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 ISITMA KL‹MA SO⁄UTMA SAN. VE T‹C. A.fi.’N‹N
KATKILARIYLA YAYINLANMAKTADIR

Su Ar›tma ve fiartland›rma 
(‹fllemleme) Teknikleri

1. Girifl
Mekanik tesisat sistemlerinde su, ana ak›flkanlardan birisidir. Çünkü ›s› transferi 
ak›flkan› olarak hava ile birlikte kullan›l›rken, ayn› zamanda, s›hh› tesisatta ve içme 
suyu olarak kullan›lmaktad›r. Suyun kullan›m amac›na uygun özelliklerde olmas› çok 
önemlidir. Uygun olmayan su kullan›m› sa¤l›k sorunlar›na ve önemli boyutta maddi 
kay›plara sebep olabilmektedir. Bu nedenle su, kullan›m amac›na uygun kimyasal ve 
fiziksel özelliklere getirilmelidir. Örne¤in, ›s›tma, so¤utma ve klima sistemlerinde 
kullan›lan su korozyon, tafllaflma, yosunlanma, legionella hastal›¤›, tortu ve pislik 
oluflumu gibi istenmeyen durumlara sebep olabilmektedir. Kullan›m ve içme suyu 
sistemlerinde ise suyun içindeki baz› maddeler sa¤l›k sorunlar›na (mikroplar, bakteriler, 
tortular vb.) tat ve koku bozukluklar›na yol açmaktad›r. Bütün bu olumsuz durumlar›n 
önlenmesi için öncelikle suyun sahip olmas› gereken özelliklerin bilinmesi gerekmektedir. 
Daha sonra ise eldeki suyun fiziksel ve kimyasal özelliklerinin ö¤renilmesi gerekir. 
E¤er suyun özellikleri amaca uygun de¤ilse ekonomi de göz ard› edilmeden amaca 
uygun ar›tma ve tasfiye (ifllemleme) yap›lmal›d›r. Bu çal›flmada mekanik tesisat 
sistemlerinde sudan kaynaklanabilecek problemler ve bunlar›n önlenmesi özetlenmeye 
çal›fl›lm›flt›r. Bu çal›flmada tümü ile kaynaklar bölümünde verilen yay›nlardan 
derlenmifltir.

2. Suyun Karakteristikleri
Atmosferdeki karbondioksit ve oksijen, ya¤mur suyu ile bir çözelti haline gelir. Karbon 
dioksit suyla kar›flarak karbonik asit (H2CO3) oluflturur. Karbonik asit, kireç tafl› 
(CaCO3) içeren topra¤a de¤di¤inde, kalsiyum karbonat çözeltisi ortaya ç›kar. Is›tmada 
kullan›lan sudaki kalsiyum karbonat sonunda enerji maliyetlerini, ekipman durufl
zaman›n› ve bak›m zamanlar›n› art›ran ve nihayet ekipman›n de¤ifltirilmesine neden 
olan kireç tafl› haline gelebilir. 

Afla¤›da HVAC uygulamalar›nda kullan›lan suyun tipik kimyasal ve fiziksel 
karakteristikleri verilmektedir.

Alkalilik  güçlü asitleri nötr hale getirebilme yetene¤inin bir ölçüsüdür. Do¤al sularda, 
bir miktar karbonat da bulunabilirse de, alkalilik hemen her zaman bikarbonat içerir. 
E¤er varsa, borat, hidroksil, fosfat ve di¤er bileflenler, tasfiye edilen suyun alkalilik 
ölçümlerinde dikkate al›n›r. Alkalilik ayn› zamanda, tafl oluflumuna da yard›m eder.
Alkalilik iki uç-nokta göstergesi ile ölçülür. Fenolfitalein alkalili¤i (P alkalili¤i), güçlü 
alkalileri ölçerken, Metil oranj alkalili¤i (M Alkalili¤i) ya da toplam alkalilik sudaki 
toplam alkalili¤i ölçer. Toplam alkalili¤in fenolfitalein alkalili¤ini de içerdi¤ine dikkat
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Tablo 1. Sular a için alkalilik yorumlar›

edilmelidir. ‹çerisindeki fosfat, borat ve di¤er karbonat d›fl› alkali madde oluflumunun küçük 
düzeylerde oldu¤u do¤al sular›n ço¤unda; bulunan gerçek kimyasal madde örnekleri iki 
alkalilik testiyle belirlenebilir (Tablo 1).

Alkalilik ya da asitlik ço¤u zaman pH de¤eri ile kar›flt›r›l›r. Oysa pH'›n hidrojen iyonu 
konsantrasyonu oldu¤u ve tersinin logaritmas› olarak ifade edildi¤i hat›rlan›rsa böyle bir 
kar›flt›rman›n önüne geçilebilir. 

Kloritler, tafl yapma üzeride etkili de¤illerse de, iletkenlikleri ve küçük miktarlardaki klorit 
iyonlar›n›n film tabakas›n›n gözenekli olmas› durumunda korrozyon ak›mlar›n›n sürekli 
geçiflini sa¤lamas› nedeniyle korrozyona katk›da bulunur. Sudaki klorit miktar› evaporatif 
sistemlerde yararl› bir ölçme arac›d›r. Sudaki bütün di¤er bileflenler; su tasafiye kimyasallar›n›n 
eklenmesi ya da normal çal›flma s›ras›nda ortaya ç›kan kimyasal de¤iflmeler nedeniyle artar 
ya da azal›r. Birkaç istisna d›fl›nda, klorit konsantrasyonunu sadece buharlaflma etkiler ve 
çal›flan bir sistemden al›nan sudaki kloritlerin flebeke suyundaki kloritlere oran› buharlaflan 
su miktar›n›n bir ölçüsü olur. (Not: Sistemin sürekli klorland›¤› durumlarda klorit düzeyleri 
artar).

Çözelti kat›lar›, suyla çözelti oluflturmak üzere birleflen tuz ve di¤er maddeleri içerir. Bunlar 
korozyon ve tafl oluflumunu etkileyebilirler.

E¤er	 Karbonat	 Bikarbonat	 Serbest CO2

P Alk=0	 0	 M Alk	 Var
P Alk<0.5 M Alk	 2P Alk	 M Alk-2P Alk	 0
P Alk=0.5 Malk	 2P Alk=M Alk	 0	 0
P Alk >0.5 M Alkb	 2(M Alk-P Alk)	 0	 0

a P Alk = Fenolfitalein alkalili¤i. M Alk = Metil oranj (toplam) alkalili¤i.
b Sadece ifllem gören sular. Hidroksit de bulunur.

Düflük miktarda kat› madde içeren sular, koruyucu tafl yapma e¤iliminin azalmas› nedeniyle 
koroziftirler. E¤er yüksek miktarda kat› madde içeren su tafl yapm›yorsa, yüksek iletkenli¤i 
nedeniyle daha yo¤un bir korozyona sebep olurlar. Çözünmüfl kat›lar genellikle toplam 
çözünmüfl kat›lar (TDS) olarak adland›r›l›r. ‹letkenlik ya da özgül kondüktans, suyun elektrik 
ak›m›n› geçirebilme yetene¤ini ölçer. Toplam çözünmüfl kat›lar artt›kça iletkenlik de artar. 
Özgül kondüktans toplam çözünmüfl kat› miktar›n› ölçmekte kullan›l›r.

Silika, e¤er konsantrasyonun artmas›na izin verilirse giderilmesi çok güç bileflikler yapar. 
Buna karfl›l›k silika birikimi di¤er birikimlerden daha az ortaya ç›kar.

Çözünür demir, su sistemlerindeki korozyondan ya da flebeke suyundaki demirden kaynaklan›r. 
Demir fosfat ya da demirhidroksit gibi ›s›tma sistemlerinde yal›t›c› ifllev gören birikimler 
b›rak›r. (E¤er fosfat temelli su tasfiye kimyasallar› kullan›l›rsa ya da flebeke suyunda fosfat 
bulunuyorsa).

Sülfatlar, yüksek kalsiyum içeren sularda tafl ba¤lamaya katk›da bulunabilirler. Buna karfl›l›k 
kalsiyum sulfat tafl›, kalsiyum karbonat tafl›na oranla çok daha yüksek konsantrasyonlarda 
ortaya ç›kar. Yüksek sülfatlar ayr›ca yüksek iletkenlikleri nedeniyle korozyona da katk›da 
bulunurlar.

As›l› halde kat›lar, suda hem organik hem de inorganik maddeler içerir (özellikle yüzeysel 
sulardan al›nm›fl saflaflt›r›lmam›fl ya da aç›k ekipmanda sirküle eden sularda) yüzey sular›ndan 
yap›lan beslemede organik maddeler kolloidal olabilir. Do¤al olarak ortaya ç›kan lignin ve 
tanin gibi bileflikler ço¤unlukla kolloidal yap›dad›r. Durulmufl as›l› haldeki her türden 
madde parçac›klar›, yüksek h›zlarda konsantrasyon hücre korozyonuna sebep olur.

Bulan›kl›k, suda aç›kl›k ve parlakl›k bulunmamas›n› ifade eder. Bu özellik renkle kar›flt›r›l-
mamal›d›r. Bulan›kl›k çok ince durumdaki as›l› maddelerden kaynaklan›r. Çamur, mil,

organik madde, mikroskobik organizmalar 
bulan›kl›¤a neden olurlar. As›l› madde ve 
bulan›kl›k birbiri ile iliflkili kavramlar olsalar 
da, eflanlaml› de¤ildirler. As›l› maddeler, suda 
bulunan ve filtrasyon yoluyla tutulabilen 
maddelerdir. HVAC sistemlerinde kullan›lan 
suyun bulan›kl›¤› olanak oran›nda düflük 
olmal›d›r. Bu, özellikle kazan besleme suyu 
için do¤rudur. Kazanlarda bulan›kl›¤a neden 
olan parçac›klar birikerek çamur ya da curuf 
biçimindeki oluflumlara neden olurlar. Bu 
oluflum kazan suyu boflaltma (blöf) say›s›n› 
art›r›r, t›kanmaya, afl›r› ›s›nmaya, iç yüzey-
lerin kaplanmas›na ve köpüklenmeye neden 
olabilir.

Biyolojik Karakteristikler
Su sistemlerinde bakteri, yosun ve mantar 
bulunabilir ve bunlar›n geliflmesi iflletme, 
bak›m ve sa¤l›k sorunlar›na neden olabilir. 
Mikro organizmalar›n geliflimi s›cakl›k, besin 
kaynaklar› ve suyun varl›¤›ndan etkilenir. 
S›cakl›¤› 65°C'nin alt›nda bulunan su sistem-
lerinde biyolojik geliflme görülebilir. Biyo-
lojik maddelerin neden oldu¤u sorunlar, 
so¤utma kulelelerindeki yeflil yosun üreme-
sinden, ›ss›z ve karanl›k alanlarda bakteri-
lerden kaynaklanan leke oluflmas›na kadar 
de¤iflik flekilde gerçekleflir. Sonuçta, ak›fl›n 
gerekli oldu¤u ekipmanlar›n t›kanmas› söz 
konusu olabilir. Cans›z yosun genellikle 
kokusundan ve çamursu birikiminden belli 
olur. Bu sorunlar mekanik ve kimyasal ifllem-
lerle ortadan kald›r›labilir ya da azalt›labilir.

3. Su Ar›tma
‹çme suyu ve kullanma suyu de¤erlerine 
ulaflabilmek için bir veya birden fazla ar›tma 
çeflitlerinden oluflan uygulamalar yap›l-
maktad›r. Bu ar›tma flekilleri flöyle özetle-
nebilir. 
•	Filtrasyon
•	Su Yumuflatma
•	Dezenkeksiyon
•	Deminerilizasyon 
•	Dealkalizasyon
•	Demir - Mangan giderme
•	Membran teknolojisi

Su; yukar›daki ar›tma yöntemlerinden birin-
den veya birkaç›ndan sonra kullan›lmal›d›r.

Filtrasyon (Süzme)
‹çme suyu tasfiyesinde en eski ve en çok 
kullan›lan tasfiye usullerinden birisi filtrasyon 
(süzme)'dur. Amaç, suda as›l› bulunan küçük 
tanecikleri sudan uzaklaflt›rmak bulan›k-
l›¤› gidermek, organik maddelerin okside



olmas›n› sa¤lamak ve nispeten mikro-

organizmalar› sudan uzaklaflt›rmakt›r. 

Filtrasyon ifllemi su tasfiyesinde yaln›z bafl›na 

veya bir baflka tasfiye ifllemiyle birlikte 

kullan›labilir. (Örne¤in; yer alt› suyundan su 

temininde demir ve mangan gidermek için 

h›zl› filtreler, havaland›rmay› müteakip çok 

yayg›n kullan›l›r.)

Filtrasyon Mekanizmas› 
Süzme ifllemi s›ras›nda kirliliklerin gideril-

mesi için birbirinden farkl› afla¤›daki hadi-

seler tesirli olmaktad›r. 

•	 Mekanik süzme

•	 Çökelme

•	 Adsopsiyon

•	 Kimyasal reaksiyon

•	 Biyolojik faaliyet

Mekanik Süzme; Kullan›lm›fl surlar›  filtre 

yata¤›ndan geçerken baz› kirleticilerin filtre 

malzemesi taraf›ndan tutunmas› ifllemidir. 

Süspansiyon halindeki kat›lar›n boyutlar› 

yatak malzemesi gözeneklerinden büyük 

oldu¤undan burada tutulurlar. 

Çökelme: Filtrede filtre yata¤›n›n üzerinde 

bir durgun su sütunu bulunmaktad›r. Burada 

normal çökelme iflleminde oldu¤u gibi saz› 

tanecikler filtre yata¤›n›n üzerine çökelir. 

Çökelme havuzlar›nda, çökelen maddeler 

tabanda birikirler. 

Adsorpsiyon; Kolloidlerin ve küçük as›l› 

taneciklerin sudan uzaklaflt›r›lmas›nda en 

mühim ifllemlerden birisidir. Adsopsiyon 

kuvvetleri, en fazla 0.01 - 1 mm gibi çok 

k›sa mesafeler için tesirli olmaktad›r. 

Kimyasal Reaksiyon; Filtrasyon ifllemi 

s›ras›nda baz› reaksiyonlar ceryan eder. 

Böylece çözünmüfl haldeki kirletici maddeler 

ayr›fl›r, daha az zararl› maddeler haline dönü-

flür veya çözünmeyen maddelere dönüflerek 

çökelme ve adsorpsiyon ile sudan uzaklafl›r. 

Biyolojik Faaliyetler; Filtre yata¤›ndan ve 

yatak yüzeyinde yaflayan mikroorganizmalar 

biyolojik faaliyet gösterirler. Suda bulunan 

besin maddelerinin bir k›sm›, bu mikro 

organizmalar›n yaflamalar› için gerekli olan 

enerjiyi temin için (dissimilasyon), bir k›sm› 

ise kendilerinin büyümeleri için (assimilas-

yon) harcan›r. Bu mikroorganizmalar›n bir 

k›sm› süzme, çökelme ve adsorpsiyon ile 

kum taneciklerin yüzeyinde tutulur. 

Yumuflatma (Sertlik Giderme) 
Sertlik esas itibariyle sudaki kalsiyum ve 

ma¤nezyum iyonlar›ndan ile gelmektedir. 

Demir, mangan, çinko, kurflun gibi iki 

de¤erlikli metal iyonlar› da suya sertlik verir-

ler. Ancak bunlar suda önemli miktarlarda 

bulunmazlar.

Sertlik giderme yöntemleri

•	 Kireç soda yöntemi

•	 Sodyum hidroksit ile muamele

•	 Sodyum fosfat ile yumuflatma

•	 ‹yon de¤ifltirme ile sertlik giderme

fieklinde s›ralanabilir. 

Dezenfeksiyon
Bir suyun ihtiva etti¤i sa¤l›¤a zararl› mikro 

organizmalar›n sudan giderilmesi ifllemine 

“suyun dezenfeksiyonu” denilmektedir. 

