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MERMER ISLEME TESISI iICIN ATIK SUARITMA SISTEMI
KURULMASI ve iISLETILMESINDE DIKKAT EDILMESI GEREKEN
HUSUSLAR
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OZET

Geleneksel mermer fabrikalarindaki atik su aritma sistemleri seri ve/veya paralel
sirlanmig ve buyuk bir yer kaplayan bir cok havuzdan meydana gelmektedir Giliniimiizde
dikine yerlestirilmis ve ¢ok daha az yer kaplayan modern aritma sistemleri mevcuttur.
Bu modern sistemlerde tasarim, insaat ve isletme asamalarinda verimi yilikseltmek.
maliyetleri diistirmek i1zere dikkat edilmesi gereken 6nemli hususlar vardir.

Bu yazida antma sistemine yer segilmesinden baglayarak sistemin c¢okeltme tanki,
flokiilant hazirlama ve dozajlama, pres filtre (filter press) gibi 6nemli tiim eleman ve
fonksiyonlari incelenmis ve her biri icin dikkat edilmesi gereken hususlar ortaya
konmustur Yazinin sonunda sistemin dogru isletilmesi, atiklarin uzaklagtirilmas: ve
degerlendirilmesi konularina da deginilmistir

Anahtar kelimeler: Atik Su Antma. Coékeltme Tanki, Flokiilant, Filter Pres. Pres Filtre

PARTICULAR POINTS IN CONSTRUCTION AND OPERATION OF THE
WATER RECYCLING SYSTEMS FOR MARBLE PROCESSING PLANTS

ABSTRACT

The water recycling systems in traditional marble factories have many serial and parallel
pools covering a big area. Nowadays there are much more modem and compact systems
including vertical assembled tanks covering quite less arca. Those modern systems have
some particular points that we must pay attention in design, construction and operation to
get high efficiency and less cost,
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In this article some important units and functions like choosing the right place for the
system, some design details of sedimentation tank, flocculant solution preparing and
injection, filter press etc have been studied and the particular points which must be paid
attention have been shown At the end of this article operational points and taking a way
or recycling ofwaste have been touched

Key Words: Water Recycling, Sedimentation Tank, Flocculant, Filter Press

1.GIRIS

Cokeltme tankh aritma sistemleri cogu zaman bir bagka sistem referans alinarak
kopyalanmaktadir. Farkli kapasite gerektiren durumlarda yapilan orantili biiyiitme - kiicliltme
teknigi de her zaman dogru sonu¢ vermeyebilin ektedir. Bu calismada verimi arttirmak,
maliyetleri azaltmak lizere sisteminin tasarim, ingaat ve isletme asamalarinda dikkat edilmesi
gereken hususlar aritma sistemine dogru yer secilmesinden baslanarak incelenmis ve Oneriler
siralanmigtir Bu makaleye 1996 - 1999 yillart arasinda Kalebodur, Antalya Mermer, Imola
Granit, Gebzeliler Mermer, Ilksernit, Ugurel Mozaik isletmelerinde yiiriitiilen arastirma -
inceleme calismalan ile ilgili notlar baz teskil etmistir.

2.ARITMA SISTEMI TASARIM ve KURULUSUNDA DIiKKAT EDILMESI GEREKEN
HUSUSLAR

2.1 Aritma Sisteminin Veri

Aritma sistemi igin, atik su toplama kanallarina gerekli egimi vermeye uygun bir yer
secilmelidir Temiz su dagitimi1 dogal diisii ile yapilacaksa (enerji tasarrufu saglar, bakim -
onarim giderlerini dusiiriir ) kurulacak yerin kodu bu amacla da degerlendirilmeli ve su
sarfiyatinin daha yogun oldugu taraf tercih edilmelidir.

Sistemin teknik hesap ve cizimleri yapilip, su dolu agirliklar, yiikseklikler vs net olarak ortaya
¢iktiginda, zemin etiidii yapilarak temeller ve betonarme planlan azami statik ve dinamik ytikler
dikkate alinarak yapilmali, bolgede olasi yatay ve dikey azami deprem ivmeleri g6z Oniine
almmalidir. Miimkiinse temel ve betonarme planlan teknik sorumlulugu aritma sistemini yapan
yiikleniciye verilmelidir.

