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OZET

Anahtar kelimeler: Atiksu, Gaz, Koku, Scrubber, Aktif Karbon, Hidrojen Siilfiir,
Amonyak

Evsel atiksu aritma tesislerinde genellikle koku problemi yasanmaktadir. Atiksu
aritma tesisleri seciminde genellikle kentsel yasamin olmadigi uzak bolgeler
secilmektedir. Ancak, zamanla niifusun artmasi ve yerlesim yerlerinin genislemesi ile
atiksu aritma tesisleri yerlesim yerlerinin igerisinde kalmistir. Yerlesim yerlerinin
atiksu aritma tesislerinin yakininda olmasindan dolay1 da atiksu aritma tesisinden
cikan kokular etrafta yasayan halki rahatsiz etmeye baslamistir. Bu sebeple kokuya
sebebiyet veren bu tiir iinitelerin kapali olarak insaa edilmesi veya daha sonrasinda
havuzlarin lizerlerinin kapatilmasi saglanarak ¢cogul koku kaynaklariin tekil kaynaga
indirgenerek, kokuya miidahale asamasinda biiyiik 6nem teskil etmektedir.



REMOVAL OF ODOUR PROBLEM IN DOMESTIC
WASTEWATER TREATMENT PLANTS

SUMMARY

Keywords: Wastewater, Gas, Odour, Scrubber, Activated Carbon, Hydrogen
Sulphure, Ammonia

Municipal wastewater treatment plants (WWTPs) usually have odor problems.
WWTPs usually are placed in remote areas far from neighborhoods. However, as
population increases and cities expand overtime, WWTPs can be surrounded by urban
communities. As a result, unpleasant odors from WWTPs can be carried into
surrounding neigborhoods. For this reason, criticial units of a WWTP such as aeration
basin must be covered to prevent potential release of volatile compounds from these
units. This study presents design and application of coverage system for the WWTP
of Sakarya city, Turkey.

Xi



BOLUM 1. GIRiS

Insanlarmn kullanim1 veya cesitli faaliyetler sonucunda kirlenen sular atiksu olarak
tanimlanmakta olup, konutlarda ve/veya kurumlarda sularin kullanimi sonucunda
evsel atiksular, tiretim sektoriinde kirlenen atiksular da endiistriyel atiksulari
olusturmaktadir. Bu kullanimlar sonucunda ¢evre ve insan sagligini olumsuz olarak
etkileyecek durumlarin ortadan kaldirilmasi veya en aza indirgenmesi amaciyla atiksu
aritma tesislerinin 6nemi zamanla daha da anlasilir hale gelmistir. Bu tezde Karaman
AAT’nde meydana gelen koku problemi ve g¢evredeki yasam alanlarindaki olumsuz

durumlarin hangi sekilde bertaraf edildigi incelenecektir.

Karaman AAT’nin temeli 1997 yilinda Sakarya Sakarya iI’i Adapazar Ilgesi,
Karaman Mahallesi’nde atilmistir. Tesis, Adapazar1 kentinin yaklasgitk 10 km
giineyinde yer almaktadir. Tesisin denizden yiiksekligi yaklasik 23-30 metredir. 1999
yilinda devreye alinan tesis deprem nedeniyle 1 ay isletilebilmistir. Deprem sonrasi
hasar géren sehir altyapr ve kanalizasyon sistemlerinin yenilenmesi ile birlikte tesis
2003 yilinda yeniden faaliyete baglamistir. 1. Kademe; 2015 yilina kadar 750.000
kisilik esdeger niifusa hizmet verebilecek kapasiteye sahiptir. 2. Kademe; 2035 yilina
kadar 1.625.767 kisilik bir niifusa hizmet verebilecek kapasiteye sahiptir. Tesiste;
Adapazar, Erenler, Serdivan, Arifiye, Sapanca ilgelerinden gelen evsel nitelikli
atiksular aritilmaktadir. Karaman AAT, SASKI Genel Miidiirliigii tarafindan 11

personel ile ii¢ vardiya olarak isletilmektedir.



1.1. Karaman AAT Kapasite Bilgileri

Tablo 1.1. Karaman AAT Proje Debileri

Parametre Birim 2015 2035
Evsel nitelikli debi m3/giin 146.279  327.856
Endiistriyel nitelikli debi ~ m%/giin 12.957 20.699
Saatlik ortalama debi m®/sa 8.283 18.064

1.2. Kaba lzgaralar

Atiksuyun tesise ilk giris yaptig1 boliimdiir. Bu boliime kanalizasyon sistemi ile gelen
atiksuyun yanisira yogunlastirma havuzlarindan savaklanan su ve mekanik
sususlagtirma iinitesinden ¢ikan sentrat sular1 da gelmektedir. Tesis girisinde bulunan
kaba 1zgaralar, atiksudaki 5 cm’den biiyiik pargaciklarin tutulmasini saglayarak ince

1zgaraya gelecek atik ytikiinili azaltmak amaciyla tasarlanmigtir.

Sekil 1.1. Karaman AAT Kaba Izgara Unitesi

Tablo 1.2. Karaman AAT Kaba Izgara Unitesi Verileri

Parametre Birim 2015 2035
Kaba Elek Sayisi Parca 3+1 7+1
Elek Bagina Kapasite md/sa 5.400 5.400
Izgara Aralig mm 50 50
Elek Genisligi m 2 2
Kanal Genisligi m 6,50 6,50

Kontenyer Hacmi md 10 10




1.3. Giris Terfi Istasyonu

Tesisin bu boliimiinde yer alan kesintisiz sarmal pompalar ile atiksuyun kotu

yiikseltilerek kendi cazibesi ile prosesteki ¢evriminin tamamlamasi saglanmaktadir.

Sekil 1.2. Karaman AAT Giris Terfi Istasyonu

Tablo 1.3. Karaman AAT Giris Terfi Istasyonu Verileri

Parametre Birim 2015 2035
Pompa Sayis1 Parca 3+1 7+1
Pompa Kapasitesi md/sa 5.400 5.400
Sarmal ¢ap mm 2.650/1.650

Sanziman Uzunlugu m 21.27




1.4. AGIS Unitesi

Giris terfi merkezine gelen atiksu karakteristigini belirlemek ve pik yiiklerin kontrollii
olarak prosese girisini saglamak amaciyla yonetim olarak TOC — TN analizorii alinma
karar1 verilmistir. Bu sayede TOC — TN Analizorii 9 — 11 dakikada bir girig suyundan
numune alarak atiksudaki toplam organik karbon degerini 6lgmektedir. Ayrica sisteme
entegre edilmis 6l¢iim problariyla giris suyu sicaklik, iletkenlik ve pH degerleri siirekli
takip edilmektedir. Analizérde okunan degerlere gore atiksu aritma tesisi proseslerinde

gerekli tedbirler alinmaktadir.

