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OZET

Sanayi proseslerinde, klima sistemlerinde ve elektrik Gretimi tesislerinde bulunan sogutma sular isletme
sorunlari yaratir: sistemde tas olusmasi, insana zararli bakterilerin ve ayrica yosunlarin Gremesi, korozyon gibi.

Alisilagelmis "Klasik Kimyasal Su Terbiyesi" metodlari gelisen Cevre Koruma usullerine uymadigi gerekgesi ile
eski sanayi ulkeleri 20 yil kadar 6nce baska arayislara yonelmislerdir.

Yeni yontemlerden biri olan OZON GAZI ile sogutma sularinin terbiye edilmesi son 20 yildir A.B.D.'de
kullanilmaktadir. Bu yontem ile gok iyi neticeler alinmisvebazi susicakliklarina kadar, bu metodun kimyasal
yontemlerden daha ekonomik oldugu saptanmistir.

Cevre temizligi, ekonomi ve daha bircok isletme avantajlari getiren ozon gazi ile su terbiyesi yéntemi Glkemizde
de uygulanabilir.

SULARIN TERBIYESININ GEREKGESI

Sogutma sularina gegmeden 6nce suyun 6zelliklerini hatirlamamizda yarar vardir.

Suda eriyik halde bulunan birgok maddeler suyun sicaklik, basing ve kimyasal 6zellikleri ile kristalleserek sudan
ayrilirlar ve su sistemlerinde daralmalara ve isi yalitkanlidina neden olurlar. Kimyaci terimi ile "su evrensel
eriticidir", kisaca suda her sey, az dahi olsa erir. Bu da bildigimiz korozyondan baska birsey degildir.

Elektrikgi dili ile, gok saf olmayan su iletkendir. Elektrik ileten su ise ayni sistem Gzerinde bulunan degisik
metaller arasinda elkron akimina sebep olur. Bu olay da bir nevi korozyondur, buna elektro-korozyon da
diyebiliriz.

Biyoloji ilmine gbre ise yagsamin baslangig noktasi sudur. Tek htcreliler, gok hicreliler, bakteriler, algler,
yosunlar suda yasar ve ¢ogalir. Bu canlilar sogutma sistemlerindeki problemlerden biridir. Insana zarar veren
bircok bakteri ve mikroorganizma da bu sulardacogalabilir ve sistemden cevreye yayilan su zerrecikleri vasitasi
ile insanlarda ciddi akciger hastaliklarina yol acabilirler.

Butlin bu hususlar sogutma sularinin terbiyesinin rekliligini olusturuyorlar.

Sistem sularinin zamar. zaman bosaltildidini ve kanala verildigini dolayisi ile bunlara tabiata atildigini da
mayalim. Demek ki sulari ve su sistemlerimizi yukarida edilen sorunlardan derken tabiata zarar verme ihtimalini
de unutmamaliyiz, suya ilave edecedimiz her maddenin birgiin tabiata verilecedini akhmizdan gikarmamal ve
bu gérise uygun malzeme segmeliyiz.

SOGUTMASUYU deyince bircok tatbskat aklimiza geliyor.

* Araba motorunun sogutma suyu

* Klima sistemlerinde kondenser sogutma suyu

* Celik sanayiinde proses sogutma suyu

* Kimya sanayiinde reaktor sogutma suyu gibi.

Bu tatbikatlari sogutma yoniinden dedil de sogutma suyunun sisteme getirebilecedi yan etkiler ve zararlar
dolayisi ile terbiye edilmesi yoninden siniflandirabilir ve gok 6zel tatbikatlar harig ic ana grupta toplayabiliriz.

1- Otomobil motorunun sogutulmasinda oldugu gibi hig hava ile temas etmeyen sogutma suyu.

2-Klima sistemlerinde bulunan ve yalnizca sogutma kulesi icinde hava ile temas eden sogutma suyu,



3-Celik sanayiinde oldugu gibi hem sogutma kulesinde hava ile temas eden hem de imalatin sogutulmasi
sirasinda hava ile ve mal ile temas eden ve kirli-yagli ortamlardan icine bir cok malzeme alan sogutma suyu.

1- Hig hava ile temas etmeyen sogutma sulari.

