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OZET

Toplumlarin su ihtiyact, gerek niifus artigt ve gerekse Kigisel tiikctimin artmast sonucu izl bir
yiiksclme gostermektedir. Bu ihtiyag artisin1 karsilamak iizere yeni tcsisl}erin devreyc girmesi
yaninda mevcut tesislerin, kaliteyi bozmadan veriminin arttirilmas: yoluna gidilmektedir. Istc
bu safhada, ¢ift yatakl sistemler, siizme pcriyodunu (iki yikama arasi) uzatarak filtre verimini

arttirdiklar ve su kalitesini yiikselttikleri igin kullanilmaya baglanmustir.,

Bu ¢aligmada iilkemizde, 6zellikle Malatya ve civarinda bol miktarda bulunan kayisi ¢ekirdegi
kabugunun (KCK), igmc suyu artiminda bir kademe olan filtrasyon iinitesinde, filtre iist
malzemesi olarak kullanilabilirligi, bulanikhik giderme verimi ve g¢ekirdegin yogunlugu ile
suda uzun siire kaldiginda ugramasit muhtemel degisiklikler incelenmigtir. Ayrica kayisi
cekirdeginin ve antrasit komiiriiniin depoda kaldign siirede ugradii degisiklikler {izerinde

durulmustur.

Deneylerde,

1) Ince kum + ince kayisi gekirdegi kabugu,
2) Iri kum + ince kayis1 gekirdegi kabugu,
3) fri kum + iri kayis1 gekirdegi kabugu,

4) iri kum + antrasit komiirii seklinde dort tip malzeme grubu kullaniInigtr.

Laboratuvar gartlarinda kurulan g¢ift tabakal filtrc modclinde, filtre Gist malzemcsi olarak
kay1s1 gekirdegi kabugu (KCK) ve antrasit komiirii kullanilmasi hallerinde bulaniklik giderme
verimleri ilc geri yikama sirasinda bu malzemelerin kabarma davramiglart incelenmis  ve

sonuglan ¢izelgeler ve grafikler scklinde verilmistir.

Bu g¢aligma ncticesindc kayist ¢ekirdegi kabugunun, antrasit komiirii kadar, hatta daha

avantajli bir st yatak malzecmesi oldugu kanaatina varilmigtir.

Kayist ¢ekirdegi kabugu, piyasaya arz edilmesi halinde, ¢ift yatakli filtrelerde

sekilde kullanilabilecektir.
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SUMMARY

Water conseption has increscd in paralel with population growth and personal demand
increase. To cope with this incrcascs ncw water trcatment plants arc coming undcr
construction and cxcisting facilitics’ capacitics arc being increased together with the quality

upgrade.
Because of these reasons dual media filters has come into use.

The scope of this work is wether the shell of stone of apricots could be used as upper layer

media in dual media filters.

This material is available in cnough quantity in Malatya province and the vicinity. During the

work, density of apricot stone shell was mcasured and durabitily against water affcct was

observed.

This material stands agains air conditions much better than antracit coal and it docsn’t get
powdered, olso it stays in water practicably long period.
The filtering mterial uscd in expericnces includet

1) Fine sand + fine apricot stone shell

2) Coarce sand + fine apricot stone shell

3) Coarce sand + coarce apricot stonc shell

4) Coarce sand + antracit coal
In laboratory, on a bench scalc filter apparatus, the apricot stonc shells were used as an upper
layer media and in turbidity removal, good results were obtained. In the same apparatus

antrasit coal was also uscd and rcsults were compared. Apricot stonc shells behaved even

better.

C;filtta

media filter practices and in casc it is presented in market will attract considarabl i
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BOLUM I

GIiRIS

1.1 CIFT YATAKLI FiLTRELERDE UST MEDiA OLARAK KAYISI
CEKIRDEGI KABUGUNUN KULLANILMASI

Toplumumuzun niifusu hizla artmakta, diger taraftan yasam diizeyinin de gelismesi ilc
niifus basi su sarfiyatt yiikselmekte ve boylece toplumun antilmus sihhi su ihtiyaci

(niifus artig hizt x kigiscl tiikctim hizi) ile orantili olarak yiiksclimcktedir.

Bu asint ihtiyag artisini karsilamak {izere, yeni tesisler ingas1 yaninda mevcut tesislerin
slizme hizlarinin yiikseltilmesi zorunlu hale gelmcktedir. Ancak siizme hizlarinin
artinlmasi ile tek yatakli olan meveut filtreler kisa zamanda iistte biriken ¢amurlarin
etkisi ile hemen tikanmakta ve yatagin alt kisumlar1 hala temiz ((;amursuz) olmasina
ragmen filtreyi (gozii) geri yikamaya almak gerckmekicdir. Bu da hem geri yikama su

sarfiyatin1 artirmakta hem de, kismen dc olsa sistemin kapasitesini diigirmektedir .

Sistemden fazla su almak i¢in filtre yatagiin derinligi boyunca tiim hacminden
yararlanmak ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bu ise ancak ¢ift veya {i¢ yatakh hatta ¢ok
yatakl: filtrelerin (istte diigiik yogunluklu iri dancli medialar kullanilarak ve tabakalart

azdan ¢oga dogru yogunluklarina gore siralayarak) kullanilmasi yolﬁna gidilmektedir.

Hafif media olarak Avrupa ve Amecrika’da istisnasiz antrasit komiirii kullanilmaktadir.

Bu malzeme yurdumuzda bulunmamaktadir. Onun yerine kaim olacak bir.media.,

belirlenmesi igin - caligmalar siirdiiriilmektedir. Isbu ¢alisma da ayn

kaynaklanmaktadir.



Bu galigmada iist media olarak “kayisi ¢ekirdegi kabugu (KCK)™ kullanilnustir.
Antrasit kdmiirii ithal iiriinii olup pahalidir.

Heniiz memleketimizde, belediycler seviyesinde, ¢ift yatakli filtre kullanimina, ihtiyaca
ragmen baglanmamustir. Uygun fiath hafif bir medianmm tamtilmasi bu ihtiyaci
karsilayacak, gerek mevcut filtrelerin kapasitelerini ( drenaj sistcmi imkanlan
nispetindc) artiracak ve gerckse daha yiikseck kapasitcli yeni tesisler yapilmasini

mimkiin kilacaktir.

Kayis1 gekirdegi Ozgiil agulign y =142g/cm’ olup antrasit komiirii 6zgiil agulig
(¥ o =135=175g/ cm*) ilc hemen hemen aym diizeydedir ve ufalanmaya karsi ¢ok
dayanmklidir. Bu yénlerden kullanimi uygun goriilmiigtiir. Alinacak basarihi sonuclar

meveut filtrelerin kapasitesini artirmada yararli olacaktir,
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BOLUM 11
FILTRASYON ve TARIHSEL GELiSiM

2.1 FiLTRASYON

Filtrasyon, suyu gozenckli bir ortamdan gegirerck igindcki, istcnméycn askr maddcleri
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ctkilcrle tutmak islemidir. Su aritiminda genelde iki tip
filtre kullanilmaktadir; hizli kum filtresi; yavag kum filtresi. Bir de diyafram filtrcler
vardir ki onlar igerdikleri ¢ok ince delikler sayesinde suyu siizerler. Konu itibariyle

farkli olduklarindan bunlardan bahsedilmesine gerek goriilmemisgtir.

Yavas kum filtrelerinde kum tabakasi dcrecelenip tabakala$n1a1111§t1r. Kullamlan kum
daha incedir ve siizme hizi gok daha azdir. Aski maddeler kum yatag iistiinde tutulur.
Kum yatag), bir kag haftada veya ayda bir iistten 3-4 cm’si siynilip digari alinmak
suretiyle temizlenir‘. Disar alinanan kumlar orada su ile yikanarak temizlenir. Ve birkag
yikamadan biriktirilen kumlar tekrar yatagin iist kesiminc ilave cdilir. Bazan da yatagin
icine delikli borular sokularak borulardan igeri su sikilmak suretiyle veya benzeri

sekillerde yatak yikanmaktadir.

Yavas kum filtrelerinde yatagin iist diliminde tutulan g¢amurlarda biyolojik bir ortam
- -—olugur-ve bu -ortam-siizmedcki biyolojik etkiyi daha ileri derecede siirdiirerck daha .

kalitcli ¢1kis suyu clde cdilimesini saglar.




2.2 SUZUCU ORTAM
Filtreden ¢ikan suyun kalitesi
1) siiziicii ortamin danc gapina,

2) yatak kalinligina bagh olmaktadir. Dane ¢ap1 kiigiildiik¢e siiziilmiis su kalitesi daha

iyi olmaktadir; fakat filtre daha kisa zamanda tikanmaktadir.

Gencellikle baglangigta, siiziilmiis suyun kalitesi, a) kum dancsinin ( siiziicii ortamin
danesinin) yiizey alamimin fonksiyonu olup danc kiigiildiikge yiizey alani, ¢apina kiyasla
biiyiimekte, dolayisiyla su kalitesi de daha iyi olmaktadir; b) dancler arasindaki bosluk
ve kanallarin ¢apina baglhidir ki bu da danc gapi kiigiildiikge kiigiilimckte, dolayisiyla su
kalitesi daha iyi olmaktadir. Genellikle yataktaki cn biiyiik bosluk ¢apt danc ¢apinin
%15°1 kadar olmaktadir. Bylece, uygulamalarda bir filtre, siizme ctkisi ile, ¢api kum.
dané‘;dpiﬁi}l %15’inden biraz biiyiik ( 6rncgin %S ) olan her dancyi tutabilmektedir. Yani

¢ap1 0.5 mm olan kum, ¢ap1 0.5 x 0.15 = 0.075 mm olan dancleri (partikiilleri) siizme

yoluyla tutabilmektedir.

fgmesuyu antimi uygulamalarinda, filtre ortamu olarak, silis kumu, garnct kumu ve
antrasit kdmiirii kullanilmaktadir. Bu maddeler, gesitli cfektif ¢ap ve diizgiinsiizlik

katsayisinda piyasadan satin alinabilinmcktedir.

Bu maddelerin 6zgiil agirhiklari soyledir:

Antrasit komiirii :1.35-1.75 g/em’
Peclit. . . . . 220 glem®
Bitimlii  komiir. 123 g/em®

Silis  kumu :2.65 glem’

Garnit kumu - :14.42
Hindistan cevizi kabugu :1.40




Genis anlamda degcrlendirilirse filtre yatagi su islevieri sergilemelidir: 1) biiyiik floklar
tutacak kadar iri daneli, 2) askidaki kiigiik daneleri tutacak kadar incc dancli, 3) oldukga
uzun galigma verecck (iki yikama arasinda) kadar derin, 4) geri yikamada temizlenmeyi
saglayacak Ol¢iide daneleri derecclenmis. Cok ince kum yatag floklar ve aski maddcler
maddeleri iyi tutar isc dc ¢abuk tikandigi igin sik sik temizienmeyi gerektirir. Kaba

daneli yatakta ise bunlarin tersi meydana gelir.

Son zamanlardaki Amerikan uygulamalari, kaba dancli kum yatag: {izerinde yinc kaba
daneli antrasit komiir yatagindan meydana gelen ¢ift-ortamhi yataklar kullanitmasi

dogrultusundadir.®
Avrupa’daki uygulamalarda isc kum yatagi csascn kalin daneli alinmaktadir.

Filtre yatag, etkin danc ¢ap1 ve diizgiinsiizliik katsayist kavramlari ile belirlenmektedir.
Etkin dane gapi, agirlik olarak kumun (yatagin) %10’ nunu gegiren clegin géz capidir.
Diizgiinsiizliik (vaya diizgiinliik) katsayisi ise, kumun %60’ 1 gegiren elck ¢apinmn
%10’nunun gegiren clek gapina oranmndan ibarettir. Kum igin genclde 0.40 - 0.55 mm

efektif cap, 1.3 - 1.7 diizgiinliik katsayist degerleri kullanilmaktadir.

Cift yatakli filtrclerde kullanilan antrasitin efektif capt 0.9 - 1.1 mm ve diizgiinsiizliik
katsayis1 1.7°den kiigiiktiir. Filtre kumunu tutmak i¢in yatagin altma konulan kaba
kumun cfcktif capi 0.8 - 2.0 mm ve diizgiinsiizliik katsays1 1.7 den kiigiik olmaktadir.™®
60 - 75 cm kalinliginda ve oldukg¢a uniform danc dagilimindaki bir kum yatag: biitiin
yatak derinligince etkili siizme temin ctmektedir. Sayet dane dagilinu gok fazla isc etkin
W ﬁltrasyon iist tabakadaki 5 - 6 cm’lik dist kisimda olugmaktadir; giinkii tabakalagma

sonucu en ince daneler iistc ¢ikmaktadir.




Ince daneli iist tabakanm kisa zamanda tikanmasi ¢ift ortamli (tabakali, yataklr)
filtrclerin meydana getirilmesine yol agnustir. ™ Cift yatakh filtrcler, daha énce de
bahsedildigi gibi; altta 6zgiil agirhg 2.65 olan kum tabakas: vc onun iizerinde 6zgiil
agirhgi 1.4-1.6 olan antrasit komiiriinden olusmaktadir. Her iki tabaka genelde 30
cm’dir. Ustteki antrasit tabakasmin porozitesi kum tabakasinmn. porozitesinden %20
kadar daha fazladir. Antrasittcki bosluklar, giris suyundaki asth dancleri adsorpsiyon ve

yakalama suretiylc tutarak alttaki kum tabakasimin zamamndan 6ncc tikanmasini 6nler.

2.2.1 ADSORPSiYON

Filtrasyonda 6nemli rol oynamaktadir.

Adsorpsiyon olayr malzemenin iki fazin yiizeyleri arasinda birikmesi olayidir. Suda
eriyen maddelerin ¢ogu ortak yiizcyde, yani su ile kum dancsinin temas cttigi yiizcyde
birikir. [ste adsorpsiyon islemi malzemeyi sudan (likid fazdan) ayirmada bu olaydan
yararlanir. Endiistride bir ¢ok adsorban madde kullanilir. Bunlardan sadece aktif karbon,
hem ucuz hem de nonpolar olmasi ilc ¢ok kullamlmaktadir. Polar adsorbanlar suyu
kendilerine dogru gekerler; bu nedenle pek faydali olmazlar. Aktif karbon iki kademeli
bir islemle elde edilmektedir. Once bir organik madde temin edilir. Bu komiir, kemik,
sert odun veya gekirdek kabugu olabilir. Bu madde piroliz islemine tabi tutulur; yani, az
oksijenli ortamda kizdirilir. Ortaya karbon ve hidrokarbondan ibarct bir mamul ¢ikar.

Bu mamuliin (hidrokarbonlarin) buhar ve/veya hava ile bir daha“”oksidasyonu sonucu

ziyadesiyle gozenckli ve yiizeyi ¢ok aktif olan bir malzeme 6rtayérrc;i'kéf; bosluAklarl#fO 7
A kadar kiigiiktiir. Toplam yiizey alami 500 ila 1500 m¥/kg, kuru dzgiil agirhgn yaklagik

500 kg/m’ kadardr.




Ticari olarak iiretilen aktif karbonlar gesitli malzemeden eide edilmektedir ve
imal islemlerinde de bazi degisikler bulunmaktadir. Bu nedenle aktif karbonlar,

firmadan firmaya hatta fabrikalarin bulundukiar mahalle gore degisiklik gosterir.

Aktif karbon ya graniiler ya da toz halindc satilir. Dogrusu her g¢apta clde
edilmesi miimkiindiir. Aktif karbonlar iyod veya molar indcksinc gore birbirleri ilc
mukayese edilirler. Iyod, gdzeneklerin igine 10 A° kadar isler. Karsihikli rakamlar
gozeneklerdeki yiizey alanlarinin 10 ve 30 A*’dan daba derin oldugunu ifade eder.

2.3 DERIN DANE YATAKLI FILTRASYON

Sayct askida ve kolloidal maddeler igeren bir su, gézenekli bir ortamdan gegirilirse asili
maddeler ve kolloidlerin bir kismu veya tamamu giderilir ki bu isleme genel olarak

filtrasyon denmektedir. Filtrasyonun yeterliligi ve maliyeti su hususlara baglidur:

a) Siispansiyondaki katilarin konsatrasyonu ve 6zellikleri (danclerin boyut

dagihimy, yiizey hususiyetleri, organik-inorganik oluslari v.b.)

b) Gozenekli siiziicli ortamin vc diger siizme yardimcisi olarak kullamilan

elamanlarin karakterleri (dane dagilimu, yiizey nitelikleri v.b.)
¢) Sudaki aski maddelerin 6zellikleri
d) Filtre tesisinin yapmst, filtrasyon metodu ve igletilmesi.

Herhangi bir andaki filtreden gecis debisi o anki tahrik kuvvé_ti ile dogru, siiziicii

oranfilidir. Yani

ortamin direnci ve gdzenckler ic;ihde tutulan aski madde (qamur) miktan ile ters



ahklk kuvveti

Qu

siiziicii ortamn (ydtdyn) direnci

Tahrik kuvveti (itici giic) filtrenin direncini yenmeyce karsi clde tutulan su yiiksckligi ilc
Olgiiliir. Gerekli su yiiksckligini kullanmada ii¢ ana terim kullanilmaktadir: a) Vakumla

filtrasyon, b) Basingla filtrasyon , c) ycrgekimi ile filtrasyon

Vakumla filtrasyonda filtre, pompanin emme hattina baglamir (Sekil 2.1)ve filtredeki
basing kaybi pompanmm emme yiiksckligi ile sinirlanmg olur. Bu yiikscklik genclde,
deniz seviyesindceki yerlerde 5.5 ila 6.7 m kadardir. Filtre yataginda, genelde atmosfer

basinci altinda bir basing bulunur.

Basingla filtrasyonda filtrc tesisi pompanin basma hatt1 iizerine yerlestirilir (Sekil 2.2).
ve filtredeki yiik kaybi, pompanin iircicbilecegi basimca gore, istenildigi kadar fazla
olabilirsc dc bu, genclde 3 ila 12.0 m’yi gegmez. Filtre igindcki basing umumiyctle

atmosfer basincindan daha fazladir.

Yercekimi ile filtrasyonda su, yataga yergekimi kuvveti ile geger. Itici kuvveti
temsil eden mevcut su kalmligr yatak iizerindeki su kotu ile siiziilen suyun gittigi

depodaki su yiizii kotu farkindan ibarcttir (Sekil 2.3).

Daha dogrusu yergekimi ile galigan filtreler (agik filtreler) basingli filtrelerin 6zel bir
halidir. Bunlarda kum yatagi {izcrindcki su yiizii atmosfere agiktir; o scbeple bu
filtrelere (genelde) agik filtre denir. Sayct ¢ikis suyunun bosaldig depodaki su yiizii

filtre kum tabakasi yiiziinden yuksck isc kum tabakas1 igindeki basing siirckli atmosfer

ba%mcmdan yuksck olacaktn $dyct dcpoddkl su yu7u kum tdbdk.m yu7undcn asdgda

isc kum tabakasi i¢inde ncgatif basing (vakum) olugmast miimkiindiir.
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Sekil 2.3 Ac¢ik Filtrelerde (Gravite Filtreleri) Kullanilabilecek Yﬁk Yatak UstuSl‘
Seviyesi [le Depodaki Su Seviyesi Farkindan Inarettir.
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fgmesuyu filtrasyonunda gok gesitli siiziicii ortam (claman), dane biiyiikligi dagilimi ve
yatak derinligi  kullanilabilir. Mescle hangi filtrenin suyu, istenilen kalitede, fakat en
ucuza mal edecegidir. Kargilagtirilan filtrelerin hepsinin ayni miktar suyu ayni zaman
dilimi iginde siizmelcri csas alinmalidir. Genel olarak filtre yatagindaki dane cap1
biiyiidiikge, ayn1 kalitede su clde edcbilmek igin yatak derinliginin de artmasi gercekir.

Bu durum iki gesit danc yatakls filtrenin ortaya gikmasina scbep olur.!'”

