SU SARTLANDIRMANIN ONEM i

Su hayatimizin her agsamasinda, Isitma, sogutma, beslenme ve sanayinin degisik proseslerinde ¢ok
onemli bir yer tutmaktadir.

Su, dogada hichir zaman saf olarak bulunmaz; elde edildigi kaynaklara gore farkh yapilara ve
Ozelliklere sahip olarak karsimiza cikar. Su c¢ok gucli bir ¢6zict oldugundan bulundugu ortamda
karsilastig tuzlan ¢ozerek binyesine alir. Suyun blinyesine giren Ca, Mg, silis, Fe, silfat, klortr gibi
iyonlarin varligi suyun sertligini belirtir.

icinde sertlik yapici maddeler ve ¢oziinmis gazlar ihtiva eden su, Isitma ve sogutma sistemlerinde
kireclenmeye ve oksitlenmeye neden olur.

Kaynagi ne olursa olsun su, kullaniminin her asamasinda sartlandirma iglemine tabi tutulmahdir.
ISI TRANSFER SISTEMLERINDE SU SARTLANDIRMA

Isi transfer, 1sitma ve sogutma sistemlerinde kullanilacak suyun sisteme ilave edilmeden 6nce mutlaka
sartlandirilmasi gerekir.

Su, icindeki tortu, camur ve kaba pisliklerden aritiimak icin fiziki kum filtrelerinden gegcirilir. Daha sonra
IsI transfer sisteminin 6zelligine gére su yumusatma, demineralizasyon ve reverse osmosis gibi
sistemlerden gecirilerek istenilen karakterde yumusak su veya demineralize su 6zelliklerinde 1sitma ve
sogutma sistemine gdnderilir.

Buhar kazanlarinda, kazan igletme basinci ne kadar yiksek, birim yilizey lzerindeki buharlasma ne
kadar fazla ise, korozyon ve kire¢ tagl olusma problemleri o kadar cok 6nem kazanir.

Sogutma sistemlerinde ve sogutma kulelerinde ise sogutulacak sudan alinacak isinin yiksek olmasi,
ayni oranda kireclenme ve korozyon riskini arttirir.

Su sartlandirmanin sec¢iminde esas ama¢ sadece buhar kazani ve sogutma sistemini korumak degil,
aynl zamanda sistemden alinacak verimi arttirmak, saghkli calismasini saglamak ve butin yardimci
ekipmanlari korumaktir.

ISI TRANSFER YUZEYLERINDE KISIR

Sicak su, kaynar su, buhar kazanlari, sogutma Uniteleri, esanjorler, boyler ve bilumum isi1 degistirme
cihazlarinda i1si1 transferlerini saglayan sularin gésterdigi ortak 6zellik kisir ve korozyon yapmasidir.

Buhar kazanlarinda ve sogutma suyu sistemlerinde kisir olusumu, besi suyunun yeterli derecede
sartlandiriimamasi ve sistem suyu mineral konsantrasyonunun doyma noktasini ge¢mesi ile olusur.

Kisir olusumunu 6Onleyici kimyasal katki malzemesi kullaniimamasi sonucu, kizgin kazan borulari
Uzerinde bulunan mineralli su tabakasi, su buhari, karbondioksit, oksijen ve benzeri gazlarin
uzaklasmasi sonucunda mineralleri izerinde depo ederek pisirip sertlestirir. Bu sertlesmis tabaka kisir
veya kireg tasi olarak adlandirilir.

Kireclenme ve korozyon sonucunda belirli élciide kalin bir kire¢ tasi tabakasi olusur. Olusan bu kireg
tasi kuvvetli bir izolasyon tabakasi olusturarak isi transferini engeller.



Bu izolasyon tabakasi asin yakit sarfiyati ve verim dustsiine neden olarak 1si transfer ylizeylerinde
sicakligi arttiracaktir. Isi transfer yizeylerindeki ylksek sicaklik sonucunda metallerde termal
gerilmeler, yanmalar ve malzeme deformasyonu meydana gelmektedir.

ISI TRANSFER YUZEYLERINDEKI KIRECIN YAKIT SARFIYATINA ETK iSI

Suyun icindeki mineraller is1 transfer yizeylerinde ¢okerek kisir olusturmaktadir. Kigir kalinhgr belli
boyutlara ulastiginda 6nce yakit sarfiyati artmakta sonra metal deformasyonu daha sonra da delinme
ve patlama gibi tehlikeli boyutlara ulasmaktadir.

