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ICMESUYU ARITMA TESISi PROSES SARTNAMESi

1 AMAC

Bu sartnamenin amaci icmesuyu aritma tesislerine iliskin projelendirme esaslarinin
belirlenmesidir.

2 GENEL ESASLAR

icmesuyu aritma sistemlerinin projelendirilmesinde; "insani Tuketim Amach Sular Hakkinda

Yonetmelik"te belirtilen kriterlere uygun kalitede su saglanmasi, sturdurulebilir olmasi,
isletme

kolayligi ve tim kontrol mekanizmalarini icermesi hususlari esas alinir.

Bu sartname kapsaminda yuritilecek islerde; "insani Tiketim Amach Sular Hakkinda
Yénetmelik, icmesuyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Ylzeysel Sularin Kalitesine
Dair Ydonetmelik, Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi, iller Bankasi' nin bitiin teknik
Sartnamelerine ve Bankanin uygun gorecegi diger mevzuat, norm veya standartlara uyulur.
3 TESIS KAPASITESI VE KADEMELENDIRME

icmesuyu aritma tesisinin kapasitesi; proje hedef yilindaki icmesuyu ihtiyaci ve tesis
icindeki

%5 kayiplar dikkate alinarak belirlenir. Ancak tesis icinde geri ylkama suyu ihtiyaci icin
kullanilan debilerin %5 lik artis icinde kalmamasi halinde ilave kayiplarda dikkate alinir.
Tesis Uniteleri boyutlandirilirken, 6zel olarak tahkik debisi belirtiimemis ise, Unite tahkikleri
%20 fazla yukleme veya bir Gnitenin devre disi oldugu durumlardan buyUk olani ile yapilir.
Tesiste kademelendirme yapilip yapilmayacagina projeksiyon yillarindaki icmesuyu
ihtiyaclarina gore belirlenecek tesisin kapasitesi, yerlesimin gelisme potansiyeli, hamsu

kaynaginin 6ézellikleri, tesisin ilk yatirrmi ve isletme maliyeti ve ilerdeki teknolojik
gelismelere

uyumu gibi hususlar dikkate alinarak karar verilir.
4 TESIS YER SECIMI

Aritma yeri, arazinin topografik ve zemin 6zellikleri dikkate alinarak, minimum seviyede



enerji

kullanimini ve zemin iyilestirme islemini gerektirecek, gerek ulasim acisindan gerekse
isletim

acisindan sorun olmayacak sekilde ve tesisin farkli kademe yillari icin gerekli ilaveleri de
icine alacak sekilde planlanarak secilir.

5 PROSES SECIM KRITERLERI

Ham suda bulunan parametrelerin aritilmasi icin uygun aritma tesisi prosesi secimi
Tablo 1" den yararlanilarak yapilr.
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Tablo 1 : Proses Secim Rehberi
PARAMETRE PROSES VE

UNITELERI UYGULANABILIRLIK ACIKLAMA
Hat Filtrasyonu

-Koagulasyon

-Filtrasyon

Bulaniklik ve Renk dlusuk

oldugunda kullanihr

Dikkatli isletim gerektirir, Filtre isletim
sureleri direkt filtrasyon ve konvansiyonel
aritmadan daha azdir. Camur uzaklastirma
tesisleri gerekebilir. Yapim ve isletme
maliyetleri azdir.

Yavas Kum

Filtrasyonu

Bulaniklik ve Renk dusuk

oldugunda kullanilir



Biyolojik mekanizmalar strekli izlenmelidir.
isletiminde emek yogundur.

Direkt Filtrasyon

-Koagulasyon

-Yavas karistirma

-Filtrasyon

Bulaniklik ve Renk orta

diizeyde oldugunda

kullanihr

Dikkatli isletim gerektirir. Filtre isletim
sureleri hat filtrasyonundan fazla
konvansiyonel aritmadan azdir. Daha buyuk
camur uzaklastirma tesisleri gerekebilir.
Yapim, bakim ve isletme masraflari azdir.
Konvansiyonel

-Koagulasyon

-Cokeltim

-Filtrasyon

Bulaniklik orta duzeyden

yluksek dizeye kadar,

renk orta dlzeyde

oldugunda kullanilir.

Sedimantasyon tanklarindaki bekleme
sureleri, tad ve koku ile renk giderici
kimyasal maddeler icin yeterli kontak suresi

saglar. isletme daha esnektir ve daha az



dikkat gerektirir.

Bulaniklik

Mikrofiltrasyon Alg gibi bulaniklik yaratan
iri partiktllerin

tutulmasinda kullanihr

Stzme islemi prensibine dayanir. Yalniz
basina kullanildiginda kalite kriterlerini
karsilayamaz.

Mikrofiltrasyon Alg gibi iri partikallerin
tutulmasinda kullanihr

Suzme islemi prensibine dayanir. Elek
acikhgr <40 um olmahdir Kesikli islemlerdir.
Oksidasyon Flotasyon, ¢coktirme veya
filtrasyon islemleri dncesi

kullanthr.

Dezenfektan ve oksitleyici maddeler
planktonlari éldurur. Flotasyon, cokturme
veya filtrasyon islemleri 6lG planktonlarin
giderimi icin kullantlir.

Alg ve

Plankton

Ultrafiltrasyon Molekuler élcude
mikroorganizmalarin

giderimi icin kullantlr.

Ultrafiltrasyon icin Elek acikligi <0.1 um,

olmahdir. Kesikli islemlerdir.



Kimyasal

Dezenfeksiyon

-Klor

-Kloramin

-Klor Dioksit

-Ozon

-Brom

-lyot

-Potasyum

permanganatla

dezenfeksiyon

Yuzeysel sularin ve yeralti

sularinin dezenfeksiyonu

Klorun THM olusturmasi
degerlendirilmelidir. Kloramin klor kadar
guclt dezenfektan olmamakla birlikte THM
olusturulmaz. Dezenfeksiyon maliyeti
(bUyukten klicluge) dogru;
Ozon>ClO2>kloramin>CI2 olarak siralanir.
Brom, iyot ve diger kimyasal maddelerin
uygulama alani sinirhdir. Ozon formaldehit,
organik peroksitler, doygun olmayan
aldehitler, epoksitler, haloasetik asit ve
bromat yan urunlerini olusturur.
Bakteri/Virus

Kimyasal



Olmayan

Dezenfeksiyon

Ultraviyole

Yuzeysel sularin ve yeralti

sularinin dezenfeksiyonu

Ultraviyole dezenfeksiyonunun avantaiji
hicbir kalinti birakmamasidir. Akvaryum ve
kulucka dezenfeksiyonunda kullanilabilir.
Ultrasonik pahalidir, ozonla beraber ileri
aritmada basaril bir sekilde kullanilabilir.
Renk Koagulasyon

Renk seviyesi yuksek

oldugunda

Renk seviyesi cok ylusek oldugunda pH'1
dusurup (pH=5-6) koagulant dozunu
arttirmak oldukca ekonomik giderim saglar.
ARITMA TESISi PROSES SARTNAMESI
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Adsorpsiyon

-Granul Aktif

Karbon

-Toz Aktif Karbon

-Sentetik Recgine

ile

Renk seviyesi orta ile

dusuk arasi oldugunda



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

-Klor

-Ozon

-Potasyum

Permanganat

-Klor Dioksit ile

Dusuk renk oldugunda

kullanthr.

Verimlilik seviyesi (BluyuUkten kiclge gore):
Ozon>Klordioksit>Potasyum
permanganattir.

Klor ve potasyum permanganat genelde
dezenfeksiyon veya tat ve koku kontrollU gibi
diger amaclarla kullanilmakla birlikte renk
kontrolinde de etkilidir.

Su kaynaginin

kontrolu

-Kaynakta Bakir

Sulfat ilavesi ile



Alglerin olusturdugu tad

ve koku problemini

onlemek icin

Tat ve kokunun kaynaginda kontrol edilmesi
en iyi yontemdir.

Oksidasyon

Klor

Ozon

Potasyum

Permanganat

Klordioksit ile

Dusuk tat ve koku

seviyelerinde.

Endustriyel ve alg kaynakh dusuk seviyeli
tat ve koku durumunda klor ters etki
yaratabilir. Bu durumda potasyum
permanganat yaygin olarak kullanilir ve cok
etkilidir. (Yuksek miktardaki dozaj aritiimis
suda pembe renk olusturabilir)

Tat ve Koku

Adsorpsiyon

-Granuler Aktif

Karbon

-Toz Aktif Karbon

ile

Endustriyel kaynakli orta



ve dusuk seviyeli koku

kontrolunde kullanilir.

Sulu karisim haline getirilmis Toz Aktif
Karbon (TAK) orta dlzeyli tat ve koku
probleminde koagulasyon unitesinde tat ve
koku, dusuk seviyede ise filtre dncesi verilir.
Endustriyel kaynakli koku kontrolinde
genellikle Granule Aktif Karbon (GAK)
kullanthr.

Kirec ve soda ile

yumusatma

Sertlik derecesi yuksek

olan sularda kullanilir.

Cok sert sularda en yaygin sertlik giderim
metodudur. Camur dretimi ytksektir.
Nanofiltrasyon Monovalent ve divalent
iyonlarin gideriminde

etkindir.

Ozellikle kalsiyum, magnezyum, silfattan
kaynaklanan sertlik gideriminde tercih edilir.
lyon degisimi Sadece sertligi

gidermekle kalmaz, diger

bazi bilesenleri de giderir.

Ozellikle bliytik tesisler icin pahali bir
yontemdir. Rejenerasyon sonrasi olusan

atik sorun yaratabilir.



Sertlik

Ters Ozmoz Sadece sertligi

gidermekle kalmaz, diger

bazi bilesenleri de giderir

Ozellikle blytk tesisler icin pahali bir
yontemdir. Konsantre atik sorun yaratabilir.
Oksidasyon/

Yavas

karistirma/Coktur

me/Filtrasyon

Havalandirma sonrasi

alum yavas karistirma,

coktirme ve filtrasyon

yapilir.

Oksidasyon, havalandirma, klor, klordioksit,
potasyum permanganat veya ozon ile
yapilir. Yuksek organik madde oksitleyici
miktarini cogaltir.

Manganin oksidasyonu icin pH>9.5
olmalidir.

Kirec ile

yumusatma

Manganin oksidasyonu

icin pH>9.5 olmahdir

Mn, Fe e gbre daha zor giderilir.

Demir/



Mangan

Zeolite

(Mn- glauconite

emdirilmis yesil

kum) ile filtrasyon

Fe veya Mn <1,0 mg/I

oldugunda kullanilir.

Filtre membainda Fe ve Mn potasyum
permanganat ile oksitlenir.
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Konvansiyonel

Koagulasyon

Cokeltim

Filtrasyon

Kireg ile yumusatma

prosesi ile de kullanilabilir.

Ancak filtreleme Oncesi

pH duzenleyicisi olarak

kirec kullanildiginda kireg

alum flokunu cozer ve

bakiye aliminyum 0.3 mg/I

veya daha yuksek

cikabilir.

Orta derecede etkindir. Su sicakligi dusuk

ve ham su pH=7.5 oldugu zamanlarda



koagulant olarak Alum kullanildiginda
bakiye aliminyum 0.2 mg/l veya daha
yuksek cikabilir.

Terz Osmos Al+3 giderimi yuksektir. Ultrafiltrasyon ile birlikte daha etkin sonuclar
verir.

AlUminyum

lyon Degistirici Katyonik recine ile
giderilir.

Oksidasyon/

Yavas karistirma/

Coktirme/

Filtrasyon

pH 6-8 oldugunda demir

veya aliminyum tuzlari ile
koagulasyon, pH 10.5-

11.3 oldugunda kirecg ile

yumusatma etkindir (tum

arsenik magnezyum ile

coker). Mangan -yesil

kum, antarasit, pyrolusite

filtrelerle stizme islemi

yapllir.

Hamsuda As konsantrasyonu dusuk
oldugunda kullanilir. As Ill, As V' e
oksitlenmelidir (SO4, Fe ve Mn iyonlari

oksidasyon kinetigini etkiler). Oksitleyici



olarak klor, potasyum permanganat, ozon
veya mangan dioksit kullanilabilinir.

Kirec ile

yumusatma

Ham suda erimis demir

miktari az ise ferrik klorur

veya ferrik sulfat ilavesi

gerekir.

Bu islem Magnezyum hidroksitin
coktlrulmesi prensibine dayanir. Ayni anda
sertlik giderimi de yapilir,camur olusumu
fazladir.

lyon Degistiriciler Toplam ¢éziinmus katilar
<500 mg/l oldugunda

kullanilabilinir.

Klorar (kuvvetli bazik), sulfat veya ntrat
secici recineler kullanilir. On aritma olarak
As, Fe, Mn oksitlenir ve suzulur. Sertlik, Fe,
S04, ve ¢o6zinmus katilar giderim etkinligini
azaltir.

Adsorpsiyon Aktif aliUminyum,
demirhidroksit, granul

titanyum gibi metal

oksitlerden olusmus filtre

yataklarindan gecirilirken

adsorpsiyon saglanir.



pH ayarlamasi aritim etkinligini arttinir.
Hamsuda Fe konsantrasyonu 1.00ppm den
fazla ise adsorpsiyon yataginin
tikanmamasi icin Fe oksitlenmelidir.
Arsenik

Membran

Filtrasyonu (Ters

0zmoz)

As+3, As+5" e oksitlendikten

ve sUzuldukten sonra

kullanthr.

ileri aritim korozyon kontroll gerektirir.
Pacallama uygun olabilir. YUksek yatirim
maliyeti, sicaklik hassasiyeti, konsantre atik
sorun yaratabilir.

Anyon Degistirici Toplam ¢6zinmuUs katilar
<500 mg/l, askidaki katilar

<1mg/l oldugunda

kullanihr. Hamsuda Fe,

Mn ve agir metalleri

konsantrasyonu toplami

0,1 mg/l yi gectiginde 6n

aritim gerekir.

Kuvvetli bazik ve zayif bazik recineler
kullanilir. NO3 secicili recinelerin tutma

kapasitesi SO4 secicili recinelere goére daha



azdir. Hem NO3 hemde SO4 giderilir.

pH duzenlemesi gerektirir,yuksek klorar ve
nitrat iceren Nitrat atiklar sorun yaratabilir.
Nanofiltrasyon Hamsuya sodyum sulfit
ilavesi yapilarak

membranlardan gecirilir.

Sdzuntd suyundaki sodyum nitrat ve
klorGran aritimi icin anyon degistiriciler
kullanilmahdir. Pahali bir ydntemdir.
ARITMA TESISi PROSES SARTNAMESI
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Kirllma

Noktasinin

Uzerinde CI2

Eklenmesi

Hamsuda organik madde

distk oldugunda

kullanthr.

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

lyon Degistirici Clinoptilotile adli dogal

zeolit etkin sonuc verir.



Clinoptilotile adli dogal zeolit etkin sonug
verir. Amonyum Pahali bir yontemdir.
Biyolojik Aritim pH>7.5 ve Su
Sicakhgi>100C ise

kullantlhr.

