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Coktiirme Havuzlarinda Giris Yapilarinin Coktiirme Verimine
Olan Etkisinin Incelenmesi

Beyhan KOCADAGISTAN' Erdem KOCADAGISTAN! Sahset IRDEMEZ' Nazmi TOPCU!

OZET: Gelisen sanayilesme artan niifus ve beraberinde getirdigi ¢evre sorunlari ile gevre kirliligi artmakta ¢oziim
yollar stirekli yenilenmektedir. Gelisen birgok bilimsel ¢alismalar ile 6zellikle su ve atik su aritim yontemlerinde
ilerlemeler kaydedilmektedir. Bu ¢aligmada su ve atik su aritma tesislerinin en énemli proseslerinden ¢oktiir-
me havuzlarinda verimin arttirilmasi igin giris yapilarinin katkist arastirilmistir. Dikdortgen planli yatay akish bir
¢oktliirme havuzunda giris ve ¢ikis yapilarinin, ¢dkelme verimine etkisi incelenmistir. Caligma sirasinda yapilan
denemelerde kullanilan her havuz tipinde akim rejimi ve dispersiyon karakteristiginin belirlenmesi i¢in de ¢esitli
derisiklerde CaCO, ¢ozeltisi kullanilmustir. Ozellikle giris yapilarinin ¢okelme verimi iizerinde biiyiik etkilerinin
oldugu goriilmiis olup, 2.tip havuz tipinde % 90 iizerinde bir verime ulagilmistir.
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ABSTRACT: Emerging environmental problems brought about by industrialization, increasing population and
growing environmental pollution solutions are constantly renewed. Emerging many scientific studies have been
overcome, especially water and waste water treatment methods. The effect of inlet and outlet weir type of rectan-
gular sedimentation tanks to the settling efficiency has investigated. During experiments, potassium permanganate
has used for determine flow regime and dispersion characteristics (500ppm) and Calcium carbonate for settling
determinations at various concentrations. It has been observed that especially the inlet weir type have an important
role on the settling efficiency. The settling efficiency for the second type about 90% at the end of experiments.
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GIRIS

Su ve atik su aritma tesislerinde aritma verimleri-
nin arttirilmasi i¢in son yillarda oldukga c¢ok cesitli ¢a-
ligmalar yapilmaktadir. Aritma tesislerinin ilk yatirim
ve isletme maliyetlerinin yiiksek olusu bu sistemlerin
iyilestirilmesi ve verimlerinin arttirilmasi ihtiyaglarini
ortaya ¢gikarmaktadir. Kullanilmakta olan konvansiyo-
nel teknikleri gelistirerek ve yeni teknikler uygulanarak
aritma verimleri arttirilmaktadir (Krebs,1995).

Igme suyu ve atik su aritma tesislerinin oldukga
onemli birimlerinden olan ¢oktiirme bir kat1 s1v1 ayirma
teknigi olup, atik sularin aritilmasinda 6n ¢oktiirme ha-
vuzunda kendiliginden ¢kebilen maddelerin uzaklas-
tirilmasinda, son ¢oktiirme havuzlarinda ise biyolojik
yumaklarin giderilmesinde kullanilirken, sularin aritil-
masinda kimyasal islemlerle olugturulmus yumaklarin
¢oktliriilmesi amaciyla kullanilir, Coktiirme havuzlari
ayn1 zamanda ¢oktiiriilmiis katilarin yumaklastirilmasi
icin de kullanilir (Eroglu,1995).

Kullanilan ¢oktiirme havuzlar1 fiziksel 6zellikle-
rine gore dikdortgen, dairesel veya kare planli, akim
ozelliklerine gore yatay ve diisey akimli olarak sinif-
landirtlir:

a) Yatay ve paralel akimli havuzlar
b) Yatay ve radyal akimli havuzlar
¢) Diisey ve radyal akimli havuzlar

Bu havuzlarda ¢oktiirme bolgeleri dort ana bolge-
ye ayrilmaktadir. Bunlar:

a) Havuza giren askida kati tanecikleri havuzun
tiim en kesiti boyunca iiniform olarak dagitan giris bol-
gesi.

b) Havuza giren taneciklerin sakin ¢okelme sart-
lar1 altinda ¢okeldigi cokelme bolgesi.

