu

._.“h___-r...__ Ocak Subat Mart Misan Mayis  Hazimn Temmuz Afustos  Eyldl
&1 - 45 - =2 = 52 4 L2 2
b2 i A7z HE =T e =T e HE =T

16884 1432 1294 1432 1385 1432 1388 1432 1432 1354

184y 1500 1.500 1500 1.500 1.500 1.500 1500 1.500 1500
0 =] a =] =] =] 1] 1] =] =]
o -] a =] =] =] ] ] -] -]
34864 2532 2T 2532 2888 2932 288 292 2y 2588
5,44 538 548 538 545 538 548 538 538 548

Ekim

2932

538

Kazim

-]

548

Aralik

93z

538
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Tablo - D

Csmaniye Atalan Projesi 10 kisn

“HypoXlama (NaOCI+ROS)"” Maliyet Tablosu

Yillsk
Aciklama Toolam Ocak Subat Mart Misan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyldl Elkirn Kasim Amalik

Hignal ben srmtde s ELERTRIC Malipeti us Fall &0 4 &0 21 40 21 &0 &0 21 &0 21 &0
Hipal Jon smld TUZ Maliyeti s 473 40 £ 40 L] 40 EL] 40 40 ] 40 ] 40
Hypull o nentlird ELECTRC + TUZ ™ 1.183 100 Ll 100 7 100 o7 100 00 7 10 ¥ 100
Malyes

Yilsk Blakien Crrarn Malipedies T o Q Q a a Q Q Q Q Q Q Q o
”“.Hnwnrr.luuux..:i Toglam n 1.183 100 1 100 w7 100 &7 00 100 aT 100 T 100
Harpey Dbl Hyp c)lamn e Sa dien Tk 018 o184 0,184 o184 0,154 0954 0,154 0,154 0,154 0,154 0184 0184 0184

Hipoichork Malirptiil Yk Ovtalaem)
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Tablo - E

Cemaniye Awlan Projesi 10 kfsn

HypoX Kapasite, Model ve Bltge Tespiti

Ppm Bazinda Klorlama Planma Gbre Gerekli Maksimum Saatlik

Har thtivaa ko/saat

Unerilen HypoX Jenemtériinin Model -

finerilen HypoX Jenemtirinin Kapasitesi kg /saat
Euro

Unerilen HypoX Jenemténinin Tahmini Bitgesi

TL

fineriken HypoX Jenemtiriinin Yillk Tuz + Elekirik + Difjer
Tiiketim Maliyeti

TL

0,072

HypoX VX 100

100 gr/saat

12.900

37.410

1.183

Yukaridaki aylara gire ayrimi ppm bazindaki klarlama planina gire planlanan
saatlic maksimum klor dozlamas bu sekilde gerceklesecakdir.

Gerekll kapasite ve kullanim igin secilmis uygun HypoX Modelidic

Saatlik maksimum Kor tiketimini kargilayacak HypaX Jenertoriindn
kapasitesitesidir

Wukanda belirtilen kapasitedeki HypoX Jenemtdrinin &dn gbnilen yvatrm maliyetidir,
Hypaox fiyatlan Eunn {zerinden teklif edilir

Yukaridaki aylara gbre ayrims ppm bazindaki Klorlama planinda da belirtilen
Jenerattriin yillik tiketecedi elektrik ve tuz maliyetidic,

Bu tabloda belirtilen fMyatiar bek B agamasanda Eurc olorak verlleceltir, Secllen HypoX &n gdrllen Kor thketimind tam karglamabktade

“forumlar

ama bir kapasite antsp digindmemigtin
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Tablo - F

Csmaniye Atwlan Projesi 10 kisn

HypoX ve Sivi Klor Ekonomi Karsilastirmasi

Hypaoix Jenerattind ile Sodyum Hipokdorit Malheti

HypoX Jeneratérinin Sodyum Hipoklorit'e Gine
Getirdidi Yillk Ekanami (%)

HypaoX Jeneratbninin Tican Sodyum Hipoklorit
Almaya Ghre ¥illk Getirdigi Net Bonomi