Fosforla beslenen ototrofik bakteriler
amonyumu nitrata donusturur.

Cacl2 ilavesi ile

coktirme

Hamsuya Cacl2 ilave

edilerek sulfat ve klorur

coktaralar.

Cok etkin degildir,cok fazla camur sorun
yaratabilir.

Ters

Ozmoz/Nanofiltra

syon

Daha yuksek

konsantrasyonlarda

etkindir.

Ultrafiltrasyon ile birlikte daha etkin sonuclar
Sulfat verir.

Klorur

Anyon

Degistiriciler

Aritilacak suda askidaki



kati maddeler <1 mg/I

olmalidir.

Nitrat ve sulfat secici rezinler kullanilir.
Atiklar sulfat, nitrat, bikarbonat, sodyum
klorlr ihtiva ettiginden sorun yaratabilir.
Granul Aktif

Karbon (GAK)

Adsorbsiyon yontemiyle

saglanir.

On filtrasyon gerektirir.

Toz Aktif Karbon

(TAK)

Aritim icin etkin olabilir. ilave edilen TAK mevcut ¢dkeltme ve filtre
Unitelerinde giderilir.

Havalandirma lyi bir havalandirma ile
oksidasyon saglanir.

Tanecikli kuleler (Packed Tower), difuzyon,
kaskat havalandirma yontemleri
kullanilabilir.

Dezenfektanlar Oksidasyon ile giderim
saglanir.

THM olusumunu engellenecek sekilde
uygun dezenfektan secilir.

Organik

Madde

Koagulasyon Coktirme ile giderim



saglanir.

Klasik aritma yontemleri kullantlir.
Trikalsiyum

fosfat, Aktif

Alumina (Al203),

recine ile iyon

degistirme

Aktif Alumina pH=5.5

oldugunda etkindir.

Katyonik ve anyonik

recineli iyon degistiriciler

seri olarak kullanilir.

Florun kimyasal affinitesi kemik gibi dogal
maddeler veya sentetik apatitlerle
yuksektir.

Alum ile ¢coktirme Konvansiyonel tip
flokulasyon, coktirme

sistemleri kullanilir.

Aluminyum sulfat kullanildiginda yUksek
dozajlar gereklidir. Aktive aluminyum ile
filtrasyon yapilabilir.

Kirec ile

yumusatma

Sertlik giderimi islemi ile

birlikte kullanilir.

Suda yeterli miktarda Mg var ise etkindir.



Flor

Ters Ozmoz Florlr iyonu membranda
tutulur.

Diger mineraller ile birlikte flor da aritilir.
ARITMA TESISi PROSES SARTNAMESi
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lyon degistirici Hamsudaki ¢c6ziinmus
iyonlar uygun recinelerle

tutulur.

Koloid, bakteri ve virUsleri tam olarak
aritmaz.

Ters ozmoz Denizsuyu ve acisuyun
aritilmasinda kullanilir.

Tuz ve agir metallerin gideriminde
basarihdir.

Toplam

Coézunmaus

Kati Maddeler

(TDS)

Nano Filtrasyon Kalsiyum, Sulfat - ve +2 degerlikli iyonlarin giderilmesinde
gerekli isletme basinclarinda kullanilir.
Kirec ile ¢coktiirme Suyun pH ina gore
istenilen fosfat iyonu

coktaralar.

pH 6-7 oldugunda Ca hidrojenfosfat coker.

pH 9-12 oldugunda tersiyer Ca fosfat coker.



Fosfat Al+3 ve Fe+3 ile

coktirme

Koagulasyon yardimcisi

olarak polielektrolit

kullanilabilir.

pH 6-5 oldugunda fosfat metal hidroksit
Uzerinde adsorbe edilir.

Ters ozmoz Bor icin 6zel membranlar
kullanthr.

Sudaki bor miktarina gore seri bagh olarak
2 veya daha fazla membran kullanimi
gerekebilir. .

Adsorpsiyon Komar kalt veya ugucu
kaller Uzerinde tutulur.

pH=9,sivi/kati orani= 1/10,reaksiyon
suresi>6 sa. etkin sonu¢ vermektedir.
lyon degistirici Bor secici recineler
kullanthr.

ZayIf bazik anyon degistirici Amberlit etkin
sonuc¢ vermektedir.

Bor

Coktlirme AI203 boron ile boron
hallidlere donusur ve

¢cOker.

Konvansiyonel koagulasyon islemine gore

elektro koagulasyon daha etkindir.



6 PROSES UNITELERINE AIT PROJELENDIRME KRITERLERI

6.1 ON ARITMA (IZGARA, ELEKLER VE ON COKTURME)

6.1.1 Izgara ve Elekler

Hamsu kaynagi olarak yUksek bulaniklik, alg ve ylzen maddeler iceren akarsular
secildiginde aritim sistemlerinden 6nce suyun asagida bahsedilen bazi islemlerden
gecirilmesi gerekebilir. Bu islemlerde elek acikliklari asagida belirtildigi gibi alinabilir.
Kaba 1zgaralar YUzen cisimlerin, buyUk parcaciklarin tutulmasini saglar.

Elek acikligi = 30 - 60 mm dir.

ince 1zgaralar Yiizen cisimleri ve kiiclik parcaciklarin tutulmasini saglar.

Elek acikligi = 6 - 20 mm dir.

Sabit elekler Askidaki kati madde gideriminde kullanilir.

Elek acikligi = 2 - 7 mm dir.

Doner tanbur elekler Askidaki kati madde gideriminde kullanilir.

Elek acikhigi = 0,02 - 1 mm dir.

6.1.2 On Céktirme/Basit Coékeltme Tanklari

Silt yuku fazla olan yUzeysel ve yer alti sularinda, ham su pompa istasyonu iletim hatti ve
ilk

proses yapilarini korumak amaciyla yapilan 6n aritma tesisleridir.

Debiye, silt yUikliine ve tutulmasi istenen en klicik dane capina bagl olarak 0.2 saatten 24
saate kadar degisen bekleme stresinde boyutlandirilir.

En eski ve temel aritma prosesi olan yercekimi ile ¢dkelme esasina dayanir. Ozellikle
bulaniklik degeri cok ylksek olan yuzeysel sularda tercih edilir.
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Cokeltim tanklarinin giris ve cikis yapilari homojenligi saglayacak, turbulansi ve kisa devreyi
onleyecek elemanlarla donatilmahdir.

6.2 GIRIS YAPISI/ON DEZENFEKSIYON/OKSIDASYON



Tesise gelen suyun basincini ve birden fazla kaynaktan su aliniyorsa su kalitesini
duzenleyen, gerektiginde 6n dezenfeksiyon ve oksidasyonu saglayan bir Gnitedir. Ancak
tesiste havalandirma ihtiyaci olmasi halinde havalandirma cikisinda da 6n
dezenfeksiyon/oksidasyon dusunalur.

On dezenfeksiyon / Oksidasyon

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

- Tat, koku ve renk yapici maddeleri oksitleyerek azaltir,

- Unitelerde yosun olusumunu engeller,

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

6.3 HAVALANDIRMA

Havalandirma yapilarina Demir (Fe++) ve Manganin (Mn++) oksidasyonu ve Amonyumun

(NH4+) giderilmesi icin oksijen gerekli oldugu hallerde, Karbondioksit (CO2) gideriminde,
suda

istenmeyen tad ve kokunun giderimi, metal korozyonu ve ¢cimento ayrismasinin énlenmesi

icin Hidrojen Salfar (H2S) gideriminde, metan, ucucu yag ve kimyasal maddelerin
gideriminde

gerek duyulabilir.

icme suyu aritiminda kullanilan havalandirma yapilari genel olarak tc¢ kategoride
toplanabilir:

a) Serbest dusumlu (kaskatl ve tablali)
b) Sprey (puskurtucula)
c) Basincli hava enjeksiyonu

Tesis kapasitesinin blyukliglne gére havalandirma bir veya iki gézle yapilabilir. Bu
yapilara

ait ekipman karakteristikleri Tablo 2" de verilmistir.
Tablo 2: Havalandirma Yapilari

Tip



Oksijen

Transfer

Hiz

(kg02/kw.saat)

Gerekli

Hid. Basing

Yuksekligi

(m)

Hava

Temas

Suresi

Bekleme

Suresi

Sprey-15-761-2sn-

Kaskat-0.9-3.00.5-1.5sn-

Tablali-1.5-3.00.5-1.5sn -

Enjeksiyon 0.5 - 10 - 30 dak. 10 - 30 dak.
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6.4 HIZLI KARISTIRMA YAPISI

Kimyasal maddelerin suya karistirildigi ve uniform dagihimin yapildigi yapilardir. Mekanik
veya hidrolik olarak karisimin saglanmasi mimkidndur. Ancak karisimin verimliligi, yaratilan
tlrbulansla dogrudan ilgili oldugundan en az glgc tuketimi ile maksimum tirbUlans
saglanmalidir.

Tablo 3: Hizh Karistirici Tiplerinin Ozellikleri

Hizli Karistiricl



Tipi

Ana Tasarim Kriterleri Degerlendirme
Mekanik

Karistiricilar

Bekleme Suresi=20-120san.
G=300-1000 san-1

GXt=104-106

Verimleri yUksektir. Debi salinimlarindan
etkilenmezler ve yuk kayiplari dusuktur.
Hidrolik

Karistiricilar

Bekleme suresi<1 san.

G=800-5000 san-1

isletimi basittir. Cok az bakim gerektirir.
Tesis sabit debide isletildiginde
performansi iyidir. Kisa devre riski azdir.
Yuk kaybi azdir. Orifis, V savak, parshal
savadl, perde, throttled vana ile hidrolik
karisim saglanir. Dozlama tarbulans
yaratan Unitenin hemen menbasinda
yapilmahdir.

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

Statik Karistiricilar Gxt=350-1700 (Ortalamal000)



t=1-5san.

Karistirma etkinligi hamsu debisine

baglidir.

Yukarida belirtilen G ve t degerleri hamsu kalitesine, sicakligina ve kullanilan kimyasal
maddelerin cinsine goére degisiklik gosterebilir.

Sertlik giderim isleminde G=700-1000 san-1 olarak secilir.

Koagulasyon islemi betonarme tank veya proje dizayn kriterlerine uygun olacak sekilde
karbon celik, paslanmaz celik, FRP vb. malzemelerden olusan tanklarda yapilabilir. Yapi ve
karistirma ekipmanlar yuksek dozda kimyasal maddelere maruz kaldiklarindan uygun

direncli malzemeden yapilmasi veya kaplanmasi gereklidir. i¢ yiizeyde kullanilan
malzemeler

Gida Maddeleri Tiztgune uygun olmahdir

6.5 YAVAS KARISTIRMA YAPISI

Yavas karistirmanin (flokulasyonun) amaci, hizli karistirma yapisindaki koagulasyon
isleminden sonra suda askida bulunan partikullerin yavas yavas belirlenen bir sure
kanstirilarak carpismasinin ve birbiriyle birleserek baylimesinin saglanmasidir.

Bu Unitelerin tasariminda g6z 6nunde bulundurulacak hususlar sunlardir;

- Ham su bulanikligi ve dane capi dagilimi, ylzeysel elektrik ylku karakteristikleri gibi
askidaki partikul 6zellikleri

- Yumaklastiricidan sonra gelen proses Unitesinin tipi

- Su sicakligi

- Kullanilan kimyasal madde cesidi

- Yerel malzeme ve isgucu sartlari

- Birden fazla g6zlU yavas karistirma tanklarinda gozler arasinda G degerinin uygun
oranlarda azaltilmasi,
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- Yavas karistirici ile durultucu arasindaki kanal ve borularda suyun laminar akim seklinde
iletilmesi ve floklarin parcalanmamasi icin hizin 0.6 m/s’yi gegmemesi,

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

Bu yapilarin genel dizayn kriterleri Tablo 4 te, tip secim rehberi Tablo 5 te verilmistir.
Tablo 4: Yavas Karistirma Yapilarinin Genel Dizayn Kriterleri

Genel Aritma Yumusatma

(Kirec-Soda)

Akarsu Rezervuar

Suyu Akarsu Yeralti

Suyu

Konvansiyonel Minimum Karistirma Aritma 20 30 30 30

Zamanli, (dakika) Direk Filtrasyon 15 15 - -

Hiz Gradyani, Konvansiyonel Aritma 10 - 50 10 - 75 10 - 50 10 - 50

G (sn-1) Direk Filtrasyon 20 - 75 20 - 100 - -

Enaz G6z Sayisi Konvansiyonel Aritma 2 - 3 2 - 3 3 3 Direk Filtrasyon 2 2 - -

(*) 1. Hizi azalan karisim tercih edilmelidir. Burada verilen hiz gradyani degerleri bu cesit bir
flokUlatorin

tipik limit degerleridir.
2. Direk filtrasyon icin hamsu bulanikhgi yilin btyuk bir bélima 10 birimden az olmalidir.

3. Hiz gradyani degerleri alum veya alum+polimer kullanimi icin verilmistir. Demir tuzlar
kullanimi

durumunda G degeri 50 sn-1"i asmamalidir. Katyonik polimer kullanimi durumunda da
yukarida verilen



G degerleri % 50 arttirilmahdir.

4. Camp sayisi = G.t =2 x104 -2 x 105
Tablo 5: Yavas Karistirma (Flokdlator) Tipi Secim Rehberi
FlokUlator Tipi Ana Dizayn Kriterleri Degerlendirme
Dikey Saft G degeri 100 sn-1 ‘e kadar,
maksimum 2 m/sn u¢ hizi5 x5 m -

10 x 10 m arasinda unite yuzey

alani, propeller icin asagi akis yonu

tercih edilmelidir.

Bakimi kolay, arizasi azdir.

Yuksek hiz gradyanlari icin

uygundur. Direk filtrasyon ve

konvansiyonel aritma icin

uygundur. Buyuk tesislerde

Unite sayisi cok cikabilir.

Degisen hizli rediktorlerin

maliyeti yuksektir.

Yatay Safth Pedalll G degeri 50 sn -1 ‘e kadar,
Maksimum uc¢ hizil m/sn, azalan

hizli karisim icin pedal sayisi

ayarlanabilir, pedal alani tank kesit

alaninin %20 sini gecmemelidir.

Genelde buyuk caph flok verir.

Karisim Unitesi basittir.

Konvansiyonel aritma icin

uygundur. Hassas montaj ve



bakim gerektirir. Hiz gradyanini

artirmak zordur. Saftin

oturtulmasi ve sizinti problem

yaratir.

Perdeli Perdeleri ayarlayarak azalan hizli

karisim saglanabilir, maksimum hiz

0,75 m/sn dolayindadir. Yandan

donus perdeli tiplerde yuk kaybi

azdir.

Tesis sabit debide

calistirildiginda performansi

iyidir. Cok az bakim gerektirir.

