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SOGUTMA VE KLIMA SISTEMLERINDE KULLANILAN
SU KALITESI VE SISTEME ETKILERI

{imit CALLI
Ates KUMBARACH

OZET

Sogutma ve klima sisternlerinin bityik bir boluminde st akiskan olarak sy kullanimakiady Sistemisr
gelistikce su kalilesi ve ¢evre etkileri nedeniyle oiusan torfu {scale), taigcik {slime) ve karozyon etkiler
daha ¢arpict bir gekilde gdzienmekiedir. Bu tUr olugumlann dnienmes: vefveya temizienmesi isiatme
giderlerinin disiirGimesi kadar sistemlerin anzalar nedenivie kesintiye uframadan ¢alismas: igin de
Snem tasir. Gerekli Onlemierin atinabiimesi acgisindan su kalitesthin referans dederlerine gore kontrel
ediimesi gerekmektedir. Bu yazida tortu, balcik ve korozyon etkilerinin rnekanizmalar anlatidikian
sonra etkenler incelenerek olusumilarin dnlenmesiyle ilgilt yontemier belirlilmistir

1. SOGUTMA VE KLIMA SISTEMLERI

Herhangi bir ortamin yada cismin sicakhiinin cevre sicaklidinin altinda istenen seviyede tutulmas:
sofutma olarak tanimlanmaktadir. Kiima sistemieri ortam sicakli@ing keontrol eftigl gibl, nemini, hava
dagiimint ve temizlidinide kontrol ederler. Scgutma- ve klimatizasvon gok farkll iekniklerle
gercekiestirimektedir. Gunumzde freon esash sodutucular kullandmaktadir. Freon kulianian soguima
cevrimi kompresér, kondenser, genlesme vanast ve evaporaidrden olusan dort ana ekipmania
gercekiesir. Evaporatdrde cevreden alinan st kondenser yardimiyla dis orlama atilarak sofutma
gerceklestirilir. Evaporator ve kondenser 1si dedistiricileridir,. Komipresdr ve genlesme vanas; basmg
degisticileridir.  Sofutucu  akiskanin basinci  dedistirilerek  yogusma ve bubarlagma sicakhklan
ayarianir. Sekil 1'de sofutma cevrimi sematik olarak gosteriimektedir.
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Sekii 1. Sofutma gevriminin sematik gosterimi
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1.4, Sogutma Ve Kilma Sistemlerinde Suyun Kullanimi

Evaporatorde 1si defisimi, havaden sofulucu akigkana ise dofrudan geniesmeli sistem (direki
expansion) olarak tanimianir. Bu tUr yapilar genellikie kigk ve 181 vkl dedisimi az olan ortlamlarda
kullandr. isi yuki degisimi olan yapilarda sofuimay gerceklestirmek igin ikinci bir akiskan, genegliikle
su kullamir, Ortam st yardime: 11 degistiriciler de suya aktanilir, suyun 18181 evaporatdrde soduiusu
akigkana aktanir. Bu tir sistemier dolayli genlesmel {indirek! expansion) sistemler olarak adiandirihr.
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Seldi 2. Dogrudan genlasmel {direkt expansion) ve dolaylr genlesmeli (indirekt expansion) sistemler.

Sogutuimus su havanm  sartlandimimasinda kullanildidr gibl (klima  sistemleri) birgok proses
uygulamasinda da  kullanidmaktadir. Plastik enieksiyon makinalan, profit imalatl  gibi proseslerde
kaliplarm  soduitulmas: bu Gr uygulamalara birer drnek olarak verilebilie. Bu tir uygulamalarda 1s!
tankian kullandmaktadir. Sodutucu akigkan isisimin kondenserden atilimasida evaporatordeki yapiya
benzer bigimde gerceklesir. st havaya abiliyorsa hava sodutmali, suya atiliyorsa su sodutmali sistem
olarak tanirlanir. Su sodutrmall sistemlerde cevrede nehir yada kuyu suyu gibi daimi sofiuk su kaynag:
varsa kondenserde sinan suyun fekrar sofuiulmasing gerek kalmaz. Bu tlr sisternlere gegigli
sistemier denir. Benzer kaynaklar yoksa kondenser 1sisimi glan su evaporatif sofutma yapan su
kutelert yardimiyla sogutulur,
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Sekil 3. Su sofuimall kendenserk cihaz ' Sekil 4, Hava sogutmal kondenserli cihaz

Soguima sistemierinde su kaynakh problemlerie sikga karsilasibir. Is1 degisfiriciierinde (kondenser ve
evaporatdr) 1si transfer veriminin azalmasi bashca sorundur. Bunun nedeni 1si transfer yizeylerinde 1si
izolasvon etkisi yaratan istenmeyen olusumbardir. st degistiricilerinde su gecis alaniin caralmas! ya
da tamamen tikanmast su debisini dGstrlr. Bu da st transfer miktarimn azalmasing neden olur,
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Curumeler nedeniyle sodutma sistemlerindeki ekipmanlann anzalanmas: ya da islevierini vitirmesi de
gok rastlanan sorunlar arasinda yer alir.

2. SU KARAKTERISTIGI

Kar, yagmur ve yogusan su saf olmasina radmen ¢evresinde bulunan gaz yada kat maddelerle temas
haline gectigi zaman kimyasal iceridi dedigmeye baglar. Su ile ilgili problemler, icerdigi maddelerden
kaynaklanir.

Kuitanim suyu kimyasal olarak analiz edildiginde Tablo 1'de gorildidt gibi kansik hir vap! icerir, Nehir
suyu, kuyu suyu yada sehir sebeke suyunun igerdi§i kimyasal madde miktarian birbirinden farkh
olabilir. Suya karismis her kimyasal madde su ile #gill ayn bir problemin olusmasina neden olur,
Korozycnun hizlanmas, tortu olusumu, balgik ve yosunlagma, bivolojik olusumlar ve suda askida
kalmig parcalar suyun kimyasal yapisindaki degisiklerle dogrudan ilgilidir.

2.1, Suyun Kimyasal Karakteristigi

Suda ¢6zOnmGs inprganik maddeler ve gaziann mikian ve (pi su karakienstidini belirler. Su
analizlerinde genelikle (pH degeri harig) bitin degerler ppm (mg/l) olargk verilir. Ancak kimyasal
acimimda acik olarak befirtimetidir. Ornegin; Ayni su 6medi icin kalsiyum konsantrasyonu CaCO; 100
ppm {mgit), Cal igin 56 ppm {mg/L) yada Ca igin 40 ppm {ma/L} olarak belirtilehilir.

Geneliikie duslk pH degeri suyun korozif dzelliklerinin yiksek oldugunuy, yiksek pH degeri ise tortu
olusumuna edilimli oldudunu gosterir. Ancak suyun kKorozif Szellidine veya fortu olusturma efilimierine
sadece pH dederi ile karar verilmez.