Yapilan incelemelerde;

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

2 mm kigir kalinligi, yapisina bagli olarak % 8-10

3 mm kigir kalinligi, yapisina bagli olarak %10-15

4 mm kisir kalinhigi, yapisina bagl olarak %15-25 yakit kaybina neden olmaktadir.

Buhar kazanlarinda 2 mm kigir kalinigindan sonra yavas yavas termal gerilmelerle konstriksiyon
zorlanmakta, aynalar ve borular arasinda gevsemeler meydana gelmektedir. Cinkd metali 6rten kigir
tabakasinin 1s1 iletkenligi ve gerilmesi metalden farklidir. Bu nedenle kazanda ayna-boru
baglantilarinda sizdirmalar baglayacaktir. Kisir kalinhgi arttikga sizdiran boru sayisi da dogal olarak
artacaktir.

Kisir kalinhgi 4 mm'ye ulastiginda metalin kristal yapisi bozulacagindan ve sertlesme meydana
geleceginden kazan sistemi glvenilir olmaktan c¢ikacaktir. Kilhan ¢okmesi, boru patlamasi, ayna
catlaklari gibi tehlikeler her an beklenecektir.

Ayrica kisir sebebi ile boru ¢eperinin daralmasi, hacim kugtlmesi, verim disisu, tahliye pompalarinin
zorlanmasi gibi problemler de meydana ¢ikacaktir.

Bitin bu problemlerden kurtulmanin yolu, buhar kazanlarinda, esanjorlerde, boylerlerde kimyasal su
sartlandirmasi uygulanarak kisir olusumuna engel olmaktir.

Kisir olugsmus sistemlerde mutlaka kimyasal temizlik yapilmasi gerekir. (DERAS 1100)

BUHAR KAZANLARINDA B IRIKINTI

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

Sert birikinti olusturan baslica su safsizliklari olarak ¢ézinmus kalsiyum, magnesyum klordr, silfat ve
silisyum bilesiklerini, korozyon Urtinlerine olarak ise demir ve bakir bilesiklerini sayabiliriz.

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

Basit sert birikintiler, suyun icerdigi kalici sertlik veren maddeler de isinin etkisi ile olusur. Birikinti
olusumu basing ve sicakhgin 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 diususune, daha da 6nemlisi asir 1ISilnma sonucu
metalin kavlanmasina ve boru patlamalarina neden olmaktadir. Birikintinin en biyik sorun yarattigi
kazan bdélgesi, yanma odasinda yakicilar dolayindaki buharlastirici borularidir.



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

Kalsiyum Karbonat: En c¢ok rastlanan tas tipidir. Olusumunun sebebi, bikarbonatlarin varligina
baghdir. Bikarbonatlar, kazandaki isinin etkisiyle karbonatlara dénusurler.

2HCO; — CO; + H,0

Eger besleme suyunda fazla miktarda kalsiyum varsa derhal bir kalsiyum c¢okeltisi meydana gelir.
CUnkl bu tuzun ¢cozunurligd cok azdir. Sonug olarak, kazanlarda rastlanan taslarin sebebi, besleme
suyuyla gelen cesitli tuzlarin ¢ézindrligine baghdir. Ayrica, 6zellikle sicaklik ve konsantrasyon
miktari gibi kazan calisma sartlarinin da etkisi vardir.

Kalsiyum Silfat: Kalsiyum silfatin ¢ézunarliga sicaklikla azalir ve i1si akimi ne kadar 6énemli ise
¢cbkme o kadar cabuk baslar. Kalsiyum siilfat kazanin en sicak bdlgelerinde, c¢iplak alev ylzeyinde
olusur.

Silis:  Silisin ¢6zunurligd pH'in bir fonksiyonudur. Kazan pH'l yeterli degilse, silis taglarinin meydana
gelme olasiligi fazladir. Silis diger bilesiklerle birleserek taglar meydana getirir.

Serpantiler (3 MgO, 2 SiO,, 2H,0)
Analsit ( Na,O, A|203, 4S|02, 2H20)

Belli bir konsantrasyondan sonra buhar basinci 60 bar'i gecerse silis ¢ézinir. Buharda ¢6ziinmus
olan silis sonradan cokebilir. (Elektrik santrallerinde tiirbin kanatlari tizerinde silis cokmesi)

Fosfat Ta glari: Daha evvel kirecle saflastiriimis ve trisodyum fosfat ilave edilmis kazan sularinda sert
ve kalici trimagnezyum fosfat veya hidrosiapatit -Cas(PO,);0OH- ¢okebilir.

