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SOGUTMA SULARININ TERBIYESI

Enis BURKUT

OZET

Sanayi proseslerinde, klima sistemlerinde ve elekirik Uretimi tesislerinde bulunan sofutma sulan
isletme sorunlan yaratir; sistemde tas olusmas:, imsana zararh bakierilerin ve aynca yosunlann
{iremesi, Korozyon gibi.

Alisiia gelmis "Klasik Kimyasal Su Terbiyesi" metodian gelisen Cevre Koruma usullerine uymadif
gerekgesi ile eski sanayi Ulkeleri 20 yil kadar 8nce baska arayisiara ydnelmislerdir.

Yeni yonternierden biri olan OZON GAZI Hle sofutma sularninin terbive edilmesi son 20 yildir A B.D 'de
kultantimaktadir. Bu yoniem ile ¢ok iyi neticeler alinmis ve bazi su sicakhiklanna kadar, bu metodun
kimyasal yontemlerden daha ekonomik oldudu saptanmistir.

Cevre temiziifi, ekonomi ve daha birgok igletme avantajlan getiren ozon gazi ile su terbiyesi yontemi
{ilkemizde de yygulanabilir,

SULARIN TERBIYESININ GEREKCESI

Sofuima sularnng gecmeden dnce suyun dzelliklerini hatirtamarmuzda yarar vardir,

Suda eriyik haide bulunan birgok maddeler suyun sicaklik, basing ve kimyasal dzellikleri ile
kristalleserek sudan ayrirlar ve su sistemlerinde daralmalara ve 151 yahtkanhfina neden oluriar.
Kimyaci terimi ile "su evrensel eriticidir", kisaca suda hersey, az dahi olsa erir. Bu da bildigimiz
korozyondan baska birsey dedildir.

Elektrikci diti ile, ¢ok saf olmayan su lletkendir. Elektrik ileten su ise ayni sistem Uzerinde bulunan
dedisik metaller arasinda elkron akimma sebep olur, Bu olay da bir nevi korozyondur, buna elekiro-
korozyon da diyehiliriz,

Bioloji ilmine gire ise yasamin baslangi¢ noktasi sudur. Tek hilcreliler, cok hiicreliler, bakterifer,
algler, yosunlar suda yasar ve gofaltr. Bu canhiar soduima sistemierindeki problemierden biridir,
Insana zarar veren bircok bakteri ve mikroorganizma da bu sularda cogalabiiir ve sistemden cevreye
yaytlan su zerrecikleri vasitas) ile insantarda ciddi akcider hastaliklarina yol agabilirler.

B{itiin bu hususlar sogutma sularnnin terbiyesinin gerekliligini olusturuyorlar.

Sistem sularmin zaman zaman bosaltildigint ve kanala verildigini dolayisi ile buniann tabiata
atildigint da unutmayalim. Demek ki sulan ve su sistemlerimizi yukanda sézi ediien soruniardan
kurtaralim derken tabiata zarar verme ihtimalini de unutmamaliyiz, suya ifave edecedimiz her
maddenin bir giin tabiata wverilecedini aklimizdan cikarmamali ve bu giriise uygun malzeme
segmeliyiz.

SOGUTMA SUYU deyince bir gok taibikat aklimiza geliyor.
* Araba motorunun sogutma suyu

* Klima sisternierinde kondenser sodutma suyu

* Celik sanayiinde proses sogutma suyu

* Kimya sanayinde reakior sogutma suyu gibi,
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Bu tatbikatlar sodutma ydéntnden degil de sogutma suyunun sisteme getirebilecegi yan etkiler ve
zararlar dolayis) ile terbiye edilmesi yintinden sinflandirabilir ve cok &zel tatbikatlar haric U¢ ana
grupta topiayabiliriz.

{- Otomohil motorunun sodutulmasinda oldugu gibi hig hava ile temas etmeyen sofjutma suyu.

2- Klima sistemierinde bulunan ve yainizca sodutma kulesi iginde hava ile temas eden sofutma suyu.
3- Celik sanayiinde oldufu gibi hem soduima kulesinde hava ile temas eden hem de imalatin
sofutulmasi sirasinda hava ile ve mal ile temas eden ve kirli-yagh ortamlardan igine bir cok malzeme
alan sofutma suyu.

1- Hic hava ile temas etmeven sogutma sulart.

