(YA [KLiM DEGISIKLIGT VE ENERJI / KAYNAK TASARRUFU

TESISAT TASARIMINDA SUYUN VE SU IGEREN

AKISKANLARIN OZELIKLERINI BILMENIN ONEMI

1. GiRis

Tesisatlarda kullanilacak pompalari dogru se¢mek icin
oncelikle hangi akiskanin tasinacaginin bilinmesi gerekir.
Akiskanlardan bahsedince de, aklimiza ilk olarak Newton
yasasina uygun davranan su gelir. Suyun insanlk icin en
onemli akiskan olmasindan dolayi 6dnce “Su nedir?” soru-
sunu yanitlamaliyiz.

insanh@in, evrenin her yerinde, her seyden énce aradi§i
tek bir molekdl vardir. Bu molekiillin, uzak bir gezegenin
atmosferinde kesfedilmesinin, insanligin en cilgin hayal-
lerinin 6nlinli agacagdi bilinmektedir.

Bu molekdl, “su” molekdludur. Cok kararli baglari olan
su molekill, iki kutbunun elektronegatifligi nedeniyle
105°'lik bir atomlar arasi aci ile ayirt edilen basit bir licgen
olarak kolayca tanimlanabilir. Baglar yalnizca kovalent?
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olsaydi, bu a¢1 90° olurdu. Suyu biraz daha tanimayi sir-
dirirsek, gezegenimizde bulunan suyun fiziksel ve kim-
yasal ozelliklerine bakmak gerekir.

« Su molekiil, fiziksel ve elektriksel 6zelliklerine yansi-
yan bir elektrik momentine sahiptir.

« Su formuli H,O olarak tanimlanir.

« Su, diinya yuzeyindeki en yaygin mineraldir. Hidrosferi
olusturur. Hacminin 1.370.000.000 kilometrekiip (km?3)
oldugu tahmin ediliyor. Nehirler, goller ve yeralti su-
lari arasinda dagitilan tath su hacminin ise 500.000 ila
1.000.000 km? arasinda oldugu kabul edilir. Kutup bu-
zullarinin temel bir unsuru olan su, 25 milyon km? tath
suyu temsil eder.

« Atmosferde buhar ve bulut seklinde 50.000 km3 su
vardir. Yillik buharlasma 500.000 km? olarak tahmin
edilmektedir ve kitalardaki yagis ise yillik 120.000 km?

2 Kovalent Bag- iki atom arasinda bir veya fazla elektron paylasimi karakterize eden hal ve ortaya ¢ikan molekiilii bir arada tutan ¢ekim giicii
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olarak hesaplandigindan, suyun denetimli kullanimi
zorunludur.

- Ister genel tiiketim ister endustriyel kullanim amach
olsun, su tiketimi azaltilmali, kullanilan su olabildigin-
ce aritihp yeniden kullanilmali ve atik sular da aritilarak
cevre kirliligi dnlenmeye calisilmalidir. Bu nedenle suyu
iyi tanimali ve temiz suyun ne oldugunu iyi anlamalyiz.

+ Su, her seyden 6nce, biyolojik yasamin ve canlilarin ana
unsuru ve ana bilesenidir. Ortalama olarak, canli bilesi-
minin %80'ini olusturur. Bliylik hayvanlarda su ylizdesi
%60 ile %70 arasinda iken, denizanasi ve bazi yosunlari
gibi deniz organizmalarinda oranlar %98'e ulasir.

« Mineral ve biyolojik diinyalarda temel bir unsur olan
su, ayni zamanda yasamin ve insan hareketinin 6nde
gelen denge elemanidir.

2. SU KULLANIMI

Suanda, evsel, endiistriyel ve tarimsal olarak diinyadaki su
kullanimi, kisi basina yilda ortalama 250 m? gibi etkileyici
bir degerindedir fakat diinyadaki su kullaniminda ¢ok bi-
yuk esitsizlikler vardir. Kisi basina su kullanimi, gelismekte
olan tlkeler icin 100 m?* seviyelerinde iken, gelismis tlke-
lerde, 6rnegin ABD'de 1.500 m3'e ulasmaktadir. Sinirsiz ve
sorumsuz kullanim sonucunda insanlarin suya olan gerek-
siniminin daha da artacagi kesindir. Nifus artisi ve iklimsel
degisiklikler de durumu daha da kotiiye gotiirmektedir.
En kotiisii de gelismekte olan Ulkelerdeki su tiiketimi ge-
nelde yalniz tarim icindir ve bu nedenle su yetersizliginin
gida yoksunluguna yol agmasina ve diinya lizerinde besin
ve su savaslarina neden olacagi varsayilmaktadir.

