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BOLUM I
Su Alma Tesisleri

1. Giris:

Biitiin canlilarin oldugu gibi, sanayi kuruluslarinin da suya
ihtiyact vardir. Bitkiler i¢in su temin ve dagitim sekilleri oldukca
basit ve aritmaya gerek duyulmayan sistemse de insanlar, hayvanlar
ve sanayinin ihtiyacit olan suyun temin, nakil ve aritim diizenleri
oldukca farklidir ve basli basina bir sanayi kolu haline gelmistir.
Bunu ¢ok basit bir tarzda sekil 1.1°deki gibi gosterebiliriz.

Boyle bir giris yaptiktan sonra, icme ve sanayi i¢in gerekli
Ozellikteki sularin temin edilme ve isleme sekillerini sirasiyla
gorelim.

Su alma Tesisleri

Su alma tesislerini (kaptajlar1) su sekilde gruplamak
muimkiindiir.

a) Memba Kaptaj:

b) Drenaj

c) Kuru Dere Kaptaji (Yer alt1 bentleri)

d) Sulu Dere Kaptajlar1 (Akarsulardan su alma yapilari)
e) Gollerden Su Alma Yapilar

f) Galeriler ve Kehrizler, Kuyular, Sarniglar
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Su alma Yapist

KAYNAK

Tredey eAaa yide
areys(wmayr)

v
Tasviye Tesisi

LTJ

>  Pompa su ishale hatts

TRy

v
Depo (Hazne)

Sebeke ana boru

v

Sebeke

Sekil 1.1. Bir igme suyu tesisinin genel semast

1.1. Memba Kaptajlar:

Memba kaptaji, suyun yeraltindan yiizeye ¢ikarilmasi igin
yapilan yapilardir. Genel olarak ii¢ boliimden olusur.

Su boliimii
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Manevra bolimi
Bosaltim (tahliye) Bolimi

Eger su, kum tanelerini igeriyorsa o zaman su boliimiiniin
basina bir kum ¢okeltme hacmi ilave etmek gerekir, buna “kum
tutucu” denir. Sekil 1.2 *de tabandan kaynayan bir kaynak iizerine
yapilmis kaptaj goriilmektedir. Memba suyu kaptajlarinin maliyeti
genel olarak daha diistiktiir ve 6zellikle igme suyu temininde 6nemli
bir yere sahiptir.
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Sekil 1.2. Alttan kaynayan memba tizerinde kaptaj

1.2. Drenlerle Su Alma

Drenlerle su alma suyun fazla oldugu bolgelerden suyu
uzaklastirarak suyun ihtiya¢ oldugu bolgelere yonlendirilmesini
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saglar. Bir bakima yatay kuyu sayilabilecek drenler sahadaki su
tagiyan tabakanin derinligi az ve tasidig1 su miktar1 kuyularla almaya
yeterli olmadigi durumlarda kullanilir. Bunun i¢in ¢ogunlukla
yarisindan Ust kismi1 veya her yami delikli 50-100mm c¢apindaki
borular yahut 5mm kadar aralikla u¢ uca kenar biiz veya kiinkler
sekil 1.3 deki gibi ge¢irimsiz zemine kadar agilan hendek tabanina
ve yer altt suyu akis dogrultusuna dik olmak {iizere dosenir.
Gegirimsiz zemine kadar inilmesi ¢ok Onemlidir. Aksi halde su
tasiyan tabaka (akifer) deki su seviyesi boru seviyesine diisiince artik
o drenden su alma imkani1 kalmaz, masraflar bosuna yapilmis olur.
Toprak yapisi ve dizaynina bagh olarak bir¢ok tip dren sistemi
yapilmaktadir. Sekil 1.3 bunlardan sadece biridir.
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i i . kil imla %,

— " “sutagiyan zemin ile imla T RGP L
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'su gegirmez zemin

Sekil 1.3. Cift taraftan girigli drenaj tesisi
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1.3. Yeralt1 Bentleri

Yeralti bentleri, yagmur ve ylzey sularini toplar ve yeralti su
kaynaklarina yonlendirir. Bu sayede yeralti su seviyelerinin kontrolu
ve kalitesinin iyilestiriimesi saglanmis olur.

Bazi kuru derelerde yer alti suyu bulunmasi durumunda kuru
dere vadisinde akisa dik dogrultuda gegirimsiz tabakaya kadar inen
bir hendek acilarak yer alti bendi tesis edilir. Bu bent, hem yeralti
akisini kesip onu biriktirir, hem de bu suyu, aralikh désenmis
bizlerle alip ishaleye verir. Sekil 1.4’te bir yer alti bendinin genel
yapisi gorulmektedir.
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Genel Goriiniis } 3,00 - < Tabaka

Sekil 1.4. Yeralti bendi ve genel gériiniisii

Gegirimsiz tabakaya kadar inilmesi burada da ¢ok énemlidir,
aksi halde havuzda yillardir biriken su ¢ekildikce su seviyesi diiser
ve kisa bir siire sonra bent tabani bile havada kalir, su seviyesi dren
borularinin altina diiser ve su alttan akisina devam eder. Maalesef
boyle hatali yapilmis bent yapilarina rastlanmaktadir.

1.4. Sulu Dere Kaptajlar: ve Akarsulardan Su Alma Yapilari

Bu kaptajlarin amaci yiizey sularii toplamak, depolamak ve
dagitmak icin insa edilmis yapilardir. Bu yapilar sayesinde yiizey
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sular1 temin edilir ve degisen amagclarla kullanilmak {izere su
ihtiyacini1 karsilamak i¢in kullanilir. Nehirlerden su, nispeten temiz
ve siizlintli maddelerinin az oldugu yerlerden, 6rnegin kirli su getiren
bir nehir kolu varsa ondan once alinmalidir. Kanalizasyon suyu
bosaltim agizlar1 yakinindan kesinlikle su alinmamalidir. Su alma
yeri siizlintii maddelerinin ve ¢camurlarin su alma tesisine (prize)
girme ihtimali az olan yerlerde dolayisiyla nehir dirseklerinin dis
tarafindan yapilmalidir (Sekil 1.5).

_ su alma yeri
dirsek

nehir——/ o

Sekil 1.5. Akarsudan su alma yeri dirsegin dis tarafinda.

Yiizen maddelerin ve yaglarin girmemesi i¢in su, yiizeyden
biraz asagidan alinir. Kaba maddeler 1zgaralarda, ince maddeler sik
1zgara veya eleklerde tutulur. Pompa ve borulara kum girmemesi i¢in
uglarina kum tutucu havuz da yapilabilir.

Biiyiik debiler icin Sekil 1.6” deki gibi su alma (priz) tesisi
yapmak lazimdir. Burada su, bir perdenin altindan 6nce kaba
1zgaraya, sonra da ince ile su alma 1zgaralara gelir. Boylece yaprak,
yag vs. kaba maddeler tutulur. Sonra hafifleri ise zaten ahsap
perdenin altina inip 1zgaraya bile ulasamaz. Izgaralar bu faydalarina
karsilik yiik kaybina neden olurlar. Bu kayip formiillerle bulunur.
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Sekil 1.6. Nehirlerden su alan bir priz tesisi

Eger nehirlerden dogrudan su almak istenirse o zaman su
aliacak yer ve sistem sekil 1.7-b deki gibi olmalidir.

Zira sekil 1.7-a deki gibi akarsu yataginda bir ¢ukur agilarak
su alinmak istenirse, bu ¢ukur ¢ok kisa zamanda dolar. Onun i¢in
Sekil 1.7-b deki sistemde oldugu gibi nehir ortasina kadar bir boru
gotiiriiliir ve ucuna 90° yukar1 bakan bir dirsek, onun da ucuna bir
stizgec takilir, bu uzun omiirliidiir. Ancak gene de siizge¢ ve boru
kum ve camurla dolarsa, tersten basingli su gondererek yikayip
temizlemek miimkiindiir.
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1.5. Géllerden Su Alma

Gollerden su alma yapilari, golden suyun alinmasim
saglamak i¢in tasarlanmis, boru, kanal veya pompalardan olusur. Su
g6liin en temiz kesiminden alinir. Bu kesme kanalizasyon, endiistri
atiklari, akarsular gelmemeli ve hakim riizgarlarla yosun, yaprak ve
planktonlar1 stiriiklememelidir. Su alma borusu ucundaki siizgeg
(krepin) goliin derinine konursa, 1s1 degisimi, plankton ve bakteri
miktar1 az olur. Ancak, bu takdirde ¢okelti maddeler tabana yakin
daha yogun olacagindan suyun bulanik olma tehlikesi vardir.
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Derinde ¢ozlinmiis oksijen de fazladir. Derin gollerden 7-50 m
derinden, tabandan 1-5m yukaridan ve sahilden 30-50m uzakliktan
su almir. S1g gollerde sekil 1.8’deki gibi kizaklar iizerine boru
dosenerek su almabilir.
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Sekil 1.8. Sig géllerden uzaktan su alma

Seviyesi fazla degisen gollerde, ayn1 zamanda siizgec islemi
gorecek diisey bir boru kullanilir. Bu da bir tiir su alma bacasidir.
Sekil 1.9°da gortiliiyor.
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Sekil 1.9. Delikli diisey bir boru bacasi

Gol tabanina dosenecek en uygun boru cinsi polietilen
borudur. Bu borular istenen uzunlukta tek par¢a yapilabildikleri gibi
korozyona da ugramazlar. Siizge¢ bosluga su giris hiz1 10cm/s den
biiyiik sec¢ilmemelidir. Bdylece yaprak ve aski maddelerinin
cekilmesi Onlenebilir. Barajlar da suni birer gol olduklarindan su
alma islemleri benzerdir.

1.6. Galeriler ve Kehrizler ile Su Alma

I¢ine insan girebilecek biiyiikliikteki dren tesislerine galeri
denir. Bunlar da drenler gibi su gelis dogrultusuna dik olarak
gecirilirler. Galerilerde miimkiin oldugunca gegirimsiz tabakaya
inilmelidir. Bir veya iki taraftan su alinabilir. Yapim i¢in kagir tugla
veya beton kullanilabilir. Sekil 1.10 da normal bir galeri
goriilmektedir. Bunlar belli derinlige kadar acik hendek, daha derine
inildigi takdirde tiinel agilarak insa edilir.

-25-



| l,_“:.gl

7

kargir duvar e\ -¢-=—1 =

SR
Y-
L | 2.
TS T T AT A

250 dz betoR e

Sekil 1.10. Normal bir galeri

Biiyiik kesitli olup derinde insa edilen ve etrafinda yer alt1
suyunun girmesi i¢in delikler bulunan galerilere sizdirma galerileri
denir. Sekil 1.11 de {i¢ O6rnek goriilmektedir. Siiziinti kumlarin
galeriye girmemesi i¢in su slizme delikleri (barbakanlar) ilk
sekildeki gibi ters meyilli olmalidir. Bazi kayalik yerde galeri duvari
yapmaya gerek yoktur. Daha ¢ok daglik arazilerde, su kaynaklarinin

temini i¢in insa edilir.
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Sekil 1.11. Sizdirma galerileri

1.6.1 Kehrizler

Kehrizler kiiciik boyutlu ve basit bir galeri tiiridiir. Sekil
1.12 de goriildiigl gibi 10-20m’de bir diisey bacalari olan yatay bir
kaz1 sistemidir. Diisey bacalar toprak bosaltmayi1 ve c¢alisanlarin
hava ihtiyacini saglar. Kehriz tabani yer alt1 suyu seviyesinin en az
2m kadar altinda yapilir. Kendini tutan zeminde agilirlar, destek
duvarlar1 yapilmaz. Tabana uygun meyil verilerek istenen noktada
zemine cikilir. Bunlar yer altt suyunun c¢ok az oldugu kurak
bolgelerde yapila gelmistir. Bizde Giineydogu bolgemiz ve Iran’da
cok yapilmaktadir. Iran’dakilerin uzunlugu kilometrelerledir.
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Sekil 1.12. Kehriz tesisi genel semast
1.7. Kuyular

Zemini kazarak su tasiyan tabaka (akifer) i¢cine dikey olarak
inilmesi suretiyle akiferden su alinmasi icin teskil edilen yapiya
“kuyu” denir. Kuyular yapi itibariyle ti¢ tirlidiir.

a) Adi kuyu
b) Keson kuyular
c) Borulu kuyular

Bunlari kisaca gorelim.

1.7.1. Adi Kuyular

Elle kazilan 6-15m ve bazen 50m derinlikte olan, ¢ap1 ise 1-
1,5 arasinda degisen kuyulardir. Kuru tas veya tugla ile ortliir. 0.5-
50 L/s bazen de daha fazla su debisine sahiptirler (Sekil 1.13).
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Sekil 1.13. Kuru tas duvarli adi kuyu

1.7.2. Keson Kuyular

Bu kuyular, zemin iizerine tesis edilen genellikle betonarme
ve yaklasik 2m i¢ capinda bir silindir halkasinin i¢ine girip, halkanin
alt1 oyularak onun asagiya indirilmesi ve indik¢e Sekil 1.14 teki gibi
tizerine yeni halkalar ilave edilmesi suretiyle olusturulur. En alttaki
halkanin kolayca inebilmesi i¢in alt ucu keskin bicimde ve daha
dayanikli sekilde yapilir. Yumusak zeminlerde 60m’ye kadar
inilebilir. Ancak genellikle 10-20m derinlikte yapilirlar. Caplart 2-
4m arasinda degisebilir. Suyun kuyuya inebilmesi i¢in beton
duvarda yeterince delik (barbakan) birakilir ve kuyuya kum
kagmamasi i¢in yukariya dogru meyilli yapilirlar, kuyu tabanindan
itibaren statik su seviyesinin Im distiine kadar devam eder. Bu
delikler sulu tabakanin tane yapisina gore siizgecli de olabilir. Sekil
1.15 te komple bir keson kuyu ve altinda da deliklerin iki ii¢ hat
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farkli taneli kumla filtrelenmesi gosterilmektedir. Bu kuyulardaki
debi ile slizme delikleri arasindaki baginti su formiille ifade edilir.

F=Deliklerin toplam alani (m?)
Qk= Kum siiriiklenmeden elde edilebilen debi (m®/s)
Qk=F/6 * 3/10 * 1/1.5 = F/30
F=30*Q«

Not: Bu formiil; kum arasindan sizan suyun hizt 0.3m/s ve
sizma alaninin delik alanina oran1 1/6 olarak alinip 1.5 emniyet pay1
da eklenerek bulunmustur.

Sekil 1.14. Keson kuyu
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Sekil 1.15. Keson kuyu

1.7.3. Borulu Kuyular
Bunlar tge ayrilir.
1. Diisey ¢akma kuyular
2. Yatay ¢akma kuyular
3. Sondaj kuyular1

1.7.3.1. Diisey Cakma Kuyular

Govdesi delikli ve u¢ kismi sivri olan boruyu tepesinden
cakmak suretiyle yapilir. Yumusak zeminlere uygulanir. Derinlikleri
5-15m’yi ge¢mez. Boru ¢apr 25-100mm arasindadir. Kum akigini
onlemek i¢in boru icine ayrica ince gozli silindirik tel filtre
indirilebilir. Eger tel siizge¢ borunun iizerine sarili ise, o zaman
bunun siyrilmamasi i¢in en ugtaki sivri baglik (¢akma ucu) biraz
daha biiyiik capli yapilir. Sekil 1.16 da bir 6rnek goriiliiyor. Bunlarda
cogunlukla suyu ¢ekmek i¢in tulumba kullanilir.
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Sekil 1.16. Cakma kuyu ve mekanizmasi

1.7.3.2. Yatay Filtreli (Cakma Drenli) Kuyular

Oncelikle, en az 2m c¢apinda bir keson kuyu insa edilir.
Yapim sirasinda tabandan 1-2m yukarida, 1-1.5m aralik olacak
sekilde 40cm capli delikler delinir ve gecici olarak kapatilir. Keson
kuyu ingaat1 bitince agilan bu deliklerden 20-25cm ¢ap ve 8mm cidar
kalinligindaki ¢elik borular dren borusu gibi delikli yapildiktan sonra
presle zemine yatay olarak cakilir. Dren borularinin yilizeyinin %15-
20’si1 deliktir. Fazla su debisi elde etmek gayesiyle yapilan bu cins
kuyularin bir 6rnegi sekil 1.17 de goriilmektedir. Bu metotla
kalinlig1 az ancak zeminden uzakligi fazla olan akifer (tutan zemin)
tabakalarinin sulari etkili bigimde alinir. Zira yatay dren borulari 30-
80m kadar uzaklara eklenerek ulastirilabilirler. Bunlarin debileri
100-700L/s olabilir.
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Sekil 1.17. Yatay filtre borularini igeren kuyu sistemi

1.7.3.3. Sondaj Kuyular

Su tabakasi 15-30m’den asagida bulunan zeminlerde
acilmast uygun olan bu kuyular, ¢ogunlukla sondaj makineleri
yardimi ile zemine dik delik acilmasi sureti ile yapilir. Bu deligin
icine boru indirilerek derin kuyu borulu kuyu veya ¢ogunlukla
sondaj kuyusu denen kuyu meydana gelir. Yapim metodu iki
sekildedir;

a) Darbeli sondaj metodu

b) Doner (rotar) sondaj metodu
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a) Darbeli Sondaj Metodu

Darbeli sondaj makinesi (ki bir cins sahmerdandir) ile
zemine sivri ve kesici uclu aletlerle (balta) vurularak bir delik agilir
ve sonra bu delige sondaj gomlek borusu (kilif) denen bir boru iistten
vurularak cakilir. Sondaj borusu i¢inde ¢alistirilan balta ile kirilip
ufalanan kaya pargalari, beyler kovasi1 denen, dibi klapeli 6zel bir
kova ile disart ¢ekilir. Boylece kuyu derinlestikge sondaj borusu
cakilir. Sekil 1.18 Is bitince kuyu ortasina esas suyu emecek boru
yerlestirilir ve bu boru ile sondaj borusu arasina filtre isi gorecek
kum-gakil doldurulur, ondan sonra da sondaj borusu baska kuyu da
kullanilmak igin 6zel bir sistemle disar1 ¢ekilir. Tabii su emen
borunun su i¢indeki kismi deliklidir.
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Sekil 1.18. Darbeli sondaj metodu ile bir kuyunun ag¢ilisi

b) Doner Sondaj Metodu

Bir mil ucuna bagli matkap donerek zemini kesip ufalar.
Ufalanan bu zemin pargaciklart matkap ortasindan gonderilen
betonit camuru (akict kil sivisi) tarafindan yiizdiiriilerek zemine
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cikarilir ve aradaki ¢ukura birakilir. Sekil 1.19 kil sivist yukari
cikarken kuyu duvarlarina sivanarak orada bir pasta teskil edip
kuyunun gdc¢mesini onler. Istenen derinlige inilince bir 6ncekinde
oldugu gibi delikli esas su alma borusu kuyuya indirilir, zemin ile
emme borusu arast kum ¢akil doldurulur. Sonra ters yikama ile
kuyuyu sivayan kilden pasta tabakalar1 sokiiliir.

———

filtre borusu

Zfsonradan indirilen
ru

1
f :
= ‘2% betonik camuru
T f ,‘{IQO

taban - 2 53
1 kesisi matkap

Sekil 1.19. Komple bir sondaj

1.8. Sarniclar

Yeterince kaynak, yer alti suyu, akarsu olmayan yerlerde
yagmur suyunu toplayarak biriktirme yoluna gidilir. Bunu saglamak
icin yapilan tesislere “sarni¢” denilir. Bir sarni¢ tesisi iki dnemli
kisimdan olusur.

a) Su toplama alani

b) Biriktirme haznesi
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Toplama alan1 yagmur sularinin yer ¢ekimiyle akacag yeteri
biiyiikliikte ve temiz bir alandir. Depo ise, yillik ihtiyaci alacak
sekilde, zemine tamamen gomiilii ve cogunlukla kagir bir haznedir.
Genellikle bu deponun iginde, suyun ¢ekildigi kisimda bir kum
filtresi yapilmasi yararli olur. Fakat bunun bakim ve temizligi
zordur. Sekil 1.20°de bir sarnig tesisinin genel semasi
goriinmektedir.

tel Orgt
kafa hendegi el tulumbasi
korln.m'l lel drgl . Kby
" 8ami¢
kafa hendegi .,
Su toplama alani
filtre Kby

yagmur suyu akige-
sarnig deposu

Sekil 1.20. Sarni¢ Tesisi

IIk yagmurlar basladiginda gelen sular hemen sarnica
alinmaz. Toplama alaniin temizlenip gelen sularin yaklagmasi i¢in
10-30 dakika su bosa akitilir sonra sarnica verilir.

Sekil 1.21 de st ortiili ¢ift taraftan beslemeli ve filtresi
sarni¢ i¢ine yerlestirilmis 6zel bir sarni¢ goriilmektedir.
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Sekil 1.21. Kum filtresi depoda olan sarni¢

Yukaridaki gibi anlatilan ve sadece birer 6rnekleri sekillerde
gorinen “Su alma Tesisleri” arazi durumu degerlendiren ve
tasarimin1 yapan teknik kuruluslarda farkliliklar gostermektedir.
Bunlardan diger bir 6rnek ise Giizel hisar Baraji olup (Petkim
bolgesinde) bu tip barajlar suni gol kabul edilebilir. Sekil 1.22 deki
gibi gostermekte fayda vardir.

su alma bacasi

boru galer

Sekil 1.22. Derin gollerden su almi
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BOLUM II

2. SULARIN iLETIiLMESI

Kaptajdaki suyu depoya gétiiren hatta “ishale (iletim) hatt1”
ve depodaki suyu su sebekesine baglayan hatta ise “sebeke ana
borusu” denir. Asagidaki sekillerde bu tarif iki sekilde
canlandirilmistir. Iki hat arasindaki “depo”nun detaylar1 Béliim I11°
de ele alinacaktir.

2.1. ishale Cesitleri

Ishale cesitleri a) Cazibeli ve b) Terfili olmak iizere ikiye
ayrilabilir. Cazibeli ishaleler de ayrica; basingli akan ve serbest
yiizeyli olmak iizere ikiye ayrilabilir. Serbest yiizeyliler; kanalli,
galerili akediiklii ishalelerdir.

2.1.1. Cazibeli ishale

Cazibeli ishaleler sekil 2.1°de goriildiigii gibi basingli olarak
akan kapali borularin sizdirmaz sekilde eklenmesinden meydana
gelir.

Sekil 2.2 de gosterilmis olan “Terfili Ishale Hatt1” ancak
yiksek basinglara dayanan borularin ekonomik maliyetlerle imal
edilebilmesinden sonra yapilabilmistir. Kullanilan boru ¢esitleri
celik, pik, asbestli ¢cimento, 6n gerilimli beton, plastik vs. dir.
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Sekil 2.1. Cazibeli ishale hatti
e ——piyezometre hatti
e
—-depo
-~—=piyezometre hatt
/N / sebeke
o terfLdairesi A
B S AN
i e / terfi hatt ( isale hatt )
kaptaj i sl S i

Sr—— e\

toplama odasl ==

Sekil 2.2. Terfili ishale hatti

2.1.1.1. ishale Debisi

Ishale hatti, y1lin en ¢ok su tiikettigi giiniiniin ihtiyacim dahi
karsilayacak ¢apta olmalidir. Bu debi yillik sarfiyatin bir giinliik
ortalamasinin 1,5 kat1 kabul edilmistir.
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2.1.1.2. Hiz

Basingla akan cazibeli iletim (ishale) hatlarinda hizin
14+0.5m/s olmasi istenir. Nadiren 2.5m/s ye ¢ikilabilir. Hidrolik
konularindan bilindigi gibi hiz ile hidrolik egim arasinda Hazen-
Wiliams bagintisi vardir. Orta hiz araliginda (hizin 3m/s nin altinda),
biiyilkk borulardaki (¢apmn 5cm den biiyiikk) su akis1 igin
gelistirilmistir.

V=0 85*C*R0'63*J0'54
V(m/s) hiz

C Hazen Williams katsayist (boru malzemesine gore
degisiklik gosterir)

R hidrolik yaricap, su kesiti alani’nin 1slalanan boru
¢evresine orani olarak tanimlanir

J enerji smuf ¢izgisinin egimi veya borunun birim uzunlugu
basina basing kaybi

Bu esitlikte ayn1 boru i¢in (C) ve (R) degismeyeceginden
(V1) yavas ve (V2) hizli hizlar igin yazilabilir ki bunda her iki tarafin
karesini alinarak yaklasik demektir. Goriildigli gibi hizi biraz
artirdigimiz zaman yiik kaybi onun karesi ile orantili olarak
artmaktadir.

Diger taraftan asir1 hiz boru asmmmalarina da neden
olmaktadir. Taneli maddeler bulunan su ileten hatlarda ¢okelme
sonucu tikanma meydana gelmemesi igin akis hizin1 0,5 m/sn den
yuksek tutmak gerekir.
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2.1.1.3. Borularda Basin¢h Akma Halinde Yiik Kaybi

[N

N

Boru hatt1 boyunca yiik kaybi, akigkanin boru i¢inde hareket
ederken karsilastigi direng ve siirtinmeden kaynaklanan enerji
kaybidir. Borularda hareket halinde olan akiskanlarin tabi olduklari
kanunlar hidrolik veya akigkanlar mekanigi kapsamina girerse de hiz
ve yiik kayb1 bagintisina kisaca deginelim.

Bir metresindeki yiik kaybini bulmak igin (1) ye bélerek elde
edilebilir ki bu ayn1 zamanda hidrolik basing ¢izgisi (piyezometri)
meylidir. Formiillerden asagida verildigi gibi bulmak istedigimiz
yiik kayb1 (Ah) da (mSS) yani metre su siitunu olarak elde edilir.
Piiriizliiliik katsayisi1 (4 ) akis sekillerine gore ve Reynolds sayisi
(Re) ye gore sekil 2.3 ten bulunabilir.