En az isletme problemi getiren sofuima suyu tatbikat: budur, Burada dikkat edilecek en tnemii husus
sistemnin itk suyunu terin ederken bu suyun miimkiin oldudunca kaliteli olmasidir. Suyun icinde az
eriyik mineral bulunmasi, pH derecesinin nétr olmasi ve en az 100 mikronluk bir filtreden gegmis
olmasi gibi dzellikler olurnsuz etkilerin pek ¢oQunu ortadan kaldinir. Ayrica suyun dolastifi ortamdaki
metal tlirleri, sicaklik gibi dzellikler suya baz: katkilar konmasim gerektirebilir. Metalleri korozyona
karsi koruyan kimyasal inhibitorler ve donmaya karsi suya ilave edilen Antifirizier bu tiir
katikilardandir. Cok dzel durumiar disinda bu sularin siirekii olarak filirelenmesi veya terbive edilmesi
gerekmez.

2- Sogutma Kulesinde Hava ile Temas Eden Sodutma Sulan.

Plastik imalats, pres metal dokim gibi sanayilerde ve Klima sistemlerinde bu tir scutma sulan ile
karsilasinz. Bu sular sodutma kulesinde kismen buharlasir, havanin tasidifn bir gok kati partikiili
icinde toplar ve ayrica hem hava hem de glnes isintar tesiri ite mikrobiyolojik ve bakterivolojik
dreme olur. Neticede asafida belitilen problemlerie karstasidir. Kuleye verilen besi suyunun
dzellikieri, sofutma suyunun sicakhidi, ortam havasinin Szeilikleri problemleri etkileyen unsurlardir,

2.1- Sofutma Kulesinin amaci, suyun hava ile temas ylizeyini arttirarak buharlasmasin sadlamak ve
bu sirada gerive kalan stuyun 1sisin almaktir. Buhardasan suyu saf su gibi kabul edersek sofuima
suyunun icinde eriyiik halde bulunan tabii minerailer ife, suda erimeyen {oz, toprak, kum gibi kah
partikdilerin miktarvuin sOrekli artacafint anlayabilifz. Suyun eritme kabilivetinin sinirlar, defisen
sicakitk ve dedisen pH derecesi faktreri erivik minerallerin kristalleserek kati hale dontismesine
neden olur. Hava ile sofutma kulesine gelen toz-toprak gibi partikGller sudaki minerallerin
kristallesmesi siasinda buniara badlanr, sistemde Ureyen mikroorganizmalar da bu kristallerin
birhirlerine ve metal aksama tutunmalann) sadlarlar ve sonug olarak sistemde "kisi" (ias) denen
tahakalar olusur. Kondenser, 1s1 egenjdri ve borular icinde clusan kalr tabakalar su ve 151 gegisini
azaitarak sistemin verimiiidini distrir. Kule dolgusu Gzerinde olusan taslar ise afiwlasmadan dolay)
kulelerin cikmesine neden olurlar.

2.2- Bazi vorelerde sofjutma suyunda cofalan mikreorganizmalar tag olusumu yaninda yosun da
yaparak borularda su gegcislerini kisa zamanda azajtir ve temizlik islermderini zorlagtimr.

2.3« 1976 yihinda AB.D. - Philadeiphia'da 200 kisinin aynt zamanda bir akcifer hastabifing
yakalanmasi ve buplardan 27'sinin 8liml neticesinde vyapilan bakdericlojik  arastirmalarda
LEGIONELLA adindaki bir bakierinin (L. pneumophila) sofutma sistemlerinde rediéi ve sodutima
kulelerinden cevreye yayilan su zerrecikleri ile insanlara gegerek akciferlerde zatiirre gibi semptomiar
giisteren tehlikeli bir hastahifa sebep oldudu tespit edilmistir "(1)", "{2)".

z.4- Sofutma sistemierinde korozyon ve elekiro korozyon ihtimall her zaman meveuttur. Sistermndeki
metal tirier, sodutma suyunun kimyasal Szellikiert ve sy terbivesi icin suya ilave edilen kimyasallar
bu korozyonun miktarmn etkiteyen unsuriardir,

3- Uriinlerin soutuimasinda kullanilan Sedutma Sularn.

