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1

ATIKSU ARITMA TESISLERININ SAGLAMASI GEREKEN SARTLAR

Bu boliimde, atiksu aritma tesislerinin saglamasi gereken genel, tasarim, insaat ve
donanim ile ilgili sartlar 6zetlenmistir (DIN EN 12255-1).

1.1. Genel Sartlar

Atiksu aritma tesisleri asagidaki genel sartlari saglamalidir:

I1gili ulusal mevzuat saglanmaldir.

Desarj standartlari saglanmalidir.

Biitiin debilerde, istenen aritma sartlari elde edilebilmelidir.

Calisanlarin giivenligi saglanmalidir.

Koku, giiriiltii ve toksisite, aerosoller ve koptik gibi rahatsizlik veren hususlarla,
ilgili sartlara uyulmalidir.

Calisan personele yonelik tehlikeler en aza indirilmelidir.

Uzun dénem yapisal ve mekanik tesisat servis 6mrii sartlari saglanmahdir.

Biitiin yapilarda sizdirmazlik saglanmalidir.

Isletme ve bakim icin gerekli énlemler alinmalidir.

Tesisin gelecekteki gelismesi ve genisletilmesi icin gerekli 6nlemler alinmalidir.
Tesis giivenligi en list seviyede olmaly, riskler ve arizalar azaltilmalidir.

Tesisin ilk yatirim ve isletme maliyeti kabul edilebilir degerlerde olmalidir.

Insaat ve isletme esnasinda, enerji tiikketimi izlenmelidir.

Atik malzemelerin tekrar kullanilabilecekleri veya giivenli bir sekilde bertaraf
edilebilecekleri ortamlar hazirlanmaldir.

Atik miktarlart miimkiin oldugunca azaltilmalidir.

Ortama zarar vermeyecek sekilde atik nitelikleri iyilestirilmelidir.

1.2. Tasarim ile Ilgili Sartlar

Bir atiksu aritma tesisinin tasarimi esnasinda, asagidaki genel sartlarin dikkate alinmasi
gerekmektedir (DIN EN 12255-1).

Arniza yapabilecek mekanik ekipmanlar (pompalar veya kompresorler gibi) yedekli
olarak techiz edilmelidir.

Yedek donanimin kurulumunun miimkiin olmadig1 durumlarda, stokta tutulan bir
yedegi ile hizlica degistirilebilmesi icin gerekli tedbirler alinmalhidir.

Bakim onarim sirasinda, devreye girebilecek paralel birimler olmali veya
kanal/boru hatti ile yedeklenmesi miimkiin olmaldir.

Aritma tesisi girislerindeki debiyi sinirlandirmak i¢cin uygun bir tertibat olmaldir
(Dengeleme tanklar1 bu maksatla kullanilabilir).

Enerjide uzun siireli kesinti oldugunda, acil durum gili¢ Uniteleri veya ariza
sirasinda yeterli enerjiyi karsilayabilecek es deger bir tesisat olmalidir (Ornegin
mevcut tasinabilir bir giic kaynagina kolaylikla baglanti saglayabilen diizenek gibi).



Acil durum gii¢ kaynagl, en azindan Olgme ve kontrol sistemi, pompalar ve
havalandirma ekipmanlari i¢in gerekli olan enerjiyi saglayabilmelidir.

Enerji kesintisinden sonra aritma tesisi tekrar ¢alistiginda, aritma tesisinin normal
calisma moduna otomatik olarak gecmesine imkan verecek sekilde bir tasarim
yapilmalidir.

Her bir birimden numune alabilecek gerekli tertibat kurulmahdir.

Tasarim, etkili bir isletme i¢in gerekli tim bilgileri (debiler, seviyeler, basinglar,
sicakliklar, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu, pH degerleri ve diger
konsantrasyonlar vb.) igermelidir.

Tasarim; temizlik, bakim ve onarim gibi faaliyetlerin kolay ve giivenli bir sekilde
gerceklestirilebilmesine imkan vermelidir.

Arnza durumlari ve acil haller icin gerekli 6nlemler alinmalhdir.

1.3. insaat ile ilgili Sartlar

1.3.1. Genel Sartlar

Yapilacak biitiin yapilar; isletme, bakim ve onarim sirasinda,

Donanimin sebep oldugu su basinglart1 ve dinamik kuvvetler vb. yiikleri
tasiyabilmelidir.

Atiksudan, ¢amurdan, hava ve gaz bilesenlerinden, sicakliktan ve sicaklik
degisimlerinden kaynaklanan kimyasal ve biyolojik zararlh etkilere kars: direngli
olmalidir.

Taskinlara kars1 korumali olmalidir.

1.3.2. Boyut Toleranslari

Mekanik donanimin diizgiin ¢alisabilmesi icin bulunmasi gereken yapilarin boyutlarina
iliskin izin verilen toleranslar belirli standartlarda olmalidir. TS EN 12255-1 standardinda
izin verilen yapisal toleranslar Tablo 1.1 ‘de verilmistir.

Tablo 1.1. Yapisal toleranslar

Dairesel Tank

Swiricilt dairesel tank Tankin i¢c ¢capi +0,03m
Tank tabanin ytikseltisi +0,03m

Yan duvar iizerinde hareket Tankin i¢ ¢capi +0,03m

eden képrtilii styiricili dairesel

tank (tekerlek yolu) Tank tabanin yiikseltisi +0,03m
Tekerlek yolunun ig ve dis capi +0,03m

Dikdértgen Tank

Yan duvarlarin ve tekerlek +0,02m
yollarinin orta eksenden uzakligi




Tekerlek yollarinin birbirlerinden +0,02m

uzakligi
Yan duvarlarin birbirlerinden +0,02m
uzakligi
Yanal alt yiizey +0,02m

Tekerlek yollarinin 4 m mesafedeki  + 0,02 m
seviyeleri

Sadece emis tipli siyirici ve diger

dénmeyen siyiricilar icin tankin +0,02m
derinligi (tabandan tekerlek yoluna

kadar)

1.3.3. Betonarme Tekerlek Yolu
Bu konuda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

e Tekerlek yollar ¢izimlerle gosterilmelidir.

e Tekerlek yollari yatay, paralel ve tiimseksiz olmalidir.

e Tekerlek yollarini, sikistirma ve kesme kuvvetleri ile don ve buz ¢6ziicii tuzun
etkilerine karsi saglamlastirmak i¢in betonun kalitesine ve yerlestirilmesine iliskin
ozel sartlar saglanmalidir.

e Betonun basing dayanimi 35 N/m?’den az olmamalidir. Duvar tepesindeki donatiy1
kaplayan betonun ortii kalinligi, buz ¢6ziicii tuza maruz kalinan durumlarda
normalden en az 1 cm daha fazla olmaldir.

o Tekerleklerdeki en yiiksek basing, lastik tekerlerde 2,5 MN/m? ve poliiiretan
tekerlerde 5,0 MN/m?2 olacak sekilde sinirlandirilmalidir.

e Tekerlekler poliliretan oldugunda, beton yollar celik plakalarla veya uygun diger
bir malzeme ile korunmus olmalidir.

1.3.4. Donanim ve Yapilar Arasindaki Baglanti ve Sabitleme
Bu konuda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

e Yapilar arasinda ve yapilarla donanim arasindaki (boru hatlar gibi) farkh
yerlesme olasiliklar1 dikkate alinmalidir.

¢ Donanimin kendisinde veya yapilarla olan baglantilarinda yeterince esnek baglanti
elemanlar1 kullanilmalidir.

e Donanimin monte edilmesinde, yapinin kendi takviyelerinden
faydalanilmamalidir.

e Degisik metallerin birbirleriyle temas halinde oldugu yerlerde, galvanik etkiyle
olusacak korozyonu engellemek i¢in 6nlemler alinmalidir.



Metal baglantilarin, yapinin takviyeleriyle elektrik temasinin bulunabilecegi
yerlerde, disli ¢ubuga sahip kimyasal ankraj gibi uygun elektrik yalitimi
saglanmaldir.

1.3.5. Erisim

Bu konuda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

[zleme ve denetim, isletme, hizmet, temizlik ve bakim onarima imkan saglamak
icin yollar, gecitler, kopriiler, basamaklar ve bunlara benzer giivenli erisimler
saglanmaldir.

Donanimin kolaylikla degistirilebilmesini saglamak igin yeterli acikliklar
birakilmalidir.

Bakim ve onarim noktalarinin yeri, koétii hava kosullarinda ve diger tehlikelerde
(6rnegin, gazlar, buharlar, ¢camur, yag ve gres ile ortamlarda ¢alisilmasi gibi) ve
cokme, sikisma ve kayma durumunda miidahaleye izin vermelidir.

Binalar ve girisler, biitiin donanimin kolay bir sekilde kurulmasina ve soékiilmesine,
bakim ve onarim islemlerine ve bunlarin yer degistirmesi i¢in yeterli biiyiikliikte
olmalidir.

Yetkisiz kisilerin binalara girisini engellemek i¢in uygun 6nlemler alinmalidir.

1.3.6. Bina Havalandirmasi

Kapali odalarda, nemli ortam sartlarinin ve kirli havanin bulunma olasiligl ile patlama
riskleri, AAT Tasarim Rehberi B6liim15 (DIN EN 12255-10 ve TS EN 12255-10)’e gore
dikkate alinmalidir. Yeterli havalandirma (DIN EN 12255-9 ve TS EN 122255-9’a uygun
olarak) saglanmalidir. Gerektiginde, donmaya kars1 koruma saglanmalidir.

1.3.7. Su Temini ve Tahliyesi

Bu konuda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

Su ile temizlemenin gerekli oldugu durumda, bir su sistemi kurulmalidir (Bu
amagla tercihen proses suyu kullanilabilir).

Proses suyunun igcme suyu sebekesini kirletmemesi i¢in uygun tedbirler
alinmahdir.

Yikama suyu olarak kullanilacak proses suyunun kalitesi, mevcut ilgili ulusal
mevzuata uygun olmalidir (Bu durum o6zellikle basinghh su kullanildiginda
onemlidir).

Tasmaya, sizintiya veya temizlemeye bagh olarak su birikmesi olusacak yerlerde
uygun tahliye sistemi kurulmaldir.

Boyle yerlerde, zeminler tamamen kaplanmali ve suyun toplanarak, cazibeyle veya
pompa ile tahliye edildigi bir cukura dogru egimlendirilmelidir.

Biitiin tanklar tahliyeye imkan verecek sekilde imal edilmelidir.

1.3.8. Kaldirma Araci



Biitlin donanimin her tiirlii bakim, onarim ve yer degistirme islerine imkan verecek
sekilde bir kaldirma araci tedarik edilmeli veya gerekli diizenlemeler yapilmaldir.

1.3.9. Tehlikeli Kimyasal Maddeler ve Yakitlar i¢cin Depolama

Bu konuda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

Tehlikeli sivi kimyasal maddelerin veya yakitlarin depolanacagi veya tasinacagi
yerlerde, sizint1 durumunda ¢evreye olumsuz etkisini 6nlemek i¢in diizenlemeler
yapilmalidir.

Ulusal mevzuat ve ilgili standartlar (DIN EN 12255-10 ve TS EN 12255-10)’daki
sartlar dikkate alinmalidir.

Gerekli emniyet tedbirleri (6rnegin, ¢ift duvarli tank, tasma havuzu, sizinti
algilayicilar1 gibi) depolanacak hacimlere ve muhtemel risklere bagh olarak
belirlenmelidir.

Birbirleriyle etkilesimleri sonucunda tehlikeli karisimlar olusturabilecek veya
diger tanklarin malzemelerine zarar verebilecek kimyasal maddeleri ihtiva eden
tanklar tek bir tahliye tertibatin1 kullanmamalidir.

1.4. Donanim ile ilgili Genel Sartlar

1.4.1. Mekanik Tasarim Kurallari

Donanimin kullanimi ve sartlar1 belirtilmelidir. Genel bir agiklama ve asagidaki bilgiler
saglanmalidir:

Fiziksel yiikler (Trafik ytkleri, rizgar yiikleri, kar yiikleri, isletme yiikleri ve
hareketli ytkler gibi)

Siv1 yiikleri (Tasarim ytiki, en fazla yiik, alarm ytikii gibi)

Tasima giicu (Sturekli yliike dayanma kapasitesi, en fazla ylike dayanma kapasitesi
gibi)

Kullanim faktori, KA

EN 60034-1’e gore isletme modu

EN 60529’a gore mahfazalarla (IP kodu) saglanmis koruma derecesi: Su
seviyesinin Uzerine yerlestirilmis ancak su jeti ¢ikisinin olabilecegi yere yakin bir
yerde konumlanmis biitiin disliler ve miller su piiskiirmesine kars1 EN 60529 IP 54
sinifina gore, dogrudan su jetleri ile temizlenecek biitiin disliler ve miller EN
60529 IP 55 sinifina gore, suyun icinde daldirilmis halde bulunan biitiin disliler ve
miller EN 60529 IP 67 sinifina gore korunmalidir.

Hizmet 6mri siniflari: Tasarim hizmet 6mri, hizmet 6mri siniflarina ayrilir (Tablo 1.2).

Tablo 1.2. Tasarim hizmet 6mru

Hizmet Omrii

1 2 3 4 5
Tasarim — hizmet ..o mamis 10.000 20.000 50.000 80.000
omrii, saat




Atiksu aritma tesislerinin donaniminin sorunsuz ¢alismasini saglamak i¢in (6rnegin déner
rulmanlar, kayar rulmanlar, disliler, zincirler, halatlar ve kasnak kayislari, kavrama ve
fren balatalar gibi) degisken yiiklere maruz kalan parg¢alarin hizmet émiirleri icin farkl
sartlar belirtilmistir. Hizmet émri sinifi seciminde, gercek yiik dikkate alinmaldir. Bu
ylikiin tasarim yiikiinden farklilik gésterebilecegi unutulmamalidir.

Makine parcalarinin hizmet 6émrii hesaplamalari, standartlarda ve ilgili teknik kitaplarda
verilmistir. Bu hesaplamalarda en 6nemli faktoér yiik grafiginin zamanin bir fonksiyonu
olmasidir. Bir makine pargasinin tasarim hizmet Omriinii belirlemek igin yapilan
hesaplama islemi, ilgili isletme faktorlerini de iceren anma yiikiine dayanmaktadir.

Gerekli tasarim hizmet émri, DIN EN 12255’in diger boliimlerine ilave edilmis gerekli
hizmet 6mri sinifindan elde edilebilir. Bu hizmet 6mri siniflarinin derecelendirilmesini
de iceren ayrintili bilgiler Tablo 1.3’de verilmistir. Donanimin tipine bagh olarak, etkin
ylikleme anma ytukiinden daha az olabilir. Dolayisiyla, sadece bu sebepten dolay1 etkin
hizmet 6mri tasarim hizmet 6mriinden daha uzun olabilir.

Bu parametreler, motorlarin ve diger elektrikli bilesenlerin ¢alismasi tizerindeki etkilere
iliskindir. Bu parametreler, ilgili birimin bilesenlerinin karsilamasi gereken sartlara
uyulmasi i¢in secilmistir. Bu durum, ilgili diger sartlar1 gecersiz kilmamaktadir.

Ornek: Siyirclarin tahrik mekanizmalari, anma yiikiinde (biitiin temel yiikler etkin
oldugundaki tekerlegin donme direncine karsilik gelen) nadiren yiiklenirler. Bu sebeple,
bdyle bir donanimin etkin hizmet 6mri Tablo 1.3'de verilen 20000 saat degerinin bir kat1
olarak kabul edilebilir. Ancak bir siyirici anma yilikiine yakin bir degerde siirekli
calistirilirsa, buna karsilik gelen daha ytiksek bir hizmet 6mri sinifi iizerinde mutabakata
varilabilir.

Fazla ylklemeye maruz kalan i1zgaralar gibi, calistirildiklar1 ortalama yiikleri anma
yuklerine yakin seviyede olan, diger donanimin tasarim hizmet 6mrii degerlendirilirken
bunlarin nispeten daha kisa olan calistirilma siireleri dikkate alinmalidir. Bu donanim
strekli calistirlma esnasinda yiiklenmisse, buna karsilik gelen daha yiiksek bir hizmet
omri sinifi kararlastirilmalhdir.

Not: Belirli donanim ile ilgili olarak ilave bilgiler, DIN EN 12255-3, DIN EN 12255-8, DIN
EN 12255-13, DIN EN 12255-14 ve DIN EN 12255-16 standartlarinda belirtilmistir. Hgili

diger mevzuat ve standartlar (6rnegin vingler i¢in) dikkate alinmalidir.

Tablo 1.3. Makine parcalarinin hizmet 6mrii siniflari ve tasarim 6miirleri

Tasarim Yiikler

Hizmet

omri hizmet Yiikiin Agma ; Muhtemel érnekler
sinifi @iy , araligi  Yiikleme  Hiz
t derecesi L
saa siiresi
) i o Kabi harek i
1 - Onemsiz Kisa Kisa Diistik abi hareket ettiren

déndiirme




mekanizmasi

2 10.000 Diistik Kisa Orta Herhangi bir hiz Izgaralar

Orta Yiiksek Herhangi bir hiz Izgaralar

3 20.000 Normal Uzun Orta Herhangi bir hiz Swiricilart déndiiren
tekerlek

Yiizey
havalandiricilarim

4 50.000 Yiiksek Uzun Uzun Herhangi bir hiz tahrik birimleri,
doner dagiticilarin
rulmanlari

Ozellikle yiiksek
ylikler veya ézel

5 80.000 Cok yiiksek  Uzun Uzun Herhangi bir hiz kurulum sartlari
altinda, hizmet émrti
sinifi 4 olanlar

1.4.2. Genel Tasarim Sartlari
a) Yiirime yollari, merdivenler, platformlar ve 1zgaralar

Yiirime yollarinin yiik tasima kapasitesi, tasarim trafik yiikiinden bagimsiz olarak, en az
3,5 kN/m? olmalidir. Ayrica, bir yiirime yolunun en biiytik egimi 10 mm’yi veya ag¢ikligin
1/200’ini asmamalidir.

b) Ortiiler, takim acikliklari, temizleme agikliklar:

Ortiilerin, takim agikliklarinin ve temizleme agikliklarinin tasarimi ve diizenlemesi tesisin
isletme sartlar ile uyumlu olmalidir. Agikliklara istem dis1 kapanmayacak emniyet
kapaklar1 takilmaldir. Sik miidahale gereken yerlerde kapaklar kolay acgilir kapanir
olmalidir.

c) Yayli motorlu kablo makaralari

Kablo makaralar icin kullanilan yayli motorlar sadece kullanim sayisinin yilda 1000 adedi
ve yol uzunlugunun 30 m’yi gegmedigi durumlarda kullanilabilir.

d) Pompalar ve boru hatlari
Bu konuda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

¢ Biitlin pompalar ortama ve ortamin niteligine uygun olmalhdir.

e Pompalar, DIN 809 ve DIN 752-6’ya uygun olmalidir. Borularin ve pompalarin en
kiiciik anma ¢ap1 tasinan ortama uygun olarak belirtilmelidir.

e Su ve kum karisimlari veya ¢amur tasiniyorsa en kiiciik anma ¢ap1 genellikle DN
80’e uygun olmahdir.

e Tesisin giris kisminda 6glitme veya 1zgara sistemi bulunuyorsa veya tikanma riski
yoksa daha kiiciik anma ¢aplarina da izin verilebilir.



Aksi belirtilmedikge, pompalarin her birine ayirma ve kontrol vanalar: takilmalidir.
Pozitif yer degistirme pompalarina sivi akisinin olmadigini tespit etmek ve zarari
onlemek icin bir dedektor ve basing regiilatori takilmalhidir.

Ayirma ve kontrol vanalari kapali konumdayken sizdirmaz olmali ve tasinan ortam
ve onun durumuna (6rnegin basing, sicaklik, bilesim gibi) uygun olmalidir.

Aksi belirtilmedikge, vanalar acik konumdayken akisa karsi herhangi bir i¢ engel
olusturmamalidir.

Boru hatlarindan kaynaklanan kuvvetler ve titresimler tasarimda dikkate
alinmalidir.

Donmanin atiksu aritma tesisinin calismasina zarar verebilecegi veya c¢alismasini
engelleyebilecegi veya 1s1 kayiplarinin en aza indirilmesi gereken durumlarda,
tanklar ve boru hatlari 1s1l olarak yalitilmali ve gerekirse yeralti boru hatlar1 dona
kars1 korunmaldir.

Atiksu, camur veya ciriticli gaz tasiyan boru hatlan icin, boru konumlanmas;,
profil ve akis hizi, cokelme (gaz veya hava borularinda yogunlasma ile birikme) ve
gaz birikmesini 6nleyecek sekilde olmaldir.

Bunun mimkiin olmadig1 yerlerde, ¢okeltinin, yogunlagsmanin ve gaz birikmesinin
uzaklastirilmasi icin uygun vasitalar saglanmalidir.

Boru hatlarinin yan kollar1 muhtemel engeller olusturacak sekilde yapilmamalidir.
Aksi belirtilmedikge, dirseklerin yarigap1 anma ¢apinin en az ti¢ kat1 olmalidir.

Aksi bildirilmedikge, plastik borular en az PN 6 beyan basincina sahip olmalidir.
Paslanmaz celik boru hatlarinin et kalinligi en az ISO 4200’de verilen A araliginda
olmalidir.

Aksi kararlastirilmadikca diger paslanmaz celik boru hatlarinin et kalinhigi en az
ISO 4200’de verilen D araliginda olmaldir.

Borular kolaylikla taninabilir olmali veya taninabilmeyi kolaylastirmak acisindan
isaretlenmelidir.

Boru hatlan gerektiginde su ve gaz sizdirmaz olmali ve sizdirmazlik kontrolleri
yapilmalidir.

e) Ufleyiciler, kompresérler

Bu konuda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

Ufleyiciler ve kompresérler istenen kullanima uygun olmaldir.

Havalandirma yapan tifleyiciler yagdan yeterince arindirilmis hava saglamalidir.
Ufleyiciler ve kompresérlere uygun ayirma ve kontrol vanalar ve gerekirse
sicaklik ve basing anahtarlari takilmalidir.

Grtlti ve titresim goz 6niinde bulundurulmalhidir (DIN EN 12255-10).

f) Olgme ve kontrol donanimi

Olgme ve kontrol donanimi, atiksu aritma tesisinin ve donanimlarinin giivenli ve
verimli c¢alismasi igin gerekli olan proses bilgilerinin elde edilmesini
saglamaktadir.



e Gerekli 6lgme ve kontrol donanimi, montaj kosullar1 da dikkate alinarak
planlamanin erken asamasinda belirlenmelidir.

¢ Bu asamada donanimin tipi, islevi, tesisteki konumu ve yapilarin biiytikligi ve
yerlesimi de dikkate alinmalidir (DIN EN 12255-12).

g) Elektrik donanim

Gerekli elektrik donanim takilma kosullari, planlamanin erken asamalarinda
belirtilmelidir. Belirli yapilar ve donanimlar hakkinda ilave bilgiler ilgili standartlarda
verilmektedir. Ilgili CENELEC standartlar1 ve yerel enerji tedarik¢isinin sartlarina
uyulmalidir. Saglik ve giivenlik sartlar1 DIN EN 12255-10’da verilmistir.

h) Malzemeler ve bunlarin korozyondan korunmasi
Bu konuda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

e Donanim imalatinda kullanilan malzemeler, kentsel atiksu ve camur bilesenleri,
aerosoller, kanalizasyon gazlarinin ve ortamin korozif etkilerine karsi dayanikli ve
ilgili sartlarla uyumlu olmalidir.

e Miisteri kanalizasyon atiklar1 gibi herhangi bir 6zel faktoriin varligi konusunda
donanim tedarikgisini bilgilendirmelidir.

e Farkli malzemeler birbirleri ile birlestirilirse, galvanik korozyonun zararh etkileri
onlenmelidir.

e Yiik tasima elemanlar1 plastik malzemeden yapilmissa, ¢evresel kosullarin, bu
malzemeler iizerinde yapacagl zararl etkiler (6rnegin UV-i1simasi, sicaklik gibi)
dikkate alinmaldir.

e Aksi belirtilmedikce, tedarikei tarafindan aritilacak atiksuyun kentsel nitelikte bir
atiksu oldugu ve endiistriyel atiksularin birinci kademe aritmadan gegirildikten
sonra kanalizasyona verildigi kabul edilerek, donanim tedarikg¢isi malzemelerini
secmelidir.

¢ Yerel ortam sartlar 6zellikle dayanikli malzemelerin kullanimini gerektirebilir. Bu

durum yiiklenici ve misteri arasinda o6zel bir anlasma ile belirlenebilir.

Dayaniklilik, yapis1 itibariyle korozyona karsi direncli olan malzemelerin

kullanimiyla veya uygun bir kaplama yapilmasi ile saglanabilir.

Miimkiin oldugunda, korozyona karsi koruma imalat asamasinda baslatilmalidir.

Malzemelerin secimi ihale belgelerinde belirtilen sartlarda olmaldir.

Ozel malzemeler miisterinin istegiyle kullanilmahdir.

Su veya korozif ortam ile temas halindeki baglant1 elemanlar1 (6rnegin vidalar,

somunlar, civatalar ve pullar) DIN ISO 3506-1 ile DIN ISO 3506-3’te verilen Sinif

A2 veya Siif A4 paslanmaz celikten yapilmalidir. Ancak, biiytik ytliklere maruz

kalinacak durumlarda A2 veya A4 smifindaki malzemeler buna uygun

olmadigindan dayanimi daha yiiksek malzemeler kullanilmalidir.

e Belirli bilesenler icin malzemeler ve korozyon korumasina iliskin ilave sartlar, DIN
EN 12255 standart serisinin ilgili boliimlerinde verilmistir.



1) Kaynakli imalat

Bu konuda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

Kaynakli yapilar1 ve donanimi (6rnegin ayirma kapilari, ¢alisma platformlari,
tasiyic1 sistemler, 1zgara gruplar1 ve camur siyiricilarl) imal eden personel icin
kalite belgelendirmesi gerekir.

Yakit veya benzin gibi, parlayici veya patlayic akiskanlar iceren sistemler lizerinde
kaynak isi yapmakla sorumlu personel 6zel uzmanlik sahibi olmalhdir.

Bu sartlar, basingh kaplar gibi miinferit donanim i¢in gecerli olan diger mevzuati
gecersiz kilmaz.

i) Siyiricilar

DIN EN 12255’in degisik boliimlerinde belirtilen birimlerde de siyiricilar kullanildig icin
siyiricilarin tasarim kurallari da verilmistir:

Yiikler ve boyutlandirma:

Bu konuda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

Kopriiler tlizerindeki trafik ytiki 1,5 kN/m? olarak kabul edilmelidir. Daha yiiksek
trafik ytikleri lizerinde de mutabakat saglanabilir.

Trafik yiikiiniin haricinde kendi agirhiginin ve ana ytiklerin birlesik etkisi altinda en
biiylik sehim a¢ikligin 500’de 1’i kadar olmalidir.

Mesnet yapisi, isletme yiikleri de dahil temel yiiklerin siyirici performansini
azaltacak veya kalic1 sekil bozukluguna yol acacak herhangi bir egilmeye sebep
olmamalidir.

Fren motorlar1 veya benzer isleve sahip cihazlar, kaldirma dislilerinin tahrik birimi
olarak kullanilmalidir.

Betondan yapilmis tekerlek yollari tizerinde ¢alisan siyiricilarin tekerleklerinin eni
ve ¢apl, izin verilebilir boyut toleransi, Tablo 1.4’de belirtildigi gibi olmaldir.