2
A=V,
d 2g
AV

d 29

V = St hizt (m/s)
d = Boru ¢apt (m)
| = Boru boyu (m)

V = Ortalama su hizi (m/s)
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g = Yercekimi ivmesi (m/s)
A = Pirtzliliik katsayisi
_V-d

e —

R
v

V = Swvi hizi (m/s)
d = Boru ¢apt (m)
v =Akiskanin kinematik viskozitesi (m?/s)

Re = Reynolds sayist

nf’
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E esiny 3 IrsEnN ¢ s56np todvgen s esenyg

Reynolds sayista 3t “:'

Colebrock .diyagrami

A Kiymetlert

Sekil 2.3. Borulardaki siirtiinme katsayisi 'nin Reynold

sayisina gore degerleri
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2.1.14. ishalede Meyil (Egim)

Ishale hatlarinda borunun tam yatay gitmesi istenmez, zira borunun
iist kistmlarinda hava birikir. Yiikselis kisminda, tahliye ve vantuz
sayisini azaltmak ve hendek derinligini asgariye indirmek i¢in en az
%0,2 ve algalis kisminda ise, havanin ters yonde su akisina karsi
ylikselebilmesi i¢in en az %0,6 meyil verilmelidir (Sekil 2.4). Tepe
noktalara vantuz, ¢ukur noktalara ise tahliye konmalidir. Cok diiz
arazilerde boruya hi¢ degilse %0,04’den ¢ok meyil verilmeli bu
kesimlere de vantuz konmalidir; sekil 2.4-b. Son bir hat tesis meyil
sistemi de Sekil 2.4-c de goriildiigii gibi her iki yonii de %0,5 inis ve
cikisl olabilir. Karar arazi ve dizayni yapana baglidir.

7z 7 = ’ fi

%
B e
- 06 e e
ey = 5
su akigl 5 (a) = :
Femin
i
IR e S O e R M T S T e
PSS e
vt .
vantuz
(b}
A T e ST R S SR AR AN T I P T IRAR NER
C
P esuvenavackis LT
e T DR =
B £ == o oy
K T T o, L
% 0,5 ~ e —
(c) - x

Sekil 2.4. Iletim hattina uygun meyil verilmesi

2.1.1.5. ishale Hattindaki Yapilar
a) Maslak
b) Vantuz Odas1
¢) Hava Bacasi
d) Tahliye Odasi
e) Dere gegitleridir.
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a) Maslak (Basin¢ Kirma Odasi)

Ishale hattinin fazla basing tasimasina gerek yoksa veya
imkan yoksa bu hat iizerine sekil 2.5’deki gibi kaptaj odaciklar
yapilarak bu odaciklarda suyun hava ile temas etmesi ve boylece o
noktadaki basincin normal atmosfer basincina diismesi saglanir. Iste
bu odalara maslak veya basing kirma odasi denir. Sekil 2.5 de
goriildiigii gibi (M1) ve (M2) noktalar1 sayesinde (H) statik basinci
(h1,hz,h3) gibi ii¢ ayr ve yaklagik (1/3 H) basingh kisma
bolinmiistiir.

Sekil 2.5. Maslaklarin fonksiyonlar

Bu da tabiatiyla ishale hattina daha az basinca dayanabilen
yani daha ucuz boru kullanmay1 miimkiin kildig1 gibi fazla basingtan
dolayi arizalar1 da azaltabilir. Sekil 2.6 da normal bir maslak odas1
goriilmektedir. Sekilden de goriilecegi gibi maslak da esas olarak bir
kaptaja benzemekte ve onun gibi a) Su bolmesi, b) Manevra odasi,
c¢) Tahliye bolmesi olmak tizere {i¢ kisimdan meydana gelmektedir.
Tahliye bolmesi dolu savak tertibini de igermektedir. Su bolmesi,
kiiciik debili sistemlerde on dakikalik suyu biriktirebilecek kadar
biiylik oldugu halde, biiyiik debili sistemlerde bu hacim ¢ok daha az
stirede dolacak biiytikliikte yapilir.
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Sekil 2.6. YSE Genel Miidiirliigiince uygulanan normal bir
maslak odas: tipi

Basing Diisiiriicii Valflar

Sehir i¢i, fabrika ve biiyilik bina girisi gibi yerlerde maslak
odasi1 yapacak yer ve imkan olmayabilir. Sekil 2.7’deki (E) noktasi
civarina yapilacak bir fabrika ayirim hatti {izerine maslak
konulamaz, konulursa basing orada sifira diiser ve bu defa suyu o
noktadan fabrikaya pompalamak gerekir.
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Sekil 2.7. Malagin fonksiyonu

Bu gibi hallerde basing diisiirmek igin Sekil 2.8’deki gibi
basing diisiiren 6zel bir valf (vana) kullanilir. Bu valflardan ¢ikan
suyun efektif degerli basinci, alttaki yayin sagladigi basinca esittir.

[V S LY | " "_""[‘*‘, .
1 _J—:.A: Iy SLG%araGod wias
> —_—
! o e B ;
[V < N SN = - . j
[ ” o 7.'- e ) | o | h_.._J
BT W e B P
¥ ‘ a0 ! ! | 1S 3 !
; P . A
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- vay '
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i ’/
4l >
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[ ! E ]

Sekil 2.8. Basing diigiiriicii valfin ¢alisma semast

Yani Pm = Pam. + Yyay diger taraftan Pfektif = Pm — Pam
oldugundan iki formall kisaltarak Peelde edilir. Yani gikigtaki
suyun goésterge basinci yay basincina esittir. Bunu istedigimiz
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basing degerine ayarlayabilmek alttaki “K” basing ayar civatasi ile
mamkindir. Pe > Yay olunca valf kapanir, sonugta valf igindeki
basing diser, disince de yay basinci ile hava basinci toplami (Prm)
basincini asip valfi tekrar acgar, ¢calisma béyle olur.

b) Vantuz

Bos olan ishale hatt1 dolarken su ig¢indeki havayi Oniine
katarak sekil 2.9°deki gibi hattin tepe noktalarina getirir ve bu hava
orada hapsolur.

TR .

hava ve gaz

.

LA
/" daralmis kesit N

/ /\/ \\\\ \ \\\
/// /'/ \\\\\ o -2
NS ~

| e *su”\ak|§|
\\/

Sekil 2.9. Hava ve gaz birikmesi ile kesiti daralan bir tepe
noktasi

Zira agagiya dogru inmesi diisiik yogunlugundan dolay1
imkansizdir. Bazen bu hava, kesiti tamamen kapayarak akisi
durdurur. Bu hale, hatali yapilmis ishale hatlarinin tecriibe
calismalar sirasinda sik rastlanir. Bir ishale hattinin her tarafinda hiz
ve basing ayni degildir. Hizin fazla oldugu (vana vs.) kesitlerde su
basinci diiser, ayrica hattin tepe noktalarinda basing tabiatiyla
diisiiktiir. Iste basincin diisiik oldugu yerlerde su iginde ¢dziinmiis
olan gesitli gazlar (CO2 vs.) ve hava sudan ayrisarak tekrar serbest
hale gelir ve su ile siiriiklenerek sekil 2.9°daki gibi tepe noktalarda
birikir. Sonugta da kesiti daraltarak akisi kisitlar veya bazen de
tamamen durdurur. Iste biriken hava ve gazlarin bu noktalarindan
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digsart atilmasi zorunludur. Ayrica, bazen ishale hattinin asagi
kisimlarindaki borularindan biri kirilabilir. Sekil 2.10 deki gibi sular,
kirilan alt kisimdan disar1 akinca hattin tepe noktasinda bir vakum
meydana gelir, sonugta dis havanin basinci altinda borular ezilip
yassilasabilir.

vakum —T,_--\-.;-—/
P
Pl

“ hava basinci

Sekil 2.10. Kirilmis ve vakum yapmig hat

Iste bu iki sakincay1 da onlemek icin hattin tepe noktalarina
vantuz (hava bosaltma ve alma supabi, hava vanasi) denen bir tiir
armatiir konur. Sekil 2.11° de sematik olarak gosterilen vantuz
iistiinde bir delik, i¢ine de bir top (samandira) bulunan silindirik veya
prizmatik bir govdeden ibarettir. Cihazin i¢inde su yokken top asagi
diiser ve (a) desteginin iistiine oturur. Boru hatt1 su ile dolduk¢a bu
su hattaki havay1 6niine katarak, hattin tepe noktasina takilmis olan
vantuza getirir. Bu hava topun yanlarindan gegerek (b) deliginden
disar1 atilir, hava ciktikca bosalan kisma arkasindan su gelir ve
vantuzun i¢ine girmeye baglar. Su belli bir seviyeye erisince topu da
ylizdlirmeye baslar. Top su ile beraber yiikselince (b) deligini kapatir
ve boylece hem (b) de az miktarda kalan havanin hem de i¢indeki
suyun disar1 ¢ikmasini onler. Sistem boyle calisir. Cift kiireli olan
vantuzlar da boyledir.
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Sekil 2.11. Vantuzun sematik goriiniisii

¢) Hava Bacasi

Vantuz gereken yerlerdeki isletme basinci 4-5m.’den az
olursa vantuz geregi gibi ¢alisamaz. Zira hava bu basingta dar olan
vantuz deliginden yeterince hizla bosalamaz ve tutukluklar, top ve
supap yapigmalar1 olur. Sonug olarak, boyle algak basingli yerlerde
vantuz yerine hava bacasi1 kullanilir. Sekil 2.12 de sematik olarak bir
hava bacas1 goriilmektedir. Bacanin tepesi piyezometri ¢izgisinin 1-
2m yukarisina kadar uzatilir, yoksa buradan su da ¢ikabilir.

0 \\‘\r—\. Her
F’lyezometre clzgisi

cﬂ'f‘} hava bacasi

< isale borusu

Sekil 2.12. Tepe yamacina dosenmis bir hava bacasi

d) Tahliye Odasi

Iletim hattindaki arizalari gidermek igin hatt1 bosaltmak
gerekir, algak yerlerde biriken ¢amur, kum vs. lerin disar1 atilmasi
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icin iletim hatlarinin en al¢ak noktalarna tahliye vanalar1 konur.
Sekil 2.13 de goriildiigli gibi. Vana agilinca boru i¢indeki su ile
birlikte ¢okelti maddeler de hizla disar1 ¢ikar. Bosaltilan sulari
cazibe ile uzaklastirmak olanagi yoksa tahliye odasina sekilde
goriildiigl gibi bir motopomp konarak sular terfi yolu ile bagka bir
akarsu dereye akitilir.

tahliye motor pompa

Sekil 2.13. Bosaltim suyu pompa ile disart atilan bir tahliye
odast

e) Dere Gegitleri

Eger ishale hatti lizerinde bir dere var ise se¢im hattin
emniyet ve kolayligina gore yapilip ya bir kafes koprii yaparak dere
tistlinden, ya da galeri tipli bir alt ge¢it yapip dere altindan gegirilir.

2.1.1.6. ishale Hattimin Vanalanmasi

Ishalenin bir kesiminde ari1za olmugsa o kesimi ayirmak, yani
diger kisimlarin suyunu bosaltmak iizere kapama veya kesme vanasi
(tevkif vanasi) denilen vanalar kullanilir.

Kapama vanalari, yiiksek basingli hatlarda basincin nispeten
az oldugu tepe noktalarina konur, basincin yiiksek oldugu vadilere
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konmaz. Boylece daha ucuz vana kullanmis olunur. Sekil 2.14 ‘deki
(AB) hattin1 bosaltmak i¢in (A) tevkif vanasi kapatilir, (B) tahliye
vanasi acilir. Bu esnada (N) vantuzu (AB) hattin1 hava ile doldurarak
borularin ¢g6kmesini dnler, (M) vantuzu da (AD) hattina hava saglar.
Boylece (A) vanasmin iki tarafina da vantuz koymak gerekir. Bu
sayede bir adet biiylik vantuz yerine iki adet kii¢iik vantuz koyarak
emniyet de artirllmig olur. Ancak (B) yi agmakla (AB) ve (BC)
hatlar1 ayn1 zamanda bosalir. Halbuki (BC) nin bosalmasina gerek
yoktur. Kapama vanasinin tepeye konmasmin da tek sakincasi
budur. Onun i¢in basinci ve boru ¢api fazla olmayan hatlarda kapama
vanalar1 vadilere konur.

— Y (
X
!
Sekil 2.14. Yiiksek basin¢li isalede kesme vanalari

Sekil 2.15 te goriildiigii gibi iki tarafa birer tahliye vanasi,
tepe noktaya da sadece bir vantuz konarak sadece bir taraf
bosaltilabilir.
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Sekil 2.15. Alcak basin¢li hatlarda kesme vanasi

2.1.2. Terfili ishale Hatlar

Su temin yeri, arazi yapist bakimindan suyun kullanma veya
depolama yerine gore daha algak bir sahada bulunabilir. Boyle
hallerde suyun depoya pompa ile basilmasi gerekir. Sekil 2.16° da
bir terfili ishale hatti sematik olarak gosterilmistir. Ustteki (A)
seklinde depoya su basan pompa, kaptajdan cazibe ile gelip toplama
deposunda biriken su tarafindan gene cazibe ile beslenir. Alttaki (B)
seklinde ise pompa toplama havuzundan emme yapmak zorundadir.

Suyun cazibe (yer¢ekimi) ile gelmesi pompanin ¢aligmast
yoniinden biiylik avantaj saglar. Pompanin emme suretiyle
beslenmesi halinde bazen emme havuzu ucundaki klapenin altina
kum, ¢Op vb. seyler girince klape 1yi kapanmaz. Bu ylizden de,
pompa caligmadigr zaman emme borusundaki su bosalir ve yerine
hava girer. Emme borusuna hava giren pompa bu hava bosalmadik¢a
calisamaz. Pompa bu durumda iken c¢alistirilirsa iginde su
bulunmadig1 i¢in 1sinir veya cark ya da yataklar genleserek govdeye
stirtiiniir ve ¢ogu kere de govde ile mil arasinda sikisarak elektrik
noktasinin yanmasina neden olur.
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Sekil 2.16. Cazibe ve emme ile beslenen pompa tesisleri

Sonu¢ olarak hem masraflardan hem de kaybedilecek
zamandan kurtulmak i¢in terfili ishale hatlar1 tercih edilmez. Kaz1 ve
yalitim masraflar1 daha fazla olmasina ragmen cazibeli besleme sekli
tercih edilir (pompalar igin).

Membaa debisi terfi debisinden kiigiik ise su once (Sekil
2.16) da goriildiigi gibi bir toplama odasinda biriktirilir sonra
pompalanir. Bu toplama havuzunun hacmi, ihtiya¢ ve dolayisi ile
pompa debisi ile ilgilidir.

Pompa c¢aligma siiresi olan (t) zamani 3, 16, 24 saat
olabilecegi gibi herhangi bir zamanda olabilir. Bu zaman yani
calisma siliresine bagli olmak ihtiya¢ olan suyun bir giin igin
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aksatmadan saglayabilecek boru biiylikliigii ve pompa debisi
pompanin ¢alistirilacagi zamanda su formiille ifade edilir.

Qort = Ortalama saatteki debi (su ihtiyaci) olmak iizere ve
%50 emniyet katsayisi ilavesiyle

Qt = 1,5 Qort X %yani pompa 24 saat ¢alistirilabilirse o

zaman Q¢ = 1,5 Qort Olur.

Eger pompa 8 saat calisacaksa her giin pompa debisi de 3 kat
artmak zorundadir.

24 .
Qt=15 Qorex ~~ =15 Qon x 3 yani

Q=3 (1,5 Qort) bulunur,
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BOLUM III

3. DEPOLAR

Kaptajdan gelen su bir depoya alinir ve buradan sehir veya
sanayi kuruluglarina gonderilir. Su ishale hatt1 debisi; en sicak giiniin
en fazla su tiiketimi saatinin ihtiyac1 ile birlikte yangin suyu debisini
de karsilayacak kadar ise depoya ve depolamaya ihtiyag
bulmayabilir. Her sey ne kadar hesapli ve diizenli yapilirsa yapilsin
elektrik arizalari, ishale arizalari, kuyu vs. arizalari, bakim, yangin
ve grev gibi nedenlerle direkt pompali besleme yerine ishale hatti
sonuna uygun bir depo yapim masrafi artsa bile zorunlu olmaktadir.
3.1. Deponun Rolii

Deponun roliinii 4 kisimda agiklayabiliriz.

A. Giiniin degisik saatlerindeki debileri karsilamak.

B. Ishale, pompa vs. kisimlarda bir ariza olursa bir siire
sebekeyi beslemek.

C. Yangin durumunda ihtiyaci karsilamak.
D. Sebekedeki basinglarin belirli sinirlar iginde kalmasini
saglamak.
3.2. Depolarin Simiflandirilmasi
Depolari ¢esitli bakimlardan siniflandirmak miimkiindiir.
A. Goriinlis Bakimdan
i. Gomme
ii. Ayakh
B. Su girigi Bakimdan
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i. Ustten girigli
ii. Alttan girigli
C. Fonksiyon Bakimdan
i. Biriktirme
i. Dagitma
D. Yapiligi Bakimdan
i. Kagir
ii. Betonarme
iii. Celik
3.3. Depo Yeri
Depo yeri se¢iminde sunlar digiiniilmelidir.
a) Sebekede yeterli basing saglayacak bir yerde olmalidir.

b) Sebekenin ¢esitli noktalarinda miimkiin mertebe yaklasik
esit basing saglanmali.

c) Sebekeyi uzatmamali ve biiyilkk ¢aplara meydan
vermemelidir.

d) Ishale hatt1 boyunu uzatmamalidur.

e) Ulasimi kolay olmali ancak insaati pahali yerde
olmamalidir.

3.4. Deponun Saglayacagi Basing

Sebekenin maksimum statik basinct 80m yi ge¢ memelidir.
Aksi halde sebeke kagaklar1 artar ev ve fabrika i¢ tesisatlar1 ¢abuk
bozulur. Sebeke isletme basinci ise yaklasik bunun yarisint 45m yi
gecmemelidir. Minimum sebeke basinci semt veya fabrikanin kat
yuksekligine gore degisir. Esas olan, isletme basincinin en yiiksek
musluk katindan (yiiksekliginden) 12-15mSS (metre su siitunu)
kadar daha fazla olmasidir. Bagka bir degisle en iist muslukta bile
yarim atmosferlik bir su basincinin saglanabilmesidir. Zira su saati
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ev tesisatlarinda yaklasik 10m (su siitunu kadar) bir yiik kayb1 olur
ve bdylece en yiiksek muslukta bile yarim atmosferlik bir isletme
basinci kalir.

3.5. Depo Hacmi

Depolarda su iletim hatlar1 gibi 25-30 sene sonraki ihtiyaca
gore hesaplanir. Hacim tayininde su hususlar1 gz Oniinde
tutulmalidir.

Faydasi

a) Emniyet (sehrin veya sanayi kurulusunun susuz
kalmamast)

b) Su ihtiyacin1 tiikketime paralel olarak karsilamak
(regiilasyon)

c¢) Ekonomi (diisiik maliyete tesis etmek)
d) Terfi siiresi uygunlugu (terfili beslemeli depolarda)

e) Ishale veya terfi hatt1 boyu ve durumu ( ariza siklig1 ve
giderme siiresi vs.)

f) Yer ve saha temini
g) Bayatlama (bekleme, bozulma)

g) Terfi (ileride biiyiitme) imkan1 ve ug¢ deliklerin (6zel
deliklerin) durumu.

GOomme depolarin hacimlerinin, sartnamelere gore, cazibeli
iletimde sehir veya sanayi kurulusunun giinlik maksimum su
ithtiyacinin 1/3’den az olmamak, terfili ishalelerde ise 1/4 iinden az
olmamak sart1 ve yangin suyu ihtiyacini da ekleyerek bulunur.

Formiile edersek ideal depo hacmi (m®) olarak;
Quax X86.400 Ry

3 yangin

Cazibelide; V, =
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Qua ¥86.400

4 yangin

Terfilide; Vp =

Qmak= 30 sene sonraki giinliik maksimum su sarfiyat: (m3/s)

Vyangm = Yangin suyu ihtiyaci (m®) olarak. Bu da 36 m3 ten
360 m? e kadar degisir.

3.6. Depodaki Su Yiiksekligi

Her ne kadar, depodaki su derinligi fazla olursa sebekedeki
basing oynamasi da o limitler i¢inde fazla olur ancak bu da o kadar
onemli degildir. Esas onemli olan, fazla su derinliginin fazla
sizintiya neden olmasidir. Derinligi az tutarsak bu defa da insaat
oturma alani genisler. Bu nedenle (h) su derinligi sekil 3.1 de
gorildigi gibi ifade edilip, tavsiye edilen derinlikler soyledir tablo
3.1°deki gibidir.

Tablo 3.1. Tavsiye edilen derinlikler

V= 100-200m?® aras: ise derinlik 2,5-

a) Kiigiik depolar igin
3m arasi

V= 200-500m? aras: ise derinlik 4m

b) Orta depolar igin
V=500-2000 m® aras: ise derinlik 5m

c) Biiyiik depolar i¢in | V>2000m? arasi ise derinlik 6m
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Sekil 3.1. Su derinligi

3.7. Depo Detaylar

Hacim ziyani olmamasi igin sebekeye su veren krepin bir
cukura konur sekil 3.2. Krepin iistiinde en az 1,5 D yiiksekliginde su
bulunmalidir.

min. su seviyesi

{5p 1=
o D smme adx capl

Sekil 3.2. Krepin ¢ukuru

Boylece ishale ye hava siiriiklenmesi Onlenir ve ¢ikis
borusundaki akimin kararli olmasi saglanir. Ayrica, giris hizinin
oturmus ¢okelti maddelerini krepine siiriiklenmemesi igin krepin
cukur tabanindan 15-30cm yukarida olmalidir. Sekil 3.3 de bir terfi
dairesine ait emme su ¢ikisindaki krepinin konumuna ait olgiiler
verilmistir.
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Sekil 3.3. Pompaya ait bir krepinin veya emme agzinin
emme ¢ukurundaki durumu

Gortldiigii gibi diisey milli pompalarda kullanilan ¢an
bicimindeki emme agzi tabana ve yanlara fazla yaklasmamalidir.
Yaklasirsa, giris hiz1 artacagindan oradaki ¢okelti maddeleri pompa
icine siiriikler ve emme sartlar1 bozulur. Sekil 3.3 de emme agz1 ¢ap1
(D) ile gosterilmistir.

2

A> v +0,1 metredir.
29

Bu formiildeki (v) emme borusundaki su hizin1 gosterir ve 1-
S5m arasinda olabilir.

Suyun depoda sirkiilasyonunu saglamak i¢in, yani
bayatlamig su birakmamak igin depo giris ve ¢ikis noktalar1 sekil
3.4’deki gibi kdsegenler ucuna konur.

Cokelti maddelerinin ¢amur krepin ¢ukurundaki tahliye dip
savagl agzina toplanabilmesi i¢in %0,5-1, kiiciik depolarda %2-3
meyil verilir sekil 3.4. de gdsterilmistir.
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Sekil 3.4. Ustten girisli bir depoda manevra odasi boru
donatimi

3.8. Havalandirma

Depo i¢inde alcak veya yiiksek basing dogmasini 6nlemek ve
Su ylizeyinin taze hava ile dolmasii saglamak icin depo iizerine
“hava bacalar1” konur. Hava bacasi olmaz ve depo higbir yerden
hava almasa, depodan aniden fazla su cekilir. Seviye hizla
distiigiinde igeride algcak basing dogar ki bu hal disaridaki hava
basinc etkisiyle depo tavanini statik yonden tehlikeye sokar, diger
tarafta sebekede basing diismesine neden olur.

Ozellikle sebeke ana borusunun patlamasi veya tahliyenin
acilmasi halinde depo ciddi sekilde tehlikeye girer.

Hava bacalarimin kesit hesabinda aynen vantuz ventili
capinin hesabindaki gibi hareket edilir. Akiskanlar mekaniginden
bilindigi gibi herhangi bir delikten giris ¢ikista gaz veya hava hizi
her gaz igin belli bir kritik degerden daha yukari ¢ikamaz. Bu
nedenle, herhangi bir basit delikten hava en fazla ses hizi olan
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340m/sn hizla girer veya ¢ikar. Ancak, bu kritik degere varilmamast
icin (Pm) depodaki basincin, (Pj) dis hava basincinin yaklasik olarak
yarisina diigmiis olmasi gerekir.

Tam olarak |Pm = 0,528 Pj olmalidir.

Bu deger de tehlikeli olabilecegi i¢in, toplam kesit alaninin
bulunmasinda hava giris hiz1 200m/s den asagi bir hiz olarak alinir.
Mesela hava girig hiz1 200m/s olarak alinsa ve depodaki su seviyesi
algalma hiz1 (U) m/s depo su yiizeyinin alan1 (F) m? , (f) bacalarin
toplam kesit alani asagidaki gibi olur.

200xfo=uxF

Hava bacasindan giren havanin gercek hizi (v) su formiilii asagidaki

gibidir:

Vam = dis hava 6zgiil hacmi (m®/kg)
Pam = depo havasi baswnct (kg/m?)
Pdepo = depo havast basinct (kg/m?)

Pratikte biiyiik depolarda her 15-20m? su yiizeyi i¢in bir adet
hava bacasi konur. Kii¢lik depolarda bu birim daha kiigiik alinir.
Genellikle havalandirma borusunun i¢ ¢aplar1 10-20cm arasinda
yapilir.

Hava bacalar1 depo i¢ine yabanci maddeler, sabotaj kasti ile
zehir, mikrop vb. atilmasina imkan vermeyecek bicimde
yapilmalidir. Ayrica bunlara bocek hasarat girmesine karsi tedbir
alinmalidir. Sekil 3.6 da uygun olmayan kullanilmas: fayda yerine
zarar getirecek bir hava bacasi tipi goriilmektedir. Civata baglar
disarida oldugu icin kolayca sokiilerek sapka cikarilir ve depo igine
her sey atilabilir, zira delik dogruca su yiiziine agilmaktadir.
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Buna karsilik Sekil 3.5, 3.7 ve 3.8 de gosterilenler uygun
baca tipleridir. Her durumda igeriye hasarat girmesini énlemek icin
sapka altina veya boru agzina elek teli konur.

