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OZET

Sularln niteligini, igerisindeki coztinmig maddelerin, kata
suspanslarin Caskidaki maddeler) ve kolloidal maddelerin turu
ve miktari belirler. Ozellikle ham sularin karakterlerinin be-
lirlenmesinde bu suyun icerisindeki her turltt yabanci maddenin
siniflandirilarak miktarlarinin saptanmasi onemli bir unsur-

dur.
Sularin ozelliklerini belirleyen unsurlari dort grupta top-

layabiliriz:
1-Suspans Caskidakid katilar.
2-Coztinmtts Cerimisd kati maddeler.
3-Coztinmitg gazlar.
4-Ortak ozellikler.

Enditstride kullanilan suyun icerdidi askidaki maddeler su-
yun kullanildid: donanimlarda ve gectidi devrelerde ¢ok cgegit-—
li sorunlara neden clur. Bunun icin suspans maddelerin neler
oldudunu, ne gibi sorunlara neden oldudunu ve nasil giderildi-
dgini bilmek, cegitli endustri kollarinda kargsilagilan bir ¢ok
sorunun giderilmesinde oldukca cnemli bir rol oynayacaktir.

Bu galigmada coztnmug kati ve gaz maddeler ile c¢oztnmiug
gazlar ve suyu kullanimdan once gerekli standarta getirmeyi
gerektiren iletkenlik C(konduktivited, pH (daha asidik ya da
bazik)>, pHs (sertlik oranmid) gibi ortak ozelliklerden soz e~
dilmekte ve bunlari giderme yollar:i anlatilmaktadar.

Kullénllmls sularin icindeki kimyasal, biyolojik ve didger
atiklarin giderilmesi de tgunctt bolumiun konusunu olusturmakta-
dar.

Dordunctt boliumde teknolojik su islah iglemlerinden soz e-
dilmekte ve korozyon (yenimd turleriyle bunlarin giderilmesi
agciklanmaktadar.

Son bolumde ise kazanlarin malivet ve masraflarinin azal-
tilmasina yonelik bir uygulama ile bunu kolaylagtiran ve he-

saplamalarin yapildid: program akis diyagrami verilmistir.



SUMMARY

The quality of water depends on suspends and colleidal
substances which exist with water. Especially, classification
~of substances in water is an important matter of finding out
of characteristics of unprocessed water. It is also necessary
to know amount of substances in the water. Some materials may
be harmful for the parts of an apparatus which is mostly oper-
ated at aquatic processes. If there is a case like this, so
the materials have to be eliminated in some certain ways which
are called “WATER TREATMENT".

The factors which determine the characteristics of water

‘can be casted as four main groups:

1-Floating solids in water.

Z-Soluted solids in water.

3-Soluted gases in water.

4-Common properties of all kinds of water

The suspends which are contained by water being used in-
dustry can cause various problems at devices and units. It is
quite important to know what suspends are contained by water,
what sorts of problems they cause and how it can be sol ved.

The four reasons shown above are the main subject which is
explained in the second and third chapter.

In the fourth chapter, general information is given about
the waste water types of various industrial

processes.
In the all chapters, "water treatment" techniques are ex-

plained.
An application is alsoc given in the last chapter.



1 GIRIS

1.1 SU HAKKINDA GENEL BILGILER

Su kirlilidinin nedenleri, kirletici maddelerin durumuna
Casilty: ya da cozelti maddeler) dodasina Corganik ya da mine-
ral maddeler) ve canli: organizmalar kargisindaki tepkisine
Cbiyolojik yoldan azalabilen maddeler, eylmsiz maddeler ve ze-—
hirli maddeler) gore siniflandirilabilir. Bu siniflandirma,
her kirletici ttirtine uygun aritma yontemlerinin belirlenmesini
sadlar. Kirlilidgin karmagsiklidl nedeniyle, kirleticileri birbi
ri arkasindanyck etmek icin bir dizi yontem uygulanmsi gere-
kir. Asilti maddeler, bir pihtilagma agsamasindan sonra, g¢okelt
me, stizme, vb. gibi fiziksel yontemlerle ayrilabilir. Eylem-—
siz ya da zehirli cozulmug maddeler ise, cksitlenme, yUzerme
Cadsorpisyon) vb kimyasal yontemlae uygulanabilir.

Kirlilidgin onemli bir boltimuntt de, biyclojik yocldan azala-
bilen organik maddeler oclugturur. Bunlardan kurtulmak ic¢cin ise
biyolojik yol denilen tgunctit bir yontem wvardir.

Dunyada 1,4 n¢10"'* metrekip | su vardir; bu kigsi ba-
s$ina 420 milyon ton su demektir. Okyanuslar Dunya’nin % 71°ini
kaplar ve dttnyadaki suyun % 97’ sini icerir. Deniz suyu % 3,5
oraninda erimig tuzlar icgerir. Kalan % 3 tatly: sudur. tatla
suyun 374°4 buzullardadir, kalan 1/74°tn bttyttk boltimtt yeralta
sularidir. Goller ve irmaklar kara tatli sularinin % 1,5'ini
olugturur. Dunya suyunun %0,01°'i irmak ve goller (ytizey sula-
rid ve %0,75°1i yer alti sularidir. Diunyadaki su miktari, pet-
rol turevlerinin yanmasi sonucu da artmaktadar.

Kirlenmis i¢cme suyu kokar. Boyle bir suyun tadi bozuk bu-
lanik ve renklidir. Camagir yikamada kullanilirsa ¢amasiri bo-
yar. Kirli suyun icinde ¢amur, yosunlar ve asalak bitkiler
bulunur ve baliklari oldurebilir. Suyu kirleten sey, icindeki
maddelerin miktarindan cok niteligidir. Ornedin okyanus suyu
%3,5 oraninda tuzlar icerdigi halde, pinar suyu kadar berrak



ve kokusuzdur. Buna karsi ladim suyu % 0,1 yabanci madde icer-
digi halde, bulanik ve c¢ok pis kokuludur.

Gol suyunda O0.01 ppm fosfot olusu bile yosun Uremesine ne-—
den olur.Damitilmgs suda bile Sppm (ppm = part per million =
milyonda kisim D yabanci madde vardir.Kirlenmemis dodal sular
50- 1000 ppm, deniz suyu 35000 ppm yabanci madde igerir.1 ppm,
i mm?suda i1 gr yabanci madde demektir (C im® *de 10° cufoldugu
icin 3.Bunu yuzde olarak ifade edersek 1 ppm = % 0.0001" dir.

Suda en fazla anorganik maddeler bulunur.Bunlar fazla mik-
tarda bulunmadik¢a suyun gorunumuntt degistirmezler; yalmz
birka¢i suyun rengini degistirir. K,P ve N gtibrelerde mevcut-
tur ve bunlar suya karigabilir. NaCl asil deniz suyunda bulu-
nursa da *tatli’® sularda da 300 ppm kadar NaCl bulunur. Tuzlu
su tadi 350 ppm’ den sonra alinir.

Bazi kuyulardan veya terkedilmig madenlerden gelen suyun
kirmizi renkte oclusu, suda az eriyen demirkarbonat nedeniyle-
dir. Bunun ic¢in 0.05 ppm demirkarbonat yeterlidir.Suda NaCl
veya demirkarbonat bulunusu nispeten zararsizdir.

Suya Hg, Pb ve Cd tuzlari karigsabilir; bunlar <¢ok toksit
metallerdir. Ozellikle Hg’ nin icme suyunda milyarda 2’ den
fazla olusu zehirlenmeye yolacar. :

Bircok fosfatlar, ornedin kalsiyumfosfat, sudaki suda eri-
meyen tuzlara ornektir. Fakat fosfat suda birkac ppm erir; bu
ise yosunlarin ve zararli otlarin tremesini c¢ok hizlandirar.

Bircok yerde ic¢me sulari 1000 ppm civarinda zararsiz tuzlar
icerir; i¢me suyunun tadini bu tuzlar verir. Icinde anorganik
tuzlar olmayan sularin tadi yoktur.

Yagmur sulari topradin altina SUZUlUPkeh topraktaki tuzlarai
eritirler. Bu nedenle pinar, irmak ve gol tuzlari 1000 ppm’® e
kadar tuzlar igerir.

Suyu kirletici anorganik maddeler Fe, PO,* lar, Hg, Cu, Mn,
siyantirler ve nitrat’ dir. Cu 1 ppm’ de bile bircok canli icin
toksittir. Bu nedenle CuSO; yosun uremesini onlemede kullani-
lir. Cok az miktarda Mn C 0.03 ppm D bile suyu boyar. Siyanur-
ler cok zehirlidir, elektrelizle kaplama endustrisinde kulla-
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nilmaktadir. Icme suyunda 50 ppm nitrat bile bebeklerde "mavi
bebek * hastaligini yapar ¢ methemoglobinemi J>. Nitrat, gol-
lerde yosun buytimesini hizlandirir. Sulara nitrat karismasinin
bagslica 4 nedeni vardir: Nitratlar suda erir, toprada absorbe
olmaz ve baklagillerin koklerinde bazi bakteriler yardimiyla
havadaki N’ dan olugur. Canlilar olup ciruytince yapilaraindaki
N topraga NC; olarak gecer.

Suyun bulanik olugu genellikle iginde, suda erimeyen kil
bulunugudur. Kil O, Si ve Al icerir, suya suyun toprak ve ka-
yalari agindirmasi sairasinda katilir. Gollerin ve 1irmaklarin
dogal karigsmasi ve girdaplari, ¢ok kucuk ve suda erimez kil
parcaciklaraini suda asili durumda ¢ sttspans D tutar. Sudaki
inorganik maddeler, bakteriler tarafindan ¢ok az kullamldik-
larindan, suda strekli kalairlar.

Suya yadglar, proteinler, karbonhidratlar, bazi sekerler ve
alkoller karagabilir. Suda organik maddelerin artigi, suda
erimig clan C;’i tttkketir. Normalde atmosferik Cg suda erir, ve
orta sicakliklardaki bir su 7 - 10 ppm € % 0.0007 - 0.001 D Cg
tutabilir. Sulara organik madde karigmasi, bu az miktardaki Cg
*i kul;ahlr.. bunun sonucu olarak baliklar CE' sizlikten olur
_ve C; yokludunda gorttlen ¢ anaerobik > kimyasal reaksiyonlar

baglar. Bu anaerobik reaksiyonlar sonucu su pis kokar. Suda
milyarda birkac¢ oranda organik maddeler suyun tadini bozar, ve
pis kokuya neden clur.

Sudaki bakteriler, sudaki organik maddelerin bir boltumuntt
besin olarak kullamip yok eder. Ne yazikki, bugin yilda 10000
adet yeni organik madde sentez edilmektedir ve bunlarin c¢odu
su bakteilerince ayraigtirilmaz. bunlar suya c¢okaz miktarda ka-—
rigssa bile saglida zararli olur. Buna bir ornek pestisidlerden
DDT®* dir. Ham petrol ve motorin bakteriler tarafindan yavag
bir sekilde ayristirilir; bu nedenle sularin bu maddelerle
kirlenmesi uzun stre devam eder ve bircok balig: vb. oldurtr.

BOD biyokimyasal oksijen gereksiniminin ing. bags harfleri-
dir. BOD organik maddelerle kirlenmisg bir suda, bakterilrin
organbik maddeleri parcalarken C; kullanmirlar. Tabi ki, BOD

-
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ancak biodergradabl (bakterilerce parcalanabilir) organik mad-
delerin miktari icin bir oclctidur. Ornedin DDT de organik bir
maddedir; fakat DDt bakterilerce parcalanmadidindan DDT® 1i
sularin BOD’s1 safirdir. Bazi gida endustrisi artik sularimn
BOD’ si1 100000 ppm, lagim suyunun BOD’ si 200 ppm, gol suyunun
2 ppm ve ic¢cme suyunun saifair ppm® dir.

Bir gol veya irmak suyu gehir boru sebekesine verilmeden

tnce, su satlagtirma fabrikalarindan gecmektedir. Burada 4 ig-
lem yapilmaktadar:
13 Bulaniklik gidermek: Bulaniklik veren suda asili kil parca-
ciklaridir. Su, 2000 yil onceki bir yontemle, 30-180 cm kalin-
liginda kum tabakasindan geg¢irilerek berrak hale getirilmek-
tedir. Kumdan filtre etmek hem bulaniklidgi,hem yosunlari, hem
de bakterileri yok eder. Bu filtrasyon fiziksel, kimyasal ve
biyoclojik clup gercek bir stizme dedildir.ctnktt kum tanecikle~
ri arasindaki mesafe, parcaciklari tutamayacak kadar buytitktur.
Sudaki kil parcaciklarini c¢oktitrme, suya sap Caltminyumstulfatd
veya kiregc CCa0Od ve MgCO; eklenerek hizlandirilair. Bulanik su-
dan c¢tsken kil de bir sorundur. Ornedin ABD’deki 38600 su temiz-
leme fabrikasy yilda 1 milyon ton camur tretmektedir. Eskiden
bu camurun buyttk bir boltmu akarsulara verilirdi. Sapla dokul -
‘mits bu yagli, jeletinoz camur irmaktaki canlilari oclumsuz et-
kiliyor, baliklarin yumurtalama alanlarini kirletiyor, dalga
ve akintilarla karigstidinda suyu bulandiriyordu. Bu camurun
bir bolumtt buyttk havzalarda veya lagtnlerde kurutulmaktadir.
Bir boltumt ise kanalizasyon sistemine verilir ve ladim suyu
temizleme fabrikalarina gelir. Bugun sap yerine CaO+MgCO9 kul -
lanilmasi sonucu gamur yerine kil + CaCO% karigsimindan olugan
kirec tagslari elde edilmektedir. Bu kati artiklar toprada ve-—
rilmektedir.

Sularin berraklagtirilmasinda, ozellikle ¢ok bulanik iseler
karbon tozlari da C aktif komur D kullamilmsgtir ve kullanil-
maktadair.

22 Suyun sertlidini gidermek: Ca, Mg ve Fe iceren sulara sert

sular denir. Bu metaller sabunla reaksiyon vererek peynirimsi
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bir gokunttt oclugturur. Bu ise suyun sabunla koptrmesini engel -
ler. Suyun sertligini su satlagtirma fabrikalarinda kiregc-so—-
da kullanmilarak giderilir. Evlerde iyon dedgigsim recineleri ile
c¢alisan cihazlarla su yumugatilabilir. Suyu yumugatirken olu-
san camur, yukarida anlatilan yontemlerle uzaklagtairailar.

33 Suyu klorlamak: Suyu dezenfekte etmek i¢in, suyun ic¢inden
klor gazi gecirilir ve suda 1ppm klor bulummasi sadglanir. Klor
ancak berraklastirilms sularda dezenfektandir. Bulanik sular-
da bu etkisi kaybolur.

4) Suyu ozonlamak: Sulari ozonla (Cg) dezenfekte etmenin klora
gore bazi tsttunlttkleri wvardar.

ad) Ozon, virusleri oldurmede daha etkilidir.

b) Klordan fakli olarak sudaki N® lu organik maddelerce inak-
tive edilmez. .

c) Artik olarak yalniz O; birakir. Son zamanlarda klorun suda-
ki organik artiklarla trihalcomethane® ler olusturdudu ve bun-
larin sagliga zararli oldudu anlagsilmigtir. Fransa’® da ve SSCB
de ozon ¢ok kullamlmaktadir. Ozon klora gore pahalidir, ayrai-
ca klor gibi depo edilemez ve nakledilemez: ozon kullanildidg:
yerde olugturulur.Bunlara radmen ozonun su temizlemede kulla-
n1lmas: yayginlagmaktadar. :

' Genellikle tamamen aritilmg ladim sulari bile gsehir gsebe-
kesine verilmemekte ve icilmemektedir. Bunun nedeni butun a-
ritmalara radmen bu sularin i¢inde zararli organik maddelerin
ve mikroplarin kalabilmesidir. Bu bakimdan bu gibi aritilms
sular bir akarsuya verilmekte ve githeg 1181 vb. ile dogal o-
larak ta temizlenmeleri saglanmakta, somra bu akarsu tekrar
aritilmaktadar.

Bakteriler suda ¢cok yavag cogalair; cinktt suda bakterilere
gerekli maddelerin codu yoktur (bakteriler et, sut vb. besin-
lerde hizla codgalir) Buna radmen suda, ozellikle sicak havada-
digarda uzun stre bekletilmigse, bakteri sayisi artabilir.

Butun nttkleer santrallere kontrolltt minik atom bombalari o-
larak bakilabilir. bu santrallerde uranyum ve pltutonyum madde-

leri parcalanarak i1si olusturur. Bu i1s1 suyu buharlagtirarak
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turbinleri, turbinler de elektrik jeneratorlerini cevirir.
ntukleer santrali sodjutucu sulara asla radyocaktif maddeler gir-
mez. Bu nedenle ntkleer santrallerin artik sulari, yalnizca
diger elektrik santralleri gibi 1s1 kirlenmesine yol acar.
Nukleer.santraller komttr ve fuel o0il (fosil yakitlard ile
calisanlara gore % S0 daha fazla su kullanmir. Irmaktan aldid

suyu sogutma i¢in kullandiktan sonra tekrar irmaga geri verir.
Deter janlarin Sulari Kirletmesi Nasil Olur 7?7

Camur, bulagsik, dogseme, duvar vb temizlidginde kullanilan
maddeler sulara gecebilir. Ornegin yalniz ABD’de yilda 1 mil-
yon ton deter jan kullanmilmaktadir. Deterjanler suda iki etki
yapar: Goller ve irmaklarda koptk oclugmasi ve fosfor miktara
arttidgr icin sularda yosun ve otlarinin artisi. Bugun bakteri-
lerce parcalanabilen kopttk yapicilar kullamildidgindan koptik
olugmasil: ¢ok azalmgtir. Sulari fosfottan arindirmak olasi de-

gildir; deter jan formiltintin dedgistirilmesi dugtinttlebilir.

1.2 KULLANILMIS SULARIN YENIDEN KULLANILABILIR DURUMA
GETIRTLMESINDE YAPAY BESLEME YONTEML

Kullanilmig sular ileri derecede aritildiktan sonra, asira
¢ekim nedeniyle diuigsmis colan yeraltisauyu seviyesinin yuksel-
tilmesi mumkundur. Yapay besleme adi verilen bu yontemde
kullanilan su, ileri derecede aritilmg su olabilecedi gibi,
nehir, gol yada kaynak suyu olabilmektedir.

Ozellikle endustriyel atik sularin dejarj edildigi akarsu-
larin yapay beslemede kullanilmasi durumunda, besleme o©Oncesi
aritma btiyttk onem tasimaktadiri. Bu nedenle endustri atik su-
larinin aritilmasinda kacgtilasyon, ¢ockeltim, hizli kum filt-
rasyonu, ozonla oksidasyon, adsorpsiyon gibi ileri aritma
tekniklerinin uygulanmasi gereklidir.

Yapay beslemede su, codunlukla once bir kum tabakasy ile
kargilasmaktadir. Bu kum tabakasi, tipkil bir yavas kum filtre-~
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si gibi davramir. Suyun gerek kum tabakasindan suzulmesi
sirasinda, gerekse toprak katmanlari arasindaki hareketi sira-
sinda, kalitesinde oclumlu pek ¢ok dedigme olur. Bu dedismeye
neden olan olaylar; mekanik suzulme, c¢okelme, adsorpsiyon, bi-
yokimyasal ve bakteriyclojik aktivite olarak sayilabilir,

Yerytztinde su pek¢ocktur. Ancak icme suyu azdir. Varolan ig¢-
me suyu kaynaklari da artan ntfus, hizla gelisen endustri ve
yok olan ormanlar nedeniyle gtnden giine gereksinimi kargila-
maktan uzak kalmaktadir. Icme sulari, yer alti ve yer ustu
kaynaklari olmak ttzere ikiye ayrilar. Yer alti sulari, genel-
likle alinip dodgrudan icilebilen sulardir. Yer ustu sular:
ise nehir, dere, cay, gol ve baraj sularidir. Bunlar genellik-
le kirlidir. Kirlilik dereceleri, daha ¢ok gectikleri ve tze-
rinde bulunduklari topraklara wve yakinlarinda bulunan yerlesim
birimlerine badlidir. Ozellikle btiyttk yerlesim birimlerine ya-
fln olanlari ocnemli olgude kirlidir. Deniz suyu gibi, bunlar
da alinmip dodrudan igilemezler. Icilebilmeleri icin birtakim
islemlerden gecmeleri gerekir. Ancak, gene de bunlardan igile-
bilir su elde etme islemleri, denizlerden icilebilir su elde
etme islemlerinden daha cok geligmis ve ucuzdur.

Su cAnlllarln yagsamalari icin gerekli olan maddelerin- ba-
§1nda gelir. Bir insanin yalnizca biyoclojik gereksinimleri
icin ginde yaklagik 2 litre suya ihtiyaca wvardar. Temizlik,
yemek, 1sinma gibi konular da dikkate alininca, bu ihtiyac
ginluk 300 litreye cikar. Insanin endustriyel gereksinimleri
de dugtintlturse, gunltk kigi bagina yaklagik 3000 litreye ula-
sir. Cunktt insan i¢in tretilen hergeyin su oclarak bir kargili-
g1 vardir. Bunlara birka¢ ornek soyledir:

1 litre sttt i¢cin 5 litre su
litre benzin veya gazya§: icin 10 litre su
kilovat saat elektrik icin 80 litre su
kilo ¢celik i¢in 300 litre su
kilo naylon icin 12000 litre su

Deniz ve okyanuslarda, toplam dunya yuzeyini yaklasik 3 km.
kalinliginda Ctoplam 2.10'® tond bir tabakayla kaplayacak ka-

B s e
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dar su bulunmaktadir. Ancak, tuzlu cldudundan bundan yaralanma
olanadi ¢ok sinirlaidir. Bu suda % 3,6 kadar c¢ozunmiug durumda
gesgitli tuzlar bulunur. Bunlardan en ¢ok bulunani NaCl olup
konsantrasyonu % 3 kadardair. Bunun da % 1,8’u klor, % 1,1°i
sodyum iyonudur. Buna gore deniz suyunda en ¢ok bulunan iyon,
klor iyonudur. Bundan bagka deniz suyunda 60 kadar element
bulunur. Bunlardan Mg % 0,13; radon ise 9.10° mgrlt. *dir.
Kirli su tanim oldukca karigiktir. Su kirliligi soz konusu
oldugu zaman, bazen saf su deyimi de kullanilar. Saf deyimi,
bu alanda, kimyasal olarak saf anlamina gelmez. Yalmzca soz
konusu suyun kullanilma amacina uygun cldugunu anlatair. Orne-
gin saf su, igilebilir su demektir. Bilindigi gibi igilebilir
su da oteki sular gibi bircok iyonlar icerir. Bunlar baglica
Na®, ca™®, Mg™®, Fe™®, s0 %, st0®, co®, HCO,, ClT'dur.  Ancak
bunlarin igilebilir sulardaki konsantrasyonlari ¢ok dugtiktur.



2.1 SU KIRLILIGINI OLUSTURAN NEDENLER VE SU XIRL1IL1GI KAVRAMI

Su kirlenmesi, "Kirletici bir kaynak, kirleticinin kay-
naktan tasinmasa ve kirleticinin c¢evreyi etkilemesi" olmak
tUzere ti¢c ana boltimden oclugur.

Kirletici kaynak insan oglunun herhangi bir faliyetinden
dodabilecedi gibi dogrudan dodal bir olay sconucunda da olusa-
‘bilir. Kirletici kaynagin alici ortama etkisi, iceridinin yam
sira akitilan kirletici miktari ile dogrudan ilgilidir. Bu
iki unsur ise alici ortamin kirlilidini Calici konsantrasyonu-—
nud belirler. Alici ortamdaki konsantrasyon ise kirleticinin
cevreye etkisini belirleyen faktordur.

Kirleticinin, kaynaktan alici ortama taginmasi dedgisik yol-
lardan olabilir. Dodrudan dodgruya alici ortama akitilabilece-
g1l gibi, yeryuztnden ya da yéraltlndan sizarak alici ortama
karigabilir.

