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ENDUSTRIYEL TESISLERDE SOGUTMA SUYU
SARTLANDIRMASI

Alper Tunga DOST

OzZET

Bu calismada; endustriyel tesislerde gerek Uretim tarafinda, gerekse Uretim prosesini destekleyici
ekipmanlarda sogutma suyunun sartlandiriimasi hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir. Sogutma
suyunun icerdigi safsizliklarin yarattigi korozyon, birikinti, depozitlenme ve bakteriyel kirlilik konular
detaylandiriimigtir. Konu mimkin oldugunca kimya ve termodinamik 6gelerden sadelestirilerek her
mihendisin anlayacadi sade bir dille ifade edilmigtir. Detayl bilgi icin referans kaynaklara
basvurulabilir.

Anahtar Kelimeler: Sogutma Suyu, Sartlandirma, Korozyon, Birikinti, Bakteriyel Kirlilik.

ABSTRACT

Cooling water treatment is the most important process in the industrial plants. Because all the
equipment which produce heat - while working - needs cooling and mainly water is used for this
application. Because water has a good heat trasfer capacity and cheaper than the other fluids. These
advantages make the water crucial for the cooling process. As we know that in the nature it is not
possible to find pure and standard quality water. So it needs to be treated. Scaling, corrosion and
bacterial fouling is the most important issues that the water creates. in the industial plants. Chemical
treatment is effective and succesfull and the way to solve these problems. Effective water treatment
program supports the production rate because of less maintenance and frequent equipment failure.
Nowadays water sources are limited and we have to use this valuable source both economically and
effectively. Water treatment technologies make this available.
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1. GIRiS

lyi bir 1s1 transferi icin gereken akigkan; hem termodinamik agidan hem de maliyet agisindan uygun
olmalidir. Buradan yola ¢ikilirsa su, sogutma islemi icin en uygun akigkandir. Clinkd; termal kapasitesi
yuksektir, distik maliyetlidir, kolayca saglanabilir ve genelde proses akigkanindan yeterli derecede
dusuk sicakliga sahiptir. Suyun en iyi i1s1 transfer akiskani olmasi termodinamik olarak; konveksiyon,
radyasyon ve iletim (conduction) yasalari ile agiklanabilir. Suyun 6zelliklerine hem yakin hem de ayni
ekonomide bagka bir akiskan yoktur. Bu nedenle sogutma isleminde su en dnemli unsurdur.

Temelde sanayi uygulamalarinda sogutma suyu;
- Tek gegisli sogutma sistemlerde

- Kapali devre sogutma sistemlerde
- Aclik tip sogutma devrelerinde kullaniimaktadir.
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Tek gecisli sistemlerde sogutma suyu Isi transferi sonrasinda sistemi terk eder. Ornek olarak deniz
suyu ile sogutma yapan enerji santralleridir. Su alma yapisi ile denizden alinan suyun isisi
sogutulmasi gereken akiskana transfer edildikten sonra isinan su tekrar denize desarj edilir.

Kapali devre sistemlerinde amac sabit hacimde akiskan ile surekli olarak sistem sogutmasinin
saglanmasidir. Burada buharlasma olmadigindan su kaybi olmaz. Ornek olarak ciller sistemlerini veya
motor sogutma suyu devreleri gibi kapal sistemler gosterilebilir.

Acik tip sogutma sistemlerinde su atmosferik kosullarda dis ortama agiktir. Sogutma amaciyla
prosesten aldidi 1siyl buharlasarak atmosfere transfer eder. Bdylece soguyan su tekrar sisteme
pompalanir.

Yukarida gorildigu gibi her Ug tipte de farkh miktarlarda su ihtiyaci olusur. Bu ihtiyaclar gerek
yuzeysel kaynaklardan (deniz, gol, nehir vb) gerekse yeralti kaynaklarindan (kuyular) saglanmaktadir.
Sogutma islemi esnasinda kullanilacak suyun kalitesi ok 6nemlidir. Ozellikleri, saglandidi yere,
cevresel ve cografi sartlara gore degisir. Su ¢ozlcu 6zelligi nedeni ile kaynagindan kullanim noktasina
gelene kadar birgok safsizlikla karsilasir ve bunlari blinyesine transfer eder. Bu nedenle her yorede
temelde ayni gibi goriinse de oldukga farkl yapida (toplam ¢ézinmis kati icerigine) su kalitesi
izlenmektedir.

