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OZET

Bu galigmada kullanilmig su ve igmesuyu aritiminda kullanilan
kum filtrelerinin degisik iki malzeme ile tabakali olarak kullanimina

ait bir aragtirma yapilmigtir.

Birinci bdliimde konuya genel olarak bir girig yapilip, galigma

kisaca anlatilmigtar.

fkinci bslimde filtrasyon iglemi ve filtreler hakkinda genel
bir bilgi verilmigtir.

Uctincli bdliimde tabakali filtrelerin genel olarak &zellikleri ve

nasil kullanildiklarina ait kisa bir bilgi verilmigtir.

Dérdiincii ve beginci b&limde laboratuvarda filtre malzemesi ola-
rak kullanilacak olan GByniik Bitimlii Kdmiiriine ve Perlit'e ait bilgi-

ler verilmigtir.

Altinci bdliimde deney tesisinin tanitimi ve deneyin yapilisi

anlatilmigtir.

Yedinci b8liimde bu g¢aligmanin neticeleri degerlendirilip dzet

halinde verilmigtir.



SUMMARY

In this study; It has been researched pliedfilters used in water
and waste water treatment, composed of two different layers of

materials.

In the first chapter; It has been introduced to subject as

general and the study was briefly explained .

In the second chapter; It has been presented a general knowledge

about filtration processes and filters.

In the third chabter; It was given knowledge about the properties

of plied filters and how to use them..

In the fourth and fifth chapter an informatin on GSynik's
Bituminous coal and perlit to be used as filter materials in the

laboratory was given.

In the sixth chapter introduction of experiment facility and

carrying out of experiment were told.

In the seventh chapter; the results of this study were discussed

and given briefly.



1. GIRr1s

I¢mesuyu ve kullanilmig su tasfiyesinde bir basamak olan kum filt-

resi uvzun yillardan beri aritma teknolojisinde kullanilmaktadir.

llerleyen teknoloji ile kum filtreleri de esasta ayni kalmakla

birlikte, bazi degigikliklere uframigtir.

Kum filtresinde, filtre yatagi olarak kullanilan kum; bulunabil-
me kolayligi; maliyetinin diigiik olugu ve aritmada iyi neticeler verme-

sinden dolayi uzun siiredir kullanilmaktadir.

Ancak teknolojinin ilerlemesi ile filtre tesislerinden daha eko-
nomik, ve daha iyi kalitede su elde edebilmek maksadi ile siirekli ga-

lismalar yapilmaktadir.

Kum filtresinin ingaai masraflarinin diigiik, igletmesininde kolay
ve basit olmasi istenmektedir. Ancak bunun yani sira gegirdigi (siiz-
diigli) debinin fazla, siiziilmlis suyun kalitesinin istenen degerlere;
geri yikamada harcanan suyun az ve geri yikama igleminin kisa zamanda

gerceklegmesi de istenmektedir.

Asag1 akigli kum filtrelerinde, geri yikama sonrasinda ince kum—
larin {ist kisimlarda birikmesi; dolayisiyla filtrenin list tabakalarai-
nin gabucak kirlenmesi, bu kisimda yilkk kaybinin fazla olmasi verimi

diiglirmek tedir.

Verimi artirmak, askil maddelerinin kum yataginin derinligi boyun-
ca her tarafina egit olarak dafitmak igin ¢ift veya gok tabakali filt-
reler kullanilmaya ve kumun haricinde ikinci bir malzemeye ihtiyag

duyulmaya baglanmigtar.

Bu malzemelerin hem filtreleme &zellifini bozmamasi hem de ekono-

mik bir gekilde temin edilmesi tercih edilmektedir.

Cift katly filtrelerde, alternatif olarak ydresel malzemeler da-

ha gok kullanilmaktadar.

Dogal k&miir veya diger bazi filtre malzemeleri (findik kabuu,
piring kabugu, hindistan cevizi kabugu) Brezilya, $ili, Kolombiya,
Hindistan gibi memleketlerde kolaylikla bulunabilmekte ve uygulana-
bilmektedir. Hindistan'da, Ingiltere'de antrasit kdmiiri uzun zamandan
beri kullanilmaktadar.
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2. ICMESUYU TASFIYESINDE FILTRASYON

lcmesuyu tasfiyesinde siizme iglemi eski zamanlardan beri, engok

kullanilan bir usuldiir.

Su, kum tabakasinin iginden gegtigi zaman askidaki ve kolloidal
maddelerinin hemen hemen tamami tutulur. Kimyasal &zelliklerinden ba-

zi1lari degisir ve igindeki bakterilerin miktari azalir.

Bu durum belli bagli dért olayin etkisi ile meydana gelir.

1) Mekanik siiziilme

2) Cokelme ve adsorpsiyon (Yiizeysel gekim)
3) Elektrikli tesirler ve

4) Biyolojik degigiklikler.

Mekanik siiziilme suretiyle kaba taneler kum tabakasinin ist kis-
minda tutulur. Kum tanelerinin birbirine temas ettigi kenarlarin ara-
sindan ve yanindan gecen, Su iginde bulunan her biiyiklikteki askidaki

maddeler mekanik olarak tutulabilir.

Bazi kiigik taneler ile bakteriler ise g¢tkelme, adsorpsiyon ve
elektrostatik cekim neticesinde tutulur. Kum taneleri arasindaki kiigii-
ciik bogluklar birer ¢Skeltme havuzu gibi galisir ve su igindeki kollo-
idal taneler ile bakferileg;yer cekimi, pargalarin kitlelerinden dola-
y1 birbiri arasindaki gekme kuvveti (Londen - Van der Waal Kuvvetleri)
ve taneler {izerindeki defigik elektrik yikklerinden (Zeta Potansiyeli)
meydana gelecek magnetik kuvvet tesirleri altinda birbirine yapisip
biiyliyerek, bu havuzlar igerisindeki kum taneleri lizerine ¢dkelirler.
Kum tanelerinin yiizeyinde, ¢tkelen aski maddelerden dolay: jelatimimsi
bir tabaka meydana gelir. Bu tabakada askidaki maddelerin daha kolay

tutulmasini saglar.

Biyolojik olaylar canli hiicrelerin hayat faaliyetleri ile meyda-
na gelir. Ve suyun kimyasal yapisininbir miktar defismesine sebep olur.
Sudaki maddeler su igerisindeki canli organizmanin biinyesinde sarfolur.

Bu organizmalarin gogalmasi ile suyun kimyasal yapisa degigir.

Kum taneleri iizerindeki elektrik yiki, sudaki iyonize olmug tane-

ler ve erimis maddelerin elektrolitik ayrigama suyun kimyasal Szelli-



gini deBigtirebilir. Neticede elektrostatik yiikkler gogalir veya aza-—
lir, ve bu degisiklik filtrenin yeniden yiiklenmesini veya geri yikan-
masini gerektirir,

Yavag filtrelerde siizme igleminin biiyik bir kismi kum yataginin
iistiindeki ince bir biyolojik tabakada meydana gelir. Sudaki kolloidal
maddeler, bu biyolojik tabakayi tegkil eden alglerle mikroorganizmanin

¢ikardigi enzimlerin etkisiyle koagiilasyona ugrayarak pihtilagsir ve

kumun {istiinde veya iistiine gok yakin kisimlarda tutulur.

Hi1zli kum filtrelerinde ise, filtrasyon isi kum tabakasi derinli-

gi boyunca devam eder ve fazla kismi {ist kesimde meydana gelir.

Her iki tip filtrede, fakat 6zellikle yavas filtrede, kumun iist
tabakasinda canlilarin yagadigi jelatinimsi bir tabaka vardir. Bu taba-
kada biyolojik faaliyetler, mekanik siiziilme ve adsorptif tesirler

filtrenin alt kisimlarina nazaran daha g¢ok fazladir.

Filtre uzun zaman galigtiktan sonra bu tabaka kalinlagir ve siki-
sir, bu yiizdende suyun buradan gecmesi daha fazla yiikk kaybina sebep

olur. O zaman da filtrenin yikanmasi, temizlenmesi gerekir.

