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OZET

Anahtar kelimeler: Atiksu aritma, 1zgaralar, ayristirma, katilar

Islak mendil ve tuvalet kagidi gibi iiriinler ev ve igyerlerinden atiksu sistemlerine
birakilmaktadir. Bu atiklar, atiksularin i¢inde bulunan yag vb. maddelerle birleserek
atiksu borularinda tikanmalara neden olmaktadir. Bununla beraber, farkli endiistriyel
kuruluslar (yemek fabrikalari, mekanik atdlyeler vb) degisik tiirlerdeki kati atiklari
(g1da atiklari, Ustlipii gibi) hataen kanalizasyon sistemlerine birakabilmektedir. Bu
karigimlarin dogal bir sonucu olarak, biiyiik dlgiilere sahip kati atiklar1 kanalizasyon
sistemlerinde veya atiksu aritma tesislerinde karsimiza ¢ikmaktadir.

Artma tesislerinde, 1zgara sistemleri ve dgiitiiciiler kati atiklar1 ayirmak ve 6giitmek
icin kullanilan sistemlerdir. Bu iiniteler arasinda bulunan kaba 1zgaralarin ¢ubuklari
arasindaki agiklik genellikle 2 cm olarak tasarlanirken, bu 1zgaralara gelen atiklarin
boyutlar1 2 — 20 cm araliginda degismektedir. Bu nedenle, biiyiik 6lgekli atiklar bu
tiir 1zgaralar1 ¢ok hizli sekilde tikayabilmektedir. Bu tiir problemleri azaltabilmek
i¢in, bu calismada ¢ubuk araliklar1 kademeli sekilde diisiiriilen ve bir ka¢ 1zgaradan
olusan bir seri 1zgara lnitesi teklif edilmistir. Bu yeni sisteme gorearitma tesisine
gelen atiklar boyutlarina karsilik gelen 1zgaralar tarafindan bertaraf edilmis olacaktir.
Bu sekilde, aritma verimi arttirilarak, bakim-onarim ihtiyaglari azaltilabilecektir.

Bu kapsamda, bu calismada, yukarida sunulan adaptasyon stratejisinin bir adimi
olarak, cubuk araliklar1 genis bir 1zgara sistemi tasarlanmis ve liretimi yapilmistir. Bu
sistem bir evsel atiksu aritma tesisinde kullanilmis ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Buna gore, yeni 1zgara sisteminin full otomatik olmas1 ve 1zgara
araliklarinin 5 cm olmasi aritma verimini arttirmig, ve bakim onarim masraflarini
ciddi oranda azaltmistir. Bu calismada sunulan stratejik yaklasimin diger aritma
tesislerinde uygulanmasi, aritma tesislerinin ve kamu biitgelerinin korunmasi igin
elzem olmaktadir.
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DESIGN, MANUFACTURING, AND FIELD-APPLICATION OF A
NEW COARSE-SCREEN SYSTEM

SUMMARY

Keywords: Wastewater treatment, screens, seperation, sewer solids

Various products such as toilet papers and moist wipes are disposed of into
wastewater collection systems. Such solids mix with other wastewater constituents
such as grease to form impediments in sewer pipes. Similarly, various retailers (e.g.,
restaurants, catering facilities, mechanical shops) may discharge solid wastes such as
food waste and wet wipes into sewer systems. As a result, large size sewer solids
accumulate and cause blockages within sewer systems and at wastewater treatment
facilities.

At wastewater treatment plants, coarse screens, fine screens, and grinders are used
commonly to ensure that large debris is removed from wastewater. However, large
debris such as wipes also clog and disable treatment units as screens. A key reason
for this problem are the variations in size ranges (2-20 cm) of solids that are captured
by coarse screens. While bar-openings of coarse screens are about 2-3 cm, sizes of
waste solids that approach to screens can be around 20 cm, and can clog screens
rapidly. To minimize such problems, this study proposes to design series of coarse
screens with bar-openings decreasing gradually (e.g., 10, 5, and 2 cm). Accordingly,
this new system can remove very large solids (10-20 cm), large solids (5-10 cm), and
coarse solids (2-5 cm), correspondingly.

In this context, this study presents this adaptation strategy for a local treatment plant.
we designed and manufactured a new coarse screen that was installed and tested for
its performance at a real-life facility. We examined impat of the new system by
tracking maintenance needs (failure and repairs) of coarse screens before and after
the installation. In general, the new screen enhanced treatment performance, while it
reduced maintenance problems significantly. The study concludes that similar
strategies and applications must be developed and implemented for municipal
wastewater treatment plants to protect physical treatment units, and municipal funds.



BOLUM 1. GIRIS

Gliniimiizde, bebeklerin, ¢ocuklarin, yetiskinlerin ve hastalarin kisisel hijyen
ihtiyaclarmi karsilayabilmek i¢in ¢ocuk bezi, 1slak mendil, tek kullanimlik hijyenik
pedler, tuvalet kagitlar1 ve klozet temizleme mendili gibi iiriinlerin kullanimi1 oldukca
yayginlagmistir. Bu hijyen ve temizlik {riinleri kullanildiktan sonra tuvaletlerde
bulunan ¢6p kovalarina veya dogrudan kanalizasyon sistemlerine atilarak bertaraf

edilmektedir.

Bu iriinlerden biri olan 1slak mendiller, bircok c¢esitte ve farkli amaglar icin
tiretilmektedir. Ornegin yumusak dokulu, kalin ve esnek yapili, ok katl, parfiimli,
biocoziinebilir ve klozete atilabilir gibi ¢esitleri mevcut olup, klozet temizligi, bebek
ve cocuk temizligi gibi amagclar icin iiretilmislerdir. Uretici firmalar, tiiketici
gruplarinin taleplerine gore ar-ge caligmalari yaparak mevcut iirlinleri gelistirip,
tyilestirmektedir. Tiiketiciler genellikle {iriinlerin pamuksu veya yumusak dokuda,
giizel kokulu, kopma ve yirtilmalara karsi dayanikli olmasini tercih etmektedir (Eren
ve ark., 2020). Bu 6zelliklerin yani sira, 1slak mendil, hijyenik pedler gibi iiriinlerinin
kanalizasyon sistemlerinde birikim ve tikanma gibi problemlere neden olduklari

gozlemlenmektedir.

Konuyla ilgili baz1 6rnekler asagida Sekil 1.1.’de sunulmustur. Bu problemler ele
alindiginda, 1slak mendillerin kanalizasyon sistemlerindeki parcalanmasi ve
davraniglariyla ilgili geri besleme yapilmasi gerekmektedir. Bu bilgiler {iriinlerin
yeniden tasarlanmasini saglayacak, kanalizasyon sistemleriyle uyumlu olan iirlinlerin

gelistirilmesine neden olacaktir.



Sekil 1.1.Kanalizasyon sistemlerine atilan ve birleserek yumaklar haline gelen atiklarin, 6n aritma islemleri ile
tutulmus olan bazi ornekleri sunulmaktadir. (a)Kanada’nin Londra sehrinde bir evsel atiksu aritma
tesisinin kaba i1zgarasindan ¢ikarilan atik kiitlesi (Resimdeki kisinin (Barry Orr) izni alinmustir.
(b)Kanalizasyon sistemlerine atilmis ve birbirlerine baglanarak yumak haline gelmis atiklar. (c)Kirsal
ve yeni yapilagsmanin oldugu bir bdlgede meydana gelen bir ttkanma olayinda ortaya ¢ikan birlesmis
atik yumagi. (d) Kanada da bulunan bir evsel atiksu aritma tesisinin kaba 1zgarasindan temizlenen
mendil vb. maddeler.

Uriinlerin ~ gelistirilmesinin  yan1  sira, kanalizasyon sistemlerinin, pompa
istasyonlarinin ve aritma tesislerinin 1slak mendil vb. atiklara kars1 korunmasi icin
tedbirler alinmas1 gerekmektedir. Aritma tesislerinin giris kisimlarinda kaba 1zgara
sistemleri kullanilarak iri ve kati atiklar bertaraf edilmektedir. Konuyla ilgili yapilan
saha calismalar1 ve arastirmalara gore, 1zgaralarda tikanma problemlerine neden olan
atiklarin, seliilozik ve sentetik fiberlerden olusan atiklar (tuvalet kagidi, 1slak mendil,

pedler gibi) oldugu anlagilmstir.



Bu atiklarin biiyiik bir ¢cogunlugu, kanalizasyon sistemlerine giris yaptiktan sonra

sistem boyunca kiimiilatif sekilde toplanarak aritma tesisine tasinmaktadirlar.

Buna paralel olarak, atiksuyun debisindeki veya akis hizindaki ani degismeler
nedeniyle, 0rnegin, atiksuyun borulardan bir bacaya giris yaptiginda, akisin kesit
alanmin aniden biiylimesi sonucu akis hizinin diismesi gibi durumlarda, atiklarin
belirli noktalarda birikim yaptigi ve daha sonra, atik suyun debisinin arttig
kosullarda (yagmurlu giinler gibi), bu atiklarin toplu olarak borularda veya sokak
bacalarinda tikanmalara neden oldugu anlasilmistir. Bununla beraber, Tesis
girislerine ulasan bu atiklar once giris yapisinda karsilandiktan sonra, Sekil 1.2.°de

gosterildigi gibi kaba 1zgaralarda tutulmaktadirlar.

Sekil 1.2. Kocaeli ilinde bir tesisten alinmis kaba 1zgaranin tuttugu kirliligi gosteren drnek.

Atiksu aritma tesislerinde kullanilan kaba 1zgaralarda ¢ubuk araliklart genellikle 2-3
cm olarak tasarlanmaktadir. Bu aralik, i1slak mendil vb. atiklarla miicadele etmek
i¢in yetersiz kalmaktadir ve boylece, 1zgaralar ¢cok sik tikanma problemleriyle karsi
karsiya kalmaktadir. Yapilan saha arastirmalarina gore, aritma tesislerinin
bulunduklart konum ve kabul ettikleri atiksu tiirlerine (evsel ve endiistriyel) gore,

farkli boyutlarda kaba atiklarla karsilasmaktadirlar.



