HAVALANDIRMA

Havalandirmanin Amaclari

Havalandirmanin amaclari sunlardir:

1. Suya oksijen kazandirmak

2. Karbondioksit gidermek veya kazandirmak
3. Hidrojen sulfur gidermek

4. Metanin giderilmesi

5. Ugucu yaglar ve kimyasal maddelerin
giderilmesi

6. Sularin dezenfeksiyonu
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Havalandiricilarin Siniflandiriimasi

a) Cazibe ile calisan havalandiricilar: Bu
cins havalandiricilarin  ¢alisma prensibi
suyun belli bir yukseklikten duserken hava
ile temas ederek suya oksijen
kazandirmasidir. Kademeli (kaskat)
havalandiricilar, egik duzlem seklindeki
havalandiricilar, dusumltu havalandiricilar ve
damlatmali filtreler olarak siniflandirilabilir.
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b)  Puskudrticuler  (Fiskiyeli  havalandiricilar):  Su
puskulrtictiden dusey veya edimli bir agi ile yukari dogru
puskuartallr. Bu sirada su damlalara ayrilir. Béylece hava
ile temas yluzeyi artar ve havadan oksijen alir.
Plskartaculer bir boru hatti Gzerine agizliklar konularak
elde edilir. Puskurticuler ylksek verim saglarlar ancak
genis alana ihtiya¢ duyarlar ve kis aylarinda don tehlikesi
vardir.Puskurticulerde 6zel agizhklar kullanilir.

Agizlik cikis deliklerinin caplari kUguldukge
havalandirmanin  verimliligi artar. Ancak ¢ok kuguk
agizhklarin  ttkanma tehlikesi oldugu icin igletme
bakimindan uygun degildir. Bundan dolayi agizlik ¢aplari 5
ila 40 mm arasinda yapilir. Bu caplara tekabul eden su
basincglari sirasiyla 5 ve 0,5 m civarinda alinmaktadir. Agiz
araliklar 0,6-3,6 m arasinda degisir.
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C) Kabarcikli havalandiricilar: Kabarcikli
havalandiricilar  dikdortgen planli  bir  beton
havuzdan ibarettir. Havuz tabanina yerlestirilen
delikli borular veya gozenekli tluplerden basingli
hava verilir. Boylece ham sudaki ¢ozunmus oksijen
artinllir. Ihtiya¢g duyulan hava basinci, borularin
dalma derinligine ve hava borularindaki yersel ve
surekli yuk kayiplarina bagh olarak hesaplanabilir.
Kis sartlarinda don problemi olmadigindan
puskurtlculere gore daha kullanighdir.

d) Mekanik havalandiricilar: Bu havalandiricilar bir
tahrik ve digli tertibatina bagli bir havalandiricidan
(turbun) ibaret olup, su ile temas eden aksam koni,
plak veya firca seklinde yapilabilir.
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Gaz Transferi

Bir gazin sudaki ¢ézunurlugu, gazin cinsine, suyun
sicakhgina ve sudaki kirleticilerin
konsantrasyonlarina baghdir. Eger bir sivi ortam
bir gaz veya gaz arisimlariyla temas halinde ise
gaz molekulleri, gaz ortamindan siviya veya
sividan gaz ortamina gecerler. Bu durum gaz ile
sivl arasinda bir denge oluguncaya kadar surer.
Bu denge durumunda sivi igindeki gaz
konsantrasyonu doygun durumdadir. Gercekte bir
gazin sivi igindeki doygunluk konsantrasyonu,
gazin gaz ortamindaki konsantrasyonu ile dogru
orantihdir.
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Gaz Transferi

Cs=kp.Cg

Cs : Gazin sivi ortamindaki doygunluk konsantrasyonu, g/m3
Cg : Gazin gaz ortamindaki konsantrasyonu, g/m3
kD : Yayilma katsayisi

Yayillma katsayisi gazin ve sivinin cinsine, sicakligina bagl
olarak degisir. Co6zinmus oksijenin sudaki doygunluk
degeri, sicakliga ve klorur konsantrasyonuna bagl olarak
Cizelgede verilmistir.
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760 mmHg basingta ve % 20.90 oksijen iceren kuru
havaya maruz tath ve tuzlu suyun Cs degerleri, mg/L

