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OZET

Hizli teknolojik ve endiistriyel gelisme,carpik
kentlesme, geleneksel yasam tarzinin degis-
mesi gibi faktorler birgok gevresel problem-
leri olugturmasimin yanminda kullanilabilir
ve yenilenebilir su kaynaklarimin da azalma-
sina neden olmaktadir. Stnirly olan su kay-
naklart kaliteli igme ve kullanma suyu ihtiya-
cnt karsilayamamaktadir. Ayrica bu su kay-
naklarimin ¢ogu ise kullanma ve igme suyu
saglanmast igin aritilmak zorundadir. Bu
calismada kullanma ve i¢me suyu saglan-
mast amactyla kullanlan su aritma sistemle-
rinin filtrasyon, su yumugatma, kimyasal
ve ultraviyole dezenfeksiyon tiniteleri ile bu
iinitelerin projelendirme esaslari incelen-
migtir.

The Processes 0f Water
Treatment And Their Design
Principals

ABSTRACT

Rapidly industrial and technological
developing, urbanization and changing of
traditional standards of living cause many
environmental problems and also decreasing
the usable and renewable water sources.
This limited water sources is not enough for
good quality water needs and many of this
water sources must be treated for supplying
the using and drinking water. In this study,
filtration, water softening, chemical and
ultraviolet disinfection processes of water
treatment systems used for supplying using
and drinking water and their design
principals were investigated.

1.Giris

Bulanikligin nedeni su i¢inde askida bulunan
kil, silis, organik maddeler, mikroskobik or-
ganizmalar, ¢6kelmis haldeki kalsiyum
karbonat, aliiminyum hidroksit, demir
hidroksit veya benzer maddelerdir. Bunlar
kolloid biiyiikliigiinden iri taneciklere kadar
degisik tane iriliklerinde olabilirler. Bu irilik
dagilimi ve tanecik miktar1 bulanikligin az
veya ¢ok olmasi seklinde izlenir.

Genellikle gollerde ve durgun sularda bula-
niklik koloidal haldeki maddelerden; nehir-
lerde ise akim sartlarindan dolay1 iri tanecik-
lerden olusur. Yiizey sularinda bulaniklik
daha ¢ok kum, kil, toprak parcalarindan ileri
gelir.

Bunlara kargilik evsel ve endiistriyel atiklarla kirletilmis sularda, kismen inorganik, biiyiik
oranda da organik maddeler mevcuttur. Bu organik maddeler 6zellikle su kaynaklarinda
mikroorganizmalar i¢in besin kaynagini olusturdugu i¢in bu sularda bakterilerin ve diger
mikroorganizmalarin gelisimine neden olur. Bu durumda bu organizmalardan kaynaklanan
ilave bir bulaniklik meydana gelir. Bulaniklik su ii¢ acidan dnemlidir;

* Esneklik
« Filtre edilebilirlik
» Dezenfeksiyon

I¢me amacli kullanimlarda suyun bulanik olusu muhtemel bir kirlenmenin olmasi ile
bagdastirilir ve saglik hijyen yoniinden bir tehlike oldugu diisiiniilebilir. Bulanikligin ortadan
kaldirilabilmesi i¢in suyun filtre edilmesi onemlidir. Bulaniklifin seviyesine gore uygulanacak
filtrasyon tinitelerin kademeleri ve yontemi degisir. Cok bulanik sularda dogrudan filtrasyon
cihazlarinin veya tinitelerinin kullanilmasi yeterli olmaz. Bu nedenle filtrasyon dncesinde
kimyasal floklastirma ile kirlilik yiikiiniin azaltilmasi gerekebilir. Ancak bu sekilde filtrasyon
iinitelerinin verimli ve uzun 6miirlii ¢aligmasi temin edilebilir ve istenilen ¢ikis suyu kalitesine
ulagilabilir. Ozellikle igme sularinda dezenfeksiyon klor, ultra viyole 1ginlar1 (uv), ozon
kullanilarak yapilir. Dezenfeksiyonun basarili olabilmesi i¢in bu kimyasallarin veya uv
1smlarmin tiim patojenlere, mikroorganizmalara temas etmesi gerekir. Ancak bulanik sularda
bulunan zararli mikroorganizmalara dezenfektanlarin tesir etmesi gliglesir veya daha fazla
dezenfektan kullanilmasi gerekir. Bu nedenle dezenfekte edilecek suyun miimkiin oldugunca
berrak olmasi gerekir. Bulaniklik dl¢iisii olarak bulaniklik birimi kullanilir. 1 bulaniklik
birimi = 1mgSiO,/It bu deger 1mgSiO,'in, 1 1t damitik suda meydana getirdigi bulaniklik
olup, bu bulanikliga 1 birim bulaniklik denir. Bulaniklik birimi enstriimental veya gozle
mukayese metotlari ile tayin edilirler. Enstriimental yontemle elde edilen degerler NTU
(Nefalometrik Bulaniklik Birimi), gozle mukayese yontemi ile elde edilen degerler JTU
(Jacksen Bulaniklik Birimi) ile ifade edilirler.

2. Filtrasyon Uniteleri

1- Manuel veya otomatik filtreler
2- Kuyubasi separator filtreler

3- Mekanik filtreler

2.1 Cok Katmanli Tam Otomatik Kum Filtreleri (Multi Medya Filtreler)

Sudaki mevcut tortu, bulaniklik, askida kat1 maddelerin giderilmesinde etkili bir bigimde
kullanilmaktadir. Bu filtreler manuel veya tam otomatik olarak dizayn edilebilirler. Ancak
burada manuel sistemlerin artik eskimis bir teknoloji olmasi, isletme sikintilar1 nedeniyle
yerlerini tam otomatik sistemlere birakmasindan dolay1 ¢ok fazla deginilmeyecektir.

Filtreler tank icerisinde kullanilan filtre malzemelerine gore adlandirilirlar. Stniflandirma
su sekilde yapilmaktadir;

Filtre malzemesi Kum filtreleri

Multi Medya Filtreler

Filtre malzeme Kuvars kum Antrasit
Tabakal1 ¢akil Kuvars kum
Ince Tabakal ¢akil
Orta Ince
Kaba cakil Orta
Kaba ¢akil

Tablo1. Filtrelerde kullanilan filtre malzemeleri

Kum filtreleri ile multi medya filtreler arasindaki temel fark antrasittir. Kum filtrelerinde
ortalama 70 mikron hassasiyetinde filtrasyon kalitesi yakalanirken, multi medya filtrelerde
20 mikron hassasiyetinde filtrasyon yapilabilmektedir.

2.1.1 Kullanim Alanlar1
- Kuyu sularinda
- Gol, nehir sularinda



Tk | Govde | QIR | Mativet | Istetme naklye
Malzemesi | Malzemesi déy:;l]lkhhk i Basinci Hontaj ’
FRP -Fiberglass Dayanikh Yiiksek | 2-8 bar Kolay
-Katkili
polipropilen
Galvaniz Galvaniz Dayanikh Diisiik Uretime bagh | Zor
celik kaplt
Karbon ST37 karbon | Dayaniksiz Diisiik Uretime bagh | Zor
celik celik
Paslanmaz | SS304 veya | Dayanikli Yiiksek | Uretime bagli | Zor
celik 316 ¢elik

Tablo 2. Filtre tanklarinin kiyaslanmast

Filtre malzemesi

Boyut (mm)

Antrasit % 90 karbon 0,8-1,6
%6-7 ucucu madde
%3 mineral madde
<% 1Su

Kuvars kumu > % 98 SiO, 0.4-0.8
% 0.1-0.2 Fe,04
%0.2 A12SO,

Tabakal1 cakil Kaba ¢akil 5.0-8.0
Orta cakil 3.0-5.0
ince gakil 1.5-2.0

Tablo 3. Filtre malzemeleri genel ozellikleri

- Reverse osmosi tiniteleri 6n aritim tinitesi olarak
- Genel olarak bulanikligin en az 6 -7 NTU oldugu durumlarda etkili bir sekilde kullamilmaktadir.

Bir tam otomatik multi medya filtre agagidaki materyallerden olusmaktadir;

- Filtre Tanki (FRP-fiberglass katkili polipropilen, galvaniz veya epoksi boyal1 karbon ¢elik
tank veya paslanmaz celik tank),

- Filtre malzemesi,

- Otomasyon valfi veya valfleri,

- Su dagitim ve toplama yapisi (distribitor sistemi).

Su dagitim ve toplama yapilar1 suyun tank iginde iiniform bir sekilde toplanmasini ve
dagitilmasi saglar. Otomasyon valfleri tam otomatik kontrol valflerinden veya PLC kontrollii
valf gruplarindan olusmaktadir. Tam otomatik kontrol valfleri zaman veya debiye bagh
olarak ters yikama iglemlerini yaparlar. PLC kontrollii iinitelerde ise zaman, debi ve servis
giris-¢ikis basing farklarina gore yikama islemleri yaparlar.

Filtre tanklarinda filtre malzemeleri asagidan yukariya dogru: kaba cakil, orta ¢akil, ince
cakil, kuvars kumu ve antrasit olarak yerlestirilir. Filtre tanklarinda tisten giren suyun, igermis
oldugu kat1 partikiillerden daha iri olanlar, antrasit tarafindan tutulur ki alt katmanda bulunan
kuvars kumu daha etkili bir filtrasyon yapabilsin. Filtrelerde asil filtreleme isleminin
gerceklestigi boliim kuvars kumunun bulundugu boliimdiir. Antrasit iist katmanda biiyiik
capli partikiillerin tutularak, kuvars kumunun etkin filtre yiizey alaninin azalmasini 6nlerler.
Tabakal1 cakilin gorevi ise filtrasyon degil daha ¢ok iizerinde bulunan filtre malzemelerine
yataklik etmek, suyun tank i¢inde iiniform bir sekilde toplanip dagilmasini saglamaktir.
Multi medya filtrelerde servis giris ¢ikis basinglar arasinda kirlenmenin seviyesine gore
0.5-1.0 bar arasinda basing kayb1 olur. Bu basing kaybinin artmasi halinde filtre yataginin
su icindeki partikiillerle tikanmaya bagladig: diisiinebiliriz. Tutulan bu partikiiller, filtre
malzemeleri arasindaki bosluklar1 doldurarak su gecisini zorlastirirlar ve basing kaybina
neden olurlar.

Tam otomatik filtrelerde ters yikama islemleri, kullanilan otomasyon valflerine veya
otomasyon sistemine gore, zaman, debi ve basing farkina gore otomatik olarak yapilir.
Zamana gore yikamada kirlilik yiikiine gore giinliik veya haftalik periyotlarla yikama islemi
yapilir. Basing farkina gore yikama igleminde ise, servis giris ¢ikislar1 arasindaki basing
farki 1 bara ulasinca otomatik olarak ters yikama islemi yapilir. Ters yikama siiresi yine

kirlilik yiikiine ve yikama sikligina bagl
olarak 15-20 dakika arasinda siirer.

