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35. Sayinin Ekidir

Su Aritma ve Sartlandirma
(Islemleme) Teknikleri

Tuba Kiiciik, Cevre Miibendlisi

1. Giris

Mekanik tesisat sistemlerinde su, ana akiskanlardan birisidir. Ciinkii 1s1 transferi
akigkani olarak hava ile birlikte kullanilirken, ayn1 zamanda, sihhi tesisatta ve igme
suyu olarak kullanilmaktadir. Suyun kullanim amacina uygun 6zelliklerde olmasi ¢ok
onemlidir. Uygun olmayan su kullanimi saglik sorunlarina ve 6nemli boyutta maddi
kayiplara sebep olabilmektedir. Bu nedenle su, kullanim amacina uygun kimyasal ve
fiziksel 6zelliklere getirilmelidir. Ornegin, 1s1tma, sogutma ve klima sistemlerinde
kullanilan su korozyon, taglasma, yosunlanma, legionella hastaligi, tortu ve pislik
olusumu gibi istenmeyen durumlara sebep olabilmektedir. Kullanim ve i¢cme suyu
sistemlerinde ise suyun igindeki bazi maddeler saglik sorunlarina (mikroplar, bakteriler,
tortular vb.) tat ve koku bozukluklarina yol agmaktadir. Biitiin bu olumsuz durumlarin
onlenmesi i¢in dncelikle suyun sahip olmasi gereken dzelliklerin bilinmesi gerekmektedir.
Daha sonra ise eldeki suyun fiziksel ve kimyasal dzelliklerinin 6grenilmesi gerekir.
Eger suyun ozellikleri amaca uygun degilse ekonomi de goz ardi edilmeden amaca
uygun aritma ve tasfiye (islemleme) yapilmalidir. Bu calismada mekanik tesisat
sistemlerinde sudan kaynaklanabilecek problemler ve bunlarin 6nlenmesi 6zetlenmeye
caligilmigtir. Bu calismada tiimii ile kaynaklar boliimiinde verilen yayinlardan
derlenmistir.

2. Suyun Karakteristikleri

Atmosferdeki karbondioksit ve oksijen, yagmur suyu ile bir ¢zelti haline gelir. Karbon
dioksit suyla karisarak karbonik asit (H,COs3) olusturur. Karbonik asit, kire¢ tast
(CaCO;) igeren topraga degdiginde, kalsiyum karbonat ¢ozeltisi ortaya ¢ikar. Isitmada
kullanilan sudaki kalsiyum karbonat sonunda enerji maliyetlerini, ekipman durus
zamanini ve bakim zamanlarini artiran ve nihayet ekipmanin degistirilmesine neden
olan kirec tasi haline gelebilir.

Asagida HVAC uygulamalarinda kullanilan suyun tipik kimyasal ve fiziksel
karakteristikleri verilmektedir.

Alkalilik giiclii asitleri notr hale getirebilme yeteneginin bir 6l¢iisiidiir. Dogal sularda,
bir miktar karbonat da bulunabilirse de, alkalilik hemen her zaman bikarbonat igerir.
Eger varsa, borat, hidroksil, fosfat ve diger bilesenler, tasfiye edilen suyun alkalilik
Ol¢iimlerinde dikkate alinir. Alkalilik ayn1 zamanda, tag olusumuna da yardim eder.
Alkalilik iki u¢-nokta gostergesi ile ol¢iiliir. Fenolfitalein alkaliligi (P alkaliligi), giiclii
alkalileri 6lgerken, Metil oranj alkaliligi (M Alkaliligi) ya da toplam alkalilik sudaki
toplam alkaliligi 6lger. Toplam alkaliligin fenolfitalein alkaliligini de i¢erdigine dikkat
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edilmelidir. Igerisindeki fosfat, borat ve diger karbonat dig1 alkali madde olugsumunun kiigiik
diizeylerde oldugu dogal sularin ¢ogunda; bulunan gercek kimyasal madde ornekleri iki
alkalilik testiyle belirlenebilir (Tablo 1).

Alkalilik ya da asitlik cogu zaman pH degeri ile karistirilir. Oysa pH'in hidrojen iyonu
konsantrasyonu oldugu ve tersinin logaritmasi olarak ifade edildigi hatirlanirsa boyle bir
karistirmanin oniine gegilebilir.

Kloritler, tag yapma tizeride etkili degillerse de, iletkenlikleri ve kiiclik miktarlardaki klorit
iyonlarinin film tabakasinin gézenekli olmasi durumunda korrozyon akimlarinin siirekli
gecisini saglamasi nedeniyle korrozyona katkida bulunur. Sudaki klorit miktar1 evaporatif
sistemlerde yararl bir 6l¢gme aracidir. Sudaki biitiin diger bilesenler; su tasafiye kimyasallarmin
eklenmesi ya da normal ¢aligma sirasinda ortaya c¢ikan kimyasal degismeler nedeniyle artar
ya da azalir. Birkag istisna diginda, klorit konsantrasyonunu sadece buharlasma etkiler ve
calisan bir sistemden alinan sudaki kloritlerin sebeke suyundaki kloritlere orani buharlagan
su miktarinin bir 6l¢iisii olur. (Not: Sistemin siirekli klorlandig1 durumlarda klorit diizeyleri
artar).

Cozelti katilari, suyla ¢ozelti olusturmak iizere birlesen tuz ve diger maddeleri icerir. Bunlar
korozyon ve tag olusumunu etkileyebilirler.

Eger Karbonat Bikarbonat Serbest CO,
P Alk=0 0 M Alk Var

P Alk<0.5 M Alk 2P Alk M Alk-2P Alk 0

P Alk=0.5 Malk 2P Alk=M Alk 0 0

PAlk >0.5 M AIk>  2(M Alk-P Alk) 0 0

2 P Alk = Fenolfitalein alkaliligi. M Alk = Metil oranj (toplam) alkaliligi.
b Sadece islem goren sular. Hidroksit de bulunur.

Tablo 1. Sular® icin alkalilik yorumlar

Diisiik miktarda kati1 madde iceren sular, koruyucu tag yapma egiliminin azalmasi nedeniyle
koroziftirler. Eger yiiksek miktarda kat1 madde igeren su tag yapmuyorsa, yiiksek iletkenligi
nedeniyle daha yogun bir korozyona sebep olurlar. Coziinmiis katilar genellikle toplam
¢oziinmiis katilar (TDS) olarak adlandirilir. Tletkenlik ya da 6zgiil kondiiktans, suyun elektrik
akimini gecirebilme yetenegini olger. Toplam ¢6ziinmiis katilar arttikca iletkenlik de artar.
Ozgiil kondiiktans toplam ¢oziinmiis kat1 miktarim 6lcmekte kullamhr.

Silika, eger konsantrasyonun artmasina izin verilirse giderilmesi cok gii¢ bilesikler yapar.
Buna karsilik silika birikimi diger birikimlerden daha az ortaya cikar.

Coziiniir demir, su sistemlerindeki korozyondan ya da sebeke suyundaki demirden kaynaklanr.
Demir fosfat ya da demirhidroksit gibi 1sitma sistemlerinde yalitici islev goren birikimler
birakir. (Eger fosfat temelli su tasfiye kimyasallar1 kullanilirsa ya da sebeke suyunda fosfat
bulunuyorsa).

Siilfatlar, yiiksek kalsiyum iceren sularda tag baglamaya katkida bulunabilirler. Buna karsilik
kalsiyum sulfat tas1, kalsiyum karbonat tagina oranla ¢ok daha yiiksek konsantrasyonlarda
ortaya cikar. Yiiksek siilfatlar ayrica yiiksek iletkenlikleri nedeniyle korozyona da katkida
bulunurlar.

Asil1 halde katilar, suda hem organik hem de inorganik maddeler icerir (6zellikle yiizeysel
sulardan alinmus saflagtirilmamug ya da agik ekipmanda sirkiile eden sularda) yiizey sularindan
yapilan beslemede organik maddeler kolloidal olabilir. Dogal olarak ortaya ¢ikan lignin ve
tanin gibi bilesikler cogunlukla kolloidal yapidadir. Durulmus asili haldeki her tiirden
madde parcaciklari, yiiksek hizlarda konsantrasyon hiicre korozyonuna sebep olur.

Bulaniklik, suda agiklik ve parlaklik bulunmamasini ifade eder. Bu 6zellik renkle karigtiril-
mamalidir. Bulaniklik ¢cok ince durumdaki asili maddelerden kaynaklanir. Camur, mil,

organik madde, mikroskobik organizmalar
bulanikliga neden olurlar. Asili madde ve
bulaniklik birbiri ile iligkili kavramlar olsalar
da, esanlamli degildirler. Asili maddeler, suda
bulunan ve filtrasyon yoluyla tutulabilen
maddelerdir. HVAC sistemlerinde kullanilan
suyun bulaniklig1 olanak oraninda diisiik
olmalidir. Bu, 6zellikle kazan besleme suyu
icin dogrudur. Kazanlarda bulanikliga neden
olan parcaciklar birikerek camur ya da curuf
bicimindeki olusumlara neden olurlar. Bu
olusum kazan suyu bosaltma (blof) sayisini
artirtr, tikanmaya, agir1 1sinmaya, ic ytizey-
lerin kaplanmasina ve kpiiklenmeye neden
olabilir.

Biyolojik Karakteristikler

Su sistemlerinde bakteri, yosun ve mantar
bulunabilir ve bunlarin gelismesi isletme,
bakim ve saglik sorunlarina neden olabilir.
Mikro organizmalarin geligimi sicaklik, besin
kaynaklar1 ve suyun varligindan etkilenir.
Sicaklig1 65°C'nin altinda bulunan su sistem-
lerinde biyolojik gelisme goriilebilir. Biyo-
lojik maddelerin neden oldugu sorunlar,
sogutma kulelelerindeki yesil yosun iireme-
sinden, 1ss1z ve karanlik alanlarda bakteri-
lerden kaynaklanan leke olusmasina kadar
degisik sekilde gergeklesir. Sonugta, akisin
gerekli oldugu ekipmanlarin tikanmasi s6z
konusu olabilir. Cansiz yosun genellikle
kokusundan ve ¢amursu birikiminden belli
olur. Bu sorunlar mekanik ve kimyasal islem-
lerle ortadan kaldirilabilir ya da azaltilabilir.

3. Su Aritma

Icme suyu ve kullanma suyu degerlerine
ulagabilmek i¢in bir veya birden fazla aritma
¢esitlerinden olusan uygulamalar yapil-
maktadir. Bu aritma sekilleri soyle 6zetle-
nebilir.

« Filtrasyon

¢ Su Yumusatma

» Dezenkeksiyon

¢ Deminerilizasyon

¢ Dealkalizasyon

¢ Demir - Mangan giderme

* Membran teknolojisi

Su; yukaridaki aritma yontemlerinden birin-
den veya birkagindan sonra kullaniimalidir.

Filtrasyon (Siizme)

Icme suyu tasfiyesinde en eski ve en ¢ok
kullanilan tasfiye usullerinden birisi filtrasyon
(stizme)'dur. Amag, suda asil1 bulunan kiigiik
tanecikleri sudan uzaklagtirmak bulanik-
l1g1 gidermek, organik maddelerin okside



olmasin1 saglamak ve nispeten mikro-
organizmalari sudan uzaklastirmaktir.

Filtrasyon islemi su tasfiyesinde yalniz bagina
veya bir bagka tasfiye islemiyle birlikte
kullanilabilir. (Ornegin; yer alt: suyundan su
temininde demir ve mangan gidermek i¢in
hizli filtreler, havalandirmayi miiteakip ¢ok
yaygin kullanilir.)

Filtrasyon Mekanizmasi

Stizme iglemi sirasinda kirliliklerin gideril-
mesi i¢in birbirinden farkli agsagidaki hadi-
seler tesirli olmaktadir.

» Mekanik siizme

» (Cokelme

» Adsopsiyon

« Kimyasal reaksiyon

» Biyolojik faaliyet

Mekanik Stizme; Kullanilmis surlar filtre
yatagindan gecgerken bazi kirleticilerin filtre
malzemesi tarafindan tutunmasi islemidir.
Siispansiyon halindeki katilarin boyutlar:
yatak malzemesi gozeneklerinden biiyiik
oldugundan burada tutulurlar.

Cokelme: Filtrede filtre yataginin iizerinde
bir durgun su siitunu bulunmaktadir. Burada
normal ¢okelme isleminde oldugu gibi saz1
tanecikler filtre yataginin lizerine cokelir.
Cokelme havuzlarinda, ¢okelen maddeler
tabanda birikirler.

Adsorpsiyon; Kolloidlerin ve kiigiik asili
taneciklerin sudan uzaklastirilmasinda en
miihim islemlerden birisidir. Adsopsiyon
kuvvetleri, en fazla 0.01 - 1 mm gibi ¢ok
kisa mesafeler i¢in tesirli olmaktadir.

Kimyasal Reaksiyon; Filtrasyon islemi
sirasinda bazi reaksiyonlar ceryan eder.
Boylece ¢oziinmiis haldeki kirletici maddeler
ayrisir, daha az zararli maddeler haline donii-
slir veya ¢oziinmeyen maddelere doniiserek
¢okelme ve adsorpsiyon ile sudan uzaklasir.

Biyolojik Faaliyetler; Filtre yatagindan ve
yatak yiizeyinde yasayan mikroorganizmalar
biyolojik faaliyet gosterirler. Suda bulunan
besin maddelerinin bir kismi, bu mikro
organizmalarin yasamalari i¢in gerekli olan
enerjiyi temin icin (dissimilasyon), bir kism1
ise kendilerinin biiyiimeleri i¢in (assimilas-
yon) harcanir. Bu mikroorganizmalarin bir

kismu siizme, ¢okelme ve adsorpsiyon ile
kum taneciklerin yiizeyinde tutulur.

Yumusatma (Sertlik Giderme)

Sertlik esas itibariyle sudaki kalsiyum ve
magnezyum iyonlarindan ile gelmektedir.
Demir, mangan, cinko, kursun gibi iki
degerlikli metal iyonlari da suya sertlik verir-
ler. Ancak bunlar suda énemli miktarlarda
bulunmazlar.

Sertlik giderme yontemleri

 Kireg soda yontemi

* Sodyum hidroksit ile muamele

* Sodyum fosfat ile yuamusatma

« Iyon degistirme ile sertlik giderme

Seklinde siralanabilir.