Hypok Jeneratbnindn Tian Sodyum Hipoklorit
Almaya Gore Amortisman Sdresi

ionumbar

TL'Kg 0,18

/il 96,6
s 33.682
il 1,1

HypoX Jeneratill Be 1kg ticari sodium hipokoritin maliyeti Blektrik ve Tuz dahil clmak dzere by gekildedir,

(st satwda belrtien amortisman sires! “bitiminden Ribaren® satmn alnan tiear sodium hipoldordt'e gire
HypoX Jeneratdn Be yizde kag ekonomi saflanacaljl burada belirtidifi gibidir,

(st satwda belrtien amortisman siresi bitiminden fibaren sabin alnan tican sodium hipokiont’e gtine
HypoX Jeneratdrindn her yl getirecedi net kar bu sekildedir

HypoX Jenararaténlndn sabin alma yatesme, ticari sodiem hiposdont maliyeti e kag w iginda geni
ddayecedi buada ginlimektedin Baktrk ve Tuz makyeti dahil edimigtic

P

K EM

isAmMN

WEW OEMERATION
rE € H N

WATER DEINFECTION
O L O Gy

Curnhuriyet Bulvary, 82/202 352 10 Alsancak
Tedephone 00 90 232 44161 43-44 17 180 . Fax: 441 4210

lzmir
e-malk kermisan

= Turky
(@ Kemisan.com.or

wieh page s wiwrwe i S0, oo ar
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Kavaklidere Manisa [¢mesuyu
Klorlama Fizibilite Raporu 1.0

FiziBiLiTE YONETICI OZETI;
. Fizibilite 23 It/sn su klorlanmasi durumuna gore hazirlanmistir.
. 83m3/saat suyun klorlanmasi icin ayda 1.326 kg , yilda 15.000 kg %15'lik siviklor dozlanmasi
gerekir.
. Satin alinan Ticari Sodium Hipoklorit ortalamada 110gr/It. %100 klor ihtiva ettigine gore, saat'te
166 gr, glinde 4 kg,ayda 120 kg %100 Klor gerekecektir.

. Bu durumda, klorlama operasyonunu gergeklestirmek icin Yilik 16.000 kg kullanimda toplam
40.000_TL degerinde Ticari Sodium Hipoklorit maliyeti olusmaktadir.

. HypoX Jeneratorl bu hesaba gore satin alinmasi gerekecek 40.000_TL kloru yillik 3.000,00_TL
maliyet ile tesisinizde (iretebilmektedir.

. Birim maliyet Gzerinden konusulur ise 2,63_TL maliyet ile satin alinan Ticari Sodium Hipoklorit HypoX
Jeneratori ile sadece 0,18_TL maliyet ile (iretilebilmektedir. Buda maliyetlerde %95 seviyesinde
bir dists anlamina gelir.

. Tahmini HypoX bitcesi ve yillik tim giderleri karsilastiginda HypoX sistemi sadece sodium hipoklorit
giderine gore bile kendi yatinmini 0,7 yilda amorti etmektedir.
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Tablo - &

Kavaklxlere Mania Projesi 23 It'sn

HypoX ve SIVI KLOR Fizibilitesi — Kabul Edilen Degerler Tablosu

Kabul Edilen Elektrik Malpeti

Kabul Edilen Tuz Maliyeti

1 kg %100 Klor Uretimi kin Kabul Edilen
HypoX Elekirik Tiketimi

1 kg %100 Klor Uretimi lgin Kabul Edilen
HypoX TUZ Tisketimi

Kabul Edilen Euro=TL Kuru

Kabul Edilen Ticar Sodyum Hipoklorit Fiyat

Kabul Edilen Ticar Sodium Hipolorit
Konsantragyonu

TLAW

W - A

1Eura=TL

gt

0,250

0,25

4,5

3,0

2,9

2,63

120

HypoX Korleneratdrindn kurulacad tesisdeki elektrik kW maliyetidir.

Toptan ahmda adrese teslim ykanmis 1.kalite ham tuz fiyatichr,

HypaX Jeneratd, 1kg %100 Klar Cly ihtiva eden HypaX u Gretmek igin 4,5 MWW AC ELEKTRIK ke tir.

HypoX Jeneratboll, 1kg %100 Klon Cla) ikiva eden Hypod u dretmek igin 3,0kg TUZ viiketir.