1) Siiziici ortami ¢ok incc danclerden [1—100 pm (mikrometre)] mcydana
gelen ve yatak kalmligi ¢ok incc (3 - 5 mm ) olan tipteki filtreler. Bunlarda
yatak, her slizme devresinden sonra atilmaktadir; ters yikama v.s.

yapitimamaktadir.

2) Siiziicii ortam iri danclerden olusan (0.15 - 3 mm) ve yatak derinligi fazla
(0.15 - 1.8 hatta 24 m) olan filtrcler. Bunlarda yatak, her siizme

periyodundan sonra temizlenir ve sonra tckrar devreyce sokulur.

Birinci tip filtreler “ kaplama tabakalt ” filtreler veya daha genel deyimiyle “ diatomit
filtrelerdir. ® Bunlar yiizme havuzlarinda ve igmesuyu arituminda ¢ok kullanilmustir.
Ikinci tip’e geneldc dane ortamli - derin yatakli filtreler vaya daha ¢ok kum filtresi ve
iki ortaml: filtrc denilmektedir. Burada yergekimi ile ¢alisan (agik) derin yatakls filtrcler
vc filtrasyon ile bunlarin igmesuyu aritimmdaki uygulamalan izerinde durulacakr. Bu

uygulamalarin 6zcllikle prensipleri ve son gelismeleri inceleneccktir.
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24 TARIHE BAKIS

Asagidaki durumlarda, igmesuyu antimunda derin danc yatakh filtreler askidaki

maddeclerin tutulmasinda yaygin uygulama alant bulmustur:
1) Yeralt1 sularindaki Demir ve Mangan®in giderilmesinde,

2) Yeralti veya yiizeysel sularin kireg/kireg-soda metodu ile aritilmasi strasinda

¢okmeyen askidaki maddelerin tutulmasinda,

3) Yiizeyscl sularnin koagiilasyon - flokiilasyon ve c¢oktiiriilmesi ardindan
tutulamayan aski maddelerin  tutulmasinda, suyun daha berrak hale

getirilmesinde,

4) Patojenik mikroorganizmanim tutulmasinda veya patojenik olmasa da klor

sarfiyatint artirmaya scbep olan organizmanin tutulmasinda.

Gegen yillar zarfinda filtrasyonun roli, su tcknolojisinde kagak ( kanallagma ) problemi
ortaya gikincaya kadar, 6nemli 8lgiide degiserck siirmiigtiir. 1829’larda baglayan Ingiliz
filtresi ( yavas kum filtrcsi ) uygulamalarinda kullanilan kum yatagi karigtk dancli
( siralanmamus ) idi, siizme hizi 1.9 - 3.7 m’/m?/giin kadardi vc bunlar 6 - 8 ay siizmede
siirckli kaliyorlardi. Bu siirc sonunda su, kum yiizeyinin altia kadar bosaltilarak distteki
kirli ( gamurlu ) tabaka siyrilarak digar1 alindiktan sonra filtre tckrar scrvise sokulmakta
idi. Bu filtreler sadece yiizeyscl sulart aritmada kullaniliyordu ve yeganc aritma vasitas

idi.

1850 yillarinda Londra’da ¢ikan ve Broad Strect kuyu salgini olarak bilinen salgmun,

suya kanalizasyon sularmin karigmasi ile meydana geldiginin anlasilmasi iizerine biitiin
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gelismis memlcketler Ingiliz tipi filtre ( yavag kum filtresi ) kullanmaya bagladi. 1860
ve 1870’li yilarda Pastcur ve digerlerinin hastaliklarin mikroplardan ileri geldigi
tcorisini gelistirmeleri {izerine filtreler, askt maddcleri tutmalar fonksiyonundan ziyadc‘
hastalik mikroplarini tutmak maksadiyla kullanilmaya baglandilar. Almanya’da 1890
yillarinda ¢ikan mcshur Hamburg, Attoona, Wandsbeck kolera salginlar sirasinda
Ingiliz filtrelerinin etkinligi iyice kamtlandi. Sonugta, Amcrikada da halk arasmda

filtrelere kars1 biiyiik bir ragbct ortaya ¢ikt.

Amerikanin ekseri bolgesindeki akarsular fazlaca kil igerdigi igin bu sularin arttiminda
Ingiliz filtreleri iyi sonug veremedi. 1900°1ii yillarda bile Amerikada iscilik pahali idi, o
sebeplc genis ingiliz filtreleri tesis etmck pahali oluyordu. Bu scbepler sonucunda,
Amerikada siizme hizt daha fazla olan filtrcler piyasaya ¢kt ‘" Kentucki -
Louisville’de 1890 sonlarinda Fuller’in yaptig1 bir filtrc yeni, Amerikan tipi hizl - kum
filtrelerinin projelendirilmesinde kriter haline gelmigtir. Bu g¢aligma su  hususlan

icermektedir:

1) Filtreye giden yiikii azaltma i¢in ham suyu koagiilasyon - flokiilasyon ve

sedimantasyon islemlerinden olugan bir 6n aritma igleminden gegirmek,

2) Filtrelerdeki siizme hizinin 4.9 m*/m%/saat’i gegmemesi, caligma siiresinin iki
yikama aras1 12 - 36 saat kadar olmasi, giris - ¢tkis basing farkinin 2.4 - 3.0
mss olmasi. Yiiksck siizme hizlar katilari ( ¢amurlart ) kum yataginm daha

aga@l tabakalarina siirdiigii ve Ingiliz tipi filtrelere kiyasen ¢ok kisa zamanda

icap ctmistir.
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3) Filtreleri yikamak icin gerckli  zamami kisaltmak iizere, tersten verilen
yikama suyu ile birliktc hava da kullanilmig ve béylece kum yatagi akiskan
hale getirilerek biriken ¢amurlar sokiiliip atilmigtir. Amerikan dencyimleri
geri yikamada hava da kullanilmasimn gereksizligi sonucuna varmis ve hava
kullanimini terk ctmigtir. Buna kargin ingilizler geri yikamada hava
kullanimin: benimsemis ve ileri gbtirmiistir. Her iki uygulamada da ( su ile
veya su + hava ile ) geri yikama siiresi 15 -25 dakika olmaktadir ve islemin
sonucunda kum yataginda incc dancler en iist tabakada, kalinlari da en altta

yer aliyordu. Yani yatakta bir tabakalagsma olusuyordu.

4) Filtre yatag1 kalinligy, yavas filtrclerdeki gibi genclde 1.0 m kadar alinmstir.
Efcktif kum ¢ap1 0.4 - 0.5 mm, diizgiinsiizliik katsayisi 1.6 - 1.7 olmustur.
Seckil 2.4, halen kullanilmaktd olan hizli filtrclerdeki kumun ve kémiiriin
dane dagilimimi gostermektedir. Yatak efektif ¢api 0.53 isc ¢ap1 0.3 - 0.4 mm
olan dancler en iist tabakay1, ¢ap1 1.0 -1.2 mm olan danclerden cn alt tabakay:
olugturacaktir. Boylcce yataga giren bir katt madde 6nce ¢ok ince bosluklu

tabakalardan, daha asagilarda daha biiyiik bogluklu tabakalardan gegecektir.

Bu asrmn ilk yarisina kadar, istinasiz biitiin icmesuyu aritma filtreleri bu csaslara goére
projelendirilmistir. Bu ycni tcknolojide filtre, suyun kalitesini yiikscltip koruyan ana
tinite , kimyasal 6n aritma isc filtrcnin yiikiinii hafiflctip ckonomik galismasini saglayan

yardime iinite olarak yer almstir.

1900 ve 1915 aralarmda dezenfcksiyon tcknolojisi  icmesuyu  arttumina  dnce

hipokloridler, daha sonra da gaz klorla girmeyc basladi. Suyun, hastalik mikroplarina
kars1 klorlama ile korundugunun kabul cdilmesinden sonra, filtrclerin mikroplan tutma

fonksiyonu ikinci planda kalmig, maddeleri tutma fonksiyonu ise 6n plana (;1km1s{g.‘x;ls@?*‘”i'WJ8

=

%3

e
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Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra filtrenin isletmede kalma sﬁrcsinin'doldugunu belirten

iki kriter ortaya ¢ikmugtir:

1) Mevcut iglctme basinct kullanilip tiikctilmeden 6nce asth danclerin yataktan

gegerek ( kagarak ) ¢ikig suyuna karigmasi,

2) Asili katilarin yatagin tamamina islemesinden daha 6nce mcveut isletme

basincinin tiikkenmis olmasi

Bu iki durumdan herhangi biri ortaya gikmadan once filtrenin devreden gikartlmasi
uygun olacaktir. Zira birinci halde ¢ikis suyu kalitesi bozulmus olacak, ikinci haldc isc
debisi azalmis olcaktir. Ideal olan: bir filtrenin, asilt maddeleri tutma kapasitesi doldugu
zaman suyu yataktan gegirmek igin kullanilabilccck mevcut basmcmin da Sekil 2.5dc
goriildiigii gibi tiikenmis olmasidir. Bu saglandigi zaman o filtrenin, islctme agisindan

optimum niteliklerdc projclendirilmis oldugu kabul cdilmelidir.

Niifusun 1940 - 1950 arasi yillarda hizla artmasi sonrast mcvcut artma tesislerinin:
kapasitelerini artirabilmek amaciyla filtrelerden daha ¢ok su gegirmek ihtiyact
dogmugtur; yani mevcut filtrclerin siizme hizlan 6 -9.6 m®/m?/saat’a ¢ikarilmustir. Bu
yapilinca filtrelerdeki mevcut kullanilabilir basincin kisa zamanda tiikendigi, yani

yataktaki hiz kayiplarinin huzla arttigr goriilmiigtiir.

Béylcce, bu doncmdce aragtirmalar, aym galisma siiresi icinde filtreden daha fazla su

gecirmek imkanlari yanisira, daha yiiksck yiikte calistirilmast iizerinde yogunlagmugtir.
—Bu-arastirmalarcift-ertamh(¢ift-yataklt)ve kansik-ortamli-filtreler iletek-ortamh

asagidan yukari akisl filtreleri ortaya ¢ikmustir (Sekil 2.6).
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Kullanilabilir
maks. yiik kayb:

He

Hn
Yiik kayb:

Katilarin kagist

\

C, Cikis suyu Kati P ~——

maddc konsantrasyonu

Zaman

Sekil 2.5 Kiritik Filtre Siirccinc Karsi Gelen Kritik Yik Kaybi ve Kritik Cikis
Suyu Kalitesi
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Biitiin bu filtrelere, 7.2 - 9.6 m*/m%st hizn iizerinde calistirtlmalart halinde, yiiksck

hizli - derin danc yatakli filtrcler denilmektedir.

Bu yeni filtre diizenlemelerinde filtrasyon hizlarinin artmas ilc Qalisma siireleri ( iki
yikama aras1 siire ) giderck kisalmakta ve filtre, asili maddelerin ( ¢amurun ) ¢ikig
suyuna kagmasindan hemen 6nce durdurulmaktadir. Ciinkii yiiksek hizlar sudaki asili
daneleri yatagin gittikge derinlerine itmekte ve biraz sonra yataktan digari gikmasina
neden olmaktadir. Bu yiizden bu defa arastirmalar yeni problemlerin ¢6ziimiine
yonetildi yani, koagiilasyon, flokiilasyon ve scdimantasyon islemleri gelistirildi. Ve
bdylece igmesuyu aritmasi Oyle ileri bir diizeye geldi ki igmesuyu operatorleri,
1960’larda 6n aritmadan ( koagiilasyon - flokiilasyon ve sedimantasyon ) gelen sularin,
daha filtreden gegmeden , halihazir igmesuyu standartlarini karsiladigini hatta onun
iistlinc giktigimi bildirmislerdir. Boylcce gelisen tecknoloji filtrelerin roliinii  tckrar
degigtirmigtir. Klorlama ilc patojenik organizmaya kargi bakteriyolojik kalitcyi koruma
fonksiyonunu kaybeden filtre, bu defa da 6n aritmanin giiglenmesi ile asih maddeleri
tutma fonksiyonunu kaybetmistir. Oyle ki igmesuyu antiminda filtreye ihtiyag olup

olmadig1 konusu da tartisiimaya baslanmustir.
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Gelisen teknoloji ile bu defa igmesuyu standartlarindaki bulamiklik limitleri de asg
cekilmistir, Ornegin A.B.D. Halk Saglii igmesuyu Standards, Tablo 2.1. de gosterildigi
gibi giderek kaliteyi daha yiikscltmistir. Bu yiiksck kalite talebi ve 1974-75 lerdeki,
karserojen potansiycl ihtimali olan bazi partikiillerin igmesuyunda istenmemesi
filtrelerin igmesuyu antimindaki roliinii ve lizumunu iyice pekistirmistir. Aritma rolii
kimyasal 6n aritma , dczenfcksiyon ve filtrasyon iigliisii arasinda dengeli sckilde
boliigtiirilmiistiir. Simdilerde 6n arttmanm yiikiinii daha ¢ok artirmaya dolayisiyla
filtreleri de daha fazla yiiklemeye dogru bir uygulama siirdiiriilmcktcdir. Sonugta, her
iinitcyi kendi perfomans limitlerinin sonuna kadar yiikleyerck - sistemden optimum

fayday1 saglamak yolu tercih edilmektedir.

Tablo 2.1. igmesuyu Standartlar

Zaman Miisaade Edilen Maks. Tiirbidite
1962 dncesi 10 TU

1962 - 1976 5TU

1977 1 TU
Amerika Su Isleri Cemiyeti Hedefi | 0.1 TU
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2.5 HALEN BENIMSENEN TEKNOLOJI

2.5.1 TESIS TIPLERI

Halen, diisiik tlirbiditeli igmesuyu clde cedebilmek igin 3 ana tipte akis semasi

uygulanmaktadir:

1) Gelencksel aritma tesisleri (hamsu bulamikligi 1 Bulaniklik Biriminden (TU )

yukari)
a) Kimyasal 6n arnitma ( ¢okclebilen astl maddcler olugturmak iizere)
- Hizh Kanstirma
- Yavas Karstirma
- Coktiirme

b) Berraklastirma filtreleri  (Kaloms  pihtilart  tutmak  igin.  Pihtilan

giiclendirmek iizere polimerler kullanilabilir.)
2) Sadcce filtrasyon igeren tesisler ( hamsu bulamkhg 50-60 TU )

a) Filtrede tutulabilen asithh maddcler olugturacak kimyasal 6n aritma (10-20

mg/l alum veya Demir koagulantlar ve polimerler)

- Hizli Karigtirma

- Kisa siireli flokiilasyon

b) Filtrasyon; koagiilc-flokiilc olmug asili maddcleri tutmak iizere
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3) Temash koagiilasyon-filtrasyon tesisleri (hamsu bulaniklhigi 75-100 TU )

a) Kimyasal 6n aritma; siiziilebilir asili maddler (giiglii ve iri) olugturmak

lizere
- Hizli Kangtirma
- Kisa siireli flokiilasyon
- Yukar akisli-kaba danc yataklh filtrasyon

b) Filtrasyon; yukari akigh filtreden gelen tutulamanus asili maddcleri

tutmak {izcre.
- Pibtilarin tutulmasmi artirmak iizere polimer kullanimi.

Polimer ve diger kimyasallarin kullniminda polimerin cinsi ve uygulanacagi miktarin

o6nemli oldugu bilinmelidir.
Ornegin, polimerler asagidaki gibi bir ¢ok sckilde kullanilmaktadir;

a) Birincil koagulant olarak asth pthtilari daha kolay ¢okebilecek duruma

getirmek lizere,

b) Filtrasyon yardimcisi olarak, asih pihtilan filtrede kolay tutulur hale getirmek
iizere. Afiltrelerin  oldukga oniindcki bir noktada (iyice karigmasi igin)

verilmesi,

c) Filtrasyon yardimcist olarak, filtrenin hemen oniinde suya ilave edilir ve
boylece hemen filtre ortami  (mediakum) ile kansip onun ¢ckme

potansiyelini artirmak iizere,
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d) Filtre yatagi kaplamasi olarak, filtre scrvise sokulmadan Oncc yatagm

(medianin, kumlarin) karckterini degistirmcek tizere.

2.5.2 FILTRE TiPLERIi

Halen, igmesuyu antiminda kullamlan filtrelerin gogu agagi akish, ¢ift yatakli veya
karigik yatakli, derin yatakli filtrcler olup yiiksck hizlarda ¢alistirilmaktadirlar. Kiigiik
tesislerde basinglt filtreler de (kazan adedi 2’den fazla) g¢ok kullanilmaktadir. Basingh
filtrclerde medya (= kum v.b.) basing altmdaki bir tankin igerisinde olup su, bu tanka
pompa ilc basilarak veya cazibe ile gelerck medya igerisinden gegirilmekte ve basing
altinda tanktan ¢ikmaktadir. Cogu kcz basingh filtreler suyu dogrudan igmesuyu
scbekesine basmaktadir, Biiyitk tesislerde cazibe ctkisi ile ¢alisan agik filtreler
kullamlmaktadir. Bunlar iki-ii¢ gbzden daha ¢ok gozlii olarak yapilirlar; {istii atmosferce
acik olur; su filtre yatagindan yergekimi ile geger ve filtreden ¢iktigr zaman atmosfer

basincinda bulunur. -

2.6 DERIN YATAKLI FILTRASYON OZELLIGI
2.6.1 OPTiMUM PROJELENDIRME

Filtrenin uygun sekilde (optimum) projelendirilmesi;

|

medya (kumkémiir v.b.) ¢ap ve derinliginin,

sliizme hizinin

!

akis1 saglayacak mevcut basincin

filtrenin isletilme metodunun
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belirlenmesi demektir. Isletmc agisindan optimum, birbirine yakmm kombinasyonlar
¢ikarabilmek i¢in dnce ortaya bir matematik model getirip yukarndaki dort paramctrenin
gesitli bilesimlerini olugturup, onlarmn cgdeger perfomans sergileyip scrgilemedigini

incclemck gerekir.

Maalescf heniiz, filtre perfomansini ortaya koyacak, tatmin cdici iiniversal bir model
gelismis degildir. Mamafil bize optimum filtre projelendirilmesinde 6nciiliik cdecck

modellcr gelistirilmektedir. Simdilik,
— Bagkalarinm tecriibelerinden yararlanmak,
— yogun plot tcsis galismalart yapmak,

bilingli tahminler yapmak ve kendi kisisel  dencyimlerimize  dayanmak,

zomnlugu11aaylz. Ekonomik-optimum filtrenin projclendirilmesi igin,
— filtrasyon sonuglarmi tahmine yarayabilccck bir modcele,
— ilk yatirim masrafi ilc igletmc masrafini tahmine yarayacak birikimlere,
— bu ikisini kargilastiracak bir bilgisayar programma,

ihtiyag bulunmaktadir. Bu ncdenlerle filtre performansina ctki yapan fakrorlerin

incelenmesinde fayda vardir.