Tablo 1.4. Tekerleklerin en kiiciik 6lciisii

Tekerlek tipi En kiiciik genislik, b, mm En kiic¢iik ¢ap, d, mm
Gli¢ aktarilan tekerlekler 75 300
Gli¢ aktarilmayan tekerlekler 50 200
Kilavuz tekerlekler 50 200

Koépriilii siyirici elemanlarinin tasartm hizmet é6mrii

Tekerlek siiriiciileri i¢cin Sinif 3
Asansor striciileri i¢in Sinif 2
Koruma ¢emberli rulmanlar i¢in Sinif 4

Merkezi gii¢ aktarmali siyiricilarin ve taraklarin tasarim hizmet 6mrii
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e Merkezi rulmanlar ve disliler i¢in Sinif 4
e Elektrik motorlari i¢in Sinif 3
e Kaldirma tahrik birimi icin Sinif 2

Kanath siyiricilarin tasarim hizmet émrii

e Disliler icin Sinif 4
e Motorlar icin Sinif 3

Dikdortgen tanklar icin képriilii siyiricilarinin tasarim sartlari

e Kopri siyiricilar, yanal kilavuz makaralar, raflar, zincirler gibi képriiye pozitif yon veren
cihazlarla birlikte takilmalidir.
o Tekerleklerin doniisii izlenmelidir.

e Fren motorlar1 veya benzer islevli diger cihazlar dikdértgen tanklarda siyiricilarin hareket
ettirilmesi icin kullanilmalidir.

Kopriilii siyiricilarinin isletimi ve bakimi

¢ Dondirme mekanizmalar: ve koruma ¢emberli rulmanlar, bu pargalarin degisimi
sirasinda kopriintin ¢ok az kaldirilmasini gerektirecek sekilde yerlestirilmelidir.

e Donen siyiricillarin  bigaklarinin iizerinde bulunan makaralar sadece tank
bosaltildiktan sonra incelenmeli ve degistirilmelidir. Tank doluyken su seviyesinin
lizerine kalkabilen siyirici bigaklar1 kullanilmasi isteniyorsa, bu durum ihale
sartnamesinde belirtilmelidir.

e Kopriili siyiricilarinin tekerlek yollar, kisin kardan ve buzdan korunmalidir. Elle
temizleme istenmiyorsa asagidaki sistemlerden biri uygulanmalhdir:

o Yapiicerisindeki vasitalarla (6rnegin tekerlek yolunun 1sitmasi gibi)

o Donanim vasitasiyla (6rnegin sicak hava iifleyicileri veya siyiric1 bigaklara
tutturulmus doner fircalar, betona asindirici etkisi olmayan antifriz
maddelerin ilave edilmesi yoluyla gibi)

1.4.3. Cevresel Etkiler
Bu konuda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

¢ Emisyon kontrolii ile ilgili biitiin sartlara uyulmaldir.

e Biitlin atiksu aritma tesisleri ¢evreye etkileri dikkate alinarak konumlandirilmal
ve tasarimlandirilmalidir.

e Atiksu aritma tesisinin isletilmesinin sonucu olarak ¢evreye 6nemli bir emisyonun
verilmesinin muhtemel oldugu yerlerde, aritma tesisinden korunacak alanin
uzakligina dikkat edilerek yapilara, donanima ve isletme yontemlerine iliskin 6zel
tedbirlerle bu gibi emisyonlar azaltilmalidir.

e Koku, gtriltii ve kirleticilerin (6rnegin yag ve gres gibi) emisyonu uygun yapi,
uygun donanim ve uygun isletme modu kullanilarak énlenmelidir.
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Emisyonlar1 engellemek veya azaltmak icin ilave o6nlemlerin gerekli oldugu
yerlerde, alinan bu oOnlemler tesisin ve bilesenlerinin islevini ve bakimini
bozmamaly, gilivenilirligini ve emniyetini zayiflatmamalidir.

Koku emisyonlari ve kontrolii ile ilgili daha fazla bilgi AAT Tasarim Rehberi Boliim
14’de (DIN EN 12255-9) verilmistir.

1.4.4. Giivenlik

Guivenlik sartlarina iliskin ilave bilgi icin AAT Tasarim Rehberi Bélim 15 (DIN EN 12255-
10)‘a bakilmalidir.

1.4.5. Dokiimantasyon

Bu konuda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

Atiksu aritma tesisleri icin temel dokiimanlar, yapilari, yapilarin ve donanimin
parcalarini, korozyon onleme tedbirlerini, boru hatti planlarini, elektrik tesisati
semalarini, isletme talimatlarini, yaglama planlarini ve yedek pargalarin ve asinan
parcalarin listelerini “tam olarak” ihtiva etmelidir.

Bu dokiimanlarin tamami diizenli olarak giincellenmelidir.

Bu doklimanlar miisterinin, biitiin servis, bakim onarim ve tamir hizmetlerini
yuriitmesini saglamali ve gelecekteki muhtemel degisiklik ve genisleme icin gerekli
bilgileri icermelidir.

Temel dokiimanlarin yazim dili, miisteri tarafindan belirtilmelidir.

Isletme talimatlar1 genel siireci ve belirli yerel degisiklik ihtiyaclarin1 veya
olaganiistii durumlara iligkin bilgileri kapsamalidir.

Isletme kalitesinin kontrolleri de dahil, tesisin biitiin kisimlar1 i¢cin gerekli hizmet
tedbirleri ve diizenli gérevlerin siklig1 ile kapsami belirtilmelidir.

1.4.6. Yedek Parcalar ve Ozel Aletler

Bu konuda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

Yedek parcalar tedarikei tarafindan onerilmeli ve bu parcalarin listesi ayni sekilde
verilmelidir.

Bunlarin kolay elde edilebilmeleri i¢in tedbirler alinmalidir.

Aksi belirtilmedikge, tedarik¢inin 6nemli yedek pargalari saglama gorevi, cihazin
teslim tarihinden itibaren 10 y1l siire ile devam etmelidir.

Tedarikgi bu ylikiimliiliiglinii alt tedarikgilerine devredebilir.

Tanimindan anlasilacagl lizere asinan pargalar sinirli bir kullanim émriine sahiptir.
Bunlar normal isletme sartlarinda yiliksek derecede asinmaya maruz
kaldiklarindan, kolaylikla degistirilebilmelidir.

Asinan parcalara ornek olarak, hareketli contalar, donen kayislar veya zincirler ile
algilayici elektrotlar verilebilir.
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1.5. Testler

1.5.1. islev ve Performansa Yonelik Test

Atiksu aritma tesisinin islevine ve performansina dair deney islemleri ve genel veriler,
AAT Tasarim Rehberi Boliim 3’de (DIN EN 12255-11)’de belirtilmistir.

1.5.2. Beton Yapilarin Sizdirmazlik Deneyi

Sivi iceren beton yapilarin sizdirmazlik deneyi, yapilarin sivi veya su ile doldurulup tekrar
geri bosaltilmadan 6nce gozle incelenip, ulusal yonetmeliklere gore sizintinin 6l¢iilmesi
suretiyle yapilmaldir.

1.5.3. Toprak Havuzlarin Sizdirmazlik Deneyi

Ulusal yonetmeliklere gore yapilmalidir.

1.5.4. Diger Yapilarin ve Donanimin Sizdirmazlik Deneyi

Boyle bir deney, uygun bir sivi kullanilarak ve basing uygulanarak yapilir. Uygunsa ve yap1
veya donanim basing altinda isletiliyorsa, bir vakum deneyi gerceklestirilebilir. Basing ve
vakum deneyleri i¢in ulusal mevzuata ve standartlara uyulmalidir.

1.6. Atiksu Aritma Tesisleri Statik Ve Mimari Projeleri

1.6.1. Statik Projeler

Atiksu aritma tesislerinin statik projelerinde dikkat edilmesi gereken ana hususlar
asagida 6zetlenmektedir:

e Statik proje ve hesaplar, Tirk Standartlarina ve ilgili sartnamelere uygun
gerceklestirilmelidir.

e Tiim statik hesaplar gegerli bilgisayar programlari ile yapilmalhdir.

e Statik-Betonarme hesap esaslar1 raporunun hazirlanmis olmasi gereklidir. Aritma
tesisi uygulama projeleri icin uyulmasi gerekli yonetmelik ve standartlar genel
bilgileri, kullanilan programlar, statik analiz icin yap1 modelleme ydntemi, ytik-
kombinasyon tanimlari, tahkikler, giincel zemin etiidiine bagh yapi-zemin iligkisi
degerlendirmesi yapilmalhdir.

e Unitelerin beton siniflar1 sartnamedeki taleplere uygun secilmis olmalidir.

e Proje ve hesaplarda kullanilan tiim katsay1 ve sabitler geoteknik/zemin raporu
dogrultusunda yapilan degerlendirmelere uygun olmalhdir.

e Taskin kotu goz oOniinde tutularak su yapilarinda yilizme tahkiki yapilmalidir.
Yiizme durumunda uygulanacak ¢6ziim kabul edilebilir nitelikte olmahdir. Agirhik
betonu, kapak, drenaj sistemi ve drenaj pompalari vb. alternatif ¢oziimler
tretilmelidir.
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Havuzlarin dolu, yari-dolu, bos olma gibi farkl isletme sartlarindaki durumlarina
gore toprak yiikii, su yiikii hesaplar1 yapilmalidir. Duvar kalinliklar: ve kesitleri en
kotu duruma gore secilmelidir.

Ozellikle havalandirma havuzu gibi genis hacimli yapilarda, insaat ve genlesme
derzlerinin tasarimi 6nemlidir.

Kolon ve kiris detaylar1 incelenmelidir. Donatilarin pas paylar1 kontrol edilmelidir.
Catlak kontroli hesab1 yapilmali ve beton/demir orani uygun degerlerde olmalidir.

1.6.2. Mimari Projeler

Her bir yapi i¢cin ayr1 ayr1 olmak lizere tasarimdaki fonksiyonel projeler dogrultusunda,
yapilara ait statik hesaplar sonucu tespit edilecek kesit kalinliklarini igeren, 6lgekli plan-
kesit goriiniis ve gerekli detaylari iceren mimari projeler hazirlanmalidir.
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2 TZGARA VE ELEKLER

2.1. Izgara ve Elekler I¢cin Tasarim Kriterleri
Dik cubuklu ve egimli ¢ubuk 1zgaralar i¢in dikkat edilmesi gereken bazi yapisal tasarim
bilgileri asagida belirtilmistir. Izgaralarin detayli tasarim kriterleri, Tablo 2.1'de

verilmistir.

Tablo 2.1. Cubuk izgaralar icin tasarim kriterleri (Qasim, 1999)

Tasarim elemanlari Elle temizlenen  Mekanik temizlenen
Izgara cubuklari arasinda hiz m/sn 0,3-0,6 0,6-1,0
Cubuk kesiti (kalinlik/genislik) (mm) (4-8) / (25-50) (8-10) / (50-75)
Cubuklar arasi temiz agiklik (mm) 25-75 10-50
Yataya nazaran izgara egimi (derece) 45-60 75-85
Miisaade edilir yiik kaybi (tikalida)(mm) 150 150
Maksimum yiik kaybi (tikali halde)(mm) 250 250
Kanalin yan duvarinda montaj cukuru (mm) 150-250 150-250
Izgara kanali tabaninin giris borusu akarindan diistikliigii (mm) 70-150 70-150
Izgara kanali akarinin izgaraya dogru egimi 1/200-1/500 1/200-1/500

2.2. Egimli Cubuk Izgaralar i¢in Normlar

Egimli gubuk 1zgaralar i¢in temel boyutlar ve sayisal degerleri Sekil 2.1'de verilmistir (DIN
19554).

2.3. Dik Cubuk Izgaralar icin Normlar

Dik cubuk 1zgaralar icin temel boyutlar ve sayisal degerleri Sekil 2.2°de verilmistir (DIN
19554).
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1 : Korkuluk z1: Taban egimi
2 : En yakin duvar b : Bolme genisligi
3 : Dikey simetri diizlemi 1 :Serbestizgara uzunlugu
y1: En biiytk 1zgara ¢ergeve genisligi e : Aciklik genisligi(1zgara aralig)
y2 : Bolmeler aras1 mesafe t : Bolme derinligi
y3: Yanal girintiler a : Atma yuksekligi (disme yiiksekligi)
ya4: Izgaranin en yakin duvara olan mesafesi Wmax : Su derinligi

x : Bolme aciklig1

(Yapidaki diger agiklilar tretici tarafindan verilen degerlerden saglanacaktir. yi, y2 V3, ysz1 lUretici
talimatlarina gore olacaktir.)

Egimli cubuk 1zgara yapis1 ana boyutlar (m olarak) (DIN 19554)
b

1 e t a

0,6'den 2,4’e kadar . . . 08den 2ye kadar
0,2 artarak; 2,4'den 0,6’dan 2,8 g’z;g’ 0(’)0012_’ g’zg’ 0,2 artarak; 08 1; 1,2; 1,6; 2;
4,8’ kadar 0,4 lizerine 0,2 artarak e e e 2'den 4,8%e kadar  2,4; 2,8
0,1
artarak 0,4 artarak

Egimli cubuk 1zgara yapisi icin girintiler (m olarak) (DIN 19554)

Wmax
1 2 3
Mekanik temizleyici 18 2 22 24
olmayanlarda
Mekanik temizleyici
1,6
olanlarda

Sekil 2.1. Egimli gubuk 1zgara yapis1 (DIN 19554)
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1: Izgara yolu dis sinirlari a,t,WmaxZ1,b,e,1,y1,¥2,y3,y4 icin sekil 5.7’ye bakiniz.
2 : En yakin duvar o : [zgaralarin egim agisi

3 : Dikey simetri diizlemi Z2 : Girinti derinligi

X1,X2,X3 bolme aciklig X4 : Yarim girinti genisligi

(Diisme i¢cin emniyetler ve tasiyicilar gibi 1zgara temizleyiciler de gosterilmemistir. X1, X2, X3 X4, V1,Y2.Y3.4,21,Z2,
a Uretici talimatlarina gore olacaktir.)

(v« gecis icin ve servis evresine yiikselme icin 1zgara tarafinda gereken genislige yiikseltilmelidir.)

Dikey cubuk 1zgara yapisi ana boyutlari (m olarak) (DIN 19554)

b 1 e t a

0,6’dan 4,8e 06dan 12 0,010; 0,015; 0,02; ) oi0n 4 8% kadar 08 1; 1.2: 16 2:

kadar 0,2 artarak iizerine 0,2 artarak 3’225; 0,04 0,06; 0,2 artarak 2,4; 2,8

Sekil 2.2. Dik ¢ubuk 1zgara yapisi (DIN 19554)
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2.3. izin Verilen insaat Toleranslari

Miisaade edilebilen insaat toleranslar1 DIN 18202 standardindaki kriterlere gore
belirlenir.

2.4. Guvenlik Teknolojisi

Diismeleri 6nlemek ve tasiyicilarla (konveyor) ilgili gerekli koruma 6nlemlerini giivenlik
kurallarina gore diizenlemek gerekir. Gerekli giivenlik teknolojisi kurallar i¢in, DIN EN
12255-10 gecerlidir.

2.5. insaatlar i¢in Gerekli Sartlar

Izgaralar tizerinde yeterli hava pay1 birakilmalidir. Izgara alani pik yiiklemelerdeki
doluluk oranlarini karsilayabilmelidir.

Izgara ¢ubuklarindaki taban egimi, hidrolik ihtiyaci karsilayabilmelidir.

ys, gecis ve servis evresine ylikselme icin 1zgara tarafinda gerekli genislikte
olmalidir.

Yapidaki diger girinti ve bosluklar tretici firma verilerine gore alinmalidir.

Yanal girintiler (y3) 1zgara yapisina ve lretici firma bilgilerine gére hesaplanabilir.
En biiylik 1zgara cercevesi genisligi y1 ve en yakin duvara olan mesafe y4 uygun bir
sekilde secilir.

Ozel insaat Karakteristikleri

Kentsel atiksu aritma tesislerindeki e < 0,015 m ¢ubuk aralikli 1zgaralar i¢in 6nde
kaba 1zgara tavsiye edilmektedir.

Serbest 1zgara cubugu uzunlugu (/)‘nin en st sinir1 1,2 m’dir.

Tirmik, 1zgara ¢ubugunu tabandan itibaren temizlemelidir.

Tirmik derinligi liretici tarafindan verilir. Bunlar egimli cubuk 1zgaralarda en az 0,2
m olmaktadir. Yiiksek debilerde en az 0,25 m ve dik ¢ubuklu 1zgaralarda 0,12 m
olabilir.

Bolme Genisligi

Bolme genisligi b, akis kanali ve ¢evirme kanali, yerel sartlar ve hidrolik ihtiyaclara gore
belirlenmelidir.

Diisme yiiksekligi

Atik diisme (atma) yiiksekligi a akint1 yoniindeki tasiyiciya (konveyore) baghdir.
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2.6. Ol¢iim ve Kontrol Teknolojisi

Her mekanik temizlemeli 1zgara, tikanma derecesi ve zamana bagh olarak ¢alistirilmalidir.
Paralel ¢alisan birden fazla sistemler genel olarak daha faydali olabilir.

2.7. Insaat ve Ekipman Genel Prensipleri

Insaat prensiplerini iceren uygun normlar (6zellikle DIN EN 12255-1 ve DIN EN 12255-3)
esas alinir.

DIN EN 12255-1'de 6zellikle asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

Yapinin mukavemeti, stabilitesi ve tasima giivenligi,
Beton taban,

Mekanik ekipman ve yap1 arasindaki ekler ve baglantilari,
Erisilebilirlik,

Havalandirma,

Su temini ve drenaj,

Kaldirma tertibati (kriko)

Ayrica ekipmanlar i¢in asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

Makine muihendisligi tasarim ilkeleri,
Merdivenler, platformlar, 1zgaralar,
Kaplama, montaj ve temizlik agikliklari,
Kablo makaralari,

Pompalar ve boru hatti,

Malzemeler ve korozyon korumasi,
Kaynakli konstriiksiyonlarin tiretimi

Izgaralar acisindan, DIN EN 12255-3‘e bakilmalidir:

Aciklik icin degerler ve akis hizlari,

Izgara ¢ubuklarinin statik hesaplari,

Izgara temizleme ekipmaninin ¢evrim stiresi (bir tur i¢in),
[zgara tirmiklarinin tasiyacagi yiikler,

Asir yiik altinda emniyet,

Kullanim 6mrt sinifi
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3 POMPA iSTASYONLARI

3.1 Pompa istasyonlari i¢cin Tasarim Kriterleri

Pompa istasyonlari, asansorler ve terfi noktalarinin bazi kisimlar1 yiizeyde ve/veya
yeraltinda bulunur. Kiiciik pompa istasyonlari i¢in prefabrik yapilar kullanilabilir. Insasi
yapilacak yapinin tiirli i¢cin zemin ve yeralti suyu kosullar1 diisiiniilmesi gereken 6nemli
faktorlerdir.

Pompa istasyonlarini boyutlandirmak icin tretici firmalar tarafindan standart boyutlar
verilmektedir. Sekil 3...1'de pompa istasyonlar i¢cin debiye bagli olarak belirlenen
standart biyikliikler gosterilmistir. Sekil 3.2’de pompa istasyonlarinin kesit ve plan
cizimleri verilmistir.

Boyutlar (metre)
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Sekil 3.1. Pompa istasyonunun debiye bagh degisen standart boyutlar1 (Qasim, 1999)
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Sekil 3.2. Pompa istasyonunun debiye bagh degisen standart boyutlar1 (Qasim, 1999)



Basma hatt1 kapasitesi (debisi) belirlenirken asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:
En dusiik su hiz1 0,5-1 m/sn araliginda degismelidir. Diistiik hizlarda boru hatti icerisinde
birikmeler olabilir. Bu yiizden, 500 m uzunluga kadar olan boru hatlarinda Tablo 3.1’deki

hiz limitleri kullanilabilir. 2,5 m/s’den biiyiik hizlardan kaginilmalidir.

Tablo 3.1. Terfi merkezi hiz limitleri (ATV-DVWK-A 134E)

I¢ cap1 (mm) 80 100 150 200
Hiz (m/s) 2,0 2,0 2,2 2,4
Debi (L/s) 10 16 40 75

Ayrica, 500 m’den uzun boru hatlarinda, pompa arizalar1 sonucu olusabilecek asir1 basing
dalgalanmalarini (su darbesi) 6nlemek i¢in ¢ok ytliksek hizlardan kaginilmaldir.

Asagida degisik pompa istasyonlari icin 6rnek plan ve kesitler verilmistir (Sekil 3.3’den
Sekil 3.11’e kadar).
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Sekil 3.3. Pompa istasyonu plan ve kesit (Ornek-1)
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Sekil 3-11. Pompa istasyonu plan ve kesit (Ornek-9) (ATV-DVWK-A 134E)

3.2. Genel Beklentiler
3.2.1. Yapisal Tasarimda Dikkat Edilecek Hususlar (Normlar)

Yapisal tasarimda dikkat edilecek hususlar asagida 6zetlenmistir:

¢ Pompa istasyonlari ile mevcut binalarin zeminleri incelenmelidir. Dikkate alinmasi
gereken degerlendirme kriterleri; zemin cinsi ve yapisi, tasima giici, yeralti suyu
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durumu (hizli, degisken, vb. gibi), civardaki yapilar, trafik yiik altinda tasima giictj,
toprak ve yeralti suyunun kirlilik durumu ve kirlenmis alanlardir.

Beton, DIN 1045’e uygun olarak su gecirmez ve DIN 1164’iin 1. boliimiine gore de
kimyasallara dayanikl olmalidir.

Yiiklemeler DIN 1055’e uygun olmalidir.

Catlaklarin genisligini sinirlandirmak ve boyunu ayni tutmak icin planlama
yapilmalidir.

Emme haznesinin en yiiksek su seviyesi olarak zemin ytlizeyi alinmalhdir.
Atiksudaki zararli maddelerin verecegi hasar DIN 4030’a gore degerlendirilip
tedbir alinmalidir.

Atiksu bilesiminde meydana gelebilecek degisiklikleri giivenli sinirlar igerisinde
tutabilmek icin beton kaplamalar, su-cimento orani, beton yapisi vb. parametreler
de DIN 1045 esas alinmalidir.

Yapinin kalitesi, kullanilan malzemenin kalitesiyle orantilidir.

Zararlh madde konsantrasyonu yiliksek, su veya toprak ya da hidrojen siilfiir
korozyonunun gerceklesme riskinin oldugu durumlarda, koruyucu boya
kaplamasi, kaplama veya su gecirmez kiliflar ile 6nlem alinmasi gerekebilir.

Taskin riskine karsi, girislere ve sonradan monte edilecek sistemler i¢in birakilmis
bosluklara 6zel 6nem verilmelidir.

Emme haznesi icerisindeki borular da, hava girisi, gazlarin siyrilmasi, kat1i madde
birikimi ve hazne icerisindeki seviye degisimlerine karsi gereken o©nlem
alinmalidir.

Emme haznesi 6lii nokta birakmayacak ve birikmelerden kacginilacak sekilde
tasarlanmalidir.

Beton diizgiince dokiiliip tistii de siilfiire dayanikl sapla kaplanip dizeltilmelidir.
Duruma gore aside dayanikli kaplama veya seramik tabaka uygulamasi da
yapilabilir.

Kapali giris hazneleri dilizgiin bir bicimde havalandirilmalidir.

Makine odasinin boyutlari, icinde bulunan makinelere, makineler arasi birakilacak
bosluklara ve merdiven bosluklarina baghdir. Yer miimkiin oldugunca kaymaz
yapilmalidir.

Ilave katlarin girisleri i¢in su taskinlarina karsi énlem alinmahdur.

Enerji tesisi icin gerekli yer birakilmalidir.

Emme haznesinin ve havalandirma sisteminin oldugu yerler disaridan ulasilabilir
olmali ve kapilar sadece disar1 agilmahdir.

Pompa odasindan girise izin verilmemelidir.

Biiyiik pompa istasyonlarinda ving sistemi gerekir. Ving hatt1 ya da zincirler en
biiyiik baglantiya gore boyutlandirilmalidir.

Biitiin odalar en az bakim ve temizlige ihtiya¢ duyulacak sekilde
techizatlandirilmalidir.

Yer seviyesinde olmayan pompa odalarinda merdiven olmasi gerekmektedir.

Dik ve donemecli merdivenlerden kaginilmahdir.

Merdivenler, isci saglig1 ve is giivenligi uzmanlarinin tavsiyeleri dogrultusunda
tasarlanmalidir.

Dokme demir basamaklar ve merdivenler sadece 6zel durumlarda kullanilmalidir.
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3.2.2.

5 m’den daha ytiksekte bir diizenek kurulacaksa diismeye karsi giivenlik 6nlemleri
alinmahdir.

Giris noktalarinda bulunan merdivenlere takilip c¢ikartilabilen g¢ubuklar
yapilmalidir.

Emme haznesine inilen dikine merdiven, kalic1 olarak yapilmamaldir.

Bu seyyar merdiven katlanabilir veya c¢ikarilabilir olmalidir.

Biitlin odalar donmaya karsi1 korumali olmahdir.

Techizattan ve elektrik tesisatindan yayilacak 1s1 da 1s1 hesaplamalarina dahil
edilmelidir. Baz1 6zel durumlarda sogutma gerekebilir.

Kapi1 ve pencereler hirsizliga ve hasara karsi miimkiin oldugunca dayanikl
olmaldir.

Odanin aydinlatma ve havalandirmasi baska bir sekilde de saglanabilecekse
pencere konmasa da olabilir.

Gerekli direnci saglamak i¢cin topraklama hatt1i temelleri bina altlarina
kurulmalidir. Ancak gerekirse hat yiizeye de dosenebilir.

Yildirimdan korunma i¢in paratoner sistemi yapilmaldir.

Yildirimdan korunma sistemiyle topraklama sistemi ara levhalar vasitasiyla
birbirine baglanabilir. Yildirim diismesinin neden olabilecegi zarar1 dnlemek icin
DIN IEC 61024-1-2, VDE 0185 Boliim 102 standartlari incelenip uygulanmaldir.
Pompa istasyonuna gelen yollar yerel standartlara uygun olmalidir. Dis cepheyle
yakin ¢evre uyumlu olmalidir.

Yeraltindaki tiim sabit boru hatlar birbirlerine esnek bir bigcimde baglanmalidir.
Borularin kurtagizlari (muflar1) duvar ve ¢atilara uygun bicimde baglanmahdir.

Mekanik ve Elektriksel Tasarimda Dikkat Edilecek Hususlar

Mekanik tasarimda dikkat edilecek hususlar asagida 6zetlenmistir:

Biiytik ve ipliksi maddeler iceren aritilmamis atiksuyun tasinmasi i¢in 6zel olarak
yapilmis carklar kullanilir.

Giris ve cikis borusunda yeterince biiyiik temizleme acgikliklar1 olan kuru hazneli
atiksu pompalari, pompadaki icindeki tikanikliklar1 elle temizlemeye imkan
tanimalidir.

Kiicik pompalarda temizleme agikliklarinin boyutlart1 pompanin nominal
genisligine yakin olmahdir.

Biiyiik pompalarda agikliklarin boyutlar1 180 ve 200 mm olmalidir.

Carkin her iki tarafinda da vana olan biitiin ¢arklara dikkat edilmelidir.

Saft alaninda pompanin kapanmasi icin salmastra veya eksenel ylizey contasi
kullanilmalidir. Salmastra yoksa, saft koruyucu kaplamanin asinmaya dayanikh ve
fazla sokmeye ihtiya¢c olmadan degistirilebilmesine dikkat edilmelidir.

Dalgic pompalar ve eksenel ylizey contasi kullanilan pompalar da, 6zel olarak
yapilmis eksenel yiizey contalari, contalardaki basing halkalarinin atiksuyla
temasini onler.

Eksenel ylizey contalarini yaglamak ve olasi su girisini engellemek {izere conta yagi
sistemi kurulmaldir.
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Pompalar yerlestirilirken dikey ve yatay pompalar arasinda ayrim yapilmaldir.
Yatay yerlesimde pompaya yer kazandiracak daha iyi bir tasarim miimkiindiir.
Motora v-kayisi baglanmalidir. Bu gerilimi ayarlanabilir héle getirir.