Geri yikama debisi filtre yatagindaki filtre
malzemesini kaldiracak ve buradaki tutulan
kirlilikleri drenaja siiriikleyebilecek debide
ve basingta olmalidir. Iyi bir geri yikama
yaptirilabilmesi i¢in geri yikama filtre hizi
25-35 m/h arasinda tutulmalidir.

Filtre yataginin yeteri kadar kaldirilip, parti-
kiillerin su ile siirtiklenmesi igin filtre tankin-
da gerekli boglugun bulunmasi gereklidir.
Genelde %40'lik bir kabarma pay1 birakmak,
tanklarda etkili bir geri yikama iglemi saglar.

Iyi bir filtrasyon yapabilmek igin, su kali-
tesine gore filtrasyon hizlarini uygun segmek
gerekir. Ortalama filtrasyon hizlari 20 m/h
civarindadir. Bulanikligi ve tortusu yiiksek
olan sularda filtrasyon hizlarim1 5-10 m/h
hizlarina ¢ekmek gerekebilir. Cihazlarin
kapasitelerini degerlendirirken, otomasyon
valflerinin kapasiteleri iizerinden degil,
filtrasyon hizlan diisiiniilerek cihaz kapasite-
lerini belirtmek daha gercekei bir yaklasim
olur. Cihazlarin ne kadar fazla su verdigi
degil, ne kadar kaliteli ¢ikis suyu verdigi
onemlidir.

2.1.2 Projelendirmede Dikkat Edilmesi
Gereken Hususlar

- Isletme ve kullanim kolaylig1 agisindan
sistem tam otomatik olarak ¢aligmalidir.
Filtre tanklar1 sistem besleme basincina
uygun olarak secilmelidir.

Giris suyu debisi ters yikama suyu debisini
karsilayacak miktarda olmalidur.

Filtre tanklarinda yeteri kadar kabarma
pay1 birakilmalidir.

- Filtrasyon hizlar1 su kalitesine gore
belirlenmelidir ve kesinlikle yiiksek tutul-
mamalidir. Filtrasyon hizi yiikseldikce
filtrasyon hassasiyetinin diistiigii unutul-
mamalidir.

Filtrasyon hassasiyeti filtre malzemesinin
ozellikleri ile birebir iliskilidir. Filtre malze-
mesi belirlenirken dikkat edilmelidir.

2.2. Seperator Filtreler

Ozellikle kuyu suyu ile beslenen konvansi-
yonel su aritma sistemleri dncesinde sistemin
yiikiinii azaltmak, ham su iletim hatlarinin
tikanmasini ve su depolarinda tortu birik-
mesini 6nlemek amaciyla kullanilir. Iceri-
sinde partikiil bulunan su, seperator filtreye
tegetsel olarak girer. Santrifiij etkisi nedeniyle
partikiillerin yanlara dogru savrularak agagiya
dogru inmesi saglanir. Boylelikle seperator
filtreni altinda toplanan partikiiller (kum,
cakil vb.) istenen zaman araligma bagli olarak
blof edilirler.

Genellikle seperator filtreler kuyu pompala-
rindan gelen hat tizerine konularak 70-100
mikron hassasiyetinde filtrasyon saglarlar.



2.3. Mekanik Filtreler

Mekanik filtreler 6zellikle icerisinde biiyiik
capli kati partikiilleri bulunan sularda kulla-
nilirlar. Mekanik filtrelerin tutmus oldugu
kirlilikler zamana veya basing farkina gore
blof edilebilirler. Ozellikle depo 6ncesi hat
iizerinde veya aritma sistemlerinde 6n aritma
ekipmani olarak biiyiik ¢apl partikiillerin
tutulmasinda kullanilirlar. Filtarsyon hassasi-
yetleri 20-200 mikron arasinda degisebil-
mektedir.

Bu gruba da girebilecek kartus filtrasyon
iiniteleri, daha ¢ok diisiik debili evsel ve
endiistriyel uygulamalar ile daha yiiksek
filtrasyon ihtiyacinin (0.5-50 mikron) oldugu
durumlarda kullanilirlar.

3. Renk Tat ve Koku Giderimi

Su, icinde bulunan ¢6ziinmiis veya askida
kat1 maddelerin cesitliligine bagh olarak az
veya cok renkli olabilir. Ornegin humikasit
ve humatlar, tanin, lignin, ferikhumat halinde
suda bulunan demir bilesikleri, suya renk
verirler. Sudaki dogal renk c¢ogunlukla
kollaidal partikiillerinden ileri gelirler. Demir
ve mangan igeren sular, kullanim noktalarinda
lekeler birakirlar. Demir kahverengimsi,
mangan ise gri-siyah, organik maddeler ise
sarimsl1 bir leke birakirlar. Demir, mangan
klor ile okside edilerek ¢oktiiriiliir ve sudan
uzaklagtirtlir.

Renk Pt-Co (Platin-Kobalt) birimi ile 6l¢iiliir.
Suda tat ve kokuya sebebiyet veren en 6nemli
maddeler organik maddelerdir. Bu organik
maddeler ise 6zellikle, su ortaminda meydana
gelen mikrobiyolojik yasam sonucunda,
organizmalarin parcalanmasi sonucunda
olusur. Bunun yani sira dezenfeksiyon amagl
kullanilan klor koku olusumuna sebebiyet
verebilir. Klor suya oksidan veya dezenfektan
amagli olarak dozlanir, suda bakiye olarak
bir miktar klor kalir. Sonugta kendine has
kokusunu hissettirir. Eger ortamda organik
maddeler bulunuyorsa, bu maddelerle zararli
olarak bilinen bilesikleri (kloraminle vb.)
olusturabilirler.

3.1. Tam Otomatik Aktif Karbon Filtreleri
Aktif karbon filtreler renk, tat, koku, organik
maddeler ve fazla klorun giderilmesi amaciy-
la kullanilir. Filtrelerde kullanilan karbon
graniil veya toz halde uygulanmaktadir.
Graniil karbonun yas yogunlugu 0.55 gr/ml
‘den daha azdir ve cogunlukla 0.4 gr/ml 'dir.
Iyi bir aktif karbon %8 'den daha az yanma-
yan kiil icermelidir. Graniil aktif karbonun
suyla temas ettiginde hidrate olmasi, tam
1slanmasi icin birkac saat siire gereklidir.
Hidrate olan karbon koroziftir. Bu nedenle
filtre tanklarinda FRP, paslanmaz celik,
epoksi polivinilkloriir gibi kaplama maddeleri
kaplanmig olmalidir. Kullanilan karbonun
gozenekleri bir silire sonra dolmaktadir.
Gozeneklerin tamamen dolmasi durumunda

medya malzemesinin degismesi gerekecektir.
Degistirme siiresi ham suyun kirlilik yiikiine
gore 6-12 ay arasinda degismektedir.

Tam otomatik aktif karbon filtrelerin projelen-
dirme esaslar1, multi medya filtrelerin proje-
lendirme esaslar1 ile asagi yukari aynidir.
Filtrasyon hizlari, giderilecek olan maddeye
gore degisiklik gostermektedir. Genel olarak
ortalama 20 m/h hizlarda projelendirme
yapilir. Yapilan caligmalar ve tecriibeler
gostermistir ki klor giderimi igin 20-25 m/h,
organik madde giderimi i¢in 15 m/h filtrasyon
hizlar1 uygundur.

4. Sertlik

Sertlik esas itibariyle sudaki Ca+2 ve Mg+2
iyonlarindan ileri gelmektedir. Demir,
mangan, ¢inko, kursun gibi iki degerlikli
metal iyonlarida suya sertlik verir. Ancak
bunlar sularda yeteri kadar bulunmazlar.
Sertlik gecici sertlik (karbonat sertligi) ve
kalict sertlik (karbonat olmayan) olarak iki
sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Suyun sertligi
Alman, Fransiz ve Ingiliz sertlik dereceleri
ile ifade edilmektedir.

1 Alman Sertligi Derecesi : 17,8 mg CaCO,/1t
1 Fransiz  “ “ :10,0 mg CaCOy/1t
I Ingiliz “ : 14,3 mg CaCO,/It

sudaki sertlik biiyiik 6l¢iide suyun toprak ile
ve kaya olusumlari ile temas etmesi sonucu
meydana gelir. Ulkemizde yaygin olarak
kullanilan sertlik birimi Fransiz (Fr) sertlik
birimidir.

Sular genel olarak sertlik derecelerine gore
asagidaki gibi siniflandirilir.

Fr sertlik birimi Sertlik derecesi
0-7 Yumusak su
7-15 Orta sertlikte
15-30 Sert

30 ve iizeri Cok sert

Sulardaki sertlik 6zellikle su iletim hatlarinda,
sicak su ve buhar sistemlerinde Ca+2 ve
Mg+2 iyonlarinin bilesikleri seklinde ¢okerek
birikintiler olustururlar. Zamanla birikintilerin
sertleserek kirectasi olusumuna sebebiyet
verirler. Kirectasi boru cidarlarinin daralma-
sina, tikanmalara 1s1 transferinin giiglen-
mesine, fazla yakit sarfiyatina, tesisatin ve
ekipmanlarin zarar gorerek, verimli kullanim
omiirlerinin kisalmasina sebebiyet verir.
Sertlik ayn1 zamanda sektorel degisiklik
gostermekle beraber, iiretim kalitesini
etkilemektedir. (Tekstil, boyama, gida vb.
sektorler).

Sertlik Giderme Yontemleri:
« Kire¢ - Soda Yontemi

» Kostik - Soda  “

* Sodyum - Fosfat Yontemi
« Iyon degistirme

Bu calismada konumuz, tam otomatik su
yumusatma iiniteleri oldugu icin sadece iyon
degistirme metoduna deginilecektir. Iyon
degistirme yontemi adindan da anlagilacagi
gibi bir iyonun diger bir iyonla yer degistir-
mesidir.

-Katyon Degistirme ve Baz Degistirme:
Pozitif bir iyonun yani katyonun diger bir
pozitif iyonla yer degistirmesi olup, tabi
sularda anyonlar genel olarak Ca*?, Mg*?,
N+, H*, Fe*> ve Mn*? gibi maddelerdir.

-Anyon Degistirme veya Asit Degistirme:
Negatif bir iyonun yani anyonun, diger bir
negatif iyonla yer degistirmesi olup, tabi
sularda anyonlar genel olarak CI2, SO4, NO3
gibi maddelerdir.