Bircok su analizinde ¢dzinmis kabl maddelerin miktarlan géz dnlne alinmasina ragmen cozlinen
gaziar goz ardi edilmektedir. Cozinen gazlanin baziian, drnedin azot, su problemi varatmamakiadir,
Karbondioksit miktan, digliebildigi gibi pH defer ve toplam alkanite degerinden yaralandarak tespit
edilebilir. Ancak oksijen ve hidrojen stlfat miktarian Gzel tekniklerle olcimelidir Oksijen suyun
metallerie temas ettigi ortamiarda korozyen problemint olugturur,

Su analizinde onemi dlgimierden biride toplam sertlik deferidir.  Toplam sertiik suda ¢ozinmis
katsiyum ve magnezyum miktariarini gosterir. Sertlik, tzelikie kalsiyum miktar:, tortu olugum hizim
beiirler.

Alkanite, suyun asitleri nétrlestirme kapasitesinin bir 6lgtsidir. Suda bulunan biyokarbonatiarn
yanisira, borat, hidroksit, fosfat gibi maddeler alkanitenin belirlenmesinde etkendir. Alkanite seviyesinin
artmasi tortu olusumunu destekler.

pH’In su icindeki hidrojen iyonunu belirledidi dustinllerek alkanite yada asidite ile kangtinimamas
gereklidir,

Su iginde dagidmig kat: maddeler gerek korozyon gerekse tortu problemleri agisindan énem tagir. Cak
miktarda ¢oziinmus katl madde tortu olugumunu arttirir, korozif etkisi ise kararsizdir. Az miklarda
gozinmis kat madde ise genellikle korozif etki yapar.

Katsiyum oranl yiksek sularda stlfatlar tortu olusumunu destekler. Sulfat oran: yilksekse, iletkenlik
guglendigi icin korozyon etkisi gartlir,

Klor bitesgiklerinin tortu etkisi yoktur. Ancak bu tir bilesiklerin fietkenlikler cok iyl ofdugundan kerozyon
izt artar. Klor bilegikierinin konsanirasyonu evaporaiif sistemierde degdisir. Bu nedenle evaporatif
sistemlerde besleme suyunun klor bilesikleri bulundurmasi balimindan izlenmesl gerekir,

Sistemde korozyon Grind olarak yada besleme suyunden gelen gézdnmug demir s izolasyon yapan
birikimlerin clusmasina neden oiur. Demir hidroksitier yada demir fosfatiar (fosfat esash su lyilestirmesi
yaplidiginda ya da besleme suyunds fosfat yikseksej bu tir birikimlere birer Srnektir,
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Sihs, konsantrasyonu arfarsa uzaklastimimas: zor tortular olugturur. Bu nedenle kudlanilan suyun silis
cermemesine dzen gosterimelidir.

Sogutma sistemlerinde kuliandan suyun yarattudh problemlen azaitabiimek igin yukanda bahsediien
etkiiere gore su kailles! igin referans dederler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Japon stendartlanna gre, sogutma sisteminde su kaiitesini belirlemek {zere referans
degarler

5 i1 Sofutma suyu Evaporatfr suyu Olugum
: Dolagimb ya da Soguima Dolagimi Besleme Korozyon Tortu
gegigh sistemierdeki | kulesinde sistemde stiyu
dodutma suyu besleme slyu evaporatir
_____ Suyd
B (25°Cy 12 6580 *25.5-80 26580 126580 0 o
Kondaktivite (25 °C | 800 ve altt 200 ve all 500 ve gl | 200 alty
usfen}
M Alkalits (PPM; | 100 ve ait 50 ve alt 100 ve alti | 50 ve all
mﬁcla*w sarilik (PPN | 200 ve alt 50 ve ally 100 ve ali 1 50 ve alii 1
| Kiarin fyonu V(PPM) 200 ve alty 50 ve altt 100 ve aitt | 50 ve alli [+
,—Suifnk asit lyonu (PPM)A 200 ve aity » 50 ve all: 100 ve ali 1 50 ve alts s}
“jf'c.;n[an‘i demir (PP 10 ve alt 0.2 ve aifs {0veaitt |0.3veall © o
Saifls iyonu {(FPM) 1 Tespit edilemeaz Tesplf ed. Tespit ed. | Tespit ed. o
I}:Ar'nﬂ‘.yi.am HONU {PEM) i.g)_y_ej alli 0.2 x_@jm 0.5 ve aitl 0.2 ve glli 0
R {(PPM}Y 50 ve alt _ 50 ve altt 30 ve afti 9]
‘Sarbest karbonik (FPM) 73 3 10 ve ah 10 ve al 0
Lk

S S
" SOQLLmd sy fe ilgll veriler hapan JRAIA {The Japon Refrigeration and Air Conditioning Industry
Agociation) standartlanng aittir
"2 Besieme suyunun ph degeri 60-80 arasindady. Nedeni, besleme suyunda bulunan ¢bzinmis
karbondioksit seviyes| disecedinden ph dederl artacakiiy,
*3 JRAJA standartlaring gore, serbest karbomdioksitin miktan e etkileri arasinda net bir liski yokiur,
Bu nedenie tabloda veriimemistic. Ancak korozyon etkisi bilinmektadir,

2.2, By Kalitesi Koniroii

Son yillarda klima teknolojisinin ilerlemesi ekipmaniarin kiglibmesini ve fonksiyonellesmesini de birlikte
getirmistir. (51 dedistiricilerin verimlerinin artmasivla birlikte hacimlerinin kiiglimesi, forty ve balgik
problemierini de beraberinde artirmigtir. Su kalitesinin kentrolr, clusumiann onlenmesl icin tedhbirlerin
ahnmas! geredi boylace dnem kazanmistir,

Ozellikle kule besteme suyu olarak kuyu suyu kullanidiyorsa problemlerie sikga karsilasiiir. Bu nedenle
su kalifesinin Wilgstiriimesi ve periyodik kontrollerin vapiimas: gindeme gelmekiedir.

2.2.1. Su Kalitesi Kontrolii igin Oreldeme Yapihirken Dikkat Fdilmesi Gereken Nokialar

a-) Eder sistem su kulesi igceriyorsa sistemde dolasan suyla biflikte besieme suyundan da dmek
abnmalidir, Sadece dolasan su ornadi verilecek kararin dogrulugunu etkilemektedir,

b} Su armnedi sistern calisrken alinmahdir Sistern suyu yenl dedistivildigi sirada alinan érnek aistcmm
su kalites! hakkinda Tikir vermez.

) Alfnan her 6rmek 200 ciden az olmamahdir. Numune kabi sert ve su kalifesini degigtirmeyecek
dzelliklerda olmahidir.

-3 Numune alinmadan &nce baz on biloder edinilimetidir

aha Gnce su iyl mest {water treatment) yamimig mi?

sidiysa hangl metod kullanimis? Hangi kimyasallar kullandmig?
Fyapiiyor mu? Hangl haoirmde?