Alttan - Ustten - doénus perdeli

tiplerde yuk kaybi fazladir.
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6.6 COKELTME TANKLARI VE DURULTUCULAR

Cokeltme islemi iki sekilde uygulanabilir. Bunlardan birincisi basit ¢cokeltme; ikincisi ise hizl
karistirici, yavas karistirici (flokilasyon) ve/veya yumusatmayi takip eden cokeltmedir. Basit

cokeltme; ¢okebilen maddelerin yercekimine gére ¢oktirilmesi esasina dayanir. ikinci tip
ise

kimyasal madde dozlamasi ile olusan floklari uzaklastirmak icin yapilan ¢okeltmedir.
Cokeltim tanklari tipleri ve 6zellikleri Tablo 6 da 6zetlenmistir.

Tablo 6: Durultucu Tiplerinin Karsilastiriimasi

Durultucu

Tipi Dizayn Kriterleri Uygulama Kriterleri Uygulama

Alanlari



BASIT COKELTIM TANKLARI
Basit

Cokeltim

Tanklari

Bekleme Suresi: 2 - 4

YUzey Yukdu : 18-36 m3/m2-gln
Derinlik: 3-5 m

Toplama savak yuku: 140-270
m3/gin-m

Suyun yatay akis hizi: 0.15-0.6
m/dk.

Reynolds sayisi: <2000
Froude sayisi: > 10-5

Giris orifislerinde su hizi: < 0.3
m/s

Silt yuku fazla olan su
kaynaklarinda ham su

pompa istasyonu iletim hatti
ve diger proses yapilarini
korumak amaciyla yapilan

on aritma tesisleridir.

icme ve

kullanma suyu

temininde

kullanthr.

Yatay



akimli

Dikdortgen

- YUzey yukl:0.83-2.5 m3/m?
saat

- Su derinligi:3-5 m.

- Bekletme Suiresi:1.5-3 sa
- Genislik/Uzunluk Orani:1/5
Savak yUuku:250 m3/m gun
- Batik orifis giris h1z1:0.15
m/san

- Sok yuklere daha
toleransli

- Cogu durumda
performansi 6nceden
tahmin edilebilir

- Isletimi kolay ve bakim
giderleri dusuktur

- Hizh ¢cokeltim
modullerinin kolay
adaptasyonu

- Tank ici yogunluk farki
akimlarina maruz

kalabilir

- Giris ve cikis yapilarinin
dikkatli dizayni gereklidir.

- Genelde ayri yavas



karistirma yapilari
gereklidir.

icme ve

kullanma suyu

temininde

yaygin olarak

kullanthr.

DURULTUCULAR

Egimli

plakal veya

Tuplu

Durultucu

- Tank derinligi:4.5-5.5m

- YUzey yuku:5-7 m3/m? saat
- Egim: yatayla 45 - 60°

- Plaka acikhgi:50-80 mm

- Tupe giris h1zi<0.6 m/sn
- Bekleme suresi:

T<30 dak

Plakalar veya tupler camur
cokelme yuzey alanini
arttirdigindan daha iyi
cokelme saglanir. Cokelme
akim yonunun
tersinedir.Tup ve plakalarda

alg ve Ca CO3 olusumu



durultucu verimini azaltir.
Ozellikle buyuk
tesislerde ve

kirliligin

degisken

oldugu yerlerde
uygulanir.
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Yukari

Akish

(Radyal)

- Dairesel veya kare

- YUzey yuku: 1.3-1.9
m3/m2.saat.

- Su derinligi:3-5 m

- Bekleme suresi:1-3 saat
- Savak yukd 170 m3/m gun
- Ekonomik kompakt
geometri

- Kolay camur
uzaklastirilmasi

- YUksek durultma verimi
- Kisa devre problemleri
olusabilir

- Sok Yuklere daha az



tolerans

- Daha dikkatli isletim
gereksinimi

- Ayri yavas karistirma
yapilari gerektirebilir
Klcuk ve orta

Olcekli icme ve

kullanma suyu

aritiminda

kullanihr

Daha cok ham

su kalitesinin

ve debinin sabit

oldugu

durumlarda

tercih edilir.

Reaktor

Durultucu

- Yavas karistirma suresi:20
dak.

- Bekleme suresi:1-2 saat

- YUzey yuku:2-3 m3/m2.saat
- Savak yuk(:7.3-15 m3/m.saat
- Yukari akis hizi: <50
mm/dak.

- Yavas karistirma ve



durultucu komple tek
unite

- Camur asilamadan
dolayi yavas karistirma
ve durulma verimi yuksek
- Sok yuklere kismen
dayanikl

- Daha kalifiye isletim
elemani gereksinimi

- Tek kanstiricilya bagimli
olmanin getirdigi emniyet
eksikligi

- Sicaklik etkilerinin
yarattigi ters donme
etkileri

Yumusatma

tesislerinde,

sabit kaliteli ve

sabit miktarda

ham sularin

aritiminda
DURULTUCULAR

Camur

Battaniyeli

Durultucular

- Yavas karistirma suresi:20



dak.

- Bekleme suresi:1-2 saat
- YUzey yuku:2-3 m3/m2.saat
- Savak yuku: 7.3-15
m3/m.saat

- Yukari akis hiziz<10 mm/dak
- Yumusatma ve bulaniklik
giderimi iyi

- Kompakt ve ekonomik
dizayn

- Debide ve ham su
kalitesinde sinirli bir
degisiklige uyum
saglayabilir

- Sok yuklere karsi hassas
- Sicaklik degisimlerine
karsi hassas

- CGamur battaniyesinin
olusumu genelde 2-3

gun alr

- Tesis tek bir karistiriciya
bagimhdir

- Bakim maliyetleri
yuksektir ve kalifiye
isletim elemani gereklidir.

-Yumusatma



tesislerinde,

-sabit kaliteli ve

sabit debili ham

sularin

aritiminda

- fazla yogun

kati madde

icermeyen ham

sularin

aritiminda.

6.6.1 Durultucularin Dizayninda Dikkat Edilecek Hususlar

- Tanklarin projelendirilmesi esnasinda kullanilan orifislerde gecis hizi, V-Savak ve diger
savaklarda yatay hiz 0.5 m/sn’yi gecmemelidir.

- Durulmus su toplama sitemlerinin seviyeleri ayarlanabilir olmalidir.

- Ylzey yukleme ve yukari akis hizlarinin hesaplanmasinda giris, ¢ikis kanallari gibi
elemanlarin alanlari gikartilarak net alan ile hesaplamalar yapilir.
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- Cokeltme tanklari proje Ustu acik betonarme, karbon celik, paslanmaz celik, FRP vb.
malzemelerden yapilabilir. Kullanilan malzemenin cinsine goére gerekmesi halinde uygun
malzeme ile tanklarin ic ve dis kaplamasi yapiimalidir. ic ylizeyde kullanilan malzemeler
Gida Maddeleri TlGzugune uygun olmalidir.

- Cokeltme tanklarinin 1 adedinin bakim ve temizlik icin yedege alinma durumu g6z
ondnde bulundurularak digerlerinin isletmeyi kisitlamayacak ve engellemeyecek
kapasitede ve adette olmasina dikkat edilir. Her bir tank hidrolik olarak bagimsiz

calisacak sekilde tasarlanir.



- Giris sistemi suyun koagulasyon, karistirma ve uygun flokilasyon islemlerinden sonra
durultuculara olusmus floklarin bozulmaksizin iletilmesi ve olusan floklarin cokmemesi
saglanacak sekilde tasarlanir.

- FlokUlasyon bolgesindeki bekleme sureleri 15 dakikadan az olmamahdir. Eger su
sicakliklari 52C" nin altina duslyorsa, bu sire 30 dakikadan az olmamasi tercih edilebilir.
- Camur borulari nominal dizayn yukdnin en az %50 fazlasini tasiyacak sekilde
projelendirilir. Camur tahliye borularinin 200 mm den daha klcUk olmamasi tercih edilir.
- Tanklarin tahliyesi tercihen cazibeli ve 8 saatlik bir streyi asmayacak sekilde saglanir.
- Camur uzaklastirma sistemleri ile mimkun oldugunca surekli camur bosalimi saglanir.
Camur borulamasinda ise keskin dénuslerden kacinilir ve yeter sayida muayene bacasi
yapllir.

- Tanklarda su ylUzeyinde olusabilecek kopuk ve diger ylizen maddelerin siyrilip
toplanmasi saglanir.

- Tanklarin cikislarinda alinan durulmus su numunesinin asagida belirtilen 6zellikleri
saglamasi istenir;

- Bulanikhk ve askidaki kati madde giderimi >%80

- Alg giderimi >%70

- Durulmus su Bulaniklik £ 5NTU

- Toplam koagulant kalintisi <1.0 mg/I.

6.7 FILTRELER

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

Filtreler akim sartlarina gore; yer ¢cekimi ile calisan filtreler ve basincli filtreler diye
siniflandirilir.

6.7.1 Yer Cekimi ile Calisan Filtreler

Yer cekimi ile calisan filtreler hizlarina gére yavas kum filtreleri ve hizli kum filtreleri olarak



ikiye aynlir.
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6.7.1.1 Yavas Kum Filtreleri

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

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

- Birbirine paralel en az iki filtre projelendirilir.

- Filtre duvarlar goérsel kontroll saglayacak ve ylUzeysel sulardan etkilenmeyecek Olclide
gomulmelidir.

- Kisa devreyi dnlemek Uzere filtre duvarlarinin kum gelen kesimi taslanarak veya
kumlanarak puruzlU hale getirilir. Ayrica ikinci bir 6nlem olarak filtre drenleri duvardan 30-
60 cm sonra baslatilir.

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

- Filtre yUzeyinde birikebilecek kdpuk, yaprak, yosun gibi yizen malzemelerin atilmasini
saglayacak ve ayni zamanda taskin yapisi olarak ta hizmet verecek bir cikis savagi

yapllir.

- Filtrenin kurumasini veya negatif basin¢ olusmasini 6nlemek Uzere her bir filtrede bir
kontrol savagi gereklidir. Bu kontrol savagi kum yuzeyinde 10 cm suyu sirekli saglar.

- En basitinden bir savak yoluyla da olsa her filtre cikisinda ayri ayr filtrasyon hizi ve debi
O0lcimUnldn saglanmasi gereklidir.

- Temizlik ve kum serme igin filtre ortaminin drenajini saglayacak bir dip tahliye

dasuntlmelidir.



- Biyolojik filtre kabugunun olusumuna kadar gececek dénemlerde "Kontrol Savagi"
sonrasi aritilmis suyun tahliyeye verilmesi saglanir.

- "Hava baglamasi"ni 6nlemek icin filtreyi aritilmis suyla tabandan doldurma sistemi
projelendirilir.

- Alt drenlerde toplanabilecek gazlari atmak icin ventilasyon dusunulmelidir.

- Filtre Gst suyunun cabuk tahliyesi icin bir Gst dren dusunulmelidir.

- Suyun filtreye esit dagihmini saglayacak, tirbulansi ve biyolojik filtre kabugunun zarar
gbérmesini dnleyecek ayarlanabilir savakl bir giris yapisi projelendirilir.

- Filtre ortami secilen filtrasyon hizina goére etkili dane capi (d10) 0.25-0.50 mm arasinda
alinir. Uniformite katsayisi ise 2.5 i asmamahdir.

- Filtre Unitesi yaninda bir kum yikama havuzu ve filtreler minimum kalinliga erisinceye
kadar tum kazinan ve yikanan kumlari depolayacak bir kum depolama unitesi
projelendirilir.

ARITMA TESISi PROSES SARTNAMESI

14

- Filtre ortam1 etkili dane capi Ust limitte secilmek kosuluyla idarenin de onayi alinarak
filtrasyon hizlari daha yuksek secilebilir.

6.7.1.2 Hizlh Kum Filtreleri

Filtre dizayni su konularin incelenmesini icerir:

a) Filtrelerin tip, boyut ve sayilari,

b) Filtrasyon hizi ve en fazla yuk kaybi,

c) Filtre akis kontrol sistemi,

d) Filtre ortaminin derinligi, boyutlari ve malzemesi, ve

e) Filtre geri ylkama ve geri yikama ile ilgili sistemler.

Tip, Boyut ve Unite Sayisinin Secimi

Tip seciminde g6z 6nune alinacak hususlar ilk yatirrm maliyeti, filtre yuk kayiplari,
filtrelenmis



su kalitesi ile isletme ve bakim maliyetidir.

Unite sayisi ise dizayn debisi 200 It/sn"nin tGzerinde olan bly(ik tesislerde en az dért olabilir.
KlcUk tesislerde ise filtre sayisi 2 den az olmasi istenmez.

Filtrasyon Hizi ve En Fazla YUk Kaybi

Filtrasyon hizi 5-15 m3/m?2-sa arasinda degismektedir. Ancak zayif kimyasal flok sartlarinda

filtrasyon hizinin 12,5 m3/m2-sa’i asmasi durumunda filtre cikis suyu kalitesi dismeye
baslar.

Hizl filtrelerde en fazla yik kaybi 3 m”ye kadar ¢ikabilir. Otomatik geri yikamali filtrelerde
bu

deger 0,4 mye kadar dusebilir.
Secilen filtre tipi icin filtrasyon hizi ve en fazla yuk kaybinin belirlenmesi ve filtre ortaminin

dizayninda, filtre boyutlari, isletme basinci, filtre calisma araliklari ve asil olarak da cikis
suyu

kalitesi baz alinarak gerekli kiyaslamalar yapiimalidir.

Filtre Akis Kontrol Sistemi

Ana filtre kontrol sistemleri bes grupta toplanabilir.

a) Sabit hizl filtrasyon

b) Azalan hizh filtrasyon

c) Sabit seviyeli filtrasyon

d) Esit dagihmli filtrasyon

e) Sabit basingh filtrasyon

Filtre Yatagi

Filtre yatagi olarak silika kumu en ¢ok kullanilan malzemedir. Destek tabakasi olarak kumun
altinda cakil kullanihr. Cift malzemeli yataklarda ise silika kumu ve antrasit en cok kullanilan

malzemelerdir . Bu malzemeler ulusal ve/veya uluslar arasi standardlara uygun olarak
secilir.

ARITMA TESISi PROSES SARTNAMESI

15



Filtrelerde silika kum capi genelde 0.8- 1.2 mm arasinda alinir. Yatak derinligi ise 0.9-1.2
mm

arasinda alinabilir.

Filtre Taban Yapisi

Filtre taban yapisinda, filtrelenmis suyu toplamak ve geri yikama anindaki hava ve suyun
uniform dagilimini saglamak amaciyla alt dren sistemi olusturulur. Bu sistem tikanmayacak
ve filtre yatagindaki malzemenin suya karismasina engel olacak sekilde yapilir.

Alt dren sistemi merkezi manifold ile delikli lateral borulardan olusabilecegi gibi, nozul
sistemi

ile yada blok sistemi ile yapilabilir. Filtre taban yapisinda nozul sistemi kullaniliyorsa
istenilen

geri ylkama hizina bagl olarak nozul sayisi 50-90 adet/m2 arasinda olarak alinabilir. Nozul
Uzerideki deliklerin genisligi en klcUk filtre yatak malzemesinden daha kucguk alinir.