Havalandirma bacalarinin Olgiilerine uygun olarak hesap
edilerek yapilmasi ve her zaman acik ve temiz bulundurulmalart ¢ok
onemlidir. Bilhassa insaat sonrasi yapilan basing ve sizdirmazlik
testlerinden sonra su bosaltimi esnasinda vakum sonucu g¢oken
tanklarin sayis1 az degildir. Bu tedbirin tam olarak alinmamasi
sonucu hem sanayi kuruluslar1 yiiz milyonlarca lira zarara girmekte
hem de tekrar insa veya uzun teminat i¢in zaman kaybolmasi
oldugundan kurulus ge¢ devreye girmektedir.

P

W . —sinek teli
| ; L_:‘I_'O—ZO cm
! Tl
150 ecm ] bggf:: civata
/ — ~ _____sizdirmazhk flansi
9 D : -_—1.”::\\\‘\:\‘\- N
Az LR ALT 5 ~e) PR \'"
) \ 1—{\—'—&\& LR
AR R R ]

emniyet <;ulr<-uru'=:'E

Sekil 3.5. Atilan maddeler A ¢ukurunda kalir ve sapkanin
icine gizlenmis civata ancak ozel anahtarla a¢ilir
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Sekil 3.7. Yabanci maddeleri disa gonderen giivenli bir
havalandirma bacasi
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Sekil 3.8. Depoya yabanct madde atilmasina olanak
vermeyen bir havalandirma bacasi

3.9. Ustten ve Alttan Besleme
Depolar beslenme yonunden ikiye ayrilir.
a) Ustten beslenenler,
b) Alttan beslenenler.

Ustten beslemenin en énemli yani, ishale hattinda bir kirilma
olsa bile deponun bosalmamasidir. Diger taraftan kaptajdaki su
seviyesi sabit ise depo giris debisi de (AB piyezometri ¢izgisi sabit
kalacagi icin) sabittir (Sekil 3.9).

Alttan beslemede ise, daha biiyiik bir kot farkini siirtiinme
kayb1 i¢in kullanmak miimkiindiir. Ornegin, {istten beslemeye
kiyasla en az (depo dolu iken) (a), ve en ¢ok (depo bosken) (hx = a +
h) kadar bir yiiksekligi daha, yiik kaybi olarak kullanmak
miimkiindiir. Boylece daha diisiik ¢apli boru kullanmak veya aym
capli boru kullanilmis ise iistten beslemeye gore daha fazla debi
gecirmek miimkiin olur. a > 20cm olmalidir.
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Sekil 3.9. Alttan ve tistten beslemenin karsilastirilmasi

Alttan beslemenin yukarida belirtilen faydalar1 yaninda en
biiyiik sakincasi, ishale hattinda depo su seviyesi kotu (yliksekligi)
altinda bir boru konulursa deponun bosalmasidir. Bu sakincanin
fazla 6nem tasidigi hallerde deponun bosalmasini 6nlemek igin sekil
3.10 da goriildiigii gibi ¢ikis borusu lizerine bir (B) otomatik vanast
konur (kelebek vana). Depo su seviyesi altinda bir ishale hatti
kirilmasit olursa depo hizla bosalmaya baglar, normal besleme
tizerindeki bu ¢ok hizli bosalma sonucu sekil 3.10° deki ventiiri
bogazindaki (v2) hiz1 fazla yiikseleceginden (P2) basinci ¢ok diiser.
Bunun sonucu (A) pistonu, (P1-P2) basing farki altinda saga dogru
hareket ederek (B) kelebek vanasini kapar ve deponun bosalmasini
onler. Kiiciik tesislerde bdyle karmagik vana koymaya degmez.
Sonu¢ olarak alttan beslemeli depolar ekonomi saglar ve
uygulamalari 6nerilir.
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Sekil 3.10. Alttan beslemeli biiyiik depolarda kullanilan
ventiirili otomatik kelebek vana tertibi

3.10. Dolu ve Dip Savaklar

Deponun hesap dis1 bir basing altinda kalmasini ve sularin
istenmeyen kisimlara tagmasini Onlemek ig¢in sekil 3.11 de
goriildiigii gibi dolu Savak konur. Bu savagin agiz ve boru kisminin
depoya gelecek maksimum deligi gegirecek ¢apta olmasi gerekir ve
iizerine vana konmaz. Ancak depo icine kurbaga, solucan gibi
canlilarin girmesini 6nlemek icin disaridaki ucuna kafes teli ve
kurbagacik denilen 6zel bir klape konur. Dolu savak borular1 direkt
olarak kanalizasyona baglanirsa deponun kirlenmesi ihtimali dogar.
En iyisi oraya bir régar veya ihtimal az ise bir sifon koyulmalidir
(Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Dolu savak tahliye borusu ucu kanalizasyona
dogrudan dogruya verilmemelidir

Bu sifon tabii zeminin listiine ¢ikarilmalidir. (Sekil 3.12) de
ise dolu savak, dip savak ve manevra odasindaki buharlasip
yogunlagan sularla s1zint1 sular1 alan tahliye régar1 goriilmektedir.

Vg
otk <
LT %
dolu savak T 9 g/{
ﬁhp Savagi % 0.5-2.0
tahliye  1Z930@ 2 —
ayagi . % L
L\ :\_.\__:% y : / -
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Sekil 3.12. Dip savak ve tahliye régari

3.11. Yangin Rezervi

Depoda yangin i¢in su bulunmalidir. Bu hususun temininde
siiphe varsa yangina gerekli su depoda daima bulundurulur. Bunun
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icin kullanma suyu iistten yangin suyu da alttan alinir. Sekil 3.13 de
bu durum sematik olarak gosterilmistir. (A) vanasi normal zamanda
kapalidir, yangin sirasinda acgilir. (B) vanast ise daima agiktir.
Depodaki su seviyesi (C) diizeyine diisiince kullanma borusu (C)
kesimine hava girer ve bu boru sifon gibi calismaz, akis durur.
Normal zamanda su (K) krepininden alinir ve bdylece deponun alt
kismindaki su daima yenilenir ve bayatlamaz. (K) krepini (C)
diizeyinde monte edilseydi, krepin altindaki yangin suyu bayatlar ve
iistteki suyu da bozardi.

giris ~
T S
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Sekil 3.13. Bir u¢ depoda rezervi tutan ve bayatlamaya
meydan vermeyen tertip

3.12. Depodaki Su Seviyesinin Kontrol Diizenleri

Suyun depoya bir pompa ile basildig1 tesislerde depo
dolunca, ¢ogu kere, pompanin kendiliginden durmasi depo belirli bir
diizeye inince pompanin tekrar kendiliginden caligmasi istenir. Bu
maksatla; a. Flotorlii kontaktor, b. Manometrik kontaktor diizenleri
kullanilir.

Flotorli kontaktorler depo ile terfi dairesi arasina monofaze
bir elektrik hattt dosenmesini gerektirir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Flotérlii kont aktor yardimi ile depodaki su
seviyesine gore pompayi otomatik ¢alistiran diizen

Depo dolunca samandiraya ait alttaki tirnak kont aktoriin
kolunu yukari kaldirarak yardimer devreyi keser. Bunun sonucu (M)
salteri akim1 keserek motoru durdurur. Depodaki seviye diisiince
yukaridaki tirnak kontaktan kolunu asagi dogru cekerek yardimci
devreyi acar. Boylece akim ge¢ ip motora kumanda eden ana salteri
acar ve motoru calistirir.

Bu sistem hem alttan hem iistten beslemeli depolarda
kullanilir. Aradaki monofaze hatti ¢ok masrafli oldugundan depo ile
terfi devresi arasindaki mesafe fazla oldugu hallerde bu sistem
kullanilmaz. O zaman (Sekil 3.15) teki manometrik kontaktor diizeni
tercih edilir. Bu diizende depo i¢inde, giris borusu agzinda bir (A)
flotorlii vanast konur. Depo dolunca flotorlii vana kapanir,
dolayistyla pompa ¢ikisindaki manometrik basing artar ve bu artis
(B) Manometrik kont aktoriinii harekete gecirerek (C) ana salterine
giden monofaze yardimei akimi keser.

-70 -



Sekil 3.15. Manometrik kont aktor sistemi ile pompanin
otomatik calistirilmasi

Bunun sonucunda ana salter trifaze motor akimini keser ve
motor durur. Burada 6nemli olan nokta, motorun tekrar ¢aligmasi
algalan su seviyesi etkisiyle olmayigidir. Bu nedenle (B)
Manometrik kontaktorii zaman ayarli yapilmalidir. Durduktan sonra
mesela 15-20 dakika geg¢ince (B) kontaktorii tekrar harekete geger ve
motoru yeniden ¢alistirir.

Bu sistem Alttan Beslemeli depolarda kullanilamaz. Bunun
yerine kovali hidrolik valf sistemi denilen bir sisteme veya flotorli
kontaktor diizeni kullanilir.

Kiiciik icme suyu tesislerinde c¢ogunlukla pompanin elle
caligtirllmast yoluna gidilir. Bunun i¢in de deponun dibindeki su
seviyesinin goriilmesi yararli olur. Depo su seviyesini gdzeten bazi
diizenler sekil 3.16 da verilmistir.

(a) diizeninde yalmz goze hitap edilmektedir. (b) ve (c)
diizenlerinde bir elektrik devresine ihtiyag vardir, bir zil veya lamba
caligsarak uyar1 saglar.
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Sekil 3.16. Depo su seviyesini gosteren diizenler

3.13. Depo Insaatlan

Bu konu tamamen ingaat miihendisligi kapsaminda
oldugundan detaya girmek miimkiin olmayacaktir. Ancak genel
olarak depolarin siiflandirilmas: kisminda (3.2) deginildigi gibi
depolar goriiniigler: bakimindan ikiye ayrilmistt. Gomme ve ayakl
olan bu goriintiglerden, ayaklilar tamamen kapali tiptedir. Gomme
depolar ise oldukga biiyiik yapilar olup bir kisminin {izerini drtmeye
de ihtiyag yoktur. Sekil 3.17 de ayakli bir su deposu goriilmektedir.
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Sekil 3.17. Ayakl su deposu kesiti (100 m3 liiks

1000m? liiks olan bu ayakli su deposu oldukca biiyiik bir
kapasite sayilir. 1.000/0,2m%/Giin = 5000 N/G.

Sekil 3.18 de ise yaklasik 15.000m? liiks bir gdmme su
deposu kesitleri goriilmektedir. Burada giris borusu, manevra
odasinda yiikselerek, depoyu ikiye ayiran ara duvarin iist kismini
teskil eden kanala baglanir. Boylece sular, bu kanalin sonundaki
savaklardan (A) noktasinda depoya girer. Bu kanalin altinda dolu
savak, en altta ise dip savagi kanallar1 vardir. (A) dan giren su, perde
duvarinin ucundan dolasarak (B) deki krepinden sebeke ana
borusuna girer. Depoya giris ¢ikis borular1 (K) baypas vanasi ile
birbirine baglanabilir ve boylece, depoda ariza ve bakim varken
ishaleden gelen su depoya girmeden sebekeye baglanabilir. Sekil
3.18 de (a) sekli bu deponun iistten bakildigindaki bakisa dik
kesitini, (b) sekli cepheden bakildiginda bakisa dik kesitini, (c) sekli
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de cephen 90° derece dik istikamette bakildiginda bakisa dik kesitini
gostermektedir.

(b)
havalandima bacas: e e s
J el
i i s e = 11
T 1\“ SREf — CRS
U =9 = CKIS (c)

—————— TAHLIYE

Sekil 3.18. Cok biiyiik bir yer alti deposu

-74 -



BOLUM IV

4. SULARIN ARITILMASI (IYILESTIiRILMESI)

4.1. icme Suyu Kalitesi
I¢me sular1 su 6zelliklerine sahip olmalidir.
a) Hastalik yapici organizmalar tagimamali,
b) Renksiz ve berrak olmali,
¢) Kokusuz ve i¢imi hos olmali,
d) Yeterli derecede yumusak,
e) Hem korozyon yapmamak hem de tas yapmamak,

f) Hidrojen Siilfiir, demir ve manganez gibi istenmeyen
kimyasal maddeler ihtiva etmemelidir,

g) Toksin (zehirli) etki veya fizyolojik fena etki yapacak
maddelerin miktar1 zararli konsantrasyona ulagmamalidir,

h) ihtiyaca yetecek kadar elde edilebilmeli ve temin fiyati
yiksek olmamalidir.

Tiirkiye i¢in kabul edilmis icme suyu standard1 (TS-266) ileri
diizeyde nitelikler icerir. Bu standardin ana 6zellikleri (Cizelge 4.1)
de verilmistir.

4.2. Suyun Rengi

Saf suyun rengi yoktur. Suyun rengi i¢indeki yabanci
maddelerden ileri gelir. Bunlar;

a) Organik,

b) Inorganik maddeler olabilir.
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Suya renk veren maddeler daha ziyade organiktir. Bunlar,
clirimeye yliz tutmus bitkiler, topraktaki organik maddeler ve
yasayan bitkisel varliklardir. Bunlarin verdigi renge “gercek renk”
denir.

Suya renk veren inorganik maddeler ise 6zellikle demir ve
mangan bilesikleri, tekstil ve kagit sanayi atiklar1 ve boyadir.

Cizelge 4.1. Memleketimizde uygulanan i¢me suyu standardi (TS
266)

TS 266 IGME SUYU STANDARTLARI

1 TAVSIYE EDILEN 1ZiM VERILEN

PARAMETRE | BiRIM | i iy
ORGANOLEPTIK PARAMETRELER
GORUNUM | [ BERRAK-REMKSIZ |
KOKLU | | KOKUSUZ |
FIZIKO-KIMYASAL PARAMETRELER
SICAKLIK 'C 12 25
oM & 5op<B,5 8,54pH<8,7
REMNK Pi-Co 1 20
BULANIKLIK NTU 5 25
ILETKEMLIK psjem 400 2000
KLORUR ma/l 25 &0
SERBEST KLOR mafl 01 05
SULFAT mafl 25 250
KALSIYUM mafl 00 200
MAGNEZYUM mafl 30 50
SERTLIK ma/l 50
S0DYUM ma/l 20 175
POTASYUM ma/l 10 12
AL IMINYUM mafl 0,05 0.2
TOPLAM GOZUMMOS MADDE (TDS) mail 1500
HITRAT mafl 25 50
NITRIT mafl a
AMONYUM ma/l 005 0.5
KJELDAML AZOTU ma/l ]
BOR wall 000 2000
DEMIR el 50 200
MANGAN ugfl 20 50
BAKIE uail 00 3000
CINKO wafl 100 5000
FOSFOR uall 400 5000
FLORUR uall 1500
BARYUM walfl 100 300
cUMUS uafl 0
TOKSIK MADDELER
ARSENIK wall 50
KADMIYUM wall 5
SIYANUR: uall 50
KROM uail 50
Civa, wafl ]
NIKEL uafl 50
KURSUN wall 50
AMTIMON ugyl 0
SELENYLIM ugyl o
MIKROBIYOLOJIK PARAMETRELER
TOPLAM KOLIFORM [ admoom | I o
TOPLAM BAKTERI [ agimt | 00 | 500
RADYOAKTIVITE
ALFA AKTIVITESI [ man | 0037 I 0,037
BETA AKTIVITESI | Byl | 0,37 | 0,37




Su icindeki kil, kum gibi bulaniklik yapan uslu maddelerin
meydana getirdigi renge “gdrliinen renk” denir. Sonugta bu
bulaniklik yapan maddelerden kurtulunca goriinen renk de kaybolur.
Geriye kalan renk sadece “ger¢ek renk” yani bitkisel ve organik
kokenli maddelerin verdigi renktir ki; bu maddeler negatif elektrikle
yikli olup, ancak suya atilacak kimyasal cokelticilerin pozitif
iyonlari ile birlesip notr hale gelir ve boylece ¢okelirler. Bu maksatla
son yillarda Bakir Asetat da kullanilmaya baslanmistir.

4.2.1. Renk Birimi

Dogal olarak renk tasityan sular genellikle sar1 veya sari-
kahverengindedir. Bu renge en yakin renkli ¢ozeltiler “Potasyum-
hegza-klora-platin at” (K2PtCle) dir. TS-266 ya gore “renk birimi”
asagidaki gibi tespit edilmektedir.

1.245 gr. (KzPtClg) ve 1 gr. (COCI2-H20) (kobalt-kloriir)
alintp 100 cm® (ml) derisik HCI (hidroklorik asit) de ¢oziiliir ve
damutik su ilavesi ile 1 litreye tamamlanr. Iste bu sekilde elde edilen
¢ozeltinin rengine 500 birim denir. Bu 1 litrelik ¢ozeltideki 1.245 gr.
(K2PtCle) i¢inde bulunan platin miktart 0,5 gr. yani 500 ppm dir.
Buna gore her renk birimine 1 ppm diismektedir. Bu nedenle bazen
renk 6l¢iitli i¢in birim olarak (ppm) de kullanilir.

4.2.2. Rengin Olg¢iilmesi
Su renginin tespiti su dort yontemle yapilabilir.

a) Sekil 4.1°deki gibi Nesiler tiipleri i¢ine konmus c¢esitli
birimlerdeki ppm KoPtCls ¢o6zeltisi ile s6z konusu suyu
karsilagtirmak

b) Cesitli birimlerdeki ¢o6zelti renklerine uygun sekilde
boyanmis olan 6zel kompuratorlerin diskleri ile numune suyun
rengini karsilastirarak

¢) Foto elektrik renk dlgerler

d) Spektrofotometreler yardimi ile
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Sekil 4.1. Renk tayinine yarayan Nesiler tiipii serisi

4.2.3. Renk Giderilmesi

Renk vyapan organik maddeler lizerinde baz1 zararh
mikroplar yasayabilir. Ayrica renkli-bulanik sular saglik acisindan
sakincali olmasa bile goriiniis olarak istenmez. Bu nedenle de renk
giderilmelidir. Renk yapan maddelerin tiir ve miktarlar1 analizlerle
tam olarak heniiz bulunamamaktadir. Ancak bu, renk giderme islemi
acisindan pek de 6nemli degildir.

Renk ve organik maddeler genellikle pihtilastirma
(Koagiilasyon), c¢okeltme ve siizme islemleri ile giderilmektedir.
Pihtilastirict madde olarak Al2(SO4)s (Aliiminyum siilfat) kullanilir.
Pihtilasma ancak belli pH derecelerinde basarili olur. Bu dereceler
deneylerle belirlenir. Ornegin; Al>(SO4)s i¢in pH degeri 5,5-6,9
arasinda olmalidir. Demirli pihtilastiricilar (FeClz veya FeCls) igin
ise pH degeri 3,5-5,5 arasinda 1yi sonug vermektedir.

Bulaniklig1 az olan renkli sularin rengini pihtilastirarak
gidermek i¢in, i¢ine kaba ogiitiilmiis kil karistirilir. Bu sayede iyi
pihtilasmanin meydana geldigi pH sinirlart da genisler. Aktif silika
da renk gidermede ¢ok kullanilir. Pihtilastirilan su bir ¢okeltme
havuzunda dinlendirilerek biiyiik pihtilar burada ¢okeltilir, sonra su
bir filtreye alinarak ¢okmemis ince pihtilar da burada ¢okeltilir, daha
dogrusu tutulur.
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Potasyum permanganatla renk gidermede ¢ok etkili olabilir.
Batakliklardan alinan oldukg¢a renkli sular potasyum permanganatla
renksiz hale getirilebilmektedir.

4.3. Suyun Bulanikhgi

Bulaniklik, su i¢inde yiizer halde (aski halinde) bulunan kil,
silt, organik maddeler, mikroskobik organizmalar, ¢okelmis haldeki
kalsiyum karbona, aliiminyum hidroksit veya benzeri maddelerden
meydana gelir. Su i¢indeki her ¢esit madde bulaniklik yapmaz.
Ormnegin, bir bardak suya bir avug kuvars kumu atsak su bulanmaz,
ama bir tutam kil atsak ¢ok bulanir. Sekil 4.5 pH 5 degerini hesaba
ait Langeller diyagrami. Bu diyagram sadece pH 7.0-9.5 arasi
sularda kullanilmalidir.

4.3.1. Onemi

Bulaniklik yapan maddeler iizerinde zararli mikroplar
bulunabilir. Bu nedenle bulaniklig1 giderilmeden su kullanilmaz.
Bulanik sularin filtre edilmesi zordur. Ayrica bulaniklik yapan aski
maddeleri lizerinde veya i¢indeki mikroplarin klor veya ozon ile
dezenfekte edilmeleri de zordur ve masraflidir.

4.3.2. Bulaniklik Birimi

Suyun bulaniklig, icerdigi asili maddeler miktar1 yaninda
cinsleri, sekilleri, ufaklik dereceleri ve absorbe kabiliyetlerine gore
degisir. Bu nedenle bulaniklik (mg/L) cinsinden O&lgiilemez.
Bulaniklik 6l¢iisii olarak “Bulaniklik Birimi” kullanilir. 1mg SiO-
(silika) veya 1mg ¢oktiiriilmiis, kurutulmus ve elenmis kilin 1 litre
suda eritildigi zaman meydana getirdigi bulaniklik 1 birim bulaniklik
kabul edilir. Ornegin, 1 litre suya 30mg standart silika koyarak
eritildiginde suyun bulanikligi 30 birim veya 30ppm olur. Herhangi
bir dere suyunun bulanikligi bu hazirlanan suyunki ile ayni ise o dere
suyunun bulaniklig1 30 birim demektir.
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4.3.3. Bulamkhigmn Olgiilmesi

Bulanikligin 6l¢lilmesinde esas, 1 litre saf suya c¢esitli
dozlarda standart (SiO2) koymak suretiyle bir seri standart 6rnek
bulaniklik eriyikleri hazirlamak ve ilgilendigimiz suyu bu 6rneklerle
karsilastirmak suretiyle hangisine uyuyorsa onun biriminde
oldugunu saptamaktir. Bulaniklik 6l¢en biitlin aygitlar bu standart
seri 6rneklere gore kalibre edilir, derecelendirilir.

Bulaniklik 6l¢en aygitlar yukaridaki seriden baska,
Jackson mum deneyi,

Bulaniklik cubugu,

Foto elektrik aygiti,

St. Louis aleti vs. sayilabilir.

Bunlardan Jackson mum tiirbidimetresini gorelim. Sekil
4.2°deki basit bir sistem bu 6l¢iim i¢in yeterlidir. Sekildeki (C) ile
gosterilen ve standart bulaniklik 6rneklerine gore derecelendirilmis
cam bir tiip bir mum ve mumu diisey durumda tutan demir bir
sehpadan olusur.
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C birim taksimatli cam tup
(uzunu ile degisebilir )

B madeni tup
( uzunu ile degisebilir )

D standart mum

A sehpa

mum kovani

Sekil 4.2. Jackson Tiirbidimetresi

Alet karanlik bir odaya konur veya iizerine tercihan siyah bir
ortli orterek karanlik ortam saglanir. Sonra mum yakilip istten
bakilarak mum alevi goriiliir. Sonra bulanikligin1 6lgecegimiz su
numunesi c¢alkalanarak aletin, birim cinsinden dereceli cam tiipiine
yavas yavas konur ve siksik iistten cam tiipe c¢akilarak alevin
kayboldugu an yakalanir. Zira cam tiipteki su kolonunun boyu
artttkca mum alevi ufalir ve daha sonra da kaybolur. Iste bu anda
cam tiip ¢ikarilarak su seviyesinin hizasindaki sularin skalas1 okunur
ki bu deger birim cinsinden suyun bulaniklik derecesi olur.

4.4. Suyun pH Degeri

4.4.1. Suyun Iyonize Olmasi

Her su az da olsa bir miktar iyonize olur ve OH™ iyonlarina
ayrilir. Bir su kiitlesinde iyonize olan su ile iyonize olmayan su
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miktar1 arasinda bir denge vardir. (Kiitle Etki Kanunu). Bu kanuna
gore bir elektrolit soliisyonda su esitlik yazilabilir:

((katyonlarm molar konsantrasyonu) * (anyonlarin molar
konsantrasyonu)) / (Ayrilmamis molekiillerin ~ molar
konsantrasyonu) = k

Bu sabit “k” sayisina elektrolitin ¢éziinme katsayisi denir.
Buna gore;

.,

Saf suyun bir litresinin  molar  konsantrasyonu
HOH=1000g/18. Yani 55,5 mol gramdir. Bunu (4.1) formiiliine
koyarsak

[H*]*[ OHT] =k * (55,5) (4.2)

yapilan deneyler 20°C deki saf su icin k*55,5= 10
vermektedir.

[H*]*[OH]=1*10" (4.3)
ornegin [H']= 10°M ise yukaridaki (4.3) esitlik geregi,
[OH]= 10 bulunur.
4.4.2. Serbest Hidrojen Konsantrasyonun Yazilmasi

Su i¢indeki serbest [H'] miktar1 adeta suyun tabiatini
karakterize eder. Serbest [H'] iyonlarinin etkiledigi hadiseler
sunlardir.

a) Suyun kimyasal maddeler ilavesi ile pihtilasma derecesi
b) Yumusatma

c¢) Klorlama islemlerinin bagar1 derecesi

d) Korozif etki ve tas yapma etkisi

e) Kimyasal reaksiyon

-82 -



Onun i¢indir ki bu [H*] miktarinin sik sik olgiilmesi ve
yazilmasi gerekir.