# Daha dnoe sistem temizleny nis mi? Nasil?
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B Daha Once yasanmis soruniar nelerdir?
# Su sistemi nasil?
Su kalitesi kontrolQl ve sorun edilimi, table 3'teki sorulara yand verilerek belirienabilir.

Sekil 5, Tortu olusmus ylzey 6. Su iyllestirimesi yapimig

Sekil 7. Pas, tortu ve korozyon nedeniyie Sekil 8. Su wyilestirmesi yapiimig sistems ait
kirlenmis st dedistiric. 181 dedistincinin temiz ig yizeylen

e

3. 5U SISTEMINDEK] SORUNLAR

Su sistemt ile ligkltt, oncelikle 1st degdistiriciiert ile dgill sorunlar genellikie, korozyon, tortu ve balgik
sorunudur. Bu soruniar bazen ayr ayr (badlantisiz olarak) meydana gelirken gogu durumiarda ayn
anda clusur.

341, Korozyon Soruny

Klima sistemierinde korczyon ofayt iki ana bashk albnda toplanabilir, asit korozyonlan ve dofal
karozyonlar (natural zone corrosions). Asit korozyonlan genellikiz su kulelerinde havadalki sulirik asidin
suda cazinmesi (dissolution) ifle olusur. Dogal kKorozyoniar ise hizt ortamdaki oksijene badh
elektrokimyasal korozyonlar olarak tanimianabilir,

Sogutma sisiemierinde su kondenser hattinda hava ile temas halinde otdufundan suda ¢dzlnmis
cksiien miktart Snemlidir,
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Sorular Cevap Soruniann Yoni i Yaptiacaklar

. (Beslems suyu analizier normafEvel | Besleme suyu kalitesini

© Imi? Hayir beliiemek igin su analizi vap ve
Sofutma kulesine komgd ya dajy kontrof fgin yinter belfirie.

2 jyakwiarda bace, hava  gikist, ';_anE" Sofutma kulesini uygun bir yere
denz keyie: v.b. var mi? al.
Hofjutma cihazimn bazma Eyet :

3 |basinglarinds dénemsel My = Bl&f uygula.

dagisiidikisr var mi?
Sefutms kulesinde kabuldagmalEvet

/f Biof uyoulamasinda olmana

4 Lvar miv Favir ,’/ raimen sorunun yénG belli
5 Sogulma  suyu  gils oikg Bvet Ry, aldugunda su hacmini gdzden
sroakdikian normat mi? Hayy I gexir.
6 Evet_ y
Her vil kabuklasma oluyvoer mu?  Hayyr
Sexon boyunca yilksek basing Evet / ) ) '
7 [ketuma elemans devreye girdi JiE | Antikorozif ve anti tortu
Lnp? kimyasal miktarin arthir ya da
g (SoButma  styunun  rengiEvet pw/ tipini defjistir.
rmuziiagos muy Hayir

Balim  esnasinds  sofutma
4 izksamundeki metsllerds ve sub - 7 -4
ondlannds bas gdrGiiyor mu?
Su kulesinde demir kKinnhlannalEvet

rastlantyor mu? Hayir

\ Camur Snleyici kimyasal
rriktanm arttr ya da tiini
\ dedistir,
\/ Figave kimyasal ile temiziik
yag.

Su kagadt e karstastingz my?  Hayr

\ Sefutma kulesinin perivodik
Sofutma kulesinde vosuniasmalBEvet

o ferniziidini yap,
124y mi? Hayw / gini yap
,iBakim esnasinda, kondenserds Evet . .
I hatoik var mi? Hayir Kondenserin ve sofulma
* . cihazinin temizliging yiida bir
14 Asidik Kez yap.
Dogat

Hic temizitk yaptirdimz mi?
Sy kulast havuzunds kabarciklEvet

i alusuyor mu? Hayir
15 Evet
CTiBlef yapiyor musunuz? Hayir

Su yumusatmast yapibiyer mu?  iHayr

3.2, Torty Boruny

Tortu soruny, sy icinde ¢dzinmUs bulunan element va da bilesiklerin metal ylzevlere yapismasi
seldinds olugmakiadir. Ozelikle kalsiyurn, magnezyum ve silis tortusu olusumuna sik rastlanmakiadir.
Bu tir oclusumlar 1s: dedistiriciierde 181 transferinin ditsmiesine neden oldudu gibl su gecis alaninin da
kigilimesine naden olurlar. Buna badh ofarak yiksek basing arli$!, soguima kapasitesi dislisd ya da
harcanan enarinm artmas: gibl sorunfan beraberinde getinr. Bazen tortu, metal ylzeydeki cksijen
olugumung arthinr ve karozyon problemierini de dogurur. Besi suyu olarak kuyu suyu kullamidiginda
tortu probleminin arthigy disuniilirse, su kalitesi kontrolinin geredi belirginiesmektedir,

3.3, Balgik Soruny

Baipik bakieri, yosun, toz v.b. maddelerin bir karisim clarak tarmianir. Balgik su kulesi, havuz
ceperinde ve borulann g ylzeylerinde olusarak s transferini azallir ve su gecis alan daralir. Tortu
olusurmundaki  mekanizmaya benzer bir mekanizma ile Korozyon problemine neden  olur
Kondenserdeki sodutma suyu mikroorganizmatarin codalmasi igin uygun sartlara sahiptir.

3.4. Erozyon Sorunu

Su tesisatinda mekanik asinmatar metal erozyonu olarak tanimianabilir, Metal erozyonuna sebep olan
Gremli etkenler surlardir:
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- Kum Ve Gamur Kirliligi
- Kavitasyon
- Su Debisi
- Elektrolitik Korozyon
- Donma etkiler

3.4.4. K Ve Camur Kirliligi

Sisteme kansan kum, ¢amur gibi kat tanecikler metal ylzeylerde erozyon eikisi yapar. Bu nedenie
sistemin uygun yerlering pislik tutucu ve bu tir yaptian ayiricr mekanizmalar yerlestivilmelidir

3.4.2. Kavitasyon

Borulamanin herhangibir bélaminde dolagsan su buharlasir ve lokal olarak o anki doymus buhar
basincinin altina distiiginden ¢evresinde vakum olusturur. Bu olaya kavitasyon ads verilir. Genallikie
akes hizr yUksekse ve asadidaki sartlarda sik karsiasthr

«Vana kapatldidinda vananin arkasinda.

e Keskin dirsekien dnce.

sFompa emmae basinct yuksekse, pompanin rotorunda {impeiler) ya da diger bélgelerde.

Kavitasyonun korozif etkileri gz dnlne alindifinda, sistemin akis hizina, genlesme tankinin ve hava
purierierinin yarine, karar verirken dikkat ediimelidir.

