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“Suda Metal Korozyonu” her i§letmede yasanan on genel bir sorundur.
“Korozyon”; gok karmasik bir elektro-kimyasal olaydir ve suya degen metallerin bazi gartlar altinda
formUl degistirmesine veya ¢6zlnerek yer degistirmesine denir.

ge’de bulunan bir sanayi ku-

rulugu, su sogutma sistemin-

deki borularin delindiginden

sikayetciydi. Igletmenin tek-

nik midird bizi igletmeye
davet etti ve sorunlarini anlatti. Su so-
gutma kulesi ile sogutulacak sistem ara-
sinda bulunan su devridaim borulan
delik-desik olmus. Once boru fabrikas:-
na muracaat edip borulann kalitesinden
sikayet etmisler. Boru fabrikas: yetkili-
leri borudan 6rnek almuglar ve Giniversi-
te laboratuvarlarinda testler yapimus.
Test sonuglarninda demir borularin stan-
dartlara uygun olarak imal edildigine
ait Giniversite rapor vermis. Daha sonra,
su kimyasallar1 satan bir sirkete miira-
caat etmigler. Iyi bir kimyasal sirketine
denk gelmemisler ki, sogutma suyuna
katilan bircok kimyasala ragmen boru-
lanin delinmeleri devam etmis. Sonunda
bu isletme bizi de davet etti ve ziyarete
gittik. Isletme teknik mudiri ve yar-
dimcilart hararetle dertlerini ve o gine
kadar baglarina gelenleri anlattiktan
sonra biz kendilerine su soruyu sorduk:
“Sogutma suyunuzun iletkenligi ne-
dir?”

Isletme yetkilileri bu soruyu ik kez
duymuslardi. Maalesef, bizden 6nce bu
sorunu ¢6zmeye gelenler bu soruyu hig
sormamuglar. Bu sebeple sorumuza ce-
vap alamadik. Derhal gidip sogutma
suyundan bir 6rek aldik, isletmecilerin
gdzu dniinde suyun iletkenligini olctiik.
Iletkenligin 18000 mikroS/cm oldu-
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gunu hayretle gordik. inanamadik,
bir daha élctitk: 18000 mikroS/cm. is-
letmenin teknik yetkililerine 6nce ilet-
kenligin anlamini anlattik, 18000 mik-
roS/cm degerinin sogutma suyu igin
neden ylksek oldugunu ve “Elektro-
Korozyon”un, diger adi ile “Galvanik
Korozyon” un nasil olustugunu anlat-
tik. Sogutma suyunun iletkenliginin di-
sik degerlerde (maks. 3000 mic-
roS/cm.) tutulmasi ile elektro-korozyo-
nun olusmayacag: konusunda igleticile-
ri ikna ettik.

lletkenlik birimini hatirlatalim: flet-
kenlik suyun elektrik iletme yetenegi-
dir; dl¢ii birimi mikroSiemens /cm (ve-
ya kisaltilms olarak mikroS/cm veya
pS/cm). iletkenlik miktarin1 daha iyi
anlayabilmek icin su 6rnegi verebiliriz:
1000 kg cok saf su icinde 0,1 kg sofra
tuzu (NaCD) koyup ¢ozlinmesini saglar-
sak, bu suda ¢oziinmiis madde miktan
100 mg/litre olur ve bu suyun iletken-
lik degeri 212 pS/cm olur. Baraj sula-
rinin iletkenligi 500 - 1000 pS/cm gibi
diisiik degerlerdeyken, Akdeniz suyu-
nun iletkenligi yaklagik 58000 pS/cm’dir.

