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OZET

DEMIR CELIiK SEKTORUNDE SU SARTLANDIRMA VE ATIK SULARIN
DEGERLENDIRILMESI

Gliniimiizde yasanan kiiresel 1sinmaya paralel olarak su tiiketiminde artis ve
temiz su kaynaklarinda azalmalar goriilmektedir. Bunun yaninda sanayi sektoriinde de
su ihtiyacinin goze carpici derecede oldugu da bilinmektedir. Kurakliklar ve tiikketimi
karsilamak i¢in acilan yeni kaynaklarin yetersiz kalmasi sebebiyle alternatif ¢oziimler
tretilmesi ve suyun ekonomik isletilmesi zorunlulugunu ortaya c¢ikarmistir. Evsel
tiketimin yaninda endiistriyel alanda kaliteli ve yiiksek miktarda suya ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu tez calismasinda, suyun hayati onem tasidigi demir c¢elik sektorii ve sektor
icinde su tiiketiminin fazla oldugu Iskenderun Korfezi Bolgesindeki Sicak Sac
Haddehane Tesisi incelenmistir. Bu bolgedeki demir celik isletmelerinin kullandig1 yer
alt1 su kaynaklar1 nano filtrasyon ile ters ozmos tesislerinde iyilestirilerek akabinde
sartlandirilmas1 yapilmistir. Tesiste ham kaynak suyu kullanimi ile sartlandirilmis su
kullanimlar1 kiyaslanmistir. Yapilan calismalar sonucunda, iyilestirilerek sartlandirilmis
su kullaniminda ham su kullanimina kiyasla telafi su tiiketimlerinin azaldigi, kimyasal
madde tiiketiminde de tasarruf saglandig1 gozlemlenmistir. Bunun yaninda tesislerde
kullanilan ekipmanlarin su kullanimindan kaynakli arizalar1 azaltilarak iiretim kayiplari

da 6nlenmistir.

2010, 129 sayfa

Anahtar Kelimeler: Su sartlandirma, sanayide su tiiketimi, sicak haddehane, demir

celik sektorii.
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ABSTRACT

WATER TREATMENT IN STEEL MAKING SECTOR AND RECYLING OF
WASTE WATERS

Nowadays paralel to the living global warming, it is seemed that water
consumption increases and fresh water resources decrease. Besides that water
requirement in industrial area is known as become remarkable degree. Due to drought
and new sources that is opened to supply the consumptions, necessity of creating
alternative solutions and processing the water economically have been exposed.

In this thesis study, steel making sector, which water has a vital importance, and
hot strip mill plant that requires much water consumption located in Iskenderun, has
been inspected. The underground water sources, that is used in steel making plants
located in this region, is improved by nano filtration and reverse osmosis then treated
accordingly. In the plant usage of row underground water and treated water has been
compared. Conclusion of studies, usage of treated water compared to raw water causes
reducing make-up water requirements and chemical consuption. Besides all, brake
downd of plant equipments and production interruptions caused by water usage is

prevented.

2010, 129 pages.

Keywords : water treatment, water consumption in industrial area, hot strip mill,

iron&stee making sector.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de elde edilebilir toplam su potansiyeli 205 km’’tiir. Buradan, 70
milyon niifusa gore Tiirkiye’de yaklagik kisi basina yilda ortalama 2.928 m® su
diismektedir. Eger bu hesaplama 110 km® olan ekonomik kullanilabilir su potansiyeli
dikkate alinarak hesaplanirsa, yilda kisi basina 1.735 m® su diismektedir. (Akgiil,2006)
Ulkemizde kullanilabilir yer alt1 ve yer iistii su potansiyelinin %35’i kullanilmakta,
geriye kalan ise kullamimi beklemektedir. Kullanilabilir yeriistii su potansiyelinin
%67’s1, yer alt1 su kaynaklarinin ise %27’°s1 hala kullanima sunulmamistir. Tiirkiye’de
yiizeysel kaynaklarin yaklasik %33’ii, yer alt1 su potansiyelinin yaklasik %481
kullamlmaktadir. Erisilebilen suyun 32.9 km™ii yeriistii sulari iken, 6 km™ii yer alt:
sularidir. Bu suyun 29.2 km® i (%75) sulama, 5.7 km™ii (%15) icme kullanma suyu, 4
km¥ii (%10) ise sanayi suyu ihtiyaclarmin karsilanmasinda kullanilmaktadir.
(Akgiil,2006)

Kiiresel 1sinmaya paralel olarak su tiiketiminde artis ve kullanilabilir su
kaynaklarinda azalmalar goriilmektedir. Buna paralel sanayi sektoriinde de su
ihtiyacinin hem miktar hem de kalite olarak da giinden giine artmasi dikkat cekicidir.
Yasanan kurakliklar sebebiyle tiiketimi karsilamak i¢in agilan yeni kaynaklarin yetersiz
kalmas alternatif ¢oziim iiretmeyi ve tekrar kullanma zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaistir.
Diinyanin bir¢cok yerinde evsel ve sanayi atiklar1 degerlendirilerek tekrar kullanima
sunulmaktadir, bunlarin basinda siirhi iiretime dogru gitmekte olan su gelmektedir.
Ulkemiz su kaynaklar1 yoniinden zengin gibi goriinse de kiiresel 1sinma ve kaynaklarin
yanlig kullanimlar ile gelecekte sikint1 yasanilmasi muhtemeldir ki bunun ilk belirtileri
biiylik sehirlerde goriilmektedir.

Icme ve kullanim sulari ihtiyaclari uzun mesafelerden biiyiik ¢apli boru hatlar1 ve
yiiksek debili pompa istasyonlari ile saglanir duruma gelmistir. Yapilan bu calismalar
her gecen giin artan ihtiyaca yetecek gecici ve maliyetli ¢oziimler olmaktadir.

Bu asamada kullamima elverigsiz olan kaynaklar membran teknolojisi kullanilarak
yiikksek kaliteler elde edilmeye baslanmistir. Yiiksek kalite su ihtiyaci sadece evsel
kullanim alanlarinda degil endiistri alaninda da ortaya cikmistir. Ulkemizde membran

teknolojisi agirhikli  olarak endiistriyel sektore hitap etmekte ve kullanimi



yayginlagsmaktadir. Bu yayginlagsma sistemlerin daha ekonomik isletilmesine olanak
saglamaktadir. Son durum itibariyle iilkemizde membran teknolojisini kullanan ve
sistemleri kendi atolyelerinde olusturan firma sayis1 artmaktadir.

Elde edilen sonuglarla 6zellikle hedef alinan Sicak Haddehane Tesisinde direk
ham kuyu suyu ve demineralize ve ters ozmos tesislerinde iyilestirilen karisim sulari
kiyaslanmistir. Sonrasinda farkli kalitedeki su kullanima bagli sistemin genelinde
ekipmanlar iizerinde olusan fiziksel etkiler ile tiiketim degerlerindeki onemli etkililer

belirlenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Yapilan kaynak arastirmasinda endiistrinin temelini olusturan demir-celik
sektoriinde bu konu ile ilgili herhangi bir calismaya rastlanmadigi, bulunan diger
kaynaklarin tez ¢alismasinin belli boliimlerine hitap ettigi belirlenmistir. Dolayisiyla bu
tez calismasinin amaci demir-gelik sektorii 6zellikle de suyun en fazla tiiketildigi Sicak
Sac Haddehane Tesisi i¢in ihtiya¢ duyulan telafi suyunun karsilanmasi, uygun sekilde
sartlandirilarak tesiste kullanilmasi, kullanim sonucunda etkilerinin takip edilmesidir.

Ve bu tesis i¢in hazirlanmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Bu c¢alismada, Sicak Haddehane Tesisi’nin sogutma sistemi ve ton basina su
tiikketimi, kullandig1 telafi suyu miktar1 dikkate alinarak incelenmistir.

Tesis tarafindan kullanilan ekipmanlarin teknik 6zellikleri, incelemenin yapildig:
ISDEMIR A.S. ‘nin hassasiyeti sebebiyle tez raporu icerisinde verilmemis, calisma
prensipleri ilgili bolimlerde agiklanmigstir. Su tesisinde kullanilan ekipmanlar asagida

siralanmustir.

Tufal ¢ukuru pompalar1 ve yag siyiricilar,

Yatay cokeltme havuzlar1 ve camur tahliye pompalari
Yag ve camur siyirici arabalar,

Kum filitreleri ve geri yikama sistemi,

Sogutma Kuleleri ve pompa gruplari

Radyal cokelme havuzlar1 ve karistirici arabalar,

Belt Press tipi kek sistemi,

Polielektrolit {initesi ve dozaj pompalari,

X 2 s W=

Kimyasal dozajlama iinitesi.

3.2. YONTEM

Bu calismada Demir-Celik Sektoriinde sogutma sisteminin isletmesel agidan
incelemesi yapilmistir. Inceleme icerigi, sogutmasi yapilan tesisin talep ettigi
ozelliklerde suyun sartlandirmasi, telafi suyu tiiketimlerinin ve telafi suyu tiiketimine
paralel olarak kimyasal madde tiiketimlerinin belirlenmesi ile sartlandirmanin
ekipmanlara etkileri seklindedir.

Tesise alinan ham su sogutma kulelerinden gecirilerek ihtiyac duyulan sicaklik
elde edilerek, kule havuzunda PH ayarlamasi ve kimyasal dozajlama yapilarak

kullanicilara gonderilmigtir. Kullanim esnasinda suyun miktar olarak kayip degerleri (



buharlagsma, kacaklar vb.) gozlemlenmistir. Bunlarin yaninda su kullanicilarinin ve
iletim hatlarinin  korozyon degerleri ve korozyona karst uygulanan kimyasal

sartlandirmanin etkileri korozyon kuponlari ile takip edilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. MODERN DEMIR ve CELIiK URETIiMi

Glintimiizde demir celik ¢ok yaygin olarak iki sekilde tiretilmektedir.

1. Demir madeni ve tag komiirii kullanarak iiretim yapan ENTEGRE tesislerde

2. Hurda demir kullanarak tiretim yapan ARK OCAKLI tesislerde

4.1.1. ENTEGRE TESIS

Aynt iiretim sahasinda iki veya daha fazla tesisin bir arada meydana getirdigi
tesisler toplulugunun biitiinii olup, iiretimden ¢ikan yan {iriinlerin de islenerek nihai
iiretim yapildigi komple iiretim tesisidir. Isdemir Entegre bir tesistir. Uretim; Kok,
Sinter, Yiiksek Firin, Celikhane ve Haddehaneler gibi ana {iretim {initelerinde

yapilmaktadir.

ENTEGRE TESISLER

ARK OCAKLI TESISLER
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SEKIL2.1. ENTEGRE VE ARK OCAKLI TESISLERDE URETIM AKISI

4.1.2. ENTEGRE DEMIR ve CELIK TESISINDE SU GEREKSINIMIi

Endiistride kullanilan suyun onemli bir kisminin islevi sogutmadir ve bu is i¢in
su, iyi bir sogutucu kaynaktir.
Su, sicak bir kaynaktan ¢ikacak 1s1y1 yani kaloriyi biinyesine alir ve 1sinir.
. Demir-Celik tesisinde, 1600°C’lara ¢ikan sicakliklarda iiretim yapilabilmesi igin
kullanilan makina ve ekipmanlarin sogutulmasinda kullanilmaktadir.
- Sicaklik degismesi veya termik 1s1 transferi genellikle, soguk ve sicak

kaynaklarin temasi olmadan metallerin yiizeyinde gerceklesir.



4.1.3. SUYUN SANAYIDE KULLANILMA NEDENLERI

Suyun sanayide kullanilma nedenlerini asagidaki gibi siralayabiliriz;

. Dogada cok fazladir, kolaylikla temin edilebilir ve ucuzdur,

] Biiyilik miktarlarda 1s1 tastyabilir, kontrol edilebilir,

. Pompalanabilir, hacim degistirmez ve genlesmez,

= Sogutma esnasinda fazla sicaklik artis1 olmaz ve ¢evreyi ¢ok az etkiler.

DOGADAKI SUYA GENEL BAKIS :

. Yeryiiziiniin 3 ‘U su ile kaplhidir,

] Su molekiilii dokundugu her seyi, metal, toprak, tas v.s. eritebilen en miitkemmel
¢Oziiciidiir, tek ihtiyact zamandir,

. Dogada saf su yoktur, yagmur suyu dahi saf degildir,

. Hayatin devami icin gereklidir,

. Sanayide, sogutma amacli olarak kullanilir,

SUYUN SAFLIGINI BOZAN SEBEPLER:

Suyun safligin1 bozan sebepler asagidaki gibi siralanabilir;

. Yagmur olarak yeryiiziine diisen su, temas ettigi her malzemeyi az veya ¢ok
cozerek kendi biinyesine alir ve saflig1 bozulur.

= Bunlar, suda ¢oziinmiis kat1 madde tuzlaridir.

= Bagslicalari, kalsiyum, magnezyum, madenler, demir, mangan v.s.

. Askida kati maddeler. Kil, kum, mil, aliivyon, agac, yaprak, yag v.s.

] Gazlar: Oksijen, karbondioksit v.s.

= Bakteri, yosun, viriis, mantar, Spor v.s.



SANAYIDE KULLANILAN SU KAYNAKLARI:

Sanayide, yer alt1 (kuyu) suyu ve yiizey (nehir, gol ve baraj sular1) olmak {izere
iki cesit tath su kullanilir. Tath su disinda sogutma amacl deniz suyu da kullanilabilir.

Tatl1 su kaynaklarinin 6zellikleri agagidaki gibi siralanabilir;

1. YERALTI (KUYU) SULARI :

Yer alt1 su kaynaklarinin genel olarak 6zellikleri su sekildedir;

] Coziinmiis kat1 madde miktar fazladir,

] Askida kati madde miktar1 azdir,

- Demir ve manganez miktar1 yiiksektir,

] Oksijen miktar1 diistiktiir,

. Siilfiir gazlan igerebilir,

= Kalitesi ve sicakligi hemen hemen sabittir.

2. YUZEY (NEHIR, GOL VE BARAJ) SULARI:

Yiizey sularinin genel olarak 6zellikleri su sekildedir;

. Coziinmiis kat1 madde miktar1 azdir,
] Askida kati madde miktar1 fazladir,
. Suyun kalitesi iklim ve mevsimlere gore sik sik degisir,

Her iki tip suda da bulunan coziiciilik o6zelligi, ¢o6ziinmiis kati maddeler,
sogutma suyu sistemleri ve ekipmanlar icin zararhidir. Bu nedenle, sogutma suyu
sistemlerinde; TAS TESEKKULU, (SCALE) ve KOROZYON’ un onlenmesi icin,
kimyasal olarak su sartlandirmasi yapilir. Su kalitesindeki degisikliklerden dolayi,

sistemlerde meydana gelen tiim olumsuzluklar;
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Planla, Uygula, Kontrol et, Onlem al PUKO dongiisii ile ¢oziiliir.

SUYUN TESISLERDEKI KULLANIM YERLERI:

- Makina ve ekipmanlarin sogutulmasinda, (Su kullanimi yiiksek olan ve geri
doniisii miimkiin olan iiniteler icin, kendi arasinda devir daimi saglayan
resirkiilasyon tesisleri kurulmustur)

] Resirkiilasyon sistemi, sogutma kulelerinin, buharlasma, blof ve riizgar

kayiplarindan kaynaklanan tamamlama (make-up) suyunda,

= Kuvvet Santralinda buhar tiretimi i¢in kullanilan demineralize su tesisinde,
] Su yumusatma (Na-IX) sisteminde, gaz, toz tutma ve temizlik islerinde,

. Fabrikada, banyo, tuvalet v.b, yerler ile, ¢cim ve agac¢ sulama suyu olarak,

- Kimyasal malzeme hazirlama sistemlerinde kullanilmaktadir.

SU HIZININ BORU VE SIiISTEMLERE ETKILERI:

Sirkiilasyon suyunun hizi, boru ve sistem giivenligi i¢in Snemlidir. Sistemin
verimli ¢aligsmasi i¢in su hizi ¢ok yiiksek de olmamalidir, ¢ok diisiik de olmamalidir. Su

hizinin sisteme etkisi ile ilgili bilgiler agsagidaki tabloda goriilmektedir.

AKIS HIZININ ETKILERI
Sira|Akis hizi
No |m/sn

SEBEP OLACAGI DURUM

. 0.15 Akis ¢ok diisiik.Kati maddeler ¢oker
<0,
Tehlikeli boyutlara ulasirsa, mekanik temizlik gerekir

2 0,15 - 1,0 |Cokmeleri 6nlemek i¢in dispersant verilmesi gerekir

3 |1,0-1,5 |ideal akis hiz1

4 lis-30 Borularda siirtiinme asinmasindan dolayi, metal kaybi1 olur.
’ ’ Korozyon 6nleme kimyasal malzemesi verilmesi gerekir.

5 >3,0 Korozyon kaybi olur.
CIZELGE 2.1. AKIS HIZININ ETKILERI
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Su hiz1 ile korozyon hizi iligkisi asagidaki grafikte gosterilmistir.

SU HIZININ KOROZYON HIZINA ETKIiSi

——-—

PASIVASYON
(OKSIJEN)

KOROZYON HIZI

—

EROZYON KOROZYONU

SU HIZI

SEKIL2.2. SU HIZININ KOROZYON HIZINA ETKISi

4.1.4. SU KiMYASI PARAMETRELERI

Sogutma suyu sisteminde kullanilan su gerekli sartlandirmalar yapilmaz ise, bor
hatlar1 ve sistemdeki ekipmanlarda kisir (tas) tabakasi olusmasina, boru hatlarinin ve
sistem elemanlarinin hizli bir sekilde korozyona maruz kalmasina neden olabilir. Ayrica
suyu kullanan ana iiniteler (kok,sinter, , yiiksek firin ¢elikhane, siirekli dokiim, sicak
haddehane v.b.), suyun belirli 6zelliklerde olmasini isterler. Tiim bunlarin saglanmasi
icin suyun kimyasal malzeme kullanarak sartlandirilmasi yapilir. Bu sartlandirma
yapilirken de suyun bazi 6zelliklerine bakilir. Suyun karakterini (6zelligini) belirleyen

bu parametrelere su kimyasi1 parametreleri denir.

SU KIMYASI PARAMETRELERI

1. ILETKENLIK (CONDUCTIVITY)
2. SERTLIK (HARDNESS)

3. ALKALINITE (ALKALINITY)

4. pH
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5. KLORUR (CHLORIDE) (CI-)

6. SILIKAT (SILICATE)

7. DEMIR (IRON)

8. COZUNMUS OKSIJEN

9. COZUNMUS KARBONDIOKSIT

Sogutma suyu sistemlerinde, su sartlandirma programi (suya cesitli kimyasallar
vererek su kontrol parametrelerini istenen degerlerde tutma programi) uygulanmadigi

taktirde, sistemde dort temel problem ortaya ¢ikar. Bunlar;

Tas tesekkiilii olusumu (kisir)
Tortu (birikinti) olusumu

Korozyon

el

Mikrobiyolojik kirlenme

Sogutma suyu sistemlerinde, yukarida sayilan problemlerle karsilasmamak igin
su kimyas: parametreleri Olciilir ve olmasi gereken degerlerde kalmasi da, su
sartlandirma kimyasal malzemeleri kullanilarak saglanir. Bu konu ile ilgili daha detayl

bilgi bolim 1.13. SU SARTLANDIRMAST da verilmistir.

4.1.4.1. ILETKENLIK (CONDUCTIVITY)

Suyun elektrik akimini iletmesi dl¢iisiidiir.

Coziinmiis kati madde icermeyen sular ( SAF SU ) elektrik akimim iletmez,
Cagirisim: Arag radyatoriine saf su konulmasi yanhistir. Kaynatilarak gegici sertligi
alinmis su daha iyidir, en iyisi de inhibitorlii sudur,

Su i¢inde bulunan madenler arttik¢a iletkenlik artar, bu nedenle iletkenligin
tanimini; suda bulunan kati maddeler olarak yapabiliriz,

Suda ¢6ziinmiis haldeki minerallerin agirliklar1 “ mg/I” veya “ppm” cinsinden olciiliir.
ppm = mg/l = g/m3

Suyun iletkenligi arttikca, TAS TESEKKULU, (SCALE) VE KOROZYON

miktar1 artar,
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fletkenlik ol¢ii birimi “mikrosiemens/cm” (uS/cm) veya “mikromho” (mho)l u S =

lumho

ORNEK : Bir ton saf su icinde 100 gram tuz (NaCl) eritildiginde, oran 100 g/m3,

(mg/1) olur ve bu suyun iletkenligi 212 mikrosiemens/cm’dir.
DENEY: Saf su, Mersin Cay1 suyu ve Deniz suyunun iletkenliginin 6l¢timii.