Geri Yikama

Hizli kum filtreleri asagidaki durumlarda geri yikama yapllir:

a) Yuk kaybi belli bir seviyeye ciktiginda,

b) Filtrelenmis suyun bulanikhgi belli bir limite geldiginde,

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

d) Baska nedenlerden dolayi.

Geri yikamada yaygin olarak kullanilan iki metod: su ile timuyle kabartilarak yikama ve
hava

ile kismi kabartma yaninda basincl su verilerek yikamadir.

Geri yikama sisteminin secimi ham su karakteristiklerine, filtre tipine, filtre yatak
malzemesine ve boyutlarina ve altdrenler v.b. gibi yardimci Gnitelerin 6zelliklerine baghdir.
Filtre dizayninda bircok faktor filtre geri yikama sistemi ile bagintilidir. Bu faktérler:

a) Filtre kumunun 6zgUl agirhgi ve boyutlari,

b) Alt dren sistemlerinin tip ve dizenlenmesi,

c) Geri yikama suyu oluklari dizayni,



d) Geri yikama suyu tankinin kotu ve boyutlari,

e) Yikama kontrol sistemi, ve

f) Basinch hava sistemi,

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

Dane Capl

(mm) Sira Hava hizi (m/sa) Su hiz (m/sa)

0,5-1,2 Once hava

sonra su 54-90 30-54

1,0-2,0 Once hava ve su

sonra su 54-90 13-36

2,0-4,0 Once hava ve su

sonra su 108-144 14-36

6.7.2 Basincli Filtreler

Dizayn Kriterleri

- Filtre islemi ulusal ve uluslararasi basincli kaplar tizagidne uygun olarak imal edilmis
basinch tanklarda yapilir.

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

- Katalitik mineralli basincli filtrelerde; "Filtrasyon hizi; hamsu kalitesine ve sudaki arsenik
miktarina bagli olarak 13 m3/m?/saat’ i asmayacak sekilde alinabilir. Arsenigin tutulmasi
icin Onerilecek katalitik mineralli filtre yatak malzemesinin icmesuyu amacl tiketime

uygun oldugunu gosteren Ulusal veya Uluslar arasi Standartlarin isimleri ve dokiUmanlari,



benzer tesislerdeki arsenigi giderme verimini gésteren belgeler ile bu malzemelerin
kullanim suresi ile ilgili belge ve garantileri de verilir.

- Basincli filtrerler kullanilmasi halinde filtreler maksimum 10 bar basinca (test basincina)
dayanikli olmahidir. Buna bagh olarak tankin teknik 6zellikleri (et kalinhiklari vb.) belirtilir.
- Filtrelerin projelendirilmesinde su kalitesi, filtreleme hizi, yatak kabarma yUksekligi (geri
ylkamadaki su debisi ve basinci), saatlik pik debi gibi parametreler dikkate alinir.

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

- Filtrasyon sistemi ham sudaki ani bozulmalari telafi ederek cikis suyuna yansitmayacak
sekilde tasarlanir.

- Her bir tankin calisabilecegi minimum ve maksimum debi araligi verilir.

- Aritilan suyun kalitesi, 6ngorilen filtrasyon slresi boyunca bozulmaya ugramamali,
sistem geri yilkama anina kadar sabit su kalitesi saglanmalidir.

- En az iki filtre dasunalur.

- Geri ylkama aninda su dagitim hattina kum/mineral kagmasini engelleyecek sekilde ve
geri yikama isleminin tam olarak yapilabilmesini saglayacak sekilde, filtre malzemesinin
Uzerinde kabarma boslugu birakilr.

- Filtre yataklarinin icerisinde tank ici su yolu kanallasmasini engelleyen ve suyun uniform
olarak dagitimini saglayan sistemler (distribttor v.b.) distnalar.
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- Filtre yatak malzemesi su kalitesine gére belirlenmelidir. Filtre yatagi cok katmanli
(mutimedia)

olmasi tercih edilir. Yatak malzemesi kum (farkli dane ¢aplarindan olusmal)
ve/veya farkl filtre malzemelerinden (antrasit, gren sand vb.) olusabilir. Kullanilacak filtre

malzemelerinin 6zellikleri ulusal veya uluslar arasi standartlara uygun olmali ve bununla



ilgili belgeler verilmelidir.

- Filtre yataginin altinda filtrelenmis suyun uniform olarak toplanmasini ve geri yikama
aninda hava ve/veya suyun uniform olarak dagiimasini saglayacak sekilde filtre alt yatagi
(farkli dane capli cakil) dizayn edilir.

- Filtre geri yikamasi asagidan yukariya dogru 6nerilen filtre ortamina uygun olarak hava
ve su ile, yada yalnizca su ile yapilabilir.

- Basincli filtrelerde, geri yikama islemi zaman kontrolll, basing farki veya bulaniklik dlcim
cihazi ile programlanarak otomatik olarak yapilabilir. Ayrica istenildigi zaman program
disi bir yikama baslatmak icin Gzerinde manuel bir ters yikama digmesi de bulunmalidir.
- Basincli filtrelerde ham su kalitesine bakilarak, geri yikama suyu olarak ham su ve/veya
filtrelenmis su kullanilmasina karar verilir.

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

- Geri ylkama hava ve su debileri ve suresi, hamsu su kalitesine, filtre yatak malzemesinin
ve filtre dren sisteminin 6zelliklerine baglh olarak tespit edilir.

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

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

- Basincli filtreler belli araliklarla, her tarafina kolay erisilebilecek sekilde yerlestirilir.

- Filtre tanklarini zemine oturtmak Gzere ayaklar veya platform dusunualur.

- Filtre Unitelerinde giris, ¢ikis ve geri yikama vanalari olarak tamamen otomatik kontrollu
(pndmatik, hidrolik, motor) vanalar kullanilir.

- Tanklarda su ve hava tahliyesi dasunalur.

- Filtrelerde boru donanimi, kapak ve vanalar gibi elemanlar, turbulans ve hiz



faktorlerinden dogacak yUk kayiplari goz 6ntine alinarak hesaplanip boyutlandirilir.

- Hava ile geri yikama yapilmasi halinde kullanilacak blowerlar yedekli olarak dusunulur.
- Filtre tanklar proje dizayn kriterlerine uygun olacak sekilde karbon celik, paslanmaz celik,
FRP vb. malzemelerden yapilabilir. Kullanilan malzeme cinsine goére gerekmesi halinde
uygun malzeme ile tanklarin ic ve dis kaplamasi yapiimalidir. ic ylizeyde kullanilan
malzemeler Gida Maddeleri Tizigune uygun olmalidir.

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

Suda bulunan tat, koku ve rengin giderilmesi, klor ve klor bilesikleri, trihalometanlar (THM)
ve

organik maddelerin, arsenik ve selenyum, fenol, yuzeysel aktif madde, doymus
hidrokarbon,

pestisitlerin vb. parametrelerin giderilmesi adsorbsiyon prosesi ile de saglanabilir. Bu islem
aktif karbon veya diger adsorbent medyalarla yapilir. Ham su kalitesine bagli olarak 6n
aritma (ozonlama, havalandirma, koagulasyon, ¢ékeltim ve filtrasyon vb.) yapilabilir. ideal
kosullarda tim projelendirmeye esas kriterler ve 6n aritma secenekleri yerinde yapilacak
pilot calismalarla belirlenmelidir.

6.8.1 Aktif Karbon Adsorbsiyonu

Suda bulunan tat. koku ve rengin giderilmesi, klor ve klor bilesikleri, trihalometanlar (THM)
ve

organik maddelerin giderilmesi amaciyla aktif karbon Uniteleri kullanilr.

Aktif karbon, taneli (GAK) veya toz (TAK) olarak kullanilir. Taneli aktif karbon filtre
malzemesi

olarak, toz aktif karbon ise suya karistirilarak kullanilir. Kullanilacak aktif karbona ait fiziksel

ve kimyasal 6zellikler verilmelidir. Aktif karbon minerali Gida Maddeleri Tazigune veya
dengi



olan uluslararasi standartlara uygun olmalidir.

Toz Aktif Karbon(TAK)

Aritma tesisinde TAK i¢in uygulama noktasi secilirken asagida belirtilen hususlar dikkate
alinir;

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

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

Klor, potasyum permanganat, TAK ile ayni anda uygulanmamalidir.

Nominal tat ve koku kontroll icin normal dozaj 2-20 mg/I, tipik dozaj 10 mg/I dir. Ancak
ciddi

tat ve koku sorunlari veya organik kimyasal madde icerigi durumlarinda dozaj 20-100 mg/I
kadar cikarilabilir.YUksek dozajlar tliketici sikayetlerini arttirabileceginden, yuksek dozaj
gerektiginde GAK filtrelerin kullanilmasi gerekir.

TAK kuru madde besleme ekipmani ile veya c¢o6zelti halinde dozaj pompalari ile sisteme
verilir. Karbon tozu patlayici oldugundan dikkatli bir sekilde depolanmali ve tasinmahdir.
Granule Aktif Karbon (GAK) Filtreler

GAK filtreler basincli ve cazibeli olarak planlanabilir. Aktif karbon filtre tasariminda, temas
suresi, spesifik ylzey alani (m?/g) ile filtrasyon hizi dikkate alinir. Filtrasyon hizi; kullanilan
aktif karbonun tane bUyukligu, musaade edilen basing kaybi ve suyun sicakligina gére
belirlenir.

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

Filtre tanklari icerisinde filtre yatak malzemesi olarak grandl yapida aktif karbon kullanilir.
Filtre yataginin altinda ise daha buyUk boyutlu ¢akil kullanihr.
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Kirlenen filtre yataginin temizlenip karistirilmasi amaciyla su ile geri yikama yapilmalidir.
Geri yikama islemi hizi ve suresi aktif karbonun adsorbsiyon kapasitesini azaltmayacak
sekilde tespit edilmelidir.

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

GAK filtre ortaminda bakteri ve diger organizmalarin blylimesini 6nlemek icin gerekli
onlemler alinir.

6.8.2 Farkl Medyalarla Adsorpsiyon

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

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

ozelligi verilmelidir.

Bu medyalarin tasariminda, suyun pH'1, bos yatak temas siresi ile filtrasyon hizi, spesifik
yluzey alani (m?/g), adsorbentin tutma kapasitesi, tane blyukligu, adsorbentin verimini
etkileyen parametreler ve adsorbentin degisim sliresi/omru dikkate alinir.

Sistemin kesintisiz calismasi icin en az 2 adet adsorpsiyon unitesi dusunular.

Adsorbent kapasitesinin dolma suresi tespit edilerek bu slre sonunda adsorbent yenilenir.
Bu filtrelerde yatagin temizlenmesi amaciyla su ile geri yikama yapilmalidir. Geri yikama
araligi ve suresi kullanilan adsorbentin kapasitesini azaltmayacak sekilde tespit edilir.
Kullanilacak adsorbent madde (dolgu malzemesi) Gida Maddeleri Tuzlglne veya dengi olan
uluslararasi standartlara uygun olmahdir.

6.9 MEMBRAN PROSESI

icmesuyu aritiminda kullanilan membran filtrasyonu prosesleri mikrofiltrasyon,
ultrafiltrasyon,

nanofiltrasyon ve ters ozmozdur.

Membran proseslerinin tipik uygulama alanlari Tablo 8 de verilmistir.



Membran proseslerinde yari gecirgen membran kullanilir. Uygulanan basing ile suyun
membranin diger tarafina gecirilebilen kismi buytk 6lctde saflastirilirken diger taraftaki
konsantre hale gelmis safsizliklar disar atilmaktadir.

Mikrofiltrasyon ve Ultrafiltrasyon sistemlerinde beslenen suyun kalitesine bagl olarak
%5-15,

ters ozmoz ve nanofiltrasyonda %10-25, denizsuyu aritiminda ise %40-60 oraninda
konsantre su (atiksu) olusur. Geri kalan kismi aritilmis su olarak elde edilmektedir.
Konsantre su kalitesi desarj limitleri acisindan irdelenmelidir.

On aritma sistemleri tim membran sistemlerinin tasariminda cok 6nemli bir yere sahiptir.
lyi

bir 6n aritim yapilmasi membranlarin kullanim émdrlerini doldurmadan zarar gérmesini
engellemek ve istenilen Uriin suyu dederini saglamak acisindan édnemlidir. On aritmada

koagulasyon, flokulasyon, coktiurme, ultrafiltrasyon, cok katmanlh kum filtreleri, kartus
filtreler

v.b kullanilabilir. Kullanilan membran cesidine gore bu 6n aritmalarin bir veya birkaci
birlikte

kullanilabilir.
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Membranlardan elde edilen Grin suyu icme ve kullanma suyu amacl kullanilabilmesi ve
dagitim sisteminde korozyon problemi olmamasi icin remineralizasyon isleminden gecirilir.
Remineralizasyon isleminde kalsiyum karbonat filtrelerden gecirme (dolomit filtreler),
kimyasal madde ilavesi (kostik soda ve/veya kirec vb.) veya hamsu kalitesine bagl olarak
hamsu ile pacallama yapilarak suyun pH, alkalinite, sertlik, vb. degerleri istenilen diizeyde
ayarlanabilir. ilk yatirrm maliyeti, isletme maliyeti, avantaj ve dezavantaj yoninden
irdelenerek hangi yontemin kullanilacagina karar verilir.

Tablo 8: Membran Proseslerinin Tipik Uygulamasi

Proses Uygulama



Ters Ozmoz :

mol blyukligi<0.001

mikron

- Toplam C6zunmus Madde Giderimi:

Deniz suyu aritimi

Acisu aritimi (1500-5000 mg/l arasindaki toplam ¢6zinmus
kati maddeler)

inorganik iyon Giderimi

Flor

Nitrat, nitrit, amonyak, fosfat

Radyonukleidler (sadece ters 0zmoz)

Sentetik organik kimyasallar (SOC) sadece ters ozmoz

Bor

Nanofiltrasyon:

mol. buyuklugu

0,01- 0,001 mikron

- Sertlik Giderimi

‘Organik madde giderimi

THM ve diger dezenfeksiyon yan urtnleri, Pestisitler (SOC)
Renk

Ultrafiltrasyon:

mol.bUyukligu

0.1 -0.01 mikron

- Ters Ozmoz ve Nano filtrasyonda 6n aritim olarak kullantlir.
‘Organik Madde Giderimi (molekuler agirliga baglh olarak)

(Bazen UF ile birlikte PAK kullanilir)



- Kati Madde Giderimi

Askidaki katilar

Bulaniklik

Bakteri

Virus

Protozoa kistleri

Kolloidler

Mikrofiltrasyon:

mol buyukligi >0.6

mikron

- Kati Madde Giderimi

Askidaki katilar

Bazi kolloidler

Bakteri

Bazi virUsler (kati madde ile ilgili)

Protozoa kistleri, giardia, crypyosporodium
Bulaniklik

- Inorganik kimyasal madde giderimi (kimyasal ¢oktirme veya
pH duzenlemesinden sonra)

Fosfor

Sertlik

Metaller

6.10 IYON DEGISTIRME

lyon degistirme, iyon degistirici recine ile su arasindaki iyon degis tokus islemidir.
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lyon degistirme isleminin en genis uygulama alani sertlik yapan iyonlarin giderilmesi yani
yumusatma islemidir.