Elektrik motoru kuruda olan dikey milli pompalar taskinlara karsi daha giivenlidir.
Pompa ile motor arasindaki baglanti, gerektiginde ayarlanabilmesi, titresim ve
darbe aldiginda sistemin bundan etkilenmemesi icin her zaman icin elastik
olmalidir.

Dalgic pompa kullaniminda belli hususlara dikkat edilmesi gerekir. Emme
hazneleri patlama tehlikesi olan yerlerdir. Motorun, patlamaya karsi korumali
olmasi gerekir. Temizlik noktalar1 ve kisa baglantilar: istisnadir. Her 1slak hazneli
pompa, giris haznesini bosaltmadan ve sokiip takmadan kurulup kaldirlabilir.
Bunun igin gerekli montaj parcalar 6zellikle korozyona maruz kalabilir. Bunlar
paslanmaz celikten (Malzeme No 1.4571) yapilmis olmalidir.

Kuru hazneli pompalarin diizgiin ¢alismasi i¢in emme (giris) boru hatti her zaman
pompaya dogru egimli olarak dosenmelidir. Emme boru hatti cap1 en az pompanin
emme agzinin ¢api kadar olmali, bu deger de 100 mm'’den az olmamalidir.

Bir ¢ek valf (geri tepme klapesi) ve ardindan, akis yoniinde ve pompanin basingh
tarafinda, siirgiilii vana olmalidir.

Benzer sekilde, kuru hazneli pompalarin emme borusuna da oncelikle siirgiili
vana konmaldir.

Pompa odasinin tagkina ugramasi veya pompalarin arizalanmasi durumuna karsin,
basingl boru hattina acil tahliye hatti birakilmalhdir. Sel ve dona karsi acil baglanti
hatt;, en az DN 100 c¢aph olarak ve kisa, dikey olarak yukariya dogru, kolay
erisilebilir baglanti parcasi, siirgiilii vanasi ve kor flans ile birlikte yapilmahdir.
Korozyon nedeniyle, pompa istasyonunda boru malzemesi olarak kalin cidarl gelik
kullanilmahdir. i¢ duvara korozyona kars1 koruma yapilabilir. Tadilat1 sadece zor
kosullar altinda miimkiin olan 1slak hazneli pompa kurulumunda, Malzeme No
1.4571 onerilir.

Siirgiilii vanalar ile emme borusu ve pompa istasyonu emme haznesi birbirinden
ayrilmalidir.

Pompa istasyonlarinda temiz su ile yilkama sistemi mevcut olmalidir. Buna ek
olarak, makine dairesi ve emme haznesinde, temizlik amach su 6zellikle gerekir.
Temiz su baglantis1 icin DIN 1988 dikkate alinmalidir. Kuru hazneli pompa
istasyonu odasini temizlemek icin de su temin edilmelidir.

Korozyon tehlikesi nedeniyle DIN 19533 uyarinca emme haznesinde yikama boru
hatti PE sert plastikten veya paslanmaz c¢elik Malzeme No 1.4571, PN 10
yapilmalidir.

Sizan sularin desarji ve/veya yilkama suyu ve su pompalarinin bosaltimi igin
makine odasinin en derin noktasina bir dalgi¢c pompa tesis edilmelidir.

Pompa istasyonu emme haznesi etkili bir havalandirma sistemi ile donatilmis
olmalidir.

Makinelerin kurulumu ve kaldirilmasi icin ving sistemleri gerekir. Ust yapisi
olmayan daha kiiciik terfi istasyonlarinda hareketli vinglerin kullanilabilir olup
olmadig1 incelenmeli, kullanilamiyorsa doner ving saglanmalidir.
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Elektriksel kurulumlarin nem, toz ve Kkirlerden korunmasi saglanmalidir. Bu
tesisler, sadece belirli sayida egitimli ve yetkili teknikerler icin erisilebilir
olmaldir. Elektrik para odalar siirekli kilitli kalmalidir. Tiim elektriksel kumanda
odalar, sadece igeriden agilabilen bir acil durum kilidiyle donatilmalidir.

Yapilarin yag, asit, yluksek basing ve yangindan korunmasi i¢in gerekli tedbirler
alinmalidir. Zemin dosemesi elektrik kacagi ve isletim voltajina karsi giivenli
olacak sekilde yalitilmalidir. Déseme statik yiik tutmayacak sekilde yapilmahdir.
Biitiin ekipman ve tesisatlar, ilgili yonetmeliklere uygun olmalidir. Tim tesisin
topraklamasi, ana giic devresine baglh olmayan cihazlar dahil, planlanan
topraklama alaninda tamamlanmalidir. Gerekli ise ek topraklamalar da
yapilmalidir. Biitiin iletken bilesenlerin es gerilim baglantilar1 yildirim korumali
olarak gerceklestirilmelidir. Ustyapilar i¢in y1ldirim korumasi gerekKir.

Pompa istasyonu ile birlikte, emme haznesi, giris safti ve vantilator odasi patlama
tehlikesi olan yerlerdir. Buradaki isletme ekipmanlar1 ve tesis patlamaya sebep
vermeyecek sekilde (kivilcim korumali olarak) kurulmali ve isletilmelidir.

Pompa istasyonunda ¢alisan personeli, 3-fazli elektrik kazalarindan korumak igin
ilgili korunma 6nlemleri alinmaldir.

Basingli boru hatti, sistemdeki i¢ ve dis basing¢lara dayanikli olmalidir. Ayrica ani
debi degisiklikleri sonucu ortaya ¢ikabilecek dinamik basinglara karsi da emniyetli
olmaldir.

Prensip olarak boru hatti, pompa istasyonuyla desarj noktasi arasinda miimkiin
olan en kisa baglantiy1 temsil etmelidir.

Boru hatti yon degisikliklerinden kaynaklanan yersel hidrolik kayiplari
minimumda tutabilmek i¢in hattin dikey pozisyonunun olabildigince sabit olmasi
gerekmektedir.

Atiksu icerisindeki ¢lirtimiis maddeler H2S olusumuna yol acar ve bu da boru
hattinin i¢ duvar yiizeylerine zarar verir. Bunun icin gerekli 6nlemler alinmahdir.
Basingli boru sebekeleri cesitli gerilmelere (Tasima ve depolama, montaj, dis
kuvvetler, i¢ kuvvetler, sicaklik degisimleri, asinma, korozyon vb.) maruz kalir.

Dis sicaklik farklarina bagh gerilmeleri 6nlemek bakimindan boru hatti minimum
ortiiyle (hendek dolgusu) ve/veya izolasyon ile korunmalidir.

Ana boru hattinda, atiksudaki inorganik maddeler artis gosterdiginde basing
etkisiyle asinma meydana gelir. Beklenen olumsuz etkiler yon degisim ve Kkesit
daralmasi noktalarinda olmaktadir. Bunu i¢in boru et kalinliklarinin artirilmasi bir
¢OzUmdir.

Korozyona duyarli boru malzemelerine icten ve distan yalitim yapilmalidir. Bu
sebepten, celik borular distan polietilen ceket ya da biitiim i¢ten, biitiimli epoksi,
epoksi veya ¢cimento (beton) ile kaplanir. Dokme demirden (pik) yapilan basingh
borular distan galvaniz, bitiimlii boyalar ya da epoksi regine kaplamasi ile iceriden
ise cimento ile kaplanir.

Atiksuda siilfit korozyonu riski olmasi halinde giiclendirilmis beton ve lifli
cimentodan yapilmis boru veya ¢ogu durumlarda bitim epoksi recine bazh
kaplamalar kullanilir.
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3.2.3. isletmeye Almada Dikkat Edilecek Hususlar

Pompa

istasyonlarinin devreye alinmasinda dikkat edilecek hususlar asagida

ozetlenmistir:

Pompa istasyonunu isletmeye almadan 6nce miinferit baglanti1 elemanlar pratik
testler ve denemelerle kontrol edilmelidir.

Planlama ve ingaattan sorumlu olanlar, garanti sebebiyle iiretici temsilcileri
ve/veya destek veren sirketler bu asamada birlikte ¢alismahdir.

Elektrik iinitesini isletmeye almadan 6nce gilivenlik i¢in kisa devre ve asir1 akimi
onleyici sistemler tertip edilmelidir. Biitlin anahtarlar ve kontrol prosediirleri
yiklemeden 6nce denenip kontrol edilmelidir.

Son islem olarak sadece tesisi isletmeye alma kalmalidir.

Pompalar tam ytikte en az 2 saat test edilmelidir.

Isletmeye alma ve sonrasinda personelin tesisi isletebilmesi icin gerekli
mithendislik bilgisinin ve montaj-kullanma kilavuzundaki komutlarin 6grenilmis
olmasi gerekmektedir.

Pompa istasyonu test islemlerinden sonra devreye alinabilir.

Mevcut deneyimler, tiim c¢evrim c¢alisir durumda iken tesis bilesenlerindeki
hatalarin diizeltilmesi i¢in, tesisin takip edilmesi (yaklasik 4 hafta) yoniindedir.
DIN 4279 uyarinca isletmeye almadan oOnce bir i¢ basing testi yapilmaldir.
Isletmede suyla doldurma islemi esnasinda havalandirma baglantilar el ile kontrol
edilmelidir.

Mevcut sebekeye basingli boru hatti baglanirken basing farkindan dolay1 giris
vanalarinin ¢ok hizli/ani agma ve kapanmasi sirasinda basing¢ dalgalanmasi olacagi
(su darbesi) ve bunun boru hattina zarar verecegi unutulmamahdir.

Akisin durdugu gozlendiginde giris vanasi analog olarak yavasca agilabilir.

Yeni yapilmis bir basingh hat isletmeye aldiktan hemen sonra ilk olarak pompa
karakteristik egrisi sisteme adapte edilmelidir (pompalara o6ngoriilen salt
programina gore yol verilmelidir).
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4 KUM VE YAG TUTUCULAR

4.1 Kum ve Yag Tutucular i¢in Tasarim Kriterleri

Kum tutucular, en az 0,3 mm ¢apl kum taneciklerini ayiracak ve 0,30 m/s’li bir ¢cokelme
hiz1 saglayacak sekilde tasarlanmalhdir.

Yatay akish, havalandirmali ve dairesel kum tutucular icin 6nerilen tasarim Kriterleri
Tablo 4.1'de verilmistir.

Niifusa bagh olarak kum tutucularin tip se¢imi ile ilgili bilgiler Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.1. Yatay akisli, havalandirmali ve dairesel kum tutucular i¢in 6nerilen tasarim

kriterleri
Projelendirme Yatay akish kum tutucular ~ Havalandirmali kum Dairesel kum
kriterleri tutucular tutucular
Giris:0,75-1,00
Yatay hiz, m/s 0,25-0,4 0,2 Cikis < 0,8 m/s
Dénme: 0,3
Yiizey yiikii, m/st 17-36 20-25
Bekletme stiresi, dk 0,75-1,5 2-20
En kesit sekli Dikdértgen veya parabolik Parabolik Konik
Temizleme sekli Mekanik, elle Mekanik Mekanik
Hiz kontrolii OT‘an.l.flll, Parshall, OT‘an.l.flll, Parshall,
dikddrtgen savak dikddrtgen savak

Tablo 4.2. Kum tutucular icin tasarim kriterleri (MWA, 1998)
Tanim Birim N<5.000 5.000<N<10.000 N>10.000
Kum tutucu birimi

s : . Mekanik
Kum temizligi - Elile Mekanik (pompa) (konveyor)
Mekanize yatay Havalandirmali
.. Yatay akigh veya . .
Kum tutucu tipi - ; akish veya dairesel veya dairesel
dairesel planl
planl planl
Minimum bekletme stiresi, dak 1 3 3
(Qpir)
Kum ytkama ve Yok Var Var
susuzlastirma
Yag ayirma birimi
Yag ayirma Basit el ile Onleyici levha Mekanik
Tank tipi Dikdértgen Perdeli tank Havalandirmali
Minimum bekletme stiresi, dak 3 3 3
( Qpik) 5
Kum veyag depolama gan 30 7 7
stiresi
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Havalandirmali kum tutucular i¢in enkesit ve boyutlandirma kriterleri Sekil 4.1 ve Tablo
4.3’'de verilmistir.

Wkum Wgres
————P——>
- o W - -_— .
hiist
hst hbel | Ius

htaban

o o 1)

Wz‘ ‘Wz

Sekil 4.1. Havalandirmali kum tutucu (yag tutma birimi dahil) en kesiti ve boyutlandirma
kriterleri (MWA, 1998)

Tablo 4.3. Havalandirmali kum tutucu boyutlandirma kriterleri (MWA, 1998)

Parametre Tavsiye Edilen Deger

Yatay hiz <0,2m/s

Genislik derinlik iliskisi wkum/Wyag

Kuru hava debisinde <10

Yagish hava debisinde >0,8

En kesit alani (Yag bolmesi haric) 1-15 m?

Uzunluk En az 10 m - Maksimum 50 m
Bekletme siiresi (ort) Yaklasik 10 dk

Bekletme siiresi (min) Yaklasik 5 dk

Bekletme siiresi (maks) (yiiksek kum

giderme verimlerinin istendigi Yaklasik 20 dk

durumlarda)

Sol taraftaki egimli bélmenin ytiksekligi (hss Kum toplama havuzunun iist
— hpel) seviyesinin lizerinde 30 cm
Taban egimi 35-45°

0,5-1,3 m3/m3.st
Hava ihtiyaci (Havuz hacmine bagli olarak  Aenkesit <3 m?  Qnava< 0,8 m3/m3.st

belirlenir) Aenkesit > 3 Mm% Qnava, 0,8-1,3 m3/m3.st
araliginda

Yag tutma bolmesi genisligi, wyas 0,2 - 0,5 Wkum

Wkanal 2,5-7 m

Qkum 5-200 m3 kum /10°¢ m3 atiksu
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4.2. Kum Tutucular icin Genel Sartlar

Kum tutucular ile ilgili olarak genel beklentiler ve uyulmas1 gereken yapisal tasarim
kriterleri asagida verilmistir:

Kum tutucular, 1zgara birimlerinden sonra teskil edilmelidir.

Kum tutucuda ayrilan kum, yikanmis ve butin organik maddesi uzaklastirilmis
olsa bile, saglik ve glivenlik sartlarina uygun olarak bertaraf edilmelidir.

Kum tutucu hazneler ve yag tutucular, elekler ve siizme cihazlar ve eleklerin
yikanmasi icin kullanilan tesisat, insanlarin kati maddelerle temasini en aza
indirecek ve kati maddelerin giivenli bir sekilde tahliye edilmesini saglayacak
sekilde tasarlanmalidir.

Kum tutucu tniteleri, sistemde meydana gelebilecek durmalar ve elektrik
kesilmeleri durumunda kullanilabilecek ve otomatik olarak devreye girecek bir by
pass hatti ile techiz edilmelidir.

Kum tutucu binasinin havalandirmasi yapilmalidir. Siirekli ¢alisma durumunda
saatte 12 hava degisimi, kesikli ¢alisma durumunda ise 30 hava degisimi
saglanmaldir.

Gerekli yerlere ulasim i¢in merdivenler de bulunmalidir.

En az iki kum tutucu iinite (birim) teskil edilmelidir. Bunlardan birisi bakimda iken
digeri mutlaka devrede olmaldir.

Kum tutucular, birden fazla paralel iinite olarak tasarlanir. Tek tiniteli olarak
yapilir ise by pass (¢evirme) hatti da bulunmalidir. Bir {nitenin devre disi
kalabilecegi durumlarda, tek bir tinitenin kapasitesi pik debiyi kaldirabilmelidir.
Kum tutucular, yagish ve/veya kurak hava debisinin geldigi durumlarda
gelebilecek kum ytiklerini de karsilayabilmelidir (DIN EN 12255-3).

Pompalar, siyiricilar ve tahrik birimleri bu duruma uygun sekilde tasarlanmis
olmaldir (DIN EN 12255-3).

Siyiria yiikd, siyiricinin her m?’si icin 10 kN olacagi kabul edilmeli, uzaklastirilacak
malzemenin seviyesinin otomatik olarak ayarlanabildigi durumlarda bu deger 5
kN/m?2 alinmalidir (DIN EN 12255-3).

Kum tutucularda kullanilan pompalar, hem tasarim hem de malzeme cinsi
bakimindan uygun olmalidir. Pompalar su icine daldirilabilmeli ve bu sekilde
emme yapabilmeli, ¢alisir halde iken dalma yiiksekligi ayarlanabilmelidir. Hava ile
cekisli pompalar, geri yikama tertibati ile techiz edilmelidir (DIN EN 12255-3).
Havalandirmali kum tutucularda, guriiltii kirliligini 6nlemek icin borulardaki hava
hi1z1 20 m/s’yi asmamalidir (DIN EN 12255-3).

Kum tutuculardaki hareketli kopriilerin yapim prensipleri DIN EN 12255-3'de
verildigi sekilde olmaldir.

DIN EN 12255-1’de verildigi tlzere, siiriiciilerin (tahrik birimleri), koéprili
siyiricilarin ve pompalarin hizmet siiresi Sinif 3’i, hava ¢ekisli pompalarin hava
tedarik sistemlerinde Sinif 2’yi ve siirekli havalandirma sistemlerinin hava tedarik
donanimlarinda Sinif 3'ti karsilamahdir (DIN EN 12255-3).

35



Spiral akisli ve su derinligi 1,35 m'yi ge¢en havalandirmali kum tutucu
Unitelerinde, kanal boyunca akis yoniinde, uygun bir korkuluk bulunmalidir
(MWA, 1998).

Donen cihazlarin etrafina, su seviyesi hizasinda emniyet halatlar1 veya ¢ubuklari
takilmalidir. Yatay akisli havalandirmali kum tutucusu haznelerin de, akis yontinde
acil durum ¢ikislar tesis edilmelidir. Bu acil durum ¢ikislart kum silolarinin
yakinina yerlestirilmemeli ve sabit tutunma yerleriyle ulasabilecek sekilde
olmalidir (MWA, 1998).

Kendi kendini kurtarma i¢in uygun tutunma yapilarina érnek olarak, tutunma
borulari, dayanma ¢ubuklar veya iyice gerilmis kablolar verilebilir (MWA, 1998).
Vidali konveyorlerde, yumusak celik tercih edilmelidir. Kum pompa ile aliniyor ise
emme borusu kisa ve dik olmalidir. T ve kisa a¢ili dontisler miimkiin oldugunca
engellenmelidir. Belli noktalarda flansh baglantilar tercih edilmelidir. Bu sekilde,
tikanma aninda sistem bu yerlerden sokiilerek temizlik islemi yapilabilir (MWA,
1998).

Kum tutucularin yapisal ve hidrolik tasarimi i¢in standart boyutlar gelistirilmistir.
Bunun detaylari, asagida verilmistir (DIN 19551-3).

4.2.1. izin Verilen insaat Toleranslari

Miisaade edilebilen insaat toleranslar1 DIN 18202 standardindaki kriterlere gore
belirlenir.

4.2.2. Giivenlik Teknolojisi

Kanallar ve havuz icin gerekli korkuluklar ile giris ve ¢ikis cihazlar, giivenlik
ekipmanlari montaj kurallarina gore diizenlenmelidir.

Diizenleme i¢in giivenlik teknolojisi kurallari, DIN EN 12255-10’a gore atiksu
aritma tesislerine 6zgii olanlar ve yetkili kaza sigortasi kurumunun ilgili kaza
onleme yonetmelikleri gecerlidir.

4.2.3. insaat icin Gerekli Sartlar

izolasyon, yikama ve depolama sistemlerinden dénen akimlar tesise kum
tutucudan 6nce beslenmelidir.

Cokelen kum su karisiminin alinmasinda basin¢li hava ile kaldirma kullanildiginda
yeterli dolma derinligi saglanmalidir.

Daha derin bir huni i¢in, 6rnegin siyiricili kum tutucularda, yikama suyu veya
yikama havasi da géz 6niinde bulundurulmahdir.
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4.2.4. Teknik EKipman icin Gerekli Sartlar

Asil kum desarj1 devam ederken, hareketli kum toplama aparatindaki siyiricilar, pompalar
ve vakumun durmasi 6nlenmelidir.

4.2.5. Malzemeler
e Pompalar, boru ve armatiirler yiiksek asinma riski altindadur.

¢ Kum-su karisimlari i¢in de bu risk goz dniinde bulundurulmalidir.
e Halatlar paslanmaz ¢elik malzemeden yapilmaldir.

4.3. Emme Tertibath Dikdortgen Kum Tutucular i¢cin Normlar

Emme tertibath dikdortgen kum tutuculara ait standart boyutlar Sekil 4.2’de verilmistir
(DIN 19551-3).

4.4. Siyiricl Tertibath Dikdértgen Kum Tutucular i¢in Standart Normlar

Siyirial tertibath dikdértgen kum tutuculara ait temel boyutlar Sekil 4.3’de verilmistir
(DIN 19551-3).
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a)Havalandirmasiz kum tutucular b) Havalandirmali kum tutucular

(Havuz kesiti, emme pompasi, geri akim olugu, siyirict kopriisi, yiirime iskelesi, havalandirma cihazi, ytizer
madde siy1rici, yavaslatici levha formlari ve emme kanali sayis1 6rnek olarak verilmistir.)

1: Emme kanali 9 : Yiizer madde siyiricisi

2 : Emme pompasi 10 : Destek cubugu

3 : Emme pompasi ve basma hatti b; : Muhtemel toplama kanali genisligi

4 : Geri akim olugu bz, bz : Emme kanalinin merkez ekseninin havuz
i¢ duvarlarina olan mesafesi

5 : Siyirici ve emme kopriisi b4 : Yiizer madde toplama boélgesindeki muhtemel
genislik

6 : Yiirtime iskelesi ¢ : Swirial giizergahi icin havuz duvarinin ist

- Minimum muhtemel genislik : 0.6 m genisligi

- Izin verilen hareketli yiik : 1.5 kN/m?2

7 : Havalandirma borusu m : Platform iizeri yolun zeminden yiksekligi
(DIN EN 12255-10’da mevcut)

8 : Yavaglatici levha t: Havuz derinligi

Havalandirmali ve havalandirmasiz emme tertibath dikdoértgen kum tutucu yapisi ana
boyutlar (m olarak) (DIN 19551-3)

b1 bz, b3, by ¢ min. t
0,8'den 2,6'ya kadar 0,2
artarak 025 0,6’dan 4’e kadar 0,2
2,8den 6’ya kadar 04 0,4'den baglayipp 0,1 ’ artarak,
ylikselerek artarak 4’den 6ya kadar 0,4
7'den 16ya kadar 1 artarak
03
artarak

Sekil 4-2. Havalandirmali ve havalandirmasiz emme tertibatl dikdértgen kum tutucular
(DIN 19551-3)
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(Havuz kesiti, akim, vakum cihazi, siyirict kopriisii, yliriime iskelesi, kum toplama kanali, havalandirma
cihazi, yavaslatici levha, yiizer madde siyirici formlari birer 6rnek olarak verilmistir.)

1: Vakum cihazi, pnédmatik krikolu
2: Yurtme iskelesi

- Minimum muhtemel genislik: 0.6 m
- Izin verilen hareketli yiik: 1.5 kN/m?2
3: Siyiric1 kopriist

4: Kum toplama kanal1

5: Yiizer madde siyirici

6: Havalandirma cihazi

7: Yavaslatici levha

8: Destek cubugu

a: Bakim onarim icin kaziyici

b1: Muhtemel toplama kanali genisligi

b2, b3: Kum toplama kanalinin merkez ekseninin
havuz i¢ duvarlarina olan mesafesi

b4: Yiizer madde toplama bolgesindeki muhtemel
genislik

bs, be: Kanal genisligi

m: Platform tizeri yolun zeminden yiiksekligi (DIN
EN 12255-10’da mevcut)

T: Kanal derinligi

t: Havuz derinligi

c: Swyiria giizergahi i¢in havuz duvarinin st
genisligi

b1 genisligine bagh olarak havalandirmali ve siyiricili tertibath dikdértgen kum tutucular

icin boyutlar (m)

b1 bz b3 b4 t bs bs T Crmin
é,g'dgn 1’den 0,6’dan
vador 0.2 boslap 01 baslayip 0,1 03 04 03
artarak ! artarak artarak
2,8’den4,8 04 ‘den 1,6'dan 4'e kadar 0,1
‘e kadar § artarak,
baslaylp 0,1 , ", 0,4 0,6 05 0,25
04 4’ten 6ya kadar 04
artarak 1,8'den artarak 1,2'den artarak
; baslayip 0,2 bagslayip 0,2
‘;'é 'den artarak artarak
.4 ye
kadar 0,4 05 10 08
artarak

Dikkat: Havuz genisligi b;, bz, bz, bs ve havuz derinligi t segilebilir degerlerdir. Diger boyutlar Tablo’daki
geometrik bagimliliklari izlemektedir.

b2 genisligine bagh olarak havalandirmasiz ve siyirici dikdértgen kum tutucular icin
boyutlar (m)

b1 b3 bs be T C min t

0,8’den 1,8’e kadar 0,2 artarak 0,45 0,3 0,4 0,3

2,0'den 2,6'ya kadar 0,2 artarak 0,8 0,4 0,6 0,5 0,25 0,6’dan 4,6’ya kadar 0,2 artarak
2,8’den 4’e kadar 0,4 artarak 1,0 0,5 1,0 0,8

Dikkat: Havuz genisligi b1 ve havuz derinligi t se¢ilebilir degerlerdir. Diger tiim boyutlar Tablo’dan verilen
geometrik degerleri izleyecektir.

Sekil 4.3. Siyiricili dikdortgen kum tutucular (DIN 19551-3)
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5 DEBI (")LCUMI"J VE DENGELEME
5.1. Parshall Savaklar

Parshall savaklar1 agik kanallarda debi 6l¢limiinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Sekil 5.1'de gosterildigi gibi bu savaklar daralan kisim, bogaz kismi ve genisleyen kisim
olmak iizere ti¢ boliimden meydana gelmektedir.

Parshall savaginin plan, ytkseklik ve boyutlari, Tablo 5-1'de (Parshall, 1950) verilmistir.
En uygun savak boyutuna karar verirken, kanaldaki serbest diisiim imkani dikkate
alinmaldir. Bir kisitlama s6z konusu degil ise bu halde en dar bogazli savak en ekonomik

¢oziim olacaktir.

Kiiciik Parshall savaklari, orta veya uzun kanat duvar: gerektirdiginden Q < 50 L/s i¢in
diger yontemler daha uygun olabilmektedir.

Genellikle bogaz genislikleri, kanal genisliginin (1/3) ile (1/2)’si olmaktadir.

T
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Sekil 5.1. Parshall Savagi plan ve kesiti (Parshall, 1950)
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Tablo 5.1.

Parshall savagi boyutlan (Parshall, 1950)

2/3

c

D

E

F

G

K

N

R

M

P

X

Y

Serbest
Diisiim

min

max

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

1/sn

1/sn

10

11

12

13

14

15

16

17

18

22,9
30,5
45,7
61,0
91,4
122
152
183
213

244

46,7

77,3

87,9

137

145

152

168

183

198

213

229

244

31,1
41,4
587
91,4
96,5
102
112
122
132
142
152

163

45,7
61,0
86,4
134
142
150
164
179
194
209
224

239

17,8

39,4

381

61,0

76,2

91,4

122

152

183

213

244

274

25,9
39,7
57,5
84,5
103

121

157
194
230
267
303

340

61,0

61,0

76,2

91,4

91,4

91,4

91,4

91,4

91,4

91,4

91,4

91,4

152

30,5

30,5

61,0

61,0

61,0

61,0

61,0

61,0

61,0

61,0

61,0

30,5
61,0
76,2
91,4
91,4
91,4
91,4
91,4
91,4
91,4
91,4

91,4

2,5

7,6

7,6

7,6

7,6

7,6

7,6

7,6

7,6

7,6

7,6

7,6

57

11,4
11,4
22,9
22,9
22,9
22,9
22,9
22,9
22,9
22,9

22,9

40,6
40,6
40,6
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
61,0
61,0
61,0

61,0

30,5
30,5
30,5
381
381
381
381
45,7
45,7
45,7
45,7

45,7

76,8

90,2

108

149

168

185

222

271

308

344

381

417

2,5
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

50

3,8

7,6

7,6

7,6

7,6

7,6

7,6

7,6

7,6

7,6

7,6

7,6

0,85
1,42
2,55
3,12
4,95
49

17,3
36,8
45,3
73,6
85,6

106

53,8
110
252
456
750
1008
1427
1923
2424
2931
3438

3950

5.2. Dengeleme

Biitiin dengeleme birimleri karistirilmali ve havalandirilmalidir. Acil durumlar icin
desarji olmalidir. Dengelenmesi gerekli hacim, sisteme gelen toplam akis hacminin
zamana karsi cizilmesi (debi gecis c¢izgisi) ile hesaplanir. Boyutlandirma kriterleri Tablo

5.2’de verilmistir.