Kum filtresinde siiziilmeyi saglayan etkenlerin gdriiniigii $ekil 2.1
de verilmigtir /1/.

2.1 FILTRASYONUN MAKSADI

Filtrasyon igleminin maksadlari sdyle siralanabilir.

a) Su igerisindeki asili halde bulunan kiigilkk danecikleri sudan-

uzaklastirmak, dolayisiyla bulanikligi gidermek.

b) Organik maddelerin okside olmasini saglamak (yavas kum filt-

relerinde).

¢) Su igerisindeki mikroorganizmalari kismende olsa sudan uvzak-

lagtirmak.
d) Demir ve mangani okside etmek.

e) Amonyumu okside etmektir.



Ustteki yogun camur
tabakasi. Mekanik
siizme ve biyolojik
etkilerin hakim
oldugu tabaka

Cokel tme
havuzu

Dibe ¢Skmiis
daneler
Cékelme,

e A Cok tiirme yiizeysel
e % M . ,A‘ havuzu cekme,
g% S G q'- : D elektrostatik
“’6‘.‘ i \Q \"\ Cokelmemisg etki ve
\ ; dane mekanik
siizme
Sularan lizeye Canlilarin Aradan gecemedigi
siiziilerek fyapismis |vasamasini i¢in, mekanik
akisi taneler saglayan olarak tutulan
jelatimsi daneler
tabaka
—

$ekil 2.1. Suyun Kum Filtrelerinde Siiziilmesini Saplayan

Unsurlarin Genel ve Sematik Goriiniigii.

2.2 FILTRELERIN SINIFLANDIRILMASI

A. Filtrede kullanilan malzemeye gire :
1. Kum ile tegkil edilmig filtreler.
2. Ufalanm§ antrasit kdmiirii ile tegkil edilmig filtreler.

3. Birden fazla malzeme kullamilarak tegkil edilmig filtreler.



a. Silisli kum {izerine k&miir konularak tegkil edilmig filtreler.

b. Kil tagi {izerine silisli kum veya komiir konularak tegkil

edilmig filtreler.

4, Diatomat filtreler.
B. Filtrasyon hizina gdre :

1. Yavag filtreler (0.12 - 0.20 m3/m2/saat)

2.7Hizly Filtreler (4.5 -12.0 m3/m2/saat)
C. Ingaat ve Hidrolik gartlara gdre :

1. Yergekimi ile galigan filtreler. Bu filtrelerin ilistleri agik-
tir. Su yergekimi ile yukaridan akar ve filtreden g¢ikan suyun basinci

atmosfer basincina egittir.

2. Yukari akigli filtreler. Bu tip filtrelerde su girigi alttan-
dir,

3. Basingli filtreler. Bu tib filtreler kaﬁall celik bir tanktan

miitegekkildir. Pis su bu tankin igine belirli bir basing altinda pom-

palanir, gikigtada yine belirli bir basinca sahiﬁtir.
2.3. FILTRE MALZEMESI SECiMI VE GZELLIKLER1
Filtre malzemesi segimine tesir eden unsurlar gdyle siralanabilir.

A. Asinma direnci : Sert ve dayanikli daneler daha uzun Omiirliidiir-
ler. Sekilleri bozulmadan nakledilebilirler. Hava su verilerek yapilan

geri yikama iglemlerinde dahi asinmaya karsi direng gdsterirler.

B. Késgeli malzeme kullanmakla daha iyi kalitede filtrelemmis su
elde edilebilir. Zira bu tiir malzemelerin durgun yatak porozitesi da-
ha fazladir. Dolayisiyla daha fazla hacim kaplarlar, ve daha az yiik

kayb1 meydana getirirler.

C. Kiire gekline yakin olan malzemeler ise, kdgeli malzemelerden
daha kolay olarak geri yikanabilirler. Ayrica elekten gecip istenilen

boyutlara ayrilabilmeleri daha da kolay olur.

# Kdgeli malzeme : Konkasdrde kirilmig malzeme.



D. Kiigik g¢apta daneli malzeme kullanildigi takdirde birim filtre
derinligi i¢in daha iyi kalitede filtrelenmis su elde edilir. Fakat

bu kiigik danelerinde geri yikanma iglemleri daha zordur.

E. Agir daneler (boyutlari biiyilk veya yogunlugu fazla olan daneler)
hafif danelerden daha iyi geri yikanabilir. Ancak bdyle danelerin geri
yikanmasi i¢in daha fazla geri yikama hizlari gerekir. Filtre malzeme-
si olarak kullanilacak malzemelere eleme, asit testi, yipranma, yogun-
luk, temizliginin ve geklinin mikroskop altinda incelenmesi gibi test-
ler yapilir. Asit testi igin filtre malzemesinin, 720 konsantrasyonda-
ki Hidroklorikasit soliisyonunda 24 saat kalmasi sonucunda afirlik kay-

b1, baglangigtaki agirlipmi %Z2'sinden fazla olmamalidir.

Pargaciklar siiziilme esnasinda, kum yatagi igerisindeki tutulma
’51ra51nda)kum tanelerinin biitlin ylizeyinin kaplanip kaplanmadigi, veya

parcaciklarin birbiri {izerinde nasil tutuldufu mikroskop altinda in-

celenebilir.

Kum filtrelerinde kullanilacak olan kumun diizgiinliik katsayisi;
kumlar g¢ok ince, gok kalin veya karigik ise biiyilkk olacaktir. Buda
filtrede siizme iglemini olumsuz ydnde etkiler. Ekonomik sinirlar igin-
de kalmak kaydiyla ocaktan alinan kum elenerek gok iri taneleri ve yi-
ne ¢ok ince taneleri -  ayrilarak, gap ve diizgiinliik katsayisi agisindan

normal hale sokulmalidir.

Bu eleme iglemleri kum ve gakil igin, kaba kum ig¢in ve ince kum
icin standart eleklerle yapilir. Bu standart eleklerle, en iist (en
biiyilk g8z agikligi olan) elekten baglayarak, en alt elefe kadar kum
elenir. Dzha sonra kumun analiz yani graniilometri efrisi gikarilar.
Bu egriden istifade ile o kumun effektif boyu, diizginliik katsayisi

bulunmug olur.

Effektif boy : Agirlik olarak toplam miktarin 290'nindan daha
kiigiik 710'undan biiyk olan tane boyuna denir. Veya effektif gap kumun
%10'unu gegiren elegin gdz agikligidar.

Diizginliikk katsayisi : Kumun 740'ini lizerinde tutan (760'ini gegi-
ren) elegin gdz agikliginin; %90'in1 {izerinde tutan (7Z10'unu gegiren)

elegin gdz agikligina oranidir.



Filtrede kullanilacak olan ocak kumunun graniilometri egrisi g¢ika-
rilir. Bu kumun filtre kumu olabilmesi igin gok kaba ve gok ince kisim-
larinin atilmasi gerekir. Filtrede gartlara uygun filtre kumunun da
granuldmetri efrisinden istifade ederek ocak kumunun, atilmasi gereken

gok ince ve gok kaba kisimlari bulunmug olur.
2.3.1. FILTRE KUMUNUN TANE BUYUKLUGU VE YATAK DERINL1G1

Filtre kumunun; g¢dkeltme havuzundan gelen floklarin yikamayi zor-
lamadan tutulmasini saglayacak &zellikte olmasi istenir. Ayrica filtre
caligma siiresinin uzun olmasi gerekir. Filtre de geri yikama iglemi
yapildigir zaman gamurlar kum tanelerinin iizerinden kolayca atilabilme-
1i yapisip kalmamalidir. Aksi takdirde yikama suyu hizi artirilirki

buda tanelerin su ile birlikte digari kagmasina neden olur.

