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KIRLILIK DIRENCININ BiREY$E_L ISITMA SISTEMLERINE
ETKISI

The Effect Of Fouling Resistance On Domestic Heating Systems

Havva DEMIRPOLAT
Siuleyman Orkun DEMIRPOLAT

OZET

Isitma sistemlerinde kullanilan donanimin yaklasik % 95'i, dolasim suyunun igerisinde ¢6zinmus
gazlarin bulunmasindan ve sertliginden dolayi kireglenme ve oksitlenmeye maruz kalmaktadir. Bu
kisir ve korozyon tabakasi oncelikle 1sI transferini olumsuz yonde etkilemekte sistemin termal verimini
ciddi Ol¢lide azaltmaktadir. Verimi azalan sistemlerde isletme ve operasyon maliyetleri artarken
emisyon degerleri de artmaktadir. Kisir ve kireg tabakasina bagh olarak isitma sistem elemanlarinda
termal gerilimlerin artmasi ve konstriiksiyonun kisa zamanda zarar gérmesi kaginiimazdir. Ulkemizde
su sertliklerinin de ylksek oldugu g6z o6nidnde bulunduruldugunda sistemin ekonomik ©&mri
kisalmaktadir. Korozyon ve kireglenmeye karsi alinacak onlemler ise oldukga maliyetli ve zaman alici
islemlerdir.

Kirlilik direncinin olusmasi pek c¢ok faktére baglidir, akiskan sicakligi, yuzey sicakligi, akis hizi,
akiskanin sertligi ve kimyasal yapisi. Bireysel 1sitma sistemlerinde ¢ok dnemli bir sorun olan Kirlilik
direncinin etkileri incelenerek 1s1 transferinin gerceklestigi yuzeylerdeki istenmeyen birikimlerden
arindirmak i¢cin en uygun ve ekonomik ydntemin belirlenmesi amaci ile deneysel bir calisma
gerceklestiriimistir. Yapilan deneylerin sonucunda, kirlilik direncinin bireysel 1sitma sistemlerinin
verimini azaltarak yakit giderlerini arttirdigi géralmastar.

Anahtar Kelimeler: bireysel isitma sistemleri, kirlilik direnci, basin¢li yikama

ABSTRACT

Approximately 95% of equipment which is used in heating systems is subject to calcification and
oxidation due to the presence and hardness of dissolved gases in the circulation water. The heat
transfer rate is affected negatively by rust and corrosion; it is caused a dramatic reduction in the
thermal efficiency of the system. In non-efficient systems, operating and operating costs increase
while the emission values increase. It is inevitable that the thermal stresses in the heating system
components increase and the construction is damaged in a short time depending on the rust and
limescale. Considering that the hardness of water is high in Turkey, the economic life of the system is
shortened. The measures to be taken against corrosion and calcification are quite costly and time-
consuming processes.

The formation of fouling resistance depends on many factors, such as fluid temperature, surface
temperature, flow rate, fluid hardness and chemical structure. The effects of fouling resistance, which
is a very important problem in domestic heating systems, have been examined and an experimental
study has been carried out with the aim of determining the most economical method to remove the
unwanted accumulation on the surface where the heat transfer. As a result of the tests it is seen that
the fouling resistance increased the fuel costs and decreasing the efficiency of domestic heating
systems.

Keywords: domestic heating system, fouling resistance, flushing
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GiRiS

