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Suyun Doyumu Sonucunda Olusan
Kristallerin Onlenmesi

Suyun bazi iyonlara doyumu sonucunda su tesisatinda ve su kullanan ekipmanda kristaller
olusur, bu da su sistemine zarar verir.

“ H avanin Doyumu”, “Suyun
Doyumu” denilince akli-
niza ne gelir?

Bu konu icin bazi yazilarda havanin
ve suyun “Sattrasyonu” deyimi de kul-
laniliyor, ancak biz bu yazimizda, daha
anlasilir olan “Suyun Doyumu” deyimini
tercih edecegiz.

“Havanin Doyumu” herkesin kolayca
anladidi bir tabiat olayl oldugu icin
once kisaca bu olaya deginelim ki
“Suyun Doyumu” konusuna gecisimiz
kolaylassin. Soludugumuz hava icinde
gaz fazinda olan su buhari da bulunur.
Hava, su buharina doydugunda hava-
nin icindeki buharin bir kismi yogusur,
yani buhar fazindan kati faza dontsur.
Tabiatta gordagumuz cig, kiradi, yag-
mur, kar ve dolu, havanin su buharina
doyumu sonucunda olusur.

Benzer bir sekilde, su icinde “iyon”
olarak bulunan bazi mineraller, suyun
bu iyonlara doyumu sonucunda kati
fazina donusur ve “kristal” seklinde
sudan ayrilir. “Na” ve “Cl” gibi bazi
iyonlar suicinde ¢cok miktarda buluna-
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bilirler; ctinkl suyun bu iyonlara doyum
noktasi cok yUksektir. Buna karsin, “Ca”,
“Mg”, “SIi0,” gibi iyonlara karsi suyun
doyum sinirt dustkttr ve bu iyonlarin
olusturdugu kati cisimler evlerimizden
sanayiisletmelerine kadar su sistemine
ve su ile calisan cihazlara zarar verir.

Suyun doyumu sonucunda olu-
san ve halk dilinde “kirec”, “kirec tas!”
olarak adlandirilan kati maddeler yal-
nizca “Kalsiyum-Ca” iyonu ile degil,
“Magnezyum-Mg” ve “Silikat-SiO,”
iyonlari ile de olusur. Su sistemlerinde
olusan Kalsiyum ve Magnezyum Kris-
talleri hem sudaki miktar artisindan
kaynaklanan doyum ile ve hem de
suyun sicakliginin artisindan kaynak-
lanan doyum ile olusur. Oysa “Silikat”
kristali sudaki “miktar” artisindan kay-
naklanan doyum sebebiyle meydana
gelir. Soyle de anlatilabilir: su 1sindikca
suyun Silikat’a karsi doyum siniri yikse-
lir, yani su isindikca Silikati ¢cdzer, buna
karsilik su isindikca sudaki Kalsiyum ve
Magnezyum iyonlarinin kristal yapma
meyli artar.

Tabii ki suyun pH derecesi de suyun
doyum sinirini etkiler. Suyun pH dere-
cesi dustk oldugunda 6zellikle “Ca”
ve “Mg” iyonlarina karsi suyun doyum
sinir daha yuksek olur.

Evsel yerlerde, suyun doyuma ulas-
masi sonucunda iyonlarin kristallesmesi
ile zarar goren ekipmanin birkacr sun-
lardir: Her tur su isiticisi, caydanlik, cay/
kahve makinalari, bulasik ve camasir
makineleri, sicak su borulari vs.

Sanayi isletmelerinde suyun
doyuma ulasmasi sonucunda iyonlarin
kristallesmesiile zarar gdren ekipman-
larin birkaci: Yikama makinalari, buhar
kazani, sogutma kulesi, otoklav, eva-
poratif kondenser, ters ozmoz cihazi,
EDI-Elektro De Iyonizasyon cihazi gibi
ekipmanlar.

Suyun doyuma ulasmasina karsin
kullanilan “Tas Onler” (Antiskalant)
kimyasalinin hesaplanmasi ile ilgili bir
bilgisayar programini biz cok sik kulla-
niyoruz. Bu programin verdigi hesaplar
ve semalar yardimiyla sudaki iyonla-
rin ne miktar artisi ile suyun doyuma
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ulastigr konusunda fikir ediniyoruz ve
buna gore “Tas Onler” (Antiskalant)
tard seciyoruz ve dozaj miktari hesap-
llyoruz. Bu programla elde ettigimiz
birkac semayi ve yorumlari asagida
goreceksiniz.