Fizibilitede Eurey TL paritesi bu sekilde kabul edilmigtir.

Hesaplamalarda tarafimzca 150gr/h Sodyum Hipoklornitin tahmini satin alm a maliyeti, Torkivede ahm
kapasitesine ve mesafelere ghire sraldor fiyatlan 0,500 krgile 3 ¢l arasinda de digkenlik gbstermebtedir.

%127k yani 150gnt konsantrasyonda satin alnan Ticari Sodyum Hipoklorit ulagm yada araclar nedeni
ile konsantrasyon kaybetm ektedir. Bir gok tesiste yapilan testler sonucunda orntalama kullaremiman 120gr/t
yani %10 Juk ve altinda aldufju saptan meg ve fizibilitelerde bu gekilde kabul edilmistir.
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Agklama

Sl Dol

Tioplaen Su Db sl

o S Klorkama S iyeai

Bora gire whetleosk W1 00 Kol Ch)

g il G IDMILIDE Klorfian s Silireai

Chongy B o AYLIE Bbew i i G o Sty

PP sk g fos Topham %100 Gaz
KlhoriCli) B s Tikcetin

El Saat

Sant

Ky

Tabla-B

Kavaklidere Manis Projesi 23 It/

“opm” Bazinda Yillik Klorlama Plani

.m“”n:.__ Ocak Subat Mart Misan Mayis Haziran Temmuz Agustos

£ 83 Y L 83 £ £ £

T27.080 61752 BITe a.7E2 59760 1782 Te0 1,752 61752
2 2 2 2 2 2 2 2

Al LAl 0,184 0,164 0,164 0,164 0,184 O.1&4

4 £ £ N 1 1 e N

El| k= El] £ El] n Y El|

1.454 24 1z 24 120 124 120 124 i)

Eylal

az

T

=RE]

4

ol

120

Ekim

a1.752

Al

4

E

Kasim

59760

LAl

4

Aralk

61752

LAl

4

N
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Agiklama

100 Gag Klor(Ch) Banrd s Toketim

T i TicariSacd v Hipaarit
Hapldy

Thcash S e Higokborit Kasple
Malip 8

Iy girverliy paamna gies Wanis
Sl che Aol T

wthd am ed imesi ronarda kel
rrackdw glrrenii d srepen s mmalipes

POTASY UM PERMAN GAMAT ( KMnO4)
Wl s

Mulipe §

e gey Dabid Sy un i o lert Bifen
Malipe % (il Oralarmase]

Viewna har

Tabba - C

Kavaklidere M anis Projesi 23 l'a

“Sivi Klorlama (NaOCI)" Maliyet Tablosu

._.“u_r-r._..__ Oecak Subat Mart Misan  Mays Hazimn Temmuz Afustos  Eylll
1.454 124 nz 124 130 124 120 124 124 130
14.784 1255 1.134 1255 1.215 1.255 1.215 1255 1255 1.215
38882 3300 2983 3300 298 302 2198 2308 L 98
18000 1500 1.500 1500 9,500 9,500 1.500 1.500 15080 15080

o a a o o o o o a a
] a a o o o o o a a

A& fa2 4807 4453 4802 4575 4,807 4535 4807 4807 4578

3,85 age 395 age 384 age 384 age a8 3,848

Ekim

124

307

4802

382

Kazim

1.215

ERLL)

4555

3,88

Aralik

124

307

4802

382
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Aciklama

Higrak bereemtde s ELETREC Malipeti

Hypak Jensmtfed TUZ Maliyeti

Hypek Jonsmiled ELEXCTREC + TUZ
Mallyet

Wik Blakoen Cvorven Maliyetied

anpey Dkl Hyp cdama Toplam
Malyet

Hempey DabilHypotam e o diem
Hipaokiork Malpti( Yilek Ootalaera)