Ozellikle, yagmur yagislar1 sirasinda debi artislariyla beraber kaba 1zgaralarda
biriken atik miktar1 ¢ogalmakta ve 1zgaranin tikanmasi kaginilmaz olmaktadir. Bu

tikanmanin olumsuz etkileri birka¢ ana baslikta gériilmektedir:

1. Atiksu seviyesi hizlica yiikselir ve atiksu bypass kanallarina gider. Yani,
aritilmadan desarj iinitesine ge¢cmis olur.
2. lIzgaralarin disli vb. mekanik ekipmanlar1 bozulur,

3. Otomatik 1zgaralar da motor pompasinin yanmasi séz konusudur.

Sekil 1.3. Manuel temizlemeli kaba 1zgara kullanan bir tesisin gelen atiklar nedeniyle tikanan kaba 1zgarasi.

Kaba 1zgaralardan anlik gecis saglayarak tesis igine giren bu tarz atiklar ise tesis
isleyisine daha farkli zararlar vermektedir. Terfili calisan tesisler basta olmak {izere
birgok tesiste kum tutuculara, yag pitlerine, ince 1zgaralara, burgulu pompalara,
motor parcalarina dolanmakta ve makinelere hasar verip tesisin isleyisini
aksatmaktadir. Bu atiklarin havalandirma havuzlarinda difiizorlere, blowerlara ve
motorlarina zarar verdigi bilinmektedir. Bu nedenle, tesisin gerekli havayi
havalandirma havuzlarina saglayamamas: ve mikrobiyolojik aritimin veriminin

diismesi gibi sorunlar acabildikleri tespit edilmistir.



Bu ¢ercevede, bu calismanin ana hedefi atiksu aritma tesislerinde kullanilan 1zgara
vb. On aritma ekipmanlarinin, giniimiizdeki evsel atiksularda karsilasilan kati
atiklara gore gelistirilmesidir. Buna gore, ¢ubuk araliklarinin yeniden diizenlendigi
yeni 1zgara tasarimlar1 yapilarak ve evsel atiksular da ki katilarin kademeli sekilde
atik sudan ayrilmasi amaglanmistir. Bu 1zgaralarin projelendirmesinde, bolgesel
faktorler ve atiklarin  boyut karakterizasyonu gibi faktorler g6z Oniinde
bulundurulmustur. Bolgesel olarak kii¢iik sanayi kuruluslar1 yakininda olan ve/veya
kirsal kesimlerde hizmet veren atiksu aritma tesislerinin atik tiirleri dikkate
almmigtir. Buna gore, endiistriyel kuruluglarin oldugu bir bolgede atik mendil ve
stlipii gibi atiklar ve kirsal bolgelerde ise bahge ve ahir atiklari gibi maddelerin
aritma tesislerine ulastigi gézlemlenmistir. Bu problemlere bir ¢oziim olarak, belirli
bir otomasyon sistemiyle ¢alisan 1zgara sistemleri tasarlanmis ve bir aritma tesisinde
uygulanmistir. Bu cer¢evede, Kocaeli bolgesinde faaliyet gosteren bir 6rnek tesisin
atik cesitleri ve miktarlar1 Ol¢lilmiis ve bu bilgilere gore yeni kaba 1zgara
tasarlanmigtir. Bu 1zgaranin {iretim ve montaji ilgili tesisin sahasinda yapilarak,
uygulamaya alinmistir. Bu iyilestirmenin sonuglar1 ve faydalar1 bu tez kapsaminda

sunulmaktadir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI VE LITERATUR OZETI

Konuyla ilgili literatiir ¢aligmalarinin 6zetleri yapilan arastirma tarihlerine gore
sirasiyla asagida sunulmustur. Genel olarak, evsel atiksularda goriilen 1slak mendil,
tuvalet kagidi vb. atiklarin kaba 1zgaralarla tutulmasi oldukga basit bir mithendislik
sorunu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu sebeple, asagida belirtilen literatiir
calismalar1 kanalizasyon sistemlerindeki katilarin taginmasi, par¢alanmasi ve diger

atiklarla karigarak yumak olusturmasi gibi konular {izerinde yogunlagmistir.

Brown ve arkadaslar1 kanalizasyon borularindaki su akisinin simiilasyonu i¢in bir
model gelistirmis ve ardindan bu modele yeni bir modiil ilave ederek, atik tuvalet
kagitlarinin atiksu borularindaki ilerleyisinin simiilasyonunu yapmistir. Yaptiklar: bu
modelleme ¢aligmalarinin sonuglarma gore, tuvalet kagitlar1 ilk sifon dalgasiyla
evlerin pissu borularinda belirli bir noktaya kadar ilerlemektedir. Daha sonra, yeni
gelen su dalgalari ile bir miktar daha ilerleyerek, su akiminin bol oldugu bir noktaya
(sokak kanal borular1 gibi) tasinmaktadir. Fakat, sokak bacalarinda (régar bacasi) su
hizinin aniden diigmesi nedeniyle, tuvalet kagitlar1 gibi Kirleticiler bu noktalarda

birikim gostermislerdir [1].

Vollertsen ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir c¢aligmada ise; kanalizasyon
borularinda ¢okelen organik maddelerin yaz aylarinda anaerobik sedimentlere
doniistiiglinii gézlemlenmislerdir. Bu sebeple, sicakligin bu sedimentlerin anaerobik
pargalanmasi tizerine etkilerini degerlendirmislerdir., Bu siirecte, sudaki ¢6ziinmiis
oksijeninin tiikketimi ve anaerobik olusumun hizi belirlenmeye ¢alisilmistir. Organik
katt  maddelerin  hidrolizinin  sicaklikla ~ beraber = hizlandigi,  aerobik
mikroorganizmalarin sudaki ¢oOziinmiis organik maddeleri parcaladigi, ortamda
bulunan ¢6zlinmiis oksijeni harcadiklar1 ve bu nedenle, bir¢ok kanalizasyon hattinda

anaerobik proseslerin ¢ok yaygin oldugunu tespit etmislerdir.



Bu anaerobik proseslerin olugsmasindan sonra H>S ve CHs gibi gazlarin iretiminin

artacagi diisiincesi one siirmiis bulunmaktadirlar [2].

Butler ve arkadaslar1 tarafindan gergeklestirilen baska bir projede, atik tuvalet
kagitlar1 ve 1slak mendillerin atiksu borularindaki ilerleyisi borunun ¢apina ve su akis
hizina bagl olarak incelendi. Bu projelerde, sabit bir debi i¢in boru ¢api bitylidiikge
akis hizinin diismesi sebebiyle, katilarin boru igerisinde biriktigi ve kayarak ilerledigi
gosterildi. Katilar zamanla birikerek adeta bir baraja doniistii ve gelen sularin
birikmesine neden oldu. Bu suyun uyguladigi kuvvetle biriken tuvalet kagitlari, 1slak
mendiller ve benzeri atiklarin kayarak ilerledigi ifade edildi. Tikanmalarin
azaltilmasi agisindan, atiksu boru ¢apinin biiyiitiilmesinin fazla bir fayda saglamadig
ve hatta, sudaki debinin diistiigii igin, birikimlerin ve tikanma problemlerinin artacagi
belirlendi [3,4].

Water Environment Research Foundation tarafindan ‘klozete atilabilir’ (flushable)
tiirdeki triinlerin, pargalanmalarin1 degerlendirmek amaciyla ilk deneysel testleri
gerceklestirmistir. Buna benzer sekilde, 1slak mendil dreticilerini temsil eden
kuruluslar (INDA — Association of Non-woven Disposables ve EDANA- European
Disposables and Non-wovens Association) bu testleri referans kabul etmis ve ufak
modifiyelerde bulunarak kendi testlerini gelistirmiglerdir (INDA, 2017). INDA ve
EDANA bir iriiniin ilgili testlerden gegebilmesi i¢in ge¢gme/kalma sinirlarindaki
tolerans1 yiiksek tutmustur. Bu nedenle, atiksu uzmanlar1 uluslararas: bir birlik
kurmustur (International Water Services Flushability Group), tuvaletlere atilabilecek

atiklarin ortak Ozelliklerini belirleyici kriter ve testler gelistirmeye calismistir
(IWSFG, 2020) [5,6].

Ashley ve arkadaslar1 kanalizasyon sistemlerinde bulunan atik sularin ig¢indeki
katilarin karakteristik ozellikleri, kanal sistemine etkileri ve kontrol mekanizmalarini
incelemislerdir. Buna gore, yogunlugu sudan daha yiiksek olan kum gibi taneciklerin
hizlica ¢6keldigi, sediment haline geldigi belirtirken bununla birlikte yogunlugu suya

yakin olan katilarin ise suyla birlikte tagindig1 belirtmislerdir.



Kanalizasyon sistemlerindeki birikimlerin dniine gecilmesi icin, borularda diizenli

bakim ve temizlik yapilmasinin gerektigini vurgulamis ve bu konuda ¢alismislardir

[7].

Guisasola ve arkadaslar1 kanalizasyon sistemlerindeki sedimentlerde metan
olusumunu aragtirmiglardir. Buna gore, metanin bir sera gazi olmasi nedeniyle,
kanalizasyon sistemlerinden ve aritma tesislerinden atmosfere verilerek diinya
cevresindeki sera etkisinin artmasina, yani global sicakligin artmasina (global
1sinma) neden oldugunu ifade etmislerdir. Bu gibi sonuglara dayanarak, boru ve
bacalarda metan birikimlerinin dogal olarak bir yangin ve patlama risklerini
beraberinde getirdigi belirtmislerdir. Metan {iretiminin, atiksuyun borulardaki
bekleme siiresiyle dogrudan baglantili oldugunu gostermislerdir. Uzerinde calisilan
iki farkli kanalizasyon sistemindeki evsel atiksulardaki kimyasal oksijen ihtiyacinin
(KOI) 100 mg/L kadarmin metana déniistiigiinii tespit etmislerdir. Laboratuvar
Olgekli bir kanalizasyon sisteminde de debinin diismesiyle uzayan bekletme
stirelerinde, atiksudaki ucgucu organik maddelerin %70’e varan kisminin metana

doniistiiglinii gostermislerdir [8].