Suyun korunmasi ve akillica kullanilmasi zorunludur. Ay-
rica gevre kirliligini 6nlemek ve kullanilan suyu yeniden
kullanmak Uzere, genel ve endustriyel amacl kullanilan
sularin aritilmasi gerekmektedir. Bunun yaninda, atik su-
lar da mutlaka artildiktan sonra kaynaklara desarj edil-
melidir. Ozellikle yagmur suyu hasadi ve atik sularin bir
kismini tekrar kullanmak icin gri su haline getirilmesine
ve gevreye zarar vermemesi icin suyun kimyasina yakin-
dan bakmak gerekir.

3. SUYUN KimYASI

Suyun kimyasi ile asagida formil ve denklemlerle de an-

3 Kohezyon-molekiiler cekim kuvveti

latilan kisim ilgilenenlere teknik agidan bilgi vermek aci-
sindan anlatilmistir makalenin bu maddesi tesisat sekto-
riinde Uretici, tasanimci, uygulayicilar icin sadece kaynak
olmasi igin dnemlidir.

Esas olarak tesisat sektori icin anlagiimasi gereken suyun
kimyasal, biyolojik ve fiziksel 6zellikleri cesitli ortamlarda
farkli akiskan yapisina neden olmaktadir. Her farkli yapi-
sal degisim icin su, tek basina en iyi ¢ozlcu, temizleyici,
tastyici, katalizor olmasi sonucunda karsimiza cikar. Yer
alti sularinda mineral sular, yeristiinde biyolojik sular, aci
sular veya kirletilmis sular olarak isleme tesisatlari vana
boru ve pompa gibi ekipmanlar ile 1sitma, sogutma, arit-
ma, cokeltme, filtreleme islemleri tesislerinde énemli bir
etmendir.

Suyun olusum enerjisi yliksek olup, 242 kJ.mol-1 dir
(58 kcal.mol-1). Bu nedenle su son derece kararhdir. Ka-
rakteristik elektriksel 6zellikleri ve molekiler bilesimi ile
baglantili olan bu kararlilik, suyu bircok maddenin ¢ozil-
mesi icin kullanmaya uygun duruma getirir. Cogu mineral
madde, ¢ok sayida gaz ve organik madde suda ¢6ziinr.
Bir maddeyi ¢cozmek, elektrostatik veya Coulomb kuvvet-
lerine bor¢lu oldugu kohezyonunu? yok etmektir. Atom-
lar arasi gucli kimyasal baglar; kovalent baglari (atomlar
arasl) ile elektro degerlik veya iyonik baglardir (atomla
elektronlar arasi).

Tam ¢6zlinmede ise, maddeyi bir arada tutan zayif cekim
kuvvetleri olan molekiller arasi kohezyon baglari (hid-
rojen baglan), suyun (bipolar molekiil) nemlendirici ce-
kiciligi, ¢6ztilecek maddenin atomlari ve molekiilleri ara-
sindaki en zayiftan baslayarak cesitli elektrostatik baglar
timiyle veya kismen yok etme etkisine sahiptir. Bunlar
kendi molekilleri ile yeni baglarla degistirilir ve yeni ya-
pilar olusturarak gercek bir kimyasal tepkime (¢6zlinme)
gerceklestirir.

Gazlarin ¢6ziniirligi ise Henry kanunlarina uyar. Orne-
gin, 10°C'de, saf gaz basinci altindaki ana gazlar 102 kPa’
a (1 bar) esittir:

Anhidritler (CO,, SO,) ve cesitli ugucu asitler (HCI) ¢ozulur
ve sonra birlesirler. Coziinirlik katsayilan diger gazlar-
dan ¢ok daha yuksektir.

Oksijen, nitrojenden (azot) daha fazla ¢ozlndr. Sudan
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elde edilen ¢6ziinms gazlar oksijen bakimindan ilk ha-
linden dogal olarak daha zengin olacaktir.