2.2 Atik Su Toplama Kanallar ve Toplama Havuzu

Kanallar asgari ve azami egim kosullarini saglamali, gerekti§inde kolay temizlenebilir kesitte
olmalidir. Toplama havuzu geometrisi segilen atik su pompasinin verimli ¢aligmasina miuisaade

etmeli ve ¢okelmeyi Onleyecek bir geometri secilmelidir. Havuz hacmi sistemdeki extrem
durumlarda gerekli kompanzasyonu yapmaya uygun olmalidir
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2.3 Atik Su Pompasi

Atik su yogun miktarda abrasiv malzeme igerdiginden, aginmaya karsi 6zel malzeme ile imal
edilmis camur pompalan secilmeli, pompanin hava yapma ihtimali ve oksidasyona karst tedbir
olarak da dalgic pompa tercih edilmelidir. Pompa emme agzinda mutlaka bir mekanik filtre
olmali ve pompanin basamayacagi biiylikliikte parcalar tutulmalidir. Bu sartlarin tamamin yerine
getirmek Uzere 6zel salmastrali ve motor korumali anti-abrasiv dalgi¢ tip pompalar ideal bir
secim olacaktir

2.4 Flokiilant Enjeksiyonu

Cokeltmeyi hizlandirmak tizere atik suya flokiilant ¢ozeltisi katmak gerekir. Ancak toplama
havuzuna flokiilant katmak dogru degildir, floklasan kati partikiiller pompanin daha hizli
aginmasina ve veriminin diigmesine neden olur Ayrica istenmedigi halde toplama havuzu
dibine ¢amur ¢okelmeye baglar. Dogrudan ¢okeltme tankina yapilan enjeksiyonda ise flokiilant
homojen olarak dagilmaz. Atik su pompasinin ¢ikiginda, cokeltme tanki girisinden 6nce uygun
bir noktadan flokiilant ¢ozeltisi enjekte etmek en dogru ¢oziimdiir Flokiilant enjeksiyon borusu
pompa ¢ikisindaki boruya uygun bir agiyla girmelidir.

2.4.1 Flokiilant hazirlama ve dozaj lama

Cogu zaman toz halindeki flokiilant tozu su ile ¢oziilerek sisteme enjekte edilir. 3.000 hVdak
kapasiteye kadar olan aritma sistemlerinde tek bir silindirik tankta (mikserli) flokiilant cinsine
gore 1/1000 - 1/3000 oraninda cozelti hazirlamak yeterlidir. Daha yiiksek kapasitelerde
kademeli otomatik mikserler ile flokiilant ¢ozeltisi hazirlamakta fayda vardir. Dozaj pompasi
muhtemel flokulantlarin  kimyasal yapilarma uygun olmaldir. Piyasadaki mubhtelif
flokiilantlarin ~ gerekli dozajlama miktarlar1 farkliliklar gostermektedir. Dozaj pompasinin
ayarlanabilir kapasite araligi bu farkhiliklar1 saglayabilecek kadar genis olmalidir.

2.5 Cokeltme Tanki

Cokeltme tanki sistemin verimini etkileyen ana linitedir. Antma islemi esas olarak cokeltme
tankinda gerceklesir. Cokeltme tanki;

*  difizor,

*  tank konisi,

*  tank silindiri,
* savak,

* camur desarj vanalari,
* don onleme

unitelerinden olusur.
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2.5.1 Difizor

Flokiilant katilmig atik su bir difizorle tankin konik dibine yonlendirilir. Bu yonlendirmede kati
partikiilleri dibe itecek, ancak onceden c¢Okelmis camuru tekrar karistirmayacak bir hareket
olusturulmahdir, ¢okeltme isleminin temel unsuru yani igin ashi budur. Dolaytsi ile difizor
geometrisi atik su debisine ve partikiil biiyiiklikk dagihimina uygun olmali, tank konisi fle dogru
mesafe ve pozisyonda konumlandiriimalidir.