3.4.3. Su Debisi

Korozyon etkisi sistemin su akis hizia badhdir. Sistemin su hacminin ihtiyag duyulan debilers uygun
olmast ve akis hizlarinin 1 m/s ile 3 m/s arasinda tuluimas! (blylik caph borularda 4 mis'yve de
cikilabiiir) Snemlidir. Bu sartlanin sadlanabiimest icin asagida belirlilen gartlara dikkat edilmelidir,

» Sistemde kullanilan pompa kapasitest uygun olmalidir.

«Su debisinin fazla oldugu durumiarda, pompanin énindeki vana de debinin avarlznmas: gerakic
Ayrica manometre ve pompa kapasite edrileri yardimiyia gerekli debi tespit ediebilir. Bu nedenle
pompa emis ve basma hatiina uygun manometreler yverlestiviimelidir.

efder iki hatti besleyen tek pompa kullanidiyorsa, sistemin basing kayiplan ve yapst ¢zenie
incelenmelidir. Bir haita kapatlan vanalar ya da defisen kosuliar diger hattin debisini dorudan
etkileyebilir,

s Sofutma ve klima sistemierinde su tesisatiarnina asia selenocid vana konuimamalidir, Selenoid vana
acthp kapanitken tesisatta vuruniular olacaktiy. Bu tesisatin titresmesine ve sorunlar yasanmasing
neden olur.

s igi degistiricilerin giris ve ¢ikigina konulan termometreier su debisinin kontrold igin yardimaer olur.

3.4.4. Elektrolitik Korozyon

Tesisattaki borular herhangi bir elekiriki aletin toprakiamasi igin kullanifiyorsa borularda elextrotitk
korczyon meydana gelir. Bu nedenle tesisat asla topraklama amaciyla kutlandmamahdir. Eder tesisatin
bir kismi toprak altindan gidivorsa pastanmayi 8nlemek amaciyla gerekii tedbirler alinmalidir.

3.4.5. Donma etkileri

Kigliik catlak ve bosluklara giren su dondufunda genislemesi nedenivle korczif etki gdstenr
Dolayisiyla dis ortam sicakhidi 0 °C'nin attina distiiginde bu etki ortaya gikabiiir. Onlemek icin gereki
tedbirerin alinmas: sarttir. Dig ortam sicakhd € °C'nin alliana distidinde tesisattaki suyun donmasing
dniemek i¢in de sistemin ait noktasinda bosalima vanalar bukinmalidir ya da domay! dnleyic tedbirler
alinmalidir.
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Tablo 2 Sodutma ve klima sistemlerinde suyun kuilzanimi ve suly sistem sorunlan ozeli
| Kullanimda dnemii Basiica kullanim Sorun yaratan Sorun tpi

o hanekier sy tini snemll sebepler

§ vk Tip s Su kulesi yardimivia e Sehir suyu e Hava kirliligi (Soo) = Tortu

s isinin atmosfere = Kaynak suyu s Kurum, duman ve egzost s Balcik
C atimas « Endistriyel su atiklarinn céziinmest « Korozyon
P » Toz, toprak, kum, haserat

gibl parcalarm kansmas:
= Coziinmis tuzlann
yoguniugunun artmasl
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4. U KALITESINI ETKILEYEN FAKTORLER

51 degistiricidel, su kulesindeki ya da borulardaki su kalitesinin referans deferlennin iginde oimasi
neraklicir. Her ne kadar gérintisy berrak, temiz hatta icme suyu dahi olsa referans deerlerinin
Misindaki su. korozyorna neden olabilir. Bu nedenle sofutma ve klima tesisatinda kullandmas: uygun

4.1, 8u kuleleri suyu

Asadndakn ortamiardan birisi ya da birkagt gegerli ise konsanfrasyon carpan: degisken ofabily. Bu
nedanle b suvy mikian devamis %0 2 e %04 arasinda tutularak konsantrasyon garpani 3 veya 4'0n
aitinda tutulmalidr,

Amonyak kensanfrasyonunun yogun oldugu yverler
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Egzos gaziannmin yodun oldugu verler
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Kirli dere yataklan Hastane atiklar

! Hastasie !
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4.1.1. Kule suyunun biéf ile kontrold

BIof, sodutma kulesinde pH, korozif faktérler ve tortu Orunlerinin konsantrasyonunu sabit tutmak icin
suyun bir kisminin degistiriimesidir. Genellikle iki sekilde uygulanir:

s | ile yapilan devamb bigf

» Otomatik biof

Her iki DIST tipinde suyun elektriki iletkenliginin degisimi asagidaki grafikie gosteriimistir, Grafikte
gorildigl gibi el ile yapllan devami biof sabit bir hacmi streki plof vaptign icin, yikin fazla ya da az
olmasia gore dedismez. Bu ylzden yik az oldugunda gereksiz blof yapilmis olur ve bu da kayiptir,
Ctomatik blgfte suyun iletkenligi sabit tutulacak sekilde blof miktan belirienir. Bu nedenie tercih edilir.
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Sekil 9. BIof sekli ile elekirik iletkenkidi arasindaki itiski (korisantrasyon garpan)

4.1.2. Konsanfrasyoch ¢arpant,

Acik tip cevrimli bir sofutma kulesi, suyun sicakii@mi, buharlasma gizli isisimi kullanarak disirr.
Buhariasma suda ¢cdzlnmis olan tuzlann konsantrasyonunu arthirir. Fakat artim sonsuz oimaz ¢iinku
sofutma kulesinden olan serpinti kayiplan ve bldf nedenivie yapilan su beslemesi bunu engelier. Béyle
bir sodutma sistemindeki su dengesi asafidaki gibi gdsterilebilir.

N=(E+B+W)/(B+W)  ..(1)

Burada,
N . Konsantrasyon carpani
E - Buhartasma ile kaybotan suyun orani Senetiikie % 9
B : Bl&f yapiian suyun orani (% 0~ % 0.4 ) Genellikie % 0.1
W : Serpinti kayiplarinin orani :
E+B+W  Besleme mitarim olusturur
1
B=— E-W - 42)

N-1
Su kulesi tasanmlannda genellikle buharlasma miktan (E} toplam su miktarinin % 0.9'u

kadardir. Bu defer sofutma miktar ile orantiidir. Serpintt kayiplari (W) ise kulenin yapisina
bagh olarak dedisir ve % 0.1 olarak kabuf edilir.
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Ornek:
Dolasan su miktari - 200 m’ly
Buharlasma kaybt : 1.8 M’y (%0.9)=E
Serpinti kayb L 0.2 Yy (%0, =W
A\
10 1o v
- 9 J : I
: f
5 84 | |
o ! ]
£ . ] | '
£ 7 i !
£ 6 ! Tehlike biigest :
L4 ] |
5 4 : |
|
4 : '
! i
: 1 i
31 + }
’ I' Uygun bélge :
; 8, :
[ e S U—
0 16 20 30 40 50 80 70 &
Zaman {i-r)
Konsantragyon carpam ve ¢aligma zamani arasindaki iligki
Sekil 10. Konsantrasyon carpani ve ¢aligma zamani arasindaki figki
Al Sistemdeki su miktan 2000 1 0.C09x2000+0x2000+0.001x2000
BI&E hacmi : 0 N= =10
Maksimum konsantrasyon carpani 10 0.001x2000+0x20C0
AZ Sistemdeki su miktan 50001 0.009x5000+0x5000+0.001x5000
Biof miktare 0 N= =40
Maksimum konsantrasyon ¢arpani 10 0.001x5000+0x5000

AT ve A2 durumlari, blof yapilmadidr durumda sistemdeki su hacmine gore Konsantrasyon
carpaninim zamana gére degisimini géstermektedir. Ancak konsanirasyon ¢arpan: her iki

durumda da 10 dederine ulastr.