Kabin igerisine saf su koydugumuz zaman, saf su elektrik akimini iletmedigi
icin, ampul yanmayacaktir. Saf su igerisine tuz ilave ettigimiz zaman ampuliin yanmaya
basladig1 gozlemlenir. Bunun nedeni tuz igerisindeki iyonlarin suda c¢oziinmesi ve
elektrik akimini iletmesidir.

Deney kabinin icerisine deniz suyu ve mersin ¢ay sularini ayri1 ayr1 koydugumuz
zaman yine ampuliin yandigi gozlemlenir. Ciinkii deniz suyu da mersin ¢ayr suyu da
elektrik akimini iletirler.

ANAHTAR

Ry

PiL

GRAFIT

AMPUL
TEST SIVISI
iSLEM 1-SAF SUKONULARAK AMPUL YANMASI DENENECEK
2 - SOFRA TUZU iLAVE EDILECEK
3 - MERSIN CAYI SUYU KONULACAK
4 - DENIZ SUYU KONULACAK
5 - SEKER KONULACAK

SEKIL2.3. ILETKENLIK DENEY DUZENEGI
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4.1.4.2. SERTLIK (HARDNESS)

Bir suyun sertligi i¢indeki baglica ¢oziinmiis kalsiyum (Ca) veya magnezyum
(Mg) tuzlarindan ileri gelip, suyun sabunu ¢okeltme kapasitesidir. Sabun, suda 6zellikle
her zaman i¢in bulunan kalsiyum ve magnezyum iyonlar tarafindan ¢okeltilir. Fakat bu
cokeltme ayn1 zamanda Fe, Al, Mn ve Zn gibi cok degerli metaller ve hidrojen iyonlari
tarafindan da meydana getirilir. Sertlik, kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin, kalsiyum
karbonat cinsinden toplam konsantrasyonlar1 olarak ifade edilir. Bununla beraber
gosterilebilecek miktarlarda bulunan sertlik verici diger iyonlar1 da kapsayabilir.

Kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlar1 gegici sertligi (veya karbonat sertligini)
yine bu elementlerin kloriir, nitrat, siilfat, fosfat ve silikatlar1 ise kalic1 sertligi (veya
karbonat olmayan sertligi) verir. Her iki sertlige birden sertlik biitiinii denir.

Gecici sertlik bikarbonatlardan ileri geldiginden, sularin kaynatilmas: ile
giderilir. Halbuki kalic1 sertlik kalsiyum ve magnezyum siilfat ve kloriirden ileri geldigi
icin kaynatilmakla giderilemez.

Cesitli sertlik birimleri vardir. Bunlardan en ¢cok kullanilanlar1 sunlardir ;

1. FRANSIZ SERTLIK DERECESI (FS°): Litrede 10 mg kalsiyum karbonat
kapsayan suyun sertligi, 1 Fransiz Sertlik Derecesidir.

2. INGILiZ SERTLIK DERECESI (ISo): 1 galon (0,7 litre) suda 10 mg kalsiyum
karbonat kapsayan suyun sertligi, 1 Ingiliz Sertlik Derecesidir.

3. ALMAN SERTLIK DERECESI (AS°): Litrede 10 mg kalsiyum oksit (CaO)
kapsayan suyun sertligidir.

4. AMERIKAN SERTLIK DERECESI: 1 grain (0,0648gr) CaCO3/Amerikan
galonu (3,785 1t)

5. RUS SERTLIK DERECESI: 0.001 g Ca/lt
1 FS°=0,56 AS° =0,7 IS°= 10 ppm
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Yukaridaki rakamsal bilgileri tablo olarak verecek olursak,

ppm Derece

CaCO;, Ingiliz Amerikan |Frans. |Alman [Rus
ppm veya CaCO, 1.00 0,07 0,058 0,10 0,056 10,40
Ing. Sert .Derecisi 14,19 1,00 0,83 1,43 0,80 |5,72
Amer. Sert. Derece. 17,16 1,20 1,00 1,72 0,96 6,86
Fran. Sert. Derec. 10,0 0,70 0,58 1,00 0,56 14,00
Alman Ser. Derece. 17,86 1,25 1,04 1,79 1,00 7,14
Rus Sertlik Der. 2,50 0,18 0,15 0,25 0,14 1,00
meq CaCO, 50,00 3,50 2,90 5,00 2,80 20,04

CIZELGE 2.2. SERTLIiK DEGERLERI

Sertlik birimi Ulkemizde, mg/l (CaCOs cinsinden) veya Fransiz sertlik derecesi (Fr S°)
= 10 mg/l CaCO3 veya Alman sertlik derecesi (AS®) = 17,9 mg/l CaCO3 olmak iizere

kullanilmaktadir
ORNEK: 150 mg/l CaCO3 toplam sertligi olan su, ka¢ Fransiz sertlik derecesi (Fr S°)
eder?

Cevap : 150/ 10=15Fr S° dir

Sertlige Gore Su Siniflandirmasi; ( mg/l CaCO3 cinsinden )

0-70 Cok yumusak
70 — 140 Yumusak
140 -210 Az sert
210-310 Sert

310 - 520 Oldukga sert

520 - ve lizeri Cok sert
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Suda sertlik arttik¢a, suyun yikama 6zelligi azalir ve sabun kullanma miktar artar. Yani

sert su ile camasir yitkamak, yumusak suya gore daha pahalidir.

4.1.4.2.1. SUDAKI SERTLIiK CESIiTLERI

Suda gecici ve kalic1 sertlik olmak {izere iki farkli sertlik bulunur.

4.1.4.2.2. GECICIi SERTLIK (KARBONAT SERTLIiGI)

Toprak alkali minerallerin, kalsiyum, magnezyum v.b’ nin bikarbonat HCO3- ,
bikloriir HCI- ve bisiilfatlar1 HSO4 dir. Suyun kaynamasi ile sudan ayrilir, bir kismi
camur olarak ¢okerken diger bir kismi da taslasarak kaynama kabina yapisir ve sonucta
151 transferini azaltir.

Suyun 1sitilmasi ile sudaki kalsiyum ve magnezyum iyonlari, c¢oktiiriilerek
uzaklastinldig1 icin (CO, da ugar) gecici sertlik adi verilmistir. Reaksiyonlart su
sekildedir;

Ca(HCO3)2 ====== CaCO3 + COZ + Hzo
Mg(HCO3)2 ====== MgCO3 + COZ + Hzo

Ornek : Caydanlik, kalorifer borular1 veya buharl iitiilerin icinin kire¢ baglamasi,

4.1.4.2.3. KALICI SERTLIiK

Toprak alkali minerallerin, kalsiyum, magnezyum v.b.’nin kloriir Cl- veya
S042- siilfatlaridir. Bagka bir deyisle; Siilfat (SO47), Kloriir (Cl-) ve Nitrat (NO3)
iyonlarinin meydana getirdigi sertliktir.

Bunlar ;
. Kalsiyum siilfat CaSO4
. Magnezyum siilfat MgSO4
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. Kalsiyum kloriir CaCI2

- Magnezyum kloriir MgCl12

= Kalsiyum nitrat Ca(NO3)2

. Magnezyum nitrat Mg(NO3)2 ve kismen de diger bilesiklerden meydana gelir.

Suyun kaynatilmasi ile gitmez, ancak suyun buharlastirilmas1 esnasinda
kazanlarda veya 1s1 degistiricilerde sert, tas benzeri depozitler olusturur. Neticede,
sogutma verimi (1s1 transferi) diiser, enerji sarfiyati artar, bakim ve isletme maliyetleri
yiikselir.

Sistemlerde kireclenme, enerji kayiplarinin en fazla oldugu dirsek, vana, esanjor
gibi yerlerde baslar ve borulara dogru gider. Neticede, sogutma verimi (1s1 transferi)
diiser, enerji sarfiyat1 artar, bakim ve igletme maliyetleri yiikselir.

Sirkiilasyon suyunda siilfat konsantrasyonu, ender kosullar icerisinde, 1400 ppm

SO, limit olarak onerilebilir.

4.1.4.3. TOPLAM, GECICi VE KALICI SERTLIK HESAPLARI

Toplam sertlik, gecici ve kalic1 sertlik hesaplar1 agagidaki gibi yapilir;
Toplam sertlik (FS°) = (Ca++ + Mg++) meq/It x 5

Ca ++ (mg/lt) Mg++ (mg/lt)
Ca++(meq/It) = -----------------—- Mg++ (meq/lt) = ----------------—---
20.04 12.156

Gegici ve kalict sertlikte 2 hal mevcut olabilir ;

a) Toplam sertlik > meq/It HCO5" alkalinitesi x 5 ise,
Gegici sertlik FS° = meq/It HCO3™ alkalinitesi x 5
Kalici sertlik FS° = Toplam Sertlik FS° - Gegici sertlik FS°

b) Toplam sertlik FS® < meq/It HCO;™ alkalix 5 ise,
Gegici sertlik FS° = Toplam sertlik FS Kalici sertlik FS© = 0 dur.
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Eger neticeler ppm kalsiyum karbonat olarak isteniyorsa, (1 FS° = 10 ppm
kalsiyum karbonat/litre olduguna gore) yukarida bulunan degerler 10 ile carpilir.
Yukarida sertlik hakkinda yazilanlar esaslar ayni kalarak soyle de gosterebiliriz ;

Su icindeki metal iyonlarina ve asit koklerine gore sertlik Ca ve Mg iyonlarina
gore smflandirilabilir. Asit koklerine gore sertlik yapilan smiflandirmada sertlik,
karbonat ve karbonat olmayan gruplara ayrilir.

Bazi1 durumlarda su icindeki alkalilik iyonlari, sertligi meydana getiren metal
iyonlardan fazladir. Bu taktirde alkalilik iyonlar1 Na ve K Ia birleserek negatif karbonat

olmayan sertligi meydana getirir.

Katyon Anyon

Ca** Karbonat Sertligi HCOs Alkalilik
Sertlik Mg** CO:= iyonlan
lyonlari Fe*t OH-

Ali--rf
Sertlik Ma* S0O4°
Yapmayan K* Cr Asit
Iyonlar NH4* NO:  lyonlari

Sertlik cesitleri ve meydana gelis sekilleri

SEKIL2.4. SERTLIK CESITLERI VE MEYDANA GELIS SEKILLERI

ORNEK : Bir suya ait titrasyon neticesinde fenolftalein alkaliligi 40 mg/It, toplam
alkalilik 70 mg/lt ve toplam sertlik 105 mg/It olduguna gore karbonat sertligi, Ca ve Mg
karbonat ve bikarbonat miktarlari, karbonat olmayan sertlik ve negatif karbonat

olmayan sertlik miktarlar1 nedir ?

Alkalilik iyonlar1 CO3= 60 mg/It OH- 10 mg/It HCO3- 0 mg/It olarak bulunur.
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CQO3 HCOz OH
Fenolftalein Alk. 40 § %O z NYT
30-L0=10
Metil Allc
70
Toplam Sertlik (T3) iyonlar: =105 Toplam alkalilik ivon TA = 70
Katyonlar == HCOy
gt T0 CO5=
I",Ig-n
Fe** k‘*

/"&'h
A h\\ b\iﬂ’g
+ M. o
gii "\'\.\\i\ S04
NH4*

SEKIL 2.5. ALKALI I[YONLAR

Pratik sistemin uygulanmasi:

1. Toplam alkalilik ile toplam sertlikten hangisi kiiciikse o karbonat sertligidir. Karbonat

sertligi ¢izgisinin iizerine yazilir.

2. Toplam alkalilik ve toplam sertlikten hangisi biiyiikse ondan kiiciik olan cikarilir ve
digeri karbonat olmayan sertlik veya negatif karbonat olmayan sertlik cizgilerinden

hangisi biiyiik deger tarafindan basliyorsa onun iizerine yazilir.

Sonug;

Karbonat sertligi 70 mg/lt ,CaCO3 + MgCO3 = 60 mg/lt ,Ca(HCO3), + Mg(HCO3), =0
Karbonat olmayan sertlik 35 mg/It , Ca(OH),+ + Mg(OH), = 10

Negatif olmayan sertlik O dir.

4.1.4.4. SUDA TOPLAM SERTLIiK TAYIiNi

250 ml ve 100 ml su numunesi alinir.
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5 ml tampon ¢ozelti ilave edilir. (Buffer tampon ¢ozeltisi)

3 - 4 damla eriokrom indikator ¢ozeltisi ilave edilir.

0,1 N veya 0,01 N EDTA cozeltisi ile titrasyon yapilir.

Sonug olarak biirette okunan ml degeri meq / It birimi cinsinden toplam sertlik miktarini
Verir.

NOT: Cozeltilerin tamamu kalite metaliirji laboratuarlarindan standardizasyonu yapilmis

sekilde temin edilmelidir.

4.1.4.5. ALKALINITE (ALKALINITY)

Suyun asidi notrelize etme yeteneginin (bazligimin) Olciisiidiir. Toplam
alkalinite, sudaki karbonat (CO32'), bikarbonat (HCOs'), hidroksit (OH") iyonlarinin
toplamidir. Alkaliligi olusturan en 6nemli elemanlar Ca ve Mg bikarbonatlardir.

Alkalinite, P (fenol ftalein) ve M (metil oranj) alkaliniteleri ile belirlenir. P ve M
degerlerinden cikilarak suyun icerdigi hidroksit, karbonat ve bikarbonat iyonlarinin
miktarlar1 (ppm-CaCOs olarak) bulunur. Bazi kosullarda kalsiyum ve karbonat
reaksiyona girerek kalsiyum karbonati olusturur ve kire¢ tas1 depoziti olarak
adlandirilir.

Alkalinitenin yiiksek olmasi kire¢ ve kisir olusumunda etkilidir. Cok diisiik

olmasi da korozyon hizim arttirir.

4.1.4.6. PH

PH bir ¢ozeltinin asitlik veya bazlik derecesini tarif eden ol¢ii birimidir. A¢ilimi
"Power of Hydrogen" (Hidrojenin Giicii) dir. O'dan 14'e kadar olan bir skalada olgiiliir.
pH teriminde p; eksi logaritmanin matematiksel semboliinden ve H ise hidrojenin
kimyasal formiiliinden tiiretilmislerdir. pH tanimi, hidrojen konsantrasyonunun eksi
logaritmasi olarak verilebilir:

pH = —log[H+]
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. Bir maddenin pH degeri hidrojen iyonu [H'] ile hidroksil iyonunun [OH]
derisimlerinin oranma direk baghdir. Eger H* derisimi OH™ derisiminden fazla ise

cozelti asidik; yani pH degeri 7 den diistiktiir.

. Eger OH- derisimi H+ derisiminden fazla ise maddemiz bazik; yani pH degeri 7
den biiytiktiir.
. Eger OH™ ve H" iyonlarindan esit miktarlarda mevcutsa, madde 7 pH degerine

sahip olmak iizere nétiirdiir.

pH degeri 7 den kiigiik ise asidiktir korozyon yapar, yukarist baziktir tas tesekkiilii
yapar. Dogada su, pH 8,5 degerinde dengededir.

Genelde giinese maruz kalan kapali bir sistemde pH degeri yiikselme egilimi gosterir.

Yani sistemdeki su bazik hale gecer ve sitemde tas tesekkiiliine sebep olur.

pH - KOROZYON HIZI iLiSKISI

KOROZYON HIZI

SEKIL 2.6. PH - KOROZYON HIZI ILISKiSI

4.1.4.6.1. pHDEGERININ AYARLANMASI

. pH Degerini Diisiirmek

pH'1 diisiirmek i¢in asit kullanilir. Bunlar genelde asagidaki gibidir:
Hidroklorik Asit HCI - s1v1
Siilfiirik Asit HoSOy - s1vi
Sodyum Bisiilfat NaHSOy - toz
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Suya asit ilave edilerek suyun pH degeri diisiiriiliir. Asit ilavesi ile sudaki
hidrojen iyonlar1 artar ve su pH degeri diiser. Ancak hidrojen iyonu disindaki asitle
beraber suya eklenen bilesenler su karakterini olumsuz etkileyebilir. Ornegin siilfiirik
asit eklendiginde hidrojenle beraber suya siilfat da eklenmis olur ve sudaki siilfat sertligi
artirarak kisir olusturma riski yaratir. Hidroklorik asit ilavesinde ise hidrojen iyonu ile
birlikte suya kloriir (Cl) de ilave edilmis olur. Su i¢indeki kloriir korozyonu hizlandirici
etki yapar.

Goriildiigti gibi suya ilave edilen asitler sadece pH degerini diisiirmekle
kalmamakta, su karakterini icerdigi kimyasallar ile degistirmektedir. Bu nedenle suyun

pH degerini diisiirmek i¢in, su karakterine uygun olan asit kullanilir.
. pH Degerini Yiikseltmek

pH' yiikseltmek icin bir baz yada alkali malzeme ilave edilir.

Baslica pH yiikselticiler asagidaki gibidir:

Sodyum hidroksit (kostik) (NaOH)

Sodyum karbonat; pH diisiiriiciiler kadar yakici olmadigi i¢in, 6zel talimatlar yada

uyarilar bulunmamaktadir. Kostik cok yakici oldugundan dikkatle kullanilmalidir.

4.1.4.7. KLORUR (CHLORIDE) (CI)

Su i¢inde ¢Oziinmiis olan tabii Cl iyonunun mg/l cinsinden miktaridir. Biitiin
dogal sularda kloriir bulunur. Kloriir tuzlarinin ¢oziiniirliigii fazla oldugundan normal ve
pis sularda en fazla bulunan iyonlardan birisidir. Normal sularda 1 mg/It den birkag¢ bin
mg/It ye kadar kloriir iyonuna rastlanir. Deniz suyu veya endiistri artiklariyla karigsan
bazi sularda, kloriir yiiksek olabilir. Bu ac¢idan takip edilen suda ani kloriir yiiksekligi
arastirtlmas1 gereken bir konu olmalidir. Genellikle kloriirli yiiksek olan maden
sularinin sodyumlar1 da yiiksektir. Sulara kloriir veren baslica tuz sodyum kloriirdiir.
Bazi sartlarda ise kalsiyum kloriirde bulunabilir.

Kloriir iletkenlik degerinin yiikselmesine neden olur. Korozyon ve metal-metal

baglar1 arasindaki catlamalara sebep olur.
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4.1.4.8. SILIKAT (SILICATE)

Su i¢inde ¢oziinmiis olan SiO, iyonunun mg/l cinsinden miktaridir. Yiiksek pH

degerlerinde ¢coziinmesi zor demir bilesiklerini olustururlar. Olusan demir bilesikleri 1s1

transferini giiclestirir.

4.1.4.9. DEMIR (IRON)

Su i¢inde ¢oziinmiis olan Fe iyonunun mg/I cinsinden miktaridir. Suya renkli ve
tortulu bir goriintii verir. Cokelti olusturarak boru icindeki akis1 ve esanjorlerdeki 1s1

transferini zorlastirirlar.

4.1.4.10. COZUNMUS OKSIJEN

Su i¢inde ¢oziinmiis halde bulunan O, gazinin mg/l cinsinden miktaridir. Sudaki
cOziinmiis oksijen suda yasayan bitkilerin fotosentez olay1 sonucu verdikleri oksijen ve
havadaki oksijenden gelir. Suda ¢Oziinmiis oksijen miktart minimum seviyede
tutulmalidir. Korozyonun en biiyiik etkilerindendir. Kontrol edilmesi son derece

onemlidir.

¢OZUNMUS OKSIJEN MIKTARININ
KOROZYON HIZINA ETKiSi

KOROZYON HIZI

¢8ZUNMUS OKSIJEN

SEKIL 2.7. COZUNMUS OKSIJEN MUKTARININ KOROZYON HIZINA ETKISi
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4.1.4.11. COZUNMUS KARBONDIOKSIT

Su icinde ¢6ziinmiis halde bulunan CO, gazinin mg/I cinsinden miktaridir. Suda

zayif asit 0zelligi gosterir ve suyun pH degerinin yilikselmesine neden olur ve korozyon

hizini artirir.