2.5.2Tank konisi

Difizére gore dogru pozisyonlandirilmis tank konisinde ¢okelen camur birikir. Koni agist
camurun ceperlere tutunarak sivanmasini engelleyecek kadar dik olmali ve yeterli camur
biriktirme hacmini saglamalidir.

2.5.3 Tank silindiri

Difizorle dibe yonlendirilen atik su. floklagmig kati partikiillerini dibe biraktiktan sonra difizor
dis ylizeyi ile tank i¢ yiizeyi arasindan tankin st kismina dogru hareket eder. Bu yukart dogru
olan hareketin hizi. dibe cokelmis partikiilleri tekrar yukari siirilklemeyecek kadar diisiik
olmalidir. Tank silindiri capinin sonsuz buiyiikliikte ¢ikmamast igin bu hizin 50 mikrondan daha
biiyiik partikiilleri stiriiklemeyecek bir hiz olmasi yeterli kabul edilir. Gerekli akis hizim
saglamak tizere tank capi hesaplanir Tank silindiri boyu difizor geometrisi ve difizOriin tank
konistyle pozisyonlandinlmasi neticesi ortaya cikar.

2.5.4 Savak

Tankin st kisminda biriken temiz suyu, tlirblilans yaratmadan almak gerekir. Aksi taktirde
olugan tiirbiilans ¢okelmis camuru stirtikleyebilir. Bunun igin savagi laminer akig sartlarini
saglayacak sekilde dizayn edilmesi gerekir. Atik su pompasinin azami anlik debisi esas alinarak
savak hesaplanmali ve savak alanmin tamammi verimli kullanmak lizere terazide durmasina
dikkat edilmelidir.

2.5.6 Camurdesarjvanalari

Camur desarji otomatik kontrollii desarj vanasinin belli araliklarla ve belli bir siire agilmasi ile

yapilir. Vananin miisaade ettigi akiy miktarinin zamanla degismemesi icin vana
konstriiksiyonunun ¢amur birikmelerine neden olmayacak sekilde olmasi gerekir. Aksi taktirde
ayarlanan desarj siiresi yeterli olmamaya baslayacaktir. Otomatik kontrollii vanada meydana
gelebilecek arizalara karst  tedbir olarak bu vanadan Once manuel bir vana mutlaka
bulunmalidir.

2.5.7 Don 6nleme
Cokeltme tankinin dibinde nisbeten daha viskoz ve az hareketli halde bulunan camurlu su

donmaya egilimlidir. Donma riskini azaltmak icin sistemi siirekli calisir vaziyette tutmak en
kolay tedbiridir. Su tiiketimi olmadig1 zamanlarda bile sistemdeki suyu kismen de olsa sirkiile
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etmek icin bazi makinelerin vanalarini kismen agarak aritma sistemini kismen aktif tutulmalidir.
Biitlin bu tedbirlere ragmen uzun siire donma sicakligimin altinda caligmak miimkiin
olmayabilir. Bu nedenle Gliney Ege ve Akdeniz sahil seridi disindaki bolgelerde otomatik don
Onleme tertibatt gerekir. Donma sicakhigina disiildiigiinde desarj vanalart ve tank konisi
bolgesindeki izolasyonlu isitma sistemi devreye girerek vanalarda ve konik bolgede lokal bir
1sinma ve buna bagh lokal sirkiilasyon saglayarak donmayi Onleyecektir.

2.6 Camur Hom ojen izasy on Tanki

Cokeltme tankindan desarj edilen ¢amur homojen izasy on tankina alinir. Bu tank filter prese
basmak tizere camur depolamak ve igine flokiilant katildig: igin katilagmaya meyilli olan camuru
stirekli karigtirarak akigkanligini korumaktir Bu tankin aym zamanda sistemin otomasyonunda
onemli bir yeri vardir. Icindeki seviye dlgme cubuklarr set edildikleri seviyelere gore cokeltme
tankinin desarjina, filter prese camur basilmasina dair sinyaller Uretirler.

