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Su ile temas eden metallerde “Korozyon” olusmasi isletmelerde
yasanan ¢ok genel bir sorundur. Korozyon ¢ok karmasik bir
Elektro-Kimyasal - Bakteriolojik bir olaydir.

NOT: Bu yazimiz “korozyon” konu-
sunda isleticilere fikir vermek amaci ile
kaleme alinmistir. Aslinda korozyon
konusu bir mihendislik dalini doldura-
cak kadar karmasik bir elektro-kimya-
sal - bakteriolojik olaydir. Bu sebeple
“Korozyon Muhendisligi” meslegi gelis-
tirilmistir. Dolayisi ile, isletmelerde su
konulari ile ilgilenen teknik kisilerin,
metal korozyonu konularinda bilgi top-
lamalarini éneririz.

Yaziya baslarken anlatacagimiz iki
olay korozyon konusunda okuyucuya
genel bir fikir verebilir.

Sogutma suyu borularinda
delinmeler:

Ege’de bulunan bir sanayi kurulusu,
su sogutma sistemindeki borularin
delindiginden sikayetciydi. Isletmenin
teknik mudurt bizi isletmeye davet
etti ve sorunlarini anlatti. Su sogutma
kulesi ile sogutulacak sistem arasinda
bulunan ve demir boru olan su sirki-
lasyon borulari delik - desik olmus.
Once boru fabrikasina muracaat edip
borularin kalitesinden sikayet etmisler.
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Boru fabrikasi yetkilileri borudan érnek
almislar ve Universite laboratuarlarinda
testler yapilmis. Test sonuclarinda
demir borularin standartlara uygun ola-
rak imal edildigine ait Universite rapor

Resim 1. Yiiksek iletkenlik Sebebi ile
Delinmis Sogutma Suyu Borusu

vermis. Daha sonra, su kimyasallari
satan bir sirkete miracaat etmisler. lyi
bir kimyasal sirketine denk gelmemis-
ler ki, sogutma suyuna katilan bircok
kimyasala ragmen borularin delinmesi
devam etmis. Sonunda bu isletme bizi
de davet etti ve ziyarete gittik. isletme
teknik mudurd ve yardimcilari hararetle
dertlerini ve o glne kadar baslarina
gelenleri anlattiktan sonra biz kendile-
rine su soruyu sorduk: “Sogutma suyu-
nuzun iletkenligi nedir?”

isletme vetkilileri bu soruyu ilk kez
duymuslardi. Maalesef, bizden 6énce bu
sorunu ¢odzmeye gelenler “iletkenlik”
sorusunu hic sormamislar. Bu sebeple
sorumuza cevap alamadik.

Derhal gidip sogutma suyundan bir
ornek aldik, isletmecilerin gozt 6ninde
suyun iletkenligini olctak. iletkenligin
18.000 mikroS/cm oldugunu hayretle
gordik. inanamadik, bir daha olctuk:
18.000 mikroS/cm. isletmenin teknik
yetkililerine dnce iletkenligin anlamini
anlattik, 18.000 mikroS/cm degerinin
sogutma suyu icin neden yuksek oldu-
gunu ve “elektro-korozyon”un, diger
adiile “galvanik korozyon”un nasil olus-
tugunu anlattik Sogutma suyunun ilet-
kenliginin dusuk degerlerde tutulmasi
ile elektro-korozyonun olusmayacagi
konusunda isleticileri ikna ettik.

iletkenlik birimini hatirlatalim: ilet-
kenlik suyun elektrik iletme yetene-
gidir; dlct birimi mikroSiemens /cm
(veya kisaltilmis olarak mikroS/cm veya
mS/cm). lletkenlik miktarini daha iyi
anlayabilmek icin su 6rnegi verebiliriz:
1000 litre cok saf su icinde 100 gram
Sofra Tuzu (NaCl) koyup ¢dzUnmesini
saglarsak, bu suda ¢dzUnmis madde
miktari 100 mg/litre olur ve bu suyun
iletkenlik degeri 212 mS/cm olur. Baraj
sularinin iletkenligi 500 - 1000 mS/
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cm gibi dusuk degerlerdeyken, Akde-

niz suyunun iletkenligi yaklasik 58.000

mS/cm’dir.