Kirletici kaynagin alici ortama etkisi, tasinmasa sirasinda
gosterecedl dedigikliklerle (seyrelmed, kirleticinin turu,
miktary ve alici ortamn ozelligine gcré dedigiklik gosterir.

Icindé oksi jen tttketen balik vs. gibi canlilarin yasadid:
.bir su ortamina akitilan organik maddeler, suyun icindeki eri-
mig oksijen oranini azaltacagindan canlilarin bir bolumuntn
vya da tamaminin oksi jen yetersizliginden clmesine neden olabi-
lir.

Buyttk capta canlilarain yagsadid deniz, gol vs. gibi bir su
kaynadina uzun stireler akitilacak kirlilik iceridgindeki madde-
lerin tur ve oranina gore belli bir strede yagsama bitirir.

Su kirlilidgi kavram, alici ortamin cinsi suyun kullanmim
amacina gore dedigiklik gosterir. Ornedin, icme suyu olarak
kullanilacak bir kaynakla ulasim amaci ig¢in kullanilan bir ne-—
hir veya golun kirlilik degerlendirmesi mutlaka farkli olacak-
tir. Sularain kullanim amaclarina gore hangi sartlarda kirli
sayir1lacadyl yonetmeliklerle belirlenmistir. Ulkeden ttlkeye de-
gigmelerine ragmen bu yonetmeliklerle, sularin, fiziksel, kim-
yasal ve biyolojik ozelliklerini belirleyen simirlar getiril-
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migtir. Sularin ozellikleri yonetmeliklerde belirtilen bu si1-
nirlary agtidinda su kirli sayilmaktadar.

Su kirliligi, strekli dedigebilen ortamin ozelliklerine
badli olarak agsdidaki gekilde sinmiflandirilabilir:

a) Organik kirlenme: Alici ortamdaki organik madde miktarai-
nin artmasindan kaynaklanir. Bunun sonucunda sudaki cozunmus
madde miktari azalairken suda yagsayan bitki ve hayvan toplulugu
olumsuz yonde etkilenir.

b) Inorganik kirlenme: Suyun icerisindeki inorganik madde-
lerin artmasinin yani sira zehirli madde iceren atiklarin ek~
lenmesiyle olugsan kirlenmedir. Bunun sonucunda suda yasayan
bitki ve hayvan topluludu olumsuz yonde etkilenirken suyun in-
sanlarca kullanim da sakincali oclur.

c) Bakteriyolojik kirlenme: Suya, hastaliklara nedeﬁ olan
Cpatojenikd) mikroorganizmalarin eklenmesinden dogan ve toplum
éagllglnl tehlikeye sokan kirlenmedir.

d) Otrofikasyon: Suda azot ve fosforun yani sira bazi orga-
nik maddelerin artmasi sonucunda buniar; besin olarak kullanan

yosun Calgd turlerinin cogalma31ndan dogan kirlenmedir.
2.2 SU KIRLILIGINT BELIRLEYEN PARAMETRELER

Icerisinde kirletici unsurlar bulunan kullamilmig bir su
kitlesi, alici ortama karigtidinda, kirlenmeyi o©olugturan bir
dizi olaylar zinciri olugur ki bunlardan, alici ortamdaki su-
yun bulaniklidinin artmasi, renk oclugsumu, koku yayilmasi, gaz
kabarciklari cikisi gibi dedigimler hemen izlenebilir. Kulla-
nilmg sudaki coztinmug maddeler de ortamda kimyasal ve biyoclo-
Jik sturec zincirini baslatirlar.

Yukarida sairalanan dort cegit su kirliligini olugturan
temel nedenlerden biri "Oksi jen dengesi "ne badli olarak sudaki
vasam gekli ve dagdilimi, didgeri ise kirleticinin "Zehirlilik*
olarak ortaya cikan etkisidir. Boylece "Su kirlilidini belir-
leyen parametreler" acisindan su kirliligi, iki parametreye

indirilerek incelenebilir.
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1 -Sudaki oksi jen dengesini etkileyen Corganik etkid kir-

lenme.
2-Sudaki yasam dengesini etkileyen (zehirlilik etkisi)d

kirlenme.
Bu iki temel parametreyi esas alarak "Su kirliligi" belir-
lenmesinde ya da "Cevre kirlenmesi" denetiminde kullanilan

parametrelerin belli baglilari ve ozellikleri goyledir.
2.2.1 TOPLAM KATI MADDELER

Sularda bulunan coztunmus, maddelerin, askidaki maddelerin
ve cokebilen maddelerin tamamina “"Toplam kati madde" denir.
Suda g¢oztnmiig olarak bulunan kati: maddeler “Toplam coztunmus
madde"” olarak ayrica tanimlanabilir. Suda c¢oztunmeyen kat:
maddelerin miktarini ise suda bulunan askidaki maddelerle,
cokebilen maddeler belirler. Bunlarin sudaki miktarlarinmin ol-
ctumit su yontemlerle yapilir. Buharlagtirma ile toplam kata
madde, suzme iglemi ile c¢okebilen ve askidaki katilar iletken-
lik ile de toplam coztinmdg madde miktarlari belirlenebilir,.
Bﬁharlasixrmadan sonra yapilacak yakma iglemi ile de organik
_madde ﬁiktarl ayrica belirlenebilir.

2.2.2 BIYOLOJIK OKSIJEN IHTIYACI (BOI DEGERI>

Atik suyun igerdigi organikler, sudaki mikroorganizmalar
tarafindan biyockimyasal tepkimeler sonucunda kendilerinden da-
ha kararli ve biyolojik olarak bozunmayan organiklere parcgala-
nirlar. Mikroorganizmalarin beslenmesi seklinde gelisen bu bi-
yokimyasal tepkimerde suyun icindeki coztnmits oksi jen CC;) tu-
ketilir. Mikroorganizmalarin gereksinim duydudu bu oksi jen
miktari atik suyun BOl Cbiyoclojik su ihtiyacid degerini verir.
Sudaki oksijen varlig: ile suren bu biyockimyasal c¢cozunmenin
son udrtnleri karbondicksit ve su olup, oksidasyon asadidaki
denklemde gosterildigi gibi geligir.
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MIKROORGANIZMAL AR+ ORGANIK MADDELER+O,

—— « DAHACOK MIKROORGANIZMA+CO, + H,O

Ati1k suyun BO! degeri olcumunun esas: laboratuvarda 20°C
de 5 gin ara ile yapilan iki cozunmug oksil jen tayininden iba-
rettir. Bu 5 giun icinde tuketilen oksijen miktari BOI degerini
verir. Laboratuvarda bulunan bu dederin, genelde toplam oksi-
Jen gereksinimin % 70’i kadar oldugu tesbit edilmigtir. Bu ne-
denle uygulamada organik maddelerin tam biyoclojik oksidasyonu
icin 20 gunlttk stirede harcanan oksijen miktari dikkate alinma-

ladar.

2.2.3 KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (KOl DEGERID

KOl degeri, atik suyun icerdidi ttm maddeleri ozellikle
organikleri oksitleyebilmek ic¢in gerekli olan oksijen miktarai-
nin bir olcusudur. Oksidasyon strecinde karbonlu organik mad-
deler Cozve Hzo’ ya, azotlu organik maddeler ise NH3 Camonyak)
dontstrler. KOI nin ayni amac¢ icim kullanilan BOI ye gore en
onemli tisttnludtt deneyinin kisa sttrede ytirtttttltdp sonuclandil -
rilmasidir. KOI deneyini tc saatte sonuclandirmak mumktndur.
deneyin esasi ise ttum organiklerin asidik ortamda gtigltt oksit-—

leyicilerle oksitlenmesi ilkesine dayanair.
2.2.4  AZOT TURLERI VE TOPLAM AZOT

Azot (N, dodadaki yagsam sUrecinin her agsamasinda yer alair.
Ozellikle organik azot turleri, protein ve amincasit gibi
temel organik maddeleri olugturarak bitki ve hayvan yasaminin

devamliliginy sadglarlar.
Azotun dodadaki cevriminin en onemli elemanlari ile deder-

likleri asadgidaki gibi gosterilebilir:
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NH; S ON L NOS | Nog T

(AMONYAK) (AZOT) (NITRID (NITRAT

NHa » NC; ve NC% zinciri atik sularan biyoclojik yollarla
aritilmasinda bir stregtir. Gerek NHa gerekse NO; » bazi mik-—
rocrganizmalar icin zorunlu besin kaynagidir.

Cevre muhendislidinde, organik azot N, Amonyak azotu
CNHS-N). Nitrit azotu CNC;—N) ve Nitrat azotu CNC;—N) yaygin
bir bicimde otlgtilerek cegitli gozlemlerde dedgerlendirilir. ve
atik su kalitesini kontrol etmede esas tegkil ederler.

Evsel atiklarda azot, CNHQ—N) veya N halinde bulunur. Orga-
nik azot biyolojik tepkimeler socnucu yukaridaki cevrimde oldu-
gu gibi didger azot turlerine dontigtirken, oksi jen ttiketimi ar-
tar. Dolayisiyle belirli limitlerdeki azot konsantrasyonlarai-

min alici sudaki coztnmus oksijeni kullanacadi konusu dikkate

alinmalidir.
2.2.5 TOPLAM FOSFOR

Fosfor da azot gibi hucre yapisina dogrudan girdigi “igin
hemen her tir organizmanin yvagsamina temel olan elementlerden
biridir. Bu nedenle su aritilmasinda ve c¢evre sularinin korun—
masinda fosfor kontrolu onemlidir.

Evsel atiklarda fosforun bir boltimi insan yapisindan bir
bolumy de temizlik amac:i icin kullanilan deterjanlarin iceri-
sindeki inorganik fosfat bilegiklerinden ileri gelir. Fosfor
alici ortamdaki suya karigtiginda birgok mikroorganizmanin ve
su drtnlerinin clugmasini hizlandirir. Bu canlilarain yasamla-—
n1 sturdtrebilmeleri icin kullanacaklari oksi jen miktari da ba-
g11 olarak artar. Bu yuzden fosfor da azot gibi atik su igeri-
sinde kontrolu mutlaka gerekli olan bir kirlilik parametresi-
dir. Atik sularda ortofosfat corami belirlenerek denetimi yapi-

lir.



2.2.6 pH VE ALKALINITE

pH bir cozeltinin asitlik veya alkalilik degerinin bir ifa-
desidir. Alkalinite ise c¢evre sularinda kalite kavraminm
belirleyen ocnemli bir parametredir. Alkalinite pH degigiklik-
lerine karsgl sularin gosterdidl direncin bir ifadesidir. Ani
pH dedisikliklerine kargil alkaliligi olusturan bikarbonatlar
CHCO;) ve karbonatlar (CO;) tampon gorevi yaparak suyun kali-

tesinin korunmasini sadglar.
Atik suyun pH dederi kontrol edildigi gibi alkalinite de-
Jgerleri de olcgttlerek bikarbonat ve karbonat dengesi kontrol

edilebilir.
2.3 ZEHIRLILIK

Daha once de dedinildidi gibi sudaki canlilarin yasam stu-
reclerini kesintiye udratan, engelleyen ya da tamamen ortadan
kaldiran kirletici unsurlarain etkilerinin derecesinin tesbiti
icin yapilir.

Tableo 1 ve tablo 2 de sulara bosaltilacak atiklar icgin
desarj‘kriterleri ve ig¢me sularinda aranacak fiziksel ve

'kimyasal nitelik sinirlari gosterilmektedir.
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ReSsAT CAZETE
28 Subat 1990 - Say: 20447

SULARA BOSALTILACAK ATIKLAR ICIN
DESARJ KRITERLERI ] Toble- 1

PARAMETRELER

2) Kimyosel Oksijen fhiiyaer {KO! {o)

e

UST SINIRLAR mg/!

1) Biyokimyasal Oksijen ihiiyots gbOl,l 20°C (o} . ';gg

3) Askida Kott Madde ......

30.0  Bolediys Anklanindo

4) Yoglar ve Gres ‘b) .........
{GaxlcDyle Bxit enebilir extrociobl

madde) 10.0  Esos olarck petrol Gronferi
igeren endistrt atkloneda.

5} Fenoller fo,c) ...
6)

Koloyca serbest duruma gegen siyonBrler {CNY o) oecererescenmimmniisssssssseniness

Toplam siyandrler (CN] (o}
8) Serbest Klor {Cl)) uz
9} Toplom Solfor {5-7) {of ..

10} Nitrat Azotv (NOs-N

}
"’l Yoplam Fosfor (PO,.p! :} .......

12) Serbest Amonyok Azotu {NH,-N} {o)

bsbabbgo

13) Florbr {F) {0) ..oocereenmmmminsonnslinene

14) Civo (Hg) {a} lc) ...

RO

16] Kurgun {Pb} {a,c) ....

1:‘! Kodmiyum {Cd) 10.9) oo

17) Arsenik {As) {o,6) «coooeriecnnennne

18] Krom (Cr) (Toplom) {a.c) ..

0000000NOON-000W

19} Bokir {Cu) (o) oovenviiienns

20) Nikel {Ni} (o]

dorrirngo s

W

21) Ginko (Zn} {o.c}

b

21} H degkert
23] gehirlili Seyrelmemis Brnekie 48 soat do tes! bolik % 20°sind
soglomakhr, Cok karmoyk yopidak (Stondort fistesindeki gok sayrdaki paramet biratada thtiva eden) otik

sulorda zehirfilik smirt yukanda belirfilen dﬁzoy.l&:rpno, atik sudaki kirletici parametrelerin kontrold tekrarlamr.
il

24) Fekol Koliform Kabukivtonn koliSiinia y;sg;l‘d\ veya tstthwal
'

fFekal Koliform mikiarlor
% 20°sint gesemez, Diger su Grinlterinin wﬂ\m‘!'}ur!ulndo ise Fokal Koli 1000/100 mi'den fazla olomaz.
Kabuklvlarda &rneklerin en az % 75‘inde dokuda ve tntervalvular simlardo bulunon miktorin 100 mi. de

300°den oz olmohd

%,

Simeyecept zehirlilik dozeyint

i alanlordan ofinon su Stneklerinin {en az 5 Srnek)
ml. olacoknr. Fokal 100/100 m¥'lik Srneklerin sayisi toplom Srneklerin

i,

25) Gomur Atk su kaynakh samurlor eha orfoma voritmez. :
26) Diger Moddeler Toblodo belirtilmeyen diger ddeler sulorm kullomh f y8nde etkileyecek dizeyde olamaz.
NOT; Porantez icerisindeki {a, b, c,} harfleri parametrelorin tayininde dikkote of % bz husustan agklamok igin konulmugt
RESMI ARETE ICME SULARINDA ARANACAK FIZIKSEL!
22 NISAN 198530y 13733 | 'VE KIMYASAL NITELIK SINIRLARI | Toblo - 1l
T TZIN VERITEN “EN TAZIA ™
MADDE ISMl simoEs! MIKTAR BULUNABILECEK MIKTAR
1} ZEHIRLI MADDELER: ,
1 - KURSUN b = 0,05 mafl _
7 - SELENYUM Se = 0,01 mg _
3 - ARSENIK As = 0,05 mgll
4 - KROM Cr - 0,05 mghl
5 . SIYANOR N - - 0,01 mgll -
2) SAGLIGA ETKI YAPAN MADDELER -
- FLOROR f 1,0 15 _mgh
2 - NITRAY NO, - 45, mgl
3] ICILEBILME DZELUIGINE ETKI YAPAN MADDELER:
1 - RENK 5 BIRIM 50, BIRIM
2 . BULANIKUK 5 BIRIM 25 BIriM
3 . KOKU VE TAD XOKUSUZ NORMAL XOKUSUZ NORMAL
4 - BUHARLASTIRMA KALINTISI 500, mafl 1500._ma/
5 . DEMIR ) 0,3 ¢ 1,0 mgf
6 . MANGAN Mn 0,1 myf 0,5 myf
7 - BAKIR Co 1,0 mp 1,5 mgfl
8 - CINKO In 5,0 15,0 maf!
9 - KALSIYUM [ 75,0 mpf 200,0
10 - MAGNEZYUM Ma 50,0 150._mg!
1) - SULFAT $0, 200,0 g/ 400. mgl
12 - KLOROR d 200, 600._mgl
3 . pH e 70-85 §5-92
14 - BAKIYE KLOR O mafl - 0.5 mof
15 - FENOLIK MADDELER - 0,002 mahl
16 - ALKIL BENZIL SOLFONAY 0 1.0 mafl :
17 - Mg + No, SO, 500,0 mpf 1000, mg/l
4) KIRLENMEY] BELIRTEN MADDELER: . L i
1 . TOPLAM ORGANIK MADDELER 3.5 mgfl
2 - NITRIT___ - —
3 - AMONYAK — p




3.1 KULLANILMIS SULARIN MEKANIK OLARAK ARITILMASI

Suyun mekanik olarak temizlenmesinde kati maddeler uzaklag-
lagtarilar. Ayairma sistemleri su temizlenmesinde iki noktaya
dayanarlar:

Partiktillerin btyuklugdu
Suya‘gore adirlik ve yodjunluk farklara

Buytk iri tanecikler izgaralarda kolaylikla ayrilarlar.A-
gir tanecikler ise dinlendirme cokeltme havuzlarinda sedimen-
tasyon ile ayralarlar.

Kullanilmig sularin mekanik olarak aritilmasinda,suda ¢o-
zunmits olan maddeler sudan ayrilamaz.Bunun icinde kimyasal ve
Biyolojik aritma yontemleri kullanilir.

Biyolojik basamadin sonucunda;bakteri ve c¢okeltim camuru
elde edilir.

‘ Kimyasal basamadin sconucunda ise ¢egitli maddelerin Canor-

ganik) tortulari elde edilir.
Bir mekanik temizleme tesisini meydana getiren basamaklar

soyledir:
1-Su toplama tesisi 6-Son temizleme havuzu
2-Izgara 7~-Camur cokeltme kulesi
3-Kum tutucu 8-Gaz toplama deposu Ctanklaraid
4-On temizleme havuzu S-Camur kalinlasgtirma tesisleri
S5-Cokeltme havuzu 10-Camurdan su alma Cdrenaj mak.D
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3.1.1 IZGARALAR

Izgaralar;iri kati taneleri sudan ayirmaya yararlar.Bir a-
ritma tesisinde i1zgaralarin kullanim amaclari gunlardir:

ad) Suyun icerisindeki kat: maddeleri tutarak tesisteki ele-
manlara zarar vermemek ve kati maddelerin sudan ayrilmasini

sadglamak.
b) Ytzuct maddeleri sudan ayirmak ve dezenfeksiyonun veri-

mini yttkseltmek.

Izgaralar ;ince,orta ve kaba olmak uUzere uUgce ayrilirlar:0O-
luklarinin aciklidlr S cm.den buytk olanra kaba 1zgara;0.6 ile
8 em. arasinda olanlara orta i1zgara:0.6 mm.den.kucuk olanlara
da ince izgara adi verilir.Genel olarak;ince ve kaba izgaralar
pompa istasyonlarinda ve aritma tesisi tnitelerini korumak i-
¢in kullanilarlar. Sabit, kaldirilabilen veya bir eksen etra-
finda donebilen gekillerde olabilirler.

Izgaralarin dedal zeminden agsadida olmamasi onlarain  bakim-
iglemini ve temizlenmesini kolaylagtairir. Izgaralarin cubukla-
rinin edik yerlestirilmesi, 1zgara yuzeyinin artmasini saglar
El ile temizlenen i1zgaralarin edimi dahafazla, makina ile te-
mizlenen 1zgaralar daha dik Cyatay ile yaptig: aci 60°-70
‘yapilir.

Izgaralarda tutulan malzemeler; cope karigtirilarak, topra-
da gomtlerek, yakilarak ya da parcalanip yeniden i1zgara onun-—
deki atik suya karigtirilarak aritma tesisine verilerek zarar-

=12z hale getirilirler.

L
. lIzgara qubuklarinin kesitleri:

s
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(a)...Keskin kenarli dikdortgen cubuklar.

Cb)...Akimin geldidi ve gittigi taraflarda yarim daire ke-
sitli dikdortgen cubuklar.

Cc)...Dairesel cubuklar.

3.1.2 OGUTUCULER

Izgaralarda sikisan maddelerin toplanmasi ve ytztictt madde-
leri parcalamak igin sularin geldigdi kanala oguttictler konur.
Genel olarak odutticilerin yapilar digsinda olmasi istenir.Eger
pompal arin emme haznelerinde kullaniliyorsa, ofjuttictt emme haz-
nesinin icinde yapilir.Motor ise bir uzatma mili ile digariya
ya da dogeme mili Uzerine konulur.

Kullanilmig sularin debisi mevsimden mevsime degistigi icin

en az iki odutuctt konmalidir..
3.1.3. OGUTUCULERIN YARARLARI VE SAKINCALARI

Ogtitticttlerde parcalanan maddeler daha iyi ve kisa zamanda
¢cokelirler. Boylece pompalari ve borulari tikamazlar.

Ogtitttlmtts maddeler iri maddelere gore daha kisa zamanda ve
kolaylikla curutultrler. '

Ogutttctt makinalar isletmenin yttkuntt artirirlar. Coktturme
havuzlarinda odguttutlen maddeler, suyun yuztnde yuzerek ortaya

rahatsiz edieci durumlar cikararlar.

3.1.4 KUM TUTUCULAR

Kum tutucular, kum ve dider anorganik tanecikleri sudan a-
yirmada yararlar. Kumlarin, pompa ve aritma tesislerinden on-
ce sudan ayrilmasi makinalarin agsinmasini ©Onler ve cockeltme
havuzlarinda kum ve cakil toplanmasina engel olur. Bu maddele-
rin sudan ayrilmasi taneciklerin hizina ve ¢okme hizina badgli-
dir. Sekil 3.2 de su akan kanalda tanciklerin nasil cokeldik-

leri gorulmektedir. cokelen taneler bir on temizleme donanim

i8



|
i T ry——— —
St T ————
~. e e e, Tt e—— .
. * — \‘ — ~—
~. \ ~—
\. -\.\ ~&y
= ; N \‘\ ~.
.\ ~.
. .
\ \.
\ 3 AN
Sekil 3.2

ile cikis adzina getirilir ve uzaklagtairilar.
Bir kum tutma tesisinde sirasiyla su islemler gercgeklegir:

I Kum uzun bir oyukta toplanir.

I Bir emme borusu ile kumlar tist bolume alainair.

III Ustte toplanan kum hareket eden bir band aracili-
diyla uzaklagtarlar.

Iv Bu arada kumu allnén su bir donus ile yeniden kum
tutucuya verilir. ,

v Bu tesis ayni zamanda su tizerinde ylzen maddeleri a-
yirmada yarar. Bu maddeler; hafif organik kati maddeler ve
yad, benzin, gres v.s. dir.

VI . Bir araba aracilidgiyla yuzen maddeler pompa da kul-
lamilarak alinirlar. On temizleme yapildiktan sonra da c¢amur
‘ile beraber islenebilirler. B

Kum tutucularin cegitleri sunlardar:

1-Dikdeortgen kesitli
2-Dairesel kesitli
3-Dugey akimli

4-Havalandirmali
3.1.5 DIKDORTGEN KESITLI UZUN KUM TUTUCULAR
Bunlar si1d ve uzun kanallar seklindedirler. Tabanlari, pis

su getiren kanalin tabanindan 0.2 ile 0.5 m. daha asadida olur.

Bu da kumlarain birikmesi icinm bairakilan hacimdir.
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3.1.6 DAIRESEL KUM TUTUCULAR

Dairesel kum tutucuya tedetsel olarak verilen pis sular ge-
kildeki Cc¢) perdesinden gecerek {m) merkezine ulagirlar. Bura-
da cevresél hiz arttarilarak (i) penceresi yardimiyla Ckd ka-
na gecerler. (k) ¢ikis kanali oyle yapilmaladir ki sular te-
Jgetsel olarak digari c¢iksain.