4.1.4.12. KONSANTRASYON SAYISI (CONCENTRATION RATIO): “C”

Sadece saf su buharlagir. Sudaki erimis kati maddeler buharlasamadiklari i¢in
siirekli olarak sudaki miktar1 artar. Gereginden fazla miktardaki ¢Oziinmiis kati
maddeler, sistemlerde tas tesekkiilii yapar. Bu olaya sebebiyet vermemek i¢in sisteme
taze tamamlama suyu ilave edilerek ¢oziinmiis kati madde miktar1 diisiiriiliir. BIof ile
tamamlama suyundaki muhtelif parametrelerin birbirine boliinmesi ile bulunan sayiya

konsantrasyon sayisi denir. Ornegin : C =3 veya 5, 8, 10, 20 gibi,

Demir Celik Sektoriindeki yar agik kule sisteminde genel olarak C=4-5, Kapali
sistemlerde C= 0,2 (Bakir Devreli Sistemler i¢in) ila 0,5 (Paslanmaz Celik Devreli
Sistemler i¢in ) alinmaktadir.

Konsantrasyon sayisi arttik¢a, su 1slah kimyasal maddeleri birim fiyat1 diiser.
¢ = BIof suyu ¢oziinmiis katt madde miktar1 / Tamamlama suyu ¢oziinmiis katt madde
miktari

¢ = Blo6f suyu iletkenligi / Tamamlama suyu iletkenligi, ayrica kloriir (CI), siilfat (SO4

?) da kullanilabilir.

Otomasyon sistemleri icin, bir veya birka¢ parametre birlikte kullanilmaktadir.
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Evaporation loss: 2.0%
Windage loss:  0.2%
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Cycles of concentration

SEKIL 2.8. MAKE-UP, BLOF VE KONSANTRASYON SAYISI ILISKiSi

4.14.12.1. KONSANTRASYON SAYISINI ETKIiLEYEN FAKTORLER

4.1.4.12.1.1. Fiziksel Etkiler

Sogutma kule buharlagmasi, riizgar, siiriiklenme ve sizint1 kayiplari.

Kulelerin eski veya yeni olmasi tiim kayiplar1 ve sogutma verimini etkilemektedir.

Yeni tip insa edilen, yiiksek verimli, kapali cevrimli ve tam otomasyonlu kulelerdeki
konsantrasyon sayisi, 10 - 50 ve hatta 100 katina ulasilabilmektedir.

Yeni tip kulelerde, siiriiklenme kayiplari, 0,2 % olarak saglanabilmektedir.
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4.14.12.1.2. Kimyasal Etkiler

Sirkiilasyon suyunun, tas tesekkiilii ve korozyon egilimini izleme yontemidir,

Langelier Saturation Index ( LSI') = pH — pHs ve Ryznar Stability Index ( RSI') =2

(pHs) — pHa ile kontrol edilir.

4.1.4.13. SU KIMYASI PARAMETRELERININ SISTEME ETKIiSI VE
COZUMLERI
Parametreler ETKISI COZUMLER
Sistemlerden  blof  yapilir.
Diisiik  iletkenlikteki ilave
fletkenlik Yiiksek olmasi korozyona sebep olur. make up suyu  sisteme
verilerek iletkenlik istenen
degerlere diisiiriiliir.
Temelinde kalsiyum ve
Yiiksek olmasi 1s1 transfer yiizeylerinde
magnezyum iyonlarindan
Sertlik kire¢ ve kisir tabakasi olugsmasina sebep
kaynaklandig: icin bu iyonlari
olur. Bu nedenle kontrol altinda tutulmasi
o alacak On aritma sistemleri
cok onemlidir.
kullanilmalidir.
Diisiik alkalinite icin sisteme
Yiiksek olmasi kire¢ ve kisir olusumundakostik  ilave  edilir. Yiiksek
Alkalinite etkilidir. Cok diisiik olmas1 da korozyonjalkalinite degerini diisiirmek
hizin1 arttirir. icin de uygun asitler ilave
edilir.
Yiiksek olmasi 10 ve iizeri kire¢-kisir|Diisiik pH icin sisteme kostik
- olusumunun yaninda sistem(ilave edilir. Yiiksek pH
P
ekipmanlarinin  korozyona ugramasina/degerini diisirmek icin de
sebep olur. Diisiik olmast da pH < 5,5juygun asitler ilave edilir.
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Parametreler

ETKISI

COZUMLER

korozyon hizini arttirir. Bu nedenle pH

degeri en onemli kontrol

parametrelerindendir.

Kloriir

[letkenlik degerinin yiikselmesini en cok

etkileyen parametrelerden biridir.

Korozyon ve metal-metal baglari

arasindaki catlamalara sebep olur.

Tuz ve tuzlu su ¢ozeltilerinde

yogun  miktarda  bulunur.

Sisteme tuzlu su kacagl

olmasini engellemek
gerekir.Ornegin, deniz
suyunda kloriir miktar1 cok

yiiksektir.

Silikat

Cok yiikksek pH larda 1s1 transfer

yiizeylerinde en zor coziilen demir

bilesikleri olustururlar. Is1 transferini

zorlastirirlar

pH dengesi kurulmalidir ya da

Ters Osmos gibi  nano-

teknolojilerle sudan

ayrilmalidir.

Demir

Cok diisik ph degerlerinde (pH < 7,0)
korozyona ugrayan metal yiizeyinden
¢oOziilir ve uygun ortamlarda 1s1 transfer

yiizeylerinde ¢okelti olusturur.

pH dengesi kurulmalidir.

Coziinmiis

Oksijen

Suda ¢6ziinmiis oksijen miktart minimum
seviyede tutulmalidir. Korozyonun en
biiyiik etkenlerindendir. Bu nedenle

kontrol altinda tutulmasi ¢ok 6nemlidir.

102 °C de suda minimum
degerindedir. Sistem bu
sicaklikta belli siire tutulup
sudan ayrilabilir.
Uygulanamazsa oksijen tutucu
yardime1 kimyasallar

kullanilir.

Coziinmiis

Karbondioksit

Suda ¢oziinmiis karbondioksit; suda zayxf]

asit  Ozelligi gosterip pH degerini

pH dengesi kurulmalidir.

diisiireceginden korozyon hizini arttirir.

CiZELGE 2.3. SU KIMYASI PARAMETRELERININ SISTEME ETKIiSI VE

COZUMLERI
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4.2. SU SARTLANDIRMA SIiSTEMIi VE SiSTEM EKiPMANLARI

4.2.1. SOGUTMA SUYU SiSTEMI TiPLERI

Genel olarak {ii¢ farkli sogutma suyu sistemi mevcuttur.

4.2.1.1. TEK GECIiSLI SOGUTMA SUYU SISTEMi (Once-Through
Cooling Systems)

Su bir defa sogutma isleminde kullanildiktan sonra atilir. Bu nedenle biiyiik
miktarlarda su kaynagina ihtiya¢ vardir. Sartlandirmadan kullanilir ise sistemlerde su
egilimine bagli olarak tag tesekkiilii (scale) yapar. Sartlandirma yapilir ise maliyeti asir
yiiksek olur ve ¢evre kirliligi yapar.

Fabrikamizda kuvvet santralindeki turbo koriikler ve turbo jeneratorlerdeki
buharin yogusturulmasi deniz suyu kullanilarak bu sekilde yapilmaktadir. Ayrica,

termal sular da bu gruba girmektedir.

4.2.1.2. ACIK DEVRE SOGUTMA SUYU SISTEMIi

Su, sogutma, gaz yikama, toz tutma, kesme, temizleme veya bir kagini
kapsayacak sekilde kullanilir. Kullanim amacina gore, biinyesine giren malzemelerden
arindirilip, sogutulup kimyasal sartlandirmasi yapildiktan sonra devir daim (sirkiile)
ettirilerek siirekli kullanilir. Is1 degistiricilerden donen sicak su, tasidigi 1s1y1 sogutma
kulesinde havaya (atmosfere) verir ve tekrar sogutma yapmak i¢in 1s1 degistiricisine geri
doner. Entegre demir celik tesislerinde Yiiksek Firinlar, Celikhane Gaz Yikama ve

Haddehaneler su resirkiilasyon sistemlerinde bu sistem kullanilmaktadir.
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SEKIL 3.1. ACIK DEVRE SOGUTMA SUYU SIRKULASYON SiSTEMININ AKIS
SEMASI

ACIK DEVRE SOGUTMA SUYU SISTEMLERININ EKSIKLIKLERI:

. Acik devre sogutma suyu kule sistemlerinde, suyun sogutulmasi icin kule icine

atmosferden hava cekilir.

] Atmosferdeki hava igerisinde, kati maddeler vardir.
. Kule icinden gecen hava, icerisindeki kati maddeleri suya birakir.
. Su igerisine karisan kati maddeler 6zellikle devir daim hizinin diisiik oldugu

yerlerde camur olarak ¢oker ve sistem verimini olumsuz yonde etkiler.

. Sistemde dolasan sogutma suyundaki kati madde artisini Snlemek igin
sirkiilasyon debisinin %2-8 kadar1 kum filtresinden gecirilerek tekrar sisteme
verilir.

. Kum filtresine tutunan kati maddeler (¢camur) geri yikama yapilarak filtreden
atilir.

- 3. Yiiksek Firin acik devresinde 6000 m3/h lik sirkiilasyon suyunun 480 m3/h lik
kismi kum filtresi ile filtre edilerek sisteme tekrar verilmektedir.
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4.2.1.3. KAPALI DEVRE SOGUTMA SUYU SiSTEMi

Kule ile sogutulmasi gereken ekipman arasina 1s1 degistirici esanjor konularak
yapilan iki devreli sirkiilasyon sistemidir.

Birinci devrede, yumusak su kullanilir ve 1s1 degistirici esanjoriinde ikinci devre
kule suyu ile sogutur. Birinci devre kapali (primer), ikincisi yar1 acik ¢cevrim (sekonder)
olarak calisir. Birinci devredeki yumusak su, erimis oksijen nedeni ile korozif
oldugundan kimyasal olarak inhibitor beslemesi yapilir. Yumusak suda sertlik veren
maddeler alindig1 i¢in tas tesekkiilii (scale) problemi yoktur. Tamamlama suyu (make-
up) ¢cok az, sistem denetimi kolaydir. Bakteriyolojik faaliyetler ve yosunlasma da cok
azdur. ik yatirim ve isletme masraflari fazla olup, hassas calisan sistemler igin en uygun
secimdir. 3.Yiiksek Firin Modernizasyon sonrast govde, taban ve tiiyerlerin

sogutulmasi, sicak haddehane slab firin su sirkiilasyon (A) devresi bu sekildedir.

PRIMER 8_iSTEMi
(KAPALI SISTEM) Ui o - g B

|HT|Y.-&.@ E:> 15| ESANJORD
UNITES] e g
o df b e
KAMARA
SOGUTMA &
KULESI

SECONDER SISTEMI
—— ~] (ACIK SISTEM)

SEKIL 3.2. KAPALI - ACIK DEVRE SOGUTMA SUYU SIRKULASYON
SISTEMININ AKIS SEMASI
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Resim 10 da kapali devre sogutma suyu sisteminin sematik gosterimi verilmistir.
Goriildiigti gibi ihtiya¢ {nitesi devresi kapali (primer) devredir. Burada smnan su,
esanjorlerde ikincil sogutma suyuyla, yani sekonder devreden gelen su ile

sogutulmaktadir.

B | YUKSEK FIRIN g
| p B

MAKE UP SUYU (KARISIM SUYU)

SOGUTMA KULESI

Process Fluid

[hot}
e

PRIMER (KAPALI) DEVR
SAF SU

Blowdown

g
I [’::;‘;ss Fluid SOGUTULAN KISIMLAR
' »GOVDE
»TUYERLER
»TABAN

SEKONDER (YARI ACIK) DEVRE

SEKIL 3.3. YUKSEK FIRIN MODERNIZASYONU SONRASI , SOGUTMA SUYU
SISTEMI

4.2.2. SOGUTMA SUYU SiSTEMLERI DEVRE ELEMANLARI

SOGUTMA KULESI
POMPALAR

ISI ESANJORU
FILTRELER

COKELTME HAVUZLARI

A
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CAMUR SUSUZLASTIRMA (KEK) SISTEMI
VANALAR

SIZDIRMAZLIK ELEMANLARI
FLANSLAR

Y x®» =2

4.2.2.1. SOGUTMA KULELERI (COOLING TOWER)

Sogutma kuleleri, c¢esitli tesislerde kullanilarak 1sinan sularin, yeniden
kullanilmasini saglamak i¢in sogutulmasina yarayan, gereksiz 1s1y1 sistemden
uzaklastiran sistemlerdir. Bir bakima fabrikalarin radyatorii gibi vazife goriirler. Kapali
sistemlerde esanjorde 1sinan, acik sistemde ise dogrudan ihtiya¢ iinitesinde 1sinan su,
sogutma kulelerinde sogutulur
Sogutma kuleleri havanin hareket yoniine gore ikiye ayrilir;

KARSI AKISLI KULE (COUNTERFLOW TOWER) (KAK)
CAPRAZ AKISLI KULE (CROSSFLOW TOWER) (CAK)

Sogutma kulelerinde hava cekisi cebri veya tabii sekilde olabilir. Tabii hava
cekisi olan kuleler hiperbolik sekilde olur ve havanin hareketi dogal olarak saglanir.
Herhangi bir an grubu bulunmaz. Yap itibari ile dogal ¢ekisli sogutma kuleleri, cebri

cekisli kulelerden daha biiyiik yapidadirlar.

SEKIL 3.4. NUKLEER ENERJI SANTRALI VE DOGAL CEKISLI SOGUTMA
KULESI
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4.2.2.1.1. KARSI AKISLI KULE (COUNTERFLOW TOWER) (KAK)

Su ve havanin 180 derecelik bir ac1 olusturacak sekilde karsi karsiya geldigi

sistemlerdir. Su dagitimi oluklu bir sistemle yapilabilecegi gibi trake adi verilen basingh

bir borulama sistemiyle de gerceklestirilebilir. Nozullar araciligiyla minimize edilen su,

dolgu iizerindeyken kulenin dort bir yanindan iceriye hizla niifuz eden hava ile karsilasir

ve 1s1 transferi gerceklestirilir. Soguk su, alt havuzda toplanir ve sisteme gonderilir.

Sicak su, dolgu arasindan yukaridan asagiya dogru diiserken, havanin aksi istikamette

asagidan yukariya dogru gectigi kule tipidir. Isdemir’ deki kuleler genel olarak bu

tiptedir.

Cugar Atilan
Doymug Hava

11 1]

I51
Transferi

Hava Girigi

Make Up.-
Water

SEKIL 3.5. KARSI AKISLI SOGUTMA KULESI CALISMA PRENSIBI
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Sogutma kulesi hava girislerinden dis ortam havast kule igerisine alinir. Kule
fani ile hava yukar1 dogru cikarken tersi yonde hareket eden suyun sicakligini biinyesine
ceker. Hava kule iizerinden doymus olarak dis ortama atilir. Sogutulan su kule altindaki

havuzda toplanir. Buharlagan su miktar1 make up suyu ile tamamlanur.
4.2.2.1.2. CAPRAZ AKISLI KULE (CROSSFLOW TOWER) (CAK)

Su ve havanin 90 derecelik bir a¢1 olusturacak sekilde karsi karsiya geldigi
sistemlerdir. Su dagitimi dogal bir sekilde, yercekiminin giicii ile gerceklesmektedir.
Sicak su dagitim havuzu iizerine sistematik sekilde konuslandirilmis olan nozullar
araciligiyla su minimize edilir ve dolgu iizerine gonderilir. Hava giris panjurlarindan
gelen hava ile dolgu ylizeyinde karsilasan su arasinda 1s1 transferi gerceklesir ve alt
havuzda toplanan soguk su tekrar sisteme gonderilir. Sicak su, dolgu i¢inden yukaridan

asagiya dogru diiserken, havanin dolgudan yatay olarak gectigi kule tipidir.

Hot Saturared
Discharge Air I I I I
ff; ;ﬁ

\ /
> /

Fresh Air System
\ -
7 |

Exchange

Surface
Make Up :I —
Water

SEKIL 3.6. CAPRAZ AKISLI SOGUTMA KULESI CALISMA PRENSIBI
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Kars1 ve capraz akish kulelerin karsilastirilmasi asagida verilmektedir.

Genel olarak tiim diinyada KAK kullanimina dogru egilim vardir. Belirgin avantaji ise ;

» [s1l verimi daha yiiksektir,

* Genel olarak 4,5 ila 5,5 OC yaklasimda calisabilirler,

= Kontak (temas) ylizeyi % 25 daha fazladir,

CAK;

= 8ila 10 OC yaklasim mertebesinde randimanl c¢alisabilirler,

* Dolgu yiiksekligi fazladir dolayisi ile pompa giicti daha yiiksek secilir,

* Buzlanma ve yosun daha fazla olusur,

4.2.2.1.3. SOGUTMA KULESI YAPISI

Sogutma kulesi igerisinde damla tutucular, su dagitim nozullari, sicak su dagitim
borulari, dolgu elemanlar1 ve dolgu baglantilar1 bulunur. Kuleye gelen sicak su, nozullar
ile dolgu yiizeyine puskiirtiiliir ve asag1 dogru hareket etmeye baslar. Kule igerisine
hava ise ters yonde gecerken suyun 1sisin1 biinyesine alir. Hava igerisindeki su
taneciklerinin disar1 atilmasim1 en aza indirmek icin, kule iizerinde damla tutucular

bulunur. Asagidaki resimde kule i¢ yapist goriilmektedir.

DAMLA TUTUCLILAR

i Aty S DTN B =i

5L DAGITIM MOZULLARI

PASLANMAZ CELIK ASHI
SCUBUHLARI

DOLEU ELEMANLARI Tl

DOLGL ELEMANLARI BAGLANMTILAR]

EMANLAFIDESTE

SEKIL 3.7. SOGUTMA KULESI iC YAPISI
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4.2.2.14. SOGUTMA KULESiIi ELEMANLARI

4.2.2.14.1. FAN GRUBU

Fan grubu, kulenin ¢at1 boliimiinde fan bacasi igerisinde bulunur. Buharlagsmanin
gerceklesmesi icin disaridaki havanin emilerek sogutma dolgular1 iizerinden gegirilip

fan bacasindan atmosfere atilmasin saglar.

SEKIL 3.8. KULE FANI

Kulelerde direk akuple motor ve rediiktdr grubu veya yatay giris — diisey ¢ikish
rediiktor ile buna bagli mekanik ekipmanlar kullanilmaktadir. Direk akuple sistemde
elektrik motoru, rediiktor miline dogrudan baglanir. Elektrik motoru siirekli su buhari ve
1slak ortamda kaldigr icin, korozyondan dolayr kisa siirede arizalanmasi veya
degistirilmesi gerekmektedir. Bakim veya degistirme duruslarina imkan vermeyen
sistemlerde tercih edilmemektedir.

Yatay giris — diisey cikish rediiktor ve buna bagli mekanik ekipmanlar, fan, saft,
elektrik motoru, fan bacasi v.b. isletme ve bolge sartlarina uygun malzeme ve

fonksiyonel elemanlardan sec¢ilmesi gerekmektedir.
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Fan Grubu Elemanlari
a. Fan Kanatlari
b. Fan Motoru ve Rediiktor Grubu

c. Titresim Salteri

4.2.2.14.2. DAMLA TUTUCU

Damla tutucu, kule icerisinde fan grubunun bulundugu platform ile su dagitim
sistemi arasida yer alir. Gorevi, nozullarda zerreciklere ayrilan su taneciklerinin cebri
emilen hava ile siirliklenip fan bacasindan ka¢cmasini engelleyerek su kaybim

onlemektir. Kule oturma alaninin tamamim kaplayacak sekilde monte edilirler.