Sekil 1.3. AGIS Unitesi



1.5. Ince Izgaralar

Bu ekipman ile birlikte atiksuda bulunabilecek 6 mm'den biiyilik kati1 parcaciklarin
tutulmasi saglanir. Boylece aritma birimleri arasindaki boru ve vanalarda olusabilecek

tikanikliklar 6nlenmis olur. Bu ekipmandan gegen atiksu, havalandirmali kum ve yag

tutucu iinitesine ge¢mektedir.

Tablo 1.4. Karaman AAT Ince Izgara Verileri

Sekil 1.4. ince Izgaralar

Parametre
Elek Sayisi
Izgara Araligi
Genel Elek Genisligi
Kanal Genisligi
Su seviyesi
Konteyner Sayisi
Konteyner Kul.Siiresi

Doldurma Kapasitesi

Birim
Parca
mm
m
m
m
parga
Sa
G

2015
3+1
6
2,25
1,80
1,07
3
24
3

2035
7+1

2,25
1,80
1,07

10,80
2,70




1.6. Havalandirmali Kum Ve Yag Tutucu

Fiziksel aritmanin son boliimiinii olusturan havalandirmali kum ve yag tutucu havuzu,
atiksu icerisindeki kum, kil ve silt gibi kolay ¢dkelebilen inorganik maddelerin ve

yaglarin sistemden uzaklastirilmasi amaci ile tasarlanmistir.

Sekil 1.5. Havalandirmali Kum ve Yag Tutucu Unitesi

Tablo 1.5. Karaman AAT Havalandirmali Kum ve Yag Tutucu Unitesi.

Parametre Birim 2015 2035
Tutucu sayis1 Parca 2%2 4*2
Tutucu kapasiteleri md 535 535
Ayrisma derecesi % 0.12-0.2=%97  0.12-0.2=%95.6

0.2-0.25=%100  0.2-0.25=%100
Uzunluk m 43 43
Genislik m 3,30 3,30

Derinlik m 4,15 4,15




1.7. Havalandirma Havuzlan

Tesis ‘Uzun Havalandirmali Aktif Camur Sistemi’ ile igletilmektedir. Biyolojik aritma
isleminin gerceklesebilmesi amaciyla mikroorganizmalara gerekli oksijen, blower
tinitesinden gelen havanin havuz tabaninda yer alan difizorlere aktarilmasi ile

saglanir.

Sekil 1.6. Havalandirma Havuzlari

Mikroorganizmalar atiksu igerisindeki kirleticileri yeni mikroorganizma sentezi ve
yasama faaliyetleri i¢in kullanmas1 saglanir. Havuz igerisindeki karisim ve dolasim
islemi havuz igerisinde yer alan mikserler vasitasiyla saglanmaktadir. Havalandirma
havuzlarinda on-line olarak ¢dziinmiis oksijen takibi yapilmaktadir. Coziinmiis oksijen

degerleri literatiir degeri olan 2-8 mg/L araliginda tutularak tesis isletilmesi

yapilmaktadir.
Tablo 1.6. Karaman AAT Havalandirma Havuzlari
Parametre Birim 2015 2035
Tanklarin Hacmi m? 150.000 300.000
Tank Sayis1 Parca 4 8
Tanklarin Derinligi m 6,30 6,30
Volumetrik Yiik. Hiz1 kgBOls/m 0,30 0,33

Camur Yiikleme Hiz1 kgBOIs/kgTS.d 0,07 0,08




1.8. Son Coktiirme Havuzlari

Havalandirma havuzlarinda biyolojik olarak aritilan atiksu son ¢oktiirme havuzlarina
gecmek-tedir. Bu havuzlarda aritilan atiksudaki aktif ¢amur dibe ¢cokmekte, ylizeyde
kalan aritilmis atiksu ise savaklanarak Cark Deresi’ne desarj edilmektedir. Dibe

coktiiriilen ¢amur, tam koprii siyiricilar ile siyrilarak geri devir istasyonuna

gonderilmektedir.

Sekil 1.7. Karaman AAT Son Coktiirme Havuzlart

Tablo 1.7. Karaman AAT Son Coktiirme Havuzlar: Tasarim Bilgileri

Parametre

Su akist

Tank Sayisi

Cap

Toplam Yiikseklik

Su Yiiksekligi

Savak Tagsma Hiz1 max
Taban Egimi

Tank Hacmi

Birim

m?3/sa

adet
m
m
m
m3/sa
Derece

m3

2015
9.363
12.411/16.068
8
48
4,20
3,60
7,22
571
7.806

2035
19.789
26.619/34.816
16
48
4,20
3,60
7,22
571
7.806




1.9. Geri Devir Istasyonu

Atiksuyun geri devir c¢amuruyla karistirildigt ve havalandirma havuzlarina
gonderildigi {nitedir. Bu iinitede geri devir ¢amurunun bir kismi fazla camur
pompalar1 ile sistemden uzaklastirilmak iizere yogunlastirma tanklarina

gonderilmektedir.

Sekil 1.8. Karaman AAT Geri Devir Istasyonu

Tablo 1.8. Karaman AAT Geri Devir Istasyonu Tasarim Bilgileri

Parametre Birim 2015 2035
Geri Devir Camuru Max. Hacim mi/sa  13.500 27.000
Pompa Sayist adet 3+1 2*3+1
Pompa Kapasite md/sa 4.500 4.500
Min. Su Seviyesi m 1,70 1,70

Pompalama Cukuru Su Seviyesi m 2,40 2,40
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1.10. Yogunlastirma Tanklar:

Fazla ¢camur pompalari ile sistemden uzaklastirilan ¢gamur, yogunlugunun arttirilmasi
amaci ile bu tanklarina gonderilir. Bu tanklarda bekletilen camur dibe ¢okmekte tank
yiizeyinden savaklanan su aritilmak iizere tesis girisine verilmektedir. Yogunlastirilan

camur susuzlagtirma {initesine gonderilmek iizere bekletme tankina alinmaktadir.

; ==

-+
\_ m—
4 .

=

Sekil 1.9. Karaman AAT Yogunlagtirma Tanklari

Tablo 1.9. Karaman AAT Yogunlagtirma Tanklar1 Tasarim Degerleri

Parametre Birim 2015 2035
Tank Sayist ad 4 8
Tank Cap1 m 19 19
Tank Hacmi m? 1.337 1.337
Tank Yiizeyi m? 284 284
Tutma Siiresi G 2 1,78

1.11. Mekanik Susuzlastirma Unitesi

Mekanik susuzlastirmanin amaci atik ¢gamurun su muhtevasini en aza indirgemektir.
Susuzlagtirma islemi i¢in bekletme tankindan alinan camura %0,2 lik katyonik
polielektrolit ¢ozeltisi dozlanarak camurun susuzlastirilma islemi i¢in sartlandirilmast
saglanmaktadir. Daha sonra dekantér ve/veya belt pres vasitasiyla camur

susuzlastirma islemi gerceklestirilmektedir. Susuzlastirilma islemi sonrast %22-25
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oraninda kati madde muhtevasina sahip susuzlastirilmis camur, diizenli depolama

alanina gonderilmektedir.