IsI degistiriciler 1sitma ve sogjutma sistemlerinde, Uretimde ve gug santrallerinde oldukga yaygin olarak
kullanilan tesisat elemanlaridir. Isi transferinin gerceklestigi ylzeyler ise verimi arttirmak igin farkl
geometrilerde tasarlanmaktadir. Ancak farkli sekillerde dizayn edilen 1si degistiricilerin yiizeyleri
dolasim suyunun kimyasal yapisi ve fiziksel kosullardan dolayr ¢cok kisa silrede korozyona ve
istenmeyen kisir birikintilerine maruz kalmaktadir. Bu tabaka zamanla ve artan bir hizla kalinlagsmakta
ve ylzeyde adeta yalitim vazifesi gérmektedir. Zorlanmis tasinimla is1 transferinin gerceklestigi
yuzeydeki bu tabakada i1sil verim azalirken termal gerilmeler artmakta malzemeye zarar vermektedir.
Verimi azalan sistemlerde yakit sarfiyatinin artmasi birim maliyetleri ylkseltirken atik gaz emisyon
degerlerinin de artmasina neden olmaktadir. Kalinlagan kire¢ ve kisir tabakasi lokal olarak asiri
Isinmaya neden oldugu igin tesisat elemanlarinda tamiri mimkin olmayan sekil bozukluklarina neden
olmaktadir. Zamanla yizeyden ayrilan pargalar dolasim sistemindeki otomatik kontrol ve pompa
sistemlerindeki hareketli pargalara zarar vermekte sistem c¢alisamaz hale gelmektedir. Yapilan
calismalarda 1 mm kalinligindaki kire¢ ve kigir tabakasinin yaklasik olarak %5-%8 araliginda verim
kaybina neden oldugu gézlemlenmigtir. Isitma sistemlerinde olugsan bu istenmeyen birikintilerin
azaltiimas! ve yok edilmesi konusu ise henliz ¢ézimlenmemis ¢ok 6nemli bir sorundur. Yapilan
deneysel calismada i1si degistiricilerde ve sistemin dolagim hattinda meydana gelen kirlilik direncinin
zamana bagh degisiminin cidar sicakhgi, akiskan sicakhdi, akiskan hizi, 1si1 degigtirici giris ve ¢ikis
sicaklik farki, 1s1 degistirici giris ve ¢ikig basing farki cinsinden olgllerek degerlendirilmistir. Ayrica
sisteme ilave edilen basin¢l yikama sistemi ile belirli periyotta dolasim sistemi temizlenerek sicaklik
hiz ve basing élcimlerinin zamana bagli olarak tekrar alinmis ve elde edilen veriler periyodik grafikler
halinde sunulmustur.

Enerji kaynagi olarak dogalgazin kullanimi ile birlikte enerji verimliligi ve 1sitma sistem optimizasyon
konulari da 6nem kazanmistir. Konutlarda ve Uretim amacli proses yakiti olarak dogalgaz kullanimi
gectigimiz on yilda Ulkemizde oldukg¢a yayginlagsmistir. EPDK 2017 yilsonu verilerine gére Ulkemizin
nifusunun %62’nin dodalgaza erisimi saglanmistir. Bireysel isitma sistemleri yaklasik olarak 9 milyon
abone iken merkezi isitma sistem abone sayisi yaklasik 2,5 milyondur. Dogalgaz tiketiminde bireysel
Isitma sistemleri %19.35lik bir payla énemli bir yer tutmaktadir. Bireysel 1sitma sistemlerinde genel
olarak tercih edilen atmosferik brulérli cihazlarda bulunan isi dedistiricilerde olusan kire¢ ve kigir
tabakasi ise sl verimi azaltirken cihazin c¢alismasini engellemektedir. Kisir tabakasinin
kalinlagsmasina bagl olarak metal yizeyde meydana gelen bozulmalar sistemin glvenligini tehdit
etmektedir. Bireysel sistemlerde verimsiz c¢alisan her cihaz Ulke ekonomisine ve c¢evreye zarar
vermektedir.

Batin bu sebeplerden dolayi bireysel i1sitma sistemlerinde bulunan is1 degistiricilerin performansinin
zamanla degisimini gdzlemlemek ve sistemin genel verim kayiplarini gézlemleyerek bunlari énlemek
icin kullanilacak yontemleri belirlemek amaciyla bir deney seti planlamasi yapilmistir. Bu sayede
zamana bagh degisimler anlik olarak kaydedilerek basing ve sicaklik farklarindan dolayr meydana
gelen verim kayiplari hesaplanacaktir. %99 oraninda ithal ettigimiz dogalgazin daha verimli
kullanimini saglamak kurulum ve bakim maliyetlerini azaltarak kurulu sistemlerin atil olmasini é6nlemek
galismamizin baslica amacidir.