2.6.2 KATI MADDELERIN GIDERIMI

Bir filtrasyon modcli olusturulurken,” filtre performansina ctki yapan ¢esitli

mekanizmalar igse dahil cdilmclidir. Filtrasyon ii¢ esas mckanizmadan olugmaktadir:

a) Taginma,
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b) Tutunma (yapisma)
c) Sokiilme

Tasinma, astli tancnin filtre igine, bosluklara kadar gotiiriilmesidir. Tanc burada yatagin
tancleri ilc veya orada tutulmus camur tancleri ile temas haline gelir ve onlara yapisr,
orada kalir buna tutunma dcnir. Soékiilme (kopma) isc, tutunmus olan pthtilarin
hidrodinamik kuvvetler ctkisi ile tutunduklart kum veya ¢amur yiizeyinden sokiilerck

daha agagi tabakalara, hatta ¢ikis suyuna tasinmasi olayidir,
Tasinma Mekanizmasi

Onemli taginma mekanizmalar, siizme, yergekimi, atalet kuvveti, cokme, yaytlma ve
hidrodinamik kuvvetlerdir. Tasinmada tanc biiyiikligii dnemlidir. Capr 1 zam den kiigiik
tanclerin gidcrilmcsi -verimi minumumdur. 1 gon’den biiyiik pargalarin giderilimesi
taginma mckanizmasina ctki yapan ¢ékelme ve/veya yolunun kesilmesi (yani yergckimi
kuvvetleri) tarafindan hizlandirilir. 1 gon’den kiigiik pargalarda giderilme verimi parga
¢ap1 kiiciildiikge artar. Taginma, parca kiigiildiikge yayilma ctkisinin artisiyla saglanir,

Taginmada ctkili kuvvetlerin tesirleri Sekil 2.7°de gésterilmistir.
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Yapisma Mckanizmasi

Pihtilarin  medya danclerine yapigmas! fiziksel-kimyasal ve molekiiler kuvvetlere
hamledilmektedir. Pihtilar ckseriya molckiiler kopritler ile yapismaktadir ki sentetik,
tabii veya hidroksit polimerlerde durum béyledir. Yao ve arkadaglart ' yapismanin
optimum dozda polimer kullanilarak artirilacagmi gostermigti.  Bu  miktarm
koagiilasyon kavanoz-deneyleri ile tcspit cdilecegini belirtmislerdir. Polimerlerin kol
atmbak ve yiikii notr hale getirmek surctiyle yapismayr artirdiklart sanilmaktadir,
Geleneksel filtre tesisleri istenilen kalitede ¢ikis suyu veremez  hale gelmiy isc,
filtrasyon ortamunin kemistrisinin degistirilmesi, bunun igin de suya optimum dozda
koagiilant verilinesi, veya medya tanclerinin bir polimerle veya alum gibi bir metalik

. . . . (13- 14
koagiilant ilc kaplanmast énerilimektedir, ¢ ’

Yapigsmay: saglayan ana ctkenler germe, Van Der Walls kuvvetleri, kimyasal
kuvvetlerle yiizeyler arasindaki clcktronik mukabil ctki, molckiiler kuvvctler ve

yiizeysel gerilimdir.

Kopma Mekanizmasi

Mintz 19 medya icinde biriken pihtilarin (camurlarin) fazla giigli olmadigm,
bunlarin suyun akma ctkisi ilc kismen pargalandigimt belirtmistir. Ozcllikle debi aniden
artirildigi takdirde kopma olaymmn daha fazla goriildiigii Tucpker ve Bucscher 4D ye

Cleasby ve arkadaslari ¥ tarafindan da tesbit cdilmistir.

Bagka bir grup arastiricilar, Ives ™), Lerk ®® ve Mackrlc da bu kopma mckanizmasi
agiklmasina karg1 gikmiglardir. Zira, pihtilar gézeneklere doldukga dancler arasi su iz

artacak, su ipciginin kivrilmalari azalacak, gozencklerdeki yiizcy alani azalacak
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dolayisiyla sudaki asih pithtinin tutunma sansi azalacak ve pihtiin Qlkl$vSllyll ilc ¢ikmasi
olasihigr artacaktir. Yani ¢ikig suyundaki' pithti akist kopma olayindan degil

tutunamamak olayindan kaynaklanacaktir.

Bu iki grup arasmdaki fikir ayrih@i 1980 yillarma kadar ¢oziilememisti.  A¢ik
filtrclerdeki fiziki durumun gergek ¢oziimii, siirc-porozite degisimi ile pithtilarm yatak
boslugunda tutulma debisinin (birim zamandaki) gidigini i¢eren yeterli bir matematik

model gelistirilmesi ilc miimkiin olacaktir.

2.6.3 MATEMATIKSEL TAHMIN MODELLERI

Agik filtreleri belirlemeye yonclik biitiin matcmatiksel modcller iki kisma ayrilabilir;
biri berraklik derecesini, diger bir deyisle asili madde giderimi derecesini csas alanlar;

digeri ise yataktaki tikanma sonucu yiik kaybinin artmasin csas alanlar.

Optimum Dizaynin Gosterilmesi

Tek yatakli kum filtasyonunda mcvcut csas ve amprik modellerin | minumum
masraf-optimum dizayn kombinasyonunu gostermek {izere kullhmlabilcccgini lves.
Huang ve Bauman gostermiglerdir. Sekil 2.8 ve 2.9, icerisinde 5.0 mg/l demir bulunan
bir kuyu suyunun maksimum 0.3 mg/l'yc kadar indirilmesinde kullamilan  kum

filtrecsinden alinan sonuglan gostermektedir.

Sekil 2.8, 0.6 mm kum kullanildiginda, filtrc ¢aligma siiresi 34 saaata geldigi ve yiik

——kayb1 11.5 feet’e eristifi zaman birim hacim bedelinin ve erigilen yiik kaybinin yatak

danc ¢apinin artmasi ilc azaldigini gostermektedir. Ancak, 1.3 mm’den biiyiik tancli
kumyatag1 kullnilmasi halindc su ile geri yikama (akigkan yatak) tcknigi ycterli

olamadigindan optimum noktaya tam varmak miimkiin olamanustir.
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2.7 FILTREDEKI AKISIN HIDROLIGI

2.7.1 PROJELENDIRME DUSUNCELERI

Suyun filtre yatagindan gegis hizi genclde m*/m?/saaat ile yani birim alandan, birim

zamanda gegen debi birimi ile ifade edilmcktedir. Su filtrasyonunda bu hiz genelde 22

m’/m?*/saaat’in altinda kalmaktadir. Atiksularmn filtrasyonu son zamanlarda sikca

giindeme gelmis ve bu konuda birgok tebli§ yaymlanmis oldugundan igmcesuyu

filtrasyonu ile atiksu filtrasyonu arasindaki

gosterilmistir.

baglica farklar asagida Tablo 2.2 dc

Tablo 2.2.- igmesuyu ve Atiksu Filtrasyonu Farklihiklart

Atiksu Filtarsyonu

Etkileyiciler fgmesuyu Filtrasyonu

Siizme Hiz1 Yeterli depo hacmi oldugundan | Debi girisi ok degiskendir.
sabit hizla ¢alismak
miimkiindiir.

Asili Madde Asil1 madde konsantrasyonu az | Astli madde konsantrasyonu

ve oldukga sabit

cok ve fazla degisken

Filtrasyon Kalitesi

Giris suyundaki asilt madde
konsantrasyonuna (Co), siizmce
hizina, yatak derinligi ve danc
capma bagh

Co ve filtre 6zclliklerine pek
bagh dcgil

Geri Yikama

Yeterli sistemi dizayn
cdebilmek igin yeterli bilgi
birikimi meveut

Az bilgi birikimi meveut. Yagh
ve yapiskan maddcler nedeni ile
az ctkili

Girig suyundaki asili madde konsantrasyonu fazlalagtikga bunun ¢ikig suyu kalitesine

etkisi fazla olmaktadir; filtre dzclliklerinin de bunda ctkisi olmaktadir. Bu hususlar géz
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oniindc tutularak atiksu filtrasyonunda kullantlan yiiksck siizme hizlarimi igmesuyu

filtrasyonunda uygulamaya kalkismamahdir.

Bir filtrede toplam yiik kayb1 veya kullamilabilir yik (basing) filtrenin girisindcki su
scviyesi ile ctkigindaki su seviycsi arasindaki farktan ibarcttir. Orncgin Sekil 2.10.A.da
kullanilabilir yiik kaybi yatak iizerindeki maksimum su scviyesi ilc ¢ikigtaki savak

tizerindeki su seviycsi arasindaki farktan ibarettir.

2.7.2 YATAKTAKI YUK KAYBI

Yataktaki danc cap1 0.4-2.0 mm, siizme hizi 4.8-20 m*’m%st ve su sicakhign 0°-30°C
(viskozite 0.0018-0.0008 Nsn/m?) isc yatak igindcki akis laminer akistir. Bu da yatakta
meydana geleeek yiik kaybinmn gegecek debi ile dogru orantilt olacagi demcektir. Zira

laminer akiinda ,

320Lv
gd’

yiik kayb1, h, =

. . . .. . . W
Hazen-Poiscuille ifadesi ile belirlenmektedir.”" Burada.

h, :mss
: kinematik viskozitc 0° —30° i¢ in 1.79x10° —0.76 x 10N/ m"~
: boru uzunlugu, m
chiz, m/sn
:9.81 m/sn’
: boru ¢ ap; m'dir.

a.e o< ~oC
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Sckil 2.11 yiik kaybmmn filtrasyon hizinm bir fonksiyonu oldugunu gostermektedir. Bu
filtrede siizme hizt 4.8 m*/m%st’a kadar ¢ikarilmistir.. Bu sekil bir filtre yatagindaki

akigin lamincr oldugunu agik¢a kanitlamaktadir. Genelde filtrelerde hep bu kosullar

hakimdir.'”

210
| ] ] 105
Run 24
e Qe TOPIaN yiik kayy
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-1 90
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Sekil 2.11 Yiik Kaybi Ve Filtrasyon Hiz Higkisi
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2.7.3 YATAK ALTI DRENLERDE YUK KAYBI

Yatagin altindaki ¢ikig suyunu gcgiren,toplayan ve nakleden boru sistemindcki akig
genelde tiirbilantdir. Bu da yiik kayiplarmim hizin karesi ile orantili olcagi demcktir. Zira

Darcy-Weisbach’a gorc

yiik kaybt Dh = f =¥
d 2g

olup burada,

: siirtiinme katsatyisi
: boru uzunlugu, m
: hiz,m/sn
:9.81 m/sn’

: boru ¢ apy m' dir.

e < [~

Yiik kaybinin hizin karesi ile orantili arttigs Tablo 2.3 dec agikga goziikmektedir.

2.7.4 NEGATIF BASINC

Filtre yatagi bosluklarmda ¢amur birikimi arttikga yatakta meydana gelecek yiik kaybi
da hizla artig gosterir. Bu artis 6zellikle camurun yogun oldugu iist tabakada mcydana
gelir. Yatakta gcegitli saaatlarda mcydana gelen basing dagihm Sekil 2.12°de

gosterilmistir.
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Tablo 2.3 Filtrclerde Yiik Kaybi

Kay1plar yiik ~ mSS

Siizme hiz1 Q mY/m¥/st Q Q: Q;
4.84 9.68 14.53

Kullanilabilecck toplam yiik, (m) H,, H,n H,,
3.66 3.66 3.66

Yatak derinligince yiik kayb1 (m) H; H, Hy
0.15 0.30 {045

Yatak alt1 dren boru sistcmindcki yiik h; h; I

kaybi1 (m) 030 |1.20° |2.70

Yatakta birikecek ¢amur tarafindan

kullantlacak yiik Hy 3.21 2.16° 10.51

gy Q2 968 _H,_030_
Q, 484 H, 0.5
. 3 2 2
o (&) (22) iz,
Q, 4.84) h, 03

¢) H, =H, —(H, +h,)=3.66—(030+1.2)=2.16

- Mevcut [iltrelerde siizme hizimm artirtlmasun

engelleyen en dnemli faktor drenaj sistemidir.

8
4
— ~
£ =
Su
L4
Berinlikle basincin degisimi >

{——- Negatit busing bilcwm
L
-

Toplam kullamlabilie basiug, 2 4 m

e Baglanicta viik kaybt

Negatif bastng

Sekil 2.12 Filtrenin Bir Caligma Devresi Boyunca Yatakta Mcydana Gelen Yiik

Kay1plar



36

Agik filtrelerde, yatagin iist kesiminde dogan yiik kaybi, yatak taze ikenki kullamlabilir
basinct astiginda yatakta ncgatif basing olusur, Bu basincin miktart ve isgal cttigi bilge
Sekil 2.12°de goriilmekiedir. Negatif basimg, diger deyimiyle vakum, atimosfer basimci

altindaki miktardir (Sckil 2.13).

A
O \
=
2<1
O
z
3| o~
o| 2
2 2
'2 g
al 3
S
— = e o L] ATMOSFER BASINCIN, k
: < - —""—r—'x“"““‘
d
» NE GAT
3 BASINC -
( VAKUM, Atu) |, X
S
-t
2 &
s
(2}
UTLAR E
BAS ING(Ata) O T
Y SIFIR BASING~,

Sekil 2.13 Bir Basincin Atmosfer Basincina Ve Uzay Basmcina (Sifir Basinca) Kiyasla
Tamimlanmasi. A Hali ve B Hali.
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Negatil basincin tehlikesi, burada, suda crimig gazlarm ¢oziinerck tekrar gaz haline
déniigmesi ve suyun buharlagmasi ve o Bélgedc gaz ve buhar cepleri olusarak yatagin
tikanmasidir ve siizme alanimin azalmasidir. Bu yiizden yatak gecis luzi ¢ok artar ve
¢ikis suyu kalitesi hemen bozulur. Negatif basing demir igeren, havalandinlmig kuyu
sularinin filtrasyonunda 6nem tagir, zira CO; ve Oy ’nin agiga ¢ikmasma ve yatagin

bloke olmasina ncden olur.

Negatif basinca agik filtrelerde mahal vermemek igin en etkili 6nlem ¢ikis suyunu daima

kum yatag lizerindeki bir kottan almaktir (Sekil 2.14).

Bu durumda, belli miktarda kullanilabilccek basing saglayabilmek igin filtre duvarlarm:
biraz yiikscltmek gerekir. Bu yiikscltme, desarj seviyesi ilk diigiiniilen scviyenin nc
kadar iistiinc ¢ikarilims isc o kadardir. Negatif basinca kargt bulunan bu ¢6ziim haliyle
mevcut filtrelere uygulanamaz, ¢linkii onlarin duvarlarm yiikscltmek miimkiin olmaz.

Basingh filtrclerde negatif basing meydana gelmesi pek olast degildir.

2.8 CIKIS SUYU KALITESINE ETKi EDEN HUSUSLAR
2.8.1 GENEL GOZLEMLER

Filtrenin geri yikamadan sonra isletmeyc sokuldugu ilk agizda ¢ikig suyu kalitesi biraz,
istenildigi kadar berrak olmaz. Ornegin, Co=8 mg/l Demir igeren bir su filtreden ilk
geeirildiginde bastaki 3-5 dakikalik galismada ¢ikis suyunda Demir miktart bir artig
gosterir (Sekil 2.15). Bu 3-5 dakika filtreyi dolduran ilk agiz suyunun siiriiliip
¢ikarilmas: igin gegen siiredir. Ondan sonra, toplam 1 saat zarfinda kalite giderck
iyileserek normal diizeye gelir. Bu olay, yillar 6nce filtrelerde bir ¢iteme periyodunun

kulanilmasina (yikamadan sonraki ilk agiz suyunun digar atilmasina) yol agmustir.




38

Her goze ait vana

] . [

b }— — ~ Yiiksck su scviycsi — 41 ] Giris ortak bas borusu

* 2)

M . (veya kanal)
K.ullamlabxhr -4 ¥Yikama olugu _\ ‘;'-4
yiik kaybs r 7 " ‘:. ‘.‘ PR R YA

i ‘.1 Algak scviye JH g '

- — = = = e e e —E T

. L LN 3 N

:T Media 5 01 Geri yikama |- | E=

of elrs SIS

K Alt dren R . ~

PRI AR RO . 1

pren & \ v ] Depo
SRNE AR R RAA ]

Debi dlgme ve
stmrliama

A. Tipik Filtre ve Ani Su Depo Diizeni

Nfﬁ' Geri yikama no: |
£ ust
g
E 96} No.1 filtrede iz
4
. 5 481~
&a
[}

) Geri ytkama sirasi Su seviyesi tiim
1 No. geri yrkamada

seviye yiiksclmesi

—————— gézlerde aym
180 1~ }‘/ -
= 150} L/
3 o
g 3
2 zo}- g
3 g g' Tutulan katilardan & &
R ) CAFE B S z
z S Y et °
7z SN2 ¢ Temiz mediadan\ = B
z % gol- Vg P e N =8
'5 2 A : \ 5“ - 2 " 1 No. geri yrtkamada
e’ Alt dren ve Ll S
S 5 BN
borudan Z B Y-
- 2 - -
0 v

Iki yikama arasindaki siircg
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Sekil 2.14 Azalarak Degigen Debili F iltrasyon.
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18

ftun 23

15}~

12 -

09 |-

06 |—

Cikis suyu demir igerigi, mg/l

03 -

Sekil 2.15 Ilk Cikis Suyunun Giderek Iyilesmesi. Filtre hacmi kadar ki ilk
su digart atildiktan sonra bulaniklik minumuma diigmektedir.
Egriler iizerindeki sayilar m*/m%st olarak siizme hizlarm P
vermektedir.
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Citileme peryodupu takip eden uzun bir siire filtre iyi kalitede gikis suyu saglamaya
devam cder. Sona dogru kalite gerilemeye baglar. Gerileme tcdvr‘ici, ve bazan da ani
olur. Cikis suyu kalitesi, konulmus bir standartin altina diigmeyc 5a§lad1g1nda “kagak”
basladifindan, yani ¢ikis suyuna asili pihtilarin (¢amur partikiillerinin) karigtig
goriildiigiinde kacak bagladi denilmektedir. Sekil 2.16, normal g:ahsma peryodundaki

¢ikig suyu kalite egrilerini gesitli stizme yiiklerine gore vcrmcktcdlr

!

Cikag suyu demir ierigi, mg/l ;
o 3
> o

bl
N

\ 0 2 4 6 810 12 18 16 18
Siizitlmilg su hacmi, gpm x saat ‘

“Sekil 2.16 Iyxlesme Periyodunun Bagindan Itibaren Cikig Suyu Demir Igeriginin - - -

Uretilen Su Hacmine Gore Degisimi. Egrller iizerindeki sayilar

mn’*/m?/st olarak siizme hizlanm gostermektedir.(x) Isarctli cgri sabit
basing altindaki galismaya aittir. Bu caligmada siizme hizi 14.53
'ni3/m2/st ilc baslayip giderck, yiik kaybi arttik¢a, azalmigtir.

I gpm/ (*=2.42 m® /m*h




41

Cikis suyu kalitesi, algak yiik kayiplari halinde de yiiksek yiik kayiplari halinde de -
bozulabilmektedir. Isletme, kagak basladiginda veya yiik kaybi belli bir limit seviycye

vardiginda durdurulmaktadir.

2.8.2 SUZME HIZININ ETKISi

Algak siizme luzlan ille de iyi ¢ikiy suyu saglamaya yctmez. Yeterli bir kimyasal
antma-6n islemi ile filtreden 4.8 ile 14.4 m*/m?st siizme hizlarinda, Sekil 2.15 ve
2.16°da goriildiigii iizere, alinan ¢ikis suyu kalitclerindc ancak az bll‘ fark vardir. Aritma-

6n islemi zayif isc 4.8 m*/m*/st hizinda (yiikiinde) bile yetersiz kalite ilc kargilagilir.

Filtre giris suyuna ¢ok az oranda policlktrolit verilmesi halinde ¢ikis suyu kalitesinin

yiikseldigi Sekil 2,17°den goriilmektedir.

0.6 P | o
: | Policlcktrolit verilmemis n t

0.4 — { ~ t
V / 3 ppb policlcktrolit dozu ile ;

\ ’l’
.\ ] o . ] W e un el W — PR S s sthad :

Tﬁl’biditc, TU .
N
&

O 10 20 30 40 50 60 <70

‘i(l‘ké.’madaﬂét;ﬁmﬁgcqcn saat

Sekil 2.17 Sabit Siizme Hizinda Cikis Suyu Bulamkhglhim” Zamanla
Degisimi'?, Filtrasyon hizt 8.5 m’/m?/st olarak sabit tutulmugtur.
Polielktrolit kaliteyi daha iyilestirmistir.
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Mamafih, bdyle az bir miktar policlcktrolit ilavesinin, yeterli koagiilasyon dozu ve

isleminin yerini tutmayacag: asikardir.