Recine Katyon Degistiriciler

Sentetik recineler, siilfanatlara ¢evrilmis
polistrenlerin sentetik organik polimerleridir.
Bunlar daneli ve boncuga benzer sekilde mal
edilirler. Bu recineler katyonik veye anyonik
karakterdedirler. Su yumusatma iinitelerinde
katyonik regineler kullanilir. Ve bu regineler
biinyesinde Na* iyonlar1 tasirlar. Recine
degisimini saglayan maddeler aliiminyum
silikatlar, zeolit, sentetik recineler ve
stilfanlanmis karbonlu maddelerdir. Bunlar-
dan en yaygin olarak kullanilanlar1 sentetik
recinelerdir.

Yumusatma iinitelerinde, servis pozisyonunda
regineler biinyelerindeki Na*? iyonunu suya
vererek, suda sertlie sebebiyet veren Ca*?
ve Mg*? iyonlar1 alinmis su yumusatilmis
olur.

- Iyon degistirme kapasitesi, birim iyon
degistirici madde hacmi bagima agirlik cinsin-
den baglanan iyonlarin miktaridir. Kapasite
esdeger gr/lt recine seklinde ifade edilir.

-Toplam kapasite, verilen bir regine icin de-
gistirilebilecek maksimum iyon miktaridir.

-Yararlanilabilir kapasite, hidrolik ve kimya-
sal kosullara bagl olarak kullanilabilen top-
lam kapasitedir.

-Servis Siiresi, birim iyon degistirici hacmi-
nin, yumusatma kapasitesi dolana kadar
gegen siiredir.

-Yatak hacmi,aritilan s1v1 hacmi/saat/recine
hacmi seklinde tanimlanir.

Recinenin iyon degistirme kapasitesi sabit
ise yumusatilan su hacmi ile sertlik ters oran-
tilidir.Belirli hacimde kullanilan regineden
sert su gectiginde daha az yumusak su,



sertligi diisiik ise daha fazla yumusak su
alinir. Rejenerasyon, biinyesindeki tiim Na*?
iyonlarin tiiketen, dolayisiyla artik su yumu-
satma Ozelligi kalmayan regineye, tekrar bu
ozelligi kazandirma islemine denir. Bunun
icin regine yatag: tuz (NaCl) ile yikanarak,
reginelere Na*? yiiklemesi yapilir.

4.1. Tam Otomatik Su Yumusgatma
Uniteleri

Tam otomatik su yumusatma iiniteleri su
materyallerden olugmaktadir;

- Yumusatma tanki

- Yumusatma reginesi

- Otomasyyon valfi veya valfleri

- Su dagitim ve toplama yapilari

- Tuz tank1

- Su yumusatma {iinitelerinin otomatik reje-
nerasyon kontrolii zaman debi ve ¢ikis suyu
sertlik degerine gore otomasyon valfli veya
PLC (Programmable Logic Controller)
kontrollii olarak yapilmaktadir.

Zaman kontrollii sistemlerde rejenerasyon
islemi bir zaman saati yardimiyla, zamana
bagli olarak yapilir. Bu tarzdaki sistemler
daha cok diisiik kapasiteli ihtiyaglarda
kullanilir.

Debi kontrollii sistemler, hattan gecen su
miktarini 6lgen bir sayacgtan gelen sinyale
bagl olarak calsir. Ayarlanan debi aralik-
larinda cihaz otomatik olarak rejenerasyon
islemini baglatir.

Sertlik kontrollii sistemlerde, istenen ¢ikis
suyu sertlik degeri asildiginda rejenerasyon
islemi baglar.

Rejenerasyon islemi su basamaklardan
olusur;

- Geri yikama

- Tuzlu su soliisyonu ile yikama

- Yavas durulama

- Hizli durulama

- Tuz tankina su doldurma

- Dinlenme

Tam otomatik su yumusatma cihazlari
kullanim ihtiyacina gore tek tankli (Single)
veya ¢ift tankli (Tandem) olarak kullanil-
maktadir. Single su yumusatma cihazlari
ozellikle diisiik debili ve sertlikli uygula-
malarda kullanilir. Tandem sistemlerde tankin
bir tanesi servis pozisyonunda iken diger
tank rejenerasyon islemini yapar. Islemi
bittikten sonra servise gececegi an1 bekler.
Kapasitesi dolan tank rejenerasyona girerken
yedekte bekleyen tank servise geger ve yumu-

sak su kesintisiz olarak verilir.

Dezenfeksiyon Yontemi

Temas siiresi Kisa

Uzun Kisa

Suya fiziksel kimyasal etki Yok

Var Var

Dezenfeksiyon etkisi

Kisa siireli

Uzun siireli Kisa siireli

Suda koku yapmast Yapmaz Yapar Yapmaz
Maliyet Pahali Ucuz Pahali
Enerji gereksinimi Var Yok Var

4.1.1. Projelendirmede Dikkat Edilmesi
Gereken Hususlar

- Ham suyun sertlik degeri mutlaka
bilinmelidir.

- Ihtiyaca gore tandem veya single sistem
secilmelidir.

- Yumusatma cihazina girecek olan suda
tortu, bulaniklik ve bakteri olmamalidir. Bu
maddeler recinenin aktif yiizey alanini
azaltmasi yoniinden sakinca tegkil eder
- Yumusatma tanklar1 sistem besleme
basincina uygun secilmelidir.

- Recine tanklarinda reginenin iyi bir sekilde
rejenere edilmesi i¢in yeteri kadar kabarma
pay1 birakilmalidir. Bu deger ortalama % 40
'dir.

- Yatak yiliklemesi 40 1t/lt recine/h'1
gecmemelidir.

- Filtrasyon hiz1 50 m/h'1 gegmemelidir.
- Yumusatma sistemi icin gerekli yer hesabi
yapilirken tuz tanklarida degerlendiril-
melidir.

- Cihaz tuz (NaCl) ile rejenere edildiginden
korozif etkisi diistiniilerek, recine tanklari
uygun malzemelerden imal edilmelidir.
- Recine giderim kapasitesi belirlenirken
suyun TDS (Toplam Coziinmiis Katilar)
degeri hesaba katilmalidir.

5. Dezenfeksiyon

Bir suyun ihtiva ettigi saglifa zararli mikro-
organizmalarin elimine edilerek giivenle
icilebilecek hale getirilmesi iglemine
dezenfeksiyon denir. Suyun igerdigi tiim
canli organizmalarin yok edilmesi islemine
ise sterilizasyon denir. Dezenfeksiyon ve
sterilizasyon birbirine karigtirilmaktadir, oysa
ki farkli kavramlardir. Sterilizasyon
dezenfeksiyonun bir ileri kademesidir. igme
sularinin dezenfekte edilmesinin amaci su
yolu ile bulasan hastaliklarin 6nlenmesidir.

Dezenfeksiyon birkag sekilde yapilabilir:
» Kaynatma ve benzeri islemler
 Ultraviyole 1sinlar1

« Bakir giimiis gibi metal iyonlari

« Halojenler (klor, brom, iyot), ozon,
potasyum permanganat gibi oksidanlar
Ancak dezenfektanin se¢iminde su hususlara
dikkat edilmelidir:

» Dezenfektanin cinsi ve dozu

» Gerekli temas yiizeyi

» Suyun sicaklig1 ve kimyasal 6zellikleri
 Uzaklastirlacak mikroorganizmalarin cins
ve ozellikleri

Uv Isimni ile Dezenfeksiyon ;
Uv iginlar1 dezenfeksiyon yapildiginda suyun

6. Sonug

Aritma sistemlerinin giiniimiizde daha ¢ok
kullanilmaya baglanmasi, beraberinde proje-
lendirme eksikliklerinin de ortaya ¢ikmasini
saglamistir. Heniiz bir ¢ok kisi ve kurumun
aritma kavramina uzak oldugu iilkemizde,
temel aritma kavramlar1 ve projelendirme
esaslarinin dogru tespit edilmesi ve dogru
uygulanmasi, bunun genis kitlelere aktaril-
mast, aritma sektoriiniin menfaatine oldugu
kadar, iilkemiz ekonomisine de katki saglaya-
caktir.
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Evsel ve Sanayi Tesislerinde
Temiz Su Hakkinda Genel Bilgi

Kazim Kizilca; Mak. Yiik. Miih
TTMD Uyesi

OZET

Konu: Evsel, ticari ve sanayi temiz sulari

hakkinda genel bilgiler,

- Suyun dogada bulunusu, dolagimi,

- Sehir igme ve kullanma suyunun temini,
on aritilmasi,

- Pompalanp nakli ve sehre dagitimi,

- Ozel maksatlarla suyun filtrasyonu,
yumugatilmast, deiyonizasyonu, sterilizas-
yonu vs. igler,

- Bina veya tesis i¢i depolama, basinglan-
dirma ve dagitimi,

- Kullanima,

General Knowledges About Clean
Water In Residences And In
Industries

ABSTRACT:

Subject: General knowledges about clean

water in residences and in industries,

Recirculation of water in the nature,

- Collecting filtrating and first treating of
city water,

- Pumping and diverting water to the city,

- Treating of water for special purposes;
filtering, softening, deionising, sterilising,

- Pumping and diverting water in the
buildings,

- Using it.

1.Suyun Yapisy; Dogada Bulunusu ve
Dolasimi

Su, kimyasal yapis1 H,O olan ve dogada hem
kat1 hem sivi ve hem de gaz halde bulunan
cok 6nemli bir maddedir. Kuvvetli bir eritken
olup ¢ogu halde iginde erimis veya asili halde
bir takim yabanc1 maddeler bulundurur. Daha
kar veya yagmur halinde yagarken bile baca
gazlarmn kirlettigi bir atmosferdeki stilfiirler,
NOx ve CO, gibi gazlarla asit yagmurlar1
olusturarak kirlenir. Yer yiiziindeki dere, gol,
irmak ve denizlerde gordiigiimiiz sular kimi
organik, kimi mineral olan bazi maddeler ve
degisik oranlarda tuz icerir. Bu yabanci mad-
deler suyun safligin1 ve aslinda seffaf olan
rengini bozar ve suya bazi hos olmayan koku
ve istenmeyen bir tat verir. Bunlar ham su
olarak adlandirilir ve ancak cesitli kademede
aritilarak kullanilir.

Siv1 halde oldukga temiz bir suyun deniz
seviyesindeki atmosferik basingta (101,33
kPa basingta) yogunlugu p= 998,2 kg/m?
kaynama sicaklig1 100°C’dir. Uygulamada
yogunluk 1000 kg/m?3 alinir. Su dogada
havadan denizlere ve karalara oradan da tek-
rar havaya dolasip durur. Bu hareketler,
asagidaki psikrometrik grafik tizerinde (Sekil
1-A da) sembolik olarak gosterilmistir. Suyun
1sinma ve buharlagma evresinin temelinde
giinesten alinan termal enerji yatmaktadir.