"HypoXlama (NaOCI+ROS)"” Maliyet Tablosu

TLEg

Yillik
Toplam

1436

1.0

2727

2727

o018

3z

=

0184

Subat

125

0184

Kavakhdere Mania Projesi 23 lsn

Mart

32

37

0184

Table -

0,184

Mayis

3

232

2R

0154

Hazimn Temmuz Agdustos  Eylil

0,154

=32

37

0,154

e

232

0,184

0,184

Ekim Kasim
137 134
T o]
232 24

0 0
2 24
0, 184 0, 184

Aralik

2

23z

0,184
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Tablo - E

Kavakliders Manis Projei 23 It/m

HypoX Kapasite, Model ve Blitce Tespiti

Ppm Bazinda Klorlama Planina Gore Gerekli Maksimum Saatlik Yukaridaki aylara gbre ayrime ppm bazindaki klorlama planina gire planianan

Kor thtivaa ko/saat 0,166 saatlik maksimum kior dozlamas: bu sekilde gerpekiesecsktir,
Gnerilen HypoX Jenemtérinin Modeli - Iivn__vﬁ VX 200 Gerekli kapasite ve kullarim igin secilmis wygun HypoX Modelidir,
L Saatlik maksimum Kor tiketimini karglayacak HypoX JeneratSrindn

Cnerilen HypoX Jenemtbriinin Kapasitesi ka/saat 200 gr/saat kapasitesitesidir,

Eum 14.000

‘Yukanda belirtilen kapasitedeki HypoX Jenemtériniin dn gériilen yatinm malyetidir,

Onerien HypoX JenerattelinGn Tehmini Bltges! HypaiX fiyatlan Euro izerinden tekiif edilir

TL 40.600
Gnerilen HypoX JenematSrindn ¥illk Tuz + Bekirik + Dijer - 2727 Yukaridaki aylara gbre ayrims ppm bazindaki Korlama planinda da balirtilen
Tiiketim Maliveti . Janeratdein yillk tiketecedi elekirik ve tuz malivetidic,

i lar Bu tabloda belrtien fMyatlar bek B agamasanda Euro olarak verlleceltin, Secllen HypoX &n girllen or tketimind tam karplamabtader
ama bir kapasite artep diglnlimemigtir,
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Tabla - F

Kavaklidere Manis Projes 23 1t/sm

HypoX ve Sivi Klor Ekonomi Karsilastirmasi

Hypox Jeneratinl ile Sodyum Hipoklorit Maliyeti

Hypok Jeneratirinin Sodvum Hipoklarite Gine
Getirdiyi Yillk Ekonami (%)

HypoX Jeneratbninin Tican Sodyum Hipoklorit
Almaya Ghre Yillk Getirdidi Net Bronomi

Hypok Jeneratbnindn Tiad Sodyum Hipokl orit
Almaya Gore Amortisman Sdnesi

orumlar

TUkg 0,18

o ¥l 95,2
e 54.155
il 0,7

Hypol Jenersttrll e kg ticari sodium hipokdoritin maliyeti Blektrik ve Tuz dahll cimak {inere bu pekikiedin

(st satwda belimilan amortieman siresi “pitiminden Ribaren” satm aknan tican sodiem hipokdont's glne
Hypol Jenerstind e yizde kag ekonomi saflanacaljs burada belrtidalji gibidir

(st satwda belirtilen amostieman siresi bitiminden itibaren satin alnan tearl sodium hipddorit'e gline
HypeX Jenersttoindn her wl getirecedji net kar bu sekildedis,

HypoX Jeneraratinlndn satn akma yatesmen, ticari sodiem hipoidorit maliyeti e kag w iginda gen
ddeyacedi buada ghrlimektedi Baktrk ve Tur malkyati dahd aedimigtin

P

K EM

isANM

NEW QENERATION W
r E € H N

ATER DISINFECTION
o L O Gy

Cumhuriyet Bulvary, 82/202 352 10 Alsancak
Tedephone: 00 90 232 44| 61 43-4417 180 . Fac: 441 42 10
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Tabla- A

59 h/sn Agkale Erzurum

HypoX & GAZ KLOR Fizibilitesi — Kabul Edilen Degerler Tablosu

Kabul Edilen Elektrik Maliyeti TL W

Kabul Edilen Tuz Maliyeti TWEg

1 kg %100 Klor Oretimi lgin Kabul Edilen

HypoX Elektrik Tl ketimi W = AL
1 kg %100 Klor Uretimi lgin Kabul Edilen Kg
HypaX TUZ Tiketimi

