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"Suda Metal Korozyonu'' her iþletmede yaþanan çok genel bir sorundur.

"Korozyon''; çok karmaþýk bir elektro-kimyasal olaydýr ve suya deðen metallerin bazý þartlar altýnda

formül deðiþtirmesine veya çözünerek yer deðiþtirmesine denir.

n ge'de bulunan bir sanayi ku-

ruluþu, su soðutma sistemin-

deki borularýn delindiðinden
þikayetçiydi. Ýþletmenin tek-
nik müdürü bizi iþletmeye

davet etti ve sorunlarýný anlattý. Su so-
ðutma kulesi ile soðutulacak sistem ara-
sýnda bulunan su devridaim borularý
delik-deþik olmuþ. Önce boru fabrikasý-
na müracaat edip borularýn kalitesinden
þikayet etrniþler. Boru fabrikasý yetkili-
leri borudan örnek alrnýþlar ve üniversi-
te laboratuvarlarýnda testler yapýlmýþ.
Test sonuçlarýn:da demir borularýn stan-
dartlara uygun olarak imal edildiðine
ait üniversite rapor vermiþ. Daha sonra,
su kimyasallarý satan bir þirkete müra-
caat etrniþler. Ýyi bir kimyasal þirketine
denk gelmerniþler ki, soðutma suyuna
katýlan birçok kimyasala raðmen boru-
larýn: delinmeleri devam etrniþ. Sonunda
bu iþletme bizi de davet etti ve ziyarete
gittik. Ýþletme teknik müdürü ve yar-
dýmcýlarý hararetle dertlerini ve o güne
kadar baþlarýna gelenleri anlattýktan
sonra biz kendilerine þu soruyu sorduk:
"Soðutma suyunuzun lletkenliði ne-
dir?''

ðunu hayretle gördük. Ýnanamadýk,
bir daha ölçtük: 18000 mikroS/ cm. Ýþ-
letmenin teknik yetkililerine önce ilet-
kenliðin anlamýlli anlattýk, 18000 rnik-
roS/ cm deðerinin soðutma suyu için
neden yüksek olduðunu ve "Elektro-
Korozyon"un, diðer adý ile "Galvanik
Korozyon" un nasýi oluþtuðunu anlat-
týk. Soðutma suyunun iletkenliðinin dü-
þük deðerlerde Cmaks. 3000 mic-
roS/cm.) tutulmasý ile elektro-korozyo-
nun oluþmayacaðý konusunda iþleticile-
ri ikna ettik.

moz suyu kullanýlmaya baþladýktan bir
süre sonra musluklardan sarý renkte su-
lar akmaya baþlamýþ. Bize müracaat
eden tesiste yaptýðýmýz incelemede
musluklardan akan suyun içinde demir
pasý bulunduðunu gözlemledik. Ýlet -
kenliði 500-600 pS/ cm civarýnda ve
sertliði çok düþük olan bu iyi su galva-
nizli borularýn galvaniz kaplamalarýný
çözmüþ ve þimdi de galvaniz kaplama
altýndaki demir boruyu çözüyordu, ya-
ni halk dili ile boruyu yiyordu.

Bu turistik tesisin teknik sorumlulan bu
sorunun çözümü için bizi davet ettikle-
rinde çok geç kalýnmýþtý. Ýþletmede kul-
lanýlan ters ozmoz suyunun iletkenlik
ve pH deðerleri hormal olmasýna rað-
men, su sertliðinin 2 Fransýz civannda
olmasý nedeni ile su "Doymamýþ" veya
" Aç" tabir edilen durumdaydý. Bu ne-

denle "Aç Su" metalleri çözüyordu (eri-
tiyordu).

Ýletkenlik birimini hatýrlatalým: Ýlet -

kenlik suyun elektrik iletme yeteneði-
dir; ölçü birimi mikroSiemens /cm (ve-
ya kýsaltýlmýþ olarak mikroS/ cm veya
pS/cm). Ýletkenlik miktarýný daha iyi
anlayabilmek içÝn þu ömeði verebiliriz:
ýOOO kg çok saf su içÝnde O,l kg sofra
tuzu (NaCl) koyup çözünmesini saðlar-
sak, bu suda çözünmüþ rnadde rniktarý
ýOO mg/litre olur ve bu suyun lletken-
lik deðeri 212 pS/cm olur. Baraj sula-
rýnýn iletkenliði 500 -ýOOO pS/cm gibi
düþük deðerlerdeyken, Akdeniz suyu-
nun iletkenliði yaklaþýk 58000 PS/cm'dir.