Atmosferin herhangi bir bolgesinde hava
sogumaya basladiginda neme doyarak yogu-
sur, yagislar baslar daha sonra 1sinma ve
buharlagma ile psikrometrik dolagim devresi
tamamlanir.

Dogadaki pek az bir kisim su da insan ihtiyact
baz1 proseslerinin sonucu olarak bu cevrime
katkida bulunur. Ornek olarak (Sekil 1-B)’
de bir yiizme havuzunun yaz mevsiminde
nemli havasinin disar egzost edilmesi ile
atilan nem ile suyun suni yolla dolagimi
gosterilmistir. Buhar blofleri, sicak, 1lik veya
her tiir soguk su atimlari, kimyasal su desarj-
lar1, kanalizasyon sular1 vs. de bunlara benzer
kabul edilebilir.

Evsel ve sinai ihtiyaclar sonucu yapilan
islemler nedeniyle dogal dolagima katilan
sular, giines enerjisiyle dolagan suyun yanminda
miktar olarak cok kiigiik kalirsa da bu gibi
yapay islemlerde yapilan hatalar sonugta
suyun ve havanin hassas dengesini bozabilir,
insan ve diger canlilarin yagami iizerinde
olumsuz etkilere yol acabilir. Fabrika ve
bircok imalathanelerdeki zararl atik sularin
rastgele derelere birakilmasi, zehirli gaz
iceren baca ve proses gazlarinin 6nlem alin-
madan dis havaya serbest birakilmasi,
atmosferi de, yer iistii ve yer alt1 sularini da
kirletecektir.

Dere ve rmak yataklarindaki tath su canlilart
hem suyun ani 1s1l degisimlerinden hem de
zehirli maddelerden ve agir metallerden
miiteessir olurlar. Tath su canlilarimin yagadigi
caylara, irmaklara 1slah edilmis atik sular
verilebilir. Temiz irmaga katilan sudaki zararl
ve zehirli maddeler (Siyaniir, arsenik vb.) ile
agir metaller (Cr, Co, Mn, Hg vb.) giderilmek

zorundadir. Ayrica katilan suyun miktart ve
sicaklik farki da biiyiikse seyreltme (dilution)
ile su tirtinlerini koruma yonetmeliklerine
uygun hale getirilmelidir. Aksi halde irmakta
yasayan canlilar 6liir. Dahasi zararli mikroplar
iirer ve hastaliklara neden olurlar. Fabrika-
lardaki atik sularda bu kriterlere uyulup
uyulmadigi kontrol edilmelidir.

2-Suyun Onemi

Su canlilarin en biiyiik yasam kaynagidir.
Onsuz hicbir canli yagayamaz. Biitiin pozitif
bilimler i¢in ¢ok 6nemli ugras kaynagidur.
Hangi fizik, kimya, tip ve ¢evre sagligi
laboratuari su konusundan uzak kalabilir?
Hangi karayolu veya su isleri arasgtirma
laboratuvari suyun toprak, tas veya beton
iizerindeki fiziksel veya kimyasal etkisini
gozardi edebilir? Tarim, orman arastirma,
deprem, sel, yangin gibi afet arastirma
laboratuarlar1 gerek {iiriin artimi i¢in, dogru
sulama, toprak erozyonu, heyelan vb’yi
gerekse felaket anlarini en az zararla
kapatmak icin suyun Onemini gdzardi
edemez.

Her 6nemli su yataginin kritik noktalarinda
su seviyesi, su hizi, su debisi disinda zamanla
degisen pH, bulaniklik, basing, yagis miktart,
yag8is tiirli ve biitiin bunlarin zamanla
degisimleri 6zel cihazlarla tesbit edilerek
kayitlara gecirilir. Bu suretle tagkinlarin
erozyona, mal ve cana ve diger canlilara ve
tiriinlere verecegi zararlara kars1 bilingli
tedbirler alinmaya c¢alisilir. Bu konuda
Tiirkiye’de Enerji Bakanligi, Bayindirhik
Bakanlig1 ve diger kuruluglar ¢alismalar
yapmaktadirlar. Eskiden durgun sulardan
yayilan sitma vb. salgin hastaliklarmn insanlara
ne derecede zarar verdigi herkesce bilin-
mektedir. Siimerler zamanindan beri bu
konular giindemdedir. Tlk medeniyetler su
kenarlarinda kurulmus ve sonra diger yerlere
yayilmistir. Once Mezopotamya ve Misir;
ardindan Yunan ve Roma ve en sonunda da
Avrupa medeniyetleri dogmustur.
Edebiyatta, sinema ve televizyonlarda deniz,
irmak, gol vb. konular sik sik karsimiza ¢ikar.
Insanlar spor yapmak veya eglenmek icin
coklukla yaz tatillerini deniz kenarlarinda
gecirmek ister.



Devlet ve vatandaslar olarak sularimizin
cevre saglik kurallarina uygun olarak kullanil-
masina ve korunmasina ¢alismaliyiz. Deniz-
lerde ve elverisli irmaklardaki sular tarih
boyunca insanlara hizmet etmistir. Hala en
agir yiikler icin gemilerle nakliyat, en ucuz
nakliyat sekli sayilmaktadir. Bunu suyun
yogunlugunun biiyiikliigii nedeniyle kaldirma
glicliniin biiyiikliigline ve viskozitesinin
diisiikliigii nedeniyle de siirtiinme direncinin
kiigiikliigiine borgluyuz.

Suyun giicii kontrol edilerek tiirbo-genera-
torlerle elektrik tiretilebildigi gibi, tedbir
alinmazsa seller ve su baskinlari ile binlerce
insan1 mutsuz edebilir de. Suyun yapici veya
yikict giicii hiz, yogunluk ve kiitlesel
miktarmnin biiyiikliigiinden ileri gelmektedir.

Suyun 6zgiil 1s1s1nin biyiikliigii nedeniyle
yangin sondiirme iglerinde ve 1sitma sistem-
lerinde kullanimi1 yaygindir.

Modern ¢agda denizlerden degisik metotlarla
tatli su bile iiretildigi de ayrica dikkate
degerdir. (Buharlastirip yogusturma veya
osmotik yollarla vb).

Niikleer santrallarda agir su da ayr bir 6nem
tagimaktadir.

3-Sehir SuyuAritmasi, Filtrasyon,
Durultma, Klorlama,

Dogadaki su ¢ok defa evlerde ve sanayi
tesislerinde dogrudan dogruya kullanmaya
miisait degildir. Kirsal bolgelerde bazi kaynak
sular1 i¢ilmeye miisait olsa bile pek ¢ogu
elverisli olmaz. Yagmurla ve karla yer yiiziine
diisen ve baslangicta saf sayilabilen bu sular
daha havada iken atmosferdeki duman, toz
ve kurumlarla ve gesitli zararli gazlarla hemen
kirlenir, gazlarin cinsine gore asitler olusur.
Topraga diistiikten sonra da yer yiiziindeki
cesitli tarimsal ilag ve giibre artiklart ile veya
topraktaki ciirlimiis organik maddeler veya
zararli inorganik minerallerle temas edip
onlari erittikge dogrudan kullanilmasi zararli
hale gelir.

Bu nedenle Enerji Bakanlig1 ve belediyelere
verilen yetki ile bu kurumlar uygun akarsu-
lardan ve kuyulardan sular1 toplayip sehrin
kalabaligindan ve kirletme etkisinden uzakta,
biiyiik bir golette veya barajda biriktirir.

Suyun temini yagisla ve dagitimi ihtiyacla
degistiginden gerekli dengeleme bu biiyiik
depolar ile saglanir. Toplanan suyun 6nce
sehir icme suyu ozelliklerine getirilmesi
saglanir. Bu 6zelikler her tilkede az ¢ok farkli
da olsa maksat igme ve kullanma bakimindan
gereken hijyenik sartlar1 saglamak ve temizlik
malzemesi masraflarin1 azaltmaktir. Cok
cesitli proseslerle farkli kalitede ve farkl
saflikta olsa bile bu iglemlerin tiimiine suyun
arttilmast diyebiliriz. Aritmalar elde edilmesi
istenen suyun kalitesine gore farkli yollarla
ve farkli kademelerde yapilir.

Sehir suyunun aritilmasinin ilk temel islevi
filtrasyonla kat1 partikiillerin tutulmasidir.
Sehir kullanma suyu teminindeki aritma
tesislerinde genel olarak goletten alinan ham
su bir ilk ayirim odasina alinir ve orada hem
bir 1zgara filtreden gecirilerek suyla stiriik-
lenen dal, tas, ¢Op vb. iri ve zararli pargalar
ayirilir hem de filtre 6ncesi iri kum vb.
¢okeltilir. Bu 1zgara once kaba sonra ince
elek tiirii filtrede ve su hiz1 150....500 m/saat
olmak iizere siiziiliir. Bundan sonra sistem
istenirse iki ana kola ayrilir ve her biri
bagimsiz olarak ayri bir aritma tesisini
besleyerek sehir suyunun ariza, onarim veya
onemli temizlik asamalarinda calismada
siirekliligi saglar. Bundan sonra daha ince
kat1 maddeleri kum filtresi ile tutma asamast
gelir.

Su debisi Q(m?/saat) ve filtrenin yatay siizme
alan1 F(m?) ise filtrasyon hizi:

V= Q/F (m/saat) tir.

Kuvarzt kumu filtreleri suyu yer¢ekimi
sistemine gore siiziip temizleyecekse suyun
filtreden gecis hiz1 yavas olur. (Yaklagsik
0,1....5 m/saat).

Pompa basinci ile caligmada filtrasyon hizi
kullanim yerine ve buna bagli olarak ta
temizlemenin énem derecesine gore (5....50
m/saat) olabilir.

Filtrelerde orta hiz degerlerinde (10....20
m/saat), basin¢ kayb1 yaklasik 0,2....0,5
bar'dir.

Yiizme havuzu filtrelerinin tam otomatik ve
pompali olanlarinda su filtrasyon hizi daha
yiiksek olabilir. (Yaklagik 40....48 m/saat).

Filtre gbvdeleri siyah sacdan imal edilecekse,
imalati miiteakip asit banyosunda yikandiktan
sonra komple sicak galvaniz banyosuna
daldirilarak galvanizlenir. Ya da govdeler
poliyesterden yapilir.