Ince kum, pihtilarin ge¢mesine mani olur ve gayet temiz, berrak
su verir. Ancak filtrenin galigma siiresi kisadir, ¢abuk tikanir. Geri
yikamada daha zor olur. Kalin kumda durum bunun tersi olmaktadir. Ge-
ri yikama igleminde ayni su hizinda ince kumun kabarmasi kalin kuma
nazaran daha fazladir. Kabarma fazla olunca tanelerin birbirine siirtii-
niip lizerlerindeki ¢6kelti maddeleri atmalari imk@ni daha az olur ve
yikama iglemi de daha zorlagir. Kum tanelerinin daha iri olmasiyla
geri yikamadabunlar birbirlerine carpacak ve béylece temizleme iglemi
daha iyi olacaktir. Kum biiyik taneli olursa filtre daha uzun galigir,
daha temiz yikanabilir, gamur yumaklari daha az meydana gelir. Ancak
¢apin biraz biiyiimesi ile filtreli suyun bulanikligi daha biiyiikk oranda
artar. Ayni zamanda kum taneleri gok biiyik olursa bakteriler layikiyla
tutulamazlar. lri taneli filtre yataklari ince tanelilerden daha derin
olmaladir. Ayni derecede yikama temizlipi saglayabilmek i¢in yikama

suyu hizinin ince kum haline kiyasla daha fazla olmasi lazimdar.

Genellikle kullanilan kumun effektif ga§1 0.4 - 0.55 mm. olmali,
Diizgiinliik katsayisi 1.75 den biiytk 1.35 den kiigilkk olmamalidir. Diizgin-—
lik katsayisi 1.3 ila 1.7 olan 0.3 - 0.6 mm. biiyiiklikkteki kumunda kul-
lanildigy goriilmiigtiir. Filtre kumu graniilometrisi uygun gekilde seci-
lirse siizme hizinida artirmak miimkiindiir. Kum tabakasinin iiniform olmasi
lazimdir. Ancak bu sayede kum tabakasinin alt kismida iist kisma kadar
etkili ve calisir durumda olabilir. Difer taraftan cegitli biiyiikliikteki



kum taneleri, filtrenin ters su verme ile yikanmasi sonunda, kendi ara-
larinda tabakalagarak cesitli tabakalar tegkil ederler ve ince kumla-
rin tegkil ettigi tabakada en yukarida kalir. Kalin kum tabakasi iize-
rindeki ince kum tabakasi filtrenin kisa zamanda tikanmasina sebep

olabilir.

Siizme malzemesinin tegkil ettigi tabaka kalinligi bakterilerin
gecmesine mani olmak sarti ile miimkiin oldugu kadar ince olmzlidir. En
¢ok kullanilan kum tabakasi kalinliklari 0.60 ila 1.00 m. arasi olup,
0.80 m. 1lik kalinlik daha g¢ok kullanmilir /1/.

2.4, FILTRASYONUN HIDROL1G1

Darcy Kanununa gdre gdzenekli bir ortamda akigtaki, filtre hizi

V, yik kaybina baglidir.

ke ok, =5 yazilabilir.
L

v

Burada ;

V : Filtre hizi (Q/A) (m3/m2/h)

/.
)

- \l~’<
R R4 : |

——————— —ca )

H : Yik kaybi (m)

k : Gegirimlilik katsayisi (m/dak) ‘ >/

C : Yatak kalinlig (m)
Bu ifadeden yikk kaybi cgekilirse ;

<
k

0= ik bagintisi gikar.

Ancak filtrasyonda yik kaybi hesaplarinda Darcy formild yerine
Carman - Kozeny veya Sabri Ergun denklemleri kullanilmaktadir.

Carman - Kozeny denklemi ancak laminer akimlar igin gegerli olam
bir denklemdir. Kumun dane ¢api 0.5 mm. ile 1.0 mm. arasinda degigen
ve normal filtrasyon hizlarinda galigsan (4 - 12 n3/n2lh) hazla kum
filtreler i¢in akimin laminer bdlgede oldufu kabul edilir ve Camman -

Kozeny denklemi kullanmilabilir.

Bu sartlarda Reynolds sayisi umumiyetle 3 den azdar. Bazea kella-
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nilmig sularin filtrasyonunda oldufu gibi biiyik gapli filtre malzemesi
kullanilir ve filtrelerin geri yikamasinda yikksek hizlar sdz konusu
olur. Boyle durumlarda filtre igindeki akim, laminer bblgeden gikar
ve laminer bdlge ile tiirbiilansli b&lge i¢indeki gegis bdlgesine girer.
Bu hallerde Carman - Kozeny denklemi kullanilmaz. Onun yerine Sabri
Ergun denklemi kullanilir. Sabri Ergun denklemi laminer, gegis ve tiir-

blilansli b&lgeyi igine alan bir denklemdir /4/.
2.5. KUM FILTRELERININ GER! YIKANMASI

Geri yikamada, filtre yatagindaki malzeme {izerinde biriken kalin-
tilar, kirleticiler, filtre malzemesi kaybedilmeden, filtreyi yukari

dogru yikamak suretiyle soktiiriiliip, atilmaktadir.

Geri yikamanin sihhatli yapilip yapilmadipi, uzun siire iyi kali-
tede siiziilmiis su ve yine uzun miiddet kirlenmig filtrelerde rastlanan
problemlerin gdriilmemesiyle anlagilmaktadir. Sayet iyi bir geri yika-

ma yapilmazsa agafida Szetlenen haller meydana gelmektedir.

a. Camur topaklari filtre malzemesinin lizerinde birikmekte ve ye-

teri derecede biiylidikleri vakit filtre tabanina ¢dkmektedir.

b. Olugan bu ¢amur topaklari filtre igerisinde 61li (kdr) bdlgele=
rin meydana gelmesine ve ilk yikk kaybinin fazla olmasina sebebiyet ver-

mek tedir.

Bu camur topaklarida geri yikama sirasinda pargalanamayan §1ht1-
lagtinci malzeme ve kirden olugmaktadir. Bu gamur topaklarinin yanisi-
ra filtre ylizeyinde bazi gatlaklar olugmaktadir. Bunlarda, filtre mal-
zemesi iizerinde sikisabilen kirlilik tabakalarinin olugmasiyla meyda-

na gelmektedir. Bunlarin etkileri de gunlardair ;

- En gok filtre duvarlarina yakin bdlgelerde belirir ve oralarda

61l bslge olugmasina sebep olurlar.

- Filtre malzemesi iginde kisa devreye sebep olurlar.

2.5.1. GER! YIRAMA HIDROL1G1

Ayri ayri herbir kum tanesinin veya birbirine yapigmis sekildeki

kum taneciklerinin suya kargi gdsterebildikleri en bliyik siirtiinme
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direnci kendilerinin sudaki agirliklari kadardir.

Filtrenin aktif olan yatagindaki kumlari yukari dogru kaldirmaya;
kafi miktardan fazla su gegirmek kumlarin daha iyi temizlenmelerini
saplamaz. Fazla debi, taneleri birbirinden daha g¢ok uzaklastirir. Fa-
kat taneler arasinda sikigan ¢dkelti madde yumaklarini s&kiip atmak

ig¢in yillksek debili yikama suyuna ihtiyag vardir.

Yikama suyunun etkisiyle kabarmis olan kum yataginda, yukari dog-
ru olan kuvvet, yatagin su altindaki agirligi ile dengededir. Bu den-

geyi su gekilde ifade edebiliriz.

gZA= (1-p) L. (s -F) g4
Burada ;

p: Suyun yogunlufu (kg/m3)

ps: Malzemenin yogunlugu (kg/m3)

L : Yatak kalinlii, derinligi (m)

P : Yatagin porozitesi

g * Yergekimi ivmesi

Z : Geri yikamadaki filtrenin yiik kaybi (mss)

2
A : Filtre yatagi ylizey alami (m")

Yukaridaki denklemden yiik kaybi gekilirse ;

Z=(1-P).L —Q-%Li—) olur.

Geri yikamada ikinci bir parametre genigleme ylizdesidir. Genlegme

ve genlegmig yatak kalinlifi arasindaki denklem su gekildedir.