Tablo 5.2. Dengeleme tanklari tasarim kriterleri (MWA, 1998)

Tanim Birim Kriter
Tank hacmi m3 Pik debi icin 1,5 saatlik bir bekletme siiresi
Karistirma icin enerji ihtiyaci W/m?3 atiksu 4-8

Havalandirma

m3 hava/saat/m?3 atiksu

1
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6 ON COKELTIM HAVUZLARI

6.1. On Cokeltim Havuzlari i¢in Tasarim Kriterleri

On ¢okeltim havuzlarinin yapimi ve malzeme segimleri ile izin verilen toleranslar
DIN EN 12255-1, DIN EN 12255-4 ve DIN EN 12252-6 normlar esas alinarak
yapilmaktadir. DIN EN 12255-1 ‘e gore insaat isleri ile ilgili asagidaki temel hususlar
dikkate alinmaldir.

Stabilite, tekrar kullanilabilirlilik ve isletme giivenligi acisindan sorun
olusturur nitelikte olmamalj,

Betonarme olarak yapilmali,

Kaynak ve baglanti islemlerinin diizgiin yapilmis olmals,

Erisilebilir malzeme tiiriiniin se¢ilmeli,

Havalandirma uygun olmali,

Susuzlastirma islemlerine olanak veren tasarimlar kullanilmali,

Halatlar i¢cin paslanmaz gelikten malzeme kullanilmali (DIN EN 10088-2),
Havuz tabani diizgiin bir yapida olmaldir.

Miisaade edilebilen insaat toleranslar1 DIN 18202 standarindaki kriterlere gore
belirlenir.

On ¢okeltim havuzlari tasarlanirken;

Yiizey yukiine gore boyutlandirilirlar.

Tasarimda hidrolik bekletme siiresi, savak ytkd, tipi ve boyutlari, giris ve
cikis yapilari, camur siyirma tertibati gibi parametreler de ayrica dikkate
alinmalidir. Tasarim kriterleri, Tablo 6.1’de verilmistir.

Yiizeysel hidrolik yiik (yiizey yiikii), geri devir akimlar1 da dahil toplam giris
debisinin havuz ylizey alanina (¢ikis akimi toplama oluklari da dahil)
oranidir.

Camur giinllik olarak uzaklastirilabilmelidir.

Ozel orifislerden olusan ¢ok delikli bir giris yapisi olmalidir.

Cikista, savak 6niinde dalgi¢ perde yer almaldir.

Tablo 6.1. On cokeltim havuzlari icin tasarim kriterleri

Aralik Tipik
On ¢ékeltim
Bekletme stiresi (Qpir), saat 1,5-2,5 2,0
Yiizey yiikii, m3/m?2/giin
Pik saatlik debi 30-45 40
Savak ytikii, m3/m/giin 125-500 250
Aktif camur geri devirli 6n ¢ékeltim*:
Bekletme siiresi (Qpix), saat 1,5-2,5 2,0
Yiizey yiikii, m3/m2/giin
Pik saatlik debi 30-40 35
Savak yiikii, m3/m/giin 125-500 250

*Geri devrin 6n ¢ékeltim girigine verilmesi hali
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Dikdértgen ve dairesel 6n ¢okeltim havuzlarinin tipik yapisal boyutlar: Tablo 6.2°de
verilmistir.

Tablo 6.2. Dikdortgen ve dairesel ¢okeltim havuzlarinin yapisal boyutlar:

Aralik Tipik
Dikdértgen
Derinlik, m 3-4,5 3,7
Uzunluk, m 15-90 24-40
Genigslik, m 3-24 5-10
Swyirict hizi, m/dak 0,6-1,2 0,9
Dairesel
Derinlik, m 3-4,5 3,7
Cap, m 3-60 12-45
Taban egimi, mm/m 62-167 83
Swirict devir sayisi, dev/dak 0,02-0,05 0,03

6.2. Camur Siyiricil1 Dairesel Cokeltim Havuzlar:

Daire planli ve ¢camur siyiricii ¢okeltim havuzlarnyla ilgili normlar Sekil 6.1°de
gosterilmistir (DIN 19552).

6.3. Pompa ile Emme Tertibath Dikdortgen Cokeltim Havuzlari

Dairesel planli ve pompa ile camur siyiricili (emisli) ¢okeltim havuzlarn ile ilgili
normlar Sekil 6.2’de verilmistir (DIN 19552).

6.4. Hareketli Kopriiye Baghh Camur Siyiricili Dikdortgen Cokeltim Havuzlar:

Dikdortgen planl ve hareketli kopriiye baghh ¢camur siyirma tertibath havuzlarla
ilgili normlar ise Sekil 6.3’de verilmistir (DIN 19551-1).

6.5. Pompa ile Camur Emme Tertibath Dikdértgen Cokeltim Havuzlar:

Dikdortgen planli ve pompa ile gamur emme tertibath havuzlara ait normlar Sekil
6.4’de gosterilmistir (DIN 19551-1).

6.6. Bant Siyiricili Dikdortgen Cokeltim Havuzlar:

Dikdortgen planli banth gamur siyirict havuzlara ait normlar Sekil 6.5’de verilmistir
(DIN 19551-1).
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1: Koprii d;: Cokeltim havuzu capi
2: Merdiven 1,2,3 no'luyapida : d3 = di+c
3: Tahliye Kopriisii d3 :Doner siyirici ¢api
4: Platform 4 no’luyapida: dz =d1+2n+c
5: Cikis yapisi e : Giris yapis1t mesnetleri (ayaklari) ile camur haznesi arasindaki agiklik
6: Camur s1y1ricl 1: Siyiricilarin taban kismi uzunlugu
7: Giris yapisi d; : Camur toplama ¢ukuru ¢api

8: Giris yapis1 mesnetleri f: Hava pay1
w: Kenar su derinligi
¢ : Cokeltim havuzu kenar duvar kalinligi
n :Cikis kanal genisligi

Dairesel Planli ve ¢amur siyiricili Cokeltim Havuzu boyutlar: i¢in dngoriilen standart degerlerin
havuz capina gore degisimi (m)

d; Cmin d:z € min f kimaks 1 n w
<15 2,3 05,1
15<d<20 "%° 2.4 02 0 1 - ]
20<d;s28 03 ’ 0’6
28<d;=32 : 018 SR 2 ve her
32<d;s35 0,3 ! 1,5 7 1,52

———— 04 1 —_ kademede
35<d;<40 4,6 — 1,2 8 0,2 artan
40<d;<45 ! 1:4 9 !
45<d;s50 0,5 04 16 2 10 2
50<d<60 12
Sekil 6.1. Dairesel planli ve camur siyiricili ¢okeltim havuzlari ile ilgili normlar (DIN

19552)
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(Silindirik giris yapisi, ,platform ve ilgili yap1 elemanlar: gosterilmistir. Giris bacasi, vakumlu (emisli)
tahliye yapis1 ve ylizen maddelerin uzaklastirilmasi sekil tizerinde gosterilmemistir.)

*1’den 5’e kadar ve 7 icin dairesel planli camur siyiricili tip ile ayni boyutlar kullanilacaktir.

*dz: Orta yapi ¢ap1
*c, dy, d3, f, n ve w i¢in dairesel planli gamur siyiricili ile ayn1 boyutlar kullanilacaktir.

Dairesel planli ve pompa ile camur emme tertibath ¢okeltim havuzlari ile ilgili boyutlar (m olarak)

d; €min d; f kimax n w

15<d;<20 025 2,5 0406 | ; > ve her
20<d;=30 0,3 3 08 1; 12; asamada 0,2
30<d;<40 0,4 % L Le T 15 4 ’

1,4, 1,6

40<d1=60 0,5 4 2 2 artan

Sekil 6.2. Dairesel planli pompa ile camur emme tertibath ¢okeltim havuzlarina ait
normlar (DIN 19552)
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1 1 o ?

\\\1 _'p
A __E{I,L 0.6 ||

|
A-A Kesiti (Hareketli kopriiler, kopuk siyirma tertibati, tahliye tiniteleri, giris ve
cikis Yapilar: gosterilmektedir.)

B

— -]

{[
1]

-

0,4

0,4

TN L}

o]
B

Hareketli Koprii Olmadan Gorinim (Camur c¢ukuru sayisi c¢okeltim havuzu
genisligine ve isletme sartlarina gore degismektedir.)

B-B
4]
¢4 by ¢
: : | ]
= _\v\i% — _%_i__ —5
| i ’
- [ = / |
O“ /\/ ya /i yd /
b by '
2
0,35 b,
Kesit B-B

Sekil 6.3. Dikdortgen planl ve hareketli kdpriiye bagh camur siyiricili ¢okeltim
havuzlari ile ilgili normlar (DIN 19551-1)
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1: Taban Tahliye Plakasi

2: Kopiik Kanali

3: Yiizen Madde Tahliye Unitesi

4: Platform (aciklik genisligi: 0,6 m, Yik: 1,5
kN/m?)

5: Hareketli kopri

6: Savak duvari ile savaklanma yapisi

7: Cikis Yapisi
8: Cokeltim havuzu dikey simetri ekseni

k: Atiksuyun tabandan tahliye
savaklanabilmesi icin gerekli mesafe
t: Havuz derinligi

plakasina

a: Camur ¢ukuru uzunlugu

b1: Cokeltim havuzu genisligi

b,: Cokeltim havuzu taban genisligi
bs: Camur ¢ukuru boélgesinin genisligi

c1: Cokeltim havuzu yilizeyindeki tahliye tinitesi
genisligi

cz2: Cokeltim havuzu yiizeyindeki
Tahliye tinitesi genisligi

e: Cokeltim havuzu giris yapisi yolu

f: Hava pay1

m: Atiksu tasima kanali biiytklagi

p: Havuz tabani kose egimi biiytukligu

2 komsu

w: Su derinligi

Dikdortgen planli ve hareketli kopriiye bagh ¢amur siyiricii ¢ékeltim havuzlar igin 6ngorilen
standart boyutlar ve havuz genisligine bagh olarak degisimleri by

b; b2 b3 by C1 C2 e f

4 3,3 16 0,45

5 43 2,1 0,7

6 53 2,6 0,95

7 6,3 3,1 1,2 0,25 07 3 0,4
8 7,3 3,6 1,45 0,6
10 9,3 2,6 1,45 0,8
12 11,3 3,6 1,45 1
14 13,3 3,1 1,2 03 0,9 3 1,2
16 153 3,6 1,45

Dikdortgen planli ve hareketli kopriiye bagh ¢camur siyiricili ¢okeltim havuzlari igin 6ngoriilen
standart boyutlar ve havuz derinligine bagh olarak degisimleri

t a Kimin Pmin
2,4 2,45 1,1 0,8
2,6 2,6 0,95 0,85
2,8 2,75 0,8 0,9
3 2,9 0,7 0,95
32 3,05 0,55 1
3,4 3,2 04 1,05
3,6 3,35 025 1,1
3,8 3,5 0,15 1,15
4 3,65 0 1,2

Her asamada 0,2 artis ile

Uretici verilerine gore

Uretici verilerine gére élgiit a (b; = 14 m ve by = 16 m degerleri icin)

Sekil 6.3.Devami. Dikdortgen planl ve hareketli kopriiye baglh camur siyiricili
cokeltim havuzlar ile ilgili normlar (DIN 19551-1)
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(Tahliye Kopriisii, Platform, Emme mekanizmasi, képik kanallari, Giris ve Cikis
yapilar sekildeki 6rnekte gosterilmektedir.)

Kaldiragh Dizayn Pompal1 Dizayn
4] b1 Cy G
2
: D
A= |=,'-:-'I|I||
= i e
:‘ L l;'/
B :
2 3
035 ||
1

(Tahliye yapilar1 ve emme yapist mekanizmasi liretici tarafindan kosullara uygun olarak secilme

esnekligine sahiptir.)

1:  isletim  kontrol iinitesi
gosterilmemekte)
2: Cokeltim havuzu dikey simetri ekseni

3: Emme yapis1 mekanizmasi

(profilde

4: Koplik akis kanali

5: Kopiik tahliye yapisi

6: Tahliye kopriisii

7: Saft dolabi

8: Platform

(agiklik genisligi: 0,6 m, Yiik: 1,5 kN/m?)
9: Savak duvari ile savaklanma yapisi
10: Taban tabani kosesi

b1: Cokeltim havuzu agiklig genisligi

b.: Tabandaki havuzu genisligi

c1: Cokeltim havuzu yiizeyindeki tahliye iinitesi
arasl genisligi

c2: Cokeltim havuzu ylizeyindeki 2 komsu tahliye
linitesi genisligi

f: Hava pay1 (20,4 m)

1: Cokeltim havuzu uzunlugu

t: Cokeltim havuzu derinligi

w: Su derinligi

Sekil 6.4. Dikdortgen planli pompa ile camur emme tertibath havuzlara ait normlar
(DIN 19551-1)
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Dikdoértgen planli pompa ile camur emme tertibath havuzlara ait temel boyutlar ve havuz genisligine
bagh olarak degisimi by

b b bsmax cimin czmin t

4 3,3

5 4,3

6 53 025 0,7 2,4 ve her
7 6,3 1 asamada 0,2
8 7,3 artarak

10 9,3

12 11,3 03 09

Secilebilir deger havuz genisligi b;, havuz derinligi t ve su derinligi w
Sekil 6.4.Devami. Dikdortgen planli pompa ile camur emme tertibath havuzlara ait
temel boyutlar (DIN 19551-1)

A-A
A
1 —— 2 A
\ .
iva 7 I I 2 = 1 v ]
= O:L D G ive Il
Y —d Nz |
Z
o1 ik Ne) N
L\ A L e L L
— - b_
2
A
b
0
1: Bant s1y1rici f: Hava pay1 (20,4 m)
2: Savak yapisi (DIN 19558) 1: Cokeltim havuzu uzunlugu
3: Kopiik kanali t: Cokeltim havuzu derinligi
4:Cokeltim havuzu dikey simetri ekseni w: Su derinligi
b1: Cokeltim havuzu aciklig1 genisligi c3 : Havuz duvari kalinlig1 20,25 m
m: Tirabzanlar arasindaki atiksu tasima kanal
buytkligu
Dikdortgen planlh ve bantli siyirici havuzlara ait biiyiikliikleri
b f t W min
2;3;4;5;6,7:8;9;10;11;12 04;06;08;1; 1,2 2 ve her asamada 0,2 artan 1,6

Sekil 6.5. Dikdortgen planli ve bant siyirici havuzlara ait normlar
(DIN 19551-1)
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6.7. On Cokeltim Havuzlarinda Giris ve Cikis Yapilari

6.7.1. On Cokeltim Havuzlarinda Giris Yapilari

Cokeltim havuzlarinin giris tipleri ¢ok farkli sekillerde olabilmektedir. Asagida
kullanilan giris tipleri agiklanmistir. Sekil 6.6’da ¢okeltim havuzlar giris tipleri
sematik olarak verilmistir. Giris yapisinda su hiz1 20,3 m/s olacak sekilde tasarim
yapilmalidir.

Giris Kanal
—

B

Cokelme BOlges)

)/
|
LK

Izgara

\ Camur Birtkme
Konisl

1

a) Izgara seklindeki giris tipi b) Savak seklindeki giris tipi
———e —_ ¥ -y / 1 .
Nati
2 W o4 7 % ——
% I W
AAB O o 1— Alom Y8n0
il 8 ¥°3 ' ] /) Kire v, 2] 5
0000 : } — w/u A takkesl N
000000 P H K e A ANA |
ot - L | |
Karsidan Kesit \\M] A o i
Gorinls A\ Kargidan Goriinds Kesit
c) Borulardan meydana gelen giris tipi d) Stengel giris tipi

Sekil 6.6. Cokeltim havuzlan giris tipleri (Muslu, 1996)
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Yatay Kesit a-agorinlsl

7 0T

/A

Levha—;}

g) Stuttgart giris tip

Sekil 6.6.Devami. Cokeltim havuzlar giris tipleri (Muslu, 1996)

6.7.2. On Cokeltim Havuzlarinda Cikis Yapilari

Dairesel Cokeltim Havuzlar: Cikis Yapilar:

Cokeltim  havuzunda durulanan sular, c¢kis savaklar1 ile alinarak
uzaklastirilmaktadir. Sekil 6.7’de tipik bir dairesel ¢okeltim havuzu en Kkesiti
verilmistir. Sekil 6.8’de ise ¢ikis savak boyutlar1 verilmistir (DIN 19552).
Dikdoértgen Planh Cokeltim Havuzlar: Cikis Yapilar:

Sekil 6.9’da tipik bir dikdortgen planh ¢oékeltim havuzu ¢ikis savagi boyutlari
verilmistir (DIN 19551-1).
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cikis kanal

b)
Sekil 6.7. Dairesel ¢okeltim havuzu cikis yapilar: (Muslu, 1996)

03 &, 0,3

TS '3'-3"_ Ky L 1 r T ST
| & | by - L N
:,_'-—:—"_ % HTTT = [ \'\‘|'|'|' = P T = N
N N\ N S s NN %_"\ Lﬂ ‘
N L N Y-
pd, P od, "_' #d

a) Farm 1 h) Form 2 c) Farm 3 d) Farm 4

1: Dalgi¢ perde ile savak yapisi arasi
2: Cikis kutusu
di: Havuz ¢api
¢: Havuz duvar genisligi
ki: Cikis kanali genisligi
kz: Cikis kutusundaki genislik
Sekil 6.8. Dairesel ¢okeltim havuzu cikis yapisi boyutlar1 (DIN 19552)




1 1
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7777777777777 7/ 777727/
a) Form 1 b) Form 6 c) Form 7

Sekil 6.9. Dikdortgen planlh ¢okeltim havuzu ¢ikis yapilar: (DIN 19551-1)
Yiiziicii Madde (Kopiik) Toplama Yapilari

Sekil 6.10°da tipik bir ¢okeltim havuzu kopiik toplama sistemi boyutlar1 verilmistir
(DIN 19551-1).

a) Form 3 b) Form 4 ¢c) Form 5

Sekil 6.10. Dikdortgen planli ¢okeltim havuzu kopiik toplama sistemi boyutlari
(DIN 19551-1)

Cokeltim havuzlarinda siyiricilardan arta kalan ve ytlizebilen maddelerin toplanmasi
ve tahliyesi yukaridaki sekillerde gosterilen diizeneklerle yontemler kullanilarak
saglanmaktadir.

6.7.3. On Cokeltim Havuzu Savak ve Dalgi¢ Perdesi

Cokeltim havuzu c¢ikis1 yerlestirilen savaklara ait sabitleme (montaj) bilgileri ve
normlar, Sekil 6.11-12’de verilmistir (DIN 19558).
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s =30

1M =13
Yy~
N T
= Nk
X_ 5 -
6 \
Ly 14
a) Savak b) Savak ve dalgi¢ perde

boyutlar ve bilgileri a seklindeki gibidir

Pos. No 1-10 icin Tablo 6.1’e bakiniz.

11: Havuz su seviyesi

12: Durgun su seviyesi

13: Savaklarin iist kenari

14: Yatay diizlemin ¢apa ¢ubugunun toleranslari + 2 cm
s: Dalgi¢ perde kalinlig1 tireticinin secimine gore

Sekil 6.11. Savak ve dalgi¢ perde (DIN 19558)

X E]
5,5,5 h,5,5
90° 90°
1 2
il I vi = A\ g il
_ 4 # - - |
| | | | |
I I [ I
I [ I | ! ¥ ¥ ]
I I | !
a) Tip A b) Tip B
1: Durgun su seviyesi b: Taban genisligi = 5 cm
2: Havuz su seviyesi h: Diistim yiiksekligi

a:Dirsek kelepgelerin mesafesi iireticinin se¢imine bagh

Sekil 6.12. Uggen savak (Form A ve Form B) (boyutlar cm olarak) (DIN 19558)
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Savaklarin ve dalgi¢ perdelerin toplam uzunlugu tasarimlarda agikc¢a belirtilmelidir.
7 m toplam uzunlugunda A tipi liggen bir savagin tasarimi, DIN 19558-A7, 45 m
uzunlugunda t¢gen bir savagin ve T dalgic perdenin tasarimi ise DIN 19558-B
45T’ye gore yapimaktadir. Tablo 6.3'de savak ve dalgic perdelerin malzeme
se¢imleri ile alakali bilgiler siralanmistir.

Tablo 6.3. Savak veya dalgi¢c perde malzeme secimi (DIN 19558)

No. Isim Malzeme Not
Yerinde yerlestirilmeli ve
1 Capa cubugu monte  edilmeli  (tavsiye
. ... . edilen duvar kalinligi 24mm)
- Sozlesmeye veya lireticinin
2 Disler secimine gore
3 Sizdirmazlik bandi 4 g
. Inga tarzi iireticinin secimine
Dirsek kelepgce baglidir
Yiv numarast M10, Pos Nrl
5 T kafalt civata Celik yerleri A2 veya A42 ve 4 e uygun
6 Altigen somun Yiv numarasi M10
7 Sasirtma duvarti . L
Sozlesmeye veya lireticinin — TSR —
. . Insa tarzi tireticinin segimine
8 konsol segimine gore o
bagldir
DIN EN ISO 4017ye gére
? Alagen civata Celik yerleri A2 veya A4 M10
10 Altigen somun Yiv numarast M10

aDIN EN IS0 3506-1 den DIN EN ISO 3506-3’e gére

Bir savaktan gecen Qg'nin hesaplanmasi (u=0,59 savak katsayisi ile) denklem (6.1)

ve (6.2) ile yapilabilmektedir.

Tip A igin;
8 5
Qe = E/U\/ 2gh?

Tip B i¢in:

2 4\ 3
Qe =5 #20|b+_hh?

Gegerlilik araligy;

h < 5cm (Uggen savak yiiksekligi 5 cm)

Qe: Ucgen savak basina debi

u : Savak katsayisi
g: Yer cekimi ivmesi
h: Savak ytiki

b: Taban genisligi

(6.1)

(6.2)

(6.3)
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Uggen savaklarda savak yiikii ile birim boy debisi iliskisi, Sekil 6-13’de verilmis A ve
B tipindeki savaklar icin cm cinsinden h savak yiikii belirlenmistir (Tip B, b=5cm’lik

bir taban genisligine sahiptir).

// L—"
m ] // ///
4 ,y //
P 7
//
; // T 2
} /| //
/ L~
2 /’
1{/ /
0 3
0 10 20 m>/{hm) 30
a, —
1: A Tipi Dis
2: B Tipi Dis
h: Su yiki

Q1: Birim boy debisi (m3/sa.m)

Sekil 6-13. Uggen savaklarda savak yiikii ile birim boy debisi grafigi (DIN 19558)

56



7 SON COKELTIM HAVUZU GIRIS$ VE CIKIS YAPILARI

7.1. Tasarim Kriterleri

Son ¢okeltim havuzlar: i¢in 6nerilen hidrolik ve kati madde yiikleri Tablo 7.1’de
ozetlenmistir.

Tablo 7.1. Hidrolik ytik ve kat1 madde ytiki icin sinir degerler (Metcalf & Eddy,

2003)
Hidrolik Yiik Kati1 Madde Yiikii
Aritma Prosesi . (Q+Qruas)-AKM/A
Q/A [m’/m’.giin] [kg/m2.saat]
Konvansiyonel ACS
Biyolojik Azot Fosfor (BNR) 49 10
Temas Stabilizasyon
Uzun havalandirmalit ACS 41 7
2 Kademeli Nitrifikasyon 33 7
Kimyasal Ilaveli ACS 37 7

Q: Giris Debisi; Qras: camur geri devir debisi; AKM: Aktif camur konsantrasyonu
A: Son ¢okeltim havuzu yiizey Alani

7.2. Yapisal Tasarim ve Normlar

Son ¢okeltim havuzlar i¢cin Sekil 7.1’de verilen besleme (giris) ve savak (¢ikis)
yapilari esas alinabilir.

B BT lg—ﬁg"‘

N U

Camur +«— ~— Giris

Merkezden beslemeli dairesel
cokeltme havuzu (camur siyiricili)

- SURI \ll Cilas

- c;‘mur

Kenardan beslemeli, merkezden savaklanan
dairesel ¢cokeltme havuzu (vakum tipi)

Sekil 7.1. Son ¢okeltim havuzu besleme ve savak sistemleri (MOP, 2005)

S7



Kenardan beslemeli, kenardan savaklanan
dairesel cokeltme havuzu (camur siyiricili)

Sekil 7.1.devami Son ¢6keltim havuzu besleme ve savak sistemleri (MOP, 2005)

7.2.1. Giris Yapisi

e Aktif camur havuzundan c¢ikan ¢amur olabildigince az tiirblilansa maruz
kalarak son ¢okeltim havuzu girisine ulastirilmalidir.

e Birden fazla son ¢6keltim havuzu olmasi halinde aktif camur, son ¢okeltim
havuzlarina esit olarak dagitilmalidir.

¢ Minimum ve maksimum debilerin gelmesi durumunda havuzlar problemsiz
calismalidir.

e Pik debilerde ¢amurlarin savaklardan ka¢masin1 engelleyici 6nlemler
alinmalidir.

e Son ¢okeltim havuzu giris borusundaki maksimum hiz 0,9 m/sn olmalidir.

Dairesel son ¢okeltim havuzu girisi Sekil 7.2’de gosterildigi gibi tegkil edilebilir.
¢

TN ST f:]m:\
?:—t_/__i\\ | {'\!/\ e
' i

Sekil 7.2. Dairesel ¢okeltim havuzu giris yapisi tipleri (MOP, 2005)

.|||<

Dikdortgen planlh ¢okeltim havuzlarindaki giris yapilar: Sekil 7.3’de gosterildigi gibi
yapilabilir.
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Sekil 7.3. Dikdortgen ¢okeltim havuzlarinda giris yapilar1 (MOP, 2005)

7.2.2. Savak Sistemi

e Ortalama debinin yarisi i¢in savak kanalindaki su hiz1 en az 0,3 m/sn
olmalidir.

e Savaklar ve savak kanallarinda pik debilerde (yagish hava debisi) batmis
akim sartlar1 olusmamalidir.

e Savak yiikleri 4.000 m3/giin’den kii¢lik ve biiylik tesisler icin sirasi ile en
fazla (maksimum debide) 250 m3/m/giin ve 375 m3/m/giin olmalidir.

e Geri devir gamuru konsantrasyonu secilen camur toplama sistemine gore
hesaplanmalidir.

e Savaklardaki su seviyesi minimum, maksimum ve ortalama debi icin
hesaplanmalidir.