Kabul Edilen Evwro=TL Kuru 1Euro=TL
Kabul Edilen Ticari Gaz Klor Fiyat TUL'Eg
Kabul Edilen Gaz Klor Booster Pompas:

Elelerik Toketimi i
Kabul Edilen Gaz Klor Evaporatdr Elektrik

Tiketimi kWi Saat
Gaz Klor Odasinan katilmas: amagh FuelOil

Malyeti TL Litre
Iy plrverifyiyasasna ghve tesie ek leli madde

lndlgralemasrdan ool it hadien sdimes zomarls TLkg

wrdied madde givenli dareprane syl malyen

0,250

0,25

4,5

3,0

3

1.6

2,20

1500

Hypax Jeneratbrindn kurulacad tesisdeli elektrik kW maliyeti dir.

Toptan almda adrese teslim yikanmeg ham tuz fiyatidir.

Hypo Jeneratdrtl, 1kg %100 KloriCly ihtiva eden HypoX'u iretmek igin 4,5 kW AC ELEKTR K thiketir.

Hypal Jeneratied, 1kg %100 KloriCl) ihtha eden HypoXiu dretmek icin 3,0kg TUZ tiketir.

Fizibilitede Euro/TL paritesi bu pekilde kabul edilmigtir,

Hesaplamalarda tarafinzca bizlere iletilen 1 kg %100 Gaz KloriCl) satin alma maliyeti bu sekilde kabul
edilmigtic

Gaz Klom dozlamak amadi kullandan “Booster® pompalanmn elekyik tiketimi bu gekilde kabul edilmigtir.

Gaz Klor thplerinin iginde kalan klorun bogaltimas: igin gerekli evaporasyon iglemi igin tiketilen elektrik
bu gekilde kabul edil migtir.

Gaz Klor odalarimin istidmas: amac ile kullanilan mazot/akaryake birim maliyeti bu sekilde kabul
edilmigtic
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Aciklarna
$u Dbl
Toplam SaDebisi
Dherginilen Kloelaers Savipmai

Blar g Sew 80 ket hec el % 100 Klari/Cli)

Crengtisiben GOMLIN Wi damna Steesi

Dirghislllen AYUK Klodama Gin Sayss

FPM seviypesine gre Toplam %100 Ga
et i) B vy Tolopen

Tablo - B

5% /sn Agkale Ersurum

"“ppm” Bazinda Yillik “Gaz Klorlama” Plani

i saat

-

EgSaat

Zaal

iy

Yillik

T Oecak Subat Mart Nisan
213 3 3 na
1840320  15RB0 155340 155540 158540
2 2 2 2
o4 o4 o4 o4
4 4 24 24
w w £ £
3481 wT w7y w7 w7

Mayis

213

152580

04

Hazran Temmuz Adustos  Eyldl

Ak ]

1R B0

04

3

152580

04

AR

153340

04

FAR

158580

04

Ekim

M3

153380

24

L

wor

Kasim

3

158580

04

Arahk

M3

153380
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Aciklama

00 % Gag Klor(Ch) Banrd s Tketin

100 % Giaz KloriCla) Bazmnd s Tiketim
Mabiyes

Giaz Klor BOOSTER Fompass Bleicrk
Mabiyes

Gaz Klor Evapomtor Blelowib Tk imi

Gaz Klor Oudas betma Malreti

Gaz Kher Oeladn kst Elsiowikc Maliy e

) wr Elwler il M allywtfori™ (Th'WW/n x 24
=30}

It goverlsll pasna give tesets
seddiali e acl che ol dem agred an Saleds

it sclimes! zoraris tehiell
mackde girverbic daregmars maltyst
Yillu B abuers v Chrurien Malipetlest

10 Wil Yemibaemse Malipetiast

Hargay Dabil Gaz Kice Toplaen Mliyes

Herpay Dkl oz Klorlams s
Wal rpats

Yoramisr

Yilhk

Toplam

Kg 1481

Tl 5889

P g e |
kW 43200

Sax

[ 11940

kW L]