Yasanmis diger bir korozyon 6rne-
gini anlatalim: Ege’de deniz kenarina
kurulmus olan bir turistik isletme su
ihtiyacini kuyulardan temin edeme-
yince, deniz suyundan iyi su Ureten
bir ters ozmoz cihazi satin almis. Bu
cihaz ile elde edilen su turistik tesis
icin yeterli kalitedeymis. Tesiste ters
ozmoz suyu kullanilmaya basladiktan
bir stre sonra musluklardan sari renkte
sular akmaya baslamis. Bize miracaat
eden tesiste yaptigimiz incelemede
musluklardan akan suyun icinde demir
pas! bulundugunu gozlemledik. lIlet-
kenligi 500 - 600 mS/cm civarinda ve
sertligi cok dusuk olan bu su tesisteki
galvanizli borularin icindeki galvaniz
kaplamalarini ¢dzmdas (eritmis) ve simdi
de galvaniz kaplama altindaki demir
boruyu ¢6zUyordu, yani, halk dili ile
boruyu yiyordu.

Bu turistik tesisin teknik sorumlu-
lar bu sorunun ¢6zUmu icin bizi davet
ettiklerinde cok gec kalinmisti. Islet-
mede kullanilan Ters Ozmoz suyunun
iletkenlik ve pH degerleri normal olma-
sina ragmen, su sertliginin iki Fransiz
civarinda olmasi sebebiile su “Doyma-
mis” veya “Ac” tabir edilen durumdaydi.
Bu sebeple “A¢” olan su borunun galva-
niz kaplamasini coztyordu (eritiyordu).

Bu turistik isletmeye iki c6zim
onerdik:

«  Demir borularin tamamini sentetik
borular ile degistirmek, ki bu cok
zahmetli bir ¢6zUm ve o isletme-
nin uzun stre masteri alamamasi
demek.

o Ters Ozmoz Uretim suyu icine
korozyon onleyici kimyasal dozla-
yarak suyun korozif olmasini énle-
mek.

Capraslik bir olay olan Metal Koroz-
yonu bircok sekilde olusur:
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Metal Oksidasyonu: Suda bulu-
nan ¢6ztunmdis oksijen gazi bazi sart-
lar olustugunda metali okside eder.
Ornegin, demir borular oksitlenip PAS
meydana getirirler ve bu pas, demirin
tabiatta bulundugu demir oksit sekille-
ridir, yani: FeO, Fe,O5 ve Fe;0,.

Diisiik pH Korozyonu: Suyun pH
derecesi, notr olan 7,0 degerinin altinda
ise, su “asit” 6zelligi tasir ve metalleri
cozer. pH derecesi ne kadar dusuk ise
korozyon o derece hizli olur.

“Ac Su”yun Korozyonu: Tabiatl
geredi su bazi maddelere actir ve bu
maddelere doyasiya kadar metalleri
cozer. Su kimyastile ilgilenenler “Doy-
mus Su” veya “Doymamis Su” olarak
suyun ozelikle Kalsiyum Karbonat’a
(CaCO3) doyumundan soz ederler. Bazi
yazilarda “Doymus” kelimesi yerine
“Satlre” ve doyum kelimesi yerine
“SatUrasyon” kelimesine rastlayabili-
riz. Su 6rneginin analizi laboratuarda
yapilip suyun pH degeri, alkalinite
degeri ve suyun sertligi saptandiktan
sonra suyun korozif olup olmadigi
anlasilir. Korozyon ile ilgili bilgisayar
programlari sayesinde suyun 6zel bir
degeri olan “Doyum noktasindaki pH
degeri” (Saturasyon pH degeri), yani
“pHs” bulunur. Bu deger bulunduktan
sonra suyun hangi sicakliklarda korozif
oldugu anlastlir.