Sekil 1.10. Karaman AAT Mekanik Susuzlastirma Unitesi

1.12. Laboratuvar

Laboratuvarda, tesis isleyisinin gilinliikk kontroliiniin yapilabilmesi igin tesisin
belirlenen bolgelerinden alinan numuneler analiz edilmektedir. Analiz sonuglarindan
elde edilen verilere gore tesis isleyisi kontrol edilebilmekte ve S.K.K.Y. Tablo 21.4:
Sektor: Evsel Nitelikli Atiksular (Smuf 4: Kirlilik Yiikii Ham BOI Olarak 6000
kg/G'den biiyiik, Niifus>100.000)'de belirtilmis olan standart sinir degerlerin altinda
aritilmis olan atiksu alict ortama desarj edilmektedir. Alinan numuneler ayrica belirli
periyotlarda TURKAK akrediteli SASKI Genel Miidiirliigii Su ve Atiksu Kontrol

Laboratuvari’nda analiz edilmektedir.

Sekil 1.11. Karaman AAT Laboratuvar
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1.13. Siirekli Atiksu izleme Sistemi (SAIS) Kabini

Siirekli Atiksu Izleme Sistemleri Tebligi ile atiksu aritma tesislerine kurdurulmus olan
online kabinlerde yer alan Ol¢lim cihazlart ile ¢ikis suyu kalitesi 24 saat analiz
edilmektedir. Analiz sonuglar1 ve 6l¢iim degerleri (iletkenlik, pH, sicaklik, ¢dziinmiis
oksijen, debi, akis hizi, KOI ve AKM) siirekli olarak izlenmekte ve 5 dakikalik

periyotlarla Cevre ve Sehircilik Bakanligina gonderilmektedir.

Sekil 1.12. Karaman AAT SAIS Kabini

1.14. SCADA Sistemi

SCADA sistemi ile proses uzaktan kontrol edilebilmekte ve gerekli miidahaleler
yapilabilmektedir. Bu sistem, tesisin personelden bagimsiz olarak isletilmesine, anlik
ve toplam olarak istenen verilerin geriye doniik olarak kaydedilmesine, olusan

arizalara aninda miidahale edilebilmesine imkan saglamaktadir.

Sekil 1.13. Karaman AAT SCADA Sistemi
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1.16. Karaman AAT isletme Verileri

1.16.1. Aritilan atiksu miktarlari

Tablo 1.10. Karaman AAT Aritilan Atiksu Miktarlar

Yil Antilan Atiksu Miktarlar: (m%/Y1L)
2013 25.927.187
2014 25.729.696
2015 26.020.249
2016 29.078.994
2017 29.200.308
2018 30.351.538
TOPLAM 166.307.972

1.16.2. Enerji giderleri

Tablo 1.11. Karaman AAT Enerji Giderleri

Yil Enerji Giderleri (TL)
2013 1.993.381
2014 2.094.950
2015 2.250.121
2016 2.296.998
2017 2.653.139
2018 3.760.184

TOPLAM 15.048.774

1.16.3. Enerji sarfiyatlar

Tablo 1.12. Karaman AAT Enerji Sarfiyatlari

Yil Enerji Sarfiyatlart (kW)
2013 7.076.704
2014 7.278.810
2015 7.454.232
2016 7.917.451
2017 9.069.003
2018 9.403.439

TOPLAM 48.199.639




1.16.4. Kullanilan polielektrolit miktarlar:

Tablo 1.13. Karaman AAT Kullanilan Polielektrolit Miktarlari

Yil Kullanilan Polielektrolit Miktar1 (kg)
2013 28.710
2014 16.378
2015 16.430
2016 29.405
2017 26.445
2018 33.350
TOPLAM 150.718

1.16.5. Cikarllan ¢camur miktarlar:

Tablo 1.14. Karaman AAT Cikarilan Camur Miktarlar1

Yil Cikarilan Camur Miktart (TON)
2013 26.632
2014 24.008
2015 19.454
2016 26.123
2017 28.700
2018 31.025
TOPLAM 155.942

1.16.6. Atiksu KOI analiz degerleri

Tablo 1.15. Karaman AAT KOI Analiz Degerleri

Yil Giris (mg/L) Cikis (mg/L)
2013 363,86 15,54
2014 316,19 12,59
2015 277,40 15,50
2016 339,00 20,20
2017 285,20 21,90

2018 334,40 17,00




1.16.7. Atiksu AKM analiz degerleri

Tablo 1.16. Karaman AAT AKM Analiz Degerleri

Yil
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Giris (mg/L)

205,59
173,23
174,20
229,00
186,00
250,20

Cikis (mg/L)
591
4,71
5,32
9,10
7,60
6,30

1.16.8. Koku ile ilgili sikayetler
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Koku ile ilgili sikayetler genel olarak, tesisin ¢ok kotii koktugu ve cam, kapi

acilamadigi seklindedir. Yillara gore sikayetler asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 1.17. Koku ile ilgili sikayetler

Tarih
20.08.2014
2.10.2014
6.01.2015
18.08.2015
16.08.2016
13.07.2017
6.09.2017
25.10.2017
23.07.2018
1.08.2018
1.10.2018

Sikayet Sahibi

M *kkk Y*********

H *khkk Y*********

T**** U****

S********* Y*****

S**** S******

R *kkkk A*******

VAL EE B EEEEEEES

S**** S*****

N *hkkkkkhk S****

V*******

*kkk *hkkkkkhk
R B

Tablo 1.18. Yillara Gore Sikayet Sayilar

Yil
2014
2015
2016
2017
2018

Miktar (Adet)

2

2
1
3
3
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Yillara Gore Sikayet Sayilari (adet)

35
3 O ——
2,5
2 @ —,
15 \
1 o
0,5
0 2014 2015 2016 2017 2018
==o== Miktar (Adet) 2 2 1 3 3

Sekil 1.15. Yillara Gore Sikayet Sayilar

Atiksu aritma tesislerinde meydana gelen kokunun ana kaynagi, kollektor hattinda
kapali ortamda seyir eden atiksu ile beraber gelen kimyasallar ya da organik
maddelerin ayrigsmasi sonucu olusan gazlardir. Atiksudan kaynaklanan koku sebebi
olan gazlarin en Onemlileri hidrojen siilfiir, amonyak ve merkaptanlar gibi
kimyasallardir. Atiksu aritma tesislerinde kanalizasyon icinde mikrobiyolojik
faaliyetlerle olusan H2S (Hidrojen Siilfiir), merkaptan/disiilfiir gibi organik siilfiir
bilesikleri (her iicli de ¢ok diisiik konsantrasyonda yiiksek koku etkisine sahiptir) ve

protein parcalanmalart sonucu ortaya ¢ikan amonyak, kokunun bas nedenidir [1][2].