Savak sistemi Sekil 7.4’de gosterildigi gibi tasarlanabilir.
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(e)

Sekil 7.4. Cokeltim havuzlan ¢ikis savagi toplama yapilar1 (MOP, 2005)

7.2.3. Camur ve Kopiik Toplama Sistemi

Kopuk
perdesi

Cikis
savag:
_9_\_ ]
=
s8
N

(d)

ﬁﬂ

()

Camur ve kopiik toplama sistemi asagidaki sartlara sahip olmalidir:

e Son ¢okeltim havuzundan ¢amur kolaylikla toplanabilmelidir.

e Son c¢okeltim havuzunun tabani diiz olarak tasarlandiginda ¢amur toplama

havuz tabani boyunca siirekli olarak gergeklestirilmelidir.



e (Camur toplama konisindeki egimi minimum 1,7/1,0 (diisey/yatay) olmaldir.
Camur toplama konisinin yiizeyi pliriizsiiz olmali ve camur borusu ile diizgiin
bicimde baglanmaldir.

e Camur toplama borusundaki hiz 0,9 m/sn olarak alinmalidir. Camur ¢ekmek
icin gerekli statik yuk +0,8 m olmalidir.

e Geri devredilen aktif camur, santrifiij pompalar, pozitif yer degistirmeli
pompalar, burgulu pompalar, basin¢hh hava pompalari veya gerekli akis hizi
kontrol edebilen herhangi bir baska sistem yardimiyla aktarilabilir.

e Atillan c¢amur debisinin tespiti i¢in gerekli 6l¢im sistemi kurulmalidir.
Kapasitesi 50 m3/giin’den daha biiyiik tesislerde atilan camur miktari siirekli
olarak 6l¢iilmeli ve raporlanmalidir.

e Geri devir ¢camuru toplama haznesi veya geri devir pompa istasyonunda
teleskopik vana, otomatik vana ya da buna benzer kontrol sistemleri ile son
¢okeltim havuzundan ¢amur tahliyesi kontrol edilebilmelidir (MOP, 2007).

e Sistem, yedek imkanlara sahip olmalidir. Ornegin, kiiciik aritma tesislerinde
tasinabilir pompa kullanilabilir.

e Biyolojik aritma siirecinde olusan fazla camur miktari, sistemin gamur yasini
ve dolayisiyla biyolojik reaktorlerdeki AKM konsantrasyonunu istenilen
seviyede tutmak tlizere belirlenerek sistemden atilmalidir. Atilacak ¢gamurun
kiitlesi ve hacmi, oncelikle atik suyun bilesimine, aritma prosesi tipine ve
gerekli camur yasina baghdir.

Dairesel ¢okeltim havuzlarinda ¢amur siyiricilardaki palet konfiglirasyonlar1 Sekil
7.5'de gosterilmektedir.

"-\\ \. 1 // 3 \ N
— 3 \__T
TipA // TipD  //

Sekil 7.5. Dairesel ¢okeltim havuzu siyirici palet konfigiirasyonlar:1 (MOP, 2005)

Dikdortgen kesitli son ¢okeltim havuzlarinda emme tipi gamur toplama diizeneginin
kesiti Sekil 7.6’da gosterilmektedir.
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Giris
kanal

Swyiricr koprusu

Sekil 7.6. Dikdortgensel havuzlarda emme tipi camur toplama sistemi (MOP, 2005)
Son c¢okeltim havuzlarinda istenilen diizeyde bir c¢amur yogunlasmasini
destekleyecek siyiric1 palet geometrisi ve donts hizlari i¢cin Tablo 7.2’deki degerler

Onerilmektedir.

Tablo 7.2. Camur siyiricilar: donts hizlar (ATV-131E, 2000)

.. Dairesel Dikdortgen tanklar
Kisaltma Birim ; .
Camur Camur Flight tip
Siyirici palet hsr m 0,4-0,6 0,4-0,9 0,15-0,30
Koprii Doniis Hizi Vsg m/saat 72-144 Maks. 108 36-108
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8 AKTIF CAMUR SiSTEMLERI

Aktif camur sistemlerinin yapisal tasarimi ile ilgili bilgiler ve genel beklentiler
asagida verilmistir.

8.1. Genel Sartlar

Havalandirma havuzunun giris ¢ikis yapilari, hidrolik akis1 ve dagitimi farkl
debilerde saglayacak vana, kapaklar, savaklar vb. ekipmanlarla
donatilmaldir.

Giris ¢ikis yapilar, stirekli sistemler i¢in havalandirma havuzunda uygun su
seviyesini saglayacak sekilde konumlandirilmalhdir.

Biiyiik kapasitelerde ekipmanlarin otomatik kontrolii saglanmalidir.

Giris ¢ikis yapilarinin geri doniis akimlari ile birlikte ortalama, maksimum ve
pik debi i¢in yeterliligi tahkik edilmelidir.

Giris, ¢cikis yapilar1 ve 6zellikle borularin kendi kendini temizleyebilmesine
imkan veren tasarim yapilmalidir.

Biyolojik reaktorlerdeki su seviyesi, sabit veya ayarlanabilir savaklarla
kontrol edilmelidir.

Havalandirma havuzu beton duvar kalinliklari minimum 30 cm alinmal,
artan su derinligine bagh olarak duvar kalinliklar1 da arttirilmalidir.
Havuzlarin en fazla 1 giin icinde bosaltimini saglayacak havuz tahliye sistemi
planlanmalidir.

8.2. Hava Paylar1 (ABD On Eyalet Standartlari, 2004)

Basin¢h hava ile havalandirilan havalandirma havuzlarinda hava pay1 en az
50 cm olmalidir.

Mekanik havalandirma olmasi durumunda ise hava payr 100 cm olacak
sekilde secilmelidir.

Yiiriime yollar1 genisligi bir insanin kolaylikla hareket edebilecegi sekilde
tasarlanmalidir.

8.3. Karistirma ihtiyaci

Sadece mekanik karistirma i¢in gerekli birim enerji ihtiyaci en az 5 W/m3
olarak alinmalidir (Mueller ve dig., 2002).

Diflizorli sistemle karistirillan aktif camur sistemlerinde gerekli en az hava
ihtiyaci 0,6 Nm3/m3 reaktor hacmi/saat olarak alinmaldir.

Hava ihtiyacinin azaldig1i durumlarda reaktor icinde ¢okelme olmayacak
sekilde karistirma da saglanmalidir.

Hem mekanik hem diftizorlii sistemler igin gerekli karistirma enerjisi,
mekanik havalandirici tipi ve difiizor yerlesimi dikkate alinarak
hesaplanmalidir.

Mikserlerle diftizor gruplari arasinda yeterli mesafe birakilmasi gereklidir.
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Asagida diftizorlerle mikserler arasinda birakilmasi onerilen mesafeler
verilmektedir (Sekil 8-1). Ancak, secilecek mikser tipinin yerlesimi ve
isletilmesi bilgileri tireticiden temin edilmelidir.

Ekipman se¢iminde, aritilacak atiksuyun o6zellikleri ve
konsantrasyonu dikkate alinmalidir.

istenen AKM

Ayni kanaldaki birden fazla karistiricinin birbirine olan uzakliklar1 (D) en az
pervane ¢api kadar olmalidir. Ara mesafenin daha kisa olmasi durumunda ise
karistiricilar arasina ayirma perdesi konulmalidir.

/ Hava Hava \
verici verici
ekipman ekipman
Hava Hava
verici + verici
\ A ekipman ekipman /
| Giris P vl
min1lS5m = su derinligi ~v 2-3m min 1,5m

Sekil 8-1. Mekanik karistirma ve diftizor gruplari yerlesimi (Mueller ve dig., 2002)

8.4. Camur Geri Devri

Normal isletme kosullarinda ¢gamur borusundaki hiz 0,6 m/sn’den daha az
olmamalidir.

Camur geri devir hatlarinda boru ¢ap1 150 mm’den biiytk alinmalidir.

Camur geri devir debisini 6lgmek i¢in uygun 6l¢iim ekipmanina bagh olarak
camur geri devir debisi isletmede ayarlanabilmelidir.

Camur geri devir pompalari maksimum debide ¢amurun son ¢okeltim
havuzunda birikmesini 6nlemelidir.

Camur geri devir pompalarinin emme ve basma agiz genislikleri en az 80 mm
olmalidir.

Camur geri devir orani aksi belirtilmedik¢e ortalama debinin en az % 50’si ve
maksimum % 150 olacak sekilde ayarlanmalidir.
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8.5. I¢csel Geri Devir

Denitrifikasyon prosesi i¢in aerobik havuzdan anoksik havuza yapilacak i¢sel
geri devir ¢0ziinmiis oksijen minimum seviyede tasinacak sekilde
ayarlanmalidir.

I¢sel geri devir orani giris debisine gore ayarlanabilir olmalidir.

Anoksik havuzdan anaerobik havuza yapilacak geri devirde nitratin
anaerobik (Bio-P) havuzuna girisinin minimum seviyede tutulmasi gerekir.
Biyolojik fosfor giderimi i¢in anaerobik selektor (Bio-P) havuzu seri bagh 3
reaktor seklinde diisiintilmelidir.

I¢sel geri devir oraninin (IR) 4-5 degerinden daha fazla ¢ikmasi durumunda
on denitrifikasyon prosesi yerine diger biyolojik azot giderimi
konfiglirasyonlar1 (Kademeli beslemeli, Bardenpho, eszamanl nitrifikasyon
denitrifikasyon vb.) 6nerilmektedir.

Eszamanli nitrifikasyon denitrifikasyonun gerceklestirildigi oksidasyon
havuzlarinda igsel geri devir, kanal icinde dolasan debinin giris atiksu
debisine orani olarak hesaplanabilir.

8.6. Fazla Camur

Atilan camur debisi en az 0,6 L/sn olacak sekilde tasarlanmalidir.

Atilan biyolojik camur gerektiginde 6n ¢okeltim havuzuna, camur depolama,
yogunlastirma veya susuzlastirma iinitesine yonlendirilebilmelidir.

Camur borularinin soguk mevsimlerde donmasini engelleyecek dnlemlerin
alinmasi gerekir.

8.7. Mekanik Havalandirma ile Oksijen Transferi (Mueller ve dig., 2002)

Mekanik havalandirici se¢ciminde oksijen transferi (temiz su ile) en az 1,22 kg
02/kWh olarak alinmalidir.

Reaktor icindeki oksijen konsantrasyonu 2,0 mg/L degerine ulasmahdir.
Daha distik oksijen konsantrasyonunda isletilen proseslerde biyolojik aritma
veriminin en olumsuz kosulda bozulmayacagi ispat edilmelidir.

Yatay akisli havuzlarda akis hizi 0,3 m/sn hizin altina diismemelidir.
Maksimum oksijen ihtiyacini her durumda karsilayabilecek sekilde ekipman
secilmelidir.

Motorlar ve disli kutulari i¢in ses yalitimi saglayici 6nlemler alinmaldir.
Yiizey havalandiricilardan olusacak aerosol kontrolii dikkate alinmalhidir.
Diisey milli ylizey havalandiricilarin kullanildigi yerlerde, tanklarin taban
yluzeyinde olusabilecek kavitasyonun sebep oldugu erozyonun onlenmesine
0zel onem verilmelidir.

Secilecek havalandirici ekipmanin (ytlizeysel havalandiric1) sertifikasinin
bulunmasi gerekir.
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8.8. Basin¢h Havalandirma ile Oksijen Transferi (ATV-265E, Mueller ve dig.,

2002)

Hava ihtiyacinin belirlenmesinde Standart Oksijen Ihtiyaci (SOR) dikkate
alinmalidir.

Havalandirma sistemi se¢iminde organik karbon ve toplam azot ytklerine ait
pik degerlerin ayr1 degerlendirilmesi gerekmektedir.

Ozel durumlar haricinde havalandirma havuzunun derinligi 3,0 m’den az 9,0
m’den fazla olacak sekilde tasarlanmamalidir. Oksijen transferini saglayacak
ekipman su derinligi g6z oniine alinarak secilmelidir.

Hava ihtiyaci hesabinda tank derinligi, alfa (o) faktort, beta () faktord, hava
transfer verimi (OTE), minimum oksijen konsantrasyonu, minimum ve
maksimum proses sicakliklari ile aritma tesisinin rakimi dikkate alinmaldir.
Alfa (a) faktoriiniin reaktor icindeki AKM konsantrasyonu ve havalandirma
sistemine gore duzeltilmesi gerekir.

Blower sisteminin maksimum (> 46°C) ve minimum sicakliklarda (<-29°C)
zarar gormesini engelleyici 6nlemler alinmalidir.

Blowerler yedekler hari¢ en az iki adet olacak sekilde se¢ilmelidir. isletmede
blowerlerin ¢alistirlmasi yaz ve kis aylarinda olmak tlizere minimum ve
maksimum saatlik pik yiikler dikkate alinarak diizenlenmelidir.

Hava hatlarindaki blower ¢ikisindan difiizor girisine kadar olan yiik kaybi
ortalamada 34 mbar degerini gegmemelidir.

Havalandirma sistemine ait borulama her kosulda her reaktore ihtiyaci kadar
hava dagitacak nitelikte olmalidir.

Blower sistemine giristeki hava filtre sistemi difiizorlerin tikanmasini
onleyecek sekilde secilmelidir.

Havalandirma ihtiyaci i¢in hesaplanan havalandiric1 giris giiciiniin, tam
yeterli karisim sartlarini saglamak icin gerekli giicten daha diisiik olmadig:
gosterilmelidir (karistirma islemi icin kurulmus alternatif diizenekler
olmadikga).

Hava dagiticilar, ayn1 dalma derinligini saglayacak sekilde kurulmalidir.
Secilecek difiizorlerin havalandirma verimi ile ilgili sertifikasinin bulunmasi
gerekir.

8.9. Havalandirma Havuzlar1 Tasarimi

Geoteknik durum, zemin kotu, genel yerlesim planina gore havalandirma
havuzunun yiizey alaninin, temel se¢imi ve duvar kalinliklarinin statik
hesaplar ile uyumlu olmasi gereklidir.

Havuzdaki duvar kalinliklarinin en az 25 cm olmasi énerilmektedir.

Uygun donati pas paylarinin birakilmis olmasi gerekmektedir. Donati pas
paylari en az 4 cm olarak énerilmektedir.

Havuzlardaki gecirimsizligin saglanmasi ve havuzlardaki su tutucu bantlarin
uygun sekilde yerlestirilmesi gereklidir.
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Havuzun dolu/bos bulunmasi durumu i¢in statik hesaplar gergeklestirilmeli
en olumsuz durum i¢in duvar kalinliklar secilmelidir (Orn: su seviyesinin 6
m seviyesine ¢ikmasi duvar kalinligini tabanda 50 cm'ye ¢ikartabilmektedir).
Su derinliginin aksi belirtilmedikce maksimum 6 metre mertebesinde
alinmasi onerilmektedir. Daha yiiksek derinlikler icin
havalandirma/karistirma ile ilgili kosullarin detayli tahkik edilmesi
gereklidir.

Ozellikle nitrifikasyon prosesinin olumsuz etkilenmemesi i¢in derin havuz
secimlerinde alkalinite kontroliintin yapilmasi gereklidir.

Biyolojik azot giderimi (nitrifikasyon/denitrifikasyon) gerceklestirilecek
dikdortgensel oksidasyon havuzlarinin Boy/En (L/W) oraninin 5 ile 10
arasinda sec¢ilmesi dnerilmektedir.

Havuzun taban alani segilen diftizérlerin yerlesimine ve borulamasina imkan
tanimalidir.

Havalandirma havuzlarinin kademeleri ve boyutlandirilmasi, tesisin
isletilmesini diger havuzlarin bakim durumunda engellemeyecek sekilde
planlanmalidir.
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9 LAGUNLER

9.1. Lagiinler i¢in Tasarim Kriterleri

lleri aritmaya ihtiya¢ duyulan yerlerde veya Kkirlilik yiikiiniin fazla oldugu
durumlarda lagiinler diger sistemler (damlatmali filtre, déner biyodisk vb.) ile
birlikte insa edilebilir (ATV A 257E, 1989). Kokunun ¢evreyi rahatsiz edebilecegi
yerlerde stabilizasyon lagiinleri yerine Imhoff tanklar1 insa edilebilir. Ihtiya¢
duyulmasi halinde ilave 6n aritma uygulanabilir (DIN EN 12255-3). Boyutlandirma
kriterleri Tablo 9.1'de 6zetlenmistir.

Tablo 9.1. Lagiinler icin boyutlandirma kriterleri (ATV-M 201 E, 1989)

L Cokeltim  Stabilizasyon Havalandirmali Olgunlastirma
Parametre Birimi . o ..
Lagiinii Lagiinii Lagiin Havuzu
Hacim, Vi.pe m3/kisi 20,5
Spesifik yiizey alani, m2/kisi
_ Arpe
o maks "/ 210
On ¢ékeltim lagiinlii m2/kisi >8
Yagmursuyu ile birlikte m?/kisi En fazla 5
Kismi nitrifikasyon m?/kisi 215
Hacimsel yiik, Br g/(m3.giin) s25
Nltnﬁka;}l;(;(l; icin Kati g/ (m* giin) B.=Brh
Su derinligi, h m 215 > 1 1,5-35 1-2
OB kg/kg <15
Gerekli motor giicii W/m3 1-3
Kuru hava debisinde
hidrolik bekletme gtin >1 220 25 1-5
stiresi, tg
Son ¢ékeltim tankinin
hidrolik bekletme gutn >1
stiresi, tg

9.2. Yapisal Tasarimlar ve Normlar

Laglinlerin yapisal tasariminda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

e Lagiinlerde hava pay1 minimum 0,9 m, kii¢ilik sistemlerde ise 0,6 m olmalidir.
e Giris borusu lagiin taban kaplamasinin hemen tizerinde yer alacak sekilde
konumlandirilmahdir. Ancak borunun lagiine girdigi yerde boru ile lagiin
tabani arasinda kalan kismin sizdirmazligina dikkat edilmelidir (Health
Research, 2004).
e (ikis borusu lagilin tabaninin 0,3 m tlizerine yerlestirilmelidir. Lagiinde atiksu
seviyesinin ¢ok yiikselmesi halinde fazla atiksuyun desarj edilebilmesi i¢in
laglin ylzeyine yakin tahliye kanallar teskil edilmesi gerekir. Bu genellikle
lagiin Uist seviyesinin 0,6 m altindan yapilmaktadir (MOE, 2008).
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Lagiin icerisinde atiksu seviyesini diizenlemek i¢in vanalar, seviye tiipleri ve
kapaklar yer almalidir.

9.2.1. Cokeltim Lagiinleri

Cokeltim lagiinlerinde en basit ingaat yontemi se¢ilmelidir.

Yan duvarlarin stabilitesi 6nemli olup tercihen betonarme yapilmasi tavsiye
edilir. Tabanda biriken ¢camurun toplanip disar1 pompalanabilmesi i¢in lagiin
tabaninin egimli olmasi gerekir.

Lagliniin insaa edilecegi yerin durumuna gore, kil veya sentetik membran ile
gecirimsizlik saglanmalidir.

Atiksu borusunun lagiin girisinde dagitim yapisi yer almahdir (6rn: perde
duvar ile akimi tabana yonlendirici, dagitic1 plaka, dagitici kutusu v.b.).

Lagiin ¢ikis yapisinda ytlizebilen maddelerin kagmamasi icin dalgi¢ perde
konmalidir. Bu perde en yliksek su seviyesinin en az 0,2 m {Ustiine ve en
diisiik su seviyesinin 0,3 m altina ulasmaldir.

Lagln tabaninda biriken ¢amurun temizlenebilmesi i¢in atiksu by-pass hatti
olmalidir.

Camur temizleme ekipmaninin lagiine kenar duvardan inebilmesi icin egimi
en fazla 1: 5 (yatay) olan sabit bir rampanin tegskili gerekir.

Laglin 6ncesi 1zgara ve kum tutuculara genelde gerek duyulmamaktadir.
Atiksuda yiiksek miktarda ytlizebilen ve kaba maddelerin olmasi halinde,
sistem icerisindeki ekipmanlarin korunmasi ig¢in girise kaba 1zgara
yapilabilir.

9.2.2. Stabilizasyon Lagiinleri

Stabilizasyon lagiinii giris ve ¢ikis yapilar1 ¢okeltim lagiiniine benzer sekilde
yapilmalidir.

9.2.3. Havalandirmali Lagiinler

Cokeltim ve stabilizasyon lagiinlerin verilen yapisal tasarim ve isletme
detaylar1 havalandirmali lagiinler i¢cin de gegerlidir.

Havalandiricilarin ¢alismasi ile su hareketi artacak ve kenar duvarlari
etkileyecektir (Sekil 9.1). Bu nedenle yan duvarlarin egimi maksimum 1:1,5
(vatay) tavsiye edilir. Bu duvarlarin donati veya tas duvar (perde) ile
giiclendirilmesi tavsiye edilir.

Havalandirmal lagiinlerde mekanik ekipmanlarin diizenli kontrold, isletimi
ve bakiminin yapilmasi yaninda siirekli olarak giris ve ¢ikis yapilarinin
temizlenmesi, ylizebilen maddelerin toplanmasi ve yan duvarlarin tamiri
gerekir.
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9.2.4. Olgunlastirma Havuzlari

Havuz kenarlarina akcaagac¢ veya salkim sogiit gibi golge yapacak yiiksek
agaclar 6zellikle alg biiylimesini 6nlemek icin tavsiye edilmektedir.

Havuz c¢ikisi en son desarj yeri oldugu icin numune alma ekipmani ve debi
metrenin yerlestirilmesine uygun olmalidir.

Bu havuzun bakim ihtiyaci oldukg¢a azdir.

Havalandinciar

o (] (] P
—_ W 25 -‘j . Y T .;/ \ S
Gre — =\ L e A
g \ = 2}
> — Boru cikist S =
Artiimis atiksu
Kesit caha fazia antimak Gzere

Giris

bir fakultatf laguna veya
alg stabilizasycn havuzuna
verilir

‘ Antiimis atiksu
! 1 ileri antmaya gider

Harm

Sekil 9.1. Havalandirmali lagiin

9.2.5. Taban Si1izdirmazhg

Lagiin
yeralti

tabaninin sentetik malzeme ile sizdirmazligi, mevcut zemin yapisina ve
su seviyesine olan mesafeye baghdir. Sentetik malzeme ile sizdirmazlik

saglanan lagiinler icin asagidaki kriterler dikkate alinmalidir (ATV-M 201 E):

\

Lagliin tabaninda, gecirimlilik katsayisi, k 2 108 m/s olan zeminler icin
sizdirmazlik yapilmahdir.

Lagliin tabaninda, gecirimlilik katsayisi, k < 108 m/s olan zeminler icin
sizdirmazlik yapmaya gerek yoktur.

Laglin tabaninda, gecirimlilik katsayisi, k, 10-7 m/s olan zeminler i¢in yerel
sartlara ve ihtiyacglara gore karar verilmelidir.

Sizdirmazlhik icin beton veya asfalt kullanilmasi1 pahali olup zemin yapisi
bozuk olan yerler i¢in diisiiniilebilir. Beton veya asfalt kullanim1 6zellikle
tabanda biriken ¢amurun tabana zarar vermeden temizlenmesi agisindan
faydahdir.

A
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e Plastik malzemelerin (geomembran) sizdirmazlik i¢in kullanilmasi halinde
en az 3 mm kalinlik ve UV’ye direnglilik gerekir.

e Lagiin tabaninda biriken ¢amurun temizlenmesi sirasinda kullanilacak
ekipmanlar sizdirmazlik tabakasina zarar vermemelidir. Bu nedenle plastik
sizdirmaz malzemenin korunmasi gerekir.

e Havalandirmali lagiinlerde havalandirma ekipmaninin olusturacagi girdap
etkisi ile plastik sizdirmaz malzeme biikiilme etkisinde kalacak ve zarar
gorecektir. Bu nedenle sizdirmazlik i¢in malzeme dikkatle se¢ilmelidir.

e Dogal veya sentetik kil ile sizdirmazlik 30 cm’lik tabakalar halinde yapilmal
ve bu tabaka en az % 95 Proctor yogunluguna sahip olacak sekilde
sikistirilmahdir.

e Istenilen gecirimsizlik katsayisin1 saglamak icin en az iki tabakanin insasi

gerekebilir.

Sizdirmazlik testleri ilgili ulusal mevzuata gore yapilmalidir.

Sizdirmazlik, bazi yerlerde topragin sikistirilmasiyla saglanir.

En uygun sikistirma sartlari topragin safligina ve nem icerigine gore secilir.

Sizdirmazlik, bazi yerlerde 30 cm kalinliginda kil tabakalar ile saglanir.

Lagln bos oldugunda veya yeralti suyu seviyesi yiikseldiginde sizdirmazlik

yapisini korumak amaciyla tedbirler alinmalidir (ATV-M 201 E).

9.2.6. Kenar Seddeleri

e Lagln kenar seddelerinin egim orani 1 (diisey): 2 (yatay) olmaldir.

e Lagiinlerdeki kenar seddelerinin erozyona karsti koruma amaciyla
olusturulur.

e Lagin koselerinde seddelerin keskin kenarlarn yiizebilen maddelerin
birikmemesi i¢in yuvarlatilmaldir.

e Kenar seddeleri havalandirmali lagiinlerde su seviyesinin 0,3 m istiinde
muhtemel dalga hareketine karsi koruma saglar.

e Bakim araclarinin lagiine ulasabilmesi icin kenar seddelerinin iist genisligi
minimum 2,4 m olmasi gerekir (ATV-M 201 E).

¢ Kenar seddeleri, lagiin tarafi ve disinda egimi 1: 3 (dusey: yatay)’'den daha
fazla olamaz.

e Lagiin tarafinda olacak egim 1: 4'ten daha yatay olamaz. Lagiin disinda ise
yagmur suyunun lagiine giremeyecegi egimde olmalidir.

e Kil en ¢ok kullanilan kenar sedde malzemesidir. Bu tabakanin ¢atlamalardan
korunmasi icin tedbirler alinmalidir (Health Research, 2004).

9.2.7. Atiksu Desarj1

e Havasiz lagiinlerin c¢ikis desarj sularinda zaman zaman ylksek miktarda
planktonlar gozlenir.

e Desarjdan alinan numunede acgikca alg gozleniyorsa numuneler filtreden
suzildiikten sonra gerekli testler yapilmalidir.
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10 BiYOFIiLM SiSTEMLERI

10.1. Biyofilm Sistemleri i¢cin Tasarim Kriterleri

Biyofilm sistemlerinde kullanilan dolgu malzemesinin dane gruplari ve oranlari
Tablo 10.1'de verilmistir.

Dolgu tabakasinda en boy orani 3:1'den fazla olan yass1 dolgu malzemesinin tiim
malzeme icerisindeki hacimsel orani1 % 5’i asmamalidir.

Tablo 10.1. Dolgu malzemesinin dane gruplari ve oranlar1 (DIN 19557, 2004

16/40 10
40/80 5

Dolgu malzemesinin Tablo 10.2’de gosterilen nitelikleri icin ve uygun isletme
sartlarinda (sistem i¢inde ¢amur birikiminin olmamasi) tecriibelere gore isletme
yukii 2 kN/m?3 ile 5 kN/m3 arasinda olmalidir.

Tablo 10.2. Biyofilm kalinligina bagl yiik degisimi (DIN 19557, 2004)

15 0,015
2 0,02
23 20,03

Damlatmali filtrelerde kullanilan dolgu malzemesinin o6zellikleri Tablo 10.3’de
verilmistir.

Tablo 10.3. Damlatmali Filtrede kullanilan dolgu malzemesinin 6zellikleri
Metcalf & Eddy, 2003

2,5-7,5 1250-1450
10-13 800-1000 45 60 C CN,N
61x61x122 30-80 90 >95 C CN,N

61x61x122 65-95 140 >94 N
Degisken 30-60 98 80 C,CN,N
Degisken 50-80 150 70 N

*Kaynak: Metcalf & Eddy, 2003
C: BOI giderimi, N: Son nitrifikasyon, CN: BOI giderimi ve Nitrifikasyonun birlikte oldugu sistemler.
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Farkli damlatmali filtre uygulamalari i¢in tasarim kriterleri Tablo 10.4.de
verilmistir.