Su molekill polar oldugundan, bir sivinin sudaki ¢6zU-
nirliginde sivi molekdillerinin polaritesi dnemlidir. Or-
negin, molekillerin OH- (6rnek, alkol, sekerler), SH- ve
NH,- gruplarini iceren ¢ok polar olanlari suda ¢ok kolay
¢6zuinlrken, polar olmayan diger sivilar (hidrokarbonlar,
karbon tetraklordir, sivi ve kati yaglar gibi) cok az ¢oziindir.

Coziinme disinda bazi malzemeler suyla kismen karisabilir
de. Ornegin, kritik sicaklik tizerinde (63,5°C'nin (izerinde)
fenol suda ¢oziinlirken, trimetilamin ise en duisuk sicakli-
gin altinda (18,5°C'nin altinda) ¢dzlinir. Veya biri alt ve Ust
digeri olmak tizere iki kritik sicaklik arasinda daha diisiik
oranda ¢6zullr (su-nikotin sistemi — ne acidir ki havadan
alinan su buhari insan akcigerlerinde ¢oziilen nikotinin
akcigerlerinden geri atilmasina izin vermez ve bronslara
yerleserek sigara icenlerin kanser potansiyelini olusturur).

Suyun ¢Ozucl tarafinda oldugu baglanti “hidrofilik (suyla
karisabilen) 6zellikte” olan maddeler grubundan olabilir-
ken, donlstlrilecek maddenin tarafindaki baglanti ise
kimyasal bir bag (bazlarin ve gigli asitlerin etkisi) veya
bir kohezyon baglantisi olabilir. Bu kohezyon baglantisi
dissimetrik* (yari hidrofilik) bag olusturur.

Baglanan uglardan biri suya ve hidrofilige benzerken,
digeri (deterjanlarin, trisodyum fosfatin, islatici ajanlarin
etkisi) stabilize edilecek veya ylizeyinde emilecek mad-
denin molekdilleri ile birlesme egiliminde olur (Bu islem
her tiirlGi deterjan ve sabunlarin viicut veya esyalar lize-
rindeki kirleri temizleme islemini saglar). Bilimsel olarak
sonra daha fazla hidrofilik agregasyon (birlesme) veya
adsorpsiyon (yapisma) kompleksi olusurlar.

Bir maddenin ¢ozunirligi cesitli ¢oziicllerde farkhhk
gosterebilir. Ornegin, sodyum kloriir suda alkolden cok
daha fazla ¢6zlintrken, parafin suda zamanla ¢cozindr.

Sudaki ¢ozinurlik, ¢oziilen maddenin dogasina veya
bazi durumlarda, maddenin bilesenlerine baglhdir.

Sudaki karakteristik gruplar hidrofilik (suyla karisan) (OH-
CO-NH, gibi) veya hidrofobik (suyla karismayan) (CHs-
CH,-C4H;) olarak siniflandirilirlar. Bazi durumlarda, ¢c6zme

¢ Dissimetrik- simetrik olmayan birebir ayna tersi olmayan durum

veya basit i1slatma, gercek ¢ozeltiler icin bir ¢oziindlren,
kolloidal (mikroskopik taneli ¢ozlicli) stispansiyonlar igin
bir peptizator (istikrar saglayici), emdlsiyonlar (iki veya
daha fazla farkli sivi fazin birbirine karistirildigi ve birinin
digerine baskiladigi karisim) ve stispansiyonlar (kati par-
caciklarin sivi veya gaz icinde asili durmasi) icin bir stabi-
lizator (dengeleyici) veya emilgator (sivi ve kati parcalari
bir arada tutan kimyasallar) ve ylzey etkileri icin bir 1slatici
ajan adi verilen Gglinci bir bilesen yardimiyla gerceklesir.

Bu ara maddeler, ¢oziici ile ¢ozlinecek, dispersiyonda®
tutulacak veya islanacak madde arasinda gercek bag-
lantilar olusturur (ylzey gerilimini disrdrler). Araci ajan
(suyu temizlemek icin ¢Okeltme maddeleri), ¢oziicl ile
madde arasindaki bagdi koparip ¢6zilmis, dagiimis veya
1slanmis ise hidrofilik 6zelliklerin kaybina yol acar.

S6z konusu duruma bagh olarak, bu ajanlar ¢okeltici, pih-
tilastirici, topaklastirici, koyulastirici veya islatici depresan
olarak da adlandirilirlar.