¢) Askida kat1 maddelerin ¢okelerek duru suyun
havuzun en kesit boyunca toplayan ve havuz disina
alan ¢ikis bolgesi.

d) Tabana ¢okelen ¢amurun toplandigi ve bertaraf
edilmek iizere uzaklastirildig1 camur ¢okelme bolgesi
olarak siiflandirilmaktadir. Bu temel bolgeler yaninda,
tabana biriken ¢amuru diizenli olarak giris bolgesinin
yanindaki ¢amur toplama ¢ukuruna gdénderen styirici
ve ylizeyde toplanan kopiigiin ¢ikis bolgesine kacisini
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onleyen dalgi¢ perde gibi elemanlar mevcuttur (Toprak,
1996). Ayrica projelendirmede ve hesaplamalarda ha-
vuz ylizey yiikii (S ), hidrolik bekletme siiresi (t), havuz
derinligi (h), yatay hiz (V,), ve savak yiikii (S)) rol oyna-
maktadir. Hesaplamalarda akim rejimi belirlemek igin
Reynolds ve Froude sayilarina gore ¢alisilir. Reynolds
sayisinin (Re) 2000’ den ve Froude (Fr) sayisinin da 10
’ten biiylik olmast istenir.

Re=v.R/v (D

R hidrolik yaricap, V yatay hiz, v kinematik visko-
ziteyi ifade etmektedir.

R=b.H/ (b+2H) 2)
b havuz genisligi, H havuz derinligidir.

10°C su sicakligr i¢in vizkozite 1.31x10° m2 sn-
1dir.

Deney diizenegi dikdortgen planl oldugundan ya-

tay hiz,
Vy=Q/b.H 3)
F=Q%g.[ b+2H/b*.H?] @)

Burada Q debiyi, g yercekimi ivmesini temsil edip
havuz kapasitesi biiylidiikce ve genislik ile derinlik kii-
ciildiikce Froude sayisi biiylimektedir.

Coktiirme havuzlarinda ¢oktiirme veriminin art-
tirtlmast igin giris ve ¢ikis yapilart gelistirilmektedir.
Uygulamada 6zellikle giris yapilarinda keskin kenarls,
Stuttgart, Clifford ve konik delikli yapilar ve su giris
hizin1 azaltmak i¢in perdeler kullanilarak, suyun havu-
za tiniform ve tiirbiilanssiz bir sekilde girmesi saglan-
maktadir. Literatiirde bu yapilar tizerinde degisikliklere
gidildigi gibi yeni tipte yapilar iizerinde de galigilmistir.
Coktiirme havuzlarinin dizayninin, yapilan galigmala-
rin bir kisminda da nlimerik simiilasyonlara gidilmis,
olayimn temeli aragtirilmis ve giris yapilarinin ¢okelme
hiz dagilim iizerinde biiyiik rol oynadig1 goriilmiistiir
(Lynn, 1992).

Yapilan bir ¢aligmada havuz girigine yerlestirilen
perdelerle su giris hiz1 yavaglatilarak verim artirilmaya
caligilarak farkl partikiil capina sahip su numuneleri ile
denemeler yapilmis performanslar Large —Eddy simii-
lasyon ile incelenmistir (Sammarraee, 2009).

Bir calismada havuz basina yerlestirilen diisey
perdelerle ¢oktiirme performansi incelenerek, perdenin

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Coktiirme Havuzlarinda Giris Yapilarinin Coktiirme Verimine Olan Etkisinin Incelenmesi

partikiil ¢oktiirme verimini % 90.4 ten % 98.6 ya ¢ikar-
dig1 goriilmiistiir (Goula et al., 2008).

Dufresne et al. (2009) yaptiklar1 ¢alismalarda par-
tiklil yogunlugunun bulundugu havuzun ¢ékelme mer-
kezinde kullanilan perdeler ile partikiillerin havuz disi-
na kagmadigi bdylece partikiil ve siispansiyonun havuz
icinde kaldig1 gozlemlenmistir. Perde sayis1 arttikca
¢Okelme veriminin de paralel artis gosterdigi gozlen-
mistir.

MATERYAL VE YONTEM
Deney diizenegi

Calismada laboratuvar 6l¢ekli fiberglas malzeme-
den iiretilmis 100 cm boy, 40 cm en ve 25 cm yiiksek-
lige sahip ¢oktliirme havuzunda denemeler yapilmistir.
Diizenekte bir konsantrasyon ayarlamasinin yapildigi
besleme tanki, besleme dozaj pompasi, ¢ikista desarj
tanki, giris debi Olger bulunmaktadir. Havuz giris ve
¢ikisinda savak ve numune, tahliye musluklart bulun-
maktadir. Mesafe ayarli perdeler ile denemeler yapil-
mistir.

Kullanilan maddeler

Farkl1 havuz boyutlar ve farkli su giris debilerinde
yapilan denemelerle akim rejimini ortaya ¢ikarmak i¢in

dispersiyon katsayisinin hesaplanmasi i¢in 500 ppm lik
potasyum permanganat (KMnO),) ¢ozeltisi kullanilmis-
tir ve havuz boyutlar girig ve ¢ikis yapilari ve perde
degisimleri ile ¢okelme veriminin degisiminin incelen-
mesinde farkli konsantrasyonlarda kalsiyum karbonat
(CaCO0,) kullanilmustir.