Keener ve arkadaglari atiksulara karigan yemek yaglari ve atik yaglar ile sudaki metal
iyonlarmin (Ca?* Mg?" birlikte boru yiizeylerinde ¢okelerek cok sert kat1 maddeler
olusturdugunu ifade etmis ve gostermistir [9]. Benzer bir sekilde, He ve arkadaslar
bu ¢okeleklerin kanalizasyon borularindaki olusum mekanizmalarii calismistir.
Ozellikle beton borularin Ca ve Mg gibi iyonlarin kaynagi olmasi nedeniyle, kati
cokelek olusumunun plastik borulara gore beton borularda daha sik karsilagildigini
vurgulamiglardir.  Bu c¢okeleklerin olusumunda oleik, palmitik ve linoleik yag
asitlerinin biiyilik rol oynadigin1 ve bu asitlerin evlerde kullanilan tiim sivi yaglarda
bulundugunu ifade etmislerdir. Konuyla ilgili olarak, Williams ve arkadaslar1 bu tiir
cokeleklerin sulardaki sertlik seviyesi ile orantili sekilde olustugunu gosteren bir
calisma gerceklestirmiglerdir. Kanalizasyon borularindan alinan numunelerde yapilan
analizler, palmitik ve oleik yag asitlerinin ¢okeleklerdeki ana maddeler oldugunu
kanitlamigtir [10,11,12].



Walski ve arkadaslar1 kati atiklarin  kanalizasyon borularindaki taginimini
calismiglardir. Buna gore, katinin capt ve spesifik yogunlugu ile atik suyun
derinliginin tasimimda etkili faktorler oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢ergevede, su
debisinin 1 m/s olmasi durumunda bir¢ok kati maddenin tasinacagi belirtmislerdir
[13].

Karadagli ve arkadaslar1 tuvaletlere atilabilecek iriinlerin  kanalizasyon
sistemlerindeki pargalanmasiyla ilgili teorik ve matematiksel modelleme ¢alismalari
gerceklestirmiglerdir.  Teorik ¢aligsmalara gore, bu atiklarin sularda pargalanmasi
sudaki tiirblilans sartlart ile Giriinlerin mekanik mukavemetine (su emme oranlart,
parcalanma oranlar1 gibi) baghdir. Sulardaki tilirbiilans Reynold’s sayist ile temsil
edilirken, iirlinlerin parcalanma hiz katsayilari, ilgili pargalanma deneyleri yapilarak
tespit edilmistir. Gelistirilen teorik yaklasim ve matematiksel model farkli hijyenik
riinler (tampon, ped gibi) kullanilarak test edilmistir. Elde edilen sonuglarla,
matematiksel modelin ve teorinin kisisel hijyen {irlinlerinin kanalizasyondaki

davraniglarini takip edebilmek igin kullanilabilecegi gosterilmistir [14,15].

Eren ve Karadagh yukarida belirtilen matematiksel modeli tuvalet kagitlarinin
kanalizasyon sistemlerinde davraniglarini incelemek iizere uyarlamislardir. Buna
gore, farkli model ve marka tuvalet kagitlari ile suda par¢alanma deneyleri yapmis ve
deneysel sonuglart matematiksel model araciligiyla simule etmiglerdir. Sonug olarak,
gecici-islak-mukavemeti (temporary-wet-strength) yiiksek olan tuvalet kagitlarinin
kanalizasyon sistemlerinde biraz yavas pargalandigi tespit etmislerdir. Tuvalet
kagitlarinin gecici 1slak mukavemetlerinin uygun oranlarda diisiiriilmesi gerektigi

tireticilere bir geri besleme seklinde sunmuslardir [16].

Kim ve Hergeth ‘klozete (tuvalete) atilabilir’ ibaresi tasiyan triinlerin gelecekteki
durumlariyla ilgili endiistriyel bir yol haritasi olusturmuslardir. Bu g¢alismalarda
pazar paylari, teknolojik altyapilar, standardizasyon ve yasalar/yonetmelikler gibi
ana konular incelenmislerdir. Bu calismalara gore, bu iiriinlerle ilgili her iilkenin

standardizasyon ve yonetmelik gelistirmesi gerektigi vurgulanmiglardir.
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Bu nedenle, tiretici firmalarin iiriinleriyle ilgili tuvalete atilabilirlik iddialarin1 gézden
gecirmeleri ve bu iddialar bilimsel ¢alismalarla desteklemelerini tavsiye etmislerdir
[17].

Sharma ve arkadaslar1 kanalizasyon sistemlerinde pH ‘nin degisimini incelediler. Ug
farkli sistemde zamana bagli olarak atiksuyun pH degerlerini Olgtiiler. Buna gore,
0gleden once 06:00 — 12:00 arasinda atiksuyun pH degeri 7.5 ‘dan 8.5-9° kadar ¢ikt.
Ogleden sonra, saat 12:00 — 21:00 arasinda pH 8 civarinda bulundu ve gece saatleri
boyunca 7 — 7.5 arasinda kaldi. Yaptiklar1 pH 6l¢iimleri ile atiksudaki amonyum
seviyeleri arasinda lineer bir baginti tespit edildi. Buna gore, sudaki pH diizeyi

evlerden gelen iire ve amonyum miktar1 ile dogru orantili sekilde artt1 [18].

Tang ve Jin seliilozik ve plastik fiberler kullanilarak iiretilmis ve klozete atilabilir
oldugu iddia edilen bir kompozit tekstil liriinlerinin sularda pargalanmasini ¢alistilar.
Yapilan bu deneysel ¢alismalarina gore, karistirma hizinin ve karistirma siiresinin
parcalanmada etkili rol oynadigini belirlediler. Bu durumda, karistirma hizinin
yiksek olmasi ve karistirma siiresinin uzun tutulmasi onerildi. Ancak, deneysel
diizenekteki tlirbiilans seviyesinin veya Reynold’s sayisinin tespiti ve kanalizasyon
sistemlerindeki tiirblilans degerleri ile karsilastirilmast yapilmadi. Bu sebeple, bir
tirlinii test etmek icin gerekli deney siiresi ve tiirbiilans seviyesi gibi parametreler
hakkinda bir yorum yapilamadi. Bu deneysel ¢aligmanin bir alternatifi olarak, Eren
ve Karadagli ise orbital bir karistiricida 1 L su ve 1 yaprak {iriin kullanilmasini ve
parcalanma deneyinin 100 devir/dakika hizinda yapilmasini tavsiye ettiler. So6z
konusu bu deneyin olusturacag tiirbiilans degerinin Reynold’s sayist olarak 25000
civarinda olacag: ve bu degerin kanalizasyon sistemlerinde ev baglantilar1 ve kii¢lik

sokak borularindaki tiirbiilans degerine karsilik gelebilecegini belirlediler [19].

Jiang ve arkadaslar1 kanalizasyon borularindaki korozyon ve atik maddelerin neden
oldugu koku problemleriyle ilgili bir literatiir taramas1 yayinladilar. Borularda siilfat
indirgeyici mikroorganizmalarin siilfatt indirgeyerek hidrojen silfir (H2S)
olusturmasi ve bu molekiiliin siilfiirik asite (H2SOs) doniismesiyle borularda

korozyon olacagi bilinmektedir.
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H>S ayn1 zamanda ciddi koku problemine neden olan bir bilesiktir. Bu sorunlari en
aza indirmek igin, igme sularindaki siilfat miktarina dikkat edilmesi ve 20 mg/L
altinda tutulmas: tavsiye edildi. Gelecek yillarda, su tiiketiminin azalma egilimi
gosterebilecegi ihtimaliyle, atiksu hatlarinda kirlilik yiikiiniin daha da yogunlastigi
belirtildi ve boylece, koku ve korozyon problemlerinin daha sik meydana gelecegini
ifade etmislerdir. Bu sebeple, kanalizasyon sistemlerinin bilgisayar programlari,
gerekli yazilimlar ve sensorler yardimiyla diizenli sekilde izlenmeye alinmasi ve

ozellikle ‘sicak’ noktalara dikkat edilmesini vurgulamislardir [20].

Pandey ve arkadaslari kanalizasyon sistemlerindeki koku problemi yaratan ana
Kirleticileri tespit etmeye ¢aligmislardir. Kore’nin Seul sehrinde niifus yogunlugunun
yiksek oldugu noktalardaki sokaklarda kanalizasyon bacalarinda gaz Olgtimleri
yapilarak, kokuya neden olan maddeler bu ¢alismada tespit etmislerdir. Bu islemler
neticesinde, hidrojen siilfiir (H2S), metil siilfit (CH3SH), amonyak (NHz3), ugucu yag
asitleri ve fenol molekiiliiniin kanalizasyon sistemlerinde baslica koku yapici

maddeler oldugunu belirlemislerdir [21].

Shahsavari ve arkadaslar1 kanalizasyon borularinda biriken katilarin taginmasini
saglamak i¢in, borularin uygun noktalarina bir metal kapak koyulmasini teklif eden
bir calisma yaptilar. Bu kapak sayesinde atiksular boru igerisinde biriktirilerek; daha
sonra, kapagin suyun basinciyla agilmasiyla birlikte, boru igerisinde biriken katilarin
tasinmasi saglandi. Yapilan deneyler neticesinde, kiigiik ¢apl taneciklerin kapagin
kaldirilmasi sonucu hareketli duruma gecen suyla birlikte tagindigi, ama biiyiik ¢aph
taneciklerin (kiiglik tas vb.) yeniden ve kisa mesafede ¢okeldigi gozlemlendi. Bu
sekilde borularda yeniden olusan sedimentler aralar1 bosluklu bir yapiya sahip olup,
biiyiik ¢apli taneciklerden olusmustur. Ilgili kapaklarin sokak bacalarindaki giris
borularmin O6niine konumlandirilarak insa edilmesi ve bilgisayar yazilimlart
yardimiyla belirli periyotlarla agilip kapanmasimin uygun bir ¢éziim olacag: ifade
edildi [22].

Yukarida sunulan literatlir ¢alismalarinin isaret ettigi sonuglar kisaca su sekilde

Ozetlenebilir:
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Kanalizasyon sistemlerinde kati maddelerin ¢okelmesi ve sediment
olusturmasi, atiksu akisi ile kati madde taginimi ve bu olaylarin matematiksel
modellerle arastirilmasi {izerine bazi ¢alismalar mevcuttur. Buna karsilik, atik
hijyenik iirtinlerin kanalizasyon sistemlerinde pargalanmasi iizerine az sayida

calisma mevcuttur.