Bu kirilmaislemi, 6rnek OH- iyonlarinin veya iyonize grup-
larin kaybi gibi kimyasal etkilerin sonucu olabilir. Ara ajan,
hidrofilik kismi nétralize ederek veya hava kabarciklarinin
(ylzdirme) veya az ya da ¢ok hidrofilik ¢ozinmeyen bir
adsorbanin yizeyindeki hidrofobik kismini ¢ekerek yar
hidrofilik kohezyon baglantisini yok edebilir.

Kirilma, cok degerlikli katyonlar ve iyonik polielektrolitler
etkisiyle, elektrostatik kuvvetlerin notrlesmesi sonucu
olabilir.

Cozlinen ve ¢oziicl arasindaki iliskiler birkag sekilde gos-
terilebilir:

Mol fraksiyonu: C6zlinen maddenin mol sayisinin top-
lam mol sayisina orani (¢oziicl + ¢6ziinen),

Molarite: Bir litre ¢ozeltide ¢dzlinen mol sayisi.

Goziinen madde molekiilleri, bir gazin baska bir gazda
davranacadi gibi davranir ve gercekten de ¢6ziinen mad-
de buyuk o6lclide seyreltildiginde, ideal gazlar yasasinin
gecerli oldugu gozlemlenmektedir.

Konsantrasyon biiyiik oldugunda, ¢6ziinmus molekdller,
ayni sayida ideal gaz molekiiliinden daha az aktiftir.

5 Dispersiyon- akiskan icerisindeki farkli tiirdeki organik veya organik olmayan maddelerin ¢okeltilmesi islemi
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Konsantrasyon (c), aktivite [a] ile degistirilir:
[a] = f(c) f, aktivite katsayisi olarak adlandirlir ve ¢ozelti
cok seyreltik oldugunda 1'e dogru egilim gosterir.

Suda ¢6ziinen inorganik bir bilesik, negatif yiklu iyonla-
rin (@nyonlar) ve pozitif ylkli iyonlarin (katyonlar) olusu-
muyla az ya da ¢ok ayrisir. C6ziinmiis maddeye elektrolit
denir ve elektrik akiminin akisini kolaylastirr:

AB<=>A"+B

Tek bir ¢ozeltinin bir dizi elektrolit icerdigi durumlarda,
her biri belirli bir dereceye kadar ayrisir ve olusan iyonlar
yeni bilesikler olusturmak icin birbirleriyle birlesebilir. Or-
nedin AB ve CD bilesikleri ¢ozullrse, ¢dzeltinin A+, B-, C+
ve D- iyonlari ile dengede AB, CD, AD ve CB molekiilleri
icerdigi bulunacaktir.

AB + CD <=> AD + BC ve BC<=>C"+B"

Coziinmeyen bilesikler, kompleksler veya gazlar olusursa
bu denge degisebilir (Le Chatelier prensibi).

Bazi asitler veya bazlar, nispeten konsantre ¢ozeltilerde
bile tamamen ayrisir. Bunlara, glicli elektrolitler denir.

NaCl<=>Na* + Cl-

Asetik asit CH;COOH gibi diger maddeler ¢ozelti igin-
de sadece kismen ayrisir. Bunlar zayif elektrolitlerdir. Bu
durumda toplam arasinda ayrim yapilarak tim olasi H+
iyonlarini iceren asitlik ve ayrismis H+ iyonlarini iceren
serbest asitlik gorulebilir.

Suyun kendisi, tersinir (geri donebilen) reaksiyona gore
iyonlara ayrisir.

H20<=>H"+ OH

Bu ayrim, su icin molekdler yapilarin her ikisinin de H,O
oldugu anlamina gelir. Molekiiller ve OH- (hidroksit iyo-
nu) ile H+ iyonlari (hidronyum iyonu olarak adlandirilan
hidratli H;O+ formunda).

Kitle eylemi yasasi

1
mA +nB = m'C+n'D

2
Dengede bir kimyasal reaksiyon durumunda; ¢ozeltideki
[A], [B], [C] ve [D] bilesiklerinin aktivitesi V1 =V2 denge-
sindedir.

ki [AI™[B]" = k, [C]™[D]"

A [B] ko

[c]" [P K

Bu, kutle eylemi yasasidir. K, termodinamik ayrisma sabiti
olarak adlandirilir. Bunu kolaylastirmak icin pK = colog K
tanimini kullaniyoruz.