E = 100 _Ee_:_lL._
L

Burada 3
E : Genlegme (%)

Le: Genlegmig yatak kalinliga (m)
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Geri yikamada kullanilan su, toplam filtre edilmig suyun 7 1 -

%2'si arasinda olmasi, daha fazla suyun kullanilmasi istenmektedir.

Geri yikama iglemi sirasinda olugan toplam yiik kaybi ;

= »
B Htaban Hyatak ¥ Hboru

olarak hesaplanabilir. /4/
2.6. FILTREDE YUK KAYIPLARI

Filtrenin caligmasi sirasinda siiziilen suyun; kum, gakil tabakala-
rindan, drenaj sisteminden gegerken siirtiinmeden dolayi basinci diigmek-
tedir. Bu basing diismesi filtredeki yiikk kaybidir. Bu yik kaybi, filt-
redeki su list kotu ile filtreden ¢ikan suyun dinamik basinci arasinda-
ki fark dir. Bu kum tabakasi iistiindeki su kesimi ile filtre gikis bo-
rusu lizerine iki adet piyezometre tiipli igindeki yilkkselen ve inen su

seviyeleri arasindaki farkla kolayca gdriilebilmektedir.

Hi1zli kum filtrelerinden, temiz halde yani yikamadan hemen son-
raki yik kaybi 1.20 ila 1.80 metreden fazla olmamaktadir. Kum nekadar
ince veya siizme hizi ne kadar fazla ise baglangigtaki yiik kaybi da o
kadar fazla olmaktadir. Caligma devam ettikge filtre gittikge kir-
lenmekte ve yiikk kaybida gittikge artarak en g¢ok 3.0 ila 4.5 metreye
kadar yikselmesine izin verilmektedir. Uygulamalarda bu kaybin en

fazla 2.4 - 3.0 metreye ulagmasi istenmektedir.

Daha fazla yik kaybi istenmeyen bir durumdur. Ciinkii o zaman yu-
kardaki su basinci ile kum ve arasindaki camur iyice sikigmakta bu
ise filtrenin yikanmasini zorlagtirmaktadir. Yahutta bu agiri sikigma
sonunda, kum tabakasinda veya havuz duvari ile kum arasinda gatlaklar

meydana gelmekte ve ham su iyice siiziilmeden digari gikmaktadir.

Filtrede igletme esnasinda meydana gelen bu yik kayiplari grafik

ile izah edilebilir.

Hizla kum filtrelerinde barlangigta yani filtre temiz ikenki H,
yik kaybi filtrenin galigma siliresi ile artarak bir H degerine ulagar.
Filtreden siiziilen suyun kalitesinin bozulmamasi igin filtre yatafinda
negatif basing dopmamasi gerekir. Bu sebeple yik kayiplary Hy.. dege-
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ri ile sinirlanmgtir. Negatif basing dogmasinda filtre {izerindeki
su seviyesinin derinliginin de rolii vardir. Ayni1 filtrasyon siiresi
icin su seviyesi fazla olan filtrede negatif basing olmamasina ragmen

su seviyesi az olanda negatif basing tegekkiil edebilir.

Filtrelerde meydana gelen yilk kayiplari grafik ile gosterilebilir.

g
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Grafik 2.6. Bir Kum Filtresinde Meydana Gelen Yik Kayiplamn.
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3. TABAKALI FILTRELER

Icmesuyu ve teknolojik su hazirlanmasinda kullanilan filtre te-
sislerin den daha ekonomik ve daha iyi kalitede su elde edebilmek igin

siirekli yeni metodlar denenmektedir.

Isletme veriminin yiksek olmasi igin gegen debinin fazla, su ka-
litesinin standartlara uygun, geri yikamada kullanilan suyun ve zama-
nin az olmasi gerekmektedir. Ekonomik verimin yilkksek olmasi ise yapim

masraflarinin diigiik, igletmenin kolay ve basit olmasidir.

Asagr akisli kum filtrelerinde homojen kum tabakasi yukaridan
itibaren tikanmaya baglamaktadir. Ust tabakanin tikanmasi bogluklarin
dolmasi: ile dahada hizlanmaktadir. Tikanma kum tabakasinin derinleri-
ne dogru igleyememekte, bdylece filtre yatagindaki yilkk kaybinin en
biiylkk kismi kum tabakasinin yiizeyinden itibaren ilk 5 - 10 em. lik
kisminda meydana gelmektedir, ve hizla da artmaktadir. Siirtinme kay-
binmin ¢ok yilksek olmasini dnlemek igin filtreyi sik sik yikamak gerek-
mektedir. Bu da filtrenin debisini diigiirmekte ve ters yikama sonucu
ince kum tanelerinin kum tabakasinin ilist kesiminde toplanmasi ile bu

kesimde tikanma daha fazla ve hizli olmaktadir.

Filtreden kafi derecede verim alabilmek igin aski maddelerin kum
yataginin derinligi boyunca her tarafina egit olarak dagilmasi gerek-

lidir. Bu ise iki gekilde ancak gergeklegebilmektedir.
a. Akis ydniinde, gittikge akig hizini diiglirmek veya
b. Filtre yataginin {ist kismina kaba malzeme;altina dofru gittik-

¢ce ince malzeme koymak.

Her iki haldede aski maddeler filtre yataginin daha derin mesafe-
lerine inmekte ve bdylece gamur daha diizgiin bir gekilde yatafin her
tarafina yayilmaktadir. Bu diigiincelerden gikilarak g¢ift tabakali veya
gok tzbakali filtreler kullanilmaya baglanmigtar.

3.1. GIFT TABAKALI FILTRELER

Kum filtre malzemesi olarak, kolay bulunabilirlipi, diigiik maliye~
ti, iyi sonuglar vermesi gibi avantajlari nedeniyle uzun siiredir
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kullanilmaktadir. Geligmekte olan iilkelerde h@la en iistiin filtre mal-
zemesi olarak kullanilmaktadir.

Fakat hassas filtrelerin, geri yikama sonrasinda ince kumlarin

tist kisimda birikmesi verimlerini diiglirmektedir.

Yukarida da belirttigimiz gibi verimi artirmak icin ¢ift tabaka-
11 filtreler kullanilmaya baglanmigtir. Ust tabakadan kagan askidaki
maddeler, floklar filtre dibindeki daha kiigiik daneli kum tarafindan

tutulmaktadair.

Cift tabakali filtrelerde alternatif olan ydresel malzemeler ;
kaba malzemeler olarak kum tabakasinin {izerinde gdrev yapmaktadir.
Geligmekte olan lilkelerde artik yavag yavag kum filtrelerinin yerini

tabakalil filtreler almaktadir.

Cift katly filtre genellikle iist kati komiir (yg : 1.45 - 1.55 ;
dane g¢ap1 1.0 - 1.6 mm.'ye kadar) ve alttaki kum tabakasinin (yg:2.65

dane g¢api 0.45 - 0.80 mm.) kambinasyonunda olusmaktadir.

Tabakali filtrelerde ikinci (iist) tabaka ile (alt) kum tabakanin
arakesit kuvvetine, 8zgilil agirliklarinin farkliliklarina ragmen geri

yikama sonunda her iki tabakada birbirlerine kargi olan durumlarini

korumak tadir.

Cift tabakali filtrelerin geleneksel kum filtrelerine nazaran

bir ka¢ farkli &zellikleri vardar.

1. Daha uzun siire galigma kapasitesi

2. Yilksek oranda filtreleme hizi (10 = 15 m/saat); filtreleme
alaninin diigiik1ugl

3. Mevcut kum filtreleri gok diigiik bir masrafla ¢ift katla filt-

reye gevrilebilwesi /3/.

Tabakala filtrelerde en Ust katta aligalmigan diginda filtreleme
malzemeleri kullanilmaktadir,

Ornegin : Karak hindistan cevizi kabugu, piring kabuju, antrasit
komiirti, kullanilmaktadir,

Cift katly filtvelerin gogu (Amerika'da) effektif bilyliklikleri
(Pyg) 0.45 = 0,80 olan alttaki tabaka ile effektif biylkligi 1 - 1.6m==,
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olan ilist tabakadan olugmugtur. Uniformluluk katsayisi (u) her iki ta-
baka igin 1.3 - 1.7 arasindadir. Filtre yataginin derinligi kirliligin
bnemli bir miktarini filtrelenmis suyun ¢ikigsina ulagmasini 8nleyecek

kadar biiyik olmalidair.