2.8.3 FILTRASYON HIZI DEGISIMININ ETKIiSi

Filtre kirli iken gegen debinin birden artirilmasi veya azaltilmasi ¢ikis suyu iizerinde

kisa bir siire igin kotii ctki yapmaktadir. Bu siire 0.5 ila 2 saat olabilir. Zararin Gnemi
— Debi degisim hizina bagh olup degisim hizlandikga zarar artar.
- Shyun cinsine ve igindceki asih maddelerin cinsine baghdir.

— Diger faktorlere de baglidir; 6megin, polimer kullanimi bu etkiyi

azaltir.

Sekil 2.18 debi degisiminin kaliteyi nasil etkiledigini g6stermektcdfr. Sekil 2.19 da ise
debi degisim miktarinin-debi degisim hizina gore kaliteye verdigi zarar

gosterilmektedir.

Bu sekillerin ortaya koydugu sonuglara gére, filtrclerde debi kontrol aygitlarmmn
kullanilmasi ve filtrc gézlcrinden birinin geri (ters) yikama igin dcyfcdcn cikanlmasi ve
tekrar devreye sokulmasmin kaliteyi bozdugu goriilmektedir. Bu nedenle ilgili

'® sabit-debili ¢ikis suyu kontrollii filtre sisteminin yasak edilmesi,

arastirmacilar ¢
bunun yerine girig suyu kontrol edilen veya giderek azalan debili filtre sistemlerinin

kullaniimasi 6nerisinde bulunmuslardir.

Bu Oneriler, kontrol teghizati yapan imalatgilann ve debi degisiifni etkisini siipheyle

karsilayan operatérleri diigiinmeye baglatmistir.
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!
o

Cikig suyu tdemir kontrasyonu, mg/l

1
) ™~

6 8 10 12 14 16

Hiz degigiminin siiresi, dak

Sekil 2.18 Tipik Bir Debi Degisiminin Cikig Suyu Kalitesine Etkisi““’. Decbi
degisimi arkasindan ¢ikis suyundaki demir konsantrasyonunun
arttify goriilmektedir. Deneyde debi 4.9°dan 6.1 m’/m%/st’a ¢ikarilmsgtir.

i
)
i
)
i
|
i



Sekil 2.19
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deglslm 5 daklkada olmus isc (5 daklkada 2x4. 84’e (;1ka$ ISB)
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g 10 J— % arbma
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é N Zfaarfma
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S‘ : N :
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S I\
\‘x ———1
Ha'/a 25 artma
A
0.1 :
0 5 ‘ 10

Hiz degigimi igin gerekli siire, dak )

Norm'na/ /I/Z- 4.84 m"/m‘/ S5¢

Debi Degisim Siirelerindeki Kalite Degisimleri. Debi degisimi hizh
ise kalite bozuklugu da o denli fazla olmaktadir. iliskiﬁin 1. dereceden
olduéu goriilmektedir. Esas slizme hiz1 4.84 m /mz/st t1r Bu iz %100
artirtldiginda daireli ¢izgi, % 50 artirildiginda uc;genh cizgi, % 25
artirldiinda kareli gizgi elde edilmistir. Debi degisimi ¢ok ani

(0 dakika) ise ¢1kis suyu pik demir konsantrasyonu 1 iOmg/l (dairelide),

pik konsantrasyon 45 mg/l olmustur.
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Bilahare Tuepker ve Buescher 7 bir kircgle yumusatma tesisinde y;ptlklarl dencylerde
debi degisim etkisini degerlendirdiler. Sekil 2.20 ve 2.21°de debi dégisiminin, degisim
hizt ile arantili olarak kaliteyi etkiledigini gosterdiler. Kiigiik miktarda policlektrolit
kullanilmis ise de bu durum kalite bozulmasini durduramamg fakat kismen azaltnugtir.

Debi degisim siiresi uzatildikga kalite bozuklugu azalmig fakat ortadah kalkmamustir,

Debi degisimi 10 dakikalilk bir zamana yayildiginda ve bir miktar (3 ppb) polielektrolit
kullantldiginda bu yumusak debi degisiminin bulanikligt artlrmadlgl goriilmiigtiir

(Sekil 2.21) .

U7 azalan-debili filtrasyonu da incelemislerdir. Sekil 2.17’c gore

Tuepker ile Buescher
8.5 m*/m?st sabit hizda, 46 saatlik galisma sonunda, polimer ilavésiz, bulaniklik 0.2
iiniteyi ancak gegmis ise dc, polimer ilavesi halinde 60 saatlik ¢alisma sonunda
bulaniklik hala 0.1 iinitenin altinda kalmigtir. Azalan debili filtrasyonla elde edilen
sonuglar Sekil 2.22°de gosterilmigtir. Bu sonuglar, polimersiz ve polimerli uygulama
icin sabit debili ﬁltfasyondakinc denktir. Fakat, daha 6nemlisi azai,ém-dcbili filtrasyon

debi degisim etkisini ortadan kaldirmig, debi kontrol cihazi ile kat;ﬁaslk basing kaybi

cihazini1 da elimine ctmistir.

Bu c¢aligmalar bir filtre isletmesinde gencl olarak agagidaki hususlara dikkat edilmesini

ortaya koymugtur :

— Cikis suyu kalitesi dikkatle kontrol edilmelidir. Her g0z i¢in kaydedicili bir
tirbidimetre bulunmalidir. Ayrica labarotuvarda iyi~ bir laboratuvar

turbidimetresi bulunmalidir.
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0.6

Tiirbidite, ppm
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Sekil 2.20 Hizli Debi Deglslmmm Cikis Suyu Bulanikligina Etlel (a)’ da 10

dakika zarfinda hiz 6 m*/m%/st’a, (b)’de 10 daklka’da 8.5 m*/m?/st’ a,
(c)’de 10 dakikada hiz 6 m*/m?/st’ a diisiiriilmiis ve (d)’de 10

dakikada hiz tekrar 8.5 m’/m’/st’ a yukscltllmls, (e)’ de tekrar 6
m3/m /st’a diigiiriilmiigtiir.




Tiirbidite, ppm
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0.6 l l
\ Policlcktmlitgiz '
oall | i ‘ - ;
. } .
| ] o | (©): ol ®
| ~ : ~
K'.’o ppb policlektrolit dozu ilc
0 I i i
0 10 20 3 a0 50 60 70

Y1kamadan sonra gegen saat

Sekil 2.21 - Yumusak Debi Degisiminin Cikis Suyu Bulanikligi Uzerine Etkisi.
Dcbi degisimleri Sekil 2.20°dckinin aymi ise dc gegisler daha
yumusak (uzun siireli), 10 dakikadan wuzun bir siirede
tamamlanmusgtir.
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— Sayet ¢ikis suyu kalitesi iyi degilse, nedeni aragtirilmalidir.

e On antma mi (koagiilasyon + flokiilasyon + ¢oktiirme) yetersizdir ?

Koagiilant fazla mt veriliyor, yoksa az m1 ?
e Polimer faydali olabilir mi ?

‘e Filtre kirli iken debi artinmina gitmek isletme zorunlulugundan mi
kaynaklaniyor ? Bunun Oniine gegilebilir mi veya daha yumusak bir

geeis saglanabilir mi ?

2.9 YUK KAYBI GENEL DAVRANISI

Su (igmesuyu) filtrasyonunda gcsitli debilere gore yilk kaybimn mcydana gelisi
Sekil 2.23"dc gosterilmigtir. Danc yatakli filtreler asih maddeleri  agagidaki yollardan

biri ile giderirler:

— Camurun iist tabakada tutulmasi; yatagin iist kisminda meydana gelen
ince danelerin olugturdugu tabakada aski maddelerin tutulmasi
suretiyle. Boylece iist tabakada, nisbeten ince bir ¢amur (¢okelmis’

katilar) tabakas1 olugur.

—~ Camurun derinlerde tutulmasi; bu hal yatagin derinli§i boyunca
¢amurun ( asili-kat1 maddelerin) iglemesi halidir. Camur yatak iginde
ne kadar dengeli yayilirsa, mevcut basing o kadar faydali kullanilmug

olur.

~ Ust tabaka tutulmas: ile derinlik tutulmasinn ortak kullanimt.
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$ekil 2.22 Azalan-Debili Filtrasyonda Cikis Suyu Kalitesi 7", Periyodun baginda
siizme hizi 12 m*/m?%st iken sonunda 4.8 m’/m¥st’a diigmiigtiir. (a)
cgrisindc policlektrolit kullamlmanustir; (b)’de 3 mg/l kullamlmistir.
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3 :
=
> Q=sabit !
‘ Q.t;=' Cikis sﬁyﬁ hacmi , Qt=Cikis suyu hacmi .
A Siligtirilabilen Katilarm Yizeysel B. Aski Maddelerinin Derinlik Giderimi,
Gi derimi (Yiizeyde Tl;t;lmaSI) (Yatagn Derinlerinde Tutulacak)
a- 2 3 4 6 6

Yiik kaybt

Optimum hiz

b~ Nihai itici kuvvet =

Q.t = Cikig suyu hacmi

C. Yiizey Keki Olugmug Yatakta Derinlik Giderimi

Sekil 2.23 Filtrasyon Sirasindaki Yiik Kaybi1 Olusumu
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fgmesuyu ﬁltrasyonunda, sabit debi igletmesinde yiik kaybinin zamana veya iiretilen su
hacmine gore gidisi geneldc, cgri veya dogru bir ¢izgi halindedir. B;i da yiizeydcki (list ‘
tabakadaki) yiik kaybinin pek fazla olmadigimi ve belli yiik kayb1 miktarinda, iiretilen su

hacminin filtrasyon hiz1 arttikga azaldigini gostermektedir.

Demir gideriminde kullanilan gergek bir filtreden clde cdilen hususlar _$..;k,"___2,._24,dc
gosterilmigtir. Egrilerin tam bir ¢izgi seklinde olmasi katilarin yatak derinligi boyunca
yayildigmi géstermcktedir. Bu yayilma aski maddelerin, yatak derinligi boyunca dagilip
bogluklarin cidarlarina  yapigmasi  (tutunmasi, adsorpsiyon) »i'isurcliylc meydana
gelmektedir. Ve  bdylecc bosluklar uniform olarak dolmaktadir. Sularin cogu
Sekil 2.23.B’deki gibi egriler vermektedir. Bunlarin hafif kivrik olmalan yatagin derin
kisimlarindaki tutﬁlmanm siizge¢leme etkisi ile meydana geldi‘gini gostermektedir.
Ciinki bosluklar artik dolmustur, yapisacak yiizey kalmamustir, taﬁéler arasindaki gegis

yollari da artik tikanmaktadir.

Bazi sulardaki aski maddcler daha gok, siizgegleme ctkisi ile ince kumlann (danclerin)
olugturdugu iist tabakada tutulurlar. Bunun sonucu olarak sabit debili filtrasyonda yiik
kayb egrisi Sekil 2.23.A’da ki gibi iistel bir ifadeye uygun i¢ biike§ bir egri olmaktadir.
Ust tabakada'bﬁylve.kek olusmasim diizeltmek igin yatak iist tabak;fslnl olusturan media
tane ¢apini l')iiyiil‘t.mek, yahut da ¢amurun daha asagilara itilmcsini saglamak iizerc
slizme hizini aﬁqmak gerekir. Bir periyottaki (iki yikama ara'émdaki) cikig suyu

hacmini artirmak iéin Sekil 2.23.C’deki gibi siizme hizin1 artirmak gerekir.

Sayet, sabit-debili filtrasyondaki yiik kaybi-siire egrileri digbiikey ise, gidermenin zayif
oldugu ve kagak ihtimali bulundugu anlagilir. Mamafih azalan-debili filtrasyonda da,
siizme hizinin iyice azalmasi sonucu yiik kaybi - zaman cgrisi dxsl;ﬁkcy olabilir. Fakat

bu hal bulamklik kagag: olacag anlamina gelmeyebilir. Her filtre islctmccisinin bu yiik
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Deney 23 |
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Yiik kayb, f
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4 6 . 8 10 12 14 - 16 18

_ Cikig suyu hacmi, gpm.saat

mi??. Optimum lz belirtisi

Sekil 2.24 Toplam Yiik Kaybt ve Gikis Suyu Hac
m/m/st ile

goriilmemektedir. Kontrolsuz igletme hali (x isaretli) 14.5
baslams yiik kaybi arttikca bu iz (ve debi) azalmugtir.
kayb1 - hacim (veya zaman) cgrisini gizmesi ve filtresinin nasil davrams gosterdigini

belirlemesi lazimdur. Sayet egriler i¢biikey ise bir periyoddaki su iiretimi (hacmi) siizme

hzint artirarak  yiikseltilebilir. $ayet digbitkey isc kalitenin kotii olabileccgi

anlagilacaktr. Bu. durumda én artma gelistirilmeli ve siizme yardimcist olarak

polimerleri diisiinmelidir.
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210 FILTRE CALISMA SURES]

Filtrenin tesis masrafi 6ncelikle kuruldugu alamin bir fonksiyonu oldugundan filtrenin
yiiksek ylizey yiikii ile calistirilmasi istenmektedir. Gencelde, ﬁiibil isletme yiikiini
geememek iizere filtreden maksimum net su hacminin (ters ylkamé_suyu hari¢) alinmasi
istenir. Net su istihsali ile, ¢esitli siizme hizlanndaki, ¢aliyma periyodlan (siireci) Sekil
2.25’dc gosterilmistir. Bu gckil gelenckscel igmesuyu uygulamalart ve geri yikama suyu

israfi ile ilgili olarak hazirlanmugtir.

10 2‘1"2’ Giinliik filtre gevrimi
|
i 1
i 2
4
12
-*‘6‘—-1453 _____ *-_...__._.._Qo,) 7 _— —
% N & |
g X &
& T . QG.P
. & |
g ¢
8 4 }— 9.68 l
3 R |
Z ' |
2 ‘—-4'34 Sania;; : - l .
. 30 dak yrkama siiresi' o
' ! lmmvn’mkama"_ﬁ,,l )
1 : 958 i Yikama suyu |
0 'r geri dondirtiimilyor, ‘
0 2 ) 4 6 8 10 12
4.84 -Filtrasyon hizi ,gpm/ft® #4.53 1937 2421 mpmfh

Sekil 2.25  Bir Giindeki Filtre Calisma Periyodu Adedinin (= Geri Yikama Adedi)
Filtrenin Uretimi ( Cikardig: Su Hacmi) Uzerine Etkisi. Geri yikama
Suyu Devredilmedigine Gore.
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Sekil 2.25 icin data hazirlanirken geri yikamanin toplam 30 dakika siirdiigii; bunun
icinde suyun bosaltilmasi, yardimci hava yikamasi zamani, v.s. dahil kabul edilmistir.
Beher geri yikama igin, tipik bir deger olan 4.1 m’/m? yani, bir ytkamada, bcher m?

filtre yiizeyine 4.1 m® yikama suyu harcandigi kabul cdilmistir.

Bu seklin yorumu basittir. Siizme hiz1 4.84 m®/m?/st icin, ylkama‘ periyodunun  sonsuz
oldugu kabul edildikte, filtreden eclde edilecek net iiretin.]. 117.4 m*/m*/giin
(4.84m*/m?/st) olacaktir ki bu da, yikama suyu sifir kabul edildiéindcn, filtre yiikiine
esittir, Iki yikama aras1 1.5 saat vc geri yikama igin 0.5 saat kabul cdildikte giindc 12
cevrim gerceklestirilecektir ki bu takdirde net iiretim 1.62 m*/m?/st’a diisecektir. Fakat
filtrasyon hiz1 14.5 m*/m*/st’a cikanldiginda net ¢ikis suyu iiretimi en azindan 11.38
m*/m?st olacaktir; bu takdirde filtre g¢evrimleri 3 saat gibi kisa bir siirede
gergeklesecektir. Bu sebeple, filtre projelendirilirken, fazla iiriin elde etmek igin
cevrimlerin (iki yikama arasi siirenin) uzun olmasmna gerek bulunmadlgl akildan
cikarilmamahdir. Sekil 2.25’c gorc siiresi 24 saat olan (giinde 1 yikama) ¢evrimden
siiresi sonsuz olan g¢evrime gegildikte aradaki su kazanct gok azdir, ayrica biraz da
tehlike siizkonusqdur. Soyle ki, ornegin demirli sularda, demir Onceden, erimeyen
bilesik sekline ge}irilnﬁstir. Sayet bu demir filtrede uzun siire bekler ise ve ortamda
bakteri de mevcut ise bakteri demirden oksijen emerek onu tekrar."ériyen bilesik sekline

doniistiiriir ve gikis suyu demir konsantrasyonu yiikselir.

Cok kisa gevrimlerden de kaginilmalidir. Zira gozlerden biri yikanacak hale geldigi
sirada bagka bir g6z yikamada olabilir, 4 gozlii, azalan-debili bijr filtre bataryasinda,
calisma gevrimi siiresine ( periyoduna) gore 4 goziin birden sewiéic bulundugu zaman "

yiizdesi Sekil 2.26’da gosterilmistir.
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100

80— E Dart-gézlil filtre

Doért goziin ayn1 anda serviste bulunma sitresi, % N
w"n
=]

0 I A U IS IS (N [ N
o 1V 2 3_ 4 5 6 7 8 9 10 n

Bir pcriyot (iki ytkama arasi), saat

Sekil 2.26  iki Yikama Arasi Siireye Gore 4 Gozlii Bir Filtre Tesnsmdc 4 Goziin
Birden Serviste Kaldigi Zaman Yiizdeleri.

Cevrim siircleri 10 - 12 saatten az ise, zamanin %20’den fazlasmdafgﬁzlerden biri servis
dis1 kalacaktu' Flltre projelendirilirken, periyodun cn az 15 - 18 saat olmas: halinde,
filtre toplam alani, biitiin gozlerin her an serviste olmasi durumundakl filtre yiikiine
gbre hesaplar yapllabilir. Periyodun 10 - 12 saattan kiigiik olmasn'halinde, yikamada
gegen siire yiizdcsi artacagindan filtrc yiizey yiikiinii (siizme hizi) kﬁ(;ﬁk segmek uygun
olacaktir. Siizme hizinin, ¢alisma periyodu 15 ila 24 saat arasmda ¢ikacak sckilde

segilmesi uygun olur. Genclde 30 - 36 saatten uzun periyodlar istenmemcktedir.
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2.11 SUzUCU MADDE
2.11.1 GENEL HUSUSLAR

Siiziilmiis suyun kalitesi iki seye, yatak malzemesinin ( mecdianin, émegin kumun)
capma ve yatagin derinliginc -baglidir. Media ne kadar ince isc kalitc o kadar iyi
olmaktadir. Ancak filtrenin ¢aliyma siircsi kisalmaktadir. Genel olarak ¢ikis suyunun
kalitesi, media dancciklerinin yiizey alanmmin ve dancler arast boglugun fazlaligina
baghdir. Dane ne kadar kiigiik isc yiizeyi daha fazla oranda biiyiiktiir, fakar dancler arasi

bosluk da o oranda azdir. Genelde bir filtre mediasindaki en fazla bosluk hacmi media

biiyiikliigiiniin %15’i kadardir. Pratikte bir filtre, c'épl,kueh‘dip mednag:%pmm ﬁ;;i(lasqlkf%s‘,’if

biiyiikliigiinde olan her asili maddeyi, sadece siizgegleme ctkisi- ilc tutabilmektedir.
Yani ¢ap1,0.5 mm ( =500 gm) olan kumlar ¢apt 0.5x0.05 = 0.025 mm (=25 um) den

bilyiik olan, sudaki siispansiyon maddeleri, siizgegleme etkisi ile tutacaktir.