Dezenfeksiyon

Bir suyun ihtiva ettigi sagliga zararli mikro
organizmalarin sudan giderilmesi islemine
“suyun dezenfeksiyonu” denilmektedir.
Dezenfeksiyon ile sterilizasyon terimleri
birbiriyle karistirilmamalidir. Sterilizasyon,
dezenfeksiyondan daha ileri kademe olup,
sporlar dahil sudaki biitiin canlilarin 6ldiirtil-
mesi islemidir.

Sularin dezenfeksiyonu sekilde yapilabilir:

» Kaynatma ve benzeri fiziki islemler

 Ultraviyole 1sinlariyla dezenfeksiyon

+ Bakir ve glimiis gibi metal iyonlariyla

» Halojenler (Klor, brom, iyot), ozon,
potasyum permanganat gibi oksidantlar
ile dezenfeksiyon.

Dezenfektanin cinsi ve dozu, liizulu temas
stiresi, suyun sicaklig1 ve kimyevi 6zellikleri
giderilecek mikroorganizmalarin cins ve
ozellikleri dikkat edilmesi gereken hususlar
arasinda 6nemli yer almaktadir.

Demineralizasyon

Demineralizasyon, su i¢inde bulunan tim
iyonla giderilmesi islemidir. Su i¢inde (+)
degerlikli iyonlar katyon degistirici tanki ile
(-) degerlikli iyonlar ise anyon degistirici
tanki ile tutulur. Katyon ve anyon degistiri-
cilerden iyon degistirme recineleri kullanilir.
Deiyonizasyon sisteminde ¢ok yiiksek
kalitede su eldesi saglanir.

Dealkalizasyon
Dealkalizasyon iiniteleri, alkalinite ve sertlik
giderimi amaciyla kurulmaktadir. True-life

dealkalizasyon tiniteleri, zay1f asidik katyonik
recine, degazor, notralizasyon ve yumusatma
tinitelerinden olusur. Bu tiniteler ile, sudaki
+2 ve +1 degerlikli katyonlar alinir.

Demir ve Mangan Giderimi

Icme ve kullanma sularindaki demir ve
manganezin giderilmesi, esas itibariyle ile
¢oziinebilen sekillerinin muhtelif usullerle
oksitlenerek ¢oziinemeyen sekillere doniig-
tiiriilmesi ve ¢oktiiriilmesi suretiyle uzaklagti-
rilmasindan ibarettir.

Ters Osmoz

Ters osmoz, yar1 gegirgen membran kulla-
nilarak sudan ¢6ziinmiig maddelerin aritilmast
islemidir. Ters osmoz, 6zellikle klasik aritim
sistemlerinin yetersiz kaldig1 sularda (deniz
suyu, iletkenligi yiiksek kuyu sularinda),
suyun i¢indeki minerallerin %90,8 oraninda
giderimini saglar. Su teknolojisindeki gelisme
ile beraber ters osmoz cihazlar evsel ve
endiistriyel uygulamalarda yaygin bir sekilde
kullanilmaya baglanmisgtir.

Ters osmoz ¢apraz akis filtrasyon prensibine
gore calisir. Bu sistemde yiiksek basing
uygulanan su, membranlara dogru itilir.
Membranlara dogru itilen ham suyun bir
kismu yiiksek basinci etkisiyle yar1 gegirgen
membranin kars1 tarafinda kalan konsantre
su membran ylizeyini siipiirerek drenaja atilir.

4. Korozyon Kontrolit

Korozyon bir metal ya da alasimin, ¢evre-
siyle kimyasal ya da elektrokimyasal etkilesi-
mi yoluyla yipranmasidir. Bir cok durumda,
tepkime bir elektrik akiistindekine cok benze-
yen, elektro kimyasal bir dogaya sahiptir.
Korozyonun ortaya ¢ikmasi igin, bir anot,
bir katot, bir elektrolit ve elektriksel baglan-
tiya sahip bir korozyon hiicresine gerek
vardir. Anottaki metal iyonlar1 elektrolit (su)
icerisinde c¢oziiniirken arkalarinda elektrik
yiiklii parcaciklar (elektronlar) birakir. Bu
elektronlar malzeme arasindan, elektron
kullanan tepkimelerin oldugu yerdeki diger
noktalara (katot) dogru akar. Bu etkinligin
sonucunda metal kayb1 ve ¢cogu zaman bir
birikinti olusumudur.

Korozyon Tiirleri

Korozyon ¢cogu zaman genel korozyon, yerel
korozyon ya da beneklenme, galvanik, kostik
catlama, korozyon yorulmasi, aginma koroz-



yonu ve mikrobiyolojik korozyon olarak
karakterize edilir.

Genel korozyon, metal yilizey iizerinde
tiniform bigimde dagilmis durumdadir. Genel
korozyon tarafindan iiretilen 6nemli miktar-
daki demir oksit, kirlenmeye katkida bulunur.

Yerel korozyon ya da beneklenme, sadece
kiigiik bir kisim metal yiizeyin korozyonu
ile ortaya ¢ikar. Beneklenme kiiciik bir
malzeme alani iizerinde yogunlastigindan en
ciddi korozyon bi¢imidir. Bu tiir korozyon
kisa siirede malzemede delinmelere neden
olabilir.

Galvanik korozyon, farkli iki metalin temas
etmesi durumunda ortaya cikar. Daha az aktif
olan metal hizla korozyona ugrar. Su
sitemlerindeki galvanik korozyona 6rnek
olarak ¢elik piring, aliminyum celik, ¢cinko
celik ve cinko piring verilebilir. Galvanik
korozyonda 6nce isimlendirilen metal
korozyona ugrar.

Korozyon yorulmasi, iki mekanizmadan biri
yoluyla ortaya cikar. Birinci mekanizmada
cevrimsel gerilmeler (6rnegin hizli 1sS1nma
ve soguma yoluyla yaratilan gerilmeler)
korozyon nedeniyle incelmis ya da oyulmusg
yerlerde yogunlagir. ikinci mekanizmada,
metal yiizeylerin yogun bir koruyucu oksit
filmi ile kaplandig1 yerlerde baslayan
catlaklar, cevrimsel gerilmelerin etkisi ile
ilerler.

Kostik catlama, metal gerilme altinda ise,
suda onemli bir miktar kostik igerik varsa,
bir miktar silika bulunyorsa ve konsantrasyon
mekanizmas1 olusuyorsa ortaya cikar.

Gerilme korozyon catlamasi, alagimlarin
yiiksek diizeyde karakteristik korozif ortam-
lara ve gerilmelere maruz kaldig1 yerlerde
ortaya cikar. Gerilme, uygulanmis ya da ig-
gerilme (prosesten) veya bunlarin bilesimi
bigciminde olabilir. Bu tiir bir ¢atlak olusumu
genellikle tanecikler arasi niteliktedir.

Asindiric1 korozyon, malzeme iizerindeki
koruyucu oksit tabakasini agindiran akis ya
da darbelerden kaynaklanir. Bu tiir bir
korozyon genellikle degisken akis 6rnekleri
ya da tasartmun iizerindeki akis miktarlarinda
ortaya cikar.

Mikrobiyolojik etkili korozyon, metal
yiizeylerdeki bakteriler korozif asit igerdi-
ginde ortaya c¢ikar. Cogu zaman bakteriler
kendilerini biyosidlerden korumak iizere kir
ve camurla karigik durumdadir.

Korozyona Katkida Bulunan Faktorler
Nem: Korozyon kuru ortamda ortaya ¢ikmaz.
Buna karsilik bir ortamda buhar olarak bir
miktar nem bulunmaktadir. Saf oksijen
durumunda % 99 bagil nemde (BN) hemen
hi¢bir korozyon ortaya ¢ikmazken, siilfiir
dioksit ya da komiir parcaciklar gibi kirletici-
lerin bulunmast durumunda % 50 bagil
nemde (BN) ve iizerinde korozyon ilerle-
yebilir. Metal 1slak kaldig: siirece, demir ya
da alasimlar1 gibi aciktaki metallerde
korozyon tepkimeleri geligebilir. Bir ¢ok
alagim, korozyon iiriinii koruyucu filmler ya
da oksit kaplamalar gelistirir ve bdylece
nemden etkilenmez.

Oksijen: Tuzun sudaki ¢ozeltilerinden olusan
elektrolitlerde, ¢oziinmiis halde oksijen
bulunmasi, katot bolgesinde iiretilen
hidrojenle tepkimeye girerek katodik alani
de-polarize edip demir temelli malzemelerin
korozyonunu hizlandirir. Kazanlar ve su
1siticilart gibi bir cok sistemde, korozyon
potansiyelini azaltmak i¢in ¢oziinmiis haldeki
oksijenin ve diger gazlarin 6nemli bir kismi1
havalandirma yoluyla atilir.

Cozeltideki maddeler: Demir ve ¢elik gibi
demir malzemelerde, alkalilerin korozyon
miktarini azaltmasina kargilik, mineral asitleri
korozyonu hizlandirir. Korozyonu yavaglatan
katodik polarizasyon olasilig1, hidrojen
iyonlarinin artmasiyla (6rnegin ortamin
asitligi) azalir. Cozeltinin bagil asitlik ya da
alkaliligi pH ile belirlenir. Notral bir
¢ozeltinin pH derecesi 7'dir. Bir ¢ok tuz
¢ozeltisinin korozyon yapabilirligi pH
derecesine baglidir. Demir sistemleri igin
alkali ¢ozeltiler daha az korozif olduk-
larindan, kapali su sistemlerinde pH dere-
cesini 9 ve daha yukar ¢ikartmak igin alkali
ya da alkali tuzu ekleyerek korozyonu en aza
indirmek olanaklidir.

Diferansiyel madde konsantrasyonu:
Korozyon tepkimesinin ilerlemesi i¢in, anot
ve katot alanlar1 arasinda bir potansiyel
farkinin bulunmasi gerekir. Bu potansiyel
farki, bir metal

ylizeyinin farkli yerlerinde bu ¢evrelerdeki
madde konsantrasyonundaki farklilik nede-
niyle olusturulabilir. Bu tiirdeki korozyona
konsantrasyon hiicresi korozyonu ad1 verilir.
Bu hiicreler metal iyonlar1 ya da oksijen
konsantrasyon hiicreleri olabilir.

Metal iyon hiicresinde, yiiksek konsantras-
yondaki ¢dziinmiis metal iyonlar1 ile temasta
olan metal yiizeyi katot alam olurken, diisiik
konsantrasyonla temasta olan metal yiizeyi
anot alani haline gelir. S6z konusu metal
iyonlar1 ¢evrenin bir bilegeni olabilir ya da
korozyona ugrayan yiizeyin kendisinden
gelebilir.

Oksijen konsantrasyon hiicresinde, yiiksek
oksijen konsantrasyonuna sahip gevreyle te-
masta olan yiizey alani, katodik bolge olur-
ken, diisiik oksijen konsantrasyonuna sahip
cevreyle temasta olan bolge anodik bolge
olur. Metal yiizeydeki oyuklar ya da yabanci
birikintiler korozyona katkida bulunan ko-
sullar1 yaratabilir. Korozyonun ilerledigi
anodik bolge, oyuk ya da birikintinin altidir.
Bunlarin konsantrasyon hiicre korozyonuna
ait belirtiler olmasina ragmen, oyuk koroz-
yonu ya da birikinti korozyonu bazen farkli
bir korozyon tiirii olarak ifade edilir.

Galvanik ya da Farkls - Metal
Korozyonu.

Korozyonu hizlandirabilecek diger bir faktor
de, bir ¢ift olusturan ve bir elektrolit igerisine
daldirilan farkli malzemelerdeki farkli potan-
siyeldir. Bu tiir farkli metallerden kaynak-
lanan korozyonun ciddiyetini etkileyen fak-
torler agagidaki gibidir:

» Galvanik ciftlerin belirli bir standart elek-
troda gore konum (potansiyel) farklilig1.
Fark arttikca tepkime kuvveti artar. Akis
halinde ve havalandirilmis durumdaki bir
deniz suyu ortaminda bulunan metal ciftleri
Tablo 2'de gosterilmistir.

* Anot ve katod alanlar1 arasindaki alan-
biiyiikliigii iligkileri: Elektrik akimi miktari
ve boylece, toplam metal kayb1 devrelerin
potansiyel farki ve direngleri ile belirlen-
diginden, kii¢iik bir anot alan1 ¢ok daha
hizli korozyona ugrar ve niifuziyet genis
bir anot alanindan daha kolaydir.

* Anot ve katot alanlarinin kutupsalligi:
Polarizasyon potansiyel farkini ve boylece
anodun aginma miktarini azaltir.



Korozyona Ugrayan U¢

Magnezyum Alagimlari

Cinko

Berilyum

Kadmiyum

Mild-Celik, kir-dokme demir

Dokme demir, kristal ya da duktil

Nikel-Direng, Tip 1 ve 2

Deniz pirinci (CA464), sar1 piring (CA268), Aliminyum pirinci (CA687), kizil piring
(CA230), admiralti piring (CA443), Mn bronzu

Kalay

Bakiar (CA102,110), Si, Bronz (CA655)

Lehimdeki kursun

Kalay bronzu (G ve M)

Paslanmaz celik, % 12-14 Cr(AISI Tip 410,416)

Nikel giimiisii (CA 732,735,745,752,764,770,794)

90/10 Bakir-Nikel (CA706)

80/20 Bakir Nikel (CA710)

Paslanmaz celik,% 16-18 Cr (AISI Tip 430)

Kursun

70/30 Bakir-Nikel (CA 715)

Nikel-Aliminyum Bronzu

Glimiis lehim alagimlart

Nikel 200

Glimiis

Paslanmaz celik,% 18 Cr,% 8 Ni(AISI Tip 302,304,321,347)
Paslanmaz celik,% 18 Cr,% 12 Ni-Mo(AISI Tip 316,317)
Titanyum

Grafit, grafitli demir dokiim

Tablo 2. Akis Halindeki ve Havalandiriimis Deniz Suyunda, 4-72°C Arasinda, Galvanik Metal
Ciftleri

Korunmus u¢ (En Aktif)

Suyun mineral igerigi. Mineral iceriginin artmasi iletkenligi ve bagli olarak galvanik
korozyonu artirir.

Gerilme: Metalik yapilarda gerilmeler, metal ve alagimlarinda korozyonun tiniform dagili-
mi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip degildir. Korozif ortama maruz kaldiginda, bazi metaller
ve alagimlarinda gerilme catlamasi ortaya ¢ikabilir.