Sularin  6zelliklerine godre kullanilacadi islemde uygun hale getirme prosesine sartlandirma
denmektedir. Bu noktada sartlandirma islemini mekanik ve kimyasal olarak iki ana bdlime incelemek
uygun olur. Sulari bazi ekipmanlar vasitasiyla i¢erdidi safsizliklardan aritmak ve hedeflenen amaca
yonelik olarak hazirlamak mimkindir. Ginimizde ham su filtrasyon, yumusatma, dealkalinizasyon,
demineralizasyon, elektrodiyaliz ve membran teknolojileri gibi ydntemlerle endustriyel kullanima
hazirlanmaktadir. Fakat sistemlerde stres altinda suyun bilesenleri bazi sorunlara yol agmakta, iste bu
noktalarda da kimyasal sartlandirma sorunlara ¢ézim olarak kullaniimaktadir.

2. SOGUTMA SUYUNDA KARSILASILAN SORUNLAR
Sogutma suyu olarak kullanilan sular sistemlerde temel olarak 4 ana soruna yol agmaktadir:

Korozyon,

Birikinti (scaling),

Bakteriyel kirlenme (fouling),
Depozitlenme (askida katilarin ¢okelmesi)

PoOb=

2.1 KOROZYON

Korozyon, sistemde bulunan metallerin elemental formdan dogadaki hallerine elektrokimyasal yolla
dénme islemidir. [1] Korozyon olusumu; korozyon hicresi (corrosion cell) aciklamasi ile daha net
anlasilir.
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Sekil 1. Korozyon devresi [2]

Anotta asagidaki reaksiyon gerceklesir;
Fe°-— Fe™2 + 2¢" (oksidasyon)

(2]

Katotta ise;

1/2 O2+ H20 + 2e™ --- 20H" (indirgenme) [2]

Goruldiga gibi 6niine gecilmedigi taktirde metalde sirekli olarak kaybin olusacagi agiktir. Bu kayiplar
noktasal olarak (pitting) veya ylzeyin genelinde olusabilir. Genel korozyon ve pitting korozyonu
yaninda, farkli metal yapisi nedeni ile iki metal arasindaki elektriksel aligveris sonucu bir de galvanik
korozyon sistemlerin en sik karsilastigi korozyon tipleridir. Kimyasal uygulamalari ile bu korozyon
hlcresinin olusumu engellenmeye calisilir. Gerek anot gerekse katot tarafinda kaplama yapan
kimyasallar ile bu elektriksel aligveris yavaslatilir.

2.2 BiRIKINTi (SCALE)

Su icinde ¢6zinmis halde bulunan kati maddeler belli kosullar altinda su fazindan ayrilarak
bulundugu yerlere ¢cokelme edilimine girerler. Normalde tuz, seker gibi bildigimiz katilar su icinde
iIsindikga daha fazla ¢ozinurler. Bunun aksine sogudukga da kristallenirler. Sularda en ¢ok sorun
yaratan kalsiyum karbonat, kalsiyum fosfat, silisli birikintiler ise tam tersine hareket eder. Normalde bir
¢okelme egilimi olmadigi halde su i1sindiginda ¢ézindrliklerini kaybederek birikinti olusturma egilimine
girerler. Her bilesigin “¢cozinurlik ¢arpimi” olarak adlandirilan suda ¢6zinurlik sinirini ifade eden bir
limiti vardir. Bu sinir asildigi taktirde ¢dkelme baslar. Bu durumda temizlenmesi gug, sert birikintiler
olustururlar. Kimyasallar bu noktada kristallenmeyi geciktirici veya mevcut kristal yapiyr bozan
icerikleri ile devreye girerler.

Tablo 1. Birikinti Tipine Gére Termal iletkenlik. [1]

Ca Termal lletkenlik
Birikinti tipi (W/m°C)
Kalsiyum Karbonat 2.25-2.94
Kalsiyum Salfat 2.25
Kalsiyum Fosfat 2.6
Magnezyum Fosfat 2.25
Demir oksit 2.94
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Yukaridaki tablodan da gorildigu gibi birikintiler 1sinin bir proses tarafindan sogutma suyuna
transferini ciddi bicimde engeller. Veya diger bir ifade ile sogutma suyunun proses Isisini almasini
glgclestirirler. Termal iletkenligin temiz bir karbon celik yizeyde 60 W/m°C' nin Uzerinde oldugu
disUnulirse birikintilerin ne derece isiy1 yalittiklari daha net anlasilabilir.

Co6zunmus katilarin su fazindan ayrilmasini 6énlemek veya ayrildiktan sonra ¢dkelmesini engellemek
amaciyla da kimyasal sartlandirma yapilmaktadir.