Suda eridigi i¢in kalan diger bazi kirleticilerin
ayrilabilmesi i¢in suya katilastirict
(coagulants) ve pH ayarlayan piht1 (floc)
olusturan kimyasal maddeler eklenir. Bu
durumda su ¢okeltme havuzunda tortusunu
birakarak daha temiz hale gelir. Kimi
durumlarda bu su yukardan dokiilerek veya
alttan temiz hava verilerek erimis zararli
gazlar (kemirici CO, ve O, ile diger cesitli
ve asit yapici gazlar) disart atilir. Tasfiye
tesisinin imalat teknolojisi firmadan firmaya
gore degisebilir. Imalat kalitesine ve kullanim
yerine bagh olarak bu filtrelerle sudan 0,2
mikrondan 250 mikrona kadar irilikte kat1
partikiiller ayrilabilir. Debiye bagli olarak
bu filtreler birden fazla sayida ve paralel
baglant1 ile imalatta ve isletmede kolaylik
saglanabilir. Coklu sistemdeki baglantilara
tandem sistem denir ve bu suretle tasimada
kolaylik saglanir.

Filtreden ¢ikan suyun bakterilerini 6ldiirmek
icin klorlamaya ve kokusunu gidermek i¢in
de karbon filtresinden gecirme iglemlerine
sira gelir. Suyun korozyon etkisini azaltmak
icin PH ayar1 ve diger 6zelikler i¢in daha
ince ayarli kimyasal dozlamalar yapilabilir.
Tortular ve filtre artiklari sistemden siirekli
ve otomatik olarak cekilip zararsiz ve uzak
bir yere atilir veya kira¢ ve bos bir yerde
topraga gomiiliir. Filtrelerin tipleri, temizleme
kapasiteleri ve caligma basinglar1 farklidir.
Filtre tanklar1 TS 1911, tanklarin ig
kaplamalar1 da TS 914 standardina uygun
olmalidir.

Kum filtrelerinde ortalama filtrasyon yaklagik
100 mikron, paslanmaz celikten yapilan elek
1zgarali otomatik filtrelerde 10 mikron
kadardir. Sanayide konik veya silindirik
sekilli, celik veya beton tankli ve santrifiij
kuvvetle sudan kirli partikiilleri ayiran
spiraktor veya ¢okeltme tanklar1 da bir tiir
filtrasyon yapar. Kum filtrelerde basing kaybi
kirlenmeye bagl olarak 2....4 bar arasinda
degisir. Girig ve cikistaki basin¢ farki
periyodik kontrollerle izlenmeli ve zamani
gelince ters yikama ile temizlenmelidir. Aksi
halde temizlik aksar, su temizlenmeden gecer,
pompal: sistemin enerji sarfiyat1 yiikselir,



harcanmasi gereken sabun ve deterjan miktar1 cogalir, kullanicilar rahatsiz olur.
Otomatik filtrelerde basing kaybi daha azdir ve daha az su harcayarak kendi kendini temizler.
Icme sulari i¢in kurulan filtrasyon sistemleri 0,2....1 mikrondan biiyiik partikiilleri temizler.

“ 113 “«

Kondens doniis sular1 ve kesme yagi filtrasyonu 5

Endiistriyel genel kullanim suyu “ 25 “ « «
Demir ¢elik tes.piiskiirtme nozullari suyu “ 50 « « “
Tekstil boyahanesi durultma suyu “ 50 “ « «
Sogutma kulesi suyu ve yumusatilacak su “ 50 « « “
Yangin suyu sistemi “ 70 « « «
Atik suyun aritilmigi (¢im sulama vs.) « 100 « « «
Sprinkler sulama sistemi suyu “ 130 « « «

Golet veya baraj vb’den ham su alig hatt1 agirlik sistemi ile beslenemiyorsa bu ig icin pompalama grubu tesis edilir. Sanayi tesislerinde
sehir icme ve kullanma suyundan bagka 6nemsiz sokak temizlik ve bahce sulamasi iglerinde geri kazanilmig kismen temizlenmis sularin
da kullanim yeri vardir. Bu nedenle tasfiye tesislerinin elemanlarinin birbirinden farkl 6zeliklerde dizayn ve imal edilmesi kaginilmazdir.
Filtrelenmis su gazlarinin atilmasi, erimis maddelerden temizlenmesi ve icindeki bakterilerin 6ldiiriilmesi ve kokularin giderilmesi i¢in
havalandirma, ¢okeltme, pH kontrolu, klorlama ve karbon filtresi vb. diger bazi 6zel islemlerden gegirilir ki tiim bunlar i¢in sayfa sayisi
siurlt olan bu makalede yeterli bilgi vermek imkansizdir.

Arntilmis suyun cikis tarafina temiz suyun semt, semt besleme hatlarin1 ve pompalama gruplarini koyabiliriz.Kaliteli bir sehir igme ve
kullanma suyu elde etmek ve buna ait pompaj ve sebeke isleri ancak belediyelerce yapilmakta veya yaptirilmaktadir. Sekil 2a ve 2b kapali
tipte basingli bir kum filtresinin normal calisma ve temizleme fazlarini gostermektedir.

4.Yumusatma, dezenfeksiyon, sterilizasyon, deiyonizasyon

Konutlarla sanayide bazi sular (bilhassa kuyulardan alinan sular) ¢ok sert olduklarindan ¢ok defa yumusatilmak zorundadir. Her yumusatma
islemi oncesi de su filtrelenmelidir. igme sularinda bulunan bir miktar mineral saghk ve tat igin iyidir ki bu bir avantajdir. Ancak diger 6zel
maksatlar i¢in bunlar elverisli olmayabilir ki bu bir dezavantajdir. fla¢ sanayinde ve tipta, Slgme tesisleri ve elektronik sanayinde bulunan
hassas cihazlarda, yiiksek basin¢h buhar kazanlarinda, kizgin sulu kazanlarda 6nce suyun yumusatilmasina sonra da bazi kimyasal maddelerin
dozlanmasina ihtiyag vardir.

Ham su veya kum filtresinden ge¢mis temiz suda bile ¢ok defa CaCO;, MgCO3;, CaSO,, MgSO, gibi sertlik veren maddeler gereken-den
fazladur.

1 Alman sertlik derecesi = 1.79 Fr. sertlik derecesi = 1.0 Ing. sertlik derecesi =

Bu nedenle bu sert sularin en azindan kuvvetli asit-katyonik recineden gecirilmesi gerekir. Yumusaticidaki zeolit-permutit maddesi sudaki
Ca ve Mg iyonlar yerine kendi biinye-sindeki Na iyonlarin1 yerlestirir ve sertlik diiser. Na tuzlar1 Na,CO3, Na,CO3, Na,SO,4, Na,SO,
seklinde olusur. Ornek bir denklem:

CaS04 + Na,-Permutit = Ca-Permutit + Na,SOy

Sertlik yapici Ca iyonu kullanilacak (6rnegin kazana verilecek) sudan ayrilmistir. Na,SOy, ise kazanda sertlik yapmaz. Nitekim kazan veya
diger kullanildiklar1 yerlerde termik yolla ve bazi katki maddeler ilavesi ile (hidrazin gibi) ¢okeltilerek bloflerle kazan suyundan ayrilip

disar1 atilabilir. Bu tiir islemler ve blofle kazanlarin korunmasi uzmanlik ister.
Bu islemlerin kimyasal formiilleri TTMD dergilerinde pek ¢ok defa yayinlanmistir. Bu nedenle burada tiimiiniin tekrar1 gerekli goriilmedi.

Bu islem i¢in recine doyum derecesinde kirlendikce tuzlu (NaCl eritilmis) su ile yikanmalidir. Bu yikama iglemine rejenerasyon denir.
Bunun denklemi:
Ca-Permutit + 2NaC1l = Na,-Permutit + CaCl dir.

Yumusak su elde etmek i¢in cihazda bulundurulacak reginenin hacmi:
VR=(S5.Q.T)/K formiilii ile hesaplanir.

Burada,

S:1 Lt ham sudaki Fransiz sertlik derecesi (°Fr)



Nisan 1997 tarihli T'S 266 standardi igme ve kullanma sularina iliskin diizenlemeyi belirlemistir.
Icme ve kaynak sular genel hatlar ile berrak, kokusuz ve tortusuz olmakla birlikte 1. ve 2.
sinif olarak asagidaki tablolarda fiziksel ve kimyasal 6zelikleri belirlenmistir:

Sinif 1 (Sebeke suyu)

Smif 2 (Kaynak suyu)

Ozellik: Tavsiye degeri: Maksimum deger =~ Maksimum deger
(Kilavuz deger) (MAC) (MAC)

Sicaklik (°C) 25 25 25

pH 6,5<pH<8,5 6,5<pH<9,2 6,5<pH<8.,5

Renk (mg/l) 1 20 1

Pt skalast

Bulaniklik 5 birim 25 birim 5 birim

Iletkenlik 400 2000 650

20°C de, ms/cm

Kloriirler mg CI/1 25 600 30

Serbest klor (Cl2) 0,1 0,5 -

Siilfatlar mg SO4/1 25 250 25

Kalsiyum Ca/l 100 200 100

Magnezyum Mg/l 30 50 30

Sodyum* Na/l 20 175 20

Potasyum* K/l 10 12 12

Aliiminyum* Al/l 0,05 0,2 0,2

Kurutma artig1 “ - 1500 500

Tablo 1. Igme ve kullanma sularinin fiziksel ve kiyasal ozelikleri (TS 266).

Smuf 1 (Sebeke suyu)

Sinif 2 (Kaynak suyu)

Ozellik: Tavsiye degeri: Maksimum deger ~ Maksimum deger
(Kilavuz deger) (MAC) (MAC)

Nitratlar mg/1 25 50 25

Amonyum 0,05 0,5 0,05

Demir mg/1 50 200 50

Mangan “ 20 50 20

Bakur* 100-3000 3000 100

Glimiis mg/1 - 10 10

Asili katt mad.mg/l - 1 0,5

Tablo 2. Igme ve kullanma sularinda fazla miktarda bulunmasini istemeyen maddeler.

Smuf 1 (Sebeke suyu)

Sinif 2 (Kaynak suyu)

Ozellik: Tavsiye degeri: Maksimum deger ~ Maksimum deger
(Kilavuz deger) (MAC) (MAC)

Arsenik mg/l - 50 50

Siyaniirler “ - 50 50

Civa mg/1 - 1 1

Kursun mg/1 - 50 50

Kadmiyum “ - 5 5

Tablo 3. Icme ve kullanma sularmda bulunabilecek toksik maddelerin iist sinirlari.

Smif 1 (Sebeke suyu)

Smif 2 (Kaynak suyu)

Ozellik: Tavsiye degeri: Maksimum deger ~ Maksimum deger
(Kilavuz deger) (MAC) (MAC)

Toplam bakteri 22°C 100 500 -

Kapali su “ 20 100 100

Tablo 4. Toksit maddeler igin ozellikler.
Smif 1 (Sebeke suyu) Sinif 2 (Kaynak suyu

Ozellik: Tavsiye degeri: Maksimum deger ~ Maksimum deger
(Kilavuz deger) (MAC) (MAC)

Toplam koliformlar - 0 Siizme m. 0 Siizme met.