Dairesel kum tutucular yatay akimli kum tutuculardir. Kum-
lar dipteki konik bolumde toplanir ve basing¢li hava pompasiyla
yukseltilir. Ayrai bir boltmde su kumdan ayrilar.

basinch haya
ile pompala ¢okeltim bolmesi
Kaqal ¢ q, d2
\.,-’ ", W ‘
. /, \‘
d i
( #um foplama kismi f
Cikss I;(anah / |

Cokeltim bélmesi  Kum . toplama kism
DAIRESEL KUM TUTUCU

e e S e e - - - ——

Sekil 3.3

20



3.1.7 DUSEY AKIMLI XUM TUTUCULAR

Digme bacasi

i Kum toplama
yeri

1. Girlg

2. gikg

3.pasingli hava ile pompglama

4. Hava borusu

5. Kun ¢okeltlsini gevsetmek igih hava ve su borusy

piisey gksnli fm tutucu

Sekil 3.4
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Tesislerde yeterli yer olmadidinda bunlar kullanilir. Alt
taraf: konik olan silindirden olugurlar. Ustu acik ya da ortu-—-
ld olabilirler. Kullanilmgs pis sular bir bacadan konik bolt—
me dugerler. Adir parcalar iyice dibe c¢coker, kumlar ise su a-—
kintisiyla beraber halka seklindeki dalgic perdelerin altindan
gecerek orta boltmde ytkselir. Tabana ¢oken kumlar 4 nolu bo-—
rudan verilen basin¢li hava ile 3 nolu boru aracilaigdiyla kum
Ve su karigim halinde digari alinir.

3.1.8 HAVALANDIRMALI KUM TUTUCULAR
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Havalandirmali kum tutucular septik hale gelen sulara on
havalandirma uygulamak, dedigken debilerde hizin dedismesin-
den, kum tutucularda organik madde c¢okelmesini onlemek icgin
kullanilarlar. Bunun i¢in tabana yakin bir yerden hacim bagi-
na saatte 1 ile 2 m3 hava uflenir. Ayni zamanda on havalandir-

ma da yapilacaksa bekleme stresi uzun tutulur,

3.1.9 ANA AKIM DOGRULTUSUNA GORE YAN TARAFTA BULUNAN KUM
TUTUCULAR

Kanal tabaninda bulunan maddelerin tutulmasi ve c¢okturul-
mesi ilkesine gore calagarlar. Bunun ic¢in suyun akisg yontune
dik olarak tabana bir klape yerlestirilir. Bu klape sayesinde
tabanda akim tutulur ve kum-su karigim tabandaki bir su kana-
lindan yan taraftaki kum tutucuya gonderilir. Kum tutucular
yuvarlak ya da dikdortgen bicimli olabilirler. Akim su
yollarinda spiral olarak olugur. Su ycllarindaki dar yariklar-
dan kumlar, kum toplama bolgesinde toplanirlar.Bu bolgeden ba-

sing¢li hava yardimiyla digari alinirlar.



3.2 KULLANILMIS SULARIN KIMYASAL OLARAK ARITILMASI

Kimyasal yontemler daha cok yumaklagtirma c¢ockeltme iglem-
lerinden olugurlar. Kimyasal aritma ile, mekanik araitmada ay-
rilmayan maddeler ve kolloidal c¢ozunmig maddeler sudan ayri-
larlar. Kimyasal islemlerde maddelerin yumaklagtirilmasi art-
tirilair ve cokeltme havuzlarinda sudan ayrilabilir bir hale
getirilirler. Bu da kullanilmig suyun o©zellidine uygun bir
kimyasal maddenin katilmasiyla gerceklegtirilir.

3.2.1 KULLANILMIS SULARIN DEZENFEKSIYONU VE KLORLANMASI

Dezenfeksiyon ve klorlama islemleri su nedenlerden dolay:

yapilarlar: .
2) Kullanilmis sularain, i1zgaralarin, c¢amurun kokmasini on-

lemek,

b) Yumak olugsumunun ¢odalmasim sadglamak,

c) Kullanilms sulardaki yad ve benzeri maddeleri ayirmak,

d) Kullanilmg sularda kttktrtltt hidrojenin oksidasyonunu
sadlamak ‘ve ktukurtltt hidrojenden ileri gelen aginmayil C(koroz-
yon) onlemek,

e) Kullanilmg sulari uzun sure taze tutmak ve curttmeyi en-—

gellemek,

£f) Damlatmali filtrelerinde sineklerle ve mantarlarla mtica-
dele etmek,

g) Kullanilmig sulari dezenfekte etmek.

3.2.2 COKELTME HAVUZLARI

Cokeltme havuzlari, organik kati maddeleri hava karigsim
vapilmadan uzaklagtirmada yararlar. Cokeltme havuzlari gsekil
yontinden septik tanklara benzerler. Yalmiz cokeltme havuzlari-
nin islevi tamamen mekaniktir. Septik tanklarinin fonksiyonu
ise hem mekanik hem de biyoclojiktir. Herhangi bir havuzda;

kullanilmg sularin bekleme suresi, kokusma olaylarinin olug-
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mada baglayacad: limiti asmayacak olursa bu bir cokeltme havu-
zudur. Egder bekleme stresi limiti agacak olursa, © havuz bir
septik tanktar.

Cokeltme havuzlarai buytuk olduklarindan, taneciklerin cok-
me hizlari dusttktur. Cokeltme hizina tesir eden faktorler:

a) Kullanilmis suyun viskozitesi,

b) Tanelerin buyuklugu, ozgttl adirlidr ve gekli,

c) Sicaklik,

d) Kullanilmig suya kimyasal maddelerin. ilavesi yumaklags-
ma ve pihtilasma olaylarini arttirar,

Cokeltme havuzlari kullanilmgs suyun akisina gore Uc grup-—
ta toplanabilir:

1-Yatay ve paralel akigli gokeltme havuzlara,
2-Yatay ve radyal akigli cokeltme havuzlar:i,
3-Dugey ve radyal akigli cokeltme havuzlars:.

Cokeltme havuzlarinda yatay ve dusey akig tipleri vardar.
Dusey akimli havuzlar kare geklinde ya da yuvarlak olabilir.
Yatay akimli havuzlar kare geklinde ya da yuvarlak olabilir.
Yatay akimlai havuzlar ise dikdortgen, kare geklinde olabilir-
ler.

Cokeltme havuzlarinda iyi bir cokeltme elde edebilmek . icin
-havuz elemanlari, oltt sahalar, kisa devreler ve vorteks hare-—
ketleri olusturmayacak gsekilde ingsa edilmelidirler.

Cokeltme havuzlari, mekanik oclarak ya da el ile temizlenir-
ler. El ile temizleniyorsa havuz tabaninin edimli olmasi ve
bir pis su gukurunun olmasi gerekir. Mekanik olarak temizlenen
havuzlar, donen mekanik siyiricilarla donatilmglardir. Daire
ve kare kesitli c¢okeltme havuzlarinda paletler camuru degarj
delidgine dogru surerler. Cokeltme iglemine engel olmamak i¢in
siyiricilar ¢cok yavags oclarak hareket ederler.

Camurdan karisabilen yuzuctt maddeleri tutmak ig¢in c¢okeltme
havuzlarinin girig agzina bir koptuk siperi yapmak yararlaidar.
Havuzun c¢ikis adzini ise genis yapap savak yuksekligini kuctik

tutmak c¢cck daha {yi sonuclar verir.

M
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3.2.3 IMHOFF TANKLARI

Imhoff tanki, iki htcreli bir cokeltme havuzudur. Iki htucre
birlikte bir cegit huni oclustururlar. Cokelebilen camurlar bu
huniden gecgerler. Imhoff tanklarainda hicbir zaman tek c¢okelme
hticresi yapilmaz. Cunktt tek ¢okelme hucresi olan bir tank c¢ok
derin clur ve ¢ok buyttk olid alanlar olugturur. Eder cokelme
hticresi iki tane ise gaz adizlarinin biri merkezde ve cbur i-
kisi yanlarda olmak uzere tic tanedir.

Imhoff tanklarinin derinligi 7 ile 8@ m. arasinda degigir.
Cogdunlukla ayrik taneli zeminlerde dairesel, kayalik arazide
kare ve dikdortgen geklinde ingsa edilirler.

3.2.4 YUMAKLASMA

Kullanilmg suyun karigtirilmasi sirasinda kati maddeler
bir araya gelerek yumaklar clugtururlar. kullamilmg suya kim-~
yasal madde katmadan once kati maddelerin sudan ayrilmasi ic¢in
pedally ya da pervaneli karistiricilarla 15 ile 30 dakika
surekli olarak karistirilair. Buna kimyasal yumaklagtirma isle-
~mi denir. Yumaklarin meydana gelmesinde asiliy ve yari c¢ozun-—
mits maddelerin bir araya gelmesine *PIHTILASTIRMA® iglemi de-
nir. Uygun bir kimyasal maddenin katilmasiyla coztlmits madde-
ler coztlmemis blegikler haline gecirilir ve sudan ayrilmalara
saglanmir.

Kimyasal madde olarak en ¢ok demir ve altminyum tuzlari
kullanmilir. Ayrica mangan ve magnezyum tuzlari ile linyit ko-
murtt tozu da kullanilabilir. Katilan yumaklagtirici maddenin
dodru olarak belirlenmesi pH deferine baglidir. Miktari ise
kullanilms sularin iceridine ozellikle COé ve cozunmig tuzla-
rin miktarina badglaidar.

Yumaklastirma; biyolojik yontemlerle aritilmanin olanaksiz
oldugu durumlarda uygulanir. Ancak isletme masraflari biyolo-
Jik aritmaya gore fazladir.

Camurlarin ctrttulmesindeki amac, icinde bakteri olmayan
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bir artik elde etmektir. Sularin icindeki kati maddelerin an-
aerobik Chava olmadan) olarak gurttttlmesi septik tanklarda, i-
ki katla: havuzlarda ve ¢amur ctrtutme ocdalarinda olur.

Bir ctrttme havuzu, lIcerisinde c¢okeltilmis camur bulunan
bir septik tanktir. Bu tankta; anaerobik bakterilerin faliyet-
leri icin gerekll gsartlari sadlamaya yetecek kadar su ve onun
altinda kullanilmgs su camuru bulunur. Kullanilms suyun
i¢indeki anaerobik ayrismaya maruz kalan kati maddeler ¢ asa-
madan gecerler:

1-Asitlesme agamasi Casitlerin olugumud
2-Si1vilagma asamasi (asitlerin parcalanmasid
3-Gaz oclugumu (gtrttme ve stabilizasyon asamasi)

Dogal kogullar altinda olugsan bu tic agsama camur gtirtttme o-
dasi icindeki sivinmin pH dederine ve gaz olugum hizinin dedig-
mesine baglidir. Camurlarin cturtme hizina etki eden faktorler
ésllama. sicaklik ve reaksiyondur. Bu faktorlerin denetlenmesi
gerekir.

Curutmeyi iki agamada yapan curtttme havuzlari da vardar.
Bunlardan; birinci asamadaki havuzda camurdan suyun buyttk Dbir
bolumtt ayrilir, on ctrtttme iglemi yapilir. Sonra pompa ya da
dodgal dUsus ile daha kugtk olan ikinci havuza aktarailair. Ikin-
ci asamadaki havuzda kugttk miktarda ¢amurla calisilar. Bu c¢a-
mur alkalik reaksiyon oclugturur. Boylece gurtme olayi daha c¢ca-—

buk gerceklegir ve i1sitma giderleri ortadan kalkar.

3.2.5 CURUMENIN 1KI ASAMADA OLMASININ YARARLARI VE
SAKTINCALART

Iki hucreli havuzlarda taze c¢amur kucuk debilerle c¢turu-
mekte olan camur icine dadgilir. Bu sirada gaz kabarciklari
yukariya dodru ¢ikarken camur ktitlesi icinde yaptiklari karig-
tirma etkisiyle bu dagilis kolaylasir. Boylece agsiri camuru el
ile karigtimadga gerek yocktur. Bunun yanisira ayrik havuzlarda
curtttme, igletme perscnelinin ustalik ve caligskanligina badgli-
dir. Oysa iki htucreli havuzlar, bizi ve denetleme giderlerin-
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den kurtarir.
Ayrik havuzlarda gurttme; ¢ofunlukla btuyttk tesislerle yer

alabilir.
3.2.6 KURUTMA YATAKLARI

Camurlarin ig¢inden su ¢ekebilmenin en koclay yolu, bunlara
kum yataklari tzerine yaymaktir. Kum yataklari ¢odunlukla 15
ile 20 em. kalinlidinda cgakil zemin tzerine konulmug 30 cm.
kalinliginda kum tabakasindan olusur. Kum yataklarinin altin-
da 2.4 ile 3 m. araliklarla dosenmis ve bir ana su yoluna bir-
lesen enine drenler vardir. Camur kurutma yataklarinin ustu

acilk ya da kapali olabilir.
3.2.7 VAKUM FILTRELERY

Soduk ve nemli olan kuzey tlkelerinde kurutma islemi ~vakum
filtreleri yardimiyla yapilmaktadair. Vakum filtreleri daha cok
maden ve kimya endustrisinin pis su camurlarainin kurutulmasin-
da ve gahanln kisitl: oldugu anlarda kullanilar.

) Vakum filtreleri bir tekne icinde asili olan silindir ‘bigi-

minde bir aygittir. Filtre silindiri bu tekne icinde doner.
Kimyasal maddelerle igslem gordtkten sonra camurlar donmekte o-
lan bu silindire alinirlar. Silindirin c¢evresi, derinlidgi
fazla olmayan bir¢ok bolmelere ayrilmgstir. Bu bolmelerin her
biri silindirin bir ucuna yerlegtirilmis ¢ok yollu bir vanaya,
ayri ayri borularla baglanmigtir. Silindirin disg yuzeyi bir
filtre ortusttyle kaplanmgtair ve vana ile kontrol edilebilen
kendi boru sistemi yardimiyla calisir. Vana, filtre devresini
kontr61 eder ve hareketli bir gobek veya boru levhasindan olu-
sur.

Bu levha, vana govdesi denilen sabit bir wvana baglidina

karsi doner. Gobek, filtre silindirini dondurmek ic¢in kullani-

lar.



3.3 KULLANILMIS SULARIN BIYOLOJiK OLARAK ARITILMASI

Sularain biyclojik olarak aratilmasi, kugttk canlailarin ve
havanmin yardimiyla gerc¢eklesir. Biyolojik aritma sayesinde
bakteriyel kuttler clugmasi saglanir. Bu araitma ile yalnizca
organik bilegimler elenir. Aerob heterophon bakteriler bu
birlegimleri notralize ederler. Amonyak (NH4) nitrifikasyon ve
denitrifikasyon igslemleri ile azot gazi CNa) olarak elenir.
Nitrifikasyon igsleminde kullanilan bakteriler aerob ototroph
yapili mikroplardar.

Kullanilmig sularin biyolojik olarak aritilmasiy ikiye ayri-
lir:

ad Dogal biyolojik aritma,

b) Yapay biyolojik aritma.

3.3.1 DOGAL B1YOLOJIK ARITMA

Dogal biyolojik aritma ile en yttksek aritma derecesine u-
lagilir. Kullanilmg sularin zemin yuzeyinden sizdirilmasi, bu
sularin dogal yolla aratilmasidir. Bu tarz bir islem, aynir za-

manda besi maddesi bakimindan topragin zenginlegmesine yardaim

'eder.
3.3.2 YAPAY BIYOLOJIK ARITMA

Kullanilmig sularin yapay biyolojik olarak aritilmasinda,
crumeyi onleyecek sekilde aritma islemi yapilair. Bugun kulla-
nilan yapay biyolojik aritma ikiye ayrilar:

1-Damlatmali: sistemler
2-Aktiflegtirme yontemi

3.3.2.1 DAMLATMALI SiSTEMLER

Daha iyi yumaklagtirma ve pihtilagtirma ozelligine sahip-
tirler. Damlatmali sistemler, iri taneli yataklardan olusur-
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lar. Bu yataklar silindirik bir yapiya sahip olup 2-4 m. de-
rinliktedirler. Kirma tag, cakil gibi iri tanelerden yapilan
dolgu yataklarina, havanin girmesi ve yukaridan akan sularan,
taslarin yuzeyi ile temas etmesi saglanir. Kullanilmig sular
vyatada verilmeden once ¢okturme havuzlarinda mekanik olarak a-

ritildiktan sonra son ¢oktiurme havuzuna verilirler.

3.3.2.2 AKTIFLESTIRME YONTEML

Cok dar bir hacimde, dodal biyolojik aritmanin hizli ola-
rak yapildig: bir yontemdir. Aritma olayini gerceklegtiren
ktcttk canlilar havalandirma havuzlarinda ¢ok fazla miktarda
bulunurlar. Havanin havuza verilmesi ve havuz suyunun hareketi
yapay olarak yapilair. Boylece yumakli camur tabana cokemez ve
tabanda oksijen eksikliginden ctirtme olmaz.

3.3.5 DUSUK HIZLI DAMLATMALI FiLTRELER

Dusttk bir yikma etkisi 41ile calasirlar. Ayrismakta olan
maddelerin ¢codu taslarain tzerinde kalir ve daima yeni bir ka-
buk halinde birikir. Genellikle sabit hidrolik ytkleme. geri
"devirle degil, seviye kontrollu, pompalar ve sifonla sadglanir.
Depolar ktcttk clup, sadece iki dakika debi verilebilen hacim-
dedir. Bunlarda son ¢okttirme havuzu yapmak 2zorunlu degdildir;
ancak codu zaman yapilir.

Dusttk hizla filtrelerin en buytk sakincasi kokudur. Ozel ~
likle kullanilmgs su, durgun ve septik ise veya daha sicak ise
kokular rahatsiz eder. Bu ytuzden dugttk hizla filtreler

kokularin zarar verecedi alanlara yapilmamalidir.
3.3.6 ORTA HIZLI VE YUKSEK HIZLYI DAMLATMALI FILTRELER
Bu tesislerin gucu ytksektir ve devamli olarak yikama ig-

lemi yaparlar. Bu nedenle atilan camur cok su yutar ve curtme
yetenedi de ¢ok fazladir. Qamur digari atildidindan tesisin 1i-

o
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¢inde ¢amur yoktur. Buyuzden de sinekler ve rahatsiz edici ko-
kular eclugmaz. Filtreden cikan su geri devir yaptirilabilece-
gdinden, olduk¢ca yttksek organik yttkleri aritabilir. Geri devir
filtrenin organik yukuntt ve keku ile ssineklerin azalmasini

saglar.
3.3.7 ASIRI HIZLYI DAMLATMALI FILTRELER

Sentetik ve ahgap dolgu malzemeli filtrelerdir. Asiri hizla
bu filtrelerde daha ytksek konsantrasyona sahip kullanmilmsg
sulari araitmak mumktindur.

Asiri hizli damlatmalil filtrelerde giris hizi 0.8 m/saat
altina digmesi halinde gerekli yuzey ytktd, sistemden ¢ikan su-
yun geri pompalanmasi suretiyle sadlanir. Bu geri devir suyu-
nun on havuza verilmesi siétemin verimini ytkseltir. Aym
zamanda yttkseklidgini arttirmakta verimin artmasina sebep olur.

Son zamanlarda ytksek konsantrasyonlu endustriyel kullanil-
mig sularin aritilmasi icin damlatmali filtreler ¢ok kademeli
veya aktif camur ile birlikte kullanilmaga baglanmigtair.

Damlatmali sistemlerde, dagiticilar Uzerinde bulunan pus-—
kturtme memeleri serbest hidrolik yttke gore degisik araliklarla
"konur. Memeler; altigen geklindeki bitigik alanlarin merkezi —
ne yerlegtirilirler.

sekilde orta ve yttksek hizli damlatmalil filtrelerin cegit-
1i geri devir uygulama sekilleri gorulmektedir.
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Geri devir
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b) Cift kademeli olarak:
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_J L
6c DF1 D F2 scC
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Giris suyu Clhs___suyu
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Geri devir Geri devir
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0¢ DF1 DF 2 S¢
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3.3.8 AXTIFLESTIRME CCAMUR KAYNASTIRMAY YONTEML

Aktiflegtirme yontemi; dogdal aritma olayini hizlandirmak
i¢cin yapilair. Bu yontemde bakteriler suda her tarafa dagilar-
lar. Gerekli olan cksi jen, hava ile verilir. Yumaklia: kutlenin
tabana cokmemesi icin, havuzun suyuda yapay olarak hareket et-—
tirilir. Boylece oksijenin azligi dolayisiyla tabanda cturtume
olmaz. Bu tesisler; camur kaynagtirma reaktortt Chavalandirma
havuzu? ve son temizleme havuzundan meydana gelir. Havalandir-
ma havuzundan gecen sular biyoclojik aritmanin etkisiyle,
aktiflesmisg yumaklar meydana getirirler. Son temizleme havu-
zunda ise, geri devir camuru olarak geri pompalanir. Bu kari-
s1m daha sonra havalandirma havuzuna sevkedilir.

Aktiflegtirme ybnteminde;.camurun yagi, camur ytktt, ayrig-
ma sttresi, bekleme stresi ¢ok onemlidir. Bakterilerin etkisiy-
le olusan cksidasyon olay: uUc agamada meydana gelir:

1 -Koagtilasyon veya berraklastirma etkisi,

2-Karbonik oksidasyon,

3-Nitrifikasyon.

3.3.9 ' HAVALANDIRMA S1ISTEMLERI

Havalandirma clayi; ya tfleme ya da c¢alkalama geklinde
olur.

Ufleme olayi; kompresorlerle gerceklegtirilir ve alinan ha-
borular yoluyla havuza gonderilir. Havuzda kullamilmg su ve
camur icine yayilir. Bu sisteme 'HURD SISTEMI’ denir.

Calkalamal: sistemde; kullamilmg su dar ve uzun kanallar-
dan gecirilir. Suyun havalandirma havuzundaki hareketi motor-
larin cevirdigi paletli carklar yardimiyla sadlanir. Bu sis-
temlere de *KESSENER SISTEMI® denir.



3.3.10 CAMUR 1SLEME, HAZIRLAMA VE BOSALTMA 1SLEMLERI

Bir temizleme tesisinde dedisik yerlerde kati maddeler or-
taya ¢ikar. Bu yerler:
-Izgaralar
~Kum tutucular
~On temizleme havuzlari
~Son temizleme havuzlari, vs.

Bu kati maddeler bttyuk miktarda suyu btinyelerinde tutarlar.
Bir kigi icin ac¢ida cikan éamur miktari yasam standardina ve
yagsam aligkanlidina ¢ok badlidir. Bu durumda ¢amur kaynagtir-
ma, temizlleme tesisleri soz konusu olur.

Il1k islem olarak; camurdaki suyun alinmasi veya azaltil-
masi1 gerekir. Butun sistemler iki ana igleme dayanmaktadir:

~Stabilizasyon
~Suyunu alma

Stabilizasyon; camuru depolamaya uygun duruma getirme ig-
lemidir. Stabilizasyondan sonra camurda koku olmalidir. Camur
kendini;

~Anaerob olarak cturtutmege,
~Aercb clarak stabilize etmede calisir.

Stabilizasyondan sonra ¢amurun suyu agsagidaki 1slemlef ile

ayrilabilir:

-Sertlestirme,

-Sistem icinde camurun, suyunun daha iyi alinabilmesi
icin iyilegtirilmesi,

~Termik kurutma ya da yakma

Camur; sedimentasyon ve flotasyon ile sertlegtirilir. Su

almadan sonra ¢amur;

~Dogdal gttbre durumuna getirilir.

~Termik kurutmadan sonra depolamaya uygun gubre olarak
kullanilair.

-Yakilar.

~Depolarda biriktirilir.

-Dogrudan tarimsal amag¢lar icin kullanmilar.
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3.3.11 ANAEROB CAMUR STABILIZASYONU CCURUTME)

Curtttmenin amac¢lara:
=Su almanin iyilegtirilmesi,
~Camur miktarinin azaltilmasa.
Curutme esnasinda % 70 metandan olusan bir gaz meydana ge-
lir. Qurtutme; ayrigma hizina, i1siya pH dederine badglaidir. En
uygun sicaklik dederi 30~40°C ve en uygun pH dederi 7 ile 7.8

dir.
3.3.12 MAKINALARLA CAMURUN SUZULMEST

Camur kaynagtirmada kalan camurun suzttlmesi ¢ok zordur. iyi
bir sttzme; )
-Termik iyilestirmede; 180 ile 220°C sicaklikta ve 10 ile
1S barlik basincta,
—Kimyasal iyilegtirmede; flok maddesi ve yardimcailari ile
olur.
Camurun sttizttlmesi igleminde metal tuzlari olarak cogunluk-
la; demirkloroid, demir stilfat, alttminyum kloreid kullanilar.
bunlar ya yalnmiz, ya da CaCo3 ile birlikte kullanilar.