Bir litre suda bulunan serbest (¢6zlinmiig) hidrojenin mola
gram cinsinden agirhigi c¢ok kiigiik oldugundan, (mesela:
1/100.000.000 = 10-8 gibi) yazilarak boyle uzun ifade yerine eksik
is degerini (yani 10 tabanina gore eksi logaritmasi yani
(kologaritmasini) kullanmak uygun bulunmus pH 8 gibi ifade
edilmistir. Daha dogru bir ifade ile [H*] konsantrasyonu (10°) olan
suyun (pH) degeri (8) dir denmistir. Bu tarife gore; 6rnegin bir atik
suyun 1 litresinde 1/1000 mol gram serbest [H*] varsa bu suyun pH
degeri (3) tiir.

4.4.3. pH Degerinin Tayini

Bu degerin tayini iki tiirlii olur, hassasiyeti daha az olan
birinci metot, “kalori metrik™ olandir ve esas1 sudur.

a) Kalorimetrik (renk karsilastirmali) metotta pH degeri
farkl1 bir seri suya uygun bir indikator karistirilarak tiipler i¢inde bir
seri renk elde edilir, yani dnceden hazirlanir. Ayni indikator, pH
degeri oOlglilecek suya da ayni oranda katilir. Boylece ortaya ¢ikan
renk seri tliplerle karsilastirilir, hangisinin rengine uyarsa o tiip
iistiindeki deger numune suyun pH degeri olur.

b) Elektrometrik Metot
2KMnO4+10FeS0O4+8H2S04—K2S04+MnSO4+5Fe2(SO4)3+8H20

Elektro metrik metotta ise, suya biri hidrojen (cam), digeri
doyurulmus kalomel (HQCI) olan iki adet elektrot daldirilir ve
elektrotlara akim verilir. Bu cihaz standart kalomel elektrotuna karsit
olarak hidrojen elektrotunun potansiyelini 6l¢er ki bu potansiyel de
eriyigin (sollisyonun) veya suyun ihtiva ettigi serbest hidrojen iyonu
miktaria, dolayisiyla pH degerine baghdir Sekil 4.3. Bu sekle gore;
1 ile gosterilen boliim kalomel elektrottur. A, B ve C sirastyla civa,
kalomel ve satiire KCl ¢o6zeltisinden olusur. Boliim 2 de hidrojen
elektrotu vardir. F ile gosterilen platin plakadir. D de hidrojen iyonu
konsantrasyonu oOlgiilecek su soliisyonu bulunur. G tuz kopriisii
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ihtiva eden birlestirme kabi, K kontak diigmesi, V voltmetre, R
reosta ve M ise galvanometredir.

Sekil 4.3. Elektrometrik olarak pH dlgen alet.

4.4.4. pH in Asitlik ve Alkalilik fle liskisi

Oncelikle su noktanin unutulmamas: gerekir ki asidite ve
alkalinite ile pH derecesi ayri seylerdir. Ornegin, HCI, H2SO4
asitlerinin 0,1 normal eriyiklerinin (1 litre suda 1 esdeger gram
agirlikta asit bulunan eriyik normal eriyiktir) asiditesi birbirinin
aynidir; zira konu olan agirliklaridir. Halbuki HCI 11 eriyikte
pH=1,08 iken H2SO4 lii eriyikte pH=1,20 dir.

Asitlik bir yetenek faktorii olup, bazlari noétrlestirmekteki
kapasitesi olarak belirlenir, ayni1 sekilde, alkalilik de bir yetenek
faktoriidiir ve asitleri nétrlestirme kapasitesidir. Halbuki pH degeri
bunun aksine bir siddet, yogunluk faktdrii olup hidrojen iyonlarinin
konsantrasyonunu gosterir. pH degeri asitlik veya alkalilik
aktivitesinin (faaliyet derecesinin) bir ol¢isiidiir.

Alkalilik

Bir sudaki HCO3, CO3 ve OH koklerinin toplaminin MGK /
It cinsinden esdegeri CaCOs3 olarak verilmektedir.
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Asitlik

Bir sudaki SO4, Cl, NOs ve diger asit koklerinin toplamina
kars1 gelen esdeger CaCOsz miktarm1i MGK/l. cinsinden
gostermektedir.

Yani, kisacasi, alkalilik ve asitlik seviyeleri eriyikte mevcut
HCO3 ve SO4 gibi bir¢ok koklerini sadece agirligini gostermekte
fakat bunlarin hicbir eriyigini kimyasal aktiviteleri hakkinda bir fikir
verilmemektedir. Halbuki pH, eriyiginin kimyasal aktivitelerinin bir
ifadesidir; zira eriyik ne kadar aktif ise o kadar ¢ok iyonize olarak ve
icindeki [H*] iyonlar1 miktari ona gére artacaktir.

Problem 1

Bir suda (H*) iyonu konsantrasyonu 4,3x10® mol/lt. ise
suyun pH degeri nedir?

Coziim 1

Onceki tariften biliyoruz ki pH degeri sudaki [H*] iyon
konsantrasyonunun (-) logaritmasidir = kologaritmasidir (tabii 10
tabanina gore)

8

1 1 10
=log — x10"® = logx — =log10® —log 4,3=8-0,63
g4,3 g 4,3 g g

pH = -log[H+] = log

H+
nH=7,37| olur.
Problem 2

pH degeri 6,5 olan bir su ile pH degeri 8,2 olan baska bir su
esit oranda karigtiriliyorlar. Karisimin pH degeri ne olur?

pH = - log [H"] = 105 = [H*]

nedeniyle deliklerden agagi inerken onun yerine yukaridaki
deliklerden az yogun olan girer.

pH = - log [H*] = 1082 = [H*]
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Coziim 2

Once her iki sudaki [H*] konsantrasyonu bulunur, sonra
bunlar toplanip ikiye boliiniir. Bulunan bu sonug¢ konsantrasyon
degerinden tekrar pH degerine geci lir. pH tarifinden hareketle
¢coziime baslanilir.

pH =log % formiili tarif geregi bilindiginden ilk su

1
10%°

ikinci su i¢in de ayni tarif ve yol takip edilip [H*] konsantrasyonu

6,5 = Iog% buradan 108° = % ve sonugta [H*] )=

1 .
[H] :1082 bulunur. Bunlar esit oranda karistiklarindan sonug
konsantrasyon su olur;
1
L _Hu ; H'. _10° _ 10°2 _ 0,00000032 +20,0000000063 — 0.0000001631

Artik bu sonu¢ konsantrasyondan pH elde etmek hem tariften hem
de birinci problemde yapildig1 gibi olur, yani bu saymin tersinin
logaritmasi alinir.

PH wonuey =109 5 *ionug) =log 0,00001001631 = log6132080=6.79
bulunur.  pH=6,79
Pamukkale Olay1
H20+CO2—-H2CO3(Zayif asit)
CaCO +H,CO3— Ca(HCO:3)

Ca(HCO3)2 — CO; gikiyor. CaCOs(gokelir)

4.5. Suyun Sertligi

Suyun sertligi icindeki metal iyonlarindan meydana gelir. Bu
iyonlarin baginda (Ca) ve (Mg) ve az olarak da (Fe) ve (Al) bulunur.
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Bu iyonlar ya (HCO3), (COz) ve (OH) gibi alkalik koklere veya
(SO4), (CI) ve (NO3) gibi asit koklere bagl olabilir

Sekil 4.4 alkalik koklere bagli olan metal iyonlarinin
meydana getirdigi sertlige (gecici sertlik) veya karbonat sertligi
denir. Zira su kaynatilinca bu sertlik gider. Asit koklerine baglh
metallerin yaptig1 sertlige ise (kalici sertlik) karbonat olmayan
sertlik denir ve suyu kaynatmakla giderilemez. Kalsiyum ve
magnezyumun suya girisi soyle olur:

CO2 + H20 — H2COs3 yani (Karbonik asit) olusur ve bu suda
cok erir. Ayni sekilde;

MgCO3 + H2CO3 — Mg(HCO3)2 olusur ki bu da suda ¢ok
erir. Iste (Ca) ve (Mg) metalleri suya bdyle girip onu sert hale getirir.

"(lf:f:';{}t'l 4;4‘,',',;:cl,:
S B D g ) e
(Ca (Gegrer sertiyhk) #E03 | Alkalitit
Serldik | Mg~ T ardonat CO5 |} dimizrt
et % 5 g op )
| : ¥
,'.."/ 5[;-' \’
LA o
,— G \ A £ __
rl /e -
yerior (o NEEr burlar V&’: .? ryoniare
| 4 /Y )

Sekil 4.4. Sertlik cesitleri ve meydana gelis bi¢imleri

4.5.1. Sertligin ifade Ediligi
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Bunun i¢in su i¢indeki Ca, Mg, Fe, Al, Zn gibi katyonlarin
once miktarlar1 sonunda bu miktarlarin (CaCO3) cinsinden
esdegerleri bulunarak toplanir. Esdeger miktarlar1 soyle bulunur:

Mol-gram (veya Formiil-gram) Atom agirhigi

Esdeger-gram = Degerlik = degerligi

Es deger miktarlar birbirleri ile birlesen miktarlardir. Yani
bilesimin  bilesenleri, mesela 40/2=20g  esdeger (Ca),
(12+3(16))/2=30g esdeger (CO3) ile birleserek 50g esdeger (CaCO3)
olusturur. Dolayisiyla 20 esdeger-g (Ca), 50 esdeger-g (CaCOs)
yapar ki buradan da; 1g esdeger Ca 2,5g (CaCQg) yapar.

Ayni sekilde atom agirligi 55 olan (Mn) in 55/2=27,5
esdeger-grami 50 esdeger-gram CaCOz eder. Dolayisiyla 1g Mn ise
50/27,5=1,82g CaCOg edecektir.

Buna gore (Cizelge 4.2) deki iyonlarin gram miktarlarinin
karsilarindaki katsayilarla ¢arpilarak, gCaCO3/100ml cinsinden
sebep olduklari sertlik miktarlar1 CaCOs cinsinden bulunur. Mesela,
1 litre suda 48mg. (Ca) varsa bu, 48x2,5=120mg/L CaCOs cinsinden
sertlik demektir.

Cizelge 4.2. CaCOgz cinsinden sertligin bulunmast i¢in kullanilan

katsayilar
1g Katyon Katsay1 (gCaC0O3)/100ml)
Ca 2,5
Mn 1,82
Mg 4,17
Fe 1,79
Al 3,71
Zn 1,53
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Bir litre suda yukaridaki gibi 120mg CaCOsz varsa
(1ppm=milyonda bir kisim olarak tarif edildiginden, 120mg da 1
litrenin milyonda 120 si oldugundan) o suyun sertligi 120ppm dir
denir. ikinci bir sertlik birimi de Fransiz sertlik birimi olup
[1°Fr=10ppmdir| Sonugta 120mg/L lik sertlik=120ppm=12°Fr
(Fransiz sertligi) dir.

Sekil 4.4 den de goriildigi gibi HCO3, COs ve OH-
iyonlarina bagli olan Ca™, Mg**, Fe™, AI"™™" gibi metallerin teskil
ettigi karbonat sertligi mg/L olarak ve CaCOs cinsinden alkalilige
esittir. Eger suda NaHCO3 vs. var ise bu takdirde alkalilik daha fazla
artar.

Problem 3

Bir litre suda 15mg Ca'?, 20mg Mg ve 2mg Al*3
bulunmustur. Bu suyun toplam sertligi nedir?
Coziim 3

Cizelge 4.2’den faydalanarak

Ca*? i¢in 15%2,5=37,5mg CaCOs

Mg*? i¢in 20*4,17=83,4mg CaCO3

Al*icin 2*3,71=7,42mg CaCO3

Toplam = 128,12 mg CaCOa/L

12,8°Fr

4.5.2. Sertligin Etkisi

Sertligin saglik yoniinden kotii etkisi oldugu sdylenemez.
Fazla sert sularin sadece i¢cimi hos olmayabilir. Hatta son
zamanlarda, fazla yumusak sularin kalp hastaliklarina zararh
olabilecegi yoniinde goriisler ortaya atilmigsa da sert sularin saglik
acisindan sakincali oldugu bildirilmemistir.
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Sert sular endiistri tiriinleri (boya, mesrubat, tekstil vs.) i¢in
zararh olabilir. Ayrica kazanlarda ve igme suyu borularinda tas
yapabilir. Ozellikle gecici sertligi fazla olan dengesiz sular i¢me
suyu borulari i¢inde tas yaparak ¢ap1 daraltir ve zamanla, hatta 5-10
sene gibi kisa bir slirede boruyu doldurabilirler. O nedenle bu gibi
sular alinmamali veya bu sakincasi giderildikten sonra ishale
edilmelidir.

4.5.3. Suyun Tas Yapma Potansiyelinin Tayini

Bunun i¢in Langelier tarafindan su sekildeki satiirasyon
indeksine (SI) bakilmasi onerilmistir.

Langelier Saturation Index (LSI), suyun kalsiyum karbonat
doygunlugunu belirlemek i¢in kullanilan bir 6l¢iimdiir. Bu indeks,
suyun tas yapma potansiyelini degerlendirmek ve suyun korozyon,
tortu birikimi veya mineral ¢okelmesi gibi olumsuzluklari tahmin
etmek i¢in Onemli yontemdir. LSI, suyun asit veya alkalin
ozelliklerini de g6z dnilinde bulundurarak hesaplanir.

IL.S.I = pH — pHs| (4-5)

Buradaki pHs ile ifade edilen suyun satiirasyon halindeki pH
degeri sOyle bulunur.

lpHs = 8,313 — log (Ca) — log (A) + S| (4 - 6)

Ca = (miliekivalant/litre) cinsinden sudaki (Ca) iyonu miktari

A = (miliekivalant/litre) cinsinden suyun (CaCOs) olarak
Alkaliligini

S = suyun icerdigi (buharlasma kalinhg@r) tuz miktari. Sular
icin 0,068 alinabilir.

Formdlde kullanilan miliekivalant/litre ise su sekilde bulunur.

miliekivalant (ml) _ (mg iyon)/( atom agirligt )) 4-7
L L) L (iyon degerligi
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Buna gore, LSI degeri (+) ¢ikarsa suyun kirecinin ¢oktiigii,
yani, bazi ug¢ g¢eperlerinin tas yapacagi, negatif (—) c¢ikarsa suyun
korozif oldugu ve tas yapmayip belki de korozyona neden olacagi
anlagilir.

LSI <0: asidik; bu durumda su, kalsiyum karbonat ile doygun
degildir ve korozyona egilimlidir.

LSl = 0: Su doygun; bu durumda su, kalsiyum karbonat ile
dengededir.

LSI> 0: Su alkalin; bu durumda su, kalsiyum karbonat ile doygun
hale gelir ve taslasma olasilig1 artar.
Problem 4

feme suyu olarak iletilecek su numunesinde pH=7,2 T = 25°C,
Ca*?=7,8mg/L, Alkalilik 3,2mg/L CaCOs, buharlasma kalinlig
47mg/L bulunmustur. Bu suyun tas yapip yapmayacagini bulun.

Coziim 4

Burada bulunmasi uzun olan sadece pHs tir ve hem formulle
hem de grafikten bulunabilir. Once formali bulalim. (4 — 6) dan

pHs = 8,313 — log (Ca*?) — log (A) + S

ca?miL = £8MI/L 5 3809miI /L @7)
40
2
den
(A)ymllL =32 _ g gqmp /L 9ene (4-7) den
100
2

Su icin 47mg/L olan tuz (buharlasma kalinligma karsilik
S5=0,068 alinir.

pHs = 8,313 + log 0,389 + log 0,64 + 0,063
= 8,313 + (-0,41) + (-0,194) + 0,068
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= 8,985
Artik bu degeri (4-5) te yerine koyariz.
LSl =7,2 - 8,985 =-1,785 elde edilir.

Sonug (-) ¢iktigindan suyun tas yapmayacagi aksine korozif
ve asindirict oldugu anlasilir. Bu kalitedeki suyun aktig1 borularin
zaman igerisinde korozyona ugrayip delinebilecegi bilgisini
vermektedir.

pHs degeri, yani satiirasyon hidrojen potansiyeli (Sekil 4-5)
deki diyagram yardimiyla sdyle bulunur.

Bu diyagram sadece pH 7.0-9.5 arasi sularda kullanilmalidir.

Once eriyik haldeki katt madde miktar1 problemde 47ppm
degeri yatay eksenden bulunup ¢ekilen dik 25°C egrisini kestirilerek
saga yatay olarak ilerlenir ve (kolon-1) deki 2,1°den bir, dogru ¢izilir
ve (kolon-2) referans hattinin kestigi nokta 6,8 isaretlenir. Alkalilik
kolonunda (kolon-5) bulacagimiz problemde verilen 32mg/L noktas1
birlestirilir ve bu dogrunun (kolon-4) pHs kolonunu kestigi noktada
okunan deger aradigimiz (pHs) degeridir ve formiille bulundugu gibi
(9) olarak elde edilir.
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Sekil 4.5. Langelier diyagrami

4.5.4. Mermer Deneyi

Suyun tas yapma veya korozif 6zelligini ortaya c¢ikaran en
pratik yol mermer deneyidir. Bu deneyde esas saf (CaCOs) ile suyu
temasa geg¢irmektir. Bu temas sonunda suyun toplam alkaliliginde
meydana gelen degisiklik suyun 6zelligini ortaya koyar. Bu is sdyle
yapilabilir:

a) Su numunesinin (Alkaliligi) ve (pH) degeri tespit edilir.

b) Ayn1 miktardaki ikinci bir numuneye, 150ml suya bir ¢ay
kasig1 hesabiyla, yikanmig ve ¢okeltilmis (CuCOz) den konur ve
birka¢ dakika karistirilir, ¢okeltilir ve siiziiliir, sonra alkalilik ve pH
tayin edilir.
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Eger; (1) Son deneyde bulunan alkalilik ve pH ilk
deneydekinden fazla ve su kalsiyum karbonata doymamis ise,
koroziftir. (2) Sayet ilk ve son deneydeki degerler birbirine esitse su
CaCOg3 yoniinden dengelidir, tas da yapma korozivite degildir. (3)
Eger sondaki pH veya alkalilik ilk deneydeki degerlerden az ise su
asir1 derecede CaCOs igermektedir ve tas yapacaktir.

4.5.5. Taslasmanin Durdurulmasi
a) Suyun sertligini gidererek
b) Suya Polifosfat vererek.

Polifosfat vermekle kimyasal bir reaksiyon olusmaz; sadece,
tag yapacak maddeler polifosfatla sarilarak izole edilir ve birbirleri
ile birlesmeleri uzun zaman alir, boylece CaCOs kisa siirede
cokelmez, yani su kullaniciya varincaya kadar c¢okelme
olmayacagindan bazi cihazlar tag baglamaz.

4.6.1. Tarifler

Pihtilastiric1 (koagiilant)

Kolloidal tanelerle, ¢ok kiigiik taneciklerin ¢okelmelerini
kolaylastirmak icin suya ilave edilisini ve etkili hale getirigini igeren
kimyasal maddeler

Pihtilastirma (Koagllasyon)

Pihtilagtirict maddelerin suya ilave edilisini ve etkili hale
getirigini igeren kimyasal ve mekanik iglemlerin tamama.

Bu islemler iki kademeden olusur:

a) Hizli veya ani karistirma ki bu kademede, kimyasal
maddelerin suya birka¢ saniye icinde karistirilarak askidaki
taneciklerin tizerlerindeki statik elektrik yiikiiniin “ndtr” hale
getirilmesi saglanir.

b) ikinci kademede ise ‘“yumaklastirma” flokiilasyon
islemidir. Bu islemde su yavas yavas karistirilarak notr hale gelmis
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tanelerin birbirlerine degerek yapismalar1 ve iiziim salkimi gibi
kiimelesmeleri, boylece kolayca ¢okecek hale gelmeleri saglanir.

Suyu bulanik hale getiren, genellikle onun i¢indeki kolloidal
taneciklerdir. Bu taneciklerin ¢ap1 1 mikrondan kiiciik, hatta 1073
mikrona kadar inebilir, buna mukabil ylizey alanlar1 ¢ok biiyiiktiir.
Ayrica lizerlerinde genellikle negatif olan statik elektrik yiikii vardir.
Ayni elektrik yiiklii kutuplar birbirlerini ittikleri i¢in bu ufacik
tanecikler de birbirlerini iterler ve sonugta birlesip daha agir ve
¢okelme yetenekli hale gelemezler. Iste bu ii¢ nedenle kolloidal
maddeler i¢eren sularin bekletilerek berrak hale gelmeleri cok uzun
stire alir, bazen bu aylar siirebilir. Sekil 4.6 bu ¢okelme zamanini
gostermektedir. Kiire bigimindeki taneciklerinin (yogunluk 2.65)
Stokes kanununa gore hesap edilen 15°C deki suda ¢okelme hizlar
verilmistir.

¢6kme hizi mm/saniye
3
Q
(_:1:

tane capr mm

Sekil 4.6. Kiire bicimindeki taneciklerin suda ¢okelme hizlar

Kolloidal bir kil taneciginin {izerinde bol miktarda (-) negatif
elektrik yiikii vardir. Dolayisiyla etrafindaki suda bulunan biitiin (+)
pozitif iyonlar1 kendi etrafina ¢ekerek (Sekil 4.7) deki gibi bir durum
olusturur. Sudaki (+) iyonlar hemen taneyi sarar ve ona yapisir ve
adeta tanenin gémlegi olur.
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Sekil 4.7. Negatif ana yiiklii koloidal bir tane etrafindaki ¢esitli
tabakalarin yiik diyagrami

Bu tabakaya “sabit tabaka”; (stern tabakasi) denir. Sabit
tabaka lizerinde ise daha az yogun pozitif iyonlardan (bir miktar
negatif iyon da bulunabilir) olusan ikinci bir tabaka daha bulunur, bu
tabakaya da “daginik tabaka” denir. Sabit ve daginik tabakanin
ikisine birden “¢ift tabaka” denir. Ancak dagimik tabakanin hepsi
tane ile birlikte hareket etmez sadece bir kismi1 taneye yapisik gibi
birlikte hareket eder. Iste ayrilmanin olustugu bu yiizeye “kesilme
yilizeyi” denir. Bu yilizey adeta tanenin gémlegi oldugundan ve
beraber gezdiginden ¢ok Onemlidir. Bu yiizeydeki potansiyel
elektrik yiikiine “zeta” potansiyeli denir. Kolloidal tanenin
gosterdigi elektro kinetik oOzellikler ekseriya kesilme yiizeyi
iizerindeki bu zeta potansiyeli degerine baghdir.

Kolloidal tane ile birlikte hareket eden suya zarf suyu denir.
Bu su, tanelerin birlesmesini zorlastiran bir engel etkisi gosterir.
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4.6.2. Kolloidal Taneleri Etkileyen Kuvvetler
Bunlar;

a) Itme kuvveti olarak tane iizerindeki elektriksel potansiyel
kuvveti

b) Cekme kuvveti olarak London -Van der Waals
kuvvetleridir. (Sekil 4.8) de bunlar ve bileske kuvvet
gosterilmistir.

5,
AN

\ elektriksel potansiyel
\x< (itme kuvveti) egrisi

Il /
AN /. bilegke kuvvet
a' “~. ) ¥ rownjan hareket
—‘- ~ / kuvveti
|~ - {

IT - <! g —

‘it_n'_l_cg k_qvveti
7

I —

Lo

;’tane:'y’-ﬁ:zeyinden uzaklik

i ; -
a, A
1/ ]
Y

van der walls kuvvetleri

cekme kuvveti

tane ylizeyi

Sekil 4.8. Taneler arasindaki mesafeye gore ¢ekme ve itme
kuvvetleri

Yumaklastirmayt olusturabilmek i¢in biitiin mesele tane
iizerindeki itme kuvvetini diistirebilmektir, ancak bu sekilde taneler
tizerinde ¢ekme kuvvetleri kalacak ve sonugta da taneler birbirini
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cekip birlesecek ve biiyiiyerek ¢okelebilecektir. itme kuvvetini yani
elektriksel potansiyeli diistirmek iki tiirlii yapilir:

a) Suyun pH degerini ayarlamakla

Suyun pH degeri, tane lizerindeki ana yiik ((-) yuk) sifir
olacak sekilde ayarlanabilir. Ama yiikiin sifir olmasi durumuna
“izoelektrik” konuma gelmek denir. Pihtilagsma i¢in pH ayarlamasi
icme suyu aritiminda pek kullanilmaz.

b) Suya aksi yiiklii iyonlar vermekle veya aksi yiikli
kolloidler vermekle. a)

Suya ters yiklii iyonlar, Ornegin sap vermekle tane
etrafindaki ¢ift tabakadaki iyonlar birdenbire artar ve bunun sonucu
kesilme yiizeyi (plan1) lizerindeki yiik olan zeta potansiyeli diiser,
boylece taneleri birbirinden uzaklastiran itici kuvvet ortadan kalkmis
olur.

Bundan sonra yavas karistirma ile birbirine degme, yaklagsma
sans1 verilen taneler, itici gii¢ kalktigindan, birbirine yapisik kalir ve
boylece yumaklagma (flokiilasyon) meydana gelmis ve ¢okelme
baslamis olur. Suya ne kadar fazla ters yiiklii iyon verilirse o kadar
1yi bir pihtilasma elde edilemez. Ancak belirli dozlarda iyi sonug
alinir.

4.6.3. Koagiilasyonun Genel Mekanizmasi

Yukarida belirtilen bulaniklik giderilmesinin ters yiiklii
iyonlarin fazla verilmesi ile direkt orantili olmadigir yapilan bir
deneyle ispatlanmistir.

Cogunlugu koalen kili olan ve 1 litre suya 1,1mg katilarak
bulaniklastirilmig saf suyun tekrar ¢okeltilebilmesi i¢in igine sirasi
ile artan miktarlarda topaklastirict “sap” Al2(SOa4)3 katilarak dort
deney yapilmis ve sonuglar agagidaki (Sekil 4.9) de gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Koagiilasyonun mekanizmast

Yukaridaki gibi kil ile bulaniklagtirilmis saf suya, 6nce az
miktarda sap katilmistir. Hi¢ sap yokken Sema No: 1’deki gibi sol
iist kosede temsil edilen kil tanecigi (-) yiikliidiir ve zeta potansiyeli
maksimumdur, biraz yumaklastirict (sap) katilinca iyonlasan
katkinin (Al2(SOa)3), (AI™™) iyonlarma ayrisip (-) yikli kil tanesi
tarafindan cekildiginden, kil tanesinin potansiyeli diismektedir, tabii
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bu diisiis taneden uzaklasildik¢a da artmaktadir. “Kesilme diizlemi”
ve “zeta potansiyeli”, kritik kinetik enerji miktarinin ¢ok istiinde
oldugundan hig pihtilagsma olmaz.