LITERATUR OZETI

Yapilan literatir arastirmasinda genellikle bir slre¢ olarak 1s1 degistiricilerde kire¢ olusumu
go6zlemlenirken dolasim suyunun kimyasal icerigi ile ilgilenildigi gordlmustur. H.Muller-Steinhagen
(1998) calismasinda 1si degistiricilerde kirliligi azaltmaya yénelik Kraft metodunu ve Bayer metodunu
deneysel olarak gbézlemlemis ve sonuglari kiyaslamistir. Bu deneysel calismada gdézlemlenen
metotlar dolagim suyunun sartlanmasi esasina dayanmaktadir. Dolasim suyuna ilave edilen kimyasal
ile birlikte kirlilik direncini gézlemlemislerdir ve o6lcllen yigik sicaklik ve baslangi¢c sicakligina bagl
olarak 1si transfer degerlerini hesaplayarak kirlilik direncini denklemini elde etmislerdir. ilave edilen
konsantrasyonun miktarina bagh olarak kirlilik direncinin bir miktar azaldigini gézlemlemislerdir. D.
Kulkulaand M.Devgun (2007) 1s1 degistiricilerde akigkan sicakliginin kirlilik olusumuna etkisini plakali
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esanjor icin deneysel olarak incelemiglerdir. Zamana bagli olarak plakali esanjor ylzeyinde olusan
kireg tabakasini goézlemlemislerdir. Karbon c¢eligi, paslanmaz c¢elik, aliminyum ve bakir 1si
degistiricilerde meydana gelen kire¢ ve kisir birikintilerini yatay ve diisey dizlemde 30-60-90 giinlik
periyotlarla fotograflayarak kiyaslamislardir. H. Pahlavanzeh ve ark.(2007) Yizeyi yay, ag orgisu ve
kivrimli tel ile arttirlmis 1s1 degistiricilerin performanslarini goézlemlemisler ayni zamanda her (¢
malzemenin Kirlilik direncine etkisini gézlemlemislerdir. Tel kafes seklindeki ylzeyde kirlilik direnci
olusumunun yay seklindeki ylizeyden daha fazla oldugunu belirtmislerdir. C.Rodriguezand R. Smith isi
degistiricilerin optimizasyonunu cidar sicakhgi ve akiskan hizina bagh olarak incelemiglerdir. Z.Quan
ve ark. (2008) Zorlanmis tasinilma isi transferi sirasinda boru tipi bir 1s1 degistirici yizeyinde kalsiyum
karbonat birikintisi olusumu deneysel olarak gézlemlemislerdir. Kirlilik direncinin akigkan sertligi ve
alkaliliginin artmasina bagl olarak asimptotik olarak arttigini gézlemlemiglerdir. Sistemin termal
performansinin 380-2600kgW(m4K)'1 araliginda degistigini ve termal direncin 1.7-2.2 W(mK)'l
araliginda degistigini belirtmislerdir. F. Coletti ve ark. (2010) bir gi¢ santralinde kullanilan 1si
degistiricinin kirlilik direncine bagh olarak performansini incelemis ve isi degistirici sistemin termo
ekonomik analizini gergeklestirmistir. 8000 saat calisan sistemde 1si degistirici giris ve c¢ikis
sicakliklarinda meydana gelen degisimi toplam enerji denkleminde hesaplayarak sistemde meydana
gelen mali kayiplari tespit etmistir. Cift borulu 1sI degistiricide meydana gelen yakit artis oranlarini
tablolar halinde sunmustur. Bu egrilerde gorildigi Gzere 600 ginde yaklasik 230000 USD verim
kaybindan dolayi yakit giderinde bir artis hesaplamiglardir. S.N.Kazi ve ark.(2013) Isi degistiriciler
kire¢ ve kisir tabakasini 6nlemek igin dolasim sistemine dogal lif ilavesinin etkisini deneysel olarak
incelemiglerdir. Optimum konsantrasyonda dogal Iif ilavesi ile Kkirlilik direncinin azaldigini
g6zlemlemiglerdir. %0.05 konsantrasyon oraninda kisa ahsap liflerin kirlilik olusumunu azalttigini
belirtmiglerdir. . S.N.Kazi ve ark.(2015) Isi degigtiricilerin ylzeyinde olusan kalsiyum karbonat
birikintisini dnlemek amaciyla ¢evreye zarari olmayan bitkisel bir solisyonun (gumarabic) dolagim
suyuna ilavesini deneysel olarak incelemiglerdir. Yapilan c¢alismada kalsiyum karbonat tabakasi
kalinlik orani, kirlilik direnci ve kirlilik direncinin ylzeydeki isi transferine etkisini gdzlemlemislerdir.
Gumarabic ilavesinin kirlilik birikmesini bir miktar geciktirdigini tespit etmislerdir. S.Lopata ve P. Oclon
boru tipi 1s1 degistiricilerde kirlilik direncinin yerel 1si transferine etkilerini nimerik olarak inceleyen bir
calisma yapmislardir. Kanatgikli yuzeye sahip eliptik bir borulu is1 degistirici tasarlanarak CFD
similasyon metodu ile akisi modellemiglerdir. Dolasim suyu ve gazin yigik sicaklik degerleri, 1si
degistirici yuzeyin i¢c ve dis ylzey sicaklik degisimleri, 1sI1 degistirici yizeyde meydana gelen isi akisi
degerleri ve 1s1 transfer katsayllarindaki degisim hesaplanarak 1si degistiricinin performansi
degerlendirmislerdir. Akiskan-gaz sicakligi arttikga is1 degistirici i¢ ve dis ylzey sicakliklari artmakta
ve buna bagh olarak kire¢ tabakasi olusumunun artarak (150°C de 1.5 mm) ye ulastigini
belirtmislerdir. Ylizeyde kire¢ tabakasinin kalinhgina bagh olarak sicaklik degerinin énemli élgide
arttigini belirtmigler ve bunun sonucu olarak artan termal gerilimlerin 1s1 degistiriciyi kullanilamaz hale
getirdigini belirtmiglerdir.