Kanalizasyon borularinda birikim yapan katilarin karakterizasyonu tizerine
calismalar yapilmis ve borularda olusan sedimentlerin, ¢ogunlukla inorganik
(Kum veya ¢akil) maddelerden meydana geldigi ve bunlarin {izerinde bir
biyofilm tabakasinin olustugu ve bu tabakanin {izerine, sudaki organik

kirleticilerin ¢okeldigi belirlenmistir.

Atiksuda bulunan metal iyonlar1 (Ca ve Mg gibi) ile yine evsel atiksudaki sivi
yag molekiillerinin (6zellikle oleik, palmitik, linoleik yag asitleri)
olusturdugu c¢okelekler daha onceki calismalarla arastirilmistir. Bu
cokeleklerin olusum mekanizmasi, olusum sartlar1 ve bu olayda rol alan etken

maddeler belirlenmistir.

Kanalizasyon sistemlerinde korozyon ve koku problemlerinin baslica
sebeplerinin tespiti lizerine ¢aligmalar mevcuttur. Hidrojen siilfiir (H2S), metil
stilfit, amonyak, ugucu yag asitleri ve fenol maddelerinin bu tiir problemlerde
etken oldugu tespit edilmistir. Bu calismalar, igme sularindaki siilfat
miktarinin azaltilmasi ve atiksuyun borulardaki bekleme siiresinin azaltilmasi
ile koku ve korozyon problemlerinin Onlenebilecegini belirtmislerdir. Bu
problemlerin minimize edilmesi i¢in borularin periyodik olarak temizlenmesi

veya aktif karbon adsorpsiyonu gibi ¢oziimler onerilmektedir.

Kanalizasyon sistemlerinde metan gazi olusumu iizerine yapilan aragtirmalar
yakin donemde ¢ogalmistir. Metan olusumu ile atiksuyun bekleme siiresi
arasinda lineer bir baglant1 oldugu tespit edilmistir. Kanalizasyon borularinda
metan Uretimini azaltmak icin, atiksuyun borularda bekleme siiresinin

diistiriilmesi veya borularin periyodik olarak temizlenmesi gerekmektedir.
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- Evlerden atiksuyla birlikte gelen tuvalet kagidi gibi atiklarin taginimi {izerine
birkag ¢alisma gergeklestirilmistir. Atik tuvalet kagitlari, su debisinin az ve
su akis hizinin diisiik oldugu yerlerde biriktigi gozlemlenmistir. Daha sonra
gelen atiksular bu birikimlerin  boru igerisinde biraz daha kayarak
ilerlemesine neden olmaktadir. Tuvalet kagitlarinin arkasindaki su kiitlesi

cogaldikca tuvalet kagitlarinin boruda ilerledigi tespit edilmistir.

- Diinya genelinde ‘klozete atilabilir’ (flushable) seklinde tiiketicilere arz
edilen 1slak mendillerin, kanalizasyon sistemlerindeki davraniglart ve
parcalanmalar1 ile ilgili bilimsel calismalarin literatiirde mevcut olmadigi

anlagilmaktadir.

Literatiir caligmalan tesis girislerinde bulunan kaba 1zgara sistemlerinin bir¢ok kat1
ve iri atiklar1 maddeyi bertaraf ettigini kabul etmektedir. Bu kabul dogru olmasina
ragmen, atiksu aritma tesislerindeki 1zgaralarin gelen atiklarin boyutlarina uygun
sekilde kademelendirilmesi ve yeni 1zgaralarin tasarlanmasi gerekmektedir. Kaba
1zgaralar, tasarimlari geregi, yogun olarak fiziksel kirliliklerle miicadele etmekte
olup, aritma tesisinin ilk filtresi olarak gorev yapmaktadirlar. Bu nedenle, bu tez
calismasinda atik boyutlar1 belirlenmis ve bu atiklar1 bertaraf edebilecek yeni 1zgara

ve modifikasyonlar: tasarlanmustir.



BOLUM 3. YONTEM, TASARIM VE IMALAT

3.1. Yontem

Bu calisma kapsaminda kullanilan yontem birka¢ adimdan olusmustur. Buna gore,
birinci adimda, aritma tesislerine ulasan katilarin analizi i¢in saha calismalari
yapilmistir. Saha ¢aligmalarinda, birkag farkli sehirdeki atiksu aritma tesisleri ziyaret
edilerek, bu tesislerdeki kaba izgaralarin genel sorunlarmmi ve arizalar1 hakkinda
yetkililerden bilgiler alinmis ve gerekli tartismalar yapilmistir. Kisaca, tikanmalarin
ana sebeplerinin, genellikle kisisel hijyen iirlini olan atiklarin yumaklanarak bir
araya gelmesiyle atik kiimelerini olusturmasi oldugu belirlenmistir. Yapilan atik
karakterizasyon islemlerine gore, tesislerin girislerinden ¢ikarilan kati atik miktarlar
belirli periyotlarda takip edildi. Ilgili atiklarin kiitleleri, boyutlar1 ve atik cinsleri
belirlendi. Bu sekilde, aritma tesislerine gelen ortalama atik tiirleri ve boyut araliklar

netlestirildi. Konuyla ilgili 6rnek bir tablo asagida sunulmaktadir.

Tablo 3.1. Sakarya ili Hendek ilgesi evsek atiksu aritma tesisinde yapilan atik karakterizasyon galigmasinin
sonuglari.

SASKi HENDEK Evsel Atiksu Aritma Tesisi 05.10.2020 Saat 9:00 civari KABA
IZGARADAN ALINAN NUMUNE VERILERI

BOYUT ATIK CINSI MIKTAR (KG)
USTUBU 4.7
>20 cm AGAC DALI 1.1
MUTFAK BEZI 0.9
USTUBU 6.3
ISLAK MENDIL 1.8
10-20 cm BiSKUVIi PAKETI 0.01
CATAL 0.05
USTUBU 1.3
ISLAK MENDIL 0.8
5-10 cm . .
BARDAK SU SISESI 0.08
* *

TOPLAM MIKTAR: 17.04
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Tablo 3.1.’deki verilere gore, tesise gelen atiklarin biiyiik kisminin 10 cm’den daha
biiyiik olduklar1 gozlemlenmistir. Buna karsilik, standart bir kaba 1zgaranin araliklar
2-3 cm civarinda olup, gelen atiklar bdyle bir 1zgaray1 kolaylikla tikamaktadir. Bu
nedenle, 1zgara araliklar1 daha genis olan, otomatik temizleme mekanizmasi olan ve
temizleme siklig1 ayarlanabilen bir kaba izgaranin aritma tesislerini rahatlatacagi
anlasilmaktadir. Tesis gorevlileri ile yapilan goriismelere gore, isci kuvvetiyle
temizlenen kaba 1zgaralarin, ozellikle anlik debi artiglarinin oldugu veya ¢ok
yagmurlu olan giinlerde hizli sekilde tikandig1 ve bu nedenle, gelen atiksuyun énemli
bir kisminin bypass kanalina verildigi anlasilmistir. Bu nedenle, otomatik temizleme

mekanizmasinin gerekli oldugu ve is glicii kaybini azaltacagi anlagilmistir.

Bu verilere gore, incelenen tesislerden bir tanesi pilot tesis olarak secildi. Secilen
tesise gelen atiksularin, arag bakim ve tamirat sanayisi, otomotiv firmalari, okullar ve
yerlesim alanlarindan toplanan atiksular oldugu anlasildi. Tesis 260.000 esdeger
niifusun attk suyunu aritmak iizere insa edilmis olup, 81.000 m®giin atik suyu
aritabilecek kapasitededir. Tesis biinyesinde manuel temizlemeli bir kaba 1zgara
bulunmaktadir. Yukarida belirtilen tikanma problemlerinin bu tesiste siklikla
goriilmesi nedeniyle, bu tesisteki kaba i1zgaranin yeniden tasarlanmasina karar
verildi. Bu gergevede, otomatik temizlemeli ve diisiik maliyetli bir kaba izgara

asagida belirtilen adimlar takip edilerek projelendirilmeye baslandi.

3.2. Atik Karakterizasyonu

Belirlenen pilot tesise gelen kati atiklari tespit edebilmek i¢in, saatlik ve glinliik kati
atitk numuneleri alinarak atik karakterizasyonu calismalar1 gergeklestirildi. Belirli
kategorilere ayrilan atik miktarlart not edildi. Tikanmalara sebep olabilecek atiklar
ve kaynaklar1 iizerine tahminler yapildi. Bu bilgiler kisaca asagidaki tablolarda

Ozetlenmektedir.
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Tablo 3.2. Atiksu aritma tesislerinin maruz kaldig1 atik karakterizasyonu, kaynaklari, 1zgara sistemlerine ve kanallara etkiler ve sebep olan alanlar.

Kati atik grubu

Atik grubuna ait bazi kirletici

maddeler

Aritma tesisleri ve 1zgaralara olan etkileri

Kirleticiye sebep olabilecek

yerler

Kagit iiriinler

Hijyen tiriinleri

Tekstil kaynakli

urtinler

Sebze, meyve ve
gida kaynakl
atiklar

Kagit havlu, kagit mendil, pecete,
tuvalet kagidi

Kontrolsiizce kanalizasyonlara
atilmis ¢ocuk bezleri, hijyenik
pedler, dis ipleri, kullanilmig pamuk
atiklari, kulak ¢ubuklari, tamponlar
ve en biiyiikk yogunluga sahip olan

1slak mendiller

Isletmeler de kullanilan el bezleri,
yirtik yada kopmus kumas

pargalari, i¢ ¢amasirlar1 ve goraplar

Bozunmaya ugramamis biiytik
meyve ve sebze parcalari, yag

iceren atiklar(hayvansal-bitkisel)

Kagitlarin birikmesi ve bir araya toplanmasi nedeniyle biiyiik kiitleler

halinde kaba 1zgaralar1 tikamasi

Ozellikle ortalamadan daha degisken debiye sahip olan giinlerde
kanalizasyon sistemlerinden koparak bi anda tesis girislerinde
toplanmalar1 nedeniyle kaba 1zgaralar basta olmak iizere 1zgara
sistemleri ¢aligsmaz hale getirirler.