Eger sap ilave etmeye devam edersek (Sema No:2) de
goriildiigli gibi zeta potansiyeli kinetik enerji sermayesinin altina
diiser. Aym1 zamanda Aliiminyum hidrolize olur, AI(OH)3 ve bol
miktarda (Al'*") agiga cikar. Tane potansiyeli (+) yiikli yani set
bolgeye dismiistiir. Artik itme dogal ¢ekme Ozelligine
kavustugundan digerleri ile birlesip iri pihtilar meydana getirip
cokmeye baslarlar. Tane etrafini incelersek zeta potansiyeli sifir (0)
olduktan sonra, yani ¢ekme itme yokken tane etrafinda toplanan
AI(OH);3 ler (AI"™™) ve (H") iyonlarini tercih edip etrafina toplar, bu
da sifir olan zeta potansiyelini (+) yapmaya baglar. Kesilme
diizleminde zeta potansiyeli (+) olmakla beraber “kinetik enerji”
sinirlari arasinda oldugundan pihtilasma devam eder.

Sap verme artirilirsa bu defa zeta potansiyeli” (Sema No: 3)
de goriildigii gibi (+) yonde artmaya devam eder, yani “kesilme
diizleminde” ki bu potansiyel aradaki “kinetik enerji” seviyesinden
fazla oldugundan ¢6kme olay1 durur. Bu duruma “tanenin” pozitif
yiiklii diger iyonlarla fazla miktarda sarilmasi neden olur, bu film
tabakas1 “Kolloidal” tanenin koagiilasyonuna mani olur. Semadaki
sap artirilinca bir andan sonra menfi etki yapmaya baglar.

Sap vermeye devam edersek, saptan ayrilan (SO47) iyonlari
yukarida olustugunu sdyledigimiz “film” tabakasini sarmaga baslar
ve “zeta” potansiyelini (+) dan (-) ye dogru kaymaya baslar ve
kinetik enerji seviyeleri arasina girdikten sonra gene yumaklagmalar
ve ¢cokelmeler baslar.

Sap dozu daha da artirilip 800-1000ppm i bulunca, suyun pH
derecesi de 4,2 ye kadar diiser ve bu pH derecesinde “floklar” in
erime derecesi de iyice artar (Sekil 4.10). Boylece (Al™) larim
cekecek (-) yiikli bir st kalmaz ve kil tanesi etrafindaki
“hidrusalumina” tabaka eriyip dagildigindan kil tane eski haline
gelmis olur. Ancak suda bulunan (+) yliklii iyonlar gene tane etrafini

- 100 -



sarmaya baslayacagindan “zeta” potansiyeli hala “kinetik enerji”
sinirlar1 arasinda kalir ve ¢okelme devam eder.

iyik haLedir

mamen erl
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Sekil 4.10. Ferrik hidroksit ve altiminyum hidroksitin pH degerine
gore erimeleri
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4.6.4. Koagiilasyonun Kimyasal Yonii

Simdiye kadar Koagiilasyonun fiziksel yOniinii inceledik.
Mesela suya sap Al2(SO4)3 verilince AI(OH)z meydana gelir ki bu
normal pH derecesinde erimez, ¢okelir ve jelatinimsi pihti
seklindedir (diisiik pH ta erir).

Alo(SO4)s+ 6 H20—> 2AI°3(0H)s L + 6(H)* + 3(S04)
Suya koagiilant olarak ferrus siilfat (FeSO4) da verilebilir.
FeSO4+ 7H20 +2(0H) 2~ Fe*2(OH)2d +(SO4)™+7H20

Bu olusan Fe(OH)2 sudaki erimis (O2) ile birleserek “ferrik
hidroksil” yapar.

4 Fe*2(OH); + O + H,0 — 4 Fe*3(OH)3 4

Hem ilk olusan Fe(OH), hem de sonra olusan Fe(OH)3 piht1
yapisindadir ve ¢okelir.
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4.6.5. Kimyasal Koagiilasyon I¢in Optimum pH

Negatif kolloidlerin koagiilasyonu i¢in liizumlu optimum pH
degeri suyun cinsine gore degisse de genellikle 5-6,5 arasindadir.

Ferrik ve aliminyum hidroksitlerin pH a gore erime egrileri Sekil
4.11 deki gibidir.

Sekil 4.11. pH 'nin fonksiyonu olarak aliiminyum ve demir
hidroksitlerinin erimeleri

Sekil 4.11 den anlagilacagimma gére pH 7-9 arasinda iken
Al(OH)3 ¢ok eriyik olur, yani pihti halinden ¢ikar, dolayisiyla
bulanikligi giderme etkili olmaz. Halbuki pH 5-7 arasinda iken
Al(OH)z3 ¢ok az erir, yani iyi piht1 yapar ve ¢okelmeye yardimei olur.
pH 5 ten kiiciik oldugu zaman ise AI(OH). kolayca erir ve faydasi
kalmaz. Buna karsilik ferrik hidroksil Fe(OH)s ancak pH 4 ten
kiigiikken erir. Bunun yukarisindaki pH larda erimez. lyi piht1 yapar,
pihtist saglamdir.

4.6.6. Ani Karistirma

Suya Alx(SO4); atildiginda (soliisyon seklinde ilave
edildiginde) bu molekiil ayrisarak (Al"™") ve (SOa4)™ iyonlari olusur.
(AI™™) iyonu gidip (-) yiiklii kolloid pargacigi ile birleserek, daha
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once anlatildig1 sekilde, onun bir kisim yiikiinii notrlestirir. Sonugta
tanecigin “zeta potansiyeli” diiserek taneler birbirleri ile birlesecek
hale gelir ve iyi ¢okelme saglanir. Ancak (Al™") iyonlarn gidip
sudaki serbest (OH) iyonlari ile de birlesebilir ve boylece AI(OH)3
de teskil edebilir: (A" + 3 (OH)” — AI(OH)3 seklinde). Ancak bu
Al(OH)3 kolloid tabiathidir ve (Sekil 4.9) deki (Sema No: 2) ve
(Sema No: 3) de gosterildigi gibi sudaki (+) iyonlar1 kendine ¢ekerek
(+) yukli bir tanecik halini alir.

(AI(OH)3 + (+ iyonlar) — [AI(OH)s]* gibi). Béylece (+)
tanecik haline gelen [AI(OH)3]*1 negatif yiiklii kolloid tanecikleri
sararak onlarin yiklerini diisiiriir ve birbirlerine yapigmalarini
kolaylagtirir.  Aliminyum siilfat iyonlastiktan sonra olusan
aliiminyum iyonlari 0-15 saniye sonra olusabilen [AI(OH)'3]"
iyonlarina gore daha fazla (+) ylike sahip oldugundan (-) yikii
kolloid taneciklerin, daha ¢ok ve dolayisi ile ¢abuk olarak zeta
potansiyellerini ~ diislirlip onlarin  artik  birbirlerini  itmeyip
birlesmelerini saglarlar.

[AI(OH)3]* tanecikleri ince soliisyonlarda daha da kolay
olusmaktadir. Bu nedenlerle, Al2(SOs)s in suya verilir verilmez ¢ok
kisa bir zamanda su i¢inde dagitilmasi saglanmalidir ki, (AI"™*") niin,
daha az etkili bagka iyonlar veya bilesikler yapmadan kolloid
taneciklerle temasa gecip onlarin (-) yiiklerini azaltan yar1 zeta
potansiyellerini daha hizli ve etkili sekilde diisiinlip birbirleri ile
yapismalarin1 saglayabilsin. Bunu saglamak i¢in yapilan hizli
karistirmaya “ani karigtirma” denir. Bunun i¢in sapin, suyun biitiin
kitlesinde 10 saniyeden daha kisa bir siirede dagilmasi gerekir.
Sonugta sapin (Al™") iyonlar1 suda Al(OH)sz haline ge¢gmeden derhal
taneciklerle birleserek onlarin (-) yikiinii hizla azaltir. Diger
taraftan, suda daima bir miktar [AI(OH).]" meydana gelir ki; bu da
sudaki SO74 iyonlari ile birleserek daha dogrusu sarilarak yiiksiiz
hale getirilir ve dolayisiyla kendi aralarinda birlesip pihtilar halinde
cokelir. Soyle ki;

[AI(OH)2]*+SO%—> Al(yapisik siilfat) 2 [AI(OH)2] SO42
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4.6.7. Bashca Koagiilantlarin Etki Bicimi ve Besleme Dozajlar

Bunlarn tiirleri, formiilleri ve suya hangi dozda verilecekleri
asagidadir:

(1) Aliiminyum stilfat [Al2(SO4)s3]
Al2(SO4)s+ 3Ca(HCO3)2—> 3CaS04 L +2AI(0H)3+6CO;

Besleme dozu: Suyun bulaniklik derecesine gore 15
ila100ppm olabilir.

Alx(SO4)3. Alx(OH)3. 18 H20, piyasa sap1 olup normal
depolama hacmi (miktar1) (NDH) 0,84-1,48m?%/ton dur.

Genel soliisyon (gozelti) konsantrasyonu (GSK) 0,25-
0,509/100g, 100g suda 10°C de ¢bziilme miktar1 (EM) 70g dir.

(2) Sodyum aliimin at (NazAlO3) reaksiyonlari
a) NasAlO3 + 3 Ca(HCO3) — Al(OH)z + 3 CaCO3 + 3 NaHCO3
b) 2NazAlO3+3MgS0O4+6H20—2AI(OH)3+3Mg(OH)2+3Na2SO4
c) NasAlOs + 3CO2 + 3H.0—AIl(OH)3z + 3NaHCOs

Besleme dozu: Suyun bulaniklik derecesine gore, 5 ila
50ppm. 2NasAl™3032 (piyasa mali %50 Al,Os ihtiva eder). NDH =
0,20 m®/ton varilde, GSK=0,25-6g/mol g su

(3) Aliiminyum stilfat + Sodyum aliimin at
2NazAlO3 + Alx(SOg4) + 18H20 — 4AI(OH)s + 3NaxS0O4 + 12H,0

Besleme dozu: Reaksiyonun formiile gore meydana gelmesi
icin piyasa mali sap dozunun %75 i agirliginda NaszAlOs
kullanilmalidir. Eger NasAlOs sadece koagiilasyonun baslamasina
yardime1 olacaksa dozu ¢ok daha diisiik olabilir.

(4) Aliminyum kloriir (AICl3) (sadece 0Ozel hallerde
kullanilir)

2AICIs + 3Ca(HCO3), — 2AI(OH)s + 3CaCls; + 6CO;

Besleme dozu: suyun bulanikligina gore 12 ila 40ppm.
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(5) Sodyum aliimin at + Ferrik kloriir (FeCls)
NazAlO3 + FeCls + 3H20 — AI(OH)s + Fe(OH)3z + 3NaCl

Besleme dozu: piyasa mali NasAlOz (%50 Al203) ile piyasa
mali1 (FeCls . 6H20) niin verme dozlar1 esit olmalidir.

(6) Ferrik kloriir (yalniz basina)
(2FeCl3)FezClg + Ca(HCO3)2 — 2Fe(OH)s + 3CaCl, + 6CO>

Besleme dozu: suyun bulaniklik derecesine gore piyasadaki
FeCls*6N20 olan 5 ila 30ppm. NDH = 0,69m?®/ton, varilde; GSK =
3-4gr/100g su EM=¢abuk erir.

(7) Aliminyum siilfat + Sonmiis kire¢ [Ca(OH)2]
Al2(SO4)s + 3Ca(OH)2 — 3CaSOs + 2AI(OH)s

1g Ca(OH): igin 3g piyasa mali Alx(SOa4)3*18H20
konulmali.

(8) Aliiminyum siilfat + Kostik soda (NaOH)
Al2(SO4)3 + 6NaOH — 2AI(OH)2 + 3Na2S04

Besleme dozu: Kostik soda ihtiyaci, piyasa mal
Al2(S04)3*18H20 ihtiyacinin %36 sidir.

(9) Aliiminyum siilfat + Sodyum karbonat (Na2CO3)

Alx(SO4)s + 3Na;COs + 3H,0 —> 2AI(OH)s + 3Na;SO4 +
3CO;

Aly(SO4)s + 6NazCOs + 6H,0 — 2AI(OH)s + 3Na;SO4 +
6NaHCO3

Besleme dozu: 1g anhidrus sodyum karbonata 1 veya 2 kisim
piyasada satilan Al2(SO4)3*18H.0 verilmelidir.

(10) Ferrik siilfat [Fep(SOa)s]
Fe2(SO4)3 + Ca(HCO3)2 — 2Fe(OH)3 + 3CaS04 + 6CO»
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Besleme dozu: suyun bulanikliina gore, piyasada satilan
Fe2(SO4)3*9H,0 dan 10 ila 50ppm. NDH= 0,78-0,92m?3/ton,
GSK=1-65g/100g su, ¢abuk erir.

(11) Ferrik siilfat + Sonmiis kire¢ [Ca(OH)2]
Fe2(S0a4)3 + 3Ca(OH)2 — 2Fe(OH)3 + 3CaSO4

Besleme dozu: sonmiis kireg ihtiyaci, demir siilfat
Fe2(S04)3*9H20 nun %40 1dir.

(12) Ferrus siilfat (FeSO4)
FeSO4 + Ca(HCOz3)2 — Fe(OH)2 + CaS0O4 + 2CO»

Besleme dozu: bulanikliga gore piyasadaki FeSO4*7H20
dan 5 ila 50ppm havalandirilmig sularda [Fe(OH).] okside olarak
(yiikseltgenerek) [Fe(OH)s] e doniistir.

2Fe(OH). + 1/202 + H20 — 2Fe(OH)s seklinde olusur.
NDH=0,84-0,90m?/ton, GSK=0,25-0,609/100g, 48g/100g

Su.
(13) Ferrus siilfat + sonmiis kireg
FeSO4 + Cu(OH). — Fe(OH). + CaSO4

Besleme dozu: Sonmiis kireg, FeSO4*7H20 ihtiyacinin %26
s1 oranindadir.

(14) Ferrus siilfat + klor (Cl»)

FeSO4 + 3Ca(HCOs), + Clo — 2Fe(OH)s + CaSO4 + CaCl,
+ 6CO>

Besleme dozu: Klor ihtiyact FeSO4*7H20 ihtiyacinin %12 si
kadardir.

(15) Sodyum aliimin at + Magnezyum kloriir (MgCly)

2NasAlOs + 3MgClz + 6H,0 — 2AI(OH)s + 3Mg(OH)2 +
6NaCl
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Besleme dozu: MgCIlo*6H.0 ihtiyaci, piyasa tipi NasAlO3
(%50 Al20s3 1i1) agirhiginin %129 kadardir.

(16) Bakar siilfat (CuSO4)
CuSO04 + Ca(HCO3)2 — Cu(OH)2 + CaS0O4 + 2CO;

Besleme dozu: 5 ila 20ppm. NDH= 0,65m%/ton, torbada,
GSK=0-4¢/100gr. su.

Not: (CuSOs) genellikle yosun tesekkiiliinii 6nlemek ve
bitkisel esasli hos olmayan tatlar1 yok etmek i¢in kullanilir.

(17) Bakur siilfat + sénmiis kireg
CuSO4 + Ca(OH)2 — Cu(OH)2 + CaSO04

Besleme dozu: 100ppm CuSOs4 a (CuSO4*5H.0 30ppm)
sonmiis kire¢ konur.

(18) Potasyum permanganat + Ferrus siilfat (KMnOs +

FeSOq)
FeSO4 + KMnO4 + 2H20 — Fe(OH)3z + MnO3z + KHSO4

Besleme dozu: 57g permanganat i¢in 100g (FeSO4*7H20)
kullanilir.

Not: Manganez oksidin ¢ok etkili olan oksitleme ve absorbe
(yiizeyine ¢ekme) itme kuvvetleri nedeniyle bu islemin renk ve koku
giderilmesinde ve organik maddelerin yok edilmesinde biiyiik 6nemi
vardir.

4.6.8. Koagiilantlarin Suya Verilme Yontemleri

Onemli olan koagiilant hazirlama ve besleme yontemleri
asagidaki sekillerde gosterilmistir. (Sekil 4.12 ila 4.19).

Sekil 4.12 diizenegi ¢ok basit koagiilant verme yonteminin
sekilsel gosterimidir.
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Sekil 4.12. Cok basit bir koagiilant verme yontemi

Sekil 4.13 kolay eriyen pihtilagtiricilar i¢in kullanilan
sollisyon hazirlama diizenegidir. Kati1 kimyasal kimyasal erime
sandigin1 konur ve eriyik olusturur.

Sekil 4.13. Kolay eriyen pihtilastiricilar i¢in kullanilan bir
soliisyon hazirlama diizeni
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Kapasitesi kiiglik olan tesislerde koagiilant vermek igin
kullanilan sabit debili besleyici diizenek sekil 4.14 ki gibidir.

Sekil 4.14. Sabit debili koagiilant besleyici

Sekil 4.15 te orifis (delik) kutulu sabit debi verici diizen
goriilmektedir. Sollisyon depolama tankinda eritilen koagiilant
orifisli besleme tankina alinir. Orifis; besleme tankinin sagdaki alt
kisminda bulunmaktadir. Ayarl orifisden gegen koagiilant kimyasal
pompa ile prosese pompalanir.
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Sekil 4.15. Orifis kutulu sabit debi verici diizen

Sekil 4.16 da pota tipi koagiilant besleyici diizen
gorilmektedir. Ana orifiste meydana gelen asir1 hiz ve yersel ylik
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kayb1 nedeniyle orifisin hemen arkasindaki ham su basinct P1

basincindan daha kii¢iik hale gelmektedir. Sap tankinda bulunan
koagiilant sisteme verilmektedir.
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Sekil 4.16. Pota tipi besleyici

Sekil 4.17 tulum tipi basin¢h soliisyon verici diizenegi
goriilmektedir. Orifisin hemen arkasinda veya ventiirinin iginde
basing, hiz artmasi nedeni ile ¢ok diisecegi i¢in tulumdan gelen

soliisyon terfi borusuna kolayca girer. Sekil 4.18 deki tertip ¢ok
biiytik tesislerde kullanilir.
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Sekil 4.17. Tulum tipi basingh soliisyon verici
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Sekil 4.18. Disli ve bantli volumetrik besleyici

Sekil 4.19 acik kolon tipi soliisyon verici seklidir. Bu tip
besleme biiylik tesisler i¢in elverisli olur
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Sekil 4.19. A¢ik kolon tipi soliisyon verici.

FeCls (Ferrik kloriir) koagiilant hazirlama sisteminde 50-
60g/L su, yani 1 litre suya 50-60g hesabiyla katilip karistirildiktan
sonra “sediflak” denen karigtirma-¢okeltme havuzlarina giden suya,
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daha su kanalda akarken ilave edilir. Kanalda akan su debisine gore
bu sulandirilmis FeClsz 6yle bir verme dozunda ayarlanir ki suyun
bulanikligina gore su miktarinda 10-30ppm diizeyinde bulunabilsin.

Esas olarak sediflak denen karistiric1 ve ¢okeltici havuza
direkt verilen polielektrolit anyonik yapida olup (+) iyonlari ile (-)
yiiklerin kuvvetini yani zeta potansiyelini azaltir, Ca(OH) ise suyun
pH 11 ayarlamak icin verilmektedir. Her bir katki maddesi hassas
sekilde ayarl olarak verilir.

4.7. Cokeltme

Sularin ¢okeltilmesi iki ana sistem ile gerceklestirilir. Bunlar
da kendi icinde farkl sistemlere ayrilir.

Cokeltme Tipleri
A. Basit Cokeltme
B. Dikey Akislt Havuzlarda ¢cokeltme
C. Pihtili Cokeltme (koagiilantli ¢okeltme)
i. Piht1 Yatakli
ii. Piht1 Sirkiilasyonlu

4.7.1. Basit Cokeltme

Suyun i¢ine herhangi bir pihtilastirici madde verilmeden,
biiyiik bir havuzdan, ¢ok yavas olarak gecirilmesi suretiyle yapilir.
Bu esnada aski maddeler yer ¢ekimi ve diger etkiler nedeniyle ¢oker
ve su berrak hale gelir. Su i¢indeki aski madde ne kadar ¢ok olursa
olsun basit ¢okeltme sistemi kullanilabilir. Baz1 ¢ok bulanik sular,
bazi az bulanik sulardan daha ¢abuk durulup berraklasabilir.

Basit ¢okeltmeden ¢ikan su, standart sartlara uygun hale
gelmis olabilir ve dolayisiyla klorlanarak kullanilabilir.

Eger su daha bagka aritim iglemlerinden de gecirilecek olsa
bile, bu islemlerin yiikiinii azaltmak i¢in, “On aritma” olarak “Basit
Cokeltme” den faydalanilabilir. Bu sayede kimyasal koagiilasyonu
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cokeltme havuzlarmin isletme masraflart azalir. Zira basit
cokeltmede kimyasal kullanilmaz.

Basit ¢okeltmede 6nemli olan zamandir ve basit ¢okeltme
havuzlarinda su en az 2 giin tutulmalidir. Bunun i¢in havuza giren su
gayet diisiik bir hizla ilerleyerek en az 2 giin sonra havuzu terk
edebilmelidir.

4.7.2. Pihtili Cokeltme

Suya pihtilagtirict maddeler (koagiilantlar) ilave etmek
suretiyle yapilan ¢okeltme sistemidir. Bu tip bir tesis genellikle bir
hizlh karstiricl, bir yavas karistirict ve bir ¢okeltme havuzundan
ibarettir (Sekil 4.20). Ortalama proje degerleri, t= bekleme siiresi, n=
devir adedi, v= yatay akis hiz1 olarak tanimlanmistir.
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Sekil 4.20.Klasik bir ¢okeltme diizeni

4.7.2.1. Cokelme Teorisi ve Cokme Hizlar:
Cokmeye etki yapan baslica kuvvet ve sartlar sunlardir:
a) Yer ¢ekimi,
b) Tane biiytikliigii ve 6zgiil agirligs,
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c¢) Tanelerin birbirleri ile birlesme ve yapismalari,
d) Havuz derinligi ve sekli,

e) Suyun sicaklig1 ve viskozitesi,

f) Konveksiyon ve baska akimlarin varligi,

g) Elektriksel olaylar,

&) Biyolojik olaylar,

h) Havuz isletme metodu.

Tane Cokme Hizi (yiizey yiikil) V¢

V¢ = Q/A (m3/m?/sn)

Bazi ¢okme hizlar ve yiizey yiikleri soyledir:

Alim pihtili ¢okme hizi 0,6-0,9m/s, yiizey yiki 15-
22m3/m?/giin

Kiregle yumusatmali ¢okmede hiz 0,9-1,8m/s, yiizey yiikii
22-45m3/m?/giin

Dikine akimli ¢okeltme havuzlarinda kire¢ ilavesi ile elde
edilen pihtili ¢okeltmede ¢okme hizi 1,9-3,6m/s, yiizey yiikii 45-
90m?3/m?/giin

4.7.2.2. Yatay Akish Pihtih Cokelme Havuzlan

Esas yapt ve kurumlari (Sekil 4.20) deki klasik pihtili
cokeltme diizeninden pek farkli olmayan ¢ift gozlii yani paralel
akigh “Yatay Akigh, pthtili ¢okeltme havuzu, (Sekil 4.21) de
gosterilmektedir. Bu havuzda da yukarida anlatilan olaylar
gergeklesir. Yatay Akishi pihtili ¢okeltme havuzu; A) ani karistirict
B) yavas karistirma havuzu, C) doner pedallara) ¢camur atma duvar
valfi(kapagi), D) Cikis vanasi, E) birinci, ikinci kademe ¢okeltme
havuzlart F) dagitici panjur, H) berrak su toplama ¢ikisi, J)
Flokiilator pedallarin1 ¢eviren motorlar, K) camur tahliye hatti, L)
Ham su girisi b6lmelerinden olusur.
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Sekil 4.21. Pihtili yatay akish ¢okeltme havuzu

4.7.2.3. Dikey Akish (Asagidan Yukariya) Cokeltme Havuzlar

Bu tipte dizayn edilmis ¢Okeltme havuzlarinin iki ayri
sisteme gore calistigini daha onceki siiflandirmada belirtmistik.
Bunlarin ¢alisma sekillerini kesit semalarini gostererek inceleyin.

a) Piht1 Sirkiilasyonlu Havuzlar

Bu havuzlarda ham su ile koagiilant madde sekil 4.22 nin (A
flokiilasyon) boliimiinde karisir. Buradan (B ¢dkeltme) boliimiine
gecer. Agirlasan pihtilar (G camur) teknesinde ¢okelir. Bu teknenin
alt1 ve yanlar1 kapali oldugu i¢in, tekne {lizerinde, bu kisma gelen
pihtilar1 yukar1 kaldiracak bir akis yoktur; dolayisiyla buradaki
pihtilar ¢oker. Cokelmeyen pihtilar ise (B) boliimiinden, (C
karistirma) pervanesi tarafindan tekrar cekilip devrettirilir. Islem bu
sekilde devam eder ve (B) boliimiinde su pihtilardan ayrilarak
sistemin Ustlindeki ‘“dolu savak” dan disartya alinir. Su artik
yeterince berraklagmistir. Devreden eski pihti kisimlari, (A)
bolmesindeki taze pihtilarla temas ederek onlarin biiylimelerine
yardimer olur. (B) den (A) ya dogru sirkiilasyon (B) deki pihti
ortamin1 es dagilimli yapar. Bu sistemde su, arinmak i¢in bir pihti
yatagini kat etmez (yatay akislilarda kat ettigi gibi). Su ile pihtinin
birbirinden ayrismasi sadece ince bir kesimde ve yogunluk fark ile
olur.
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Camur teknesi 2 ila 3 adet olur, ¢okeltiler 5 ila 30 dakikada
bir disar1 atilir. Bekleme siiresi 1 ila 1 Y saat arasindadir. Havuz
kapasitesi (yiizey yiikii) 2,5 ila 4m3/m?sa arasinda degisir. Havuz
cap1 2 ila 35m., derinligi ise 3 ila 9m arasinda degisir. Karistirma ve
sirkiilasyon pervanesinin ¢evre hizi 0,6-1,2m/sn. arasindadir. Tortu
yiikk 6-7000g/m® olan sular bu havuzlarda aritilarak bulanikligi
10ppm den asag diisiiriilmektedir.

o E ugken dolu savak

Sekil 4.22. Pihti sirkiilasyonlu hizli ¢okeltici

b) Piht1 Yataklh Havuzlar

Bu tip havuzlarda piht1 yatagi bir diizeyde kalir ve karigtirma
boliimiinden gelen pihtili su, bu yatagin i¢inden geger ve asagidan
yukartya dogru stiziilerek gider. Boylece pihtilarindan arinarak
berraklasir (Sekil 4.23). Piht1 yatakli ¢okeltme havuzlarinda, ar1 su
cikist cevreden yapildig: takdirde, pihti yatagi iizerindeki duru su
kalinligmin D/7°den az olmamasi Onerilir. (D) havuz ¢apidir (m)
olarak, bu derinlik saglanamazsa (Sekil 4.23) teki gibi araya radyal
ve ¢evresel ilave savaklar konmalidir.
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Sekil 4.23. Pihti yatakl hizli ¢okeltme havuzu

Ancak piht1 yatagi hareketsiz yapildig takdirde zamanla bu
yatakta kanallar agilir ve bu kanallardan ince pihtili bulanik su
temizlenmeden yukar1 ¢ikar. Buna meydan vermemek icin pihti
yatagini ya sekil 4.24 deki (A ham su ve koagiilant bosaltma kab1 B
karisma bolgesi D karistirict pervane C piht1 yatagi) gibi bir ters
sirkiilasyonla karistirmak yahut da sekil 4.25 deki gibi koriik (nabiz)
hareketi ile karistirtp kanal olusumuna firsat vermemek yoluna
gidilir. Pihtilar agirlasmis oldugu icin suyun siiriiklenmesi ile ancak
belli bir seviyeye kadar ¢ikar ve arada yatak halinde askida kalir.
Yatak i¢inde suyun hiz1 fazladir, zira kesitin bir kismi pihtilar
tarafindan kapatilmistir. Suyun hiz1 piht1 yatagini asinca diiser, bu
nedenle; yataktan yukar1 dogru bir piht1 tanesi koparilip koriiklense
dahi, yukarida hiz1 azalmis olacagindan, piht1 tekrar asagiya diiser.