Recineli sistemlerde recine yatak kalinhgi 0.75-2.00 m, filtrasyon hizi 6-15 m/saat arasinda
alinabilir.

lyon degistirme sistemi iki ana grupta incelenebilir;

Katyon Degistirme veya Baz Degistirme :

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

Anyon Degistirme veya Asit Degistirme:

Negatif bir iyonun yani anyonun, diger bir negatif iyonla yer degistirmesi olup, tabii sularda
anyonlar genel olarak Cl-, SO=

4, NO-

3 gibi maddelerdir.

lyon degistiriciler baslica 2 grupta incelenebilir.

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

Kuvvetli asit degistiriciler; HSO2 sulfonik radikaller ihtiva ederler ve kuvvetleri yoninden
formik veya asidik asit gibi organik asitlere benzerler.

ZayIf asit degistiriciler; HCO2 karboksilik radikalleri ihtiva ederler ve zayif asit tiptedirler. Su

aritiminda bikarbonatla beraber olan Ca, Mg, Na benzeri katyonlari H iyonu ile
sabitlestirerek

karbonik asiti aciga cikarirlar. Fakat sulfat, klorid ve nitrat anyonlariyla beraber olan
katyonlari degistirmezler.

Anyon degistiriciler : Bu tip iyon degistiriciler G¢tinctl amin veya dordincil amonyum
fonksiyonlari gibi baz radikaller ihtiva ederler ve mineral veya organik anyonlari ya

birbirleriyle veya hidroksil OH iyonlari ile degistirerek sabitlestirirler. Anyon degistiriciler



zayif
veya orta baz ve kuvvetli baz anyon degistiriciler olarak ikiye ayrilir.
lyon degistirme teknigi uygulanmadan énce sudaki askidaki kati maddeler, organik

maddeler, klor bakiyesi, kloraminler giderilmelidir. Alum ile ¢coktirme ve filtrasyon
islemlerini

iceren 6n aritma, kullanilan iyon degistiricinin yakint azaltir.
6.10.1 iyon Degistirme ile Nitrat Giderimi

Suda bulunan nitrat parametresinin giderilmesi amaciyla kuvvetli anyonik tip iyon
degistirme

recineleri de kullaniimaktadir.

Hamsu kalitesine bakilarak gerekmesi halinde recineyi koruma amacli 6n aritma yapilir.
Filtre tanklari icinde kullanilacak recine maddesinin (dolgu malzemesi) fiziksel ve kimyasal
ozelligi onemlidir.

Ham suyun kalitesi dikkate alinarak nitrat ve 6zellikle suda bulunan SO4

-,CI-,HCO3

-,OH-,

iletkenlik vb. parametreler de dikkate alinarak recine secimi yapilir.
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Nitrat giderimi icin iyon degistirme Unitesi tasariminda,isletme kapasitesi (10-40 m3/m?3
recine/saat), servis suresi, filtrasyon hizi (maks.30 m3/m3/saat), tank doluluk orani (%50-70)
dikkate alinmalidir.

Rejenerasyon icin kullanilacak rejenerantin 6zelligi (verimlilik ve maliyet agisindan
genellikle

NaCl tercih edilmektedir), dozaji, konsantrasyonu, rejenerasyon araligi ve suresi belirtilir.

Rejenerasyon icin isletme kapasitesi (2-8 m3/m?/saat) ve temas suresi (20-60 dakika)
dikkate

alinir.



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

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

En az iki adet iyon degistirme Unitesi dusunulmelidir.

Recinenin d6mri belirtilir ve bu sire sonunda yenilenecegi dusunuallr.

Kullanilacak recine (dolgu Malzemesi) Gida maddeleri tizugune veya dengi olan uluslararasi
standartlara uygun olmalidir.

6.11 PH AYARLAMA

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

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

6.12 DEZENFEKSIYON

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

Bu metodlardan bazilarinin degerlendirmesi Tablo 9 da verilmistir.

Tablo 9: Dezenfektan Secim Tablosu

Avantajlari Dezavantajlar

Klor ve Bilesikleri

(Kloramin,Klordioksit)

- Kalicl dezenfeksiyon etkisi vardir.

- Ekonomiktir.

- Emniyet tedbirleri acisindan



buyuk dozlar zorlayicidir.

- Suda bulunan tad ve koku
giderilemez.

- Suda fenolik bilesenler
oldugunda klorofenol tadlar
olusabilir.

- Kirlilik yuku fazla sularda

THM' ler olusabilir.

- Son derece toksik ve koroziftir.
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Ozon

- Bakterilerin yaninda sporlari,
kistleri ve virtsleri de yok eden
genis spektrumlu bir
dezenfektandir

- Oksidasyon potansiyeli oldukca
yuksektir.

- Tad ve koku ureten bir cok
bileseni yok eder.

- Renk problemlerini de giderir ya
da azaltir.

- Sudaki organik maddeleri azaltir.
- Suda tehlikeli yan trun
olusturmaz.

- DUsuk konsantrasyonlari



yeterlidir.

- Tesiste uretildiginden tasima ve
depolama maliyetleri yoktur.

- Uretim ve uygulama maliyetleri
yuksektir.

- Normal sartlarda ozonun suda
¢ozunebilirligi dasuktur.

- Kalici dezenfeksiyon etkisi
yoktur.

- Ozonlama 6ncesi aritilmis
suyun yuksek kaliteli olmasi
sarttir.

- Ozon konsantrasyonlarinin
O0lcimu zordur.

- Bakim giderleri fazladir.

- Reakivitesi yuksektir.

lyot

- lyi bir bakterisidir.

- Sporlari kistleri ve virusleri yok
eder.

- Kolay depolanir.

- Suya basitce dozlanir.

- Amonyakla reaksiyona girmez.
- Dezenfeksiyon etkisi normal
araliklarda pH den etkilenmez.

- Suya tad ve koku katabilir.



- YUksek konsantrasyonlarin
allerjik reaksiyonlara yol acabilir.
Ultraviyole

- Suya tad ve koku vermez.

- Fazla dozun hic¢ bir tehlikesi
yoktur.

- Hic bir kimyasal madde kullanimi
yoktur.

- Temas suresi cok azdir.

- VirUsler derhal yok edilir.

- Korozyon problemi yoktur.

- Cok az bakim gerektirir.

- Otomasyonu kolaydir.

- Kalicl dezenfeksiyon etkisi
yoktur.

- Sadece iyi kaliteli artilmis

sulara uygulanabilir.

- Dalga boyalarinin dikkatli
ayarlanmasi gerekir.

- Klorlamadan daha pahalidir.
6.12.1 Klor Temas Tanki

Klor Temas Tanki bekleme siresi dikkate alinarak kisa devre olmayacak ve homojen karisim
(plug flow) saglanacak sekilde tasarlanir. ince uzun dikdértgen tanklar kisa devreyi

minimuma indirirler. Dairesel, kare veya genis ve derin dikdortgen tanklar kisa devre
olayina

maruz kalirlar.

Tanklarin projelendiriimesinde temas suresi 6nemli olup genelde 15-60 dakika arasinda



olabilir. Ortalama 30 dakika alinmasi onerilir.

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

Temas tanklarinin Ustl, ¢cevreden gelebilecek kirliligi 6nlemek ve klorun ugmasini
engellemek icin kapatilir.

6.12.2 Ozon Temas Tanki

Ozon dezenfeksiyon amach kullanildiginda her biri kisa devreyi engelleyen sasirtma
perdeleri ile techiz edilmis iki bdlmeli temas tanki projelendirilir. Temas suresi 4-10 dakika
arasinda alinabilir. Ozon temas tanklarinda minimum derinlik 6 m, ve kdpuk, yuzer
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parcaciklarin atik gaz (off gaz) sistemine kacmamasi icin su yuzeyi ile tavan arasindaki
aciklik ise minimum 1 m ahnir.

Ozonun uniform dagilimi diftzoérlerle (membran, disk diffizor vb.) yapilir.. Demir ve mangan
gideriminde ozon kullanildiginda difuzorlerin olusan ¢okeltilerle tikanmamasina dikkat edilir.
Temas tanklari kapali ve iyi izole edilmis yanindaki mahallerle ortak duvari olmayan yapilar
olmali ve ozon izleme cihazlari ile techiz edilmelidir. Buyuk kapasiteli temas tanklari
betonarme, kucukler ise paslanmaz celik,vb ozona dayanikh malzemeden yapilir.

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

6.13 FILTRE GERIi YIKAMA SUYU TUTMA TANKI

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

Burada depolanan geri yikama sulari geri kazanimin saglanabilmesi icin hizli karistirma

Unitesi girisine geri donduruldr. Tank tabaninda birikebilecek camurun camur yogunlastirici



tanklarina iletimi saglanir.
6.14 ARITILMIS SU DEPOSU

Tesis ici su ihtiyaci (icme ve kullanma suyu, kimyasal madde c¢oézeltileri hazirlama suyu,
Unite

ve ekipmanlarin yilkama suyu, buster pompa suyu, camur tesislerinin su ihtiyaci,vb.) ile
filtrelerin geri yikanmasi icin gerekli (En az 2 filtrenin geri yikanmasi icin gerekli su) suyu
karsilayacak hacim ve tesis icinde sebeke deposunun bulunmadigi durumlarda tesis ¢ikis
debisinin 30-60 dakikalik miktarinin depolandigi yapidir.

6.15 CAMUR GIDERIMI

icmesuyu aritma tesislerinden cikan camurun yogunlastirilarak giderimi icin en cok
kullanilan

prosesler sunlardir;

- Camur yogunlastiricilar

- Kurutma yataklari

- Filtre Pres

- Santrifuj, dekantoér

Tesislerden ¢ikan camur miktari Tablo10™ da verilmistir.

Tablo 10: icmesuyu Aritma Tesislerinde Atik Uretim Degerleri

Atik cinsi Uretilen miktar

Alum camuru 8-120 kg/1000 m3 aritilmis su

(ortalama 48 kg/1000 m3 aritilmis su)

Demir camuru 80 kg/1000 m3 aritilmis su

Filtre geri yikama suyu Aritilmis suyun % 1-5"i (ortalama % 2)
Yumusatma Uniteleri atigi tuzlu su Aritilmis suyun % 1,5-10 u (ortalama % 3,5)
Mikro elek geri yikama suyu Aritilmis suyun % 1-5"i ( ortalama % 2,2)
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6.15.1 Camur Yogunlastirma Tanklari

Cokeltim havuzlari tabaninda cokeltilen ve %0.5-1.5 arasinda kati madde iceren camur bu
tanklara alinir. Bu tanklarin gravite prensibine gore calisanlari olmakla beraber karistirici
ekipmanlari olanlari da bulunur.

Karistiricili tanklarda polielektrolit gibi kimyasal maddeler kullanilabilir.

Tesisin buyUkligine, ham su kaynaginin tirtine ve gelis sekline gére yogunlastirici
tanklarinin Ust suyu hizli karistirici yapisina basilarak geri kazanim saglanabilir.

Bu tanklardan cikan camurun icindeki kati madde orani alumlu camurda %2-5,kirecli
camurda %8-12 olarak alinabilir. Ayrica tank tasariminda yuzey yuku 15-25kg AKM/m2.gun
olarak alinabilir.

6.15.2 Camur Susuzlastirma Uniteleri

Camur susuzlastirma isleminde glnes enerjisiyle buharlastirma yontemi veya mekanik
yontemler kullanilir. Buharlastirma yontemi camur kurutma yataklari ile lagtnler, mekanik
yontemler ise santrifuj dekantor, filtre pres islemlerini kapsar.

6.15.2.1 Buharlastirma Yontemi

- Camur Kurutma Yataklari ve Lagunler

Camur kurutma yataklari borulu bir lateral sistem veya go6zenekli beton Ustune yerlestirilen
bir kum tabakasindan olusur. Kumun Ustlne yayilan camur, drenaj ve buharlasma yoluyla
susuzlastirilir. Lagunler zeminde kazilmis ters dikdortgen kesik piramit seklinde veya toprak
seddelerdir.

Camur kurutma yataklarinda camur yuksekligi 20-30 cm arasinda alinabilir. Camurun
altindaki 15-25cm kalin kum(8-16mm),15-30cm cakil(16-64mm) serilir. Bekleme suresi

2-4 hafta arasinda alinabilir. Lagunlerde ise alum ¢camuru icin 40kg/m2-gun, kire¢ camuru
icin

80 kg/m2-gun ylzey yuku olarak alinabilir. Lagunler genellikle yaklasik 3-4 aylik aritma
camuru alabilecek kapasitede tasarlanir. LagUnlerin derinligi ortalama 1,2 m alinmasi tercih

edilir.



6.15.2.2 Mekanik Yontemler

Bu yontemler 6zellikle soguk iklimlerde ve yeterli alan bulunmayan buyUk tesislerde camur
yogunlastirma tanklarindan ¢ikan camurlari susuzlastirmak icin kullanilir. Bu ekipmanlar
yeterli buyukltkteki bir bina icine yerlestirilir.

Bu Unitelerin girisinde polielektrolit gibi kimyasal maddeler kullanilir. Olusan camur
keklerinin

kamyonlara bosaltilmasini saglayan konveyor veya benzeri sistemler disinilmelidir.
- Filtre Pres
Yogunlasmis camur; 7-8 bar veya bazen 14-16 bar basing altinda stzulip 25-35 mm

kalinliginda % 20-30 kuru kati madde iceren camur keklerine dénusturtlerek ayrilir.
Ankastre

plakali veya membranl presler kullaniimaktadir. Filtre preslerde kati madde tutma orani
%98

ve Uzerinde olmalidir. Filtrelerde olusan camur keki Unitenin altinda konumlandirilan
bosaltma hunisine alinarak vidali konveyorler vasitasiyla atilir.
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- Santrifuj Dekantorler

Bu makineler merkezkac kuvveti ile kati maddeyi sudan ayirma prensibi ile
calismaktadir.Yuksek devirlerde (2500-4000 dev/dak) dénerek camuru tambur ¢ceperine
dogru savurarak sudan ayirmaktadir.

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

6.16 TASKIN TAHLIYE VE BY-PASS HATLARI

Tesisteki vana ve diger kumanda mekanizmalarinin elde olmayan sebeplerle, yanlislikla
veya acil durumlarda kapatilmasi durumunda olusabilecek taskin tehlikesine karsi taskin
savaklari dasunulur. Aritma tesisi kapsami icinde yer alan proses Unitelerinin ve ¢ozelti

tanklarinin batun tahliye- taskin hatlari dusunulerek, ortak bir hat ile alici ortama desariji



saglanir. Aritma tesisinde her Unitenin by-passi ve tesisin genel by-passi dtisunulur.
6.17 PROSES KONTROL SIiSTEMI

Tesiste asagida belirtilen proses kontrol enstrimanlar bulunmalidir. Bu enstriimanlarin
tesisten istenilen verim ve kalitede kesintisiz Uretim saglanmasi icin PLC ve OIT Uniteleri ile
senkronize bir sekilde calistigi disindlmelidir.