Tablo 10.4. Farkli Damlatmali Filtre Uygulamalari i¢in Tasarim Kriterleri
(Metcalf & Eddy, 2003)

Tasarim Diisiik veya

Parametreleri Standart Hizl Orta Hizhi Yiiksek Hizli Yiiksek Hizli Piiriizlii
Dolgu Malzemesi  Tas Tas Tas Plastik Tas/plastik
Hidrolik

Yiikleme, 1-4 4-10 10-40 10-75 40-200
m3/mZ2.giin

Organik Yiik, kg

BOI/m?.giin 0,07-0,22 0,24-0,48 04-2,4 0,6-3,2 >1,5
Geri Devir Orant 0 0-1 1-2 1-2 0-2
Filtrede gézlenen Cok Degisken Az Az Az
ucucu canlilar

B Aralikli Aralikli Siirekli Siirekli Siirekli
kopmasi

Derinlik, m 1,8-24 1,8-2,4 1,8-2,4 3,0-12,2 0,9-6
BOI Giderim 80-90 50-80 50-90 60-90 40-70
Verimi, %

Nitrifikasyon lyi Kismi Yok Yok Yok
Gerekli Giig,

KW/10% m? 2-4 2-8 6-10 6-10 10-20

10.2. Damlatmal Filtrelerin Yapisal Tasarim ve Normlari

Giris akimi, doner dagiticl kolu, sasi, kapak, giris yapisi, servis alan1 gibi isletim
elemanlari sekilde gosterilmistir (Sekil 10.1).

Dolgu malzemesi ile dagitic1 kolu arasinda en az 30 cm mesafe olmalidir.

Hidrolik hesaplamalarda atiksuyun damlatmali filtre izerine dagitilabilmesi i¢in
dagitic1 kol merkezi lzerinde en az 61 cm’lik bir yiik dikkate alinmalidir. Atiksu
beslemesi sifonlama, pompa veya cazibeli akis ile saglanabilir.

Doner dagiticilar genellikle hidrolik tahrikli veya elektrik tahriklidir. Dagitici
kollarindaki delikler asgari 20 mm c¢apinda olmalidir. Bu ¢ap ince 1zgara ile birlikte
kullanildiginda azaltilabilir. Tikanmalarin temizlenmesini kolaylastirmak icin
dagitic1 kollarin uclarinda sokiilebilir kapaklar olmalidir.
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Kapakl Yapi Kapaksiz Yapi
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Kapak (iretici tarafindan montajla ek Sasi

yapilabilir) Dagitim govdesi, Basing
Sasi ytiksekligi p

Dagitim govdesi, Basing ytiksekligi p Plaka

Plaka Savak

Savak Savak tabliyesi

Savak tabliyesi Giris yapis1 baglantisi

Giris yapisi baglantisi Baglayici bolge (flans)
Baglayici bolge (flans) Gecis bolgesi

Gegis bolgesi Dolgu malzemesi (DIN
Kapak 19557)

(tretici tarafindan montajla ek Dagitim Kolu

yapilabilir)

Dagitici Kollu Damlatmali Filtre Biiytikliikleri

di = Damlatmali filtre ¢ap1
dz = Giris yapisi ¢ap1

dsz = Orta saft yapisi ¢api
d4 = Doner Disk ¢ap1

ds = Kapak acgiklig1 ¢capi

e = Cikis yapisi agikligi

d1 = Damlatmali filtre ¢capi

50 m'yi asmamalidir,

L. d3 = Orta saft yapisi capt e = Aritim cikis yapisi acikligi
dZ = Giris yapisi ¢apt d5 = Kapak angdz{;vz ;Jc;pll) o (kare ,s‘eklindiz) >y e
DN80; DN100; DN125; DN150; 15 05
DN200 ! !
DN250; DN300; DN350 2 0,5
DN400; DN500; DN600; 2,5 0,5
DN700; DN800; DN900 3 0,6
DN1000; DN1100 3,5 0,8
DN1200 5 1

Sekil 10.1. Damlatmali filtre isletim elemanlar1 (DIN 19553, 2002)
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Damlatmali filtreler, aritilmis atiksuyun filtreden engellenmeden akisina imkan
saglayan bir drenaj sistemine sahip olmalidir (Sekil 10.2). Bu sistem ayni zamanda
havalandirma icin destek ortaminin tabanina havanin serbestge ulasimini
saglamalidir. Havalandirmay: artirmak icin dolgu malzemesi igerisine ilave diisey
borular yerlestirilebilir. Yiiksek hizl filtreler icin, kokulardan kaynaklanan ¢evresel
etkiler, bir fan kullanilarak tiim havuzun kapatilmasiyla ve gazlarin bir koku aritma
birimine yonlendirilmesiyle azaltilabilir.

Fiberglas Fitre Tasi Vitrifiye Edilmis Kil
Izgara Bloklar1
| | | 3
AR e e
1 ¢ 3 0 Y B A

— - I= |

Drenaj Kanallar1

Sekil 10.2. Damlatmal filtre drenaj sistemi (Metcalf & Eddy, 2003)

Drenaj sistemi tiim taban alanini kaplamakla birlikte kanallarin toplam alani filtre
ylzey alaninin en az % 15’ine sahip olmalidir. Kanal egimleri en az % 1 olmali ve en
disik 0,6 m/sn kriterini saglamalidir. Havalandirmanin yapilabilmesi icin drenaj
kanallarinin en kesit alan1 % 50’yi pik debilerde bile gegmemelidir.

Damlatmali filtre Uzerinde olusabilecek haserelerin kontrolli icin ara ara filtre
ylzeyinin su ile kaplanacak sekilde isletilmesi gerekebilir. Bu nedenle vana stirgtlu
kapak veya benzeri yapilarin bu islem i¢in diisiiniilmesi gerekir.

Damlatmali filtreye yapilacak farkli geri devir oranlar1 icin en az iki devir
pompasinin tegkil edilmesi gerekir.

10.2.1. Inga ve Malzeme Secimi

Insa ve malzeme secimleri DIN EN 12255-1 ve DIN EN 12255-7 standartlarindaki
kriterler baz alinarak yapilmaktadir.

DIN EN 12255-1 ‘de belirtilen insaatta gerekli temel 6zellikleri su sekilde olmustur.

e Stabilite, Tekrar Kullanilabilirlilik ve isletme Giivenligi acisindan problem
yaratir nitelikte olmamalidir.

Ekipmanlar arasinda kaynak ve baglama islemleri yapilmis olmaldir.
Erisilebilir malzeme tiirii secilmelidir.

Havalandirma islemlerine uygun tasarim yapilmalidir.

Susuzlastirma islemlerine olanak verecek sekilde tasarim yapilmalhdir.
Gerekli goriilen yerlerde asansor diizenegi kurularak isletme saglanmahdir.
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Ekipmanlar ile ilgili gerekli teknik 6zellikler ise;

Pompalar ve iletim hatlari,

Merdivenler, platformlar, tirabzanlar,

Montaj,

Korozyon korumasi,

Kablo aginin kurulmasi,

Makine techizatlarin uygun bir bicimde 6l¢iim yapacak sekilde yerlesimine
olanak verecek sekilde secilmeleridir.

10.2.2. izin Verilebilen insaat Toleranslari

Doéner diskli damlatmali filtrelerde miisaade edilebilen insaat toleranslar1 DIN
18202 standardindaki kriterlere gore belirlenir.

10.2.3. Giivenlik Kontrolii

Damlatmali filtreli aritma tesislerinde DIN EN 1255-10 standardina uygun giivenlik
onlemleri alinmalidir. Sentetik dolgu maddesi kullanilan durumlarda, montaj ve
bakim islemlerinde ftretici firmanin 6ngordiugii kriterler cercevesinde giivenlik
kontrolii saglanmalidir.

Damlatmali filtre yapilari i¢in yapisal kosullar:

Damlatmali filtrelerde asgari taban egimi 1/100 olmahdir. Kiiciik
isletmelerde ise taban egimi 1/50 ‘yi asmamalidir.

Damlatmali filtrelerin her bir noktasina gerekli hava beslemesi
yapilabilmelidir.

Damlatmali filtre duvarlarindaki hava agikligi filtre taban alaninin % 2 sinden
biiyiik olmalhdir.

Damlatmali filtre tabani ile tasiyici 1zgara (doseme) arasindaki mesafe en az
0,2 m olmalidir.

Uzeri acgik sistemlerde tasiyici 1zgara alani toplam alanin diisiik yiikli
tesislerde ise en az % 20’si, yiliksek ytklu isletilen tesislerde en az % 50 ‘si
olmalidir.

Kapali sistemlerde c¢ati (filtre iistiindeki kapali hacim) havalandirmasi
minimum havalandirma kriterlerini saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

10.2.4. Teknik Ekipman i¢in Gereklilikler

DIN EN 12255-1 ve DIN 19255-7 Ekipman se¢iminde kullanilan kriterlerdir,
Basing yiksekligi p, dagiticc mekanizmasi yiiksekligi ve dagitim kolu
biiytikliigii tiretici tarafindan belirtilmelidir.
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e Borulama sistemlerinde DIN 2501-1 kullanilmaktadir.

10.2.5. Isletme ve Bakim

e Isletmede servis bakim alanlari, merdiven sistemleri mevcut olmahdur,

e Atiksu beslemeleri dolgu ytliksekligini asmamaldir,

e Yaglama alanlari disaridan da erisime uygun olarak tasarlanmalidir,

e Arntimin ve givenliginin kontrolii i¢in bir hava agiklik bdlgesinden
faydalanilmalidir.

10.2.6. Son Cokeltim Tankinin Sekli ve Tasarimi

Son ¢okeltim tankinda ¢amurun toplanmasi ve ¢okeltim verimi dikkate alindiginda
tank seklinin 6nemli bir etkisi yoktur. Diisey akish tanklarin minimum hidrolik
bekletme siiresi saglanmasi halinde yatay akish tanklardan daha iyi cikis suyu
kalitesi saglanmasi s6z konusu degildir. Tabana yerlestirilen ¢amur haznesinin
kenar egimi en az 60° olmalhdir. Camurun buradan alinmasi i¢in herhangi bir
mekanik ekipmana ihtiya¢ yoktur.

Dairesel havuzlar dikdortgen planl havuzlara gore daha kiiciik yiik gerektirir ve
daha diisiik maliyetlidir. Buna karsin dairesel havuzlarin riizgara karsi hassasiyeti
daha fazladir ve daha fazla alana ihtiya¢ duyulur. Camurun siirekli geri devrine
gerek yoktur. Dikdortgen planh tanklarda bile basit yapidaki ¢amur siyiricilarin
kullanilmasi yeterlidir.

Dikdortgen planh tanklarda derinligin uzunluga orani 1:15 ila 1:25 arasinda
olmalidir. Tank genisligi en fazla 7 m olmasi onerilir. Savak yikid (qwo) 15

m3/m.sa’ten Kkiiciik olmalidir. Havuz hacmi azaltilmak istenirse plakali (lamelli)
elemanlar kullanilabilir. Ancak bu sistemlerin isletme maliyeti yiiksektir.

10.3. Doner Biyodiskler i¢cin Tasarim Kriterleri
Doner biyodisklerin tipik tasarim kriterleri Tablo 10.5’de verilmistir.

Tablo 10.5. Doner biyodisklerin tipik tasarim kriterleri (Metcalf & Eddy, 2003)

Aritma Seviyesi*
Parametre Birim PP BOI Giderimi ve .
BOI Giderimi Nitrifikasyon Ayr1 Nitrifikasyon
Hidrolik Yiik m3/m?2-giin 0,08-0,16 0,03-0,08 0,04-0,1
I g sBOD/m? -giin 4-10 2,5-8 0,5-1,0
Organik Yik g BOD/m? -giin 8-20 5-16 1-2
Maksimum ilk g sBOD/m? -giin 12-15 12-15
kademe yiikii g BOD/m? -giin 24-30 24-30
NH4-N yiikii g N/m?-giin 0,75-1,5
Hidrolik Bekletme sa 0,7-1,5 1,5-4 1,2-3
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Siiresi

Cikis BOI mg/L 15-30 7-15 7-15

Cikis NH4-N mg/L <2 1-2

*Atiksu sicakligl 13°C'nin iizerinde olmasi halinde

10.4. Doner Biyodisklerin Yapisal Tasarim ve Normlari

Doner biyodiskler standart boyutlarda tretilirler (Sekil 10.3). En biiyiik disk ¢ap1 3,5
m olup uzunlugu 1,5 ila 7,5 m arasinda degismekle birlikte genellikle en uzun boy
olan 7,5 m olarak iretilir. Biyofilm yilizeyi icin standart yogunlukta malzeme
secilirse ylizey alani yaklasik 9300 m?2 olur. Yiiksek yogunlukta malzeme secilirse
ylizey alani yaklasik 13.900 m?2 dir. Standart yogunlukta segilen biyofilm ylizeyler
BOIs (karbonlu madde) giderimi i¢in kullanilir. Bu sistemlerde biyofilm kalinhg
fazla olmakla birlikte atiksuyun gectigi bosluk hacmi de yiliksek olur. Biyofilm
biiylimesinin daha az oldugu nitrifikasyon prosesi icin ise yiiksek yogunluktaki
biyofilm yiizeyleri secilir. Bu nedenle kaskath sistemle ilk kademedeki biyofilm
yuzeyleri standart yogunlukta sonraki kademelerde ise yiliksek yogunluktaki
malzemeler secilir (WEF, 2011).

Biyodisk yiizeyi

Batma Oram :
%35-40 / \ Es merkezli

‘o
N\ argalar
\'b \X<§<:\\\ \\\ \\ parg;

Opsiyonel
havalandirma

Sekil 10.3. Déner BlyOdlSk (Metcalf & Eddy, 2003)
Diskin yerlestirilecegi havuz (reaktér) materyali beton veya gelik olabilir.

Havuz tabani ile doner disk arasinda, kat1 madde birikimini 6nlemek amaci ile 10 ile
23 cm arasinda mesafe birakilmalidir.

Saft doniis hiz1 dakikada 1 ile 2 tur arasinda kalacak sekilde segilmelidir. Diskin
cevrel hizinin mekanik olarak dondiriilen saftlarda yaklasik 18 m/dk, hava ile

dondiiriilen saftlarda ise 9 ile 18 m/dak arasinda olmasi gerekir (MOE, 2008).

Tam calistirma yiikiindeki saft egilmesi, saft uzunlugunun 1/300'linden daha fazla
olmamalidir.
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Giris ve ¢ikis yapilari, doner disk diizenegin icerisine giren akimin ilerlemesini
tesvik edecek tarzda ve kisa devreleri dnleyecek sekilde, biyodisk havuzunun zit
uclarinda konumlandirilmis olmalidir.

Déner biyolojik motoru diizenegi, bos alanlar biyofilm ile kismen doldugunda,
olusan azami tasarim yukinii tasiyacak kapasitede olmalidir.

Doner biyodisklerde alg biiylimesini, soguk havalarda 1s1 kaybini 6nlemek ve

polietilen disk malzemesinin UV i1sinlarindan zarar gormesini engellemek iizere
lizerinin kapatilmasi 6nerilmektedir.
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11 FILTRASYON

11.1. Filtrasyon icin Tasarim Kriterleri ve Normlar

Filtre sistemi boyutlandirirken en o6nemli parametre filtre hizidir. Bosluklu
filtrelerde secilen filtre prosesine gore filtre hiz1 Q:=7,5 m/sa; haval filtrelerde ise 5
m/sa olarak kabul edilebilir. Nemli hava kosullarinda, yikanacak tiniteler goz ontine
alindiginda bu oran 10-15 m/sa ile simirlandirilmigtir. Isletme sartlari, teknik veya
ekonomik sebepler géz oniinde bulundurularak siirekli yikanmayan filtreler icin
linite basina < 80 m?’lik alana sahip en az 6 tane filtre iinitesi konmasi tavsiye edilir.
Biyliik veya kiiciilk kapasiteli tesislerde bunun g6z onlinde bulundurulmasi
yapilacak hesaplar1 daha ekonomik hale getirmektedir.

Devamli olarak yikanmayan filtrelerde, filtrenin zamanla direncinin artacagini
varsayarak ve ayni zamanda da flokiilasyon filtrasyonunda, flokiilasyon
reaksiyonlarinin olusabilmesi i¢in gerekli hacmi saglayabilmek adina tstten en az
2.0 m’lik bir yiikseklik birakilmalidir. Tablo 11.1’de bosluklu filtrasyonda kullanilan
malzeme, dane ¢aplar1 ve katman ytikseklikleri verilmektedir.

Tablo 11.1. Normal bosluklu filtreler icin filtre yatagi kriterleri (ATV-A 203E)

Asagi akis ile calisan filtreler i
sag § 1le calls ﬁ Yukar akasli filtre Asagi a;a,sll kuru
Tek tabakall filtre Iki tabakall filtre filtre
Tabaka ytiksekligi Ust tabaka ytiksekligi Tabaka ytiksekligi Ust tabaka ytiksekligi
08-12m 0.8-1.0m 1.2-3.0m 1.0-12m
Graniil capi Granal Grandl Graniil capi
Materyal [mm? p Materyal capi Materyal capi Materyal [mm? p
[mm] [mm]
Filtre kumu 1.0-1.6 Antrasit 1.4-25 Filtre 2.0 - Antrasit 2.5-4.0
1.0-2.0 Tas 14-2.5 kumu 3.15 Kil 2.5-4.0
Kil 14-25 Tas 2.5-4.0
Ponza 2.5-35
Tasi
Alt tabaka yiiksekligi Alt tabaka yiiksekligi
0.4-0.6m 04-0.6m
Grandl Grantlil capi
Materyal capi Materyal [mm§ p
[mm]
Filtre 0.71 - Filtre 1.0-2.0
Kumu 125 kumu 1.0-2.0
) Bazalt
Destek Tabakasi

Malzeme bazalt, filtre cakili
tabaka ytiksekligi [m]: 0.2 - 0.3

Ozel kisit iceren durumlarda malzemelerin graniil caplari filtre tankina ve filtre malzemesine gére
secilir
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12 DEZENFEKSIYON

12.1. UV Istnmmu i¢in Tasarim Kriterleri ve Normlar

UV lambalari, kapali veya acik sistem seklinde olabilir. Atiksu dezenfeksiyonunda,
orta basing¢h civa lambalar1 agik kanal sistemleri icerisinde yaygin olarak kullanilir.
En sik kullanilan, akintiya paralel yatay yerlestirilmis diistik basingh 2 ile 30 lamba,
ayrilabilir pargalar halinde birbirine paralel olarak yerlestirilir. Kapali UV sistemleri
ise daha ¢ok kullanma suyu elde etme amacl olarak kullanilir.

Tasarim ve ekipman ile ilgili hususlar asagida siralanmistir (ATV-M 205E, 1998):

e Debinin 1.000 m3/saat lizerindeki degerlerinde, toplam debinin paralel
kanallara dagitilmasi tavsiye edilmektedir.

e Sistemler, beklenen hava sartlar1 ve iklim degisikliklerinde her zaman
calisabilir donanima sahip olmalidir.

e UV modilleri, 6zel bir yardim gerektirmeden isletme personeli tarafindan
yerlestirilip sokiilebilecek kapasite ve saglamlikta olmali, suya ve
seyreltilmis asitlere batirilabilmeli, kurulmus radyatoérleri de hasarlara karsi
koruyabilecek nitelikte olmalidir.

e Kuartz cam tiip muhafazas1 ve UV lambalarinin kurulum, demonte ve elle
temizlenme i¢in kolayca ulasilabilir olmalar1 gerekir.

e Tiim elektrik kurulum ve baglantilar1 kolay ulasilabilir olmalj, 1slak ve nemli
ortamlarda isletme kosullarini saglamaldir.

e Lambalann tiipleri, 0,75-1,5 m uzunlugunda ve 1,5-2 cm ¢apinda olabilir.

e Enerjinin % 35-40"1 15182 doniismektedir. Toplam 15181n % 85’inde 254 nm
dalga boyu vardir. Toplam verim, % 35 civarindadir.

Algak ve orta basingh lambalarin en 6nemli karakteristik 6zellikleri Tablo 12.1’de
verilmistir.

Tablo 12.1. Diisiik ve orta gii¢lii lambalarin karakteristik ve 6zellikleri
(ATV - M 205E, 1998)

Diisiik basingli civa

Karakteristikleri ve ozellikleri Orta basingli civa lambalari

lambalari
Cwva buhari basinci [bar] 0,001 1-20
Yiizey sicakligi [°C] 40-100 600 - 900
UV arahiginda Radyasyon tek renkli 254 genis bant 200-400
dalga boylari [nm]
Enerji tiiketimi [W] 10-500 1000 - 20000
UV-C (200 - 280 nm) araliginda verimi:
belirtilen elektrik giicti [%], 30-40 12-15
belirtilen radyatér uzunlugunu [W / cm] 02-07 4-15
Omrii boyunca giic diististi [%] 30-40 25-40
Omrii [saat] 8000 - 15000 - 8000
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12.2. Ozonlama I¢in Tasarim Kriterleri ve Normlar

Bir ozon tesisi, ozon reaktorii, karistirma tesisi, reaksiyon tanki ve artik ozon
giderilme birimlerden olusmaktadir.

Ozonlama sistemi akis semasi Sekil 12.1’de verilmistir.

(il
1 Alternatif Hawa veya ) .
| Oksijen Oksijen Oksidasyon basamag)
- i . e icin tagiyic gazla
| I IaJrutUE:I-J‘ Ozon birlikte ozon
! Uretici
1 retici
1 ..
I I Girig: Cikis:
I ! Grin & Oksitlenmis irin
! Doniigti- o
' 1 ich | |~ Reakear[—»
T Evaporator e oEutma
Oksijen uyu agraze Artik gaz
Tank Frekans
Filtre +
Hava e yp{>0EU™ Elektrik
sistemi kaynagi
Yogunlastiric Y
Cikig Baca

Sekil 12.1. Atiksu dezenfeksiyonu icin ozon tesisi (ATV - M 205E, 1998)

Ozon, ozon reaktorii icinde yiiksek voltajh elektrik enerjisinin etkisiyle saf oksijen
ya da tozsuz kuru havadan iretilmektedir. Gerekli sogutma, hava ya da su
kullanimiyla saglanir. Hava kullanilarak 40 g/m?liik endiistriyel oksijen kullanilip
80-100 g/m?lik turiin elde edilebilir. Oksijen kullanilirsa 1 g ozon icin 6 Wh ile 15
Wh arasi, hava kullanilirsa 10 Wh ile 30 Wh arasi elektrik enerjisi gerekir.

Gerekli dozaj, 5-35 g ozon/m3 atiksudur. Reaksiyon siiresi, 5-30 dakika araliginda
degisir. Fazla ozon miktari, 0,1-1 g ozon/m3 atiksudur.

Dezenfeksiyon icin gerekli ozon dozu, gerekli dezenfeksiyon seviyesine ve ¢ikis
suyunun ozon ihtiyacina baglh olacaktir. Ozon ihtiyacini karsilamak icin gerekli ozon
dozu, sahaya ozgidir ve miimkiinse tasarimdan once yapilacak deneylerle
belirlenmelidir. Temas siireleri, tesisin tamami i¢cin kullanilacak diskle birlikte bir
pilot tesis de kullanilarak degerlendirilmelidir. Tablo 12.2’de atiksudaki toplam
koliform dezenfeksiyonu i¢in gerekli ozon dozu verilmistir.
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Tablo 12.2. Atiksudaki toplam koliform dezenfeksiyonu icin gerekli ozon dozu

(Metcalf & Eddy, 2003)
Baslangi¢ Ozon Dozaji, mg/L
Atiksu Tipi KMO:;{ZIIZIH Cikis Standardi, MPN/100 mL
MPN/100 mL 1000 200 23 <2,2
Ham atiksu 107-10° 15-40
Birinci kademe aritma cikisi 107-10° 10-40
Damlatmali filtre ¢ikigi 10°-10° 4-10
Aktif camur Sistemi ¢ikisi 10°-10° 4-8 4-10 16 - 30 30-40
Zﬁ;‘f edilmisaktif gamur 14410 6-8 4-10 16-25  30-40
Nitrifiye edilmis ¢ikis suyu 104-10° 3-6 4-6 8-20 18-24
f ;if;e edilmis nitrifiye gikis 104 10 3-6 3-8 4-15 15-20
Mikrofiltrasyon cikist 10-103 2-6 2-6 3-8 4-8
Ters osmoz Nil 1-2
Septik tank ¢ikisi 107 -10° 15-40
Kesikli kum filtresi ¢ikist 10?2 -10¢ 4-8 10-15 12-20 16-25

12.3. Klorlama I¢in Tasarim Kriterleri ve Normlar
Atiksu dezenfeksiyonu i¢in klor gazi binasi Sekil 12.2.’de verilmistir.

Yaknmin Klor Dozlama Ekipmam
V-2000

Klor riipii
gislergeleri

Tiip Baglantisi

. u E"'l--_n-— =
Enjektdr: Klor Tiipi
Klor gizeltisi
enjeksivonn

+ PR S L L] S
o A e T

T
AL O e e

T - . 2A
Jod oX - T . 5 — T
E":‘. .'l.":'.-‘,‘ AT 1-._.""??1-'_“:: a1 ) \-"'«- * "'\- Tﬁ"‘ ’1."' 1’ !f-:.:g u‘il!“"!\ i !.‘*f'l.%;-l' R 'n."L4-=r$ir"p iy

Sekil 12.2. Atiksu dezenfeksiyonu icin klor gazi binasi (ATV - M 205E, 1998)
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Atiksu dezenfeksiyonunda kullanilan klorlama sistemleri, icme suyu klorlamasinda
kullanilan sistemlere benzer teknolojiye sahiptir. Bunlar, asagidaki hususlar
icermelidir:

Dezenfektan kimyasallarinin depolanmasini,

Dezenfektan ¢ozeltilerinin hazirlanmasini ve kullanilmasini,

Atiksu ve dezenfektan ¢ozeltilerinin karistirilmasini,

Dezenfeksiyon reaksiyonlarinin tamamlandigi ve genellikle su ile klorun
temas ettigi reaksiyon tanklarini,

e Desarj dncesi fazla klorun giderilmesini

Dezenfektan ¢ozeltisinin gerekli dozaji, kullanilan dezenfektanin tipine baghdir ve
sahaya 6zgidiir. Dezenfektan kimyasalin dozaji, temas sturesi sonunda ¢ikista belli
bir bakiye klor saglamak amaciyla, atiksuyun debisine ve dezenfektan kullanim
oranina gore ayarlanmalidir. Saha o6zelinde gerekli dozaj, miimkiinse tasarima
baslanmadan once deneylerle belirlenmelidir. Temas siliresi sonunda ¢ikis
suyundaki bakiye klor konsantrasyonu yaklasik olarak 0,2 mg/L serbest klor
olmalidir. Daha diisiik bakiye Kklor degerlerinde, dezenfeksiyon prosesi
tamamlanamayabilir. Daha ytliksek bakiye klor konsantrasyonunda ise, alici1 ortamda
degisik etkilenmeler goriilebilir. 0,05 mg/L - 0,1 mg/L arasindaki diistik bakiye klor
konsantrasyonlarinda, alic1 ortamda olumsuz etkiler tespit edilmistir. Alic1 ortamda
olumsuz etkileri azaltmak amaciyla, aritma tesisi ¢ikisinda bakiye klor alinmahdir.

Tasarim Kkriterleri:

e Temas stiresi: 30 - 120 dakika (Pik debide: 15 - 90 dakika) arasindadir.

e Kisa devreler ve hidrolik olarak 6li boélgelerin olusmamasi i¢in uzun piston
akimli reaktorler kullanilr.

e Boy/En: 20/1 (tercihen 40/1) olmaldir.

e Enaz 2 adet klor tanki yapilmaldir.

¢ Klor temas tankinda kat1 maddelerin ¢okelmesinin 6nlenebilmesi i¢in yatay
akis hizi 2 - 4,5 m/dakika olmalidir.

e Reaktor icerisinde sasirtma duvarlari ve perdeler kullanilir.