Bu tez ¢aligmasinda, Sakarya iI’i, Adapazar1 (Merkez) ilgesinde bulunan Karaman
Atiksu Aritma Tesisi genelinde atiksu kaynakli emisyonlarin kontrol altina alinmasi
amaci ile gaz toplama sistemi tasarlanmistir. Bu ¢ergevede, tesiste kokuya sebebiyet
verecek yerler belirlenmistir. Ham atiksuyun giris yaptig1 fiziksel aritma tniteleri ile
camur tunitelerinden kaynaklanan kotii kokulu gazlar toplanarak sikayetler 6nemli
oranda azaltilarak kotii kokularin Oniine geg¢ilmistir. Bu islem sirasinda hesaplanan
hacimlerde hava, projelendirilen debi ve basinglardaki vakum fanlari ile emildikten
sonra scrubber {initesine girig yapacak ve daha sonrasinda da aktif karbon tinitesine

giris yaparak sikayetlere sebep olan kokunun giderimi saglanmis olacaktir [3][4][5].



BOLUM 2. YONTEM

Atiksu aritma tesisinde ¢ogul koku kaynaklar1 belirlenmis olup, ilk asamada bu koku
kaynaklarinin tizerleri kapatilarak, borulamalar ile tek bir noktaya cebri fan sistemi ile

tagindiktan sonra atmosfere verilmesi amaglanmistir.

(I’I/[ A
U v’;;’;'"" i,
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Sekil 2.1. Uzeri Kapatilan Unitelerin Goriiniisii

2.1. Birinci Arsimet Pompa istasyonu

Pompa kanallari tizeri CTP malzemeden imal edilmis egri (tonoz) yiizeyli kaplamalar
ile kapatilip, kapatilan hacimden hava emisi yapilacaktir. Arsimet pompa binasindan

CTP saha borulamasi ile hava emisi yapilacaktir.
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Sekil 2.2. Uzeri Kapatilan Giris Yapis1 Uniteleri

Sekil 2.3. Uzeri Kapatilan Arsimedyen Pompa Bolimii

2.2. Izgara Kanallar1 Ve Cop Konteynerleri

Izgara kanallarin tizeri CTP panel kaplama ile kapatilacak ve kapali hacimden CTP
saha borulamasi ile hava emilecektir. Izgaralardan ¢ikan kaba atiklarin ¢op
konteynerlerinde biriktigi kapali boliimden de zemin seviyesinin 50 cm yakinina kadar

hava emis borular1 asagiya indirilerek, buranin da hava tahliyesi yapilacaktir.
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2.3. Havalandirmah Kum ve Yag Tutucu

Havalandirmali kum ve yag tutucu kanallar1 tizeri CTP panel kaplama ile kapatilacak

ve olusan kapali hacimden CTP saha borulamasi ile hava emilecektir.

Sekil 2.4. Uzeri Kapatilan Havalandirmali Kum ve Yag Tutucu Unitesi

2.4. Belt Pres Binasi

Belt pres binasi igerisinde aritma c¢amurlarinin mekanik susuzlastirma islemi
yapilmakta olup, bu islem esnasinda ¢amurlarin meydana getirdigi kokulu gazlarin

CTP saha borulamasi ile hava emisi yapilacaktir.

2.5. Dekantor Binasi

Dekantor binasi igerisinde aritma ¢amurlarinin mekanik susuzlastirma islemi santrifiij
kuvvet esasina bagli olarak ¢alisan dekantorler ile yapilmakta olup, bu islem esnasinda
camurlarin meydana getirdigi kokulu gazlarin CTP saha borulamasi ile hava emisi
yapilacaktir.

2.6. Camur Yogunlastirma Havuzlari

Mekanik susuzlastirma {initesi Oncesinde bulunan dort adet 20 m c¢apinda

yogunlagtirma havuzu ve sonrasinda bir adet yine 20 m ¢apinda bekletme havuzu
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tizerleri CTP malzemeden imal edilmis tonozlar ile kapatilarak kapali hacim

olusturulacak ve bu hacimden CTP saha borulamasi ile emis yapilacaktir.

Sekil 2.5. Uzeri Kapatilan Camur Yogunlastirma Havuzlart

2.7. Giris Rogar

Rogarlarin  agik yiizeyleri CTP panel kaplama ile kapatilarak kapali hacim

olusturulacak ve bu hacimden CTP saha borulamasi ile emis yapilacaktir.

2.8. Cikis Rogar

Rogarlarin  agik yiizeyleri CTP panel kaplama ile kapatilarak kapali hacim

olusturulacak ve bu hacimden CTP saha borulamasi ile emis yapilacaktir.
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2.9. Tahliye Bolgesi

Bu alanda fanlarin konumlanacagi betonarme kaide iizerine vakum fanlarinin montaji

yapilarak devreye alinmistir.

Sekil 2.6. Cebri Havalandirmay1 Saglayan Fan ve Baca Sistemi

2.10. Atik Hava Miktarlar: Tiirii Ve Proje Debi Hesaplar

Atik hava debilerinin hesaplanmasi i¢in ortam hacmi ve bu ortamda yapilacak saatlik

sirkiilasyon sayis1 bilinmelidir. Ortamlara ait kapali hacim degerleri agagidaki gibidir.

Tablo 2.1. Kapatilan Unite Hacimleri

istasyon Hacim (md)
1 Kademe Arsimet Pompa Istasyonu Binast 686
2 Kademe Arsimet Pompa Istasyonu Binas1 686
1 Kademe Argimet Pompa Istasyonu 1.820
2 Kademe Arsimet Pompa Istasyonu 735
Ince Izgara Kanal 784
Havalandirmali Kum ve Yag Tutucu 1.372
Izgara Cop Konteyniri 686
Belt Pres Binasi 1.092
Dekantor Binasi 2.520
Yogunlastirma Havuzlari 2.011
Girig Rogar 225

Cikis Rogar 225
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2.11. Atk Hava Debileri

Unitelerin énem derecesine gore ¢evrim sayilar1 belirlenmis olup, toplam gekilecek

olan atik hava debileri asagidaki gibi hesaplanmistir.

Tablo 2.2. Atik Hava Debileri

Atk Hava Debileri Hacimler Cevrim Debi

(m?) Sayist (m3/h)
1. Kademe Arsimet Pompa Istasyonu Binast 686 1 686
2. Kademe Arsimet Pompa Istasyonu Binasi 686 1 686
1. Kademe Arsimet Pompa istasyonu 1.820 3 5.460
2. Kademe Arsimet Pompa Istasyonu 735 3 2.205
Izgara Kanali 784 8 2.352
Havalandirmali Kum Ve Yag Tutucu 1.372 3 4.116
Izgara Cop Konteyneri 686 2 1.372
Beltpres Binast 1.092 4 4.368
Dekantor Binasi 2.520 3 7.560
Coktiirme Havuzlari 2.011 2 4,022
Cikis Rogar 225 4 900

*

TOPLAM 12.617 33.727

2.12. Havalandirma Tasarim Esaslari

Tasarim kriteri olarak hava akis hiz1 dikkate alinmistir. Kanallarda degisik ebatlarda
kesitler mevcuttur. Bu kesitlerdeki hava akis hizlar1 birbirine yakin tutulmaya
calisilmistir. Fan debisi belli oldugundan ana hava kanallar1 {izerindeki hizlara gore
ayarlanmistir. Hava akis hizlari, Carrier tarafindan sektorlere gore tavsiye edilen hizlar
kullanilmistir. Koku kaynagina yakin yerlerden emis yapilmasi esasina gore emis

noktalart miimkiin oldugunca homojen olarak dagitilmistir [6][7][8].