Tesis igerisine giren bu atiklar motorlara, tekelerlekli sistemlerin
tekerleklerine dolanarak ve rulmanlara sarilarak bir ¢ok arizaya neden
olmaktadir.

Kanalizasyonlarda ilerlerken yirtilan yada bozunan bu tarz atiklar diger
atiklarla bir birlerine dolanarak kaba 1zgaralara gelen kirletici
konsantrasyonlarini anlik olarak arttirmakta ve 1zgaralarin ig yiikiinii
fazlalastirmaktadir.

Iplikli yapilari nedeniyle diger atiklarla birbirlerine ¢ok rahat

dolanabilmektedirler.

Bozunmaya ugramamus biiyiik parcali meyve atiklari aralari kisa olan
1zgaralar1 tikayabilmektedir. Donmus hayvansal yaglar donmadan 6nce
diger atiklarinda birbirlerine yapismasina neden olmakta ve siireg

uzadikga neredeyse taslasmaktadir.

Yerlesim alanlart,
Hastahaneler, Okullar ve Yurt

bolgeleri vb.

Yerlesim alanlari,
Hastahaneler, Sokaklar, Okul
bolgeleri vb.

Yerlesim alanlari, Sanayi
bolgeleri, Hastaneler, Oteller
vb.

Yerlesim alanlari, Oteller,

Pazar alanlar1 vb.
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Kati atik grubu

Atik grubuna ait baz kirletici

maddeler

Aritma tesisleri ve 1zgaralara olan etkileri

Kirleticiye sebep olabilecek

yerler

Isinma kaynakl1

atiklar

Banyo ve
dusglardan
kaynakli atiklar

Insa ve tadilat

kaynakli atiklar

Bahge, cadde ve
sokak kaynakli
atiklar

Yarim yanmis odun pargalart,

komiir pargalari, kiiller, toz talaglar

Uzun saglar, sabun pargalari,
proseslerde zorlanmaya neden

olabilecek kimyasallar

Kum, algi, kireg, ufak parcalarda

moloz atiklar1

Kum ve ¢akil pargalari, bitki dallari,

yapraklar ve siipriintii atiklar1

Cesitli diger atiklarla birlesen bu atiklar zamanla kayag, asfalt benzeri
pargalar olusturarak biiyiik tikanikliklaran neden olabilir.

Uzun vade de ise 6zellikle kanal tikanikliklarina neden olmaktadir.

Uzun sagsar diger atiklarin birbirine baglanmasina neden olmaktadir.
Sabun kalintilar1 bir araya gelerek biiyiik atiklara neden olabildikleri gibi

donduklar1 takdir de diger atiklarinda birbirlerine neden olmaktadir.

Disiik debili giinlerde kanal sistemlerinde birikebilen bu atiklar debini
n yiiksek oldugu giinlerde suyunda basinci ile birlikte tesis girigine
taginmakta be anlik tikanmalara neden olmaktadir.

Kireg, al¢1 siva ve ¢imento atiklar1 benzeri insa atiklari su iginde
yumusayip kanalda debi diismesiyle tekrar donduklarinda taglagir ve
kaba 1zagaralara tasindiklarinda bozunmasi yada temizlenmesi uzun
zaman almaktadir.

Debisi diisiik ve yagissiz giinlerde kuru parcalar halinde kanalizasyon
sistemlerine atilan yada giren bu atiklar 6zellikle anlik debi artis1 olan
giinlerde tesis girislerine kadar siiriiklenerek kaba 1zgaralarda biiytlik
tikanikliklara neden olmaktadir.Kalin dal pargalar1 6zellikle kaba

1zgaralar agisinda biiyiik tehlike arz etmektedir.

Kirsal basta olmak iizere
yerlesim alanlari, hamam
benzeri isletmeler, bazi
sanayi bolgeleri vb.

Otel bolgeleri, yerlesim
alanlari, hamam benzeri
isletmeler, okul ve yurt
bolgeleri vb.

Yeni yerlesim alanlari,
ingaat santiyeleri, kentsel

doniistim bolgeleri vb.

Yerlesim alanlari, sokaklar,

hobi bahgesi bdlgeleri vb.
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Atik grubuna ait baz kirletici

Kirleticiye sebep olabilecek

Kat1 atik grubu Aritma tesisleri ve 1zgaralara olan etkileri
maddeler yerler
Yag atiklar1 su igerisinde Ca, Mg gibi iyonlarla tepkiyerek ¢ok sert ) )
) ) Yerlesim alanlari, katering
cokeleklere veya tabakalara neden olabilmektedir. ] )
Atik yag kaynakli ) ) o firmalari, kafe benzeri
Her gesit s1vi veya kat1 yag atigt Debi artisi olan giinlerde bu tabakalar tesis girislerine kadar taginip ]
atiklar isletmeler, restoranlar,
kaba 1zagara tikanmalarina dolayli yoldan bypasslara neden
lokantalar vb.
olmaktadir.
Gtibrelerle birlesip biiyiikk parcalar haline gelen samanlar
kanalizasyonlardan tesislere siiriiklenirken her ne kadar pargalansada
kanal sistemlerinde tikanmalara neden olmaktadir.Kesimhane
o alanlarinda yetersiz aritma sistemleri nedeniyle gerek kan iceren
Saman pargalart ile birlesmis )
) ) atiksular gerek ise kesim aninda ortaya ¢ikan hayvan kaynakl atik
hayvan giibreleri, kesim L Kirsal alanlar basta olmak
pargalari(boynuz, toynak vb.) tesis girislerinde kaba 1zgaralar ]
alanlarindan kaynaklanan kan ] iizere yerlesim alanlari,
Hayvansal atiklar zorlamaktadir.Cok az meydana gelse de ozellikle kirsal alanlarda

atiklari, kanalizasyona diisen yada
kanalizasyonlarda yasayan-6len

hayvanlar

kanal sistemlerine diisiip 6len ve kanal sistemine giren hayvanlar tesis
girislerine geldiklerinde ¢ikarilmalar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda
uzun siireli ttkanmalar neden olmaktadir. Ote yandan siganlar ve fare
benzeri hayvanlar ise kanal sistemlerinde &lerek tesis kaba
1zgaralarina kadar taginmaktadir. Kiigiilk capilida olsa tikanmalara

neden olabilmektedir.

mebahaneler, besi

hayvanciligi bolgeleri vb.
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Atik grubuna ait baz kirletici

Kirleticiye sebep olabilecek

Kat1 atik grubu Aritma tesisleri ve 1zgaralara olan etkileri
maddeler yerler
Posetler ve ambalaj atiklari basta olmak tizere 6zellikle 1zgaralara
yapistiklart anda yiizey alanlar1 genigleyebilen bu tarz atikliar kaba
1zgaralarin en bilyiik ikinci sorunlaridir. Kaba 1zgara giris ve ¢ikisi Yerlesim alanlari, hastaneler,
Posetler, ambalaj atiklar1 ve arasinda ki su farkinin ¢ok fazla artip bypass a neden olmaktadirlar. bazi sanayi bolgeleri,
Diger atiklar pargalari, siseler ve kapaklari, Sise kapaklar ise kaba 1zgara aralarina gerek yan gerek dik bir sekilde sokaklar, oteller, okul ve

sigara izmaritleri ve paketleri,

kiigiik oyuncalar, kedi kumlari

stkismakta ve temizlenmesi oldukga gii¢ olmaktadir. Kaba 1zgaralardan
gegebileneler ise bu sefer ince 1zgaralari tikamakta yada varsa
oncesinde ki terfi, burgulu pompalar1 yipratmaktadir.

Kedi kumlari biiyiik yumaklar haline gelerek taglastiklar: gibi kanal

sistemlerinde ve kaba 1zgaralarda tikanikliklara yol agmaktadir.

yurt bolgeleri kisacasi bircok
yasamin oldugu bolge bu

atiklara neden olmaktadir.
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3.3. Tasarim ve imalat

3.3.1. Kaba 1zgara tasarimi

Tespit edilen arizalar ve atik karakterizasyon ¢aligmalarina bagli olarak, yeni bir
1zgara tasarimi lizerine gerekli hesaplamalar yapildi. Bu kapsamda, bu tesis icin full
otomatik ve elektronik kontrollii bir 1zgara se¢iminin uygun bir alternatif olacagi
belirlendi. Bu 1zgaranin maliyetini diisiirmek i¢in, mevcut tesisin elinde bulunan
kaynaklar degerlendirildi. Ornegin, asagidaki Sekil 3.1.’de gdsterildigi gibi, tesiste
bulunan ve 1zgara imalatinda kullanilabilecek hurda malzemelerin envanteri yapildi

ve yeni 1zgara tasarimi bu malzemelerin kisitlamasi altinda gerceklestirildi.

Sekil 3.1. S6z konusu tesiste kullanilmayan fakat yeniden kullanima uygun baz1 pargalar. (1) Kullanimdan
kaldirilmis 1zgara lamalar1 ve bir adet 1zgara tirmigi. (2) Kullanim digina ayrilmis ince 1zgaranin
kullanilabilecek lamalar1. (3) Bazi baklalar1 hala kullanilabilecek durumda olan zincir parcalari.
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Tasarimin hedeflerini maddeler halinde belirtecek olursak s6z konusu hedefler su

sekildedir;

- Islak mendil, tuvalet kagidi, hijyenik pedler gibi seliilozik atiklarin tesise
girmesine engel olmak,

- Imalat maliyetini azaltmak,

- Otomasyon sistem ile gerekli insan giictinii minimuma indirmek,

- Projeyi uzun omiirlii ve gelistirilebilir kilmak,

- Genellikle s6z konusu seliilozik atiklarin yumaklanmasi ile meydana gelen

tikanmalardan meydana gelen, bypass edilen kirli su miktarini azaltmaktir.