Umumiyetle ¢ift katli filtreler 40 - 75 cm. derinliginde kum ile
15 - 30 cm. lik kaba malzemeden olugur. Kendi dogal kdmiirleri veya
diger aligilmamig filtre malzemeleri (findik kabuklari, v.s.), Brezilya,
$ili, Kolombiya, Hindistan gibi memleketlerde kolaylikla bulunabilir-

likte ve uygulanabilmektedir.

Hindistan'da bir kag¢ tesiste kirik hindistan cevizi kabuklarinin
kullanildigir ¢ift tabakali filtre tesisleri vardir. Filtre yatagi or-
talama biiyiikliigii 1 — 2 mm. 30 cm. 1lik kabuk ile, ortalama biiyikliigii
0.45 - 0.50 mm. 50 cm. lik kum tabakasindan olusmus ve gayet iyi ne-

ticelerde alinmigtair.

Bu tiir filrelerde ikinci tabaka olarak kullanilan bazi maddeler

ile kuma ait degerleri tablo ile gbsterebiliriz.

Kriterler K8miir Kum
Boyutlari 0.85 - 1.6 mm. *0.55.- 0.90 mm.
Effekt. Boyut. Py 1.0 mm. 0.6 mm.
Uniform Kats. (u) 3530 =3 2.3 1.8
Ozgiil Agarlaga 1.4 2.65

Kirilmg Hindistan

Kriterler Cevizi Kabupu Kum
Boyutlara 0.81 - 2.1 mm. 0.5 - 0.81 mm.
Effekt. Boyut. Pyo 0.80mn. 0.52 mm.
Uniform Kats. (u) 1.2 1.3
Ozgiil Afarlaga 1.4 2.65

AV
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3.1.1. GIFT TABAKALI FILTRELERIN GER! YIKANMASI

Bu tiir filtrelerde kirlilik tek tabakali filtrelere nazaran,
filtrenin daha derinlerinde tutuldupu igin geri yikama esnasinda fazla

yatak geniglemesi gerekmektedir.

Geri yikama esnasinda malzemelerin istenildigi gibi tabakalasmasi

icin uygun malzeme segilmelidir.

Yiksek geri yikama hizlarinda tabakalar arasindaki karigma artmak-

tadir. Bu karigma vananin hizli kapatilmasinada bagli olmaktadir.

Geri yikama esnasinda hava kullanilmasi malzeme tabakalarini da-
g1tmakta vemalzemelerin birbiriyle karigmasina sebep olmaktadir. Cift
malzemeli filtrelerde hava kullanarak geri yikama yapildii takdirde
filtre yatafi, komiiriin veya ikinci tabakanin iist kisimda toplanabil-

mesi icin su ile geri yikama safhasinda yeteri kadar genigletilmektedir.

Filtre yatagini geri yikamada kullanilan su hizi, biitliin malzemeyi,

altta toplanan iri taneleri akigkan hale getirebilmektedir.

3.2. ANTRASIT KOMURU

Oglitlilmliis antrasit komiirli, Antrafilt adi altinda yurt digina sa-
tilmakta ve bir ¢ok filtre tesislerinde kullanilmaktadir. Ton fiyata
kuma nazaran daha fazla olmakla birlikte, yogunlugunun kumun yoZunlu-

gundan az olmasi ile beher m3'ﬁnﬁn nakliyesi daha ucuzdur.

Antrasitin kuma nazaran avantajlari meyaninda iki yikama arasin-
daki galigma periyodunun daha uzun olmasi, daha az yikama suyu kulla-
nilmasi, daha az yikama suyu hizina ragmen daha temiz filtre yata@:

saglanmasi gibi hususlarda sayilabilir.

Ancak tek mahsuru zamanla tanelerin siirtlinerek aginmasi ve ufala-
nan kdmiir tanelerinin yikama suyu ile birlikte zayi olmasidir. Antra-

sitin kuma nazaran en biiyilk avantaji 8zgiil afirlifinin daha hafif
olmasadar.

Bazen kum tabakasinin lizerine bir tabaka antrasit kdmiliri konmakta
ve biylece siizme ortamy iki tip malzemeden meydana getirilmektedir. Bu
suretle bilhassa camur yumaklarinin tegekkill Snlenmekte ve filtreler,
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4.5, BITUMLU $1ST KULLANIM SAHALARI

Bitiimli $ist endiistrisinin baglangici 1850 lerdir. 1950 lere
kadar 100 yila yakin bir siire bitimli gistler gesitli kullanilma alan-—
lari bulunmusg, bir ¢ok ihtiyaglarin kargilanmasinda dnemli rol oyna-

migtir.

Genel maksatlar ig¢in yakit olarak kullanabildikleri gibi, gehir
aydinlatilmasina ydnelik gaz iliretiminde demiryolu tagimaciliginda,
sentetik ham petrol ve petrol iirtinleri eldeedilmesinde bitimlii gist—

lerden yararlanilmigtir.

Isitma ve aydinlatma ve aydinlatma amaci ile kullanilan gaz ya-
kit, motor benzini, gaz yafi, solvent, dizel yakiti, fuel oil, hafif

yaglama yaglari ve parafin vaks ana liriinleri olugturmustur.
(NH4)2 504 tnemli bir yan iirlin olarak eldeedilmigtir. Bitimli
sist kiilllerinden de tugla ve yapi malzemesi yapilmigtir /8/.

Ayrica tarimda giibre olarak kullanimi arastirilmaktadir /9/.
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5. PERLIT

Perlit, Perlstein kelimesinden tiiremig olup, Perl (inci) +

Stein (tag), incitas anlamina gelmektedir.

Perlit 700°C - 1200°C arasindaki sicakliklarda biinyesindeki bag-
dagik suyun buhar basinciyla &4 - 20 kez genlegme nitelifine sahip
genlestiginde hafif ve gdzenekli bir yapi olugturan, genellikle
X 70 X 75 SiO2 ;s 2 12 - 20 A1203 ve az miktarda diger mineral bi-
legikleri iceren asidik 8zellikli piiskiirikk, camsi kayaglara verilen

addar.

Tabiatta genellikle siyah, gri ve giimilis renkte camsi yapida gat-
laklarla dokunmugtur. Biinyesindeki bagdasik su orani 7 2 - 5 dir.
Bu su (biinye veya serbest su) muhtevasi perlit genlesmesinde en biiyik

etkendir.

Perlitin genlegmesinde ddrt etken rol oymar.

Kullanilan perlitin cinsi
- Gerekli 1sitma siiresi

- Tane iriligi

- Genlegme sicaklifi

5.1. PERLITIN FiZiKSEL OZELLIKLERI

Renk : Gri, beyaz, yegil, siyah ve bunlarin tonlari

Yumusama noktasa : 800 - 1100°¢C

Erime noktasi 11315 - 1332°%
pH : 6.6 -~ 8,0
Spesifik 1s1 : 0.20 Kcal/kgoc

Bzgil agarlak  t 2.2 = 2.4 gr/em’
(Spesifik gravite)

Ham perlitin rengi agik griden, parlak siyaha kadar degigmektedir.

Fakat genlegince renk tamamen beyazlagmaktadir,
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5.2, PERLITIN KULLANIM ALANLARI

Diinyada perlitin Z 35'i siva agregasi olarak, 7 25'i beton agre-
gas1 olarak, 7 23'ii gida endiistrisinde filtre malzemesi yapiminda,
% 8'i yalitim malzemesi yapiminda, 7 4'{i tarimda ve 7 5'i diger alan-

larda kullanilmaktadair.
Insaat sektdriinde ; Hafiflik, 1s1 ve ses yalitim, atege dayanik-

11k, kimyasal etkenlerden etkilenmeme ve ingaat kolaylifi nedeni ile

bina i¢ ve dig sivalarinda kumun yerini perlit almaktadir.