32.3.13 SANTRIFUJLEME

Santrifttjleme ile camur stizmede iki sistem kullanilar:
1-Dekanter: Yatay olarak donen bir motor, ayni dogrul-
tuda daha az donen dis silindir ve dis silindirde cockelen kata
maddeleri digsari atan helezonlardan olugmugtur.
2-Dugsey separator: Bu santriftijlemede yaklasik 3000 devir
elde edilir. Separatyon araliklar da oclugur. Su santrifuj i-
cinden gecer. Kati maddeleri Periyodik olarak digariya acilan

kanallara iter.
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-3.3.14 GENEL OLARAK ARITMA YONTEMLERT

Aritma tesisleri yalnizca buyukltikleri bakimindan dedil,
ayni zamanda aritma isletme kademelerinin sayisina ve tipine
gore de birbirlerinden farklidirlar. En buyuk farkliliklar,
Camur igleme kademesinde gorttlmektedir.

Kucttk ve orta boy bir sehrin aritma tesisinde su boltmler
bulunur:Izgara, Imhoff tanklari, curumug camur i¢in kurutma
yataklari. Imhoff tanklari yerine c¢okeltme havuzlari ile
curtitecler konulabilir.

Damlatmalil sistemlerde ise; on havuz, son c¢okeltme havuzu
bulunur. Damlatmali sistemler basit bir caligsma mekanizmasin

sahiptirler. Galigmalari otomatik olup, bagsinda strekli bekle~-

yen elemana gereksinim yoktur.
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Aktif camur tesisleri ise; havalandirma havuzlarindan olu-
sur., Eder havalandirma uflemeli ise; hava kompresorlerine,
¢alkalamall ise; calkalama mekanizmalarina gerek duyulur.

Buyttk tesislerde kullanilan akttiflestirme tesislerinin en
onemli US£Un1uklerinden birisi, geri devir camurunun miktarini
ve oksijen sevkini arttirmak yoluyla girig ytkktinun artirilma-

sina kargin tesis kapasitesinin yukselmesidir.

Kat Koli bakteriteri
Artiklar 30,105/100 mi.
- *150-60
- %90
*fs 25-30
*le 85
Iz Kum-Tut On Anit Biyolojik § } Son g |
ara —{lum-jutucu riema
= ook Lo o
Distribltér
lzgara , .
m.g:g, Kum On Antma Camury
_ Biyolojik Camur
‘Depo dani Yag Gres
Yiizen Camur

Camur iglemesi
MEKANIK ARITMA SISTEMI (ksa boru hattryia denize)

Sekil 3.8
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4.1 TEKNOLOJ1K SU ISLAH YONTEMLERI
4.1.1 GENEL ACIKLAMA

Yasamin ve dodanin temel yapa taglarindan biri olan suyun,
dodada bol bulunmasinin yanisira fiziksel ve kimyasal ozellik-
lerinin ¢egitli kosullara uygunludu onu endustrinin de vaz ge-
¢ilmez temel unsurlarindan biri haline getirmigtir.

Sularin niteligini icerigindeki her turlt yabanci maddenin
turtt ve miktari belirler.

Suyun endustride kullanilabilir hale getirilebilmesi icin
uygulanan her turld mekanik ve kimyasal igleme de "Su Islah
Yontemi " denir.

Genel anlamda teknolojik su islahinda ana ilke ham su kay-
nagdinin ¢ok iyi secilmesi ve su karakterinin iyi belirlen-
mesi olmalidir. Ham suyun ozelliklerinin belirlenmesinden son-
ra suya uygulanacak islah yonteminin secimi yapilmalidir. Ham

su sadglanmasinda ise genel olarak dogadaki iki kaynaktan ya-—

rarlanilar.
Bunlar: 1~ Yuzey sulari 2- Yeralti sulara
ad) Gol sulara ad) Kuyu sulari :
b> Nehir sulara b> Kaynak sulari, dir.

Bu ham su kaynaklarindan herhangi birinden sadlanan suyun
i1slah edilerek endustride kullanilabilir hale getirilmesi icin
suya DIS ISLAH YONTEMI CEXTERNAL TREATMENTD ve 1¢ ISLAH YONTE-
MI CINTERNAL TREATMENTD olmak tzere 2 yontem uygulanmir. Bir
ham su her ne karaktere sahip olursa olsun, bu iki yontemin
belirli islah kademelerinden gecirildikten sonra kullanilabi-
lir. ham suyu, iyi secimi yapilms ve gerektidi gibi uygulan-
masi yapilan DIS ISLAH YONTEMI ile 1slah ederek kullamlacak
birimlere vermek fikri ve geredi hep on planda tutulmalaidar.
Ayrica suya uygulanan ve ozellikle I¢C ISLAH YONTEMLERI’nin se-
¢iminde oldudu kadar, su gsartlandirilmasinda yapilan uygulama-
nin bilingcli ve gerektidi gibi olmasinin da onemli bir unsur
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oldudunu belirtmek yerinde olur. Cunktt bu konu ¢ok buyttk bo-
boyutlarda yanlig uygulanmg ve yillarca bilingsiz bir gekilde
her turltt suya uygulanan standart hale getirilmig ve kalaiplag-
tirilmg i¢ i1slah yontemleri ile igletmelerde yarar yerine bu-

yttk zararlar ortaya ¢ikarilmstair.
4.1.2 DIS ISLAH YONTEMLERI: CEXTERNAL TREATMENT)

Dogadaki bir kaynaktan sadlanan ham suyun kullanilacak
sisteme alinmadan once aritilmasi Ctasfiyesid icin yapilan her
turly uygulamaya dig islah yontemi denir. Ham su kaynadinin su
yapisiny dikkate almakla birlikte, kullanilacak sistemlerde
arzu edilen su cinsine ve su harcamina gore bu dig 1slah yon-—
temlerinden gerekeni secilerek 1slah uygulamasi yapilmalaidir.
Bu dis i1slah yontemlerini, uygulama agamasindaki yerlerini de
aikkate alarak soyle siralayabiliriz:

1-Ham suyun berraklagtirilmasi:

Dogal kaynaktan c¢ikan suya ilk uygulanan mekanik temizleme
ve aritma igslemleri diye aciklanabilir. Ham suyun ozellidine
gore uygulama sirasi soyle olabilir.

aj Mekanik on temizleme

b> Havalandirma

¢) Dinlendirerek cokttrme

d) Cokturucilerle tane buytltulerek cokttrme
e> Filtrasyon

2-Ham suya uygulanacak on yumugsatma iglemleri:

Berraklagtirilms suya gereksinime gore ve isletmelerin
kapasiteleri de dikkate alinarak bir on yumugatma iglemi uygu-
lanabilir. Bu uygulama ile suyun sertlidgi btyttk bir oranda dt-
surulurken su islahinda daha sonraki asamalarda kolaylik ve e-
konomiklik sadlanmg olur.

a) Soduk kirec yontemi

b) Soduk Kire¢-Soda yontemi

c) Sicak Kirec¢c-Soda yontemi

dd Demir alma ve demir tutma iglemi
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3-Ham suya uygulanan sertlik giderme ve diger saflastirma
yontemleri:

On yumugsatma islemi gormits ya da dodrudan berraklastirilms
ham suya kullanilacak igletme tnitelerinin gereksinimleri dik-
kate alinarak daha ileri agamada uygulanan islah yontemleri-
dir.

ad) Sodzum zeolit yumugatma.
b) Hidrojen zeolit yumugatma.
c> Dealkalizasyon.

d> Demineralizasyon.

e) Buharlagtirma.

) Havasizlandirma. (Deaerationd
4.1.3 I¢ ISLAH YONTEMLERI C INTERNAL TREATMENT)

Herhangi bir dis 1islah uygulamasindan gec¢irilmis ya da hig
islem gormemis suyun kullanilacak birimlerde ve buhar kazanla-
rinda kisaca ttim su sistemlerinde dodurabilecedi tags ve kigir
olusumunu onleyerek ozellikle korozyonu kontrol altinda tuta-
bilmek icin uygulanan tum iglemler diye adlandairilabilir.

I¢ i1slah yontemlerini dig islah yontemleri gibi siniflan-—
‘dirmak olasi olmakla birlikte genel clarak agadidaki gruplar
altinda toplanabilir:

1-Buhar kazanlarina ve buhar tesislerine uygulanan ic¢ islah
yontemleri

2-Kaynar su tesislerine uygulanan i¢ i1slah yontemleri

3-Kapali sofutma suyu sistemlerine uygulanan i¢ i1slah yon-
temleri

4-Acik sofdutma suyu sistemlerinde uygulanan i¢ islah yon-
temleri.

Belirtilen duzeneklere uygulanabilecek i¢ 1slah yontemleri
teknolojik gelismelerle birlikte dedisiklik gosteren yeni yon-—
temler olabilir.

Ic 1slah uygulamasinda en onemli unsur, suyun bilinen iki
kottt ozellidi olan taglagma ve korozyonu birlikte denetim al-
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tinda tutmaktir. Yoksa bu kotu ozellikten bir tanesinin dene-
tim altina alinmasi ile dider o©zellik belirgin bir gekilde
ortaya c¢ikar. Gerek ham suyun gerek besi suyunun gerek sistem-
de dolasan suyun tasg yapicil ya da korozif ©zellikleri belirle-
nerek yapilan i¢ i1slah uygulamalarinda hep daha bagarili so-
nuclar elde edilmigtir.

Suyun ozelliklerini belirlemek icin suyun pHs (Doyma, den-—
ge) dederi belirlenir. pHs dederi, suyun toplam sertlik, top-
rlam alkalinite ve toplam erimig katilar degerleri ile su si-
caklidinin bir fonksiyonudur. Bunun icin Langelier Saturation
Index diyagramindan yararlanilair.

Kullanilisi daha pratik oldufu icin bu diyagram asagida bir
tablo halinde sunulmaktadar.

Suyun analiz sonuclarina ve sicaklida gore tablodaki deger-—

ler formtultndeki yerlerine konularak pHs degeri hesaplanair.

LAGELIER DOYMA ' TABLOSU
%om.m SUYUN Il oram ' TOPLAM
f“gﬁ“ A SICAKLIGI B SERTLIK c ALKALINITE D
c- ppm -~ ppm DR
Bl & =2 | # ] 3:=8- | & 2B
1300 a2 69 2% k-7 % —-17
B | 8% LR 3] B-% -
17-21 21 2 -34 11 Z
| ol 53 |2 B | B 55| B
%4 -0 16 . 2 — 10 }g 29 =8 %3
1 —55 15 m —138 1 -1 1
-63 g 139 - 1% 18 -1 22
& ~71 175 -220 19 175 ~220 23
7281 12 - 230 ~270 20 230-270 24
S RN s
FE AR AR
78 -0 = " 700- 670 29
820000 | | 260-1000 J 30
pHE (934 A+ B) =(Ce D) - :

Tablo 3
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Ayni sicaklikta suyun gercek pH dederi (pH metre ile olgu-
len deder) belirlenir. Bu iki pH degerinin karsilagtirilmasa

ile suyun karakteri bulunur.

pH - pHs <1 Tag yapici karakterde bir su.
pH - pHs < 0.6 Korozif karakterde bir su.

pH - pHs = C4+0.6) ~/ (+1) Kararli bir su.

Suyun karakterinin bulunmasindan sconra i¢ islah yonteminin

secilmesi veya 5uya buna gore bir islem uygulanmasi ocnemli bir

unsurdur.
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4.2 SU YUMUSATMA

Suyun icerisinde coztmmug ca’™ ve Mg"'bilesiklerinin top-
lamina suyun toplam sertlidgi denir. Bu sertligin sudan cegit-
l1i yontemlerle alinmasina, suyun yunusatilmas: ya da tasfiye
edilmesi denir.Sertligi dustirttlmemis teknolojik su hangi amac¢-
la kullanilairsa kullamilsin mutlaka tas CKisaird yapar. Bu tag
olusumunu cegitli fosfat tuzlarini iceren katki maddeleri de
hizlandirmaktadar.

Suyun sertligini gidermekte kullamilan aygitlara su yunu—
satma (Tasfiyed aygitlari denilmektedir. Bu aygitlar icerisin-—-
de recine, iyon eganjort, iyon dedigtirici, rezin v.b. adlarla
anilan yapay re¢ineler bulunan basit bir kolondan olugmugtur.
Bu kclon icerisinde belirli  yukseklikteki recine yatadindan
gecen suyun sertlidi sifira indirilir. lyon degistirme ilkesi
ile sertlidin sifira indirilmesini goyle formilize edebiliriz:

++
Ca CaZ +

Mo +_.,, + NABZ r— 3 MaZ + 2Na

Naéz clarak simgelenen re¢cine yatagindan, su gecerken ice-
risindeki Ca’* ve Mg*’ iyonlara Na* iyonu ile yer dedigtirir
ve suyun sertlidi de tamamen tutulur.Yer dedistirmeden dolay:
suyun konduktivitesinde ve icindeki toplam erimig katilarin
miktarinda dedgisme oclmadidi gozontnde bulundurulmalidar.

Zamanla iyon dedigtirme yontnden kapasiteleri dolan

recineler tuzla (NaCl) rejenere edilerek yeniden iyon

degistirebilecek duruma getirilir:

CaZ CaCL,
MaZ MaCL,
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Su yumusatma isleminde kullamilan bu recineler zamanla is-
levini yitirmektedir. Suyun icinde erimig olarak bulunan ve
rejenerasyonda Na* iyonu ile yerdegigtirmeyen g¢egitli iyonlar
CFe*+. Mn* "D ya da askidaki (suspans) maddeler, re¢ine
taneciklerinin tzerini bir zirh gibi kaplar ve kapasitelerinin
dusmesine neden olurlar. Bazen bu durum daha da ilerleyerek,
recine kolonu mekanik bir kum filtresi gibi caligmaya baglar,
‘boylece aygitin kapasitesi duger, tuz harcami artar, ekonomik
olmayan kogullar dodar. Bu durumda ya recine oldugu gibi de-
gistirilir ya da c¢egitli kimyasallarla rec¢ine eski durumuna

getirilir.
4.3 BUHAR KAZANLARINDA BLOF ISLEMI

Blof kazan icerisinde kirlenen suyun belli bir boltumtintin a-—
tilarak yerine temiz besi suyu alinmasidir. Besi suyunun tas-—
fiye isleminin iyilidgine bagli olmakla birlikte her durumda
zamanla kazan suyunun tuz derisiklidi yttkselir. Buyttk kazan-—
larda devamli, kuctk kazanlarda periyodik olarak bleof yapilair.
depodan digari yuksek tuz derigikliginde su atilar ve yerine
dugsttk tuz derigikliginde su alimr.

) Kazan bloftuntin yapilma nedenleri arasinda gunlar vardar:

ad) Kazandan saf ve temiz buhar elde etmek.

b)) Temiz kazan yuzeyi sadlamak, kazan tagi ve her turlu
birikintiyi onlemek dolayisiyla ekonomik ve guvenli kazan ig-
letmek.

¢) Kazan suyunun koptirerek cegitli igletme sorunlarina
neden olmasini onlemek. 4

dd)Kazan suyu icerisindeki erimig kati madde miktarini ve
askidaki kati madde miktarini Csuspans katilar) kazan isletme
basincina +ve kazan o©zellidine gore belirlenen sinirlarda
tutmak.

Kazan bloft ani ve surekli olmak uzere iki temel ilke ile
yapilir. Butun kazanlarda ozellikle camurun toplandigi dip ki-—-

simlarinda blof wvanalari vardir. Bu vanalar c¢ok kisa zaman
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araliklari ile acilarak camur ve kirli kazan suyu bu arada
onemli oranda NaCl kazandan uzaklagtirilir. Bu isleme ani blof
denir. Bir c¢ok kazanda buhar mahallindeki su seviyesinin hemen
altina yerlestirilmig blof baglanti devreleri de vardair. Gok
az miktarda kazan suyu bu badlantilar aracilidiyla sturekli
oclarak kazandan wuzaklagtirilair. Bu islemede strekli blof
denir.

_ Son uygulamalarda ise kazan suyu i¢ 1slah yontemleri ile
kullanilan katki maddelerinin etkinligi sayesinde blof gerek-
tiren birikinti oranlarinda daha buytk artiglara izin verile-
bilmekte boylece blof iglemi seyreklegtirilerek enerji tasar-
rufu saglanabilmektedir.

4.4 SUYUN KAZAN ICINDE ISLAHI

Kazan suyunun olugturdudu sert ve yumusak birikintiler ais:
izolatory gibi ozellik gostererek kazanin i1si1l verimini dusu-
rttrler. Ayrica metalin agiri i1sinmasina ve birikintiler altin-
da korozyon olusumuna neden olurlar. Birikinti olugumunu onle-
mek icin - iki ana yontem vardir:

1D Su icindeki tuzlariy ve dider yabanc: ogeleri katka
‘maddeleri ile cokttrup blof ile kazandan uzaklastirmak.

22 Bu maddeleri suda askida Csuspans haldel tutmak ve yu-
zeylere yapigmasini tnlemek.

Birinci yontem icin fosfat esasli katki maddeleri kullaml-
maktadar.

Suya sertlik veren Kalsiyum ve Magnezyum bilegikleri, besi
suyu aracilidiyla sulfatlar, klorurler ve cogunlukla bikarbo-
natlar halinde kazana girerler. Kazan besi suyu hazairlanmasin-
da uygulanan, ¢ok iyi bkbir dig 1slah yontemiyle veya buyuk
oranda kondens donugtt sadlanarak, kazan suyuna bu tuzlarain
girmesine engel olunursa da, gttvenlik acisindan kazan suyunda
bir miktar fosfat bulundurulur. Buna kazan suyunda fosfat
sartlandirmast ya da fosfat fazlast denir. Kazan suyundaki

fosfat fazlasi, besi suyu aracilidiyla gelen veya herhangi bir
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nedenle kazan suyunda bulunan kalsiyum ¢tuzlari ile derhal
tepkimeye girerek onlari kasiyum fosfat haline dontusttrur.
Boylelikle suya sertlik veren bu tuzlarin, kazan boru ve
1sitma yu;eylerinde tag ve kisir oclugsumu onlenmis olur.

Ikinci yontemin uygulamasi eskiden bitkisel esasli dogal
organik maddeler (Cligno stilfanatlard kullanilarak yapilmakta
idi. Ancak gtuntmizde dodal organiklerden ¢ok daha etkili olan
yapay organik pelimerler kullanilmaktadir. Bu maddeler buyitk
'olcude dispersiyon (dagitmad performansiy gostermekte olup,
kazan suyundaki reaksiyonlardan oclugsan ve besi suyu kanali ile
kazana giren katilarla kompleks bilegikler olugturarak onlara
askida tutmakta ve ceperlere yapismasini onlemektedir. Ayrica
kazan boru ve 1sitma yiuzeylerinde daha onceden olusnmug
birikintileri de kademeli b;r sekilde temizleme o©zellidgini

gostermektedir.
4.5 ASKIDAKI CSUSPANS) MADDELERIN YARATTIGI SORUNLAR

Sularin ozelliklerini belirleyen temel unsurlardan biri o-
lan suspan Casiltil) madde miktari, suyun bunyesindeki c¢oztinme-—
mig madde miktarainin bir olc¢tustidir. Bunlar genellikle g¢amur
‘kil ve cegitli organik maddeler gibi, suyun icine kar131§ da
suda c¢oztnmeden askida kalabilecek akla gelebilen her turlu
cisim ve maddelerdir.

Coztinmtts maddeler 1le askidaki maddeleri ayirt etmek
gerekmektedir. Ctinktt ¢cozttinmits maddeleri mekanik filtrasyonla
sudan ayirmak olanaksizdir.

Endustride sorun olan kat: asiltilar, daha ¢ok ciplak goz-
le gorulemeyecek kadar kucttk olanlardir. Bunlar, suya renkli-
1lik ve bulaniklik verebilecedi gibi, su ciplak gozle tamamen
berrakmig gibi de gortlebilir. Endustride c¢odunlukla bu tur
katy asiltilardan nispeten iri olanlarini almak i¢cin,
dinlendirme ve dinlendirme yoluyla c¢okttrme iglemi yapilmakta-—
dir. Bu islemde su dinlendirme havuzu veya tankinda dinlenir-
ken iri partikttller kendiliginden cokelir. Belirli aralaiklarla
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bu cokeltiler havuz veya tanktan temizlenir. Daha kuctk iri-
likteki partikulleri uzaklagtairmak ic¢cin tane buyulttct veya
¢okturuculer kullamilar.

Asi1lti maddeleri uzaklagtirmada son agama filtrasyondur. Su
ve buhar sistemlerine giren kticttk asilti maddeler, esanjor,
kazan, donanim ve boru hatlarinda birikinti olusumuna neden
olurlar. Bu birikintiler yumusak ve c¢amur seklinde olmakla
birlikte, zamanla sertlegebilir ya da sert olan didger birikin-
tilerin icine girerek pigsmek suretiyle kigsair olugturabilirler.
Cogunlukla bu birikintiler amorf taneli olup, temizlenmesi cok
gtic birikintilerdir. Asitle kimyasal temizlik igslemiyle bile
temizlenemezler. Asilti maddelerin neden oldugd bir diger
sorun da su yumugsatma rec¢inelerinde kapasite dustmune neden
olmalaridir. Bunlar recineyi bloklastirabilir, organik bozun-
malara neden olurlar veya taneciklerin yuzeyini kaplayarak
}ecinenin su yumusatma kapasitesinde onemli dustglere neden
olurlar. Bu nedenle su yumusatma aygitlarindan once mutlaka
bir kum filtresi kullanmak gerekir.

Sogutma kuleleri gibi ¢ok miktarda suyun kirli atmosfere
acik oldugdu sistemlerde de askidaki maddeler kolaylikla sis-
teme girebilir ve cesitli sorunlar olugturabilirler. Bu ve
.benzeri sistemlerin takviye suyu mutlaka filtre edilerek sis-
teme verilmelidir. Hatta sirkttlasyon suyunun stirekli bir gse-—
kilde filtre edilmesi dikkate alinmalidar.

lyi dizayn edilmig ve geregi gibi igletilen bir filtre ile
asilti maddelerin neden oldudu sorunlar tamamen ortadan kaldi-
rilabilir. Bu amacla ttlkemiz endustri igsletmelerinde en yaygin
olarak isletmesi oldukca ekonomik clan basing¢li tip kum filt-
releri kullanilmaktadair.

Basing¢li tip kum filtreleri, genellikle silindirik bicimde
bir govde, tasiyici bir yatak, suzme iglemini yapacak bir
dolgu maddesi ve gerekli donanimdan olusurlar. Suzme iglemini
yapacak dolgu maddesi cok c¢egitli malzehelerden olugabilir.
Kum filtrelerinde dolgu maddesi ¢egitli boyutlarda kuvars
esasli kumdan meydana gelir. kullamilacak kumun minimum 2% ©86



S:lO2 Csilikad icermesi gereklidir. Yaygin olarak podima cakila
ve kumu filtre malzemesi olarak kullanilmaktadar.

Genel oclarak teknolojide basingli tip kum filtrelerinde S
katman bulunmaktadir. Her katmanda, farkli elek olgustunde
cakil ve kum bulundurulur. En ince kum en tistte olmak koguluy-

la katmanlarin ytikseklidi ve malzemenin elek analizi gsoyledir.