Analiz cihazlari

Dispersiyon katsayist ve akim rejiminin tayin
edilmesi i¢in yapilan denemelerde iz maddesi olarak
kullanilan KMnO, UV-160 a model Shimidzu marka
spektrofotometre ile ve ¢okelme karakteristiginin belir-
lenmesi igin kullanilan CaCO; ise Bausc&Lomb marka
spektronic mini 20 model spektrofotometre ile 6lgiim-
ler yapilmistir.

Yontem

Coktiirme havuzunda hidrolik davranisin 6zellik-
lerini belirleyen dispersiyon sayisinin saptanmasina
yonelik yontemde, reaktor girisinde bir izleyici madde
havuza ani enjeksiyon yapilarak ve ¢ikis suyunda bu
maddenin zaman igerisindeki derisimi izlenerek hesap-
lama yapilmaktadir. Kullanilan deney diizenegi Sekil 1°
de verilmistir.
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Bu calismada izleyici maddesi olarak potasyum
permanganat kullanilmigtir. Farkli giris debileri (1 L
dak’!, 6 L dak™) ve hidrolik kalis siirelerinde iz madde-
sinin davranisi ve ¢ikis konsantrasyonuna gore hesap-
lamalar yapilmistir.

Benzer bir ¢alismada yatak reaktdrlere uygulanan
modelde dispersiyon sayilari bu hesaplama modeli ile
hesaplanmistir (Tokgdz, 2000). Konsantrasyon egri-
lerinden dispersiyon sayisinin saptanmasi i¢in ¢esitli
analitik yontemler gelistirilmistir. Kapali bir sistem igin
dispersiyon sayisi, Levenspiel tarafindan 1972’ de veri-
len esitlikler yardimiyla hesaplanabilmektedir (Muslu,
1985).

t.o=3YCtAt/ TCAt=7Ct/ TC )

C,=M /V Enjekte edilen madde miktan)/ reaktér hacom  (6)

dM= C.(Qdf) M

M= [ cQdt =QJ, cdt =QT.CAt (8)

t=V/Q ahkonma sitresi= hacim/debi ©)
M t t

= =iche —ozi (10)

Formiilde t zaman, C, izleyici konsantrasyomu, ¢t abkonma:
siiresi, . t* = boyutlu varyans, d dispersiyon katsayis1 ve o
boyutsuz varyans ifadelerini tanimlar.

Boyutsuz varyans 1se;

€ _ qpcar _ or
TR TR an
.t°= boyutlu varyans

6.t*= 6.t* | t*= boyutsuz varyans: temsil eder. Kapah reakts
1¢1n boyutsuz varyans;

o t'=2D/'W 12)

Sekhinde hesaplanmaktadur.

BULGULAR VE TARTISMA

Caligsmanin baglangicinda havuz girisine 500 ppm
iceren KMnO, ile madde ¢ikis savagina ulastig1 anda
buradan belirli araliklarla numuneler alinarak analiz so-
nuglarina gore dispersiyon katsayilarini belirlemek i¢in
t/t, ve C/C_ degerleri hesaplanmis Cizelge 1 de galigma-
lar sonucunda 2, 4, 6 L dak! giris debileri ile bulunan
Reynolds, Froude ve dispersiyon degerleri verilmistir.
Bulunan sonuglara gore dispersiyon egrileri Sekil 2” de
verilmistir.
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Sekil 2. Birinci tip havuza ait dispersiyon egrileri

Dispersiyon katsayisinin ¢okelme veriminin iyi
olmasi igin kii¢iik olmasi istenir. Kiigiik debilerde dis-
persiyon sayisi kiiclikken, debi biiyiidiikge egri altinda
kalan alan biiyliyerek havuz karakteristigi degismekte-
dir. Giris savagi oniine konulan perdelerle havuz rejimi
iyilestirilmesi ¢alisilmigtir. Havuz akim rejimi ortaya
konduktan sonra, gesitli debi ve siispanse konsantras-
yonlari ile ¢cokelme verimi incelenmistir. Bu denemeler
de CaCO, kullanilarak bos duru su havuzuna verilen
belli derisiklerde madde ile belli zaman araliklarinda
alinan numunelerle bulaniklik 6l¢iilmiis ve ¢oktiirme
verimleri hesaplanmistir. Bu denemelerden goriilmiis-
tiir ki debi artisi ile ¢oktiirme verimi diigmekte ve giris—
¢ikis savaklari 6niine konulan perdelerle suyun havuza
giris hiz1 diisiiriilerek siispanse maddenin tabana daha
iyl ¢oktligii gozlenmistir (Sekil 3, 4 ve 5).