Bir kuyu suyu 6rnegdi ile yola cikalim,
bu suyun analiz degerleri sunlardir:
Kuyu suyu sicakhgr: 15°C
pH: 7,6
Toplam Cozunmus Madde: 930 mg/L
Ca sertligi: 220 mg/L CaCO3 cinsi
Mg sertligi: 130 mg/L CaCOg cinsi
Toplam Sertlik: 35 Fransiz
Cl: 310 mg/L
SO, 110 mg/L
HCO,: 180 mg/L
Si0,: 36 mg/L

Bu su, kuyudan ciktiginda
“doyumda” degildir, bu hali ile icindeki
iyonlari kabul eder ve hicbir kristal Gret-
mez. Oysa, ayni su 40°C-50°C sicak-
gaisitildiginda, Cizelge 'de goruldugu
gibi suyun CaCO4 (Kalsiyum Karbonat)
doyumu %120 seviyesine yikselir ve
bu durumda bu su tesisatta kesinlikle
kireclenme yapar, fakat suyun Silikat’a
olan doyumu yalnizca %15 seviyesinde-
dir ve silikat kristali olusma riski yoktur
(Cizelge 1).

Kuyu suyundan ters ozmoz teknigi
ile iyi su elde etmek istedigimizde, ters
0zmoz mambranlari suyun saf kismini
kuyu suyundan ayirirken, geri kalan
su, yani ters ozmozun attigr suyun
icindeki iyonlarin yogunlugu artar. Bu
durumda tabii ki bazi iyonlarin sudaki
miktart suyun doyum noktasi Gzerine
clkar ve bu sebep ile mambranlaricinde
kristaller olusur.

Bu kuyu suyundan ters ozmoz tek-
nigiile %70 oraninda iyi su elde etmek
istedigimizde Cizelge 2'de goérlnen
durum olusur: Suyun CaCOz doyumu
%120 Uzerine cikar ve mambranlar
icinde CaCOgx kristalleri olusur, fakat
suyun SiO, %40 seviyesine gelir, ancak
bu doyum seviyesinde SiO, kristali
olusmaz (Cizelge 2).

Ters ozmoz mambranlarinda kris-
tal olusumunu énlemek icin ylksek
kalitede “tas onler” (antiskalant)'den
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Saturation Indices
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Cizelge 1: Ham kuyu suyu 40°C - 50°C sicakliga isitildiginda suyun doyumu
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Cizelge 2: Ters ozmoz teknidi ile kuyu suyundan %70 oraninda iyi su elde edilmek
istendiginde ters ozmoz atik suyunun doyum durumu
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Cizelge 3: Tas 6nler - Antiskalant kullanilarak suyun doyum 6zelliginin dedistirilmesi

3 mg/L kullanildiginda Cizelge 3'te
goraldugu gibi suyun CaCO5 iyonuna
doyum noktasl %43 seviyesine duser
ve mambranlar icinde kristal olusmaz.

Nasil olsa “tas onler” (antiskalant)
sorunlari yok eder dustncesiyle ters
ozmozun isletiminde sartlari biraz zor-

lamak ve yalnizca %15 su atarak %85
iyi su elde etmek istedigimizde durum
Cizelge 4'te goruldagu gibi olur; suyun
CaCO5'a doyumu risksiz seviyede kal-
masina ragmen suyun Silikat - SiO,'ve
olan doyumu %80 seviyesine yukselir
(Cizelge 4)
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Cizelge 4: Ters ozmoz ile kuyu suyundan %15 su atarak %85 iyi su elde etmek istendiginde, CaCO 3e karsi tas onler kullanildiginda durum
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Cizelge 5: Silikat'a uygun tas 6nler kullanildiginda suyun CaCOz’e olan doyum seviyesi yukselmez

Kimyasal sirketleri suyun Silikat'a
olan doyum seviyesiniartirici “tas onler”
(antiskalant) de Uretir, ancak Silikat'a
uygun tas onler suyun CaCOs'e olan
doyumunu pek artiramaz. Cizelge 5,
suya yeterli miktarda ve Silikat’a uygun
kaliteli tas onler verildiginde suyun
doyum durumunu gdsteriyor: Gordl-
dugu gibi suyun SiO,'ve olan doyumu
%45 seviyesine dUsUyor, fakat suyun
CaCO4'e olan doyumu %85 seviyesine
yUkseliyor ve mambranlarda kristal
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olma riski olusuyor. Suyun CaCO4'e
olan doyumunu artirmanin yollarindan
biri de suya asit dozlayarak suyun pH
derecesini dustrmektir. DUstk pH dere-
cesinde suyun CaCOg kristali olusturma
riski azalr. Ancak bu durumda olusan
“asidik” suyun kullanimi her isletmede
istenmeyebilir.

Ozet olarak, suyun sicakhgl, pH
derecesi ve suyun icindeki iyonlarin
miktarina gore “kristal yapici iyonlar”
ile ilgili suyun doyum noktasi degdi-

sir. Kimya sanayiinin bulusu olan “Tas
Onler” (Antiskalant) sayesinde sudaki
kristal yapicl iyonlara karsi suyun
doyum seviyesi yikseltiliyor ve bdy-
lece buhar kazani, sogutma kulesi,
ters ozmoz gibi ekipmanlarda kristal
olusumu 6nlenebiliyor. Suya tas onler
- antiskalant dozaji yapilarak bu énlem
alindigina gore, burada en kritik cihaz
dozaj pompasi oluyor. Dolayisiyla dozaj
pompasinin dogru calismasini sagla-
mak ¢ok énemlidir. ®
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