1. Hamsu debimetresi

2. Giris (Hamsu) bulaniklik dlcer

3. Giris suyu pH olcer

4. Durulmus su bulaniklik dlcer

5. Durulmus su pH odlcer

6. Filtrasyon grubu giris basing sensoru

7. Filtrasyon grubu cikis basin¢ sensoru

8. Filtrelenmis su pH olcer

9. Filtrelenmis su bulaniklik dlcer

10. Aritilmis su bakiye klor dlcer

11. Aritilmis su debimetresi

6.18 NUMUNE ALMA

Aritma tesisinin c¢esitli bolimlerinden su numuneleri alinarak Unitenin verimli calisip

calismadigi kontrol edilir. Tesiste asagida belirtilen noktalardan numune alinmasi 6nerilir.
Bu

noktalarda numune alma musluklari dasunulur. Ayrica tesis idare binasindaki laboratuara
iletmek icin numune alma pompalari konulur.

Asagidaki noktalarda numunelerin alinmasi icin gerekli dizenlemeler yapilmahdir:

- Ham su girisinden (havalandirma 6ncesi),

- Havalandirilmis ham sudan (camur Ust suyu dontsunden sonra),

- Dozlanmis sudan,

- Durulmus sudan (her bir durultucudan),



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

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

- Aritilmis sudan (her iki temas tanki cikisindan) ve

- Aritilmis sudan (her iki aritilmis su deposu cikisindan).

7 KIMYA BINASI

icme suyu aritma tesislerinde kullanilacak baslica kimyasal maddeler Tablo 11" de, kimyasal
maddeler igin 6ngorilen dozlama miktarlar Tablo 12 de ve kimyasal maddelerin birim
agirhklari ve 6ngorilen ¢ozelti miktarlari Tablo 13" de verilmistir.

Tablo 11: icme Suyu Aritma Tesislerinde Kullanilacak Baslica Kimyasal Maddeler;
Kimyasal Madde Kullanim Fonksiyonu Temin Sekli Nakliye Ambalaji

Toz Aktif Karbon

(PAK) Organik Madde giderimi Toz Torba, fici dokme

Aliminyum Sulfat

(%14 Al 203) Koagulasyon Moloz,ceviz,micir,toz,c6z

elti Torba, dokme

Amonyak Kloraminasyon Basin¢ altinda

sivilastirilmis gaz,alkali Tap, tanker

Kalsiyum Karbonat pH ayari Toz Torba, dokme

Kalsiyum Hidroksit Yumusatma, pH ayar Toz Tup, fici, dokme

Kalsiyum Hipoklorit Dezenfeksiyon Toz Tup, tank

Klor

(%99,5 Cl) 20°C" de Dezenfeksiyon, Oksidasyon Sivilastiriimis gaz Tip, tank, tanker

Ozon Dezenfeksiyon, Oksidasyon Gaz Yerinde Uretim



Bakir Sulfat Alg giderimi Parca toz, solisyon Torba
Demir 3 Klorur Koagulasyon Kati ve sivi Tank, bidon,
dékme

Ferik Sulfat Koagulasyon Sivi Bidon, fici, tanker
Ferrus Sulfat Koagulasyon (Klor ile birlikte) Toz Torba
Hidrojen Peroksit Sulfit giderimi, dezenfeksiyon Sivi Fici, tanker
Potasyum

Permanganat

Demir ve manganez

giderimi,organik madde

oksidasyonu,renk,tad,koku ve

alg giderimi

Kristal toz Torba

Polialuminyum

Klorur Koagulasyon Sivi,kati Tank, tanker,torba
Polielektrolit Koagulasyona yardimci

olarak Toz,sivi Torba, tank

Sodyum Karbonat Sertlik giderimi, pH ayari Toz Torba, dokme
Soydum Hidroksit pH duzenlemes,sertlik

giderimii Toz,sivi Torba,tanker,bidon

Sodyum Hipoklorit Dezenfeksiyon sivi Bidon, tank
Sonmus Kire¢ pH duzenlemesi, sertlik

giderimi Toz torba

Kukurt Dioksit Deklorinasyon

Reduksiyon

gaz Tup, tank



Sulfurik Asit pH ayar Sivi Bidon, tanker
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Tablo 12: Aritma Tesisinde Kullaniimasi Distinilen Kimyasal Maddeler icin Ongdriilen
Dozlama Miktarlar

Dozlama (mg/l)

KIMYASAL MADDE Min. Ort. Max.
DEPOLAMA

SURESI (Ay)

AlUminyum sulfat

(Al2(SO4) 3.18 H20 %80) 15 2550 1 ay
Sulfurik asit

H2S04 (%92.5-98) 7 15 251 ay

Kirec (S6nmus)

(Ca(OH)2 %85-95) 515 251 ay
Klor(gaz) On Klorlama 2 351 ay

(Cl %99.5) Son Klorlama 0,512 1 ay
Sivi Klor On Klorlama 2 3 5 15 gin

Son Klorlama 0,51 2 15 gun

Potasyum permanganat

(KMn04 %100) 0,512 2 ay
Polielektrolit 0,1 0,2 0,3 6 ay

Toz Aktif Karbon (TAK) 510 20 1 ay
Demir 3 Klorur

(FeCI3 %40) 15 17,5 35-65 1 ay

Kostik Soda (NaOH %50) 5(1) - 10(2) 10-20 20-40 1 ay



Ozon 1.535 -

Polialiminyum Klorar 8 15 25 lay

Not : (1) Koagulant madde olarak demir bilesikleri kullanildiginda

(2) Koagulant madde olarak alum kullanildiginda

Ham su kalitesine ve aritma prosesine gore tablodaki degerlerin disina cikilabilir.
Tablo 13: Kimyasal Maddelerin Birim Agirliklari ve Hazirlanmasi Ongérilen Cozelti
Konsantrasyonlari

KiIMYASAL MADDE BiRiM AGIRLIGI (ton/m3) COZELTI

KONSANTRASYONU

AlUminyum Sdulfat (%14 Al 203) 1.0 (Toz) %25-30

Sulfurik Asit (%98.5Itk) 1.83 (sivi) Derisik

Sonmus Toz Kire¢ (%85 Ca0) 0.4-0.6 (Toz) %10

Klor (%99.5 Cl) 20 °C"de Basing altinda sivi Derisik gaz

Polielektrolit 0.6-1.0 (Toz) %0.05-0.2

Potasyum permanganat 0.8-1.2 (Toz) %3

Demir 3 Klorar 1.45 Derisik

Kostik Soda 1.51 Derisik

Toz Aktif Karbon 0.41-0.6 %2

Polialiminyum klorar (%10 Al203) 1.20 Derisik

Soydum Hipoklorit 1.23 sivi (%12 -15 saflik orani)
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Kimyasal maddelerin depolama alani ortalama doz, ¢6zelti tanklari hacmi ve dozlama
pompalari kapasitesi ise maksimum doz esas alinarak projelendirilir.

Kimya binasi iki bolumden olusur. Bunlar,

1. Kimyasal madde depolama bdlumu



2. Kimyasal ¢ozelti hazirlama ve dozlama bdlumu

Depolama boélimu, kimyasal madde getiren kamyonlarin kolaylikla yanasabilecegi sekilde
zemin katta olmalidir. Cozelti hazirlama tanklarinin Ust kapak seviyesi zemin kat tabani ile
ayni kotta olmali, ¢ozelti tanklari zemine gomme, ¢6zelti dozlama pompalari ise ¢ozelti tank
tabanindan emis yapabilecek sekilde bodrum katta olabilir. Kimya binasinda ayrica kontrol
odasi, ofis ve soyunma odasi da bulunur.

7.1 KIMYASAL MADDELERIN DEPOLANMASI

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

Toz veya granul haldeki kimyasal maddeler tesis kapasitesine bagl olarak, ¢ozelti
hazirlama

tankina manuel veya mekanik olarak konveyor v.b. vasitasiyla iletilir.

Kimyasal madde deposunun, tozlu ve kirli kimyasal maddelerin makina ve temiz alanlari
etkilememesi icin diger bélimlerden tecrit edilmesine 6zen godsterilmelidir. Deponun
havalandirmasi ve taban temizligi icin gerekli drenaj sistemi disunultr. Cozelti hazirlamasi
icin gerekli kimyasal madde tartimi icin bir agir yik tartisi depo kismina konulur.

7.2 COZELTILERIN HAZIRLANMASI

7.2.1 Aluminyum Sulfat, Polialuminyum Klorur, Polielektrolit, Potasyum

Permanganat, Toz Aktif Karbon ve Kire¢ Unitesi

Cozeltilerin hazirlanmasi kesikli sisteme gore ve el ile kumandal olarak yapilir. Cozelti
hazirlama tanklari betonarme olabilecegi gibi kliclk tesislerde sac veya CTP olabilir. Cozelti
tanklarinin Gzeri kapal olacak ancak temizlik icin yeterli buyuklUkte kapak yapilacaktir.
Kimyasal maddelerin tanka tozumadan iletimi kucuk tesislerde huni veya benzer ekipmanla

saglanacaktir. Blyuk tesislerde ise 6zel toz tutma cihazi olan yUkleme kutusu veya jutu ile



saglanmalidir.
Tanklarin ici korozyona karsi epoksi recine veya cam takviyeli plastik (CTP) ile kaplama
yapilabilir. Tanklarin hacmi ve sayisi tesis buyUkligline gore 24 saat kapasiteli iki adet veya

12 saat kapasiteli U¢ adet olarak belirlenir. Ancak kucuk tesislerde tank hacmi ve sayisi
tesis

kapasitesine gore belirlenir.

Cozelti hazirlanirken ilave edilen kimyasal maddenin suyla karisimi mekanik karistirma
ekipmani ile saglanir. Bu turbin tipi kanstiricilarin motor hiz gradyani kireg ¢ozeltisi icin G=
200 1/sn Aliminyum sulfat ve diger ¢ozeltiler icin G= 150 1/sn secilir. Cozeltilerin
hazirlanmasi icin gerekli servis suyu kucuk tesislerde hidrofor tesisati ile, ¢dzelti tank hacmi

V=3 m3"{n Uzerindeki blyUk tesislerde, her bir tanki azami iki saatte dolduracak
kapasitede

bir asil + bir yedek olmak Uzere iki adet servis suyu pompasi ile temiz su deposundan veya
filtre cikisindan saglanir.
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Cozelti tanklarinda dereceli seviye gostergesi, tahliye, taskin ve drenaj sitemi dasunular.
Tanklarin dibi tahliye agzina dogru meyilli yapilacak tahliye ve drenajlar bir cukurda

toplanarak gerekirse noétralizasyon islemine tabi tutulduktan sonra tahliyeye baglanir.
Drenaj

sistemi capi 100 mm den kiliclk olmayacak ve gerektiginde drenaj hatlarinin diz ve ters
ylkanmasi icin tedbir alinacaktir. Ayni sekilde emme ve basma hatlarinin da temizlenmesi
icin tedbir alinmahdir.

Polielektrolit ¢ozeltisi hazirlama sirasinda surekli karisim ve kimyasal maddenin isi1 altinda
su

jeti ile birlesmesini saglayan bir sistem secilmelidir. Polielektrolit Unitesi icin idarenin gértsu
alinmak suretiyle "paket ¢6zelti hazirlama" sistemi de dusunulebilecektir.

Polielektrolit ¢cozeltisi basma hattinda ¢ozelti hizinin 1 m/sn” nin altina dismemesi icin



seyreltme suyu kullanilabilir.
7.3 KIMYASAL DOZLAMA POMPALARI VE HATLARI

Dozlama pompa karasitesi maksimum debide, maksimum dozaj esas alinarak
belirlenecektir.

Kapasitesine gore iki asil bir yedek dustnutlecek, hepsi donusumlU olarak her bir ¢ozelti
tankindan emis yapabilecek sekilde emme hatlarina baglanacaktir. Dozlama pompalari
aritilan su miktarina gére oransal olarak dozlama yapacaklardir. Bir pompanin durmasindan
sonra tim emme ve basma hatlarinin yikanmasi icin geri yikama baglantilari temin
edilecektir.

Pompalarin bastigi debinin (m3/sn veya It/dak veya vurus sayisi olarak) elle ayarlanmasi ve
basilan debinin goérlulebilmesi icin pompa Uzerinde veya yaninda gosterge ve ayar dugmesi
bulunacaktir. Pompalar kimyasal ¢ozeltilerin korozyonuna dayanikli malzemeden imal

edilmis olmalidir. Cozelti hatlarinin tim emme ve basma hatlar yuksek basinci ve
korozyona

dayanikli PVC, PP veya PE borudan imal edilecektir. Bu hatlar Gzerindeki tim vana, filtre,
titresim damperi, vantuz gibi armaturlerin de PVC armatur olmasi veya ¢ozelti ile temas
halindeki tim aksamin sert kaucuk kaplamali olmasi gerekmektedir.

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

Emme ve basma hatlarinin projelendiriimesinde boru caplarini secerken c¢ozelti akim hizinin

1 m/sn den az olmayacak sekilde teskiline dikkat edilmelidir. Gerekirse bu hizlari elde
etmek

icin seyreltme suyu kullanilacaktir. Blyuk tesislerde aliminyum sulfat ¢6zeltisi dozlama
hatlarinda ¢ozelti akis hizi 1,5 - 3,0 m/sn, kire¢ stspansiyonu dozlama hatlarinda ¢cozelti hizi
2-3 m/sn olacak ve 40-50 misli seyrelecek sekilde dozlama pompalari c¢ikisina seyreltme
suyu hatti baglantisi yapilacaktir. Seyreltme suyu her hat icin bir faal bir yedek santrifij

pompa ile filtre cikisindan temin edilecektir. Kimyasal ¢6zelti hatlari ve borular belirtilen
ozel



renklerde boyanacaktir (Bak Bélim 5.8).
7.4 SULFIRIK ASIT UNITESI

Sulfirik asit 98 bome’ lik derisik halde tankerlerle tesise iletilecek ve yatay pozisyondaki
celik

tanklarda depolanacaktir. Depolama tanklari, uclari tabak sekline getirilmis ve flanslanmis,
3,0 bar deney basincina uygun, yatay yumusak celik silindirden olacaktir. Tanklarin icerisine

basinch kum puskulrtulerek dizeltilmis olacaktir. Tank, tanki takviye levhalari ile
birlestirecek

mamul ¢elik mesnetler Uzerine oturacaktir. Celik mesnetler beton kaideler tGzerine
oturtulacaktir. Asit tanki, dren ve doldurma baglantisi, havalandirma borusu, hava
kurutucusu, ¢okelti dreni baglantisi ve vanasi, cikis vanasi ve paslanmaz celikten stizgecg ve
asit seviyesi gostergesi ile donatilmis olacaktir. Tank etrafi setlendirilmis bir alan icine
yerlestirilecektir. Setle cevrili alan icindeki batun betonlar kimyasal etkilere karsi dayanikh
fayansla kaplanmis olacaktir. Tank etrafindaki sizintilar sizinti régari ile toplanip drenaj
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cukurunda noétralize edildikten sonra tahliye edilebilecektir. Herhangi bir dokunttyu
yikamak

Uzere tank ve pompalar yakininda bir su hortumu ile baglanmis musluk bulunacaktir.
Tankerlerle gelen asidin, depolama tankina iletimi, bina disinda konumlandirilacak bir adet
yatay santrifij pompa ile saglanacaktir.