Izgara tasarimda ilk adim olarak, 1zgara araligi, gelen atik boyut ve miktarlar1 goz
onlinde bulundurularak, cubuk araliklar1 50 mm olarak secildi. Kaba 1zgara
cubuklarmin (lamalarinin) uzunluklari, tesis giris yapisinin derinligi ve g¢alisirken
kendini temizleyecegi ¢Op konteynerinin boyutu dahil edilerek 320 cm segildi.
Lamalar igin secilen galvaniz kapli metallerin et kalinliklar1 8 mm (enleri), ve
lamalarin derinlikleri ise 60 mm segildi. Bir lamaya ait dlciiler ve kaba 1zgaranin
Olciiler1 Sekil 3.2.°de ozetlenmektedir. Buna gore, kaba 1zgarada birbirlerine
uzakliklart 50 mm olan toplan 27 adet 1zgara lamasi kullanildi. Lamalar birbirlerine
durmalar i¢in iizerlerine 90° yatay atilmig bir demire kaynatilarak sabitlendi. Bu
islemin ardindan 1zgaranin temek yapisi olusturuldu.

Bu yap1 asagida sekil olarak gosterilmistir.
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Bir araya getirilmis lamalar

Izgaray1

olusturan her bir

Derinlik 60 |

LT TT777

i ‘ Lamalar1
Genislik 8 mm sabitlemede
lTJ LIJ \TJ \TJ LIJ yardimci olan
demirler
Araliklar 50 mm ile sabittir

Sekil 3.2. Tasarlanan 1zgaranin ve her bir lamasinin 6lgiileri.

Izgaranin otomatik sekilde temizlenebilmesi igin, bir makara sistemi tasarlandi. Buna

gore, makaranin genel goriiniimii asagida Sekil 3.3.’de sunulmaktadir.

Diglhi garklar: sabitleyen

| Zincirlerin dondisgi hazme |

Zincir haznelerini sabitledigimiz
profil baglantilar

Sekil 3.3. Izgara ve makara sisteminin genel goriiniimii.
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Izgaranin kolaylikla temizlenebilmesi i¢in biraz egimli sekilde tasarlandi. Bu egim
her tesis igin farklilik gosterebilir, ¢iinkii her tesisin giris yapist farklidir. Bu

cercevede, bu tesis i¢in 1zgaranin 6n ayagi 370 cm, arka ayagi ise 340 cm olarak

belirlendi.
Izgara yan goranusu
Zincir dislisi
Temsili lamalarin ekseni
On ayak 370 cm
Arka ayak 340 cm

Sabitlemeye
yardimci demirler

Sekil 3.4. Izgara yan kesit goriiniis.

Yiikseklikleri belirlendikten sonra genisligi ise 1zgara araliklari, et kalinliklar1 ve
kaynak kalinliklariyla beraber 172 cm (27 lama x 0.8 cm = 21.6 , 26 x 5 cm aralik =
130, kaynak boslugu toplam 8.4 cm, 6 x 2 = 12 cm iki adet ray yatagi) olarak

belirlendi.

Izgara tasarimindan sonra makara sisteminin tasarimi bagladi. Makara sistemini

olusturan elemanlar su sekildedir;

- Bir adet motor,

- Bir adet rediiktor,

- Iki adet zincir dislisi,

- Bir adet sabitleme i¢in kullanilan ¢elik boru,
- Iki adet 214 model rulman,

- Dort adet sabitleme pimi,

- Iki adet sabitleme kamasi
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- 1040 ¢elik malzemeden imal edilmis zincirdir.

Makara sisteminin ¢alisma prensibi, motor irettigi gilicii rediiktor iletmektedir.
Rediiktor gerekli torku saglayarak giicii dislilere iletmektedir. Disliler ise senkronize
donme hareketini saglamak amaciyla birbirine sabitlenmistir. Kullanilan dislilerin
tiretim sekilleri olarak ortalart bostur ve ¢ikintili yapidadir. Cikintilarinin iizerlerinde
2 adet sabitleme pimi atilmasi ve kamalar1 sikistirabilmek igin delikler mevcuttur.
Merkezlerindeki bosluktan gelik boru gegcirildi, gerekli bosluklar birakilarak pimler
ve kamalar yardimiyla disliler ¢elik boruya sabitlendi. Boylelikle disililer hem daha

kuvvetli olup hem de senkronize donme kabiliyetini kazanmis oldu.

Sabitleme pimi takilmasi
icin gerekli bosluk

Kamalarin sikistirilacagi
acikliklar

Celik borunun gegecegi
kanal

Sekil 3.5. Ornek bir disli gizimi.

Makara sisteminin ardindan zincir raylari tasarlandi. Zincir raylart hem uzun omiirli
olmast hem olas1 arizalar1 en aza indirmek hem de maliyeti diisiirmek i¢in eskenar

kosebentlerden tasarlanmistir.

Iki seritten olusan zincir raylarinmn her bir seridinin uzunlugu 300 cm olarak

tasarlandu.
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Zincir raylarinin su i¢inde kalacak alt kisimlarinda zincir disli kullanmak yerine
zincirin rahat donmesi ve arizalarin minimuma indirilmesi farkli bir yontem tespit
edildi. S6z konusu yontemde alt ve iist olmak iizere iki disli ile zinciri
dondiirmektense su alt1 kalacak kisimda kanala egim vererek zincirin siirekli sabit bir

haznede donmesi saglandi. Asagidaki gorsel bu tasarimi anlatmaktadir.

Zincir disli

Standart zincir ray1
sistemi

Saglamlastirma igin
kullanilan ara
demirler

Tasarlanan zincir ray1
yan gorunimii

Kanala verilen egimin
¢ap1 460 mm

Sekil 3.6. Ray sisteminin yan goriiniisii.

Zincir raylarinin alt bolgerine kanal genisligi 460 mm olan egim verilerek tasarim

icin gerekli sekil olusturuldu.

Zincir raylarmin iretiminde kullanilan malzemeler ise uzunluklar1 300 cm olan
60*60 eskenar kosebentler kullanilarak olusturuldu. 12 adet eskenar krom kosebent
tasarimlar1 geregi kilitli bir zincir yatag1 olusturabilmek i¢in bir kosebendin 60 mm’
lik yan ylizeyi boyunca 40 mm’ lik bir par¢anin kesilmesiyle 60*80*60 mm olusacak
sekilde U bi¢imi olusturulacak sekilde birbirlerine sabitlendi. Kosebent boyunca
kesilmis olan 40 mm genislikte 300 cm uzunlukta olan diger parca 60*80*60*40

olacak sekilde kanal sekli verilecek bigiminde birbirlerine sabitlendi.



26

Bunun sebebi tasarimin sahip oldugu zincirin ekstra bir parcaya gerek kalmadan

zincir yatagi icinde sabit kalmasini saglamaktir.

ww 09

Kesilen tam
boy

Sekil 3.7. Bir eskenar kogebende yapilan kesim iglemi.

40 mm
40 mm
Onceki gorselde
20 mm A kesilen tam boy
parca
60 mm

Sekil 3.8. Kanal sekli verebilmek icin bir dnceki sekilde kesilen iki parga ve bir kdsebent daha kullanilarak
yapilan islem ( mavi gizgiler islem gérmemis bir kosebendi temsil ederken, siyah cizgiler ise iki

parcaya ayrilmis bir kosebendi temsil etmektedir).



27

Tasarimin atitk su igerisinde isleyecegi ve dayaniklilik arttirmak admna bu
kosebentlerin malzemesi ise krom olarak se¢ilmistir. Boylelikle krom raylar atik
suyun asindirmasma miimkiin oldugunca ¢ok dayanacak, paslanma ve korozyona

ugrayamayacak ve tasarimi uzun omiirlii kilacaktir.

Zincir yataginin bu sekilde tasarlanma sebebi ise disli kullanimina gore sabit krom

ray daha uzun 6miirlii ve daha az arizasiz tespit edildi.
En tstte kullanilan zincir diglisinin dissiz ¢ap1 430 mm olmasina karsin alt ray cap1
460 mm olarak birakilmistir. Gerekge olarak ¢elik zincir siirtiinmesini azaltmak ve

deformeye engel olmak gosterilmistir.

Tasarlanan 1zgara gercevesi ve ray sistemi asagidaki Sekil 3.9.’da sunulmaktadir.

Sekil 3.9. Bir araya toplanmis ve krom kaynak uygulanmis kaba 1zgara ana gorseli.

Tasarlanan bu kisimlardan sonra zincir dislileri se¢imi yapilirken mevcut 1zgara ve
ray yatak boyutlar1 g6z 6niine alinarak zincir dislisinin disli dis ¢ap1 560 mm segcildi.
Dislinin malzeme et kalinlig1 dayaniklilig1 arttirmak, kirilma gibi arizalart minimuma

indirmek i¢in en uygun 6l¢ii olarak 25 mm segcildi.



Disli dis ¢ap1 560 mm

Disli i¢ ¢ap1 430 mm

Sekil 3.10. Disli 6zellikleri.
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Zincir se¢imi yapilirken 1040 c¢eliginden {iretilmis zincirler seg¢ilmistir. Zincir

baklasinin ¢apt 70 mm, zincir malzeme et kalinligi 15 mm, bakla merkez bosluklari

11 mm, iki bakla merkezi arasindaki uzaklik 80 mm, baklalar1 birbirine baglayan

lama uzunlugu 110 mm olan zincir segilmistir.

J/

70 mm

11 mm

15 mm

80 mm

Sekil 3.11. Zincir baklalarinin belirli dlgiileri.
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Tablo 3.3. 1040 ¢eligi mekanik 6zellikleri.

Cekme . Kesme ) .
. Akma mukavemeti ) Elastik Yiizde uzama  Sertlik
mukavemeti mukavemeti
(MPa) modilii (MPa) (%) (HB)
(MPa) (MPa)
600 361 410 190-210 25 190

Izgara tarag olarak adlandirabilecegimiz tirmik tasarlanirken 1zgara lama 6zellikleri
g6z Onilinde bulundurularak tasarlandi. Tarak dis uzunluklari, lamalarin arasinm
yeterince styirabilmesi i¢in 50 mm olarak secildi. Tarak malzeme et kalinlig1 hem az
ariza hem dayaniklilik i¢in optimum 8 mm segildi. Tarak malzemesin de ise galvaniz
kapli metal kullanildi. Temizleme kalitesini ve olasi atiklarin taraktan diismesini

engellemek i¢in zincir ve tarak dislileri arasinda kalan bdlgeye 30° egim verildi.