Kitle eylemi yasasini suya uygularsak, pH kavrami iyonik
aktivite katsayilarinin 1'e esit oldugunda sunu elde ede-
riz:

Ayrisma her zaman zayif oldugundan, su molekdllerinin
konsantrasyonu pratik olarak sabittir.

(H") [OH] =Ke.

Suyun ayrisma (veya iyonlagma) sabitinin degeri 2-23°C
sicaklikta 10 (mol./l) diizeyinde olup bu deger sicakhga
gore degisir.

Saf suda, elimizde:

(H*) = (OH) = 107 mol/I. Geleneksel olarak, H* iyonlarinin
veya pH (hidrojen potansiyeli) konsantrasyonunun ussu
kullanilir.

pH = colog (H")

pH, renkli indikatorler veya tercihen elektrometrik bir
yontemle (cam elektrotlu pH metre) olculir.

Asit ortam, (H*)'nin 107 mol/l'den (pH <7) biyik oldugu,
alkali ortam (H*)'nin 107mol./I'den (pH > 7) kiguk oldugu
bir ¢ozeltidir.

Asit, protonlari, yani H* iyonlarini kaybedebilen, baz ise,
bu protonlar kabul edebilen bir maddedir. Bu nedenle,
sulu bir ¢ozeltide bir asit-baz vardir.

Kltle etkisi yasasini uygulamak ve H,O molekillerinin
konsantrasyonunu sabit alarak sunlari elde ederiz:

Bu sekilde tanimlanan KA, asit-baz ciftinin afinite sabiti
olarak adlandirilir. Bir asidin giicii, H* iyonlarini ne dl¢tide
yaydigina gore belirlenir. Yani KA degeri ne kadar biyuk-
se veya pKA degeri ne kadar kiiciikse asit o kadar gicli-
dir. KA'nin degeri ne kadar kiclkse, taban o kadar guicli
olur.
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Bu nedenle, amonyum iyonu NH, +, pKA = 9.2 olan
zayif bir asittir. Karsilik gelen NH,0H tabani ise oldukca
gulicli bir tabandir.

pKA kavrami, karsilik gelen asit, baz ve tuz ¢ozeltileri-
nin karisimlarinin pH'ini hesaplamayi olasi kilar:

- toplam c konsantrasyonuna sahip bir asit ¢ozelti-
sinin pH'i:pH=1/2 pKA-1/2log c

- birbaz ¢ozeltisinin pH': pH =7+1/2 pKA+ 1/2 log ¢
- bir tuz ¢ozeltisinin pH'i: pH = 1/2 pK1 + 1/2 pK2
K1 ve K2 karsilik gelen asit ve bazin afinite sabitleridir.

Konsantrasyon (A) asidi ile karsilik gelen bazin (B)
konsantrasyonunun karisimi durumunda, (A) = (B) ise,
bu ¢ozeltiye tampon ¢dzelti denir. Ornek: asetik asit-
asetat. Tampon ¢ozelti, H+ iyonlarinin eklenmesi veya
¢ikariimasiyla pH'i cok az degisen bir ¢ozeltidir. Bu ¢6-
zeltiler, sabit bir pH ile bir tepkimenin gerceklesmesi
istendiginde faydalidir.

Asetatlar, asit ftalatlar ve mono potasyum fosfatlar, bir
dizi tampon ¢ozeltisinin hazirlanmasi icin temel gore-
vi gordar.

AC= A+C

[ATICT = K,

Az ¢6zlinlr veya ¢bzlinmez bir maddenin iyonik den-
ge durumu: Ks'in blyikligi veya ¢oziinurlik Grind,
belirli bir sicaklik icin sabittir ve ¢ozeltinin iyonik kuv-

vetidir. Konsantrasyon ve sicakliga bagh olarak farkli
Ks degerleri vardir.

Madde ne kadar az ¢ozliniirse, Ks o kadar kiguk olur.
Ornegin, ¢éziintrligu 12 mg/l olan kalsiyum karbo-
nat icin, ¢ozUnarlik Urand Ks c¢ozeltinin sicakligina
bagli olarak ylksek sayida farkli degerlere sahiptir

PH'a benzeterek sunu yazariz: pKs = colog 10%3 =
8.32.