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

Biri asit binasI disindaki dolum pompasi yaninda, digeri de bina icerisinde tank ve
pompalarin yakininda olmak Gzere iki adet, siddetli akimla yikayan pedalli acil dus bolimu
yapilacaktir.

Asit dogrudan ana depolama tankindan cekilecek ve asit dozlama noktalarindaki seyreltme



hunileriyle suya katilacaktir. Asit dozlama noktalarinda su seviyesinin yukarisinda vida disli

iki borunun Gzerine seyreltme hunisi kurulacaktir. Seyreltme suyu cazibe yolu ile veya
servis

suyu pompalarindan elde edilecektir. Seyreltme hunileri tamamen porselen olacaktir.

7.5 KOSTIK SODA UNITESI

Tesislerde pH ayari ve sertlik giderimi amaciyla kullanilr.

Tesis, tankerlerden depo tanklarina aktarma yapacak transfer pompalari (gerekirse), acil
dus, emniyet duvarli tanklar, su yumusatma cihazi, kristallesmeyi onleyici 1sitma sistemi ve
dozaj pompalarina gerekli alan birakilacak sekilde duzenlenir.

Depolama tanklari uclari bombeli ve yekpare levha ile imal edilmis, 3,0 bar deney basincina
uygun yumusak celikten alin kaynakl olarak imal edilmis yatay silindir seklinde olacaktir.
Tanklarin icerisi basinclh kum puskartulerek temizlenmis olacaktir. Konstruksiyon ilgili Tark
Standardi veya DIN normuna ya da onlara esdeger standartlara uygun olacak ve proje,
iscilik, baglantilar ve tesisat bakimindan imalatcinin kullanmakta oldugu teknik servis
notlarina uygunluk gosterecektir. Polyester veya polipropilen den imal edilmis tanklarda
kullanilabilir.

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

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

Tesisat, bir yaklasim merdiveni, kontrol platformu ve korkuluk ile tamamlanmis olacak ve
emniyet duvarli bir alan icine yerlestirilecektir. Duvarla gevrili alan icindeki buattun betonlar

kimyasal etkenlere karsi korunacak ve koruma metodu ile ilgili batun detaylar
belirtilmelidir.



Kostik sodanin kristallesmesinin 6nlenmesi amaciyla, depolama tanklari ve dozlama

hatlarinin seyrelme noktasina kadar yeterli sicaklikta tutulmasini saglamak icin termostath
bir

Isitma sistemi tesis edilecektir.

Tehlike halinde kullanilmak UGzere mahalli kontrol panosu Uzerinde basma dtugmeli bir alarm
saglanacaktir. Bu alarm kimya binasindaki kontrol panosuna iletilecektir.
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Doldurma alani bitisiginde ve dozlama pompalari sahasi bitisiginde isletme personeli icin

kuvvetli puskirtmeyle yikama yapan pedalli bir acil dus saglanacaktir. Herhangi bir
saclimayi

ve dolum hortumlarini dokme teslimattan sonra tamamiyla yikamak i¢cin dolum yerinde
hortum baglanabilecek sekilde bir servis suyu imkani saglanmis olacaktir.

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

Bu emniyet ekipmanlari tUm kimya binasi icin de ortak olarak kullanilacaktir.

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

Koagulasyon, pH kontroll ve son pH ayarlamasi icin gerekli soda, dogrudan ana depolama
tanklarindan cekilecektir. Sodanin kristallesmeden iletilebilmesi icin sertligi giderilmis su ile
seyreltilmesi yapilir.

7.6 FERRIK KLORUR UNITESI

Depolama tanklari, korozyona dayanikli malzemeden secilecek olup,beton veya celikten
imal

edildiginde ise dayanikli bir malzeme ile kaplanmahdir.
Doldurma alani bitisiginde ve dozlama pompalari sahasi bitisiginde birer adet kuvvetli
pusklirtmeyle yikama yapan pedall acil dus saglanacaktir. Bu dus, acil dus ihtiyaci gosteren

diger kimyasal maddeler icinde ortak olarak kolayca kullanilabilecek bir konuma



yerlestirilecektir. Herhangi bir dokidlmeyi ve dolum hortumlarini dékme teslimattan sonra
tamamiyla yikamak icin dolum yerine bir servis suyu imkani saglanacaktir.

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

7.7 KONTROL PANOLARI VE KIMYASAL AKIM SEMALARI

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

7.8 KIMYASAL MADDE BORU HATLARI

Kimyasal madde boru hatlari paslanmaz celik, PVC veya PE olacaktir. Bu hatlar Gzerindeki
tim vanalar da PVC olacaktir. Kimyasal madde tatbik noktalarindaki hortumlarin bozulmasi

halinde kolayca yedek hortum takilabilecek aksami ile birlikte bulunacaktir. Kimyasal
madde

borulari tank ve bina duvarlarina veya menfez duvarlarina tespit edilen cubuk demir veya
levha seklinde destekler geregince emniyete alinacaklardir. Borularin cubuk demirlerle
emniyete alinmasi, komsu borularin oynatilmadan degistiriimesi icin klipsli veya benzer
bicimde olacaktir.

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

Kimya boru hatlarinin renkleri;

- Kire¢ hatti : Beyaz

- Aliminyum sulfat hatti : Mor
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- Sulfirik asit : Bordo

- Aktif Karbon : Siyah



- Potasyum Permanganat : Pembe

- Polielektrolit : Koyu Yesil

- Gaz Klor hatti : San

- SiviKlor hatti : Yesil

8 DEZENFEKSIYON

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

8.1 GAZ KLOR iLE KLORLAMA

Klorlama binasi, icerisinde klorlama odasi klor tipu tanklar depolama odasi, klor
kumandakontrol

odasl, yedek malzeme odasi, tuvalet-dus-giyinme odasi ihtiva eden ayri bir yapi

olarak dusunulecektir.

Klorlama Unitesinin odalari ve depolari dis etkenlere karsl iyi tecrit edilmis ve yeterli
derecede isiklandiriimis olmalidir. Bolumlerin her biri disariya acilan ayr cikis kapilarina
sahip olmalidir. Tavan seviyeleri tatminkar kullanisa ve tip/tank degistirmesine misaade
edecek sekilde yeterli yiikseklikte olmalidir. Unitenin her tarafindan ortalama bir sicaklik
saglamak amaciyla isitma imkanlari temin edilecektir. Klorlama Unitesinin tabani taskin
suyunun girmesini 6nleyecek seviyede tutulmalidir. Fakat zemin seviyesinden 20 cm den
daha yuksek olmayacaktir. Ayrica doseme drenajlari da temin edilecektir.

8.1.1 Klor Tup veya Tanklarinin Depolanmasi

Depolama ve tup sayisi 30 gun sure, %50 yedekleme ve ortalama dozaj esas alinarak
dizayn edilmelidir. Tesis kapasitesine gore 50 kg, 500 kg ve 1 ton kapasiteli tupler/tanklar
kullanilacaktir. 50 kg (Net 42 kg) ' lik tipler dikey konumda, 500 kg lik ve 1 ton kapasiteli
tanklar yatay olarak yuvarlanmasini onleyecek yataklar veya destekler Uzerinde

depolanacaktir. Destekler, kaucuk kaplamali tekerlekli mesnet seklinde de olabilecektir.



KlcUk tupler deprem ve darbelere karsi devrilmemesi icin zincirle baglanacaktir. Tanklar
tek

sira halinde depolanacaksa duvarla tank arasi, cift sira depolanacaksa tanklar arasi ve

tanklarla duvar arasi gecisi saglayacak sekilde en az bir metre olacaktir. 500 kg lik
tanklarin

degistirilmesi isleminde 1 tonluk, 1 tonluk tanklarin degistirilmesi islemlinde 2 tonluk,
manuel

veya elektrik kumandali monoray ving kullanilacaktir. Depo tavan sekli ve yuksekligi
monoray

ving tipine gore ve h=5-6 m olacak sekilde dizayn edilecektir. Depolarin kapilar disariya

dogru acilacak sekilde ve klclk tesislerde kapi altlari pancurlu, bUyuk tesislerde kirmali
veya

hangar kapisi seklinde olacaktir. Kapilarin 6nunde tank sizdirma cukuru yapilacaktir. Tank

daldirma cukuru tank boyutlarina gore kare kesitli dizayn edilecek olup, tahliye ve su hatti
ile

techiz edilecektir. Kreyn veya monoray ving tank daldirma cukuruna erisecek sekilde
secilecektir. Cukur ile kapi arasinda klor tanki getiren kamyonlarin girisi icin yeterli mesafe
birakilacaktir. Klor tanklari, en az 2-3 tank seri sekilde baglanarak otomatik tank degistirme
sistemi ile techiz edilecektir. Tank ile monifold arasi bakir boru ile baglanacaktir. Sivi klor
boru hatlarina klor genlesme bolumu, klornator mansabindaki giris borusu tUzerine basing
dudsurdcu vana, 6ncesine bir klor filtresi konulacaktir.

Depo ortam isisi 10°C nin altina distigu an, depo alani kapatilip isitilacak sekilde dizayn
edilecektir.
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8.1.2 Klorinatorler

Ayri bir bolume yerlestirilecek klorinatorler tesis kapasitesine ve maksimum doza gore

secilecektir. En az bir asil ve bir yedek secilmelidir. Klorinatorler otomatik veya manuel
olarak

tesis kapasitesine gore belirlenecektir. Kiguk tesislerde 400 gr-1,0 kg/st kapasiteli



klorinatorler tlp Uzerine veya duvara monte edilecektir. Blyuk tesislerde ise tup/tank
odasindan ayri bir odada monte edilecektir. istenen klor dozu miktari klorlama cihazlari
Uzerinde el ile ayarlanacaktir. Faal durumdaki klorlama ana kontrol panosunda ses ve/veya
Isikli sinyal ile gosterilecektir.

Klorlayicilar vakumla calisan ve cikis akimi sulu ¢ozelti olan tipte secilecektir. Klor tesisi tum
gerekli vakum vanalari, gaz girisleri, emniyet delikleri, ¢cdzelti nakil hatlariyla donatilacak
olup, sivi klor gazinin klorinatére girmesini dnlemek icin sivi klor kapani kullanilacaktir.

Bir tonluk klor tanki kullanilan blylk tesislerde, maksimum klor miktari 6 kg/st" dan fazla
cekim yapilacaksa, evaparator kullanmak gerekir. Eger iki tank paralel baglanacaksa 10
kg/st e kadar direkt cekim yapilabilir. 10 kg/st Gzerinde mutlak evaparator kullanilacaktir.
Evaparator gaz hatti ¢ikisina gaz filtresi konulacaktir. Klorinatére sivi klor kacgisini 6nlemek

icin otomatik kapama vanasi bulundurulacaktir. Evaparator kapasitesi toplam maksimum
klor

(6n ve son) dozuna ve maksimum tesis kapasitesine gore bir faal ve bir yedek olarak
ddsunulecektir.

8.1.3 Enjektorler ve Booster Pompalari

Enjektoran calismasi icin gerekli basincli su klicuk tesislerde hidrofordan temin edilmesine
karsilik, bayuk tesislerde "booster" pompalari vasitasiyla temin edilecektir. Enjektorler ve
booster pompalari teklif edilen klorlayicilarin maksimum miktardaki verimine uyacak sekilde
projelendirilecektir. Klor ¢ozelti hattindaki arka basing (enjektdr ¢ikis basinci) ¢ozelti hatti
boru capi ile ayarlanacaktir. Bu hattaki normal hiz 1-2 m/sn olmahdir. Enjektérden sonra
dozlama hatlar birden fazla olabilecektir.

Booster pompalari 6n ve son klorlama icin bir asil ve bir yedek olarak ayri ayri

dusunulecektir. Booster pompalari filtre manevra odasi veya temiz su depo manevra
odasina

yerlestirilecek olup, filtrelenmis veya aritilmis sudan su temin edilecektir. Klorinatorde

seyrelme orani, en az %0.1 (1 gr/lt) seyrelme olacak sekilde secilecektir. Booster pompa



emme ve basma hat caplari secilen pompaya gére pompa imalatcisindan alinan pompa
giris

ve cikis caplarina gore secilecektir.
8.1.4 Difuzorler

Klor talebi 1 mg/I altindaki temiz sular icin difuUzér gerekmez, ancak klor talebi 1 mg/I
ustunde

ve 24 KMS/100 ml" de koliformdan fazla kirli sularda diftizor kullanimi ve iyi bir karisim
saglanacaktir. 500 mm capin altindaki kticik borularda klor gazi direkt boruya enjekte

edilebilir. Daha buyUk capli borularda, delikli PVC diftzorlerle klor verilecektir. DifGzoérdeki
su

hizi 0,13-0,26 I/sn olacak sekilde delikler projelendirilecektir.

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

8.1.5 Bakiye Klor Olciim Cihazi

Klorlanmis, artilmis sudaki serbest bakiye klorun élctimesi icin otomatik klor élctim cihazi
monte edilecektir. Cihaz (0,0 - 1,0 ppm) arasinda 6lcum yapabilecek kapasitede olacaktir.

idarenin istedi dogrultusunda sesli ve isikli, minimum-maksimum alarm sinyali verebilecek
ve
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bu sinyaller ana kontrol panosuna iletilebilecegi gibi ayrica yazicili tip de olabilecektir.
Cihazin yedek cozeltileri ile varsa kayit cihazi ile gdstergelerin isletmesi icin gerekli tim
malzeme iki senelik isletme ihtiyacini karsilayacak sekilde cihazla birlikte temin edilecektir.
8.1.6 Klor Gazi Kacak Dedektoru

Depolama bolumu ve klorinator odasina klor kacak dedektorleri monte edilecektir. Klor gazi
havadan 2,5 kat daha agir oldugundan kacak dedektorleri zemine yakin tercihen zeminden

0,25-0,30 m yukariya duvara monte edilecektir. Depolama bolumundeki dedektor tank/tip



baglanti yerine yakin konumlandirilacaktir. Dedektérlerin hassasiyeti 0-5 mg/l gaz
konsantrasyonunu tespit edecek seviyede olacaktir. Dedektérler bina disinda klaksonla ses
ve mahallinde isikla alarm verecektir. idarenin istegi dogrultusunda, alarm halinde,
havalandirma ve tahliye fanlarini calisir konuma sokacaktir ve ana kumanda panosunda
Isikli ve sesli alarm verecektir.