YUKSEKLIKCemd KUM CAPICmm)
1. KATMAN CEN ALTD 10 cm 258 ~ 38
2. KATMAN 20 cm 14 - 25
3. KATMAN . i0O ecm 7 - 14
4. KATMAN 10 cm 3,8 -7
5. KATMAN CEN USD 55 em 0,5 - 1,8
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4.6 KAZANLARDA KOROZYON

Birikinti Cdepozitd buhar kazanlarinin aligsilmis ve bili-
nen ana sorunudur. Modern kazan igsletmecilidinde birikinti,
yuksek saflikta besi suyu ile kazan isletmekle onlenebilmekte-—
dir. Ancak besi suyunun bu denli saflastairilmasiyla kazan
isitma yuzeylerinde korozyon olugumu buyuk capta kargilasilan
ve onlenilmesi kac¢inilmaz bir sorun haline gelmektedir. Iyi
vasifl:s su ile igletilen kazanlarda, korozyona kismen en-
gel olan birikinti olugmayinca kazan metali dodrudan su ile
temasta kalmakta ve korozif bir etki gostermektedir. Hatta ba-
z1 durumlarda kazan metal yuzeyleri zimpara ediliyormuscasina
aginmaya udramaktadir. Ozellikle isitma yuzeyleri fazla olan
kazanlarda bahsi gegen korozyonun sonucunda oclugsan demir oksit
‘CFeZOg) scrunlar yaratmaktadir. Buhar ve kondens donus  hatla-
rinda korozyon yontinden gerekli onlemler alinmadi@i takdirde
clugsan FeO (1ki dedgerli demir oksitd besi suyu kanaliyla kaza-—
na girer. Sertlik kacaklari ve F‘ezos ile birlegerek degisik ve
kompleks bir yapida kazan tagi olusumuna neden olur.

Hi¢ stiphesiz en ekonomik kazan igsletmesi kazan suyunun ¢ok
yonlt olarak kontrol edilmesi ile mumkundur. Kazan suyu -sart-
‘landirilmasinda kullanilan yontemlerden biri de pH—PO4 koordi -
nasyon yontemidir. Bu yontem damtik su ile veya demineralize
su ile igletilen yttksek basing¢li kuru ve kizgin buhar treten
buhar tesislerine uygulanir. Bu kazanlarin besi suyu pH dedger-
leri duguk oldugu icin alkali fosfatlarla kazan suyunun pH
degeri yttkseltilerek, pH-PO4 koordinasyonu saglanirken, ayrica
Hidrazin Hidrat kullanarak korozyon mticadelesinde bagari sad-
lanir.

Soztt edilen bu yontemin dider kazanlarda (kaynar su ve
skog tipi kticttk kazanlard kullamilmasi durumunda, fosfat e-
sasli katki maddelerinin uygulanmasinda, kazan boru ve i1sitma
yuzeylerinde sertlik kacaklari temizlenmesi olanaksiz fosfat

esasli kazan taslari clusturmaktadar.
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4.7 OKS1IJEN KOROZYONU

Su ve buhar sistemlerinde korozyonun ana kaynadi su ice-—
risindeki c¢ozunmits oksi jendir. Korozyonla mticadelede basarila
olmak ancak sistemdeki oksi jenin tamamen ortadan kaldirilma-
s1yla olasidar.

Kazan igsletmecilidginde besi hatlarina konulan degazorlerle
sudaki coztunmus oksijenin elemine edilmesinde btyttk oranda
basarilar sadlanabilir. Iyi dizayn edilmig ve uygun calisan
bir degazorle suyun icindeki cozunmug oksijen miktari % 97-98
oraninda azaltilabilir. Ancak kazanlara giren oksi jenin bircock
kaynadi olabilecedi gibi c¢ok kuctuk miktarlarda iken dahi buytik
zararlara neden olur. (Ornedin; pompalarin emig tarafindan,
vana bodgazlarindan olan hava .kagaklari, kondens tankinin solu-
ma etkisi v.s.). Sistemde degazor mevecut olmadi@gi =zamanlar
zorunlu olarak yalnizca kimyasal madde ile oksijeni almak pa-
haliy bir yontemdir. En uygun ve ekonomik c¢ozttim ise besi
hattindan degazore ve kazana verilecek kimyasal maddelerle

oksi jeni tamamen uzaklagtirmaktar.
4.8 OKSIJEN ALICI XIMYASAL MADDELER

Kimyasal maddelerin oksijenin korozyon etkisini onleme ig-
levi iki gekilde gerceklegmektedir. Bunlardan birincisi, mad-
denin oksi jenle kimyasal tepkimeye girerek coksi jeni notr etme-
si ki buna katodik inhibitor etkisi denir. Ikincisine ise,
katki maddesinin metal yuzeylerinde pasivasyon iglevi yaparak
anodik inhibitor etkisiyle koruma denir.

Oksi jen elemine edici katki maddelerinin etkinligi bu iki
islevi birden yapabilme ozellidginin yani sira, kimyasal yapi-
sindaki denge, tepkime hizi, maliyet unsuru ve en ocnemlisi de
insan ve cevre sadligd: acisindan etkisi 4ile degerlendirilir.
Bu ozellikler dikkate alinarak kullanmilan en yaygin oksijen

alici maddeler agadida sirasiyla incelenmigtir.



4.8.1 SODYUM SULFIT

Oksi jen notralize edici olarak kullanmilan 11k kimyasal
madde Sodyum sulfit’tir. Sulfit’in ustunltikkleri wucuz olmasa,
¢cevre kirlilidgi ve insan sadgli§i yontnden uygun clmasidir.

Sulfitin cksi jenle tepkimesi goyledir;

2 Na SO + o) — 2 Na SO
2 a 2 2 4
(Sodyum SuUulfit « Oksijon ————————p= Sodyum sulfat)

Tepkime sonucunda olugan sodyum stilfatin kazan suyu eri-
mig madde miktarimi artairmasi sulfit kullaniminin en btuytk
dezavantajidir. Ayrica stilfitin herhengi bir metal uzerinde
pasivasyon etkisi de yoktur. Sodyum sulfit 64 atmosferden yuk-
sek basin¢li kazanlarda kullamilmaz. Cunkt 205 °C sicakliktaki
kazanlarda dekompoze olarak kondens donts hatlarinda korozyona
neden olan ktkurt dicksit (SK;) ve hidrojen sulfur C}%SD olug-—
turur. Sulfitin kazana beslenebilecedi en uygun yer degazortn
su mahallidir. Kazan suyunda 20-60 ppm SO; fazlasi bulunacak
sekilde dozajlanmalaidir. Oksijen-stulfit tepkimesini artirmak
icin bazi ozel katalizorler kullanilair. Bunlarin en etkilileri
‘iki veya ¢ dederlikli metal katyonlaridir: Demir, bakar,
kobalt, nikel ve manganez en etkili sulfit katalizorleridir.
Tepkime hizi oldukc¢a onemli ocldugu icin sodyum sulfit saf o-
larak kullanilmaz. Sekil 4.2 de gortnldudu gibi oda sicaklidin-
da sodyum sulfit 10 dakikalik sturede sudaki oksijen miktarinm:
9,8 ppm*den 6,6 ppm’e dtgurturken, katalizorlu sulfit 9,8 ppm

oksi jeni 20 saniyede tamamen uzaklagtirmaktadar.
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4.8.2 HIDRAZiN

Oksi jen eleminasyonunda kullanilan, notralize edici etkisi
ile katodik koruma hem de pasif tabaka olugsturarak anodik
koruma ozellidini gosteren bir maddedir.

Hidrazinin bahsi ge¢en bu iki yararli iglevi agadidaki tep-—
kime denklemlerinde gortldudgt gibi olur.

N_H + &) — HO + N
2 4 2 2 2
(Hydrazin + Oksijen —————» Su + Azot)

Tepkime sonucu olusan maddeler, su ve azot oldudundan kazan
suyuna herhangi bir kati madde ilavesi olmaz. 200 °C sicaklik-
ta veya 20 atmosfer basincin uUzerinde hidrazin kismen dekopoze
olmakla birlikte olusan drunler amonyak ve azottur. Bu
maddeler ¢elik aksama zarar vermez. Ancak oksijen varlidinda
amonyak, bakir malzeme tzerinde etkili olabilir.

Hidrazinin bir diger ¢ok yararli ozellidi olan pasiflegtir-
me etkisinin kimyasal reaksiyonu soyledir.

N H + 6 Fe O —— 4 Fe O + N + 2 HO
2 4 2 8 2 e 2 2

(Hydrazin + Hematit —_— Manyetit + Azot * Su )



Denklemde goruldugi gibi, hidrazin korozyon sonucu olusan
hematit®i manyetite cevirerek metali pasiflegtirir ve korozyo-
nu durdurur. Hidrazinin en btuyttk sakincasi oksijenle tepkime
hizinin ¢cok yavag olmasaidir. Oksijen - hidrazin reaksiyonu i-
¢in mutlaka katalizor kullanilmalidir. Bu nedenle kazan suyu
1slah uygulamalarinda hidrazin piyasaya katalize hidrazin ocla-
rak sunulmaktadir. Hidrazinin kazana dozajlanacadli en uygun
yer degazorun su mahallidir. Kazan suyunda hidrazin fazlasa
0,1 - 0,5 ppm duzeyinde tutulur.Hidrazin toksik bir madde
oldugdundan kullanicinin dikkatli olmasi olmasi gereklidir.

Pratikte %35 veya %24°’luk hidrazin hidrat seklinde kullanil-

maktadair.

4.9 ERIMIS OKSIJEN KAYNAKLARI VE SISTEMDEN OKSIJENIN
ARINDIRILMAST

Buhar ve yodusum suyu sistemlerine giren coksijenin ana kay-
nadi, kazana verilen besi suyu olmakla birlikte, yodusum suyu
devresinin cegitli bolumlerinden de sisteme oksi jen girebilir.
Icerisinde erimig oksijen bulunan besi suyu, hicbir mekanik ve
kimyasal yocntemle oksijenden arindirilmadan kazana verilirse,
kazan sicakliginda sudan ayrisan oksijenin bir bolttmit buharla
birlikte yodusum suyu sistemine gider. Vakum altinda c¢alisan
kondens dontg sistemleri ve afirlikli: C(gravityd kondens donus
sistemlerine hava ile birlikte oksijenin sizmasi icin bircgok
neden vardir. Oysa basing altinda caligsan kondens dontts sis-—
temlerine oksi jen sizmasi olanaksizdir. Ancak bu devrelerin
duruglu caligmalari halinde hava iie birlikte sisteme oksi jen-—
in girmesi olasaidar.

Besi suyundan coksijenin uzaklagtirilmasi icin iki yontem
vardir. Oncelikle iyl secilmis bir mekanik yontemden sonra
kimyasal yontem uygulanmasi dustntilebilir. Mekanik yontemler-
den en basiti, atmosfere acik havalandirma isiticilarinda besi
suyunu doyma sicaklidina gelene kadar isitmaktir. Bu yontemin
daha geligmigi ve uygulanani ise besi suyunu havasizlandirma

57



1siticilarindan C(degazor, deaerating heater, dearator) gecire-
rek kazana vermektir. Boylece besi suyu igerisinde bulunan
Oksi jen, Karbondicksit ve amonyak gibi erimig gazlar uzaklag-
tirilar.

Iyi dizayn edilmis ve gerektidi gibi isletilen bir degazor-
den gecirilen kazan besi suyunun icerisinde erimig oksijen
miktary litrede 0.005 cc dederine kadar dusturttlebilir. Kazan
besi suyu devresinde ve kazan icerisinde pitting seklinde kar-—-
si1lagsilan korozyonun nedeni de besi suyu igerisindeki erimig
oksi jendir.

Stzedilen mekanik havasizlandirma yontemleri ile birlikte,
kazan suyu icerisindeki oksijeni tamamen notralize etmek igin
kimyasal katki maddelerinin en uygunu Sodyum Sulfit’dir. Oksi-
Jjen ile kimyasal reaksiyonu ise goyledir.

2Na_S0O + o _—_— 2Na_sO
2 9 2 27 4

(Sodyum sulfit + Oksijen ——————m Sodyum Sulfaty

Kuramsal olarak 1 ppm erimis oksijen icin 7.88 ppm Sodyum
Sulfitfe’gerek vardir. Sodyum Sulfit kazan besi suyu devresine
uygulandigi gibi, kazan besi pompasi emig hattindan veya dozaj
pompasi: ile dodgrudan kazana da verilebilir. Sodyum Sulfit’in
icerisine, kazan besi hattinda, dusttk sicakliklarda ve kisa
strede oksijeni uzaklagtirmasi icin kimyasal tepkimeyi hizlan-
diricr bir katalizor eklenebilir.

Oksi jen notralizasyonu icin Hidrazin de kullamilabilir.
Hidrazinin sodyum sulfite gore ustunludu, kimyasal tepkime
denkleminde de goruldudu gibi, erimig oksijeni kati madde olu-

sumuna izin vermeden notralize etmesidir.

N H + (&) —> ZH 0 + N
24 2 2 2

(Hidrazin + Oksi jen —m» Su + Serbest azot)



GCok pahali ve disa bagimli bir madde olan hidrazinin yan-
li1s uygulamalari ve bundan dedan sakincalar ise soyledir.

ad) Hidrazin kesinlikle karbondiocksit korozyonunu onlemez.

b)> Hidrazin ytksek basingli ve saf buhar tUreten buhar ig-
letmeleri icin ocnerilebilir. Bu kazanlarda besi suyunun ve
kazan suyunun kesinlikle erimig kati madde icermemesi gerekir.
Demineralize ve damitik su ile beslenen bu tur buhar kazanla-
rina hidrazin uygulanabilir.

c) Erimig kati madde miktara ytiksek kazan suyunda da hidra-
zin kesinlikle cksijenle tepkimeye girmedidi gibi, buharla
birlikte kondens devresine gitmez.

Pek cok dugtik basingli ve de konduktivitesi c¢ok yiuksek
buhar kazanlarina, kondens suyunun pH degerini ytukseltmek icin
bilincsiz sekilde fazla hidrazin dozaji yapilmaktadir. Boyle
bir kazana giren hidrazinin kimyasal yapisi hemen bozulmakta
ve alkalinitesi zaten yuksek olan kazan suyunun alkalilik de-
gerini biraz daha ytkseltmektedir. Gereksiz ve fazla dozajlama
sonucunda ortaya ¢ikan amonyak gazinin sistemde yaptidil yikin-—

t1 da hidrazin uygulamasi icin ayri bir sakinca olmaktadar.
4.10 'OKSIJEN VE KARBONDIOKSIT KOROZYONU

Bircok igletmede, buhar wve yofusum Ckondens) suyu ile
ilgili devrelerde korozyon devamli karsilagilan bir sorundur.
Bu sorun borularin, valflerin ve traplarin (buhar kapanlari)d
s1k sik yenilenmelerini gerektirdidi gibi sistemin bazi yerle-
rinde biriken kcorozyon artiklari, tikanmalar geklinde arizala-
ra da neden olurlar. Dolayisiyla isletmelerin tamir bakim mas-
raflarys arttidi gibi, uretim bile aksayabilir.

Sozedilen korozyonun sonucu, c¢odunlukla devrelerde bulunan
baglanti parcalarinin (fittings) ve donamimlarin digli kisim-
larinda delinmeler meydana gelir. Qunktt bu kisimlarda metal
kalinligdi cok incedir. Isletmelerin aralikli caligtirilmalara
veya hafta sonu gibi duruslarinda, sistemde yodusan sularin

dreyni Cbogaltim) tam yapilmadi§: =zaman, yatay devrelerde,
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dikey devrelere gore daha fazla tahribat gorulur.

Korozyconun en karakteristik belirtileri ise goyledir: Metal
pitting’i (metal yuzeyinin c¢icek bozudu seklini almasid halin-
de colmakla birlikte, sistemin birgcok yerlerinde oyuklar ve ka-
nal gseklinde kendini gosterir. Codunlukla sistemde pitting
seklinde korozyonla karsilasildidinda oksijenin neden oldudu,
metal kalinlaidinin incelmesi Ckadgit kalinlidina kadar incele-
bilird) ve boru alt yuzeylerinde kanallar ve oyuklar belir-
lenirse karbondiocksitin neden oldugu kanisi konulabilir. Edger
sistemde iki durumda belirlenirse; Hem oksi jen hemde karbondi-
oksitin birlikte korozyocna neden oldudu ortaya cikmig olur.

Buhar ve yodusum suyu devreleri korozyonunun ana nedeni,
sistemde erimig olarak bulunan oksijen ve karbondicksit
gazlaridir. Bu iki ana ofeye ek olarak, buhar yodugum orani,
yodusum suyunun ana kondens deposuna dontg stiresi Cveya metal
ile temas stresid, yodjusum suyunun sicaklidinin yukseklidi,
kondens hattini clugturan devre elemanlarinin farkli metaller-
den yapilmig olmalari ve galvanik etki korozyonu hizlandirica
nedenlerdir. Ayrica kondens hatlarinda, traplardan sonra yodu-
sum suyunun mekanik olarak yaptid: asindirmalarin yani saira

kavitaéyon scnucunda da korozyona rastlanabilir.

4.11 OKS1IJEN VE KARBONDIOKSIT KOROZYONUNUN KIMYASAL OLARAK
ACTKLANMAST

Sistemde bulunan erimig oksi jen ve karbondioksitin koroz-

yon reaksiyonlari kimyasal denklemlerle soyle aciklanabilir.

Suda erimig olarak bulunan oksijenin demir metaline etkisi

soyledir:
4Fe + 6HzO + 30% —_— 4F‘eCOH)8
(Demir + Sy - Oksi jen — Demir Hidroksitl)

Olusan demir hidroksit sonradan demir oksite (C(pas) donu-
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sur.

2FeCOHD —_— Fe O + 3HO
8 23 2

(Demir hidroksit ———————p» Demir oksit + sSw)

Karbondicksit ise suda erididi zaman, zayif bir asit olan
karbonik asit olugsumuna neden olur. Bu asitin olugmasi ile

suyun pH degeri dusgerken korozycnun da hizi artar.
CO + HO H CO
2 2 2 3

Karbonik asit dengesiz bir asit olup heran asadidaki denk-
lemde gortldugit gibi ayrisabilir.

—_—— + . -
HZCO3 : H + C HCOQD

Karbonik asitin demire etkisi ise goyledir.

Fe + 2H_CO S e FeCHCO D + H
2 3 a 2 2

(Demir  + Karbonik asit —_— Demir bi karbonat + Hidrojem

Bu tepkime, yodusum suyunun pH degeri 5,8 un altinda oldu-
Jgu durumlarda ¢ok hizli olur. Olusan demir bi karbonat pH de-
gerinin yukselmesine neden olur. Dolayisiyla tepkime bir olgu-
de yavaglar. Ayrica bu demir bi karbonat suda eriyerek, yoJu-
sum suyu ile birlikte tagsinabildidi gibi, basincin dugtudu
noktalarda ve buhar igerisinde karbondicksitin az cldugdu du-

rumlarda eriyikten demir oksit tortusu geklinde ayrilar.

FeCHCO O —_— FeO + 2C0 + HO
a2 ‘2 2

(Demir bi karbonat —#= Demir coksit (tortu) + karbondioksit + Sw

Erimis halde oksijenin de var oldugu durumda, Oksijen demir
bi karbonattaki hidrojen ile su haline donugstrken, kirmz2a
demir oksit de tortu halinde coker.
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2FeCHCO D+ i2 0O —» Fe O + 4CO. + @2HO
2 2 2 2 3 2 2

(Demir bi karbonat + oksijen—sDemir oksit + karbondiocksit + su)

Bazi hallerde bu demir bikarbonat gekil degigikligi ile de-
mir karbonat tortusu meydana getirdigi gibi karbondiocksitin

yeniden ac¢ida ¢ikmasina da neden olur.

FeCHCO > —_— FeCO + CO, + H O
2 2 a 2 2

(Demir bBi karbonat ———e= Dpemir karbonat + Karbondicksit + su)

Karbonik asit demir metali tzerinde koruyucu clarak olugmug
manyetik demir oksit tabakasim da (Siyah demir oksit Fehok)

bozarak asit korozycnuna neden olur.

Fe O + 8H CO — Fe(HCOD + 2FeC(HCOD>_ + 4H O
3 4 2 3 8 2 3 8 2

Manyetik demir oksit + Karbonik asit —e Demir bi karbonat + Sw

Yukardaki tepkimelerden gorttlecedi gibi buhar ve yogugum
suyu devrelerinde FeO, FeZOS. Febo‘, FeCO; tortulari ve bunla-
rin karisimlari bulunabilir. Metallerin aginmasinin sonucu o—

“1an bu tortu ve korozyon artiklariy boru ve tesisatta tikanma-

lara neden olurlar.

4.12 ERIMIS COz'nin KAYNAKLARI VE SISTEMDEN UZAKLASTIRILMASI

Ozellikle yogusum suyu sistemlerinde oksijene gore daha
buytk boyutlarda zararlara neden olan karbondioksit, buhar ve
kondens dontts hatti korozyonunun aligilmg ve bilinen bir
nedenidir. Boru ve malzeme kalinliginin incelmesi ile boru alt
boltmunde boyuna kanallar seklinde cyulma ile kendini goste-
rir.

Karbondiocksitin ana kaynadi kazanlara verilen besi suyunun
Bikarbonat ve karbonat alkaliligidir. Kazan besi suyundaki
1 ppm bikarbonat alkaliliginden CCaCO% clarak belirtilir.D,
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0.79 ppm karbondicksit ve 1 ppm karbonat alkalilidginden ise
0.35 ppm karbondioksit acidga cirkar. Asadaidaki kimyasal denk-
lerde gorttldudtt gibi, kazan suyu sicaklaidinda bikarbonatlaran
ve karbonatlarin ayrigmasi ile karbondicksit serbest kalir ve

buharla birlikte devreye strtklenir.

1SI
2CHCO D — = ¢cod> % 4+ co +HO
a - 1 2 2

( Bikarbonat + 18y —————P Karbonat + karbondioksit + su )

Ist

cc:osn'2 + HO —— = 2¢O + co,

( Karbonat + sSu + Ist ———p=  Hidrat + Karbondicksit)

Ayrica, az olmakla birlikte, ham suda erimig olan karbon-
dicksit ya da kazan suyunun alkalilidginin ayarlanmasinda kul-
lanilan sodanin CNaZCO;) ayrismasy ilede sisteme karbondiocksit
girebilir. bu nedenle yodusum devrelerinde korozyon belirle-

nirse, Soda yerine sudkostik (NaOH) ile alkalinite ayarlanma-
laidar.

-4.13 BUHARDAKT CO2 MIKTARININ DUSURULMESI

Korozyon scorununu gidermek icin, buhardaki karbondioksit
miktarini en az duzeye dusurmek gerekir. Bu ise kazan besleme
suyunun iyi bir sekilde hazairlanmasi yoluyla olabilir. Besleme
suyu icerisindeki bikarbonat ve karbonat alkaliligi, karbondi-
oksitin asil kaynaklari oldudundan, besleme suyunun alkalili-
Jini dustirmek igcin uygun disg 1slah yontemleri kullanilar.
Kire¢c-Soda (lime-Sodad) ya da Kirec-Alc¢itagi (lime-Gypsumd yu-
mugsatma yontemleri ile alkalilik ilke olarak karbonat alkali-
1igi seklinde S50-60 ppm’e dugurttlur. Buhardaki karbondioksiti
en az duzeye dugtirmek icin yumusatici ¢ikig suyunun alkalili-
Jini bikarbonat-karbonat seklinden gok karbonat-hidrat seklin-

de korumak gerekir. Yani:



C 2 x Fenol alkalinite > Toplam alkalinite >
Bagintisi gerceklegtirilmelidir. Bu ise suda karbonat alkali-
liginin yani sara:

C 2 x Fenol alkalinite - Toplam alkalinite D
kadar hidrat Chidroksit) alkalinitesinin de varlidinin sadlan—
mas1i demektir. Alkalinitesi ve sertligi, sicak kirec¢c-alg¢itasa
yumusatma yontemi ile dusurulen su, sodyum zeolit yumugatici-
dan gecirilerek sertlidi tamamen giderilirken, suyun bikarbo-
nat alkalinitesi dedigmez. Normal olarak bu tip yontemlerde
S50-80 ppm’e dustritlen karbeonat alkalinitesi, buharda 17-21 ppm
karbondicksitin acida cikmasina neden olur.

Sodyum zeolitcikigina uygulanacak asit ile bu alkalilidgin
10-20 ppm’e dustrrulmesi ¢ok sik uygulanan bir yontemdir. Bun-
dan bagka, en son uygulanan yontem ise sodyum zeclit c¢ikigin-
dan sonra su, klorit aligverisi (Dealkalizasyond ile calaisan
recine yataklarindan gecirilerek, alkaliniteyi sifira indir-
mektir.