Catlama: Metalin kullanilabilirligi tizerinde son derecede 6nemli sonuglar iiretebilir. Hemen
biitiin metaller ve alagimlar en azindan bir ¢evrede, gerilme ¢atlamasindan kaynaklanan
korozyon potansiyeline sahiptir. Ornek olarak sicak kostik, ¢ozeltilerde bulunan celik,
amonyak icerisindeki yiiksek ¢inko icerikli piringler ve sicak kloritler igerisindeki paslanmaz
celiklerdir. Metallerin belirli ortamlardaki korozyona direnimleri konusundaki ayrintilar
iireticilerden elde edilebilir.

Sicaklik: Kimyasal tepkime miktarlarindaki arastirmalara gore, sicakliktaki her 10 K'lik artig
korozyon miktarini iki katina ¢ikarmaktadir. Buna karsilik, laboratuvar ortami disindaki
korozyonlarda bunun gecerli olmasi zorunlulugu yoktur. Metal ve ¢cevresel kosullar hakkinda
belirli bilgilere sahip olmaksizin, sicakligin korozyon iizerindeki etkisini onceden belirlemek
oldukca zordur.

Sicakliktaki artig korozyon miktarini artirir fakat bir noktaya kadar. Sicaklik arttik¢a oksijen
¢oOziiniirliigi artar ve acik sistemlerde su sicakligi kaynama noktasina yaklastiginda sifira
dogru gidebilir. Kritik sicaklik diizeyinin 6tesinde, korozyon miktar1 oksijen ¢oziinebilirligi

diistiikce diiser. Buna karsilik oksijenin,
ortamdan kagamadig1 kapali sistemlerde,
sicaklifin artmastyla korozyonun artist devam
edebilir.

Koruyucu bir oksit tabakas1 olusturmalar:
cevredeki oksijene bagl olan paslanmaz celik
gibi alagimlarinda, sicaklik artig1 nedeniyle
oksijen icerigindeki azalma, oksit film olusu-
munu Onleyerek korozyonu artirabilir.
Sicaklik, ¢evrede bir tuz ¢ozeltisine neden
olmas1 ve bunun metal yiizeyde toplanarak
tag olusumunu Onleyici bir tabaka olustur-
masiyla korozyon olusumunu etkileyebilir.
Buna bir ornek, sert sulardaki kalsiyum
karbonat tagidir. Sicaklik, ayrica bazi sicaklik-
larda nispetek kararli ve koruyucu iken diger
sicakliklarda kararasiz ve koruyucu olmayan
korozyon iiriiniinii de etkileyebilir. Buna bir
ornek olarak, damitik sudaki ¢inko olup,
60-80°C arasinda koruyucu olan korozyon
tiriinii, diger sicakliklarda koruyucu degildir.

Basing: Oksijen ve karbondioksit gibi
gazlarin korozyon miktarini etkileyebilecegi
yerlerde, sistem lizerindeki basing, bunlarin
¢Ozliniirliigiini artirarak korozyon miktarini
artirabilmektedir. Benzer bicimde, sistemdeki
bir vakum durumu ¢oziinen gaz miktarini
azalttigindan korozyon miktarini da diistirtir.
Isitilmig bir sistemde basing, sicaklikla arta-
bilir. Sistemdeki korozyonu, sadece basinct
kontrol ederek ayarlamak hem zor hem de
pratik degildir.

Akis Hizi: Akis hizinin korozyon miktari
iizerindeki etkisi asagidaki birkag¢ faktore
baghdir;
» Sudaki oksijen miktari,
e Metal tiirii (demir ve ¢elikte korozyon
olasidir),
¢ Akis miktar1 (debi).
Korozyonun fiziksel bir engelle korundugu
metal sistemlerde, yiiksek akig hiz1 bu koru-
yucu engellerin sokiilmesine ve dolayli olarak
korozyonun artmasina yardimci olabilir.
Tiirbiilansl ortamlar hem erozyon hem de
korozyon yoniinden esitsiz bir dagilima neden
olabilmektedir. Bu korozyon tiiriine erozyon
korozyonu ad1 verilmektedir. Bu tiir, genel-
likle akisin yiiksek hizli oldugu keskin doniis-
lere sahip boru tesisatinda bulunur. Bu tiir
kemirme olasilig1 en yiiksek malzemeler
bakir ve daha yumusak malzemelerdir.

Onleyici ve Koruyucu Onlemler
Malzeme Secimi: Herhangi bir 1s1tma ya da
air-conditioning ekipman parcasi, normal ve



tipik calisma kosullar1 altinda korozyon-
direnimli malzemelerden yapilabilir. Buna
karsilik genellikle malzeme secimine yon
veren sey ekonomikliktir. Bir yap1 malze-
mesi segilirken asagidaki hususlar dikkate
alinmalidir:

» Calisilan ¢cevrede, malzemenin korozyona
direnci.

« Uremesi olas1 korozyon iiriinleri ve bun-
larin ekipman iizerindeki etkileri.

* Belirli bir malzemenin kullaniminda etkili
olan yapim kolaylig1.

» Korozyon potansiyelinde tasarim ve
iretim sinirlamalart.

» Ekipmanin 6mrii icerisinde yapim, isletme
ve bakim eknomileri (6rnegin korozyona
dayanimli1 bir malzemenin kullanimi i¢in
odenen fazla miktarlar, daha uzun calisma
ve bakim maliyetlerindeki azalma ile
dengelenebilir).

* Farkli metallerin kullanilmasindan olanak
oraninda kaginilmalidir. Farkli metallerin
kullanildiginda, yalitim contalar1 ve/veya
organik kaplamalar kullanilarak galvanik
korozyon 6nlenmelidir.

» Sistemdeki malzemelerle uyumlu katki-
larin kullanilmasi gerekir.

Koruyucu Kaplamalar: Koruyucu kaplama-
larin seciminde ¢alisma ortami 6nemli bir
role sahiptir. Bu ¢evreye uyumlu bir kaplama
durumunda bile, malzeme korunmasi kapla-
manin ana metale yapisma diizeyine bagl
olup, yapisma olay1 da yiizeyin hazirlanmasi
ve uygulama teknigi ile yakindan iligkilidir.

Bakim: Kaplama malzemesindeki hatalardan
kacinmak cok zordur. Bu hatalar kaplamanin
hazirlanigi sirasinda uygulama zayifligindan
ya da kaplama yapildiktan sonraki mekanik
darbelerden kaynaklanir. Korozyona karsi
korunmanin artirilmasi i¢in bu hatalar
onartlmalidir.

Konsantrasyon Cevrimi: Bir miktar korozyon
kontrolii konsantrasyon ¢evrimini optimal-
lestirerek elde edilebilir (buharlasma nede-
niyle besleme suyundaki kat1 madde konsan-
trasyonu, sirkiile eden sudaki miktarin artma-
sina neden olabilir). Genelde, tag yapma
kosullarnin diisiiriilmesi icin, blof edilen
miktarin ve pH'm ayarlanmasi (Tag Yapmanin
Kontrolii kismina bakiniz) asirt korozyon ile
agir1 tag yapma arasinda optimal bir kosul
yaratacaktir.

Kimyasal Yontemler: Kimyasal koruyucu
film olusturan kimyasal 6nleyiciler, korozyon
mekanizmasina miidahale ederek korozyonun
diisiiriilmesi ya da durdurulmasiyla sonug-
lanir. Bu maddeler (inhibitor) genllikle ya
anod ya da katodu etkiler.

Anodik Korozyon Onleyiciler

Maolibat (Molybate)

Nitrit (Nitrite)

Ortofosfat (Ortophosphate)
Silikat (Silicate)

Katodik Korozyon Onleyicileri
Bikarbonat (Bicarbonate)
Polifosfat (Polyphosphate)
Fosfonat (Phosphonate)
Cinko (Zinc)

Polisilikat (Polysilicate)

Genel
Coziinebilir yaglar
Azol (azole) ve karboksilat (carboxilate) gibi diger organik maddeler

Tablo 3. Tipik korozyon onleyiciler

Anodik korozyon 6nleyiciler, anod tizerinde koruyucu bir film olustururlar. Bu koruyucular
etkili olmalarina karsilik, yetersiz anodik koruyucu bulunmasi durumunda tehlikeli olabilirler
ve toplam anodik korozyon korunmamuis biitiin anodik yerlerde ortaya ¢ikacagindan, yerel
bir beneklenme (delikli) korozyon ortaya cikabilir.

Katodik korozyon onleyiciler, katod iizerinde koruyucu bir film tabakasi olusturur. Bu
koruyucular azaltilan katod alaniyla dogru orantili olarak korozyonu 6nlerler.

Genel korozyon Onleyiciler, katodik ya da anodik biitiin yiizeyler iizerinde koruyucu bir film
olustururlar.

Tablo 3'de tipik korozyon onleyiciler siralanmaktadir. Bir korozyon 6nleme programinda
en 6nemli faktorlerden birisi, hem korozyon 6nleyici kimyasallarin hemde suyun anahtar
ozelliklerinin kontrol edilmesidir. Bu faktorlerin kontrol edilmedigi hic bir program dogru
islemez.

Katodik korunma: Metal cifti olusturan farkli metallerden daha yiiksek potansiyele sahip
bir metal (genellikle ¢inko bazen de magnezyum) cubuk daldirarak galvanik korozyonu
azaltmak olanaklidir. Bu durumda bu anod, her iki metal i¢in de anodik karakterde olup bu
katodaik yiizeylere elektron gonderir. Bu anodlarin dogru tasarim ve yerlesimi 6nemlidir.
Dogru kullanildiklarinda, bakir boru iceren esanjorlerin aynalarindan celik kaybini azaltirlar.
Bu tiir anodlar, bir cok su kulesi ve su sistemlerinde kimyasal programlara ek olarak
kullanilmistir. Harici akimla koruma da benzeri bir korozyon kontrol teknigi olup, zit kutuplu
ve daha giiclii bir akim uygulayarak korozyon akimlarinin tersine ¢evrilmesi ilkesine dayanur.
Anoda atil (platin, grafit) ya da genisleyebilir (aliminyum, dokme demir) galvanik akimi
tersine geviren ve ¢eligi korozyona ugrayan anod'dan koruyucu katoda ceviren bir dogru
akim uygulanir. Bu yontem, 6rnegin yiiksekteki su depolama tanklari, gelik tanklar ve
yumusaticilar gibi ekipmani korunmasinda oldukca etkilidir.

Galvanizli Celik Sogutma Kulelerinde Beyaz Pas

Beyaz pas, galvanizli yiizeyler iizerinde goriilen bir ¢inko korozyonu {iriiniidiir. Yiizey
lizerinde beyaz, mumsu ya da gevsek yapismis cinko karbonatla karigik halde tiiylii bir
bicimde goriiliir. Gevsek kristal yapist nedeniyle, korozyon yapici suyun ¢inkoya ulasmasina
olanak saglar. Galvanize celigin, beyaz paslanmayla agik olarak belirginlesen olagan dist
hizli korozyonu, belirli kosullarda galvanizli sogutma kulesini etkiler.

Sogutma kulesi suyunda kromatlar yasaklanmadan 6nce, genel su islemleme sistemi korozyona
kars1 kromat ve tag yapmaya kars1 da siilfirik asit igerirdi. Bu kontrol yontemi genelde yiiksek
pH degerindeki korozyon 6nleyici iceren alkalilerle degitirilmistir. Alkali su kimyasi, celik

ve bakir iizerinde nispeten daha az korozif ise de beyaz pasin ortaya ¢cikmasi igin elverigli
bir ortam olusturur. Ayn1 zamanda baz1 tagtan korunma programlari, alkaliligi diigtirmek i¢in
siilfiirik asit eklemekten ¢ok, sertligi gidermek {izere suyu yumusatir. Sonucta elde edile
yumusak su galvanizli ¢elik i¢in koroziftir.

Korunma: Beyaz pastan, temel ¢inko karbonat gdzeneksiz tabakanin olugsmasi tesvik edilerek
korunmak olanaklidir. Bu engelleyici tabaka, pasiflestirme adi1 verilen bir islem ile elde edilir



ve galvanizli celigi uzun yillar korur. Pasif-
lestirme sogutma kulesinin ilk calistiriimasi
sirasinda pH degeri kontrol edilerek en iyi
sekilde saglanir. Sogutma kulesi suyunun
45-60 giin siireyle pH degerinin 7 ile 8
arasinda kontrol edilmesi galvanizli yiizey-
lerde pasiflesmenin ortaya ¢cikmasina olanak
verir. pH kontroliine ek olarak, 100-300
mg/kg CaCo; sertlik degeri ile 100-300
mg/kg alkalilik diizeylerinde su kullanarak
pasiflestirme islemi hizlandirilabilir. pH kont-
roliiniin olanaksiz oldugu yerlerde, belirli
fosfat temelli kimyasallar galvanizli celigin
korunmasina yardim edebilir. Ozel formiilas-
yonlar i¢in bir su islemleme sirketine dani-
stlmalidir.

5. Tas Yapmaninin Kontroli

Kirec tag1 sudaki ¢oziiniim bilesenlerinin bi-
rikmesi sonucu ortaya ¢ikan inorganik madde
agirlikli yogun bir kaplama bicimidir.

Bazi tas tiirleri asagidakilerdir:

» Kalsiyum karbonat

» Kalsiyum fosfat

* Magnezyum tuslar1

« Silika

Bir suyun tag yapip yapmamasini agagidaki

faktorler belirler:

o Sicaklik

» Alkalilik ya da asitlik (pH)

* Bulunan tag yapict madde miktari

» Tas yapici olabilen ya da olmayan diger
maddelerin etkisi

Bu faktorlerden herhangi birisi degistiginde,

tas yapma egilimi de degisir. Sicaklik arttikca

tuzlarin cogu daha ¢oziiniir hale gelirlerken,

kalsiyum karbonat gibi bazi tuzlar daha az

¢Oziiniir nitelik kazanirlar ve bu nedenle yiik-

sek sicakliklarda daha fazla artik birakirlar.

pH derecesinde ya da alkalilikteki bir degisme
tag yapma olasiligin1 6nemli dlgiide etkiler.
Ornegin pH alkaliligi artarken, kalsiyum
karbonatin sogutma sistemlerindeki en 6nemli
tag yapici bilesen ¢oziiniirligii azalir yiizey-
lerde birikim yapar. Silika (SiO,) gibi baz1
maddeler diisiik alkalilikte daha az ¢6ziintir-
diirler. Suda tas yapan ¢oziinmiis madde
miktar1 doyma noktasini agtiginda, tag olumu
ortaya cikar. Ayrica diger ¢oziinmiis maddeler
de tag yapma egilimini etkileyebilirler. Genel
olarak yiiksek miktardaki tag yapici ¢oziinmiis
kat1 madde miktari, tag yapma bakimindan
daha biiyiik olasilik demektir. Langelier
Doyma Endeksi (Langelier 1936) ve Ryzman
Kararlilik Endeksi (Ryznar 1944) gibi
endeksler sudaki kalsiyum karbonat tasi
yapma egilimini tahmin etmede yararl arag-
lardir. Bu ineksler ph, alkalilik, kalsiyum
sertligi, sicaklik ve sudaki toplam ¢oziinmiis
kat1 madde miktar1 kullanilarak hesaplanirlar
ve suyun kalsiyum karbonati ¢oziindiirme

ya da tag yapma egilimlerinden hangisinde
oldugunu gosterirler.

