SU SARTLANDIRMANIN ONEMI

Su hayatimizin her asamasinda, i1sitma, sogutma, beslenme ve sanayinin degdisik proseslerinde gok
dnemli bir yer tutmaktadir.

Su, dogada higbir zaman saf olarak bulunmaz; elde edildigi kaynaklara gore farkh yapilara ve
dzelliklere sahip olarak karsimiza g¢ikar. Su ¢ok glgll bir ¢dzicl oldugundan bulundugu ortamda
karsilastig! tuzlar ¢ézerek biinyesine alir. Suyun biinyesine giren Ca, Mg, silis, Fe, siilfat, kloriir gibi
iyonlarin varligi suyun sertligini belirtir.

icinde sertlik yapici maddeler ve ¢dziinmils gazlar ihtiva eden su, 1sitma ve sogutma sistemlerinde
kireglenmeye ve oksitlenmeye neden olur.

Kaynad! ne olursa olsun su, kullaniminin her asamasinda sartlandirma islemine tabi tutulmalidir.
IS| TRANSFER SISTEMLERINDE SU SARTLANDIRMA

Isi transfer, 1sitma ve sogutma sistemlerinde kullanilacak suyun sisteme ilave edilmeden énce mutlaka
sartlandinimasi gerekir.

Su, igindeki tortu, camur ve kaba pisliklerden antiimak igin fiziki kum filtrelerinden gegirilir. Daha sonra
1s1 transfer sisteminin 6zelligine gére su yumusatma, demineralizasyon ve reverse osmosis gibi
sistemlerden gegirilerek istenilen karakterde yumusak su veya demineralize su &dzelliklerinde 1sitma ve
sogutma sistemine génderilir.

Buhar kazanlarinda, kazan igletme basinci ne kadar yiiksek, birim ylizey (zerindeki buharlasma ne
kadar fazla ise, korozyon ve kirec tasi olusma problemleri o kadar ¢ok énem kazanir.

Sogutma sistemlerinde ve sogutma kulelerinde ise sogutulacak sudan alinacak 1sinin yiiksek olmasi,
ayni oranda kireglenme ve korozyon riskini arttirir.

Su sartlandirmanin segiminde esas amag sadece buhar kazani ve sogutma sistemini korumak degil,
ayni1 zamanda sistemden alinacak verimi artirmak, saghkh galigmasini saglamak ve bitiin yardimci
ekipmanlari korumaktir.

ISI TRANSFER YUZEYLERINDE KISIR

Sicak su, kaynar su, buhar kazanlari, sogutma (niteleri, esanjorler, boyler ve bilumum is1 degistirme
cihazlarinda 1si transferlerini saglayan sularin gésterdidi ortak Gzellik kigir ve korozyon yapmasidir.

Buhar kazanlarinda ve sogutma suyu sistemlerinde kisir olusumu, besi suyunun yeterli derecede
sartlandirnimamasi ve sistem suyu mineral konsantrasyonunun doyma noktasini gegmesi ile olugur.

Kigir olusumunu énleyici kimyasal katki malzemesi kullanilmamasi sonucu, kizgin kazan borulan
tizerinde bulunan mineralli su tabakasi, su buhar, karbondioksit, oksijen ve benzeri gazlarin
uzaklagmasi sonucunda mineralleri (izerinde depo ederek pisirip sertlestirir. Bu sertlesmis tabaka kigir
veya kireg tasi olarak adlandirilir.

Kireglenme ve korozyon sonucunda belirli 6igiide kalin bir kireg tag) tabakasi olusur. Olusan bu kireg
tasi kuvvetli bir izolasyon tabakasi olusturarak 1si transferini engeller.



Bu izolasyon tabakasi asin yakit sarfiyati ve verim dlslistne neden olarak 1si transfer ylizeylerinde
sicakh@ arttiracaktir. Isi transfer ylzeylerindeki yiilksek sicaklik sonucunda metallerde termal
gerilmeler, yanmalar ve malzeme deformasyonu meydana gelmektedir.

IS| TRANSFER YUZEYLERINDEKI KiRECIN YAKIT SARFiYATINA ETKisi

Suyun icindeki mineraller 1s transfer yiizeylerinde cokerek kisir olusturmaktadir. Kisir kalinh@ belli
boyutlara ulastiginda énce yakit sarfiyati artmakta sonra metal deformasyonu daha sonra da delinme
ve patlama gibi tehlikeli boyutlara ulagmaktadir.

Yapilan incelemelerde;

1 mm kisir kalinhgi, yapisina bagh olarak % 5-8

2 mm kigir kalinhgi, yapisina bagl olarak % 8-10

3 mm kigir kalinhgi, yapisina bagh olarak %10-15

4 mm kisir kalinhidi, yapisina badl olarak %15-25 yakit kaybina neden olmaktadir.

Buhar kazanlarinda 2 mm kigir kalinhgindan sonra yavas yavag termal geriimelerle konstriiksiyon
zorlanmakta, aynalar ve borular arasinda gevsemeler meydana gelmektedir. Clnki metali érten kisir
tabakasinin 1s1 iletkenligi ve gerilmesi metalden farkhdir. Bu nedenle kazanda ayna-boru
baglantilarinda sizdirmalar basglayacaktir. Kisir kalinhg: arttikga sizdiran boru sayisi da dogal olarak
artacaktir.