Dezenfeksiyon ile sterilizasyon terimleri 

birbiriyle kar›flt›r›lmamal›d›r. Sterilizasyon, 

dezenfeksiyondan daha ileri kademe olup, 

sporlar dahil sudaki bütün canl›lar›n öldürül-

mesi ifllemidir.

Sular›n dezenfeksiyonu flekilde yap›labilir: 

•	 Kaynatma ve benzeri fiziki ifllemler

•	 Ultraviyole ›fl›nlar›yla dezenfeksiyon

•	 Bak›r ve gümüfl gibi metal iyonlar›yla

•	 Halojenler (Klor, brom, iyot), ozon, 	

potasyum permanganat gibi oksidantlar 	

ile dezenfeksiyon.

Dezenfektan›n cinsi ve dozu, lüzulu temas 

süresi, suyun s›cakl›¤› ve kimyevi özellikleri 

giderilecek mikroorganizmalar›n cins ve 

özellikleri dikkat edilmesi gereken hususlar 

aras›nda önemli yer almaktad›r. 

Demineralizasyon 
Demineralizasyon, su içinde bulunan tüm 

iyonla giderilmesi ifllemidir. Su içinde (+) 

de¤erlikli iyonlar katyon de¤ifltirici tank› ile 

(-) de¤erlikli iyonlar ise anyon de¤ifltirici 

tank› ile tutulur. Katyon  ve anyon de¤ifltiri-

cilerden iyon de¤ifltirme reçineleri kullan›l›r. 

Deiyonizasyon sisteminde çok yüksek 

kalitede su eldesi sa¤lan›r. 

Dealkalizasyon
Dealkalizasyon üniteleri, alkalinite ve sertlik 

giderimi amac›yla kurulmaktad›r. True-life 

dealkalizasyon üniteleri, zay›f asidik katyonik 

reçine, degazör, nötralizasyon ve yumuflatma 

ünitelerinden oluflur. Bu üniteler ile, sudaki 

+2  ve  +1 de¤erlikli katyonlar al›n›r. 

Demir ve Mangan Giderimi
‹çme ve kullanma sular›ndaki demir ve 

manganezin giderilmesi, esas itibariyle ile 

çözünebilen flekillerinin muhtelif usullerle 

oksitlenerek çözünemeyen flekillere dönüfl-

türülmesi ve çöktürülmesi suretiyle uzaklaflt›-

r›lmas›ndan ibarettir.

Ters Osmoz
Ters osmoz, yar› geçirgen membran kulla-

n›larak sudan çözünmüfl maddelerin ar›t›lmas› 

ifllemidir. Ters osmoz, özellikle klasik ar›t›m 

sistemlerinin yetersiz kald›¤› sularda (deniz 

suyu, iletkenli¤i yüksek kuyu sular›nda), 

suyun içindeki minerallerin %90,8 oran›nda 

giderimini sa¤lar. Su teknolojisindeki geliflme 

ile beraber ters osmoz cihazlar› evsel ve 

endüstriyel uygulamalarda yayg›n bir flekilde 

kullan›lmaya bafllanm›flt›r. 

Ters osmoz çapraz ak›fl filtrasyon prensibine 

göre çal›fl›r. Bu sistemde yüksek bas›nç 

uygulanan su, membranlara do¤ru itilir. 

Membranlara do¤ru itilen ham suyun bir 

k›sm› yüksek bas›nc› etkisiyle yar› geçirgen 

membran›n karfl› taraf›nda kalan konsantre 

su membran yüzeyini süpürerek drenaja at›l›r. 

4. Korozyon Kontrolü
Korozyon bir metal ya da alafl›m›n, çevre-

siyle kimyasal ya da elektrokimyasal etkilefli-

mi yoluyla y›pranmas›d›r. Bir çok durumda, 

tepkime bir elektrik aküsündekine çok benze-

yen, elektro kimyasal bir do¤aya sahiptir. 

Korozyonun ortaya ç›kmas› için, bir anot, 

bir katot, bir elektrolit ve elektriksel ba¤lan-

t›ya sahip bir korozyon hücresine gerek 

vard›r. Anottaki metal iyonlar› elektrolit (su) 

içerisinde çözünürken arkalar›nda elektrik 

yüklü parçac›klar (elektronlar) b›rak›r. Bu 

elektronlar malzeme aras›ndan, elektron 

kullanan tepkimelerin oldu¤u yerdeki di¤er 

noktalara (katot) do¤ru akar. Bu etkinli¤in 

sonucunda metal kayb› ve ço¤u zaman bir 

birikinti oluflumudur.

Korozyon Türleri 
Korozyon ço¤u zaman genel korozyon, yerel 

korozyon ya da beneklenme, galvanik, kostik 

çatlama, korozyon yorulmas›, afl›nma koroz-



yonu ve mikrobiyolojik korozyon olarak 

karakterize edilir.

Genel korozyon, metal yüzey üzerinde 

üniform biçimde da¤›lm›fl durumdad›r. Genel 

korozyon taraf›ndan üretilen önemli miktar-

daki demir oksit, kirlenmeye katk›da bulunur.

Yerel korozyon ya da beneklenme, sadece 

küçük bir k›s›m metal yüzeyin korozyonu 

ile ortaya ç›kar. Beneklenme küçük bir 

malzeme alan› üzerinde yo¤unlaflt›¤›ndan en 

ciddi korozyon biçimidir. Bu tür korozyon 

k›sa sürede malzemede delinmelere neden 

olabilir.

Galvanik korozyon, farkl› iki metalin temas 

etmesi durumunda ortaya ç›kar. Daha az aktif 

olan metal h›zla korozyona u¤rar. Su 

sitemlerindeki galvanik korozyona örnek 

olarak çelik pirinç, aliminyum çelik, çinko 

çelik ve çinko pirinç verilebilir. Galvanik 

korozyonda önce isimlendirilen metal 

korozyona u¤rar.

Korozyon yorulmas›, iki mekanizmadan biri 

yoluyla ortaya ç›kar. Birinci mekanizmada 

çevrimsel gerilmeler (örne¤in h›zl› ›s›nma 

ve so¤uma yoluyla yarat›lan gerilmeler) 

korozyon nedeniyle incelmifl ya da oyulmufl 

yerlerde yo¤unlafl›r. ‹kinci mekanizmada, 

metal yüzeylerin yo¤un bir koruyucu oksit 

filmi ile kapland›¤› yerlerde bafllayan 

çatlaklar, çevrimsel gerilmelerin etkisi ile 

ilerler.

Kostik çatlama, metal gerilme alt›nda ise, 

suda önemli bir miktar kostik içerik varsa, 

bir miktar silika bulunyorsa ve konsantrasyon 

mekanizmas› olufluyorsa ortaya ç›kar.

Gerilme korozyon çatlamas›, alafl›mlar›n 

yüksek düzeyde karakteristik korozif ortam-

lara ve gerilmelere maruz kald›¤› yerlerde 

ortaya ç›kar. Gerilme, uygulanm›fl ya da iç-

gerilme (prosesten) veya bunlar›n bileflimi  

biçiminde olabilir. Bu tür bir çatlak oluflumu 

genellikle tanecikler aras› niteliktedir.

Afl›nd›r›c› korozyon, malzeme üzerindeki 

koruyucu oksit tabakas›n› afl›nd›ran ak›fl ya 

da darbelerden kaynaklan›r. Bu tür bir 

korozyon genellikle de¤iflken ak›fl örnekleri 

ya da tasar›m›n üzerindeki ak›fl miktarlar›nda 

ortaya ç›kar. 

Mikrobiyolojik etkili korozyon, metal 

yüzeylerdeki bakteriler korozif asit içerdi-

¤inde ortaya ç›kar. Ço¤u zaman bakteriler 

kendilerini biyosidlerden korumak üzere kir 

ve çamurla kar›fl›k durumdad›r.

Korozyona Katk›da Bulunan Faktörler
Nem: Korozyon kuru ortamda ortaya ç›kmaz. 

Buna karfl›l›k bir ortamda buhar olarak bir 

miktar nem bulunmaktad›r. Saf oksijen 

durumunda % 99 ba¤›l nemde (BN) hemen 

hiçbir korozyon ortaya ç›kmazken, sülfür 

dioksit ya da kömür parçac›klar› gibi kirletici-

lerin bulunmas› durumunda % 50 ba¤›l 

nemde (BN) ve üzerinde korozyon ilerle-

yebilir. Metal ›slak kald›¤› sürece, demir ya 

da alafl›mlar› gibi aç›ktaki metallerde 

korozyon tepkimeleri geliflebilir. Bir çok 

alafl›m, korozyon ürünü koruyucu filmler ya 

da oksit kaplamalar gelifltirir ve böylece 

nemden etkilenmez.

Oksijen: Tuzun sudaki çözeltilerinden oluflan 

elektrolitlerde, çözünmüfl halde oksijen 

bulunmas›, katot bölgesinde üretilen 

hidrojenle tepkimeye girerek katodik alan› 

de-polarize edip demir temelli malzemelerin 

korozyonunu h›zland›r›r. Kazanlar ve su 

›s›t›c›lar› gibi bir çok sistemde, korozyon 

potansiyelini azaltmak için çözünmüfl haldeki 

oksijenin ve di¤er gazlar›n önemli bir k›sm› 

havaland›rma yoluyla at›l›r.

Çözeltideki maddeler: Demir ve çelik gibi 

demir malzemelerde, alkalilerin korozyon 

miktar›n› azaltmas›na karfl›l›k, mineral asitleri 

korozyonu h›zland›r›r. Korozyonu yavafllatan 

katodik polarizasyon olas›l›¤›, hidrojen 

iyonlar›n›n artmas›yla (örne¤in ortam›n 

asitli¤i) azal›r. Çözeltinin ba¤›l asitlik ya da 

alkalili¤i pH ile belirlenir. Nötral bir 

çözeltinin pH derecesi 7'dir. Bir çok tuz 

çözeltisinin korozyon yapabilirli¤i pH 

derecesine ba¤l›d›r. Demir sistemleri için 

alkali çözeltiler daha az korozif olduk-

lar›ndan, kapal› su sistemlerinde pH dere-

cesini 9 ve daha yukar› ç›kartmak için alkali 

ya da alkali tuzu ekleyerek korozyonu en aza 

indirmek olanakl›d›r.

Diferansiyel madde konsantrasyonu: 

Korozyon tepkimesinin ilerlemesi için, anot 

ve katot alanlar› aras›nda bir potansiyel 

fark›n›n bulunmas› gerekir. Bu potansiyel 

fark›, bir metal

yüzeyinin farkl› yerlerinde bu çevrelerdeki 

madde konsantrasyonundaki farkl›l›k nede-

niyle oluflturulabilir. Bu türdeki korozyona 

konsantrasyon hücresi korozyonu ad› verilir. 

Bu hücreler metal iyonlar› ya da oksijen 

konsantrasyon hücreleri olabilir. 

Metal iyon hücresinde, yüksek konsantras-

yondaki çözünmüfl metal iyonlar› ile temasta 

olan metal yüzeyi katot alan› olurken, düflük 

konsantrasyonla temasta olan metal yüzeyi 

anot alan› haline gelir. Söz konusu metal 

iyonlar› çevrenin bir bilefleni olabilir ya da 

korozyona u¤rayan yüzeyin kendisinden 

gelebilir.

Oksijen konsantrasyon hücresinde, yüksek 

oksijen konsantrasyonuna sahip çevreyle te-

masta olan yüzey alan›, katodik bölge olur-

ken, düflük oksijen konsantrasyonuna sahip 

çevreyle temasta olan bölge anodik bölge 

olur. Metal yüzeydeki oyuklar ya da yabanc› 

birikintiler korozyona katk›da bulunan ko-

flullar› yaratabilir. Korozyonun ilerledi¤i 

anodik bölge, oyuk ya da birikintinin alt›d›r. 

Bunlar›n konsantrasyon hücre korozyonuna 

ait belirtiler olmas›na ra¤men, oyuk koroz-

yonu  ya da birikinti korozyonu bazen farkl› 

bir korozyon türü olarak ifade edilir.

Galvanik ya da Farkl› - Metal 
Korozyonu. 
Korozyonu h›zland›rabilecek di¤er bir faktör 

de, bir çift oluflturan ve bir elektrolit içerisine 

dald›r›lan farkl› malzemelerdeki farkl› potan-

siyeldir. Bu tür farkl› metallerden kaynak-

lanan korozyonun ciddiyetini etkileyen fak-

törler afla¤›daki gibidir:

•	Galvanik çiftlerin belirli bir standart elek-	

troda göre konum (potansiyel) farkl›l›¤›. 	

Fark artt›kça tepkime kuvveti artar. Ak›fl 	

halinde ve havaland›r›lm›fl durumdaki bir 	

deniz suyu ortam›nda bulunan metal çiftleri 	

Tablo 2'de gösterilmifltir.

•	Anot ve katod alanlar› aras›ndaki alan-	

büyüklü¤ü iliflkileri: Elektrik ak›m› miktar› 	

ve böylece, toplam metal kayb›  devrelerin 	

potansiyel fark› ve dirençleri ile belirlen-	

di¤inden, küçük bir anot alan› çok daha 	

h›zl› korozyona u¤rar ve nüfuziyet genifl 	

bir anot alan›ndan daha kolayd›r.

•	Anot ve katot alanlar›n›n kutupsall›¤›: 	

Polarizasyon potansiyel fark›n› ve böylece 	

anodun afl›nma miktar›n› azalt›r.



düfltükçe düfler. Buna karfl›l›k oksijenin, 
ortamdan kaçamad›¤› kapal› sistemlerde, 
s›cakl›¤›n artmas›yla korozyonun art›fl› devam 
edebilir.

Koruyucu bir oksit tabakas› oluflturmalar› 
çevredeki oksijene ba¤l› olan paslanmaz çelik 
gibi alafl›mlar›nda, s›cakl›k art›fl› nedeniyle 
oksijen içeri¤indeki azalma, oksit film oluflu-
munu önleyerek korozyonu art›rabilir.
S›cakl›k, çevrede bir tuz çözeltisine neden 
olmas› ve bunun metal yüzeyde toplanarak 
tafl oluflumunu önleyici bir tabaka olufltur-
mas›yla korozyon oluflumunu etkileyebilir. 
Buna bir örnek, sert sulardaki kalsiyum 
karbonat tafl›d›r. S›cakl›k, ayr›ca baz› s›cakl›k-
larda nispetek kararl› ve koruyucu iken di¤er 
s›cakl›klarda kararas›z ve koruyucu olmayan 
korozyon ürününü de etkileyebilir. Buna bir 
örnek olarak, dam›t›k sudaki çinko olup, 
60-80°C aras›nda koruyucu olan korozyon 
ürünü, di¤er s›cakl›klarda koruyucu de¤ildir.

Bas›nç: Oksijen ve karbondioksit gibi 
gazlar›n korozyon miktar›n› etkileyebilece¤i 
yerlerde, sistem üzerindeki bas›nç, bunlar›n 
çözünürlü¤ünü art›rarak korozyon miktar›n› 
art›rabilmektedir. Benzer biçimde, sistemdeki 
bir vakum durumu çözünen gaz miktar›n›
azaltt›¤›ndan korozyon miktar›n› da düflürür. 
Is›t›lm›fl bir sistemde bas›nç, s›cakl›kla arta-
bilir. Sistemdeki korozyonu, sadece bas›nc› 
kontrol ederek ayarlamak hem zor hem de 
pratik de¤ildir.

Ak›fl H›z›: Ak›fl h›z›n›n korozyon miktar› 
üzerindeki etkisi afla¤›daki birkaç faktöre 
ba¤l›d›r;
•	 Sudaki oksijen miktar›,
•	 Metal türü (demir ve çelikte korozyon 	

olas›d›r),
•	 Ak›fl miktar› (debi).
Korozyonun fiziksel bir engelle korundu¤u 
metal sistemlerde, yüksek ak›fl h›z› bu koru-
yucu engellerin sökülmesine ve dolayl› olarak 
korozyonun artmas›na yard›mc› olabilir. 
Türbülansl› ortamlar hem erozyon hem de 
korozyon yönünden eflitsiz bir da¤›l›ma neden 
olabilmektedir. Bu korozyon türüne erozyon 
korozyonu ad› verilmektedir. Bu tür, genel-
likle ak›fl›n yüksek h›zl› oldu¤u keskin dönüfl-
lere sahip boru tesisat›nda bulunur. Bu tür 
kemirme olas›l›¤› en yüksek malzemeler 
bak›r ve daha yumuflak malzemelerdir.