Tag yapmanin kontrol yontemleri asagida-

kileri icerir:

» Konsantransyon ¢evrimini kontrol ederek
ya da mineralleri sisteme girmeden 6nce
ortamdan uzaklastirarak (bu boliimiin
sonundaki harici islemlemeler kismina
bakiniz) tas yapan mineralleri kontrol
etmek gerekir. Konsantrasyon ¢evrimi,
besleme suyu miktariin blof edilen ve
cekilen su miktarlarina oranidir. Konsan-
trasyon ¢evrimi, yiiksek ¢oziinme yetene-
ginde olan sistemdeki klorit iyonu ile
besleme suyundaki iyon miktarlari oranla-
narak gozlenebilir.

» Tag yapma sansini azaltmak iizere sis-
temde mekanik degismeler yapilir. Su
debisinin artirilmasi ve genis yiizeyli 1s1
esanjorleri buna drnektirler.

» Temel tas yapict maddeleri (6rnegin kalsi-
yum karbonat) ¢6ziinmiis halde tutmak
tizere asit beslemesi yapilir.

» Tag yapmay1 onlemek iizere hazirlanmig
kimyasal maddelerle islemlenir. Kimyasal
tag Onleyiciler asagidaki mekanizmalarla
caligir.

1. Baglamay1 onleyici kimyasallar, tag yapict
mineralleri ¢ozeltide tutarak tas olusturma-
larmna izin vermez. Bu kimyasallar arasin-
da organik fosfatlar, polifosfatlar ve poli-
merik bilesikler sayilabilir.

2. Tas kosullayicilar, tagin kriastal yapisini
degistirirerek sert tag yapisi yerine kiitlesel,
yerinden alinabilir, curuf yapisinda bir
konum kazandirir. Bu maddeler arasinda
lignin, tanin ve polimerik bilesikler sayilabilir.

Kimyasal Olmayan Yontemler

Kazan suyu, sogutma suyu ve diger proses
uygulamalarinda manyetik, elektromanyetik
ya da elektrostatik yontemler tas yapmay1
onlemekte kullanilabilir.

Manyetik sistemler, tag birikiminin esanjor
ylizeylerinden uzakta diisiik sicaklikli bir
bolgede olusmasini boylece, yapiskan olma-
yan pargaciklar iiretilmesini saglar. (6rnegin
kalsiyum karbonattan sert, yapigkan bigim-
deki birikinti yerine aragonit). Bundan sonra
birikim blof yapilarak, mekanik yollarla ya
da fiziksel yikama ile ortamdan atilabilir.
Manyetik yontemlerin verimi, ¢oziinmiig
kalsiyumun silica'ya oram diisiik oldugunda,
suda asir1 miktarda demir bulundugunda veya
yiiksek gerilim voltaj hatlarina yakin yerlesti-
rildiginde azalabilir.

Elektrostatik yontemin amaci, ¢oziinmiis hal-
deki iyonlara bir yiizey elektrik yiikii vere-
rek bunlarin birbirini itmesini saglamaktir.
Birlikte, yapilan test sonuglar ile siradan
yontemlerle elde edilenler karsilastirilarak

bir karisim elde edilmistir. Bu teknolojileri
dikkate alarak hazirlanmig bir Federal Tek-
noloji Uyart Raporu (DOE 1998), uygulama
basasiriin kurulumu yapanin deneyimlerine
bagli oldugunu vurgulamakta, elde edilen
potansiyel yararlarla, sistemlere uygulanmast
gerekli onlemlerle ilgili bir tartigmayi icer-
mektedir.

Dissal islemlemeler

Mineraller, iyon degisimi ve ters osmosis
gibi bazi digsal 6n islemleme yontemleri ile
de ortamdan gekilebilir. Zeolit yumugatma,
mineralden soyutlama, alkalilikten soyutlama
islemleri iyon degisimine Ornektirler.

6. Biyolojik Gelisimin Kontrolii

Bir sogutma islemi ile ilgili olan biyolojik
geligim (yosun, bakteri ve mantar) kirlenme
ve korozyona baglanabilir ve eger ekipmanin
iirettigi havada dolasan pargaciklar icerisinde
bulunurlarsa saglik icin tehlikeli olabilirler.
Isitma ekipmani normal biyolojik sinirlarin
iizerinde caligir ve bu nedenle ¢cok az mikro-
bik sorun yaratir. Bir sogutma sisteminde
mikrobik gelisim diisiiniiliirken serbest-
yasayan planktonik organizmalarla, bagl
organizmalar1 birbirinden ayirmak gerekir.
Problemin 6nemli bir kismina bagl organiz-
malar neden olmaktadir. Biyolojik kirlenme
biyofilm ve ince siimiiksii kiitleler tireten bir
¢ok mikro organizma tarafindan olusturul-
maktadir. Stimiiksii organizmalar bakteri,
maya, yosun ve kiif biciminde olugabilirken
cogu zaman bu bu organizmalarin organik
ve inorganik pisliklerle birlesik bir karigim1
halindedirler. Nehir ve deniz suyu kullanil-
diginda, kurtcuk ve midye tiirii organizmalar
da kirlenmeye neden olabilir. Biyolojik
kirlenme, 1s1 transferini azaltarak, pompada
kars1 basinci artirarak sogutucu ortam akig
orneklerini bozarak, 1s1 eganjorlerinde tikan-
maya neden olarak ve dagitim sistemini
tikayarak sogutma verimini dnemli 6lgiide
diislirmektedir.

Ekstrem durumlarda, tiiysii ve siimiiksi
maddelerin ek kiitlesi sogutma ortaminin
bozumasina neden olmaktadir. Mikro orga-
nizmalar lokal korozyonu (pitting) asiri
oOlciide artirmakta, hizlandirmakta ya da bazi
durumlarda baglatmaktadir.

Mikro organizmalar korozyonu metaboliz-
malar1 yoluyla dogrudan ya da bicimlen-
dirdikleri atiklarla dolayli olarak etkilemek-
tedir. Dogrudan etkiler mikro organizma
metabolizmasim durdurarak onarilabilirken,
dolayli etkiler sadece bu organizmalar1 yok
ederek onlenemediginden artiklarmn temizlen-
mesi de gerekmektedir.

Yosunlar giinesten aldiklar1 enerjiyle bikar-
bonat ya da karbondioksiti biyo kiitleye



doniistiiriirler. Yosun kiitleleri boru tesisatini,
dagitim deliklerini ve nozullari tikayabilirler.
Sogutma kulelerinde dagitim deliklerine
sahip tavanin iizerindeki kapak giines 151n-
larin1 6nemli Olciide azalttigindan diisiik
maliyetle yosun kontrolii yapan en etkili
elemanlardan birisidir. Yosunlarin kontroliine
yardimet1 olmasi i¢in biyositler de kullanilir.

Yosunlar, ayrica sogutma sisteminde bulunan
diger mikro organizmalar i¢cin besin islevi
de goriirler ve sudaki biyo-kiitle miktarini
artirirlar. Bakteriler, beslenme olanaklari
nispeten diisiik ortamlarda da gelisebilmek-
tedir. Mayalar ve mantarlar yosunlardan ¢ok
daha yavas lireyen mikro organizmalardir.
Mantarlar, sogutma sistemleri gibi kismen
1slak ve nemli ortamlarda rahatlikla geligirler.
Ahsap malzemeden yapilmig olan sogutma
kuleleri i¢in ahsabi tahrip eden mantarlar,
agac kisimlarda bulunan lignin ve ve/veya
seliilozu tiiketen ve yapisal biitiinligiini
bozan bir etki yaptiklarindan diigiintilmesi
gereken onemli bir husustur. Bir ¢ok su,
biyolojik tiiysii organizmalar iiretebilme
yeteneginde ise de, bunlarin gelismesi i¢in
gerekli optimal kosullar heniiz ¢ok az bilin-
mektedir. Besin kaynaklarina yakin olan
ekipmanlar ya da besin islevi gorebilecek
proses sizintilart bulunan yerlerin bunlarin
gelismesinde 6nemli rol oynadiklar diisiiniil-
mektedir. Cok ince bir biyofik bile, esan-
jorlerdeki 1s1 transferini onemli 6lg¢iide
azaltmaktadir.

Kontrol Onlemleri

Dagitim kanallari, sogutucu ortam ve depolart
giines 1s181ndan yoksun birakmak yosun
tiremesini oneli 6lciide azaltir. Kor alanlari
ve boru devrelerinde sogutma sisteminde
diistik akish yerleri ortadan kaldirarak biyo-
lojik geligsim en aza indirilebilir. Yapim
malzemelerinin dikkatli se¢ilmesi, gelisme
icin gerekli beslenme ve yasama ortamini
ortadan kaldirabilir. Yiiksek kalitede ve diisiik
bakteriyel icerikte besleme suyu yine biyo-
lojik olusumlar: azaltacaktir. Ekipmanlar
ayrica kontrol, numune alma ve temizleme
yoniinden kolay ulasilabilir bicimde tasar-
lanmalidir. Yosun ve siimiiksii biyolojik
olusumlarin 6nlenmesi bazen mekanik ve
kimyasal 6nlemlerin birlikte uygulanmasini
gerektirir. Ornegin bir sistem zaten Snemli
miktarda siimiiksii ince biyolojik olusumlar1
igeriyorsa, biyositlerin uygulanmasindan
once bunlarin mekanik yollarla temizlenmesi,
kimyasallar1 daha etkin hale getirirken daha
sonraki gelismeyi de engeller. Bir sogutma
sisteminde tag birikintileri, korozyon tiriinleri
ve c¢okeltiler de kimyasal biyositlerin etkin-
ligini azaltir. Sogutma kulelerinin rutin olarak
elle temizlenmesi, yiiksek diizeyde klorlama
ve biyo ¢oziicii uygulamak, diger mikro

organizmalar kadar Legionella bakterisinin
kontroliinde de yardimci olur.

Mikrobiyosit'ler: Sogutma sistemlerinde
biyolojik gelismeyi kontrol etmekte kulla-
nilan kimyasal biyosit'ler oksitleyici ve oksit-
leme yapmayan biyositler olarak iki temel
gruba ayrilir.

Oksitleyici Biyosit'ler [Klor, klor iireten
bilesikler, brom, BCDMH (ya da BCD),
ozon, iyot ve klor dioksit] en etkili biyosit
kimyasallar arasindadir. Buna karsilik, bu
kimyasallar yiiksek organik yiiklemesi olan
sogutma sistemleri i¢in her zaman uygun
kontrol maddeleri degillerdir. Hava yikay1-
cilarda, koku caydirici olabilir; ahsap sogutma
kulelerinde oksitleyici biyositlerin asir1
konsantrasyonlari metal elemanlarin koroz-
yonuna neden olabilir. Oksitleyici biyositlerin
en verimli kullanimi sistemde sabit, diisiik
bir miktart muhafaza etmektir. Buna karsilik,
halojen temelli biyositler aralikli olarak
verilirse, 7 gibi bir pH derecesi, bu notral
diizeyde halojenlerin hypohalous asit bigi-
minde (HOR, R halojeni ifade eder)
hypoholous iyonu (OR-) bulunmasi nede-
niyle bir avantaj olusturur. Bu soklama
bicimindeki besleme, hypoholous asitteki
(OR-) iyonu, hizli 6ldiiriiciiligii nedeniyle
etkilidir. Kalic1 biyosit miktari, rutin bir
bigcimde bir yerinde test kit'i ile test edilebilir.
Halojenlestirme programlarinin ¢ogu dagitic
ya da yiizey gerilimi azaltict maddelerin (klor
yardimcilart) biyo kiitleleri par¢alama 6zelli-
ginden yararlanir.

Klor, gaz ya da sodyum hipoklorit gibi sivilar
uzun yillar oksitleyici madde olarak kullanil-
mustir. Klorun, toz ve boncuk bigiminde diger
bigimleri de bulunmaktadir. Klorun kullammu,
bu maddenin muamelesi sirasinda ortaya
cikabilecek saglik nedenleri ve ¢evre iize-
rinde kloraminlerin ve trihalo metan yoluyla
bir baski olusturmasi nedeniyle giderek
azalmaktadir.

Brom, sodyum hipoklorit'in sodyum bromid
ile tepkimesinden mahalde iiretilir ya da
boncuk biciminde piyasadan alinir. Brom,
klora oranla bazi avantajlara sahiptir: Daha
az ucucudur, ¢evresel acidan klora oranla
cok daha hizli pargalanir. Yiiksek pH'l1 sis-
temlerde aralikli besleme yapilan hipob-
romid asit, kii¢iik molekiillere parcalanma
sbiti klordan daha diisiik oldugundan klora
gore bu yonden bir avantaja sahiptir. Biyo-
sit'ler siirekli temelde verildiginde bu 6zellik
onemli degildir.

Ozon, klorla kargilagtirildiginda birka¢ 6nemli
avantaj sergiler: kloramin ya da trihalometan
iiretmez, ¢cevrede zehirli olmayan alt bile-

senlere hizla ayrilabilir, biyofilm'i daha iyi
kontrol eder ve cok daha az kimyasal islem
gerektirir. Buna karsilik kapali mahallerde
ozon lireten araglarin kullanimi, kullaniciy1
zehirli gazdan korumak i¢in dikkat gerektirir.
Ayn1 zamanda, ASHRAE tarafindan yapilan
arastirma ozonun, tas yapma ve korozyon
Onleyicisi olarak sadece marjinal bir etkisi
oldugunu gostermistir (Gan ve ark. Nasra-
zadani ve Chao 1996).