2.13. Hava Emis Noktalari

Hava emis noktalar1 asagidaki gorsellerde belirtilmektedir. Hava emis noktalari liste
halinde asagidaki tabloda belirtildigi gibidir. Koku ve gaz konsantrasyonlarinin
yiiksek olabilecegi lokasyonlarda emis tekrarlari tablodaki gibi yiiksek seviyelerde

secilmistir.



Sekil 2.7. Hava Emis Noktalar1 - 1
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Sekil 2.8. Hava Emis Noktalar1 - 2



Sekil 2.9. Hava Emis Noktalar1 - 3

Tablo 2.3. Hava Emis Noktalar1
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; Kanal Hava Emis Toplam
Istasyon i Cap1 Akis Hizi  Tekrar1  Debi
(m3/h)

(mm) (m/s) (adet) (m3/h)
1. Arsimet Pompa Istasyonu 341 150 54 16 5.460

1. Arsimet Bina 172 100 6,1 4 686
2.Arsimet Pompa Istasyonu 184 100 6,5 12 2.205

2. Arsimet Bina 172 100 6,1 4 686
Izgara Kanal 294 150 4,6 8 2.352
Havalandirmali Kum Ve Yag Tutucu 114 100 41 36 4.115
Izgara Cop Konteyneri 457 150 7,2 3 1.372
Beltpres Binast 437 200 3,9 10 4,368
Dekantor Binasi 473 200 4.2 16 7.560
Camur Yogunlastirma 201 150 3,2 20 4.022

Arsimet Pompa Istasyonu 450 200 4,0 2 900
TOPLAM  33.727




26

2.14. Hava Kanallarinin Boyutlandirilmasi

Hava kanali hizlarinin belirlenmesinde ortamlarin 6zelliklerine gore ses olusum
miktarlar1 ve toplam basing kaybi1 degerleri dikkate alinmalidir. Tabloda degisik
ortamlarda uygulanabilecek hava kanali hizlar1 bulunmaktadir. Tabloda bulunan
ortamlarin disinda bir hacim s6z konusu ise Ozelliklerini karsilastirmak sureti ile

benzer bir ortama ait degerler se¢ilebilir [9, 10].

Kanallardaki hava akis hizi; kanalin kullanim yeri yapimin cinsi ile ses durumuna
baghdir. Havanin kullanim amacma gore uygun hizi se¢gmek gerekmektedir.
Gereginden fazla hiz secilmesinde, kanallarda giiriiltii ve istenmeyen sesler olusur.
Ayrica; hava akis hizi sistem faninin giicii ile ilgili oldugu icin; hiz artinca fanin debisi
ve yiikiinli de artirmak gerekir. Hava akis hizinin gereginden diisiik se¢ilmesinde de
yeterli hava debisine ulagilmadigindan, istenilen sartlardaki havalandirma ya da
iklimlendirme yapilamaz. Tablo 2.4’te Carrier tarafindan tavsiye edilen hiz degerleri

verilmistir [11].

Bu calismada fan debisi belli oldugundan oncelikli kistas olarak enerji sarfiyati 6n

planda tutulmustur. Hava hizlarinda 9 m/s’nin {izerine ¢ikilmamaya ¢aligilmistir.

Tablo 2.4. Farkli ortamlardaki kanallar i¢in onerilen hava hizlar1 (Carrier)

Ses Ekonomik Kritere Goére Hava akis hizi
Uygulama Kriteri Ana Kanal Tali Kanal

m/s Besleme Dontis  Besleme  Doéniis
Konutlar 3 5 4 3 3
Apart Otel, Hastane, Yatak Odast 5 7,5 6,5 6 5
Ozel Ofis, Kiitiiphane, Yonetici Odasi 6 10 75 8 6
Tiyatro, Konser Salonu 4 6,5 55 5 4
Genel Ofis, Lokantalar, Aligveris, Bankalar 7,5 10 75 8 6
Ortalama Diikkan ve Kafeteryalar 9 10 75 8 6

Endiistri 12,5 15 9 11 75




Hava kanali se¢iminde kullanilan formdil,

Q=V*A

Q= Hava kanalindaki debi m®/h
V= Hava kanalindaki hiz m/s
A= Kanal kesit alan1 m?
Orneklemek gerekirse;
Q=341 m%h

V=9 m/s secildiginde;
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(2.1)

D=120 mm bulunur. Ancak boru ¢aplar1 standart {iretim oldugundan ya bir iist ¢ap

yada bir alt capta hiz faktorii de dikkate alinarak boru caplari secilmistir.

D=100 mm olarak segilirse;
V=12 m/s ¢ikmaktadir.

D=150 mm olarak seg¢ildiginde;
V=5,36~5,4 m/s bulunur.

Tablo 2.5. Hava Kanali Kesit Hizlar

Bolge

Giris Rogar

1.Arsimet Pompa

1.Arsimet Bina

2. Arsimet Pompa

2. Arsimet Bina

Debi
(m3/h)
341
682
1.024
1.365
1.706
2.047
2.730
172
343
515
686
184
366
551
735
1.103
1.470
172
343
515
686

Boru Cap
(mm)
150
200
250
300
400
300
400
100
150
200
200
100
150
200
200
250
300
100
150
200
200

Hiz
(m/s)
54
6,0
5,8
54
3,8
8,1
6,0
6,1
54
46
6,1
6,5
5,8
49
6,5
6,2
5,8
6,1
54
4,6
6,1




Tablo 2.5. (Devami)

Izgaralar

Havalandirmali Kum Ve Yag Tutucu
Havuzlari

Izgara Cop Konteyneri

Beltpress Binasi

Dekant6r Binasi

Camur Yogunlastirma

Rogar

Anahat

294
588
882
1.176
114
229
343
457
572
686
800
914
1.829
2.743
3.658
457
915
1.372
436
873
1.747
3.494
4.368
472
944
1.890
2.835
3.780
7.560
201
402
804
1.608
3.217
450
900
4.115
5.291
6.467
7.839
8.525
9.995
10.730
11.716
14.146
15.169
16.876

150
200
250
300
100
150
200
200
200
250
250
250
400
400
500
150
200
250
200
250
300
400
500
200
250
300
400
500
600
100
150
200
300
400
200
300
500
500
600
600
800
800
800
800
800
800
800

4,6
5,2
50
4,6
4,1
3,6
3,0
4,1
51
3,9
4,5
5,2
4,1
6,1
5,2
7,2
8,1
7,8
3,9
4,9
6,9

6,2
4,2
54
7,4
6,3
54
7,4
7,1
6,3
7,1
6,3
7,1
3,9
3,5
58
75
6,4
7,7
4,7
55
59
6,5
78
8,4
9,3
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2.15. Basin¢ Kaybi Hesaplari

Secilecek fanin, toplama sistemi ile caligmasini gorebilmek i¢in hava kanalinin toplam
basing kaybi hesab1 ¢ikartilmasi gerekir. Bu hesap sonucuna gore fanin basinci

belirlenecektir.

