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OzZET

Isi transfer cihazlarinin yizeylerinde istenmeyen
maddelerin olusumu ve ¢dkelmesi olarak tanimlanan
birikinti sistem performansini etkileyen en onemli
sorundur. Isi transferinin ¢éztlemeyen bir problemi
olan birikinti nedeniyle buyik ekonomik kayiplar
olusmaktadir. Bu galismada birikinti tarleri, olusum
mekanizmalari, birikinti 1sil direncinin zamanla
degisimi, temizleme yontemleri incelenmistir.

Transferi, Isi
Mekanizmalari, Birikinti

Anahtar Kelimeler: Birikinti, Isi
Degistiriciler, Birikinti
Temizleme Teknikleri

ABSTRACT

The accumulation and formation of unwanted
deposits on the surface of heat transfer equipment is
the most important problem which reduces the
efficiency of the system called as fouling. Fouling as
an unsolved problem for heat transfer causes
important financial loss. In this work, categorization of
fouling, fouling mechanism, change between heat
resistance of fouling and time, fouling cleaning
technique are investigated.

Key words: Fouling, Heat transfer, Heat Exchanger,
Fouling Mechanism, Fouling cleaning technique

1.GIRiS

Endustriyel proseslerin dnemli bir elemani olan isi
degigtiricilerde, istenmeyen yabanci maddelerin isi
transfer ylzeyine ¢okelmesiyle olusan birikinti, Isi
degistiricinin performansini ve tesisin ekonomik
performansini 6nemli derecede etkiler. Isi
degistiriciler genelde igletme problemleri ve sagliksiz
tasarim yontemleri nedeniyle % 70-80 oraninda daha
blylk tasarlanirlar. Birikinti olusumunun bu oran
icindeki payi ise % 30-50 arasindadir [1]. IsI transfer
cihazlarinda birikinti olusumu, sektére ilave maliyetler
getirmektedir. Bu ek maliyet, artan yatinm maliyetleri,
enerji maliyetleri, Uretim kaybi maliyeti ve bakim
maliyetleridir. Birikinti etkisini telafi etmek igin, 1si
degistiricinin 1s1 transfer alani arttirilir. Ozel birikinti
durumlarinda, titanyum ve paslanmaz c¢elik gibi
yuksek maliyetli malzemelere ihtiyag duyulur. Asiri
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yuzey artisini ve akis kesitindeki azalma sonucunda
olusan basing disumid artisini karsilamak igin
pompalar ve fanlar normalden daha bulylk
kapasitede segilir. Isil verimdeki azalma ve basing
dasumundeki artis nedeniyle enerji kayiplari
meydana gelir. Birikintinin temizlenmesi igin sistemin
durdurulmasi Uretim kayiplarina neden olur. Cift hath
IsI degistiriciler, kirlenen isi degistiriciyi temizlerken
Uretimin devamini saglamak icin yerlestirilir. Isi
transfer cihazlarinin temizlenmesi bakim maliyeti
getirir.

2. BiRIKINTININ SINIFLANDIRILMASI

Birikinti; 1s1 transferi tipine (kaynama, yogusma),
akiskan tlrine (sivi, gaz), uygulama cesidine
(sogutma, gug dretimi) bagdli olarak gesitli sekillerde
siniflandinlabilir [1, 2, 3, 4, 5] . Genel olarak birikinti
olusumu igerdigi fiziksel ve kimyasal prosese bagh
olarak: partikul birikintisi, kristalizasyon birikintisi,
korozyon birikintisi, biyobirikinti, kimyasal reaksiyon
birikintisi olarak siniflandirilir. Bazi hallerde iki veya
daha fazla birikinti olusumu ayni anda meydana
gelebilir. En ¢ok karsilasilan birikinti olusumu ise
partikiil ¢okelmesi, kristalizasyon ve kimyasal
reaksiyon birikintisinin birlikte meydana gelmesidir.