Kontrolli dezenfeksiyon ancak ve ancak pH 6 ile 8 arasinda tutulursa gergeklesir.
Cikis suyundaki bakiye dezenfektan degeri 0,2 mg/L'nin tstiine ¢iktiginda, fazla klor
uzaklastirilmalidir.

Klordioksit kararli bir gaz olmamasi sebebiyle, 1-3 gramlik klordioksit sulu ¢ozeltisi
kullanilmadan hemen 6nce hazirlanmalidir. Dozlama miktari, ¢ikis suyundaki bakiye
klordioksit degerine, atiksuyun organik yiikiine ve istenilen giderimine baghdir.
Atiksu aritma tesislerinde bakterilerin 103'liik oranda giderimi i¢in 5-10 g
klordioksit/m3 atiksu yeterlidir. Kum filtresinden ge¢mis suda ise bu deger 1-5
g/m3 olabilir.
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12.4. Membran Filtrasyonu I¢in Tasarim Kriterleri ve Normlar

Atiksu dezenfeksiyon prosesinde kullanilan membran filtreler, Ultrafiltrasyon ve
mikrofiltrasyon prosesleridir. Her iki membranl filtre prosesi, gozenekli
membranlar1 kullanmaktadir. Membrandan siizme islemi, besleme akimina
uygulanan basing yardimi ile uygulanmaktadir (ATV - M 205E, 1998).

Mikro/ultrafiltrasyon (Tablo 12.3) bakteri ve kati maddeleri ¢ok iyi bir sekilde
tutma performansi gosterir. Virlislerin kati maddelere tutunmasina bagh olarak
virus sayisinda da bir azalma saglanabilir.

Tablo 12.3. Membran uygulamalari, giderme verimleri ve tutulan bilesikler (ATV -
M 205E, 1998)

Ters Ozmos Nanofiltrasyon Ultrafiltrasyon Mikrofiltrasyon
Gézenek boyutu 0,1-10nm 1-10nm 0,005 - 0,2um 0,1-5um
Yiiksek basing
isleminde:
Basing araligi 7 — 120bar 5-40bar 1-10bar 0,5 -5 bar
Vakum isleminde:
0,1-0,9 bar
Tutulan Molekiiller, Virtisler, KOHOIdIe'j'. Partikiiller, bakteriler,
makromolekiiller,

bilesikler iyonlar molekiiller kolloidler

virtisler

Atiksu dezenfeksiyonu maksadiyla yapilacak orta derece bir ayirim i¢in 0,2 pum’lik
bir gdzenek ¢ap1 yeterlidir.

Membran filtrasyonunun ikinci kademe (biyolojik) aritma icerisinde hangi konumda
kullanilacag Sekil 12.3’ de gosterilmistir. Buna gére membranlar ti¢ farkli konumda
yerlestirilebilir; biyolojik aritma sistemi havalandirma havuzu i¢inde, havalandirma
havuzu ¢ikisinda ve son ¢okeltim havuzu ¢ikisi.

On Arntma Biyolojik Son Coktiirme
Reaktir

1 s %0 o
Y ;*u GQ

Artik Camur Geridevir Camuru

1 Havalandirmada
(son ¢oktiirme yok)

2 Havalandirmadan sonra
(son ¢goktiirme yok)

3 Son ¢bktiirmeden sonra

Sekil 12.3. Havalandirma tesislerindeki mikro/ultrafiltrasyon sistemlerinin olasi
diizenlemeleri (ATV - M 205E, 1998)
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12.4.1. Aktif Camur Prosesinin Biyolojik Kismiyla Birlestirilen
Mikro/Ultrafiltrasyon

Mikro/ultrafiltrasyonun biyolojik reaktorle birlikte kullaniminda, 20 g/L’nin
tstiinde biyokiitle konsantrasyonlar1 elde edilebilir. Bu sistemde membran Sekil
12.3’ deki 1 ve 2 konumlarina konulabilir. 1 konumunda vakum, 2 konumunda ise
basing uygulanir. 0,1 - 0,9 bar arasi bir vakumla, 20 ile 50 L/(mZ2sa)’lik stizlintu
eldesi mimkiindiir. Basing altinda, 1 ile 10 bar basing araliginda 20 ile 300
L/(mZ2.sa)’lik bir siiziintii debisi elde edilir.

12.4.2. Son Cokeltimle Birlestirilmis Mikro/Ultrafiltrasyon

Bu sistemde membran, Sekil 12.3’ deki 3 konumuna yerlestirilir. 0.5 ile 3 bar arasi
bir basingta 40 ile 100 L/(m2.sa)’lik stiziintii debisi elde edilebilir.

12.5. Olgunlastirma Havuzlari

Cikis suyu (aritilmis su) olgunlastirma havuzlarina dair temel tasarim esaslar1 DIN
EN 12255-5te belirlenmistir. Bekletme stiresi 5 giin-20 giin arasinda olmalidir.
Havuzlarin tasarimi, piston akimli reaktor prensibine gore yapilmalidir.
Olgunlastirma havuzlarinin verimliligi, giines ve sicaklik gibi iklime bagimliktan
dolayy, genellikle diger dezenfeksiyon proseslerinden oldukca diistiktiir.
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13 CAMUR ARITMA VE UZAKLASTIRMA

13.1. Yogunlastirma

13.1.1. Yogunlastirici i¢in Yapisal Tasarim ve Normlar

Yercgekimi ile calisan yogunlastirici i¢in yapisal tasarim ve DIN normu Sekil 13.1'de

verilmistir.
| Kapaki Yap: | | Kapaksiz Yap I
5 /1 z 3\ X
\ [ +
e . ;/?*6 x
e L
»/‘u R a=‘ i
J N . l l \k“ ]
9\? ¥ | N 7
N . _H 0,25 1.
L.
O 1:10 \8 Koprii yapist olmadan
1-Koprii 8-Tahliye plakast

2-Giris Yapist
3-Merkezi isletim yapisi
4-Giris silindirik yapisi

5-Platform (genislik DIN EN 12255-1 ‘e gore -
izin verilen yiikleme DIN EN 12255-10 ‘a gore)

6-Cikis Yapisi
7- Tahliye Yapisi

9-Tahliye Yapisi

10- Kapak

di: Yogunlastirici tanki ¢api

d>: Toplama ¢ukuru ¢api

m: Tirabzanlar arasindaki atiksu tasima kanall
biiyiikliigii

p: Koprtii genisligi

w: Savaklanan su yiiksekligi

d; d; p w k; n
56 2 o

7.8 9, 10 24 Uretici 2,8 ve 0,4

12,14, 16, 18, 20 2,8 verilerine artarak 0.5 0.5
22, 24, 26, 28, 30 32 gore

Not: Olciiler metre cinsindendir.

Sekil 13.1. Dairesel planh yergekimli yogunlastiricinin DIN 19552’de verilen boyutlari
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13.2. CAMUR CURUTME

Camur ¢urutme icin;

e Kire¢ stabilizasyonu
e Isil aritma

e Havasiz curiitme

e Havali ¢lirtitme

e Kompostlastirma

metotlar1 kullanilir.

13.2.1. Havasiz Camur Ciiriitme
13.2.1.1. Havasiz Camur Ciiriitiiciiler I¢cin Tasarim Kriterleri
Camur clritiiciilerde hidrolik bekleme stiresinin pik debilerde bile 10 giin degerinin

altina diismemesi saglanmalidir.

Tablo 13.1. Camur c¢iritiiciiler i¢cin tasarim Kriterleri

Parametre Diistik Hizli Yiiksek Hizli
Camur yasi (gtin) 30-60 15-20
Camur yiikii (kg UKM/m3-giin) 0,64-1,60 1,6-4,8
Hacim kriteri:

On ¢ékeltim camuru (m3/N) 0,03-0,04 0,02-0,03
On ¢ékeltim camuru+aktif camur (m3/N) 0,06-0,08 0,02-0,04
On ¢ékeltim camuru+damlatmali filtre camuru 0,08-0,14 0,02-0,04
(m3/N)

Beslenen én ¢ékeltim ¢camuru +aktif camur 2.4 46
(%KM)

Ciirtitiilmiis 6n ¢ékeltim camuru +aktif camur 46 46
(%KM)

13.2.1.2. Ciiriitme Tanki Sekilleri

Pratikte genellikle dért tip ciiriitme tanki kullanilmaktadir. Bunlar, Ingiliz-Amerikan
tipi, klasik Avrupa tipi, genel yumurta ve Avrupa tipi (diiz tabanl) cliriitiiciilerdir
(Sekil 14.1). Almanya’da 70 yildan daha eski biri diiz tabanlh ve ¢amur siyiricili
digeri ise konik tabanli ve siyiricisiz ¢amur ¢lriitiiciiler halen basariyla
kullanilmaktadir. Konik tabanli kita Avrupa’si tipi en ¢ok uygulanan cirtitiici
seklidir. Bu tip ¢liritiiciiler 1500 m3 tizerindeki hacimlerde 6ngerilmeli betonla insa
edilirler. Hacmin 4000 m3’{i ast1ig1 durumlarda ise yumurta sekilli tipin uygulanmasi
genelde daha ekonomiktir. Yumurta sekilli ¢ilirtitiiciler 12000 m3 hacme kadar
uygulanmaktadir.
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{a) Ingiliz- Amerikan tipi (b) Klasik Avrupa tipi (c) Yumurta geklinde {d) Avrupa tipi — Diiz tabanh
Sekil 14.1. Ciiriitiicii sekilleri (Oztiirk, 2007)

Cok biiyiik tek bir ciritiicii yerine, birden fazla sayida daha kiiciik kapasiteli
curitiici  yapimi isletme emniyeti bakimindan ¢ok daha uygundur. Kiugik
curitiiciiler ¢gelik veya prefabrik beton elemanlarla insa edilebilirler.

Camur curiticllerde isletme sartlarinin degistirilmesi (mezofilikten termofilige)
onemli oranlarda ilave termal gerilmelere yol agabilir. Bu tip durumlarda 1s1
yalitimin1 gliclendirerek reaktor ici ve dis1 arasindaki 1s1 farkini azaltmak en
ekonomik ¢éziimdiir. Boyle bir yalitim farkliligi Sekil 14.2’de gosterilmistir. Camur

curitiiciilerde uygulanabilecek 1s1 yalitim ve kaplama tipi ile ilgili bir detay Sekil
14.3’de gorilmektedir.

Camur ciirtitme tesislerinde genellikle gaz depolama tankina ihtiya¢ duyulur. Gaz
tanki, 400 m?®liik hacme kadar ¢elikten ve kuru tank olarak insa edilir (Sekil 14.4).
Gaz tanki hacmi genellikle bir giinliik gaz1 depolayacak kapasitede segilir.

Termaofilik mezofilik

mineral elyaf

6cml

mineral elyaf

5cm
- mineral elyal mineral elyaf
20 — 44 cm 12 — 22 em
camyiinii camylind
——— . ———

Sekil 14.2. Baarbachtal AAT ¢amur c¢lriitiicii 1s1 yalitim detay1
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Sekil 14.3. Hagen camur ciirlitme tesisi 1s1 yalitimi

Sekil 14.4. Kuru tip gaz depolama tanki (Oztiirk, 2007)

13.2.1.3 insaat ve Montajla ilgili Hususlar

Camur ciritme tanklarinda, ham ¢amur girisi, ¢lirimiis camur desarji, acil durum
taskani, gaz tahliye vanalar, kopiik tahliye ¢ikisi ve camur sirkiilasyon sistemi gibi
giris/¢ikis elemanlar1 bulunmalidir.

Yer seviyesinde ¢800 mm c¢aplh bir giris deligi unutulmamaldir. Bu tiir bir giris
deligi boru ve ekipman montajini ve ihtiya¢ halinde tankin bosaltilmasini fevkalade
kolaylastirir.

Baarbachtal’da kurulu 3000 m?%liikk ¢amur ¢iiriitme tesisinin sematik resmi Sekil
14.5’de gorilmektedir. Pratikteki ¢ogu cliriitiicii benzer tiptedir. Diisey karistirma
borusu tizerindeki helisel karistiricinin kapasitesi, tank muhtevasini 24 saatte 6-9
kez sirkiile edilecek tarzda belirlenir. Camur borulari ¢apt en az 150 mm,
sirkiilasyon hattindaki camur akis hizi ise 1-1,5 m/sn olmalidir.
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Sekil 14.6’da, Hemer atiksu aritma tesisindeki 3000 m3 hacimli ¢amur ¢iiriitme
sisteminin sematik resmi goriilmektedir. Diiz tabanli bir tanktan olusan bu
curutiicide, karistirma dahili bir siyirici ile saglanmaktadir.

Kiigiik hacimli (V=600 m3) ¢elik ¢iirtitme tanklarina bir drnek olarak Sekil 14.7’deki
Ruthan curiitme tesisi verilmistir. Bu tesiste, ¢lirtitiicii 15 mm et kalinliginda ST37
celik malzemeden imal edilmistir. Tank igerisinde sadece minimum ¢amur seviyesi
tizerindeki kisma anti korozif boya uygulanmaktadir.

Camur ciiriitme tesislerinde karistirmanin dahili siyirici veya pompayla ¢amur
sirkiilasyonu yoluyla yapilmasi, basin¢h gazla karistirmaya gore daha ekonomik ve
emniyetlidir. Gazla karistirma halinde, gazin iki kademe halinde sikistirilmasi ve
kivilcitm korumali motor ve donanim gerekmesi dolayisiyla 6nemli mertebede ek
harcamaya ihtiya¢ vardir.

clirimis gamur gikis bOrusu  aejl durum taskani

giiriimiis gamur gikisi ] I ham ve guramas gamur
] isi degistirici
< - Py 1gamur sirkiilasyen
Py [pompalari
| Py } ham gamuf
I P, J pompalari
i aristirlck .
i - wmlimnrry I
- * ham gamur
| .
. PO P, P P,
Gurlitlich ) —
V = 3,000 m® dolu savak! AT girisine
. tahliyesl
yogunlastiricilara Tham gamur

Sekil 14.5. Baarbachtal camur ¢iiriitme sistemi

gaz bélmesi ~ kopiik gikisi
gaz borusu Karistirici dolusavak vanasi
: gamur gikisi
e acil durum taskani
.
geridevir borusu gamur tahliyesi
o =
I
E pl15.50 m
: |
Il
-
3 ;
¢
J

{ geridevir pompasi geridevir pompasi

Sekil 14.6. Hemer camur ciiriitme sistemi (V=3000 m3)
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gaz bidmesi karistirici

kdpik gikisi —
. A?b_é_:
hizti bosatima {1 =

r—"-r-J

g .

elik tank
gaz borusu 210 m 2 ¢
gamur desarj borusu ™~
geridevir borusu R

betonarme

temel

ham gamur barusu 1 geridevir borusu \ isi degistirici (iéitici) :

Sekil 14.7. Ruthan camur ciriitme sistemi (V=600 m3)
13.2.2 Havali Ciiriitme

Havali ¢lirlitme prosesi, atik aktif camura, karisik (6n ¢okeltim + atik aktif camur
veya on ¢okeltim + damlatmal filtre gamuru) ¢amurlara veya uzun havalandirmali
aktif camur proseslerinde ortaya c¢cikan ¢amurlara uygulanmaktadir. Bu yontem,
kapasitesi 2 m3/s’ye kadar olan tesislerde basariyla uygulanmaktadir. Ucucu kati
madde giderimleri havasiz c¢iiritme prosesi ile yaklasik aym oranda
gerceklesmektedir. Duru fazda ise havasiz ciiriitme prosesine kiyasla daha diisiik
BOI konsantrasyonlar1 bulunmaktadir. Havali ciiriitme uygulamas: ile kokusuz,
humus benzeri, biyolojik olarak kararli nihai tirtinler elde edilebilmekte ve ¢gamurun
biinyesindeki temel giibre degerleri geri kazanilabilmektedir. Isletilmeleri nispeten
kolaydir ve ilk yatirim maliyetleri diisiiktiir. Camurlarin ayr1 olarak c¢iirtitiilmeleri
sirasinda, biyolojik camurun havali olarak ¢iiriitiilmesi daha cazip bir segenektir. Bu
stabilizasyon yonteminin en belirgin mahzurlarindan birisi havalandirma igin
gerekli oksijenin saglanabilmesi sirasinda ytlksek enerji masraflarina gerek
duyulmasidir. Ayrica elde edilen ¢amurlarin susuzlastirilma o6zellikleri zayiftir.
Havali sistemler ortam sicaklifindan, tank geometrisinden, beslenen c¢amur
konsantrasyonundan, karistirma/havalandirma ekipmanlarinin tipinden ve tankin
yapildig1 malzemeden onemli 6lciide etkilenmektedir. Faydali yan tirtin olan metan
Uretiminin ve enerji geri kazaniminin olmamasi ise prosesin diger mahzurlardir.

lyi bir patojen gideriminin saglanabilmesi icin 20°C’de kati madde bekleme
stiresinin en az 40 giin, 15°C’de ise en az 60 giin olmasi gerekmektedir. 40 giiniin
altinda isletilen havali ciiriitiiciilerde, iyi verimde patojen giderimi istenirse, ilave
depolama kapasitesinin veya yogunlastiricinin bulunmasi gerekmektedir. Yukarida
onerilen ¢camur bekleme siirelerinde isletilmeyen havali cirttiiciilerde, patojen
iceriklerinin, ugucu kati madde giderimlerinin ve vektor canlilar i¢in cazip olmayan
ortamlarin olusup olusmadigi siirekli kontrol edilmeli ve izlenmelidir.
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Havali ciriitiiciler Kkesikli veya strekli sistemler olarak isletilmektedir.
Konvansiyonel havalandirmali ¢iirtitme prosesinin tasarimi sirasinda, sicaklik, kati
madde giderimi, beslenen camurun kati madde konsantrasyonu, tank hacmi, oksijen
ihtiyaci ve prosesin isletilmesi dikkate alinmalidir.

Havali tanklarin ¢ogu acik tanklar olarak insa edilmektedir. Bu sebeple ¢lrttiictiler
icerisindeki 1s1, hava kosullarina bagh olarak degismekte ve genis bir aralikta
salinim gosterebilmektedir. Diger tiim biyolojik sistemlerde oldugu gibi diistik
sicaklik degerleri prosesin yavaslamasina, yiiksek sicakliklar ise prosesin
hizlanmasina sebep olmaktadir. Sicaklik kayiplarinin da mutlaka dikkate alinmasi
gerekmektedir. Tankin yer tzerinde kalan kisimlarinin yalitim malzemesi ile
kaplanmasi, ylzeysel havalandirma yerine tankin igerisine batmis sekilde
yerlestirilen havalandirma ekipmani kullanilmasi, ¢ok soguk iklimlerde kapal
tanklarin kullanimi veya camurun isitilmasi yoluna gidilebilmektedir. Tasarim,
beklenen en diisiik isletme sicakliginda gerekli camur stabilizasyonu saglanacak ve
beklenen en yliksek isletme sicakliginda maksimum oksijen ihtiyaci temin edilecek
sekilde yapilmalidir. Havali ciiritmenin diger bir amac1 da uzaklastirilacak kati
madde kiitlesinin azaltilmasidir. Kati madde gideriminin sadece ¢gamurun biyolojik
olarak giderilebilen kismi ile gerceklestigi diisiiniilse de organik olmayan
maddelerin de bir miktar parcalanmasi1 miimkiin olabilmektedir. Havali ciirtitme ile
ucucu kat1 madde giderimleri % 35-50 arasinda gozlenmektedir. Sicakligin disinda
bu giderim verimini etkileyen diger parametre ise camur yasidir. Havali ¢iiriitmenin
tam karisimli ve kademeli (iki veya li¢ kademeli) konfiglirasyonunda, toplam ¢amur
yasi esit bir sekilde kademeler arasinda boéliinmelidir. Havali ¢iiriitme proseslerinin
verimlerinde 6nemli etkisi olan camur yasinin, tasarim ve isletme sirasinda mutlaka
dikkate alinmas1 gerekmektedir. Ornegin ciiriitiicii éniinde yogunlastirma islemi
uygulanacak ise clriitiiciiye beslenecek ¢amurun kati madde konsantrasyonu ve
boylece ciiriitiiciiniin hacmi basina verilmesi gerekli oksijen miktar1 da artacaktir.
Besleme akimindaki yiiksek kati madde konsantrasyonlari daha uzun c¢amur
yaslarina ve daha kiigiik clriitiici hacimlerine ihtiya¢ gostermektedir. Ayrica
ozellikle kesikli beslenen sistemlerde duru faz olusumu daha az olmakta ve bu
durum proses kontroliinde kolaylik saglamaktadir. Yogunlasmayi takip eden
curitiiciilerde ise daha yiiksek ucucu kati madde giderimleri gozlenmektedir. Fakat
kat1 icerikleri %3,5-4’den yliksek olan durumlarda, karistirma ve havalandirma
islemleri zorlasmaktadir. Bu sebeple %4’den yiiksek kati madde iceriklerinde,
curiitiiciilerde yeterli karistirma ve havalandirmanin saglanabildiginden emin
olunmasi1 gerekmektedir. Yogunlastirma sirasinda polimer kullanimi ile bu
camurlarin curitilmeleri sirasinda karistirilmalan igin daha yiliksek miktarlarda
enerji ihtiyac1 gerekecektir. Haval ¢iiriitme sirasinda hiicre dokusunun tamamiyla
oksidasyonu (nitrifikasyon dahil) sirasinda gerekli oksijen ihtiyac1 7 mol/mol hiicre
veya yaklasik 2.3 kg/kg hiicre’dir. Karisik ¢amurun icerisindeki 6n ¢okeltim
camurundaki BOI'nin tamamiyla oksidasyonu icin ise giderilen BOI'nin 1 kilogram
basina 1,6-1,9 kg oksijen ihtiyaci gozlenmektedir. Biitiin isletme sartlarinda,
sistemde kalan oksijen miktar1 1 mg/L’den yiiksek olmalidir. Ciiriitiicii 6éniinde
yogunlastirma uygulanmamissa, ciiriitiiciden ¢ikan aritma ¢amurlart bir sonraki
isleme verilmeden 6nce yogunlastirilmalidir.
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13.2.2.1. Havali Ciiriitme I¢cin Tasarim Kriterleri

Havali ¢amur ¢ilriticiilerin boyutlandirilmalar1 sirasinda kullanilan tasarim
kriterleri Tablo 13.2’de verilmistir.

Tablo 13.2 Havali camur ciiriitiicliler i¢in tasarim Kriterleri

Parametre Birim Deger
Kati Madde Bekleme Siiresi

20°C'de glin 40
15°C'de glin 60
Ucucu Kat1 Madde Yiiklemesi kg.m3/giin 1,6-4,8
Oksijen Ihtiyaci

Hiicre dokusu kg 02/kg UAKM ~2,3
On ¢ékeltim camurundaki BOI tiiketilen 1,6-1,9
Karistirma Icin Enerji Ihtiyaci

Mekanik karistiricillar kW/103.m3 20-40
Difiizorlii karistiricilar m3/m3.dk 0,02-0,04
Havuzdaki Céziinmiis Oksijen mg/L 1-2
Ucucu Kati Madde Giderimi % 38-50

13.3. Mekanik Camur Susuzlastirma Yontemleri

Mekanik ¢camur susuzlastirma yontemleri evsel aritma ¢amurlarinin
susuzlastirilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tarz mekanik sistemlerin
tasarimlar1 polimer tiikketimini minimuma indirmek, yiliksek giris debilerinde
maksimum kuruluk saglamak icin gelistirilmistir. Mekanik ¢amur susuzlastirma
yontemleri asagida siralanmistir.

e Dekantor/Santrifiij Sistemler
Vakum Filtreler

Belt Filtreler

Filtre Presler

Burgulu Presler

Mekanik susuzlastirma yontemlerinin sagladigi bazi avantajlar ise;

Yiiksek verimde ayirma,
Kesintisiz calisma,

Genis kapasite yelpazesi,
Kompakt tasarim,

Ucuz bakim,

Bilgisayar destekli isletimdir.

Bu sistemlerin 6zellikleri ve tasarim verileri asagida verilmistir.
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13.3.1. Dekantor/Santrifiij Sistemler i¢cin Tasarim Kriterleri

Camur susuzlastirilmasi i¢cin kullanilan dekantor sistemler ikiye ayrilir. Bunlar
yogunlastirma ve susuzlastirma dekantorleridir. Yogunlastirma dekantorleri camur
yogunlastirilmas1 maksadiyla kullanilir. Camur hacmi % 90 oraninda azaltilabilir.
Susuzlastirma dekantoérlerinde ise ayrilan katilar helezon tasiyicilar ile tambur
boyunca tasinarak tambur ucunda sikistirilir. Béylece susuzlastirma orani artirilmis
olur. Dekantoérlerin tasarimlarinda kullanilan parametreler ve iilkemizdeki
uygulamalara ait degerler Tablo 13.1’de verilmistir.

Tablo 13.1. Dekantorler ici kullanilan tasarim bilgileri

Tambur Kapasite Max. Tambur Yikama Boy/Cap

Capi (mm) (m3/saat) Hizi Stiresi(dk) (L/D) Orani
(devir/dk)

238 -280 2-10 4400 - 5400 5-20

353- 360 3-17 4200 - 4500 5-20 35 _ 45

440 -470 12- 35 3500 - 3800 5-20 a,rasmda ’

510-536 15-60 3200 - 3250 5-20 degismektedir.

650 75-90 ~3000 5-20

710 110-125 ~3000 5-20

*Tabloda verilen degerler lilkemizde kullanilmakta olan uygulamalara ait degerler olup,
degisebilmektedir. Ekipman secimi yapilmadan énce firmalardan detayli bilgi alinmasi énerilmektedir.

13.3.2. Belt Presler i¢in Tasarim Kriterleri

Belt presler, diisiik enerji sarfiyati ve yiiksek kapasitelerde calistirilabilme gibi
ozelliklerinden dolay1 aritma tesislerinde tercih edilmektedir. Belt presler
tamburlarin sikma basinciyla, basinca dayali bez kullanilarak susuzlastirma yapan
yuksek kapasiteli ekipmanlardir. Tablo 13.2’de belt preslere ait kapasite ve tasarim
bilgileri verilmistir.

Tablo 13.2. Belt Presler icin kapasite ve tasarim verileri

Belt Bant Hava

Genislidi Kapasite Yikama Gereksinimi Belt Hizi

(mmi 9t (m3/sa) Suyu (/) (m/dk)
(m3/sa)

1000 3-12 7,0 100 It/dk- 6-8 bar  1,2-4

1200 4-14 10 100 It/dk- 6-8 bar  1,2-4

1500 5-20 11 100 It/dk- 6-8 bar  1,2-4

2000 7-25 14 100 It/dk- 6-8 bar  1,2-4

2500 8-30 17 100 It/dk- 6-8 bar  1,2-4

*Tabloda verilen degerler iilkemizde kullanilmakta olan uygulamalara ait degerler olup,
degisebilmektedir. Ekipman secimi yapilmadan 6nce firmalardan detayli bilgi alinmasi énerilmektedir.
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Tablo 13.3 Belt Presler Icin Tasarim Parametreleri

Sartlar Degerler
Beslenen camurdaki kati madde (%) 3-10
Kekteki kati madde (%) 20-40
Polimer miktart (K.M.’nin yiizdesi olarak), Anaerobik 15_75
veya aerobik olarak ciirtitiilmiis karisik camurlarda ’ i
Stiziintii suyundaki AKM konsantrasyonu (mg/L) 100-1.000
Kati tutma verimi (%) 90 - 95
Filtre verimi (kg/m3-sa) 20-40
Filtrenin stizme hizi (kg/m-sa) 375-750

13.3. Filtre Presler i¢in Tasarim Kriterleri

Filtre presler, etkili bir kati-sivi ayirma yodntemi olarak farkli uygulamalarda
kullanilabilen bir susuzlastirma yontemidir. Filtre presler kati madde muhtevasi
yliksek karisimlari iki filtre malzemesi arasinda sikistirarak, kati kismi kek haline
getirmekte ve sividan ayirmaktadir. Bu yontem, ekonomik olmasi ve kullanim
kolaylig1 nedeniyle tercih edilen bir sistemdir. Filtre preslere ait kapasite ve tasarim
verileri Tablo 13.4’de verilmistir.