Fekal “ - 0o 0 “

Tablo 5. Mikrobiyolojik ozelikler.

Q: Lt/saat olarak su debisi
T: saat olarak iki rejenerasyon arasindaki siire
K:Kullanilacak olan regine kalitesini gosterir.

1 It hacmindeki reginenin kag Fransiz sertlik
derecesini giderdigini ifade eder. Bu deger
3000....6000 arasinda degisebilmektedir.
VR : litre olarak bulunur. Tankta recine
yiiksekligi 100....140 cm olabilir. Bunlara
bagli olarak tank c¢api belirlenmis olur.
Tipta, teknolojik arastirmalarda, yiiksek
basincli buhar veya kizgin sulu kazan ve
1sitma tesisatlarinda bu tiir sistemler yaygin

olarak kullanilir.

Doymus hale gelen recine artik suyu yumusga-
tamaz hale gelir. Bu durumda su yumusa-
ticidan tuzlu su gecirilir ve sonra da durulama
maksadiyla tuzsuz su akitilir. Bu rejenerasyon
suyu takriben recine hacminin 10 kat1 kadar
olup pek 6nemli sayillmaz.

Kullanilan tuzlu suyun ancak 200 gr kadar1
1 litre suda eritilebilir. Tesisin biiyiikliigiine
gore tuz deposu diisiiniilmeli ve tuzun korozif
Ozelikleri g6z Oniine alinmalidir. Oksijen ve
stilfitler gibi demiri kemiren gaz ve tuzlardan
kurtulmak gerekir. Bu suyun kullanim yerine
gore mutlaka bu maddelerden temizlenerek
sertliinin belli degerlere diisiiriilmesi gerekir.
Ornegin 1s1tma sistemlerinde kazan déniis
suyu kismen 1sitilarak veya diger bir yolla
CO, ve O, den kurtulunur. Siilfitlerden
kurtulmak i¢in usuliine uygun dozda hidrazin
ilavesi yapilir. Su saflastikca metal iyonlarini
asit gibi kemirme 6zelligi kazanir. Bu nedenle
pH yiikseltilerek (yaklasik 8.5-9) durum

Onlenir.

Kazan suyu kontrolunun éneminin ¢ok 6nemli
bir nedeni de patlama tehlikesidir. Bunu
agsagidaki kullanim basinci formiilii en agik
bir sekilde gostermektedir:

25(t,-C)
P= -
D-2Y(t, -C)

Burada p: kullanim basinci (N/m?)
S:Dayanim gerilmesi (N/m?)

D:Kiilhan veya duman borusu dis ¢ap1 (m)
tm:Minimum kalinlik (m)

C:Korozyon ve aginma pay1 (m)



Ozellik Deger, (en ¢ok)
Toplam sertlik mg CaCOs3/1 150
Alkalilik meq NaOH/1 0,5

Tablo 6. Yumugatilmig sumif 1 sular igin konsantrasyon degerleri.

Smif 1 (Sebeke suyu) Smif 2 (Kaynak suyu)

Ozellik: Tavsiye degeri: Maksimum deger ~ Maksimum deger
pCi/l (Bg/) (Kilavuz deger) (MAC) (MAC)

- Alfa aktivitesi 100 500 -

- Beta “ 20 100 100

Tablo 7. Radyoaktiflik icin ozellik.

Bu 6zelikleri saglamak icme suyunu temin eden Belediyelere aittir.

TS 2025 buhar kazanlarinda yapilmasi gereken cesitli kimyasal deneyleri sdyle siralamigtir:
- Asitlik, alkalilik

- Hidroksit

- Fosfat

- Siilfit

- Nitrat

- Elektrik iletkenlik

5. Suyun Nakli, Korrozyon ve Erozyon

Sehir i¢i su sebekesinde ve sulama iglerinde debi biiyiik olup mesafeler uzundur. Pompalar
ve borular ciddi bir etiit sonucu hesaplanip secilir. Sudaki ince kum gibi kati maddeler pompa
carkini agindirarak yipratir veya diger oksitleyici veya asit kaynakli maddeler kimyasal
olarak korozyon yapar. Bu biiyiik tesislerde usuliine uygun topraklama yapmak ve korozyon
onlemleri almak gerekir. Buralardaki pompa girisleri cift emisli olursa ¢ark yataklar1 daha
dengeli caligir. Bu tiir sulama icin kullanilacak sularin kiregsiz, tuzsuz, tortusuz olmasi
gereklidir, ancak icme suyu niteliginde olmasi gerekmez. Bazen baraj veya goletten dogrudan
bu su alinabilir. Suyun debisi, basma basinci, emme yiiksekligi, sicakligi, kimyasal yapisi
pompa ¢esidini belirler.

Sularin taginmasi igin yapilacak borulama islerinin hesaplarinda dikkate alinacak bazi
hususlar, ses ve asinmay1 6nlemektir. Ses igin konfor bahis konusu olan yerlerde maksimum
hiz 2,5 m/s ve cap kiiciildiikge daha diisiik hizlara gidilmelidir. Suyun sicaklig1 ve kimyasi
nedeniyle korozyonu 6nleyici tedbirler almak (suyun 1slahi, sertlik giderme, yumusatma,
anyon giderme, koruyucu madde ekleme, asir1 tuz giderme, blof vb.) bu makale sinirlari
dahilinde olmak iizere yeterli sayilabilir. Tipta steril su, damitik su, deiyonize su, ilagl fizik
tedavi banyo sular1 (kiikdirtlii, vb.), dogadaki mineral maden sulari, kaplica sular1 vs de
unutulmamalidir. Dezenfeksiyon igin suyu, aletleri veya ¢camasir1 105°C sicaklikta 1sitmak
yeterli ise de sterilizasyon i¢in en az 140°C veya en iyisi 180°C gereklidir. Termal kaynak
sulariin hem 1sisindan, hem de tedaviye yonelik faydalarindan istifade imkanlarini kullanan
oteller, meskenler ve diger binalar olduk¢a yayginlagmistir.

Suyun terkibine gore bakir, ¢elik, PVC, beton vb. ¢ok degisik boru tipi kullanilir. Daha fazla
bilgi asagida ad1 gecen literatiirden alinabilir. Once su debisi ihtiyac1 ve bunun zamana gére
degisme sinirlar aragtirilacaktir.

Suyun kinematik viskozitesi; 1.10-6 m?/s dir. Burada kastedilen normal temiz sulardir. Daha
agir deniz suyu veya asir1 Kirli sular i¢in formiildeki yogunluk farkliligin1 hesaba katmak
gerekir. Yogunluk sicaklikla degistiginden kinematik viskoziteyi de degistirir. Boru icinde
suyun akisinda onemli bir terim Re (Reynolds) sayisidir. Bu say1 suyun kinematik
viskozitesinden bagka suyun sicakligi, boru icindeki akis hizi ve ¢ap ile de ilgilidir ve

_VD
8]

Re

seklinde tanimlanir. Bu katsay1 boyutsuzdur. Burada V su hizi olup birimi m/s dir. D boru
i¢ ¢ap1 olup birimi m dir. U ise kinematik vistozitedir.

Suyun kapal1 boru i¢inden akitilmasinda,
kullanim yeri, suyun debisi ve ¢evre sartlar
diistiniilerek uygun bir hiz secimi yapilarak
ise baglanir. Sessizlik 6nemli ve titregim
istenmiyorsa diisiik hiz limitlerine uyulur.

Re< 2000 ise akis laminerdir. Yani su akisi
yavas ve sessizdir. Tiirbulans ve aginma soz
konusu degildir. Ancak boru ¢apinin biiyiik
olmast nedenile secilen sistem pahalidir.
Buna ragmen arastirma laboratuari ve hassas
Olclim istenen yerlerde bu durum istenilebilir.
Bu durumda diiz borudaki boyutsuz siirtiinme
katsayist f= 64/ Re seklinde hesaplanir.
Buradan 1 m borudaki siirtiinme degeri;
R=(f/D).(p/2).V2 olarak hesaplanabilir.
Ekonomik nedenlerle su hizlar1 yerine gore
daha yiiksek secilebilir. Hiz se¢imi konusunda
mevcut tablolardan yararlanilabilir veya
optimizasyon hesaplar1 yapilmalidir. Hiz
artinca Re sayis1 da artacaktir ve tiirbulansh
akim olugacaktir. Re> 10° ise akim tiirbu-
lanshdir. Bu durumda diiz borudaki siirtiinme
katsay1si

0,3164

4\/ Re

esitligi ile hesaplanabilir. Benzer sekilde

f=

1 m borudaki siirtiinme degeri:

2
Refp— . L
2 D

den hesaplanabilir. Ticari binalarla konutlarda
yeterince ekonomik ses bakimindan da yete-
rince diisiik seviyeler saglar. 10°<Re< 3.10°
ise akim gene tiirbulanshidir. Tiirbulans ve
ses daha yiiksektir. Giiriiltiilii calisan fabri-
kalarda, atelyelerde, santralarda hiz ve ses
yiiksek olabilir. Bu durumda diiz borudaki
siirtiinme katsayis1 asagidaki formiilden
hesaplanir. £=0,0032+0,221/(Re%237) dir.
Piiriizlii, tortulu borularda siirtiinme katsayisi
icin gegerli formiil;

1

O
M (mm piiriizliliik), (D/Y) ise bagil piiriiz-
liiliiktiir.

=1.14+2 log(D/W) seklindedir. Burada

Bakir ve plastik borularda p = 0,0015
Galvaniz ve gelik “ “ =015
Dokme demir 0,25

%3 13

Daha fazla bilgi icin ASHRAE -F cildi fasikiil
2 sayfa 12 deki veya Recknagel Sprenger
terciimesinde sayfa 246 daki diyagramlara
bakilabilir.
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Filtrenin normal
calisma fazi

A : Acik vana
K: Kapali vana

T~ (Drenaj)

Filtrenin temizlenme
fazi

A : Acik vana
K : Kapali vana

Sekil 2. Kumlu su filtresinin ¢alismast ve temizlenmesi.

Ham su

CaCOs

Kazan

galismasi

Na,CO,

0 o0C0, 0

(@] mutit” ©
o Permutit

NaCl

Rejenerasyonu

(@] -OO_
@) Pervmuillt o
O o o OO

CaClz

Desarj

Sekil 3. Su yumusaticinin ¢aligmasi ve rejenasyonu

Yerel boru kayiplari ise:

K.(V?2g) ile hesaplanir. Bir ¢ok yerel kayip
sekli i¢cin K degerleri ayni fasikiiliin 14.
sayfasinda verilmigtir. Toplam siirtiinme
kayiplar diiz boru kayiplari ile yersel kayip-
larin toplanmasi ile bulunur. Bu hesaplar
sonucunda pompalar, borular, vanalar, basing
diisiirme ve ayar vanalari, giicler ve enerji
sarfiyatlar1 hesaplarina gegilir.