Tesis blinyesinde var olan eski bir tirmik lizerinde yeni 1zgaraya monte edilebilecek
sekilde big¢imlendirme islemleri yapildi. Lamalar boyutunca kesilen eski tirmik
lizerinde yeni 1zgaraya montajlanabilmesi i¢in arka destek lamasi kesilerek 6n
yiizeye tam boy kaynatildi. Tam boy kaynatilan bu lamanin iki ucuna ikiser adet
olmak tizere dort adet delik agildi. Bu deliklerin agilma sebebi var olan zincir

sistemine monte edilebilmesidir. Yapilan islemler Sekil 3.12.’de gosterilmektedir.

Kesilip 6n
yuzeye
kaynatilacak
lama pargasi

Tirmik 6n goranasa | Tirmik arka goranisa
Montaj i¢in agilan vida
bolgeleri

Siyirilan atiklarnin
tekrardan geri
diigmelerini
engellemek i¢in tirmik
18° kavisli yapida
tasarlanmagtir.

Sekil 3.12. Siyirict — tirmik {izerinde yapilan uygulamalar.
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Siyirict tasariminda ise ana 1zgaranin en iist kismina miller yardimi ile sabitlenmis
bir metal levha yerlestirildi. Uzun 6miirlii olabilmesi i¢in malzeme tiirii galvaniz
kapli metal olarak se¢ildi. Toplam boy uzunlugu 750 mm, en uzunlugu ise 1450 mm
olarak tasarlanan siyiricinin alt kisminda kalan 100*1450 mm’lik alania 30° eg§im
verildi. Bu egimli alan iizerine siyirma verimini arttirmak ve az da olsa esneklik
katabilmek i¢in 100*1450 mm’lik kestamit levha eklendi. Sekil 3.13.’te siyirici

levhay1 anlatmaktadir.

Siyirici yan goruntisu

Siy1irict montaji igin
birakilan agiklik

U
\ Siyiriciyr gereken

acida durduran parga

Siyiricinin metal
govdesi

Siyiriciya ek
yapilmis kestamit
levha

Sekil 3.13. Styirict kesit goriiniisti.

Sekil 3.14. Siyirict 6n goriis gorseli ve baglant bolgesi.
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3.3.2. imalat

Tasarim asamasi sonlanan kaba izgaranin imalatina baslandi. Tesisin deposunda
bulunan hurda malzemeler kullanilarak 1zgara bir araya getirilmeye baslandi.
Tasarlanan 1zgara lamalar1 kaba 1zgara tasarimina uygun sekilde 4 adet uzunluklar
150 cm olan ince profiller (H demiri) iizerine monte edildi. Alternatif bir 1zgara
bulunulamadig: takdirde gerekli Olgiilere uyan galvaniz kapli metaller bu lamalari
olusturmak i¢in kullanilabilir. Bu monte islemleri sirasinda her bir gerekli noktaya
krom kaynak uygulandi. Asagidaki sekilde lamalarin H demire montajlanmig hali

sunulmaktadir.

Sekil 3.15. H demiri yardimu ile bir araya getirilmis ara bosluklar1 50 mm olan 1zgara lamalari.

Izgaranin yapimma paralel olarak, zincir raylart yapimina baslandi. Zincir raylari
yapiminda 60x60 mm boyutlarinda krom eskenar kosebentler (L seklinde krom
profiller) kullanildi. Dig yilizeyinde yerden tasarruf etmek igin ekstra bir kasa imal
etmek yerine zincir raylarmin dig cepheleri 5 mm kalinliga sahip sa¢ levhalar ile
kaplandi. Boylece ek bir kasanin kaplayacagi alanin ve olast deformasyonla

olusabilecek arizalarin 6niine gegilmis oldu.

Tasarlanan yapiy1 olusturulabilmek i¢in bu projede toplam 12 adet 60*60 mm oranl

3 metrelik kosebent kullanildi. 60*60 mm boyutlarinda iki adet kdsebentten biri
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60*20 birakilacak sekilde 40 mm geniglikte tam boy kesildi. Kesilen bu parca
cikarildiktan sonra 60*80*60 mm olusacak sekilde U seklinde bir zincir rayi

hazirlandi. Bu ray krom kaynak ile sabitlendi.

Hazirlanan bu raya kapak olarak, bir kosebentten kesilen 40 mm uzunlugundaki
par¢a tam boy kaynakla eklendi. Tasarim kisminda anlatilmis olan 60*80*60*40
seklinde bir zincir haznesi olusturuldu. Eklenen bu kapak zincirin islevini gérmesine
yardimc1 olacak ve ayni zamanda zincirin raydan c¢ikmasina engel olacak sekilde
projelendirildi. Asagidaki Sekil 3.16.’da 1zgaranin yan yiizeylerini ve raylari

gostermektedir.

Sekil 3.16. Raylarin imalat goriintiileri.
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Raylarin imalat1 bittikten sonra raylar ve 1zgaralar lamalarin1 olusturan pargalar
birbirlerine krom kaynak uygulanarak sabitlendi. Giivenligi ve temizlik kalitesini
arttirmak, siyirilan parcalarin tekrar diismesini engellemek icin yan kapaklar yariya
kadar sac¢ levhalarla kapatildi. Izgaralarin suda olmayan en {istteki 1 metrelik

kisimlarina da bu islem uygulandi.

N &%

Sekil 3.17. Lamalar ve raylarin birlestirilmesi.

Yapilan bu islemler sonrasinda tasarim agamasinda se¢ilmis olan gorselleri verilen, i¢
cap1 430 mm, dis ¢ap1 560 mm, malzeme et kalinligi 25mm secilmis olan 2 adet disli

ve 2 adet F214 modelli rulman temin edildi.

Malzemelerin tedarik edilmesi iizerine imalat islemleri basladi. Imalat islemleri su

sekilde ilerledi;

Disliler ortalarindan gegen bir galvaniz demir boru ile gerektigi gibi birbirlerine
sabitlendi. Bu sabitleme islemi sirasinda olas1 arizalari onlemek ve gii¢ kazandirmak
admna disli yanlarindan profil boruya pimler ve kamalar atildi. Pimler ileri geri boru
kaymasina engel olurken kamalar ise donme hareketini saglamis oldu. Yapilan islem
sayesinde hem mukavemetleri arttirildi hem de birbirlerine senkronize olarak donme

yetenekleri saglanmis oldu.



34

Sabitleme isleminden sonra tasarim i¢in en uygun olugu tespit edilen bu rulmanlarda,
styirma ya da anlik kuvvet degisimi gibi durumlarda dislilerin kagirmasina engel
olmak i¢in rulmanlar galvaniz profil boruya hem pimler hem de kaynak yardimiyla

sabitlendi.

Tasarim asamasinda segilen bu disliler son olarak yan kapaklarin en iist kisminda

kalacak sekilde yerlerine sabitlendi.

Sekil 3.18. Disliler ve rulmanlar.

Tasarima gore bu pimler digli ve rulman arasinda c¢ikabilecek arizalar1 neredeyse
sifira indirdi. Diglilerin monte islemi sonlandiktan sonra tasarim asamasinda segilen
zincir modeli yataklarina takilarak dislilerle tam monte bir sekilde birlestirildi. Bi
onceki 1zgaradan sokiilen temizlenen list kapaktaki delikler, yeni tasarlanan kaba
1zgarada yeniden kullanilabilmek icin gerekli sekilde oksijen kaynagiyla kesildi.
Rulmanlar ve disliler monte edildikten sonra rulman altlarinda kalan bdlgeye metrik

18 galvaniz kapli zincir gerdirme saplamalari monte edildi.

Olas1 arizalara miidahaleye hizlandirabilmek icin 1zgara yan yiizeylerinde, rulman

iistlerine ariza miidahale kapaklar1 birakildi.
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Sekil 3.19. Ray sistemi ve yardimct elemanlar.

Yapilan bu monte islemleri sonucumda kaba 1zgara ana seklini almig bulunmakla
beraber tirmik ve styirict montesi eksik kalmistir. Bu eksiklikleri sonlandirip 1zgarayi
tamamlamak icin c¢alismalar hemen baslamis ve tasarim asamasinda secilen
tirmik(tarak) ve siyirict imalatina baglanmigtir. Tirmig sifirdan imal ettirmek yerine
maliyeti diistirmek i¢in daha oncesinde tesis biinyesinden bulunan ve kullanilmaz
halde olan 1zgaralardan birinin tirmigr  kullanilmistir.  Tasarim  6lgiilerine
uydurabilmek i¢in yapilan kesim isleri tasarim kisminda tarif edilmistir. Kesim
islemleri sonrasinda elde edilen yeni tirmik zincir baklasi {izerine pimler yardimiyla
diiz bir sekilde sabitlenmistir. Boylelikle rahat hareket edebilecek ve aritma kalitesini

maksimum seviyelere ¢ikarabilecektir.
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Zincir raylarinin igten
goranimi

Tirmigin zincire
montelenmesine yardimci

parca

Tirmigi sabitlemek igin
kullanilan vida ve somunlar

Tirmigin arka yiziinden
kesilip 6n ylziine
kaynaklanan lama

Sekil 3.20. Tirmuk islemleri ve baglantisi.

Swyirict ise yeniden tesis biinyesinde ge¢misten bulunan, kullanilmayan tirmigin
sokiilmiis oldugu aymi 1zgaradan sokiilmiistiir. Fakat genisligi tirmikla bire bir
uyumlu olmadigr tespit edilmistir. Tirmigin Olciilerinde siyiric1 pargaya da kesim
islemi uygulanmistir. Bu siyirici igin tasarim kisminda siyirma kalitesini arttirmak
icin kullanilan kestamitin monte delikleri agcilmistir. Bu delikler siyiricinin en altta
kalan 30° egimli 100*1450 mm olan kismin en altina 4 adet olacak sekilde agilmistir.
Kaucuk benzeri bir madde olan kestamit parca, 100*1450 mm olacak sekilde
kesilmistir. Fakat verimi arttirmak ve olusabilecek arizalart minimuma indirmek i¢in
50*1450 mm lik kismi1 styiricinin tizerinde 50*%1450 mm lik kismi ise disinda kalacak
sekilde agilan 4 delikten gegirilen vida ve somunlar yardimiyla siyiriciya

sabitlenmistir.
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Sekil 3.21. Siyirict goriintiisii.