Igmesuyu antinunda kullamilan dancli maddeler genelde silika kumu, garnet kumu ve
antrasit komiiriidiir. Bu media ¢ok dcgisik ctkin gapta ve diizgiinsiizliik katsayisinda
temin edilebilmektedir. Tablo 2.4°de bunlarin ¢ap simnirlari, elek dlgiilerine gore

verilmektedir. Bazi medianin 6zgiil agirliklar (bagil) g6yledir:
e Antrasit kémiirii:
1.35-1.75  Amerikan
1.60-1.75 Ingiliz
e Silika kumu: 2.65

e Garnet kumu: 4.0 - 4.2

e TR J*"w
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Tablo 2.4 Tek Capli Mediada Cap Sinirlari

Geometrik 3 Elek Aciklig A.B.D. Elek No

Ortalama Cap  Geger (mm) Kalir (mm) Geger Kalir
0.46 0.50 0.42 35 40
0.55 0.60 0.50 30 35
0.65 0.71 0.60 25 30
0.77 0.84 0.71 20 25
0.92 1.00 0.84 18 20
1.09 1.19 1.00 16 18
1.30 1.41 1.19 14 16
1.54 1.68 1.41 12 14
1.84 2.00 1.68 10 12 -

2.11.2 FILTRE MEDIASININ SECIMI

Media, ¢ikis suyu kalitesini tayin ctmekle beraber geri yikama sartlarini da tayin eder.
Senelerdir derin yataklarda; filtre mediasi olarak kum kullanilagelmigtir. Fakat daha
once de deginildigi gibi, geri yikamada kum tabakalagmakta, ince dancli tabaka en iistte
yer almaktadir. Optimumdan kiigiik siizme hizlarinda, asilt maddcler, bu iist tabakada
tutulur ve sikisabilen bir yatak olugturur. Bu yatak da mevcut basinci kisa zamanda
tiiketir. Yatak danclerinin bdyle siralanmasi sakincasi ¢esitli gekilde giderilir. En idcal
olan1 uniform boyutlu bir media kullanmaktir. Bu idcal duruma, diigiik diizgiinsiizliik
katsayisin1 havi media kullanmakla yaklagilir. Ornegin, medianm 30 No’lu (U.S)

elekten gegmesi (0.60 mm) 40 No’lu (U.S) elekte tutulmasi (0.42 mm) 6nerilebilir.

Diizgiinsiizliik kafsayxsmm diigiik olmasi geri yikamayi kolaylastlrir. Ozellikle bu, geri
yikama i¢in yatagin yiizer duruma gegmesi gereken hallerde ¢ok 6nem kazanir. Bilhassa
iki veya ii¢ yatakl filtrelerde birbirine karigan yataklarin tekrar ayrilabilmesi icin
yiiziicii duruma gegmeleri sarttir. Bu scbeple diizgiinsiizliik katsayist nc kadar biiyiiksc

gerekli geri ylkalﬁa debisi dc o kadar biiyiik olacaktir ki kaba dancler dc akict hale
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geeebilsin. 1.3°den kiigiik bir diizgiinsiizliik katsayis1 pek pratik olmamaktadir; ¢linkii
iireticilerin elck imkanlar1 daha iyisini saglayamamaktadir. 1.5’dan kiigiik Dbir
diizgiinsiizliik katsayisini havi medialar en uygun fiatla temin edilebilmektedir ve

kullanilmasi énerilmektedir.

1.5 dan kiiciik bir diizgiinsiizliik katsayismm avantaji, bol yikama suyu gerektiren, kaba
danelerin gaplarinin (6rmegin %90°m1 ince dancli) fazla biiyiik olmamasindadir. Filtre
medialarinin elek analizleri genelde, log - probabilite veya aritmetik - probabilite dlgekli
kagitlarda, genelde bir dogru ¢izgi vermektedirler.Dogal dancli medialarda, geri yikama
sonucu olusan c¢ap siralanmasimdan (tabakalagmadan) yukart akish filtrasyonda
yararlanilabilir; ¢iinkii, kaba malzeme giren hamsu ile karsilasir ve ¢ikiy suyu isc

yukardaki ince malzemeyi gegmek zorunda kalir ve bdylece iyice berraklagmus oluf.

Yukari akigh filtrcler uygulamaya girmis iscler dc hala projclendirme ve ingaat
sikintilar yasanrriaktadlr. Bu nedenlerle heniiz popiiler olamamustir'®®. Medianin yukar
kalkmasi ve onun yer degistirmesini durdurmak ihtiyaci problem olan unsurlardir.
Hemen hemen ayni avantajli sonuglar ¢ift veya ok yatakh ﬁltrclcrlc (kaba vc az

yogunluklu danelerden olusan tabaka iisttc) de temin edilmistir.

Pitman ve Conley®™ bu ¢ok yatakli derin filtre kavramini, kaba fakat az yogunluklu
dane yatag1 Ornegin antrasit komiirii iistte, diger incc fakat yogu'ﬁlugu daha fazla kum
yatagi altta olmak iizere, uygulayan ilk aragtincilar olmugtur. Sonug olarak ¢ift yatakl
filtreler iyice yayginlagmistir; gok yatakl filtrcler ise, hidrolik olarak ayrisabilen 5 farkls
mediaya kadar kullamlmistir; béylece geri yikamadaki tabakala:}ma tersine gevrilmis

olmaktadir.
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2.11.3. CIFT YATAK

Cift yatakh filtrelerde kumun capi, iistiinc gelecek komiir veya bagka gesit medianin
(6rnegin g¢ekirdek kabugu kingmin) cinsine uygun olarak scgilmelidir. Tabandaki kum
(6rnegin %90°1 ince olan bir kum) 6ylc scgilmelidir ki kémiir taba_kasmm alt kismui da,

ayni yikama suyu debisindc kumla beraber akigkan yatak haline gegebilmelidir.

Tablo 2.5°de kémiir, kum ve garnct’in %10 kabarabilmesi igin (25? C su swakllgl‘nda).
gerekli ters yikama lhuzlan verilmigtir. Bu sayede yatak granulometrisine gore geri
yikama suyu hizini kestirmek bir 6l¢ilide miimkiin olabilir. Bu ¢izclge amprik degerlere
dayanmaktadir. 25° C *den baska dercccler igin gerekli diizeltme faktdrleri Tablo 2.6°da

verilmigtir. Bu ¢izelge Camp tarafindan verilen degerlere ¢ok yakindir.

Cift yatakli filtrelerde segilen kum g¢api, geri yikama suasmda? iki medianm, smnir
¢izgisinde birbirine fazla kariymasmna yol agmamalidir. Egé} kémiiriin  6zgiil
agirhgr tipik  olan 1.65-1.75 gr/em® degerinde ise, komiiriin %90°1n1 gegiren clck
¢apinin, kumun %ilO’unu geciren elek g¢apina orami 3 oldugunda, kum ile komiiriin
birlesim yiizeyindé" 3-5 cm lik bir karigma goriileccktir. Bu oran 4 oldugunda kémiir
kum karismasi daha fazla olmaktadir. Ara kesitin scrt bir ¢izgi olmasim istemck,
kabadan inceye dogru filtrasyonun saglayacag avantajlardan biraz kgybctmck sonucuna
varacaktir. Bu nedenle clek ¢ap oraninin 3 mertebesinde kalmast 6nerilmektedir.

'Ciﬁ yatakli filtrelerde 1.0-1.2 mm c¢apindaki antrasit komiirii ctkin olarak
“kullamilmaktadir. Diizgiinsiizliik katsayisiin diigiik tutulmasma dogru egilim vardir.
Ustteki komiir gapiminl.0 mm olmasi i¢in kdmiiriin %90’ min 14 nolu elekten (goz

aciklipi 1.41. mm) gegmesi, %80’inin 18 no.lu clckte (1.0 mm) tutulmas: tercih
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edilmektedir. En ince clektien gegebilen %10°luk ince kisim, bir kag ters yikamadan

sonra yatagin iist kismindan styrilip disar1 atilmalidar.

Sonug¢ olarak ¢ift yatakli filtrelerde yataklari segerken su hususlar goéz 611ﬁndé
tutulmalidir: |

I. Kémiiriin %90’ gegiren clek ¢apr ve kumun %10’unu gegiren clck ¢api, yataklarin
birlesme yiizcyinde fazla girisim (karigma) olmayacak sckilde sceilmelidir.

2. Komiiriin %90’ gegiren clek no. ile kumun %90’ gegiren clek no.su dyle bir
uyum iginde olmalidir ki her iki yatak da, geri yikama sirasinda ayni mertebede akigkan

hale gegebilsin.

Cift yatakli filtrelerde yatak derinligini belirleyen bir formil kullanilmamaktadir. Bu
yiizden pilot tesislcrdcn yararlanilabilir. Baz yazarlar“m kdémiir igin 45-60 cm, kum i¢in
35-45 cm derinlik 6nermektedir.

(23)

Robeck ve arkadaslar'™’ sunduklarn dokiimanlarla ¢ift yatakli filtrclerde ana maksadim

filtrelerin iki yikama arasi siiresini (filtreleme siiresini) uzatmak oldugunu, bunun da

pihtilarin yatagin daha fazla hacmu iginde tutularak saglandigini gééterlnislerdir.

Sonug olarak ¢ift ve ii¢ yatakl: filtrclerden beklenen,

1) Aym dane gapl yatak halinde tek yatakli filtreden gok daha uzun galiyma siiresi (iki
yikama aras1) saglamasi,

2) Yetersiz 6n hazirlik (koagiilasyon/flokiilasyon) halinde bile tek yatakll filtrasyondan

daha iyi kaliteli su iirctilmesidir.
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Tablo 2.5 Uniform Caph Cesitli Yatak Malzemeleri Igin Minimum Fliividizasyon
(Akiskan Hale Gegme) Hizlar1 (Amprik Gézleme Dayali)®

%10 Genlesme saglayacak debiler
Gegiren-gecirmeyen beynclmilel standart clekler 25°C’de (Galon./Dakika/fut® )
Gegirenelekno. | Gegirmeyen clek no. Ortalama |
(Géz adedifing®)  mm | (G6z adedi/ing®) mm | (medyan)Cap | Komiir Kum Garncet
7 2.830 8 2.380 2.59 37.0
8 2.380 10 2.000 2.18 30.0
10 2.000 12 1.680 1.84 24.0 41.0
12 1.680 . 14 1.410 1.54 20.0 33.0
14 1.410 16 1.190 1.30 15.7 27.0 49.0
16 1.190 =~ 18 1.000 1.09 12.5 21.0 40.0
18 1.000 - 20 0.841 0.92 9.9 16.4 32.0
20 0.841 25 0.707 0.78 8.4 12.6 27.0
25 0.707 30 0.595 0.65 7.0 9.0 22.0
30 0.595 35 0.500 0.55 v 6.3 18.0
35 0.500 40 0.420 0.46 5.4 13.7
40 " 0.420 45 0.350 0.38 ' 4.0 11.3
50 0.297 60 0.250 0.27 6.3
Ozgiil Agirlik 1.7 2.65 4.1

Tablo 2.6 Sicaklik Diizcltmesi: 25° C’den bagka sicakliklara uygulanacak, yaklagik
sicaklik diizeltme faktorleri

Sicaklik (C°) 25° C Degerlerinin garpilacag katsayilar
30 1.09
25 1.00
20 ' 0.91
15 0.83
10 0.75
5 0.68
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2.12 DANE YATAKLI FILTRELERIN PROJELENDIRILMESI

Dane yatakli filtrelerin projelendirilmesi agagidaki kisimlardan meydana gelmektedir.
1. {{'atak tipi, dane gapi, derinligi
2. Filtrasyon hiz1 (yiikii)
3. lItici kuvvet olarak kullamlabilecek basing
4. Isletme metodu ve geri yikama

Halen dane yatakli filtrelerin projelendirilmesi igin teorik bir esas mevecut degildir.
Projelendirme, g¢agunca daha Onceki ilgililerin tecriibelerinden kazamlan pratik
sonuglara  dayandinlmakta, bazi hallerde de pilot tesis  galismalarindan

faydalanilmaktadr.®)

2.12.1 DANE YATAKLI SU FILTRELERI

Su antmasi i¢in genelde 3 tip danc-yatakl filtre kullanilir.
a) Tek ve az kalin yatakl (yatak kalinhgi < 1.0 m)
b) Tek fakat kalin yatakh (yatak kalinligi > 1.0 m)
c¢) Cift - yatakls

Su antimi igin kullanilan filtrelerin gegerli projelendirme bilgilcri Tablo 2.7°dc

verilmigtir. Atiksu arntiminda kullanilan filtrelerin - projelendirme  bilgileri  isc

Tablo 2.8’de goriilmektedir. T
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Su artimi igin Snerilmis olan 3 tip filtreye ilaveten bilhassa darbeli az derin yatakh
filtrcler atiksu aritiminda n kademclerin ¢ikig sularimin ﬁltrasyohunda ¢ok kullanilir.

Darbeli-filtreler 6n ¢oktiirme ¢ikis sular igin de kullamlmaktadlr.“,)'

2.12.2 FiLTRELERIN GERi YIKANMASI VE TEMIiZLENMESIi

Filtrelerin isletilmesinde, siiphesiz cn Gnemli problem yatagin -iyi temizlenmecsidir.
Yatak iyi temizlenmez isc ¢amur yatak igindc ¢ogalmaya baslar. Su artilmasinda,
¢ogalan ince gamur danccikleri birleserck ¢amur toplarini olugturur. Aymi problem
fazlasiyla atiksu filtrasyonu igin de gegerlidir. Atiksudaki yag ve bakteri tortusunun

fazlaca mevcudiyeti olay1r daha da biiyiitmektedir.

Daneli - yataklarin tcmizlenmesinde basan ile kullanilan metodlar, geri yikama (tcrs
yikama), -yiizey yikamasi, hava yikamasi (ovmast), kimyasal temizleme ve bunlarin

gesitli kombinasyonlarindan meydana gelmektedir. Bu metodlar agagida incelenmistir.
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Tablo 2.7.  I¢mesuyunda Kullanilan Dane Yatakli Tipik Filtrelerde Projelendirme

Kriterleri
Parametreler Tek Yataki” Cift Yatakh Cok Yatakli
Sinurlar Tipik Simirlar Tipik Smurlar  Tipik o
deger deger , deger
Garnet veya llmenit |
Derinlik (mm) 75-200 100
‘Efektif gap(mm) 0.2-0.35 0.25
Diizgiinsiizliik kat. [.13-1.17 1.60
Kum
Derinlik (mm) 500-900 600 150-500 300 150-400 300
Efektif gap(mm)  0.35-0.70  0.45 0.45-0.60 0.5 0.45-0.6 0.50
Diizgiinsiizlik kat. 1.3-1.7 1.5 1.40-1.70 1.6 1.40-1.70  1.60
Antrasit
Derinlik (mm) 900-1800 1500 400-600 500 400-600 500
Efektif gap(mm)  0.70-1.00  0.75 0.80-1.40 1.00 0.8-1.4 1.10
Diizgiinsiizliik kat.  1,40-1.80 1.6 1.40-1.80 1.60 1.4-1.8 1.60
Filtrasyon Hiz, 80-400 160 80-400 160 80-400 160
Vm?*/dak :
Geri Yikama Hava /Su Hava /Su . Hava /Su
, Yiizecy yikama Yiizey yikama | Yiizecy yikama
Geri Yikama Hizi,  360-1000% 500 500-1600 800 500-1600 800
Vm*/dak

1) Yalmz kum veya yalniz antrasitten olusan tek yatakl filtreler

2) Sadece kum yatakli filtreler igin
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Tablo 2.8.  Atiksu Aritiminda Kullanilan Dane Yatakl Tipik Filtrclerde

Projelendirme Kriterleri

Parametreler Tek  Yatakli®) Tek  Yatakli® Cift Yatakh
Swnirlar Tipik Siuirlar Tipik - Sinirlar Tipik
deger deger deger
Kum :
Derinlik (mm) 200-300 250 500-900 600 150-300 300
Efektif ¢ap(mm) 0.40-0.60 045 0.45-0.70 0.50 - 0.40-0.70 0.55
Diizgiinsiizliik kat. 1.30-1.70 1.50 1.30-1.70 1.50 1.40-1.70  1.60
Antrasit
Derinlik (mm) 900-1800 1500 300-600 500
Efektif gap(mm) ‘ 0.80-1.80 1.40  0.80-1.80 1.20
Diizgiinsiizliik kat. 1.40-1.80 1.60 1.40-1.80 1.60
Filtrasyon Hizi, ‘80-320 160 80-400 160 80-400 160
Vm?/dak
Geri Yikama Hava darbesini Hava /Su Hava /Su
takiben su ve Yiizcy yikama Yiizey yikama
kimyasal yikama
Geri Yikama Hiz, :360-800 600  360-1000™ 500 S00-1600 800
/m?/dak

1) Darbe yatakli filtrc
2) Kum veya antrasitten olusan tek yatakl filtre
3) Sadece tck mediali kum filtreleri igin
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2.12.3 SUILE GERI YIKAMA

Filtrelerin temizlenmesinde en ¢ok kullanilan metod filtreyi temiz su ile yitkamaktir.

Deneysel gallsmalérl ile Amirtharajah gcleneksel filtrelerde optin;ium temizlenmenin
geri yikamada genlesmis yatak porozitesinin 0.65 ila 0.70’c vardigi zaman elde
edildigini tespit etmistir.”) Bu poroziteyi saglayacak genlesmede geri ytkama suyunun

kesme etkisinin en kuvvetli diizeye ¢iktig1 anlagiimaktadir.

Darbeli ¢aligan filtrelerdeki  geri yikama diizeni geleneksel filtrelerdeki yikama
diizeninden farklidir. Darbelilerde yikama suyu, yatak altindaki kiigiik ¢apli orifislerden
verilir. Orifisler, biribirinden 10 cm uzakta olup karc planli bir 12gara teskil cderler.
Deliklerdeki su hizi fazladir ve kum, su jetinin yiiksclmesi sirasindaki kesme kuvveti
ctkisi ilc ve danclerin kazandigt dairesel donme harcketi somlcu‘birbirinc stirtiiniip

birbirini kazimast ile temizlenir ( Sekil 2.27) .

Geri yikama suyu

Pttt

Yikama suyu ve kumla olusmug —- i -+ Sitzme strasindaki - ’
tiirbilant momentum tepesi \ kum yiizii scviycsi

e e

- Kum
Yitksek kesme PRy === yYikama _sirasindaki kum
(s1ywrma) bolgesi ——-—. - tanesi harcket yoriingesi

—N —-e - -
= N *‘i _____ Kumu tagiyan pasianmaz.,

1zgara (stizgeg) -

- lzgara tasiyacak ; :

Sekil 2.27 Darbe-Yatakli Filtrelerde Danclerin Birbirini Kaz&drak Temizlenmesi.-
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Geri yitkama sirasinda darbe-yatakli filtre adeta, kimya mﬁhcndisliéi uygulamalarida

kullanilan, fiskiye yatakli reaktorler gibi davranig sergiler.

2.12.4 YUOZEY YIKAMA

Kum yatag: yiizeyinden 2.5-5.0 cm yukariya, agsagisinda dclikler bulunan sabit bir boru
sebekesi teskil olunarak, geri yikama Oncesi, su seviyesi yikama oluklarinin biraz
asagisina diigiiriildiikten sonra bu gebckeden kum yiizeyinc 1-2 dakika kadar su
piiskiirtiiliir. Camurlar pargalanip dagitilir. Hemen sonra, yiizey yikamaya ilaveten geri
yikama suyu verilir ve ¢ikan ¢amurlu su temiz bir goriiniim kazanincaya kadar

yikamaya devam olunur.(®¥*®

Yukaridan su veren sistem dénen kollu olarak ta tegkil edilmektedir. Dénme iglemi,

orifislerden ¢ikan suyun tepki kuvvetinden yararlanilarak saglanmaktadir.

2.12.5 HAVA YIKAMASI

Hava, kum tabakasi altindan verilerek, asagidan yukari dogru akigi ‘strasinda gamurlar
sOkiiliip atilir. Hava alttan ya su verilmesinden Once, ya da su ile ‘,'birliktc verilebilir.
Hava yalniz basina verildigi takdirde, filtredeki su 6nceden, geri yikama kanali altinda
bir seviyeye kadar diigiiriiliir. Béylece yatak malzemesinin (kum, komiir v.b.) kagmasi

onlenir.