Metal sanayi, gida konservesi, PVC boru imalati gibi suyun dofrudan driin {zerine verilmesi
sekiindeki tathikatlarda 2. paragrafta szl edilen problemierden basgka suyun Uriin (zerinden aldifs
kirler ve cogu zaman acgik kanaldan kuleye dénerken cevreden atdiy kati partikiller problemleri
¢cofalimaktadir.
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Ozellikle gida konservelerinin su ile sofutulmasinda ESTETIK ile ilgili bir sorun da ortaya ¢ikar. Su
icinde butunan eriyikler konserve kutusu Uzerinde kristalleserek gtze hos gdriinmeyen bazi lekele
olusturur. '

SOGUTMA SUYUNUN TERBIYESI ILE PROBLEMLERIN ¢6zUMU

Yukarida sbzi edilen problemlert ortadan kaldirmak icin suyu birkac yénden kontrol etmek gerekivor,
A Katr partikiilerin ekonomik seviyede filtreienmesi

B/ Eriyik minerallerin ekonomik seviyede tuiuimasi.

C/ Mikroorganizmalarin suda yasatidmamas:

B/ Sofutma sisteminin korozyona kars korunmasi

Sofutma suyunun en ideal duruma gelirilmesini diistinemeyiz. Sistemin 6zellikleri, isletmenin gilinliik
ve yillik calisma saatlan, bakim iscili§i Gcreti gibi bir cok faktdrler gbz 6nlne alinarak sofutma
suyunun ferbiyest icin ekonomik bir ¢ézim bulunur. Bu ¢dziim her isletme igin dedisiktir.

A. Kat partikUllerin tutulmast icin suyun filtrelenmesi sarttir, Havanin soQutma suyuna getirdigi
partikiiller, direk mamu! sogutmasindan gelen kirlilik, erfyik minerallerin kristallesmesi ile ortaya ¢ikan
partikillerin filtrelenerek sistem disina atilmast kisir ve taslasma problemini en aza indirir. Cok &zel
tatbikatlar disinda 80-100 mikronluk filtrasyon yeterli sayihir. Filtre secgiminde bir kag hususu géz
ontine aimak iyi olur;

- filtre soguima suyu debisini degistirmemelidir.

- filtrede tutulan partikiiler kolayca ve otomatik clarak digari atilabitmelidir.

- filtre temizlifinde gok su sarfiyati olmamahdir.

Bu kriterler 1s18inda sanayide tecrilbeli tilkelerin siklon prensibi He calisan filtreleri tercih ettiklerini
géirmekteyiz. Ulkemizde hava ile nakil ve havadan toz alma islemlerinde sikion tiirll filtreler gok
kullaniimasina ragmen heniz su filtrasyonunda siklon filire ok ender gériilmekiedir.

Sogutma sisteminin dzeligi goz tnline alinarak iki wir filtrasyon secilebilir:
- sofutma suyu tikanma thtimali yiksek olan fiskiye veya ince borulu bir cihazdan gegiyorsa sofutma
suyunun tamaminin filtrelenmesi sarttir (Resim 1).
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- sofutma suyu genis borulu kondenserlerden gegiyorsa ve bunlann kati partikilier ile tikanma
olasihd) yoksa sofutma suyunun %20 gibi bir kismunin filtrelenmesi ve bdylece su icindeki partik(i
konsantrasyonunun azaltiimas: yeterli oiabilir (Resim 2).
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B- Eriyik icinde kristal yapma Szelligi yiksek olan Kalsiyum ve Magnezyum iyonlannmin sudan
alinmas! suni recineli Su Yumusaticl cihaziarla yapiiabilmektedir, isietmelerin gounda bulunan kiasik
tipteki su yumusaticilann bir gogu sadlikli olarak isletilmemekiedir. Bu cihazlardan iyi netice alinmasi
icin tuz ile rejenerasyon isleminin el degmeden tam ctomatik yapilmas: ve bdylece isletme hatalanmn
ve ihmalierin en aza indiriimesi gerekir. Baz sularda bulunan Sitikat iyvonu da kristaller olusturarak
sofutma sistemnine zarar verehilir. Klasik yontemler ile Silikat iyonu sudan alinamadids icin ekonomik
yintem sudaki eriyiklerin alisiik seviyede tutuimast ve bu seviyenin iyl kontrol edifmesidir. Bunun igin
ise her gin belli bir miktar sodutma suyunun bidf edilmesi ve yerine taze su alinmas tavsiye edilir.
Paragraf 2.1'de belittiidiGi gibi kuleden suyun buharlasmas: ile sofuima suyundaki eriyiklerin oran
yilkselir. Sistem suvunun belli zaman arslidan ile ve belli oranlarda blif edilmest eriyik miktanmn
kontroi attinda tutwlmast icin de sarttir. Burada goriildiift gibi sogutma isinde kullanilacak suyun dnce
kimyasai analizinin yapumas) ve cikan neliceye gire su terbiye seklinin segiimesi en ekonomik
yontemdir.