Önleyici ve Koruyucu Önlemler
Malzeme Seçimi: Herhangi bir ›s›tma ya da 
air-conditioning ekipman parças›, normal ve

Korozyona U¤rayan Uç 
Magnezyum Alafl›mlar›
Çinko
Berilyum
Kadmiyum
Mild-Çelik, k›r-dökme demir
Dökme demir, kristal ya da duktil
Nikel-Direnç, Tip 1 ve 2
Deniz pirinci (CA464), sar› pirinç (CA268), Alüminyum pirinci (CA687), k›z›l pirinç 
(CA230), admiralti pirinç (CA443), Mn bronzu
Kalay
Bak›r (CA102,110), Si, Bronz (CA655)
Lehimdeki kurflun
Kalay bronzu (G ve M)
Paslanmaz çelik, % 12-14 Cr(AISI Tip 410,416)
Nikel gümüflü (CA 732,735,745,752,764,770,794)
90/10 Bak›r-Nikel (CA706)
80/20 Bak›r Nikel (CA710)
Paslanmaz çelik,% 16-18 Cr (AISI Tip 430)
Kurflun
70/30 Bak›r-Nikel (CA 715)
Nikel-Aliminyum Bronzu
Gümüfl lehim alafl›mlar›
Nikel 200
Gümüfl
Paslanmaz çelik,% 18 Cr,% 8 Ni(AISI Tip 302,304,321,347)
Paslanmaz çelik,% 18 Cr,% 12 Ni-Mo(AISI Tip 316,317)
Titanyum
Grafit, grafitli demir döküm

Korunmufl uç (En Aktif)
Suyun mineral içeri¤i. Mineral içeri¤inin artmas› iletkenli¤i ve ba¤l› olarak galvanik 
korozyonu art›r›r.

Gerilme: Metalik yap›larda gerilmeler, metal ve alafl›mlar›nda korozyonun üniform da¤›l›-
m› üzerinde önemli bir etkiye sahip de¤ildir. Korozif ortama maruz kald›¤›nda, baz› metaller 
ve alafl›mlar›nda gerilme çatlamas› ortaya ç›kabilir.

Çatlama: Metalin kullan›labilirli¤i üzerinde son derecede önemli sonuçlar üretebilir. Hemen 
bütün metaller ve alafl›mlar en az›ndan bir çevrede, gerilme çatlamas›ndan kaynaklanan 
korozyon potansiyeline sahiptir. Örnek olarak s›cak kostik, çözeltilerde bulunan çelik, 
amonyak içerisindeki yüksek çinko içerikli pirinçler ve s›cak kloritler içerisindeki paslanmaz 
çeliklerdir. Metallerin belirli ortamlardaki korozyona direnimleri konusundaki ayr›nt›lar 
üreticilerden elde edilebilir.

S›cakl›k: Kimyasal tepkime miktarlar›ndaki araflt›rmalara göre, s›cakl›ktaki her 10 K'lik art›fl 
korozyon miktar›n› iki kat›na ç›karmaktad›r. Buna karfl›l›k, laboratuvar ortam› d›fl›ndaki 
korozyonlarda bunun geçerli olmas› zorunlulu¤u yoktur. Metal ve çevresel koflullar hakk›nda 
belirli bilgilere sahip olmaks›z›n, s›cakl›¤›n korozyon üzerindeki etkisini önceden belirlemek 
oldukça zordur. 

S›cakl›ktaki art›fl korozyon miktar›n› art›r›r fakat bir noktaya kadar. S›cakl›k artt›kça oksijen 
çözünürlü¤ü artar ve aç›k sistemlerde su s›cakl›¤› kaynama noktas›na yaklaflt›¤›nda s›f›ra 
do¤ru gidebilir. Kritik s›cakl›k düzeyinin ötesinde, korozyon miktar› oksijen çözünebilirli¤i

Tablo 2. Ak›fl Halindeki ve Havaland›r›lm›fl Deniz Suyunda, 4-72°C Aras›nda, Galvanik Metal 
Çiftleri



Anodik Korozyon Önleyiciler	
Maolibat (Molybate)	
Nitrit (Nitrite)	
Ortofosfat (Ortophosphate)	
Silikat (Silicate)

Katodik Korozyon Önleyicileri	
Bikarbonat (Bicarbonate)	
Polifosfat (Polyphosphate)	
Fosfonat (Phosphonate)	
Çinko (Zinc)	
Polisilikat (Polysilicate)

Genel	
Çözünebilir ya¤lar	
Azol (azole) ve karboksilat (carboxilate) gibi di¤er organik maddeler

Anodik korozyon önleyiciler, anod üzerinde koruyucu bir film olufltururlar. Bu koruyucular 
etkili olmalar›na karfl›l›k, yetersiz anodik koruyucu bulunmas› durumunda tehlikeli olabilirler 
ve toplam anodik korozyon korunmam›fl bütün anodik yerlerde ortaya ç›kaca¤›ndan, yerel 
bir beneklenme (delikli) korozyon ortaya ç›kabilir.

Katodik korozyon önleyiciler, katod üzerinde koruyucu bir film tabakas› oluflturur. Bu 
koruyucular azalt›lan katod alan›yla do¤ru orant›l› olarak korozyonu önlerler.

Genel korozyon önleyiciler, katodik ya da anodik bütün yüzeyler üzerinde koruyucu bir film 
olufltururlar.

Tablo 3'de tipik korozyon önleyiciler s›ralanmaktad›r. Bir korozyon önleme program›nda 
en önemli faktörlerden birisi, hem korozyon önleyici kimyasallar›n hemde suyun anahtar 
özelliklerinin kontrol edilmesidir. Bu faktörlerin kontrol edilmedi¤i hiç bir program do¤ru 
ifllemez.

Katodik korunma: Metal çifti oluflturan farkl› metallerden daha yüksek potansiyele sahip  
bir metal (genellikle çinko bazen de magnezyum) çubuk dald›rarak galvanik korozyonu 
azaltmak olanakl›d›r. Bu durumda bu anod, her iki metal için de anodik karakterde olup bu 
katodaik yüzeylere elektron gönderir. Bu anodlar›n do¤ru tasar›m ve yerleflimi önemlidir. 
Do¤ru kullan›ld›klar›nda, bak›r boru içeren eflanjörlerin aynalar›ndan çelik kayb›n› azalt›rlar. 
Bu tür anodlar, bir çok su kulesi ve su sistemlerinde kimyasal programlara ek olarak 
kullan›lm›flt›r. Harici ak›mla koruma da benzeri bir korozyon kontrol tekni¤i olup, z›t kutuplu 
ve daha güçlü bir ak›m uygulayarak korozyon ak›mlar›n›n tersine çevrilmesi ilkesine dayan›r. 
Anoda at›l (platin, grafit) ya da geniflleyebilir (aliminyum, dökme demir) galvanik ak›m› 
tersine çeviren ve çeli¤i korozyona u¤rayan anod'dan koruyucu katoda çeviren bir do¤ru 
ak›m uygulan›r. Bu yöntem, örne¤in yüksekteki su depolama tanklar›, çelik tanklar ve 
yumuflat›c›lar gibi ekipman› korunmas›nda oldukça etkilidir.

Galvanizli Çelik So¤utma Kulelerinde Beyaz Pas
Beyaz pas, galvanizli yüzeyler üzerinde görülen bir çinko korozyonu ürünüdür. Yüzey 
üzerinde beyaz, mumsu ya da gevflek yap›flm›fl çinko karbonatla kar›fl›k halde tüylü bir 
biçimde görülür. Gevflek kristal yap›s› nedeniyle, korozyon yap›c› suyun çinkoya ulaflmas›na 
olanak sa¤lar. Galvanize çeli¤in, beyaz paslanmayla aç›k olarak belirginleflen ola¤an d›fl› 
h›zl› korozyonu, belirli koflullarda  galvanizli so¤utma kulesini etkiler.

So¤utma kulesi suyunda kromatlar yasaklanmadan önce, genel su ifllemleme sistemi korozyona 
karfl› kromat ve tafl yapmaya karfl› da sülfirik asit içerirdi. Bu kontrol yöntemi genelde yüksek 
pH de¤erindeki korozyon önleyici içeren alkalilerle de¤itirilmifltir. Alkali su kimyas›, çelik 

ve bak›r üzerinde nispeten daha az korozif ise de beyaz pas›n ortaya ç›kmas› için elveriflli 
bir ortam oluflturur. Ayn› zamanda baz› tafltan korunma programlar›, alkalili¤i düflürmek için 
sülfürik asit eklemekten çok, sertli¤i gidermek üzere suyu yumuflat›r. Sonuçta elde edile 
yumuflak su galvanizli çelik için koroziftir.

Korunma: Beyaz pastan, temel çinko karbonat gözeneksiz tabakan›n oluflmas› teflvik edilerek 
korunmak olanakl›d›r. Bu engelleyici tabaka, pasiflefltirme ad› verilen bir ifllem ile elde edilir

tipik çal›flma koflullar› alt›nda korozyon-
direnimli malzemelerden yap›labilir. Buna 
karfl›l›k genellikle malzeme seçimine yön 
veren fley ekonomikliktir. Bir yap› malze-
mesi seçilirken afla¤›daki hususlar dikkate 
al›nmal›d›r:

•	 Çal›fl›lan çevrede, malzemenin korozyona 	
direnci.

•	 Üremesi olas› korozyon ürünleri ve bun-	
lar›n ekipman üzerindeki etkileri.

•	 Belirli bir malzemenin kullan›m›nda etkili 	
olan yap›m kolayl›¤›.

•	 Korozyon potansiyelinde tasar›m ve 	
üretim s›n›rlamalar›.

•	 Ekipman›n ömrü içerisinde yap›m, iflletme 	
ve bak›m eknomileri (örne¤in korozyona 	
dayan›ml› bir malzemenin kullan›m› için 	
ödenen fazla miktarlar, daha uzun çal›flma 	
ve bak›m maliyetlerindeki azalma ile 	
dengelenebilir).

•	 Farkl› metallerin kullan›lmas›ndan olanak 	
oran›nda kaç›n›lmal›d›r. Farkl› metallerin 	
kullan›ld›¤›nda, yal›t›m contalar› ve/veya 	
organik kaplamalar kullan›larak galvanik 	
korozyon önlenmelidir.

•	 Sistemdeki malzemelerle uyumlu katk›-	
lar›n kullan›lmas› gerekir.

Koruyucu Kaplamalar: Koruyucu kaplama-
lar›n seçiminde çal›flma ortam› önemli bir 
role sahiptir. Bu çevreye uyumlu bir kaplama 
durumunda bile, malzeme korunmas› kapla-
man›n ana metale yap›flma düzeyine ba¤l› 
olup, yap›flma olay› da yüzeyin haz›rlanmas› 
ve uygulama tekni¤i ile yak›ndan iliflkilidir.

Bak›m: Kaplama malzemesindeki hatalardan 
kaç›nmak çok zordur. Bu hatalar kaplaman›n 
haz›rlan›fl› s›ras›nda uygulama zay›fl›¤›ndan 
ya da kaplama yap›ld›ktan sonraki mekanik
darbelerden kaynaklan›r. Korozyona karfl› 
korunman›n art›r›lmas› için bu hatalar 
onar›lmal›d›r.

Konsantrasyon Çevrimi: Bir miktar korozyon 
kontrolü konsantrasyon çevrimini optimal-
lefltirerek elde edilebilir (buharlaflma nede-
niyle besleme suyundaki kat› madde konsan-
trasyonu, sirküle eden sudaki miktar›n artma-
s›na neden olabilir). Genelde, tafl yapma 
koflullar›n›n düflürülmesi için, blöf edilen 
miktar›n ve pH'›n ayarlanmas› (Tafl Yapman›n 
Kontrolü k›sm›na bak›n›z) afl›r› korozyon ile 
afl›r› tafl yapma aras›nda optimal bir koflul 
yaratacakt›r.

Kimyasal Yöntemler: Kimyasal koruyucu 
film oluflturan kimyasal önleyiciler, korozyon 
mekanizmas›na müdahale ederek korozyonun 
düflürülmesi ya da durdurulmas›yla sonuç-
lan›r. Bu maddeler (inhibitör) genllikle ya 
anod ya da katodu etkiler.

Tablo 3.  Tipik korozyon önleyiciler



ve galvanizli çeli¤i uzun y›llar korur. Pasif-
lefltirme so¤utma kulesinin ilk çal›flt›r›lmas› 
s›ras›nda pH de¤eri kontrol edilerek en iyi 
flekilde sa¤lan›r. So¤utma kulesi suyunun 
45-60 gün süreyle pH de¤erinin 7 ile 8 
aras›nda kontrol edilmesi galvanizli yüzey-
lerde pasifleflmenin ortaya ç›kmas›na olanak 
verir. pH kontrolüne ek olarak, 100-300 
mg/kg CaCo3  sertlik de¤eri ile 100-300 
mg/kg   alkalilik düzeylerinde su kullanarak 
pasiflefltirme ifllemi h›zland›r›labilir. pH kont-
rolünün olanaks›z oldu¤u yerlerde, belirli 
fosfat temelli kimyasallar galvanizli çeli¤in 
korunmas›na yard›m edebilir. Özel formülas-
yonlar için bir su ifllemleme flirketine dan›-
fl›lmal›d›r.

5. Tafl Yapman›n›n Kontrolü
Kireç tafl› sudaki çözünüm bileflenlerinin bi-
rikmesi sonucu ortaya  ç›kan inorganik madde 
a¤›rl›kl› yo¤un bir kaplama biçimidir. 
Baz› tafl türleri afla¤›dakilerdir:
•	 Kalsiyum karbonat
•	 Kalsiyum fosfat
•	 Magnezyum tuslar›
•	 Silika

Bir suyun tafl yap›p yapmamas›n› afla¤›daki 
faktörler belirler:
•	 S›cakl›k
•	 Alkalilik ya da asitlik (pH)
•	 Bulunan tafl yap›c› madde miktar›
•	 Tafl yap›c› olabilen ya da olmayan di¤er 	

maddelerin etkisi

Bu faktörlerden herhangi birisi de¤iflti¤inde, 
tafl yapma e¤ilimi de de¤iflir. S›cakl›k artt›kça 
tuzlar›n ço¤u daha çözünür hale gelirlerken, 
kalsiyum karbonat gibi baz› tuzlar daha az 
çözünür nitelik kazan›rlar ve bu nedenle yük-
sek s›cakl›klarda daha fazla art›k b›rak›rlar.

pH derecesinde ya da alkalilikteki bir de¤iflme 
tafl yapma olas›l›¤›n› önemli ölçüde etkiler. 
Örne¤in pH alkalili¤i artarken, kalsiyum 
karbonat›n so¤utma sistemlerindeki en önemli 
tafl yap›c› bileflen çözünürlü¤ü azal›r yüzey-
lerde birikim yapar. Silika (SiO2) gibi baz› 
maddeler düflük alkalilikte daha az çözünür-
dürler. Suda tafl yapan çözünmüfl madde 
miktar› doyma noktas›n› aflt›¤›nda, tafl olumu 
ortaya ç›kar. Ayr›ca di¤er çözünmüfl maddeler 
de tafl yapma e¤ilimini etkileyebilirler. Genel 
olarak yüksek miktardaki tafl yap›c› çözünmüfl 
kat› madde miktar›, tafl yapma bak›m›ndan 
daha büyük olas›l›k demektir. Langelier 
Doyma Endeksi (Langelier 1936) ve Ryzman 
Kararl›l›k Endeksi (Ryznar 1944) gibi 
endeksler sudaki kalsiyum karbonat tafl› 
yapma e¤ilimini tahmin etmede yararl› araç-
lard›r. Bu ineksler ph, alkalilik, kalsiyum 
sertli¤i, s›cakl›k ve sudaki toplam çözünmüfl 
kat› madde miktar› kullan›larak hesaplan›rlar 
ve suyun kalsiyum karbonat› çözündürme 

ya da tafl yapma e¤ilimlerinden hangisinde 
oldu¤unu gösterirler.