Ulkelerin gelismislik seviyeleri yaninda 6rf
ve adetlerinden ileri gelen degisik etki ve
farkli aligkanliliklarinin tesiriyle soguk veya
sicak su kullanimlari ve enerji harcamalari
da birbirlerinden farklidir. Suyun temini,
pompalanmasi ve 1sitilmasi enerji harcamak
anlamina geldigi asla unutulmamalidir. Bu
sebepten tesis maliyeti yaninda isletme,
bakim ve onarim maliyeti de géz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu meyanda boru ve
pompa tipleri secilirken basinca dayanim,
siirtiinme katsayisi, korozyon ve asinmaya
dayanimi1,6miir ve bilhassa verim bakimindan
yiiksek vasifl enerji israfina imkan vermeyen
tipler secilmelidir.

6. Konutlarda ve Sanayide Su Depolamas1
Bina cesitlerine gore giinliik su ihtiyaglar
MMO 122 No’lu yayminda kisaca verilmistir.
TTMD nin muhtelif dergilerinde bu konuda
cok sayida makale vardir.

Suyun zaman i¢indeki harcama debisi degis-
kendir. Giin i¢indeki degiskenlik disinda bek-
lenmedik bir arizada bu arizanin giderilme
stiresi de farklidir. Kimi yerde gerekli yedek
parcgalar hazirdir, kimi yerde degil. Bazi
lilkelerde uzun veya kisa siireli elektrik kesil-
meleri ¢oktur, bazilarinda ¢ok ender veya
hi¢ yoktur. Biitiin bu sartlar depolama ihtiyac-
larmni farkli yapar ve bunlarin belli bir stan-
dardi da yoktur. Buna dayanarak deponun
stirekli su beslemesi oldugunu kabul edip
dalgali sarfiyati giderecek bir hesapla depo
ihtiyaci cok kiiciik ¢ikabilir.

Tam gelismemis iilkelerde elektrik kesintisi
yaninda bir de arizalar nedenile su beslemesi
de kesilirse bu tiir depolama hesabi yetersiz
kalir. Kesinti veya ariza siiresince yetebilecek
ve binanin 6nemi ile uyumlu bir depo (en az
1 giinliik) kabul edilmelidir. Mal sahiplerinin,
isletmecilerin ve iiretimin gerekli gordiigii
istekler (Ornegin, ASHRAE' Application)
projelerde goz oniinde tutulmalidir.



7. Sonug

Yerli veya yabanci pek ¢ok sihhi tesisat kitaplar1 soguk veya sicak temiz su ile ilgili konular1 (ihtiyag tesbitleri, dagitim, basin¢landirma
hesaplar1 vs.) derinlemesine incelemigtir. Bu makalenin smirlar1 bu konuyu 6zetlemeye bile yetmez. Bu hususta daha detayl ve kargilagtirmal
bilgilerle ayr1 birer makale konusu olabilir.

Ilac sanayi ve tibbi arastirma laboratuvarlarinda damuitik su, steril su, demineral su, deiyonize su gibi en temiz sular daha yiiksek vasiflar
gerektirdiginden daha farkl: aritma iglemleri gerektirir.

8. Kaynaklar

1-SU ARITIMI (ALARKO).

2-BUHAR KAZANLARI EL KiTABI (SUNGURLAR).
3-RECKNAGEL ISITMA+KLIMA TEKNIGi (TTMD yayini).
4-STHHI TESISAT (MMO yayim).

5-SIHHI TESISAT (ISISAN yayin1).

6-PIPING ENGINEERING.

7-GESUNDHEITS TECHNIK-Knobloch.
8-SANITARANLAGEN-H.Schellenberg.

9-Birgok TTMD dergisi ve seminer notlari.
10-ASHRAE -Fundamental.

11-ASHRAE -Application.

12-Die hydrotherapeutischen technischen Einrichtungen.

Yazar;

Kazim Kizilca

1927 yilinda Mazgirt'te dogdu. [lk ve Orta Okulu Elazig’'da liseyi Kars'ta bitirdi. Bunu takiben girdigi I.T.U. Makina Fakiiltesini
1951 yilinda bitirdi. 1961 yilina kadar Bayindirlik Bakanligi'nda bina tesisat projeleri isinde kontrol miihendisi olarak ¢alists. Sonraki
40 yil boyunca gesitli hastane, okul, yurt, fabrika, mesken, ofis vs. binalarinin tesisat projelerini yapti ve bu binalardan bazilarinin
tesisatini kontrol etti. Daha sonra emekli olmugtur.



Bernoulli Filtreleri ve Uygulama Ornekleri

Serdar Giirel; Mak. Yiik. Miih

TTMD Uyesi

OZET

Kesintisiz ¢alisan yeni nesil otomatik filtreler,
geri yikama ig¢in Bernoulli prensibinden
faydalantyor. Daniel Bernoulli'nin 1738 de,
ideal stoilar igin ortaya koydugu kurallar,
filtrelemede bagari ile kullanilmaya bagland:.
BERNOULLI filtrelerde, Ozel elek ve bir
klapenin geometrisi ile olugturulan yap
sayesinde, s1v1 akigkan i¢inde bulunan kir
parcaciklari, elegin iist kisminda belirlenmig
bir bolgeden baglayarak, agags, filtre girigine
dogru, elek i¢ ytizeyine oturur. Filtre girisinde
statik basing, fark basing salteri, otomatik
temizleme iglemini baslatma sinyali verinceye
kadar yiikselir. Kir desarj vanast agilir. Klape
harekete gecer. Elek temizlenir. Ancak, filtre-
leme kesintiye ugramaz.

Bernoulli Filters and Application
Examples

ABSTRACT

More than 250 years after Daniel Bernoulli’s
description of ideal fluids in 1738, his findings
are now being successfully applied to the
filtration process. Both geometry and position
of the filter inserts and a disk in the Bernoulli
filter ensure the deposition of dirt particles
progressing in a defined manner from the
end of the filter screen to the feed inlet: speed
of flow within the filter is reduced and static
pressure at filter entry rises until the
differential pressure switch initiates the
automatic rinsing procedure, without
interruption of the filtration process. The
dirt release valve opens, the disk moves down
and the filter insert is cleaned.

Bernoulli Filtrelerin Calisma Sekli

Bernoulli'ye gore; akis boyunca her noktada
stv1 akigkanlarin dinamik ile statik basing-
larmnin toplamu esittir ve Bernoulli prensibi;

(1/2.p.v?) +(p.g.h) = Sabit
seklinde ifade edilmektedir. Buna gore; akig

hizinin diigmesi ile o noktada, statik basing
yiikselir. Akis hiz1 artti§inda ise, statik basing

diiser. Bernoulli prensibinin kullanildig1
alanlardan bir tanesi, ugaklardir. Kivrim
verilerek uzatilms iist kanat ylizeyinde hava
akimu, kanat altina gore daha uzun bir yolu,
ayn1 siirede almak zorundadir. Bu; kanat
istiinde, alta gore daha yiiksek hiz, dolayist
ile daha diisiik statik basing anlamina gelir.
Kanat altinda, iist tarafa gore daha yiiksek
olan basing ile olusan kuvvet, kanatlari yukari
dogru iter, ugma saglanir (Sekil 1a).

Kaldirma kuvveti

Sekil 1. a) Ugak kanadinda hiz ve basing.

Yuksek basinc

Temizleme
Sekil 1. b) Bernoulli filtrelerde hiz ve basing.

Bu kuraldan, Bernoulli filtrelerinde de
faydalanilir (Sekil 1. b).

Istenen filtreleme hassasiyeti ve kirlilik tiiriine
gore, paslanmaz celik perfore sagtan veya
kama profilli telden imal edilen, silindirik
elege, eksenel dogrultuda giren akigkan, icten
disa dogru filtrelenerek temizlenir ve eksene

dik bir flangtan ¢ikar. Flangin geometrisi ve
konumu sayesinde saglanan degisik basing
kademeleri, kir parcaciklarinin, filtre icinde
belirlenmis, kontrollii bir diizende tutulmasim
saglar. Filtre oncelikle, silindirik elegin
sonundan baglayarak tikanmaya baglar ve bu
kir birikimi isletme siiresince, akigkan girig
kismina kadar ilerler.

Filtre girisinin geometrisi ve boylece saglanan
yiiksek akis hizi sayesinde, giriste, elek
icinde, elek digina gore daha diisiik bir basing
soz konusu olur. Akigin filtre i¢inde ilerlemesi
ile durgun bolgeye yaklagmasi sonucu, akis
hizi1 azalmaya baglar. Azalan hiz ile,
Bernoulli'ye gore, elek icinde basing artmaya
baglar. Elegin ilk 1/3'liikk kismu gecildikten
sonra, i¢ basing, dig basinca gore daha yiiksek
olmaya baglar. Temiz filtre eleginin icinde,
ilk 1/3'liik kisimda, kir birikmesini onle-
yecek sekilde bir geri akis soz konusudur
(Sekil 2a).

Bernoulli Filtre Kesit Resmi

Kir desarj hatti

Sekil 2.a) Temiz elekte filtreleme.



Kir desarj hatt:

Kir desarj hatti

Sekil 2. ¢) Kendini yikama islemi baglamak tizere.

Isletme sirasinda, kir birikimi yukaridan
baglar ve asag1 dogru ilerler. Geri yikama
bolgesi azalir (Sekil 2b). Alt bolgede de
kirlenme baglayip, elek i¢ ve dis taraflari
arasinda fark basing 0,11 bar'a ulastiginda,
fark basing salteri, kendini geri yikama
islemini baglatir (Sekil 2c).

Kir desarj hatti

ris agz

Sekil 3. a) Kir degarj vanast agilmis.

Temizleme (kendini geri yikama) islemi
sirasinda, oncelikle, kir desarj vanasi agilir
ve temizleme akisina yol verilir. Kolay

hareket edebilen pargaciklar elek yiizeyinden
kopar, kir desarj hattina dogru akar ve acilmig
vana iginden gegerek disa atilir. Ancak, bu
ilk fazda elek ylizeyinde geri temizleme
islemi daha baglamamistir. Bu faz yaklasik
5 san kadar siirer. Kir ile birlikte atilan su
miktari, isletme sartlarina gore hesaplanmus,
kir desarj vanasi kesidine baghdir (Sekil 3a).

ikinci faz, geri temizleme fazinda da,
Bernoulli prensibi uygulanir. Pnomatik bir
silindir ile tahrik edilen 6zel forma sahip
temizleme klapesi, elek icinde hareket ettirilir.
Klape siyirma yapmaz, elek i¢inde akis
kesidini daraltir. Boylece, klape ve elek i¢

yiizeyi arasinda kismi olarak akis hizi artar.
Bu bolgede statik basing, akis hiz1 artisi ile

Sekil 3. b) Geri yikama islemi basing ancak
geri temizleme baglamamis dagilimz.