Tas ve korozyon onleyicilere duyulan gerek-
sinim y6niinden suyun kosullar1 belirlenmeli
ve daha sonra biitiin oksitleyici biyositler ve
kimyasal onleyiciler sisteme uyugunluk
acisindan dikkatle segilmelidir. Ozonun
biyosit olarak performansini maksimum
kilmak icin, enjeksiyon ekipmani ozon ile
sirkiile eden su arasinda iyi bir temas sag-
layacak bicimde secilmelidir. Biiyiik sis-
temlerde, suyun biitiin sistemde sirkiile
etmesinden dnce ozonun azalmamasina
dikkat edilmelidir.

fyot boncuk bigiminde kiitlesel olarak ve
¢ogu zaman yeniden doldurulabilir bicimde
bulunur. Iyot, sogutma kulelerinde kontrol
amactyla kullanilmak icin nispeten pahali
bir kimyasal oldugundan olasilikla sadece
kiiciik sistemler i¢in uygundur.

Oksitleme Yapmayan Biyosit'ler: Oksitle-
meyen mikrobiyositler secerken sirkiile eden
suyun pH derecesi ve korozyon ve/veya tag
Onleyicinin kimyasal uygunlugu dikkate
alinmalidir. Asagidaki liste tam olmasa da
bu kimyasallar1 gostermektedir.

¢ Dordiil amonyak bilesenleri

< Betilen bis (thiocyanate) (MBT)

» Isothiazolones

» Thiadiazine thione

¢ Dithiocarbomates

¢ Decyl thioethamine (DTEA)

¢ Glutaraldehyde

¢ Dodecylguanidine

« Benzotriazole

¢ Tetrakis (hydroxymethyl) phosphonium
sulfate (THPS)

» Dibromo-nitrilopropionamide (DBNPA)

¢ Bromo-nitropropane-diol

¢ Bromo-nitrostyrene (BNS)

+  Ozel karigimlar

Oksitlemeyen biyositlerin besleme sekli
onemlidir. Bazen kiiciik miktarlarda ve siirekli
besleme ne etkili ne de ekonomik olmak-
tadir. Aralikli ve suda bulunan organizma-
larin 6ldiiriilmesi icin yeterli dozlar ¢cogu
zaman daha iyi sonuglar verebilmektedir.
Suyun blof edilme miktar1 ve biyosit hidroliz
(kimyasal niteliksizlesme) miktar1 gerekli
dozaji1 etkiler. Biyosit'in hidroliz miktari,



tiiriyle, pH derecesiyle ve sicaklikla ilgilidir.
Besleme miktarlar1 (dosage) sistemin hacim-
sel biiyiikliigiine bagli olup, biyosit'in mini-
mum &nleyici konsantrasyonun ulagilmadan
once, mikro organizmalarda yiiksek bir 6ldii-
riicii etki elde edebilmek i¢in, miktar konsan-
trasyonu biyosite uzun bir temas siiresi sagla-
yacak yeterlikte olmalidir. Oksitlemeyen
biyosit'lerin sisteme eklenme araligi, sudaki
bakteri tiremesinin yenilenmesini 6nleme
zamanlamasi temelinde, sistemin yar1 6mriine
baghidir.

Mikrobiyosit'lerle Calisma: Kisisel giivenligi
saglamak iizere biitiin mikrobiyosit'ler
dikkatle ele alinmalidir. ABD'de sogutma
suyu mikrobiyosit'leri EPA tarafindan onay-
lanir ve diizenlenirken, yasa geregi, iizerlerin-
deki etiketlerde verilen talimatlara uygun
bicimde islem gormelidirler. Buna karsin
Tiirkiye’de bu tiir 6nlemler bulunmamaktadir.
Biyosit'lerle ¢alisan personelin, malzeme
giivenlik bildirilerini okumasi ve maddeyle
calisma icin gerekli biitiin giivenlik ekipmani
ile donatilmis olmasi gerekmektedir. Biyo-
sit'lerin bakim personeli tarafindan islem
gormesini ortadan kaldirmak i¢in otomatik
besleme sistemleri kullanilabilir.

Diger Biyosit'ler. Su bir kuartz borusu igeri-
sinden gegirildiginde mor 6tesi radyasyon
mikro organizmalarin aktifligini yok eder.
Isik siddeti ve suyla temas siiresi, mikro
organizmalarin yeterli diizeyde oldiirtilebil-
mesi i¢in kritik onemdedir. Kuartz borusunda
asil1 halde bulunan kat1 maddeler ve birikim-
ler bu islemleme yonteminin etkinligini
onemli ol¢iide diisiiriir. Bu nedenle, sorunu
en aza indirmek {izere borunun iist akim
bolgesine genellikle bir filtre uygulanir. Mor
otesi 13181 su icerisinde herhangi bir artik
birakmadigindan, bagli organizmalar ve
1siktan gegmeyen oranizmalar mor otesi
islemden etkilenmezler. Ultraviole radyas-
yonu, biyosit uygulamalarinin kabul edile-
mez oldugu ve sirkiile eden suyun %100
lambadan gectigi hava yilakiyicilar, nemlen-
diriciler gibi ekipmanlar icin uygundur.
Sogutma kuleleri gibi biitiin mikro organiz-
malarin mor 6tesi iglemlemeye maruz biraki-
lamayacag1 yerlerde bu yontem daha az
etkilidir. Mor 6tesi lambalarin yaklasik
8 000 saatlik ¢alismadan sonra degistirilme
geregi vardir.

Metal iyonlari, yani bakir ve giimiis, cok
0zgiil kosullar altinda mikrobik topluluklar
etkin bicimde kontrol eder. Ya tekil ya da
birlikte olarak, bakir ve giimiis iyonlar1
diizenli araliklarla, elektro kimyasal yollardan
1-2 mg/kg bakir ve 0.5-1.0 mg/kg olacak
bicimde suya verilir. Bu iyonlar, ortamda en
azindan 0.2 mg/kg serbest klor bulunmasi

durumunda bakteri toplulugunun kontrol
edilmesine yardim eder. Bakir, ayrica
yosunlart da kontrol edebilmektedir.

Liu ve ark (1994) bir hastanenin sicak su-
yunda bakir-giimiis iyonlar1 vererek
legionella pneumophila baktersinin kontreol
edildigini bildirmektedir. Bu durumda,
Legionella kolonilesmesi, bakir-giimiis
konsantrasyonunun sirasiyla 0.4 mg/kg ve
0.04 mg/kg smirlarint agsmast durumunda
ciddi bicimde azalmaktadir. Ayrica kalici
dezenfeksiyon, bakir-giimiis linitesi aktifligini
yitirdikten sonra 2 ay siireyle Lgionella
kolonilesmesini 6nlemektedir.

Sogutma sistemlerinde bakir ve giimiis
iyonlarinin kullanimi1 konusunda ciddi
sinirlamalar bulunmaktadir. Ornegin ABD’de
bir ¢ok eyalet bu iyonlarin yiizeysel sulara
bosaltilmasini kisitlamis olup eger suyun pH
derecesi 7.8'e yiikseliyorsa islemin etkili
olma diizeyi ciddi bi¢imde diismektedir.
Bakirin ortamda kalma olasilig1 ve bunun
sonucu olusabilecek galvanik korozyon
nedeniyle, celik ya da aliminyum 1s1 esanjor-
lerine sahip olan sistemler bu yontemle iglem
gormemelidir .

Lejyoner Hastaligi

Yasayan biitiin diger canlilar gibi, Lejyoner
hastalifina (legionellosis) neden olan
legionella pneumophila bakterisi yagamini
sirdiirmek icin neme gereksinim duyar.
Legionella bakterisi dogal su sistemlerinde
cok yaygin olarak bulundugu gibi, bir ¢ok
igme suyu kaynagunda da bulunmaktadir.
Sicaklig1 27-50°C arasinda olan igme suyun-
dan sicak su sistemleri, sogutma kuleleri,
belirli tiir nemlendiriciler, evaporatif konden-
serler, kaplica ve 1licalar ve air-conditioing
cihalarmin degisik kisimlart bu bakterinin
¢ogaldig1 yerler olarak diisiiniilmektedir.
Legionellosis, igerisinde legionella bulunan
havanin solunmasi yoluyla geger. Havada
bulunan kat1 ve s1v1 parcaciklar (aerodol)
sogutma kuleleri, evaporatif kondenserler,
dekoratif lavabolar, duslar ve sis yapicilar
tarafindan iiretilir. Bir sogutma kulesinden
yayilan parcacigin 3 km'lik bir uzak-
liga gidebildigi bildirilmigtir. Eger air-
conditioning cihazlar1 yakininda bulunan
hava giris kanallari, bu pargaciklar: kirli
sogutma kulelerinden bina igerisine ¢ekerse,
hava dagitim sisteminin kendisi de hastalig1
gecirebilir. Lejyoner hastali81 ortaya ¢iktig1
zaman kuskulu eleman cogunlukla sogutma
kulesidir. Buna karsilik diger su sistemlerin
de hastaligi iiretebilecegi hicbir zaman ihmal
edilmemelidir. Legionella'nin protozoa
icerisinde gelisebildigi gosterilmis olup,
Legionella'nin hiicreler aras1 gelismesi
nedeniyle biyosit'lerden korunabildigi diisii-

niilmektedir. Bir ¢cok arastirmaci tarafindan
legionella'nin biyofilm'ler ve siimiiksii
yosunlar icerisinde ¢cogalabildigi gosteril-
mistir. Mikrobial korunma programlari,
yosunlara karsi kullanilan iirtinlerin
Legionella kontrol programinin bir parcgasi
olmasini dikkate almalidir.

Nemlendiriciler: Nem kontrolii icin ince su
tanecikleri iireten birimler, 6zellikle su-
depolar1 kotii durumda ise bakterilerin
cogalma mahalli olabilir. Ureticilerin bakim
ve temizlik onerileri yerine getirilmelidir.
Buhar bakteri icermediginden buharli nem-
lendiriciler bir bakteri sorunu yaratmaz.

Yapay Kaplica ve Ilicalar (Jakuziler): Bu
tiniteler dogru bicimde bakilmadiklarinda
kullanicilar i¢in potansiyel tehlike olusturur.
Bazi iinitelerin karmagik yapisi temizlemeyi
giiclestirdiginden, bu cihazlar1 temizlemekte
uzman bir firmanin tutulmasi gerekli olabilir.
Uretici &nerileri tam olarak izlenmelidir.

Dekoratif Lavabolar: Eger bu iiniteler kir-
lenirse, legionella'nin ¢ogalmasi ve yakin-
dakiler icin tehlike olusturmasi olanaklidir.
Resirkiile su, uygun filtreleme yuontemleriyle
temiz ve berrak tutulmalidir. Dekoratif
lavabolar icin siirekli klorlama ya da bir
baska biyosit kullamlmasi 6nerilir. Igerisinde
balik vb. canlilar bulunan i¢ mahal dekoratif
havuzlu musluklar1 klorlanamadig: gibi bagka
bir isleme de uygun degildirler. Burada suyun
sprey yapan musluklardan ve kademe-lerden
diiserken spray halinde havaya karismamasi
saglanmalidir.

Cat1 Havuzlari: Catidaki sicakligi ve sonug
olarak air-conditioning fereklerini azaltmak
icin kullanilirlar. Kirlenmeleri halinde bu
havuzlar calisan ekip ve insanlar i¢in tehlike
arzedebilir. Cat1 havuzlari izlenmeli ve resir-
kiile sogutma suyu ile ayn1 bicimde islem
g6rmelidir. (Su Islemleme Bigiminin Segimi
kismina bakiniz).

Giivenlik Havuzlari: Giivenlik havuzlar
giivenlik amaciyla yapilir ve siirekli kullanil-
mazlar. Oda sicakliklarinda steril olmayan
suyun icinde hareketsiz kaldig1 depolardan
kacinilmalidir. Yikamayi igeren bir periyodik
bakim programi onerilir.

Sebze Nemlendiricileri ya da Spreyleri: Eski-
tip bir ultrasonik sis makinesi bu hastaligin
en azindan bir vak'asini sergilemigse de, akar-
sulu soguk su spreyleri (deposuz ve soguk
icme suyu hattina dogrudan baglanan) igin
herhangi bir sorun goriinmemektedir.

Makine Parki Sogutmasi: Su, sogutma ve
kesme verimini artirmak tizere yag ve diger



bazi katkilarla karigtirilabilir. Tipik olarak
saklandiklar1 depolama tanklari, iclerinde
Legionella da bulunan bakteri liremesine
uygun yerlerdir. Bakteri geligsimi izlenmeli
ve kontrol edilmelidir.

Buz Makineleri: Bu soguk c¢evrede
Legionellanin ¢ogalmasi ¢ok olast degilse
de, suyun donmasindan 6nce bakteri cogal-
mas1 goriilebilir. Graman ve ark. (1997) buz
ya da buz makinesinden dolagan hava ile
Legionellanin dagilmasina iliskin bir olaydan
s0z etmektedirler.

Korunma ve Kontrol: Olaya cok sayida faktor
dahil oldugundan hastaliga neden olan
Legionella'nin sayist heniiz tam olarak
saptanmamugtir. Bu faktorler: (1) havadaki
Legionellanin hastalik yapma yetenegi ve
sayisi, (2) havadaki pargaciklarin zaman
birimindeki kuruma miktari, (3) riizgar yonii
ve (4) havay1 soluyan kisinin hastaliga yatkin-
I1g1. Mahallerde bulunan organizma ¢ogu
zaman hastalikla ilgili bulunmamugtir. Sogut-
ma sistemlerini Legionella bakterisiyle bu-
lunma limitlerinin altinda ¢caligtirmanin fizibil
oldugu gosterilmis olup, bir sistemin bu sinir-
lar igerisinde calistigin1 kanitlamanin tek
yolu, toplam bakteri sayisindan hesaplayarak
degil gercek Legionella sayisindan gitmektir.

Kiiltiir yontemleri kullanilarak sirkiile eden
suyun toplam bakteri ve Legionella sayisi
yoniinden izlenmesi olanaklidir. Buna karsilik
bina su sistemlerinden rutin 6rnek almak
Lagionella bulagsma riski hakkinda dogru
tahmin yapma olanag1 vermeyebilir. Sistem
temizliginin izlenmesi ve etkinligi kabul
edilmis bir mikrobik kontrol maddesi genel-
likle etkili bir kontrol yontemi olarak algilanir.
Legionella riskini azaltict diger 6nlemler ara-
sinda; cekmeyi en aza indirme kor noktalari
ve diisiik akigli alanlarini kaldirma,
Legionella gelisimini kolaylastiran malze-
melerin se¢ilmemesi yoniinde su kulesinin
optimizasyonu ile kuleyi ¢ekilen havanin
hava hazirlama birimine gelmeyecegi bigim-
de kurulma sayilabilir. Bir ASHRAE kitapgig1
bi¢iminde hazirlanmis olan (1998)
Legionellasis i¢in 6nlemler daha ayrintili
bilgiler vermektedir.