¢~ Mikroorganizmalann yokedimesi igin, tzellikie havalann sicak oldufu mevsimierde mucadele
gerekir. Metal aksama korozif etkisi olmayan dezenfeksiyon yéntemlerinin secimi cok Gnembi bir
unsurder.

3~ Korozyon lle micadelede suyun ve kullandan ilaglann kimyasal analizi daha da ¢ok dnem kazanir.
Suyun pk derecesinin alkali tutulmas) ve iletkenlidinin disiik miktarlarda kalmasimn saglanmasi
ahinacak iflc tedbirlerdir. Buna radimen sistemin ozellikleri gdzonine alinarak uygun bir Korpzyon
[nhibitérii seciimesi tavsiye editir.

SOGUTMA SULARININ OZON GAZI ILE TERBIYESI

Seduima sulanmin lerbivest icin kullamsian kimyasaliann, sistemden disan atdan sular ile cevre
sorunlan yarathigs gzdnine ahnarak baslayan alternatif arayisiarinin neticesinde ozon gaz ile
sofutma sulanmn terbiyesi kesfediimistir. Son 20 yil iginde A B.D.'de gelisen bu ydntem ile yalniz
ozon gazi kuflandarak bir cok sorunun ortadan kaldiilabiidi§i gdriiimastir "(33".

Ozon gazi bu yizyihn basindan berd Avrupa Ulkelerinin bircodunda sehir suyu ve igme suyu
dezenfeksivonunda kullamian bir gazdir. Almosferin viksek tabakalannda giines 1sinfanmn tesiri ile
ac oksijen atornunun birlesmesi ile orlaya ¢ikan ozon gazi normal sarllarda bulunmaz ve dretildikien
¢ok Kisa bir slire sonra tekrar oksijene donilsur, Ozon gazi Uretmek icin kury hava veya saf oksijen
yiksek voltajh efekink akimma tabi tutulur, neticede oksijenin  kiicdk bir kismi ozon gazina ddnlsdr.
Cok dzel bir kokusu olan ozon gazi okside eime ve dezenfeksivon kabiliveti ¢ok yitksek bir gazdir.
Kisa 8mirtl bir gaz oldudu igin stoklama ve tasima G6zeligi yoktur, dolayisi ile sarf edilecei mahalde
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Uretilir. Sehir suyu dezenfeksivonunda kullantlan diistk konsantrasyondaki (%1 gibi) ozon gaz
sofutma suyundaki yiksek kirlilik icin yetersiz kaldiindan son yillarda yiliksek konsantrasyonda (%5
gibi) ozon gazi dreten cihazlar icat edilmistir. Elekironik sanayiinin llerfemesi bu yent teknolojilerin
gelistiriimesinde cok etken oimustur,

A B .D.'de sodutma suyu terbiyesinde yalnizca ozon gazi tatbik eden bircok isletme ozon gazi ile
sofutma suyu sorunfannin tamaminy yokettiklerini iddia etmekiedirler "(3)". Ozon gazi sofutma
suyunda yasayan ve insana zararh bakterileri (fegioneila) yok eder, bitiin mikroorganizmalare iddr(r,
dotayist ile mikroorganizmalarin yardimi ile tabakalar olusturan kisirlar gOzillp filtrelerde tutulabilir,
Bazr mineraller de ozon ile okside olup ¢Okerek filtrelerde tutulur ve neticede sudaki mineral
konsantrasyonu diiser ve suyun iletkenlifi azaldidr icin elekiro korozyon da azahr. Sofutma kulesi
igindeki suya enjekie edilen ozon gazt buradaki kirliliklerle birleserek cok kisa bir siirede sarf edilir ve
bakiye ozon ise cksijene dbniisersk kaybolur. Bu nedenle ozonun metal aksamda korozyon etkisi
olmaz. Ozon gazim kule yerine dodrudan boru sistemine veren bazi isletmelerden dahi korozyon
sikayeti gelmemistir. Bu sekildeki ozon tfatbikatinin metal aksam lzerinde 6nce oksit film tabakast
meydana getirdigi ve daha sonra korozyonun devam etmedidi bildiritmistir. Ozon gazmin bir avantaji
da difer kimyasallar gibi suda birikim yapmamasidir. Suya fazlaca ozon gazi verilse dahi oksijene
déniisen gaz birikime neden olmaz "(3)".