Kigir kalinhigr 4 mm'ye ulastiginda metalin kristal yapisi bozulacagindan ve sertlesme meydana
geleceginden kazan sistemi giivenilir olmaktan gikacaktir. Kilhan ¢okmesi, boru patlamasi, ayna
catlaklan gibi tehlikeler her an beklenecektir.

Ayrica kigir sebebi ile boru geperinin daralmasi, hacim kigillmesi, verim disisd, tahliye pompalarinin
zorlanmasi gibi problemler de meydana ¢ikacaktir.

Butiin bu problemlerden kurtulmanin yolu, buhar kazanlarinda, esanjérlerde, boylerlerde kimyasal su
sartlandirmasi uygulanarak kigir olusumuna engel olmaktir.

Kigir olusmus sistemlerde mutlaka kimyasal temizlik yapiimasi gerekir. (DERAS 1100)

BUHAR KAZANLARINDA BIRIKINTi

Kazanlarda sert birikinti olusumuna (tas baglanmasina) suyun igerdigi bazi safsizliklar ile korozyon
Urtinleri neden olur.

Sert birikinti olusturan baslica su safsizliklar olarak ¢dzinmis kalsiyum, magnesyum klordr, silfat ve
silisyum bilesiklerini, korozyon Urlinlerine olarak ise demir ve bakir bilesiklerini sayabiliriz.

Kazana su safsizliklari, kondense kagaklarindan ve katma suyundan (make-up); korozyon Uriinleri ise,
korozyon sonucu olustugu gibi ayrica kondense ve besleme sularindan gelir.

Basit sert birikintiler, suyun igerdigi kalici sertlik veren maddeler de 1sinin etkisi ile olusur. Birikinti
olusumu basing ve sicakhdin yikselmesi ile hizlanir. Ayrica katma suyunun, kondense suyuna orani
ile kazan isletme programini, birikinti olusumunu etkileyen diger énemli etkenlerden biri olarak
sayabiliriz.

Birikintiler kazanda yakit israfina, az da olsa verim dislistine, daha da dnemlisi asiri 1Isinma sonucu
metalin kavlanmasina ve boru patlamalarina neden olmaktadir. Birikintinin en biylik sorun yarathig
kazan bolgesi, yanma odasinda yakicilar dolayindaki buharlastirici borularidir.



BIRIKINTI (TAS) GESITLERI
Kazanlarda rastlanan tas tiplerinin meydana gelis sebebi, besleme suyunun kimyasal bilegimidir.

Kalsiyum Karbonat: En cok rastlanan tas tipidir. Olusumunun sebebi, bikarbonatlarin varligina
baghdir. Bikarbonatlar, kazandaki 1sinin etkisiyle karbonatlara déntsurler.

2HCO; — CO3 +H0

Eger besleme suyunda fazla miktarda kalsiyum varsa derhal bir kalsiyum gokeltisi meydana gelir.
Cinki bu tuzun ¢dzinurligl cok azdir. Sonug olarak, kazanlarda rastlanan taglarin sebebi, besleme
suyuyla gelen cesitli tuzlanin ¢ézinurligtine baghdir. Ayrica, dzellikle sicaklik ve konsantrasyon
miktari gibi kazan galigma sartlarinin da etkisi vardir.

Kalsiyum Siilfat: Kalsiyum silfatin ¢dzinUrligl sicaklikla azalir ve 1s1 akimi ne kadar énemli ise
¢okme o kadar cabuk baslar. Kalsiyum siifat kazanin en sicak bélgelerinde, ¢iplak alev ylizeyinde
olusur.

Silis: Silisin ¢oztintrligt pH'In bir fonksiyonudur. Kazan pH' yeterli degilse, silis taglarinin meydana
gelme olasiigi fazladir. Silis diger bilesiklerle birleserek taglar meydana getirir.

Serpantiler (3 MgO, 2 SiO;, 2H,;0)
Analsit ( Na;O, Al,Oj;, 4Si0;, 2H,0)

Belli bir konsantrasyondan sonra buhar basinci 60 bar' gecerse silis ¢oziindr. Buharda ¢ézinmis
olan silis sonradan ¢okebilir. (Elektrik santrallerinde tiirbin kanatlar tizerinde silis ¢cokmesi)

Fosfat Taslan: Daha evvel kiregle saflastinimis ve trisodyum fosfat ilave edilmis kazan sularinda sert
ve kalici trimagnezyum fosfat veya hidrosiapatit -Cas(PO.);OH- ¢dkebilir.

Magnezyum ve magnezyum taslari: Sadece magnezyum bilesiklerinden meydana gelmis tag yoktur.
Magnezyum orani %20 ' yi ge¢mez. Birikim genellikle yalnizca magnezyum veya onun silisle
birlsmesinden meydana gelir.