8.1.7 Havalandirma

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

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

Tank kullanilan aritma tesislerinde depo ve cihaz odalari ayri ayri havalandirilacaktir.
Havalandirma isleminde kirli hava tabana yakin mesafeden ekstraktor fanlari ve hava
kanallari ile emilecek, kanal/baca sistemi ile atmosfere atilacaktir (veya idarenin istegi

dogrultusunda direkt atmosfere verilmeyerek aritima tabi tutulacaktir). Havalandirma
sistemi

klor kacak dedektoru uyarisi ile otomatik ve/veya manuel olarak devreye girecektir. Fanlar
ve

havalandirma sistemi, havadaki klor gazi konsantrasyonu dedektorin uyari limitinin altina
dusunceye kadar kesiksiz olarak calisacaktir.

Egzoz kanallar girisleri doseme seviyesinde olacak uc¢ noktalari tavan seviyesinden
yeterince yukarida olacak ve cikis delikleri Gzerinde hareketli panjurlar bulunacaktir.
Panjurlar sistem devreye girdigi zaman acilacak ve sistem durdugunda cazibe ile
kapanacaktir. Tum ekipman klora dayanikli boya ile boyali veya lastik kaplamali olacaktir.
8.1.8 Emniyet Ekipmani

Klor gazi bogucu ve yakici 6zelligi olan zehirli bir gaz oldugundan, klorlama kisminda calisan



teknisyenlerin korunmasini saglayacak gerekli malzeme ve ekipman temin edilecektir.
Elemanlar icin gaz maskesi, koruyucu elbise, cizme, eldiven is mahallinde yeterli sayida
bulundurulacaktir.

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

8.2 SIVI KLOR iLE KLORLAMA

8.2.1 Klor dioksit (ClO02)

Keskin kokulu, cok gucla ve hizli dezenfektan, cok aktif oksitleyici ve kararsiz yapida bir
bilesiktir. Glnes isinlari, I1s1 ve basing etkisiyle kolayca oksijen ve klora ayrisir. Kullanilacagi
yerde Uretilir, cok pahahdir. Klor dioksit yerinde Uretim Uniteleri Uretim tanki, vakumlu
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klorinator, diyafram™li 6lcim pompasi, enjektérden olusur, birim kapasiteleri Uretici
firmalarin

arun bilgileri dogrultusunda secilir.

Klor dioksit guclu dezenfektan, oksitleyici ve iyi bir koku gidericidir. Bakteri, spor ve virus
gibi

klor tarafindan yok edilmeyen organizmalarin giderilmesinde kullanilir. Ayni dozda
kullanildiginda klor dioksit klora gére daha etkendir. Dezenfektan olarak kullanildiginda
trihalometan gibi yan urunler olusturmaz. Klorit ve klorat miktarlari kontrol edilmelidir. Suda

koku problemi olusturan fenol, alg gibi maddelerin oksitlenerek giderilmesini saglar.
Klordan

daha uzun bir muddet zarfinda aktif kalinti olusturur.

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

mangan oksitlenmesi).
Cevresel avantajlari; yuksek molekllli organik halojen bilesiklerinin olusumunda, gucla

indirgeyicidir. Klorofenoller olusturmaz, nitriti nitrata oksitler.



Uygulama avantajlar; yuksek pH degerlerinde cok iyi sonucg verir, su uygulamalarinda uzun
sure kararhdir, redoks potansiyeli ylksektir.

8.2.2 Sodyum Hipoklorit (NaOCl)

Sodyum hipoklorit sivi halde bulunur %12-15 aktif klor ihtiva eder.Pahali olmasina ragmen
kullanilmasi kolaydir. Suya dozlama pompasi ile verilir, kucuk tesislerde ise suya ayarl bir
halde damla damla da verilir.

icmesuyu debisi yaklasik 20 It/sn” nin altinda olan tesislerde dezenfeksiyon amacli sivi klor
kullanilmasi ekonomik olmaktadir. Sivi klor genellikle %12 aktif klor iceren ¢ozelti halinde
tiketime sunulmaktadir. Bu nedenle buyUk debili tesislerde cok fazla miktarlarda hipoklorit
kullanilmasi ve bu dogrultuda cok fazla miktarlarda stoklanmasi gerekmektedir. Stoklamada
gecgen uzun surede, nem, sicaklik ve 1s1gin etkisiyle klor miktari azalmaktadir ve
dezenfeksiyon gliciini kaybetmektedir. Sivi klorun uzun slre depolanmasi uygun olmadigi
icin, buyuk debili tesislerde kullanimi tercih edilmez.

Hipokloritin istenilen miktarda ve duzenli olarak verilebilmesi icin dozaj pompalari kullanilir.
HDPE veya PVC kapli GRP den imal edilmis tanklarda depolanir.

Hipoklorit™in (Sivi klor) imalatindan itibaren kullanima verilene kadar gecen strede klor
miktarinda azalmalar meydana gelmesi gibi dezavantajini ortadan kaldirmak icin, hipokloriti
mahallinde Ureten sistemler (Sodyum Hipoklorit Jeneratoru) gelistirilmistir. Bu sistemlerde,
cok az miktardaki tuz ve su karisimina elektrik vererek elektroliz yontemi ile %0,8

konsantrasyonlu hipoklorit elde edilmekte ve dozaj pompalari ile su icerisine
dozlanmaktadir.

lIk yatinminin yliksek olmasina karsi, zaman icerisinde kendini amorti etmekte ve slrekli
SIVI

klor Ureterek dezenfeksiyonda da bir sureklilik saglamaktadir.
8.2.3 Kalsiyum Hipoklorit (Ca(OCI)Cl)( Kire¢ Kaymagi)
Klorun ucup gitmemesi icin karanlik ve kuru yerlerde kapal bidonlarda korunmalidir. %1 lik

veya %0,1 lik ¢ozeltisi hazirlanir. Cesitli kirlilikteki sulara verilecek baslangi¢ dozlar farkl



olabildiginden bakiye klor tespit edilip doz ayarlanabilir. Sivi klora oranla pahahdir, klicik
tesislerde kullanilabilir.

8.3 OZON

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

olusturan maddeleri oksitledigi gibi, tat ve koku olusturan bazi organik maddeleri de
oksitler.

Demiri (Il degerlikli) ve manganezi (Il degerlikli) oksitleyerek ¢okeltiler olusturur. Yuksek
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oranda amonyak iceren sularin dezenfeksiyonunda yararhdir; aksi halde, dezenfeksiyon icin
cok yuksek dozda klor uygulamak gerekecektir. Toplam organik karbon icerigi ytksek
sularda dn-ozonlama sonucu, koagulasyon (pihtilasma) sirecinde daha fazla partikdl ve
bulaniklik giderilebilir.

Ozon yan-uritnlerinin cogunun saglik bakimindan tasidigi potansiyel 6nem henlz tam
anlamiyla anlasilamamistir. Tanimlanan yan-urdnler arasinda formaldehit, organik
peroksitler, doygun olmayan aldehitler, epoksitler, haloasetik asit ve inorganik yan-trun
bromat yer almaktadir.

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

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

Ozon Uniteleri asagida belirtilen sistemlerden olusmaktadir;

8.3.1 Gaz Hazirlama Sistemleri:

Besleme gazi hazirlama sistemi ozon jeneratoérlerine temiz, soguk ve kuru (¢ig noktasi
maksimum - 60°C) besleme gazi saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Besleme gazi hava,
oksijenle zenginlestirilmis hava veya saf oksijen olabilir. Saf oksijen, sivilastiriimis oksijen

veya cryogenic hava ayirimi teknigi ile yerinde imalat ile saglanabilir



Gaz hazirlama sistemleri:

- Alcak basinc

- Orta basing

- Yuksek basincl sistemler olarak tanimlanir

Konvansiyonel alcak basinclh gaz hazirlama sistemleri; birinci filtre, basinclandirma unitesi

(fan, kérik veya kompresoér), sogutuculu kurutucu, nem alici kurutucu, ikinci filtreden
olusur.

ik filtreler gazdaki tozu, oksitlenmis metal parcaciklarini ve diger hava ile tasinan
partiktlleri

tutar. ikinci filtre ise (desiccant) nem alicilarin tozunu tutar.
Besleme gazi basinclandiriimasi alcak basincli sistemlerde koéruklerle (blower), yuksek
basincli sistemlerde ise kompresdér ile yapilir. Basinglandirma yapilirken gazin yag ile

kirlenmesi onlenmelidir. Bu nedenle sulu salmastrali (water ring) kompresorler ve (Dew
point)

cig noktasi izleme aleti mutlaka kullaniimalidir. Gaz akimi 6lcimU ve ozonlanmis gazdaki
ozon konsantrasyonu 6lcimu de gerekmektedir. Bazi sistemlerde ozonlanmis gazin ozon

jeneratdérune geri donusumu kullaniilmaktadir. Bu nedenle ozon jeneratoru giris ve
cikisindaki

boru, vana ve fitinglerin ozona dayanikli malzemeden imal edilmesi gerekir.

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

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

8.3.2 Ozon Jeneratorleri

Ozon Jeneratorleri;

Baslica tipleri;
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- Alcak frekans, orta frekans, yuksek frekans jeneratorleri

- Hava, su veya dual-media, ikili sogutmali jeneratoérler

- Yatay veya dikey cam tlp jeneratérler

- Cam levha veya seramik levha dielektrik jeneratorler

Secim yaparken glc¢ temin sistemine ve sogutma sistemine dikkat etmek gerekir. 450

kg/gunden daha az ozon Ureten sistemlerde su ile sogutmali algak frekansli Gniteler
kullanilir.

Daha bUyuk sistemlerde ise yuksek saflikta oksijen gerektiren sogutulmus su ile sogutulan
yuksek frekansl jeneratorler kullanilir.

Sogutma ortaminin 1si derecesi ve Uretilen ozonun konsantrasyonu jeneratérlerin en 6nemli
tasarim kriterleridir.

Jenerator cikis gazi ozon konsantrasyonu %1(agirlikca) den az olmamahdir.Sogutma suyu
derecesi yukseldiginde ozon uretim hizi azalmaktadir.

Ozon Unitesi tasarimi yapilirken ozonun ylksek oksitleme 6zelligi oldugu hesaba katilarak
vanalarin sizdirmazlik halkalari, contalar, numune pompalarinin diyaframlarini ozona
mukavim malzemeden secmek gerekir. Besleme gazi olarak yuksek saflikta oksijen
secildiginde malzeme secimi daha da dikkatli yapilmalidir. Ozon jeneratéri muhafazasi ve
tapleri AISI304 L veya AISI316 L paslanmaz celik olmalidir. Ozon dozlama sistemi ozona
dayanikli sik sik kalibrasyon istemeyen off gaz ozon dlcim sensorleri ile birlikte
projelendirilmelidir.

8.3.3 Artik Ozon Bertaraf Unitesi

Temas tanki tasariminda; kopuk, yluzer parcaciklar gibi maddelerin atik gaz (off gaz)
sistemine kacmamasi icin temas tankindaki su yUzeyi ile tank tavani arasinda yeterli aciklik
birakilmasi gerekir. Atik gaz (off gaz) temas tankindan bertaraf Unitesine blower ile iletilir.
Atik gaz (off gaz) blowerlarin akis yukarisinda kdpuk spreyleri ve nem alicilar (demist)
kopuklerin bertarafi icin gereklidir. Off gazin yok edilmesi icin termal ozon yakma uniteleri

veya off gazin aritma prosesine geri donusumu gibi sistemlerin yani sira katalitik bertaraf



Uniteleri kullanilmaktadir. Ozon gazinin yok edilmesinden sonra olusan egzoz gazinin atimi
icin bacalar projelendirilmelidir.

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

Aritma tesisinin isletmesine yonelik burolar, laboratuar, ana kontrol panosu, yemekhane
v.b.

boluimleri iceren idari bina, isletme personelinin barinacagdi lojman ve bekgi binasi, atolye,
ISI

merkezi, dizel jenerator binasi/harici tip kabinli ses izolasyonlu dizel jenerator, depo gibi
diger

yardimcl ve sosyal Uniteler projelendirilecektir.
10 ARITMA TESISI YILLIK ISLETME MALIYETLERI

Aritma tesisi isletme maliyetleri, tesisin birim debi basina yapacagi harcamayi tahmini
olarak

hesaplamak amacina yoneliktir.
isletme maliyetini hesaplarken dncelikle tesisteki enerji tiiketimi kwh/yil olarak Tablo 14 e
gore hesaplanir. Ayrica tesiste kullanilan kimyasal maddeler calisacak personel ile bakim ve

onarim giderleri (yedek parcalar dahil) Tablo 15 e gore belirlenir ve toplam maliyet
ustinden

uretim debisi dikkate alinarak tesisten elde edilen 1 m3 suyun isletme maliyeti (TL/m3)
hesaplanir.
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Tablo 14: Enerji Tuketimi (Ornek)

ASIL

MOTORLAR

(A)

YEDEK

MOTORLAR



(B)

SECILEN

MOTOR

GucU

(C)

GUNLUK

CALISMA

SURESI

MOTORDAN

CEKILEN FiiLi

GUC

(E)

KURULU GUC
F=((A+B)xC)

FiiLi GUCE

GORE ENER]i
TUKETIMI

(G=(AxDXxE)

ADET ADET KW SAAT KW KW KWH/GUN
TERFi POMPALARI
HAMSU BESLEME POMPALARI
HIZLI KARISTIRICILAR
YAVAS KARISTIRICILAR
FILTRE GERI YIKAMA
POMPALARI

F.GERI YIKAMA HAVA KORUGU



CAMUR POMPALARI

KOMPRESOR

KLOR BUSTER POMPALARI

KLORINATORLER

EVAPORATORLER

ALUM DOZA) POMPASI

POLI DOZA) POMPASI

KIREC DOZA] POMPASI

ASIT DOZAJ POMPASI

ALUM HAZ. TANKI

KARISTIRICISI

POLI HAZ. TANKI KARISTIRICISI

KIREC HAZ. TANKI

KARISTIRICISI

HAVALANDIRMA

ISITMA

AYDINLATMA

ENSTRUMANLAR

TOPLAM KURULU GUC (KW) (H=X F):
TOPLAM GUNLUK ELK. TUK. (KW) (I=X G):
URETILEN SU (M3/GUN) ()):

BIiRIM ELEKTRIK TUKETIMI (KWH/M3) (K=1/)):
1 YILLIK ELEKTRIK TUKETIMIi (365 x KWH/GUN) (L=365 x I):
* Secilen proseste kullanilan elektrik tuketen tum ekipman ve cihazlarin fiili gucleri

hesaplanir, fiili giclere gore secilen motor gucleri belirlenir. Elektrik tiketen cihazlarin
gunluk

calisma saatleri prosese uygun olarak tespit edilir.



ARITMA TESIiSi PROSES SARTNAMESI
40

Tablo 15: Tahmini isletme Maliyeti
Gider Cinsi Birim Fiyat

(TL)

Miktar ve Birimi Toplam Maliyet
(TL)

Enerji Tuketimi kWh/yil

1. Kimyasal Kg/yil

2.Kimyasal Kg/yil

3.Kimyasal Kg/yil

Kimyasal

Madde

MUhendis Kisi/yil

Tekniker Kisi/yil

isci Kisi/yil

Personel

Gideri

Bakim ve Onarim Giderleri

TOPLAM