Ozon gazinin soguima sularina tatbikatr isleime kolayhklan ve ekonomisi de getirmektedir: ozon gaz
iabiatta bulunan oksijen gaz: ile Uretilip dofrudan suya enjekte edildi§i icin kimyasal satin alma,
kimyasal kalitesi kontrolu, stokiama, tasima, soduima sistemine dozlama gibi isler ortadan kalkmakta,
daolayisi ile iscilik doretleri, depolama yeri maliyeti, stok matliyetleri sifira inmekiedir, Ayrica, ozon gazi
sogutma suyunda, dier kimyasallar gibi kalict olmadid icin suyun elektrik iletkenligini arttirmamakta
ve neticede ozon ile terbive edilen sisternierde daha az su atilmaktadr,

Ancak ozon gazinin her sodutma sisteminde kullaniima imkani yoktur. Ciinkii kisa siirede oksijene
diniiserek Szelligini yitiren ozon gazinin bu déniislim hizi 30 - 31°C sicakitklardan sonra ¢ok artmakia
ve ekonomiklik Szelligini yitirmektedir. isletme sicakhiinm yiiksek oldudu sistemierde klasik kimyasal
terbiyesi gegerli olmaktadtr.

OZON GAZI TATBIKATI

Resim 3 de goriildagi gibi sogutma kulesi yanina kurulan mustakil bir su sirkiilasyon sistemi ile ve
ozon gazina dayankhh malzemeden imal edilmis &zel bir ventiiri sayesinde ozon gazi kule
deposundaki sodutulmus suya kanstinhir, Venldriye bir kag metre mesafeye yerlestiriten ozon Gretim
cihazlan intivac olan ozon gazim ortam havasindan temin eder, Sirkiilasyon pompasi icinden gegen
su igindeki ozon miktarn 0,1 mg/lt gibi cok dilsiik hir konsantrasyonda olacagindan pompanin 8zel bir
malzemeden imai ediimesi gerekmez.
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OZON SiSTEMININ SECimI

Sofutma suyu igin ozon gazi tathik etmek istendidinde aranan bilgiler sunlardir sistemin toplam su
hacmi, kule deposunun hacmi, kule pompalannn debileri, sogutulmus suyun mevsimlere gdre
sicaklikiare, sistemin ¢alisma saatlan; sisteme ilave edilen suyun kimyasal dzeliikleri, sicakligi ve bir
giin iginde ilave edilen su miktan; sojutma sisteminin kapali devre olup olmadi§i. Bu bilgilere gére
hesaplanan ozeon gazi miktanina gbre ozon jeneratdri ve yardimel cihazlan seciiir. Daha sonra, bu
ozon miktarmin suya verilebilmesi ve suya kanstiniabilmesi igin ventlri ve sirkiilasyon pompalan
secimi yapilir. Ozon gazi ihtivacinin tesbitinde her ozon jeneratdrli markasi igin ayn bir hesap yapmak
gerekir. Clnk{ dilnya plyasasinda hulupan ozon gazt jeneratdrleri %0,1 ile %5 ‘e kadar defisik
konsantrasyonda ozon gaz dretirler ve katalog de§erlerinde ¢ogu zaman gaz konsantrasyonunu
helinmezler.

SONUG

Soutma sularinin filtrasyonu ve terbiyesi ekonomik ve sadhikli bir isletme i¢in sarthir. isletmenin ve
sofutma sisteminin Gzellikieri gdz Oniine alinarak o isletmeye uygun ve ekonomik bir ¢éziimiin
bulunmasi igint su filtrasyonu ve terbiyesi konulaninda ihtisaslasmis sirketlerden veya danismaniardan
gorlls alinmast uygun olur.
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