SEKIL 3.9. KULE DAMLA TUTUCULAR

Damla Tutucu Cesitleri ;

a. Yiiksiiklii Damla Tutucular
b. V-Tipi Damla Tutucular
c. C-Tipi (Siniizoidal) Damla Tutucular

d. Emprenyeli Ozel Damla Tutucular
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42.2.1.43. SUDAGITIM SISTEMi

Su dagitim sistemi, kule igerisinde damla tutucular ile kule dolgular1 arasinda
bulunur. Su dagitim sistemi isletme sartlarina uygun olarak PVC, CTP, Sicak daldirma
galvaniz, paslanmaz celik veya empenyeli ahsap malzemeden imal edilir. Ana ve tali
boru veya kanallardan olusur. Suyu, kule oturma alanina esit olarak dagitacak sekilde
tasarlanir. Fiskiyeler, temizlik ve bakim i¢in kolay sokiiliip takilabilir sekilde olmalidir.

Su sicakliginin yiiksek oldugu ortamlara uygun boru veya kanal malzemesi

secimi yapilir. Suyun kirli oldugu durumlarda, kolay temizlenebildiginden ag¢ik kanal

sistemi uygulanir.

SEKIL 3.10. KULE SU DAGITIM SISTEMI

Su Dagitim Sistemi Cesitleri
a. PVC boru tipi

b. CTP boru tipi

c. CTP agik kanal

d. Ahsap acik kanal
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4.2.2.144. NOZUL

Dagitim sistemindeki suyun dolgu iizerine piiskiirtiilmesi icin kullanilirlar. Debi
ve basing ayarlamalarinin kolayca yapilabilmesi icin nozul igine yerlestirilen ve

degisebilen ¢apta huniler kullanilmaktadir.

SEKIL 3.11. KULE NOZULLARI

Nozul Cesitleri:

a. Elekli Nozul

b. Kademeli Nozul
c. Papatya Nozul

d. Acik Kanal Nozul

4.2.2.14.5. DOLGU

Sogutma kulesi dolgusu, hava giris panjurlarinin iizerinde ve su dagitim

sisteminin altinda bulunur.
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SEKIL 3.12. KULE DOLGUSU

Isletme suyunun kirlilik derecesine gore PP'den mamul splash grid (sicratmali
grid) ve splash bigudi (sigratmali bigudi) veya PVC'den mamul petek tip dolgu
kullanilir.

Dolgunun {iizerine esit ve diizgiin olarak su yagmurlamasi1 yapilir. Boylece su
damlaciklar1 siirekli sigratilarak veya dolgu iizerinde siiziilerek kolayca buharlagir.
Dolgu, yiiksek verim alinabilmesi i¢in optimum 1slak yiizeyin saglanacagi sekilde

tasarlanip imal edilir.

4.2.2.1.4.6. HAVA GIRiS PANJURLARI

Hava giris panjurlari, kulenin disinda govde ilizerinde, sogutulmus su havuzu ile
dolgu kotu arasinda yer alirlar. Kuleye giren havanin esit ve diizgiin olarak dolguya
gecisini saglarlar. Havuzda biriken suyun sigramalar ile kaybini Onlerler. Giines
isinlarim belli Olgiide engelleyerek yosun olusumunu azaltirlar ve kulenin bu
boliimiindeki boslugu kapatirlar.

Proje dizaynina uygun olarak, kulenin iki veya dort tarafinda hava giris
panjurlart bulunur. Panjur malzemesi genellikle kaplama malzemesi ile aym1 formda
CTP’ den imal edilir ve panjurlar minimum hava direnci saglayacak sekilde monte

edilir.
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SEKIL 3.13. KULE HAVA GIRIS PANJURLARI

Hava Giris Panjur Cesitleri
CTP, PVC veya emprenyeli ahsap malzemeden imal edilmektedir.

4.2.2.14.7. TASIYICI YAPI

Tastyic1 yapi, emprenyeli ahsap, CTP profil, betonarme , Sicak daldirma
galvaniz kapl celik veya paslanmaz celik malzemeden imal edilir. Malzeme, ekonomik
Omiir, yatinrm maliyeti ve imal siiresi géz Oniinde bulundurularak isletme ve bakim
sartlarina uygun olarak secilir. Kulede dis cephe , tasiyici yap1 ve mekanik aksamin
birlestirilmesinde, montajinda kullanilan tiim civata ve somunlar Sicak daldirma
galvaniz kaplamali ¢elik veya tamir, bakim durusuna tahammiilii olmayan sistemler

icin, 304 kalite paslanmaz celik malzeme kullanilmaktadir.
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SEKIL 3.14. KULE TASIYICILARI

42.2.1.4.8. SUYONLENDIRICILER

Su yonlendiriciler, kulenin i¢inde hava giris panjurlarinin iizerinde ve kule
dolgularimin altinda yer almaktadir. CTP malzemeden imal edilip kule govdesine 45°
egimli olarak monte edilirler. Fanin ¢alismadig1 zamanlarda kulenin yan duvarlarindan
sizlilen suyun sigcrayarak havuz disina ¢ikmasini engeller ve havuzun merkezine dogru

yonlendirilmesini saglarlar.

SEKIL 3.15. SU YONLENDIRICILER
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4.2.2.1.49. SERVIS PENCERESI

Kulenin yan duvarinda bulunur. Su dagitim sistemini ve dolguyu rahatlikla
kontrol etmeye yarar. Kulede ariza durumunda ve kontrollerde i¢c kismin

gozetlenmesine ve icerisine personel girmesine imkan verir. Kolay acilip kapanabilir.

Su sizdirmaz ve paslanmaya karst dayanikli malzemeden imal edilir.

SEKIL 3.16. KULE SERVIS PENCERESI

4.2.2.1.4.10 SOGUTMA KULESINDE KULLANILAN HESAPLAR

4.2.2.1.4.10.1. ISLAK TERMOMETRE SICAKLIGI (WET BULB
TEMPERATURE)

Havanin 1s1 degisikligi olmadan doyma noktasina ulastigi sicakliktir. Teorik
olarak atmosfer basincinda buharlasarak soguyan, sogutma suyunun ulasabilecegi

minimum sicakliktir. Pratik olarak Ol¢me yoOntemi, haznesi 1slatilarak riizgarda
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kurutulan termometrenin gosterdigi minimum degerdir. isdemir’deki kule yapiminda

esas alinan deger : + 27,4 °C dur.

3.2.1.4.10.2. YAKLASIM SICAKLIGI (APPROACH TO WET BULB
TEMPERATURE)

Kulenin suyu sogutmada ulasilabilecegi, 1slak termometre sicakligina en yakin

olan degerdir, bu deger ayn1 zamanda dizayn degeridir.

Teorik olarak sifir olmakla birlikte, pratikte 4 O©C veya daha biiyiik olarak alinir.

Isdemir kuleleri icin bu deger : 59C (+,- 20C) dur.

ORNEK : Yiiksek Firin sogutma kulesi icin dizayn kabul degerleri, kuleye giren sicak
su 39, cikan su 32°C dir. Yani 7°C sogutma yapacak sekilde kurulmustur.

4.3. SU SARTLANDIRMA

Sogutma suyu sistemlerinde su, kimyasal olarak sartlandirilmadiginda asagidaki

temel problemler ortaya cikar.

1. Korozyon

2. Tas Tesekkiilii (Kisir) Olusumu

3. Mikrobiyolojik Olusum (Mikroorganizmalarin Uremesi Ve Depozitlenmesi)
4

. Tortu Olusumu

Sogutma suyundaki ve sistemdeki sorunlarin giderilmemesi, isletmede;
* Is1iletim veriminde diisiise dolayisiyla enerji tiiketim maliyetinde artisa
* Bakim onarim masraflarinda artisa

* Beklenmedik duruslar yapmasina ve tiretimin aksamasina neden olur.
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4.3.1. KOROZYON

Korozyon genis anlamli bir sozciiktiir. Sozliik anlami, paslanma, asinma,
cliriime, bozukluk, ciiriikliik seklindedir. Teknik agidan ise, onceleri sadece metale 6zgii
bir deyim olarak kullanilmig, sonralari en sert taslarla, tahta vb. malzemelerinde
korozyonundan bahsedilir olmustur.

Korozyon, nitelik olarak mekanik ve kimyasal olarak siniflandirilabilir. Mekanik
korozyonda siirtiinmeden kaynaklanan aginma, dolayisiyla madde kaybi s6z konusudur,
maddenin 6zelliginde degisme olmaz sadece sekli bozulur. Kimyasal korozyonda ise,
madde degiserek Ozelligini yitirir, metalik kokenlidir.

Metalik korozyonda, metal, kimyasal ve elektro kimyasal reaksiyonlarla iyon
haline gecerek metalik 6zelligini yitirir. Bu tiir korozyon metalin, dogada bulundugu
hale donme eylemi olarak tanimlanir. Metaller, dogada saf halde bulunmazlar,
genellikle oksit, siilfiir ve karbonat cevherleri seklindedir. Bu cevherler, metallerin en
kararli durumlandir, ancak metal, saf haldeyken kendisini cevherden arindirmak igin
harcanan enerji kadar bir enerjiyi geri vererek hizla dogada bulundugu cevher durumuna

donmeye meyleder.

4.3.1.1. KOROZYON CESITLERI

Korozyon; genel korozyon, bolgesel korozyon ve se¢imli korozyon olmak iizere
tice ayrilir. Genel korozyonda metalin tiim ylizeyi yaklasik ayni hizda ve ayni oranda
asinir. Diizgiin ve diizgiin olmayan genel korozyon olmak iizere iki cesidi vardir.
Diizgiin genel korozyonda metal kesitinde herhangi bir piiriizliilik goézlenmezken,
diizgiin olmayan genel korozyonda metal kesitinde piiriizliiliik gdzlenir.

Bolgesel (lokal-cukurcuk) korozyonda, yiizeyin her tarafi asinmaz, korozyon
belirli bolgelerde olusur. Asinmanin oldugu bolgeye bagh olarak, iilser, krater, ¢ukur,
vadi korozyonu olmak iizere dorde ayrilir. Korozyona ugrayan alan genis, az sayida ama
derin degil ise ilser, derinse krater adim alir. Yiizeyde ¢ok sayida kiigiik delikgikler
olusmussa buna ¢ukur korozyonu denir. Cukur korozyonunda, cukurlar metali delecek

sekilde dogrudan derinlige ilerliyorsa “delici cukur korozyonu” , metal icine girdikten
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sonra yayiliyorsa “magara acict cukur korozyonu” olarak adlandirilir. Metal ylizeyinde
belirli ¢izgiler halinde goriilen bolgesel korozyona vadi korozyonu denir. Korozyonun
orgli sinirlar1 boyunca gerceklestigi orgii aras1 korozyon ve orgii icinde gelisi giizel

gerceklestigi orgii ici korozyon olmak {iizere iki ¢esit vadi korozyonu vardir.
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Secimli korozyonda alasim icindeki bazi katki elementlerinin secimli olarak aginmasi
s0z konusudur. Kristal secme, Orgii arasi, alasim igine ilerleme ve kurban elektrot
secimli korozyon olmak {izere dort cesittir. Alagimin kristal Orgiisii icinde bazi1 kati
elementlerinin kristalleri secimli olarak asinabilir (kristal se¢cme), kristal orgiilerinin
aralar1 asinabilir (Orgii arasi), belirli bir orgii izlemeksizin alagimin belirli bolgeleri ice
dogru ¢oziinebilir (alasim igine ilerleme) ya da alagimi olusturan elementlerden biri,

belirli bir kurala uymaksizin ¢oziinerek alasimi terk edebilir.

4.3.1.2. KOROZYONA SEBEP OLAN ETKENLER

1. Metallerin elektrot potansiyellerinin farkli olmasi nedeniyle, sistemde birbirinden
farkli metal kistmlarin bulunmasi halinde potansiyeli daha negatif olan metal boliimii
iletkenlik saglandiginda anot, digeri katot olur. Ornegin bakir-celik, bakir-font
boliimleri olan bir metal yapida pil olusarak korozyona yol agar.

2. Ayni cins bir metalin bilesiminin tekdiize olmamas1 i¢in, yani metal yapisindaki saf
olmayan boliimler, alasim bilesiminde yer yer farkliliklar, metaller icinde gesitli artik
maddelerin bulunusu, fabrikasyon kusurlari, metal ylizeyindeki koruyucu kaplama veya
oksit tabakasinin her yerde ayni olmayisi pil olusumuna sebep olarak korozyona sebep
olur.

3. Metalin hazirlanmasi esnasinda yapilan islemlerde farkliliklar, tavlama, temizleme,
parlatma, cilalama gibi.

4. Zeminin degisen kimyasal yapisi, oksijen veya nem miktarindaki degismeler, kristal
yapr farklilign ve mikrobiyolojik organizmalarin islevleri gibi nedenlerle korozyon
kutuplar1 olusur.

5. Elektrolit (zemin suyu veya yer alti suyu) icindeki farkli konsantrasyondaki
cOziinmiis tuzlar, gazlar, elektrolitin akis hizinda farkliliklar, sicaklik degisimleri, erimis
oksijen miktari, suyun pH degeri, alkalinitesi, karbondioksit icerigi gibi cesitli etkenler

de korozyona sebep olabilir.
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4.3.1.3. KOROZYON HIZI

Korozyon hizi metalin birim zamandaki ¢6ziinme miktaridir. Bolgesel korozyon
s0z konusu oldugu sistemlerde korozyon hizi, korozyonun derinlemesine ilerleme
biciminde verilebilir. Kimyasal olaylarda korozyon hiz1 kiitle azalmasi yontemiyle (test

kuponlari) ve elektrokimyasal yontemlerle ol¢iiliir.

4.3.1.4. KOROZYONUN ONLENMESI

Metallerin korozyonunu oOnlemek i¢in cesitli yontemler vardir. Bunlardan en
ekonomik olani, calisma kosullar1 da goz Oniine alinarak secilir. Korozyondan
korunmanin yollar1 ¢ok cesitlilik gostermekle birlikte, en 6nemlisi ortama dayanikli

metal ve alasimlarin se¢imidir.

Korozyondan korunma yontemlerini;

1. Dayanikl1 malzeme kullanmak

2. Ortama inhibitor eklemek

3. Boya, plastik gibi korozyona dayanikli malzemelerle metal yiizeyi kaplamak
4. Katodik koruma uygulamak

5. Anodik koruma uygulamak

6. Kurban elektrot kullanmak olarak siralayabiliriz.

4.3.1.5. KOROZYONUN HIZINI BELIRLEMEK iCiN YAPILAN

OLCUMLER

Sogutma suyu sistemlerinde, devir daim eden su tas tesekkiilii yapan karakterde
veya korozyon yapan karakterde olabilir. Suyun tas tesekkiilii yapan karakterde olmasi
kesinlikle istenmez. Ciinkii boru katlarinda ve sistemlerde olusacak tas tesekkiiliiniin
(kisir) temizligi nerdeyse miimkiin degildir. Bu nedenle suyun az miktarda korozyon

yapici karakterde olmasi tercih edilir.
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Ancak sistemdeki suyun korozyon hizi ¢ok yiiksek degerlerde olur ise,
sistemdeki ekipmanlar ¢ok kisa siirede zarar goriir ve is gormez hale gelebilirler. Bu
nedenle sistemde dolasan suyun yiiksek korozyona sebebiyet vermemesi gerekir.

Su korozyon hizinin azaltilmasi i¢in su icerisinde kimyasal malzemeler ilave
edilir. Kullanilan kimyasal malzemeler isletme maliyetini artirir. Cok diisiik korozyon
hizlari, ancak cok yiiksek miktarda kimyasal malzeme kullanimi ile miimkiin
olmaktadir. Yatirrm maliyetleri (sistemdeki ekipmanlar, boru hatlar1 v.s.) ve isletme
maliyetlerini dengede tutmak icin, sogutma suyu sistemlerinin ortalama isletme
Omriiniin 25 ila 30 y1l olmas: istenir.

Buna gore korozyon hizlari;

. Kapali-yar1 acik sistemlerin primer devresinde bakir malzeme var ise;
korozyon hizi < 0,2 MPY , paslanmaz celik ise 0,5 MPY ,
. Acik indirekt sistemlerde <2MPY,

o Acik direkt sistemlerde (yagl tufalli sistemler) < 4MPY olmasi istenir. [1 MPY

(mils per year) = 0,0254 mm Yillik Yiizey Asinmasi]

Sistemlerdeki korozyon hizlar1 korozyon kuponlari ile (test kuponu) veya on-line
olarak lineer ve cukurcuk korozyonu olarak PLC otomasyonlu olarak Olciilebilir.
Ayrica, giiniimiiz teknolojilerinde istenilen korozyon hizinit PLC’ye girildiginde bu
degeri en fazla 10 dakikada bir Ol¢iim yaparak saglayan otomasyon sistemleri de

kullanilmaktadir.

4.3.1.6. KOROZYON KUPONU iLE KOROZYON HIZI OLCUMU

Sogutma suyu sistemlerindeki degisik metallerin nispi korozyon oranlarini
belirlemek icin korozyon kuponu (test kuponu) adi verilen kiiciik metal cubuklar
kullanilir.  Onceden tartilmis bu kuponlar sisteme 30 — 60 - 90 giinliik siireler icin
yerlestirilir, sonra ¢ikartilir, temizlenir ve tekrar tartilir. Kupon sisteme yerlestirilmeden
onceki agirhigr ile sonraki agirhigr arasindaki fark, korozyon oranimi hesaplamada

kullanilir.
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Kupon sisteme yerlestirilmeden onceki agirligr ile sonraki agirlign arasindaki
fark, yiizeydeki korozyon hizini belirler.
Korozyon hizi, d =345.Ag/ g.A.t (mpy) olarak bu formiil ile hesaplanir.
Ag: agirlik azalmas1 (mgr)
g : Kupon yogunlugu (gr/ cm?3)
A :ylizey alan1 dm?

t :zaman (giin)

Korozyon hizinin belirlenmesinde yiizeydeki korozyonun yani sira g¢ukurcuk
korozyonuna da bakilir. Kupondaki tiim malzeme yiizeyindeki incelme ¢ok az olurken

cukurcuk korozyonu ile malzeme bir noktadan delinip kullanilamaz hale gelebilir.

//S plastic

coupon holder

£l
= [ o ] +i
=i 2 min
B | i
=
: i s
| | = | Globe voive or . D Test
| | S| gote valve, » e min 5 COUpOn S
=
1. Pipe pluq—1” T
]] 2 .Piping -1"= black iron -
3.°T" connection - 1" Alterngte
4.Flow rate of 8 gpm or installation

Velocity 3 11 /sec

SEKIL 4.2. KOROZYON KUPONUNUN SISTEME BAGLANMASI
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Metal yiizeyinde olusan cukurlarin alan1 ve derinlikleri, ortamda bulunan etkin
iyonlarin konsantrasyonuna bagli oldugu gibi, ylizey genisligine de baglidir. Yeterli
derinlikte cukurlarin olusabilecegi genislikte yiizeylerle calismak kosuluyla, ¢ukur
derinliklerinin zamanla degisimlerini veya oyulma hizlarim1 mikroskopla incelemek
daha uygundur. Korozif ortamda belirli siireler bekletilen 6rneklerden kesitler alarak
cukur derinlikleri mikroskobik olarak olciilebilmektedir. Bu yolla bir¢ok ortamda
yapilan Olgmelerle tiiretilen bagintilardan biride, literatiirde, maksimum oyuk
derinliginin zamanin kiip kokii ile ¢izgisel degistigi kabul edilmektedir.

Hesaplanmasi, d = k.t

formiilii ile yapilmaktadir.
d= maksimum oyuk derinligi
t= zaman

k= metal ve ortama bagl bir sabittir.

Bu baginti yardimiyla belirli bir siire (t;) korozif ortamda bekletilen 6rnek
tizerinde mikroskobik yontemle Olgiillen maksimum oyuk derinliginden (d),
malzemenin delinme zaman (t;) bulunabilmektedir. Maksimum oyuk derinligi en cok
metalin kalinlig1 (d,) kadar olacaktir.

Hesaplamasi, t; =t; (do/ d1)3 formiilii ile yapilmaktadir.

Cukur korozyonu olusan kosullarda kesitlerin mikroskopla incelenmesi ¢ukur

derinliklerinin zamana bagli olarak izlenmesi yontemi, sonuclari belirli bagintilara

uymasa dahi en giivenli yollardan birisi olarak kabul edilmektedir.