Aliimin: Aliminyum taslarinin beraberinde Alumin'e rastlanir. Bunun sebei, killi asiltilar (sispansiyon)
veya aliiminyum siilfatla koagtile edilmis sonradan iyi filtre edilmemis sulardir.

Demir oksitler: Destek (make-up) suyundan gelebilirler. Derin kuyudan gelen, iyi havalandiriimamis
ve Fe"" iceren bir su, havada yiikseltgenerek Fe(OH)' Ui verir.
Demir oksitler genellikle kazanlarda ve kondens devrelerinde korozyon Urtintddir.

BIRIKINTILERIN ETKILERI

Termik iletkenligin azalmasi: Meydana gelen taglar kotl 1s ileticilerdir ve gesitli iletkenlik degerlerinin
gosterdigi gibi izole edici gérevi gorirler, Olusan kisir-kire¢ tabakasi, buhar kazaninin sagirlasmasina
ve buhar eldesinin azalmasina neden olur. Ayrica, olusan kisir-kireg tabakasi, akit sarfiyatini arttirarak
buhar eldesinin birim maliyetini ylkseltir.

Metal cidaninda sicaklik birikmesi: Tasla kaplanmis olan bir cidar, 1si transferini engelledigi igin
cidarin sicakhd yikselir. Bu olaya asiri isinma denir ve metal, mekanik ézelliklerinden bir kismini
(elastikiyet vs. ) kaybedebilir. Bunlar lokal sekil bozukluklan meydana getirip, boru patlamalarina
sebep olurlar.



BUHAR KAZANLARINDA BiRIKiNTi-KISIR OLUSUMUNUN ONLENMESi
Buhar kazanlarinda birikinti-kigir-kireg olusumunun énlenmesi igin ;

-inorganik fosfatlar (polifosfatlar-ortofosfatlar)

-selantlar

-dogal organik maddeler

-organik fosfatlar (fosfonatlar ve fosfat esterleri) kullanilir,

inorganik fosfatlar: inorganik fosfatlar basinglari ne olursa olsun biitiin buhar kazanlarinda, kazan
basinci ve besleme suyu pH' sina uygun olarak degistirilerek rahathkla kullanilirlar.
inorganik fosfatlarin baglica gérevleri su sekilde siralanabilir.

« kazan suyu kaleviligini azaltmak ve yiikseltmek

« sl transfer ylizeylerinde metali pasifize ederek korozyona karsi korumak

+ besleme suyuyla birlikte kazana gelen karbonat, silfat ve silikatlarin sert birikinti-kireg tasi
olusturmalarini énleyererek, buhar kazani i¢in daha az izole edici kalsiyum ve magnezyum
fosfatlar olusturmak

Kazan suyunda kigir-kireg olusumunu dnlemek igin daima fosfat fazlas: bulundurmak gerekir.

Celantlar: Celantlar buhar kazanlarinda kigir-kireg olusumunu 6nlemek ve daha onceden olusmus
kisin temizlemek amaciyla kullanilir. En gok kullanilan gelantlar, EDTA (etilendiamin tetra asetik asit)
ve NTA (nitrilotriasetik asit) tir. Kazan besleme suyunda sertlijin clmasi halinde EDTA 10 ppm, NTA 5
ppm civarinda olmalidir.

Besleme suyunda sertlik yoksa, kazan suyunda 2 ppm gelant olmas) yeterlidir.

Dogal organik maddeler: Patates nisastasi, tanen, silfonat lignin gibi dogal organik maddeler
kalsiyum ve magnezyum kristallerinin yapisini degistirerek kisir-kireg olusumunu énler.

Organik fosfonatlar: Cok dusiik konsantrasyonlarda kigir-kire¢ olusumunu énlemeleri nedeniyle su
sartlandirma uygulamalarinda fosfonatlar kullanilir. Fosfonatlarin kendine has &zellikleri asadidaki
sekilde siralanabilir.

« Fosfonatlar, stokiyometrik konsantrasyonlarda kullanildiklar takdirde, metal iyonlariyla kompleks
yaparak kigir olugsmasini nlerler.

+ Fosfonatlar, poliakrilik asitlerle belirli kombinasyonlarda kullanildigi takdirde askidaki kati maddeleri
dispers ederler ve kristal blylimeyi bozarlar. Béylece camur yapisi degisiklige udrar, kireg-kisirdan
meydana gelen gamurun dibe ve metal ylizeylerine gokmesi dnlenir.

+ Sulu gozeltilerle yiksek sicakliklarda ve genis pH araliklarinda parcalanmaya karsi ylksek direng
gosterirler.

« Suda yiiksek ¢dzUnUrlige sahiptirler.

+ Aluminyum ve gelikte korozyonu @nleme 6zelligine sahiptirler.

+ Fosfonatlar, diger kisir ve korozyon inhibitérleri ile birlikte kullanildiklarinda sinerjistik etki
gosterirler.

Fosfonatlar gevre korumaca kabul edilmistir. Ozellikle seker gibi bazi gida maddeleri iginde direkt
olarak kullanilirlar. (DERKOMPLEKS 5110, DERKOMPLEKS 980)