Buhardaki karbondicksiti S ppm dolaylarina dugtirmek, iyi
segilecek ve iyi bir gekilde igletilecek dig islah yontemi ile

olanaklaidar.

4.14 KARBONDIOKSIT KOROZYONUN ONLENMESTI VE DENETIMI

I Yukarida belirtildigi gibi, besi suyunun hazirlandidn
ttim tinitelerde ¢ 2 x Fenol alkalinite )» Toplam alkalinite D
bagintisinl gerceklegtirmektedir.

II Alkaliler ve fosfatlar: Karbondicksit notralizasyonu
ig¢in, si1mirlia olmakla birlikte, sulu sodyum hidroksit bubara
enjekte edilerek Karbondicksitle tepkimeye girmesi sadglanarak,
yodusum suyunun pH dederi yttkseltilir. Buhara verilen fosfat-
lar ise demir yuzeylerde demir—-fosfat filmi oclugturarak, kar-
bondiocksit korozyonunu tnler. Ancak bu inorganik maddeler, ka-
lintilarin ve kazan suyu solitlerinin buharla tasinmasina
neden olduklari ig¢in istenmezler.

IXI Amonyak: Amonyak karbondicksit korozyonunu onlemek ve
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pPH degerinin ytkseltilmesi ig¢in kullanmilar. Amonyum hidroksit
veya amonyum sttlfat geklinde, dugsttk karbondioksit miktarina
sahip devrelerde, karbondicksit korozyonunun ve demir asinma-
sinin denetiminde bagari ile kullanmilar. Ancak bakir ve <¢inko
metallerini iceren sistemlerde, amonyak, korozyona neden ola-
cadgindan, kullanilma alani siniriidir.

IV Notralize edici nitelikteki aminler: Karbonik asit
notralizasyonunda, " Cyclochexylamin CCGQ“NH;) ve Morfolin
CC‘HDNO) " gibi ugucu aminlerle kesin sonuclar alinmigtair. Ka-
zana verilen bu aminler buharla birlikte ugucu duruma gelirler
ve yodJugum suyunda karbondicksit ile birlegerek asitlik
durumunu notralize ederler. Genellikle yodusum suyunun pH de-
gerini 7'ye yukseltecek gekilde kazana amin dozaj edilerek 1s-
lah denetimi yapilir. 1 ppm karbondicksiti notralize etmek
igcin 3 ppm cyclohexylamin’e (%60%11kD ya da 3.6 ppm morfoline
C%40°’11k)> gereksinim vardir. Morfolin cyclchexylaminden daha
ucuz olup, karbondicksit icin ideal bir notralizasyon maddesi-—
dir. Kazan besi suyunda bulunan her ppm karbondicksitin uzak-
lagtirilmasinda, daha az miktarda notralize edici amin
kullanilacadil gercedi hep goz ontinde bulundurulmalidar.

V  Film yapici aminler: Kondens hatlarinda kerozyon onle-
‘mede en yenl yontem ise, bu devrelerde film olgturucu aminler
kullanmaktir. Korozyona engel olucu film vyapici bu aminler,
10-18 karbon atomu igerip, kuvvetli karbon zincirlerine sahip
olurlar. Bunlardan " Octadecylamin C C“H”NHZD » Hexadecylamin
C CiaHasNHzD ve Diectadecylamin C CMH_“NH) " en yararli olanla-
ridir. Bu maddeler buhar devrelerine enjekte edilerek buharla
iyice karigmalari sadglanir. Deddikleri metal yuzeylerde bir
film tabakasi olugturarak, karboﬁdioksiti notralize etmeksizin
korozyonu onlemig olurlar. Bu aminler 1islanmaz bir film
tabakasi:i olusturduklaraindan, cksijen ve karbondiocksitin sakin-
call etkisini onlerler. Buhar hattina 15-30 ppm film amin do-
zajlamakla, sistemde koroyucu film tabakasi eolugturulur.

Buraya kadar aciklananlardan anlagilacady gibi, karbondi-
oksit ve dusttk pH korozyonu; kucumsenemeyecek ve de hidrazin
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hidrat ile giderilemeyecek bir sorundur.
4.15 SAF BUHAR URETIMI VE BUHARIN SU SURUKLEMEST

Buhar kazanlarindan tretilen buharin saflidir, gerek baza
tiretim islemleri acisindan, gerekse turbin calaisgtiran igletme-—
lerde oldukg¢a onemlidir. Cunktt kazanlardan saf buhar cekil-
mezse, buharla birlikte strttklenen kazan suyu ile sonu¢ta elde
edilen tirtinler kirlenerek kaliteleri bozulur.Ayrica buharin
gectidi borularda ve ytzeylerde birikintiler olugarak c¢egitli
isletme zorluklarinin yani sira turbin ve makina parcalarinda
mekanik agsinmaya C erozyon D neden olabilir. En ocnemlisi de
calisma verimi dugser.Bu nedenlerden dolayi stirtklenmenin
kontreolu kazan isletmeciliginde onemli bir yer tutar.

Kazansuyunun strtklenmesi buharin, kazan suyunun kata
maddeleri 4ile kirlenmesidir. Dort yaygin tip sttiruklenme
vardir.Bunlardan birincisinde kazan suyu yttzeyinde kopttk veya
kabarciklar meydana gelir ve buhara gecer. Buna koptrme ada
verilir wve bir bardada konulmug biranin tst kisminda olugan
stabil koptikle karsilagtirilabilir.Bu sekildeki koptrme, kazan
gozetieme sisesinden dahi gozttktur. lkinci tipte sprey veya sis
. seklindeki kuguk su damlaciklari, buharin serbest kaldid
yuzeylerde yukselen buhar kabarciklarinmin patlamasiyla buhar
icerisine firlatir.Bu tip surtklenmeye, bir bardaga konan
gazoz, kola gibi igeceklerin yuzeylerinde olusan ve stabil
oclmayan sivi pusktrmeleri en guzel ve en yakin bir ornek
olarak gosterilebilir. Priming denilen surttklenmenin uUctnct
sekli ise tapasiz dolu bir gazoz veya kola sigesini calkalayip
biraktiginizda oldugu gibi, kazan suyunun ani dalgalanmayla

buhar ile birlikte tasinmasidir. Priming seklindeki su-
rttklenmeye, uygun olmayan kazan konstruksiyonu, agiri yuk
veya ani yuk degismeleri ¢ pik c¢ekisler O neden olmak—
tadir. Priming kazan suyundaki safsizliklar tarafundan

siddetlendirilir.Surtklenmenin dordunctt ve ozel bir sekli de
silika strttklenmesidir.Silika mnormal kazan suyu struklenmesi
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digsinda ¢ok ytksek basin¢li kazanlarda buhar fazina gecerek
buhara karigabilir.Su borulu kazanlarda tasarim hatasindan
dolayyr veya kazan domuna konulan buhar ayirma donaniminin uy-
gunsuzlugundan ileri gelen su kacaklari da buhar safliginin
bozulmasina neden olabilir. Kazan suyunda herhangi bir kat:
maddenin ¢ok yuksek konsantrasyonu kopurmeye neden olabilir.
Genellikle alkali maddeler, yakitlar, yaglar, gresler, bazi
organik maddeler ve suspan katilar gibi maddelerin ozellikle
kopurmeye neden oldudu sanilmaktadir.

Kazanla baglantili ¢aligan makina, pompa, wvs.’nin neden
oldugu kazan besi suyundaki yad kirlenmesi ciddi koptrmelere
neden olabilir. Bu genellikle yadin kazan suyundaki alkali
maddelerle sabunlasgmasi sonucu olugur.

Suspan katilarin suruklenmeye etkisi ile ilgili geligtiren
kurama gore; struklenmenin nedeni suspan katilarin bubar
kabarciklarini cevreleyen yuzey filminde toplanarak onu daha
dayanikly yapmalaraidir. Buhar kabarcigs bundan dolaya
parcalanmaya kargi: daha ¢ock direng gosterir ve koptir me
oclugur. Suspan katilar ne kadar ince ve kucttk olursa kabarcik-
larda o kadar c¢ok toplandiklari sanilmaktadir. Fakat deneyim-
ler gostermektedir ki bazi kazanlar ¢ok az miktarda suspan
‘maddeyle surtklenmeye neden olurken, birceck kazan ¢ok fazla
miktarda suspan maddeyle sturtklenme oclmaksizin c¢alismaktadar.
Bu da suspan maddelerin tipinin de miktari kadar striuklenmeyi
etkiledigini gostermektedir.

Strttklenme sonucu elde edilen i1slak buharin sakincalars:,
caligma veriminin dugmesi, +turbin wve makinalarin erozyona
udramasidir. Bunlara ek olarak buharla birlikte taginan saf-
sizliklar, buhar ve yodusum devreierinde cokme edilimini edgi-
limi gosterirlerken, buharin dogrudan kullanmildig: birgok ig-
lemlerde cegitli sorunlara neden clurlar.

Surttklenmenin onlenmesi i¢in alinacak onlemler mekanik ve
kimyasalolarak iki kisimda incelenebilr. Mekanik onlemler ola-
rak kazanda ytksek veya dustk su seviyesinden kacinmak, kazan-
da agiri ve ani yuk olugmasindan ve ani yuk dedigikliklerinden
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Cpik buhar c¢ekiglerinden) kacinmak ve uygun bir buhar ayirma
donanimi kullanmak sayilabilir.

Kimyasal onlemler ise blof kontrolu ve kopttk kesici kullan-—
maktir.

Surtklenmenin onlenmesi i¢in en yaygin onlem koptuirmeye ne-—
den olan kazan suyundaki Suspan Katilar, Toplam Erimig Kat:
Madde, Toplam Alkalinite, Silika ve yad derigsimlerini uygun
seviyelerde tutacak sekilde yapilacak blof uygulamalaridar.

Bilindigi gibi blof, kazandan konsatre olmus erimig veya
suspan katilar iceren suyun uzaklagtirilmasidir. Blofle atilan
suyun yerine daha az kati iceren besi suyu kazana girecedi
icinkazan suyunun lcerdidi erimig veya suspan kati madde mik-
tari azalir. Bundan dolayi uygun ve yeterli bir blof uygulama-
siyla kazan suyundaki kati madde miktari kontrol altinda
tutulabilir.Bu konuda verilen gegitli dederler olmasina kar-
sin, ABMA CAmerikan Kazan Ureticileri Birligid tarafindan
verilen limitleri ornek olarak asagida bir tablec halinde

sunul mugtur,

Kazan Basinci Ozgul Iletkenlik Toplam Alkalinite Silika

CAtLw Cus/cmd (ppm CalC0sd Cppm 5i02)
o) - 21 7000 700 1850
21 - 32 6000 800 a0
32 - 42 5000 500 40
42 - B3 4000 400 20
53 - 63 3000 300 20
63 - 70 2000 200 8
70 - 105 180 o 2
105 — 141 100 0] 1

Ikinci kimyasal onlem olarak kopttk kesici kullanimini ele

alacak olursak, kopuk kesiciler konusunda son yillarda bircok
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yeni gelismeler kaydedilmigtir. Bugun en etkin ve kazan
sistemleri icin en uygun koptk kesiciler polimerize ester,
alkol ve amid esasli olanlardir. Kopuk kesicilerin sturtuklenme
tizerinde ne kadar etkili oldufjunu gorebilmek icin alttaki

diyagrami incelemekte yarar wvardar.

.§ 2 , Képiik kesicisiz
8 5
=810
Q . ae L,
'g §s Kopiik kesicili < 1
é% 0 J - > — J
*~ "0 4000 6000 12000 16000

j _ Kazan supundak’ toplam katilar, ppm
Sekil 4.3

Diyagramda gortldudgit gibi fosfat arindirma program uygula-
nan birkazanda koptk kesici kullanilmadan 2000 ppm Toplam
Erimig Kati dederi agildiginda buhar safiyeti bozulmakta; buna
karsln' ayniy sistemde kopttk kesici kullamildidginda Toplam
.Erimis Madde dederi 16800 ppm dtizeyine kadar c¢ikartilabilmekte-—
dir.

Kopttk kesicilerin etkisi konusunda birgcock kuramlar olmakla
beraber,en mantiklisi kopttk kesicilerin buhar tretim yuzeyle-
rinde daha az fakat kolayca sonen daha buyuk kabarciklar
clusmasina neden olan hidrofobik gsartlar olugturmasi geklinde-
deki kuramdir. Ayni yuzey aktif maddeler olugsan kabarciklarin
yuzeylerinin daha zayif olmasini, dolayisiyla kazan suyu
yuzeyinde kabarciklarin daha kclaylikla patlamasini saglarlar.
Boylelikle yuzeyleri dayanikli ve kugttk kabarciklarin olugumu

ile onlenmig olur.
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4.16 KOROZYON CYENIM> TURLER1

Bircok farkli korozyon turtt vardir. Etkinin turtd malzemeye,
sistemin yapisina, oksit filmin yapisina, buytkludtne ve hid-
rolik kogullara badglidar.

Korozyconun cegidi ditzgin yayilmigsdan Cuniformd) yodun bolge-—
sel etkiye kadar dedigir. Paslanmig metal tzerindeki anot ve
katot dadilim korozycen bicimini baglica etkileyen unsurdur.
Eder bu bolgeler birbirine yakin ve mikroskobik boyutta ise
korozyon, badgil olarak butin ytuzey ttzerine egsit dagilir. Eger
bu alanlar birbirine uzak ise, ozellikle bununla birlikte bu-
yttk potansiyel fark var ise, gozenekler, bazen, "Tubercles" a-

di verilen birikintiler ile gekillenmektedir.
4.16.1 YAYIIMIS CUNIFORMD KOROZYON

Bir modele gore tekil bir metalin duzgun keorozyonu olugtu-
dJunda, metal ytzeyinin herhangibir tarafainda anot belli bir
stirede katot olabilir. Anct cevresindeki yerdegigimi veya yu-
zey c¢evresindeki sturtunme ve boylece metal yitimi metal yuzeyi
uzerinde goreceli olarak uUniform duruma gelir. Bu ttr metaller
Uzerinde korozyon hticrelerinin gelisimi degiskendir. Tekil me-—
tallerde kendiliginden, metaldeki bozukluklar veya kristal ya-
pisindaki farkliliklardan oturtt, farkli bolgeler arasinda var
olan potansiyel de homojen olabilir. Bununla birlikte oksit
konsantrasyonu ve karigimdaki azlidi farkl:i olabilir. Bu da o-
lugsumda anlik dedgisimlere neden olur.

Uniform korozyon icin dedisken bir model, destekleyici bir
film yoluyla olugan elektron taginiminin eslik ettidgi, metal
yitzeyindeki, cksidasyondur.

Oksi jen azlidi film yUzeyinde clugsur, ve oksit filminden i-
yon taginimi gercgeklegir. Elektronlar buyuk olasilikla metalin
dis kismindan taginmaz. Butun korozyon oranmi, film solusyonu-
nun ana yuzeyinden uzakta tepkime trtinlerinin ozellikle hid-
roksit iyonlarinin tagsinimiyla kontrol edilir. Bu model birkac
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cegit metal korozyonu ig¢in ozellikle Ives ve Rawson tarafindan
bakir ic¢in kullanilmstar. Klof veya okside edici Klor+oksi jen
e sahip icme suyu sistemlerine uygulanabilirlidgi kesin dedil-
dir.

4.16.2 GALVANIK KOROZYON

Galvanik korozyon iki farkli metal veya alasimin birbiri i-
le temasinda olugur ve korozyon hiicre elemanlari gortltr. Anot
olarak caligsan metal diger metal katot iken kotttye dodru gider
Metal ve alagimlari anodik olma edilimlerine gore siralanabi-
lir ve sconu¢ serileri '"Galvanik serileri" olarak adlandiralair.
Bu sira, bir i¢cme suyu ortaminda karisimin kimyasi ve sicakli-
dina baglidir.

Metalle temas halinde bulunan su ig¢in beklenen kimyasal ka-
rakteristiklerin aralida hakkindaki genellemeye badgli olarak,
farkli galvanik seriler planlanabilir. Yararli olan bir tanesi
Larson tarafindan ortaya atilandir. Bunlardan, farkli, grup-
lardaki metallerden herhangi ikisi sulu bir ortamda birlegti-
rilirse, metal once anod, sonra da katot olarak davranacaktair.
Genel 6larak bu metallerden uzaklagtikca, Korozyon ig¢in clasi-
-llk btiyuk oclacaktir; cunktt aralarindaki potansiyel farklilik
btiyttk olacaktar.

4.16.3 CATLAK KOROZYONU

GCatlak korozyonu, bolgesel bir korozyon tipidir. Genellik-
le korozyon onleyici maddenin eksikligi, coztinmig iyonlar, ok-
sijen tuketiminin ve asitlidgin defigimi etkisiyle olugur. Ta-
nimdan da anlagilacadi gibi bu keorezyon salmastralardaki cat-
laklarda, bindirme kaynaklarda, percinlerde ve yuzeydeki c¢oO-
keltilerde olusur.
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4.16.4 EREZYON KOROZYONU

Erezyon korozyonu, korozif etkilere kargi koruyucu olarak
gorev yapan karbonatlar, hidrokarbonatlar ve metalcoksitler
gibi koruyucu tabakalari mekaniksel olarak uzaklagtirair. Erez-
yon genellikle yttksek hizli akigkanlarin, turbttlans, akig yo-
nundeki ani dedisimlerin ve ktucttk parcaciklarin etkisi sonu-

cunda olusur. Erezyon keskin donemeg¢lerde ¢ok daha kott sonuc-—

lar verir.
4.16.5 KAVITASYON KOROZYONU

Kavitasyon korozyonu bir gegit erezyon korozyonudur. Bu, su
basincinin ani olarak buharlagma basinci altina dugtudtt yer-—
lerde olur. Dusttk basin¢ bolgesinde clugan habbecikler, yttksek
basing bolgesinde kticttlerek suyun bogalan hacimlere htucum et-
mesine neden oclur. Bu olay, koruyucu kaplamalara hatta metalin
kendi yuzeyine bile zarar verebilir. Kavitasyon, akigkanin da-
ralmasi veya ani bir yon dedisgimi scnucu olarak yttksek ak:ig
hizlarinda aniden ortaya c¢ikar. Bu soruna pompa carklarinda,

kismi kapali valflerde, dirseklerde ve reduktorlerde sikca

rastlanir.

4.16.6 ALASIM BOZMA VEYA SECICI FILTRELEME

Alagim bozma veya secici filtreleme, piringten ayrigsms
kursunun tagsinima veya pirincten cinkonun tagsiniminda oldudgu
gibi korozif bir ortam icindeki alagimdan bir ya da daha faz-
la metalin tagsinmasaidair.

bu tip korozyon metalleri zayiflatir wve gu¢ sartlarda cali-
san borularin omurlerini azaltabilir. Dogal su i¢indeki
pirincin kararlailidi, karmasik durumlarda, c¢oztinmugs tuza,
sertlidge, cozttinmig gazlara ve koruyucu filmin yapisina badgla-
dir. Cinko giderme iglemi % 20 ya da daha fazla <¢inko iceren
pirinclerde sikca, % 15 ya da daha az cinko iceren pirinclerde
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ise seyrek olarak yapilair.
Vidali boru badglantilarindaki cinko giderme tikac tip cinko

giderme oclay:i; kalinti ve c¢atlaklarin oksijen konsantrasyon
hticrelerinin oclugsmasini ve cinko gidermenin sonuclandirilmasi-
ny> sadglar.

Yumugsak kararsiz sular, ozellikle ytksek karbondicksit ice-—
renler, Muntz metal < B60:40-bakir:¢inke > ve sari pirince
¢ 67:33-bakir:c¢inko D karsi uyumsuzdurlar. Pirinc musluklardan
kursun tasinimi, yeni tesisatlarda sorun olabilir.

Kirmizi pirinc cinko gidemeye kargi daha direnclidir, fakat
bunlar genellikle sari pirince gore daha az kurgun icgerir.

Kurgsun, kursun—-kalay lehimi igerisinde yayilmis durumda o-
iusur ve bakirla birlikte bag clusturan kalaya kargiy genellik-
le bir seyreltici olarak davranxr;Lehim dikiglerinden kursun
taginimini belirleyen unsurlar yaklasik clarak pirincten filt-
relenen kurgsunun etkisiyle aynidir.

Uzun sture gorev yapacak lehim dikigleri, belirtilen lehim-
lerden sikca bir kursun azalmasini gosterir.

Secici filtreleme asbest-cimenteo cozuntimlu borulara"veya
demir ana su borusu ¢imento har¢e kaplamalarinin bozulmasina
uygulanmr.

Yuksek coztntmltt komponentler; sonmemig kireg, kalsiyum
karbonatlar; silikalar ve alumina silikatlar gibi sert su ta-
rafindan cozttlebilirler.

Secici filtrelemeye neden olan su; ya pH, alkalinite, sert-
1ik, silis konsantrasyonu gibi parametrelere gore dogal olarak
serttir ya da kalsiyum veya diger dogal olarak koruyucu kimya-
sal elementleri Ccinko, demir, magﬁezyum vs.) yapisina alan

kimyasal iglemlerden deolayl yapay clarak serttir.

4.16.7 KARBONLASMA

Karbonlagma, dokme demir mikro yapisirmin fazlarindan birini
oclusturan dokme demir silikon metal alagimi tagsiniminda olugsan

dusttk pH*’l: bir suda ya da ytksek mineralli sudaki dokme demir
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korozyon turudur.
Kara sungerimsi gortuntmld fakat sert bir grafit ktttle bu-

Junmaktadir. Dokme demir icindeki karbon, ¢ok sayidaki kuctk
galvanik hticreler icin katot gorevi yaparken demir silikon a-
lagami anodu olugsturmaktadar.

Dokme demir trunleri sekillerini bir kalip icindeki siwva
alasimin katilagmasi sonucu almaktadir. Boylece katilagsma, do-
kttm parcanin gekline badli oclarak dedisik kogullar altinda o-
lugur. Katilagma bogluguna yakin olan c¢eperler kalip dolgu
malzemesinden daha farkli bir yapiya, karigsima ve gaz gecgir-

genlidine sahiptir.
4,.16.8 GERILIM KOROZYONU

Gerilim korozyonu metal véya alagimlarinda g¢odgunlukla dis
noktalardaki c¢ekme gerilmeleri sonucu ortaya ¢ikar. Korozyon,
codunlukla metallerdeki tane sinmirlarinda belirgin bir sekilde
olusur. Ytzey ttzerindeki koruyucu bir filmin dagilmis olugu,
strekli anodik bir bolge sagdlamaktadar.

4.16.9 MIXROB1YOLOJIK KOROZYON

Biyolojik keorozyon, suyosunu ve mantar gibi organizmalar
ile su borusu arasindaki tepkime sonucu oclusur.

Boru malzemesinin yapisi kadar; bir donanimda ortaya c¢ikan
koku ve tad sorunlari onemli etmenlerdir. Bu tip artigslari de-
netim altinda tutmak olduk¢ca gticttir; ctunktt bunlar mekanik cat-
laklarda oldugdu gibi bircok gizli bolgelere vyerlegebilirler.
Artik antiseptik maddeler tarafindan kontrol edilmeden once
bircok dttzenekte mekanik temizleme gerekebilir.Organik karbon
birdagitim duzenedinde mikroorganizma sayisinin denetiminde
ocnemli bir etken olarak goruntir. Bakterilerin korozyon oranini
arttirabilecedi yollar oldukca fazladir.

Nitratlagtirilan veya dider sistemlerde ¢amurun artisi asa-—
didaki egitliklerde goruldudtt gibi asitlik oclugturabilir.
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NH: + 3/20 ——— NO + 2H + HO

NH  + =e) — NO + 2H + HO
- 2 8 2
Bu tepkimeler, bolgesel korozyon ve oyuntulara neden olan

oksi jen konsantrasyon htcrelerini olugturabilir.