Tafl yapman›n kontrol yöntemleri afla¤›da-
kileri içerir:
•	 Konsantransyon çevrimini kontrol ederek 	

ya da mineralleri sisteme girmeden önce 	
ortamdan uzaklaflt›rarak (bu bölümün 	
sonundaki harici ifllemlemeler k›sm›na 	
bak›n›z) tafl yapan mineralleri kontrol 	
etmek gerekir. Konsantrasyon çevrimi, 	
besleme suyu miktar›n›n blöf edilen ve 	
çekilen su miktarlar›na oran›d›r. Konsan-	
trasyon çevrimi, yüksek çözünme yetene-	
¤inde olan sistemdeki klorit iyonu ile 	
besleme suyundaki iyon miktarlar› oranla-	
narak gözlenebilir.

•	 Tafl yapma flans›n› azaltmak üzere sis-	
temde mekanik de¤iflmeler yap›l›r. Su 	
debisinin art›r›lmas› ve genifl yüzeyli ›s› 	
eflanjörleri buna örnektirler.

•	 Temel tafl yap›c› maddeleri (örne¤in kalsi-	
yum karbonat) çözünmüfl  halde tutmak 	
üzere asit beslemesi yap›l›r.

•	 Tafl yapmay› önlemek üzere haz›rlanm›fl 	
kimyasal maddelerle ifllemlenir. Kimyasal 	
tafl önleyiciler afla¤›daki mekanizmalarla 	
çal›fl›r.

1.	Bafllamay› önleyici kimyasallar, tafl yap›c› 	
mineralleri çözeltide tutarak tafl oluflturma-	
lar›na izin vermez. Bu kimyasallar aras›n-	
da organik fosfatlar, polifosfatlar ve poli-	
merik bileflikler say›labilir.

2.	Tafl koflullay›c›lar, tafl›n kriastal yap›s›n› 	
de¤ifltirirerek sert tafl yap›s› yerine kütlesel, 	
yerinden al›nabilir, curuf yap›s›nda bir	
konum kazand›r›r. Bu maddeler aras›nda 	
lignin, tanin ve polimerik bileflikler say›labilir.

Kimyasal Olmayan Yöntemler
Kazan suyu, so¤utma suyu ve di¤er proses 
uygulamalar›nda manyetik, elektromanyetik 
ya da elektrostatik yöntemler tafl yapmay› 
önlemekte kullan›labilir.

Manyetik sistemler, tafl birikiminin eflanjör 
yüzeylerinden uzakta düflük s›cakl›kl› bir 
bölgede oluflmas›n› böylece, yap›flkan olma-
yan parçac›klar üretilmesini sa¤lar. (örne¤in 
kalsiyum karbonattan sert, yap›flkan biçim-
deki birikinti yerine aragonit). Bundan sonra 
birikim blöf yap›larak, mekanik yollarla ya 
da fiziksel y›kama ile ortamdan at›labilir. 
Manyetik yöntemlerin verimi, çözünmüfl 
kalsiyumun silica'ya oran› düflük oldu¤unda, 
suda afl›r› miktarda demir bulundu¤unda veya 
yüksek gerilim voltaj hatlar›na yak›n yerleflti-
rildi¤inde azalabilir.

Elektrostatik yöntemin amac›, çözünmüfl hal-
deki iyonlara bir yüzey elektrik yükü vere-
rek bunlar›n birbirini itmesini sa¤lamakt›r. 
Birlikte, yap›lan test sonuçlar› ile s›radan 
yöntemlerle elde edilenler karfl›laflt›r›larak 

bir kar›fl›m elde edilmifltir. Bu teknolojileri 
dikkate alarak haz›rlanm›fl bir Federal Tek-
noloji Uyar› Raporu (DOE 1998), uygulama 
baflas›r›n›n kurulumu yapan›n deneyimlerine 
ba¤l› oldu¤unu vurgulamakta, elde edilen 
potansiyel yararlarla, sistemlere uygulanmas› 
gerekli önlemlerle ilgili bir tart›flmay› içer-
mektedir.

D›flsal ‹fllemlemeler
Mineraller, iyon de¤iflimi ve ters osmosis 
gibi baz› d›flsal ön ifllemleme yöntemleri ile 
de ortamdan çekilebilir. Zeolit yumuflatma, 
mineralden soyutlama, alkalilikten soyutlama 
ifllemleri iyon de¤iflimine örnektirler.

6. Biyolojik Geliflimin Kontrolü
Bir so¤utma ifllemi ile ilgili olan biyolojik 
geliflim (yosun, bakteri ve mantar) kirlenme 
ve korozyona ba¤lanabilir ve e¤er ekipman›n 
üretti¤i havada dolaflan parçac›klar içerisinde 
bulunurlarsa sa¤l›k için tehlikeli olabilirler. 
Is›tma ekipman›  normal biyolojik s›n›rlar›n 
üzerinde çal›fl›r ve bu nedenle çok az mikro-
bik sorun yarat›r. Bir so¤utma sisteminde 
mikrobik geliflim düflünülürken serbest-
yaflayan planktonik organizmalarla, ba¤l› 
organizmalar› birbirinden ay›rmak gerekir. 
Problemin önemli bir k›sm›na ba¤l› organiz-
malar neden olmaktad›r. Biyolojik kirlenme 
biyofilm ve ince sümüksü kütleler üreten bir 
çok mikro organizma taraf›ndan oluflturul- 
maktad›r. Sümüksü organizmalar bakteri,
maya, yosun ve küf biçiminde oluflabilirken 
ço¤u zaman bu bu organizmalar›n organik 
ve inorganik pisliklerle birleflik bir kar›fl›m› 
halindedirler. Nehir ve deniz suyu kullan›l- 
d›¤›nda, kurtçuk ve midye türü organizmalar 
da kirlenmeye neden olabilir. Biyolojik 
kirlenme, ›s› transferini azaltarak, pompada 
karfl› bas›nc› art›rarak so¤utucu ortam ak›fl 
örneklerini bozarak, ›s› eflanjörlerinde t›kan-
maya neden olarak ve da¤›t›m sistemini 
t›kayarak so¤utma verimini önemli ölçüde 
düflürmektedir.  

Ekstrem durumlarda, tüysü ve sümüksü 
maddelerin ek kütlesi so¤utma ortam›n›n 
bozumas›na neden olmaktad›r. Mikro orga-
nizmalar lokal korozyonu (pitting) afl›r› 
ölçüde art›rmakta, h›zland›rmakta ya da baz› 
durumlarda bafllatmaktad›r. 

Mikro organizmalar korozyonu metaboliz-
malar› yoluyla do¤rudan ya da biçimlen-
dirdikleri at›klarla dolayl› olarak etkilemek-
tedir. Do¤rudan etkiler mikro organizma 
metabolizmas›n› durdurarak onar›labilirken, 
dolayl› etkiler sadece bu organizmalar› yok 
ederek önlenemedi¤inden art›klar›n temizlen-
mesi de gerekmektedir.

Yosunlar güneflten ald›klar› enerjiyle bikar-
bonat ya da karbondioksiti biyo kütleye



dönüfltürürler. Yosun kütleleri boru tesisat›n›, 
da¤›t›m deliklerini ve nozullar› t›kayabilirler. 
So¤utma kulelerinde da¤›t›m deliklerine 
sahip tavan›n üzerindeki kapak günefl ›fl›n-
lar›n› önemli ölçüde azaltt›¤›ndan düflük 
maliyetle yosun kontrolü yapan en etkili 
elemanlardan birisidir. Yosunlar›n kontrolüne 
yard›mc› olmas› için biyositler de kullan›l›r.

Yosunlar, ayr›ca so¤utma sisteminde bulunan 
di¤er mikro organizmalar için  besin ifllevi 
de görürler ve sudaki biyo-kütle miktar›n› 
art›r›rlar. Bakteriler, beslenme olanaklar› 
nispeten düflük ortamlarda da geliflebilmek-
tedir. Mayalar ve mantarlar yosunlardan çok 
daha yavafl üreyen mikro organizmalard›r. 
Mantarlar, so¤utma sistemleri gibi k›smen 
›slak ve nemli ortamlarda rahatl›kla geliflirler. 
Ahflap malzemeden yap›lm›fl olan so¤utma 
kuleleri için ahflab› tahrip eden mantarlar, 
a¤aç k›s›mlarda bulunan lignin ve ve/veya 
selülozu tüketen ve yap›sal bütünlü¤ünü 
bozan bir etki yapt›klar›ndan düflünülmesi 
gereken önemli bir husustur. Bir çok su, 
biyolojik tüysü organizmalar üretebilme 
yetene¤inde ise de, bunlar›n geliflmesi için 
gerekli optimal koflullar henüz çok az bilin-
mektedir. Besin kaynaklar›na yak›n olan 
ekipmanlar ya da besin ifllevi görebilecek 
proses s›z›nt›lar› bulunan yerlerin bunlar›n 
geliflmesinde önemli rol oynad›klar› düflünül-
mektedir. Çok ince bir biyofik bile, eflan-
jörlerdeki ›s› transferini önemli ölçüde 
azaltmaktad›r.

Kontrol Önlemleri    
Da¤›t›m kanallar›, so¤utucu ortam ve depolar› 
günefl ›fl›¤›ndan yoksun b›rakmak yosun 
üremesini öneli ölçüde azalt›r. Kör alanlar› 
ve boru devrelerinde so¤utma sisteminde 
düflük ak›fll› yerleri ortadan kald›rarak biyo-
lojik geliflim en aza indirilebilir. Yap›m 
malzemelerinin dikkatli seçilmesi, geliflme 
için gerekli beslenme ve yaflama ortam›n› 
ortadan kald›rabilir. Yüksek kalitede ve düflük 
bakteriyel içerikte besleme suyu yine biyo-
lojik oluflumlar› azaltacakt›r. Ekipmanlar 
ayr›ca kontrol, numune alma ve temizleme 
yönünden kolay ulafl›labilir biçimde tasar-
lanmal›d›r. Yosun ve sümüksü biyolojik 
oluflumlar›n önlenmesi bazen mekanik ve 
kimyasal önlemlerin birlikte uygulanmas›n› 
gerektirir. Örne¤in bir sistem zaten önemli 
miktarda sümüksü ince biyolojik oluflumlar› 
içeriyorsa, biyositlerin uygulanmas›ndan 
önce bunlar›n mekanik yollarla temizlenmesi, 
kimyasallar› daha etkin hale getirirken daha 
sonraki geliflmeyi de engeller. Bir so¤utma 
sisteminde tafl birikintileri, korozyon ürünleri 
ve çökeltiler de kimyasal biyositlerin etkin-
li¤ini azalt›r. So¤utma kulelerinin rutin olarak 
elle temizlenmesi, yüksek düzeyde klorlama 
ve biyo çözücü  uygulamak, di¤er mikro 

organizmalar kadar Legionella bakterisinin 
kontrolünde de yard›mc› olur.

Mikrobiyosit'ler: So¤utma sistemlerinde 
biyolojik geliflmeyi kontrol etmekte kulla-
n›lan kimyasal biyosit'ler oksitleyici ve oksit-
leme yapmayan biyositler olarak iki temel 
gruba ayr›l›r.

Oksitleyici Biyosit'ler [Klor, klor üreten 
bileflikler, brom, BCDMH (ya da BCD), 
ozon, iyot ve klor dioksit] en etkili biyosit 
kimyasallar aras›ndad›r. Buna karfl›l›k, bu 
kimyasallar yüksek organik yüklemesi olan 
so¤utma sistemleri için her zaman uygun 
kontrol maddeleri de¤illerdir. Hava y›kay›-
c›larda, koku cayd›r›c› olabilir; ahflap so¤utma 
kulelerinde oksitleyici biyositlerin afl›r› 
konsantrasyonlar› metal elemanlar›n koroz-
yonuna neden olabilir. Oksitleyici biyositlerin 
en verimli kullan›m› sistemde sabit, düflük 
bir miktar› muhafaza etmektir. Buna karfl›l›k, 
halojen temelli biyositler aral›kl› olarak 
verilirse, 7 gibi bir pH derecesi, bu nötral 
düzeyde halojenlerin hypohalous asit biçi-
minde (HOR, R halojeni ifade eder) 
hypoholous iyonu (OR-)  bulunmas› nede-
niyle bir avantaj oluflturur. Bu floklama 
biçimindeki besleme, hypoholous asitteki 
(OR-) iyonu, h›zl› öldürücülü¤ü nedeniyle 
etkilidir. Kal›c› biyosit miktar›, rutin bir 
biçimde bir yerinde test kit'i ile test edilebilir. 
Halojenlefltirme programlar›n›n ço¤u da¤›t›c› 
ya da yüzey gerilimi azalt›c› maddelerin (klor 
yard›mc›lar›) biyo kütleleri parçalama özelli-
¤inden yararlan›r.

Klor, gaz ya da sodyum hipoklorit gibi s›v›lar 
uzun y›llar oksitleyici madde olarak kullan›l-
m›flt›r. Klorun, toz ve boncuk biçiminde di¤er 
biçimleri de bulunmaktad›r. Klorun kullan›m›, 
bu maddenin muamelesi s›ras›nda ortaya 
ç›kabilecek  sa¤l›k nedenleri ve çevre üze-
rinde kloraminlerin ve trihalo metan yoluyla 
bir bask› oluflturmas› nedeniyle giderek 
azalmaktad›r.

Brom, sodyum hipoklorit'in sodyum bromid 
ile tepkimesinden mahalde üretilir ya da 
boncuk biçiminde piyasadan al›n›r. Brom, 
klora oranla baz› avantajlara sahiptir: Daha 
az uçucudur, çevresel aç›dan klora oranla 
çok daha h›zl› parçalan›r. Yüksek pH'l› sis-
temlerde aral›kl› besleme yap›lan hipob-
romid asit, küçük moleküllere parçalanma 
sbiti klordan daha düflük oldu¤undan klora 
göre bu yönden bir avantaja sahiptir. Biyo-
sit'ler sürekli temelde verildi¤inde bu özellik 
önemli de¤ildir.

Ozon, klorla karfl›laflt›r›ld›¤›nda birkaç önemli 
avantaj sergiler: kloramin ya da trihalometan 
üretmez, çevrede zehirli olmayan alt bile-

flenlere h›zla ayr›labilir, biyofilm'i daha iyi 
kontrol eder ve çok daha az kimyasal ifllem 
gerektirir. Buna karfl›l›k kapal› mahallerde 
ozon üreten araçlar›n kullan›m›, kullan›c›y› 
zehirli gazdan korumak için dikkat gerektirir. 
Ayn› zamanda, ASHRAE taraf›ndan yap›lan 
araflt›rma ozonun, tafl yapma ve korozyon 
önleyicisi olarak sadece marjinal bir etkisi 
oldu¤unu göstermifltir (Gan ve ark. Nasra-
zadani ve Chao 1996).

Tafl ve korozyon önleyicilere duyulan gerek-
sinim yönünden suyun koflullar› belirlenmeli 
ve daha sonra bütün oksitleyici biyositler ve 
kimyasal önleyiciler sisteme uyugunluk 
aç›s›ndan dikkatle seçilmelidir. Ozonun 
biyosit olarak performans›n› maksimum 
k›lmak için, enjeksiyon ekipman› ozon ile 
sirküle eden su aras›nda iyi bir temas sa¤-
layacak biçimde seçilmelidir. Büyük sis-
temlerde, suyun bütün sistemde sirküle 
etmesinden önce ozonun azalmamas›na 
dikkat edilmelidir.