Darbe Yatakli Filtrelerde Kimyasal Temizleme

Yag ve bakteri gamuru birikintisini temizlemek ve yatagin daha etkili tcmizlenmesini

teminen darbe-yatakli filtrelerde kimyasal temizleme islemi uygulanir. Rutin bakim

islemi olarak filtre yatagi, pcriyodik olarak orta kararda bir afartna ve deterjan
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soliisyonu ile doldurulup tasirifir. Bu islem 30 dakika siirer ve sonunda yatak geri

yikamaya alinir. Yag ve biyolojik gamurlar atilarak yatak orijinal haline getirilir. @

2.12.6 GERI YIKAMA HIDROLIGI

Hidrolik olarak, filtrc yatagim kabartabilmck igin suyun agagidan yukari giderken
karsilagtig siirtiinme kuvvceti (yiik kaybi) danclerin su igindcki agirligima csit olmalidir.

Matemetik olarak bu ifade

p=lel=a)p, —p...)p 2.1)

scklinde yazilabilir. Burada,

h  : yatag: genlestirmek i¢ in gerkli yiik kaybi, m
I, : genlesmis yatagn derinligi, m

a, : genlesmis yatagin porozitesi

p, : yatag teskil cden dancnin yogunlugu, kg/ m’

p,, : suyun yogunlugu, kg/m’

olarak gegmektedir. Cokelme tcorisinden

2
14 o .
CI)Appw —i-¢(a(') = (ps - pll')gvp : ' (22)

o,
ey

elde edilmektedir ki burada,
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v :yaklastm hizi (m/ sn)

¢(ae) : v nin, danc ¢ 6kdme hiz1 v olmayip, geri yikama suyu
yaklagim hizi olmasindan ortaya ¢ikan durumu diizeltmek
i¢ inkullamilan diizcltme faktorii.

c, : stiriiklenmc katsay1st

4, : dancnin kesit alami (d; / 4), m’

o : suyun yogunlugu ( 6zgiil kiitlesi), kg klitle/ n_‘z3
v, : danc hacmi, (7d /6), m*'dir. |

Deneysel ¢alismalardan,

#a,)= (%)z = (—;—)9 ' (2.3)

oldugu tespit edilmigtir. Boylece

| 0.22
a, = (—"—) : 2.4)
&

veya

s e ‘ | (25)

olur.
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Mamafih, siizme yataginin birim yiizey alanina diigen hacmi sabit kaldigindan (1 - a)/

degeri (1-«,)l, degerine esit olacagindan,

L_ _ ‘ (2.6)

Boylece istenen geri yikama hizini ve genlesmis yatak derinligini bulmak igin Esitlik

(2.5) ve (2.6) karsilikli olarak ¢oziilmelidir."



BOLUM 3
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BOLUM 111

KAYISI CEKIRDEGI KABUGU POTANSIYELI ve HAZIRLAMA

3.1. KAYISI CEKIRDEGi KABUGU POTANSIYELI

Malatya Ticaret ve Sanayi Odasindan alinan bilgiye gére Malatya’da halen Tablo 3.1.

deki firmalar kayisi gekirdegi iizerine 6n sirada is yapmaktadir.

Tablo 3.1. Malatya’da Halen Kayis1 Cekirdegi Uzcrine On Siarada Faaliyet Gosteren

Firmalar

UNVANI ADRESI TELEFONU

Sami PAYZA Yeni Sire Pazari A.Blok No:9 321 9778
Malatya

Yalgin GEYIK Orduzu Géztepe Caddesi Uzeri 323 50 96 - 321 99 03
Malatya

Remzi KIRICI Hanmmn Ciftligi Mevkii Boyatas 323 74 02 321 35 0!
Yani- Malatya B

Aydin ELMAS Yeni Sire Pazant A.Blok No:3 324 04 46
Malatya

A.Kadir KANAT Batlalgazi Yolu 9. Km Malatya 841 36 96

Celal SOYLER Battalgazi Yolu Alibaba Mevkii 323 4703 (2 Hat)

Battalgazi - Malatya
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Bu firmalardan alinan bilgiyc gérec Malatya’da kayisi ¢ekirdegi haién, kigin soba veya
ocakta yakit olarak kullanilmaktadir. Bunun igin olusmus yakit-gckirdck fiyati yoktur.
Gegim diizeyi diisiik olan, odun satin alamayan ailcler kayisi tiiccarlarina miiraccatla
onlardan evlerine kayist ¢ekirdegi getirtmekte, bu gekirdekleri kirip igini (bademini)
tiiccara iade etmekte, kirma-ayiklama kargiligi, gekirdek kabugu da yakit olarak ailcyc

kalmaktadir. Bu aligveris asirlardir bdyle devam etmektedir.

Odun yerine kullanildig1 ve halen Malatya’da odunun tonu 3.5 - 4.0 milyon T.L. oldugu
cihetle kirtlmug ¢ekirdegin ( yakilacak durumda) tonunu 5-6 milyon T.L.’ye temin ctmck
miimkiin goriilebilir. Bu malzemenin Istanbul’a nakli, konkasorde kirtlmasi ve clenmesi

sonucu ( firesi de Qlktlkta) tonunun 30 milyon T.L. olabilecegi tahmin cdilmektedir.
Antrasit komiirii tonu 60 milyon T.L. civarindadir.

Malatya’da halcn yilda 7000 - 8000 ton gckirdck kabugu ¢iktift bunun 3000 - 4000

tonunun rahathkla satin alinabilecegi Tablo 3.1°deki tiiccarlarin ortak kanaatidir.

ISKI igmesuyu antma tesislerinin tiimiiniin, iist media olarak gekirdek kabugu ihtiyaci,

yatak kalinlig1 0.40 m alindikta, yaklagik 5000 ton kadardir.

Konunun gorecegi ragbet oraninda civar illcrin (Elaz1g,Kayscri,Jgdir, Konya v.s.)
istihsali ile miktar1 gok artirmak miimkiindiir. Kayist ¢ekirdegi ve findik kabugu aktif

karbon iiretimi igin de potansiyele sahiptir.
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3.2. KAYISI CEKIRDEGI KABUGUNUN YATAK MALZEMESI OLARAK
HAZIRLANMASI

Kuru ¢ekirdek kabukari kiigiik boyutlu bir konkasérden her gegigi takiben clenmeli,
inceleri ayrilip kabalari, tekrar konkasorden gegirilmeli ve bunun da inceleri clenip
ayrilarak kalan kabalar tekrar konkasorden gegirilmek surctiyle istenilen efektif gaphi
yatak malzemesi elde edilmelidir. Bdylece, her konkasor islemi arkasindan clcmc
yapmak suretiyle ¢ekirdek ufalanmasi, yani istenmcycn incclikfﬁ:ki kismi (zayiati)

asgariyc indirilccektir.




T T

~ BOLUM 4
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BOLUM IV

CALISMA PLANI ve DENEY DUZENI
4.1. CALISMA PLANI

Bu galismada ii¢ ayr1 danc biiyiikliigiindcki ¢ekirdek yatag igin;

a) Cegitli siizme hizlarindaki ¢ikis suyu bulamkhgt dlgiilerck giris suyu

bulamklig: ile kargilagtiriimasi yapilmistir.
b) Belirli yiik kayb1 araliginda gegen filtreli su hacmi tespit cdilmistir.

c) Su ile yikamada gekirdek yatagmin kabarma orani yikama debisine gére tespit

edilmigtir.
Béylece gekirdek yatagt igin uygun proje degerleri clde edilmeye ¢aligilmistir.

4.2. DENEY DUZENi

Bu galisma icin Sekil 4.1°deki gibi bir dency diizeni hazirlanmgtir, Bu kiigiik capta bir
filtre diizenidir. Filtre havuzu olarak 100mm ¢apinda polictilen seffaf boru
kullamlmistir. Hamsu 300 It’lik bir bidonda hazirlannustir. Bidon tabani filtre
tabanindan 2.5 m .yukarida tutulmustur. 300 It’lik bidon istikrarh caligma imkani

saglamigtir.

Musluk suyu igine temiz kil atilmak surctiylc istenilen bulamkhkda hamsu

hazirlanmagtir.
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Ham su girig boru hatt: iizerine debiyi 6l¢mek iizere bir rotametre konulmustur. (1) valfi

agik olup rotametrc ve (3) valfi iizerinden hamsu filtreye girmckte, siiziiliip (4) valfi

iizerinden gikmaktadsr. Kirlenen filtreyi yikamak igin (3) kapamip (2) valfi agilmakia

alttan giren su, kum ve gekirdek tabakalarim kabartip, soktigio gamurlan tagiyarak (6)

borusu iizerinden desarj edilmektedir. Filtre tckrar devreye sokulmadan dnce su 3-5

dakika (5) valfi lizerinden boga akitilmakta, sonra (5) kapanip (4) agilarak normal siizme

devresi baglatilmaktadir.

300L TANK
(1

“

1/2

Rotametre —

Sekil 4.1 Agik Filtre Dency Diizeni

300

Al 1L 1] 11

Piyezometre
tlpu

)

OLGULER, mm.




T

| - |
> g
-
— |
@
as
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BOLUM V
DENEYLERDE KULLANILAN MEDIALARIN OZELLIKLERINIiN

TESPITI
5.1. CAP ve DUZGUNSUZLUK KATSAYISI TAYINi
Deneyde, alt yatak olarak iki tiirlii kum hazirlanmugtir.
a) Ince kum
b) Kaba kum

Ust yatak olarak kayis1 ¢ekirdegi kingi (kumu) kullanilmigtir. Bunlarin elek analizleri

Sekil 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 ve 5.5 ile Tablo 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5’te verilmistir.
Ince kumda;,

d,, = 054mm

dg, = 085mm
u= du 085 _ 157
d, 054

Kaba kumda,

d,, = 0.90mm
dy, = 180mm
_ 180

u= 9o =—"——=200
d, 090




L7

ince Cekirdek kabugunda,

d,, = 0.70mm .
dg, =2.00mm o L : -

Antrasit kémiiriinde,

d,, = 085mm
dg, = 2.00mm
2.00

y=le 200, 3s
d, 085

bulunmugtur.

5.2. Ozgiil Afirhik Tayini

Pikometre ile, vakum altinda yapilan galisma sonuglar: Tablo 5.4, 5.5 ve 56’da

verilmigtir. Bunlara gre, dzgil agurliklar,

S . (RS A

ince kum igin y;;(=2‘;53, g lem®
kaba kum i¢in  y4=2.50 g/ecm®

¢ekirdek kabugu igin. ;ya=1.42 g/c f
£

bulunmustur.
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Tablo 5.1 ince kum igin elek analizi degefleri

Proje: Is No:
Proje Yeri: Sondaj No: Numune No: 1
Zemin Tammlamasi:  Ince Kum Numune Derinligi:
Deneyi Yapan : Deney Tarihi:
Kuru Numune + Kap Agirhg: -
Kap Agirhig
Kuru Numune Agirhig, W, 500 gr
Numunenin Yikamadan Sonraki Agirhig:
Yikama Esnasindaki Kayip
Elek Analizi
ElekNo |  Cap Elck Ustiinde Kalan lilcklci? Gegen Elekien gegen
mm Kalan gr % gr Yo
-20 | 26 474 96
30 3 407 67 13
40 |- 64 3 6
50 ‘ 2 1 2
70 | =
100 -
140 | -
160 ) -
200 | -
"ALT KAP
TOPLAM 499




ISLIZ3 LIOWO[NURIS 9A IIR[INUOS IZI[RUE JO[d UIST W] U]  [°6 [
il ny | fg ug g | % Wi % mis| % W | % v Ty | w-annp30 | on rvonos)
. , ‘ 3N | wido | wvavd | 3N | wviso| vavy ;
_ | ; !
i us. - WN - UNVA. z.zmn
b P eaop )t - ' | unu-g _
=4 g 2¢g¢8 -
8 B 83 E EEBE = 5838 : zozee L oL ... eowm B5g & wnaww
m : i . - “ { J_‘.. i .
[ ! m “ r L t ¥ ] “ ! —m 2 am w
TRRH ' A WK N fi {1 } 2l
- - ! R AR " | } h— Pl i} ON W
- ‘ _ ! i | il 1 , - -
K 1 ‘ o
_ L. " i ! g % ) & 8 w m
) i I J LERILH H 4ol na i .
' 1 h 1 Vg § T x
) [ 1 ~ : a 1 4 .
2 T _ M 5 T e *s
1 he 4 1 i M 1 Pt
TTh H H il i 11 ! S =
! i ; } “ $ - “ 4.. GG N
T : e B8
. iy b ' | b f 8 LIRERE q 13 ] B
- AN AR T ™ 2=
1k 1 BE R ] . " i 3 0 g
1 | ) R H Hoflil 1 wl 4 =
AERHI I A R R I ®
RN ) - 8 ! i douf oy . 2
T - 4 -+ T z
s = “ | Ak H i i ! RER Hos -
PN . _ LE ! “ ] H lm R : | m " 41 |
" wl_ ” 'nwl H E . ) u “ b 1t [ . .
re] = I ~ W NNw I
‘ R LR3I ERER T R o5 st pun[Ees
- ‘ . . aw 589=%%p . . . awun C -7 - T iy ZOUf  IWS] NIN3MONd
T - s 450 = % _m_m.wm ..Em&.o._cz w S A e T [9)0139 NENSNOWAN
: 3 . T . e TR S Nva WISVNY MINY31039 -
‘ < . MYNLVHOEAV IDINTEW NINTZ - pW0T0E IDNSIGNTHOW LYVEN]
T . o - ©o_oe T JS3LIOIVE AVVEN]
S - . . . ) R - I So. AT E ORI A SREA Aatmrnses s mmkomema -




80

Tablo 5.2 Kaba kum igin elck analizi degerleri

Proje:
Proje Yeri:

Zemin Tanimlamasi:

Deneyi Yapan :

Kaba Kum

Is No:

Sondaj No:
Derinligi:
Dency Tarihi:

Numune No: 2

Kuru Numune + Kap Agirh

Kap Agirhig:

Kuru Numunc Agirlig, W,

500 gr

Numuncnin Yikamadan Sonraki Agirhig

Yikama Esnasindaki Kayip

Elek Analizi
Elek No Cap Elck Ustiinde Kalan Elekten Gegen Elckten gegen
mm Kalan gr % gr Yo
10 2.0 68 432 86.5
18 1.0 355 77 15.4
20 0.84 70 7 1.4
25 0.71 -
30 0.59 5 2 0.4
40 0.42 1 0.2
50 0.297 -
60 0.25 -
70 0.21 -
100 0.149 -
140 0.105 -
160 0.09 -
200 0.074 -
ALT KAP
-TOPLAM 499
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Tablo 5.3 Kayisi gekirdegi kabugu kumu igin elek analizi degerleri

Proje: is No:
Proje Yeri: Sondaj No: “Numune No: 3
Zemin Tanimlamasi:ince Kayisi Cekirdegi Numunc Derinligi:
Deneyi Yapan : Deney Tarihi:
Kuru Numune + Kap Agirhig
Kap Agirhig: r
Kuru Numune Agirlig, W, 500 gr -
Numunenin Yikamadan Sonraki Agirlig
Yikama Esnasindaki Kayip
Elek Analizi
Elqk No " Cap Elek Ustiinde Kalan Llekten Gegen Elekien gegen
mm Kalan gr Yo gr Yo
10 2.0 209 291 58
18 1.0 185 106 21
20 0.84 36 70 14
25 0.71 - :
30 0.59 25 45 9
40 042 13 32 6
50 0.297 9 23 5
60 0.25 4 19 4
70 0.21 3 16 3
100 . 0.149 4 12 2
140 .| 0.105 4 8 2
160 -0.09 1 7 !
200 | 0.074 2 5 n
ALT KAP 5
TOPLAM 500
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Tablo 5.4 Kaba kayisi ¢ekirdegi kabugu igin clck analizi degerleri

Proje: Is No: ,

Proje Yeri: Sondaj No: Numune No: 4
Zemin Tanimlamasi:  Kaba Kayisi CeKirdegi  Numunc Derinligi:

Deneyi Yapan : Deney Tarihi:

Kuru Numune + Kap Agirlig:

Kap Agirlig
Kuru Numune Agirligs, W 500 gr

Numunenin Yikamadan Sonraki Agirhigs

Yikama Esnasindaki Kayip

Elek Analizi
Lick No Cap Lilck Ustiinde Kalan Elekien Gegen Lilekten gegen
mm Kalan gr Yo gr Vo
10 4.00 0.00 100.0
18 2.85 62.8 , 87.4
20 2.38 266.5 | 46.7
30 2.00 430.5 | 13.9
40 1.00 494.9 1.0
60 0.59 497.0 ' 0.6
70 0.25 497.4 0.5
ALT KAP
TOPLAM 500
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Tablo 5.5 Antrasit komiirii igin clek analizi degerleri

Proje: Is No:

Proje Yeri: Sondaj No: Numune No: §
Zemin Tanimlamasi: - Antrasit Komiirii Derinligi:

Deneyi Yapan : Deney Tarihi:

Kuru Numune + Kap Agirligr

Kap Agirlign
Kuru Numune Agirhg, W, 250 gr-
Numunenin Yikamadan Sonraki Agirlig:

Yikama Esnasindaki Kayip

Elek Analizi

Elek No Cap Elek Ustiinde Kalan Llekten Gcg:cn Elekten gegen
mm Kalan gr Yo gr %o

10 2.0 08 152 61.0
18 1.0 81 70 28.0
20 © 0.84 40 31 12.0
30 0.59 25 6 2.0
40 0.42 3 3 1.0
60 - 0.25 2 I 1.0
70 0.21 - - -

ALT KAP

TOPLAM 249
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Tablo 5.6. incc Kum Ozgiil Agirhgi Tayini

Numune No : 1 ince Kum
Pikometre No 143
Kuru Zemin Agirhg: (W) 20
Su+tPikometre Agithigs (W) 146
W1 + Wz 166
Su + Pikomectre + Zemin Agirli (Wi ) 158.1
W, +W; +W; 7.9
- W,
T =W W, + W,
Ortalama y, 2.53

Tablo 5.7. Kaba Kum Ozgiil Agirhg Tayini

NumuncNo: 2 Kaba Kum
Pikometre No 143
Kuru Zemin Agirhgi (W) 20
Su+Pikometre Agirlii (W) 146
Wi+ W, 166
Su + Pikomctre + Zemin Agirhg (W) 158
W, + Wy + W3 8
= Wi
/e " W+ W, + W,
Ortalama y : 2.50
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Tablo 5.8. ince Kayis1 Cekirdegi Kumunun Ozgiil Agirhigi Tayini

Numune No :3 Cckirdck
Pikometre No 143
Kuru Zemin Agirlig: (W) 20
Su+Pikometre Agirligi (Wy) 146
W+ W, 166
Su + Pikomctre + Zemin Agirhgi (Ws) 151.9 .
W, -+ W; +W; 14.1
W
Vs = W+ W, +W,
Ortalama y, , 1.42
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5.3. KAYISI CEKIRDEGI KABUGUNA SUYUN ETKIisi

Kays1 Cekirdegi Kabugu (KCK) Malatya’da ezelden beri yakit olarak kullanilmaktadir.
Cekirdegin i¢i (bademi) iki tiirliidiir,
aci tiir,

tatl tiir.

Tath tiiri, hem kuruyemis olarak hem de kek, v.s. yiyecek endiistrisinde

kullanilmaktadir. Aci tiirii ise yag ve kozmetik endiistrisinde tﬁketilniektedir.

Cekirdegin icini kabugundan ayirmak icin onu kirmak gerekir. Bu is sosyal durumu
gerektiren evlerde kadinlar ve gocuklar tarafindan yapilir. Kirma ve ‘aylklama hizmetinin
karsilig1 olarak ¢ekirdegin kabugu kiran aileye kalir, igi ise ¢ekirdegi temin eden tiiccara

iade edilir.