Giris agz1

Sekil 3. c) Geri temizleme iglemi.

oldukga diisiik seviyelere iner. Olusan kismi
basing diisiimii, elek i¢ yiizeyinde bir “emme”
etkisi yaratir (Sekil 1b - Sekil 3b). Elek i¢
yiizeyine yapismig bulunan kir parcaciklari;
basing diismesi ve temiz taraftan, kirli tarafa
dogru olusan kismi ters akis ile yuvalarindan
sokdiliir ve kir desarj vanasi tizerinden atilir.

Giris agz1

Sekil 3. d) Alt 1/3 kismin temizlenmesi.

Tam temizligin saglanmasi icin klape, kirli
i¢ ylizey boyunca, bir ka¢ defa hareket ettiri-
lebilir. Temizleme isleminde, akisin kesilme-
mesi i¢gin, klape elegin iistte kalan, yaklasik
2/3'lik kismini kat eder (Sekil 3c). Kat
edilmeyen alt 1/3'liikk kismin temizlenmesi
ise, 0zel basing kademeleri ve akig hizi
iligkileri ile garanti altina alinr. Ust 2/3'liik
kismin temizlenmesi ile giris bolgesinde,
statik basing diiser ve geri akis etkisi ile
temizlenir (Sekil 3d). Bunun sonunda,
pnomatik silindir, klapeyi bekleme noktasina
geri ceker ve kir desarj vanasi kapanir.

Bernoulli filtrelerin anma 6l¢iisii, filtre hassa-
siyetinden bagimsiz olup, sadece debiye
baglidir. Temizleme islemi; fark basinca bagh
olarak gerceklesebildigi gibi, siiresi belir-
lenmis periyotlar sonunda da yapilabilir.
Temizleme islemi toplam siiresi, vana anma
olgiisiine bagl olarak 15 san’den, 60 san’ye
kadar ¢ikabilmektedir. Bu arada eksilecek
temiz su debisi bir sorun yaratacak ise, pompa
buna uygun olarak secilmelidir. Genelde,
desarj edilen su 6nem tasimayacak kadar
kii¢iik miktarlarda kalmaktadir. (Ornegin:
270 m3/saat debi igin segilen DN 200 bir
filtrede temizleme islemi toplam 32 san
siirmekte, bu arada desarj edilen su miktari;
64 m?/saat x (32 san/3.600 san) = 0,57 m3/saat
gibi kiigiik bir degerde kalmaktadir)

Bernoulli Filtrelerin Ana Avantajlar1

1. Kesintisiz, siirekli filtreleme saglarlar.
Yikama igin, ters yonde akisa ve bekle-
meye gerek yoktur.

2. Yiiksek debilerde bile, filtre basing kayb1
¢ok diisiik diizeydedir (Maks. 0,25 bar-
2,5 mSS).

3. Gerekli filtre calisma basinci ¢ok diisiiktiir.
0,3 Bar (3 mSS) yeterlidir. Bu pompa enerji
maliyetlerini ciddi olarak diistirmektedir.



Pompa igin gerekli gii¢, akiskanin su olmasi halinde: N (kW) ve Q (m?/saat), Hm (mSS) olmak iizere; N = Q x Hy, / (367,2 X Npompa X
Nmotor) Olarak, basma yiiksekligi ile dogru orantilidir.

4. Az hareket eden ve siirtlinmeyen pargalar1 sayesinde; aginma ve bakim ihtiyaci az, isletme emniyeti yiiksektir.

5. Kabea filtreye ihtiyac yoktur. 20-40 mm'ye kadar partikiilleri otomatik olarak temizler. Su emisine kaba bir kafes tel konulmasi, ¢cok kaba
(Sise, tahta parcalar1, vb.) pargalarin girisini engellemek iizere yeterlidir.

Bernoulli Filtreler Uygulama Ornekleri

1. Isttma, Havalandirma, Klima uygulamalar1

a) Yiiksek bina (Ornek: Avrupa Merkez Bankas1 Kulesi-Almanya/ nehir suyunun yiiksek binada, esanjorlerin korunmast icin filtrelenmesi)
(Sekil 4.).

Avrupa
Merkez

Filtre hassasiyeti  : 200 pm

Anma olgiisii :3x DN 250 + 1 x DN 150

Debi : 3 x 550 m?/saat + 1 x 170 m?/saat
Isletme basinci : 4 bar

Akigkan sicakligr  : 10°C -30°C

Kontrol sekli : Zaman / fark basing kontrolii

Sekil 4. AB Merkez Bankast ornegi.

2. Endiistriyel uygulamalar
a) Esanjor koruma (Ornek: Kimya endiistrisi- nehir suyunun, asit iiretim tesisinde, esanjorlerin
korunmast i¢in filtrelenmesi/ kirden arindirma ve midye olusumunu engelleme)

<
Esanjor koruma
: =
-.C'i ’
- ERE
ot Asit iretimi
< @ O 14
Nehir suyu — —
Filtre hassasiyeti  : 200 pm
Anma olgiisii : DN 250
Debi : 500 m?/saat
Isletme basinci : 5 bar
Akigkan sicakligr  : 40°C
Kontrol sekli : Zaman / fark basing kontrolii

Sekil 5 a). Sanayi tesisi uygulama ornegi.



b) Kullanma suyu eldesi (Ornek: Kimya endiistrisi- nehir suyunun, kullanma suyu olarak
kullanilabilmek i¢in filtrelenmesi) (Sekil 5b.).

=]

Atik su aritma

\.+_

v Proses suyu, boru
Nehir suyu ® yikama suyu
Filtre hassasiyeti  : 500 pum
Anma 6l¢iisii : DN 500
Debi : 4.000 m3/saat
Isletme basmnc1 2 bar
Akigkan sicakligr  : 80°C
Kontrol sekli : Zaman / fark basing kontrolii

Sekil 5. b) Sanayi tesisi uygulamas.

¢) Sogutma kulesi (Ornek: Lastik fabrikasi/ otomotiv endiistrisi- sogutma kulesinde sogutulan
suyun, prosesi korumak icin filtrelenmesi/ yosunlar, lastik parcalari, vb.'den arindirma)
(Sekil 5c).

Sogutma
kulesinden
IS?ES(B?S?I: Oto lastigi
VP ) g1, == . uretimi )
1 | Kanalizasyon i 41
E ::s:—r
l E 882500
Ofis binasi Acik sogutma havuzu
Filtre hassasiyeti  : 200 (100) pm
Anma 6lg¢iisti : DN 80
Debi : 50-60 m>/saat
Isletme basinci . 1,5 bar
Akigkan sicakligr  : 80°C

Kontrol sekli : Zaman / fark basing kontrolii

Sekil 5. c) Sanayi uygulama drnegi.

d) Su yumusatma- Ters osmos icin 6n filtreleme

Ornek 1: Cop yakma tesisi- termik santral - kullamlmig suyun, yeniden kullanim suyu olarak
kullanilmast igin filtrelenmesi) (Sekil 5d).

Ornek 2: Ters osmos sisteminin kirlenmeden korunmast igin, nehir suyunun filtrelenmesi)

sse s Cah L
Is1 esanjorii draasin (’le§l
= Yap ,-al kullameilar
uy, po en, I
e 4’ Cop yakma T
A Tﬁ';ﬂ){e tesisi Su
ST < yumusatma E
;QLQ.,g = -
Derin kuyu Su deposu Yangin sondiirme
Filtre hassasiyeti  : 200 pm
Anma 6l¢iisii : DN 65
Debi : 15-40 m?/saat
Isletme basinci : 14 bar maks.

Akigkan sicaklig
Kontrol sekli

: gevre sicakligt
: Zaman kontrolii (giinde bir kere)

Sekil 5.d) Sanayi uygulama ornegi.

Bernoulli Filtrelerin, Ozel Elek Yapilari
Sayesinde, Deniz ve Nehir Suyunda
Midye Olusumunu Engellemesi
Esanjorlerin primer devresinde nehir veya
deniz suyunu, sogutma i¢in kullanan tesis-
lerde, ani arizalar olusmasi, sik karsilagilan
bir problemdir. Bu sularm kullanildig sistem-
lerde; midye, salyangoz ve kaplumbaga tiirii
canlilar, esanjorleri tikayarak, sirkiilasyonu
engellemektedirler. Ozellikle midyeler ve
salyangozlar, paslanmaz celik boru ve esanjor
plakalarina rahatlikla yapisarak, cevrelerinde
sirkiile eden su i¢inde bulunan planktonlar
ile beslenmekte ve daha genis sahalara
yayilmaktadir. Yaklagik 20 pm biiyiikliigiinde
olduklari i¢cin, normal hassas filtreleri kulla-
narak, larvalar ile miicadele etmek, ekonomik
olmamaktadir. Midye ve salyangozlar, cok
hizla ¢ogalip, biiyiirler. 2m/san’ye kadar
hizlarda boru veya esanjor ceperlerine
yapisabilirler. Bugiine kadar 1sitma veya suyu
klorlama yontemleri ile bunlara karsi
savasilmig, ancak her iki yontemin de
sakincalar ortaya ¢ikmugtir. Kama profil telli,
elek yapisi sayesinde, filtre hassasiyeti 500
Mm, hatta 700 pm'ye kadar olan Bernoulli
filtrelerde, 20 pm'lik larvalar teorik olarak
filtre aralifindan gegebilmelerine ragmen,
parcalanarak, ancak cansiz olarak gece-
bilmektedir.

Bunun sebebi; kama profil araliklarindan
gecerken, akigskan hiz1 4 m/san mertebesine
cikip, tiirbiilans anaforlar1 olusmaktadir.
Larvalar keskin koselere ¢arparak veya
siddetli anaforda, parcalanmakta ve lmek-
tedir. Pratikte 200 -300 pm filtre hassasi-
yetinde, en iyi sonuglar alinmakta, esanjor-
lerin i¢inde midye ve salyangoz olusumu
kesinlikle onlenmektedir (Sekil 6).
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- Almanya

4. Schiinemann seminer notlari
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Filtre hassasiyeti : 150 um

Anma 6l¢iisii : DN 100

Debi : 80 m?/saat

Isletme basinci : 5 bar

Akigkan sicaklign  : 20-35°C

Kontrol sekli : Zaman/ fark basing kontrolii

Sekil 5. e) Sanayi uygulama ornegi.

Sekil 6. Elek gecisinde midye larvalarinin parcalanmast
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