‹yot boncuk biçiminde kütlesel olarak ve 
ço¤u zaman yeniden doldurulabilir biçimde 
bulunur. ‹yot, so¤utma kulelerinde kontrol 
amac›yla kullan›lmak için nispeten pahal› 
bir kimyasal oldu¤undan olas›l›kla sadece 
küçük sistemler için uygundur.

Oksitleme Yapmayan Biyosit'ler: Oksitle-
meyen mikrobiyositler seçerken sirküle eden 
suyun pH derecesi ve korozyon ve/veya tafl 
önleyicinin kimyasal uygunlu¤u dikkate 
al›nmal›d›r. Afla¤›daki liste tam olmasa da 
bu kimyasallar› göstermektedir.

•	 Dördül amonyak bileflenleri
•	 Betilen bis (thiocyanate) (MBT)
•	 Isothiazolones
•	 Thiadiazine thione
•	 Dithiocarbomates
•	 Decyl thioethamine (DTEA)
•	 Glutaraldehyde
•	 Dodecylguanidine
•	 Benzotriazole
•	 Tetrakis (hydroxymethyl) phosphonium 	

sulfate (THPS)
•	 Dibromo-nitrilopropionamide (DBNPA)
•	 Bromo-nitropropane-diol
•	 Bromo-nitrostyrene (BNS)
•	 Özel kar›fl›mlar

Oksitlemeyen biyositlerin besleme flekli 
önemlidir. Bazen küçük miktarlarda ve sürekli 
besleme ne etkili ne de ekonomik olmak-
tad›r. Aral›kl› ve suda bulunan organizma-
lar›n öldürülmesi için yeterli dozlar ço¤u 
zaman daha iyi sonuçlar verebilmektedir. 
Suyun blöf edilme miktar› ve biyosit hidroliz 
(kimyasal niteliksizleflme) miktar› gerekli 
dozaj› etkiler. Biyosit'in hidroliz miktar›,



türüyle, pH derecesiyle ve s›cakl›kla ilgilidir. 
Besleme miktarlar› (dosage) sistemin hacim-
sel büyüklü¤üne ba¤l› olup, biyosit'in mini-
mum önleyici konsantrasyonun ulafl›lmadan 
önce, mikro organizmalarda yüksek bir öldü-
rücü etki elde edebilmek için, miktar konsan-
trasyonu biyosite uzun bir temas süresi sa¤la-
yacak yeterlikte olmal›d›r. Oksitlemeyen 
biyosit'lerin sisteme eklenme aral›¤›, sudaki 
bakteri üremesinin yenilenmesini önleme 
zamanlamas› temelinde, sistemin yar› ömrüne 
ba¤l›d›r.

Mikrobiyosit'lerle Çal›flma: Kiflisel güvenli¤i 
sa¤lamak üzere bütün mikrobiyosit'ler 
dikkatle ele al›nmal›d›r. ABD'de so¤utma 
suyu mikrobiyosit'leri EPA  taraf›ndan onay-
lan›r ve düzenlenirken, yasa gere¤i, üzerlerin-
deki etiketlerde verilen talimatlara uygun 
biçimde ifllem görmelidirler. Buna karfl›n 
Türkiye’de bu tür önlemler bulunmamaktad›r. 
Biyosit'lerle çal›flan personelin, malzeme 
güvenlik bildirilerini okumas› ve maddeyle 
çal›flma için gerekli bütün güvenlik ekipman› 
ile donat›lm›fl olmas› gerekmektedir. Biyo-
sit'lerin bak›m personeli taraf›ndan ifllem 
görmesini ortadan kald›rmak için otomatik 
besleme sistemleri kullan›labilir.

Di¤er Biyosit'ler. Su bir kuartz borusu içeri-
sinden geçirildi¤inde mor ötesi radyasyon 
mikro organizmalar›n aktifli¤ini yok eder. 
Ifl›k fliddeti ve suyla temas süresi, mikro 
organizmalar›n yeterli düzeyde öldürülebil-
mesi için kritik önemdedir. Kuartz borusunda 
as›l› halde bulunan kat› maddeler ve birikim-
ler bu ifllemleme yönteminin etkinli¤ini 
önemli ölçüde düflürür. Bu nedenle, sorunu 
en aza indirmek üzere borunun üst ak›m 
bölgesine genellikle bir filtre uygulan›r. Mor 
ötesi ›fl›¤› su içerisinde herhangi bir art›k 
b›rakmad›¤›ndan, ba¤l› organizmalar ve 
›fl›ktan geçmeyen oranizmalar mor ötesi 
ifllemden etkilenmezler. Ultraviole radyas-
yonu, biyosit uygulamalar›n›n kabul edile-
mez oldu¤u ve  sirküle eden suyun %100 
lambadan geçti¤i hava y›lak›y›c›lar, nemlen-
diriciler gibi ekipmanlar için uygundur. 
So¤utma kuleleri gibi bütün mikro organiz-
malar›n mor ötesi ifllemlemeye maruz b›rak›-
lamayaca¤› yerlerde bu yöntem daha az 
etkilidir. Mor ötesi lambalar›n yaklafl›k 
8 000 saatlik çal›flmadan sonra de¤ifltirilme 
gere¤i vard›r.

Metal iyonlar›, yani bak›r ve gümüfl, çok 
özgül koflullar alt›nda mikrobik topluluklar› 
etkin biçimde kontrol eder. Ya tekil ya da 
birlikte olarak, bak›r ve gümüfl iyonlar› 
düzenli aral›klarla, elektro kimyasal yollardan 
1-2 mg/kg bak›r ve 0.5-1.0 mg/kg olacak 
biçimde suya verilir. Bu iyonlar, ortamda en 
az›ndan 0.2 mg/kg serbest klor bulunmas› 

durumunda bakteri toplulu¤unun kontrol 
edilmesine yard›m eder. Bak›r, ayr›ca 
yosunlar› da kontrol edebilmektedir. 

Liu ve ark (1994) bir hastanenin s›cak su-
yunda bak›r-gümüfl iyonlar› vererek 
legionella pneumophila baktersinin kontreol 
edildi¤ini bildirmektedir. Bu durumda, 
Legionella kolonileflmesi, bak›r-gümüfl 
konsantrasyonunun s›ras›yla 0.4 mg/kg ve 
0.04 mg/kg s›n›rlar›n› aflmas› durumunda 
ciddi biçimde azalmaktad›r. Ayr›ca kal›c› 
dezenfeksiyon, bak›r-gümüfl ünitesi aktifli¤ini 
yitirdikten sonra 2 ay süreyle Lgionella 
kolonileflmesini önlemektedir.

So¤utma sistemlerinde bak›r ve gümüfl 
iyonlar›n›n kullan›m› konusunda ciddi 
s›n›rlamalar bulunmaktad›r. Örne¤in ABD’de 
bir çok eyalet bu iyonlar›n yüzeysel sulara 
boflalt›lmas›n› k›s›tlam›fl olup e¤er suyun pH 
derecesi 7.8'e yükseliyorsa ifllemin etkili 
olma düzeyi ciddi biçimde düflmektedir. 
Bak›r›n ortamda kalma olas›l›¤› ve bunun 
sonucu oluflabilecek galvanik korozyon 
nedeniyle, çelik ya da aliminyum ›s› eflanjör-
lerine sahip olan sistemler bu yöntemle ifllem 
görmemelidir .

Lejyoner Hastal›¤›
Yaflayan bütün di¤er canl›lar gibi, Lejyoner 
hastal›¤›na (legionellosis) neden olan 
legionella pneumophila bakterisi yaflam›n› 
sürdürmek için neme gereksinim duyar. 
Legionella bakterisi do¤al su sistemlerinde 
çok yayg›n olarak bulundu¤u gibi, bir çok 
içme suyu kayna¤unda da bulunmaktad›r. 
S›cakl›¤› 27-50°C aras›nda olan içme suyun-
dan s›cak su sistemleri, so¤utma kuleleri, 
belirli tür nemlendiriciler, evaporatif konden-
serler, kapl›ca ve ›l›calar ve air-conditioing 
cihalar›n›n de¤iflik k›s›mlar› bu bakterinin 
ço¤ald›¤› yerler olarak düflünülmektedir.
Legionellosis, içerisinde legionella bulunan 
havan›n solunmas› yoluyla geçer. Havada 
bulunan kat› ve s›v› parçac›klar (aerodol) 
so¤utma kuleleri, evaporatif kondenserler, 
dekoratif lavabolar, dufllar ve sis yap›c›lar 
taraf›ndan üretilir. Bir so¤utma kulesinden 
yay›lan parçac›¤›n 3 km'lik bir uzak-
l›¤a gidebildi¤i bildirilmifltir. E¤er air-
conditioning cihazlar› yak›n›nda bulunan 
hava girifl kanallar›, bu parçac›klar› kirli 
so¤utma kulelerinden bina içerisine çekerse, 
hava da¤›t›m sisteminin kendisi de hastal›¤› 
geçirebilir. Lejyoner hastal›¤› ortaya ç›kt›¤› 
zaman kuflkulu eleman ço¤unlukla so¤utma 
kulesidir. Buna karfl›l›k di¤er su sistemlerin 
de hastal›¤› üretebilece¤i hiçbir zaman ihmal 
edilmemelidir. Legionella'n›n protozoa  
içerisinde geliflebildi¤i gösterilmifl olup, 
Legionella'n›n hücreler aras› geliflmesi 
nedeniyle biyosit'lerden korunabildi¤i düflü-

nülmektedir. Bir çok araflt›rmac› taraf›ndan 
legionella'n›n biyofilm'ler ve sümüksü 
yosunlar içerisinde ço¤alabildi¤i gösteril- 
mifltir. Mikrobial korunma programlar›,
yosunlara karfl› kullan›lan ürünlerin 
Legionella kontrol program›n›n bir parças› 
olmas›n› dikkate almal›d›r.

Nemlendiriciler: Nem kontrolü için ince su 
tanecikleri üreten birimler, özellikle su-
depolar› kötü durumda ise bakterilerin 
ço¤alma mahalli olabilir. Üreticilerin bak›m 
ve temizlik önerileri yerine getirilmelidir. 
Buhar bakteri içermedi¤inden buharl› nem-
lendiriciler bir bakteri sorunu yaratmaz.

Yapay Kapl›ca ve Il›calar  (Jakuziler): Bu 
üniteler do¤ru biçimde bak›lmad›klar›nda 
kullan›c›lar için potansiyel tehlike oluflturur. 
Baz› ünitelerin karmafl›k yap›s› temizlemeyi 
güçlefltirdi¤inden, bu cihazlar› temizlemekte 
uzman bir firman›n tutulmas› gerekli olabilir. 
Üretici önerileri tam olarak izlenmelidir.

Dekoratif Lavabolar: E¤er bu üniteler kir-
lenirse, legionella'n›n ço¤almas› ve yak›n-
dakiler için tehlike oluflturmas› olanakl›d›r. 
Resirküle su, uygun filtreleme yuöntemleriyle 
temiz  ve berrak tutulmal›d›r. Dekoratif 
lavabolar için sürekli klorlama ya da bir 
baflka biyosit kullan›lmas› önerilir. ‹çerisinde 
bal›k vb. canl›lar bulunan iç mahal dekoratif 
havuzlu musluklar› klorlanamad›¤› gibi baflka 
bir iflleme de uygun de¤ildirler. Burada suyun 
sprey yapan musluklardan ve kademe-lerden 
düflerken spray halinde havaya kar›flmamas› 
sa¤lanmal›d›r.

Çat› Havuzlar›: Çat›daki s›cakl›¤› ve sonuç 
olarak air-conditioning fereklerini azaltmak 
için kullan›l›rlar. Kirlenmeleri halinde bu 
havuzlar çal›flan ekip ve insanlar için tehlike 
arzedebilir. Çat› havuzlar› izlenmeli ve resir-
küle so¤utma suyu ile ayn› biçimde ifllem 
görmelidir. (Su ‹fllemleme Biçiminin Seçimi 
k›sm›na bak›n›z).

Güvenlik Havuzlar›: Güvenlik havuzlar› 
güvenlik amac›yla yap›l›r ve sürekli kullan›l-
mazlar. Oda s›cakl›klar›nda steril olmayan 
suyun içinde hareketsiz kald›¤› depolardan 
kaç›n›lmal›d›r. Y›kamay› içeren bir periyodik 
bak›m program› önerilir.

Sebze Nemlendiricileri ya da Spreyleri: Eski-
tip bir ultrasonik sis makinesi bu hastal›¤›n 
en az›ndan bir vak'as›n› sergilemiflse de, akar-
sulu so¤uk su spreyleri (deposuz ve so¤uk 
içme suyu hatt›na do¤rudan ba¤lanan) için 
herhangi bir sorun görünmemektedir.

Makine Park› So¤utmas›: Su, so¤utma ve 
kesme verimini art›rmak üzere ya¤ ve di¤er



baz› katk›larla kar›flt›r›labilir. Tipik olarak 
sakland›klar› depolama tanklar›, içlerinde 
Legionella da bulunan bakteri üremesine 
uygun yerlerdir. Bakteri geliflimi izlenmeli 
ve kontrol edilmelidir.

Buz Makineleri: Bu so¤uk çevrede 
Legionella'n›n ço¤almas› çok olas› de¤ilse 
de, suyun donmas›ndan önce bakteri ço¤al-
mas› görülebilir. Graman ve ark. (1997) buz 
ya da buz makinesinden dolaflan hava ile 
Legionella'n›n da¤›lmas›na iliflkin bir olaydan 
söz etmektedirler.

Korunma ve Kontrol: Olaya çok say›da faktör 
dahil oldu¤undan hastal›¤a  neden olan 
Legionella'n›n say›s› henüz tam olarak 
saptanmam›flt›r. Bu faktörler: (1) havadaki 
Legionella'n›n hastal›k yapma yetene¤i ve 
say›s›, (2) havadaki parçac›klar›n zaman 
birimindeki kuruma miktar›, (3) rüzgar yönü 
ve (4) havay› soluyan kiflinin hastal›¤a yatk›n-
l›¤›. Mahallerde bulunan organizma ço¤u 
zaman hastal›kla ilgili bulunmam›flt›r. So¤ut-
ma sistemlerini  Legionella bakterisiyle bu-
lunma limitlerinin alt›nda çal›flt›rman›n fizib›l 
oldu¤u gösterilmifl olup, bir sistemin bu s›n›r-
lar içerisinde çal›flt›¤›n› kan›tlaman›n tek 
yolu, toplam bakteri say›s›ndan hesaplayarak 
de¤il gerçek Legionella say›s›ndan gitmektir.

Kültür yöntemleri kullan›larak sirküle eden 
suyun toplam bakteri ve Legionella say›s› 
yönünden izlenmesi olanakl›d›r. Buna karfl›l›k 
bina su sistemlerinden rutin örnek almak 
Lagionella bulaflma riski hakk›nda do¤ru 
tahmin yapma olana¤› vermeyebilir. Sistem 
temizli¤inin izlenmesi ve etkinli¤i kabul 
edilmifl bir mikrobik kontrol maddesi genel-
likle etkili bir kontrol yöntemi olarak alg›lan›r. 
Legionella riskini azalt›c› di¤er önlemler ara-
s›nda; çekmeyi en aza indirme kör noktalar› 
ve düflük ak›fll› alanlar›n› kald›rma, 
Legionella geliflimini kolaylaflt›ran malze-
melerin seçilmemesi yönünde su kulesinin 
optimizasyonu ile kuleyi çekilen havan›n 
hava haz›rlama birimine gelmeyece¤i biçim-
de kurulma say›labilir. Bir ASHRAE kitapç›¤› 
biçiminde haz›rlanm›fl olan (1998) 
Legionellasis için önlemler daha ayr›nt›l› 
bilgiler vermektedir.