Cekirdek eve geldigi zaman ¢ok kurudur. O durumda kirilirsa allidcn ufalanir ve ig -
kismu da zarar goriir (czilir). Buna meydan vermemek i¢in kirtlmadan 6nce gekirdekler
Bir gece suda tutuiur. Doku igine alabilecegi kadar suyu alir ve. dolayisiyla biraz
gevreklesir. Bu durumda iizerine el-tas1 ile vuruldukta cam gibi pargalanmaz, clastikiyct
kazandig1 igin esner ve dolayisiyla sadece iki veya ii¢ pargaya boliiniir, i¢ kisom da zarar

gérmez.

KCK nin daha fazla suda kalmasi onun, sertlik vc kmlganhgmda daha fazla ctki
yapmaz. Yani emebildigi kadar suyu emdikten sonra scrtligindé.":-ve kirtlganhginda
suyun etkisi durur. Bu husus yasanarak bilinmesinc ragmen bu ¢alisma ncdeni ilc

gekirdek 4 ay gibi bir siire suda tutulmuy ve herhangi bir yumugama, yiizeyde kabarma,..--..
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tahalliil v.s. gorillmemis, bir gece suda kalma sonucu crigtigi scrtligini ayncn

korumustur.
54. CEKIRDEGE HAVANIN ETKIiSi

KCK agik havada kaldiginda herhangi bir bozulmaya ugramamaktadir. Stokta tutulima

siiresi pratik olgiilerde ¢ok uzundur.

KCK’nin havaya bu denli direngli olmasina karsin antrasit komiirii, :'digcr tag komiirleri
gibi, havaya kars1 dayamkl degildir; yiginda 6 ay gibi bir siirc kaldiginda, igindcki -

suyun buhar halinde ¢ikig1 sirasinda, patlayip ufalanarak toz haline gélmcktcdir.



BOLUM 6
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BOLUM VI

DENEYLER
6.1. BULANIKLIK GIDERME ve YATAK KABARMASI

Kil ilavesi ile musluk suyundan yapilan deney suyu, degisik siizm; hizlan ile degisik
yatak kombinasyonlarindan gegirilmis, bulaniklik giderme verimlé}i hesaplanmis vc
sonuglar tablolar halinde verilmistir. Gegen debi hacmi belli bir kabm dolma siiresinin
tesbiti ile bulunmustur. Siizmede yiik kaybi tesbit edilmemis geri ;’}‘llkama sirasindaki
yiik kayiplar tesbii,'edilmistir. Cift yataktaki tabakalagma ve arakesit girigimleri dc
incelenmigtir. Geri: yikama hizina bagh olarak kabarma yiizdeieri tesbit cdilmis,

sonuglar tablolar halinde verilmistir.

fgme ve kullanilmus su tasfiyesinde bir basamak olan kum filtresi, ‘ltrlzun yillardan beri
antma teknolojisinde kullanilmaktadir. Tcknolojinin ilerlemesi ilé kum filtreleri de
csasta aym kalmakla birlikte, baz1 degigikliklere ugramistir. Filtre tc‘s‘islcrindcn, daha iyi
kalitede ve daha ekonomik artilmis su elde edebilmek igin sitirekli ¢aligmalar
yapilmaktadir. Kum filtrelerinin ingaat masraflarinin diisiik, isleﬁmcsinin de ‘kolay
olmasi istenmektedir. Bunlarin yamsira sﬁzdﬁgﬁ debinin miktarmmffazla ve kalitesinin
iyi olmasi, ayrica geri yikama isleminin kisa siirede ve az mikta@a su ile yapilmasi
tercih edilmektedir. : .

Asag1 akish kum filtrelerinde geri yikama sonrasinda ince kunﬂ;rln ist kisimlarda
birikmesi dolayisiyla filtrenin iist tabakalarimin gabuk kirlcnmesiw\;e bu kisimda yiik
kaybinin fazla olmasi verimi diigiirmektedir. Verimi arttirmak ve askl maddelerini kum

yatagmin derinligi boyunca her tarafina esit olarak dagitmak igin glft tabakal filtrcler

kullamimaya ve .~kumun haricinde daha hafif ikinci bir ‘rixalzcmeye ihtiyac;«a o

o m‘ Lt Lt
g
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duyulmaktadir. Bu malzemclerin hem  filtreleme  6zclligini bozmamasi, hem  de

eckonomik bir sekilde temin edilmesi tercih edilmektedir.

Cift tabakal filtrelerde, alternatif olarak ySrescl malzemcler daha ¢ok kullanilmaktadir.
Bu noktadan harcketle memleketimizde kaynaklari bol, temini ckonomik olan kayisi
¢ekirdegi kabugunun kum filtrelerinde iist tabaka malzemesi olarak kullanilmasi

iizerinde aragtirmaya baglanmustir.
6.2. MATERYAL ve METOD

S6z konusu arastirma igin laboratuvarda agik hizli kum filtresi pilot tesisi kurulmug ve
bu pilot tesis iki tabakali kum filtresi olarak diizenlenmck suretiyle degisik malzeme
kompozisyonlarinda deneyler yapilugtir. Sekil 4.1.°dc  adi gegen tesisc ait gema
gérﬁlmektédir. Resim 6.1 ve Resim 6.2°de isc tcsisin genel goriiniigii verilmistir. Bu
tesisin sadece sagdaki tiipii kullanilmugtir. Bu tiip PE den olup, cam gibi saydamdir ve

i¢cindeki malzeme igindeki malzeme disaridan rahatga goriilmektedir,

Birinci deney diizeneginde birinci kolonu (alt tabaka olarak) ince kum, ikinci kolonu
(iist tabaka olarak) ince kayisi ¢ekirdegi kabugu; ikinci deney diizencginde birinci kolon
kabaca kum, ikinci kolon incc kayist ¢ekirdegi kabugu: iigiincii dency diizencginde
birinci kolon kabaca kum, ikinci kolon iri kayis1 ¢ekirdegi kabugu; dordiincii dency:
diizeneginde birinci kolon iri kum, ikinci kolon olarak antrasit komiirii kullandarak,
kayis1 gekirdegi kabugu ve antrasit komiirii dency neticelerine gére mukaycse cdilmistir.

Filtre malzemelerinin graniilometrileri ve 6zgiil agirhklar Tablo 6.1°dc verilmistir.
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Tablo 6.1. Filtre Malzemelrinin Ozcllikleri -

Malzeme Ozgiil Agirhk Graniilometri Degeri
(g/ cm’) © (mm)
Kalin Kum 2.50 dio =0.90, dgo = 1.80, u = 2.00
Ince Kum 2.53 dip = 0.54, dgo = 0.85, u=1.57
Kaba Kayis1 Cekirdegi Kabugu 1.42 dio = 1.80, deo = 2.45,u=1.36
Ince Kayis1 Cekirdegi Kabugu 1.42 dio = 0.70, dp = 2.00, u = 2.86
Antrasit K6miirii 1.45 dijo= 0.85,dgy =2.00, u=2.35

Deneylerin yap111$1. esnasinda ortalama filtrasyon hizlari, bulaniklik giderme verimleri
tablolarin sonunda verilmistir. Filtrasyona giris ve ¢ikis suyu bulaniklik degerleri 965
Digital Direckt Reading Turbidimeter (0.01+NTU) ile okunmustur. Bulanikhk
Olgiimleri 10’ar dakika ara ilc yapilmistir. Cikis suyu debisi hacim ve zaman okumast ilc

tayin cdilmistir.

6.3. VERIMIN FILTRE MALZEMESINE BAGLI OLARAK DEGISiMi
*Verim: Filtrasyonda gidcrilen bulamkh{;m giris suyu bulamkilgma oranmi olarak
alinmugtir. Verim = (Cq - C) / (Co)

Cesitli siizme hizlan i¢in giderme verimi her filtre kolonunun giris ve ¢ikigindan alinan
numunelerde bulamikhik Slgiimii  yapilarak tesbit cdilmistir. Bulaniklik dencyi

neticelerinden elde edilen % verim - zaman iligkisi sirasiyla:

1. Deney Diizenegi (ince Kum-Ince Kayisi Cekirdegi Kabugu) :
1. Giin yapilan bulaniklik deneyleri igin Tablo 6.2.’dc
2. Giin yaptlan hulzﬁnkhk deneyleri icin Tablo 6.3.°dc
3. Giin yapilan bulaniklik deneyleri igin Tablo 6.4.’dc

4, Giin yapilan bulaniklik dencyleri igin Tablo 6.5.’dc R




Resim 6.1. Deney Diizeneginin

Genel Goriiniigii

Resim 6.2. Hamsu Hazirlama ve

Geri Yikama Tanklari ;
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2. Deney Diizenegi (iri Kum-ince Kayist Cekirdegi Kabugu)
1. Giin yapilan bulaniklik dencyleri igin Tablo 6.6.’da

2. Giin yapilan bulaniklik dencyleri i¢in Tablo 6.7.’dc

3. Giin yapilan bulaniklik denceyleri igin Tablo 6.8."dc

4. Giin yapilan bulaniklik dencyleri i¢in Tablo 6.9.”da

5. Giin yapilan bulaniklik deneyleri i¢in Tablo 6.10.’da

3. Deney Diizenegi (iri Kum-iri Kayis1 Cekirdegi Kabugu)
Bulaniklik dency neticesi Tablo 6.11.°dc

4. Deney Diizenegi (iri Kum-Antrasit)

Bulaniklik deney neticesi Tablo 6.12.°dc gosterilmistir.
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Cesitli Siizme Hizlarindaki Bulamiklik Giderme Verimleri

Cy=40 NTU

Tablo 6.2. 1. Tertip (1. Dency Diizencgis ince kum, ince kayist gekirdegi kabugu)

Siizme * Y%verim Stizme Yoverim
Zamani (sn) | ((Co - C)/Co)x100 Zamani (sn) | ((CO - C)/Cy)x100
t- t; = At ts- ;= At
1 10 32;5 22 20 #5.5
2 14 37.5 23 23 75.0
3 19 70.0 24 20 B A
4 19 72.8 25 22 76.0
S 24 5x0) 26 .44 768
6 17 725 27 19 76.8
7/ 18 70.0 28 25 78.3
8 25 2.5 29 25 79.5
9 20 783 30 22 79.8
10 17 743 31 28 79.3
11 23 75.0 32 24 7915
12 19 U5.3 33 24 79.8
13 20 7545 34 22 79.0
14 20 75.8 35 25 79.5 -
15 19 753 36 23 79.5
16 24 TR 3 23 79.8
17 20 793 38 25 80.3
18 20 775 39 27 80.5
19 23 76.0 40 26 80.8
20 23 76.8 41 23 80.5
21 21 76.5 42 22 80.8

iki dency arasi 10 dakika siirc geetigi kabul cdildi.

ts=Deney sonu
Ton=905/42=21.55 sn
Deney Tiipiiniin Capt = 10 cm

Ort. Siizme Hizi=Q /A =0.0

t, = Dency baglangici (1k)

V= Cikig Suyu Hacmi = 500 ml = 0.0005 m’
A = Filtre Yiizey Alani = 7D*/ 4 =0.00785 m’

005 /0.00785/21.55 = 0.00296 m’ /m?/sn

=10.64 m® / m” / saat (Sabit Kabul Ediliyor).
% 500 ml tik kabi doldurma sirasi (sn)
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Cy=80 NTU

Tablo 6.3. 2. Tertip (1. Dency Diizencgi; ince kum, incc kayisi ¢ekirdegi kabugu)

Siizme
Zamani (sn)

Y%verim
((Cp - C)/Cp)x100

Siizme
Zamant (sn)

Y%verim
((CO - C)/Cy)x100

ts- i = At te- i = At
1 21 56.3 16 27 85.5
2 29 81.3 17 29 85.6
3 25 825 18 27 85.9
4 28 82.6 19 35 80.1
5 29 83.8 20 24 85.9
6 21 84.3 21 30 85.6
7 27 86.4 22 25 85.9
8 21 86.8 23 51 86.3
9 28 84.1 24 71 83.8
10 29 85.9 25 26 83.1
11 27 86.4 26 28 83.5
12 25 84.3 27 25 83.6
13 22 84.4 28 29 84.1
14 28 84.5 29 23 84.0
15 34 84.6 30 28 84.5

iki deney arasi 10 dakika siire gegtigi kabul cdildi.
Ton=822/30=27.40 sn

Deney Tiipiiniin Cap1 = 10 cm

V= Cikig Suyu Hacmi = 500 ml = 0.0005 m’

A = Filtre Yiizey Alami =2D?/ 4 = 0.00785 m’

Ort. Siizme Hizi = Q / A = 0.0005 / 0.00785 / 27.40 = 0.00232 m’ / m* / sn

=8.37 m’ / m” / saat (Sabit Kabul Ediliyor).
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Cyp=63 NTU

Tablo 6.4. 3. Tertip (1. Dency Diizencgi; ince kum, ince kayist gekirdegi kabugu)

Siizme Yverim Siizme Yoverim
Zamani (sn) | ((Co - C)/Cq)x100 Zamant (sn) | ((CO - C)/Co)x100
ts- t; = At to- t; = At

1 27 60.3 16 24 85.4

2 24 63.5 17 22 83.8

3 39 71.4 18 37 83.8

4 20 7511 19 42 82.7

5 21 75.9 20 36 82.5

6 32 76.2 21 48 82.1

i 37 76.3 22 44 81.6

8 50 80.2 23 | 84.1

9 30 81.0 24 36 83.3

10 37 82.9 25 36 g2or A
11 25 85.7 26 30 v
12 32 85.9 27 37 80.0

13 34 84.9 28 41 76.0

14 34 85.6 29 25 71.4

15 37 85.7 30

iki dency arasi 10 dakika siirc gegtigi kabul cdildi.

Tort =990 /29 = 34.10 sn

Deney Tiipiiniin Capi= 10 cm

V= Cikig Suyu Hacmi = 500 ml = 0.0005 m’

A = Filtre Yiizey Alam =D? /4 = 0.00785 m’

Ort. Siizme Hiz1=Q /A =0.0005 / 0.00785 / 34.10 = 0.00187 m*/m?/sn

=6.72 m* / m® / saat (Sabit Kabul Ediliyor).
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Tablo 6.5. 4.Tertip (1. Deney Diizencgi:ince kum ve ince kayisi gekirdegi kabugu)

Siizme Y%verim Siizme Y%verim
Zamani (sn) | ((Cy - C)/Cp)x100 Zamanm (sn) | ((CO - C)/Cy)x100
ts- ti = At te- ;= At
1 29 36.0 30 21 74.2
2 31 65.8 3> 21 13:7
3 55 66.7 32 44 L3
4 32 78.3 33 28 81.7
5 25 81.5 34 52 82.3
6 31 78.5 35 33 82.8
T 22 758 36 33 82.0
8 37 775 37 27 82.0
9 36 80.2 38 20 83.5
10 50 78.7 39 25 83.0
11 25 79.7 40 22 7
12 28 76.3 41 80 79.2
13%* 54 72.0 42 50 80.5
14 31 80.0 43 22 81.5
15 26 80.8 44 20 78.8
16 28 81.0 45 19 79.2
17 28 83.3 46 38 79.8
18 26 78.7 47 41 81.0
19 31 80.8 48 29 82.0
20 98 82.8 49 30 81.7
21 26 83.7 50 38 820
22 24 82.3 51 46 82.2
23 37 82.8 52 26 S1.5
24 32 83.3 53 34 80.3
25 42 84.2 54 28 81.0
26 20 85.2 55 21 80.5
27 23 74.2 56 18 79.3
28 64 12 57 29 79.8.
29 20 80.7 58 o 25 80.5

** [sarctli olan ycrlerden sonra geri yikama yapildi ve ﬁlﬁ%iynlagl temizlendi.

fki deney arast 10 dakika siire gegtigi kabul cdildi.

Ton=1931/58=33.29 sn V= Cikis Suyu Hacmi = 500 ml = 0.0005 m'

Deney Tiipiiniin Capt = 10 cm A =Filtre Yiizey Alani =7nD? /4 = 0.00785 m’

Ort. Siizme Hizi =Q/ A = 0.0005 / 0.00785 / 33.29 = 0.00191 m*/ m* / sn
=6.89 m*/ m” / saat (Sabit Kabul Ediliyor).
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Cy=65 NTU

Tablo 6.6. 1. Tertip (2. Dency Diizencgi: iri kum, ince kayisi gekirdegi kabugu)

Siizme Yoverim Siizme Yoverim
Zamant (sn) | ((CO - C)/CO)x100 Zamani (sn) [ ((CO-C)/CO)x100
ts- ti = At ti- ;= At

1 26 82.3 19 85 87.5
2 28 83.7 20 39 88.0
3 24 84.6 21 41 88.8
4 34 85.1 22 46 89.1
5 32 86.3 23 55 89.2
6 40 87.2 24 6l 90.2
7 22 88.0 25 72 90.6
8 32 86.5 26 49 86.9
9 26 83.2 27 47 86.6
10 27 84.2 28 40 86.2
11 41 85.5 29 37 85.4
12 40 88.0 30 39 84.8
13 34 88.5 31 38 84.6
14 45 88.5 32 40 83.5
15 40 88.8 33 50 81.9
16 36 88.5 34 48 73.9
17 30 88.3 35 37 63.7
18 37 86.9 36 j5e0

iki deney arast 10 dakika siire gegtigi kabul cdildi.

Tort = 1368 /35=139.10 sn

Deney Tiipiiniin Cap1 = 10 cm

V= Cikig Suyu Hacmi = 500 ml = 0.0005 m’

A = Filtre Yiizey Alam =D / 4 = 0.00785 m’

Ort. Siizme Hizi = Q/ A =0.0005 / 0.00785 / 39.10 = 0.00162 m* / m” / sn

=5.86 m® / m”/ saat (Sabit Kabul Ediliyor).
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Cy=50 NTU

Tablo 6.7. 2. Tertip (2. Dency Diizencgi: Iri kum, ince kayisi gekirdegi kabugu)

Siizme Y%verim Siizme Y%verim
Zamani (sn) | ((CO - C)/C0)x100 Zamani (sn) [ ((CO - C)/CO)x100
ts- ti = At ts- ti = At

1 28 36.0 9 38 81.8

2 32 56.0 10 30 82.2

3 27 76.0 11 60 82.8

4 24 74.0 12 36 82.6

S 27 73.0 13 20 81.4

6 37 76.4 14 33 80.4

7 28 78.0 15 26 81.4

8 28 81.4 16
iki dency aras1 10 dakika siirc gegtigi kabul cdildi.
Ton =474 /15 =31.60 sn V= Cikis Suyu Hacmi = 500 ml = 0.0005 m’
Deney Tiipiiniin Cap1 = 10 cm A = Filtre Yiizey Alan1 = nD? /4 =0.00785 m”

Ort. Siizme Hiz1=Q/ A = 0.0005 /7 0.00785 / 31.60 = 0.00201 m’ /m*/ sn
=7.26 m*/ m”/ saat (Sabit Kabul Ediliyor).

Cy=40 NTU
Tablo 6.8. 3. Tertip (2. Deney Diizencgi: iri kum, ince kayisi gekirdegi kabugu)
Siizme Y verim Siizme Yoverim
Zamani(sn) | ((Cp- C)/Cp)x100 Zamani(sn) ((Cy - C)/Cy)x 100
t- ;= At te- ;= At

1 40 60.3 16 29 735

2 25 64.5 17 24 78.5

3 27 -~ 658 18 33 78.8

4 37 74.5 19 32 79.5

S 32 76.8 20 23 76.0

6 32 77.8 21 30 75.0

7 38 78.3 22 30 78.3

8 46 80.8 23 26 80.3 N

9 35 81.3 24 31 81.0

10 40 17:3 25 29 80.5

11 25 78.0 26 29 78.8

12 33 66.8 27 31 78.3

13 36 60.0 28 30 68.5

14 32 64.0 29 33 58.0

15 28 2.5 30 43 52.5

iki deney aras1 10 dakika siirc gegtigi kabul cdildi.




Tot=959/30=31.97 sn
Deney Tiipiiniin Cap1 = 10 cm
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V= Cikis Suyu Hacmi = 500 ml = 0.0005 m’
A = Filtre Yiizey Alani =7D?/ 4 = 0.00785 m’

Ort. Siizme Hizi = Q/ A =0.0005 /0.00785 /31.97 = 0.00199 m’ /m?/sn
=7.17m’ / m? / saat (Sabit Kabul Ediliyor).