Literatlrde bireysel i1sitma sistemlerinde kullanilan 1si degistiricilerin performansi ile ilgili bir calisma
bulunamaz iken ayni zamanda basingli yikama metodunun (flushing) sistem performansi Uzerine
etkisini ayni deney Uzerinde belirten bir calismaya rastlanilmamistir. Emisyon degerleri ve baca gazi
sicaklik degerlerinin 6lgimi sonunda elde edilen veriler 1siginda bireysel 1sitma sisteminde kullanilan
cihazlarin genel bir verim degderlendirmesi ve zaman bagli degisimleri ile uygulanabilir ve en ekonomik
temizleme metodunun mevcut sisteme uygulanabilirligi yapilan deneysel calisma ile literatire
kazandiriimisgtir. Genellikle blylk Olgekli glic santralleri ve is1 degistiricileri igin yapilan ¢alismalara
ilaveten tiketimde oldukca blylk bir paya sahip bireysel isitma sistemlerinin bir termo-ekonomik
analizi bu ¢alismada yapilmaktadir. Yapilan deneysel ¢alismada bireysel i1sitma sisteminde kullanilan
1s1 degistirici ve sistemde kullanilan otomatik kontrol Uniteleri, (i¢ yollu vana, selenoid gaz valfi ve
sensorleri, minimum gaz basinci presostatlari ve dolasim pompasi filtre vana baca sensdrleri gibi
elemanlarin ¢calisma sartlarina bagh olarak degisimleri zamana bagh bir periyotta degerlendirilmigtir.
Elde edilen sonuglar bilimsel arastirmacilara, triin tasarimi ve Uretimi yapanlar, bakim, servis ve nihai
tketici bakimindan somut bir kaynak olmaktadir.
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MATERYAL VE METOD