Imalat1 biten bu 1zgara son olarak tasarim asamasinda secilmis olan motor ve
rediiktorleri monte etmek tizere gerekli bilgi ve donanima sahip personele teslim

edilmistir.

Monte islemi esnasinda kullanilan motor, tekrardan tesis biinyesinde var olup
kullanilmayan eski bir motordan segilmistir. Kullanilan bu motor MarelliMotori
marka motorlardan biri olup 1,5 — 1,8 kW giice sahip bir motordur. Motor {ireticisi

sirket politikalarinda dolayr motor hakkinda daha fazla bilgi verilememistir.

Sekil 3.22. Motor gorseli.
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Motoruda monte edilmis olan kaba 1zgaraya son olarak rediiktor monte islemi
baslamistir. Secilecek rediiktorde de diger parcalarda olugu gibi ilk Once tesis
blinyesi olanlar g6z onlinde bulundurulmustur. Arastirilan rediiktorlerden, bu 1zgara
igin iyi ve en uygunu olani saptanmustir. Rediiktér monte islemi de gerekli personel
tarafindan uygulanip kaba 1zgara c¢aligmaya hazir hale getirilmistir. Segilen

rediiktoriin kabaca ozellikleri su sekildedir:
- Motor giicii 1,5 kW
- M2=44 devir / dakika

- Cikis torku ise 312 Nm’dir.

Motor ve rediiktorlerin baglantilar1 yapildiktan sonra ¢alisma modu olarak 3 farklh

mod olusturulmus. Bu 3 mod su sekildedir:

1- Manuel mod:

Miidahale gerektirebilecek bir an veya yapilacak temizlik aninda kullanilmak

i¢in manuel zincir dondiirme modudur.

2- QGunlik mod:

Ortalama debinin dengeli oldugu giinlerde kullanilan moddur. Bu mod da

devir 10 dakikada bir periyotlar olmak iizere saatte 6 turdur.

3- Yagmurlu mod:

Ortalama debiden daha yiiksek debi gelen ve yagmurlu gilinlerde kullanilan

moddur. Bu mod da devir 5 dakikalik periyotlar olmak iizere saatte 12 turdur.



BOLUM 4. SONUC VE TARTISMALAR

4.1. Sonug¢

Bu calismada birkag farkli tesis girisinde yapilan tetkikler sonucunda tesis girislerine

gelen kaba atiklarin karakterizasyonlar1 yapilarak, bertaraflart igin bir ¢6ziim

olusturulmustur. Yapilan bu calismalar sonucunda ideal bir kaba 1zgara projesi

tasarlanmig, imalat1 yapilmis ve uygulamaya alinmistir.

Tasarlanan yeni kaba 1zgaranin ¢alisma prensibi i§ giiciinii azaltmak ve maksimum

verimi saglamak adina mekanik olarak segilmistir. Imalat: tamamlanan kaba 1zgara

secilen tesise monte edilmis ve calismasi gozlemlenmistir. Gozlem sonuglart bir

sonraki agamalarda gerekli bagliklar altinda anlatilacaktir.

Sonug olarak bu tasarim ve caligmadan elde edilen 6nemli bulgular su sekilde

Ozetlenebilir:

a)

Atiksu aritma tesislerine gelen kaba atiklar tesislerin var oldugu bolgelere

gore degisiklik gostermektedir.

Kaba atiklarin gosterdigi bu degisikliklere gore bolgesel olarak bazi aritma

tesislerinde iyilestirilmeler yapilmalidir.

Tek diize sekilde kurulan aritma tesisleri kurulmadan 6nce bolgesel kirlilik
miktarlar1  gozlenmeli, tesis kurulacak alanin cografyasi {izerinde

calisiimalidir.
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d) Kurulan aritma tesislerinde, tesis elemanlarini belirli standart kaliplarda
yapmak yerine kurulacak alan 6zellikleri degerlendirildikten sonra tasarlamak

tesis isleyisini gelecekte rahatlatmakta olup aritma verimini etkilemektedir.

e) Atik karakterizasyonu yapilmadan standart kaliplarda yapilan kaba 1zgara

araliklarinin her tesis i¢in uygun olmadig1 anlagilmistir.

f) Kisa tutulan kaba i1zgara araliklarinin daha ¢ok tikanmaya neden oldugu

anlagilmistir.

g) Ilkel ya da manuel temizlemeli kaba 1zgara kullanan tesisler de bypass edilen

atiksu miktar1 yiiksek ¢ikmaktadir.

h) Bypass miktar yiiksek olan tesislerde genel olarak anlik debi arttig1 giinlerde
kanalizasyon sistemlerinden gelen kaba atiklarla tesis personellerinin baga

ctkamamasindan kaynakli oldugu saptanmastir.

i) Manuel temizleme sirasinda gii¢ isteyen bu islemin bazi tesislerde, tesis

personellerinde kronik bel ve kas agrilarina neden oldugu anlasilmistir.

j) Mevcut tesisler de 1zgara sistemlerinin kademeli hale gegirilmesi ve
iyilestirilmesi halinde hem diisik maliyetle hem de siirdiiriilebilir bir
yontemle On aritma islemlerinin yapilabilecegi anlagilmigtir.

4.2. Uygulama Siireci ve Tespitler

Tasarlanan yeni kaba 1zgara sistemi tesis biinyesinde ilk ¢aligtirildig1 giinden bu yana

ortalama gecen 6 aylik siirede bir kere arizalanmstir.

Arizaya neden olan ise pimler yardimiyla zincirlere sabitlenen tirmik(tarak), atik

suyla birlikte gelen yaklasik 50 cm uzunlugunda 9 cm kalinliginda bir dal pargasini
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temizledigi esnada bu dal pargasi siyirict ve tirmik arasina sikismis ve tirmigi tutan

pimlerin kirilmasina neden olmustur.

Bu ariza ise tirmigin direk zincir baklalarina kaynak yapilmasiyla ¢ozilmiistir.
Kaynaklanan tirmigin dayanikliliginin daha arttirildigr tespit edilmistir. Calistirildig

stire¢ zarfinda kaba 1zgaranin vermis oldugu tek ariza bu sekilde raporlanmistir.

4.3. Tesise Kazandirilan Faydalar

Tasarlanan yeni kaba 1zgaranin ¢ogu pargasi tesis biinyesinde daha Onceden
kullanilan ve eskiyen 1zgaralardaki pargalardan iiretilmis oldugu icin maliyeti diisiik
olmustur. Ornegin, aym boyutlarda yeni ve mekanik bir 1zgaranin maliyetine gére,

tiretilen 1zgaranin maliyeti yaklagik %82 oraninda daha diisiik olmustur.

Temizleme verimi ve is giicli gerektirmedigi i¢in tesisten bypass edilen atiksu miktari

neredeyse sifira indirilmistir.

Izgara temizligi esnasinda olusabilecek is kazalari minimuma indirilmistir.

Yagmurlu giinlerde tesis personeli miidahalede bulunmasa dahi kaba 1zgara sistemi
gayet basarili bir sekilde aritimi ger¢eklestirmekte ve tesisin kaba atik ytikiinii ¢ok iyi

bir sekilde kontrol altina almistir.

Genisletilen kaba 1zgara araliklar siirekli tikanmalarin 6niline ge¢cmekle beraber 6n

aritma kalitesini de ayni oranda arttirmistir.

4.4. Tesisten alinan yorumlar

Tesis personelleriyle yapilan goriismeler sonrasinda aliman kisa yorumlar ise su

sekildedir:
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“Yapilan bu 1zgara tesiste personel iizerine diisen kaba 1zgara yiikiini

neredeyse sifira indirdi.”

“Yagmurlu giinlerde kaba 1zgaraya miidahale ederken eskisi gibi acaba

suya diiser miyiz diye korkmuyoruz.”

“Eski kaba 1zgaranin temizlenmesi esnasinda temas ettigimiz bircok

mikrop, bakteri ve pislikten artik uzak durabiliyoruz.”

“Yeni kaba 1zgara sayesinde bypass olan su miktarini ¢ok ¢ok azalttik.”

“Ozellikle yagmurlu giinlerde kaba 1zgara basinda beklemek yerine diger

proseslere yogunlasabiliyoruz.”

“Yeni kaba i1zgara belirli periyotlarda siirekli kendini temizledigi icin

kirlilik miktarlari ¢ok fazla birikmeden kendi kendine temizleniyor.”

“Artik kaba 1zgaraya miidahale etmemiz gerekir mi diye stirekli tedirgin

olmuyoruz.”

“Eski 1zgara var iken neredeyse yarim saatte bir miidahale etmek ya da

gozetlemek gerekmekteydi. Su anda o siire 2 giin gibi siireclere ytikseldi.”

“Izgarada biriken ve bu siiregte igeri sizan kirleticiler azaldigi i¢in artik

cok fazla ince 1zgara arizas1 ve motor arizalar1 yagamiyoruz.”

“Yapilan ¢alisma modlar1 sayesinde her ne kadar otomatik caligmakta
olsa da sarilan bazi atiklar1 temizlerken (ortalama 3 giinde veya haftada

bir) manuel de calistirip gayet rahatlikla miidahale edebiliyoruz.”
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- “Eskiye aymrilmis parcalarin yeniden bu sekilde bir araya getirilerek
ozellikle boyle bir kaba 1zgarayr olusturmasi ve arizasiz sekilde islemesi
gergekten c¢ok giizel bir tasarim oldugunu bize gayet net sekilde

gostermektedir.”

Benzeri yorumlar yapan tesis personelleri aslinda tesis isleyisinin ve tesiste
gereken is giliciinlin ne kadar pozitif yonde etkilendiginin bizlere kaniti
olmaktadir. Bizzat isin stirekli yiikiinii ¢eken ve arizalartyla siirekli i¢ ige olan bu
personeller yeni modern kaba 1zgara sistemi ile yagsadiklari tecriibeleri bizlere bu

sekilde 6zetlemislerdir.
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