Kumdan 20 kez daha hafif oldugu ig¢in iggiligi kolay ve daha az
yipraticidir.

Hafif beton yapiminda, ¢ok hafif bir malzeme olarak beton blok,
prefabrik pano imalinde agrega olarak kullanilmaktadir.

Metalurji endiistrisinde genlegtirilmig ﬁerlit, dokiimde eriyigin
kalipta ani sogumasina engel olmak igin dSkim kumuna katki maddesi
olarak, erimig metalin korunmasinda ve sicak igotlarin taginmasinda
900°C de dayanikli firin yalitim tuglalariyapiminda, sanayi firinla-
rinin onariminda kullanilmaktadir.

Tarim sektdriinde toprafin iyilegtirilmesinde ve tarim ilaglarinda

gibrelerde dolgu maddesi olarak kullanmilmaktadir. Toprafin iyilegtiril-

mesinde asilfonksiyonu, yafiglarin dofal buharlagmasini azaltmasi ve
suyu toprakta tutmasadir.
Filtre endiistrisinde gida sanayiinde, bira, garap, gseker gerbeti

ve meyva sulari siizmede yardimci madde olarak perlit kullanilmaktadar.

1la¢ ve kimya sanayiinde, soda kiilll eriyiklerinin filtrasyonu

siilfirik asit filtrasyonu, uranyum gerbeti filtrasyonunda kullamilar,
Bunlardan bagka kalafat macunu, lastik, boya,emaye, seramik plas-
tik, regine tekstilve sabun yapiminda dolgu maddesi olarak da kulla-
nilmaktadair,
Sekil 5,1 de Tiirkiye'de perlit reservi bulunan bBlgeler glsteril-

migtir,
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6. DENEYSEL CALISMALAR

Labaratuvarda kurulan deney tesisinde tek tabakali kum filtresi
ile gift tabakali filtrelerin verimi, galigma siiresi, tabakalagma

seklinin degigimi arasindaki farklar incelenmigtir.

Bu galigmada ikinci tabaka malzemesi olarak, Gdynik Bitimli Ko-

miirii, ve perlit kullanilmigtir.
6.1. TESISIN TANITIMI

Sekil 6.1 de gematik olarak verilen ve Sekil 6.2 ile 6.3 de re-
simleri gdriilecek olan filtrenin konstrilkksuyonunda baglica su kisim-

lar yer almaktadir.

Silindirik kolon : Plastikten yapilmig 1 m. yiksekliginde ve ig
gapr 10.1 cm. dir.

Yanyana iki tanesi kullanilmigtar.

Her bir kolonun {izerinde mesafeleri Sekil 6.1 de verilmig piye-
zometre tiliplerine baglanti delikleri mevcuttur. Su kolona iistten

girmektedir.

Kolonun {ist tavanindaki mevcut bir kiicikk delikle filtre agik hiz-
11 kum filtresi haline getirilir. Suyun girig debisi giris borusuna
bagli vana ile ayarlanir. Kolonun tabaninda siiziilen suyun agafiya inip
¢cikig hortumuna gegebilmesi igin ¢ok kiigikk delikler vardir. Kum bu
deliklerden gegemez. Ayrica silindir kolondan gegen debiyi okuyabilmek

i¢cin kolonda vanalarla bagli bir debi Slger (rotometre) mevcuttur.

Filtrelenmig su direk gikiga verilmeyip debi 8lgerden gegirilmek
suretiyle debisinin sabit bir seviyede kalip kalmadipi kontrol edil-
migtir.

Dengeleme tank1:Girig suyunun bulanikligi saglamak icin bir den-
geleme tanki yapilmigtir. Bu tank iistte ve altta iki musluk g¢ikisa
olan plastik bir bidondan ibarettir. Su bidonun iist kismindan ige-
ri girer. Bidonun icine naylon bir bez iginde bentonit konulmus, su

buradan gecerek bulanmig bir halde tesise girmigtir.
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$ekil 6.1. Deney Tesisinin Semasi

NORMAL CALISMA AKI$ SEMAST :

: Filtre grig borusu

: Kolonlara su dagitan boru
Kolona girig vanasi

¢ Cikis vanasi

: Debimetreye girig borusu
: Debimetreden giki§ vanasi
¢ Debimetreden gikig borusu
: Tesisten ¢ikig borusu

¢ Numune alma vanasa

CwvHQOOTHWME

—

GERI YIKAMADA AKI§ $EMASI :

! Geri yikama suyu ana girig borusu

! Geri yikamasuyu girig vanasa

: Debimetreye girig borusu

Debimetreden ¢ikig vanasy

Geri yikama suyunun kolona givig borusu
Geri yikama suyw givig vanas)

Geri yikama suyu QiK1 Vanas)

Gerl yikama suyw ¢ikig havasy

Tahliye bhovrusu
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A : Kalin kum tabakasi

B : Ince kum tabakasa

C : Bitilimli kémiir veya

perlit tabakasi

Tabakali filtre

10

o+ ]
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Sekil 6.1, Tesisin §emasa,

Sistemde geri yikama igin su girigi meveuttur, Alttan giren su
filtre yatagini kabartarak tiat kisamdan geri yikama vanalari agila-
rak alinmigtiyr, Geri yikama suyu gebekeden temin edilmigtir, Geri
yikama suyunun 8ilindiy kolona girdigi kisamda kigik plastik kireler
konulmug, biyleee suyun deliklevden egit biy gekilde dagilmasy ve
fazla gelebilecek basingin kivilmasy saglanmigtay,

Bistemds hbulanikiakiay 963 Digital Diveekt Reading Turbidimeter
aleti ile NTU hiyiminde %wsmh Aletin hassasiyeri 0,01 + NTO dux.




Sekil 6.1. Tesisin Genel Resmi.
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6.2 DENEY MALZEMELERININ HAZIRLANMASI
6.2.1. I. KOLONUN MALZEMESININ HAZIRLANMASI

Birinci kolona Kagithane Aritma Tesislerinden alinan filtre kumu

dégenmigtir. Tek tabakadan ibarettir, ve 57 cm. yikseklikte konulmug-

tur.

Bu malzemeye ait de@erler sunlardir :
Ozgiil agairlik S 2 gr/cm3

Aside kargi dayaniklik : 7 2 den az.

Graniilometri egrisi ¢ Grafik 6.1 de verilmigtir.
dlo - 0.75 mm.
d60 = 1.59 mm.
U = d60 / le = 2,12

6.2.2. II. KOLONUN MALZEMESININ HAZIRLANMASI

fkinci kolon tabakali olarak galigtirilacaktir. En alt tabakada

Kagithane Aritma Tesislerinden alinan ve dzellikleri 6.2.1'de verilen

kumdan 15 cm. konulmustur.

tkinci tabaka 22 cm. kalinliginda ve dane gapi 0.45 - 0.8 mm.

arasinda kalacak gekilde elenmis kum dan tegkil edilmigtir. Bu malze-

meye ait deerler ;

3
Ozgiil agirlik : 2,65 gr./cm

Aside kargi dayaniklik : 7 2 den az.

Graniilometri egrisi : Grafik 6.2 de verilmigtir.
le = 0.45
d60 = 0.76
u = d60 / le - 1.68
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En iist ve iiglincii tabaka olarak bitimlii kémiir ve perlit kullanil-
migtir. Ve her ikisininde ¢apr 1.0 - 1.6 mm. olacak sekilde elenip,

20 cm. yikseklikte kolona ddgenmigtir.

Goyniik Bitiimli Komiire ait degerler :

Ozgiil agirlik y 123 gr/cm3

Aside kargi dayaniklik : 7 2 den az.

Graniilgmetri egrisi : Grafik 6.3 de verilmigtir.
d10 = 0.84
dSO = 158
0 d60 / d10 = 305

Perlit'e ait degerler :
3
Ozgiil agirlik : 2.2 gr/em

Aside kargi dayaniklik : Z 2 dan az.