7. As›l› Kat›lar ve Birikim Kontrolü
Mekanik Filtrayon
Süzgeçler, filtreler ve ay›r›c›lar (seperator) 
as›l› haldeki kat›lar› kabul edilebilir bir düflük 
düzeyde tutabilmek için kullan›labilir. Genel-
likle, e¤er ekran 200 gözenekli ve delik bü-
yüklü¤ü 74 µm ise bu eleman süzgeç olarak 
adland›r›l›rken, 200 gözenekten daha ince 
olanlara filtre denir.

Süzgeçler: Bir süzgeç, ak›fl halindeki de¤iflik 
s›v›lardan 25 µm'ye kadar olan yabanc› 
maddeleri tutmak ve ortamdan ay›rmak için 
kullan›lan, içerisine temizlenebilir bir eleman 
yerlefltirilmifl olan kapal› bir kapt›r. Süzgeçler, 
ak›flkan içerisinde bulunmas› istenmeyen 
maddeleri çekerler ve e¤er bu madde de¤erli 
ise muhafaza edebilirler. Süzgeçler, tek sepetli 
ya da upleks, elle ya da otomatik temizleme 
birimlerine sahip dolarak bulunmakta olup, 
dökme demir, bronz, paslanmaz çelik, bak›r-
nikel alafl›m› ya da plastikten yap›l›rlar. 
Ak›flkanda, çok-ince demir ya da çelik parça-
c›klar bulunmas› halinde m›knat›s dald›rma 
elemanlar› içerebilirler.

Kartufl Filtreler: Bunlar 100µm'dan 1µm'a 
kadar as›l› haldeki parçac›klar› tutmakta 
kullan›lan nihai filtrelerdir. Kartufllu filtreler 
tipik olarak at›labilir niteliktedir (örne¤in bir 
kez t›kand›ktan sonra sökülüp at›l›r). De¤ifl-
tirme frekans› ve bunun sonucunda ekonomik 
kullan›m fizibilitesi as›l› halde bulunan kat› 
parçac›k konsantrasyonuna, tutulacak en 
küçük parçac›klar›n büyüklü¤üne ve seçilen 
kartufl filtrelerin tutma verimine ba¤l›d›r.

Genelde kartufl filtreler kirlilik düzeyleri 
kütlesel olarak % 0.01  'den az olan (<100 
mg/kg) sistemler için tercih edilebilirler. Bu 
filtreler de¤iflik malzemelerde ve farkl› uyar-
lamalarda bulunurlar. Filtre ortam› malze-
mesi, bükülmüfl pamuk ipli¤i, keçe, ka¤›t, 
dokunmam›fl malzemeler, resinba¤l› kumafl, 
dokunmufl tel, sinterlenmifl metal ve seramik 
yap›lard›r. Standart uyarlamas› 250 mm 
uzunlukta, d›fl çap› 65 -70 mm, iç çap› 25-
40 mm filtre edilen s›v›n›n filtrenin göbek 
k›sm›nda bulundu¤u bir silindir biçimindedir. 
Toplam uzunluklar›n 0.1m'den 1m'ye de¤ifl-
ti¤i filtreler de bulunmaktad›r.

‹plik, resin-ba¤l› ya da ergitme fliflirmeli 
fiberlerden yap›lan filtreler genelde merkeze 
do¤ru yo¤unlu¤un artt›¤› bir yap›dad›r. Bu 
derin tür filtreler parçac›klar› bütün filtre 
ortam› (meia) kal›nl›¤› boyunca tutarlar. 
Katmanl› ka¤›t biçimindeki ince ortaml› 
filtreler (membran türü) dar bir gözenek 
da¤›l›m›na sahip olup, filtrenin yüzeyinde 
ya da ona yak›n yerlerdeki parçac›klar› 
tutmak üzere tasarlan›rlar. 

Yüzey türü filtreler normalde yüksek ak›fl 
miktarlar›n› karfl›layabilirlerken, eflde¤erdeki 
derin filtrelerden daha yüksek tutma 
verimlerindedirler. Kartufl filtreler üreticinin 
rehberli¤inde de¤erlenirler (rate) yüzey 
filtreleri mutlak de¤erlemeye sahip iken, 
derin filtreler genel ifllevsel s›n›rlar›n› 
gösteren nominal de¤erlemeyle verilirler. 

Mutlak de¤erleme ile verilen yüksek verimli 
ergitme gözenekli derin filtreler de bulun-
maktad›r.

Kum Filtreler: Bir su ak›m›ndaki parçac›k-
lar›n tutulmas›nda alt ak›m filtreleri kullan›l›r. 
As›l› maddeleri tutma derecesi tank k›sm›nda 
kullan›lan ortam›n bileflimlerine ve kalitesine 
ba¤l›d›r. Filtrasyon konumunda su filtrenin 
üst k›sm›ndan girer. Ak›fl› engelleyen bir 
plaka aras›ndan geçerek, ortam›n üzerindeki 
sakin serbest alana girer.

Çok ortam içeren alt ak›m kaplar›nda birbirin-
den farkl› tane büyüklük ve türlerindeki ortam 
(media) kullan›l›r. Bu tasar›m sistemin kat›-
parçac›k tutma kapasitesini art›r›rken, geri 
y›kama aral›¤›n› da uzat›r. Çok ortaml› 
filtreler, kimyasal madde yard›m› gerektiren 
uygulamalarda da kullan›l›r. Çok ortaml› 
filtre kaplar›nda ak›flkan, etkili tane büyük-
lü¤ü 1µm olan antrasit ortam›n üzerinden 
girer. Bu nispeten kaba filtre büyük parçac›k-
lar›n yakalarken, küçük parçac›klar›n önemli 
bir k›sm›n› ve ya¤›n da küçük bir miktar›n› 
tutar. Ak›fl afla¤› do¤ru sert, cams› de¤iflik 
maddelerin silikatlar›ndan oluflan ve etkili 
büyüklü¤ü 0.3 µm olan tabaka aras›ndan 
akar. Çok daha ince parçac›klar bu iyilefltirme 
tabakas›nda tutulur. Ak›fl bundan sonra etkili 
büyüklü¤ü 2 mm olan de¤iflik silikat parça-
c›klar›ndan kaba bir filtrenin aras›ndan geçer. 
Bu tabakan›n alt›nda filtre edilmifl suyu 
biriktiren kollektör bulunur.

Filtre kab› yeteri miktarda as›l› kat› parçac›¤› 
tuttu¤unda önemli bir bas›nç düflümü ortaya 
ç›kar ve bu durumda filtrenin ak›fl yönü 
de¤ifltirilerek elle ya da otomatik olarak bir 
geri y›kama ifllemi gerçeklefltirilir. Bu uygu-
lama tutulmufl olan kat› maddelerin üstten 
at›lmas›n› sa¤lar.

Santrifüj-Çekimli Seperatörler: Bu tür sepera-
törde s›v›/kat› maddeler üniteye te¤et olarak 
girerek dairesel bir hareket oluflturur. S›v›lar/ 
kat›lar te¤et yar›klar içerisinden çekilerek 
separasyon odas›na do¤ru h›zland›r›l›r. 
Santrifüj etki, büyük parçac›klar› çevreye 
do¤ru savurur. Kat› maddeler böylece sepera-
tör kenaralar›na çarparak alttaki sakin k›sma 
do¤ru düflmeye bafllar. ‹çinde kat› madde 
olmayan s›v›lar seperatörün vorteks (düflük 
bas›nç) k›sm›na do¤ru çekilir ve yukar› do¤ru 
yükselerek seperatörün ç›k›fl a¤z›ndan al›n›r. 
Kat› maddeler periyodik olarak ya da sürekli 
olarak ya elle ya da otomatik olarak sepera-
törden boflalt›l›r.

Çanta Türü Filtreler: Bu filtreler, girifl ve 
ç›k›fl aras›nda bulunan kapal› bir muhafaz›n



içinde bulunan süzgeç ya da keçe çantas›ndan 
oluflur. Muhafaza k›sm›, çanta ve sepet 
k›sm›na ulafl›m› sa¤lamak üzere mentefleli 
bir kapak içeren boru fleklindeki bas›nç 
kab›na kaynakla birlefltirilmifltir. Muhafaza 
k›sm› karbonlu ya da paslanmaz çelikten 
yap›l›r. Girifl a¤z› kapa¤›n üzerinde, yanda 
(çantan›n üzerinde) ya da altta (çantaya içten 
boruyla ba¤l›) olabilir. Ç›k›fl a¤z› yan-alt 
k›sma yerlefltirilir (çantan›n alt›nda). Boru 
ba¤lant›lar› diflli ya da flanfll› olabilir. Tek-
sepetli muhafazaya sahip olanlar 14 L/s’ye 
kadar, çok  sepetli olanlar 220 L/s’ye kadar 
ak›fllar› karfl›layabilirler.

Destek olarak ifllev gören sepet genellikle 
304 kalite paslanmaz çelikten  3 mm çap›nda 
delikli olarak yap›l›r (a¤›r tel süzgeçli filtreler 
de bulunmatad›r). Sepetler ince gözenekli 
tel ile  kaplanarak  bir filtre çantas› eklenmek-
sizin süzgeç ifllevi yüklenebilirler. Baz› 
üreticiler, biricinin içerisine uyan ikinci bir 
dahili sepet (ve çanta) de kullanmaktad›r. Bu 
uyarlama iki kademeli bir filtrasyon sa¤lar: 
birincisi, daha ince olana göre daha kaba bir 
filtrasyon yapar. Bunun yararlar› aras›nda 
daha uzun hizmet ömrü, ayn› ifllevi görmek 
üzere ikinci bir muhafazan›n ortadan kald›r›l-
m›fl olmas› say›labilir.

Filtre çantalar› de¤iflik malzemelerden yap›-
labilir (pamuk, naylon, polipropilen ve 
polyester) ve 0.01mm'den 0.85mm'ye de¤iflik 
gözenek aral›klar›nda yap›l›rlar. En fazla 
kullan›lanlar, yüksek kir yükleme yetene¤i 
sa¤layan derin filtreleme kalitesi ve ince 
gözenekleri ile keçeli hale getirilmifl malze-
melerdir. Filtre çantalar› genellikle kaba 
nitelikli olup tekrara kullanabildiklerinden 
maliyetleri daha düflüktür. Çantalar, kendi-
lerini aç›k tutan ve sepet miline oturmufl 
halde tutan, aç›kl›k k›sm›na dikilmifl metal 
bilezikler içerir.

Çal›flma s›ras›nda, s›v› çantaya üstten girer, 
sepet içerisinden akarak muhafaza k›sm›ndan 
istenen de¤erlerde temizlenmifl olarak ç›kar. 
Kirliliklerin çantan›n içerisinde tutuklanmas›, 
alt ak›ma kar›flmaks›z›n kolayca ortamdan 
uzaklaflt›r›lmas›n› sa¤lar.

Özel Yöntemler: Lokalize alanlar genellikle 
özel yöntemlerle korunur. Böylece pompa 
salmastralar› ya da mil contalar› temiz su 
beslemesi ya da  suyu pompa gövdesinden 
bir siklon seperatör aras›ndan sirküle edip 
ya¤lama odas›na alarak korunur.

Küçük ekipmanlarda iyi bir kir kontrol 
önlemi, bütün kondenser ve ›s› eflanjörlerinde 
ters y›kama ba¤lant›lar› ve kesme vanalar› 

yerlefltirmek ve çöken ve biriken kirliliklere 
flebeke suyu ya da özel çözeltilerle ters 
y›kama uygulamakt›r. Bu ba¤lant›lar, ayr›ca 
tafl birikimini sökmekte kullan›lan asitle 
y›kama için de kullan›labilir.

Filtrasyon sistemlerini tan›mlarken, ba¤›ms›z 
üniveriste ya da özel test flirketleri gibi üçüncü 
flah›slarca test yap›lmas› zorunlu¤u konul-
mal›d›r. Böyle bir testin raporunda test yön-
temlerinin k›sa aç›klamalar›na, boru tesisat› 
flemalar›, performans verilerine ve yetki 
belgesine yer verilmelidir.

Burada aç›klanan filtreler endüstride so¤utma 
suyu kullan›lan yerlerde de kullan›labilir 
niteliktedir. Bu tür hizmetler için, do¤ru bir 
uygulama sa¤lamak yönünden, filtrasyon 
ekipman üreticileriyle dan›flma görüflmeleri 
yapmak gereklidir.

8. So¤utma Kulelerinin Devreye Alma 
ve Devreden Ç›kartma ‹fllemleri
So¤utma kulesi sistemlerinin devreye alma 
(ya da kabul kontrol) ya da devreden ç›kartma 
ifllemlerin afla¤›daki gibi olmas›nda yarar 
vard›r.

Boflaltmal› Sistemlerin Devreye Al›n-
mas› ve Kontrol ‹fllemleri
•	 So¤utma kulesinden yaprak ve pislik gibi 	

bütün kal›nt›lar temizlenir.
•	 So¤utma kulesinin bulundu¤u alandaki 	

bütün hava giriflleri kapat›larak, hava 	
haz›rlama sitemlerinden biyosit ve küçük 	
parçac›klar›n girifli engellenir.

•	 Sistem su ile doldurulur. Kondenser su 	
pompalar› çal›fl›r halde iken ve so¤utma 	
kulesi fanlar›n› çal›flt›rmadan önce, afla¤›-	
daki iki mikrobik programdan birisi 	
uygulan›r.

1.	‹fllemlemeye devreden ç›kartma iflle-	
minden önce kullan›lan biyosit kullan›-	
larak bafllan›r. Su ifllemleme firmas›n›n 	
hizmetleri kullan›l›r. Sistemde iyi bir 	
biyolojik kontrol sa¤lamaya yeterli olan 	
bir süre boyunca, maksimum kal›c› 	
biyosit miktar› (kullan›lan biyosite ba¤l› 	
olarak) kullan›l›r. (kal›c› miktar ve süre 	
kullan›lan biyosite göre de¤iflir).

2. 	Sistem 7.0-7.6 pH derecesinde 4-5 mg/kg 	
düzeyinde kal›c› serbest klor sa¤lamak 	
üzere sodyum hipoklorit ile ifllemlenir.	
4-5 mg/kg düzeyindeki kal›c› klor miktar› 	
6 saat süreyle korunmal›d›r. Kal›c› serbest 	
klor miktar›n› ölçmek için ticari olarak 	
bulunan test kitleri kullan›labilir.

•	 Yukar›daki biyosit ifllemleri baflar›l› 	
biçimde tamamland›ktan sonra, fan 	
çal›flt›r›l›r ve sistem hizmete sokulur. Bu 	
s›rada standart su ifllemleme program› 	

(biyosid ifllemleri de dahil) yeniden 	
bafllat›l›r.

Boflaltmas›z (Durgun) Sistemlerde 
Devreye Alma ve Kontrol ‹fllemleri
•	 Ulafl›labilir kat› madde birikimi su depo-	

lama tank›ndan temizlenir.
•	 So¤utma kulesinin bulundu¤u alandaki 		

bütün hava giriflleri kapat›larak, hava 	
haz›rlama sitemlerinden biyosit ve küçük 	
parçac›klar›n girifli engellenir.

•	 Do¤rudan tanktaki depolama suyuna 	
(so¤utma kulesi haznesi, boflaltma tank› 	
vb) yukar›da aç›klanan iki biyosit ifllem-	
leme program›ndan birisi uygulan›r. 	
Ön ifllemler s›ras›nda hareketsiz so¤utma 	
suyunu so¤utma kulesinden sirküle 	
etmemeli ve kule fanlar› çal›flt›r›lma-	
mal›d›r.

•	 Kulenin doldurmas› bypass edildi¤inde, 	
hareketsiz kalm›fl olan so¤utma suyu 	
kondenser pompalar›  ile sirküle edilebilir. 	
Aksi halde, kütlesel hareketsiz su kayna¤›, 	
onayl› bir biyosit eklenerek elle ya da 	
yanal ak›fl yöntemleri ile kar›flt›r›l›r. 	
So¤utma sisteminin hiçbir yerinde havaya 	
parçac›k kar›flmas›na neden olabilecek 	
spreylerden kaç›n›lmal›d›r.