Sekil 4.25 deki (i) ile (s) kontaktor diizeyleri arasindaki
mesafe 1m kadardir. Kopiik gibi nabiz hareketi yaparak pihti
yatagini karistiran diizen a deki durum: Hava valfi (A) kapanmus, (C)
de vakum dogmus, piht1 yatagi asagi iniyor. b deki durum: Su S
diizeyine gelince kontakla hava valfi (A) agilmig; hava basinci etkisi
ile (C) deki su havuza (D) bolgesine hiicum ediyor ve piht1 yatagi
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nabiz hareketi ile karigtyor. Su I diizeyine gelince (A) valfi kapaniyor
ve (C) de tekrar G vakum pompasi tarafindan vakum meydana
getiriyor. (B) ¢amur teknesi (F) camur atisi, (E) duru su ¢ikist, F ham
su girisi

Kimyasal madde
SR Nt

Sekil 4.25. Koriik gibi nabiz hareketi yaparak pihti yatagini
karistiran diizen
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4.7.3. Cokeltme Tesislerinde Son Gelismeler

Cokeltme tesislerinin, en dnemli parametresi yilizey yiki
dedigimiz v=Q/S m®m?/sn arasidir. Son ¢alismalarda bu hizin
azaltilmasina ve akisinda laminar olarak olusturulmasina
ugrasilmaktadir. Bu maksatla a) Cok katli ve b) Laminar ve borulu
sekil 4.26 (A ham su girisi B ¢ikis kanali C berrak su D borulu veya
lamelli ¢okeltici takim E ¢amur siy1rict F camur atma yeri G gevresel
cikis kanal1) ¢Okeltme havuzlari {izerinde ¢alisilmaktadir. Borulu
cokelticiler yerlestirilmis klasik ¢okelme havuzlari

Ayrica “agirlasmis  flok”, “mikrobumun” akiskan hale
getirilmesi ile berraklasmanin hizlandirilmas1 ve “flotasyon”
islemleri tizerinde ¢alisilmaktadir. Ayn1 zamanda daha iyi koagiilant
bulunmasina c¢aligilmaktadir.

.G

2l

o0 ;
HRTEC

Dikdortgen cokeltici
Silindirik ¢okeltici

Sekil 4.26. Borulu ¢okelticiler yerlestirilmis klasik ¢okelme
havuzlart
4.8. Kum Filtreleri

Su bir kum tabakasindan gectigi zaman aski ve kolloidal
maddeleri hemen hemen tamamen tutulur ve icindeki bakterilerin
miktar1 azalir.
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Suyun diizelmesindeki etkili olaylar
Mekanik Siiziilme

Cokelme

Absorbsiyon (ylizeysel ¢ekim)
Elektrik’i etkiler

e. Biyolojik etkiler

o o T @

Kum filtrelerinin siizme hizlarina gore siniflandirilmasi
a. Yavas
b. Hizh
C. Asirt Hizlh

Akis yonlerine gore kum filtrelerinin siniflandirilmasi
a. Yukaridan asagiya akisl
b. Asagidan yukariya akisli (Ters Akisli)
C. Asagi yukarr akigh

4.8.1. Yavas Kum Filtreleri

Dikdortgen bir havuzun en altina dren boru veya kanallar
bulunur. Bu sistemin tistiine ve etrafina takriben 10cm kalinlikta, 15-
75mm ¢apl iri cakil tabakalari ilave edilir. Bunlarin {istiine 10cm
kalinlikta ve 10-25mm ¢apli orta biiyiikliikte ¢akil tabakasi konur.
Yine 10cm kadar kalinlikta 5-10mm ¢apli ince cakil tabakasi,
bununda iistiine de 1-1,5m kalinlikta kum tabakas1 konarak “Yavas
Kum Filtresi” yapilmis olur (Sekil 4.27 ve 4.28). Kumun diizgiinliik
katsayis1 u=1,75-2,00, etkin tane ¢ap1 p=0,3-0,4mm olur. Kum ne
kadar ince olursa siizme isini o kadar iyi yapar, ancak ¢abuk tikanir.
Kum tabakasi iizerindeki su kalinligi 1-1,5m olmalidir. Suyun siizme
hiz1 2,5-10m3/m?/giin olup gogunlukla hesaplamalarda 3m3/m?/giin
olarak alinir.
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Sekil 4.27. Cikis agzi boyunca yavas filtre kesidi

Yukaridaki sekil 4.27 de debi kontrolii flotorlii teleskopik bir
boru ile yapilir. Meydana gelmesi muhtemel negatif basing miktari
da sekilde gosterilmistir.

her g6z igin 4 ad. 1.0 m genislikte giris agz!
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renaj plakalari toplama
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g L5 Jom Ustindeki dgfi lar

l J

Sekil 4.28. Yavas kum filtresine ait ¢esitli kesitler

4.8.1.1. Ham Su Ozelligi

Yavas kum filtresinden siiziilecek suya pihtilastirict herhangi
bir madde karistirilmaz. Aym1 zamanda ham su fazla bulanik
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olmamalidir. Bulaniklig1 50 birimden fazla olan sularin 6nce bir 6n-
cokeltme ve/veya bir ¢okeltme havuzuna alinarak dinlendirilmesi,
ondan sonra yavas filtreden gecirilmesi gerekir. Ekonomik sonug 30
birim bulanikligindaki sularla alinabilir.

4.8.1.2. Siizme Sekli ve Temizleme

Yavas kum filtreleri stizme isini uist kistmlardaki 3-5cm lik
kisim sayesinde yaparlar, alt kismin fazla bir etkisi yoktur.

Servise sokulan taze bir yavas kum filtre yatag: etkili siizme
yapamaz. Bunun i¢in birkag giin ge¢mesi, iistte tutulan ¢camurlarda
biyolojik bir yasam meydana gelmesi gerekir. Suyun etkili
stiziilmesini saglayan, kum tabasinin en Tstiindeki 2-3cm
kalinligindaki bu biyolojik ¢camur tabakasidir. Zamanla bu tabaka
cok tikanir ve ayni debiyi gecirebilmesi i¢in filtrenin fazla yiik kaybi
vermesi gerekir. Bu hale gelince kum filtresi servisten ¢ikarilarak
temizlenir. Temizlemek icin filtrenin suyu bosaltilir; sonra kum
tabakasinin iistiindeki 2-3cm kalinligindaki ¢amurlu kum tabakasi
styrilarak disart atilir. Bundan sonra filtre tekrar servise konur.
Baslangigtaki kum derinligi (ki 1,0-1,5m kadardir) %40 a ininceye
kadar, yeni kum ikmali yapilmadan ¢aligma siirer.

Ustteki tabakayr basinghi su sikarak onu karigtirip
camurlarin1 ufaladiktan sonra disari atmak suretiyle de temizlik
yapilabilir.

4.8.1.3. Ar1 Su Kalitesi ve Kullanimi

Yavas kum filtresinden ¢ikan ar1 suyun bulanikligi 5 birime
hatta daha agagiya inmis, bakterilerin de %98-99’u tutulmus olabilir.
Bu nedenle yavas filtreden ¢ikan su da ancak klorlandiktan sonra
kullanilmalidir.

4.8.1.4. Kullanma Yerleri

Yavas kum filtreleri genis sahalar isgal eder, insaatlarda
masraflidir. Bu nedenlerle artik fazla kullanilmamaktadir. Buna
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ragmen, temizleme verimi yliksek oldugundan, Avrupa’da hala ¢ok
kullanilan sistemlerdir.

Mekanik aksama, elektrige gerek gostermediginden kirsal
kesimlerde kullanilabilir.

4.8.2. Hizli Kum Filtresi
Hizli Kum Filtresi Tipleri
a. Acik hizli kum filtresi
b. Kapali hizli kum filtresi

4.8.2.1. Acik Hizh Kum Filtresi

Genel goriintisii Sekil 4.29 da verilmistir. Bunlarda belirgin
Ozellik yavas kum filtrelerinde siizme isi istten 3-5cm lik kum
tabakas1 tarafindan yapildigi halde bunlarda siizme isinde kum
tabakasmnin biitiin derinligi istirak eder. Siizme hiz1 3-10m%/m?/saat
arasindadir. Genellikle 4-6m*m?h lik hiz kullanilir. Camur
parcaciklari kum tabakasinin alt kismina kadar inebilir Sekil 4.30 da
bir acik filtre tesisi goriilmektedir. Sekildeki a boliimii agik tip hizli
kum filtre tesisini, b ise borulu taban drenaj sistemini
gostermektedir.

ters yikama deposu

_—

|

S —U .

taban dren sistemi

Sekil 4.29. Ac¢ik tip hizli bir kum filtresinin genel goriiniigii
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debi ve yik kaybi gostergeleri kum yatagi

isletme masa:

IS fitre taban
pik toplama borusu

Sekil 4.30. "a A¢ik tip hizli kum filtre tesisi b borulu bir taban
drenaj sistemi

a) Yikama

Bu filtrelerin yikanasi, agagidan yukar1 dogru, yiiksek hizla
su vermek suretiyle yapilir. Bu yikama suyu hizi, hava veya mekanik
yiizey karigtiricilar gibi herhangi bir karistirict kullanilmadig:
takdirde, 30-55m3/m?/h olabilir. Kum iri taneli olursa yikama suyu
hiz1 da yiiksek olmalidir; zira ancak bu sayede kum yatagi yeterince
kabarabilir. Yikama sirasinda kum yatagi %?20-30’dan fazla
genlesmemelidir. Aksi takdirde kumlar birbirlerinden uzak
kalacagindan  birbirlerine  siirtiinerek  iistlerindeki  ¢camurun
soyulmasina yardimci olamazlar. (Sekil 4.31) de yikama sirasinda
kum yataginin kabaris1 ve agik filtrenin genel goriiniisleri verilmistir.
Sekilde geleneksel filtre tesisinin ¢esitli kisimlart ve yikama
sirasinda kum yataginin kabarmasi gosterilmektedir. Sekil 4.31 deki
boliim kisimlart asagida maddeler halinde agiklanmistir:
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A yikama suyu girisini,

B yikama suyu atigini,

C yikama suyu oluk ve kanalini,

D ham su giris kanali 1zgarasini,

E isletme holiinii,

F ham su girisi ve dagitma kanalini,
G sliziilmiis ar1 su ¢ikisini,

H filtre kumu altina hava girmemesi i¢in su tecridini, K temiz
su deposunu,

L ters yikama durumunu,

M ters yikama kum yataginin genlesmesini N valf kumanda
busaklelerini,

P siizme durumunu,

R ham su giris duvar vanasini,

S yalanci taban i¢in beton 1zgara bloklarin,
T siizme sirasindaki kum tabakasini,

Z kum tabakasi altindaki ¢akil tabakasini gostermektedir.
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Sekil 4.31. Geleneksel filtre tesisinin ¢esitli kisimlari

Yikamada bazen yardimci olarak hava kullamilir. Havali
yikamada Once hava vanasi agilir, hemen arkasindan su vanasi
kismen agilir.

10 dakika sonra hava vanasi kapatilip su vanasi tamamen
acilir. Disar1 ¢ikan yikama suyu berraklasmaya baslayinca yikamaya
son verilir. Hava basinci 5-6mss olur. Hava ihtiyaci 40-90m*/m?/h
dir. Bu hacim havanin atmosfer basincindaki serbest hacmidir.

Su ile yikamada bazen kum tabakasi tirmik tertibi ile
karistiritlir ve bazen de kum tabakasi lizerine de su sikilarak
camurlar1 sokiiliip atilir ve kumun iyi temizlenmesine yardimeci
olunur. Fakat genellikle sadece ters su ile yikama yapilir. Bu suyun
taban altindaki basinc1 12-15m olmalidir.

Yikama suyu filtrenin iist kisminda (dolu savak gibi) bulunan
yikama suyu oluklarindan toplanarak disar1 atilir.
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Ters yikama diizeninde biitiin mesele suyu, kum tabakasi
altinin her tarafina esit sekilde dagitmak ve yukari ¢ikan bu suyu
yukarida da ayni sekilde, miimkiin oldugu kadar genis bir alandan
oluklara almaktir. Ancak bu sayede kumlarin alabora olmasi, bir
tarafta y1g1lmas1 ve yerinin bos kalmas: onlenebilir. ikinci onemli
husus da yikama suyu hizinin ne ¢ok az ne de ¢ok fazla olmasi, kum
yatagini yaklasik %20 oraninda kabartmasi, boylece iki elin birbirini
yikamasi gibi kum tanelerinin siirtiinerek birbirlerini yikamalarinin
saglanmasidir.

Cesitli captaki kumlar i¢in yatak genlesme yiizdesi ve bu
genlesmeyi saglayacak su hizlar1 (Sekil 4.32) de gosterilmistir.

2

Sekil 4.32. Cesitli hizlarda kum yataginin genlesme yiizdeleri

b) Durulama

Yikamadan ¢ikan filtrenin kum tabakasi i¢inde ve listiinde
disar1 atilmamis bir miktar ¢amurlu su kalmistir. Eger filtre hemen
servise konursa bu camurlu sular, 6zellikle kum yataginin alt
kesimindekiler, hemen depoya giderek oradaki temiz suyu da
Kirletirler. Bunu 6nlemek i¢in yikanmis filtreden ilk agizda ¢ikan
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sular disart atilir, ta ki bu yikanmus filtre suyu iyice berraklagsin ve
icinde camur, ask1 madde hi¢ kalmasin. Bunun i¢in (Sekil 4.30) depo
giris vanasi kapatilir, (E) durulama vanasi agilarak siiziilen su birkag
dakika disariya akitilir. Bu isleme de “filtrenin durulanmas1™ denir.
Durulama suyu bir acik kanala akitiliyorsa bu durumda altina bir
bardak konur ve alinan suya bakilir, berrak ve temizse (E) vanasi
kapatilarak (B) depo girisi agilir.

¢) Siiziicii Madde

Genellikle kum kullanilir, bunun asinmaya dayanikli “kuvars
kumu” olmasi gereklidir. Diizgiinliik katsayist u = deo/d10 = 1,35 —
1,75 ve etkin ¢ap dio = de = 0,40 — 0,55mm arasinda olmalidir.
Gittikge daha iri taneli kum kullanmaya dogru bir egilim vardir.

Siiziicii madde olarak, ¢ok az da olsa, antrasit komiirii de
kullanilmaktadir. Bunun i¢in sert antrasit komiirii 6giitiiliip elenerek
kum haline getirilir. Bu komiir kisminda de = 0,70 - 0,75 ve u = 1,75,
yatak derinligi de 0,60 — 0,75m olmalidir.

d) Yapi (Konstriiksiyon)

Acik, hizli filtrelerinde genellikle bir drenaj tabani bulunur.
Bu tabana bagliklar takilmistir. Bagliklar kumu gecirmeyecek kadar
ince yarikli (delikli) oldugu takdirde etrafina gakil tabakasi koymaya
gerek yoktur. (Sekil 4.33 ve 4.35). (Sekil 4.34) de tek olarak
gosterilen bu ince yarik tipi delikli basliklardan, yalniz su ile yikama
yapildig1 takdirde metrekareye 100 adet kadar, hava-su yikamasi
yapildig: takdirde metrekareye 50-75 adet kadar konmalidir.
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Sekil 4.33. Basliklarla donatilmis drenaj tabanina sahip bir
agik filtrenin ters yikama hali

Sekil 4.33 deki bolmeler kisaca; E filtre kum yatagini, F filtre
drenaj tabanini, C yikama suyu disar1 atilisini P otomatik giris
valfini, Q yikama havasi kanalini, R ters yikama suyu girisini
gostermektedir.

Sekil 4.34. Havali yikamada kullanilan uzun borulu bir
baslig1 montaj ve etki tarzi
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Sekil 4.35. Ince yarikli bashklardan olusan filtre ( drenaj )
tabanina sahip bir agik filtre tesisi ( degrement aquazur filtre )

Sekil 4.36’de ince yarikli bagliklardan olusan filtre drenaj
tabanina sahip bir acik filtre tesisi goriilmektedir. A ham su
girigindeki klapeyi, C filtredeki su seviyesini, D ters yikama suyunu
digar1 atan kanali (savak), E filtre yatagini, F tabani, G basliklar1, H
kullanilacak yiiksekligi gostermektedir.

Havali yikamada her bir basliga saatte 1m® hava ve 0,3m?
yikama suyu verilmelidir. Hava debisi 60m*/m?h, su debisi
20m3/m?/h alinmalidir.

Basin¢li havanin boru veya kanallardaki hizi 600m/dak
alinabilir. Son zamanlarda gézenekli betondan yalanci tabanlar
yapilmaya baglanmistir (Sekil 4.36). Bunlarda baglik yoktur,
kumdan siiziilmiis temiz su bu gozenekli tabandan gecerek asagida
toplanir, oradan depoya gider ve yikama suyu da alttan yukar1 bu
beton plaklarin gdzeneklerinden gecerek kum altina dagilir. Ancak
bu plaklar zamanla ¢amur ve yosunla tikanirsa diizeltilmeleri zor
olabilir, belki de yerlerine yenileri konmalar1 gerekebilir.
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Sekil 4.36. Gozenekli silika plakalardan olusan bir filtre
tabani goriiniigleri

e) Negatif Basing

Kum filtresi i¢indeki basing dagilimu, filtre ¢ok kirlenmigse
(Sekil 4.37) deki gibi olabilir.

Bu durumda filtre kumun st tabakalar1 ¢amurda fazlaca
tikal1 oldugu i¢in bu kisimda hiz enerjisi v?/g ve siirtiinme kayb1 (Ah)
oldukga artar ve (B) kesimindeki efektif basing (hz) iken (C) de sifir
olur. (D) kesiminde (negatif (-)) h> ve basliklardan gegerken fazla
yiik kaybi1 olacagindan (E) de negatif (-) hs miktarina diiser. Yani (D)
ve (E) kesimlerindeki mutlak basing a¢ik hava basincindan (hy)
ve(hz) kadar daha azdir. Dolayisiyla (D) ve (E) kesimlerinde kismi
vakum vardir. (hz) ve (h3) e negatif basing denir.
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‘ suzdlmus su deposu

Sekil 4.37. Kirlenen kum yataginda negatif basing dogmasi

Kum tabakasi i¢inde bdyle negatif basing (algak basing)
meydana gelmesi istenmez. Ciinkii bdyle bir durumda {stteki
camurlar basing fazla etkisi ile asagiya dogru itilerek asagi
kisimlarda sikisir ve hatta topaklar haline gelir ki bu ¢amurlar1 ters
yikama ile sokiip atmak zorlasir ve filtre fonksiyonu bozulur. Bu
nedenle Hizli kum filtrelerinde, ters yikamadan hemen sonraki yiik
kaybi, 1,2-1,8 metreden fazla olmamalidir. Kum ne kadar ince ve
stizme hiz1 ne kadar fazla ise baslangi¢ yilik kayb1 da o denli fazla
olur. Isletme siirdiikge filtre giderek kirleneceginden yiik kaybi
artarak 3-4,5 metreye ¢ikabilir. Ancak uygulamada yiik kaybinin 3
metreyi gegmesi pek istenmez.

Filtre ¢ikisinda F ham su giris ve dagitma kanali G siiziilmiis
ar1 su ¢ikist (FG) borusu varsa borudaki piyezometri ¢izgisi, depoda
(G) nin altindaki su seviyesinden etkilenmez. Boru ucunun ters sifon
seklinde kivrik olmasi ile de filtrenin igine, negatif basingla
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caligmasi halinde hava girmesi Onlenir. Bu hava, kum yataginin
stizme alanin1 kiigiilteceginden istenmez.

f) Filtrede Debi Kontrolii

Eskilerde filtreden gegen debinin sabit olmasina 6zen
gosterilirdi, bugiin bu goriis artik terkedilmistir. Daha basit ve
sakincali olmadigi igin filtrenin ortak bir kanaldan, ya (Sekil 4.38)
deki gibi serbest savak sistemi ile ya da (Sekil 4.39) deki gibi dip
savag sistemi ile beslenmesi yolu tercih edilmektedir.

giris suyu ana borusu

girig valfi -

max. su seviyesi
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debi gbstergesi orifisi

Sekil 4.38. Girig suyunun her filtre goziine esit payli olarak
dagitilan sistem

Sekil 4.38 de giris suyunun serbest savak diizeni ile her filtre
goziine esit payli olarak dagitilmasi goriillmektedir. Bu takdirde her
gbzdeki su seviyesi farkli, fakat ¢ikan debi esit olur
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Sekil 4.39. Giris suyunun biitiin gozlerdeki su seviyesini egit
yapan sistem

Sekil 4.39 da giris suyunun dip savagi ile filtre gozlerine
verilerek biitlin gozlerdeki su seviyesini esit yapmak i¢in kullanilan
sistem goriilmektedir. Bu sistem sayesinde kirli gézden az su, temiz
gbzden ¢ok su geger.

g) Ham Su Giris Klapesi ve Yikama Suyu Olugu

Sekil 4.40 da gosterildigi gibi ¢ogu durumda ham suyun
filtrelere giris kanali (A) ve yikama suyunu atan tahliye kanal1 (B)
biitiin filtre gdzleri i¢in ortak yapimdir.
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Sekil 4.40. Filtrelerde giris klapesinin ve yikama suyu
olugunun durumu.

Sekil 4.40 da ham su (C) klapesini agarak filtreye girer.
Normal siizme sirasinda su (1) seviyesindedir. Ters yikama sirasinda
bu seviye (1) den (2) ye ¢ikar; boylece (C) klapesi, sag tarafinda daha
fazla basing oldugundan, kapanir ve pis yikama suyu, dolu savak
durumundaki (D) yikama suyu oluklarindan (B) tahliye kanalina
gecer. Boylece yikama sirasinda ham su girisi otomatik olarak
kapanir ve pis su ¢ikisi kendi kendine acilmis olur. Kesik ¢izgili
oklar yikama suyu akisin1 géstermektedir.

Sekil 4.41 de degisik tip, ¢ift mafsalli yukaridan asil1 giris
suyu klapesi goriilmektedir. Bu klapede yikama baslayinca kendi
kendine kapanmakta bdylece operatdriin isi azalmakta, giris suyu
agzina gidip kapamasina gerek kalmamaktadir. Her iki halde de
klape tablas1 i¢i bos bir sgamandiradan ibarettir. Ayrica yikama olugu
genis agzim1 yukarida (2 seviyesinde) yapmakla da ikinci bir
otomatik saglanmis, bir yikama suyu ¢ikisi i¢in vana koymaya ve bu
vanay1 agip kapamaya gerek kalmamaistir.
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Sekil 4.41. Yukaridan asili samandira klape

Sekil 4.42 deki tesiste de yikama suyu atiliginda herhangi bir
vana a¢ip kapamaya gerek yoktur; (C) kanalindaki (3) su seviyesi
ters yikama sirasindaki (2) seviyesinden biraz daha yiiksek oldugu
icin ters yikama pis suyu (C) kanalindaki suya karisamaz. (1)
seviyesi normal siizme sirasindaki seviyesidir. (A) ve (B) gozleri tek
bir filtre goziinli teskil etmekte ayni anda yikanmalar1 zorunlu
bulunmaktadir. Cokeltme havuzundaki su C orta kanalindan A ve B
gozlerine girer. Ters yikama suyu D kanali ile disar1 atilir
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Sekil 4.42. Cokeltme havuzu

h) Kanal ve Borularda Hiz
Aritma tesislerindeki hizlar (Cizelge 4.3) deki gibi olmalidir.