Sicakhk °C _Klorilr Konsantrasvopu, mo/jt
] 5004 10600 15000
0 14.62 13.79 12.97 12.14 11.32
1 14,23 13,41 12,61 11,82 11,03
2 13,84 13,05 12,28 11,52 10,76
3 13,48 12,72 11,98 11,24 10,50
4 13,13 12,41 11,69 10,97 10,25
5 12,80 12,09 11,39 10,70 10,01
6 12,48 11,79 1,12 10,45 9,78
7 12,17 11,51 10,85 10,21 9.57
8 11,87 11,24 10,61 9,98 9,36
9 11,59 10,97 10,36 9,76 2,17
10 11,33 10,73 10,13 9.55 8,98
I 11,08 1049 9,92 9,35 8,80
12 10,83 1028 9,72 9.17 8.62
13 10,60 10,05 9,52 8,98 8,46
14 10,37 9.85 932 8,80 830
15 10,15 9.65 9,14 8.63 8,14
16 9,95 9,46 8.96 8,47 7,99
17 9,74 9,26 8,78 8.30 7.84
18 9.54 9.07 8,62 8,15 7,70
19 9,3% 8,89 8,45 8,00 156
20 917 8.73 8,30 7.86 742
21 8,09 8,57 8,14 .71 728
2 8,83 8.42 7,99 7,57 7,14
23 8,68 827 7.85 7.43 7,00
24 8,53 8,12 7,71 730 6,87
25 8.38 7.96 7,56 7,18 6,74
26 822 7,81 742 7,02 6,61
27 8,07 7,67 7,28 6,88 6,49
28 792 7,53 7,14 6,75 637
29 7,77 7,39 7,00 6,62 6,25
30 7.63 7.25 686 6,49 6.13
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Doygunluk konsantrasyonu:

Cs = Ko. (P~ PW) 1a
RT

F: Kuru havada gazin hacim olarak yuzdesi
P: gaz basinci

Pw: Buhar basinci

Ma: gazin molekul agirhgi

R: gaz sabiti(8.314 J/K.mol)

T:Mutlak sicaklik
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Cozinmus  oksijenin  sudaki doygunluk  degerinin
bulunmasi icin gesitli ampirik denklemler kullanilabilir. 4-
30°C arasindaki su sicakliklari igin:

. 468
31.6+T

T: °C olarak su sicakligi

Doygunluk degerinin bulunmasinda asagidaki formdl de
kullanilabilir.

Cs=14.652 — 4.1022x101 T + 7.9910x102 T2 — 7.7774x10° T3
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Havalanma Hizi Katsayisi

Gaz transfer hizi, ¢6zUnmus oksijen eksikligi ile dogru
orantilidir.

dc
ac = JI"Z(C‘s - C)

k, havalanma hizi katsayisidir. t=0 igin C=C, oldugu
durumda denklem integre edilirse:

Cs—C .
T N O ,—kst S e 1_k2t
C=C,—(C,—Cy) ek e
bagintisi elde edilir.
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Havalanma hizi katsayisi k, sicaklikla degigir. k, ile
sicaklik arasindaki iligki:

(K5)10 = (ky)7 - 1,0188 (10-T)

(ky)10 : 10 °C sicaklikta havalanma hizi katsayisi; (T1)
(k)1 : T °C sicaklikta havalanma hizi katsayisi (T-1)

k,’nin tayini icin baglangigtan itibaren belirli zaman
araliklarinda ¢6zinmus oksijen konsantrasyonlari élguldr.
Yatay eksen zaman ekseni, disey eksen (-In[(C,-
C)/(C,-Cy)]) olmak Uzere gizilen eksen takiminda noktalar
arasindan gegirilen dogrunun egimi k,'’yi verir.
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Suya oksijen verilmesi iglemlerinde en  Onemli
parametrelerden birisi oksijen alma kapasitesidir (Oa).

Oa=k,.Cs
Oa = Oksijen alma kapasitesi, g O,/m?3 sn
Cs = Standart sartlarda ¢ozunmus oksijenin doygunluk

degeri, g O,/m3

Standart sartlardan basing olarak deniz seviyesindeki
basing 101.3 kPa veya 760 mmHg basinci alinir. C; = 0 dur.

Standart sicaklik olarak Avrupa ve Amerika uygulamalari
degisiktir. Avrupa“da standart sicaklik olarak 10 °C,
Amerikada ise 20 °C alinmaktadir.
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Oksijen alma kapasitesi g O,/sn cinsinden ifade edilmek
istenirse O, degeri havalandirma havuzu hacmi olan V ile
carpilir. Boylece:

Oc=0a.V=k,.Cs.V
Oc = Oksijen alma kapasitesi, g O,/sn

Oc ve Oa degerleri standart sartlar igindir.
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Havalandirma sisteminin uygun olup olmadigini anlamak
igin birim enerji sarfiyatina karsilik suya verilen oksijen
miktari bilinmelidir. Bu havalandirma verimliligi olarak
tanimlanir.