En az igletme problemi getiren sogutma suyu tatbikati budur. Burada dikkat edilecek en 6nemli husus sistemin
ilk suyunu temin ederken bu suyun mimkin oldugunca kaliteli olmasidir. Suyun icinde az eriyik mineral
bulunmasi, pH derecesinin nétr olmasi ve en az 100 mikronluk bir filtreden gegmis olmasi gibi 6zellikler olumsuz
etkilerin pek gogunu ortadan kaldirir. Ayrica suyun dolastigi ortamdaki metal turleri, sicaklik gibi 6zellikler suya
bazi katkilar konmasini gerektirebilir. Metalleri korozyona karsi koruyan kimyasal inhibitérler ve donmaya karsi
suya ilave edilen Antifirizler bu tir katkilardandir. Cok 6zel durumlar disinda bu sularin strekli olarak
filtrelenmesi veya terbiye edilmesi gerekmez.

2-Sogutma Kulesinde Hava ile Temas Eden Sogutma Sulari.

Plastik imalati, pres metal dokim gibi sanayilerde ve klima sistemlerinde bu tir sogutma sulari ile kargilasiriz.
Bu sular sogutma kulesinde kismen buharlasir, havanin tasidigi bir gok kati partiklli iginde toplar ve ayrica hem
hava hem de glines isinlari tesiri ile mikrobiyolojik ve bakteriyolojik tireme olur. Neticede asagida belirtilen
problemlerle karsilasilir. Kuleye verilen besi suyunun 6zellikleri, sogutma suyunun sicaklidi, ortam havasinin
Ozellikleri problemleri etkileyen unsurlardir.

2.1- Sogutma Kulesinin amaci, suyun hava ile temas ylizeyini arttirarak buharlasmasini saglamak ve bu sirada
geriye kalan suyun isisini almaktir. Buharlasan suyu saf su gibi kabul edersek sogutma suyunun iginde eriyik
halde bulunan tabii mineraller ile, suda erimeyen toz, toprak, kum gibi kati partiktllerin miktarinin siirekli
artacagini anlayabiliriz. Suyun eritme kabiliyetinin sinirlari, degisen sicaklik ve dedisen pH derecesi faktorleri
eriyik minerallerin kristalleserek kati hale dontismesine neden olur. Hava ile sogutma kulesine gelen toz-toprak
gibi partikuller sudaki minerallerin kristallesmesi sirasinda bunlara baglanir, sistemde lireyen mikroorganizmalar
da bu kristallerin birbirlerine ve metal aksama tutunmalarini saglarlar ve sonug olarak sistemde "kisir" (tas)
denen tabakalar olusur. Kondenser, isi esenjoru ve borular iginde olusan kati tabakalar su ve isi gegisini
azaltarak sistemin verimliligini dustrir. Kule dolgusu Gzerinde olusan taslar ise agirlasmadan dolayi kulelerin
cbkmesine neden olurlar.

2.2- Baziyorelerdesogutma suyunda gogalan mikroorganizmalar tas olusumu yaninda yosun da yaparak
borularda su gegislerini kisa zamanda azaltir ve temizlik islemlerini zorlastirir.

2.3-1976 yilinda A.B.D. - Philadelphia'da 200 kisininayni zamandabirakcigerhastaliginayakalanmasi ve
bunlardan 27'sinin 6lumu neticesinde yapilan bakteriolojik arastirmalarda LEGIONELLA adindaki bir bakterinin
(L. pneumophila) sogutma sistemlerinde Uredidi ve sogutma kulelerinden gevreye yayilan su zerrecikleri ile
insanlara gecerek akcigerlerde zatlirre gibi semptomlar gdsteren tehlikeli bir hastalia sebep oldugu tespit
edilmistir "(1)", "(2)".

2.4-Sogutma sistemlerinde korozyon ve elektro korozyon ihtimali her zaman mevcuttur. Sistemdeki metal
tlrleri, sogutma suyunun kimyasal 6zellikleri ve su terbiyesi igin suya ilave edilen kimyasallar bu korozyonun
miktarini etkileyen unsurlardir.

3- Uriinlerin sogutulmasinda kullanilan Sogutma Sulari.

Metal sanayi, gida konservesi, PVC boru imalati gibisuyun dogrudan Urtn UGzerine verilmesi seklindeki
tatbikatlarda 2. paragrafta s6zu edilen problemlerden baska suyun Urtn Gzerinden aldigi kirler ve cogu zaman
acik kanaldan kuleye donerken cevreden aldigi kati partiktller problemleri gogalmaktadir.