2.1. Partikil Birikintisi

Gaz veya sivi proses akiminda, asili olan kati
pargaciklarin isi transfer yizeylerinde ¢okelmesidir.
Cokelme yer ¢ekimi nedeniyle olabilecegi gibi diger
¢okelme mekanizmalari ile de meydana gelebilir.
Partikul birikintisine neden olan maddeler
organik/inorganik esasli, farkli sekil ve boyutlarda
(mm mikron) olabilir. Bliylk tanecikler yercekimi
etkisiyle yatay yuzeylerde birikir. Kigik partikiller
egimli 1s1 transfer ylzeyleri Uzerine diger
mekanizmalarla birikir. Asili partikillerin derigimi,
akigkan hizi, ¢cokelmenin meydana geldigi yuzeyin
sicaklik kosullart (isitilmig veya isitilmamig), 1si
transfer ylzeyindeki 1s1 akisi gibi parametreler
partikul birikintisi Gzerinde etkilidir.

2. Kristalizasyon Birikintisi

Isi degistiricilerde birikinti olusumunun en yaygin yolu
kristalizasyondur. Kristalizasyon proses akmmﬂg
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¢bzUnmus inorganik tuzlarin, 1sitma veya sogutma
slreci sonunda doygunluga eriserek isi1 transfer
yuzeyinde kristallenerek c¢okelmesidir. Asiri
doygunluk farkh kosullarda meydana gelebilir:

®Normal ¢bézindrliige sahip tuz c¢bézeltilerinin,
¢Ozundrliik sicakhiginin altina sogutulmalari,

®Ters ¢Ozindrlige sahip tuz c¢ézeltilerinin,
¢Ozlinlrliik sicakliginin Ustiine i1sitiimalari,

® Cozinmus tdrlerin ¢bzdnlrliik sinirlarinin disina
¢bzeltinin buharlastiriimasi,

® Farkli akimlarin karistirilmalari ile asiri doygunluga
ulagiimasi,

® Proses ¢bzeltisinin pH degerinin degismesi.

Sodyum klorir (NaCl), kalsiyum klorir (CaCl,) gibi
normal ¢6zunurligu olan tuzlar soguk yuzeylerde
¢Okelirken, kalsiyum karbonat (CaCO;,), kalsiyum
stlfat (CaSO,), kalsiyum fosfat Ca,(PO,),,
magnezyum hidroksit Mg(OH),, sodyum sulfat
Na,SO,, kalsiyum silikat CaSiO,, magnezyum silikat
MgSiQ,, lityum karbonat Li,CO,, lityum sulfat Li,SO,
gibi ters ¢6zunurligu olan tuzlar sicak yuzeylerde
¢Okelirler. Kristalizasyon birikintisinin baglayabilmesi
igin kristal c¢ekirdekgiklerinin olusumu 6nemlidir.
Birikinti olusum hizi, tuz derisimi ve ylzey
sicakligindaki yukselme ile artis gosterir.
Kristalizasyon birikintisi, ham su, jeotermal akigkan,
deniz suyu, sodyum hidroksit ve diger tuzlarin sulu
cozeltileri ile galistinilan 1s1 degistiricilerde 6nemli bir
sorun olarak ortaya ¢ikar.

2.3. Kimyasal Reaksiyon Birikintisi

Kimyasal reaksiyon birikintisi, akiskan akimi icinde
olugsan kimyasal reaksiyonlarin sonucudur. Isi
transfer ylzeyi katalizor islevi gérmesine karsin
reaksiyona katilmaz. Bu birikinti tard, cevre
sicakhigindan 1000 °C gibi genis bir sicaklik
aralijinda meydana gelebilmesine karsin, genelde
yiksek sicakliklarda olusur. Petro kimya sanayi,
buhar fazi pirolizi, hidrokarbonlarin polimerizasyonu,
koklastiriimasi sureglerinde meydana gelir. Kimyasal
reaksiyon birikintisi oldukga direnglidir ve 1si transfer
ylzeyinin temizlenmesi asamasinda &zel &lgim
gerektirir.