_ Oc

Oe=—
Ng

Oe: Havalandirma verimliligi kgO,/kw.sa
Ng: Gug J/s (w)

Oe degeri ne kadar blyukse havalandirma verimliligi o
kadar iyidir.
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Dusumlu (Savak) Havalandiricilar

Kademeli havalandiricilar, disuimli havalandiricilar gibi
havalandiricilarda denklemdeki t zamaninin tesbiti zor
hatta imkansiz gibidir. Bu yuzden hesaplarda kolayhk
olmasi agisindan verim sabiti ifadesi verilmistir:

c—C,
Cs— Co

K =

Kararli halde havalandirma icin baslangictan itibaren gecen
sure tk ile gosterilirse

C -C . )
s e =gk = gabit=1-K
C -C

ifadesi elde edilir.

igme Suyu Aritimi 18

30.10.2019



Tek distimden ibaret olan havalandiricilarda verim sabiti K
degeri, dusim ylksekligine, sicakhga ve suyun Kirlilik
derecesine baghdir. K’nin degeri:

Temiz suda K = 0,45 (1+0,046 T) h
Kirletilmis sularda K = 0,36 (1+0,046 T) h
Kanalizasyon suyunda K= 0,29 (1+ 0,046 T) h

seklinde hesaplanabilir. T suyun C olarak sicakhgi, h
disum yuksekligi (m) dir.

Gorauldaga gibi tek disumllt havalandirmanin verimliligi
disum vyuksekligiyle dogru orantili olarak degismektedir.
Ancak yapilan calismalarda dusum yulksekliginin belli bir
degerden sonra verimliliginin artmadigi goralmasgtar.
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Diisiim Yiksekligi ile K Cs arasindaki baginti
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Disimlu havalandiricilarda havalandirma verimliligi
_oc
Ng

Oksijen kapasitesi standart sartlar altinda birim zamanda sisteme verilen
oksijen miktari oldugundan

Oe

Oc=K.Cs.Q
N, = p.g.0.h
n
p: Suyun 6zgul agirhgr kg/m3
Q: Debi m3/s
H: Dislim ylksekligi m
n: verim
Ng: Gig J/s
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Yukaridaki degerler yerine yazilirsa
SZKQQn:KQn 2 0u]
p.g.0h p.gh
p =1000 kg/m3 oldugundan Oe mgO,/J cinsinden ifade edilmek
istenirse
0, = KC.n (mg 027)
g.h
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Kademeli Havalandiricilar

Tek  duasumla (savak) havalandiricilarda  dusik
yuksekliginin 0,7 m den fazla olmasi halinde havalandirma
verimliliginin azaldi§i ifade edilmigti. Tek duslimdeki bu
mahzuru ortadan kaldirmak icin basamak seklinde
kademeli bir havalandirma uygulanabilir.

Kademeli havalandiricilarda oksijen transferinin matematik
bagintisinin ifadesinde:

(Ce—-Co)=K(Cs—-_Co)

denkleminden faydalanilabilir.
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Eder toplam disum ylUksekligi n adet kademeye bolunir
ve her kademenin verim sabiti Kn = K/n seklinde ifade
edilirse, n. Kademeden sonraki c¢o6zinmus oksijen
konsantrasyonu, Cn asagidaki sekilde hesaplanabilir.

Ce=Cs—(Cs-Co)(1-(K/n))"

Burada K/n degeri her bir kademenin verim sabiti olarak
alinmalidir. Mevcut sabit bir dugum yuksekliginin olmasi
halinde bu toplam dusim yuksekliginin kag kademeye
bélinmesinin uygun olacagi bilinmelidir. CUnki belli bir
dusum sayisinda ¢ikis suyunda ¢ozunmusg oksijen igerigi
en buyuk degere ulasacaktir.
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Cok Kath Tablali Havalandiricilar

Cok kath tablali havalandiricilarda su, yukaridan latali,
delikli veya tel 6rguli tabanla teskil edilmis bir seri
tablanin Uzerine dagitilarak verilir ve asagi dusen su
en altta bulunan havuzda toplanir. Kule seklindeki ¢ok
kath tablali havalandiricilar genellikle kapall ingsa
edilirler ve karbondioksit ve amonyagin sulardan
gideriminde kullanilir. Su yukaridan asagi dokulurken,
asagidan yukariya hava verilir (karsl akim esasi).
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Sicaklik ve pH'nin Sudaki NH3 ve NH4* Dagihmina Etkisi
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Kabarcikh Havalandiricilar

Havalandirma verimliligi Oe

bagintisindan bulunabilir.

‘Nrg = Qg'P ::'l

Gerekli gli¢c Ng (watt), verilen hava dehisi Og (m3/s) ve hava
basincindan, P (pa) bulunabilir.

n toplam verimi ifade eder, motorun ve kompresoérin (ifleyicinin)
verimleri garpimidir.

P, boru ve difiizordeki toplam kayiplar ile havuzdaki su basincini
yenmek igin gerekli basincin toplami oldugundan
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N =0Q..(AP+d .pg)'n

AP : Hava borularinda ve gdzenekli tupteki toplam basing
kaybini, Paskal

di : Gozenekli tuplerin su ylzeyinden derinligini, m
gOstermektedir.

Bazi durumlarda basing kaybi yerine, metre su sutunu
(mss) cinsinden yuk kaybi verilebilir.

Ah=AP/ pg ve Ah+d. =h e
Ne=Q.hpgin
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