7. Asil1 Katilar ve Birikim Kontroli
Mekanik Filtrayon

Stizgecler, filtreler ve ayiricilar (seperator)
asilt haldeki katilar1 kabul edilebilir bir diisiik
diizeyde tutabilmek icin kullanilabilir. Genel-
likle, eger ekran 200 gozenekli ve delik bii-
yiikliigii 74 pm ise bu eleman siizge¢ olarak
adlandirilirken, 200 gozenekten daha ince
olanlara filtre denir.

Stizgecler: Bir siizgec, akis halindeki degisik
sivilardan 25 pm'ye kadar olan yabanci
maddeleri tutmak ve ortamdan ayirmak i¢in
kullanilan, icerisine temizlenebilir bir eleman
yerlestirilmis olan kapali bir kaptir. Stizgegler,
akigkan igerisinde bulunmasi istenmeyen
maddeleri ¢ekerler ve eger bu madde degerli
ise muhafaza edebilirler. Siizgegler, tek sepetli
ya da upleks, elle ya da otomatik temizleme
birimlerine sahip dolarak bulunmakta olup,
dokme demir, bronz, paslanmaz celik, bakir-
nikel alagimi ya da plastikten yapilirlar.
Akiskanda, ¢ok-ince demir ya da gelik parca-
ciklar bulunmast halinde miknatis daldirma
elemanlari icerebilirler.

Kartug Filtreler: Bunlar 100pim'dan 1pm'a
kadar asili haldeki pargaciklar: tutmakta
kullanilan nihai filtrelerdir. Kartuslu filtreler
tipik olarak atilabilir niteliktedir (6rnegin bir
kez tikandiktan sonra sokiiliip atilir). Degis-
tirme frekansi ve bunun sonucunda ekonomik
kullanim fizibilitesi asil1 halde bulunan kat1
parcacik konsantrasyonuna, tutulacak en
kiiciik pargaciklarin biiyiikliigiine ve segilen
kartus filtrelerin tutma verimine baghdir.

Genelde kartus filtreler kirlilik diizeyleri
kiitlesel olarak % 0.01 'den az olan (<100
mg/kg) sistemler i¢in tercih edilebilirler. Bu
filtreler degisik malzemelerde ve farkli uyar-
lamalarda bulunurlar. Filtre ortami malze-
mesi, biikiilmiis pamuk ipligi, kege, kagit,
dokunmamis malzemeler, resinbagli kumasg,
dokunmus tel, sinterlenmis metal ve seramik
yapilardir. Standart uyarlamasi 250 mm
uzunlukta, dis ¢ap1 65 -70 mm, i¢ ¢cap1 25-
40 mm filtre edilen sivinin filtrenin gobek
kisminda bulundugu bir silindir bigimindedir.
Toplam uzunluklarin 0.1m'den 1m'ye degis-
tigi filtreler de bulunmaktadir.

Iplik, resin-bagli ya da ergitme sisirmeli
fiberlerden yapilan filtreler genelde merkeze
dogru yogunlugun artt1g1 bir yapidadir. Bu
derin tiir filtreler parcaciklar: biitiin filtre
ortami (meia) kalinlig1 boyunca tutarlar.
Katmanli kagit bigimindeki ince ortamli
filtreler (membran tiirii) dar bir gézenek
dagilimina sahip olup, filtrenin yiizeyinde
ya da ona yakin yerlerdeki pargaciklari
tutmak iizere tasarlanirlar.

Yiizey tiirii filtreler normalde yiiksek akis
miktarlarini karsilayabilirlerken, esdegerdeki
derin filtrelerden daha yiiksek tutma
verimlerindedirler. Kartus filtreler iireticinin
rehberliginde degerlenirler (rate) yiizey
filtreleri mutlak degerlemeye sahip iken,
derin filtreler genel islevsel sinirlarini
gosteren nominal degerlemeyle verilirler.

Mutlak degerleme ile verilen yiiksek verimli
ergitme gozenekli derin filtreler de bulun-
maktadir.

Kum Filtreler: Bir su akimindaki pargacik-
larin tutulmasinda alt akim filtreleri kullanilir.
Asilt maddeleri tutma derecesi tank kisminda
kullanilan ortamin bilegimlerine ve kalitesine
baglidir. Filtrasyon konumunda su filtrenin
ist kismindan girer. Akis1 engelleyen bir
plaka arasindan gegerek, ortamin iizerindeki
sakin serbest alana girer.

Cok ortam iceren alt akim kaplarinda birbirin-
den farkli tane biiyiikliik ve tiirlerindeki ortam
(media) kullanilir. Bu tasarim sistemin kati-
parcacik tutma kapasitesini artirirken, geri
yikama aralifini da uzatir. Cok ortamli
filtreler, kimyasal madde yardimi gerektiren
uygulamalarda da kullanilir. Cok ortaml
filtre kaplarinda akigkan, etkili tane biiyiik-
ligi 1um olan antrasit ortamin tizerinden
girer. Bu nispeten kaba filtre biiyiik pargacik-
larin yakalarken, kiiciik parcaciklarin 6nemli
bir kismim ve yagin da kiigiik bir miktarini
tutar. Akis asag1 dogru sert, camsi degisik
maddelerin silikatlarindan olusan ve etkili
biiyiikliigii 0.3 pm olan tabaka arasindan
akar. Cok daha ince parcaciklar bu iyilestirme
tabakasinda tutulur. Akis bundan sonra etkili
biiyiikliigii 2 mm olan degisik silikat parca-
ciklarindan kaba bir filtrenin arasindan geger.
Bu tabakanin altinda filtre edilmis suyu
biriktiren kollektor bulunur.

Filtre kab1 yeteri miktarda asili kat1 parcacigi
tuttugunda 6nemli bir basing diisiimii ortaya
¢ikar ve bu durumda filtrenin akis yoni
degistirilerek elle ya da otomatik olarak bir
geri yikama iglemi gerceklestirilir. Bu uygu-
lama tutulmus olan kat1 maddelerin iistten
atilmasini saglar.

Santrifiij-Cekimli Seperatorler: Bu tiir sepera-
torde sivi/kati maddeler iiniteye teget olarak
girerek dairesel bir hareket olusturur. Stvilar/
katilar teget yariklar icerisinden cekilerek
separasyon odasina dogru hizlandirilir.
Santrifiij etki, biiyiik parcaciklar1 ¢evreye
dogru savurur. Kat1 maddeler boylece sepera-
tor kenaralarina carparak alttaki sakin kisma
dogru diismeye baglar. Icinde kat1 madde
olmayan sivilar seperatoriin vorteks (diisiik
basing) kismia dogru cekilir ve yukari dogru
yiikselerek seperatoriin ¢ikis agzindan alinur.
Kat1 maddeler periyodik olarak ya da siirekli
olarak ya elle ya da otomatik olarak sepera-
torden bosaltilir.

Canta Tiirt Filtreler: Bu filtreler, girig ve
¢ikis arasinda bulunan kapali bir muhafazin



icinde bulunan siizgec ya da kece ¢antasindan
olusur. Muhafaza kismi, canta ve sepet
kismina ulagimi saglamak iizere menteseli
bir kapak iceren boru seklindeki basing
kabina kaynakla birlestirilmistir. Muhafaza
kismi karbonlu ya da paslanmaz c¢elikten
yapilir. Giris agz1 kapagin iizerinde, yanda
(¢antanin iizerinde) ya da altta (cantaya icten
boruyla bagli) olabilir. Cikis agz1 yan-alt
kisma yerlestirilir (cantanin altinda). Boru
baglantilari digli ya da flangh olabilir. Tek-
sepetli muhatazaya sahip olanlar 14 L/s’ye
kadar, cok sepetli olanlar 220 L/s’ye kadar
akislar1 kargilayabilirler.

Destek olarak islev goren sepet genellikle
304 kalite paslanmaz celikten 3 mm ¢apinda
delikli olarak yapilir (agir tel siizgecli filtreler
de bulunmatadir). Sepetler ince gozenekli
tel ile kaplanarak bir filtre cantasi eklenmek-
sizin siizge¢ iglevi yiiklenebilirler. Bazi
iireticiler, biricinin icerisine uyan ikinci bir
dahili sepet (ve canta) de kullanmaktadir. Bu
uyarlama iki kademeli bir filtrasyon saglar:
birincisi, daha ince olana gore daha kaba bir
filtrasyon yapar. Bunun yararlar1 arasinda
daha uzun hizmet 6mrii, ayn1 iglevi gérmek
iizere ikinci bir muhafazanin ortadan kaldiril-
mus olmasi sayilabilir.

Filtre ¢antalar1 degisik malzemelerden yapi-
labilir (pamuk, naylon, polipropilen ve
polyester) ve 0.0lmm'den 0.85mm'ye degisik
gozenek araliklarinda yapilirlar. En fazla
kullanilanlar, yiiksek kir yiikleme yetenegi
saglayan derin filtreleme kalitesi ve ince
gozenekleri ile kegeli hale getirilmis malze-
melerdir. Filtre ¢antalar1 genellikle kaba
nitelikli olup tekrara kullanabildiklerinden
maliyetleri daha diisiiktiir. Cantalar, kendi-
lerini acik tutan ve sepet miline oturmusg
halde tutan, agiklik kismina dikilmis metal
bilezikler igerir.

Calisma sirasinda, s1vi ¢antaya iistten girer,
sepet icerisinden akarak muhafaza kismindan
istenen degerlerde temizlenmis olarak ¢ikar.
Kirliliklerin ¢antann icerisinde tutuklanmas,
alt akima karigmaksizin kolayca ortamdan
uzaklagtirilmasini saglar.

Ozel Yontemler: Lokalize alanlar genellikle
ozel yontemlerle korunur. Boylece pompa
salmastralar1 ya da mil contalar1 temiz su
beslemesi ya da suyu pompa govdesinden
bir siklon seperator arasindan sirkiile edip
yaglama odasina alarak korunur.

Kiiciik ekipmanlarda iyi bir kir kontrol
onlemi, biitiin kondenser ve 1s1 esanjorlerinde
ters yikama baglantilar1 ve kesme vanalari

yerlestirmek ve ¢oken ve biriken kirliliklere
sebeke suyu ya da 6zel cozeltilerle ters
yikama uygulamaktir. Bu baglantilar, ayrica
tag birikimini sokmekte kullanilan asitle
yikama i¢in de kullanilabilir.

Filtrasyon sistemlerini tanimlarken, bagimsiz
iniveriste ya da 6zel test sirketleri gibi tigiincii
sahislarca test yapilmasi zorunlugu konul-
malidir. Boyle bir testin raporunda test yon-
temlerinin kisa aciklamalarina, boru tesisati
semalar1, performans verilerine ve yetki
belgesine yer verilmelidir.

Burada agiklanan filtreler endiistride sogutma
suyu kullanilan yerlerde de kullanilabilir
niteliktedir. Bu tiir hizmetler i¢in, dogru bir
uygulama saglamak yoniinden, filtrasyon
ekipman iireticileriyle danisma goriismeleri
yapmak gereklidir.

8. Sogutma Kulelerinin Devreye Alma
ve Devreden Cikartma islemleri
Sogutma kulesi sistemlerinin devreye alma
(ya da kabul kontrol) ya da devreden ¢ikartma
islemlerin asagidaki gibi olmasinda yarar
vardir.

Bosaltmali Sistemlerin Devreye Alin-

mas1 ve Kontrol islemleri

+ Sogutma kulesinden yaprak ve pislik gibi
biitiin kalintilar temizlenir.

* Sogutma kulesinin bulundugu alandaki
biitiin hava girigleri kapatilarak, hava
hazirlama sitemlerinden biyosit ve kiiciik
parcaciklarin girisi engellenir.

 Sistem su ile doldurulur. Kondenser su
pompalar: ¢alisir halde iken ve sogutma
kulesi fanlarini ¢alistirmadan 6nce, asagi-
daki iki mikrobik programdan birisi
uygulanir.

1. Islemlemeye devreden g¢ikartma isle-
minden once kullanilan biyosit kullani-
larak baslanir. Su iglemleme firmasinin
hizmetleri kullanilir. Sistemde iyi bir
biyolojik kontrol saglamaya yeterli olan
bir siire boyunca, maksimum kalic1
biyosit miktar1 (kullanilan biyosite baglh
olarak) kullanilir. (kalict miktar ve siire
kullanilan biyosite gore degisir).

2. Sistem 7.0-7.6 pH derecesinde 4-5 mg/kg
diizeyinde kalic1 serbest klor saglamak
iizere sodyum hipoklorit ile islemlenir.
4-5 mg/kg diizeyindeki kalici klor miktar1
6 saat siireyle korunmalidir. Kalici serbest
klor miktarimi 6lgmek igin ticari olarak
bulunan test kitleri kullanilabilir.

* Yukaridaki biyosit islemleri basarili
bicimde tamamlandiktan sonra, fan
caligtirilir ve sistem hizmete sokulur. Bu
sirada standart su iglemleme programi

(biyosid islemleri de dahil) yeniden
baglatilir.

Bosaltmasiz (Durgun) Sistemlerde

Devreye Alma ve Kontrol islemleri

 Ulagilabilir kat1 madde birikimi su depo-
lama tankindan temizlenir.

* Sogutma kulesinin bulundugu alandaki
biitiin hava girisleri kapatilarak, hava
hazirlama sitemlerinden biyosit ve kiigiik
parcaciklarin girigi engellenir.

e Dogrudan tanktaki depolama suyuna
(sogutma kulesi haznesi, bosaltma tanki1
vb) yukarida agiklanan iki biyosit islem-
leme programindan birisi uygulanir.
On iglemler sirasinda hareketsiz sogutma
suyunu sogutma kulesinden sirkiile
etmemeli ve kule fanlar1 ¢alistirilma-
malidir.

¢ Kulenin doldurmasi bypass edildiginde,
hareketsiz kalmig olan sogutma suyu
kondenser pompalar ile sirkiile edilebilir.
Aksi halde, kiitlesel hareketsiz su kaynagi,
onayli bir biyosit eklenerek elle ya da
yanal akig yontemleri ile karistirilir.
Sogutma sisteminin higbir yerinde havaya
parcacik karigmasina neden olabilecek
spreylerden kaginilmalidir.