Bireysel isitma sistemlerinde kullanilan 1si degistiricilerin performansini ve kirlilik direncinin etkileri bu
c¢alismanin temel hedefi oldugu icin 6ncelikle bireysel 1sitma sistemlerinde ¢ok tercih edilen atmosferik
brilorli hermetik bacali dogalgaz yakith 24Kw duvar tipi kombi, pompa ve kollektor kullaniimistir. 80
m® alana sahip ve 3 m vyiiksekligindeki laboratuvarda kurulan deney diizeneginde PKP 600X1000
panel radyatér ve 10 m PEX zeminden isitma borusu ile bir i1sitma sistemi dizayn edilmistir Domestik
bir gaz sayacina bagh sistemde anlik ve toplam gaz tiketimleri élgilebilmistir. Sekil 1. Dolasim ve
tesisat suyunun 1si1 degistirici i¢ ve dis ylzeyinde, giris ve ¢ikisinda sicaklik ve basing degerleri anlik
olarak Olgulerek kayit altina alinmistir. 500 saat g¢alisan dolasim sistemine montaji gergeklestirilen
kompresér yardimiyla basingl yilkama yapilmis ve temizleme sonrasi sicaklik ve basing degerlerindeki
degdisim dlgUlmustar.

Esanjor yizeyinde meydana gelen kirlilik direncinin degeri asagida belirtilen esitlik ile hesaplanmistir;
Ry=1/U4-1/U (1)

Ry = Kirlilik direnci, (YUzeyde Olusan Birikimden Dolayi Olusan Termal Direng ) (mZK/\N)
R4 =Rq4 x10* (Sekil 4,5,6)

Uy = Kirlenmeden sonra 1s1 degistiricinin 1si iletkenligi (W/mZK)

U = Temiz 1s1 degistiricinin 1si iletkenligi (W/mZK)

1 esitligi ayni zamanda asagidaki esitlik gibi ifade edilebilir;

Ug =1/(Rg+1/V) (2
(thi - tco) - (tho - tci)
AT = Etho_tci]’
Ethi_tco]'

tni:Sicak su giris

tho:Sicak su ¢ikis

t:Soguk su girig

teo:Soguk su giris

AT: Boyutsuz ortalama sicaklik

Sekil 2. Ana Eganjér

Sekil 3. Filtre ve Ug Yollu

kil 1. D da gi
Seki eney duzenegi Vana
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Bazi kirleticilerin 1s1 iletim degerleri Tablo 1 de gorilebilmektedir.

Tablo 1. Kirleticilerin is1 iletim degerleri

Kirletici Isi iletim degeri (W/mK)
Aluminyum OKksit 0.42

Biofilm tabakasi 0.6

Karbon 1.6

Kalsiyum Siilfat 0.74

Kalsiyum Karbonat 2.19

Magnezyum Karbonat 0.43

Titanyum OKksit 8.0

Mumsu Kir 0.24

SONUC VE TARTISMA

Sistem dolasim suyunda zamanla meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisim hidrolik ve termal
dirence sebep olmaktadir. Cogu zaman hesaplamalar isi1 degistirici ylizeyinde meydana gelen kireg
tabakasinin kalinhigina bagh olarak yapilmis olsa da o6zellikle dolasim hattinda zeminden isitma
borularinda ve kollektér giris ve cikislarinda filtre ve vanalarda kisirin oldukga yodun sekilde biriktigi
g6zlemlenmigtir. Sekil 2, Sekil 3.Cihaz girisinde bulunan filtrede zamanla meydana gelen tikaniklik
cihazda basing degdisimlerine neden oldugundan ariza kodu vermesine neden olmaktadir. Cihazda
meydana gelen bu ariza cihazin kendini sifilamasini ve yeniden devreye girmesini gerektirmektedir.
Cihazin yeniden baslatiimasinin yakit tiiketimine etkisi Sekil 4. de agikga gdzlenmektedir. 40 °C de
calisan sistemin rejime girmesi 25 dk.ikken 50 ve 60°C de rejime girme slresi 40 dk. olarak
Olgllmustir. Sonug olarak ilk calisma sirasinda yakit tiiketimi %25 oraninda artmaktadir.
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Sekil 4. Farkli sicaklik degerlerinde yakit tiiketimi