Tablo 13.4. Filtre presler icin kullanilan kapasite ve tasarim bilgileri

2,8 17,5 380 21 17 0,85 35 10
17,5 112 1100 7,3 29 3,6 224 10
130 215 1200 95-155 32 42 260 - 430 16
215 570 1250 21,5-42,5 32 9,3 760-1500 16
570 1260 1300 55-91 32 156 1900 -3150 16
1260 2400 1689 113-169 32 23,8 3860-5760 16
2400 3540 1892 168-250 32 35 5670-8470 16

*Tabloda verilen degerler lilkemizde kullaniimakta olan uygulamalara ait degerler olup,
degisebilmektedir. Ekipman secimi yapilmadan 6nce firmalardan detayli bilgi alinmasi 6nerilmektedir.
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14 YERINDE ARITMA SISTEMLERI

14.1. iki veya Uc¢ Bélmeli Dairesel Tanklar (DIN 4264-1) icin Tasarim
Kriterleri ve Normlar

Sizdirmazlhik testleri DIN EN 12566-1 veya DIN EN 12566-4’de verilen kriterlere
gore yapilmalidir. Testler, su seviyesi tank giris borusunun 5 cm iistiine gelecek
sekilde yapilmalidir. Cevirme kanali (by-pass) her an devreye girebilecek sekilde
olmalidir. Havalandirma sisteminin ve tank tistii értiisiiniin belirlenmesinde DIN EN
12566-1 ve DIN EN 12566-4’de verilen kriterler esas alinmalhdir.

DIN EN 476’daki dnlemler uyarinca personel girisi gerekliyse, tesislerde tank tisti
ortisu Sekil 14.1’de de gosterildigi gibi 300 mm'yi asmamalidir. Biiytik kapak
yapilarinda ise Sekil 14.2’de gosterilen yapi secilmelidir. Bolmeler arasinda
dogrudan bir gecis yoksa, tank {ist seviyesi ile ayrim duvari arasinda ki mesafe 500
mm’den biiyiik olmahdir.
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Sekil 14.1. Ug gozlii dairesel ¢okeltim tanki érnegi (1: Giris yapisi; 2: Cikis yapisi; t:
su derinligi, V: kullanilan tank hacmi)
BB

=Ri0]

Sekil 14.2. iki gozlii dairesel ¢okeltim tanki 6rnegi
(1: Giris yapisy; 2: Cikis yapisy; t: su derinligi, V: kullanilan tank hacmi)

Tek bolmeli tank wuygulamalarinda tank hacmi iki esit hacme bdliinerek
kullanilmaktadir. Atiksu ilk bélmeye en az 100 mm’lik bir diisiim (hava pay1) ile
gelmelidir. Giris boru yapist 50 mm den 100 mm ye kadar i¢ duvardan ytksek
olmalidir. Kurulu tesislerde giris ve ¢ikis boru caplari sirasiyla DN 100 ve DN 150
olarak secilmektedir.

Tanklar arasindaki baglanti taban ve yiizen ¢amuru gecirmemelidir. Tanklar
arasindaki baglanti delikleri en az 80 cm?, en fazla 350 cm? olmalidir. Batmis
borular ve duvarlar DIN EN 12566-1'de belirtilmistir. Dalgi¢ perdelerin tist hizasi, su
tabakasinin en az 300 mm altinda olmalidir. Alt kisim ise su derinliginin en az
yarisina esit olmalidir. Bolme duvari ile taban arasinda en az 500 mm mesafe
olmalidir. Yiizeyde biriken maddelerin ¢ikis akimina kagmamasi igin ¢ikis 6ncesi
dalgi¢ perde duvari en az 300 cm? olmalidir.

14.2. Septik Tanklar (DIN EN 12566-1) icin Tasarim Kriterleri ve Normlar
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Septik tankin kapasitesine gore giris ve ¢ikis borularinin caplar1 asagidaki gibi
olmalidir:

100 mm < 6 m3
150 mm > 6 m3

Giris ve ¢ikis yapilarinin T seklinde boru tipli (Sekil 14.3) veya kopiik tutucu levhali
(Sekil 14.4) olmas1 miimkiindiir.

w1
3 -|.— ——, T‘

= 300 mm .
Cl
l I 1
Kesit Plan
1 ND 3 Su yiizey
2 Septik tankin duvan 4 Cikus
Sekil 14.3. Boru tipi giris ve ¢ikis yapisi
5
- 2
=200 mm i
: P | . - —
1.| -— L -t
=300 mm | v 4 ".II .
Kesit Plan

Sekil 14.4. Kopik tutucu levhal giris ve ¢ikis yapisi
I¢c duvarlardaki en kiiciik agikhik, tikanikhigr énlemeye yeterli dlciilerde olmalidir.

Fermantasyon gazlarinin birikimini 6nlemek i¢in, boru giris kisminin ve septik
tankin yeterince havalandirilmasi saglanmalidir.

99



Septik tanklar, tasarim Omru siiresince, isletme, montaj kosullar1 ve c¢amur
temizleme islemlerinin neden oldugu yiik ve gerilmelere dayanmalidir. Nihai
kullanima baglh olarak, septik tanklar tasarim esnasinda, yapisal yiiklemelerin
hesabinda uygun emniyet faktorleri kullanilmahdir. Nihai kullanima bagh olarak,
asagida gosterilen ylikleme durumlari ile uyumun saglanabilmesi i¢in farkli deney
ve hesaplama metotlar1 kullanilabilir.

Yiikler asagidaki gibidir:
¢ Dolgu malzemesi yiikii,
e Hidrostatik ytkler,

¢ Dinamik yiikler.

Yik hesabinda kullanilacak oél¢iiler Sekil 16.5’de verilmistir.
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H: Tankin toplam derinligi
Hw: Yeralt1 su seviyesinin temel altindan itibaren ytiksekligi
h: Septik tankin iizerindeki dolgu malzemesi derinligi
K: Yatay zemin basinci katsayisi

Sekil 14.5. Statik yiiklerin hesabinda kullanilacak dl¢iiler

14.2.1. Dolgu Malzemesi Yiikii

Diisey bilesenler: h x 18 [kN/m?]
Zeminin birim hacim agirligi: 18 kN/m3
Yatay bilesenler: Kx D x 18 [kKN/m?]

Burada; D Zemin seviyesinden ytikiin uygulandig1 noktaya olan mesafedir.

Dolgu malzemesi ytikii hesaplanirken, zemin kosullarinin etkisi, dolgu malzemeleri
ve septik tank sekil faktoriiniin degeri dikkate alinmalidir:

Kum i¢in: K= 0,33

Cakil icin: K= 0,27
Diger dolgu malzemeleri i¢in: K= 0,5
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14.2.2. Hidrostatik Yiikler

Diisey bilesen: Hw x 10 [KN/m?]
Suyun 0zgiil kiitlesinden kaynaklanan etki: 10 kN/m3
En biiytik yatay bilesen: D x 10 [kKN/m?]

Yeralt1 suyu etkisine maruz kalinan durumlarda, imalat¢inin iiriin kataloglarinda,
mamuliin su basinciyla ilgili stabilite kosullar gosterilmelidir. Bu durumda, zemin
suyunun birim hacim kiitlesinin olusturdugu yiik 10 kN/m3tiir ve bu yiik yanal
toprak ytikiine eklenmelidir.

14.2.3. Dinamik Yiikler
a) Yaya ytukleri

Sadece, dolgu malzemesi yiiksekligi 1 m’den az oldugunda, 2,5 kN/m?2 degeri
kullanilmalidir. Dolgu malzemesi ytuksekligi 1 m’nin Uzerindeyse, yaya yiikiiniin
diger yiiklere gore ihmal edilebilecegi kabul edilir.

b) Arag yiikleri

Diisey ytuiklere maruz kalan septik tanklar, planlanan nihai kullanim ytiklerine gore
ozel olarak tasarlanmalidir.

Septik tankin yapisal davranisi, DIN EN 12566-1 Ek D’de tariflenen deney metotlari
kullanilarak, “kirillma dayanimi / en biiyiik yiikteki deformasyon iliskisi” yoluyla
tayin edilmelidir.

Septik tank, en tlist noktasina kadar su sizdirmamalidir. En iist seviye, nihai kullanim
kosullarina baghdir. Tankin DIN EN 12566-1 de verilen sizdirmazlik testinden
gecmesi gerekir.

Hidrolik kapasite, septik tank tarafindan tutulan ¢okebilir ve ylizen kat1 tiirleri ile
septik tankin hacmi dikkate alinarak tayin edilir. Hidrolik kapasite tayini DIN EN
12566-1 Ek B’de verilmistir.

Isletme giivenligini saglamak ve yetkisiz kisilerin girisini énlemek icin septik
tanklarin tlizeri emniyetli bir sekilde kapatilmalidir. Temizleme, bakim ve ¢camur
uzaklastirilmasi ve rutin bakim numunesi alinmasi amaciyla, giris ve ¢ikis alanlarina
ulasimi saglamak icin gerekli tedbirler alinmalidir.

Baca ve erisim kapaklar1 amaglarina uygun olmalidir. Bunlarin en kii¢iik boyutu, 6
m3’'ten kii¢lik hacimli septik tanklarda, kare kesitler i¢in kenar uzunlugu 400 mm ve
dairesel kesitler icin anma ¢ap1 400 mm olmalidir. 6 m?%’e esit veya biiyilik hacimli
septik tanklar icin, Baca ve erisim kapaklarinin en kii¢iik boyutu 600 mm olmalidir.
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14.3. Sizdirma Yataklari I¢in Tasarim Kriterleri ve Normlar (EPA/625, 2002)
Sizdirma yataklarinin yapisal tasarim Sekil 16.6’da verilmistir.

Bu tiir yataklar oldukc¢a basit olup delikli dagitim borularinin, zeminde ag¢ilan
hendek veya cakil yataginin icine yerlestirilmek suretiyle yapilir. Kanal uzunluklan
en fazla 30 m’ye kadar olup genislikleri 30 ~ 100 cm arasinda degismektedir. Kanal
derinlikleri ise 30 ~ 150 cm arasinda degismektedir. Kanallar arasindaki mesafe 1,8
m veya daha fazla olabilir.

Kanal tabani ise 15 cm yikanmis ¢akil veya kirma tas ile doldurulduktan sonra
genellikle 10 cm ¢apinda delikli boru yerlestirilir. Boru tlizeri ve yanlar1 da ¢akil ile
doldurulur. Cakil iizerine zemin tabakasinin kanala gecisini engellemek icin
geotekstil gibi sentetik bir tabaka yerlestirilir.

Dolgu
Z7)4 Bariyer

4/ rag,15-6cm
[ capinda

Yeraltl suyu veya kayalik

Sekil 14.6. Sizdirma yataklarinin yapisal tasarimi

Sizdirma yataklarinin boyutlari ve yerlesimi belirlenirken miilkiyet sinir1, kuyulara,
icme suyu dagitim hatlari, sulak alanlar, dogal su kaynaklar1 vb. kisitlar gibi engeller
g6z onlinde bulundurulmalidir.

Sizdirma yataklarinin insasinda ve isletiminde dikkat edilmesi gereken hususlar
asagida siralanmistir:

e Sizdirma yataklarinin insas1 dncesi ve sonrasinda agir ekipmanlarin yatak

lizerinde dolasmasina izin verilmez. Aksi takdirde yatagin sizdirma
ozellikleri bozulabilir.
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e (Catilardan ve yollardan gelen yagmur sularinin sizdirma yataklarina
alinmamasi gerekir. Bu tiir ylizey sular1 zeminin absorblayacag1 su miktarini
artiracagl icin sizma verimini diigtirebilir.

e Septik tank ¢ikislarinin sizdirma yataklarina homojen bir sekilde dagitilmasi
gerekir. Dagitim homojen olmazsa donma ve c¢okelme gibi problemli
durumlarda sizdirma yataginin zemininin belirli bolgeleri asir1 ylike maruz
kalacaktir.

e Zemin 1slak oldugu zaman septik tank ve sizdirma yataklarinin imalat
yapilmamalidir. Islak zeminde insaat, bal¢cik ve zeminin sikismasina yol
acarak zeminin gecirgenligini azaltacaktir.

14.3.1. Septik Camur Transfer (Kabul) istasyonu

Septik camur toplama haznesi havuz tam dolu oldugu zamanda hidrostatik basinci
kaldirabilir nitelikte olmalidir. Buna ek olarak kar yagis1 gibi sert meteorolojik
kosullardan kaynaklanan statik ytiklere de dikkat edilmeli ve 6zellikle tankin bos
olarak tutuldugu zamanlarda riizgar etkileri géz onlnde bulundurulmalidir.
Haznenin kendi agirligi yaninda depolanan ¢amur ve diger maddelerden olusan
yukler de hidrostatik basingta dikkat edilmesi gereken unsurlardir. Haznenin
doldurulmasi1 ve bosaltilmas1 sirasinda yapisal hasarlar gozlenebilir. Biiylk
alanlarda agir isletme yiikleri olusmaktadir. Bu gibi durumlarda septik ¢camur
toplama yapilarinin iizerleri kapatilarak koruma saglanmalidir.

Pompa yapilar1 ve septik camur toplama hazneleri, betonarme, ¢elik veya sentetik
malzemeden yapilmis olmalidir. Bu yapilar sivi akisinin her asamada kontrol
edilebildigi yapilar olmalidir. Septik ¢amurla ilgili kullanilan tiim malzemeler
korozyona ve asinmaya kars1 korunmalidir.

Koku olusumunun azaltilmasi ve havalandirma asamalarinda DIN EN 12255-9
normlar1 uyarinca,

Kapak yapisi,

Kokulu gazlarin aritimi,
Koku azaltimi,
Havalandirma islemleri

hususlarina dikkat edilmelidir.

Her tank yeterli hacme sahip olmali, gerektiginde tamamen bosaltilabilmeli ve
bosaltilan tank rahatlikla ulasilabilir olmalidir. Septik ¢camur toplama yapisi, 6lu
bolgelerin olusumuna en aza indirecek sekilde, farkli hidrolik yiiklere cevap
verebilmeli ve konsantrasyon dengelemesi yapilabilmelidir.

Tesis tlniteleri donmaya kars1 korunmalidir. Tesis birimleri ayrica yildirima karsi
korunmali ve paratoneri olmalidir. Tesiste 6l¢lim yapilan noktalardaki sensoérler,
istenildiginde isletmeye alinip istenilmediginde devre disina alinabilir olmaldir.
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Teknik ekipmanlar i¢in gereksinimler asagida siralanmistir:

e Tesisi devreye alma ve devreden ¢ikarma yapisi,

e Septik camur miktari 6l¢iim ekipmanlari,

e Kaba maddelerin tesisten uzaklastirilmasi icin gerekli ekipmanlar (1zgaralar,
elekler),

e Septik camur borular1 iletim hatlar,

e Giris ve ¢ikis havalandirma hatlari,

e Atiksu iletim yapisindaki siyirma mekanizmasi.

Ihtiya¢c duyulan durumlarda tesislerde bulunmasi istenen teknik ekipmanlar:

Ince kum ve diger mineral partikiillerin giderimini saglayan ekipmanlar,
Septik camur toplama haznesi,

Blytik parcacikli maddeleri par¢alama ekipmanlari,

I[sitma ekipmanlari,

Pompalar,

Kopiik kiricilar,

Kimyasal dozlama ekipmanlari,

Havalandirma ekipmanlar.

Yiiklemeler: Septik camur boru iletim hatlar1 herhangi bir tikanma olmayacak
sekilde tasarlanmali ve gerekli iletim hizi (v>1,0 m/s ) saglanmalidir. Boru iletim
hatlarinda ve ¢amur tutma haznelerinde ¢okmelere dikkat edilmeli ve gerekli
durumlarda kompensatorler kullanilmalidir. Karisim noktalarinda ¢amurun viskoz
ozelliginden kaynakli olarak, kati madde konsantrasyonuna dikkat edilmelidir.

Boru hatlarinin basing¢ sinifi minimum PN 6 olmahdir (daha yiliksek isletme
basinglar1 olmadigi siirece). Flanslarda basing sinifi DIN EN 1333’e gore PN 10
seviyesinde olmalidir.

Boru iletim hatlar1 ve donanimlar:: Boru hatlar1 uygulama maksadina yoénelik
olarak tasarlanmaly, 6zellikle asinmaya karsi yeterli et kalinligina sahip olmalidir. Bu
kalinlikla ilgili bir agiklama yapilmamis ise, et kalinliklar1 kurum tarafindan
belirlenmelidir. Celik boru hatlar1 en az ISO 4200 Sira D ‘deki kriterler ol¢tisiindeki
et kalinligina sahip olmalidir. Paslanmaz celik disindaki malzemelerde ise et kalinlig1
ISO 4200 Sira A’daki kriterleri saglamalidir.

Gerekli durumlarda ¢okeltim yapilar1 tasarlanmalidir. Cok sik kullanilan ve septik
camur toplama yapisina atiksu iletimi yapilan borularda, tikanmayi engelleyici
tedbirler alinmaldir.

Teknik ekipmanlarin septik camur toplayicisi ile baglanti yerleri yeterli derecede
esnek olmali ve haznenin oturmasina karsi dengeleyici olmalidir.
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Merkezi aritma sistemlerinin yapisal tasarimi
AKktif camur sistemleri (niifus esdegeri 50-500 icin):
Aktif camur sistemi icin tasarim kriterleri Tablo 16.1’da verilmistir.

Tablo 16.1. Aktif camur sistemi tasarim Kkriterleri

Parametre Sembol Birimi Degeri

Camur hacim indeksi

- Evsel atiksu SVI mL/g 100

- Endiistriyel degarji olan evsel atiksu SVI mL/g 150
AKM konsantrasyonu DSar kg/m3 <4
BOI;s organik yiik Bbps kg/(kg.giin) <0,05
BOIs hacimsel yiik By kg/(m3.giin) <02
0C/yiik 0L kg/kg 23
Oksijen igerigi Co g/m3 22
Havalandirma igin gerekli gii¢ Wr W/m3 23

Son ¢okeltim tanki:

Dairesel kesitli son ¢okeltim tanki icin tank ¢ap1 ve hacmi Sekil 16.7’den alinabilir.
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Nufus esdegeri

Sekil 16.7. Dairesel son ¢okeltim tanki i¢in tank ¢api ve hacmi
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Kiiciik alan uygulamalarinda kanala infiltrasyon debisi hari¢ tutulursa dairesel
kesitin yiiksekligi hc = 0,5 m alinabilir. Son ¢6keltim tanki tasarim kriterleri Tablo
16.2'de verilmistir.

Tablo 16.2. Son ¢okeltim tanki tasarim Kriterleri

Parametre Sembol Birimi Degeri
Yiizey yiikii qa m3/(m?/sa) 0,3-0,5
Silindirik kismin derinligi h¢ M =05
Konik kismin egimi m - >1,7:1
Savak ytikii qi m3/(m?/sa) <5

Aktif camur sistemleri (niifus esdegeri 500-5000 icin):
Son ¢okeltim tanki:

Konik tabanli tanklarda gerekli tank derinlikleri (Sekil 16.8):
hf =n.rss

hc>1/3 hy

Ayrik kanal sisteminde:

hc=2.0m

Birlesik kanal sisteminde:

h¢=3.0m
hi x 12 hc
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Sekil 16.8. Konik tabanli tank
Dairesel tanklarda gerekli tank derinlikleri (Sekil 16.9):

htot 2 4.0 m
taban siyiricili olmasi halinde hmin = 3.5 m

Alternatif olarak ATV A131’e gore tasarimi da miimkiindiir.

Sekil 16.9. Taban siyiricih dairesel tank
Lagiin ve Damlatmali Fitre/Biyodisk Sistemi (ATV A 257E, 1989)
Bu sistemin boyutlandirmasi asagida verilen atiksu 6zelliklerine gore yapilabilir:
e BOIs yiikii 60 g/kisi.giin, Evsel ve kentsel atiksu miktar1 150 L/kisi.giin
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Evsel atiksu karakterinden farklilik gosteren atiksular da ayrica dikkate alinmalidir.
Kanala s1zma debisi de yerel sartlara gore hesaba dahil edilmelidir.

Birinci Cokeltim Lagiinti: Klasik ¢okeltim lagiinii icin Vi.pe2 0.5 m3/Kkisi, anaerobik
lagiin degeri olan Vi:pg > 2 m?/Kisi kriteri de esas alinabilir. Aritma verim yaz ve kis
aylarinda farklilik gosterecegi icin ¢okeltim lagiiniinde aritma verimi normal 6n
cokeltim tanki performansina es kabul edilir. Bu nedenle 6n ¢okeltim lagiint ¢ikisi
BOI;s yiikii 40 g/kisi.giin alinir. Bir sonraki kademede yer alan damlatmal filtre veya
biyodiskin mekanik ekipmanlar1 olmasi nedeni ile, tesisin basindaki 1zgaranin da
ozellikle yagisli donemlerde olumsuz etkilenmemesi icin mekanik temizlenebilir
tipte secilmesi tavsiye edilmektedir.

Damlatmali filtre: Gerekli filtre hacminin belirlenmesinde Tablo 16.3’de verilen
degerler kullanilabilir.

Tablo 16.3. Damlatmali filtre icin boyutlandirma kriterleri

Karbon iceren

Malzeme Birimi maddelerin aritimi, Nitrifikasyon
Br
Tas dolgulu kg/(m?3 giin) <04 <0,2
Sentetik dolgu malzemesi
Arr 100 m2/m3 kg/(m?3 giin) <04 <0,2
Arr 200 m2/m3 kg/(m?3 giin) <0,8 <04

Dolgu malzemesi Arx 200 m2/m3 olan sistemde tikanmalar gozlenebilir. Filtre
yataginin yiiksekligi 3 ila 4,5 m arasinda sec¢ilmelidir. Damlatmali filtre besleme
pompasinin geri devir debi oran1 RV = 1 ve/veya damlatmal filtre girisindeki BOIs
karisim konsantrasyonu cm < 120 mg/L olacak sekilde tasarlanmalidir. Yiizey
yukleri isletme tecriibelerine dayanarak asagidaki gibi segilebilir:

BOIs giderimi icin boyutlandirilan damlatmal filtrelerde qagi+rv) (m/sa) degeri Br
kg/(m3 giin) degerinin 1,5 ila 2,5 kat1 olmalidir. Nitrifikasyon i¢in boyutlandirilan
filtrelerde ise qagi+rv) (m/sa) degeri Br kg/(m3 giin) degerinin 2~4 kati arasinda
olmalidir. Soguk bolgelerde filtre yataginda 1s1 yalitimi1 yapilmasi ve tuzerinin
kapatilmasi tavsiye edilmektedir.

Biyodisk: Gerekli yiizey alaninin hesabinda Tablo 16.4.’de verilen BOIs yiizey yiikii
degeri kullanilabilir.

Tablo 16.4. Doner biyodisk icin boyutlandirma kriterleri

Birimi Karbo-n - r-na_d il Nitrifikasyon
giderimi, Ba

kg/(m? giin) <0,8 <4

En az iki biyodisk seri bagh olacak sekilde secilmelidir. Geri devir beslemesi de
dikkate alinmalidir. Geri devir de, damlatmal filtrede oldugu gibi yaklasik debi orani
RV=1 ve/veya disk girisindeki BOIs karisim konsantrasyonu cm<120 mg/L olmalidir.
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Bakim ve izleme i¢in biyodiskin her yanina kolaylikla ulasilabilmelidir. Soguk
havadan korumak i¢in reaktortin tizeri kapanabilir olmalidir.

Kaba partikiillerin giderimi i¢in ¢okeltim tanki: Cokeltim tanki ylzey yukli kuru
hava debisi Qq i¢cin qa < 1,5 m/sa olmalidir. Kumas filtreler kullanilmas: halinde
yuzey yuki kuru hava debisi Qq i¢cin qa < 8 m/sa olmalidir. Yagish havalarda bu
degerde en fazla %50 oraninda artirim yapilabilir.

Ikinci Cokeltim Lagiinii: Hacim hesabi bekletme siiresine gore secilerek yapilir. Kuru
hava debisinde minimum bekletme siiresi tr = 1 giin olmalidir. Daha iyi ve karal
cikis suyu kalitesi etmek icin tr 2 2 giinln tizerinde segilmesi tavsiye edilir. Yuksek
bekletme stireleri alg olusumu sorununu artirabilir. Sisteme fazla debi gelmesi ve bu
debinin ikinci ¢okeltim lagiiniine yonlendirilmesi halinde gerekli ytlizey ytkii en az 3
m?/kisi secilmelidir. Cok biiyiik tek bir lagiin hacmi yerine kiiciik hacimli bir¢ok
lagliniin seri bagl tasarimi tavsiye edilmektedir. Bu diizende son lagiin,
olgunlastirma lagiinti gibi, s1g yapilmaldir.

16.4. Yapay Sulak Alanlar (ATV A 262E, 1998) i¢in Tasarim Kriterleri ve
Normlar:

Sizdirmazhk: Bitki yataklarinin taban ve yan duvarlarinin gecirimsiz olmasi
gerekir. Genel kaide, bitki yatagi cevresindeki 60 cm’lik tabakada gecirimlilik
katsayis1 k < 10-8 m/s ise mevcut kosullar sizdirmazligin saglanmasi icin yeterlidir. k
> 108 m/s olan zeminler i¢in ise sentetik malzemelerle sizdirmazlik yapilmalidir.
Ornegin;

e Beton veya plastik tank ile,

e Polietilen esash folyo (membran) malzeme ile (folyo kalinlig1 = 1 mm, bitki
koklerine ve UV 1sinlarina direngli malzeme),

e Kalnhg = 30 cm olacak sekilde kil sizdirmazligi veya alternatif olarak
zemindeki 60 cm kalinligindaki toprak bentonit ile karistirilarak

sizdirmazlik saglanmaldir.

Yatak malzemesi: Biyolojik aritmada etkili olabilecek zemin/kum/¢akil karisimi
veya diger hacim kazandirici malzemeler kullanilmalidir. Keskin késeli malzemeler
sizdirmazlikta kullanilan sentetik folyo (membran) malzemeye zarar verebilir.
Yatak malzemesinin gecirimlilik katsayis1 k * 10-4 - 10-3 olmalidir. Boyut dagilimi
belirli olan malzeme kullanilmasi ve malzeme Kkarisimi icerisinde olabilecek
parcalanabilir malzeme orani % 5’i gegmemelidir. Malzeme karisiminin dane boyutu
dagilimai:

Malzeme tliniformluk katsayisi
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U= <5
dio

olmalidir.

d10, deo = malzemenin agirlik¢a sirasi ile % 10’u ve % 60’1nin altinda kaldig1 dane
capini gostermektedir.

Gecirimlik katsayis1 Beyer’e gore asagidaki formiilden hesaplanabilir:

k(ﬁ)=M

s 100

Burada dig birimi mm olmalidir.

Uygulanabilecek yatak malzemesinin 6zellikleri Tablo 16.5’de verilmistir.

Tablo 16.5. Yapay sulak alanlarda kullanilan yatak malzemesinin 6zellikleri

Yatak malzeme tipt Do, etkili dane capi, Porogite, Hidrolik iIetkeIlIik, ks,
mm n% m3/m?2.giin
Kaba kum 2 28-32 100-1000
Cakilli kum 8 30-35 500-5000
Ince ¢akil 16 35-38 1000-10000
Orta biiy. Cakil 32 36-40 10000-50000
Biiyiik tas 128 38-345 50000-250000

Dane boyutu dagilimi malzeme karistirlmadan 6nce belirlenmelidir. Birlestirme
sonrasi malzemenin sikismamasi beklenir. Yataklarda ¢ok tabakali bir diizenleme
yapmaya gerek yoktur.
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