4.16.9 YER AKIMI KOROZYONU

Yer akimi korozyonu topraklama baglantisi uygulamasi sonucu
ortaya ¢ikan bolgesel bir korozyondur. Korozyon anod noktasin-
da olugur. Bu tip korozyonu belirlemek zordur; cunktt korozyon
noktasi akim kaynadinin yakininda olmayabilir. Bu daha sik o-

larak borularin digsinda olmakta ancak musluklarda veya diger

valflerde belirmektedir.



4.17 KIMYASAL ARINDIRMA YONTEMLERT

Kimyasal temizleme yontemleri; isletmelerin uygulama gekli-
ne, temizlenecek kigirin cinsine veya temizlik yapilacak uniji-
tenin durumuna Cyeni isletmeye alinma, igsletme sirasinda vb.D
gore cegitli gruplara ayrilabilir. Konu Alkali Temizleme ve
Kimyasal Temizleme iglemi olmak Uzere iki ana grupta incelene-
bilir.

1- ALKALY1 TEMIZLEME ISLEMI (Kazan Kaynatmad: Genellikle ilk
kez igletmeye alinacak buhar kazanlarina uygulanan bir temiz-
lik yontemi olmasina karsin bazende, kazan boru yuzeyle-—
rinde yadli ve kabuk seklinde sertlesmemis kigirin, yumugsatila
rak cozulmesi esasina dayanilarak, blof ile atilmalarini sag-
mak icinde uygulanabilir.

Ilk kez isletmeye alinacak Buhar Kazanlarinda veya Kazan
birimlerinde materyalin ve borularin haddelenmesinde ve cekil-—
mesinde kullamilan yad ve koruyucu maddelerle, atmosfer kosul -
larinda olugan oksit ve kirlenmeyi digari atarak igletme sira-
sinda dogurabilecedi sakincalari gidermek icin uygulanmasinda
bttyttk yarar vardar.

Kazan kaynatma diye adlandirilan bu yontemin uygul anmasinda
‘kullanilan kimyasal maddeler ise gunlardir: Tri Sodyum Fosfat
Cveya Di Sodyum Fosfatd),Sodyum Hidroksit veya Sodyum Karbonat
Cveya Sodyum Nitratd.

2- ASITLE TEMIZIEME ISLEMI: Bu islem, isletmeye yeni ali-
nacak kazan ve tunitelere uygulandidls gibi, genellikle de
isletme sirasinda bagvurulan bir uygulamadir. Montaji tamamla-
nan kazan ve Unitelerin yapiminda kullanilan malzemelerin fab-
rikasyonunda ve sonradan korunmalari icin uzerlerine strtlmug
koruyucu maddelerle, atmosferik kosullarda olusan oksidasyon
urtinleri ile birlikte toz ve kirin yani saira, montaj sirasinda
ki igslemlerde clugan artiklarain temizlenmesi icin uygulanir.
Isletme sirasinda ileri gelen kisar Cbirikintid vede korozyon
artiklarinin temizlenmesinde en ¢ok bagvurulan bir yontemdir.

Bu yontemin esas prensibi, adinda anlagilacadi gibi, temiz-
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1igi yapilacak her turlud istenmeyen maddeyi kimyasal reaksi-
yonlar neticesi eriterek temizlemek clmasina kargin, uygulama
sirasinda kigirin btnyesinde bulunan vede c¢ozeltiye gecmeyen
bazi maddelerin de gevgetilerek cozelti icersinde suspans ve
kolloid hale gelmesini sadlamaktadir.

Asitle temizleme igslemi,uygulama bicimine gore, genelde iki
boltme ayrilar

a- Sirkttlasyon Yontemi: Kimyasal temizlik iglemi yapilacak
kazan ve tnite temizlik c¢ozeltisinin,belirli kosullar sadglan-
diktan sonra, bir pompa vasitasi ile veya bagka bir yontemle
dolagtirilmasaidar.

b-Daldirma veya Doldurup Bogaltma (lcersinde Bekletmed Yon-
temi: Temizlik cozeltisi haric¢te bir kapta hazirlandiktan
sonra, temizlenecek parca veya tinite ya cozeltinin icine dal-
durulur yada cozelti temizlenecek unitenin icine doldur-bosalt
Biciminde de uygulanabildigi gibi, ttnite icersinde bekletmek
suretiyle de uygulama yapilabilir.

4.18 KIMYASAL TEMIZLIK UYGULAMALARI

Kim&asal temizlik iglemleri hangi yontemle uygulanirsa. uy-—
'gulan51n. sunugtan yarar elde etmek igin temizlik
oncesi,temizlik sirasinda ve sonrasinda yapilmasi gereken bazi
arastirmalar ve birtakaim hazirliklar vardir ki, bunlari soyle
siralayabiliriz

1- Kimyasal temizlik yapilacak kazan veya tnitenin meteryal
yvapisinin Ccinsinind aragtirilmasi yapilmalidir. Bir buhar ka-
zanl ise borularin ve kazan zarfinin ¢elik cinsinin saptanma-
s1; bir esanjor ise metal turuntn ve alasim cinsinin bilinmesi
gereklidir Cunktt bu malzemelere gore,kimyasal temizlikte kul-
lanilacak asitin secimi yapilmalidar.

2- Temizlik yapilacak kazan veya tinitede, temizlenecek ki-
Siran yapisinin ve miktarinin saptanmasi da onemli bir unsur-
dur. Cunktt kisir, i1sitma yuzeylerinde c¢ok c¢esitli kimyasal
yapilarda olugur. Dahasi kigirla bir borunun ayni yerdeki ke-
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sitinde birkac cins kigir tabakasina rastlanabilir. Kazan su-
larina uygulanan yanlig kati maddelerde CHidrojen Fosfat, c¢e-—
sitli Ajanlar vb.D temizlenmesi olanaksiz Fosfat taslari o-
lugmasina neden clmaktador. Isitma yuzeylerinde yttksek sicada
maruz kalan kisimlardaki kisirlar daha ¢ok pigerek sert bir
tabaka olusturdudu icin, temizleme iglemi de q denli gtic ol-
maktadar.

Kigir miktari ise hazirlanacak ¢ozeltinin konsantrasyonu
iledogrudan iligkilidir. Zira temizlik ¢ozeltisi kigsir mikta-
rana gore hazirlanmalidir. Kigir miktarinin saptanmasinda ise
temizlik yapilacak tinitenin isitma ytizeyi ve bu ytizeydeki or-
talama kagar kalinlida esas alinarak hesaplama yapilir. Bu he-
saplamada kigsir yodunludu ortalama 2-2.85 kg/dm3 alinabildidgi
gibi, kigar yodunludgu saglikli: oclarak laboratuvar caligmalar:
ilede hesaplanabilir.

3- Asit Miktarinin Tespiti: Temizlenecek wtnitenin mater-
yaline uygun asit secimi yapildiktan sonra, basit bir calisma
ile gerekli olan asit miktari hesaplanabilir. Bu islem basit
olarak gu gekilde yapilabilir. Birim kigirin ne kadar asitte
coztnebildidi, deneme ile bulunduktan sonra, toplam kigir mik-
tarina gore de gerekli olan asit miktari hesaplanar. g

4— Kimyasal Temizlikte Kullanilacak Asit Secimi: Asitlerin
kimyasal temizlik igleminde kullanilmasi sirasinda gosterecek-
leri ozellikleri goyle siralayabiliriz :

4-1)> HIDROLIK ASIT CTuzruhu): Inhibitorlu oclmak koguluyla,
Karbonlu gelikler, Pik Doktim, Bakir ve alasimlari, Bakir-Nikel
Alagimlari, Pring, Bronz, ihtiva eden Kazan, Tesis ve Unite~-
lerde kullanmilair. Bu asit her nasil inhibitor icerirse icer-
sin, Altminyum ve Alagimlari, Cinko ve alasimlari, Galwvanizli
ve Aluminyum borularla Ferritik, Martensitik ve Ostenitik,
Paslanmaz celikler ihtiva eden Tesis ve tnitelerde kullanila-
maz. Hidrolik asit,ancak suyun sertliginden ileri gelen Karbo-
nat tagyr ile, yukarida sayilan metal ve alagimlarinin korozyo-

nundan ileri gelen birikintilerin temizlenmesinde kullanmilabi-
lir.
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4-2) SULFIRIK ASIT: Bu asit genellikle metal ytuzeylerinin
temizlenmesinde kullanilair. Inhibitorlu Sulfirik Asit, bilhas-
sa 300-400 seri Paslanmaz Qelikler, dugttk Karbonlu Gelikler
ihtiva eden tesis ve Unitelerrin temizlenmesinde kalici sert-
ligdin olusturdudu Kalsiyum ve Sulfat craniyttksek olan kisirin
temizlenmesinde kullanilar.

4-3> SULFAMIK ASIT: inhibitorlu Sulfamik Asit, 300-400 seri
Paslanmaz Celikler, Bakir ve Alasimlari, Altiminyum ve Alagim-
lari ve Karbonlu gelikler ihtiva eden tinitelerde,Kimyasal Te-
mizlikigslemi ic¢cin kullanilar. Sulfamik Asit, bu metallerin ock-
zitleri ile birlikte, suyun biraktidi da kolaylikla temizler.

4-4> FOSFORIK ASiT: Metal yuzeylerinin temizlenmesind,bil-
hassa yeni imal edilmig buhar kazanlari ve tesisatin yuzeyle-
rindeki,metallerin haddelenmesinden ve 1i1s1l igleminden clugsan,
oksidasyonun temizlenmesinde kullanilar.
' 4-8) SITRIK ASIT: Ostenitik Paslanmaz Celik wve her turlu
Kompleks Alasim ihtiva eden unitelerde tegekkttl etmig korozyon
artiklarini temizlemede Sitrik Asit kullanilair.

4.19 ‘KiMYASAL HAZIRLAMA MADDELERININ DUZENEGE VERILIS
YONTEMLERY

4.19.1 GENEL ACIXKLAMALAR

Teknolojik su i1slahinda islah amaci i¢in kullanilan kimya-
sal katki maddelerinin sisteme verilmasi tnemli bir konudir.

Katki maddelerini etkinlidinin sadglanmasi ig¢in dikkat edil-
mesi gereken ana unsur,kimyasal maddenin seciminin yani sira
sistemin en uygun noktasindan ilave edilmesi ve belli bir de-
rigiminin strekli bulundurulmasi olmalidir.

Buhar kazanlari ve benzeri sistemlerde katki maddelerinin
uygul amansinda dikkate alinacak konular ve bunlarin aciklama-

sinl agsadidaki basliklar altinda yapabiliriz
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4.19.2 KIMYASAL MADDE BESLEME (DOZAJ) YONTEMLERI

Kimyasal maddeler kullanim ama¢ ve yerlerine gore kuru cla-
rak veya solusyon halinde sistemlere ilave edildikleri igin
besleyiciler de kuru veya solusyon besleuiciler olarak 2 sini-
fa ayrilabilir. Ayrica bunlar da besleme cranmina gore; sabit
oranli,elle ayarlanabilir veya otomatik dedisken ayarla: ola-
rak tiplere ayrilabilir. Kuru besleyiciler genellikle sularin
dis islemlerinde kullanilairlar. Burada sularin i¢ i1slah iglem-

lerinde kullanilan soltsyon besleyicileri inceleyecediz

1- Solusyon Besleyicileri:

Bu besleyicileri agirlikli, basing¢li veya yer dedigtirmeli
oclarak, ani besleme, araliklarla besleme ve strekli besleme
sadliyabilir. )

Ani Besleyiciler: Bunlar pot tipi, jet tipi ve otomatik ani
besleme duzenekleri olarak onceden hesaplanmis belli bir katka
maddesini bir anda sisteme garj etmek amaciyla Kullanmilairlar.
Bu tip besleyiciler dugtk gu¢ltt kazanlara, sicak su sistemle-
rine kapall soduk su ’'Chilled’ sistemlerine kimyasal madde
dozlanﬁa31nda yaygin olarak kullamlirlar Ana besleyiciler,
~fosfat ve kostik gibi cokturtict maddelerin, besi suyunda bulu-
nabilecek sertlikle erken reaksiyona girerek besi hatlarinda
depozitlere ve tikanikliklara neden olmalarini onlemek igin
dodrudan kazanlara dozajlanmasinda tercihan kullamilarlar.
Ozellikle ekonomayzer ve on i1sitic: ile donatilmg kazanlarda,
bahsi gecen kimyasal maddelerin bu ekipmanlardan sonra dogru-
dan kazana verilecek gekilde ani beslemesi ac¢iklanan nedenler-—
den dolay: tavsiye edilir. Ani besleme cksijeni gidermek igin
kullanilan sulfit ve hydrazin gibi maddelerin dozajlanmasinda
genellikle kullanilmazlar.

Pot Tipli Besleyiciler: Kullamilan en eski tip ani besleyi-
cilerdendir.Sekil 4.4 de gorttlecedi gibi bir basing tanki ve
baglanti parcalarindan meydana gelir. Sekildeki besleyici bir
pompa boyunca badlanmig olup (bu pompa kazan besi pompasi veya
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sirktlasyon pompasi olabilird pompanin basma tarafindaki su,
¢ozeltiyi emme tarafina iterek tanktaki katki maddesi bir kac¢
dakika gibi kisa bir stre icersinde sisteme verilmis olur Pot
tipi ani besleyiciler tam ve kismen kapatilabilen valf boyunca
verlestirilebilecedi gibi 0.5 - 1 m. su sttunu basing farki

olan iki nokta arasina da monte edilebilir.

Sekil 4.4

Jet Tipi Besleyiciler: Jekil 4.5 de gosterildigi gibi ba-
sing altindaki bir akigskanin kinetik enerjisinden wyararlanma
prensibi ile calaigirlar. Bir siviy:r bagka bir siviya ka—
rlsplrmada. gaz veya gaz - kati karisimini bir yerden c¢ekmede
ve her ikisinikarigtirarak bogaltmada kullanilir. Basineci ytk-
sek akigkan olarak kazan dairelerinde genellikle buhar kulla-
ni1lair. Bu besleyicilerin verimli calismalari icin yuksek ba-
sin¢ tarafi ile ¢ikis ucundaki basing 2.5:1 oraninda olmasina
gerek vardir. Jet tipi besleyiciye bir vana ile kumanda edile-

rek akig oranina gore istenilen miktarda kimyasal maddenin su-
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rekli bir gekilde karisim sadglanabilir

A B
!Mfﬂll"//g. ,//////////////////////// -

Bz

i ==

—
—

o

Cikig
Jet Tipi Besleyici

Sekil 4.5

2- Stirekli Besleyiciler:

Kazan sistemlerinde kimyasal madde dozajlanmasinda artik
stirekli besleyiciler kullanilmaktadir. Surekli besleyicileri
genel olarak agsadidaki gibi siniflandiorabiliriz. Sekil 4.6 da
'goruldugu gibi cldukca basit bir besleyici tipi olup, bir c¢o-
zeltinin bogalmasina kumanda edebilen bir kontrol wvanasindan
meydana gelir.Bu besleyiciler sabit oranda dozaj icin dugtnttl -
mitslerse de tanktaki ¢ozeltinin seviyesi dugttkce dozaj mikta-
ri da duger. Karali bir akig =saglamak i¢cin g¢ozelti tankin
dozaj noktasindan ytiksede monte etmek gerekir Bu besleyiciler-—
de kontrol valfi wve c¢iklg hatlarinda tikanikliklar clabilir.

Basinc Esitlemeli Damlalikli Tip Besleyliciler: Sekil 4.7 de
goruldugu gibi bu besleyiciler adirlik ve arti basing prensi-
ne gore ¢calisirlar. Damlalikli tip besleyicilerin her ikisinde
de, devreye bir kisma valfi konularak bu besleyicilerin sabit

oranda dozaj yapacak gsekilde caligmasi sadglanair.
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4 Damlalikir Tip Besleyiciler
Sekil 4.6 Sekil 4.7

Bay - Pas Tipli Besleyiciler: Sekil 4.8 de gortlen besieyi—
ciler de bir akis kontrol vanasi kullanilarak c¢ozeltiyi wuzun
zaman aralidinda enjekte etme disinda ani besleyicilere ben-—
zer.

Dozaj Pompalari: Bahsedilen tiplerin diginda en geligmis
strekli besleme yontemleri ise bir dozaj pompasi kullanilarak
yapilan uygulamalardir.Bu amac icin imal edilmis c¢cok c¢egitli
dozaj pompalari mevcuttur. Bunlar caligma prensiplerine gore
pistonlu,diyaframly ve disli tiplerde olabilen pozitif deplas-—
manli pompalardir.Sekil 4.8 da boyle bir pompa ile donatilmsg
bir dozaj grubu gortlmektedir. Dozaj grubunda ayrica cozelti
tanki Ckaristiricilar olabilird ve emniyet valfi de bulunur.
Modern ve gelismis pompa gruplarinda pompa stroku ayarlanarak
bir gun boyunca ihtiya¢ duyulan madde sabit oranda sisteme ve-
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rilir. Bu tip dozaj grubu ile clugsan besleyicilere cegitli o-
tomatik kontrol elemanlari ve aksesuarlar da ilave edilerek
istenilen her amaca uygun gelecek sekilde kimyasal madde do-

zajlamalara: yapilabilir.
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gelen "den Inceboru
Doldurma Kansting -
r_“.sz- ) : Polietilen Tank . g
Pas .
- g I
1. Emis Vanast
L2 st
3Em t Ventlti
4%: Pompas:
Dozal, ' : .- 15Ckes Hatti
Tank: ¥
!
]‘ | L
i s
4 5.
| = 4 i »
Bosaltma Sistene | Dozaj Pompali Bir Dazaj Gurubu
L e |
By Pas Tipi Besleyidi ! N
Sekil 4.8 Sekil 4.9

"4.19.3 BUHAR KAZANLARINA ISLAH AMACI ICIN VERILEN KIMYASAL
KATKI MADDELERI VE BUNLARIN UYGULANMASI

Buhar kazanlari ilerleyen teknoleoji ile birlikte artik mo-
dern isletmelerin ayrilmaz bir tnitesi olmugtur. Kazan isglet-
mecilidginin geredl olan ig¢ i1slah iglemlerinde kullanilan kim-
yasal katki maddelerinin sistemin en uygun yerlerinden strek-
11 olarak beslemesi daima goz onunde tutulmalidir. Ani besleme
yontemi sadece kapali isitma sistemleri veya kapali devreler
icin dustuntilmelidir. Tum kimyasal madde besi hatlarinin son
noktalari mutlaka acik olmalidir. Buhar veya gaz akigskan bulu-
nan bir boruya sivi bir kimyasal madde doze edilecekse Sekil
4.10 da gosterildigi gibi baglant: yapilmaladir.

Fosfatlar:s Ortafosfat igeren hi¢ bir islah maddesi kesin-
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liklee besi hattindan dozajlanmamalidir. Cunktt besi hattindan
kalsiyum fosfat kalsiyum fosfat depozitleri olugtururlar. Or-
tofosfatlar dodgrudan kazandomuna verilmelidir. Polifosfatl:
katkl maddeleride, besi suyu hazirlama sisteminde ekonomayzer
besi suyu egsanjortt ve on isitici gibi ekipmanlar wvarsa besi
hattindan beslenmemelidir. Besi suyu hattinda yukarida belir-
tilen ekipmanlar yoksa besi suyunun sertligi 2 ppm’in tzerine

¢cikmiyorsa polifosfat esasli katki maddeleri besi hattindan

verilebilir. - e

Yan Kesit Gidinls

Enjeksiyon Nazulu

Sekil 4.10

Alkali Maddeler (Sodyum Hidroksit)d: Kazan suyunda alkalini-
te saglamak ig¢in kostik soda kullanildidindabu madde dodrudan
kazana verilmelidir. Besi suyunun pH'inin ytikseltilmesinde
kullaniliyorsa degazortn su mahaline verilebilir.

Stilfit: Sulfit dozajinda kullanilan sulfit esasla katk:
maddesinin ozelligine gore dozaj yeri ve dozaj ekipmami segi-
mine dikkat edilmelidir. Herhaﬁgi bir katalizeor icermeyen
ak-tive edilmig sulfit kullamilacaksa, enuygun dozaj yeri, de-
gazortn su mahaline havasizlandirma kismindan gelen suyun do-
kttldudtt nokta olmalidir. Kazana beslenmek Uzere hazairlanms
konsantre stulfit cezeltisi korozif olup, dozaj ekipmanlari ke-
sinlikle paslanmaz celikten oclmaladir.

Aktive SUlfit (Kataliztrit Sulfitd: Katalize sulfit tek ba-
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sina ve strekli olarak beslenmelidir. Dider kati maddelerin
sulfitin katalizorunt bozar. Ayni nedenlerden dolayir toz kata-—
lize sUlfit eritilirken saf su veya kondens suyu kullanilmali-
dir. Tum besi hatlarinin ve on isitici ekipmanlarin korunmasai
icin degaécrUn su mahaline doze edilmelidir. Dozaj ekipmanla-
rinin malzemesi normal stlfitinkinin ayni olmaladar.

Hydrazin: Hydrazin dodal organikler ve nitratlar digindaki
tum kazan suyu i1slah maddeleri ile bagdasir. Belirtilen madde-
lerin disinda kalan katkilari ile karigtirilarak verilebilirse
en iyi uygulama, hydrazini tek bagina degazorun su mahaline
doze etmektir. Dozaj grubunun clusturan elemanlarin malzemesi
sulfitinki gibi olmaladair

Selantlar: Selant iceren katki maddeleri kazan besi hattina
bir enjeksiyon nozulu ile kazan besi pompasi <¢ikisindan doze
edilmelidir. Besi hattinda eganjor ve ©on i1saitici varsa, enjek-—
siyon noktasi bu ekipmanlardan sonra olmalidir. Selantlarain
dodrudan kazana beslenmelerinden kac¢inilmalidir. Selantlar si-
caklidgin etkisi ile korozif bir yapiya ulagtiklarindan doza]j
ekipmanlari 304 kalite paslanmaz c¢elik olmalidir.

Notralize Edici Aminler: Bu aminler degazortin su mahaline
veya dodrudan kazana verilebilirler. Dozaj grubu ve ekipmanla-
r1 icin ozel bir malzeme kullanmaya gerek yoktur. Standart ce-—
lik pompa ve tanklar kullanilabilir.

Film Yapici Aminler: Film yapici aminler ana buhar kellek-
tortine homojen bir karigim sadlanacak gsekilde verilmelidir.Tum
buhar hatlarina egit dadilimin olmasy ic¢in kollektorun birden
fazla yerinden besleme yapilabilir.Buhar icersine verilecek
aminlerin kesinlikle demineralize su veya kondens suyu ile
seyreltilerek doze edilmesine, buharin saflidinin korunmasi a-
¢isindan ozen gosterilmelidir.

Fosfat-Dispersant Esasli Katki Maddeleri: OGunumtizde kazan
suyu 1slahinda en gok kullanilan ¢ok bagarili olunan bir yon-
temdir.Dozaj noktasinin dogrudan kazan icersine clmasi tavsiye
edilir, Bu maddelerin dozaj grubu ekipmanlarinin imalinde ozel

malzemeye ihtiyag¢ yoktur. Standart pompa ve ¢elik tanklar kul-
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lanmilabilir.
Ayrica katki maddeleri kullanmilmaya hazirlanirken, seyrel-

tilmelerinde ve toz oclanlarain eritilmesinde yumugak su veya

kondens suyu kullanmaya dikkat edilmelidir.