Cizelge 4.3. Aritma tesisinin ¢egitli kisimlardaki hizlar

Ham su igin 0,9-1,8m/s
Yavas karistiricidan ¢ikan pihtili su igin 0,3-0,6 m/s
Filtreli su cikist igin 0,9-18m/s
Yikama suyu girigi igin 2,5-3,6m/s
Yikama havasi girisi igin 12,0 m/s

Yikama suyu ¢ikisl igin 1,2-25m/s
Yikama suyunu kanalizasyon baglayan hat i¢in 3,5 — 4,5 m/s
Durulama suyu gikigl 15-3,0m/s
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4.8.2.2. Kapah Hizli Kum Filtreleri

Basingli filtre de denilen kapali filtreler, prensip itibari ile
acik kum filtresine benzerler. Bunlar da kum (gerektiginde ¢akil da)
tabakasi, uclar1 bombeli olan dikey veya yatay, silindirik sekli bir
tank (kazan) igerisine yerlestirilmistir. Bu tanklar 10 atmosfer
basincina kadar ekonomik olarak yapilmaktadirlar. Bu sayede suyu
basing altinda sitizmek miimkiin olmakta, boylece acik filtrelerdeki
gibi, hem filtreden 6nce, hem de filtreden sonra iki ayri pompaj
yerine bir kademe pompaj ile ise goriilmektedir. (Sekil 4.43) de
dikey tip ve (Sekil 4.44) de ise yatay tip, yukaridan asagi akish
geleneksel kapali filtreler goriilmektedir.

Sekil 4.43 de Su- hava yikamali bir dikey tip kapali filtre
goriilmektedir. Bu filtrenin bolmeleri asagida detaylandirilmistir: A-
Celik kazan, B- Filtre yatag1 (kum veya antrasit), C- Baslikl taban,
D- Ham su yayici, E- Ham su girisi, F- Siizilmis su ¢ikisi, G-
Yikama suyu girisi, H- Yikama suyu ¢ikisi, I- Yikama havasi girisi,
J- Hava c¢ikisi, K- Hava tahliye, L- Adam deligi, M- Kaldirma
kulaklar1, N- Yikama sirasinda su seviyesini kontrol.

Sekil 4.43. Su- hava yikamali bir dikey tip kapali filtre
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Sekil 4.44 de yatay kapali filtre (Su- hava yikamali) sistemi
goriilmektedir. A- yikama suyu toplama yatagini (ayarh savakli), B-
ham su girisi ve yikama suyu ¢ikisini, C- hava yatagini kontrol ve
sliziilmiis sudan numune alma muslugu yerini, D- temizleme havasi
girisini gostermektedir. Yine E- siiziilmiis su ¢ikisi ve yikama suyu
girisini, F- tahliye, G- hava bosaltma boliimiinii, H- filtre yatagini, I-
baslikli taban J adam deligini gostermektedir.

Sekil 4.44. Yatay kapali filtre SU- hava ytkamali

Filtre taban1 ¢cogunlukla acik filtrelerdeki gibi yalanci (asma)
taban olarak yapilir ve iizerine bagliklar (memeler) konur.

Dikey veya yatay kazanlar yan yana, paralel bagl sekilde
konarak biiyiik filtre tesisleri meydana getirebilir. Sekil 4.45°de bes
valf diizenine gore ¢aligsan 10 tinitelik filtre tesisi Q = 200 I /s debili
filtre tesisi goriilmektedir. Filtre tesisi 5 ser iinitelik paralel iki sira
halinde goriilmektedir.
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Sekil 4.45. Beg valf diizenine gore ¢alisan filtre tesisi

Dikey ve yatay kazanlarin ¢ap1 genellikle 3m den az yapilir;
dikey kazanlar bombesiz, silindirik kisminin yiiksekligi en az 1,4m
olmalidir. Yatay kazanlarin boyu yer durumuna gore istendigi kadar
uzun yapilabilir.

Kapali ve Acik Filtrelerin Karsilastirilmasi

Basing altinda karigtirma, koagiilasyon ve flokiilasyon
islemlerinin yapilmas: miimkiinse de zordur. Bu nedenle bu
islemlerin agikta yapilmasi yoluna gidilir ve sonunda yine cift terfi
sistemine basvurulur.

Kapali hizli kum filtreleri biiylik olmayan i¢me suyu tesisleri
ile sanayi ve ylizme havuzu tesisleri i¢in liizumlu sularin
aritilmasinda tercih edilir. Komple fabrikasyon olarak imal edilen
tesis, kullanma mabhallini kolayca monte edilir. Tesis, suyun cazibe
ile akisina bagh olmadigindan, en az sarfiyat gerektiren en uygun
yere konabilir.
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Ayrica bir kazanin yikanabilmesi i¢in normal siizme
sirasindaki debinin 4-5 katinda debiye ihtiya¢ oldugundan, tesis en
az 5 kazanli yapilirsa diger 4 kazandan ¢ikan ar1 sular o bir kazani
yikayabilir.

Kazanlar (filtreler) daima basing altinda oldugundan, agik
filtrelerdeki gibi negatif basing dogmasi, dolaysisiyla eriyik havanin
coziilerek kum yatagini tikamasi s6z konusu olmaz.

Isin en ideali, 6n aritmanin (flokiilasyon, ¢okelme) agik hizli
filtrelerdeki gibi, geleneksel agik tesislerde yapilmasi, filtrasyonun
ise kapal filtrelerde yapilmasidir. Ancak agik filtrelerde yikama
islemi gozle izlenebildigi halde kapali sistemlerde bu olanak yoktur.

4.8.3. Asir1 Hizh Filtreler

Kum filtrasyonu a) Kum tanelerinin tel stizgegler gibi siizme
ozelligi ile b) Kum taneleri arasinda kalan ufacik bosluklarin birer
flokiilasyon ve ¢okelme havuzu gibi calisarak, aski maddelerinin
cazibe ile buralarda ¢okelmesi 6zelligine dayanir.

Iste, filtrenin bu ikinci 6zelliginden iyi yararlanabilmek igin
kumlar arasindaki iri bosluklarin yukarida ince bosluklarin agsagida
kalmas1 borunun i¢inde iri taneli kumlarin yukarida ince tanelilerin
asagida olmasi gerekir. Halbuki geleneksel filtrelerdeki kum
tabakasi ilk konuldugu zaman kendiliginden, ir1 kumlar yukarida,
ince kumlar ise agagida yer alir. Fakat daha ilk yikamada (yani ters
yikamada) asagidaki ince taneler siirliklenerek en liste, tistteki iri ve
agir taneler de en alta iner boylece durum bozulur. Bu problem
asagidaki gibi ¢oziilmiis ve boylece meydana gelen filtrelere “Asiri
Hizl Filtre” denmistir. (Sekil 4.46)

- 141 -



e e e —— %
- “_77___:_&;:——“' |

7 o
/' Tory -"'c"kszcafs 0.590 mm i
o, ; MED V“Zg’waf Kottsmyese = 155 ¢
gt 5 3
:; ) /14/2""0?5[/ /f‘mm' %!
’(»-'@;mfﬂ ':¢ o "ﬂl

L
B LT 5o om ?

Nt R 73—25 m!\

R e Z05-73 - ol
/ .::?Sqo'qe:.;qu:-,, Cokil & 03_06 ~ N
/ -
7

. W,‘ufeéﬂr ff,v,’:.d jaf,f
N

Sekil 4.46. Asirt hizli (¢ok yatakli) bir filtrede siizme yatagt
durumu

Asirt hizlh filtrelerde siiriicli yatagin {ist kesimine “Antrasit
komiirii” gibi yogunlugu az fakat taneleri daha iri malzeme konur;
boylece ters yikamada, yogunlugu az olan iri taneli bu komiir kumu
gene yukarida kalir. Alttaki ince kum ve ¢esitli biiytikliikte cakil
tabakalar1 ise (Sekil 4.46) deki gibi diizenlenerek ters yikama
suyunun diizgiin dagilmas: saglanir; stteki iri cakillar ise alttaki
ince ¢akillarin yerinde kalmasini saglar.

Bu filtrelerde slizme hizt 24m/sn denebilir ki bu hiz
geleneksel hizli filtrelerdeki hizin 5-6 katidir. Ancak bu asir1 hizda
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pihtilarin kesilerek parcalanip ufalanmamalari i¢in saglam olmalari
gerekir. Bu ise pihtilasmada polielektrolitlerin kullanilmasin
gerektirir.

Son arastirmalarda “yukari akisl” (Sekil 4.47), “cift akislt”
ve “radyal akigl” filtreler bulunmakta olup bunlarda da gaye
filtrasyon verimini artirmaktir.

Sekil 4.47. Yukar: akish bir kapali filtre

4.8.4. Diatom at — Toprak Filtreler

Bunlar hem 1) sahra igme suyu seyyar aritma tiniteleri olarak
hem de 2) yiizme havuzlar1 ve genel su tesisleri igin sabit tiniteler
olarak kullanma yeri bulmaktadirlar. Sanayi atig1 sularin ve
kimyasal sularin aritilmasinda da kullanilmaktadirlar. Stizme ortami
Sekil 4.48 deki gibi gdzenekli bir kovan iizerine kaplanmis diatom
at camurundan (astar tabakadan) ibarettir.
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Sekil 4.48. Kiiciik bir diatomat toprak filtre tesisi akig
diyagrami

Diatomat topragi ¢ok eski ¢aglarda 6lmiis, tek hiicreli, algler
sinifindan olan mikroskobik deniz bitkilerinin fosillerinden ibarettir.
Filtre igletmeye sokulmadan once inceltilmis diatomat camuru tesis
icinde devrettirilerek kovanlarin bu ¢amurla yeterince kaplanmasi
saglanir; bu camur astar tabakasi gozenekli olup slizmeyi
gergeklestirecek tabakadir. Filtre isletmeye konduktan sonra ham
sudan tutulacak kolloidlerin olusturacagi esas c¢amur, alttaki
diatomat astar camurunu tikar. Iste buna meydan vermemek icin
stiziilecek olan ham suya da diatomat toprag: karistirilir ve boylece
istteki kolloid govde ¢amurun da gozenekli ve siiziicii olmasi
saglanir. Bu maksatla verilen diatom dozuna govde besleme dozu
denir.
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Diatom iskeletleri 0,5-12 mikron (u) capindadir. Astar
tabaka icin beher (m?) kovan alanma 0,5-2,5kg. diatom topragi
verilmelidir. Govde besleme dozu ise, ham su sadece inorganik silt
igceriyorsa, beher 1 gram kuru silt i¢in 1,25 gram kuru diatomdur.
Organik camurlar i¢in oran 3/1’e kadar ¢ikabilir. Filtrasyon hiz1 6-
15m®/m?/sa ters yikama hiz1 17-24m3/m?/sa dir.

Bu filtrelerin kapali ve agik tipleri ayrica basing altinda
(kapali) veya vakum altinda calisan tipleri vardir.

4.9. Dezenfeksiyon

(Cokelme ve siizme islemlerinden gecen su mikrobik yonden
tam giivenli degildir. Bunu tam gilivenli hale getirmek igin
dezenfekte etmek gerekir. Bu is i¢in genel olarak klor kullanilir; o
kadar ki ¢cogu kere dezenfeksiyon yerine klorlama deyimi kullanilir.
Mor 6tesi 1sinlar glimiis gibi metal iyonlari, iyot, brom ve potasyum
permanganat da gerektiginde kullanilir. En genel dezenfekte etme
yontemi ise siiphesiz kaynatmaktir.

Ozonlama suda koku yapmaz, aksine suyun fena kokusunu
alir. Ancak ozon suda uzun siire kalamaz, 0-20°C deki suda ancak
10-15 dakika kalabilir. Halbuki klorun suda kalmasi ¢ok daha
uzundur, dolayisiyla da suyun sonradan kirlenmesine kars1 giiven
saglar.

4.9.1. Klorlama

Klorlamanin etkili olabilmesi i¢in, suyun tiiketiciye varmasi
stireci icinde, (Cizelge 4.4) deki dozlarin saglanmasi yurdumuzda
yeterli goriilmiistiir. Klorun suya verilmesi ile bu suyun tiiketiciye
ulagmasi arasinda gegen siireye “temas siiresi” denir.

Saf suya klor verildigi zaman asagidaki bilesikler meydana
gelir.

H.O + Cl, < HOCI + HCI (1)  olur.
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Cizelge 4.4. Yurdumuzda uygulanan klorlama sinir degerleri

Minimum-artik-—klor-{(MGK/)=
Klorlanacak-Suyun-pH-degerio

Bafimsize Baghe
<Ta 0,20 1,0a
T—8a 0,3= 1,58
>-8a 0,4s 2,08

Minimum-temas-siiresi-(dakika)=
Suyun-durumus

Bafimsiz-arlik-klore Bagli-artik-klore
Antilmadan-kullamlan-igme-sularis 10s 30z
Antilmig-igme-sulans 30o 60m

Ancak suyun i¢indeki bagimsiz (H) miktarina gore (HOCI)
de ayrisir ve asagidaki reaksiyon meydana gelir.

HOCI <& H'+(OCIl) 2

HOCI = Hipoklorit asit, HClI = hidroklorik asit, (OCIl)~ =
hipoklorittir. Bu bilesikler arasinda (HOCI) ve (OCl) lere “bagimsiz
— klor bilesikleri” denir.

HOCI ¢ok kuvvetli bir dezenfektandir, OCI ise nispeten daha
zayiftir. HCI in ise mikrop 6ldiiriicii olarak pek degeri yoktur. Saf
suya rastlamak olanaksizdir. Sularda genellikle bircok organik
maddeler 6rnegin NH3 amonyak ve madensel maddeler vardir. Iste
HOCI bu maddelerle asagidaki gibi birleserek ‘“bagli—klor”
dedigimiz bilesikleri meydana getirir ki bunlar bagimsiz klor
bilesiklerine kiyasla daha zayif dezenfektanlardir.

HOCI + NHz — H20 + NHCI (monokloramin) 3
HOCI + NH2Cl - H20 + NHCI2  (dikloramin) 4)
HOCI + NHCI2 — H20 + NCl3 (nitrojen trikloriir)  (5)

Bagli klor denen (NH2Cl), (NHCI), (NClIs) bilesikleri (Sekil
4.49) da da gortildiigi gibi, bagimsiz klor denilen (HOCI) ve (OCI)
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a kiyasla ¢ok zayif dezenfektandir. Clinkii ayn1 mikrop 6ldiirme
etkisini saglayabilmek igin bagh artik klor dozunun, pH<7 olmasi
halinde, bagimsiz artik kKlor dozunun 5 kat1 olmas1 (0,2x5=1) gerekir.

7 T , :
| ‘ | | | i | .
oM 7 ‘ !
Rrnos-Surew 2 Saat ¥
§— 264,
2.5 ppm My A
S ¥/ 0°C. . ., ]
‘ cexblel /0 Serbex TR Llor .
> e e e e e (Y e . —
{* 2 Amenyal nrg/ene - N ‘ :/":Z’C/ ]‘V/ ]'JS
i Veof NACL, T 7 S
g , P — N B
el o 7 = " ——lo.;
o O/ a2\ > | 2 I W
N AR 4 N -
X WA R A2 | =
L e .\15 S ‘c.‘. ’_',‘” S
g 0 T % 1S
/\;‘ b \ § o ‘ -
S ? V§ 5" iy
S A _— 1 —c2
X ? ¢ Vo ¢ |
h i 2N |
- » Ny .
b Lo ; i
e~ il - V4 B e
e 2o
| | ' 18l : y |
@ | l LS ! i g R — | l = | {o
g ' 2 3 ¢ ] 9 70 7

klor dozaji - ppm

Sekil 4.49. Nitrojen igeren bir suda meydana gelen artik-Klor
bilesenlerinin klor dozuna gére doz ve tiir degigimi

Klorlamanin etkili olabilmesi i¢cin (HOCI) in ayrismadan
suda oldugu gibi kalmasi istenir. Ancak suyun i¢inde yeterince
serbest (H") iyonu yoksa su (H") ile doyuncaya kadar esitlik (2) deki
gibi (HOCI) ayrisarak suya (H") iyonu saglar ki bu istenen bir sey
degildir. Sonu¢ olarak; (HOCI) in parcalanmamasi i¢in suyun
onceden (H") iyonuna doyurulmasi yani pH degerinin 7 veya 7’den
diisiik olmas1 (suyun asidik olmasi) gerekir. Soliisyon beslemeli bir
gaz klorlama cihaz1 sekil 4.50 de, hipoklorit eriyiginin i¢me suyuna
verilisi sekil 4.51 de detayli olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.50. Soliisyon beslemeli bir gaz klorlama cihazi

yogun hipoklorit soliisyon tanki
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V.
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Sekil 4.51. Hipoklorit eriyiginin i¢gme suyuna veriligi

4.9.1.1. Klorun Ozellikleri

Klor sar1 — yesil renkli; keskin kokulu, havadan 2,5 defa agir;
kuru oldugu zaman metallerde etki yapmaz, fakat 1slak halde iken
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metallere ¢ok etki yapar; bogaz, burun ve ciger zarlarini tahris eder;
konsantrasyonu %0,1 olan hava 5 dakika teneffiis edildigi zaman
insan1 6ldiirebilir; s1v1 klor sudan 1,5 defa agirdir; 100gr. suda (10°C
ve 1 atm. de) 1g klor eridigi halde su sicaklig1 37°C ye ¢iktig1 zaman
ancak 0,47g klor erir.

4.9.1.2. Klorun Piyasadaki Sekilleri

Klor piyasada ii¢ sekilde bulunur.

a) Sivi klor seklinde, celik tiip veya tanklar iginde bulunur.
Klor tiipleri ve klorinatér ayr1i odaciklara konmali ve hava
vantilasyonu saglanmalidir sekil 4.52.

b) Sonmiis kirece emdirilmis olarak, yani toz kalsiyum
Hipoklorit [Ca(OCl)2 = Kire¢ kaymagi] seklinde verilir.

otomatik tip degistirici
N
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Sekil 4.52. Klor tiipleri ve klorinatér ayri odaciklara konmall
ve hava vantilasyonu saglanmalidir
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BOLUM 5

5. SOGUTMA KULELERI
5.1. Sogutma Kulelerinde Suyun Sogutulmasi

5.1.1. Buharlasmanin Sonuclari:

Bilindigi gibi suyun 1sitilmasi ve kaynatilmasi i¢in “1s1” ya
ithtiya¢ vardir. Suya 1s1 verilmesi sonucu su molekiilleri hareket
kazanir ve bu 1s1 enerjisi ne kadar ¢oksa su molekiilleri de o kadar
hiza veya kinetik enerjiye sahip olurlar. Sonug olarak 1sinin verdigi
bu enerji dyle bir noktaya erisir ki, bu enerji sayesinde hizlanan su
molekiilleri su yiizeyine ulasir ve o ylizeyden kopup atmosfere
karigir. Tabii atmosfere karigan bu su molekiilleri almis olduklar 1s1
enerjisini de beraberlerinde gotiiriirler, geride kalan su molekiilleri
ayrilanlar kadar 1s1 enerjisi alamamis ve sonugta da su ylizeyinden
kopacak hiz veya kinetik enerjiye ulasamamis demektir. Bunlara da
1s1 verilmeye devam edilirse onlarin da hizlar artacak ve su
yiizeyinden atmosfere karisacaklar demektir. Iste bu su yiizeyini terk
etme olayina “Buharlasma” denir.

Kismi buharlasma sonucu su kiitlesi sogur, zira en ¢ok
enerjiyi almis olan su molekiilleri kiitleyi terk etmis ve giderken de
emdikleri enerjiyi (1s1 enerjisini) beraberlerinde gotiirmiislerdir.
Sogutma kuleleri bu sonuca gore atmosfere en ¢ok su molekiilii terk
edilebilecek tarzda yapilmiglardir. Sonugta su tanecikleri yiizeyinde
meydana gelen kismi buharlagsma su taneciklerini sogutmus olur.

5.1.2. Buharlarin Etkileri:

Suyun buharlagsmasi i¢in hava ile temasta olmas1 gerekir.
Temas yilizeyinin biiylikk olmasi birim zamanda daha c¢ok su

- 150 -



molekiiliiniin havaya karigmasini saglar, bu da buharlagma hiz1
artiyor demektir. Ayn1 miktar su kiitlesi genis ylizeyli bir havuzda
dar yiizeyli bir havuzdakine nazaran daha ¢abuk buharlasir. Gene bir
ornek olarak asilan bir ¢arsaf, topak halinde birakilana nazaran daha
cabuk kurur, yani suyu buharlagir. Sicak su soguk suya nazaran daha
hizl1 buharlasir.

Buharlagsmaya artan basinct da etki eder. Normal atmosfer
basincindaki bir suyun buharlasma hiz1 2 atmosfer basing altindaki
ayni1 sicakliktaki sudan daha fazladir.

Buharlasma olan ortamdaki hava nem arttikca buharlasma
hizi1 diiser. Eger hava buharlasan su molekiillerine doymusgsa
buharlagsma durur. Buna havanin su buharina doymasi denir. (Water
saturation).

5.2. Sogutma Kulelerinin Yapisi

Sanayi devriminin ilk yillarinda sogutma suyunu bir sistem
icinde devrettirip sonra da sogutmayi diislinmemislerdi. Nehir
kiyisina kurulan sanayi kuruluslari, nehrin yukart kismindan
aldiklar1 suyu sogutma islerinde kullandiktan sonra sicak olarak
nehrin agag1 kisimlarina birakirlardi.

Eger fabrika nehir kiyisinda degilse (Sekil 5.1 ve 5.2) de
gorildiigi gibi biiylik bir havuzdan alinip kullanildiktan sonra gene
ayn1 havuzun diger yanina piiskiirtiiliirdd.

(is+ n:}‘na!-fv'si)
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Sekil 5.1. Sprey havuz tipi sogutma
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Sekil 5.2. Korumall sprey havuz tipi sogutma

Bu sekilde hem piiskiirtme ile hem de genis olan havuz ve su
yiizeyi ile buharlagsma hizi artirilirdi. Sekil 5.2°deki havuz sistemi su
zerreciklerinin etrafa dagilmasi ile su zayiatina mani oldugu gibi
etrafa bu su zerrelerinin ziyan vermesini de Onler. Yapilan arastirma
ve gelismelerin sonucu sogutulmasi gereken suyun sogutma
sistemleri de degisti. Sekil 5.2°deki havuzun {izerinden devamli bir
hava sirkiilasyonu yapilsa buharca zenginlesen hava devamli olarak
havuz iizerinden uzaklastirilacagindan buharlagsma daha hizli olur.
Hava akimi olmazsa da buharca doymus veya doymaya yakin
havaya daha az su buhar1 karisabileceginden buharlagsma hizi ve
sonugta da suyun soguma hizi azalir.

5.2.1. Atmosferik Sogutma Kuleleri:

Sekil 5.3’te goriilen Atmosferik sogutma kulesi en basit
yapili bir kule olup, buharlasma ve sonucta suyun sogumasi riizgar
hizi1 ile havanin izafi (r6latif) nemine baghdir.

-152 -



Sekil 5.3. Atmosferik sogutma Kulesi

Riizgarin bir kismi kule i¢inde yukari1 dogru yiikselirken bir
kismi karsi taraftan kuleyi terk eder. Riizgar kule ¢evresindeki
koruyucu-yonlendirici yap1 ile kule igindeki ¢irpinti yapi
elemanlarinca yonlendirilir. Baz1 kulelerde bu elemanlar ayarlanip
hem sogutma hiz1 artirtlir hem de etrafa su zerreciklerinin daha az
gitmesi saklanir. Cirpint1 ¢ubuklar1 asagi dogru diisen sicak suyu
hem yavaslatir hem de daha ufak parcalara ayirip buharlagsma
ylizeyini ve sonugta buharlagsma hizini artirir.

Buharlagsma ve biraz da su zerreciklerinin havaya karigmasi
sonucu sogutma suyu miktar1 azalir. Bu takviye suyu (make up
Water) ile tamamlanir. Alttaki havuzda, sogutma kulesinde havanin
durgun olmast onun ¢abuk su buharina doymasi sonucunu dogurur.
Sonugta ise buharlasma hiz1 diiser (yani sonugta soguma azalir).
Bunun i¢in sogutma kulelerinde hava hizi ne kadar artirilirsa soguma
da o kadar artar. Eger soguma kulesi yatay kesiti dikdortgen seklinde
ise hava akimmin bu kesiti dar yiizeye dik sekilde kat etmesi
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buharlagsmay1 artirir. Riizgarin artmasinin faydasi yaninda su
zerreciklerini alip gotiirmesi ve etrafa zarar vermesi gibi ziyanlari da
vardur, tedbirler buna gére alinmalidir. Bu kulelerde genel olarak 6°C
lik bir su sogumast i¢in suyun %1 kadar1 buharlagma yolu ile havaya
karigir. Gene toplam su kiitlesinin %0,2 kadari su zerrecikleri
halinde riizgar tesiri ile etrafa ucar. Demek ki etrafa ugusan su
zerrecikleri buharlasan suyun 1/5°1 kadar olmaktadir.

5.2.2. Tabii Cekisli Sogutma Kuleleri:

Bilindigi gibi ocak veya firinlardaki 1s1, sicak bir gaz veya
hava olusturup bunlarin bacaya dogru yliikselip hareketlenmesine
neden olur, buna “cekis” te denir.