B1 Sistemdeki su miktarn 5000 1 0.009x5000+0.035x5000+5.001x5000
Blof miktan 1%0.35 N= =3
Maksimum konsantrasyon garpani 3 0.001x5000+0.535x5000

B2 Sistemdeki su miktar: 50001 0.009x5000+0.08x5000+0.001x5000
Bl&f miktan %0.8 N= =2
Maksimum konsantrasyon carpan: 2 3.001x5000+0.08x5000

81 ve B2 durumlar: ayn: su hacmi igin farkll blof miktarlarinda kensantrasyon garpaninin
zamana gore degdisimini géstermektedir.

4.1.3. Kimyasal Madde ile Su lyilestirmesi

Oncelikle sodutrria ve besleme suyunu analiz etmek gerekir. Daha sonra konsantrasyen katsayisi ve
biof hacmi belirlenir. Besleme suyunun kalitesi k&t ise, blof suyu hacmini ve su hizini artfirmak
gerekir

Su sartlandirma unitesi, sogutma suyu kalitesini sabit bir aralikta tutan ve otomatik olarak gerekli
kimyasal maddeyi ekieyen bir sistemdir.
Kimyasal madde ile su iylestirmesi;
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. Blof miktarinda,
. Otomatik konfrol sistemi ile emek ve insan hatalannda,
- Su katitesinin kontroli: ile bakim maliyailerinde sadlar.
Otomatik blof Gnites

Sofutma kulesi

& B—
g { Besleme suyu
&5 .

@ ' @ Pompa
L @ \
Do

A em—

Sofutma makinasi

Tortu anleyici kimyasal Bailcik dnieyici kimyasal
ekleme Unites ekleme Unites

Sekil 11. Bir su sartflandirma sistemi drnegi.

Su kaftesinin iyilestirimesi igin korozyon, torty ve balgik clusumunu dnleyici kimyasal maddsler
lcudianiir,

Tortu dnleyict kimyasal, tortuyu otusturan bilesikierin kristallesmesini Onler ve buniar su iginde yayinr,
Genelikle antikorozif kimyasaltaria birlikte kullaniir.

Tortu &nleyici kullanimasiyla sudaki serfligi arttinct bilesenlere daha fazia izin verilebilir. Bu nedenle
besleme suyu kalitesinde farkldiklar olsa bile, genellikle konsantrasyon carpan: 4 ile 10 arasingda korunur,

Konsantrasyon ¢arpaninin yuksek tutulabilmest besleme suyu agisindan ekcnomizasyon safflar. { Eder
besleme suyu icindeki silis orant viksekse, konsantrasyon garpanini tekrar hesaplamak gerekir )

4.1.4. Biot Ve Kimyasal Kullanmmnin Maddi Agidan Karsdastivdmast,

1.0
fo = -~ = Biof durumu
E=0 9%
We=01%
0.5k

Biof grani%

Kimyasal kulianimi

012345678310

Konsantrasyon garpsnt

Sekil 12. Konsantrasyon carpan: ve blof arasindaki diski. Anlasilacad gibi N=2 ve N=6 durumlan
kKarsdastiridmistir.
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Ormek:

Bir sogutma kulesi icin gerekli su debisi 200 m*, olsun. BIf olarak atilan su miktar ise 1.44 m'/h
Gunde 10 saat ve ayda 30 gunlik calsma |le oir ayhik calisma gz onine abinirsa, bBlof miktan 432 m /Ay
olur. Sehir suyu bedelinin 200000 TLim® oidugu distnilirse aylik 8640000 T L. su bedeli olarak
harcanir. Tortu, balgik ve korozyon Snleyici kimyasal madde bedeliert ise 4000000 TL civarimdadir, Bu
durumda kimyasai maddelerie su lyilestirmesi yapidifinda énemli tasarruflar saglanabilmektedir.

4.2, Yeralt: Sulan Ve Tankiar

«Kapak va da benzert koruma mekanizmalar: olmayan tank ya da depolara kirii ya da konsantrasyon
arttirics iyenlarin bulundugu suyun kangma ihtimali ofabilir. Bu su kalitesini bozar.

« Uygun drenaj hatli yoksa, yadmur suyy, camuriu su ya da atik suyun cevrim suyuna karisma ihtimali
vardir

s Betonarme tank ya da kuyularda nehir suyu ve/veya kirli suyun (tanmsal, kimyasal atiklar iceren v.b.)
sisteme gatiakiardan sizma olasiig olabilir,

»Betonarme yapilarda gerekli Snlemler alinmadiginda befonarmenin alkanitesi sistem suyuna sizabilic,

.= Betona islemis kirletici kKimyasallar, uzun zaman icinde sistem suyuna sizabilir,

«Baz) hallerde tanklar bakteri ve mikroplarm Uremesine neden olabiiirler. Bu durumda bakteri ve mikrop
Sidhrlcl kimyasal yada glines sidina ihtivag duyulur,

sMetal ylzeylerdeki pas su ile ¢dzilerek sistemin dider elemanlannda toplanir ve lokal kerozyona
nedan ofabilir,

o Biylk sistemierde gerekii dnlemier alinmadiysa sistemin durduruldugu her zaman su tankia birikir,
Tekrar galistiginda borularda ve sistemde su vuruniulan olur. Bu durum borulards ve bazi
ekipmanlarda korozif etki yaratir,

eTank’a dénen su tanktaki su seviyesinin zennden bosalirsa, sudaki oksien sevivesi ve havadaki
kirleticiler {azot oksitier, sUifrik asit v.b.) sistem suyunda cozimurier. Bu korozif etkiyi artinr,

»Sistemde vapilan kimyasal temizlik sonrasi, durdlamanin iyl yapimasi artk kimyasal maddenin
kalmamasi gerekir.