2.4. Korozyon Birikintisi

Korozyon bazi kimyasal bozunmalar nedeniyle
malzemenin kaybi ya da bozunmasi olarak ifade
edilebilir. Korozyonun baslangici proses akiskanin
kendisi ya da akiskani olusturan bilesenler
olabilecegi gibi, akiskandaki safsizliklar nedeniyle de
olusabilir. Isi transfer ylzeyi ile akiskan arasinda
NISAN MAYIS HAZIRAN 2012 YIL: 15 SAYI: 57

sogutma

meydana gelen kimyasal veya elektrokimyasal
tepkime sonucu korozyon drunleri olusur, ytzeyin isil
Ozellikleri degisir. Kimyasal reaksiyon birikintisinden
farkhdir.  Korozyon UrUnleri, Uretildikleri bdlgede
birikip 1s1 transfer ylzeyine baglanabilecegi gibi
sistemin bagka bir bdlgesine partikiller halinde
tasinarak partikil birikintisi olusturabilirler. Cozeltinin
pH degeri, sureci kontrol eden &nemli bir
parametredir. Ornegin alkali metaller, kikirt ve
vanadyum gibi yakittaki safsizliklar, kazanlarda
korozyona sebep olabilirler. Korozyon, sivi tarafinda
¢ok ciddi sonuclara neden olabilir.

2.5. Biyolojik Birikinti

Isi transfer ylizeyinde biyolojik kdkenli bir maddenin
gelismesi ya da birikimi biyolojik birikinti olarak
isimlendirilir. Gida Uretim tesisleri, glic sistemi
yogusturuculari gibi genelde su ile c¢alisilan
sistemlerde meydana gelir. Biyolojik birikinti
makrobiyal ve mikrobiyal olmak Uzere iki tlrde
incelenir. Bakteri, su yosunu, kuf gibi
mikroorganizmalar ve onlarin Urtnleri ve mikrobiyal
birikinti olarak isimlendirilir. Deniz yosunlari, su
yosunlari ve midye gibi maddeler de makrobiyal
birikinti olarak bilinir. Biyolojik birikintinin iki tipi de
ayni anda olusabilir. Biyolojik birikinti katmani altinda
korozyon birikintisinin de meydana gelmesi
mumkunddir.

3. BiRIKiNTi PROSESININ TEMELLERI

Birikinti sureci son derece karmasik bir olaydir.
Birikinti surecini etkileyen ¢ok sayida parametre
bulunmaktadir. Birikinti mekanizmasi, baslama,
tasima, baglanma (tutunma), yer degistirme
(uzaklasma), yipranma (yaslanma) asamalarindan
olusur[2, 3,4].

3.1.Baslama

Baslama asamasinda, ylzey daha sonra meydana
gelecek olan birikinti olusumu igin hazirlanir. Bu
periyod suresince olusan birikinti miktari ihmal
edilebilir duzeydedir. Yuzey sicakhgi, malzeme, son
yuzey islemleri, purGzlulik ve kaplamalar guglu bir
sekilde kulugka periyodunu etkiler.  Dolayisiyla
birikinti stirecini geciktirebilir. Ornegin, kristalizasyon
birikintisinde, 1s1 transferi ylzey sicakhidina bagl
olarak doygunluk derecesi artarken, baslangi¢
periyodu kisalma egilimindedir. Baslama periyodu
suresince kristalizasyon birikintisinin meydana
gelebilmesi icin 1s1 transfer yizeyinde kristal
cekirdekgiklerinin olusumu gereklidir. Genelde asiri
doymus ¢odzeltiden kristalizasyonun basglamasi ig_i;

49



kristal c¢ekirdekgiklerinin miktari esik degerini
asmaldir.
Kimyasal reaksiyon birikintisinde, baslangi¢

reaksiyonlarindaki hizlanma nedeniyle, artan sicaklik
ile gecikme periyodu kisalir.

Yuzey purizlaligu, baslangi¢ periyodunda gézlenen
gecikme siiresini kisaltir. PUrtzll ylzey yapisi, kristal
cekirdekgiklerinin olusumu i¢in gerek duyulan ilave
bolgeleri sadlar. Ylzeydeki pUrazIUlik, tanecik
¢cOkelmesiigin uygun zemin hazirlar.