Bu turistik iþletmeye iki çözüm önerdik
1. Dernir borulann tamamýný ~entetik

borular ile deðiþtinnek.
2. Ters ozmoz suyu içine kÝmyasallar

vererek suyun korozif olmas1ný
önlemek.Diðer bir korozyon örneðine deði-

ne1im: Ege'de deniz kenarýna kurul-
muþ olan bir turistik tesis, iþletmenin
gerektirdiði su miktarýný kuyulardan te-
min edemeyince, deniz suyundan iyi su
üreten bir ters ozmoz cihazý satýn almýþ.
Bu cihaz ile elde edilen su turistik tesis
için yeterli kalitedeymiþ. Tesiste ters oz-

Ýþletme yetkilileri bu soruyu ilk kez
duymuþlardý. Maalesef, bizden ônce bu
sorunu çözmeye gelenler bu soruyu hiç
sormamýþlar .Bu sebeple sorumuza ce-
vap alamadýk. Derhal gidip soðutma
suyundan bir ömek aldýk, iþletmecilerin
gözü önünde suyun iletkenliðini ölçtük.
Ýletkenliðin 18000 mikroS/cm oldu-

Çapraþýk bir þekilde ve ayný anda bir-
çok sebep ile meydana gelen "Metal
Korozyon"unun dört þekilde oluþtu-
ðunu anlatmak mümkün:
1. Metal Oksidasyonu: Suda bulunan

çözünmüþ oksijen gazý bazý þartlar
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Borulu 151 eþanjöründe korozyon

Ýþletmelerde bulunan ve "Su" konulan
ile ilgilenen teknik kiþilerin, bizim yazý-
lanmýz ile yetinmeyip "Metal Korozyo-
nu" konulannda kendilerini eðitmeleri-
ni öneririz. Bizim yararlandýðýmýz ki-
taplann üçüne ait bilgiler aþaðýdadýr.
Küçük ve orta boy iþletmelerde bizlerin
ve su kimyasalý satan kuruluþlann ele
aldýðý "Korozyon'' konusu, petro-kimya
ve gemi inþa gibi sektörlerde "Koroz-
yon Mühendisleri'' tarafýndan incelenir
ve çözümlenir .Korozyon konusu özel
bir mühendislik dalýný destekleyecek
kadar derin bir konudur .

li boru arasýnda elektrik akýffil olu-
þur .Suyun iletkenliði yüksekse kýsa
zamanda borularda Galvanik Koroz-
yon baþlar .Su iletkenliðinin çok
yüksek olduðu durumlarda, yalnýzca
demir borular ile yapýlmýþ su siste-
minde, borularýn deðiþik noktalan
arasýnda dahi Galvanik Korozyon
oluþur. Bu yazýnýn baþýnda anlattýðý-
mýz korozyon olayý da Galvanik Ko-
rozyon için güzel bir ömektir.

5. Korozyonu Artýrýcý Diðer Unsur-
Iar:

-Suyun sýcaklýðý korozyonu artý-
rýr .Bilindiði gibi su sýcaklýðý arttýkça
kimyasal reaksiyon hýzlan artar .Ko-
rozyon olayý da biraz kimyasal bir
olay olduðundan su sýcaklýðýnýn
her 8 °C artýþý için korozyon hýzý
iki katýna çýkar .

-Klorür (cý-) ve Sülfat (SO4-~
iyonlarýnýn çok olmasý korozyo-
nu çok etkiler .Su içinde bulunan
çözünmüþ maddelerin hepsi iletken-
liði artýnr, fakat Cl- ve SO4-2 iyonla-
nnýn korozyonu artýncý ayn bir özel-
liði vardýr. Özellikle Cl- iyonunun
miktannýn yüksek olmasý sonucun-
da, sýcak sularda 316 kalitede paslan-
maz çelikte dahi korozyon oluþur.

-Suda çözünmüþ karbondioksit
(CO2) suyun pH derecesini düþü-
rür. Ömeðin, buhar kondens boru-
lannýn korozyonuna sebep kondens
içine karýþan ve kondens suyunun
pH derecesini düþüren CO2 gazýdýr .
Buhar kazaný besi suyunda Alkalini-
te (HCO3- iyonu) miktan yüksekse,
bunun kazan içinde oluþturduðu
CO2 gazý buhar ile beraber hareket
eder. Kondens oluþtuðunda CO2 ga-
zý kondens içinde çözünür ve oluþan
düþük pH derecesi sonucunda kon-
dens borulan delinir.