2.7 Camur Pompasi

Homojenizsyon tankinda akiskan halde tutulan camur bu pompa vasitastyla suyu sikilmak iizere
filter prese (pres filtreye) basilir. Pompanin debi ve basma yiksekligi filter pres camur
kapasitesi, filtrasyon direnci ve sirkiilasyon periyodu ile uyumlu segilmelidir. Debisi yetersiz
pompalar filter presi doldurmakta geciktigi icin sirkiilasyon siiresinde zaman kaybina, yetersiz
basinctaki pompalar da camurun icindeki suyun yeteri kadar almamamasina ve elde edilen kekin
yeterince kuru olmamasina neden olur. Islak kek, ilave su kaybi ve atigin uzaklastirilmasinda
ilave zorluk yaratir. Camur pompasinda kati partikiileri parcalamaya yarayan oOgiitiicii bir
diizenegin bulunmasi sistemde olasi tikaniklik ve verim kayiplarini Oonlemeye yonelik bir tedbir
olarak faydali olacaktir.

2.8 Filter Pres (Pres Filtre)

Filter presin ¢camur hacmi ve filtrelerin direncleri aritma sistemin kapasitesine ve filter presten
onceki Unitelerin ozelliklerine uygun olmahdir. Filtre direnci, camur pompasi kapasitesi, goze
alinan su kaybir dikkate alinarak filtrasyon stiresi hesaplanmali, bu siirede sistemdeki ¢amuru
susuzlastirabilecek yeterli hacim pres plakalari arasinda olusturulmalidir. Aksi taktirde kek 1slak
¢ikar ya da ¢Okeltme tankinda ¢camur seviyesi ylikselerek aritma kalitesi bozulur. Her iki durum
da sistemin verimli caligmamasi anlamina gelir.

Suyu sikilarak kek haline getirilmis camur paneller agildiginda yer ¢ekimi etkisiyle pres altina
konmus olan konteyner, romork, kamyon vs icine dokiiliir. Dokiilmeyi kolaylastirmak, panelleri
tamamen temizleyerek bir sonraki cevrim igin hacim ve zaman kazanmak tlizere panellerin
silkelenmesinde fayda vardir. Bu amacgla panelleri her agildiginda yeterli siire ve glicte
silkeleyecek bir otomatik silkeleme tertibati mutlaka olmalidir.

Camurun sikilmasi esnasinda panel aralarindan su sizmamast gerekir. Bunu saglamak tizere
panel plaka yiizeyleri yeterli hassasiyette tezgahta igslenmeli ve filtre bezleri aym zamanda conta
vazifesi gorebilecek bir malzemeden secilmelidir. Bu amacla ¢ogu zaman cift kat filtre bezi
kullanarak i¢ beze filtrasyon, dig beze conta vazifesi gordiiriiliir. Tek kat filtre bezi kullaniimasi
durumunda panel yiizeylerinin diizglinkigii ve filtre bezinin vasfi daha biiyiik 6nem kazanacaktir.
Her Ihtimale karsi panellerden sizabilecek suyun keke karsarak islatmasim onlemek iizere
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filterpres alta bir sizit1 tavasi konulmali, sizan sular bu tavada toplanmali ve oradan da sikilan
su ile birlikte atik su toplama havuzuna gen gonderilmelidir. Paneller acildiginda sizint1 tavasi
da otomatik olarak pres altindan cekilmeli ve kekin boslamasina engel olmamalidir. Camurun
bezlere yapigmasinin sorun oldugu durumlarda prese "panel yikama sistemi" ilave etmek bir
¢oziimdiir. Silkeleme sonunda halen bezlere sivanmis olan camur basingh su ile yikanarak
bezlerin tam olarak bosalmasi saglanir. Bu esnada da sizint1 tavasi pres altinda bulunmali ve
yikama sularmin keki islatmasi onlenmelidir.