= Salamurall sistemlerde (el glkel ya da proplen glikol kullanilan) paslanmayt Snleyich Katkl
myasalian eklenmeiidir,
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Sekii 13. Su katitesi kontrolil icin akis semasi

5. KORCZYON
5.1. Korozyon Reaksiyonu ve Mekanizmas:

Su ile temas eden metallerde elektrokimyasal reaksiyon olusur. Metal iyonlarinin yogun oldugu bolge
anod, oksijenin yodun oldugu boige ise katod gorevi yapar. Anod tarafinda elektron agiga ¢ikar

Fe- e+ 2¢
Katod tarafinda agida ¢ikan elektrontar kullanilr,

4 Op + HG + 2 — 2(0OHY
Olusan tepkime sonucu demir hidroksit olusur.
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Fe(OHY? + % O, + H,0 - Fe (OH);

Suda ¢6zUnmus oksijen oraninin yilksek olusu, sicaklik degisimi ve dijer etkenter metal
ylzeylerde pH seviyesini artinr. Ozellikie tortu, gamur, baloik ve Korozyon atiklan yizeye
vapistidinda bdigesel (pitting) korozyon otusur,

Korozyon Grinkeri, batgik v.b.

#0; ¥ H,C ) FeloH),
e 10: + 1,0
,‘:“M: 2eRlOH), }i—::/
. - N i
150, + H O 7 FQ(O/H;: FelCHY %0, +H, 0

H

7 £

¢ 2. / . *
! }Oﬁﬁ\’ Ferr e 00
I

Ao
Katod % Rl / Kated
2e"

.
\;:/Anod i

Galik

Sekil 14 Korozyon olusumy Sekil 15 Pitting korozyonu olugum gekli
§.2. Korozyon Kontroll

Korczyonun neden olduu hasarar sulu sistemierde metal yizeylerde korczyona karst dayantkd
kaplama maddeleri tercih edilerek, sudaki oksiien uzaxlagtinlarak ya da pH kontrol edici kimyasallar ve
korozyon inhibitdrleri kullantiarak azalilabilir. Geneliikie bu yéntemierden birkag ayri anda uygulanir,
Korozyon inhibitdrieri kullanthyor ya da su sartlandirdmis olmasina ra@men su lle temas etmeyen
ancak nemfi hava ife temas eden bolgelerin (su kulelerinin ve borularn dis yuzeyleri gibi) antikorozif
maddelerle kaplanmis olmasi gerekir, Su ve neme dayanikli boyalar ve benzeri kimyasaliar drnek
olarak veriiebilir. Kapall devre sigtemlerde suda gozinmis oksijenin uzaklastinlmas: daha uygun bir
yéntem gibi griinmektedir, Bunu gergekiestirmek igin suyun icine sodyum s0lfat (Na,80;5) eklenmesi
yintemlerden biridir,

2Na;80:+0; —F 2MNa, 80,

Sofutrha sistemlerinde cksijen su icerisinde ¢ozinmis haide oldugu icin Sodyum Sulfat (Na,SOs)
reaksiyonu yavaslar. Ancak az mikiarda eklenen kobait tozu reaksiyonu hiziandic: katalizér olarak
kullzruiabilir. Acik sistemlerde oksijenin kimyasal ofarak uzaidastinimas: pek uygun degildir. Cinkl su
her seferinde hava e temas etlifinden oksilen tekrar suyun icinde ¢ozlnecekiir. Sofdulma
sisternlerinde  oksijen vakumlama yéntemi ile de sudan uzaKlastirilabilmesine ragmen
karbondioksitin de uzaklastinididi distindifirse uygun bir yéntem dediidir. Sistemde korozyon inhibitdril
kullanmak vyeterli degildir. Bununia birlikte suyun pHnin ancak 7.0 civarmnda tutuimas) korozyon
etkisini azaliir. Bu tp kimyasallann secimi ve uygulanmasi igin su kimyasallan uzmanina bagvurmak
sairir.

& TORTU VE BALGIK

6.1. Tortu Reaksiyonu ve Mekanizmas:

Suda ciziinmis haide bulunan kals'iyum bikarbonat (CalHCO,),) kararsiz haldedir. Disik basinglarda,
karbondioksitin az oldugu ortamlarda, yiksek sicakliklarda kalsiyum karbonat (CaCOs) haline donlsur,
Kalsiyum karbonat katidir ve mevcut su yapisinda tekrar ¢ézunmesi mimkin degildir.

Ca{HCOy); " CaCOy+COx+HO
Suda magnezyum uzian ve silis varsa Cécos buniarta tepkimeye girerek daha sert ve kalict hale gelir.

Bu tir yapilar metal yizeylerde toplanarak tortu olusturur. Silis olusumlari kimyasal ‘olarak g:(‘sznrr}esi
giic olusumlardir. Kalsiyum ve magnezyum olusumlannin kimyasal temiziidinde kuilanilan asitler
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cesitlilik gostermesine karsin sitis olusumlarr ancak hidrofiorik asitle miamkandar. Hidroflorik asidin
korozit etkisi viksek oldugundan silisli tortu olugumunu bastan dniemek 6nemilidir.

6.2. Torty Kontroiil

Sogdutma sistemlerinde tortu elugumunu en aza indirmek icin iki ydntem uygulanabilr, Bunlardan
birincisi suda ¢dziinmis tuz ve partikiilleri bidf yéntemiyie mekanik olarak atmak ve su sertligini
kontrol altinda tutmaktadir. ikinci yontem ise kimyasai olarak kalsiyum bikarbonatin ve magnezyum
bikarbonatin tepkimelerini Snlemektir. Bu yontemle sodyum polifosfat organik dagitict maddeler,
sentetik polimer polielektrolitler, organik fosfat ya da bunlann karnsimi kullanilabilir. Ayrica sisteme
asit ilavesi suyun pi dengesini dizenler ve tortu olugumunu azaltir. Ancak asit ilavesi kontrolli
yapilmalidir. Aksi fakdirde korozif etki artacaktr,

Korozyon artids demir ivonlarnimin 3 degerfikli demire yiikseitgenmesi demirhidroksit ile pas tortularir
olusturur. Bunu dniemek igin demirin yikseltgenmesini dnteyen kimyasailar kullanilir. Su iginde
askida bulunan partikiller polielekirolitler vardimiyia kontrol edilmelidir,

6.3. Balgik

Yosuniasma, bakieriler ve arfiklart sofutma sisteminde ozellikle glnes 15i goren boigelerde
yoguniasir Uremeleri ve etkili oimalan glines 1sidin dog@rudan gérmeleri ile orantilidir. Bu nedenie
dzelikle su kulelerine ve 1s1 tanklanna glines 1s1dinin dogrudan getmesi golgeliklerle engelienmelidir,
Bu momkin dediise ya da clusumiar engelienemiyorsa kimyasal olarak biyosit kultaniimalidir.
Kullantlan biyositlerin su kimyasallan vzmani tarafindan belirlenmesi uygun clur. Biyositleri az ve
sUrekli kuilanmak yerine periyodik olarak etkin miktarlarda kullanmak hem ekonomik hem de etkilidir
Tek tip bivosit kullaniminda mikroorganizma ve bakteriler badisiklik kazanir. Bunu dnlemek igin belirti
periyotiaria biyosit igerigini dedistirmek gerekir.