Akis hizinin arttinlmasinin, esanjortn isil performansini arttirdigi ve kirlenme oranini disirdiga
g6zlenmistir Sekil 5. Isi transfer ylizeyinden gegen dolasim suyunun diizgiin ve sabit akisi, kirlenmeyi
onlemektedir. Dolagsim suyunda bulunan partikiller, 6zellikle dolagsim hizinin ani bir sekilde degistigi,
dusuk i1siya sahip bolgelerde, 1s1 degistirici yuzeylerinde hizlica ylizeye tutunmaktadir. Akiskan hizinda
ve sicakliginda meydana gelen ani degisimler, yuzeydeki tortularin yerinden oynamasini
kolaylastirmaktadir. Dolagim sisteminde meydana gelen kirlilikten dolayl dolagsim hizi diseceginden
ikincil bir etki olarak da sistemde Kkirletici birikimi hizlanmaktadir. Sistemde kullanilan sirkilasyon
pompasinda 3 farkli dolasim hizi i¢in yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglar grafikte belirtiimistir.
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Akiskan sicakligina bagl olarak akiskan icinde askida bulunan partikillerin ylizeye tutunma orani da
degisim gOstermektedir. Bu nedenle akiskan sicakliyi (Proses sicakldi) yuzeyde tortu birikmesi
acisindan onemli bir parametredir. Proses sicakligi yikseldikge daha fazla kirlenme gézlenmistir. Bu,
“pisirme” etkisi, daha hizli reaksiyonlara dolayisi ile artan korozyon oranina ve kristal olusumuna
sebep olmaktadir Daha duslk sicakliklar, daha yavas kirlenme birikimi ve genellikle kolayca
¢ikarilabilen birikintiler olusturmaktadir.
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Sekil 5 Farkli dolagim hizlarinda kirlilik direnci degisimi
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Sekil 6. Farkli sicakliklarda kirlilik direnci degigimi
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Sekil 7. Kirlilik olusumunun zamana bagli degisimi
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Bununla birlikte, bazi proses akigkanlari i¢in, dlislk yuzey sicakhdi kristalizasyon ve kirlenmeyi arttirir.
Isitma ve sodutma prosesleri icin daha iyi olan optimum bir yizey sicakligi vardir be nedenle her
proses igin uygun bir optimum c¢alisma sicakligi belirlenmesi sistemin ekonomik ¢alismasini saglarken
uzun 6murld olmasini mumkan kilar. Bireysel 1sitma sistemleri igin yapilan deneyde optimum sicaklik
aralig1 40-42°C olarak tespit edilmistir. Sekil 6.

Bireysel Isitma sisteminin esanjorinde zamana bagh kirlilik direncinin olusumu $ekil 7. de
belirtiimigtir. Esanjor yuzeyinde kisir ve kire¢ tabakasi baslangigta daha hizli olusurken zamanla
yuzeyin geometrisine bagl olarak kisir olusum hizi daha yatay gézlenmistir.