SEKIL 4.3. SISTEMDEN CIKARILMIS KOROZYON KUPONU ORNEKLERI
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Korozyon kuponu ile korozyon hizi 6l¢iim sistemlerinde yaygin olarak, ASTM
D 2688-94 standard:r kullanilmaktadir.Bu standartta korozyon kuponunun sistemlere

nasil baglanacag, dl¢ctimlerin nasil yapilacagi detayli olarak tanimlanmaktadir.

Korozyon kuponu ile korozyon hiz1 dl¢iimlerinde elde edilen degerler, ge¢cmise
yonelik ortalama degerlerdir. Ge¢mise yonelik degerler olciildiigii icin, sisteme aninda
miidahale etme sans1 vermemektedir. Ancak, gelecek icin dikkate alinmas1 gereken bilgi

olarak degerlendirilmektedir.

4.3.1.6.1. KOROZYON KUPONU UYGULAMA ORNEGI

Sistemin korozyondan korunmasi ve tas tesekkiilii olusumunun engellenmesi
amagclh olarak kullanilan su sartlandirma kimyasallarinin uygunlugu, sistemin farkl
yerlerine takilan korozyon kuponlari ile anlagilmaktadir.

Ornek : Sistemde olmas1 gereken korozyon hiz1 ve kupon 6l¢iim degerleri asagida

verilmistir.

=

=
=
=

TARIH ISTENILEN KOROZYON HIZI (MPY) | GERGEKLESEN KOROZYON HIZI (MPY)
29/11/2004 MAX.4 MPY 11,44 MPY (ORT)
27/04/20051 MAX.4 MPY 2,52 MPY (ORT)

5/06/2005
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Sekil 4.4. KOROZYON HIZLARI VE KOROZYONUN KUPONLAR UZERINDEKI
ETKILERI

SEKIL 4.5. MODERNIZASYON ONCESI, 3.YUKSEK FIRIN GAZ YIKAMA
SISTEMI BORU VE VANALARI

4.3.1.6.2. SUREKLI (ON-LINE) KOROZYON HIZI OLCUMU

Test kuponlar ile yapilan korozyon hizi dlgtimleri gegmise yonelik korozyon
ortalama hizlar1 hakkinda bilgi vermektedir. Siirekli (on-line) korozyon hizi dl¢iimiinde
ise sistemdeki suyun o anki korozyon hizi 6lciiliir. Yapilan 6lctim anlik ve siireklidir.
Dolayisiyla sisteme anlik miidahale edilerek korozyon hizi kontrol altina alinabilir.

Siirekli korozyon ol¢iim sistemi, sistem suyu igerisine daldirilmis iki veya ii¢

adet elektrot vasitasi ile 10 dakikada bir Ol¢ciim yaparak alinan sinyalleri korozyon
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hizina doniistiiren modem ile sisteme miidahale eden PC ve senkronize ¢alisan kimyasal
malzeme besleme iinitesinden olusmaktadir. iki adet elektrot kullamldiginda homojen
(lineer), ii¢ adet elektrot kullanildiginda, hem homojen hem de ¢ukurcuk korozyonu

Olciilebilmektedir.

Bu yontem ile boru hatlarinin hangi noktasinda, ne tiir korozyon basladig tespit
edilmektedir. Boylece olusabilecek problemler Onceden goriilmekte ve gerekli
onlemleri alma firsati saglanmaktadir. Ayrica siirekli korozyon oOl¢iim sistemi su
sartlandirma kimyasal maddelerini, yaptig1r 6l¢iim sonucunda istenilen korozyon hizi
degerine gore sisteme besleme yaptigi icin, sistemin tam ihtiyaci kadar olan malzemeyi
gerektigi anda vermekte ve isletme ekonomisi ile siirekli optimizasyon yapma imkanini

da saglamaktadir.

4.3.2. KIiREC TASI (KISIR) OLUSUMU

Kireg tas1 (kisir) suda ¢oziinebilir safsizliklarin agirlikli olarak inorganik maddelerden
olusan cokeltilerin, metal ylizeylerde yogun bir sekilde tabakalagmasidir. Sik

karsilasilan tas olusumlar1 asagidaki gibidir.
= Kalsiyum karbonat

= Kalsiyum fosfat

* Magnezyum tuzu

= Silis

4.3.2.1. KiREC TASI OLUSUMUNUN SEBEPLERI

Su icerisinde kire¢ tasi olusumuna uygun ortam olup olmadigim belirleyen dort

ana degisken vardir. Bular;

= Alkalinite veya asidite (pH)
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= [letkenlik (Su icerisinde bulunan kire¢ tas1 olusmasina sebebiyet verecek
minerallerin miktari)
= Diger ¢coziinmiis maddeler

Bu faktorlerden herhangi biri degistigine tas olusum egilimi de degisir.
Alkalinite ya da pH degerindeki bir degisiklik tas olusumunu biiyiikk oranda etkiler.
Ornegin; pH ve alkalinite arttiginda kalsiyum karbonatin (sogutma sistemlerinde en ¢ok
karsilasilan kireg tasi olusumu) ¢oziinebilirligi diiser ve ¢cokme egilimine girer. Silis gibi
bazi mineraller diisiik alkalinitede daha az ¢oziiniirler.

Icinde bulunduklar1 suyun sicakligi yiikseldikce bir¢ok tuzun ¢oziiniirliigii de
artar. Ancak kalsiyum karbonat gibi bazi tuzlarin ¢oziiniirligii sicaklikla ters orantilidir
ve suyun sicakligr arttikca bunlarin ¢oziiniirliigii azalir. Bu yiizden genelde yiiksek
1s1larda tag olusumuna yol agar.

Sudaki ¢oziinmiis tas olusumuna yol agici minerallerin miktar1 doyma noktasini
gectiginde tabalagsma goriilebilir. Bununla beraber diger ¢coziinmiis katt maddeler de tas

olusumu egilimini artirabilirler.

4.3.2.2. KIiREC TASI OLUSUMUNUN KONTROLU

Kirec¢ tas1 olusumunu kontrol altina almanin dort temel yolu vardir.

1. Kire¢ tas1 olusumuna yol acan mineral Kkonsantrasyonlarii, sistemdeki
konsantrasyon oranini kontrol ederek yada bu mineralleri sisteme girmeden yok ederek
sinirlanir.

2. Kirec¢ tas1 olusumuna yol agabilecek mineralleri su ic¢inde c¢oziinmiis (kalsiyum
karbonat gibi) halde sisteme asit verilir.

3. Tas olusumu olasiligin azaltmak i¢in sistemde mekanik degisiklikler yapilir. (su
debisini artirma, 1s1 iletim yiizeylerini artirma gibi)

4. Kire¢ tast olusumunu engelleyen kimyasallar ile sartlandirma yapilir.Kire¢ tasi
olusumunu engelleyen inhibitorler, tas olusturucu mineralleri depozit olusturmasina izin
vermeyecek sekilde soliisyon icinde tutarak engeller. Mineral bozucular, tas
olusumunun kristal yapisini1 degistirerek kati depozitler yerine hacimli tasinabilir bir

camur olustururlar.
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4.3.3. MIKROBIiYOLOJIK OLUSUM

Sogutma kulesi atmosfere acik oldugu i¢in dogrudan kirlilige maruz kalir. Sistemin
kirliligi dogal olarak mikrobiyolojik {iremenin artmasina yol acacaktir. Sistem caligirken
ortamin sicakligl ve yogun oksijenin bulunmasi "mezofilik aerobik bakterilerin" hizli bir
sekilde cogalmalarina yol acacaktir.

Sogutma suyunda olusan mikro organizmalar sinlardir;

=  Bakteriler
=  Mantarlar

=  Yosun

Bakteriler kendi i¢inde aerobik ve anaerobik olmak iizere iki gruba ayrilir.
Aerobik bakteriler solunum esnasinda olusan oksidative reaksiyon icin oksijene
gereksinim duyarlar. Anaerobik bakteriler ise oksijensiz ortamda yasar ve biiyiirler.
Baz: tiirleri i¢in oksijen zehir gibidir. Bazi tiirler ise oksijenli ortamda yasayabilirler.

Sogutma sular igerisinde olusan mikro organizmalar sogutma suyu yapisini
bozar. Biiyiik kiitleler haline gelerek sistemin cesitli yerlerinde tikanikliga sebep olurlar
ve bu nedenle kontrol altinda tutulmalar1 son derece Onemlidir. Biyolojik 1slah
programinin asil amaci suyun icinde olusan mikrobiyolojik biiyiimeyi kontrol altina
almaktan ¢ok 1s1 degistirici ylizeylerinde olusan mikrobiyolojik biiyiimeyi kontrol altina
almaktir.

Mikrobiyolojik biiyiimeyi kontrol altinda tutmak i¢in kullanilan kimyasallarin
genel ismi biosittir. Biositler kendi icerisinde ylikseltgeyen ve ylikseltgemeyen olmak
tizere ikiye ayrilir.

Yiikseltgeyen biositler, mikroorganizmalarin hayati elemanlarini tersinmez

oksidasyon ile oldiiriirler. En fazla kullanilan yiiksetgeyen biositler sunlardir;

1. KLOR VE TUREVLERI
2. BROM VE TUREVLERI
3. KLOR DIOKSIT

4. OZON
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Sogutma sularina bu kimyasallar belirli dozajlarda verilmelidir.

° Klor ve tiirevleri i¢in;

Siirekli: 0.1 - 0.3 ppm CI2 serbest klor bakiyesi
Aralikli: 0.2 - 0.8 ppm CI2 serbest klor bakiyesi
1 - 1.5 saat sonra

° Brom ve tiirevleri;

Sitirekli : 0.5 - 0.5 ppm toplam bakiye
Aralikli : 2 - 3 ppm Toplam bakiye ( 1 saat sonra )

Yiikseltgenmeyen biositler ise mikroorganizmalarin yasam proseslerini ¢esitli
sekilde etkileyen biiylimelerini ve iiremelerini durduran sentetik organik molekiillerdir.

Yiikseleenmeyen biositlerin reaksiyonu:

Hiicre membran ile,

Hiicre duvari ile,
Cytoplasmatic elemanlar ile,
Fotosentez ile,

Sogutma suyunun karakterine gore uygun biosit kullanilir.

4.34. TORTU OLUSUMU

Tortu olusumu; tag oluslumu haricindeki kati maddelerin yi1gilma olusturarak
isletme ekipmanlarinin caligmasini engellemesi ya da bozmasi demektir.

Tortu olusturucular sunlardir;

» Pislik ve ¢camur (toz)

= Kum

» Korozyon atiklar1

* Dogal atiklar

» Mikrobiyolojik kiitleler
* Aliiminyum fosfatlar

=  Demir fosfatlar
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Tortu olusumunu artiran en 6nemli faktorler; su karakteristigi, sicaklik, su
debisi, mikrobiyolojik iireme, korozyon ve kirlenme olarak siralanabilir.

Su sicakligi arttik¢a tortu olusma egilimi artar. Is1 transfer ylizeyleri sogutma
suyuna oranla daha sicak oldugundan bu bolgelerde tortu olusumu hizlanir. Su hiz1 da
tortu olugsmasimi etkiler. Su hizi 0,3m/s ve altinda ise askida kati maddeler (AKM)
cokme egilimi gosterir ve tortu olusturur. Daha yiiksek akis hizlarinda (>0,92m/s) tortu
olusum yine olusabilir ama ciddi boyutlarda olmayacaktir.

Mikroorganizmalar her yiizey iizerinde depozitlenebilirler. Korozif ya da demir
depozitlenmesi olusturan bakteriler biiyliik hacimli tikayicilar olarak depozitlenen
korozyon iiriinleri olusturur yada bunlardan istifade ederler. Tiim mikrobiyal koloniler
degisik tikayici depozitlenmeler olusturan birer camur ve pislik toplayici iinite gibi
davranirlar.

Korozyon tortu olusumunu artirici, hareketli ve kirinti halindeki proses pisligi
yada mikrobiyal atiklar ile karisan ¢6ziinmez korozyon iiriinleri olusturur.

Proses atiklar1 da tortu olusumunu etkiler. Is1 esanjorlerinden proses tarafina sizan
maddeler bircok sekilde ciddi tortu olusumu problemlerine yol acabilirler. Sogutma
sular1 icerisine karisan yaglar mkroorganizmalar i¢in besin kaynagi olup mikrobiyolojik
tremeleri destekleyebilir. Kire¢ tasi veya korozyon inhibitorleri reaksiyona girerek

cOziinmez tikayicilar olusturmasina yol acabilir.

4.34.1. TORTU OLUSUMUNUN KONTROLU

Tortu olusumu mekanik olarak veya kimyasal sartlandirma yolu ile kontrol
altina alinabilir. En 1yi kontrol metodu tortu olusumunun cinsine bagl olarak belirlenir.

Sogutma suyu sisteminde tortu olusumu kontrolii asagidaki temel kritikleri icerir;

Onleme: Tikayicilarin sisteme girmesini engelleyebilecek tiim yontemlerdir. Bu
mekanik degisikligi yada make up suyu temizleyebilmek i¢in kimyasal eklemeyi
gerektirebilir. Sisteme alinacak sularda askida katt madde miktar1 fazla ise ©n

dinlendirme yapilir ve filtrelerden gecirilir.
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Indirgeme: Onlenemeyen sebeplerden dolay: sisteme giren tortularin azalmasi yada
yok edilmesi i¢in uygulanan yontemdir. Sirkiilasyon suyunun sistemin tipine gore
gerekli miktardaki yiizdesi filtrelerden gegirilir. Kule havuzlarinin periyodik olarak
temizligi yapilir. Dinlendirme havuzlarinda su icindeki askida kati maddelerin
cokelmesi ve sirkiilasyon suyundan ayrilmasi saglanir.

Siirekli Kontrol: Tortularin sistemlerde depozitlesmesini 6nlemek i¢in siirekli hareket
saglanmalidir. Bu islem kimyasal dispersantlarin (seyreltici) ilavesi ile esanjorlere hava
tifleme, ters yikama gibi islemleri kapsar.

Kutuplastirict ve ylizey gerilim diisiiriicti dispersantlar tortularin su icinde siispansiyon
seklinde kalmalarin1 saglayarak, metal ylizeyler iizerinde tabakalagsmalar1 engeller veya
hali hazirda yiizeye yapismis tortularin yiizeyden siyrilmalarini saglar.

Kutuplastirici dispersantlar; su icerisindeki tortularin (tagidiklart) {izerindeki elektrik

yiikleri artirmak suretiyle birbirlerini itmelerini ve boylece suda asili kalarak yiizeylere
yapismasini Onlerler.

Yiizey gerilimini diisiiriicii dispersantlar; yiizey gerilimini diisiirme prensibi

dogrultusunda yeni depozit olusumunu engelledigi gibi, 6nceden olusmus depozitleri de
yerinden kaldirir. Bu sayede su icindeki partikiiller su akist boyunca suda askida

kalarak, filtrasyon veya blof ile sistemden disar1 atilabilirler.
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4.4. SICAK HADDEHANE SU SARTLANDIRMA TESISi
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4.4.1. DEMIR-CELIiK SEKTORUNDE SU SISTEMLERI

Genel Tanimlama

Demir Celik sektoriinde su, sistemlerin sogutulmasinda, temizlenmesinde ve
iriinlerin metaliirjik 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilir. Genel olarak kullanilan su

sitemleri ve yardimci tesisler asagida siralanmaktadir.

. Kapal1 devre su sistemleri
o Acik devre su sistemleri

. Nihai {iriin sogutma sistemi
. Sogutma Kuleleri

° Atiklarin degerlendirilmesi
o Kimyasal sartlandirma

. Telafi Suyu Sistemi

Giintimiizde demir c¢elik sektoriinde birgok birimde yukarida listelenmis
sistemlerin bir veya birka¢i kullanilmaktadir. S6z konusu sistemlerin tamamin1 Sicak
Sac Haddehane Tesisinde ( Hot Strip Mill ) bulmak miimkiindiir, bu sebeple yapilan

calismada Sicak Haddehane Tesisi baz alinmistir.

ISDEMIR'DE KULLANILAN SU CESITLERI

Isdemir’ de cesitli ihtiyaclar icin, cesitli sular kullanilmaktadir. Kullanilan sular

ile ilgili ayrintil1 bilgi asagida tablo halinde verilmistir.

CINSI KULLANIM AMACI

Icme Suyu Icme

Mersin Cay1 Suyu Endiistriyel ve Kullanma (Banyo,Cim Sulama)
Kirli Su Evsel Atik

Sirkiillasyon ~ Suyu  (Sicak-Ekipman Sogutma
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Soguk)
Su Sartlandirma Suyu (Na IX) [Karisim Suyu Elde Etmek
Nano Filtrasyon Suyu Karisim Suyu Elde Etmek

Demineralize Su

Kuvvet Santrali ve primer devre icin saf su iiretmek

Karisim Suyu

Esanjor ve hassas devreli sistemler icin make-up suyu

Aslantas Baraj Suyu

Esanjor ve hassas devreli sistemler icin make-up suyu

Deniz Suyu

Kuvvet Santrali Tiirbinlerinde buhar1 yogusturmak icin

CIZELGE 5.1. ISDEMIR’DE KULLANILAN SU CESITLERI

[SDEMIR’ in 2,2 milyon ton/yil iiretim yapabilmesi icin, gerekli olan 1,7 m®/sn

endiistriyel tath su ihtiyacimi karsilamak amaci ile Sariseki Beldesi yakinindaki Mersin

Cayr kapitaji yanina pompa istasyonu kurulmustur. Halen, en kritik aylarda 5500

m3/saat su alinabilmektedir.

Mersin cay1 su tiiketim degerleri ile mersin cay1r ve diger su kaynaklarinin

kimyasal 6zellikleri ile ilgili bilgiler asagida tablo halinde verilmistir.

YILLAR Su Tiiketimi (m*/saat) Ozgiil Su Tiiketimi (m*/THC)
2003 Ortalama 3.817 18,0

2004 Ortalama 3.753 16,4

2005 Ortalama 3.412 14,5

2006 Ortalama 2.690 11,7

2007 Ortalama 2.629 9,9

CiZELGE 5.2. YILLARA GORE, MERSIN CAYI OZGUL SU TUKETIM

DEGERLERI
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Make-up suyu icin kritik parametreler
Konsant.
Firma Ad1 Toplam sertlik  |Siilfat [letkenlik  |S.Kati Madde sayist
°F mg/l |m.ohm/cm |mg/Il
Mersin Cay1 Suyu 90 600 1300 2
Su Tasfiye (NaIX) ¢ikis|S 707 1792 0
Aslantag baraj suyu 18 32 420 80
Erdemir baraj suyu 15 20 350 100
Erdemir servis suyu 15 15 280 2
PW tavsiye degeri 27 150 1700 10 2&4
DREW tavsiye degeri |16 40 600
BETZ tavsiye degeri |7 40 600
IDC,C/C firma istegi |10 150  [550
Karisim Suyu 19 220 865
Teorik max.deger 90 800 2500

Not : Belirtilmemis olan degerler ortalamadir.

CIZELGE 5.3. MERSIN CAYI SUYU, ERDEMIR VE FIRMA TAVSIYE
DEGERLERI KARSILASTIRMA TABLOSU

4.4.2. KAPALI DEVRE SU SiSTEMLERI (Close Circuit)

Kapali devre su sistemleri, sogutulan suyun tiiketicilere borular icerinde gonderilmesi

ve acik ortamla temasa ge¢gmeden toplanma havuzuna tekrar donmesi prensibiyle

calisan sistemlerdir.

Bu sistemde suyun toplandigi acik ortamla temasi izole edilmis havuz, suyun

pompalanmasinda kullanilacak pompa {iiniteleri, kapali devre suyun sogutulmasinda

kullanilan esanjorler, sistemin aksinin kontrol ve takibinde kullanilan otomasyon

cihazlar1 bulunmaktadir. Bu sistem birincil sistem olarak adlandirilir.
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Kapali sistemin su ¢evrimi asagida belirtilen boliimler arasinda yapilmaktadir.