Ozellikle gida konservelerinin su ile sogutulmasinda ESTETIK ile ilgili bir sorun da ortaya cikar. Su icinde
bulunan eriyikler konserve kutusu Uzerinde kristalleserek géze hos gériinmeyen bazi lekeler olusturur.

SOGUTMA SUYUNUN TERBIYESI ILE PROBLEMLERIN ¢6zUMU

Yukarida s6zl edilen problemleri ortadan kaldirmak igin suyu birkag yénden kontrol etmek gerekiyor.

A/ Kati partikillerin ekonomik seviyede filtrelenmesi.

B/ Eriyik minerallerin ekonomik seviyede tutulmasi.

C/ Mikroorganizmalarin suda yasatiimamasi.

D/ Sogutma sisteminin korozyona karsl korunmasi.

Sogutma suyunun en ideal duruma getirilmesini diisinemeyiz. Sistemin 6zellikleri, isletmenin gunlik ve yillik
calisma sattelir, bakim isciligi tcreti gibi birgok faktorler gézénline alinarak sogutma suyunun terbiyesi icin

ekonomik bir ¢g6zim bulunur. Bu ¢6zim her isletme igin dedisiktir.

A. Kati partikllerin tutulmasi igin suyun filtrelenmesi sarttir. Havanin sogutma suyuna getirdigi partikdller,



direkt mamul sogutmasindan gelen kirlilik, eriyik minarellerin kristallesmesi ile ortaya gikan partikillerin
filtrelenerek sistem disina atilmasi kisir ve taslasma problemini en aza indirir. Cok 6zel tatbikatlar disinda 80-
100 mikronluk filtrasyon yeterli sayilir. Filtre seciminde birkag husus g6z éniine almak iyi olur:

- filtre sogutma suyu debisini degdistirmemelidir.

- filtrede tutulan partiktller kolayca ve otomatik olarak disari atilabilmelidir.

- filtre temizliginde cok su sarfiyati olmamahdir.

Bu kriterler 1s1ginda sanayide tecrubeli Glkelerin siklon prensibi ile calisan filtreleri tercih ettiklerini gérmekteyiz.
Ulkemizde hava ile nakil ve havadan toz alma islemlerinde siklon tir filtreler cok kullanilmasina ragmen heniiz
su filtrasyonunda siklon filtre gok ender gorilmektedir.

Sogutma sisteminin 6zelligi gézénline alinarak iki tir filtrasyon segilebilir:

- sogutma suyu tikanma ihtimali ylksek olan fskiye veya ince borulu bir cihazdan gegiyorsa sogutma suyunun
tamaminin filtrelenmesi sarttir (Sekil 1).
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Seldl 1. Soguima Suyunun Tomaminin Filtrelenmesi

- sogutma suyu genis borulu kondenserlerden geciyorsa ve bunlarin kati partiklller ile tikanma olasilidi yoksa
sogutma suyunun %?20 gibi bir kisminin filtrelenmesi ve béylece su igindeki partikiil konsantrasyonunun
azaltilmasi yeterli olabilir (Sekil 2).
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Sekil . Sofutma Suyunun Kismen Filtrelenmesi

B- Eriyik iginde kristal yapma 6zelligi yliksek olan Kalsiyum ve Magnezyum iyonlarinin sudan alinmasi suni
recineli Su Yumusatici cihazlarla yapilabilmektedir. Isletmelerin cogunda bulunan klasik tipteki su
yumusaticilarin bir cogu saglikli olarak isletiimemektedir. Bu cihazlardan iyi netice alinmasi igin tuz ile
rejenerasyon isleminin el degmeden lam otomatik yapilmasi ve bdylece igletme hatalarinin ve ihmallerin en aza
indirilmesi gerekir. Bazi sularda bulunan Silikat iyonu da kristaller olusturarak sogutma sistemine zarar
verebilir. Klasik yontemler ile Silikat iyonu sudan alinamadidi igin ekonomik yéntem sudaki eriyiklerin diistk
seviyede tutulmasi ve bu seviyenin iyi kontrol edilmesidir. Bunun igin ise her gtin belli bir miktar sogutma
suyunun blof edilmesi ve yerine taze su alinmasi tavsiye edilir. Paragraf 2. 1'de belirtildigi gibi kuleden suyun
buharlagmasi ile sogutma suyundaki eriyiklerin orani ylkselir. Sistem suyunun belli zaman araliklari ile ve belli
oranlarda bl6f edilmesi eriyik miktarinin kontrol altinda tutulmasi igin de sarttir. Burada goértldigiu gibi sogutma
isinde kullanilacak suyun énce kimyasal analizinin yapilmasi ve gikan neticeye gore su terbiye seklinin segilmesi