[ 15320

kW 1200

™ 24040
™ Lo

™w 52442

Tukg 142

Ocsk  Subat
07 [y
43 49

1 1
1400 1400
00 00

12 12

30 a0
1.080 1.080
510 510

0 0

0 0
2.140 2140
540 540

100 100

25 25

1 1
1.500 1.500
200 200

500 500
45684 Ad.484
15,2 152

Tablo - C

5% 'sn Agkale Erzurum

"Gaz Klorlama (Cl2)” Maliyet Tablosu

Mart

307

491

1
A.400
F00
12
a
1.080
510

2.140

5040

4584

15,2

Misan

3z

41

1
1400
F00
12
g
1.080
510

2140
540

25

1.500

200

500

4484

152

Himr Habirk Haromm e Cadipm Perom, #ine i v b, Vet e gllssdien. Kl sine

Mayis

7

a3

1
3400

200

500

1.954

Hazian Temmuz Agustos

awr

41

1
1400
F00
L]
0
720
EE

1.500

200

500

1954

129

7

a1

1
3400

3.955

awr

41

1
1400
F00
L]
1]
720
EE

1.500

200
500

1954

129

Ekim

Loy

aMn

14040
F00

1.080
510

2,140
540
100

1.500

200
500

A.554

152

Kasim

44585

152

Aralik

a7z

aMm

A.400)
00

1.080
510

2.140
540
100

500

4584

152
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59 W'sn Aghkale Erzurum

"HypoXlama (NaOCI|+ROS)"” Maliyet Tablosu

Yillik

Aciklama Topla Oeak Sulbat Mait Misan Mayis Hazimn Temmuz Agustes  Eylil Ekim Kasim  Aralik
Hyppa K Jeves atie & ELER TR Mally et ™ 4141 345 345 5 345 345 35 35 345 345 35 345 345
Hiypo X Jeesrattn TUZ Maliysti n 2760 230 230 0 230 230 230 230 230 230 230 230 230
”1- x...l..._.r___mmnll; i n 6901 575 575 575 575 575 575 575 575 575 575 575 575
Yilli Blakn Oruarien Malipstlast n 1200 100 100 104 100 100 104 104 100 100 104 104 100
10 Yills Yarvbemne Maliyetes n o
ﬂﬂ%.siis.zsﬂd_r:_ n 810 475 475 475 475 475 475 475 475 475 475 675 475
Herpey Dakd ypo Mams ds Gaaz Bor 0
oo =L s g 220 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Womamiar HypoX Jeneratinindn Tuz ve Ebeldrilk tdkosSm beri
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Tablo - E

59 h'sn Aghale Erzurm

HypoX Kapasite, Model ve Blitce Tespiti

Ppm Bazinda Klorlama Plarina Gine Gerekli Maksimum Saatlik
Klar [htivac

Omerilen HypoX Jeneraténiniin Model

tnerilen HypoX Jeneratbriinin Kapasitesi

Onerilen HypoX Jeneratbrinin Tahmini Bitoesi

tnerilen HypoX Jenerattnindn ¥illk Tuz + Elekirik+ Dijer
Maliyetleri

GAZKLOR TESISININ YATIRIM MALIYETT

Yorumlar

kg/saat

kg/saat

TL

TL

TL

0.4

HypoX YX500

0,500 gr/saat

24.375

73.125

8101

78.845

Yukaridaki aylara gére ayrilmis ppm bazndaki klodlama planina gére planianan
saatiik maksimum klor dazlamas: bu sekilde gerceklesecektir

GereMi kapasite ve kullanim igin secilmis uygun HypaX Modelidic

Saatlik maksimum klor thketimini kargilavacak HypoX Jeneratbninin
kapasitesitesidic

Yukarida belirtilen kapasitedeki Hypal Jeneratérinin &n ginllen yatrm malivetidir.
Hypox fryatlar Euro dzerinden teklif edilir

Yukandaki avlara gire aynlmig ppm bazndaki kliordama plarninda da belirtilen
Jenemthniin yillk tiketecedi elektrik ve tuz maliyetidic

Butablods balrtien flyatiar tekf agamasnda Euo damk venlecektn Sagllan HypoX &n ginilen kor tiketimini tam kargdamaktades
ama bir kapasite artg dlsindimenmistn
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