Isi transfer ylzeylerinde yuksek basingh su jetleri ile temizlik veya hidrolik temizleme,
yapilabilmektedir. Genellikle ginimizde esanjor ve 1sI degistirici ylzeylerde asitli ¢ozeltiler ile temizlik
tercih edilirken bu islemin kilcal kanallarda ve ince bosluklarda ¢ok ise yaramadigi gdzlenmistir. Ayrica
asit kalintisi sisteme kalici hasar birakirken korozyonu hizlandirmaktadir. Bu sebeple asit gogunlukla
yuksek basingl jetlerin gegmesi igin kolay erisilebilen dis ylzeylerinde kullanilabilir. 2-6 bar basingli
yikama ile boru radyatoérlerde yumusak tortular, camur, gevsek pas gibi kirlilikleri giderilebilir iken 6-60
bar basing ile kanath ve borulu esanjérlerde yogun organik tortular, polimerler, kondansatorlerdeki
katranlar ve kire¢ kalintilari, kazan ve duman borulari tamamen temizlenebilmektedir. $ekil 8. Bu
yontem, 6zel tabancalar veya nozullarla, kirli ytizeylerdeki gucli su jetlerini yonlendirmekten ibarettir.
Hidrolik kuvvetin en etkin kullanimini saglamak icin gesitli nozullar ve uglar kullanilir. Bu temizleme
prosedirinin etkinligi erisilebilirlige baglidir ve tiplerde hasari ve personelin yaralanmasini 6nlemek
icin uygulamada dikkatli olunmalidir. Mekanik temizleme ydntemlerinin yararlari arasinda basitlik ve
kullanim kolayligi ve tamamen tikali tupleri bile temizleyebilme 6zelligi bulunmaktadir. Kimyasalla
birlikte uygulanabilen basingli temizlik ydnteminde ise cihazin puskirtme ucuna baglanan kimyasal
arindici dolu tip sayesinde 3 kademeli olarak basinglandiriimis hava su ve kimyasal karisimi sisteme
enjekte edilmektedir. Kimyasalla temizleme sayesinde basing¢li suyun yeterli olmadidi tortulari ¢é6zmek
veya gevsetmek mimkln olabilmektedir. Sistem bilesenlerinin kimyasal temizlik sollisyonlariyla
uyumlulugu son derece dnemlidir. Asit kalintisi sistemde kalici hasar birakabilecedinden kalint
birakmayan ¢ozelti kullaniimasi énerilmektedir. Kimyasal yikama igleminden sonra %3 oraninda su ile
karistirlmis nétralize tuz kullaniimigtir. Temizlik sonrasi incelemeler, temizlik ¢éziculleri nedeniyle
olusan korozyon hasarini kontrol etmek ve temizleme etkinligini 6lgmek igin son derece 6nemlidir.
Kimyasal temizleme sollisyonlari mineral asitleri, organik asitleri, alkali bazlari, komplekslestirici
maddeleri, oksitleyici maddeleri, indirgeyici maddeleri ve organik ¢ozuculeri icerir. Korozyonu azaltmak
ve temizleme verimliligini artirmak ic¢in inhibitdrler ve surfaktanlar eklenir. Yaygin temizleme solventleri;
inhibehidroflorik asit, hidroklorik asit, monoamoniat sitrik asit veya silfamik asit, inhibe hidroklorik asit,
sitrik asit, Sodyum hidroksit, deterjanli veya detektdr icermeyen trisodyum fosfat, su-yag emiilsiyonu
klorlu veya aromatik ¢oziculerdir.

Yapilan deneysel calismada kimyasal temizlik icin Oncelikle gevsek kalintilari temizlemek igin 6n
yikama islemi yapilmistir. Temizlik kimyasallari ve inhibitorlerinin enjeksiyonu ile basingli suyun
sirklasyonu saglanmistir (max.8 bar). Temizlik kimyasallarinin tim izlerini temizlemek i¢in durulama
islemi yapilmistir. Son olarak nétralizasyon islemi ile sistem dolasim suyu doldurulmustur. Bireysel
Isitma sistemlerinde kire¢ ve kalinti temizleme islemi icin kimyasal ile basingh yikama proseduri
uygun gorilmustar.

Sistemde bulunan dolasimi ve isitmay! saglayan elemanlarin demonte edilmeden ylksek basingla
temizlenebilmesi zaman ve maliyet bakimindan daha uygun olmaktadir. Yaygin olarak kullanilan asitli
suyun icerisinde bekletme ve durulama iglemi ile kilcal bosluklarin yeterince temizlenmedigi
g6zlenmistir. Ayrica ylzeydeki asit kalintilarinin yeterince arindirilamamasindan dolay! korozyona
neden olmaktadir. Bakir ve plastik ylizeylerde kalici deformasyonlara neden olurken demontaj -
montaj sirasinda 6nlenemeyen montaj hatalari, kagak ve sizdirmazlik problemleri gdzlenmektedir.
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Sekil 8. Kombi Sicak Su ve Plakall Esanjor Kigir Birikintisi (500 h)
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