8.4. Tortu Ve Balgik Olusumunu Onlemek igin Alinmasi Gereken Onlemier.

Su kalitesi referans degerleri su kalitesi konfroll icin énemlidir. Bilindigi gibi sudaki alkalite tertu
olusumuny, asidite ise korozyonu belirler. Tortu olugumu korozif etkiyi artinr. Bu nedenie ph kontrold
st akis hizlarinin kontrollt inhibitorierin kullanimi ya da su igindeki ivonlarin tufularak yumusatimas:
tortu clusumunu dnlemek icin uygulanabilecek yontemlerdendir.

Genellikler tortu olusumu, balgik clusumunu da beraberinde getirir. Bakteri ve yosunlagmanin yarattigs
baigik olugumu da yine uygun kimyasa! malzemelerin {biositlerin} kullanimi ya da glines 15101 etkisi ile
miumkindar.

Tesisatta kullanilacak plastik borular sudaki demir miktann: azalmasina ragmen, dayanikliik ve
penzeri problemlerle karsdasiabitinir,

Besi suyu olarak kuyu suyu kullaniliyorsa tortu problemleri ¢ikma olasihidi daha faziadir. Bu nedenle
besi suyu olarak kuyu suyu kullanimamal ya da sik sik kalitesindeki degisim incelenmeidir.

Su akis hizindaki degdisimier gerek korozif gerek tortu ve balgik olugumunda rol oynamaktadir. Hizi
yiksek akis tesisat Uzerinde yoi agar. Hizi dusik akislarda ise tortu ve balgik olusumu hizianir, Bu
nedenle su akis hizlar iyi belirlenmelidir.

§.5. Tortu Ve Balgik Temizligi

8.5.1. Tortu Ve Balgik Temizligi Geredinin Tespitd

Tortu kalinhgmi tespit etmek igin bir gok yéntem vardir. lst degistiricinin verimindeki degisimi tespit
yontemi genellikle uygulanir ve kesinlik gésterir.
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sicakitgl ile sistemin kondenzasyon sicakhd arasindaki fark tespit edifir. Bu deger (fark) ';ri%ic:zén DoyULL
hakkinda fikir verir. J

Kondenzasyon sicakhgi;, yiksek basing degerinde sodutucu akiskanin faz degistrme sicakhficr,
Kuttanilan sodutucu akiskan icin tablofardan bulunabilir.

Bu yontem su debisinde dedisme oldugunda befirleyict olmayabiii

Sogutma sistemi tam kapasite ile caiigirken, kondenserden (isi dedistirici) gikan sofulms suyy
ki

N
O
o
¥ TC
™
-3
[ ty
8} 1y
W
.‘ i % ; : —
Mayis  Haziran Temmuz Adustos Eviul {Zaman)

TC: Kondenzasyon sicakhidl

TW: Kondenser sogutma suyu ¢ikis sicakhg
¢ Sistem temizken sicakiik fark;

t,: Sistemnde tortu olustugunda sicakiik fark

$ekil 16. Konderizasyon sicakiiginin zamana gére dedisimi

Sisternde (t,. 1)) farky 3-5 °C'ye ulastiginda tortu temizligine ihtivac duvulur. Temiziik sonrast farkin kritik
seviyenin altina distidiinden emin olmak gerekir,

Kimyasal temizlik yapmak igin aguiikll olarak ne tir torfu olustugu tespit edilerek uygun kimyasal
seciimelidir. Asagidakine benzer tabloiar olusturulmat ya da uzman kuruluslara bagvurulmaldir,

Tablo 3. Tortu tipine goére kimyasal tipi segimi ve uygulama gekii icin dizenlenmig dmek tabio.

[Tortu Tari At Uretici Firma | Konsantrasyon | Terniziik icin gereken slre
(;amuﬁu tortu % 10 15 - 30 dakika o
Serttortu oo R e % 10 30 dakika - 2 sant o
Demir oksit tortusy ¢ p o Co % 10 30 dakika - 2 saat ]
Silis tortusu e B T 1% 10-% 20 8-24 sazat

2-3 saat
Kalstyum demir pas| - | %10 4egat
Kalsiyum torfusu e s - %10 4 saat
Kalstiyum-silis fortusu | f s % 10 24 saat
Demir pasl T e 1% 10 - % 20 4 gaat 3
Balgik e e LB A0 % 20) 4 saat ]

§.5.2, Tortu Temizligi

Tortu olusumu eger kontrol aftinda tutulmuyorsa her sezon femiziik ihtiyaci dogar Temiziik igin
geneliikie iki yontem kullanilir, kimyasailar ve mekanik yonternier. Har iki yéntemin de avanta) ve
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dezavantajian vardir. Bu nedenle tortu szelliklering, santiye sartiarina, ekipmaniara, servis maliyetlerine
v.b. gdre temizleme yontemi belirtenmelidir. isi dedistiricinin yapisina baglh olarak mekanik temizlik
mimkin clmayabilir. Ya da kimyasal temizlik sirasinda kuliandacak kimyasaliarin 1si degistiriciterinin
hassas yapilann bozmamas: gerekligi goz ardi egilmemelidir,

8.5.2.1. Kimvyasal TemizliGin Avantaj Ve Dezavantajlan.

s Tortu yapisimn ¢ok iyi belifenmesi gerekir. Her torfu kimyasa! olarak temizienebilir ancak kimyasal
maddenin yanlis seciimesi tortu temizliinde basarisiziida neden olabilecedi gibi korozif etki de
gasterabilir. ‘ =

e Codu zaman, temizlik sonras: sistemin yikanarak nétralize edilmesi gerekir.

o Kisa strelerde ¢ok blyUk kapasiteli temizlik gergeklestirilebilir,

s Karmasik bir tesisat bile temizienabilir,

« Temiziik sirasinda metallerin korozyona uframamasma dikkat edilmelidir.

6.5.2.2. Mekanik Temizlik Avantaj Ve Dezavantajlan

« Bazi sert tort olusumiannin temizlenememesi gibi scrunlaria karsilasiabilir.
s Fiziksel glc harcandi§indan insan glicl ve zamani kullaniir,

o Karmasik bir fesisatta temizlik mUmkin clmaz.

= imyasal maizeme kullaniimadi§indan cevre kirliligi olmaz.