Cogu kisi filter preste sikma isleminin hidrolik silindir tarafindan yapildigin1 zannetmektedir.
Halbuki sikma iglemi ¢amur pompasi tarafindan olusturulan basingla yapilir, hidrolik silinidir
bu esnada plakalara etkiyen acma kuvvetini dengeleyerek plakalarin kapali ve sizdirmaz
kalmasini saglar. Bu nedenle elde edilebilecek kekin kuruluk derecesi Oncelikle camur pompast
kapasitesine baghdir. Pompanin basincini karsilamanin ¢ok tizerinde bir kuvvetle basabilen ¢cok
giiclii bir hidrolik devre ve hidrolik silindirin hi¢ bir faydasi yoktur.

Bir bagka yanilgi da filter preste sikilan suyun temizligi konusunda vardir. Bu suyun tamanm
tekrar atik su toplama havuzuna gonderildigi ve proseste kullanilmadigi igin temizliginin pek bir
onemi yoktur. Partikiil ihtiva eden su sadece bize filte bezlerinde bir yirtik olustuguna ya da
filtre bezi gozeneklerinin cok buylik olduguna dair bir isarettir. Esas aritma cokeltme tankinda
yapilmakta oldugundan, c¢okeltme tankinda savaklanan suyun Kkalitesi Uzerinde &nemle
durulmalidir.

2.9 Temiz Su Tanki

Piyasada aritma sistemleri hakkinda cift tankli, tek tankti gibi ifadeler kullanilmaktadir. Aritma
sisteminin ana fonksiyonunu yerine getiren ve baglangicta anlatilan cokeltme tankinin yanma
monte edilen silindirik tank ikinci tanktir ve sistemin su deposu vazifesini goriir. Su dagitim
agmin direnci ve makinalarin su sarfiyat noktalarinda istenen su basinci dikkate almarak bu tank
yeterli bir yiikseklige monte edilirse aym zamanda gerekli sebeke basincini da saglayarak
sistemin baska bir pompa, hidrofor ve depo Ihtiyacim ortadan kaldirir. Uzun vadede enerji ve
bakim maliyetleri acisindan avantaj saglar. Ancak gerekli yliksekligin dogru hesaplanmasi cok
onemlidir. Bu amacla fabrikanin tesisati, makinalar icin gerekli debi ve basinclar dikkatle
incelenmeli, fabrikanin en Kkritik su kullamm noktasi belirlenerek, bu kritik noktaya da yeterli
debi ve basincta su gitmesini saglayacak tank yiiksekligi ~dogru  ve hassas olarak
hesaplanmalidir. Aksi taktirde cok fazla emniyetli hesaplanan tank ytiksekligini saglamak tizere
ortaya cikan ilave temel ve betonarme, bu ylkseklige bagh olarak kodu yiikselen cokeltme
tankina atik su basmak icin gerekli daha biiyiik atik su pompasi gibi gereksiz maliyetler ortaya
Cikabilir.

Temiz su tanki ¢ikisma bir adet manuel emniyet vanasi, bir adet otomatik kontrollii kisma vanasi
konulmali ve sarfedilen su miktarina uygun debi ve basing kontrolii kumanda panosundan
yapilabilmelidir. Ayar imkant boru sebekesindeki gereksiz basinglart ve vuruntulart onleyici bir
tedbirdir. Ayrica tank kirlendiginde yikamak ve desarj edebilmek Igin bir adet desarj vanasi,
tasma olasiligia karsi bira adet tagkan borusu (atik su havuzuna irtibatl) da bulunmalidir.
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2.10 Otomasyon

Atik su havuzundaki seviye kontrollinden baslayarak, atik su pompasi, dozaj pompasi, ¢okeltme
tanki desarj sikligi ve siiresi, camur tanki seviye kontrolii, camur pompasi, filter pres hidrolik
silindiri, presleme basinci ve siiresi, silkeleme, sizinti tavasi, birbiri ile tam bir uyum iginde
caligmalidir. Degisen calisma kosullarina gore otomasyonda esneklik saglamak tizere PLC
sistemlerinden istifade edilebilir. PLC sistemleri camur desarj siiresi ve sikligi, filter pres sikma,
silkeleme stireleri gibi otomasyon unsurlarma kolayca miidahale edilip, aritma sisteminin farkl
caligma kosullarina hizli bir sekilde adapte edilmesini saglar