. Kapali devre soguk su havuzu (birincil sistem)

. Pompa istasyonu (soguk su havuzundan tiiketicilere suyun iletilmesinde
kullanilir)

. Esanjorler

. Ikincil devre soguk su havuzu

o Pompa istasyonu (ikincil devreden esanjor sistemine suyun iletilmesinde
kullanilir)

. Sogutma kuleleri

Kapal1 devre suyun sogutulmasi ise ikincil sogutma sistemi “Secondary System”
vasitastyla yapilmaktadir. Tesislerde cevrim esnasinda 1sinan su sisteme donmeden Once
plakali esanjorler vasitasiyla bulundugu ortamla temasa gecmeksizin sogutularak soguk
su havuzuna gonderilir. Esanjorlerin iizerinde bulunan paslanmaz ¢elikten imal edilmis
plakalarin iizerindeki akis kanallarinin bir kismindan birincil sistem suyu gecerken diger
taraftan ikincil sistem suyu gecmekte, 1s1 alig-verisi prensibiyle sogutma
saglanmaktadir. Ikincil sistemde sogutma ise havaya agik, iizerinde sogutma fanlari
bulunan toplama havuzunda yapilmaktadir. Sistemin; debi, basing, sicaklik vb. degerleri

boru hatlar1 ve havuz iizerinde bulunan otomasyon cihazlari yardimi ile takip edilir.

Plate Heat Ecxchenger A'FURNAGE CIOSing Cil'cuits

01HEOD1
Q=1200 m3h Furnace
F=2bar _
T=60°C
Q=1200 m3h
P= 2 bar Q=1200 m¥h
T=40°C P=5 bar
T=40°C

— a8

Pumping Station
01PCO01 (2+1)

Water basin 01BC02
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Furnace closing circults

(Emergency)
El. Tank 15 min =
01TK01 Water
,f_|-f’-- } V=200 m® feeding time
; from Tank
Diesel generator

START

Pumping Station
01PC02 (1+1)

Power Failure,
valve open Furnace

SEKIL 5.1. KAPALI DEVRE SU CEVRIMI

4.4.2.1. BiRINCIL (Primer) SOGUTMA SiSTEMIi

Kapal1 su sistemleri, 1s1 alis verisinin ¢ok oldugu, haddehanede haddelenecek
olan iirliniin tavlanmasinda kullanilan tav firinlarinin tasiyict sistemlerinde bulunan
skid&post adi verilen destek borularinin igerisinde, hidrolik {initelerin esanjorlerinde,
merdane yataklar1 ve bazi ekipmanlarin govde sogutmalarinda, klimalarda, otomasyon

cihazlarinda vb. kullanilmaktadir.
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4.4.2.2. IKiNCIL (Sekonder) SOGUTMA SiSTEMI

Plate Heat Ecxchengers
01HEOD1 a/kb/c

Q=1200 m¥h
P= 2 bar
T=557C

ﬁ

Q=1200 m3h
P= 3 bar
T=35 G

Pumping Station
01PCO03 (2+1)

A-Furnace secondary circuits

Cooling tower 01CTO01

Water basin 01BC02

SEKIL 5.2. BIRINCIL (PRIMER) DEVRE SU CEVRIMI

Kapal1 sistemlerde su;

o Diisiik sertlik ve CaCOs icerigi,
. Diisiik iyon oram ve iletkenlik,

. Diisiik askida kati madde ve yag icgerigi Ozelliklerine sahip olmasi sebebiyle

yukarida siralanan hassas ekipmanlarda kullanilmaktadir.

4.4.3. ACIK DEVRE SU SiSTEMI (Open/Direct Circuit)

Haddehanelerde acik devre sistemler ekipmanlarin ve iiriiniin sogutulmasi olmak iizere

2 sekilde kullanilir.

Acik devre su sistemlerinde 1 .sistemde, sogutma suyu tiiketiciye gonderilerek

kullanilacak ekipmanlarda direkt temas ile sogutma yapilmaktadir.Sistemi olusturan

parcalar asagida sunulmaktadir.

. Soguk su havuzu
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. Pompa istasyonu ( havuzdan tesise suyun aktarilmasinda kullanilmaktadir.)
. Toplama kanali ve toplama ¢ukuru ve ara pompa istasyonu( ¢capak cukuru )
. Yatay cokelme havuzlart ve pompa istasyonu

° Filtreleme ( bkz IV.)
. Sogutma kuleleri ( bkz V.)

Sistemin ¢alismasi iki asamada olmaktadir.

1) Birinci asamada su, sogutma ihtiyacinin karsilanmasi i¢in soguk su havuzundan
tesise pompalamir. Ozellikle haddehanelerdeki calisma prensibi geregi merdane
sogutmalarinda, sicak  malzemenin  islenmesinde  kullanilan  merdanelerin
sogutulmasinda, iiriin iizerinde oksijen temasi ile olusan kabugun (tufal) yiiksek basing
ile temizlenmesi icin descaling sistemlerinde kullanilmaktadir.

Slab, 1sitma firinlarindan yaklasik 1200-1250 C*de ¢iktiktan sonra iizerinde olusan
tufalin alinmasi i¢cin 220 bar basingta ¢alisan su jeti “tufal kiricr’”’ya gelir. Burada agik

devre su yiizey temizlemede kullanilir.

SEKIL 5.3. SLAB ISITMA FIRINI CIKISI
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LA AL

.

SEKIL 5.4. TUFAL KIRICI

Sonrasinda haddeleme prosesinde merdanelerin sicak slab ile temas etmesinden
kaynakli 1s1 yiikselisini kontrol etmek amaciyla “roll coolant”- merdane sogutucu olarak

acik devre su kullanilmaktadir.

(‘bgu

'"m LT

e i 10.05.2010
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SEKIL 5.5. HADDELERDEN SICAK SERIT’IN GECISI VE MERDANE
SOGUTMA SISTEMININ CALISMASI

4.4.3.1. TUFAL CUKURU

Burada temizlik esnasinda yiizeyden kopan tufal parcalar1 asagida bulunan acgik
toplama kanalina dokiiliir. Uriin ve ekipmanlar ile direkt temas olmasi sebebiyle,
toplama kanal1 vasitasiyla toplama ¢ukuruna gelen suyun icerisinde tufal, gres, hadde
yag1 vb.bir¢cok madde bulunmaktadir.

Sonraki asamada su, icerisinde bulunan yag ve tufal parcalarindan arindirilmak
izere Oncelikle kaba temizlemenin yapildig1 “tufal (¢apak) ¢ukuru’na alinir. Burada
haddehaneden gelen 500um - 5000um arasindaki kaba parcalar kendi agirliginin
etkisiyle cukur icerisinde ¢oker. Coken parcalar kepce yardimiyla disari alinarak
suyunun siiziilmess saglanir, buradan da tekrar kullanilmak iizere Sinter Fabrikasina
gonderilir.

Bu arada tesisten gelen gres vb. yagin bir kismi yag siyiricilart vasitasiyla

sistemden uzaklastirilir.

SEKIL 5.6. HADDEHANEDEN GELEN ACIK TOPLAMA KANALI VE
COKELME CUKURU
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[YAG SIYIRICILAR

SEKIL 5.7. TUFAL CUKURU YAG SIYIRICALAR VE POMPA ISTASYONU

SEKIL 5.8. CUKURDAN YUKLEME ICIN BIRIKTIRILEN TUFAL.
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4.4.3.2. YATAY COKELTME HAVUZLARI

Tufal cukurunda kaba tufali ve yagi aliman su pompa ile yatay dinlenme
havuzlarina alinir. Burada havuz hacmi, suyun hizi ve su icerisinde bulunan askida kati
maddelerin miktarlar1 da dikkate alinarak bekletme yapilir.

Bu esnada su icerisinde bulunan kati maddelerin birbirine yapismasi ve
agirliklan ile ¢okelmeleri i¢in kimyasal malzeme kullanilir, dinlenme gerceklesirken su
icerisinde bulunan yag partikiilleri de yiizeyde toplanmaya baslar. Havuz icerisinde bir
tarafta yagi, diger tarafta dibe ¢oken camuru toplamada kullanilan siyiric1 arabalar ile

atik maddeler toplanarak filtreleme islemi i¢in degisik ebatta kum katmanlarinan olusan

filtreye gonderilir.
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SEKIL 5.9. SIYIRICI ARABALAR VE YATAY COKELME HAVUZLARI

SEKIL 5.10. CAMUR CUKURU VE CAMUR POMPALARI
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Siyiricr arabanin yiizeyden toplandigl yag, toplama kanali ile toplama ¢ukuruna
alinir, buradan tufal cukurundan alinan yag ile birlikte atik depolama sahasina
sevkedilir. Styiric1 arabanin yatay cokelme havuzu dibinden siyirdigi ¢oken S00um ‘ye
kadar olan tufaller, havuz dibinde bulunan toplama ¢ukurlarinda birikir. Buradan dalgi¢

camur pompalari ile camur isleme tesisi ¢cokelme havuzlarina iletilir.

Acik devre su ikinci asamada, tesiste haddelenmis yass1 mamliin {izerine laminar
( kendi cazibesiyle ) akis saglanarak sogutma islemi yapildigi duslu masada kullanilir.
Suyun miktar1 ve akisin siirekliligi elde edilen iiriiniin kalitesinin belirlenmesinde
onemli bir etken olusturur. Suyun duslu masadaki tiiketim miktar1 tesisin kendi oto

kontrol sistemi tarafindan, kalite ile ilisili olarak ayarlanir.
* Duglu masa resmi ve dual phase celik {iretinde su tiikketim resmi
*siirkiilasyon konulacak, kullanilacak ekipmanlardan resimler alinacak

* Filitre resmi konulacak.

4.4.3.3. KUM FiLITRELERI

Sirkiile edilen suyun icerisinde bulunan kati maddelerin alinmasi, yagdan
arindirilmasi vb. islemler filtre {initesinde yapilir. Filtreleme esasinda tankin icerisine
ebatlarina gore katmalar halinde yerlestirilen kum tarafindan yapilmaktadir. Yagin cok

oldugu sistemlerde antrasitte kullanilmaktadir.
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SEKIL 5.11. KUM FILTRELERI

OPEN Circuits

Sand filter
Filtration)
o raier NR.5 Cooling towers 03CT01
Q=T70/815 mh 0
P=3.5 bar

Pumping Station

Q=13870 m¥h
P= - bar
T="35%C

BT (R

Q=13870 m%h
P=338 bar
T=43"C

o i

W

Settled Water basin Back wash purmps Cooling Water basin

SEKIL 5.12. FILITRELEME DEVRESI
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Yapu itibariyle filtre alttan baslayarak kaba kum taneleri ( 3 - 5 mm), orta ol¢ii
kum taneleri ( 2 - 3 mm) ve en listte ince kum taneleri ( 1 - 3 mm) yada antrasit olmak

izere 3 katmandan olusur. Tankin en alt kisminda kumun ve filtrelenen suyun birbirine

karismadan teminini saglayan nozullar bulunmaktadir.

SEKIL 5.13. FILTRE iCi NOZUL YERLESIMI

Nozullar hemen {istiinde bulunan kaba kum tanelerinden daha kiiciik aralikli olmasi
sayesinde suyu ve kumu birbirinden ayirarak filitreleme isleminin tamamlanmasini

saglar. Filtreleme esnasinda su en listten alta dogru siiziilerek gelir.

1

1

|

9

-

SEKIL 5.14. NOZUL YAPISI
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Calisma esnasinda belli zaman araliklarinda filitreler tikanma sebebiyle islem
goremez, bu durum filtre sisteminde bulunan otomasyon aletleri ile giris ve ¢ikis hatlari
arasinda meydana gelen basing farklii sayesinde anlasilir ve geri yikama olarak

adlandirilan temizleme islemine gegilir.

DESCRIPTICN LAYER NOTES

shell halght HY 2300 mm

i

T
Layer high quarztype 3 Hgz3 | 1.300 _mm
Granulometry — quarztype 3 1.7 mm
Layer high quarztype2 Hgz2 | 200 mm
Granulometry — quarztype 2 23 mm
Layer high quarztype 1 Hgz 200 mm
Granulometry — quarz type 1 35 mm

&
B
it
1}
Quarz 3
|| n
o
s
L] / —_
Quarz1+2
DIAMET er HY Hgzd | Hogz 1+2 Bottomn Nurmber Filter Drensity
SHEEL QUARZ | QUARZ Type of filters weight
mm mm i I mm 0=T/1=E TOT Ka Kl
2.200 | 2500 1300 | 400 1 1 3.200 1.5
Voluma Waight Wieght Real Height layer N of bags
fifri kg TOT kg mm 25 Kg each
Quarz 3 49417 7.425 7425 1302 207
Quarz 2 7603 1.150 1.150 202 46
Quarz 1 760.3 1.150 1.150 202 46
Totale 1708

SEKIL 5.15. FILTRE KATMANLARI
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4.4.3.3.1. KUM FiLTRELERININ CALISMASI

Filtre Tankina iistten giren ham suda bulunan maddeler tank igindeki filtrasyon
malzemeleri tarafindan tutulur. Filtre edilen su, tankin altindan alinarak bir sonraki
isleme gider. Filtreleme islemi sonucu kirlenen tank, zaman zaman alttan verilen
basingli su ile 30-60 dakika kadar ters yikama (backwash) yapilarak temizlenir. Bu

yontemle ters yikama yapilan filtre tanki i¢inde toplanan tortular disartya atilmis olur.

SEKIL 5.16. KUM FILTRESI ICYAPISI

Ters yikama islemi ii¢ sekilde yapilir:

1.El ile (Manuel) Ters Yikama

Gerekli vanalar, operator tarafindan acilip kapanarak filtre tanki ters yitkamaya
alinir.
2.Basin¢ Farki ile Otomatik Ters Yikama

Filtre kirlendigi zaman suyu rahat gecirmez ve diren¢ olusturur. Cikis basinci
giris basincindan daha kiigiik olur. Fark basinci belirlenen degere ulasinca filtre tanki

otomatik olarak ters yikama islemine baslar.
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3.Zaman Ayarh Otomatik Ters Yikama

Filtre tanki ne siklikla ve ne kadar siire ile ters yikama yapacagi Onceden
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SEKIL 5.17. KUM FILITRESI CALISMA SEMASI
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Geri yikama islemi 4 asamada yapilmaktadir, bunlar :

e Suile yikama,
e Havaile yikama,
e Hava ve su ile yikama,

e Durulama,

Filtre once bosaltilir ve arkasinda taze su asagidan yukariya dogru tersten
gonderilerek kum katmanlari arasindaki pargalarin ¢ikarilmas: saglanir. Ikinci asamada
taneler arasinin dahada agilmasi icin basingli hava gonderilir. Uciincii asamada su ile
birlikte basingli hava ile temizlik isleminin etkinligi arttirilir. Dordiincii ve son asamada
ise su ile durulama yapilarak islem tamamlanir. Geri yikamada agiga ¢ikan atik su,
atiktoplama havuzuna buradan da atiklarin degerlendirilmesi kapsaminda ¢amur isleme

merkezine gonderilir.

4.4.3.4. SOGUTMA KULESI

Su sogutma kuleleri calisma prensiplerine gore karsit akishi ve capraz akish
kuleler olmak iizere ikiye ayrilir. Kars1 akisl su sogutma kulelerinde su yukaridan asagi
stizlilirken hava asagidan yukar1 hareket eder. Capraz akish su sogutma kulelerinde su
yukaridan asagi inerken hava akimi yataydir. Son yillarda cebri g¢ekisli kars1 akish

kuleler tercih edilmektedir.
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Hiot Saturared
Digcharge Ajr

Cooled Water

SEKIL 5.18. CEBRI KULE
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Kars1 akish cebri ¢ekisli tip su sogutma kulelerinde, isletmeden 1sinip gelen su,
0zel olarak imal edilmis su dagitim sistemi ve fiskiyeler yardimu ile kulenin tiim kesitine
yukaridan asagi dogru homojen olarak piiskiirtiiliir. Piiskiirtiilen su kiitleleri, kule
dolgular1 arasindan siiziilerek parcalanir. Dig ortamin nemine sahip hava, motor fan
grubu yardim ile dolgular ilizerinden asagidan yukariya dogru emilir. Dolgu sogutma
yiizeyinde hava ile bulusan su; havaya 1s1 verir ve bir kismi buharlagsarak sogur.
Soguyan su; kule soguk su havuzunda toplanarak isletmeye gonderilir. Suyun
buharlagmasi sonucu nemi artan hava (doyma oranina yakin), kulenin en {iistiinde
bulunan fan bacasindan atmosfere atilir.

Termodinamik esaslarina gore; buharlasan her bir gram suyun faz ( Hal )
degisimini gerceklestirebilmesi icin yaklasik 540 Kalori enerji sistemden emilir.

Bu yaklagimla; sistemde dolasan suyun her 6 °C sogumasi icin yaklasik su debisinin %
I’ nin buharlagsmas1 gerekmektedir.

Bu miktar agsagidaki formiille hesaplanabilir;

Buharlasma Miktari (m%h) = 0.00085 x 1.8 x Debi (m%h) x (Tg—Tc¢)

4.4.3.5. KiMYASAL DOZAJLAMA

Su sistemlerinde kimyasal sartlandirilmasi, calisma esnasinda buharlasma ve
sizma vb sebeplerden olay1 kaybedilen suyun yerine takviye edilen telafi suyu “make-
up” kalitesi ile dogrudan iligkilidir. Suyun toplandigi havuzlarda bulunan ol¢iim
cihazlari ile suyun iletkenlik, Ph degerleri takip edilerek degerlerin artislarina gore telafi
suyu takviyesi yapilir.

Suyun icerisindeki ¢oziinmiis iyonlar suyun iletkenlik degeri olarak belirtilir.
Sistemdeki iletkenlik degeri ¢alisma esnasinda kaybedilen su sebebiyle artis gosterir ve
iyon artis1 korozyon ve madde ¢okelmesi sebebiyle sistemlerde istenmez. Kullanilan
iletkenlik 6l¢iim cihazlar ile set edilen deger iizerine ¢ikilmasi suyun iyon agisindan
derisik oldugu anlamina gelir ve seyreltme islemi yapilmalidir. Bunun i¢in havuzdan set

degerine gelene kadar su atilarak ( blof) taze telafi suyu alinir. Bir sistemin buharlagsma
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kayiplari, blof miktar1 ve alinan telafi suyu arasindaki iliski konsantrasyon sayisi (
cevrim sayis1) olarak ifade edilir.

Bir sistemdeki konsantrasyon sayisinin yiiksek olmasi suyun daha uzun siire
kullanilmas1 ve telafi suyu tiikketiminin azalmasi anlamina gelir. Garfige gore bu say1
max 4 olarak alinabilir, 4 iizeri katsayilarda grafik sabit oldugu icin tiikketim miktari
degismez.

Suyun kimyasal yapist ve bulundugu kaynagin etkisi ile sistemlerinde
kullanimlar1 6ncesinde korozyon, sertlik ve biyolojik olusuma kars1 sartlandirilmasi
gerekmektedir. Sartlandirma sistemi, kimyasal malzemelerin deplandig: tank iiniteleri
ve dozajlamay1 saglayacak olan diyafram tip pompa iinitelerinden olusmaktadir

Suyun sartlandirilmasi birkac islem ile yapilmaktadir, oncelikle su icerisindeki
kat1 maddelerden arindirilmasi igin filtrelerden gegirilir, daha sonra Ph ayarlamasi i¢in
icerisine siilfiirik asit gonderilir. Ph seviyesi ayarlanan ham su kullanim icin herbir
sistemin soguk su havuzlarina make-up ( telafi suyu ) olarak gonderilir.

Havuz icerisinde suyun sicakligi sebebiyle biyolojik olusumun (mantar ve
yosun) onlenmesi amaciyla Cl bazli biyosit maddesi ilave edilir.

Ayrica suyun igerisinde bulunan iyonlarin ( demir vb.) boru icerisinde gecisi
esnasinda elektron aligverisi sebebiyle ortaya ¢ikan korozyon ve malzeme kayiplarinin
Onlenmesi amaciyla anti korozif malzemeler kullanilir. Suyun igerisinde bulunan
CaCOs; sebebiyle tersi malzeme birikiminin énlenmesi ve tikanmalarin 6niine gecgilmesi
icin dispersant olarak adlandirilan c¢okelmeyi Onleyici malzeme ile sartlandirma
tamamlanir.