»Bu yidntem geheliikle ucuzdur,

s Temizlik ¢alismasi sirasinda basar mikian gdzienebilir,

£.5.3, Temizlik Sirasinda Olugabliecek Hasarlar

« Tortu t4r0 yanhs belirlenmigse, ya da birden fazla tortu t0rd olugtuysa kimyasal malzeme sec¢imi hataly
olabilir. Bu durumda temizlenmeme gibi sorunlarla karsilasilabilir. Ornegin silis tortusu agirikli olarak
hidroflorik asit iceren karisimlaria kalsit tortusu ise hidroklorik asit iceren karisimlaria temizienir,
Beyaz gorintistnden dolayr silis agirlikh sanifan kalsiyum tortusu silis tortusunu temizieyen bir
kimyasalia temizlenmeye caligilirsa, sert kalsiyumflorid clusur ve temizlenmesi iyice guglesir.

sKondenserde (181 dedistincide) delinmeler olabilir. Bunun baslica nedeni istenmeyen tepkimeler]
anleyen katki maddeleri kullaniimayan kimyasallarin kullaniimasiyla olusan kimyasal korozyonlardir.
Kondenserlerde genelfikle kaynak kullanimaz. Bakir borularin sizdirmazii§) makinate yontemi ile
sikigtirfarak saglanir. Kimyasal korozyonlar gevsemelere neden olarak blyuk problemier yaratr.
Katki maddeleri belirli zaman araiig iginde etkili olur, Bu nedenie Uretici firmalarin belirttigi uygulama
siirelerine kesinlikie uyulmalidir. Her kimyasal temiziik sonras: durulama yapiiarak (notralizasyon)
kimyasal artik birakiimamaiicir. Unutuldugunda (sezon sonunda) katki maddelerinin etki sliresi
gececedinden delinmelere neden olur.

Temizlik sirasinda akiskan hizi yiiksek olursa ¢esitli delinmelere rastlanabifir, Bu nedenle kimyasal
madde hizinin 3 mis'yl gegmemesi gerekir.
Sogutma sisteminin durdurulmasi igin kuleden yapiacak kimyasal temiziik tesisat borularinda

zayiflamaya neden oldugu gibl, su kulesi tarafindan cevreye atilan kimyasal madde pargaciklan da
tehiikel olabilir.
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7. KCOROZYON, TORTU VE BALCIK NEDENIYLE SOGUTMA SISTEMINDE OLUSABILECEK
ARIZALAR

Sodutma sistemi (ki gruba aynlabilir, sodutma grubu ve ekipmantar. Su borulai, pompalar, mahaideki
18t degistiriciierf ekipmanlar olarak tanimianic. Ekipmanlar korozyon nedentyle gbrevini yapamaz hale
geldiginde su kacaklarn ya da verim dismeleri séz konusudur. Eder tesisat borulan tortu ve balgik
tabakasi ile kaplandiysa basing kayiplan ylkselir ve pompa verimleri diigerek debi problemine vyol
scar. Bu durum sodutma cevrimini de dolayl: olarak stkiler.

Sodutma grubu performansin belirleyebilmek igin birgok veriye ihtiyag vardir. Asm sogutma mikian,
asmt kizdirma miktart, kompresér basma ve emme sicakhdl, sofutma etkisi, evaporasyon ve
kondenzasyon basinglan birbiryle uyum iginde olmas) gereken parametrelerdir. Tortu, balgik ve
korozyon artiklar! nedeniyle kondenser tarafinda olusan verim distkiiglh kondenzasyon sicakhdinn
artmasia neden olur. Bu evaporasyon sicakhdinin artisin: da beraberinde getinr, Yiksek basing
emniyet elemanlannin sistemi sik sik kesintiye u@raimasimin yan! sira sodutma etkisi azahy,
kompresorum harcadif enerji artar ve elekiriki emniyet elemanlan sik sik devreye girerek sistemi
durdurur. Sistem uzun slre bu sekilde ¢alisirsa kompresér kizgin cahglifiindan yadlama problemierinin
yan sira elektriki sargilarda deformasyona neden olarak kompresér sargilannin yanmasina neden
olur. Korozyon ve sik temiziik nedeniyle kondenser su borularinda olusabilecek kagaklar, sodutma
devresine su kansmasina neden olur. Bu durumda gentestne vanast tkanir ve algcak basing emnivet
eleman: sistemi durdurur. Sistemin sudan arindinimasi ve tekrar devreye alinmas igin uzun zamana
infiyag duyuiur. Soguima sisteminde kcrozyon, tortu ve balgik nedeniyie olusabilecek anzalar ve
dnlemier sekil 13 ve tablo 4'te gdsterimigtir, '

{Neden) (Sorun) (Ornek) (Sonug)

Korozycn egilimi-—» Borularda —» = Borularin degismesl

delinmeler « Omirde azaima
Siradan islem—» Konsantrasyon

Tortu olugumu — Boruya tortu ————+ » Tarmal verimde
yapismasi digme
(Basma hasinci s Harcanan glgte
ylkselmesi) artma
Boruda « Omirde azaima
delinmeler s Borufann degdismesi

> Gines I1sigt—-s Balgk ousumu — Boru ylizeying
palcik
yapigmasi
{Basma basinc
ylkseimesi)

Sekil 13. Korozyon tortu ve balgik sorunianinin ortaya cikig sekli sonuglarn ve alinmasi geraken
dnlemler,
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Tablo 4.Sodutma sisteminde olusabilecek arizalar ve dnlemiern,

gﬁg{?eﬁi@r r-§ -

o ———
Seruniar “E———-—-ew

Sogutma suyunun kalitesinin kétiesmesi
(Konsanirasyon)

s+ PH'tz digme

e Feklik
ietkeniifinde artma

o Forozyon etkisinin

artmast {CI80 L)

s Alkalinite’nin
arfmas pH.M

e Kalstyum serdiginin
artmast

& Silis'in artmas

s etmenlerden
kayvnakianan kétilesme

Ghnes 1531, sicakik,
kurum v.b.
Kevozil gartar (So,, WNH)

Orlemier

Esare‘ﬁli konirolier }__.@.

Su iatitesinin kontroii

Tar yizeye yavilmi :
vey holgesel Korozyniar] [TOMU oiarak, Kireg, sills | |Baigik, bakteri yosun, toz
vardir vs, gibi ket Faelar vardir, vs. karigimidir,
P /
4 [

e e . 4 Yilksek basma Komdens - -
[Somut smekier | Sofulma  {Hpor femadar Dasingt ve ohdenser Sofjutma kilesi
{ | rulsrinds boruiannda i i}
A— EQ"H : ?ﬁcﬁ su kacaldar 05k termal At veriminde disme

siinmeler et f
¥ b k ¥ 4
Pe— Sofutma Sodutma Gig sarfiyatinds i fisalmas)
EGNJ?‘EE‘:}M—W BOFUSURLN poruysunun artis
- degisimi dedisimi
Acil yapimas: ¥
gereRenier g Sofutmes borusunun Ternizhk, mekanik
clerimasy Temizlik, kimyasal
Su kelites
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