OKSIDASYON-INDIRGEME

Su, belirli deneysel kosullar altinda, oksidasyon indir-
gemesinde yer alabilir. Olasi tepkimelere bakalim:
2H,0-4 ¢
2H20 - 2 e’

4H*+ 0,
20H+ H,

N
=
N
=
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ilk durum: su bir donér elektron, indirgeyici bir ajandir ve
elektron alicisi bir oksidandir. Suyun varlidi, bir oksidan
oksijeni serbest birakir.

ikinci durum: su elektron alicisi ve oksidandir. Elektron
dondri bir indirgeyici ajandir.

Suyun varhdi indirgeyici ajan hidrojeni serbest birakir.
Ancak reaksiyon katalizor olmadan ¢ok yavastir ve genel
olarak suyun oksidasyon-indirgeme reaksiyonuna gore
etkisi g6z ardi edilebilir.

Cok gticlli oksidan ve indirgeyici maddeler, suda oldukca
hizli reaksiyona girer.

Cl,+2e — 2Cl" ikensuile
2Cl, + 2H,0— 4H* + 4Cl + O, olur.

Ornegin klorlu bir reaksiyonda kolayca oksijen salinir ve
ortam asit haline gelir. Su, ayri reaksiyonda oksijen ve hid-
rojene ayrilir.

2H,0 — 2H, + O,

Oksidasyon-indirgeme notrlligu, esit basinglara karsilik
gelir. Oksijen ve hidrojen, yani pH2 basinci 10-22 Pa esit-
tir.

Oksidasyon-indirgeme potansiyeli kavrami, cesitli oksi-
danlari ve indirgeyici ajanlari, hidrojene ve dolayisiyla
birbirlerine gore siniflandirmayi saglar.

4.ViSKOZITE

Newton Viskozite Yasasi ile ayni davranis gosteren sivilar
vardir. Viskozite, sivilarin akisina karsi direnc ve sivinin bi-
rim alani basina kuvvet olarak olctlir. Genel kabul goren
viskozite birimi metre kare basina Newton'dur (N/m?2).
Bu, gerilmeyle ayni olan Sl viskozite birimi olarak bilinir.
Matematiksel olarak, viskozite birim alan basina kuvvet
olarak tanimlanir veya basitce F/Adir. Newton sivilarinda
viskozite katsayisi sivinin deformasyon orani ile degis-
mez. Kesme gerilmesinin kesme hizina orani dogrusal
olan sivilar, Newton Sivisi olarak tanimlanir.

Viskozitesi veya kivami kesme gerilme-hiz orani dis etki
veya sabit sicaklikta pompalama gibi etkilerle degisme-
yen gercek akiskanlar da (Newton sivisi), akisa neden
olan kayma gerilmesi ile dogru orantili bir sekil degistir-
me hizina sahip akiskandir. Baska bir deyisle, akis yoni-
ne paralel ylizeydeki kayma gerilmesi ile o ylizeydeki hiz



gradyani (ylizeye dik yonde hizin degisimi) her noktada
dogru orantili ise Newton akiskan tipidir). Su, gazyagi ve
hava, Newton akiskanlarina érnek olarak verilebilir.

Newton disi sivilar Newton Yasalarina uymayan sivilardir.
Newton disi sivilara 6rnek olarak koloitler, emiilsiyonlar,
macunlar, soslar, jeller, kalin bulamaclar, lateks bazl bo-
yalar ve biyolojik sivilar verilebilir.

Newton disi sivilar, ylzeye dik yonde hizin degisimi her
noktada dogru orantili olmayan akigskan tipleridir. New-
ton sivilarinin 6zelligini sergilemezler (Sekil 1).

Newton disi sivilarin asagida verilen (¢ genis siniflandir-
masi vardir.

« zamandan bagimsiz,
- zamana bagl,

« viskoelastik sivilar (bunlara elastik yapiskan sivilar da
denebilir).

Newton disi sivilarin bu (¢ ana siniflandirmasinin alt bo-
[Umleri de vardir.

Casson Sivilari: Bu sivilar akiskan bir plastik davranis ser-
giler ve Casson denklemi ile tanimlanirlar.

Bingham Sivilari: Dustik gerilimlerde sert bir govde gibi
davranan ancak yuksek gerilimde viskoz bir sivi olarak
akan viskoplastik sivilar, adini matematiksel formunu
Oneren Eugene C. Bingham'dan almistir.

Tiksotropik Sivilar: Bir siire boyunca stres uygulandiginda
viskozitesi azalan sivilardir.