2.3 BAKTERIYEL KIRLENME (FOULING)

Dogada sulu ortamda yasam faaliyetlerini sirdlren canlilar endistriyel tesislerde de eder dnlemleri
alinmazsa problemleri Ureyerek sikinti yasatacak seviyeye getirebilir. Bakteriyel kirlilik korozyonu,
ciddi 1s1 yalitimi nedeni ile birikinti olusumunu hizlandirr. Sistemlerde bakteri, yosun ve mantar
formunda bulunabilirler. Bu canlilarin bazilari oksijene ihtiyag duyarken (aerobik canlilar) bazilari
oksijensiz (anaerobik) ortamda da varliklarini surdirebilirler. Glines 1s1§1 da canlilar igin en 6énemli
kaynaklardandir. Sistemlerde bu tip canlilarin Ureyebilmesi igin uygun sartlar ve yeterli miktarda
besinin bulunmasi yeterlidir. Su sartlandirmada bu tip canlilar ile micadelede farkli mekanizmalar ile
calisan kimyasallar (biyositler) kullaniimaktadir.

2.4 DEPOZITLENME

Suda askida bulunan kati maddelerin sistem i¢ dinamiklerine bagl olarak belirli bir yerde ¢okelmeleri,
toplanmalarina depozitlenme denilmektedir. Depozitlenmenin scalingden farki ¢6zinmis maddelerden
dolay! degil aksine askida bulunan katilardan dolayi olusmasidir. Sistemlerde gerek su hizinin az
olmasi, gerek ani degisen su sicakliklari, gerekse su karakteristigi bu probleme neden olmaktadir. Bu
sorunlarin giderimi igin disperse edici kimyasallar kullaniimaktadir. Disperse etme ydnteminde
birikintinin elektriksel yiku ile ters ylke sahip drlinler tercih edilmektedir.

Yukarida anilan doért farkli sorunun bir tanesinin sistemde sorun yaratacak boyuta ulagsmasi
digerlerinin de sorun yaratmasina neden olabilir. Yani korozyon urlnleri ortamda bulunan scale yapici
mineraller ile birleserek ani 1sI degisimi olan noktalara ¢ékebilir. Boyle plrtzll, tutunmasi kolay ve 1si
olarak yasama elverigli ortam bakteriyel gelisme icin de uygunluk saglar. Béylece zamanla olusan
korozyon diger sorunlarin da olusmasina zemin hazirlayabilir.

3. KIMYASAL SARTLANDIRMA

Tek gegisli sistemler ve kapali devre sistemlere gére acik tip sogutma kulelerinde rastlanan sorunlar
daha komplike ve ¢éziimleri daha detaylidir. Zira tek gegisli sistemlerde ve kapali devre sistemlerinde
stres ¢ok daha dusuktir. Acik tip sistemlerde ise sogutma iglemi suyun buharlasarak sistemden aldigi
Istya dayandidi icin hem suyun saf olan kismi kaybedilir ve icerigi sistemde zaman iginde konsantre
olur hem de surekli olarak bu kayip ayni karakterde su kaynagindan tazelenir. Bu da surekli olarak
sisteme yeni birikinti ve/veya korozyon yapacak icerigin eklenmesi demektir.

Tek gecisli ve kapali devre sistemlerinde su sartlandirma gayet kolaydir. Zira problemler sinirlidir ve
coziimleri efektiftir. Ornegin giiniimiizde - ekonomik nedenlerden dolay! - tek gegisli sistemler sadece
suyun asiri miktarda kullanildigi deniz suyu ile sogutmali enerji santrallerinde kullaniimaktadir. Bu
sistemlerde metalirji titanyum ve/veya paslanmaz ¢elik olarak secildiginden ana sorun korozyon degil
bakteriyel kirlilik ve birikintidir. Giris yapisinda biosit (genelde klorlama) uygulamasi ve ton bagina belli
miktarda scale inhibitéri genelde soruna ¢6zim olmaktadir. Kapali devrelerde ise su kaybi
olmadigindan dolayi ton su basina eklenen inhibutorler sistemin uzun sire saglikli olarak ¢alismasini
ve korunmasini sadlar. Sistemde olusabilecek su kayiplari nedeni ile taze su girisi halinde kimyasal
ilavesi yapilmaktadir. Kapali devre sistemlerinde ¢ok sik olmasa da bakteriyel kirlilik de gortlmektedir.
Bu da ton bagina eklenen non-okside biositler ile rahatlikla ¢ézilebilmektedir.
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Acik tip sogutma sistemlerinde ise yukarida anilan 4 ana problem (birikinti, korozyon, yigiima ve
bakteriyel kilenme) problemler yaratir. Bu nedenle kimyasal sartlandirma programlari bu problemlerin
¢dzumlerini esas alir.