3. ARITMA SISTEMININ ISLETILMESINDE DIKKAT EDILMESI GEREKEN HUSUSLAR

Sistemin dogru igletilmesi aritma verimi, bakim - onarim ve isgletme maliyetlerinden tasarruf,
sistemin  uzun Omirli olmast bakimindan ©6nem tasir. Operator sistemi olusturan tim
elemanlarin kullanma kilavuzlarim dikkatlice okumali, gerekirse bu elemanlarm dogru kullanimi
ve bakimu ile ilgili kurslara gonderilmelidir. Atik su pompasi, dozaj pompasi, flokiilantin uygun
kullanimi, camur pompasi, filter pres hidroligi, filtre bezlerinin kontrolii ve degistirilmesi,
silkeleme tertibati, sizinti tavasi, seviye ¢ubuklari, mikserler ve vanalar sistemin siirekli gozetim,
bakim, kontrol gerektiren parcalandir. Ozellikle aritilan sudan zaman zaman numune almarak
azami partikiil blyiikliigli, askida katt madde miktar1 gibi aritma verimini belirleyici hususlar
test ettirilmeli ve kayda gecirilmelidir. Artilmig su icinde 50 mikrondan biiytik partikiillerin
bulunmasi halinde bu suyun cila prosesinde kullanilmasi cila problemlerine neden olur. Askida
kati madde miktari ne kadar fazla ise su tesisat borularmin I¢ ceperlerinde birikmeler ve
direncler olusabilir. Kalitesiz flokiilantlar1 zorunlu olarak fazla miktarda kullanma durumunda
suyun kayganlastirict etkisi kesme ve cila verimini (genel anlamda asindirma verimini
)duistirebilir.

4. ATIKLARIN UZAKLASTIRILMASI ve DEGERLENDIRILMESI

Elde edilen atik yeterince kati bir kek ise belediyenin gosterdigi hafriyat atig1 alanlarina kolayca
atilabilir. Bu atig1 kalsiyum katkisi gereken hayvan yemi tretiminde degerlendirmek miimkiin
degildir, c¢linkii icinde prosesten gelen elmas, regine, silisyum karbiir, flokiilant gibi maddeler
bulunmaktadir.

YTONG ve benzeri gaz beton liretiminde kullanilmakta olan mermer tozu yerine bu keki
kullanmak da olasi degildir, gaz betoncular saf beyaz renkte ve Istedikleri tane biiyiikliiglinde
ogutiilmiis saf mermer tozu kullanmayi tercih etmektedirler.

Atik kekler zemin dolgu ve tesviye malzemesi olarak kullanilabilir, ancak bu tiir malzemelerde
nakliye maliyeti 6nemli oran teskil ettiginden dolu ya da tesviye yapilacak yere en yakin dolgu
malzemesi tercih edilmektedir. Mermer fabrikalarn ile insaat miiteahhitleri Isbirligi yaparak
dolgu veya tesviye yapilan yere atiklarin ulastirilmast igin uygun ¢oziimler tiretebilirler.
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Atk kek Ogiitiiliip, recine ve benzeri bir takim katki maddeleri ile karistirilip kaliplanarak yapi
malzemesi olarak kullanilabilir. Ancak ana malzemesi kil, kum, beton, kire¢c ve benzeri tasa
topraga bagli diger yapi malzemelerine gore cok cazip bir hammadde degildir. Muadil
hammaddelerin hemen hepsi zaten ¢ok ekonomik elde edilebilen hammaddelerdir.

Burada esas amac cevreyi korumak ise, atik maddelerden geri doniiglimlii tiretim yapan
kuruluglar vergi muafiyeti ve benzeri bir takim tesvikler ile desteklenmeli ve atiklarin geri
dontisimii ekonomik hale getirilmelidir. Ya da en azindan kamu kurumlarinin dolgu - tesviye
islerinde bahce duvari ve benzeri ingaatlarinda geri dontistimlii yap1 elemam kullanimi zorunlu
hale getirilmelidir. Aksi taktirde mevcut kosullarda mermer fabrikalarinda ortaya ¢ikan atik
kekleri ekonomiye geri kazandirma imkanlar cok sirhdir.
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