Reopektik Sivilar: Akiskanin viskozitesi zamanla ve stresle
artan sivilardir.

Sekil 2'de gosterildigi gibi, boru icerisindeki akiskan hiz
profili farkl akiskanlar icin degisiklik gosterir. Ayrica str-
tinme kayiplari nedeni ile bu akis hizlari ve akiskanlarin
davranisina bagli olarak farkh tipte pompalar ile tasinirlar.

Termoplastikler
Kil, Katran ve
GCamur

Kagit Hamuru,
A Gres Yag, Suda
Boya Tozu

Su, Benzin,

/ Dizel, Motor

Yag

(T)

— Kesme Kalinlastiran

Kesme Stresi

Kumsal Kumu,

— Newton Yasas| Esas

Sekil 1. Cesitli Akiskan Davranislari

I :
Suya Katilmig 3 | 7 Kesmeincelten
Nigasta
Kesme Hizi Hy)  ——

VIV avg

Sekil 2. Boru ici Akis Sekilleri
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5, SONUC

Endistriyel tesisatlar icerisinde bircok akiskan kullanil-
makla birlikte, bircok tesisat tasariminda, boru malzeme-
si, capl, baglanti elemanlari, pompa, vana secimleri ve ka-
yip hesaplari; kapsamli bilimsel degerlendirme olmadan
yapilmaktadir. Ozellikle bu hesaplari yapan tasarimcilar
tarafindan hesaplamalarda temel alinan akiskanlarin,
Newton yasasina uyan akiskanlar olarak kabul edildigini,
yukarida ayrintilariyla anlatilan su iceren akiskanlarin ise,
farkh kimyasallar ve biyolojik katkilarla farkhlasan akiskan
ozellikleri kazandiginin g6z ardi edildigini sdyleyebiliriz.
Sonucta, irdelenen akiskanin farkli davranacagi ve bu
davranisa paralel olarak degisen sivi niteliklerine uygun
tesisat birlesenlerinin secilerek, enerji ekonomisi saglan-
masl, dogru transfer sicaklidi, en az kayip ve en yiksek
verimlilikte calisacak sistemin kurulmasi gerekmektedir.

Normal igme suyu ile saf su veya mineralli su, isitmaiile so-
gutma icin kullanilan su ile salamura olarak adlandirilan
tuzlu su, siyah kanalizasyon suyu ile lavabolardan gelen
atik su, yagmur suyuile sel suyu birbirlerinden 6nemli de-
recede fiziksel ve kimyasal farklara sahiptir.

Herhangi bir tesisat tasariminin yapilmasi ve malzeme se-
cimi sirasinda 6ncelikle boru icerisinde tasinan akiskanin
taninmasi ve bu akiskanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ile davranisinin belirlenmesi gerekir.
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Yuksek sicaklik reopektik karakteristik olctimleri; yaglar,
plastikler, regineler, gresler, baglayicilar gibi malzemeler
icin veya pisirme, pastorizasyon veya termal olarak hiz-
landirilmis kimyasal tepkime gibi ylksek sicaklktaki en-
dustriyel islemlerde, hammaddelerin davranisini karakte-
rize etmek icin yararhdir.

Ayrica yukarida ayrintili sekilde anlatilan suyun farkli dav-
ranislaryla ilgili olarak, temiz su kullanilirken Newton ya-
sasina uygun akiskanlar icin kullanilan hesap yontemleri,
Newton yasasina tam olarak uygun davranmayan kanali-
zasyon ¢amuru ile cati veya ylizeyden toplanan yagmur
suyu veya su bazli boyalar ile tarimsal sulama islemlerin-
de glibreleme ile birlikte kullanim icin ayni sekilde kulla-
nilamaz.

Dogal olarak sehir sebekesine temin edilen suyun hazir-
lanma, filtre edilme dezenfeksiyon ve icilebilir duruma
getirilme suregleri ile suyun tasinmasi icin pompalarda
tlketilen enerji maliyetleri kiicik degildir.

Diger taraftan, suyun tiketimi icin icine kanstirilan her
malzemenin atik su aritma, gri su geri kazanim veya
yagmur su aritma islemleri icin olmazsa olmaz kurallarin
basinda gelen yag ve deterjan ayirma islemleri tamam-
lanmadan cevreye geri birakilmasi, toprak, hava (buhar-
lagsma) ve su kaynaklarini kirletir, dogru degildir. 4«