Kimyasal sartlandirmanin segimi dncesinde yapilmasi gereken bazi inceleme (survey) ve islemler (test
ve kontroller) vardir. Bunlar:

- Sistem inceleme raporu ( assessment, survey raporu)

- Sistemin egiliminin tespiti (korozyon veya birikinti)

- Bakteriyel kirlilik riski ve ge¢cmigi

- Onceki inceleme (inspection) raporlari ve mevcut problemler

Yukaridaki ana unsurlar 1siginda sogutma suyu sartlandirma programi segilerek hedeflenen degerler
belirlenir. Ve bu hedefler dogrultusunda program uygulamasi baslatilir. Yeni bir programa gegmeden
Oonce mevcut durumda olusan olumsuzluklari incelemek, gerekirse bu olumsuzlarin (birikinti, korozyon
urtnleri, bakteriyel Kkirlilik, biofilm vs) temizlenmesi gerekebilir. Zira suda istenmeyen olusumlarin
bulunmasi uygulanacak kimyasallarin aktivitesini ve dozaj miktarlarint da olumsuz olarak
etkilemektedir.

Kimyasallar ¢ok genel olarak;

- inhibutérler (korozyon ve scale inhibitérleri)
- Dispersantlar-polimerler
- Biositler [3]

olarak gruplandirilabilir. Bu urUnler de kendi aralarinda kimyasalin ¢alisma sekline veya icerigine bagli
olarak gruplandirilabilir. Ornegin korozyon inhibitérleri; anodik korozyon inhibitérleri ve katodik
korozyon inhibltérleri olarak veya organik ve inorganik inhibttorler gibi siniflandirilabilirler. Biositler
okside edici (klor, peroksit vb gibi) ve okside edici olmayan (Fuat, izotiazolin, vb gibi) gruplandirilabilir.

Kimyasal sartlandirmada en énemli unsur sogutma kulesinin konsantrasyon sayisidir. Bu sayi mevcut
kimyasal program ve takviye edilen su karakteri ile sistem suyunun sorunsuz olarak ¢alisabilecegi en
Ust noktay! belirler. Konsantrasyon sayisi; kuledeki soutma suyunda bulunan parametrelerin sisteme
giren takviye suyundaki (make up) parametrelere oranidir. Yani kuledeki sertligin giren suyun
sertligine, kuledeki silisin giren sudaki silis miktarina oranidir. Fakat bu sayl genelde birikinti
olusturabilecek riskleri ifade eden sertlik, silis, alkalinite gibi degerler ile ifade edilmez. Zira sisteme
giren kalsiyum ortamdaki yuksek alkalinite nedeni ile kalsiyum karbonata ddnuserek sudan ayrilabilir.
Bu durumda da kulede dlculen kalsiyum miktari dusuk cikacaktir. En gercekci konsantrasyon sayisi
klorir gibi sisteme girisi ve sistemdeki konsantrasyonu kolayca degismeyen parametrelerden
secilmelidir. Zira klorir reaksiyona girmez, ¢okelti olusturmaz ve buhara karismaz, bu nedenle en
uygun izleme parametresi konumundadir. iletkenlik de bunun icin uygun bir parametredir ama dis
etkenlerden (AKM, toz, toprak vs) kolayca etkilenir. Bu nedenle konsantrasyon sayisinin hesabi bir
ka¢ parametrenin takibi desteklenmelidir. Konsantrasyon sayisi direk olarak sisteme verilen bir
parametrenin ne denli konsantre edilebilecedi konusunda fikir verir. Bu nedenle eder program izin
veriyorsa en yiksek konsantrasyon ile galismak en ekonomik ydntemdir. Burada énemli olan;
cikilacak yuksek konsantrasyon sayisina mevcut programin izin verip veremeyecegidir. Diger taraftan
konsantrasyon sayisinin yiuksek olmasi, sistemden daha az blof yapilacagr anlamina geldiginden su
tasarrufunu da beraberinde getirmektedir.

Tdm bu nedenlerden dolayi yiksek stres sartlarinda c¢alisan, sistemi bu sartlarda dahi basari ile
koruyan, bunun yaninda ciddi su tasarrufu da hedefleyen programlar secilmelidir.