Graniilome tri egrisi : Grafik 6.4 de verilmigtir,
d10 = 0.5
4 =1

60
u = d60 / le = 2

6.3. DENEYIN YAPILISI

Deneyde kullanilan filtre modeli agik, hizli kum filtresidir.
Agik hizli kum filtrelerinde, daha evvelde belirtildigi gibi hiz
4,5 - 12 m3/m2/h arasinda olmaktadir. Deneyde ortalama hiz olarak

5 m3/m2/h alinmigtir.

Silindir kolonun i¢ ¢apir 10.1 cm. dir. Suyun kolondan siiziilme
(gegig) siiresi ;
% 9

Q

ts dur.

-2 .
VeAhen. 22100 3 .00095x1=29.5x10"n.
4



35

Q=V.A=7.5x0.0095 = 0.07125 m3/h

0.07125'm3/h = ke 31l bufdks

Q= z
-3

PR TR D BT
1.2.x 10 >

Sistemin normal galigma debisi olarak bulunan 1.2 1t./dk. lak
deger debimetre vasitasi ile sisteme sabit bir sekilde besleme yapil-

migtir.

1ki kolonda ayri giris bulanikligi ve ayni galigma siiresine maruz

birakilmigtir.

Saat bagi girigten ve suyun kolondan gegig siiresi sonunda gikig-

larda numune alinip bulaniklik degerleri &lgiilmiigtiir.

Yine ayni zaman periyotlarinda her iki kolona bagli piyezometre

tiipleri vasitasi ile basing degerleri de okunmugtur.

Geri yikama hizi verilen simir gartlara bagli kalinarak normal
yikama hizindan 4 - 5 kat fazla alinmigtir. Geri yikama debisi 5 1t./dk.

olarak kullanilmigtair.
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7. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESt
7.1. GIKI§ VERIMININ FILTRE MALZEMESINE BAGLI OLARAK DEG1gimt

$ekil 6.1 de gdriilen deney tesisinde ii¢ cegit malzeme kullanil-

mig ve bunlarin herbiri ayri bir filtre kolonuna yerlegtirilmigtir.
Filtreler :

- Sadece filtre kumu ile tegkil edilen filtre

- Komiir ve farkli graniilometrideki kumlarla tegkil edilen filtre

- Perlit ve farkli graniilometrideki kumlarla tegkil edilen filtre
dir.

Daha dnceki bolimlerde belirtildigi gibi zamana bagli olarak
filtre giris ve ¢ikiginda her bir filtre kolonu igin bulanikliklar
O6lciilmiistiir. Bu deneylerin sonucunda elde edilen degerler yine zamana
bagli olarak grafik 7.1.1. ve 7.1.2, de gdsterilmigtir. Caligma siire-

s1 100 saattir.

Grafik 7.1.1. de goriildiigii lizere ayn1 C, girig bulaniklifina sa-
hip suyun kdmiir ile tegkil edilen filtreden daha berrak gikmigtar.
Mesald : Filtrenin ilk caligma saatinda C, girig bulanikliginda giren
su kum ile tegkil edilen filtrede 7 94 giderilmeye komiir ile tabakala
olarak tegkil edilmig filtrede tabakali olarak tegkil edilmig filtrede

ise Z 61'lik bir giderilmeye maruz kalmigtir.

Yine grafik 7.1.1. de 20. saatte C, girig bulaniklifinda giren
su kum ile teskil edilmig filtrede Z 31 giderilmeye; komiir ile tegkil
edilmig tabakali filtrede ise 7 72'lik bir giderilmeye maruz l'ilmigtar.

Yukaridaki degerlerden ve grafikten gdriilecegi lizere kum ile teg-
kil edilen filtrenin galigma siiresi boyunca meydana gelen verim diigiisii;
komiirle tabakali olara" tegkil edilen filtrenin verim diisiiglinde daha
fazla olmaktadir.

Kum filtresi igin gizilen dogrunun egimi 0.23 NTU/h iken, kdmiir-
le tabakali olarak yapilan filtrenin efimi 0.06 NTU/h olmaktadar.

Bu da kum filtresinde, verimdeki diiglis hizinin daha fazla oldugunu

gdsterir.
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Burada da goriilecegi gibi ayni bulaniklipa ve galisma siiresine
maruz iki filtreden kum ile tegkil edilen filtrede kirlenme daha ga-

buk olmusgtur.
Dolayisiyla bu,filtrenin daha erken yikanmasina sebep olacaktir.

Geri yikama igleminin daha sik araliklarla yapilmasi sistemde

igletme maliyetinin artmasina yol agacaktir.

Komiir ile tegkil edilen filtre yataginda verim diisiis hiza daha
uzun zamanda gergeklegtigi igin, bu filtrenin caligma siiresi daha
uzun olur. Dolayisiyla geri yikama peryodu da daha uzun olup, igletme
maliyeti sadece kum ile tegkil edilen filtreye gdre daha diigikk olmak-

tadit.

Grafik 7.1.2. de Perlit ve kum ile tegkil edilen filtreler ara-

sindaki verim - zaman grafigi verilmigtir.

Perlit ile yapilan galigmada giris bulanikliklari gok biiyiik tu-
tuldugundan filtreler gok cabuk kirlenmig, dolayisiyla filtrenin iist
tabakasinda gok gabuk gegirimsiz bir tabaka olugmug bu sebeble her
gin geri yikama yapilmigtir. Grafik 7.1.2 den de goriildiigii gibi Perlit
ve kum ile tegkil edilen iki ayri filtrede ayni bulaniklik degerinde
giren su filtrede farkli bulaniklik deferlerinde ¢ikmaktadir. Ug ca-
ligma ginii i¢in ayni bulaniklikta giren numune,perlit ile tabakali
olarak tegkil edilen filtreden ilk galigma siiresi ig¢in 7 70'1lik bir
giderilmeye; kum ile tegkil edilen filtrede ise % 65'lik bir gideril-
meye maruz kalmigtir. 5 saatlik galigma sonunda yine perlit ile ta-
bakali olarak tegkil edilen filtreden % 60'lik bir giderilme, kum

ile tegkil edilen filtrede ise % 43'lik bir giderilmeye maruz kalmig-
tir.

Grafikte kum filtresi igin ¢izilen dogrunun egimi ikinci giin
icin 0.26 NTU/h , dérdiincii gim igin % 33 NTU/h iken, perlit ile teg-
kil edilmis tabakali filtre i¢in g¢izilen dogrunun egimi yine ikinci

gin de 0.21 NTU/h ve ddrdinci giinde 0.19 NTU/h olarak bulunmusgtur.

Yine burada da goriilecegi gibi perlit ile tegkil edilmig filtre-
deki verim diigiisii, kum ile tegkil edilmig filtreye nazaran daha diigiik-
tiir. Bu da perlit kullanilan filtrede kirlenmenin daha geg oldugunu

gdsterir. Dolayisiyla kum ile tegkil edilmig filtrede geri yikama
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Grafik 7.1.2. Perlit lle Tesgkil Edilmig Tabakali Filtre lle
Kum 1le Teskil Edilmig Filtre Arasindaki

Verim - Zaman Grafigi.
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iglemi daha sik peryodlarda yapilmaktadir. Neticede bu tiir filtreler,

tabakali filtrelere nazaran daha fazla igletme maliyeti getirirler.

7.2. GALISMA SURESININ FILTRE MALZEMESINE
BAGLI OLARAK DEGIgimi

Filtrede kirlenmenin bir gdstergesi de yik kayiplaridir. Filtre-
nin galigma siiresi boyunca yik kayiplari tikanma ile orantili olarak
artmaktadir. Yine ayni malzemelerle yapilan deneylerde zamana bagla
olarak filtre kolonlariile irtibatli olan piyezometre tiipleri ile
basing degerleri okunmugtur. Ve her bir filtre kolonu ig¢in yik kaybi
zamana bagli olarak grafiklerle gosterilmigtir. Grafik 7.2.1. de kum
ile tegkil edilmig filtre ile bitlmli kdmiir ile tabakali olarak teg-
kil edilmig filtrenin yilik kayiplari - zaman grafigi verilmigtir. Bu
grafikten de goriildiigi gibi yik kayiplari zamana bagli olarak artmak-

tadar.