Magnezyum ve magnezyum ta slari: Sadece magnezyum bilesiklerinden meydana gelmis tas yoktur.
Magnezyum orani %20 ' yi gecmez. Birikim genellikle yalnizca magnezyum veya onun silisle
birlsmesinden meydana gelir.

Alimin: Aliminyum taslarinin beraberinde Alumin'e rastlanir. Bunun sebei, killi asiltilar (siispansiyon)
veya aliminyum siilfatla koagiile 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 Grinudur.

BIRIKINTILERIN ETKILERI

Termik iletkenli gin azalmasi: Meydana gelen taglar koti isi ileticilerdir ve cesitli iletkenlik degerlerinin
gosterdigi gibi izole edici gorevi gorirler. Olusan kisir-kire¢ tabakasi, buhar kazaninin sagirlasmasina
ve buhar eldesinin azalmasina neden olur. Ayrica, olusan kisir-kire¢ tabakasi, akit sarfiyatini arttirarak
buhar eldesinin birim maliyetini ytkseltir.

Metal cidarinda sicaklik birikmesi:  Tasla kaplanmis olan bir cidar, i1sI transferini engelledigi icin
cidarin sicakhgi yukselir. Bu olaya asiri iIsinma denir ve metal, mekanik 6ézelliklerinden bir kismini
(elastikiyet vs. ) kaybedebilir. Bunlar lokal sekil bozukluklari meydana getirip, boru patlamalarina
sebep olurlar.



BUHAR KAZANLARINDA B IRIKINTI-KISIR OLUSUMUNUN ONLENMESI
Buhar kazanlarinda birikinti-kigir-kire¢ olusumunun énlenmesi i¢gin ;

-inorganik fosfatlar (polifosfatlar-ortofosfatlar)

-selantlar

-dogal organik maddeler

-organik fosfatlar (fosfonatlar ve fosfat esterleri) kullanilir.

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

» kazan suyu kaleviligini azaltmak ve yikseltmek

- 1sI transfer ylzeylerinde metali pasifize ederek korozyona kargl korumak

- besleme suyuyla birlikte kazana gelen karbonat, sulfat ve silikatlarin sert birikinti-kire¢ tasi
olusturmalarini 6nleyererek, buhar kazani i¢cin daha az izole edici kalsiyum ve magnezyum
fosfatlari olusturmak

Kazan suyunda kisir-kire¢ olusumunu 6nlemek icin daima fosfat fazlasi bulundurmak gerekir.

Celantlar: Celantlar buhar kazanlarinda kisir-kire¢ olusumunu 6nlemek ve daha 6nceden olusmus
kisir temizlemek amaciyla kullanilir. En ¢ok kullanilan ¢elantlar, EDTA (etilendiamin tetra asetik asit)
ve NTA (nitrilotriasetik asit) tir. Kazan besleme suyunda sertligin olmasi halinde EDTA 10 ppm, NTA 5
ppm civarinda olmahdir.

Besleme suyunda sertlik yoksa, kazan suyunda 2 ppm celant olmasi yeterlidir.

Dogal organik maddeler: Patates nisastasi, tanen, sulfonat lignin gibi dogal organik maddeler
kalsiyum ve magnezyum kristallerinin yapisini degistirerek kigir-kire¢ olusumunu 6nler.

Organik fosfonatlar: Cok disiik konsantrasyonlarda kisir-kire¢ olusumunu 6nlemeleri nedeniyle su
sartlandirma uygulamalarinda fosfonatlar kullanilir. Fosfonatlarin kendine has 6zellikleri asagidaki
sekilde siralanabilir.

» Fosfonatlar, stokiyometrik konsantrasyonlarda kullanildiklari takdirde, metal iyonlariyla kompleks
yaparak kisir olugsmasini onlerler.

» Fosfonatlar, poliakrilik asitlerle belirli kombinasyonlarda kullanildigi takdirde askidaki kati maddeleri
dispers ederler ve kristal bliyimeyi bozarlar. Boylece camur yapisi degisiklige ugrar, kire¢-kisirdan
meydana gelen camurun dibe ve metal ylzeylerine ¢cokmesi dnlenir.

« Sulu cozeltilerle yiksek sicakliklarda ve genis pH araliklarinda parcalanmaya karsi yiksek direng
gosterirler.

« Suda yuksek ¢ozinurluge sahiptirler.

« Aliminyum ve ¢elikte korozyonu 6nleme 6zelligine sahiptirler.

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

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