Diger bir korozyon 6rnegine degi-
nelim: Ege’de deniz kenarma kurul-
mus olan bir turistik tesis, igletmenin
gerektirdigi su miktarini1 kuyulardan te-
min edemeyince, deniz suyundan iyi su
ureten bir ters ozmoz cihazi satin almis.
Bu cihaz ile elde edilen su turistik tesis
icin yeterli kalitedeymis. Tesiste ters oz-

moz suyu kullanilmaya bagladiktan bir
sure sonra musluklardan san renkte su-
lar akmaya baslamis. Bize miiracaat
eden tesiste yaptigimiz incelemede
musluklardan akan suyun icinde demir
past bulundugunu gézlemledik. flet-
kenligi 500-600 pS/cm civannda ve
sertligi cok disiik olan bu iyi su galva-
nizli borularin galvaniz kaplamalarini
¢Ozmus ve simdi de galvaniz kaplama
alundaki demir boruyu ¢éziiyordu, ya-
ni halk dili ile boruyu yiyordu.

Bu turistik tesisin teknik sorumlular bu
sorunun ¢6zimi icin bizi davet ettikle-
rinde ¢ok ge¢ kalinmustt. Isletmede kul-
lamlan ters ozmoz suyunun iletkenlik
ve pH degerleri normal olmasina rag-
men, su sertliginin 2 Fransiz civarinda
olmasi nedeni ile su “Doymanmug” veya
“A¢” tabir edilen durumdaydi. Bu ne-
denle “A¢ Su” metalleri ¢dziyordu (eri-
tiyordu).

Bu turistik isletmeye iki ¢dziim 6nerdik

1. Demir borulann tamamim sentetik
borular ile degistirmek.

2. Ters ozmoz suyu i¢ine kimyasallar
vererek suyun korozif olmasini
onlemek.

Caprasik bir sekilde ve ayni anda bir-

¢cok sebep ile meydana gelen “Metal

Korozyon”unun dort sekilde olustu-

gunu anlatmak miimkiin:

1. Metal Oksidasyonu: Suda bulunan
¢Oziinmis oksijen gazi bazi gartlar



olustugunda metali okside eder. Bu
olayr “metalin tabiatta bulundugu
sekle dontismesi” seklinde yorumla-
yanlar da vardir. Ornegin, demir bo-
rular oksitlenip pas meydana getirir-
ler ve bu pas, demirin tabiatta bulun-
dugu demir oksit sekilleridir, yani
FeO, Fe;O3 ve Fe;Oy.

2. Asit Korozyonu: Suyun pH derece-
si nétr olan 7,0 degerinin altinda ise,
su “asit” ozelligi tasir ve metalleri ¢6-
zar. pH derecesi ne kadar diisiik ise
korozyon o derece hizli olur.

3. “A¢ Su”yun Korozyonu: Tabiat: ge-
regi “Su”, bazi1 maddelere actir ve bu
maddelere doyasiya kadar metalleri
¢Ozer. Su kimyas: ile ilgilenenler
“Doymug Su” veya “Doymamis Su”
olarak suyun Kalsiyum Karbonat'a
(CaCO3) doyumundan séz ederler.
Bazi kitaplarda “doymug” kelimesi
yerine ithal kelime olan “Satiire” ve
doyum kelimesi yerine “Satiirasyon”
kelimesine rastlayabilitsiniz. Su érne-
ginin analizi laboratuvarda yapilip
suyun pH degeri, alkalinite degeri ve
suyun sertligi saptandiktan sonra su-
yun korozif olup olmadigi anlagilir.
Bu isg i¢in hazirlanmis olan bir ¢izel-
ge sayesinde suyun O6zel bir degeri
olan “Doyum noktasindaki pH de-
geri” (Satiirasyon pH degeri), yani
“pHs” bulunur. Bu deger bulunduk-
tan sonra suyun hangi sicakliklarda
korozif oldugu anlagilir. Bu konuda-
ki genis yazimiz Su ve Cevre Tek-
nolojileri Dergisi’'nin Eylil 2007
sayisinda yaymlands: “Su Ne Za-
man Korozif, Ne Zaman Kire¢ Yapi-
cdur?”