Kum filtresi i¢in artig egimi 0.39 cm./h , Tabakali filtrede ise
bu artig egimi 0.22 cm./h olmustur. Bu da tabakali filtrenin daha
ge¢ kirlendigini gOstermigtir. Yani tabakali filtrenin galigma siiresi
daha uzundur. Kum ile tegkil edilmig filtreye daha gabuk geri yikama

islemi yapilacaktir. Filtredeki igletme ve enerji maliyeti de artacak-
I

Grafik 7.2.2 de kum ile tegkil edilmig filtre ile, perlit ile
tabakali olarak teskil edilmig filtre arasindaki yiikkayiplari - zaman
grafigi ¢izilmigtir.

Ancak b&lim 7.1. de belirtildigi gibi filtrenin her giin geri yi-
kanmasi nedeni ile o giinler ig¢in ayri ayri grafik ¢izilmigtir. Ikinci
giin icin yik kaybi artis egimi 0.04 iken, kum ile tegkil edilen filt-
rede ayni gin icin artig egimi 0.16 olmugtur.

Diger gimler iginde egimler bu deferlere yakin olarak bulunmugtur.

Bu degerlerden de gdriildiigi gibi yik kayiplarindaki artis kum
ile teskil edilmig filtrede,diger filtreye nazaran daha fazla olmug-
tur. Kum ile teskil edilmig filtrenin daha gabuk kirlendigi de bu de-
gerlerden gdriilmiigtiir. Bdylece yikama iglemi perlitle kurulmug filt-
reye nazaran daha sik araliklarla yapilacagindan igletme maliyeti

artmg olacaktir.
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7.3. TABAKALASMANIN FILTRE MALZEMESINE BAGLI OLARAK DEGigimt

Tabakali filtrelerde geri yikama sonucunda, tabakalar arasinda
meydana gelebilecek bir karigma istenmeyen durumdur. Z ira geri yikama
sonrasinda, ince tanelerin yatagin iist kisimlarinda toplanmasi filt-

renin calisma siiresini, dolayisiyla verimini diiglirmektedir.

Deneyde kullanilan bitimlii komiirin 6zgiil agirliginin, kumun &z-

giil agirligindan kiicik olmasi ile bu tabakalagma nlenmigtir.

Sekil 7.3.1., 7.3.2. ve 7.3.3. de gdriildiigli gibi geri yikama da
her {i¢ tabaka da birbiri ile karigmamisg, ilk hallerini muhafaza etmig-

lerdir.

Geri yikama siiresi birinci kolonda sadece 10 dak. siirmiig, ikinci
kolon da (kdmiir ile tegkil edilmig kolon) ise 15 dak. siirmiigtiir. Bu da
ikinci kolonun daha fazla kirlilik tuttufunu,dolayisiyla su aritma

veriminin daha iyi oldufunu gdstermektedir.

Birinci kolonda kum yatagindayikselme 71 cm. olarak okunmugtur.

Béylece kum yatafindaki kabarma ylizdesi,

Emidbhodl. x99

71

olarak bulunmugtur.

tkinci kolon da geri yikama esnasinda kum tabakasi 49 cm. ye, ko-

miir tabakasi1 ise 65 cm. ye yikselmigtir.

Her iki tabaka ic¢in kabarma yiizdeleri,

Sy~ 31 =7 -9k

Kum tabakasinda E
49

(65 > 37) o (57 e 37) - % 28

Komiir . tabakasinda E =
(65 - 37)

olarak bulunmugtur.



Bu degerlerden kdmiir ile tegkil edilmig tabakali filtrede kabar-
manin fazla olacagi gdriilmektedir. Fazla kabarma etkisi ile geri yi-
kama esnasinda hafif olan bu malzeme kagabilir. Bu nedenle, bu sekil

de diizenlenmis filtrede tedbir alinmalidar.

Perlit ile tabakali olarak tegkil edilen filtre ile:kum ile teg-
kil edilmig filtrede girig bulanikligi fazla oldufu igin her giin geri
yikama yapilmigtir. Geri yikama iglemi kum filtresinde 6 dak., perlit

ile tabakali tegkil edilmig filtrede isi 15 dak. siirmiigtiir.

Geri yikama iglemi sonunda gekil 7.3.4. ve 7.3.5. de de goriildi-
g gibi tabakalar ilk durumlarini muhafaza etmiglerdir.Tabakalar ara-

sinda karisma meydana gelmemigtir.

Kum ile tegkil edilmig filtre kolonunda geri yikama esnasinda

kum yatagindaki kabarma 72 cm. olmustur.

Kabarma yilizdesi E = ————— =7 21

Perlit ile tegkil edilmig tabakali filtrede, perlit tabakasi
46 cm. ye, kdmiir tabakasi ise 64 cm. ye yikselmigtir. Her iki tabaka

i¢in kabarma yiizdeleri ise,

Kum tabakasinda E = —29—:—21— = Z 20

46

(64 - 37) -~ (57 - 37) -7 2

Perlit tabakasinda E =
(64 - 37)

olarak bulunmugtur.

Perlit ile teskil edilen bu tabakali filtrede de kabarmanin yik-
sek olusu malzemenin kagmasina sebebiyet verecepinden, buna tedbir

alinmaladar.



7.3.1. Komiir IleTebakali Olarak Teskil Edilen

Filtrenin Geri Yikanmasi

7.3.2. Kum Filtresinin Geri Yikanmasi.
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7.3.3. Her Iki Filtrenin de Geri Yikanmadan Sonraki Durumlari

7.3.4. Perlit lle Teskil Edilmig Tabakali Filtre lle,

Kum Ile Tegkil Edilmig Filtrelerin Geri Yikanmasi.
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7.3.5. Her 1ki Filtrenin Geri Yikamadan Sonraki Durumlari.



48

7.4. SONUCLAR

1. Bolu - GByniik bitiimlii kdmiirii ve perlitin filtre malzemesi
olmasi igin,aranan gartlari haiz oldupundan tabakali filtrelerde
birinci kademe filtre malzemesi olarak kullaniminin uygun oldugu

goriilmiig tiir.

2. S6z konusu bitimli komilir ve perlit ile tegkil edilen g¢ift ta-
bakali filtrelerdeki verim (geri yikama ve baglangigtaki) klasik kum

filtrelerine nazaran daha yiksek olmaktadir.

3. Yine bu tabakali filtrelerdeki zamana bagli olarak kirlenme,
kum filtresine nazaran daha uzun siirede olmakta ve geri yikama peryo-

du uzamaktadar.

4,Tabakali olarak tegkil edilen bu filtrenin geriyikanmasi sonun-

da tabakalar arasinda karigmanin meydana gelmedifi gdzlenmigtir.

5. Bitimli komiir ve perlit ile tegkil edilen filtrelerde verim
ve geri yikama peryodu uygun olmakla birlikte geri yikama sonrasinda-
ki kabarma, kum i¢in 7 19 , perlit ile teskil edilen filtrede perlit
tabakasi igin 7 26; komiir ile tegkil edilen filtrede kdmiir tabakasi

igin 7 28 olarak bulunmugtur.

Dolayisi ile hafif malzeme ile tegkil edilen filtre yataginda

geri yikama esnasinda malzeme kagma ihtimali sz konusu dur.

6. Ulkemizde kaynaklari bol ve ekonomik olarak elde edilebilen
bitimlii kdmiir ve perlit i¢cmesuyu ve pissu aritma tekniginde kullanilan
¢ift tabakali filtrelerde birinci kademe filtre malzemesi olarak uygun
oldugu ve klasik kum filtre malzemelerine gdre dnemli bir enerji ta-

sarrufu sagladipi belirlenmigtir.
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