Yiiksek iletkenlik Korozyonu,
Elektro-Korozyon veya Galvanik
Korozyon: Lise kimya derslerinde
6grendigimiz gibi, su dolu bir kap
icine konan bakir ve kalay cubuklarini
bir kablo ile baglayip, araya bir ampul
koydugumuzda, su icinde bulunan ve
birbirinden farkli iki metal arasinda bir
elektrik akimi olusur (pil olayi gibi) ve
ampuld yakar. Suicinde bulunan, H,0
molekUlu disindaki suda ¢oézunmus

Resim 2. Duistik pH Korozyonu

maddeler suyun elektrik iletkenligini
arttirir ve iletkenlik degeri yukseldikce
“Galvanik Korozyon” miktari da yUk-
selir.

Ornegin, bir su tesisatinda bulunan
sari (piring) vanalar ile galvanizli boru
arasinda elektrik akimi olusur, ayni pilin
elektrik akimi olusturdugu gibi. Suyun
iletkenligi yUksekse kisa zamanda
borularda “Galvanik Korozyon” baslar.
Su iletkenliginin cok yiksek oldugu
durumlarda, yalnizca demir borular ile
yvapllmis su sisteminde, borularin degi-
sik noktalari arasinda dahi “Galvanik
Korozyon” olusur. Bu yazinin basinda
anlattigimiz sogutma suyu borulari
korozyonu olayl da “Galvanik Koroz-
yon” icin guzel bir 6rnektir.

Korozyonu Arttirici Diger Unsurlar:

* Suyun sicakligr. Bilindigi gibi su
sicakhgi arttikca kimyasal reaksi-
yon hizlarr artar. Korozyon olayi
da kimyasal bir olay oldugundan
su sicakhigmnimn her 8°C artisi icin
korozyon hizi iki katina ¢ikar.

«  Klorur (Cl) ve Sulfat (SO,) iyonlari-
nin cok olmasi korozyonu cok etki-
ler. Su icinde bulunan ¢ézinmus
maddelerin hepsi iletkenligi artti-
rir, fakat (Cl) ve (SO,) iyonlarinin
korozyonu arttirici ayri bir 6zelligi
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Resim 3. Suda Bulunan Klordr iyonunun
paslanmaz celik tankta yarattigi korozyon

vardir. Ozellikle (Cl) iyvonunun mik-
tarinin ytuksek olmasi sonucunda,
316 kalitede paslanmaz celikte dahi
korozyon olusur.

Suda Cozunmus Karbondioksit gazi
(CO,) suyun pH derecesini dusurar.
Ornegin, buhar kondens borulari-
nin korozyonuna sebep kondens
icine karisan ve kondens suyunun
pH derecesini dustren CO, gazi-
dir. Buhar kazani besi suyunda
“Alkalinite” (HCO3™ iyonu) miktari
yUksekse, kazan icinde CO, gazi
olusur ve CO, gazi buhar ile beraber
hareket eder. Isletmede buharin
kullanildigl noktada buhar yogu-
sup “Kondens suyu” olur ve kon-
dens icinde CO, gazl ¢dzundr, bu
da kondens suyunun pH derecesini
disardigud icin sonucta kondens
borularr delinir.

Korozyon her isletmenin az veya
cok yasadigi bir olaydir. Klcuk ve orta
boy isletmelerde bizlerin ve su kimya-
sali satan kuruluslarin ele aldig1 Koroz-
yon konusu, petro-kimya ve gemi insa
gibi sektorlerde “Korozyon Mihendis-
leri” tarafindan incelenir ve cozUmlenir.

Korozyon ile miicadele: Kullanilan
suyun ozellikleri, pH, alkalinite, sertlik,
klordr, iletkenlik gibi dnemli degerler;
suyun kullanim yeri, suyun temas ettigi
ylzeylerin sicakliklari ve suyun sicakligi,
suyun hava ile temas etme durumu,
suyun basinci gibi bircok degiskenler
“Metal Korozyonu” mucadelesinde
etkendir. Bu sebeple, isleticilerin
isletme sartlarini cok iyi incelemeleri,
kendi arastirmalari ve kendi yaptiklari
bazi tecrlbeler sonucunda her isletme
kendi sartlarina uygun korozyon mica-
dele yontemini bulabilir. Il