Cy=55 NTU
Tablo 6.9. 4. Tertip (2. Dency Diizencgi: iri kum, incc kayisi ¢ekirdei kabugu)
Stizme Yoverim Siizme Yverim
Zamani(sn) | ((Cy - C)/Cy)x 100 Zamani(sn) ((Cy - C)Cy)x 100
ts- ti= At t- ti=At

1 48 727 21 27 82.0
2 25 753 22 23 76.7
3 28 76.9 23 25 75.8
4 22 82.5 24 23 78.7
5 25 83.6 2 25 84.7
6 20 82.4 26 30 83.8
i 39 81.8 2% 70 85.5
8 20 822 28 34 85.1
9 43 83.6 29 28 86.7
10 38 84.2 30 24 84.9
11 2 84.9 31 30 85.5
12 19 83.1 32 27 86.9
13 59 8527 33 24 85.6
14 28 82.4 34 20 84.4
15 27 83.8 35 33 83.6
16 46 84.9 36 20 82.7
17 24 82.4 3 18 80.9
18 33 81.2 38 22 79.1
19 31 83.1 39 21 77.8

20 38 82.6 40

iki deney arasi 10 dakika siirc gegtigi kabul cdildi.
Ton=1182/39=130.31 sn

Deney Tiipiiniin Cap1 = 10 cm

V= Cikig Suyu Hacmi = 500 ml = 0.0005 m'

A = Filtre Yiizey Alami =D’ / 4 = 0.00785 m’

Ort. Siizme Hizi=Q / A =0.0005 / 0.00785 / 30.31 =0.00210 m* / m* / sn

=7.57 m’ / m®/ saat (Sabit Kabul Ediliyor).
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Co=50 N1U
Tablo 6.10. 5. Tertip (2. Dency Diizencgi: iri kum, incc kayisi gekirdegi kabugu)
Siizme Y%verim Siizme Yoverim
Zamani(sn) | ((Cop- C)/Co)x100 Zamani(sn) ((Co - C)/Cp)x100
ts- i = At - = At

1 24 68.4 12 25 81.6

2 23 72.4 13 44 82.0

3 27 77.4 14 28 82.2

4 22 81.0 15 25 81.6

5 27 81.6 16 24 82.0

6 22 81.0 17 20 81.0

i 25 82.6 18 30 80.0

8 18 82.0 15 29 81.4

9 35 80.8 20 15 78.0

10 23 81.2 21 32 79.0

11 20 81.4 22

iki dency arasi 10 dakika siirc gegtigi kabul edildi.

Torn = 538/21 =25.62 sn

Deney Tiipiiniin Cap1 = 10 cm

V= Cikig Suyu Hacmi = 500 ml = 0.0005 m'

A = Filtre Yiizey Alani = nD?/ 4 = 0.00785 m’

Ort. Stizme Hiz1=Q/ A = 0.0005 / 0.00785 / 25.62 = 0.00249 m’/m’/sn

=8.95m’/ m?/ saat (Sabit Kabul Ediliyor).
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; - . . Cy=55 NTU
Tablo 6.11. 3. Dency Diizencgi: Iri kum, iri kayisi ¢ekirdegi kabugu
Siizme Yverim Siizme Y%verim
Zamani(sn) | ((Cy - C)/Cy)x100 Zamani(sn) ((Cy - C)/Cy)x 100
to- i = At ts- ti= At

1 50 59.1 28 31 7715
2 42 73.6 24 53 76.9
3 37 78.0 25 43 68.7
4 29 78.9 26 56 76.9
k] 37 79.5 27 54 79.6
6 47 751 28 43 J7:5
7 34 79.6 29 31 7915
8 32 80.9 30 40 80.0
9 45 79.1 31 29 78.2
10 27 7531 32 23 78.4
11 43 77.6 33 30 176
12 44 78.4 34 27 78.4
13 50 79.1 35 22 77.6
14 33 81.3 36 3l 77.8
15 .30 81.8 3% 38 80.0
16 23 81.1 38 33 80.2
17 28 80.0 39 47 80.7
18 27 78.4 40 45 81.3
19 24 77.6 41 40 81.6
20 21 76.4 42 51 82.2
21 26 778 43 46 81.3
22 25 76.4 44

iki dency aras1 10 dakika siire gegtigi kabul cdildi.
Ton=1567 /43 =25.62 sn

Dencey Tiipiiniin Cap1 = 10 cm

V= Cikig Suyu Hacmi = 500 ml = 0.0005 m*

A = Filtre Yiizey Alant = nD? /4 = 0.00785 m’

Ort. Siizme Hiz1 = Q / A = 0.0005 / 0.00785 / 36.40 = 0.00175 m* / m* / sn

=6.30 m’ / m” / saat (Sabit Kabul Ediliyor).
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Cy=57 NTU
Tablo 6.12 4. Dency Diizencgi: fri kum, Antrasit
Zaman Yoverim Zaman + Yoverim
(sn) ((Cy - C)/Cp)x 100 (sn) ((Cy - C)/Cy)x 100
1 37 56.1 17 32 73:2
2 30 65.3 18 40 75.3
3 25 70.7 19 42 74.7
4 26 71.6 20* 30 56.1
5 26 72.8 21 42 62.8
6 18 732 22 60 69.3
7 23 67.5 23 21 591
8 13 67.0 24 21 57.9
9 16 62.3 25 B 64.6
10* 34 68.8 26 26 70.0
11 27 66.3 27 24 71.9
12 29 70.2 28 39 7313
13 33 729 29 30 74.4
14 26 74.7 30 25 76.7
15 40 72.8 31 28 719
16 26 75.4 32 25 1313
iki dency arasi 10 dakika siirc gegtigi kabul cdildi.
Tor=1050/32=32.80 sn V= Cikig Suyu Hacmi = 500 ml = 0.0005 m’
Deney Tiipiiniin Cap1 = 10 cm A = Filtre Yiizey Alami =D’/ 4 = 0.00785 m’

Ort. Siizme Hizi = Q / A =0.0005 / 0.00785 / 32.80 = 0.00194 m’/m?/sn

=6.99 m* / m? / saat (Sabit Kabul Ediliyor).
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64. TABAKALASMANIN FILTRE MALZEMESINE BAGLI OLARAK
DEGiSiMI

Tabakali filtrclerde geri ytkama sonucu, tabakalar arasinda meydana gelebilecek bir
karisma ile, graniilometrinin bozulmasindan dolay1 istenmeyen bir durum olugmaktadur.
Cahigmada kullanilan kayist gekirdegi kabugu ve antrasit komiiriiniin ozgiil agirhiklar,

Tablo 6.1.de verildigi gibi kumdan daha diigiiktir.

Geri yikamada kabarma yiizdeleri, geri yikama hizi ve yiik kaybr ncticeleri, 4 gesit
malzeme igin sirastyla;

1. Malzeme igin Tablo 6.13° de

2. Malzeme igin Tablo 6.14” de

3. Malzeme igin Tablo 6.15° de

4. Malzeme igin Tablo 6.16’ da gosterilmigtir.

Tablo 6.13  1.Tiir Malzeme: ince Kum, ince Kayist Cekirdegi kabarma viizdeleri

Dency Numarasi 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kabarma |incc Kum 9.1]] 0.0 4.5] 59.1 45.5| 45.5] 59.11 409 45.0
Yiizdesi |Ince KCK 90.9| 9.1 9.1{90.9| 100.0|118.2]|118.2| 109.1] 136.0

Geri Yikama Zamani(sn) 33.0 192.0 |76.0 130.0 |19.0 180 ([n50 || 14.0 | 13:0

Filtredeki Yiik Kaybi(cm)

Geri Yikama Hiziim*/m?%sy | 33.9| 6.9|21.1| 64.7| 58.7| 72.0| 81.6| 79.8| 77.0

cekirdek yiiksekligi =1 1em
Kum yiiksekligi=22 ¢m
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kum yiiksekiigi =23 cm

cekirdek yiiksekligi=15 cm

Tablo 6.15. 3. Dency Diizencgi: [ri kum, iri kayisi gekirdegi kabugu

Deney Numarasi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kabarma iri Kum 17.4] 10.9] 10.0] 19.6| 16.7] 26.1| 19.1] 183] 87| 26.1
Yiizdesi nce KCK 36.7| 26.7| 20.0| 46.7| 40.0| 56.7| 46.7| 45.3| 30.0| 66.7
Geri Yikama Zamani (sn) 70| 11.0| 120] 6.0] 6.0| 50| 6.0 50| 6.0| 45
Filtredeki Yiik Kaybr (cm) 48.5| 17.0] 16.5( 51.0] 50.0| 68.0| 52.5| 53.0| 41.0| 73.0
Geri Yikama Hizi (m*/m%/saat) | 32.8| 20.8| 19.1| 38.2| 38.2| 45.9 78.2 45.9] 38:2) 51.0

kum yiiksekligi=23 cm

Tablo 6.16. 4. Deney Diizencgi: Iri kum, antrasit antrasit yiiksekligi=16cm

Deney Numarasi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kabarma Iri Kum 00l 6.4 HR0INNS. 7 [JS0IN2I0 T.OHNRESHING.5 | 8.7
Yiizdesi antrasit 94| 53.1| 1.3]59.4( 78.1| 28.1| 56.3| 9.4| 53.1| 60.6
Geri Yikama Zamani (sn) 19.0f 6.0| 96.0| 6.0| 5.0| 10.0( 50| 18.0| 60| 4.5
Filtredeki Yiik Kaybi (cm) 13.0] 41.0] 1.0] 370| 53.0| 25.0] 35.5| 13.0] 37.0| 460
Geri Yikama Hizi (m*/m¥/saat) | 12.1] 38.2| 2.4 38.2| 45.9| 22.9| 45.9| 12.7| 382| 51.0

Bu degerlerden en gok kabarmanmn I. Tiir malzemede yani ince kum, ince kayist
ekirdegi kabugu kullanilan filtrede meydana geldigi goriilmiigtiir. Fazla kabarma
etkisiyle geri yikama esnasinda hafif olan bu malzeme kagabilmektedir. Bu olumsuz

durum baz tedbirler alinarak onlenebilir. Ayrica kullanilan gift tabakali filtrelerde geri

‘ yikama esnasinda tabakalarin karismadigi da gozlenmigtir.

Degisik malzeme kompozisyonlarinda yapilan deney diizenckleri ve geri yikama

esnasinda bu malzemelerin gosterdigi davramislarin goriintiileri Ek de Resim 6.3 ,4,

17,18’de verilmistir.

v,
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Bu deneyler neticesinde clde edilen Y%verim - zaman grafikleri isc sirasiyla;

1. Deney Diizenegi Igin Sekil 6.1°de
1. Deney Diizencgi Igin Sekil 6.2°de
1. Deney Diizencgi Igin Sekil 6.3’de

1. Deney Diizencgi icin Sekil 6.4’de gosterilmigtir.
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SONUCLAR ve ONERILER
SONUCLAR

Ince kayist gekirdegi-ince kum tertibinde, siizme hizi 8.37 iken bulamiklik giderme
verimi maks. = %86.80 olmugtur; ortalama iz 8.16, ortalama verim isc 84.25
olmustur. Iri kum+ince kayisi ¢ekirdegi kabugunda isc maks. verim 5.86, hiz da
%90.60 olmug; ortalama hiz 6.83, ortalama verim isc 84.68 bulunmustur. ri
kum+ince kayisi ¢ekirdegi tertibinde ortalama hiz 6.30 m/st, maks. verim 82.20
olmustur. Iri kum+antrasit komiirii halinde, ortalama siizme hizi 7.64 m/st, maks.

verim %76.70 olmustur.

Sozkonusu kayisi g¢ekirdegi kabugu ile tegkil cdilen ¢ift tabakali filtrelerdeki
bulaniklik éidcrmc verimi, antrasit komiirii ile teskil cdilen gift tabakali filtredeki
bulaniklik giderme veriminden Sekil 6.2, 6.3, 6.4, 6.5’tc dc goriilecegi gibi daha
yiiksek olmaktadir. Yine bu kayisi g¢ekirdegi kabugu ile tegkil edilen tabakali
filtrclerdeki zamana bagli olarak kirlenme; antrasit komiiri ile teskil cdilen
filtrelerden daha uzun siircli olmakta ve geri yikamaya alma periyodu uzamaktadir,
Kayisi gekirdegi kabugu ve antrasit kémiirii ile teskil edilen filtrelerdeki geri yikama
sonucunda olugan kabarma yiizdcleri Tablo 6.13, 6.14, 6.15, 6.16 da verilmistir. Bu
geri yikamalar sonucunda 6zcllikle antrasit komiiriintin iistteki 1-1.5 cm’lik bir kismu
daima yiiziicii durumda harcket gostermis ve filtre malzemesi, siizme dencyinde

kullanilmak {izere hazirlandiginda temiz bir filtre ile galigmak igin yapilan geri
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yikama esnasmda, kayist gekirdegi kabuguna nazaran ok daha fazla geri yikama

suyu sarfedilmistir.

Geri yikamalarda gerck kayisi gekirdegi kabuguyla yapilan deneylerde gerckse
antrasit ilc yapilan dencylerde tabakalar arasinda bir karigim olmadigi ve iki tabaka
arasinda resimlerden de goriilecegi gibi net bir aynm gizgisi olugtuu goriilmiistiir.
ince kum ve ince kayisi gekirdegi ile tegkil cdilen tabakali filtrede digerlerine nazaran
kabarmanin daha fazla olmast malzemenin kagma ihtimalini doguracaktir. Filtre
duvarlarinin daha yiiksck yapilmasi veya geri yikama hizimin diisiik tutulmasi gibi

alincak tedbirler ile bu olumsuzluklar giderilebilir.

Ulkemizde kaynaklari bol ve ckonomik olarak cldc cdilebilen kaysi gekirdegi
kabugunun igmesuyu aritma tckniginde kullanilan ok tabakali filtrelerde st tabaka
filtre malzemesi olarak bazi tedbirlerin alinmasi ile uygun oldugu ve antrasit

kémiiriine gore daha verimli ve daha fazla enerji tasarrufu sagladigi belirlenmistir.
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ONERILER

Kayis1 gekirdegi kabugunun iist media olarak kullanilmasi baglatilmalidir. Bunun igin
anilan malzemenin piyasadan kolayca, rckabet cdebilecek bir fiyatla temini gerckir.

Ozel scktoriin konuya cgilmesi ve KCK y1 piyasaya arz ctmesi beklenmelidir.

Biiyiik Belediyc tesislerinde daha geg uygulamalar sézkonusu olabilirse de  site,
apartman, cv tesisleri igin antrasit komiirii yerine KCK  kullantlmasi, ilerideki

gelismelere kaynak saglayacagi cihetle de faydali olacaktir.

KCK kirilmadan énce yikanmasi, lizerindeki kayisi girasiim atilmasi icap ctmemelidir.
Zira bu siranin tutulmayi gogaltan policlcktrolitler gibi ctki yapmasi beklenebilir. Kayist
cekirdegini kirip clemek igin bir konkasér tipi gelistirmek gercklidir. Bu konuda da

galiyma yapilmalidir.

Kum yatagin1 akigkan hale gegiren geri yikama hizi, KCK yida ayni oranda akigkan halc
gegirmelidir. Bunu saglayacak KCK graniil biiyiikliikleri, kum’a paralel olarak tesbit

edilmelidir. Béylece proje degerleri ortaya konmalidir.

Aym sckilde hava-su geri ytkanmast yapilmasi halindeki davramglar da belirlenmelidir.

Bu konuda akademik-laboratuvar galigmalarina ihtiyag vardir.

Yurdumuz igin ckonomik potansiycl olarak gériinen KCK’y1 tanitacak, onun filtre 2.
yatak malzemesi olarak davramiglarini  ortaya koyacak akademik caligmalarin

tiniversitelerde siirdiiriilmesi gok yararli olacaktir.

Kayist gekirdegi kabugunun kalmhgi 1-2 mm kadardir. ince kabuklardan yapilacak
kalin kumun yassi pulcuklar gcklinde olugmast muhtemeldir ki bu taktirde yatak

porozitesi diiiik olabilir. Bu husus da incclenmeyc degeccktir.
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1. Deney Diizenegi
Alt Tabaka: ince Kum

Ust Tabaka: ince Kayis1 Cekirdegi

Not : Daha sonra gekilde kitle halinde
yiikselen malzeme ani bir karigimla
tekrar eski haline iniyor.Ayni durum

antrasit komiiriinde de gozlenmistir.

Resim 6.3.Filtre Malzemelerinin Susuz
Kalmasi1 Durumunda Birbirine
Kenetlenmesi ve Geri Yikama
Baslangicinda Kitle Halinde Yiikselmesi

Kum ile kayisi ¢ekirdegi kabugu arasinda
bir karisim yok, net bir ¢izgi
gozleniyor.

[Resim 6.4.Kiitle Halinde Yiikselen
Malzemenin Ani Bir Karigimla Asagiya
Inmesi
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Net ayrim ¢izgisi gozleniyor.

esim 6.5.Ani Karisimin Son Bulmasi ve
Filtre Malzemelerinin Kabarma

Davranislar
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2. Deney Diizenegi
Alt Tabaka: iri Kum
Ust Tabaka: ince Kayis1 Cekirdegi

esim 6.6. 2. Deney Diizeneginin
Deneyler Yapilmadan Onceki {1k Hali

Net ayrim ¢izgisi

Resim 6.7. Malzemelerin, Diigiik Geri
Yikama Hiziyla Yapilan Geri Y1ikanmast
Haalindeki Davranist Daha Az Bir

Kabarma Gésteriyor.
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Net bir ayrim ¢izgisi var.

Resim 6.8. Yiisek Geri Yikama Hizinda
Malzemelerin Kabarma Davraniglar
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3. Deney Diizenegi
Alt Tabaka: iri Kum

Ust Tabaka: Iri Kayis1 Cekirdegi

Resim 6.9.3. Deney Diizeneginin,
Deneyler Yapilmadan Onceki 1k Hali

eri yikama baglangicinda kayisi
cekirdeginin bir kismu yiiziici durumda
bir davranis tarzi gdsteriyor. Daha sonra
Resim 6.11. ve Resim 6.12’de gorilldig
gibi bu yiiziicii kisim tekrar kendi agirlig

etkisi ile gokeliyor.

Resim 6.10. Geri Yikama Baglangici
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Net ayrim ¢izgisi

esim 6.11.Geri Yikama Esnasinda
Malzemelerin Kabarma Davranislar

esim 6.12.3. Deney Diizenegi [le
Yapilan Geri Yikamadan Baska Bir
Goriiniis £
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4. Deney Diizenegi
Alt Tabaka: Iri Kum

Ust Tabaka: Antrasit Kémiiri

Resim 6.13. 4. Deney Diizeneginin
Deneylere Baslanmadan Onceki {1k Hali

Resim 6.14. 4.Deney Diizeneginin
Siizme Deneyi Yapildiktan Sonraki Hali
(Filtre Kirlenmis Durumda)
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Net ayrim ¢izgisi

Geri yikama baglangicinda antrasit
komiirii gok fazla bir karigim gostermistir
ve deney boyunca yaklasik 1 cm’lik bir
kismi daima yiiziicii bir sekilde davranig
gostermistir.

esim 6.15. Geri Yikama Baslangici ve
Malzemelerin kabarmaya baslamasi

Geri yikama deneyinin ilerleyen
dakikalarinda karigim halinde bulunan
daneciklerin yavas yavas ¢okeldikleri
goriilityor.

Resim 6.16.Malzemelerin Kabarma
Davranislart
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Net ayrim ¢izgisi gézleniyor.

sim 6.17. Daha Diigiik Geri Yikama
. Hiziyla Yapilan Deney ve Malzemelerin
Kabarma Davraniglari

Resim 6.18. Resim 6.17.’de Gériilen
Yiiziicii Antrasit Daneciklerinin Cékmes

Durumu
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