4.19.4

I

KAZAN SUYUNUN KIMYASAL KONTROLU ICIN VERILEN KATKI
MADDELERI VE BUNLARIN DOZAJ NOKTALARININ SEMATIK

GOSTERIMI

Buhar Kollekttril

Degisik Kimyasal Modde
Sesleme Hat

I Y

Sekil 4.11
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4.20 SOGUTMA SUYU DEVRELERINDE SU ISLAH CALISMALARININ
KISA TARIHCESI

Cok ucuz ve teknolojik yonden ideal ozelliklere sahip bir
kaynak olan suyun, sodutma sistemlerinde 1s1 transferinde kul -
lanilmaya baglanmasiyla birlikte korozyon ve birikinti prob-
lemleri de ortaya cikmigtir. Sodutma sistemlerinde suyun ya-
rattidi aligilmig ve bilinen problemlerden korozyon ve biri-
kintinin onlenmesi icin pekcok aragtirmalarve caligmalar ya-—
pilmgs olup, bu yonde bttyttk bagarilar elde edilmigtir. Netice-
de sodutma suyunun fiziksel ve kimyasal yapisinin, sistemin
"acik, kapali, geri donuslu ve geri donugstz olusu ile suyun
calaigma sicaklidinin ana unsuru oldudju tespit edilmigtir. I1k
zamanlar sodutma suyunun belli bir sure tag yapici olarak bi-
lahere korozif yapida c¢alismasi bir care gibi dusuntlmussede
zamanla korozyon ve birikintinin olugumunun birlikte kontrol
altinda tutulmasiyla en olumlu sonuglarin elde edildigdi tespit
edilmigtir. Sofjutma suyunun sisteme alinmadan once i1slah edil-
mesi fikri ve geredi daima on planda tutulmug olmasina radmen,
suya uygulanacak i¢ 1slah iglemlerinin de vazgecilmez bir un-—
sur oldugu kendiliginden ortaya cikmigtir. Aciklanmaya caligi-
"lan hususlari dikkate alarak sogutma sularina uygulanan islah
yontemlerini goyle siralayabiliriz,

Birikinti onlemek icin sirasiyla dodal organik maddeler,
polifosfatlar ve yapay polimerler kullanilmaktadir.

Sodutma suyu sistemlerinde korozyon problemleri cok cesgitli
ve daha bttyttk boyutlarda oldudu icin aragstirmalar ve geligti-
rilen yontemlerde cegitlilik arzetmektedir. Bunlarin geligme
stirecinide dikkate alarak soyle siraliyabiliriz. Katodik koru-—
ma Cgalvanik seride daha aktif bir metalin dogal korozyona ug-
ratarak sistemin korunmasid. Sodyumsulfit ile suda erimis ok-
sijenin notralize edilmesi, silikatlarla koruyucu bir tabaka
sagdlanmasi, nitritlerle pasifize ederek koruma, polifosfatlar,
kromatlar ve organik korozyon inhibitorleridir. Kromat ve fos-
fat bilegikleri birlikte kullanildidinda en basarili korozyon
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inhibitorleri olarak geligmig ve bu uygulamayada dianodik yon-
tem denilmigtir. Dianodik yonteme Cinko’da ilave edilerek c¢cok
daha olumlu neticeler elde edilmigtir. Ancak son =zamanlarda
insan sadlidi ve cevre kirlilidgi onemli bir hale geldidi ic¢in
tum yukarida sayilan ve ©zellikle kromat iceren inhibjitorler
yerine yenl yapay organik inhibitorler gelistirilerek endus-
trinin kullanimina sunulmugtur. Gunumyz teknolojisinin sagla-
didn imkanlarla birikinti ve korozyon problemini mustereken
giderebilen tamama yapay organiklerden olugsan trtnler sodgutma

suyu sistemlerinde basari ile kullanmilmaktadir.

4.21 HAVA SARTLANDIRMA SISTEMLERT VE SOGUTMA KULELERINDEN
SU REJIMI UYGULAMASI

Hava sartlandirma sistemlerinin temel unsurlarindan birisi
olan, ayrica kolay temin edilen ve ucuz bir kaynak olan su
kullanim esnasinda pek¢ok problemleri de beraberinde getirir.

Bunlar; korozyon, taglagma, yosunlagma jel, tegekkultt ve
organik tortular olabilir. Bu sorunlar isletme kosullarinda
bilincli ‘clarak yapilan mitdahale ve kimyasal 1slah yontemleri
ile ortadan kaldairirlabilirler. '

Bu sistemlerin bir tinitesi olan sogutma kulelerinde de su
islahini, dolayisiyle, etud etmek geredi ortaya ciktidr icin
ikinci bir konu olarak, sodutma kulelerinde su i1slahi da bir-
likte incelenecektir.

Bu tip sistemlerde su, akigkan clarak su sekilde dolagtiri-
lir.

1 - KAPALI DEVRE SUYU:

AD Sicak su

B> Soduk su

2 — ACIK DEVRE CKdNDENSER) SUYU - SOGUTMA KULESi SiRKULASYON
sSuYu
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4.21.1 KAPALI DEVRE SUYU

Tamamen kapali bir sirkulasyon olan bu devrede su, mevsimi-—
ne gore ya bir esanjorden gecirilerek sicak olarak Cad ve-
ya bir chiller’den gegirilerek soduk olarak Cb) sistemde
delagtairilar. Sistem su ile deldurulduktan sonra, tekrar su
ilavesi pompa bodazlarindan ve genlegme tankinintagma borusun-—
dan kacak clursa gerekir. Bu devrede buharlagma olmadidindan
.dolayl ¢ok az su takviyesi gerektiginden, suda bulunan erimig
minerallerin devrede dolasan suda konsantre olma ihtimalleri
yoktur. Ayrica sirkUlasyon suyu c¢egitli boru wve bataryalar
arasinda muhafaza edildidginden atmosferle temas olanadi da bu-
lamaz. Boylece suyun havadan gaz absorbsiyonuda soz konusu de-—
gildir. Belirtilen tum bu hususlar kapalil sodutma sistemleri-~
nin su i1slahi yonunden en buyttk avantajidir. Kapali devre suyu
soduk olarak dolagtirildid: zaman tas yapma karakteri az oldu-
du halde, sicak dolastirilirsa tag ve kisir yapma ihtimali ar-~
tar. Boyle devrelerde su kayiplari asgariye indirilirse, tag-—
lagma problemi ortadan kalkti@il gibi bakteri dremesi ve yosun-—
lagma sorunuda ortadan kesinlikle gortlmez. Kapali devrelerde-—
ana sorun suyun ig¢ersindeki erimig oksijenden meydana gelen
‘korozyondur. Sistemin, daima su ile tamamen dolu olarak tu-
tulmasi ve kacaklarin tamamen onlenmesi on planda tutulmali-
dir. Sisteme alinacak her litre besi suyundan girecek oksije-—
nin korozyocna sebebiyet verecedi dustunttimelidir. Kapall sis-
temlerdeki borularin, bataryalarin vanalarin ve stuzgeclerin
¢ok ince ve hassas olmalarindan dolay:i, ¢ok ktugttk miktardaki
korozyon ve korozyon artiklari kot neticeler dodurabilir.
Sirkttlasyon sistemde sicak olarak dolastirildidinda ise soz e-
dilen korozyon problemi sicaklidin etkisi ile daha da artar.
Bu nedenle sistemde su gerek sicak gerekse soduk dolagtirilsin
daima korozyonla mtcadele gereklidir.

Kapalli sodjutma sistemlerinde korozyon kontrolt icin kromat
kampaundlaraini kullanmak en pratik coztumdttr. Ancak suyun ozel~
ligine gore kromat kampaundunun da cinsini tayin etmek gerek-
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lidir. Soyle ki: Sistemde dolasan su, saf su veya sifir sert-
likte bir su ise alkali karakterde clan sodyum kromatCNazCrO4)
kullanilmalidir. Sistemde dolasan su sert su ise, asidik karak-
terli sodyum bi kioo.of CNa_Cr_O_.2H O kullamlmalidir.

Kapalil sodutma sistemlerinde korozyon mucadelesi ile bir-
likte genig bir araliga izin verilmesine radmen sirkulasyon
suyunun pH kontrolu da yapilmalidir. Suyun pH dederi c¢ok dustk
olursa korozyon miktar: ve hizi katli olarak artar. Suyun pH
dederi yuksek ve sert su Conemli faktord olarak sistemde dola-—
san su ise bu kez taglagma problemi yaratar.

Genel olarak kapali devre suyunda korozyon mucadelesinde
yttksek pH ve kromat ¢ok iyi bir uygulamadir. pH degeri ve se-
¢cilecek korozyonla mticadele yontemi, sistemde o sirada deolagan
suyun sicak ve scguk olmasina gore dedigiklik gosterir. Tablo
5’den yaralanarak bu deferler belirlenebilir. Kromat esas-
11 inhibitor kullanildigdinda sirkttlasyon suyunun pH’1 tabloda

GEREKL( &on
Kia vAs A FeRud Nu2ELEK | Sofun - |
AD/ & d o Hbfi00 | PHaraldy
| pom fgdsters. [/ J
Padyumbikromal | Na,LCelH,0 | Sedquk Sy Ko(ezvn;q 200 Na,(rCy 4,8 B0-8,5
Steak Su 50 Nay(cGy 4,5 %5-865
Kalsiyum klordli sy 14,80 WaaCcCu 46,1 |Z5-%,5
Sodyum Rlor il sy 3,%0¢ NaylrCy 34 € 75- 3:5
bcdlyum kromat  Nay(cCy Soguk su Koreyen | 20¢ NaxcCy 47 |Bo-8S
(@anhioire) Sreak su BoC Nupely 4,2 |76-85
Bodigum keomat  Na,CrDydtC | Sejuk sy Komgyﬂ 260 NalrCy 2,4 ic-g’ 5
i (kristal) : Swak Sy S0C NaaCeOy 6,0 95-85 |
»tz:m nitrit  NaMNo Aak piskictme | Roaon| Soo NaNOz 42 |ps- 85
Soclyum SR | Nagbts Steak sul knpos deve| Kereayon| éc NoS0s  ¢,5 |75-%5
Podiyuim Neg2aimeto- , Arark pusksrdme Koroayen| 2¢ £Q cAé lec-¢,8 |
Festat | (NaPC 2 Tek geqidli devie  |Kopeagen| 5 Pga cod  |40-7, 0
] N Bikin akarenctierde | Kyl 5 POy ¢,08 l6e-%0
Pocvgum Silikbt | NoC /3225 Co | Rak puskartme  |ornayon| 30 510y £9 |Fe-8,e
) Tk gegisl olev're 8 S0y % |7C-86
win metos:libat . NaNC 35l [ Ak plskdréme Keceagon| 3¢ S0z c,9 FC-3,¢

Table B
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belirtilen dederden dugttk ise pH degeri Soda-Sudkostik C(NaOHD
ile yttkseltildikten sonra kromat dozaji yapilmalaidir.

a) Kapali devrede dolagsan su sicak ve sertlidgi sifair ise
kromat miktari 500 ppm ve ph deferi 7.5 - 8.8 arasinda olmali-
dir. pH dederi kesinlikle 7.5°in altina dugtrtlmemelidir.

b> Kapali devrede dolasan su soduk ve sertligi saifair ise
kromat miktari 200 ppm clmali pH dederi ise 7.0 ile 8.5 ara-
sinda tutulmalidir.Bu durumda suyun pH dederi kesinlikle 7°nin
altina dugturttlmemelidir.

Kapali sofjutma sistemlerinde korozyonun ana sebebi olan
sirkttlasyon suyundaki erimig oksi jenin notralize edilmesi ig¢in
kromata alternatif bir uygulamada Sodyum Sulfit CNazSOs) tir.
bu kampaund, sirkttlasyon suyu sofjuk ortamda c¢aligirsa, oksi-
Jenle cok yavag reaksiyona girer,dolayisi ile tavsiye edilmez.
Fakat sicak kapali su devrelerinde dolasan suyun icgerisinde 60
ppm sulfit bulundurmakla oksijen tamamen notralize edilmig
olur. sodyum sulfit ve kromat birbirleri ile reaksiyona gir-

diklerinden kesinlikle bir arada kullanmilmamalidirlar.

4.21.2 ACIK DEVRE (KONDENSER) SUYU - SOGUTMA KULELERI
SIRKULASYON SUYUNDA GENEL ISLAH ETUDU

Hava sartlandirma sistemlerinin kondenser suyunun islah:i,
genel anlamdaki sofutma suyu i1slah: ile aynidir. Bu nedenle bu
boltumde sodutma kulelerinde su i1slahi konusunu da etttd etmig
ol uyoruz.

Sistemi su 1slahi yontnden incelemeye c¢aligsalim: Agik dev-
rede dolagan su sogutma kulesinde hava ile temas eder. Buyuk
yerlegim alanlarinin ve endustri tesislerinin yodun oldudu
bolgelerin atmosferinde, oksijenin yan: sira yuksek seviyede
bulunan asit gazlari, yanma havasi kiri, toz toprak gibi c¢ok
cegitli istenmeyenler sodutma kulesinde suyun bunyesine girer-—
ler Oksijen ve asit gazlar: sistemde tehlikeli boyutlarda ko-
rozyona neden clurken,diger istenmeyenler de evaporator ve

kondenserin de tikanmasina neden olur.
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Suyun gercek pH dederi ile Saturation Index pH degerlerinin
aralid $0.6 ile #$1.0 arasinda tutulmalidir. Bu ifade soyle
formule edilmigtir
pHA - pHsA< X0.6 su korozif karakterde
pHA - pHs > $31.0 su tag yapici
pHs degerinin tayin edilmesi: Bu dederin tayininde yukaridaki,
Langelier Saturation Index tablosundan yararlanilair.

pHs dederinin belirlenebilmesi icin isletme kosullarinda
sistemde dolagan suyun toplam sertlidginin, toplam alkalinite-
sinin ve toplam erimig katilar miktarlarinin Ciletkenlikd ppm
cinsinden bilinmesi gerekir. Toplam sertlidi ve toplam alkali-
nitesi bilinen suyun pHs degeri diyagramdan bulunur.

Devrede dolagan suyun karakteri belirlendikten sonra suya
uygulanacak islah (iyilegtirmed yonteminin secimi yapilar.

Sistemde dolagan su yumusak su ya da sifir sertlikte bir su
ise yalnizca korozyon mitcadelesi ile yetinilir. Bu durumda su-
yun pH dederinin 7'nin Uzerinde olacak gekilde secgilecek ko-
rozyon inhibitort suya katilir. Acik devrelerde, su kulede su-
rekli olarak hava ile temasta oldufju icin igerisinde ytuksek
duzeyde erimig oksijen bulunur. Dolayisiyla boyle devrelerde
korozyén sorununun ana kaynad: cksijendir. Sirktlasyon suyun-
‘da bulundurulacak 100 ppm kromat (CrO; olarakd) korozyonu ke-—
sinlikle onler. Sertlidgi sifir olan ya da ¢ok yumusak olan su-
yun igerisinde 100 ppm CrO; bulundurulursa, pH degeri 6,5-8,5
arasinda tutulabilir. Bu devrelerde kromat kadar etkili olma-
masina radmen, pelifosfatlar, silikatlar ve nitritler de ko-
rozyon inhibitoru olarak kullanilabilirler.

Korozycnun yani sira bu devrelerde tas olugumunun da dene-
timi yapilmalidir. Sistemde sert su dolastiriliyor ve beslen-
mesi de ayni su ile yapiliyorsa sodutma kulesinde buharlagma
kayiplari ¢ok clacagindan suya sertlik veren Ca ve Mg tuzlara
sirkttlasyon suyunda birikirler. Boyle bir su, sistemde tas ya-—
pici karakte;de dolagtirildiginda C(Saturation Index’e gored
suya sertlik veren maddeler kalsiyum karbonat ve kalsiyum stil -
fat eclarak tag ve kigir seklinde sistemde ¢okerler. Bunu onle-
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mek icin, Saturation Index pH farkinin +0,6 ile +1,0 arasinda
tutulmasinin yani1 sira suyun sertlik degerinin de daha fazla
ytikseltilmesine engel olmak icin bir miktar su blof edilerek
devrenin taze su ile beslenmesi gereklidir. Bu tag o©olugumunun
onlenmesinde yuzey aktif maddelerden (Nigsasta, Linyin, Tanend
yararlanilabilir. Suya katilacak 5-10 ppm Sodyum hegza meta
fosfat ve SO ppm organik yuzey aktif madde tag olugsumunu en-

‘geller.
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5 BUHAR KAZANLARININ EKONOMIZASYONU ILE 1ILGILI BIR UYGULAMA

5.1 ' BUHARIN SUDAN AYRILMASI

Buhar kazanlarinda su teknolojisi yalnizca su hazirlama de-
gildir. Ayni zamanda suyun buhara dontgmesi ve sivi ile gaz
bilegsenlerin birbirinden ayrilmasi da ilgilenilmesi gerekli o-
nemli konulardar.

Buhar kazanlarinda, kritik alti basin¢larda, buhar ve su
damlaciklariy birbirine karigmgs durumdadir. Cesitli iglemlerde
kullanilmadan tnce, buharin, su damlaciklarindan ayrilmasi zo-
runludur. Tersi durumlarda, kizdiricilarda kizd:irilamama ve
turbin kanatlarinda darbe etkisi, kizgin buhar sicaklidginin

dugmesi, buhar ve su karisimindaki sivi ve kati yabanci madde-

Elek tipt ayiricildr, Engel lexhall ayirciiar.

LS

Torbo aywriolar

OndGleli tevhalr ayiriciiar.

Sekil B.1
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lerin ig¢erdikleri kazan suyu tuzlarinin; buhar ttrbini, buhar-
la ¢alisan diger aygitlar ile kazan borularinda ve donanimla-
rinda yabanci kati maddeler olarak ortaya ¢ikmalari ve yapisa-
rak malzemede sicaklik ytkselmeleri ayrica korozyon seklinde
sakincali durumlara yol agmalari gibi verim dustirttctt ve iste-—
nilmeyen durumlar ortaya c¢ikar. Kazan depolarinin, bu sakinca-
lary onlemek ig¢in, su ve buhar karisimindan buhari ayirmak ve
sudan ayrilan buharin su struklemesini onleyici donanimlara
yer vermek gibi islevleri vardir. Sekil 5.1°'°de cegitli tip a-
yviricilar gorttlmektedir.

Su borulu bir kazandaki su miktari, toplam buhar cikisina
oranla goreceli olarak ktugtk oldudundan, éu depolanmasi sorunu
onemli dedildir. Deponun boyutlarini oncelikle, buhari ve bu-
harla stirttklenen suyu ayiran.-donanimlarin yerlegtirilmesi icin
gerekli hacimler belirler.

Dusttk kapasiteli sistemlerde, tasarimin ana olgtttt, deponun
birim hacmi bagina tUretilecek buhar debisinin belirli dederle-
ri asmamasidir. Buna "BUHAR HACMI YUKU" denir ve agsadidaki gi-
bi gosterilir.

V:Uretilen doymus buhar debisi Cm>os/hd

VD:Deponun buhar hacmi Cm?)

e

B.H.Y.=

<

Buharin depodaki su yuzeyinden ayrilma hizi ne kadar dusgttk-
se ve depodan ¢i1k1is adgzina kadar alacad: yol ne kadar uzunsa
stirttkleyecedi su miktari da o kadar duguktur.

Buhar hacmi yttkunun badli oldudu etkenler gunlardar.

ad) Su+buhar karisiminin depoya gonderilig sekli,
B> Kazan igsletme basinca,
¢) Kazan suyunun tuz derigikligi,

d) Deponun sekli ve buyuklugudur.

Cleve belirli bir durum iciﬁ’tuz derisikligi ve igletme ba-
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sincinin fonksiyonu olarak B.H.Y. ¢m®/m°hd dederini agadgidaki
baginti ile gostermigtir.
K: Beaumé derecest olarak tuz

0.6 -0.7 dertsikligt.

B.H. Y. =2300CK> "~ Cpd

p: Bar olarak efektif igletme
basinct

Bir Beaumé derecesi 1 litre eriyikte 18°C sicaklikta 10 gr.
Sodyum klorttr CNaCld bulunmasi durumuna kargilik gelir. Bu
deder kazan suyu analizinde bulunan bttttn tuzlarin Sodyum klo-
rir’e gore belirlenen egdeder adirliklarinin toplamidar.

Sekil 8.2 de Cleve’'nin verdidi badinti diyagram olarak go-
rulmektedir.

Pratik Degerier

Rydgaanedisl

mYm*h

E
Hrr-(m%/nf

g

1l

15

119
114
11t

1l
31

400

S Os
® fo 30 0 S0 60 B §o% leo
T 'P(Mﬂ% ,
Buhar hacmi yikunin (BHY),basng ve Beaumé (BE) derecesi lle degisimi
Sekil S.2

&



B.H.Y. dederinin yukseltilmesi tiretilen doymug buhar debi-
sinin artirilmasi ya da sabit bir buhar debisine kargilik bu-

har deposu hacminin daraltilarak maliyet masraflarinin azal-

tilmasi anlamina gelir.
Blof yapma yoluyla kazan suyu tuz derisiklidgini belli bir

dederde tutarak buhar hacmi yukt btuytltttlebilir.
Blof craniniy stoyle hesaplayabiliriz:

% L [ 4
= +
Mo Ko MK ™MKy

m -m =m
be bl b

X=m /i
=m mb

bl

ﬁ\bQ:Besi suyu miktart Ckgr/ho.

&%L:Bldfle atilan su miktart CkRg7ho.

rilb : Buhar miktari Ckg hd.

' , s .
Kbs:Best suyunun Beaqunme derecest.

lgﬂ:BlUfle atilan suyun Ckazan suyunund Beaumé derecest.

Kb : Buharin Beaumé derecest.

X :BlLYf orant.

Yukaridaki egitliklerden giderek blof orani Beaumé derece-

leri turtunden:

X=CK53’K53/‘be'Kba’ olarak bulunur.

Genellikle buharin Beaumé derecesi sifir kabul edilebilir.
Bu badintyi Sekil 5.3 de diyagram olarak gosterilmigtir.
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a8

-
A 2

4 p

30 40 B 60 PoDPL
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Joo 400 Seo foo 00 8 b0

Kos (mgit)

X bisf oranmin tuz derisikiigi il degisim!

Sekil 5.3
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Yukarida verilen egitliklere dayanarak agadidaki denklemle-

ri cikarabiliriz.

v_=V.c2300cK> " %p>%
6b=p§ p: Buharin yogunlugu Ckg/mBD

s - _ ]
h =CK,_/CK, -K, 3D.CoW

(A
=m +
bs mb mbl.

B.H.Y.=VV
D
[ L]
B—CCn%hb)—Cn%shbs))/CnHu)
B :Yakit miktari Ckg/ho.

hb 1 Kazan efekiif basincinda buharin entalpisi CkRjrskgd.

hbs: Kazan efektif basincinda besi suyunun ent. (Rj/kgd.

 :Kazan verimi.

Hu : Yakacagin alt r1si1l dederi Ckj/kgd.

Ornek olarak 30 bar basincta saatte 3000 m° buhar Uretme-
sini tasarladigimiz ve alt i1sil dederi 18000 kj kg olan kata
yakit kullanan 285 verimli bir kazan i¢in maliyet ve daha son-

raki masraflarin optimizasyonunu yapalaim.
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Veriler:
y 8

=3000. m /h
p=30 bar
K =0.03 (Kabuld

bs

3

p=185.81 kg m
hb=2802.3 kjskg
hba=1017 kjskg
n=0. 85
Hu=15000 kjskg
Kazan besi suyunun cegitli Beaumé dereceleri igin yapirlacak

olan hésaplamaya ait bilgisayar programinin akig diyagrami a-
~sagldach.r

Hesaplama keolaylidl ic¢in blofle atilacak kazan suyunun
Beaume dereceleri aralid: 0.1-1 alinmg ve 0.1 duyarliklas on
adet hesaplama yapilip bunlar bir liste halinde karsilagtairail-
ms ve diyagram halinde gosterilmistir. Hesaplama aralids ve
duyarligl igin durumuna ve kullanicinin istedine gore degigti-

rilebilir.
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Program akis diyagrami:

v, P> € by
! ;”M}A’I,kg;'ﬂ

>

DuR

: ~o6) (-0,7). |
b v, - v/eac0™" 677

my=(,83/(k-203)).(§V)

mé 95.\/

m[:s_- mb + mb(

4
B-((n-h){m D) (p-Hy)
¥

BHY= VL,
T

70PL AM = B+ (Y. fo00)+ 7,

K, My r My ) M50 B,

Sekil S.4
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gercek toplam masraf miktari bulunabilir.
Sekil S.5 de aynmi dederler diyagram clarak gorttimektedir.

!

S

Y/ éfm‘/;"

/e /'
" C/et'/ef{
/9.5000 r

7TOPLAM

717000 ¢

40000 t

55000 7

70000

5000

-
1000 , ‘ ‘ K (Beaume)

—

"
confen

ol 0. 03 04 05 0b 07 0% o9

Sekil 5.5
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