Hattin toplam basing kaybi kritik hattaki basing kaybidir. Kritik hat, fan emis
noktasindan kritik hattin en uzak ucundaki emis arasindaki hattir. Kritik hat basing
kaybmin en yiiksek oldugu hattir. Projede birden fazla emis ve kol oldugundan bu

hatlar arasindan hangisinin kritik hat oldugu belirlenmelidir.

2.15.1. Kanal basin¢ kaybi1 hesap yontemleri

Kanal sistem tasariminda dncelikle hava iifleme ve emme menfezlerinin yerleri ve her
bir menfezin kapasitesi (debisi), tipi ve biiytlikliigii belirlenmelidir. Bu hava verme ve
emme menfezlerinin standart tipte ve bicimde olmasina dikkat edilmelidir. Daha
sonraki adim, kanal sisteminin sematik olarak ¢izilmesidir. Bu sematik 6n ¢izimde
hesaplanan hava miktarlari, ¢ikis yerleri ve en ekonomik ve uygun kanal glizergahi
gosterilir. Bundan sonra kanallar boyutlandirilarak her bir hattaki basing kayiplari
hesaplanir. Bulunan degerler sematik ¢izimlere islenir. Kanal hesaplarinda bulunan
boyutlar yuvarlak kanallar i¢indir. Eger dikdortgen kanallar kullanilacak ise esdeger
kanal capindan, dikdortgen kanal boyutlarina gecilir. Kanal boyutlandirilmasinda

kullanilan yontemler sunlardir;

Statik basing geri kazanim yontemi

T @

Hiz diigiimii yontemi

Esdeger siirtiinme kayb1 yontemi

e o

Uzatilmis plenumlar

@

T- yontemi
f. Sabit hiz yontemi

g. Toplam basing yontemi



Bu projede sabit hiz yontemi kullanilmistir.

- Sabit hiz yontemi
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Bu yontem, 6zellikle endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilir. Bu yontemde

belirlenen kanal hizi her bir hat boyunca sabit tutulur. Endiistriyel uygulamalarda

yaygin olarak dikissiz (eksiz) yuvarlak kanallar tercih edilir.

- Siirtiinme kayiplari

Siirtlinme kayiplari, laminar ve tlirbiilansli akimlar arasinda gegis yapan molekiillerin

bir sonucudur. Siirtlinme kayiplari tiim boru boyunca devam eder.

Siirtlinme kayiplar1 asagidaki formiil ile hesaplanabilir,

Darcy esitligi,
1000fL pV?
Tablo 2.6. Duct Roughness Factors
Absolute
. Roughnes
Duct material Roughnes
s Category
S [1, mm
Uncoated carbon steel, clean (Moody 1944) (0.05 mm)
PVC plastic pipe (Swim 1982) (0.01 to 0.05 mm) Smooth 0.03
Aluminum (Hutchinson 1953) (0.04 to 0.06 mm)
Galvanized steel, longitudinal seams, 1200 mm joints (Griggs et al. 1987)
(0.05 to 0.10 mm)
Galvanized steel, continuously rolled, spiral seams, 3000 mm joints (Jones Medium 0.09
1979) (0.06 to 0.12 mm) Smooth
Galvanized steel, spiral seam with 1,2, and 3 ribs, 3600 mm joints (Griggs et
al. 1987) (0.09 to 0.12 mm)
Galvanized steel, longitudinal seams, 760 mm joints (Wright 1945) (0.15
Average 0.15
mm)
Fibrous glass duct, rigid Medium 0.9
Fibrous glass duct liner, air side with facing material (Swim 1978) (1.5 mm) rough
Fibrous glass duct liner, air side spray coated (Swim 1978) (4.5 mm)
Flexible duct, metallic (1.2 to 2.1 mm when fully extended)
Flexible duct, all types of fabric and wire Rough 3.0

(1.0 to 4.6 mm when fully extended)
Concrete (Moody 1944) (1.3 to 3.0 mm)
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Stirtlinme faktdriiniin basit bir formiilii asagidaki gibidir,

Altshul (Altshul et al. 1975)

L e 68025
f =011 (D—h +22) (2.3)
If f' >0.018: f = f' (2.4)
If f' < 0.018: f = 0.85f" + 0.0028 (2.5)

- Piirtizluilik katsayist
Bu deger tabloda belirtilen CTP borular i¢in 0,9 alinr.
2.15.2. Basin¢ kaybinin veritabani uygulamasi ile hesaplanmasi

Basing kaybini bulmak i¢in yukardaki tabloda bulunmayan € degerleri ile ¢alismak
¢ok zor oldugunda basit bir program kullanarak C katsay1 degerleri, diiz boru ve

fittingler icin basing kayiplar1 bulunabilir.

Veri tabaninda olan diiz boru yada fittingSlerden hangi noktanin basing kaybi

hesaplanmak isteniyor ise ilgili fitting i¢in istenen degerler girisi yapilir.

{ CD-Round CD11-1 X
User Inputs - CD11-1

Diameter (D, mm): | 1.200

L S e — { i i
51 1.296 2.540

Length (L, m): | 6,0
0,3 152,6 304,8
Absolute Roughness (e, mm): 0,900
t t t t t i i i
0,003 0,752 1,500
Flow Rate (Q, L/s): 12.097
——— i i i i i i
5 23.588 47170

Summary Results - CD11-1

Pressure Loss (Pa): 10,6

Sekil 2.10. Program Girdileri
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Islem sonuglari ileriki ekranda goriiliir.

£ cD-Round CD1-1 p 4
All Results - CD11-1
Velocity (V, m/s): 10,7
Vel Pres at Vo (Pv, Pa): 58
Friction Factor (f): 0,0367
Pressure Loss (Pa): 10,6
Reports ®

Sekil 2.11. Program Raporlamasi

Bulunan bu degerler ve kullanilan formiiller bir tablo halinde alinabilir.

Yukaridaki 6rnekler i¢in program ¢iktilar1 asagidaki gibidir.