* Yukaridaki iki biyosit 6n iglemleme
programindan birisi bagarili bi¢cimde
tamamlandiginda, soguma suyu kule
doldurma devresinden sirkiile edilmelidir.
Eger kalic1 biyosit 6 saat siireyle uygun
bir diizeyde korunmugsa kule fanlari
giivenle caligtirilabilir.

Devreden Cikartma

Sistem uzun bir zaman siiresince devre dig1
kalacaksa biitiin sistem (su kulesi, borular,
151 esanjorleri vb) asagidaki islemler izlenerek
yikanmali ve bosaltilmalidir.

» Sisteme bir yumusatici (dispersant) ve
biyosit ekleyerek 12-24 saat siireyle sirkiile
edilir. Uygun kimyasallar ve kullanim
miktarlar1 hakkinda bir su islemleme
danigmali ile goriistilmelidir.

* Pompalar durdurulur ve biitiin borular ve
kollektorlerdeki su ile birlikte sogutma
devresindeki su bosaltilir. Tamamen
bosaltilamamus olabilecek kor alanlardan
ve boru tesisatinin diisiik kisimlarindki
su ve pislikler bosaltilir.

¢ Kule haznesini durulama suyu ile
yikayarak samur ve pislikler atilir.
Koselere ve oyuklarin temizlenmis olma-
sia 6zen gosterilmelidir. Hazneye orta
diizeyde deterjan ve dezenfektan cozel-
tisi eklenir. Eger haznedeki su tamamen
bosaltilmamigsa bunu ve kirlilikleri pom-
payla atmak gerekir.



* Eger hazne tamamen bosaltilmiyor ve
diisiik sicakliklara maruz ise donmadan-
korunma gerekli olabilir.

9. Su Aritma ve Sartlandirma

(islememe) Tiiriiniin Secimi

Onceki boliimlerde aciklandig1 gibi, sudan

kaynaklanan sorunlar1 6nleme ve diizeltme

yoniinde kullanilabailecek bir ¢ok ydontem

bulunmaktadir. Dogru bir su islemleme

yontemi ile bu yontemin uygulanmasinda

kullanilacak ekipman ve kimyasallarin se¢imi

bir cok faktore baglidir. Ekipmanin calis-

masin1 degistiren, suyun kimyasal kosullar

o6nemlidir. Dogru bir su islemleme yontemi

seciminde onemli olan diger faktorler

asagidaki gibidir:

» Ekonomi

» Kimyasal kontrol mekanizmalar1

* Calistirma sisteminin dinamikleri

e Temel elemanlarin tasarimi (sogutma
kulesi ya da kazan)

*  Mevcut calistirict sayisi

» Personelin egitimi ve nitelendirilmesi

» Koruyucu bakim programa.

10. Acik Resirkiilasyonsuz Sistemler
Acik sistemlerde (igerisinden biiyiik miktar-
lardaki suyun sadece bir kez gectigi) su
islemlemeye yon veren faktor ekonomidir.
Bu sistemlerde su, ekipman icerisinden
gecerken bilesiminde dnemli bir degisiklige
ugarmadigindan suyun kiitlesi basina kiigiik
bir islemleme ile korunma elde edilebilir.
Buna kargilik islemlenecek su miktari, basit
bir filtrasyon ya da birka¢ ppm polifosfat,
silikat ya da diger pahali olmayan kimyasal-
larmn ilave edilmesi disindaki islemlemelerin
maliyetini karsilanamaz kilacak kadar
biiyiiktiir. Sogutma suyu ¢okelti agilikl ise
poli elektrotlarla islemleme temiz kosullarin
saklanmasina yardimeci olabilir. Boyle sistem-
lerde, paslanmaz yapim malzemelerinin
kullanimi i¢in yapilan yatirim, suyu iglem-
lemek icin gerekenden daha diisiiktiir.

11. Acik Resirkiilasyonlu Sistemler
Kimyasal iglemlemeli agik sirkiilasyonlu bir
sistemde, suyun bilesimi buharlasma nede-
niyle 6nemli olciide degistiginden daha fazla
kimyasal maddenin sistemde bulunmasi
gerekir. Korozyon yapici ve tas yapici bile-
senler yogunlasir. Buna karsilik islemleme
kimyasallar1 da evaporasyon yoluyla yogun
hale gelebilir; boylece ilk dozlamadan sonra
yiiksek bir islemleme diizeyini saglamak i¢in
sadece kiiciik bir miktar kimyasal yeterli
olur. Acik resirkiilasyonlu sistemlerde bir su
islemleme programinin se¢imi asagidaki
faktorlere baglidir:
» Ekonomi
* SuKkalitesi
» Performans kriterleri (6rnegin korozyon
miktari, bakteri sayis1 vb.)

 Sistem metaliirjisi

+ Ekipman bulunabilirligi

* Otomasyon olanaklar1

» Cevresel gereksinimler

+ Suislemleme firmasi (bazi teknolojiler, ekonomi, kullanim kolaylig1, giivenlik ve cevre
iizerindeki etkileri bakimindan, digerlerine oranla daha tistiindiirler.

Acik bir resirkiilasyon sistemi tipik olarak tas onleyici, oksitleyici biyosit, oksitlemeyen

biyosit ve olasilikla bir yumusatici ile islemlenirler. Tam islem programi yukarida aciklanan

kosullara baghdur.

Bir sogutma kulesinin su islemleme sistemi asagidakileri icermelidir:

 Biriletkenlik temelli kontrol edici kullanilarak su kimyasinin ve konsantrasyon ¢evriminin
kontrol edilmesi.

» pH derecesine bagl olarak otomatik siilfiirik asit injeksiyonu kullanan alkalilik kontrolii.

» Temasl su metreler, oransal besleme ya da taramal1 kontrol teknolojisini kullanan tag
yapma kontrolii.

« Bir ORP kontrol edicisi kullanan, oksitleyici biyosid kontrolii.

* Zamanlayicilar ve pompa sistemlerini kullanarak oksitlemeyen biyosit kontrolii.

12. Hava Yikayicilar ve Spreyli Serpantin Birimleri

Bir hava yikayici ya da spreyli serpantin icin su iglemleme programi karmasik bir yapida
olup sistemin iglev ve amacina baghdur. Is hanlarindaki spreyli serpantinler gibi bazi sistemler
oncelikle sicaklik ve nemin kontrol edilmesinde kullanilirlar. Diger sistemler toz, yag
buharlan ve diger hava kaynakli kirlilik unsurlarinin ¢ikartilmasi amacina yoneliktir. Suyun
dogru bicimde islem gérmediginde, havadan ¢ikartilan ya da cekilen kirlilik unsurlar bir
takim ¢alisma sorunlarina neden olur.

Nemlendirme saglayan hava yikayicilar ve spreyli serpantinlerde tas yapma kontrolii
onemlidir. Suda bulunan mineraller sorun yaratacak kadar yogun bir hale (buharlagma
yoluyla) gelebilirler. Sogutma kulelerinde kullanilan 6nleyici/yumusatici islemlemesi
genellikle hava yilayicilarda tas yapma ve korozyonun kontrol edilmesi amaciyla kulla-
nilabilir.

Hava akimindan toz ve yagin kontrol edilmesinde uygun yumusatici (dispersant) ve yiizey
kimyasallarina genellikle gerek duyulur. Yumusaticinin tiirii kirliligin tiirtine ve kirlenme
diizeyine baglidir. Maksimum isletme verimi i¢in yumulaticilari minimal diizeyde kopiiklenme
yaratmasi gereklidir.

Ince yosunlari ve bakteriyel gelisimlerin kontrolii de hava yikayicilari ve spreyli serpantinlerin
islemlenmesinde genellikle gerek duyulan bir husustur. Biyolojik gelisme potansiyeli,
ozellikle suyun mikro organizmalar icin besin kaynaklari olan kirlilikler icermesi halinde
artar. Hava yikayici kurulumlarimin uygulama kosullarindaki degisiklikler ve zehirlilik
sorunu nedeniyle bir program secilmeden nce biitiin islemleme secenekeleri bir su iglemleme
uzmani ile tartigilmalidir. Su islemleme icin uygulanan biitiin biyositlerin belirli diizenleyici
onaylara sahip olmai gerekir.

13. Buz Makineleri

Kireg tast olusumu, koyu ya da “stit” goriinlimiindeki buz, rahatsiz edici koku ve tat ve
cokeltiler buz makinelerinde karsilagilan temel sorunlar1 olusturur. Kire¢ tasi olugumu,
ozellikle buz toplama ¢evriminde, dondurucu yiizeylerden rahat ve kolayca buzu toplayip
depolama tankina indirmeyi 6nledigi i¢in en ciddi sorunlardan biridir. Tas olusumu sudaki
minerallerden kaynaklanir. Su, saf bir konumda donar ve donmamus su icerisindeki ¢coziinmiis
mineral konsantrasyonu artar ve bir miktari makinenin dondurma yiizeylerinde tag bi¢ciminde
yapilagir. Tablo 4'de gosterildigi gibi bir buz makinesinde tas yapma olasiligi, makinede
sirkiile eden sudaki karbonat ve bikarbonat ile bagimlidir.

Bikarbonat olarak Toplam Alkalilik mg/kg Kalsiyum Karbonat Sertligi,mg/kg

0-49 50-99 100-199 200 ve iistii
0-49 Hig Cok hafif Cok hafif Cok hafif
50-99 Cok hafif Orta Orta Orta
100-199 Cok hafif Ariza Ariza Agir
200 ve iistii Cok hafif Ariza Agir Cok agir

Tablo 4. Bir Buz Makinesinde Kireg tasi miktari



Kirli ya da tas yapmis buz makineleri, su
islemleme programi baglamadan 6nce dogru
bicimde tamamen temizlenmelidir. Su da-
gitim delikleri ile yumusamig ¢okeltiler ta-
mamen sistemden alinmalidir. Mevcut kire¢
taslar sistem ier¢sinden asit ¢cozeltisi sirkiile
ederek sokiilebilir. Yavas ¢oziinen besin sinift
polifosfatlar, ¢ozeltideki sertligi koruyarak
normal ¢alisma sirasinda dondurucu yiizeyler
tizerinde tag olusumunu 6nler. Polifosfatlar
buz yapma kisminda kireg tag1 olusumunu
onler ve haznedeki kire¢ taginin serbest
parcalarinin olugturdugu ¢amur birikimini
onlerken, sudaki ¢oziinmiis minerallerin
yiiksek konsantrasyonu nedeniyle ortaya
¢ikan beyaz “siit” goriiniimiinii ortadan
kaldiramaz. Dogru kimyasal islemleme
yapilsa bile, icerisindeki ¢oziinmiis mineral
miktar1 500-100 mg/kg'dan fazla olan su
berrak buz iiretemez. B16f sayisini artirmak
ya da buz kalibinin kalinligin1 azaltmak
sorunu hafifletebilir. Buna karsilik berrak
buz tiretimi saglamak i¢in genellikle mineral-
ayirict ya da damitict ekipmana gerek vardir.

Buz makinelerinde kargilagilan diger 6nemli
bir olgu da rahatsiz edici tat ve koku
sorunudur. Buz makinesinde kotii koku ve
tada sahip olan su kullanildiginda bu tat ve
koku buzda hapsedilir. Besleme suyu hattina
yerlestirilmis bir karbonlu filtre sudan rahatsiz
edici maddeleri alabilir. Karbon yataginda
organik birikim olugmasini 6nlemek igin
karbon filtresinin diizenli araliklarla temizlen-
mesi ya da degistirilmesi gerekir.

Bazen, yosun iiremesi de buz makinelerinde
kokuya neden olabilir. Bu sorun makineyi
diizenli bigimde besin sinifinda bir asitle
temizleyerek giderilebilir. Eger yosun artiklari
¢tkmazsa buz makinesinin sterilizasyonu
yardimeci olabilir.

Besleme suyu genellikle camur, pas, kum ve
kir gibi asili halde katilar icerir. Bu madde-
lerin ortamdan atilmasi i¢in besleme hattina
uygun biiyiikliikte bir ¢okeltme filtresi
yerlestirilebilir.

14. Kapal1 Resiriilasyon Sistemleri

Kapali bir sistemde ya suda ya da islemleme
kimyasal maddesindeki kiiciik bir miktar
kayipla su bilesimi sabit kalir. Kapali sistem-
ler y1lda % 5'den az sebeke suyu beslemesine
gerek gosteren sistemler olarak tanimlanir.
Bu gibi sistemlerde su islemleme geregi
(6rnegin su 1sitma, su sogutma, birlesik 1sitma
ve sogutma ve kapali devre kondenser sogut-
ma suyu sistemleri) sisteme baglangigta konu-

lan sudan kaynaklanan toplam tas mikatarmnin
181 transferini etkileyecek diizeyde olmadig1
ve korozyonun da ciddi bir sorun yaratmi-
yacagi gibi bir diisiinceyle, genellikle nem-
senmez. Buna karsilik s1zint1 kayiplar1 genel
olup, korozyon iiriinleri 1s1 transfer yiizey-
lerini kirletecek diizeyde birikim yapabilir.
Boylece, korozyonun kontrol edilmesi i¢in
biitlin sistemin uygun bicimde islem gérmesi
gerekir. Yiiksek sebeke suyu miktarlarina
sahip sistemlerin de tas kontrolii yoniinden
islemlenmesi uygun olur.

Kapal1 bir sistem i¢in kontrol programi secer-
ken asagidakiler dikkate alinmalidir:

» Ekonomi

+ Sistem metaliirjisi

+ Isletme kogullart

» Sebeke suyu miktar1

 Sistem biiyiikliigii

Olast islemleme teknikleri asagidakileri icerir:
* Yumusatilmis nitrit

* Molybdate

« Silikatlar

+ Polifosfatlar

» Oksijenli 6nleyiciler

 Organik karigimlar

Yeni bir sistem iglem gérmeden Once temiz-
lenmeli ve yikanmalidir. Gres, yag, imalat
tozlar1 ve capaklar her zaman degisen dere-
celerde bulunurlar ve uygun bir 1s1 transferi
saglamak icin yiizeylerden temizlenmeli,
lokal korozyon olasilif1 azaltilmalidir. Yeni,
kapal1 sistemlerin ¢calismaya hazirlanmasi ve
dogru bir temizlik i¢in organik yumusaticili
temizleme deterjanlart bulunmaktadir.