Esasinda maliyet acisindan goze carpsada kimyasal sartladirma ekipman omrii
ve boru hatlarinin korunarak iiretim kayiplari, ekipman arizalar1 vb. hususlarin
onlenmesinde Oonem arz etmektedir. Tiiketimin azalmasi kullanilan suyun kalitesi ile
dogrudan etkilidir. Bu sebeple yeni nesil sistemlerde ters basin¢ ve nano filtrasyon

teknolojilerinin kullanilarak sistemlere kaliteli su takviye edilmektedir.

4.4.3.5.1. KiMYASAL MALZEME SARFiYATI HESAPLAMASI

Su Sartlandirma Tesisi’nde sartlandirma yapilmasi, hangi tiir kimyasalin yada

kimyasallarin kullanilacaginin yaninda her m’ malzeme icin ne kadar kullanilacagi
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hayati 6nem tasimaktadir. Sonugta amag suyun istenilen sartlara gelmesini en uygun ve
en ekonomik sekilde saglamaktir.

Kimyasal sartlandirma, bolim 2.4 ‘te verilen su parametrelerinin tesis
ekipmanlarinin kullanacagi uygun seviyelere getirilmesinde uygulanir. Sarf edilecek
kimyasalin miktarinda ozellikle telafi olarak kullanilacak suyun 6énemi bulunmaktadir.
Soyle ki, sogutma sistemlerinde suyun Omrii boliim 2.4.12°de belirtilen sirkiilasyon
sayis1 dikkate alinarak belirlenir.

Genellikle suyun iletkenlik degeri yani su igerisindeki iyon konsantrasyonu
yiikseldikce, sistemde dolasan suyun temas ettigi sicak yiizeylerde, ozellikle plakali
esanjorlerde, birikim (kisir) ve tortu olusturmamast igin blof yani sistemden
uzaklastirilarak taze telafi suyu (make up) alinir. Bu sekilde devir daim yapan suyun
degerleri kontrol altina alinir. Telafi suyu olarak alinan suyun degerleri, blof edilene
nekadar yakinsa sirkiilasyon sayis1 o kadar az olur ve atilan suyun miktar artar,
baglantili olarak da tiiketilen kimyasalin miktar1 da artmis olur.

Bu sebeple tesislerin tasarimlart yapilirken, iletkenlik degerlerinin ve sicaklik
farkinin kabul edilebilir en yiiksek degerlerde hesaplara dahil edilmesi, ihtiyac
duyulacak telafi suyu ve kimyasal miktarlarinin azalmasina, ayni oranda da daha
ekonomik sartlandirma yapilmasina olanak saglar.

Asagida bazi sistemler ornek alinarak yapilan kimyasal tiiketim miktar hesabi

bulunmaktadir.

UYGULAMA -1)

Sistem ve havuzdaki su i¢in, A kimyasal malzemesinden 20 ppm soklama yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica, make-up suyuna 100 ppm ayni A kimyasal malzemeden

verilirse giinliik, aylik ve yillik kullanim miktarlar kag 1t. ve kg olur ?
A kimyasal malzemesinin yogunlugu : 1,4 g/cm3

Havuz hacmi : 900 m3

Sistem ve boru hacmi : 1100 m3

Sistem debisi : 1200 (m3/h)

Sicaklik fark: (t2-t1 ) =20 °C

Konsantrasyon katsayist e = 4
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Coziim:

a) Sistemdeki Toplam Su Miktari : 900 + 1100 = 2000 m?
A Kimyasal malzeme miktari = { 2000 m? x 20 g/m- ) / (10° g/kg) x 1 s0k
=40 kg /1 sok
b) Make-up (ML) = Evaporasyon (E) + BIof (B)
poQ=AL 1200420 =428 mh =43 ()
560 560

B:izﬂzm(m%) MU=E+B = MU =57 (m”/h)
e-1 3

: 57 (m/h) x100 (g/m™)

X 24k = 137 (kg/giin
10" (gke) (kg/gun)

A Kimyasal malzeme miktari

: 137 kgfgiin = 4110 (kg/Ay) = 49320 (kgiyIl)

1dm?  1A4kgederse 49320 . ohp 45 3500 v
X 49.320 kg 1.4

UYGULAMA -2)

Sirkiilasyon debisi Q = 1200 (m3/h) olan bir sisteme B kimyasalindan 5 ppm
verilmesi gerekirse, giinlilk , ayhk ve yillik kullamm miktari kag It. ve kg olur ?

Not: B kimyasal malzeme yogunlugu : 1,3 (g/cm3yddir.

B kimyasal malz. miktari: 1200(m33f’h)>< 5 (g/m”) X244 =144 (kg/gin) = 110(It/giin)
10" (g/ke) = 4320 (kg/ay) = 3323(lt/ay)
= 51840 (kghyl) = 39877(tAl)

B kimyasali 200 It.'lik bidonlar ile gelirse yilda kag varil alinmasi gerekir ?
39876 (tAnl) /(200 It) = 199,38 (variliyl) = 200 (varilil)
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4.4.3.6. CAMUR TESIiSi VE KEKLESTIRME

Haddehane tesisinde kullanilan ekipmanlar, imalat yapisi sebebiyle yag ve tufal gibi
atik malzemeler ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan kaba tufal ( >500 p) igerisindeki yag
orani %2 ‘yi ge¢memesi kaydiyla ( ¢evre kanunu sebebiyle ) sinterleme iinitesine
gonderilerek yiiksek firinlarda tekrar kullanilir. Yag ise ayr1 bir tarafta toplanarak

yakilmak iizere, sertifikas1 bulunan tesislere gonderilir.

Filtre ve yatay dinlendirme havuzlarinda ¢okelen ince yapidaki ( <500 p ) tufaller ise
dairesel ¢okelme havuzlarinda icerisine polielektrolit adi verilen peklestirme malzemesi
ile kanstirilir. Karisim yogun pelte kivamini alir ve alt-iist polipropilen bantlardan
olusan press makinasina girerek suyu sikilir. Suyu ve kat1 malzemesi birbirinden ayrilan
icerisinde yag bulunan tufalin bu sekline kek adi verilir. Benzer sekilde yag orani %2
‘yi gegmemesi kaydiyla tekrar sistemde kullanilabilir, aksi durumda depolanmak tizere
attk toplama merkezine oradanda yakilmak iizere, sertifikas1 bulunan tesislere

gonderilir.

Atiklarin bertarafi tiretimden ¢ok daha maliyetli oldugundan tesislerin miimkiin olan en

az derecede atik olusacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.
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SLUDGE TREATMENT ALL FILTERS

B
Submersible SETTLERS Submersible E < S

pumps pumps
03PS03 _ 03PS04
Submersible
pumps
Submersible 03PS05
pumps [T
03PS08 I
Pits 03BC10

Pit 03BC06

<:< Polyelectrolite - -

Overflow
Water to
SETTLERS

Dehydrated sludge

SEKIL 5.19. CAMUR SISTEMI AKIS SEMASI
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4.4.3.6.1. COKELTME HAVUZLARI

Cokeltme havuzlari, yaghh ve kati maddeli suyun hizi yavaslatilarak kati
maddelerin tabana cokmesi ve yagmn iist kistmdan siyrilarak alinmasini saglayan
ekipmanlardir. Sogutma suyu sistemlerinde, igme ve kullanma suyu ile atik su aritma

tesislerinde su i¢indeki kati maddeleri dinlendirerek ayirmak i¢in ¢okeltme havuzlari

kullanilir.
Dondlrme Mekanizmas
il
o l
. : - ﬁ
@ |2 e ]
Siyirel — Yai veya .P_{opuk
. toplama bolmesi
Kirli Su i |—Kirli Su Dokilme I
Girisi Kazany Yaj, Kopik
Bogaltma
Glkag Hatt
Gamur Sryiricilar
'_-—-—4____-__
atmur Toplama
¥ ——— Camur Clkig!

SEKIL 5.20. RADYAL COKELTME HAVUZU KESIT GORUNUSU

Cokeltme havuzlart dairesel, yatay akish kare veya dikdortgen sekilde olabilir.
Sicak haddehane su tesislerinde 12 adet yatay akish dikdortgen kesitli ¢okeltme havuzu
ile 2 adet dairesel ¢camur koyultma amacl ¢okeltme havuzu vardir. En ¢ok kullanilan
cokeltme havuzu tipi ise dairesel (radyal) ¢okeltme havuzlaridir. Havuz tabani egimli
olup, tabana ¢oken ¢amurlar havuz iizerinde devamli donen siyirict koprii vasitasi ile

styrilip havuz merkezindeki camur toplama hunisinde toplanir.



95

Dipteki hunide toplanan camur vidali pompalarla cekilerek, suyunun alinmasi ve

keklestirme icin belt preslere gonderilir.

YUKSEK FIRINLAR GAZ YIKAMA SISTEMI, RADYAL COKELTME HAVUZU
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SEKIL 5.21. COKELME HAVUZLARI

<::< Polyelectrolite

Diam. 20 m

Overflow
Water to
SETTLERS

Dehydrated sludge

SEKIL 5.22. KATI ATIK ve CAMUR ISLEME AKIS SEMASI
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4.4.3.6.2. KOAGULASYON

Ham su icinde bulunan ¢cokelmeyen kolloidal maddeler veya yavas coken askida
kat1 maddeleri, hizl1 ¢okelebilen floklara ¢cevirmek i¢in suya birlestirici (yumaklastirict)
kimyasal malzeme verilir.

Suya kimyasal madde karistirilarak hizli karistirilmasina, kolloidal ile askida
katt maddelerin birlestirilmesi ve yumaklastirilmis kati maddelerin birlesmesine
koagiilasyon denir.

En cok kullanilan koagiilant madde alum (Al2(SO4)3 ve demir tuzlaridir.
(Ferrous Sulphate FeSO4.7H20, Ferric Sulfate Fe2(S04)3, Ferric Chloride FeCl3)

Koagiilasyon islemini kolaylastirici olarak  polielektrolit kimyasal malzemesi

kullanilmaktadir.

4.4.3.6.2.1. KOAGULASYON ICIN KULLANILAN KIMYASAL
MALZEMELER

Alum (Al2(S04)3.14H20)

Hidroksit floklar1 olusturmak icin suda yeterli alkalinite bulunmalidir. Gerekli
pH degerleri arasinda alkalinite genellikle bikarbonat iyonlar1 formunda olur.

Bazi ham sularda alumla reaksiyona girecek yeterli miktarda alkalinite yoksa,
alkalinite olarak kire¢ (hidroksit iyonu olarak) veya (karbonat iyonu olarak) soda kiilii
eklenir.

Alum koagiilasyonu i¢in optimum pH degerleri 4.5 - 8.0 dir.

Ferrous Sulphate (FeSO4.7H20)

Hizli ¢okeltme icin hidroksit iyonu formunda alkaliniteye ihtiya¢ vardir.
Reaksiyonun olusmasi i¢in pH 9.5 'e yiikseltilmelidir. pH yiikseltilmesi kirecle
yapilabilmektedir.
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Ferric Sulfate (Fe2(S04)3 )

Suda yeterli tabii alkalinite yoksa, suya sonmiis kire¢ eklenir.

Optimum pH aralig, 4-12 dir.

Ferric Chloride (FeCl3)

Suda yeterli tabii alkanite yoksa, suya sonmiis kire¢ eklenir.

Optimum pH aralig1 4-12 dir.

Polielektrolit (islemi Hizlandirica Kimyasal Malzeme)

Polielektrolitler anyonik (negatif yiiklii), katyonik (pozitif yiiklii), poliamfolit
(nanyonik) (pozitif ve negatif yiiklii grup) tiirlerinde olur.
Polielektrolitler nisasta ve polysaccharide sakizlari gibi tabi orijinli ya da

sentetik orijinli olup, su aritiminda genellikle sentetik polielektrolitler kullanilmaktadir.

4.4.3.6.3. FLOKULASYON

Flokiilasyon, koagiilasyon islemi sonucunda birlestirilen kiiciik floklarin yavas
karistirllarak  yumaklastirllmas: ve yogunluklari artirilarak hizli c¢okebilen biiyiik
floklarin olusmasi islemidir. Yavas karistirma islemi, mekanik karistirma, haval
karistirma ve hidrolik karistirma islemleriyle yapilir. En ¢ok mekanik karistiricilar
tercih edilmektedir. Mekanik karistiricilardan en yaygin olan1 pedalli dairesel
karistiricilar olup tiirbin ve pervaneli karistiricilar da kullanilmaktadir. Yavas karistirma
isleminde bekleme siiresi: 15-30 dak. Hiz gradyani, G = 45-90 sn-1 olarak

secilmektedir.
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4.4.3.6.4. CAMUR SUSUZLASTIRMA (KEK) SISTEMI ve JAR TESTI

Radyal c¢oktiirme havuzu tabanindaki yogun camurlu suya tekrar polimer
verilerek karistiritlir. Bu yogun c¢amurlu su, doner tip iki adet bez filtre arasinda
sikistirtlarak susuzlastirir. Sonugta, % 45 kati madde ihtiva eden atik (kek) yapilmis
olur. Uretilen kek icerisinde bulunan yag oranina gore tekrar degerlendirilmek iizere
Sinter fabrikasina gonderilir. Keklestirme islemi esnasinda ¢amurun peklestirilmesinde
kullanilacak polielektrolit malzemenin, sistemdeki camura uygunlugu i¢in “Jar Testi”

yapilarak belirlenir.

4.4.3.64.1. JARTESTI VE UYGULAMASI

Deneyin Amaci, Sudaki siispansiyon kati madde veya renk giderilmesi islemi
esnasinda c¢okeltme havuzlarinda kullanilan kimyasal malzemelerin, sahada veya
laboratuvar bazinda en uygun miktar, pH ve karistirma hizinm tespit ederek en ekonomik
kimyasal malzeme miktar1 kullaniminin saglanmasidir.

Koagiilasyon ve flokiilasyon hizi ile etkinligi, kullanilan kimyasal malzemenin
karakteristigi, miktari, karistirma hizi, pH degeri, 1s1 gibi etkenlerden dolayr degisiklik
gostermektedir. Bu nedenle, uygun kimyasal malzeme dozaj miktar1 Jar test deneyleri
yapilarak bulunmaktadir.

Su karakterinin degistigi her zaman, Jar test deneyi yapilmalidir.

44.3.64.2. JAR TESTINDE KOAGULASYON ICIN KULLANILAN
KIMYASALLAR

Alum (Al2(S04)3.14H20)
Ferrous Sulphate( FeSO4.7H20)
Ferric Sulfate (Fe2(S04)3 )
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Ferric Chloride (FeCl3)

Polielektrolit (Islemi Hizlandirict Kimyasal Malzeme )

4.43.6.4.3. JAR TESTi DENEY DUZENEGI

Deneyde Kullanilan Arac ve Gerecler:

Jar test ekipman seti,

I’er litrelik karistiric1 pedal sayis1 kadar cam beher,

50 ve 100 mI’lik 6l¢ii skalal1 pipet,

5 ve 10 mI’lik pipet,

Hassas terazi,

pH metre,

Spektrofotometre,

Alkalinite deney malzemeleri,

Colormetre,

Termometre,

Kronometre,

Deneyde Kullanilan Kimyasal Malzemeler:

Aliim ¢ozeltisi: %10’luk. 10 gr aliminyum siilfat ve 90 gr saf su.
Ferric Sulfate ( ¢ozeltisi: %10’luk. 10 gr demir (III) siilfat ve 90 gr saf su.

Kalsiyum karbonat: 10 gr kalsiyum karbonat ve 90 gr su.

SEKIL 5.23. JAR TESTI EKIPMANI
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4.4.3.6.4.4. JAR TESTI YAPILISI

1. On Hazirhk:

Numune hazirlama: 20-30 It numune su bir kaba doldurulur. I¢ine bulaniklik 20-
40 birim olacak sekilde bentonit veya kaolin ile renk 50-80 birim olacak sekilde
kaynatilmis yaprak suyu veya cay ilave edilir. Hazirlanan numunede pH, bulaniklik,
renk ve alkalinite tayinleri yapilir. Deney sirasinda su ve ortam sicakliklarr kaydedilir.
Hazirlanan ¢ozeltiler 10-300 mg/L dozlar arasinda numuneye ilave edilir.
Reaksiyon tamamlandiginda suyun alkalinitesi en az 25 mg/l - CaCO3 olmalidir.
Aliiminyum siilfatin veya demir (III) siilfatin maksimum dozu ile reaksiyona girecek
alkalinite hesaplanir.

Koagiilant dozajinin alkalinite, pH, renk, bulaniklik ve diger go6zlenecek

degisikliklerle karsilastirilmasina yardim edecek tablolar hazirlanir.

2. En Uygun Koagiilant Dozunun Bulunmasi

Bir litrelik 5 adet behere 1’er litre numune konulur ve numuneler Jar test
ekipmanina yerlestirilir. Numuneler 100 d/d hizla bir dakika karistirilirken dort behere
10-300 mg/L arasinda secilecek dozlarda koagiilant ilave edilir. 1 beher kontrol i¢in
kullanilir. Daha sonra numuneler 30-40 d/d hizla 20-30 dakika yavas karistirilir. Gozle
goriilen flok, yumaklarin tesekkiiliine kadar gecen siire ve olusan yumaklarin boyut ve
goriiniisii kaydedilir. Yumaklagsmadan sonra karistirici pedallar ¢ikartilir ve beherler 30
dk cokelmeye birakilir. 30 dk sonra beherlerdeki ¢camur derinlikleri ol¢iiliir ve yaklasik
olarak hesaplanir. Ustteki berrak kisimdan ¢okelmeyi dagitmadan olgii skalali pipetle
numune aliarak dozlama yapilmis her bir beher icin renk, bulaniklik ve pH tayinleri
yapilir. Elde edilen sonuclar tatmin edici degil ise, kogiilant dozu degistirilerek en

uygun dozaj miktar1 bulunana kadar deney tekrarlanir.
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SEKIL 5.24. SU ICINDE (FLOK) YUMAKLASMANIN BASLAMASI

3. En Uygun pH Degerinin Bulunmasi

Yapilan deneyde kullanilan koagiilantin en uygun dozu kullanilarak pH degeri
6.0, 6.5, 7.0, 7.5, 8.0, 8.5, ve 9.0’a getirilmis numunelerle deney tekrarlanir.
(Numunelerin pH degerleri pihtilagtirici ilavesinden once ayarlamir) Islem sonunda
beherlerde olusan camur derinlikleri ol¢iiliir ve yaklasik hacimleri hesaplanir. Berrak
kistimdan olcii skalali pipetle numune alinarak her bir beher i¢in pH, renk ve bulaniklik
tayinleri yapilir.
4. Karistirma Siiresi ve Siddetinin Etkisinin Bulunmasi

En uygun pH icin, degisik boyut ve sekilde karistirict pedallar kullanilir ve
bunlar farkli hizlarla dondiiriiliir. Her beher icine onceden belirledigimiz en uygun
dozda koagiilant konur ve tiim beherlerdeki pH esit hale getirilir. Hizli karistirma 100
d/d, yavas karistirma 30-40 d/d olarak uygulanir. islem bitince pedallar beherde olusan
yumaklar1 bozmayacak sekilde almir. Beher 30 dk c¢okelmeye birakilir. Cokelme

sonunda berrak kistmdan alinan numunenin pH, renk ve bulaniklik tayinleri yapilir.

4.4.3.6.45. JAR TESTi HESAPLAMALARI

Tatmin edici sonuclar bulundugunda bulaniklik-koagiilant dozu ve rengin tersi-

koagiilant dozu arasinda grafik c¢izilir. Renk ve bulanikligin baslangic ve son pH
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degerine gore degisimi grafikle gosterilir. Bu grafikten en uygun koagiilant dozu ve en
uygun baslangic pH degeri tespit edilir. Kullanilan koagiilant dozaji ve pH ig¢in
bulanikligin tersi-zaman arasinda bir grafik olusturularak en uygun karistirma hizi
belirlenir. Daha sonra bulaniklik degerinin tersinin logaritmasi-zaman arasinda bir

grafik cizilir. Deney neticelerine en uygun olan dogru ¢izilir ve egimi bulunur.

4.4.3.6.4.6. JAR TESTi SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Yapilan deney ve bulunan sonuglar 1s18inda gercek sistemde kullanilacak
koagiilant madde miktar1 ile ilgili bir hesaplama yapilir ve sisteme verilecek koagiilant

miktar1 tespit edilmis olur.