Korozyon ile mücadele
Kullanýlan suyun özellikleri, pH, alkali-
nite, sertlik, iletkenlik gibi çok önemli
deðerler; suyun kullaným yeri, suyun
tj;:mas ettiði yüzeylerin sýcaklýklan ve
suyun sýcaklýðý, suyun hava ile temas
etme durumu, suyun basýncý gibi bir-
çok deðiþken Metal Korozyonu müca-
delesinde etkendir. Bu nedenle, iþletici-
Ierin iþletme þartlanný çok iyi tetkik et-
meleri, kendi araþtýrmalafl ve kendi
yaptýklan bazý tecrübeler sonucunda en
uygun korozyon mücadele yöntemine
ulaþmalan doðru olur.

oluþtuðunda metali okside eder .Bu
olayý "metalin tabiatta bulunduðu
þekle dönüþmesi'' þeklinde yorumla-
yanlar da vardýr .Örneðin, demir bo-
rular oksidenip pas meydana getirir-
Ier ve bu pas, dernirin .ýabiatta bulun-
duðu dernir oksit þekilleridir , yani
FeO, Fe203 ve Fe304.

2. Asit Korozyonu: Suyun pH derece-
si nötr olan 7 ,0 deðerinÝn altýnda ise,
su "asit'' özelliði taþýr ve metalleri çö-
Z6f .pH derecesi ne kadar düþük ise
korozyon o derece hýzlý olur .

3. "Aç Su'''yun Korozyonu: Tabiatý ge-
reð~ "Su'', bazý maddelere açtýr ve bu
maddelere doyasýya kadar metalleri
çözer .Su kimyasý iJe ilgilenenler
"Doymuþ Su'' veya "Doymamýþ Su''
olarak suyun Kalsiyum Karbonat'a
(CaCO~ doyumundan söz ederler.
Bazý kitaplarda "doymuþ'' kelimesi
yerln~ ithal kelime olan "Satüre'' ve
doyum kelimesi yerine "Satürasyon''
kelimesÝne rastlayabilirsÝniz. Su örne-
ðinin analizi Iaboratuvarda yapýlýp
suyun pH deðeri, alkalÝnite deðeri ve
suyun sertliði saptandýktan sonra su-
yun korozif olup olmadýðý anlaþýlýr.
B].L iþ içÝn hazýrlanrnýþ olan bir çizel-
ge sayesinde suyun özel bir deðeri
olan "Doyum noktasýndaki pH de-
Aeri'' (Satürasyon pH deðeri), yani
"pHs'' bulunur. Bu deðer bulunduk-
tan sonra suyun hangi sýcaklýklarda
korozif olduðu anlaþýlýr. Bu konuda-
ki geniþ yaz1m1Z Su ve çevre Tek-
nolojileri Dergisi'nin Eylül 2007
sayýsýnda yayýnlandý: ''Su Ne Za-
man Korozif, Ne Zaman Kireç Yapý-
cýdýr?''

4. Yüksek çözünmüþ Madde Koroz-
yonu (Ga1vanik Korozyon): Lise
kimya derslerini hatýrlayalým. Kimya
derslerinde öðrendiðimiz gibi, bir
kap içÝne konan bakýr ve kalay çu-
buklarýna kablo ve ampul baðladýðý-
rnýzda, su içinde bulunan birbirinden
far~ý Ýki metal arasýnda bir elektrik
akýmý oluþur ve ampulü yakar .Su
içÝnde bulunan, H20 molekülü dýþýn-
daki çözünmüþ maddeler suyun
elektrik iletkenliðÝni arttýrýrlar ve
"iletkenlik deAeri yükseldikçe
Galvanik Korozyon miktan da
yükselir''. Örneðin, bir su tesisatýn-
da bulunan sarý vanalar ile galvaniz-

Referanslar:
* The NALCO Water Handbook
* Water Treatment Fundamentals,

WQA (www.wqa.org)
* Basic Chemistry for Water and Was-

tewater Operators -A ww A yayýlli
( www .awwa.org).

Korozyon her iþletmenin az veya
çok yaþadýðý bir olaydýr
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