Su Isitma Sistemleri

Ikincil ve Diisiik Sicaklik: Kigin, ikincil su
1sitma ve primer diisiik sicaklikli su 1sitma
sistemlerine doniistiiriilen ve her ikisinde de
60-120°C arasinda ¢alisan kapali su sistem-
leri, korozyonun kontrolii icin i¢in yilda
125 pm'dan diisiik miktarlarda korozyon
onleyicilerin sisteme eklenmesi gerekir.
Ikincil sicak su sistemlerinde etilen glikol
ve propilen glikol donmay1 6nleyici olarak
kullanilabilir. Bu glikoller, sodyum nitrat,
potasyum fosfat ve demir olmayan metallerin
korozyonu igin iiretici tarafindan eklenmig
organik onleyiciler igerirler.

Onleyicinin azalmadigindan emin olmak icin
periyodik olarak numune alinip kontrol edil-
melidir. Bu amaca yo6nelik olarak {ireticiler
ve bazi firmalar tarafindan analiz hizmeti
verilebilmektedir.

Cevre ve Yiiksek Sicaklik: Cevre sicakliginda
su 1s1tan sistemler (120-175 °C) ile yiiksek
basingli ve yiiksek sicaklikli sistemler
(175°C'den yiiksek) korozyon ve birikim
kontrolii yoniinden dikkatli bir islemlemeyi
gerek-tirirler. Tag birikimlerden kagcinmak
icin bu sistemlerde kullanilan sebeke suyu
minerallerden arindirilmali ve yumusatil-
malidir. Korozyon kontrolii i¢in sodyum
sulfit gibi oksijen alicilar eklenerek ¢oziinmiis
haldeki oksijen sistemden uazaklastirilabilir.
Bazen diisiik ve yiiksek sicaklikli su iiretimi
icin elektrodlu kazanlar kullanilmaktadir. Bu
gibi sistemler elektrodlar arasindaki suyun
direnci nedeniyle iiretilen 1s1y1 kullanirlar.
Kullanilan gerilime gore, sirkiile edilen suyun
direnci belirli bir aralikta olmalidir. Bu sis-
temler i¢in korozyon ve birikim kontrolii
degisiktir. Baz1 durumlarda, suyun iletken-
ligine katkida bulunmayan yag temelli 6nleyi-
ciler kullanilir.

Salamura Sistemleri

Sodyum klorit ya da kalsiyum kloritin giiclii
bir ¢ozeltisi olan salamura iceren sistemler,
korozyon ve birikim yoniinden kontrol
edilmelidir. Kalsiyum salamuralarinda en az
3000mg/kg ve sodyum salamuralarinda en
az 4000 mg/kg sodyum nitrit ve 7.0-8.5
arasindaki pH derecesi uygun bir korunma
saglar. Nitritlerin kullanilamadi8: yerlerde
organik Onleyiciler uygun bir koruma sag-
lamak iizere piyasada bulunmaktadir.
Coziinmeyen kalsiyum molybdate birikimi
olusturabileceginden, kalsiyum salamuralari
ile molybdate kullanilmamalidir.

Kazan Sistemleri

Bubhar iireten kazanlarda kullanilabilecek bir

cok yontem bulunmakta olup, yontem segi-

minde asagidakiler dikkate alinmalidir:

» Sebeke suyu kalitesi

* Sebeke suyu miktar1 (ya da yiizde olarak
kondens doniisii)

+ On islemleme ekipmani

¢ Kazan caligma kosullari

* Bubhar saflik gereksinimleri

» Ekonomi

Sebeke suyunun 6n iglemlemesi asagida-

kilerden olugur:

¢ Su yumusaticilar (kalsiyum ve magnez-
yum sertliginin alinmast i¢in)

+ Hava alicilar (¢6ziinmiis gazlarin, 6zel-
likle oksijen ve karbon dioksitin alinmasi
icin).

e Alkali alicilar (yiiksek sebeke suyu
kullanan sistemlerde ve yiiksek alkali
iceren sulardaki alkaliligi almak icin).



* Mineral ayiricilar (uygulamanin tiiriine
gore hemen biitiin sertligi, alkaliligi ve
katilar1 almak igin).

e Ters osmosis (hemen hemen saf su elde
etmek iizere, minerallerin ve ¢6ziinmiis
katilarin % 99'unu almak i¢in).

On islemleme ekipman tarafindan mekanik
yollarla alinmayan kirlilikler kimyasal olarak
islem gormelidir.

Besleme suyundaki ¢oziinmiis gazlar, sertlik
ve ¢oziinmiis mineraller, korozyon ve birikim
yapmalar1 yoniinden bir kez iglem gormelidir.
ASME (1994) ve ABMA (1995) kazan suyu
icin Onerilen su kimyast sinirlarint yayim-
lamustir.

Kazan suyunun islemlenmesi genellikle
buharin nihai kullanimu ile belirlenir. Iglem-
leme planlari, alkaliligin azaltilmasi, sertlik
alimy, silika ¢ikartilmasi, oksijen azaltimi ile
tas ve korozyon onleyicilerin beslemesi, oksi-
jen alicilar, kondens suyu kimyasallar1 ve
kopiik onleyicileri icerebilir. Bu planlar
asagidaki paragraflarda aciklanmaktadir.

Tas Onlenmesi: Besleme suyu 6n islem-
lemeden gegirildikten sonra, tag olusumu,
fosfatlar, akrilatlar, polimerler, heterosiklik
bilesikler, koagulasyon programlari ile
kontrol edilir. Heterosiklik bilesikler (chelate),
polimerler ve akrilatlar sertligi azaltarak tas
ve birikinti olusumunu 6nler. Fosfatlar ve
koagulasyon priogramlari, camur kosullaniri-
cilarla birlikte iglev goriir (taninler, ligninler,
dogal kolalar ve sentetik polimerler) kazanin
blof edilmesiyle atilabilen yumusatilmig
birikintiler iiretirler.

Korozyon ve Oksijen Delinmesinin Onlen-
mesi: Kazanlar, suyun diisiik pH derecesinde
olmasi ve bazi kimyasallarin yanlis kullanim
sonucunda korozyona ugrayabilirken, koroz-
yona temelde oksijen neden olur. Etkili bir
hava alma ¢oziinmiis haldeki oksijenin
onemli bir kismini atar. Dogru calisan hava
alicilarin ¢ogu oksijen diizeyini 0.007 mg/kg
diizeyine kadar, hava alic1 1siticilar 0.04
mg/kg diizeyine kadar diigiirtir).

Katalize sodyum sulfit gibi oksijen alicilart
ile patentli oksijen alicilar daha sonra, hava-
alic1 ekipmandan sonra besleme suyunda
kalan oksijenin alinmasi i¢in sisteme beslen-
melidir. Oksijen alicilar sadece kazana ek

bir koruma saglamakla kalmaz, buhara ve
kondens suyuna da koruma saglar. Oksijen
mitarmin 0.005 mg/kg kadar diisiik diizeyleri
bile eger bir oksijen alic1 kimyasalla iglem
gormezse, buhar ve kondens suyu sistem-
lerinde oksijen delinmesine neden olur.

Kazanlar ve ilgili ekipmanda ortaya ¢ikan
korozyonun 6nemli bir kism1 kazanin bosta
oldugu siirelerde ortaya ¢ikmaktadir. Koroz-
yon, 1slak metalin hava ya da sudaki oksijene
maruz kalmasiyla olusur. Bu nedenle, kazan-
lar hizmet dig1 kaldiginda 6zel onlemler
alinmasi1 gerekmektedir.

Islak Kazan Kapatma: Bu yontem kazani
isletmeye dondiiriilebilecegi tim su ile
birakmay: igerir. Bu yontem kazan suyuna
fazladan kimyasallarin (genelde bazen
alkaliligi artiran, bir oksijen alici ve
yumusatici) eklenmesini igerir.

Hava hacmini azaltmak i¢in durdurulan ya
da bostaki kazann su diizeyi artirilir ve kazan
tamamen islem goérmiis su ile dolu tutulur.
Kizdiricilar 6zel 6nlemleri gerektirir. Hava
sizdirmaz kazanlarda, bir pozitif basinci
korumak ve boylece iceri oksijen girmesini
onlemek i¢in azot gazi da kullanilabilir.
Kuru Kazan Kapatma: Bu yontem genellikle
kazanin uzun siire devre digi kalacagi durum-
larda kullamilir. Yontem; kazanin bogaltilmas,
temizlenmesi ve kurutulmasini icerir. Hidrath
kirec ya da silca gel gibi nem soguran mad-
deler tepsiler i¢inde, kazanin icerisine yerles-
tirilir. Bundan sonra kazan, havadan korun-
mak amaciyla iyice sizdirmaz hale getirilir.
Uzun siiren devre dis1 kalan kazanlarin
diizenli araliklarla kontrolii ve kimyasallarin
degistirlmesi gerekir.

Buhar ve Kondens Sistemleri

Buhar ve kondens suyu sistemlerine iligkin
korozyon ve delinme korozyonu gibi iki
sorun bulunmaktadir. Kondens sistemini
korozyondan korumak i¢in, genel korozyona
yol acan asidik kosullarla, delinme korozyo-
nuna yol acan oksijenden korunmalar1 gerekir.
Koruma mekanik ve kimyasal yollarla bun-
larn ikisinin bilegsiminden olusabilir. Kondens
sisteminin korunmasinda genellikle asagidaki
sistemler kullanilir.

Genel Korozyondan Koruma
Mekanik Koruma: Sistemdeki karbon dioksit
miktarini en aza indirmek iizere, kazan besle-

me suyunun alkalili§i azaltihr. Karbon dioksit
suyla (kondens suyu) tepkimeye girerek
kondens sistemi metalini korrozyona ugratan
karbonik asit olusturur. Alkalilik, alkali
alicilar, mineral alicilar ve ters osmosis yo-
luyla azaltilabilir. Not: Bir ¢ok durumda,
diisiik alkali 6zellikteki sebeke ve/veya besle-
me suyu nedeniyle mekanik alkali diisiirii-
ciilere gerek bulunmaz.

Kimyasal Korunma: Karbonik asidi notra-
lize etmek ve kondens suyu pH derecesini
8.0-9.0 arasinda tutmak i¢in bu yontemde,
morfolin, dietilanminoetanol (DEAE)
siklohegsilamin gibi ugucu kimyasallar1
kullanir.

Oksijen Korozyonundan Koruma

Mekanik Koruma: Oksijenin buhar ve
kondens suyu sistemine taginmasin 6nlemek
iizere besleme suyundaki oksijen ortamdan
alinir. (Mekanik ya da kimyasal yollarla)

Kimyasal Koruma: Kondens sistemi yiizey-
lerinde ince hidrofobik bir film olusturmak
tizere, oktadesilamin gibi film olusturan
amin beslemesi yapilir. Ayrica oksijeni
ortamdan atmak tizere, buhar icerisine ucucu
bir oksijen alict beslemesi yapilir.

Kimyasal islemleme gereksinimi, sizdirmaz
sistemler tasarlayarak bazen besleme suyu-
nun daha az kullanilmasini saglamakla
azaltilir. Daha biiyiik miktardaki besleme
suyu, kimyasal islemleme gereksinimini
artirir.

15. Terimler

Korrozyon, tag olusumu ve kirlenme ile ilgili
olarak asagidaki terimler su iglemleme
endiistrisinde siklikla kullanilir.

Alkalilik: Sudaki bikarbonat, karbonat ve
hidroksit iyonlarin toplami. Borat, fosfat ve
silikat gibi diger iyonlar da, alkalilie katkida
bulunabilir.

Anod: Bir elektrolit hiicresinde oksidasyonun
ortaya ¢iktig1 elektrot.

Anyon: Elektrik potansiyel gradyeninden
etkilenerek, anoda dogru hareket eden elek-
trolitteki negatif elektrik yiiklii iyon.

Biyolojik atik: Kurtcuk, yosun ve ipliksi gibi
organizmalarin ya da yasam siireglerinin



tiriinlerinin suda bulunan birikimleri.

Elektrolit: Icerisinden elektrik akiminin
gecebildigi ¢ozelti.

Filtrasyon: Icerisindeki asili haldeki madde-
lerin alinmasini saglamak iizere, bir stvinin

gozenekli bir ortamdan gegirilmesi.

Galvanik korozyon: Bir elektrolit icindeki
farkl iki metalin birbirine temas etmesi ya
da uniform olmayan konsantrasyondaki bir
iletken i¢inde iki metalin birbirine temas
etmesiyle ortaya ¢ikan korozyon.

Katod: Bir elektrolit hiicrede azalmanin
ortaya ¢iktigi elektrod.

Katyon: Elektrik potansiyel gradyeninden
etkilenerek, katoda dogru hareket eden
elektrolitteki pozitif elektrik yiiklii iyon.

Koroziflik: Cevrenin ya da cevresel faktoriin
belirli bir malzeme iizerinde korozyon siireci
yoluyla yipranma tiretebilirligi.

Yazar,
Tuba Kiiciik,

Korozyon: Genellikle metal olmak iizere,
malzemenin ¢evreden etkilenerek yipranmasi.

Onleyici: Korozyon, tas olusumu ve kirlenme
ile ipliksi iiretimini azaltan kimyasal madde

Sertlik: Sudaki kalsiyum ve magnezyum
iyonlarinin mg/kg kalsiyum olarak ifade
edilen toplama.

Iyon: Elektrik yiiklii atom ya da atom grubu.

Pasiflik: Bir metalin belirli bir cevreye karst
etkisi olma durumu.

pH: Bir cozeltideki hidrojen iyonu kon-
santrosyonunun tersinin logaritmasi. pH
derecesi 7'nin altina diistiik¢e asitlik, 7'nin
niizerine ¢iktikca alkalilik artar.

Polarizasyon: Bir elektrodun, akimin ge¢me-
sinden kaynaklanan acik devre potansi-

yelindeki sapma.

ppm: Kiitlesel olarak parts per million. Su

icin ppm genelde litredeki miligram (mg/L)
ile aynidir. 10 000 ppm (mg/L) = %.

Tas: 1. Bir metal yiizey iizerinde kalin
korozyon tabakalarinin yiiksek sicakliktaki
birikimi. 2. Suda ¢dziinmeyen parcaciklarin
metal yiizeyler iizerinde birikmesi.

Camur: Cokelme iiriinii, civik bicimdeki
biyolojik ya da havadaki asili parcaciklardan
kaynaklanan olugum.

Tiiberkiilasyon: Bir yiizey tizerinde dagimnik,
topuz bi¢iminde lokalize korozyon iiriini
olan tepecikler.

Su kaynakli birikim: Sudan ya da suyla olan
tepkimeden kaynaklanan ve metal yiizeyler
tizerinde ¢oziinmeyen malzeme birikimi.
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