4.4.3.6.5. TELAFI SUYU “MAKE-UP” SISTEMi

Su Sartlandirma sisteminde, tesislerden gelen 1sinmis suyun sogutulmasinda
kullanilan kulelerdeki buharlasma ve riizgar ile siipiiriilme ile sistemin kendi
biinyesinde olusan kacaklar sebebiyle, ¢cevrim yapilan suyun hacminde azalmalar
meydana gelmektedir. Suyun azalmasi ile gerek konsantrasyon sayisinin artmasi
gerekse hedeflenen sicakligin elde edilmesi konularinda sikintilar yasanir. Bunun
Onlenmesi i¢in sistemin tasarim asamasinda yapilan hesaplar ve varsayimlara ve
realitede Ol¢iim degerleri oraninca sisteme taze telafi suyu “make-up” alinir.

Alinan telafi suyunun sistemin blof yani ¢cevrim oranini tamamlayarak iyonlar
acisindan yogunluk kazanmis atik suyun degerlerinden miimkiin oldugunca az degerlere
sahip olmasi tercih edilir. Telafi suyu icin eger var ise nehir, baraj vb. ylizey sular ile
kuyu sularindan istifade edilir. Yiizey sularinin icerisinde ¢6ziinmiis mineral acisindan
fakir olmasi dikkate alinarak, kuyu suyuna nazaran daha fazla tercih edilir.

Uygun kaynaklara sahip olunmayan durumlarda ise membranli veya recineli su

aritim teknolojileri ( ters ozmoz, demimeralize, nano filtrasyon vb.) kullanilir.
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4.4.3.6.5.1. MEMBRAN TEKNOLOJILERIi HAKKINDA GENEL BILGILER

Giiniimiizde ilerleyen teknolojiye paralel olarak su arittmi konusunda da
konvansiyonel sistemler yerini membran teknolojilerine birakmistir. Membran
teknolojileri su saflagtirmadan atiksu aritimina, deniz suyu uygulamalarindan 6n aritim
sistemlerine kadar ¢ok genis bir yelpazede kullanilmaktadir.

Membran teknolojilerinden Reverse Osmosis (R/O) sistemlerinin kullanimi diger
membran teknolojilerine gore daha eskidir.Mikrofiltrasyon, Ultrafiltrasyon ve
Nanofiltrasyon sistemleri ise 1980/90 yillarinda uygulanmaya baslamistir.

Membran, karisim halindeki maddelerin iki ayr1 faza ayrilmasinda segici bariyer
rolii oynayan tabakadir. Bu tabaka sayesinde c¢Oziinmiis ve partikiiler maddeler
membrana giren besleme akimindan aytilmaktadir. Bunun sonucunda besleme akimi,
siizlintii ve konsantre akim olmak {izere iki ayr1 akim halinde membranlardan

cikmaktadir.
4.4.3.6.5.2. MEMBRAN FILTRASYONU

Bir akigkanin yar1 gecirgen bir bariyer (membran) tarafindan biri daha konsantre
(konsentrat, retentat), digeri ise daha seyreltik (filtrat, permeat) olan iki ayr1 akima

ayrilmasidir.

Filtre edilen karleticiler
/7 (konsantre akim ile uzaklastinhr)

‘ Konsantre ¢ils)

(sisternden atilir)

J % —> % | > > Filtratilas)

Becleme

—

Yar gecirgen tabaka
fmembran)
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mMODUL: MEMBRAN + MEMBRAN
KILIFI

o KONSANTRE
GiRrRis suvu HAT R
// \
MEMBRAN [
URUN SUYU HATTI

VERIM (%0) = URUN DEBiSi X 100/GiRiS DEBiSI

SEKIL 5.25. MEMBRAN CALISMA MEKANIZMASININ SEMATIK GOSTERIMI
4)

Membran sistemleri “Capraz Akis Filtrasyon” (“Cross Flow”) prensibine gore
calismaktadir. Cross Flow filtrasyon ile, membranlara tek hatla gelen su Konsantre ve
Uriin suyu hatt1 olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. (4)

Diinya genelindeki Nanofiltrasyon uygulamalar1 da bu prensip dogrultusunda
dizayn edilmektedir. Membranin bir tarafindan digerine akisin olusmasini saglayan itici
kuvvetler asagidaki gibi siralanabilir.

- Basing farki (AP)

- Konsantrasyon farki (AC)
- Sicaklik farki (AT)

- Elektriksel potansiyel farki

4.4.3.6.5.2.1. MEMBRAN MODULLERININ YAPISI VE DiZAYNI

Yiiksek performansli bir membran prosesi membranin yiizey alaninin biiyiik
oldugu membran modiilii ile elde edilmektedir. ik modiil basit filtrasyon teknolojisine
dayaniyordu ve bir ¢esit filtre preste tutulan membran tabakalarindan olusmaktaydi.
Bunlar plak ve cerceve modiiller olarak adlandirilmaktadir. Ayni donemde bir dizi
membran tiipiinden olusan diger sistemlerde gelistirilmistir. 1ki sistemde hala

kullanilmakta ise de nispeten yliksek maliyetlerinden dolayi, daha ekonomik olan spiral
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sargili ve bosluklu elyaf modiiller gelistirilmis ve yaygin olarak kullanilmaya

baslamstir. (1)

Beslame Bosuklu eyal Wil kil

‘\ ./‘ Sazimid rm:;'i.lliulnl /

L

Konsaniie Kaping Bl Santama i
Tagiyi
itz i Kapilar Modol
Plak ve Cerceve Madl
Rcsclidl kil
Db Uetiny
Boshikiu Baghemn akjim) = g e FiSTTRATIIT

= Lniin
=== Wnirsanlie

poeaz lp 1, o
Boghems S —— T
Boslaime: somi
Tastyu
Blparrilal
Tagnysi

Mesmbran —
gecan urin

Tobdlar Modal Spiral Sargi Modul

Modiil dizayninda kullanilan baslica akis tiirleri ¢apraz, ters ve birlikte akiglardir.

Capraz Akis (cross flow) Ters Akis (counter-current) Birlikte Akis (co-current)
Besleme Eonsantre Besleme Eonsantre  Besleme
— » ¥ * » » Siizimti

Konsantre

Siiziinti

SEKIL 526 MODUL DIZAYNLARININ SEMATIK GOSTERIMLERI ve
HIDROLIK AKIS MODELLERI (1)

4.4.3.6.5.2.1.1. SPIRAL SARGILI MODULLER

Onceleri suni bobrek igin kullanilan spiral sargili modiiller ters osmoz sistemleri
icin gelistirilmigtir. Ticari modiiller tipik olarak 36-40” uzunlugunda ve 47, 6”,8” ve 127
capindadir. Bu modiiller her biri yaklasik olarak 20 ft* alam olan merkezi toplama

borusuna sarmalanmis bir dizi membran ve siiziintii suyu tasiyicit Ortiisiinden
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olugmaktadir. Cok yaprakli dizaynlar merkez boruya dogru giden sizinti gazinin
karsiladig1 basing diigmesini minimize etmek icin kullanilmaktadir. Basit membran
ortiileri kullanilsaydi, cok biiyiik basing diismesi gercekleserek sizinti mesafesi

olusacakti. (1)

Perforated Central Tube
Anti-Telescoping =
Device

=" o
= e oY °
thw e »
TS . -

<«— Feed Channel Spacer
<— Membrane

permeat® St

concentrat®

Permeate Collection Material
Membrane

Feed Channel Spacer

Outer Wrap

SEKIL.5.27. SPIRAL SARGILI MEMBRAN MODULU (4) (Cesitli katmanlardan

gecirilen ham su, mavi renk ile goriilen tiipte toplanip aritilmis su olarak ¢ikmaktadir.)

4.4.3.6.53. MEMBRAN FILTRASYONU UYGULAMA ARALIGI

Basinclt membran prosesleri ana basliklar altinda asagidaki gibi siralanmaktadir.
- Mikrofiltrasyon (MF)
- Ultrafiltrasyon (UF)
- Nanofiltrasyon (NF)

- Reverse Osmosis (Ters Ozmoz) (RO)

> 1000 mikron — 1 mikron, Partikiil Filtrasyonu

» 5 mikron — 0,05 mikron, Mikrofiltrasyon

> 0,1 mikron — 0,005 mikron, Ultrafiltrasyon

> 0,01 mikron — 0,001 mikron, Nanofiltrasyon

» < 0,001 mikron, Reverse Osmosis (Hiperfiltrasyon)
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Membran filtrasyonu uygulama aralifn asagidaki slaytlarda sematik olarak

gosterilmistir.
@
e Na* .
H,O 3.7°A .
sSucrose .
2°A 10A Hemoglobin Viriis Bakteri
70°A 1000 °A 1 mic.
Klasik
Filtrasyoen
Mikrofiltrasyon
RO & NI
[1°a 100A 1000°A 1 mig. 10 mic 100 mi.
Mikro Ultra Nano Reverse
Filtrasyon Filtrasyon Filtrasyon Osmosis

renk
sertlik_
pestisidler

giarda
crypto
bakteriler

L o
colloids —
viriis (\ ?\ % “/\//‘\\
renk renk ) (= \?\
S?:::Eidler (\ sertik, (\ % Q

e (\ pesticidler (\ ) \;‘A

tuzlar tuzlar
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SEKIL. 5.28 MEMBRAN UYGULAMA ve GECIRGENLIK ORANLARI
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4.4.3.6.5.3.1. NANO FILTRASYON PROSESI

0,01-0,001 um boyutlar: arasinda kalan molekiil ve iyon aritimin saglar.
Nanofiltrasyon membranlar1 6zellikle molekiil agirligi 300-1000 arasinda olan (yani
disik molekiiler agirlifa sahip organiklerin) organik bilesiklerin ve divalent
iyonlarin gideriminde etkilidir.

Genel bir tabir ile, Nanofiltrasyon sisteminin monovalent tuzlari, suyu, asit ve alkali
bilesiklerini aynen gegirdigini soyleyebiliriz.

Reverse Osmosis sistemine gore daha agik gozenek yapisina sahip olmasindan dolay1
Na+1, Cl- gibi tek degerlikli iyonlarin tutulma orani diisiitkken, Ca+2, Mg+2 gibi ¢cok
degerlikli (divalent) iyonlarin tutulma oranlar yiiksektir.

Bu nedenle de ozellikle sertlik acisindan problemli olan sularda tercih edilen bir
membran filtrasyonudur.

Nanofiltrasyon sistemleri, RO sistemlerine oranla daha diisik basinglarda
calismaktadir. Buda enerji maliyetlerinde ciddi indirimlere yol agmaktadir. Sistemin
calisma basinc1 Reverse Osmosis sistemlerinde 15-20 bar mertebelerinde iken,
Nanofiltrasyon sisteminde 8-12 bar mertebelerindedir.

Gozenek boyutlart RO’ya kiyasla genis olacagindan tikanma sikligi daha seyrek
olacaktir. Ayrica, ttkanan membranlarin acilimi uygulama esnasinda daha kolay
olmaktadir.

Tipik olarak Nanofiltrasyon sistemi aplikasyonlarini su sekilde siralayabiliriz;

- Su Yumusatma

- Gida, Siit ve Icecek iiriinleri ve yan iiriinleri Desalinasyonu

- Boya Desalinasyonu

- CIP (Clean-in-place) kimyasallarinin aritimi

- Renk Giderimi

Nanofiltrasyon teknolojisinin sektorel bazda baslica kullanim alanlan ise asagidaki
gibidir.

- Insani Kullanim Amacli Su Uretimi

- Siit ve Siit Uriinleri Endiistrisi

- Gida ve Icecek Endiistrisi
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- Farmokopi (Ilag...) Endiistrisi

- Tekstil Endiistrisi

Insani kullanim amach su tiiketimi haricindeki sektorlerde ¢ogunlukla geri kazanim
amaciyla kullanilmaktadir. Nanofiltrasyon sisteminin Diinya capindaki en biiyiik
kapasiteli uygulamalar su yumusatma iizerinedir. Ozellikle yerlesim yerlerinin icme ve
kullanma sularinin aritilmasi amaciyla biiyiik kapasiteli Nanofiltrasyon tesisleri

kurulmaktadir.

4.4.3.6.5.3.2. TERS OSMOZ FiLTRASYON PROSESI

* <0,001 uym boyutlar: arasinda kalan molekiil ve iyon arittmin saglar.

* Divalent iyonlarin yanisira monovalent gideriminde de etkilidir.

* Reverse Osmosis sisteminde Na+1, Cl- ,K+,gibi tek degerlikli iyonlarinda tutulma
orani diisiikken, yiiksektir.

Bu nedenle de yiiksek iyon giderimi gerektiren sularda kullanim1 yogundur.

* RO sistemleri yiiksek giderim ve diisiik enerji olmak {iizere 2 farkli kuyu suyu
membran1 ile dizayn edilebilirler. Diisiik enerjili membranlar yiiksek giderime
oranla daha diisiik basinglarda calismaktadir. Buda enerji maliyetlerinde ciddi
indirimlere yol agmaktadir.

* Sistemin c¢alisma basinct Diisiik enerji membran sistemlerinde 8 -12 bar
mertebelerinde iken, yiiksek giderim membran sisteminde ise 15-20 bar
mertebelerindedir.

* Tipik olarak Reverse Osmosis sistemi aplikasyonlarini su sekilde siralayabiliriz;
- Demineralizasyon 0n aritim
- Gida, Siit ve Icecek iiriinleri giris suyu aritimlari

- Kazan besi suyu sistemleri

Uretim yapmakta olan bir metalurji tesisinin su aritma sistemi projesi ile ilgili asagida

Ozet bilgiler ve fotograflar verilmistir. (4)

Proje Amacit  : Denizsuyundan Proses Suyu Elde Etmek
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: 3 Kademe, Ultrafiltrason, Denizsuyu R/O, Kuyusuyu R/O

Kapasiteler

Ultrafiltrasyon : 800 m3/sa
SWRO : 400 m3/sa
BWRO : 600 m3/sa

SEKIL. 5.29.TERS OSMOZ TESISI
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5. SONUC VE ONERILER

Sanayide suyun, hem isletme hem de iiretim asamasinda kullanilmasi, suyu tesisler
acisindan hayati onem tasiyan bir unsur haline getirmistir. Ekipman ve cihazlarin
sogutulmasi, nihai {iiriine metaliirjik kalitenin kazandirilmast bu kapsamda dikkate
almabilir. Uzun yillar boyunca kullanimda olan tesis ve ekipmanlarin, borulama ve
sogutma sistemlerinin diizenli olarak yapilan degisik bakim calismalarinda, suyun
kalitesi ve sartlandirilmasi ile baglantili problemler tespit edilmistir. Degisim yapilan
parcalarda suyun sertligine bagl ¢ap daralmalari, iyon durumuna bagl korozyon vb. en
cok karsilagilan durumlar olmustur. S6z konusu durumlar planli bakim ve durus
zamanlar1 haricinde sikintilar yaratarak sistemlerin durmasina, uzun siireli bakim ve
degisim operasyonlarin1 ortaya ¢ikarmis ve buna bagl iiretim kayiplarina sebep
olmustur.
Calismalarin temelinde ekipmanlarin ihtiyag duydugu uygun sogutma suyunun
saglanmasi, ekipman ve sogutma sistem Omriiniin korunmasi yaninda su tiikketiminin ve
buna bagh olarak kimyasal kullaniminin azaltilmas1 hedeflenmistir.
Teknoloji seciminden baslayarak, proje asamasi, saha uygulamasi ve isletme sathalari
dikkate alinarak, Sicak Haddehane Tesisine hizmet vermekte olan Su Sartlandirma
Tesisi incelenmistir. Yapilan calismalar neticesinde ticari anlamda iiretim yapilan
haddehane tesisinin degisik bolgelerinde ve ekipmanlarinda sogutma amagh kullanilan
suyun, ihtiyaca ve istenilen Ozelliklere gore fiziksel ve kimyasal yollar ile
sartlandirilmasi yapilmstir.
Haddehaneye hizmet eden Su Sartlandirma Tesisi yaninda tiim fabrikanin telafi suyu
“make-up” ihtiyacin1 saglayan nano-filtrasyon ve demineralize su istasyonlari da bu
kapsamda ele alinmistir. Bu tesislerde kullanilan suyun, membran ve reg¢ineli sistemler
ile uygulanan metodlar sonrasi elde edilen kullanim suyunun ve tesiste herhangi bir
islemden gecirilmeden kullanilan ham suyun sisteme etkileri izlenmigtir.
Calismalarda elde edilen sonuglar asagida siralanmistir:
e Tesise ilk dolum ve telafi “make-up” suyu olarak alinan suyun kalitesinin
tyilestirildiginde, devir dayim yapan suyun ¢evrim sayisinin ‘“konsantrasyon sayis1”

arttig1 gozlemlenmistir.
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Ham su kullaniminda c¢evrim sayisi yaklasik 1 - 1,5 iken, demineralize ve
nanofiltrasyon tesislerinden gelen iyilestirilmis su ile yapilan karisgtmda bu oranin 2
oldugu saptanmistir. Sistemde cevrim sayisinin artmasi, buharlasma vb. kaynakl
iletkenlik degerinin yiikselmesi sebebiyle yapilacak blof (sistemden su atilmasi)
oraninin azalmasi, bu da sisteme girecek taze suyun azalmasi anlamina gelmektedir.
Suyun cevrim sayisinin artmasi ile kimyasal madde tiiketim oraninin azaldig: tespit
edilmistir. S6z konusu tiikketim degerleri, her m” telafi suyu degeri ile orantili olarak
hesaplanmaktadir. Ham su agirlikli ¢alisilan sistemde telafi suyu tiiketimi 800
m’/saat iken, karisim suyunda bu deger 550 m’/saat olarak gozlemlenmistir. 250
m’/saat’lik tiiketim tasarrufu kullanilan kimyasal malzemelerin birim fiyatlar da
dikkate alindiginda, ton basina diisen {iiriin maliyetlerini de azimsanmayacak
derecede etkilemistir.

Bunlarin yaninda suyun temas halinde oldugu yiizeylerde ortaya cikardigi
problemler sebebiyle yasanan plansiz duruslar tiretimde kayiplara sebep olmustur.
Bunun en basit 6rnegi bu konuda hassas olan plakali tip esanjorlerde goriilmiistiir.
Tiirbin tip kompresorler i¢in kullanilan esanjor plakalarinda ham su kaynakli olugan
kisir sebebiyle 1s1 yiikselmis ve kompresor devreden ¢ikmistir. Benzer durum buna
benzer esanjor kullanilan yaglama vb. sistemlerde de goriilmiistir. Temizlik
caligmalar1 icin extra durus siireleri ayrilmis ve gerekli bakim ¢alismalart
yapilmistir. Aylik 8 saat olarak yapilan kontrollii durus zamanlarinin {izerine
cikilarak (12-16 saat) iiretimde kayiplar meydana gelmistir. 400 t/saat iiretim yapan
bir tesis i¢in, bu durumla siklikla karsilasilmasi iiretim agisindan da sikintilara
sebep olmustur.

S0z konusu durum sisteme giren suyun kalitesinin arttirilmasi, uygun kimyasal
sartlandirma ile asilarak planlanan 6 aylik kontrol ve yillik temizlik periyotlari
yakalanmistir.

Bu calismalar gostermistir ki, tesisin kurulu oldugu Iskenderun Bolgesi itibariyle
gerek tarimsal gerekse sanayi alaninda kullanima uygun olmayan tabi sularin ve
kuyu sularmnin, demineralize veya ters ozmos teknolojisi ile sanayi kullanimina
sunulabildigi, sanayide ise tesislerin ihtiyaglarina gore sartlandirma yapilarak ve

isletilerek ekonomik kontroliin saglanabilecegi tespit edilmistir.
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Calismalardan elde edilen sonuglar itibariyle suyun isletilmesine yonelik bazi

oneriler asagida sunulmaktadir.

e Sanayinin, 6zellikle suyun olmazsa olmaz oldugu Demir-Celik sektoriiniin artan ve
artmaya devam etmekte olan su ihtiyacinin karsilanmasinda teknolojiden
faydalanilmasi gerekmektedir. Yakin cevrede bulunan evsel su aritma tesisinden,
dogaya atilacak sekilde olan aritma c¢iktis1 sular, membran teknolojisi ile agik

sistem veya kapal1 sistem ikincil sogutmasinda kullanilabilir.
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