•	 Yukar›daki iki biyosit ön ifllemleme 	
program›ndan birisi baflar›l› biçimde 	
tamamland›¤›nda, so¤uma suyu kule 	
doldurma devresinden sirküle edilmelidir. 	
E¤er kal›c› biyosit 6 saat süreyle uygun 	
bir düzeyde korunmuflsa kule fanlar› 	
güvenle çal›flt›r›labilir.

Devreden Ç›kartma
Sistem uzun bir zaman süresince devre d›fl› 
kalacaksa bütün sistem (su kulesi, borular, 
›s› eflanjörleri vb) afla¤›daki ifllemler izlenerek 
y›kanmal› ve boflalt›lmal›d›r.

•	 Sisteme bir yumuflat›c› (dispersant) ve 	
biyosit ekleyerek 12-24 saat süreyle sirküle 	
edilir. Uygun kimyasallar ve kullan›m 	
miktarlar› hakk›nda bir su ifllemleme 	
dan›flmal› ile görüflülmelidir.

•	 Pompalar durdurulur ve bütün borular ve 	
kollektörlerdeki su ile birlikte so¤utma 	
devresindeki su boflalt›l›r. Tamamen 	
boflalt›lamam›fl olabilecek kör alanlardan 	
ve boru tesisat›n›n düflük k›s›mlar›ndki 	
su ve pislikler boflalt›l›r.

•	 Kule haznesini durulama suyu ile 	
y›kayarak samur ve pislikler at›l›r. 	
Köflelere ve oyuklar›n temizlenmifl olma-	
s›na özen gösterilmelidir. Hazneye orta 	
düzeyde deterjan ve dezenfektan çözel-	
tisi eklenir. E¤er haznedeki su tamamen 	
boflalt›lmam›flsa bunu ve kirlilikleri pom-	
payla atmak gerekir.



•	 Sistem metalürjisi
•	 Ekipman bulunabilirli¤i
•	 Otomasyon olanaklar›
•	 Çevresel gereksinimler
•	 Su ifllemleme firmas› (baz› teknolojiler, ekonomi, kullan›m kolayl›¤›, güvenlik ve çevre 	

üzerindeki etkileri bak›m›ndan, di¤erlerine oranla daha üstündürler.

Aç›k bir resirkülasyon sistemi tipik olarak tafl önleyici, oksitleyici biyosit, oksitlemeyen 
biyosit ve olas›l›kla bir yumuflat›c› ile ifllemlenirler. Tam ifllem program› yukar›da aç›klanan 
koflullara ba¤l›d›r.
Bir so¤utma kulesinin su ifllemleme sistemi afla¤›dakileri içermelidir:
•	 Bir iletkenlik temelli kontrol edici kullan›larak su kimyas›n›n ve konsantrasyon çevriminin 	

kontrol edilmesi.
•	 pH derecesine ba¤l› olarak otomatik sülfürik asit injeksiyonu kullanan alkalilik kontrolü.
•	 Temasl› su metreler, oransal besleme ya da taramal› kontrol teknolojisini kullanan tafl 	

yapma kontrolü.
•	 Bir ORP  kontrol edicisi kullanan, oksitleyici biyosid kontrolü. 
•	 Zamanlay›c›lar ve pompa sistemlerini kullanarak oksitlemeyen biyosit kontrolü.

12. Hava Y›kay›c›lar ve Spreyli Serpantin Birimleri
Bir hava y›kay›c› ya da spreyli serpantin için su ifllemleme program› karmafl›k bir yap›da 
olup sistemin ifllev ve amac›na ba¤l›d›r. ‹fl hanlar›ndaki spreyli serpantinler gibi baz› sistemler 
öncelikle s›cakl›k ve nemin kontrol edilmesinde kullan›l›rlar. Di¤er sistemler toz, ya¤ 
buharlar› ve di¤er hava kaynakl› kirlilik unsurlar›n›n ç›kart›lmas› amac›na yöneliktir. Suyun 
do¤ru biçimde ifllem görmedi¤inde, havadan ç›kart›lan ya da çekilen kirlilik unsurlar› bir 
tak›m çal›flma sorunlar›na neden olur.

Nemlendirme sa¤layan hava y›kay›c›lar ve spreyli serpantinlerde tafl yapma kontrolü 
önemlidir. Suda bulunan mineraller sorun yaratacak kadar yo¤un bir hale (buharlaflma 
yoluyla) gelebilirler. So¤utma kulelerinde kullan›lan önleyici/yumuflat›c› ifllemlemesi 
genellikle hava y›lay›c›larda tafl yapma ve korozyonun kontrol edilmesi amac›yla kulla-
n›labilir.

Hava ak›m›ndan toz ve ya¤›n kontrol edilmesinde uygun yumuflat›c› (dispersant) ve yüzey 
kimyasallar›na  genellikle gerek duyulur. Yumuflat›c›n›n türü kirlili¤in türüne ve kirlenme 
düzeyine ba¤l›d›r. Maksimum iflletme verimi için yumulat›c›lar›n minimal düzeyde köpüklenme 
yaratmas› gereklidir.

‹nce yosunlar› ve bakteriyel geliflimlerin kontrolü de hava y›kay›c›lar› ve spreyli serpantinlerin 
ifllemlenmesinde genellikle gerek duyulan bir husustur. Biyolojik geliflme potansiyeli, 
özellikle suyun mikro organizmalar için besin kaynaklar› olan kirlilikler içermesi halinde 
artar. Hava y›kay›c› kurulumlar›n›n  uygulama koflullar›ndaki de¤ifliklikler ve zehirlilik 
sorunu nedeniyle bir program seçilmeden önce bütün ifllemleme seçenekeleri bir su ifllemleme 
uzman› ile tart›fl›lmal›d›r. Su ifllemleme için uygulanan bütün biyositlerin belirli düzenleyici 
onaylara sahip olma› gerekir.

13. Buz Makineleri
Kireç tafl› oluflumu, koyu ya da “süt” görünümündeki buz, rahats›z edici koku ve tat ve 
çökeltiler buz makinelerinde karfl›lafl›lan temel sorunlar› oluflturur. Kireç tafl› oluflumu, 
özellikle buz toplama çevriminde, dondurucu yüzeylerden rahat ve kolayca buzu toplay›p 
depolama tank›na indirmeyi önledi¤i için en ciddi sorunlardan biridir. Tafl oluflumu sudaki 
minerallerden kaynaklan›r. Su, saf bir konumda donar ve donmam›fl su içerisindeki çözünmüfl 
mineral konsantrasyonu artar ve bir miktar› makinenin dondurma yüzeylerinde tafl biçiminde 
yap›lafl›r. Tablo 4'de gösterildi¤i gibi bir buz makinesinde tafl yapma olas›l›¤›, makinede 
sirküle eden sudaki karbonat ve bikarbonat ile ba¤›ml›d›r.

Bikarbonat olarak Toplam Alkalilik mg/kg	 Kalsiyum Karbonat Sertli¤i,mg/kg	
0-49	 50-99	 100-199	 200 ve üstü

0-49	 Hiç	 Çok hafif	 Çok hafif	 Çok hafif
50-99	 Çok hafif	 Orta	 Orta	 Orta
100-199	 Çok hafif	 Ar›za	 Ar›za	 A¤›r
200 ve  üstü	 Çok hafif	 Ar›za	 A¤›r	 Çok a¤›r

•	 E¤er hazne tamamen boflalt›lm›yor ve 	
düflük s›cakl›klara maruz ise donmadan-	
korunma gerekli olabilir.

9. Su Ar›tma ve fiartland›rma 
(‹fllememe) Türünün Seçimi
Önceki bölümlerde aç›kland›¤› gibi, sudan 
kaynaklanan sorunlar› önleme ve düzeltme 
yönünde kullan›labailecek bir çok yöntem 
bulunmaktad›r. Do¤ru bir su ifllemleme 
yöntemi ile bu yöntemin uygulanmas›nda 
kullan›lacak ekipman ve kimyasallar›n seçimi 
bir çok faktöre ba¤l›d›r. Ekipman›n çal›fl-
mas›n› de¤ifltiren, suyun kimyasal koflullar› 
önemlidir. Do¤ru bir su ifllemleme yöntemi 
seçiminde önemli olan di¤er faktörler 
afla¤›daki gibidir:
•	 Ekonomi
•	 Kimyasal kontrol mekanizmalar›
•	 Çal›flt›rma sisteminin dinamikleri
•	 Temel elemanlar›n tasar›m› (so¤utma 	

kulesi ya da kazan)
•	 Mevcut çal›flt›r›c› say›s›
•	 Personelin e¤itimi ve nitelendirilmesi
•	 Koruyucu bak›m program›.

10. Aç›k Resirkülasyonsuz Sistemler 
Aç›k sistemlerde (içerisinden büyük miktar-
lardaki suyun sadece bir kez geçti¤i) su 
ifllemlemeye yön veren faktör ekonomidir. 
Bu sistemlerde su, ekipman içerisinden 
geçerken bilefliminde önemli bir de¤iflikli¤e 
u¤armad›¤›ndan suyun kütlesi bafl›na küçük 
bir ifllemleme ile korunma elde edilebilir. 
Buna karfl›l›k ifllemlenecek su miktar›, basit 
bir filtrasyon ya da birkaç ppm polifosfat, 
silikat ya da di¤er pahal› olmayan kimyasal-
lar›n ilave edilmesi d›fl›ndaki ifllemlemelerin 
maliyetini karfl›lanamaz k›lacak kadar 
büyüktür. So¤utma suyu çökelti a¤›l›kl› ise 
poli elektrotlarla ifllemleme temiz koflullar›n 
saklanmas›na yard›mc› olabilir. Böyle sistem-
lerde, paslanmaz yap›m malzemelerinin 
kullan›m› için yap›lan yat›r›m, suyu ifllem-
lemek için gerekenden daha düflüktür.

11. Aç›k Resirkülasyonlu Sistemler
Kimyasal ifllemlemeli aç›k sirkülasyonlu bir 
sistemde, suyun bileflimi buharlaflma nede-
niyle önemli ölçüde de¤iflti¤inden daha fazla 
kimyasal maddenin sistemde bulunmas› 
gerekir. Korozyon yap›c› ve tafl yap›c› bile-
flenler yo¤unlafl›r. Buna karfl›l›k ifllemleme 
kimyasallar› da evaporasyon yoluyla yo¤un 
hale gelebilir; böylece ilk dozlamadan sonra 
yüksek bir ifllemleme düzeyini sa¤lamak için 
sadece küçük bir miktar kimyasal yeterli 
olur. Aç›k resirkülasyonlu sistemlerde bir su 
ifllemleme program›n›n seçimi afla¤›daki 
faktörlere ba¤l›d›r:
•	 Ekonomi 
•	 Su kalitesi
•	 Performans kriterleri (örne¤in korozyon 	

miktar›, bakteri say›s› vb.) Tablo 4. Bir Buz Makinesinde Kireç tafl› miktar›



Kirli ya da tafl yapm›fl buz makineleri, su 
ifllemleme program› bafllamadan önce do¤ru 
biçimde tamamen temizlenmelidir. Su da-
¤›t›m delikleri ile yumuflam›fl çökeltiler ta-
mamen sistemden al›nmal›d›r. Mevcut kireç 
tafllar› sistem ierçsinden asit çözeltisi sirküle 
ederek sökülebilir. Yavafl çözünen besin s›n›f› 
polifosfatlar, çözeltideki sertli¤i koruyarak  
normal çal›flma s›ras›nda dondurucu yüzeyler 
üzerinde tafl oluflumunu önler. Polifosfatlar 
buz yapma k›sm›nda kireç tafl› oluflumunu 
önler ve haznedeki  kireç tafl›n›n serbest 
parçalar›n›n oluflturdu¤u çamur birikimini 
önlerken, sudaki çözünmüfl minerallerin 
yüksek konsantrasyonu nedeniyle  ortaya 
ç›kan beyaz “süt” görünümünü ortadan 
kald›ramaz. Do¤ru kimyasal ifllemleme 
yap›lsa bile, içerisindeki çözünmüfl mineral 
miktar› 500-100 mg/kg'dan fazla olan su 
berrak buz üretemez. Blöf say›s›n› art›rmak 
ya da buz kal›b›n›n kal›nl›¤›n› azaltmak 
sorunu hafifletebilir. Buna karfl›l›k berrak 
buz üretimi sa¤lamak için genellikle mineral-
ay›r›c› ya da dam›t›c› ekipmana gerek vard›r.

Buz makinelerinde karfl›lafl›lan di¤er önemli 
bir olgu  da rahats›z edici tat ve koku 
sorunudur. Buz makinesinde kötü koku ve 
tada sahip olan su kullan›ld›¤›nda bu tat ve 
koku buzda hapsedilir. Besleme suyu hatt›na 
yerlefltirilmifl bir karbonlu filtre sudan rahats›z 
edici maddeleri alabilir. Karbon yata¤›nda 
organik birikim oluflmas›n› önlemek için 
karbon filtresinin düzenli aral›klarla temizlen-
mesi ya da de¤ifltirilmesi gerekir.

Bazen, yosun üremesi de buz makinelerinde 
kokuya neden olabilir. Bu sorun makineyi 
düzenli biçimde besin s›n›f›nda bir asitle 
temizleyerek giderilebilir. E¤er yosun art›klar› 
ç›kmazsa buz makinesinin sterilizasyonu 
yard›mc› olabilir.

Besleme suyu genellikle çamur, pas, kum ve 
kir gibi as›l› halde kat›lar içerir. Bu madde-
lerin ortamdan at›lmas› için besleme hatt›na 
uygun büyüklükte bir çökeltme filtresi 
yerlefltirilebilir.

14. Kapal› Resirülasyon Sistemleri
Kapal› bir sistemde ya suda ya da ifllemleme 
kimyasal maddesindeki küçük bir miktar 
kay›pla su bileflimi sabit kal›r. Kapal› sistem-
ler y›lda % 5'den az flebeke suyu beslemesine 
gerek gösteren sistemler olarak tan›mlan›r. 
Bu gibi sistemlerde su ifllemleme gere¤i 
(örne¤in su ›s›tma, su so¤utma, birleflik ›s›tma 
ve so¤utma ve kapal› devre kondenser so¤ut-
ma suyu sistemleri) sisteme bafllang›çta konu-

lan sudan kaynaklanan toplam tafl mikatar›n›n 
›s› transferini etkileyecek düzeyde olmad›¤› 
ve korozyonun da ciddi bir sorun yaratm›-
yaca¤› gibi bir düflünceyle, genellikle önem-
senmez. Buna karfl›l›k s›z›nt› kay›plar› genel 
olup, korozyon ürünleri ›s› transfer yüzey-
lerini kirletecek düzeyde birikim yapabilir. 
Böylece, korozyonun kontrol edilmesi için 
bütün sistemin uygun biçimde ifllem görmesi 
gerekir. Yüksek flebeke suyu miktarlar›na 
sahip sistemlerin de tafl kontrolü yönünden 
ifllemlenmesi uygun olur.

Kapal› bir sistem için kontrol program› seçer-
ken afla¤›dakiler dikkate al›nmal›d›r:
•	 Ekonomi
•	 Sistem metalürjisi
•	 ‹flletme koflullar›
•	 fiebeke suyu miktar›
•	 Sistem büyüklü¤ü

Olas› ifllemleme teknikleri afla¤›dakileri içerir:
•	 Yumuflat›lm›fl nitrit
•	 Molybdate
•	 Silikatlar
•	 Polifosfatlar
•	 Oksijenli önleyiciler
•	 Organik kar›fl›mlar

Yeni bir sistem ifllem görmeden önce temiz-
lenmeli ve y›kanmal›d›r. Gres, ya¤, imalat 
tozlar› ve çapaklar her zaman de¤iflen dere-
celerde bulunurlar ve  uygun bir ›s› transferi 
sa¤lamak için yüzeylerden temizlenmeli, 
lokal korozyon olas›l›¤› azalt›lmal›d›r. Yeni, 
kapal› sistemlerin çal›flmaya haz›rlanmas› ve 
do¤ru bir temizlik için organik yumuflat›c›l› 
temizleme deterjanlar› bulunmaktad›r.