3.2.Tagima

Bu faz stiresince, birikinti olusturacak turler, akiskan
kitlesinden is1 transferi ylzeyine tasinir. Tasima
periyodu, kutle transfer surecidir. Kitle transferi,
birikintiyi olusturacak tarun derigiklik gradyani ile
orantilidir. Tasima; yayillim, sedimentasyon ve
termoforez ile gerceklestirilir. Yerel birikinti akisi (m,)
asagidaki esitlikle tanimlanir:

m, :hD (Cb _Cs)

Bu esitlikte h, tasinim kitle transfer katsayisi, C, ve C,
siraslyla akigkan akiminda ve 1si transfer ylzeyine
komsu akigkanda ¢okelen tlrin derisimdir. h,, akisa
ve geometrik parametrelere bagh olarak Sherwood
sayisindan elde edilir. Akiskan icinde makro
parcaciklarin varligi durumunda, yergekimi etkisiyle
tanecikler egik veya yatay yuzeye tasinir. Bu proses,
sedimantasyon olarak bilinen, partikillerin agir ve
akigkan hizinin digik oldugu uygulamalarda dnem
kazanir. Termoforez, sicaklik gradyani varliginda
akiskan akisi icindeki kiguk partikillerin hareketidir.
Sicak duvarlar bu partikilleri iterken, soguk duvarlar
koloidal partikllleri geker. Termoforez, gapi 5 ym'nin
altindaki partiklller icin 6nemlidir ve yaklasik 0.1 ym
civarinda hakim olan proses olarak gérulur.

3.3.Baglanma (Tutunma)

Yizeye tasinan birikinti olusturacak maddelerin bir
bdliumu, dogrudan ylzeye tutunur veya tepkimeye
girer ve ardindan ylizeye ¢okelir. Bu proses hakkinda
onemli belirsizlikler mevcuttur. Birikinti olusturacak
maddelerin ylzeye tutunma derecesini belirlemek
icin olasilik ydntemlerinden yararlanilir. Ylzeye
yaklagildiginda taneciklere etki eden van der Waals
kuvetleri, elektrostatik kuvvetler, yer ¢ekimi kuvveti
gibi kuvvetler, taneciklerin ylzeye tutunmasini
belirleyebilmek i¢in 6nemlidir. Ayrica, malzemenin
yogunluk, boyut gibi 6zellikleri ve ylzey kosullari
onemlidir. PUrlzlu ylizeylerde temas alaninin daha
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blylk olmasi nedeniyle ylzey purizIUligu, partikdl
ile ylzey arasindaki cekme kuvvetinin artisina neden
olur.

3.4.Yer Degistirme (Uzaklagma)

Bazi maddeler, ylizeyden ¢okelme slirecinden sonra
hemen ve bazisi ise daha sonra uzaklastirlir.
Genelde, akigkan ile c¢oOkelen birikinti tabakasi
arasindaki ara yuzeydeki kayma gerilmesi, yer
degistirmenin sorumlusu olarak kabul edilir. Kayma
gerilmesi, yuzeydeki hiz gradyanina, akiskanin
viskozitesine ve yuzey purizlilugane baglidir. Yer
degistirme asamasinda, ¢Ozinme, asinma,
parcalanma yoluyla c¢okelen madde yuzeyden
uzaklasgir. Coézinmede, ylzeyden uzaklasan
malzeme iyonik yapidadir. Asinmada, malzeme
tanecikli yapidadir. Asinma, akigkan hizi, tanecik
boyutu, ylzey purizIiliglu ve malzemenin yilzeye
tutunma derecesinden etkilenir. Malzeme
pargalanirken buyuk kutleler halindedir. Pargalanma,
Is1 transfer prosesinin etkisi sonucu birikinti icinde
meydana gelen isil gerilmelerden etkilenir.