4. Yiiksek Coéziinmiis Madde Koroz-
yonu (Galvanik Korozyon): Lise
kimya derslerini hatirlayalim. Kimya
derslerinde 6grendigimiz gibi, bir
kap icine konan bakir ve kalay cu-
buklarnna kablo ve ampul bagladigi-
muzda, su i¢inde bulunan birbirinden
farklt iki metal arasinda bir elektrik
akimu olugur ve ampulil yakar. Su
icinde bulunan, H,O molekiilii digin-
daki ¢6ziinmils maddeler suyun
elektrik iletkenligini arttirirlar ve
“jletkenlik degeri yiikseldikce
Galvanik Korozyon miktar1 da
yiikselir”. Ormegin, bir su tesisatin-
da bulunan sart vanalar ile galvaniz-
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li boru arasinda elektrik akimi olu-
sur. Suyun iletkenligi yiiksekse kisa
zamanda borularda Galvanik Koroz-
yon baglar. Su iletkenliginin ¢ok
ytiksek oldugu durumlarda, yalnizca
demir borular ile yapilmis su siste-
minde, borulann degisik noktalan
arasinda dahi Galvanik Korozyon
olusur. Bu yazinin baginda anlattigi-
miz korozyon olay: da Galvanik Ko-
rozyon icin glizel bir 6rnektir.

5. Korozyonu Artiric1 Diger Unsur-
lar:

- Suyun sicakligs korozyonu arti-
r1r. Bilindigi gibi su sicaklig arttikca
kimyasal reaksiyon hizlar artar. Ko-
rozyon olayi da biraz kimyasal bir
olay oldugundan su sicaklifinin
her 8 °C artis1 i¢in korozyon hizi
iki katina cikar.

- Kloriir (CI) ve Siilfat (SO4™
iyonlarimin ¢ok olmasi korozyo-
nu ¢ok etkiler. Su icinde bulunan
¢6zinmis maddelerin hepsi iletken-
ligi artirir, fakat Cl” ve SO4™* iyonla-
rinin korozyonu artirici ayr bir 6zel-
ligi vardir. Ozellikle Cl~ iyonunun
miktanmn yiiksek olmast sonucun-
da, sicak sularda 316 kalitede paslan-
maz ¢elikte dahi korozyon olusur.

- Suda ¢oziinmiis karbondioksit
(CO,) suyun pH derecesini diisii-
riir. Ornegin, buhar kondens boru-
larinin korozyonuna sebep kondens
icine kangan ve kondens suyunun
pH derecesini digiren CO, gazidur.
Buhar kazani besi suyunda Alkalini-
te (HCO;3~ iyonu) miktar yiiksekse,
bunun kazan icinde olusturdugu
CO, gaz1 buhar ile beraber hareket
eder. Kondens olustugunda CO, ga-
z1 kondens icinde ¢dziiniir ve olusan
disiik pH derecesi sonucunda kon-
dens borulan delinir,

Korozyon her isletmenin az veya
cok yasadig: bir olaydsr

Borulu is1 eganjériinde korozyon

Isletmelerde bulunan ve “Su” konulan
ile ilgilenen teknik kigilerin, bizim yazi-
lanmiz ile yetinmeyip “Metal Korozyo-
nu” konularinda kendilerini egitmeleri-
ni Oneririz. Bizim yararlandigimiz ki-
taplarin Ugline ait bilgiler asagidadir.
Kiciik ve orta boy isletmelerde bizlerin
ve su kimyasali satan kuruluglarin ele
aldig1 “Korozyon” konusu, petro-kimya
ve gemi inga gibi sekttrlerde “Koroz-
yon Mihendisleri” tarafindan incelenir
ve ¢ozlimlenir. Korozyon konusu &zel
bir miithendislik dalint destekleyecek
kadar derin bir konudur.

Korozyon ile miicadele

Kullanilan suyun 6zellikleri, pH, alkali-
nite, sertlik, iletkenlik gibi ¢ok dnemli
degerler; suyun kullamim yeri, suyun
temas ettigi ylzeylerin sicakliklart ve
suyun sicakligi, suyun hava ile temas
etme durumu, suyun basinci gibi bir-
¢ok degisken Metal Korozyonu miica-
delesinde etkendir. Bu nedenle, isletici-
lerin igletme sartlarini gok iyi tetkik et-
meleri, kendi arastirmalari ve kendi
yaptiklan bazi tecriibeler sonucunda en
uygun korozyon miicadele yontemine
ulagsmalart dogru olur.
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