Su Is›tma Sistemleri
‹kincil ve Düflük S›cakl›k: K›fl›n, ikincil su 
›s›tma ve primer düflük s›cakl›kl› su ›s›tma 
sistemlerine dönüfltürülen ve her ikisinde de 
60-120°C aras›nda çal›flan kapal›  su sistem-
leri, korozyonun kontrolü için için y›lda 
125 µm'dan düflük miktarlarda korozyon 
önleyicilerin sisteme eklenmesi gerekir. 
‹kincil s›cak su sistemlerinde etilen glikol 
ve propilen glikol donmay› önleyici olarak 
kullan›labilir. Bu glikoller, sodyum nitrat, 
potasyum fosfat  ve demir olmayan metallerin 
korozyonu için üretici taraf›ndan eklenmifl 
organik önleyiciler içerirler.

Önleyicinin azalmad›¤›ndan emin olmak için 
periyodik olarak numune al›n›p kontrol edil-
melidir. Bu amaca yönelik olarak üreticiler 
ve baz› firmalar taraf›ndan analiz hizmeti 
verilebilmektedir.

Çevre ve Yüksek S›cakl›k: Çevre s›cakl›¤›nda 
su ›s›tan sistemler (120-175 °C) ile yüksek 
bas›nçl› ve yüksek s›cakl›kl› sistemler 
(175°C'den yüksek) korozyon ve birikim 
kontrolü yönünden dikkatli bir ifllemlemeyi 
gerek-tirirler. Tafl birikimlerden kaç›nmak 
için bu sistemlerde kullan›lan flebeke suyu 
minerallerden ar›nd›r›lmal› ve yumuflat›l-
mal›d›r. Korozyon kontrolü için sodyum 
sulfit gibi oksijen al›c›lar eklenerek çözünmüfl 
haldeki oksijen sistemden uazaklaflt›r›labilir.
Bazen düflük ve yüksek s›cakl›kl› su üretimi 
için elektrodlu kazanlar kullan›lmaktad›r. Bu 
gibi sistemler elektrodlar aras›ndaki suyun 
direnci nedeniyle üretilen ›s›y› kullan›rlar. 
Kullan›lan gerilime göre, sirküle edilen suyun 
direnci belirli bir aral›kta olmal›d›r. Bu sis-
temler için korozyon ve birikim kontrolü 
de¤ifliktir. Baz› durumlarda, suyun iletken-
li¤ine katk›da bulunmayan ya¤ temelli önleyi-
ciler kullan›l›r.

Salamura Sistemleri
Sodyum klorit ya da kalsiyum kloritin güçlü 
bir çözeltisi olan salamura içeren sistemler, 
korozyon ve birikim yönünden kontrol 
edilmelidir. Kalsiyum salamuralar›nda en az 
3000mg/kg ve sodyum salamuralar›nda en 
az 4000 mg/kg sodyum nitrit ve 7.0-8.5 
aras›ndaki pH derecesi uygun bir korunma 
sa¤lar. Nitritlerin kullan›lamad›¤› yerlerde 
organik önleyiciler uygun bir koruma sa¤-
lamak üzere piyasada bulunmaktad›r.    
Çözünmeyen kalsiyum molybdate birikimi 
oluflturabilece¤inden, kalsiyum salamuralar› 
ile molybdate kullan›lmamal›d›r.

Kazan Sistemleri
Buhar üreten kazanlarda kullan›labilecek bir 
çok yöntem bulunmakta olup, yöntem seçi-
minde afla¤›dakiler dikkate al›nmal›d›r:
•	 fiebeke suyu kalitesi
•	 fiebeke suyu miktar› (ya da yüzde olarak 	

kondens dönüflü)
•	 Ön ifllemleme ekipman›
•	 Kazan çal›flma koflullar›
•	 Buhar safl›k gereksinimleri
•	 Ekonomi

fiebeke suyunun ön ifllemlemesi afla¤›da-
kilerden oluflur:
•	 Su yumuflat›c›lar (kalsiyum ve magnez-	

yum sertli¤inin al›nmas› için)
•	 Hava al›c›lar  (çözünmüfl gazlar›n, özel-	

likle oksijen ve karbon dioksitin al›nmas› 	
için).

•	 Alkali al›c›lar (yüksek flebeke suyu 	
kullanan sistemlerde ve yüksek alkali 	
içeren sulardaki alkalili¤i almak için).



•	 Mineral ay›r›c›lar (uygulaman›n türüne 	

göre hemen bütün sertli¤i, alkalili¤i ve 	

kat›lar› almak için).

•	 Ters osmosis (hemen hemen saf su elde 	

etmek üzere, minerallerin ve çözünmüfl 	

kat›lar›n % 99'unu almak için).

Ön ifllemleme ekipman› taraf›ndan mekanik 

yollarla al›nmayan kirlilikler kimyasal olarak 

ifllem görmelidir.

Besleme suyundaki çözünmüfl gazlar, sertlik 

ve çözünmüfl mineraller, korozyon ve birikim 

yapmalar› yönünden bir kez ifllem görmelidir. 

ASME (1994) ve ABMA (1995) kazan suyu 

için önerilen su kimyas› s›n›rlar›n› yay›m-

lam›flt›r.

Kazan suyunun ifllemlenmesi genellikle 

buhar›n nihai kullan›m› ile belirlenir. ‹fllem-

leme planlar›, alkalili¤in azalt›lmas›, sertlik 

al›m›, silika ç›kart›lmas›, oksijen azalt›m› ile 

tafl ve korozyon önleyicilerin beslemesi, oksi-

jen al›c›lar, kondens suyu kimyasallar› ve 

köpük önleyicileri içerebilir. Bu planlar 

afla¤›daki paragraflarda aç›klanmaktad›r.

Tafl Önlenmesi: Besleme suyu ön ifllem-

lemeden geçirildikten sonra, tafl oluflumu, 

fosfatlar, akrilatlar, polimerler, heterosiklik 

bileflikler, koagulasyon  programlar› ile 

kontrol edilir. Heterosiklik bileflikler (chelate), 

polimerler ve akrilatlar  sertli¤i azaltarak tafl 

ve birikinti oluflumunu önler. Fosfatlar ve 

koagulasyon pr›ogramlar›, çamur koflullan›r›-

c›larla birlikte ifllev görür (taninler, ligninler, 

do¤al kolalar  ve sentetik polimerler) kazan›n 

blöf edilmesiyle at›labilen yumuflat›lm›fl 

birikintiler üretirler.

Korozyon ve Oksijen Delinmesinin Önlen-

mesi: Kazanlar, suyun düflük pH derecesinde 

olmas› ve baz› kimyasallar›n yanl›fl kullan›m 

sonucunda korozyona u¤rayabilirken, koroz-

yona temelde oksijen neden olur. Etkili bir 

hava alma çözünmüfl haldeki oksijenin 

önemli bir k›sm›n› atar. Do¤ru çal›flan hava 

al›c›lar›n ço¤u oksijen düzeyini 0.007 mg/kg 

düzeyine kadar, hava al›c› ›s›t›c›lar 0.04 

mg/kg düzeyine kadar düflürür).

Katalize sodyum sulfit gibi oksijen al›c›lar› 

ile patentli oksijen al›c›lar daha sonra, hava-

al›c› ekipmandan sonra besleme suyunda 

kalan oksijenin al›nmas› için sisteme beslen-

melidir. Oksijen al›c›lar sadece kazana ek 

bir koruma sa¤lamakla kalmaz, buhara ve 

kondens suyuna da koruma sa¤lar. Oksijen 

mitar›n›n 0.005 mg/kg kadar düflük düzeyleri 

bile e¤er bir oksijen al›c› kimyasalla ifllem 

görmezse, buhar ve kondens suyu sistem-

lerinde oksijen delinmesine neden olur.

Kazanlar ve ilgili ekipmanda ortaya ç›kan 

korozyonun önemli bir k›sm› kazan›n boflta 

oldu¤u sürelerde ortaya ç›kmaktad›r. Koroz-

yon, ›slak metalin hava ya da sudaki oksijene 

maruz kalmas›yla oluflur. Bu nedenle, kazan-

lar hizmet d›fl› kald›¤›nda özel önlemler 

al›nmas› gerekmektedir.

Islak Kazan Kapatma: Bu yöntem kazan› 

iflletmeye döndürülebilece¤i tüm su ile 

b›rakmay› içerir. Bu yöntem kazan suyuna 

fazladan kimyasallar›n (genelde bazen 

alkalili¤i art›ran, bir oksijen al›c› ve 

yumuflat›c›) eklenmesini içerir.

Hava hacmini azaltmak için durdurulan ya 

da bofltaki kazan›n su düzeyi art›r›l›r ve kazan 

tamamen ifllem görmüfl su ile dolu tutulur. 

K›zd›r›c›lar özel önlemleri gerektirir. Hava 

s›zd›rmaz kazanlarda, bir pozitif bas›nc› 

korumak ve böylece içeri oksijen girmesini 

önlemek için  azot gaz› da kullan›labilir.

Kuru Kazan Kapatma: Bu yöntem genellikle 

kazan›n uzun süre devre d›fl› kalaca¤› durum-

larda kullan›l›r. Yöntem; kazan›n boflalt›lmas›, 

temizlenmesi ve kurutulmas›n› içerir. Hidratl› 

kireç ya da silca gel gibi nem so¤uran mad-

deler tepsiler içinde, kazan›n içerisine yerlefl-

tirilir. Bundan sonra kazan, havadan korun-

mak amac›yla iyice s›zd›rmaz hale getirilir. 

Uzun süren devre d›fl› kalan kazanlar›n 

düzenli aral›klarla kontrolü ve kimyasallar›n 

de¤ifltirlmesi gerekir.

Buhar ve Kondens Sistemleri
Buhar ve kondens suyu sistemlerine iliflkin 

korozyon ve delinme korozyonu gibi iki 

sorun bulunmaktad›r. Kondens sistemini 

korozyondan korumak için, genel korozyona 

yol açan asidik koflullarla, delinme korozyo-

nuna yol açan oksijenden korunmalar› gerekir. 

Koruma mekanik ve kimyasal yollarla bun-

lar›n ikisinin bilefliminden oluflabilir. Kondens 

sisteminin korunmas›nda genellikle afla¤›daki 

sistemler kullan›l›r.

Genel Korozyondan Koruma
Mekanik Koruma: Sistemdeki karbon dioksit 

miktar›n› en aza indirmek üzere, kazan besle-

me suyunun alkalili¤i azalt›l›r. Karbon dioksit 

suyla (kondens suyu) tepkimeye girerek 

kondens sistemi metalini korrozyona u¤ratan 

karbonik asit oluflturur. Alkalilik, alkali 

al›c›lar, mineral al›c›lar ve ters osmosis yo-

luyla azalt›labilir. Not: Bir çok durumda, 

düflük alkali özellikteki flebeke ve/veya besle-

me suyu nedeniyle mekanik alkali düflürü-

cülere gerek bulunmaz.

Kimyasal Korunma: Karbonik asidi nötra-

lize etmek ve kondens suyu pH derecesini 

8.0-9.0 aras›nda tutmak için bu yöntemde, 

morfolin, dietilanminoetanol (DEAE) 

siklohegsilamin  gibi uçucu kimyasallar› 

kullan›r.

Oksijen Korozyonundan Koruma 
Mekanik Koruma: Oksijenin buhar ve 

kondens suyu sistemine tafl›nmas›n› önlemek 

üzere besleme suyundaki oksijen ortamdan 

al›n›r. (Mekanik ya da kimyasal yollarla)

Kimyasal Koruma: Kondens sistemi yüzey-

lerinde ince hidrofobik bir film oluflturmak 

üzere, oktadesilamin  gibi film oluflturan 

amin beslemesi yap›l›r. Ayr›ca oksijeni 

ortamdan atmak üzere, buhar içerisine uçucu 

bir oksijen al›c› beslemesi yap›l›r.

Kimyasal ifllemleme gereksinimi, s›zd›rmaz 

sistemler tasarlayarak bazen besleme suyu-

nun daha az kullan›lmas›n› sa¤lamakla 

azalt›l›r. Daha büyük miktardaki besleme 

suyu, kimyasal ifllemleme gereksinimini 

art›r›r.

15. Terimler
Korrozyon, tafl oluflumu ve kirlenme ile ilgili 

olarak afla¤›daki terimler su ifllemleme 

endüstrisinde s›kl›kla kullan›l›r.

Alkalilik: Sudaki bikarbonat, karbonat ve 

hidroksit iyonlar›n toplam›. Borat, fosfat ve 

silikat gibi di¤er iyonlar da, alkalili¤e katk›da 

bulunabilir.

Anod: Bir elektrolit hücresinde oksidasyonun 

ortaya ç›kt›¤› elektrot.

Anyon: Elektrik potansiyel gradyeninden 

etkilenerek, anoda do¤ru hareket eden elek-

trolitteki negatif elektrik yüklü iyon.

Biyolojik at›k: Kurtçuk, yosun ve ipliksi gibi 

organizmalar›n ya da  yaflam süreçlerinin
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ürünlerinin suda bulunan birikimleri. 

Elektrolit: ‹çerisinden elektrik ak›m›n›n 

geçebildi¤i çözelti.

Filtrasyon: ‹çerisindeki as›l› haldeki madde-

lerin al›nmas›n› sa¤lamak üzere, bir s›v›n›n 

gözenekli bir ortamdan geçirilmesi.

Galvanik korozyon: Bir elektrolit içindeki 

farkl› iki metalin birbirine temas etmesi ya 

da uniform olmayan konsantrasyondaki bir 

iletken içinde iki metalin birbirine temas 

etmesiyle ortaya ç›kan korozyon.

Katod: Bir elektrolit hücrede azalman›n 

ortaya ç›kt›¤› elektrod.

Katyon: Elektrik potansiyel gradyeninden 

etkilenerek, katoda do¤ru hareket eden 

elektrolitteki pozitif elektrik yüklü iyon.

Koroziflik: Çevrenin ya da çevresel faktörün 

belirli bir malzeme üzerinde korozyon süreci 

yoluyla y›pranma üretebilirli¤i.       

Korozyon: Genellikle metal olmak üzere, 

malzemenin çevreden etkilenerek y›pranmas›.

Önleyici: Korozyon, tafl oluflumu ve kirlenme 

ile ipliksi üretimini azaltan kimyasal madde

Sertlik: Sudaki kalsiyum ve magnezyum 

iyonlar›n›n mg/kg kalsiyum olarak ifade 

edilen toplam›.

‹yon: Elektrik yüklü atom ya da atom grubu.

Pasiflik: Bir metalin belirli bir çevreye karfl› 

etkisi olma durumu.

pH: Bir çözeltideki hidrojen iyonu kon-

santrosyonunun tersinin logaritmas›. pH 

derecesi 7'nin alt›na düfltükçe asitlik, 7'nin 

nüzerine ç›kt›kça alkalilik artar.

Polarizasyon: Bir elektrodun, ak›m›n geçme-

sinden kaynaklanan aç›k devre potansi-

yelindeki sapma.

ppm: Kütlesel olarak parts per million. Su 

için ppm genelde litredeki miligram (mg/L) 

ile ayn›d›r. 10 000 ppm (mg/L) = %. 

Tafl: 1. Bir metal yüzey üzerinde kal›n 

korozyon tabakalar›n›n yüksek s›cakl›ktaki 

birikimi. 2. Suda çözünmeyen parçac›klar›n 

metal yüzeyler üzerinde birikmesi.

Çamur: Çökelme ürünü, c›v›k biçimdeki 

biyolojik ya da havadaki as›l› parçac›klardan 

kaynaklanan oluflum.

Tüberkülasyon: Bir  yüzey üzerinde da¤›n›k, 

topuz biçiminde lokalize korozyon ürünü 

olan tepecikler.

Su kaynakl› birikim: Sudan ya da suyla olan 

tepkimeden kaynaklanan ve metal yüzeyler 

üzerinde çözünmeyen malzeme birikimi.
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