Tablo 2.7. Program Orek Ciktilari - 1

ASHRAE DUCT FITTING DATABASE

Fitting CD11-1
Title Straight Duct, Round
Inputs
Parameter VAR  SIUNIT ! ! SI MAX !
Decimal MIN Defined
Diameter D D, mm 0 51 2.540 150
Length L L, m 1 0,3 304,8 2
Absolute Roughness ei e, mm 3 0,003 15 0,9
Flow Rate Q Q, L/s 0 5 47.170 49
Outputs
Parameter VAR  SIUNIT ! ! SI MAX !
Decimal  MIN Defined
Velocity \% V, m/s 1
Vel Pres at Vo Pv Pv, Pa 0
Friction Factor f f 4
Pressure Loss Po Pa 1




Tablo 2.8. Program Ornek Ciktilari - 2

ASHRAE DUCT FITTING DATABASE (CD11-1) Straight Duct

Inputs Outputs
Diameter (D, mm) 300  Velocity (V, m/s) 55
Length (L, m) 11 Vel Pres at Vo (Pv, Pa) 15
Absolute Roughness (e, mm) 0,9  Friction Factor (f) 0,062
Flow Rate (Q, L/s) 389  Pressure Loss (Pa) 34,6
Tablo 2.9. Program Ornek Ciktilari - 3

ASHRAE DUCT FITTING DATABASE
Fitting CD3-12
Title Elbow, 3 Gore, 90 Degree, r/D=0.75 to 2.0-

Inputs
PARAMETER VAR  SIUNIT > SIMIN  SI MAX >
Decimal Defined
Diameter Do D, mm 0 51 2.540 150
Radius/Diameter
Ratio RDR r/D 2 0,75 2 15
Flow Rate Q Q, L/s 0 5 47.170 49
Outputs
PARAMETER VAR  SIUNIT SIMIN  SI MAX >
Decimal Defined
Velocity Vo 1 Vo, m/s
Vel Pres at Vo Pv 0 Pv, Pa
Loss Coefficient Co 2 Co
Pressure Loss Po 0 Pa
Tablo 2.10. Program Ornek Ciktilari - 4

ASHRAE DUCT FITTING DATABASE

(CD3-12) 3-Gore, 90 deg., r/D=0.7510 2.0
Inputs Outputs
Diameter (D, mm) 700 Velocity (Vo, m/s) 6,1
Radius/Diameter Ratio (r/D) 1,5 Vel Pres at Vo (Pv, Pa) 18
Flow Rate (Q, L/s) 2.333 Loss Coefficient (Co) 0,34
Pressure Loss (Pa) 6

33
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- Karaman AAT hava kanali basing kaybinin veritabani programi ile hesaplanmasi

Koku problemine neden olan hidrojen siilfiir gaz1 havadan agir oldugundan en diisiik
kottaki noktada birikmektedir. Buna gore hava kanallar1 kapali alanlardaki havay alt

seviyelerden ¢ekecek sekilde ayarlanmistir.

Sekil 2.12. Kritik Hattin Belirlenmesi

Sistemde emislerdeki hava debisinin kontrollii olacagi diisiiniilmiis ve her emiste
ayarlt klapeler bulunmaktadir. Aksi halde vakumun en yiiksek oldugu fan emisine
yakin olan noktalarda fazla debi ¢ekilecek ve ortamda homojen bir hava akisi

saglanamayacaktir. Uzak noktalarda emis hissedilmeyecektir.

Hesaplamaya baslarken en uzak nokta olan havalandirmali kum ve yag tutucu
initesinden baslanmis olup fan ¢ikisina kadar tiim hatlar {izerindeki siirekli siirtiinme
kayiplari, diiz borular ve lokal kayiplar, dirsek, katilim ve genisleme gibi noktasal
basing kayiplar1 hesaplanir. Hesaplanan bu kayiplar toplanir. Sistemin toplam basing

kayb1 bulunur.



BOLUM 3. BULGULAR

Karaman atiksu aritma tesisinde kokuya sebebiyet veren {initeler giris yapisindan
baslamak iizere arsimedyen pompa boliimii, ince 1zgara iiniteleri, havalandirmali kum
ve yag tutucu tiniteleri ile ¢amur yogunlastirma {initeleri CTP malzemeler ile

kapatilarak ¢ogul koku kaynaklarinin tekil kaynaga indirgenmesi saglanmistir.

Uzeri kapatilan havuzlar ve iinitelerin igerisinde is sagligi ve giivenliginin riske
atilmamasi amaciyla bu iinitelerin igerisinden boru hatlari ile biriken kokulu gazlarin
taginmasi saglanmistir. Cebri havlandirma fanlar ile de toplanan bu gazlar atmosfere
verilmektedir. Yukarida belirlenen sabit hiz yontemine gore yapilan hesaplamalarin

ozeti Tablo 3.1.’de sunulmaktadir.



Tablo 3.1. Kanal Basing Kayiplari Hesap Tablosu

KARAMAN ATIKSU
ARITMA TESISI

KISIM

Konik Emig
Diiz Boru
Dirsek 90°
Diiz Boru
TEE

Diiz Boru
TEE

Diiz Boru

TEE

© 00 N o O B~ W N

=
o

Diiz Boru

TEE

el
N

Diiz Boru

TEE

=
~ W

Diiz Boru

Debi

Q
m/h
114
114
114
114
229
229
343
343
457
457
572
572
685
685

KANAL BASINC KAYIPLARI HESAP TABLOSU

Hava Kanal Hesab1
Debi Hiz Esdeger cap
Q \% DN
L/s m/s mm
32 4,0 100
32 4,0 100
32 4,0 100
32 4,0 100
64 3,6 150
64 3,6 150
95 3,0 200
95 3,0 200
127 4,0 200
127 4,0 200
159 51 200
159 3,2 250
190 3,9 250
190 3,9 250

Stirtiinme
Kayiplari
Stirtlinme
Boy
Katsayisi
L R
m Pa/m
0
1 0,107
6 0,107
6 0,086
6 0,075
6 0,075
6 0,067
6 0,067

Siir Kayb1

AP =LR

10,70

64,40

27,32

12,40

22,20

10,30

14,70

Dinamik Kayiplar
Kay1
P Hiz Basinci
Katsayis1
C -
- Pa
0,34 10
1,39 5
0,02 5
0,53 10
-0,72 10
-0,90 10

Din.
Kayip
AP
Pa
11

TOPLAM
KAYIP

Pa
11
11
3
64
6
27
0
12
5
22
-7
10
-9
15

36



Tablo 3.1. (Devami)

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

TEE

Diiz Boru
TEE

Diiz Boru
Dirsek 90°
Diiz Boru
TEE

Diiz Boru
TEE

Diiz Boru
Bullhead
Diiz Boru
WYE

Diiz Boru
WYE

Diiz Boru
WYE

Diiz Boru
Dirsek 45°
Diiz Boru
Dirsek 45°

Diiz Boru

800
800
914
914
914
914
1.828
1.828
2.743
2.743
4.115
4.115
5.291
5.291
6.467
6.467
7.839
7.839
7.839
7.839
7.839
7.839