en ekonomik yontemdir.
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Sekil 3. Sogutma Sularinim Oeon Gae Ue Terbiyesi

C- Mikroorganizmalarin yokedilmesi igin, 6zellikle havalarin sicak oldugu mevsimlerde miicadele gerekir. Metel
aksama korozif etkisi olmayan dezenfeksiyon yéntemlerinin segimi gok dnemli bir unsurdur.

D- Korozyon ile miicadelede suyun ve kullanilan ilaglarin kimyasal analizi daha da gok 6nem kazanir. Suyun pH
derecesinin alkali tutulmasi ve iletkenliginin distk miktarlarda kalmasinin saglanmasi alinacak ilk tedbirlerdir.
Buna ragmen sistemin 6zellikleri gézénline alinarak uygun bir Korozyon Inhibitéri secilmesi tavsiye edilir.

SOGUTMA SULARININ OZON GAZI iLE TERBIYESI

Sogutma sularinin terbiyesi igin kullanilan kimyasallarin, sistemden disari atilan sular ile gevre sorunlari yarattigi
g6z6nline alinarak baglayan alternatif arayiglarinin neticesinde ozon gazi ile sogutma sularinin terbiyesi
kesfedilmistir. Son 20 yil icinde A.B.D.'de gelisen bu yontem ile yalniz ozon gazi kullanilarak bir gok sorunun
ortadan kaldirilabildigi gérialmustur "(3)".

Ozon gazi bu ylzyihn basindan beri Avrupa Ulkelerinin birgogunda sehir suyu ve icme suyu dezenfeksiyonunda
kullanilan bir gazdir. Atmosferin yliksek tabakalarinda glines isinlarinin tesiri ile (g oksijen atomunun birlesmesi
ile ortaya gikan ozon gazi normal sartlarda bulunmaz ve Uretildikten gok kisa bir slire sonra tekrar oksijene
doénlsir. Ozon gazi lretmek igin kuru hava veya saf oksijen yliksek voltajli elektrik akimina tabi tutulur,
neticede oksijenin kiglk bir kismi ozon gazina doénisir. Cok 6zel bir kokusu olan ozon gazi okside etme ve
dezenfeksiyon kabiliyeti gok yiiksek bir gazdir. Kisa émurli bir gaz oldugu igin stoklama ve tasima 6zelligi
yoktur, dolayisi ile sarf edilecegi mahalde uretilir. Sehir suyu dezenfeksiyonunda kullanilan distik
konsantrasyondaki (%1 gibi) ozon gazi sogutma suyundaki yliksek kirlilik igin yetersiz kaldigindan son yillarda
ylksek konsantrasyonda (%5 gibi) ozon gazi Ureten cihazlar icat edilmistir. Elektronik sanayiinin ilerlemesi bu
yeni teknolojilerin gelistirilmesinde gok etken olmustur.

A.B.D.'de sogutma suyu terbiyesinde yalnizca ozon gazi tatbik eden birgok isletme ozon gazi ile sogutma suyu
sorunlarinin tamamini yokettikierini iddia etmektedirler "(3)". Ozon gazi sogutma suyunda yasayan ve insana
zararh bakterileri (legionella) yok eder, batiin mikroorganizmalar 6ldiridr, dolayisi ile mikroorganizmalarin
yardimi ile tabakalar olusturan kisirlar ¢ézillp filtrelerde tutulabilir. Bazi mineraller de ozon ile okside olup
cokerek filtrelerde tutulur ve neticede sudaki mineral konsantrasyonu diser ve suyun iletkenligi azaldidi igin
elektro korozyon da azalir. Sogutma kulesi icindeki suya enjekte edilen ozon gazi buradaki kirliliklerle birleserek
cok kisa slrede sarf edilir ve bakiye ozon ise oksijene dénlserek kaybolur. Bu nedenle ozonun metal aksamda
korozyon etkisi olmaz. Ozon gazini kule yerine dogrudan boru sistemine veren bazi isletmelerden dahi korozyon
sikayeti gelmemistir. Bu sekildeki ozon tatbikatinin metal aksam Uzerinde 6nce oksit film tabakasi meydana
getirdigi ve daha sonra korozyonun devam etmedigi bildirilmistir. Ozon gazinin bir avantaji da diger kimyasallar
gibi suda birikim yapmamasidir. Suya fazlaca ozon gazi verilse dahi oksijene dénisen gaz birikime neden olmaz