Sekil 5.4 de Tabii ¢ekisli bir sogutma kulesi goriilmektedir,
iist kismina “baca” denir. Goriildiigii gibi sicak suyun piiskiirtiilmesi
ve ¢irpint1 yonlendirme elemanlari bir 6n ¢ekime benzer, hava girisi
baca altindaki araliklardandir ve hemen hemen havanin hepsi bacaya
dogru ytikselir ve yiikselirken de beraberinde buhari gétiiriir. Bunlar
da buharlagma hiz1 bir dncekiler de oldugu gibi riizgar istikametine
bagli degildir.
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Sekil 5.4. Tabii ¢ekisli sogutma kulesi
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Baca i¢indeki sicaklik her zaman i¢in dis havadan daha
fazladir, zaten bu sicaklik farki bacada bir ¢ekis meydana getirir. Bu
kulelerde c¢ekisle ugusan su partikiillerinin tutmaya yarayan ve
atmosferik sogutma kulelerinde bulunan iistteki tutma yapis1 yoktur.
Alt taraflardaki hava yonlendiricilerle igeri girecek hava miktari
ayarlanabilir, bu da buharlasma miktarinin bir ayar1 sayilir.
Buharlagan su ve sizmalar igeri takviye suyu ile diger su giris ve
cikislar sekilde gosterilmistir.

5.2.3. Mekanik Cekisli Sogutma Kuleleri:

Tabii ¢ekigli sogutma kulelerinde baca sayesinde yukari
dogru ve diisen su tanecikleri arasindan gegerek bir hava akimi
saglaniyordu. (Sekil 5.5) da ki itme ile ¢ekis saglanan (zorlanmali)
sogutma kulelerinde goriildiigii gibi, diisen su zerreleri arasindan
havanin ge¢mesi kule altindaki fanlarin havayir sevk etmesi ile
olmaktadir.
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Sekil 5.5. Itme ile saglanan ¢ekisli sogutma kulesi
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Bunlar igyapilart bakimindan Atmosferik sogutma kulelerine
benzerler yalniz yanlar1 kapalidir. Kuleye hava sadece alt kisma
yandan konan hava fanlar1 sayesinde girer. Sogutma kulelerinde
sogutma, esas olarak iclerinden gecen havanin nemine bagh
oldugundan, alttaki fanlar, kuledeki havay1 yeteri hizda yukari dogru
yollaylp havanin doyma noktasina gelmeden kuleyi terk etmesini
saglamaktadirlar. Hiz fazla olmamalidir, zira o takdirde su
zerrecikleri kule istliindeki tutucu yapi tarafindan da yeterince
tutulamaz ve su kaybi olur. Sogutma suyunun sogutulma hizi hem
fanlarin gonderecekleri hava miktar1 hem de sogutulacak suyun
debisi ile ayarlanabilir.

5.2.4. Emme Ile CekKisli Sogutma Kuleleri:

Sekil 5.6 da gorildiigii gibi bu tip sogutma kulelerinde
havay1 hareketlendiren fan bir oncekinde oldugu gibi altta olup,
havay1 disaridan alip kule i¢ine itmez, kulenin {ist ucuna konur ve
sicak hava ve buhar1 kule i¢inden emip {ist taraftan havaya atar.
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Sekil 5.6. Emme ile ¢ekigli sogutma kulesi
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Sekil 5.7 de ise Emme ile gekisli sogutma kulelerinin iki ayr1
tipi goriilmektedir. (a) tipinde hava biitiin yanlar boyunca kuleye
girmekte ve asag1 akan sicak su damlaciklarina temastan sonra orta
bolmeden yukar1 yiikselmekte (b) tipinde ise hava kulenin alt
yanlarindan ~ girmekte ve yiikselme siirecinde sicak su
damlaciklariyla temasit devam edip onlardan buhar almaya devam
etmektedir. Her iki tipte de emilen ve atilan hava miktar1 fan hizi ve
hava giris yoOnlendirici elemanlar1 ayarlanmak suretiyle kontrol
altinda tutulmaktadir. Bircok endiistride sogutma kuleleri bunlara

benzer olup, kis aylarinda hava soguk oldugundan emis fanlarinin
calistirilmasina gerek kalmamaktadir.
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Sekil 5.7. Iki ayr1 tip emme cekisli sogutma kule kesiti

5.2.5. Cok Bolmeli Sogutma Kuleleri:

Biiytik debili sogutma kuleleri genellikle birka¢ bolmeli
sekilde insa edilirler. Bunlarin digerlerine gore birkag faydasi vardir.
Tek olarak ayn1 debideki bir sogutma kulesine gore parcalari, fan ve
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motorlar1 daha kiiciiktlir. Biri ariza yapinca biitiin sogutma kule
sistemi devre dis1 kalmaz. Temizlik ve bakim i¢inde ayni seyler
sOylenebilir. Diisiik sogutma isteklerinde fan ve giris elemanlart ile
hava emisini azaltma yerine sistemdeki bir bolme durdurulabilir vs.
Sekil 5.8 de bu sekildeki bir sogutma kulesinin alt kismi
gosterilmistir.

Sekil 5.8. Cok bolmeli sogutma kulesi

5.2.6. Yap1 Elemanlari:

Sogutma kulelerinde asir1 derecede nemli hava dolastigindan
ve hemen her tarafi da islak oldugunda boyle bir ortamda demir
esaslt malzeme, yani bildigimiz yap1 gelikleri (karbonlu celikler)
hemen hemen hi¢ kullanilmaz, zira ¢ok kisa zamanda paslanip
korozyon sonucu elden ¢ikarlar. Cogunlukla kirmizi ¢cam bu yapilar
icin idealdir ve baglantilar1 da su ve neme karsi dayanikli olan
bakirla kaplanmuis ¢ivilerle yapilir. Piring malzemelerde su ve neme
dayanikli oldugundan madeni kisimlar olarak kullanilir. Kirmizi
camdan bagka suda ciirlimeyen cins kereste ve sentetik malzemeler
olarak da fiberglas ve neme dayanikli diger plastik malzemeler
kullanilabilir.

Agactan elde edilen yap1 malzemeleri keresteler her ne kadar
korozyona kars1 dayanig gosterirlerse de onlart su emip birakmalari
veya 1smip sogumalart aninda genisleyip biiziilmeleri ile yap1
zayiflayabilir, suni malzemelerde bu dert yoktur. Yapt malzemeleri
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hangi cinsten olursa olsun, tahribatlara karsi sogutma kuleleri
periyodik olarak kontrol edilmelidir.

5.3. Sogutma Kulesi Verimini Etkileyen Sartlar:

Esas olarak, Sogutma kulesi sistemi ne olursa olsun, en
onemli faktor suyun ne kadar hizli buharlasabilmesidir. Bagka bir
deyisle sicak suyun buharlagsmasi uzaktan etkiler sogutma kulesi
verimini de diisiiriiyor demektir. Bilindigi gibi havada her zaman
icin az veya ¢ok su buhari vardir. Sonug olarak, eger sogutma kulesi
cevresindeki havada c¢ok su buhari var ise sogutma kulesinde
sogutulmaya calisilan sicak su, cevre havada daha az su buhari
bulundugu duruma nazaran, daha az buharlasacaktir. Yani kuru
havadaki buharlasma, nemli havada olusacak buharlasmadan daha
fazla olur, suyun buharlasma hiz1 temas ettigi havanin nemine
baghdir.

5.3.1. Gercek ve izafi (Relative) Nem:

Hava soguyunca yogunlugu artar, 1sininca yogunlugu azalir.
Az yogun hava daha fazla nem tasiyabilir, bu nedenle sicaklik nem
Ol¢iimiinde 6nemli bir faktordiir.

Gercek nem: Belli bir hacim hava i¢inde bulunan o andaki
nem miktar1 misal olarak; eger 10kg hava i¢indeki nem miktar1 1kg
olarak ol¢iildii ise bu iki deger de gerek oldugundan bu nem
miktarina “Ger¢ek nem” denir. Buradaki dl¢timde hava sicakliginin
bir etkisi yoktur. Olgiilen ve bilinen o sartlarda (6l¢iim anindaki
mevcut sartlarda) belli bir hava miktarinda ne kadar nem
bulundugudur. Somut olarak; havanin ger¢ek nemi, verilen bir hava
miktar1 i¢cinde ne kadar nem bulundugunu gosterir, yoksa ne kadar
daha nem tasiyabilecegini gostermez.

Halbuki sogutma kulelerinde esas buharlagma miktar1
olduguna gore bu buharlasmanin nasil ve hangi sartlarda
gerceklesebilecegini bilmeniz gerekir. Buharlasmanin ne kadar ¢ok
olabilecegi ise kuleden gecen ve yakin ¢evredeki havanin ne kadar
nem daha tagiyabilecegine baglidir.
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Rélatif (izafi) Nem; belli bir sicaklikta hava i¢inde mevcut
olan nem miktarinin, ayn1 sartlar altinda tasiyabilecegi maksimum
nem miktarina oranidir. Yani bunda ger¢ek nemde oSlgiilen gergek
nem miktar1 belirtilmez. Ornegin, 85°C de hava nemi %50 olarak
bulunmussa bu deger havanin 85°C de tasiyabilecegi (doyma degeri)
maksimum nemin yiizdesidir.

Sonug olarak “Izafi Nem” bize o havanin daha ne kadar nem
tastyabilecegini gosterir. Havanin o sicaklikta su buharina doyma
durumuna (saturation) “Doyma noktas1” denir. Hemen anlatildig1
gibi doyma noktasindaki bir havada izafi Nem %100 diir. Ayn1
sartlarda (sicaklik ve basingta) bundan fazla nemi hava tagsryamaz ve
eger verilmeye calisilirsa (ki miimkiin degildir) yogunlagma baslar,
yani havanin tastyamadig1 su buhari gene su haline doner.

Baska bir deyisle, izafi nem azken buharlagsma ¢ok, ¢ok iken
buharlagsma azdir. Bu nedenle izafi nem, sogutma kulesi veriminin
en 6nemli bir faktoridiir.

5.3.2. Kuru ve Yas Derece Sicakhiklari:

Kuru ve yas derece sicakliklarini tarif ve etkilerini
belirtmeden 6nce, ne gibi bir istemle ve neden dolay1 farkli sonug
verdiklerini bir sekil ile gorelim. Sekil 5.9 da ayni yapida iki
termometre goriilmektedir.

Kuru
Termometre

Fitil

Sekil 5.9. Kuru ve yas termometreler
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Sagdaki termometrenin soldakinden tek farki altindaki civa
kiiresinin devamli olarak su emen ve suya doymus olan bir kege veya
pamuk i¢inde tutulmasidir. Sagdaki termometre suya doymus bir
kece veya pamuk (veya ag) ile ¢evrelendigi ve dolayisi ile de
devamli yas kaldigi i¢in (alttaki depo kismi) bu termometre “Yas
Termometre” olarak isimlendirilir.

Buharlagmanin, hemen c¢evresine, soguma etkisi yaptigi
bilindiginden yas hazneli termometrenin haznesi etrafindaki su
buharlasirken bu termometre soldaki kuru hazneli termometreden
daha diisiik bir sicaklik gosterir. Halbuki ¢evre sicakligi ikisi i¢in de
aynidir. Bu gozlenen sicaklik farki sagdaki termometre haznesini
saran suyun buharlagsma hiz arttik¢a yas termometre daha da diisiik
sicakliklar gosterir. Sonug¢ olarak; hava nemli degil de kuru ise
buharlasma daha ¢ok olacagindan yas termometre sicakligi da daha
diisiik olacaktir.

Ornegin; sekil 5.10 da gosterildigi gibi kuru termometrede
sicaklik 90°C ve yas termometrede okunan sicaklik 75°C
okundugunda kuru ve izafi nem bu iki noktadan ¢ikilan diklerin
kesistigi yerdeki nem yiizdesi olup %50 olarak okunur. Gene ayni
sekilde kuru ve yas termometre sicakliklar1 60°C oldugunda izafi
nemin %100 oldugu goriilmektedir. Bunun manasi sudur; hava neme
doymus durumda oldugundan yas termometrenin haznesi etrafindaki
su artik buharlasamamaktadir. Sonug olarak da hemen ¢evresinden
ve de termometre haznesinden 1s1 emememektedir, yani diger bir
deyisle “kuru termometre” haznesi gibi davranmakta ve kendi hazne
etrafinin 1slak olmast (bu 1slaklik buharlasip kendisinden 1s1
ememedigi i¢in) onu sogutamamaktadir. Sekil incelendiginde su da
goriiliir ki izafi nem azaldik¢ca buharlasma artacagindan yas
termometre sicakligi diiseceginden iki termometre arasindaki
sicaklik okuma farki artar.

Simdi bu incelediklerimizi bir sogutma kelesine tatbik
edersek su sonuclara variriz; kuru ve yas termometre sicakliklari
esitse kulenin sogutma verimi en disiik diizeydedir. Ciinki
buharlasma hi¢ olmuyor zira hava neme doymus demektir. Bu
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durumda sogutma kulesindeki sogutma isi sadece “Konveksiyon” ve
“Kondiiksiyon” yoluyla olur. Yani eger ¢evre hava sicakligi
sogutularak sudan daha soguksa bu 1s1 transferi sekilleri hatta
“Radyasyon” yolu ile 1s1 transferi olmaya devam eder. Bu sekilde
1sinan hava aldigi 1s1y1 Konveksiyon yolu ile kuleden disari tasir.
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Sekil 5.10. Izafi neme gére kuru ve yas termometre sicakliklar:

Sogutma kuleleri higbir zaman %100 verimle ¢alisamaz.
Ornegin yas termometre sicakligi 20°C ise sogutulan suyun sicaklig
bunun {izerinde kulelerin verimi kule tipine degil yas ve kuru
termometre sicaklik farklarinin biiyiikligiine baghdir.

5.3.3. Kisin Calistirma:
Sogutma kulelerindeki sogutma miktar: sogutma kulesinden

gecen havaya, bu havanin sicaklik ve nemine baglidir. Diisiik hava
sicakligl ve diisiik nem oraninda sogutma daha fazla olur. Kis
aylarmda havanm 0°C nin altina diistiigii zamanlarda kulenin bazi
yerlerinde su donar. Suyun ¢irpintili diisiisii nedeniyle ¢ok kii¢iik su
zerrelerine ayrilmasi bunlarin kiitle halinde akan sulara nazaran daha
cabuk donmalarina neden olur. Bazen ¢irpint1 gubuklar1 arasinda buz
olusabilir. Eger fan etrafinda buz olusumu artarsa bazen bu fani bile
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durdurur ve ariza verdirebilir. Onun i¢in operatdrler bu durumlari
gozlemelidirler. Bu tabakalar1 fan ve diger hareketli pargalar
iizerinde de olusabileceginden, bunlar1 ¢eviren motorlara fazla yiik
yiiklenmis olur hem arizaya neden olur hem de fazla enerji ¢ekip
masrafi artirirlar. Bu nedenlerle sogutma kulesini ¢alistiranlar kulede
ve hareketli kisimlarda buz olusumunu engelleme carelerini
bilmelidirler.

Buzlanmay1 oOnlemenin birinci yolu kuleye giren ve
sogutmada  faydalandigimiz  hava miktarim1  kisitlamaktir.
Atmosferik tip sogutma kulelerinde bu kisitlama kule ¢evresindeki
kisitlayici-yonlendirici  elemanlarin  istikametlerini ayarlayarak
yapilir, zira bunlar ayarlanabilir sekilde imal edilmektedir. Itici veya
cekici (emici) fanlarla ¢ekis saglayan tipteki zorlamali hava akimli
sogutma kulelerinde ise, hava debili bu fanlarin devir sayilarini
diistirmek, fan kanat acilarini ayarlamak veya hava ¢ok soguksa
fanlar1 durdurmakla, hava debisi diisiiriilip buzlanma Onlenebilir.
Buzlanmalar tedbir alinmadan O©nce olusmussa, hava debisi
azaltildiginda sogumak i¢in kuleye yukaridan giren sicak su ve
cirpintilart donen kisimlar eritir. Cok soguk havalarda alinacak
tedbirlerden fan kanatlarini ayarlayarak yapilan debi diisiisii ¢ogu
fanlarda bu kanat ayarlamasi sistemi (helikopterlerde oldugu gibi)
bulunmuyorsa o cins fanlarda fanin komple ters yonde calistirilir
sekilde imal edilmesiyle bu konu ¢éziimlenmistir.

Sonug olarak kis sartlarinda buzlanmaya ve sonugcta arizalara
meydan vermeden sogutma kulelerinin calistirabilmesi, zorlamali
hava akimli kule tiplerinde, ya fan1 durdurarak veya fan kanat
acillarmi  degistirerek veya fanlar1 ters dondiirerek miimkiin
olmaktadir.

5.3.4. Su icindeki Yabanc1 Maddeler:

Daha 6nceki konularda belirtildigi gibi su i¢cinde erimis veya
asili durumda bulunan sertlik yapan veya yapmayan maddelerle
canli veya cansiz bakteri veya bitki pargalari ile erimis gazlar
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bulunur. Bunlarin bazilar1 ¢okelebilir, bazilar1 tikaniklik yapabilir,
bazilar1 da korozyona neden olabilir.

Mesela (Ca) ve (Mg) gibi sertlik yapan iyonlarin karbonatlari
su sicak iken az miktarda erirler. Soguk suda ise tamamen erirler. O
nedenle sogutma suyu sogutacagi 1s1 degistiricilerden gegerken
1sinacagindan eger i¢inde CaCO3 ve MgCOs var ise bunlar tanecikler
haline gelip (stispansiyon durumuna gegip) kap odasinda, esanjor
tiipleri yiizeylerinde birikerek arada bir tabaka meydana getirirler.
Tabii bu arttikca hem boru kesitleri daralip debi diiser, hem 1s1
transferi azalacagindan verim ve kalite diiser hem de bu
cokeltilerden kopan parcaciklar diger ylizeyleri ¢izer veya erozyona
ugratir, az dar veya dirsekli borularda kismi veya tam tikanmaya bile
neden olabilir. Yiizeylere tutunma ve borular1 tikama etkileri ayrica
suda yasayan mikroorganizma veya yosunlar tarafindan da yapilir,
bu nedenle o canlilar1 6ldiirecek zehirli kimyasallar suya uygun
oranlarda verilmelidir.

5.3.4.1. Sogutma Suyundaki Yabanc1 Maddelerin Kontrolii:

Bu maddelerin kontrolleri i¢in 6zel ekipmanlar vardir.
Kontrolii zor olanlar i¢in ise laboratuvara miiracaat edilir. Her ne
kadar sogutma suyu daha 6nce gordiigiimiiz su aritma sistemlerinden
gecirilip pH ve alkalitesi ile sertlik ve klor miktarlar1 sisteme zarar
vermeyecek degerlerde ise de sogutma suyunun sogutacagi esanjor
bunlar1 baglayan boru, pompa ve vanalardan gegerken onlardan veya
kagak kimyasallardan aldiklar1 istenmeyen madde ve kimyasallarla
ideal sartlandirmadan saparlar. Su aritmadan sevk edildikleri gibi
sartlanmis olarak kalamazlar. Biitiin bu nedenlerle sogutma suyu
sistemlerindeki sogutma sular1 sogutma kulelerinde devamli olarak
ideal sartlara getirilmek i¢in kontrol edilip gerekli katkilar ilave
edilerek sartlandirilirlar. Bunlara ilaveten sogutma kulesinde
buharlasan su, igerisindeki yabanci maddeleri alip gotiirmediginden
geri kalan suda yabanci madde yiizdesi artar. Bunu 6nlemek i¢in
muayyen zamanlarda kule havuzundan bir kisim su atilir (tabii bu su
ile birlikte dipte biriken ¢amurlar da gitmis olur) ve yerine (makeup
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water) denen takviye suyu (ki su aritim iinitesinde sartlandirilmistir)
ilave edilir.

Sogutma suyu sistemlerinin bir derdi yukarida deginilen
cokelme ve kotii sonuclari ise digeri de diisiik pH degerine indigi
takdirde neden olacagi korozyon olayidir. Esasinda saf su korozif
sayilmayabilir. Zira esas olarak suyu korozif yapan i¢inde ¢6zlinmiis
kat1 maddelerle erimis gazlardir (O2, CO», Cl2) gibi. Bunlardan (O2)
ve (CO2) her zaman havadan alinabilir. (Cl2) ise mikroorganizmalari
oldiiriip dezenfekte etmek i¢in bizzat verilebilir. Bunlarin belirli
limitleri disina c¢ekmesi ile bizzat veya asitlerinin tesekkiilii ile
korozyon olay1r baglayabilir. Sogutma sistemlerinde korozyona
dayaniklt malzemeler kullanilabilir, ama bunlarin ilk yatirim
masraflar1 ¢ok yiiksek olur, bu nedenle sogutma suyunu sartlandirip
(inhibitorler ilavesi ile) korozyondan korunma yontemi genellikle
tercih edilir.

Yukaridaki iki paragrafi bir arada miitalaa edersek, sogutma
sulari sistemin i¢ yiizeylerinde ince bir ¢okelti tabakasi birakabilecek
kadar sert ve ylizeylerde korozyon meydana getirmeyecek kadar da
alkalik degerde olmalidir diyebiliriz. Bu da pH’1n 8-8.5 aras1 olmasi
ve bazi diger tedbirlerle saglanabilir.

5.3.4.2. Sogutma Suyunun Sartlandirilmasi:

Bilindigi gibi su ya asidik ya alkalik veya notr karakterdedir.
Bunlarin ne derecede olduklart pH metre ile belirlenir. Sekil 5.11 de
pH degerlerine gore asidik ve bazik degerler goriilmektedir.
Turnusol kagidinin maviden kirmiziya donmesi veya fenol flaloinin
renksiz yapisinin gene renksiz kalmasi bir asidik eriyigin var
oldugunu gosterir ama ne derecede oldugunu gosteremez. pH
metreler tam deger tayini i¢in kullanilirlar.

Bircok endiistri kurulusunda sogutma kulelerindeki sogutma
suyunun pH degeri 8.2-8.5 arasinda tutulmakta ve bunun igin
gerekirse (NaHCO:3) ilave edilmektedir. Kule suyunun ¢ikisindan
alinan su numunelerine goére bu sodyum bikarbonat suda eritilip
sogutma suyuna hesap edilerek verilmektedir. Diger taraftan su
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aritimdan 30ppm civarinda karbonat sertligi ile ideal bir sertlikte
beklenen su genellikle 60-70ppm civarinda sert olarak gelir.
Sogutma suyu sisteminde bu bize bir avantaj bile saglar. Korozif bir
sogutma suyu ortamindan korunmak igin bu sertlik derecesini 100
ppm in iizerine ¢ikarmamiz gerekir ve dyle de yapilir.

{;H S fe o (QJI

] V]
! 1 T

M y T T T
I D io it 12 13 14
e o o a
BAlla b

e 1 T T T | S
* § &.3 ¢ ¥ 7
 mmE e

As,

3
'« o
W
Sekil 5.11. pH skalast

Son olarak biyolojik tireme ve hatlar1 tikama derdinden
kurtulmak i¢in suda bir miktar klor bulunmasi gerektigi daha 6nce
icme sularinda da belirtilmisti. Bu sistemde de kuleye doniip gelen
sicak su ic¢indeki klor bakiyesi 0.5ppm olmalidir. Bu i¢cme
sularindaki bagimsiz klor miktar1 kadardir ve biyolojik hayata son
vermek i¢in yeterlidir. Tabii olarak doniiste bu miktara inen klor 1s1
degistirici ve borularda harcanarak azaldigi i¢cin sogutma kulesinden
soguyarak ¢ikan suya su debisi ve toplam kiitlesine gore hesaplanan
miktar kadar klor verilmelidir. Bu miktarin tayini, yarim saat sonra
kuleye donen c¢ikis suyunun kuleye dondiigii andaki klor bakiyesi
0.5ppm olacak sekilde yapilir. Klorun verilmesi basinglh tiiplerde
stvilagan klor, bu tiiplerden bir sistem ve bir dozaj metre vasitasi ile
kule dibindeki sogumus su ¢ikisina karistirilarak olur.

Sistemdeki esanjorlerde kagak olsun veya olmasin sogutma
suyu sistemindeki pH, alkalilik ve Klor miktar1 devamli olarak
kontrol edilir.

- 166 -



KAYNAKCA

1.

10.

11.

Agiralioglu N. (2016). Su Kaynaklar: Miihendisligi. Istanbul:
Beta Yayinlari.

. Berkiin M. (2017). Atiksu Miihendisligi Toplama, Aritma,

Uzaklastirma Ve Denize Desarj Yapilari. Istanbul: Literatiir
Yayincilik.

. Davis M. L., Masten S. J. (2024). Cevre Miihendisligi ve Bilimi

Prensipleri. (Ismail Ekmekgi, Hediye Tan Cev. Ed.) USA: Palme
Yayinevi.

. Reynolds T. D., Richar P. A. (2015). Cevre Miihendisliginde

Temel Islemler Ve Siirecler. (Ulker Bakir Ogiitveren Cev. Ed.)
USA: Efil Yaymevi.

. Baykan, N. O. (2012). Su Yapiari. Denizli: Pamukkale

Universitesi Yayinlari.

. Yalgin H., Giiri M. (2010). Su Teknolojisi. Ankara: Palme
Yayinevi.
. Pal, P. (2017). Industrial Water Treatment Process Technology.

Oxford: Butterworth-Heinemann.

. Stoecker, W. F. (1968). Principles for air conditioning Practice.

New York: Industrial Press Inc.

. Burkut E. (2022). Proses suyu hazirlama sistemleri ve isletimi.

Istanbul: Teknik Sektdr Yaymnciligi B2B Medya.

Muslu Y. (2009). Coziimlii Problemlerle Su Temini ve Cevre
Saghig, Istanbul: Su Vakfi Yayinlari.

Mackenzie L. D. (2014). Su ve Atiksu Miihendisligi Tasarim
Esaslar1 ve Uygulamalar:. (Ismail Tordz, Cev. Ed.). New York:
Nobel Akademik Yayncilik.

- 167 -