Gunimuizde teknolojik ilerlemeler sonucunda arastirma ve gelistrmeye ©6nem veren firmalar
tarafindan, yuksek stres sartlarinda galisan yeni molekuler yapilara sahip inhibtorler, dispersantlar ve
polimerler gelistiriimektedir. Konvansiyonel uygulamalar yani kromat, cinko gibi agir metaller igeren
programlar yerlerini bu teknolojilere birakmaktadir. Zira yiksek konsantrasyon sayilarinda bu tip
inhibUtorler iceren kimyasallar alici ortama desarj edilememektedir. Kromatlar hem ¢evresel hem de
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insan sagligina olumsuz etkileri ile 80’li yillarin sonunda terk edilmistir. Cinko ise konsantre olarak
desarj edilmesi sinirlandiindan yavas yavas terk edilmeye baglanmigtir.

Acik tip sogutma sistemlerinde inhibltorler disinda disperse edici kimyasallar (dispersantlar),
polimerler ve biositler de siklikla kullanilir. Uygulanacak olan programin bir gerekliligi olarak degisik
Ozelliklere sahip polimerler tercih edilir ve polimerler ile gerek su iginde ¢okme egiliminde bulunan
minerallerin ¢dkmesi gerekse bizzat inhibutorlerin neden olabilecedi ¢okelmeler engellenir.

Biositler ise sistemde olusabilecek bakteriyel kirlenme igin kullanilan kimyasallardir. Okside edici
olanlar ve okside edici olmayanlar olarak iki ana sinifa ayrilabilir. Dogada her su kaynaginda
bulundugu gibi sogutma sistemlerinde de gerekli besi maddelerinin ve yeterli gines 1s1§inin bulunmasi
halinde sorun yaratacak boyuta ulagabilirler. Bu nedenle rutin kontroller ile (su analizleri, gdzlemler ve
testler) sudaki miktarlari surekli takip edilmelidir. Pratik olarak kolayca dip slide vb test kitleri ile test
edilebilir ve su kimyasali programi bu dogrultuda yonlendirilebilir. Cogu zaman make up suyunun
bakteriyel olarak kontrol altinda tutulmasi, sistemde bakteri vs canlilara besi maddesi tegkil edebilecek
parametrelerin sinirlandiriimasi veya giderilmesi glines 1siginin kontroli de ciddi fayda saglamaktadir.

Su kimyasallari, su sartlandirma isleminde mevcut mekanik ve operasyonel iglemlerin yetersiz kaldigi
ve mevcut uygulamalarin sorunlari ¢6zmedigi noktada destekleyici bir ¢ézim olarak uygulanmalidir.
Sistemlerde gereken iyilestirmeler veya operasyonel ayarlamalar yapilmadan tim performansi su
sartlandirma kimyasallarindan beklemek dogru olmaz. Zira ¢6zimi kimyasal ile mimkin olsa dahi
ekonomik ve gevre agisindan uygun olmayabilir. Bu nedenle koruyucu bakimlar, ekipmanlarin saghkli
c¢alismasi (kule su dagilimi, su kalitesi, pompa performanslari vs), dogru mihendislik yaklagimlari hem
daha ekonomik bir sartlandirma programina temel olusturacak hem de daha cevreci bir uygulama
saglayacaktir.

KAYNAKLAR

[11 KARASU, R., “Aquazur Seminer Notlar”, Derleyen: A.T.DOST, 1999.
[2] BETZ DEARBORN, “Handbook of Industrial Water Conditioning”, BETZ Laboratories, 1991.
[31 KEMMER, F.N., “The Nalco Water Handbook”, Mc Graw Hill, 1988.

OZGEGMIS
Alper Tunga DOST

1968 yili Diyarbakir dogumludur. 1993 yilinda iTU ingaat Fak. Cevre Miih. Bélim{ni bitirmigtir. Daha
sonra DEU Fen Bilimleri Enstitiisi Cevre Bilimleri dalinda 1997 yilinda Yiksek Muhendis unvanini
almigtir. 1995-1998 Yillari arasinda Denizli-GUmusgsu Atiksu Aritma Tesisi (10.000m3/g'L'|n) projesinin
koordinatoériugund yapmistir. 1998-2008 Yillar arasinda Nalco firmasinda su sartlandirma konusunda
uzman olarak ¢alhigmistir. 2008 yili ikinci yarisindan beri GE Water&Process Technologies firmasinda
Ege Bolge Muduiri olarak gérev yapmaktadir. Agir sanayi (Demir-gelik endustrisi, enerji santralleri ve
rafinerilerde) ve orta 6lgekli sanayi tesislerinde sogutma suyu ve kazan suyu sartlandirma konularinda
danismanlik yapmaktadir.

Seminer Bildirisi