"(3)".



Ozon gazinin sogutma sularina tatbikati isletme kolayliklari ve ekonomisi de getirmektedir: ozon gazi tabiata
bulunan oksijen gazi ile Uretilip dogrudan suya enjekte edildigi icin kimyasal satin alma, kimyasal kalitesi
kontroll, stoklama, tasima, sogutma sistemine dozlama gibi isler ortadan kalkmakta, dolayisi ile isgilik Gcretleri,
depolama yeri maliyeti, stok maliyetleri sifira inmektedir. Ayrica, ozon gazi sogutma suyunda, diger kimyasallar
gibi kalici olmadigi igin suyun elektrik iletkenligini arttirmamakta ve neticede ozon ile terbiye edilen sistemlerde
daha az su atilmaktadir.

Ancak ozon gazinin her sogutma sisteminde kullanilma imkani yoktur. Cinku kisa strede oksijene déniserek
6zelligini yitiren ozon gazinin bu donlsim hizi 30-31°C sicakliklardan sonra gok artmakta ve ekonomiklik
ozelligini yitirmektedir. Isletme sicakliginin ylkesk oldugu sistemlerde klasik kimyasal terbiyesi gegerli
olmaktadir.

OZON GAZI TATBIKATI

Sekil 3'de goruldugu gibi sogutma kulesi yanina kurulan mustakil bir su sirkllasyon sistemi ile ve ozon gazina
dayanikl malzemeden imal edilmis 6zel bir ventiiri sayesinde ozon gazi kule deposundaki sogutulmus suya
kanistinlir. Ventiriye bir kag metre mesafeye yerlestirilen ozon Gretim cihazlari ihtiyag olan ozon gazini ortam
havasindan temin eder. Sirklilasyon pompasi iginden gegen su igindeki ozon miktari 0,1 mg/It gibi ok distk bir
konsantrasyonda olacagindan pompanin 6zel bir malzemeden imal edilmesi gerekmez.

OZON SISTEMININ SECIMI

Sodgutma suyu icin ozon gaza tatbik etmek istendiginde aranan bilgiler sunlardir: sistemin toplam su hacmi, kule
deposunun hacmi, kule pompalarinin debileri, sogutulmus suyun mevsimlere gore sicakliklari, sistemin calisma
saatleri; sisteme ilave edilen suyun kimyasal 6zellikleri, sicakligi ve bir gin iginde ilave edilen su miktari;
sogutuma sisteminin kapali devre olup olmadidi. Bu bilgilere gére hesaplanan ozon gazi miktarina gére ozon
jeneratori ve yardimci cihazlar segilir. Daha sonra, bu ozon miktarinin suya verilebilmesi ve suya
kanstirilabilmesi igin venturi ve sirkilasyon pompalan secgimi yapilir. Ozon gazi ihtiyacinin teshilinde her ozon
jeneratort markasi igin ayri bir hesap yapmak gerekir. Ciinkl diinya piyasasinda bulunan ozon gazi jeneratorleri
%0,1 ile %5'e kadar dedisik konsantrasyonda ozon gazi Uretirler ve katalog dederlerinde cogu zaman gaz
konsantrasyonunu belirtmezler.

SONUGC

Sogutma sularinin filtrasyonu ve terbiyesi ekonomik ve sagdlikli bir isletme igin sarttir. isletmenin ve sogutma
sisteminin 6zellikleri gozonliine alinarak o isletmeye uygun ve ekonomik bir g6zimuin bulunmasi igin su
filtrasyonu ve terbiyesi konularinda ihtisaslasmis sirketlerden veya danismanlardan goris alinmasi uygun olur.
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