222
222
254
254
254
254
508
508
762
762
1.143
1.143
1.470
1.470
1.796
1.796
2.178
2.178
2.178
2.178
2.178
2.178

4,5
4,5
5,2
5,2
5,2
52
4,0
4,0
6,1
6,1
5,8
5,8
7,5
7,5
6,4
6,4
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7

250
250
250
250
250
250
400
400
400
400
500
500
500
500
600
600
600
600
600
600
600
600

6

13

0,067

0,067

0,067

0,055

0,055

0,050

0,050

0,047

0,047

0,047

0,047

20,00

4,40

26,20

17,70

12,20

12,40

20,50

11,50

5,60

19,70

25,30

-0,11

-0,32

0,34

-0,96

0,16

1,57

-0,16

0,07

-0,35

0,01

0,01

10

10

16

16

16

21

34

51

36

36

36

-16

35

-23

-13

37



Tablo 3.1. (Devami)

37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

WYE

Diiz Boru
WYE

Diiz Boru
WYE

Diiz Boru
Dirsek 45°
WYE

Diiz Boru
WYE

Diiz Boru
WYE

Diiz Boru
WYE

Diiz Boru
Dirsek 90°
Diiz Boru
Cross
Dirsek 90°
Diiz Boru
Dirsek 90°
Rediiksiyon

8.525

8.525

9.995

9.995
10.730
10.730
10.730
11.716
11.716
14.146
14.146
15.196
15.196
16.876
16.876
16.876
16.876
33.727
33.727
33.727
33.727
33.727

2.368
2.368
2.776
2.776
2.981
2.981
2.981
3.254
3.254
3.929
3.929
4.221
4.221
4.688
4.688
4.688
4.688
9.369
9.369
9.369
9.369
9.369

4,7
4,7
55
55
59
59
59
6,5
6,5
7,8
7,8
8,4
8,4
9,3
9,3
9,3
9,3
8,3
8,3
8,3
8,3
8,3

800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200

9

14

62

0,042

0,042

0,042

0,042

0,042

0,042

0,042

0,042

0,037

6,40

8,80

15,80

6,70

13,70

6,80

8,30

170,80

5,10

0,04

-0,37

-0,34

0,07
-0,27

-0,25

-0,28

-0,28

0,34

1,92
0,34

0,34
0,41

43

18

21

21
25

37

43

53

53

53
42

42
42

-12

-15

18

101
14

14
17

171
101
14

14
17

38



Tablo 3.1. (Devami)

39

59

60

61
62
63

Damper 33.727
Fan Dinamik

33.727
Kaybi
Genigleme 33.727
Damper 33.727

9.369

9.369
9.369

8,3

8,3
8,3

1.200

1.200

1.200
1.200

0,02

2,34
0,02

Diger Kayiplar Fan se¢iminde koku giderim {initesi i¢in 2.000 Pa kayip eklenmistir.

42 5
42 97
42 5

TOPLAM (Pa)
Emniyet Faktrii (%30)
GENEL TOPLAM (Pa)

700

97

2.000
3.503
1.051
4.554




BOLUM 4. FAN SECIMI

4.1. Fan Secilme Kriterleri
Hesaplamalar sonucunda toplam basing kayb1 3.503 Pa bulunmustur. %30 emniyet
faktorii ile 4.554 Pa degeri bulunur. Sistemde kullanilacak fanlarin basing sinifi

secilirken yaklasik 4.500 Pa ve iizerindeki basinglar secilmistir.

Hesaplar sonucunda secilen fanin 6zellikleri asagidaki gibidir.

12000
10000

8000
I
e,
23
£
@ 6000
m 000000 eeeeee~er 0 TTTee--o e —
E el
] <
a e~
e Tl

4000 S

e s
2000 -
O L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Debi [m*¥/s]
e Toplam Basing Farki BP 1 Sistem Egrisi BP1 ======= Statik Basing BP1
—— Caligma Noktasi 2 —— Caligma Noktasi 3 Caligsma Noktasi 4

SistemEgrisi BP2

Sekil 4.1. Debi - Basing Egrisi
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80,0 ¢
g 700 < —
= 60,0 + e
T 500 - /_,/
£ 400+ —
® 300 < —
3 200+
10,0 £
010:...\...\.....\...\..\\......
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Debi [m¥/s]
Sekil 4.2. Debi - Gii¢ Sarfiyati Egrisi
0,90 +
080 + — —
2070 | — S~
£ 0,60 1 ~
5050 + ~
0,40 +
0,30 £
0,20 +
0,10 +
O‘OO F o L L1 L L1 L L L L L L L L1 L L1 L
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
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Sekil 4.3. Debi - Verim Egrisi
800 40
700 35
800 = 30
500 // 25
T 400 - 20
o -~
300 — 15
200  — 10
//
100 — 5
0 L """-.-..—- o L L L L L . 0
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,067
E

== Dinamik Basing e Giris Hizi

Sekil 4.4. Debi - Dinamik Basing ve Girig Hiz1 Egrileri



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Karaman atiksu aritma tesisi giris yapisi, fiziksel (mekanik) aritma tiniteleri ve ¢amur
yogunlastirma {initelerinden kaynaklanan kokulu gazlar ¢evre halki rahatsiz etmesi
sonucunda c¢esitli giderim yontemleri uygulanmis ve halkin memnuniyeti tam

anlamiyla saglanamamistir.

Kokli ve kesin ¢oziim olarak kokuya sebebiyet veren havuzlarin iizerlerinin
kapatilarak, kapatilan bolgede is sagligi ve giivenligi riski olabileceginden dolay1
kapatilan bolgeler havalandirma borulari ile donatilmis olup, koétii kokulu gazlar boru
hatt1 ile toplanarak ¢ogul koku kaynaklari tekil kaynaga indirgenmistir. Boru
hatlarindan gecen hava sicak/soguk farkindan dolayr yogunlasarak borularin i¢leri su
ile dolarak borular sehim yapmustir. Sistemdeki boru hatlarina kondens alma noktalar:
eklenerek hat i¢erisinde bulunan suyun tahliyesi saglanarak sehim yapan borularin eski
haline donmesi saglanmistir. Boru emisleri kapali alanlarda zeminden 50 cm
yukaridan baglatilmistir. Boru emis kisimlarindan kaba partikiil vs gibi malzemelerin
ortamdan c¢ekilip hava hattina girmesini dnlemek amaciyla emis agizlarina 1zgaralar

yerlestirilmistir.

Kotii kokulu gazlar fanlardan gectikten sonra baca sisteminden atmosfere
verilmektedir. Bu bacadan atilan atik gazin degerleri anlik olarak 6l¢iilmektedir.
Kokunun en fazla oldugu yaz aylarinda hidrojen siilfiir degeri maksimum 50 ppm ve
ortalama 30 ppm olarak Ol¢iilmiistiir. Amonyak degeri ise maksimum 30 ppm ve

ortalama 15 ppm olarak ol¢iilmiistiir.
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