Cizelge 1. Perdeli, perdesiz yapilan 1. Tip havuz i¢in Re, Fr ve dispersiyon katsayilari

Debi Perdesiz Perdeli
L dak™ Re Fr (107) d Re Fr (107) d
2 31 1.76 0.11 31 1.76 0.075
4 63 7.07 0.27 63 7.07 0.125
6 95 15 0.36 95 15 0.15
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Calismada mevcut havuz geometrisi akim rejimi-
nin iyilestirilmesi ve ¢oktiirme veriminin arttirilmasi
icin degistirilmistir. Coktiirme havuzlarinda stabilitesi
bakimindan Froude sayisinin biiyiik olmasi i¢in havuz
dar, s1g ve uzun olmalidir. 2. tip havuz ¢aligmalarinda
mevcut 1/2.5 olan genislik/boy degeri ideal kosullar
olan 1/4 - 1/5 oranina ¢ekmek i¢in genislik bir bariyerle
25c¢m degerine diigiiriilmistiir. Bu havuz boyutlarinda
caligma araliklar1 1 L dak! ve 6 L dak! arasinda 2, 4, 6
L dak! degerlerinde havuz karakteristigini belirlemek
icin denemeler yapilmistir. Havuz girisine ve ¢ikigina
perdeler konularak yatay su hizi diisiiriilerek ¢okelme
hiz1 arttirilmaya ¢alistlmustir.  Cizelge 2° de KMnO,
ile yapilan ¢aligmalar sonucunda bulunan Reynolds ve
Froude ve dispersiyon degerleri ve grafiksel degerleri
Sekil 6’ da verilmistir.

Egriler incelendiginde dispersiyon egrilerinin debi
artig1 ile degistigi ve 2 L dak’! ile yapilan ¢aligmalarda
dispersiyon egrisinin pik noktasimnin arttig1 egri altinda
kalan alanin kii¢iildiigli ve dispersiyon degerinin diis-
tiigii gorilmektedir. Bu havuz boyutlari ile yapilan 1
L dak! debi girisli denemelerde elde edilen ¢okelme
verim grafiginde (Sekil 7) de girise konulan perdelerle
yatay hizin azalarak 60 dakikalik denemelerde verimin
arttig1 gdzlenmistir.

Cokelme verimleri 2 L dak! ve 4.5 L dak™! giris su
debileri i¢in hesaplanmis ve perdeli ve perdesiz havuz

tiplerinde ve Sekil 8 ve 9 da verilmistir.

Grafikler incelendiginde perdeli galismalarda ¢o-

kelme veriminin genel olarak arttig1 gézlenmistir.

Cizelge 2.Perdeli, perdesiz yapilan 2. Tip havuz i¢in Re, Fr ve dispersiyon katsayilari

Debi Perdesiz Perdeli
L dak Re Fr (10°%) d Re Fr (10) d
2 35 0.64 0.22 35 0.64 0.08
4 77 2.38 0.26 77 2.38 0.15
6 116 5.36 0.32 116 5.36 0.22
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Sekil 3. Birinci tip havuza ait 1 L dak™! giris debili ¢okeltme verim-
zaman grafigi
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Sekil 4. Birinci tip havuza ait 2 L dak™! giris debili ¢okeltme verim-
zaman grafigi
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Sekil 5. Birinci tip havuza ait 3 L dak™! giris debili ¢okeltme verim-
zaman grafigi
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Sekil 6. Ikinci tip havuza ait dispersiyon egrileri
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Sekil 7. Ikinci tip havuza ait 1 L dak™ giris debili ¢okeltme verim-
zaman grafigi
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Sekil 8. Ikinci tip havuza ait 2 L dak™' giris debili ¢okeltme verim-
zaman grafigi
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Sekil 9. Tkinci tip havuza ait 4.5 L dak™' giris debili ¢okeltme verim-
zaman grafigi

Hidrolik bekletme siiresi asildiginda ¢oktiirme
veriminde ani diisiisler gdzlenmistir. Incelendiginde
verim artigina nazaran ¢okelme veriminin diistiigii fa-
kat perdelerle yapilan ¢aligmalarda verimin diisiisiinde
azalmalar gozlenmistir. 4.5 L dak' giris debili calig-
mada hidrolik bekletme siiresinin 14 dakikaya diistiigii
goriilmistiir. Bu deger asildiginda verimde azalmalar
izlenmistir.
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TARTISMA VE SONUC

Coktiirme havuzlarinda performans incelemesi
icin dispersiyon ve Froude sayilar1 hesaplanmis, havuz-
da ¢okelme performansi incelenen CaCO, ile ¢oktiirme
havuzunda giris ve ¢ikis savak Oniine yerlestirilen ce-
sitli sayida perde bariyerler ile yatay hizda yavaslama
saglanarak, ayrica perde bariyer altinda olusan tiirbii-
lans ile tanecik ¢okelmesine yardimci olunarak ¢oktiir-
me veriminde artiglar saglanmistir.
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