3.5.Yipranma (Yaglanma)

Yizeyde tortular biriktiginde, yaslanma sureci de
hemen baslar Yipranma (yaslanma) birikintinin
kimyasal veya fiziksel Ozelliklerinin degisimidir.
Kristal veya kimyasal yapidaki degisimler sebebiyle
birikintinin mekanik 6zellikleri bu faz sirasinda
degisebilir. Kristal yapisindaki degisim, kimyasal
bozunma zamanla bag kuvvetlerinin azalmasina
neden olur. Ornegin yiizeydeki korozyon sebebiyle
mikroorganizmalarin yavag zehirlenmesi,
biyobirikinti tabakasini zayiflatabilir. Birikinti
yuzeyinde kimyasal reaksiyon meydana gelmesi,
birikintinin kimyasal bilesimini etkiler ve dolayisiyla
mekanik dayaniklihdini da degistirilebilir. Ayrica
ylzey sicakliginin artmasi bag kuvvetlerinde artisa
neden olur. Birikinti olusumu, ylzey sicakhdinda
azalmaya dolayisiyla bag kuvvetlerinin de
azalmasina nedenolur.

4. BIRIKINTI EGRILERI
Birikinti olusumu, birikinti 1sil direnci dikkate alinarak

aciklanir [2, 6]. Birikinti direncinin zamanla degisimi
birikinti egrisi olarak isimlendirilir (Sekil 1).

-
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Direng

e

D

Zaman

Sekil 1. Birikinti 1sil direnci zaman egrisi

Bir ylzeyde birikinti olusumu, ¢okelme ve tasinma
hizlar arasindaki farka bagll olarak (kati-sivi ara
yluzeyinde kitle dengesi) asagidaki denklemle
tanimlanabilir:

dm

Ezﬁfb _‘?53

Burada m: birim alanda olusan ¢okelti kitlesi,

¢, :ylizeyin birim alani basina birikintinin gdkelme
hizi,

¢, : ylizeyin birim alani basina birikintinin tasinma
hizidir. Tim birikinti streglerinde birim alanda
cOkelen madde miktari (m), birikinti 1sil direnci (R)),
¢Okelen maddenin yodunlugu (p), 1si iletim katsayisi
(k), kalinhgi (x) ile iligkilidir.

m=px=pkR,
Burada R=x/k olarak tanimlanmistir.

Birikinti 1s1l direncinin zaman ile degisimi genelde,
dogrusal, azalan, asimptotik, testere disi hizi olmak
Uzere dort farkli karakterdedir.

Dogrusal Hiz: En basit modeldir. Eder birikinti
¢okelme hizi sabit ve yluzeyden uzaklasma hizi ihmal
edilebilir veya ¢okelme ile yuzeyden uzaklagsma
hizlar arasindaki fark sabit ise birikinti i1sil direnci-
zaman iliskisi dogrusaldir. Baslangictaki gecikme
periyodu da dikkate alinarak dogrusal degisimin
g6zlendigi bu modelde birikinti direnci asagidaki
denklemle verilir.

R dR, ( )
rdr .

Burada R,, t aninda birikinti 1si1l direnci, t, gecikme
periyodudur. dR/dt orani deneysel bulgulardan elde
edilmelidir.

Azalan Hiz: Dogrusal ve asimptotik birikinti egrileri
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arasinda bulunur. Eger birikinti gékelme hizi, birikinti
kalinh@i ile ters orantili ise bu tur davranis gozlenir.
Sire¢ sabit tasinma hizi, azalan ¢okelme hizi veya
artan tasinma hizi ve azalan ¢okelme hizi olarak
meydana gelir. Azalan hiz periyodunda birikinti 1sil
direncinin zamanla degisiminin itici glgcle orantili
oldugu kabul edilmistir. Sicaklik farkinin sabit olmasi
halinde birikinti direncinin degisimi asagidaki esitlikle
tanimlanir.

dR, K
dt (R +R,)"

Burada R, temiz kosullarda 1sil direng, R, birikinti 1sil
direnci, K ve n degerleri birikinti olusumunun
reaksiyon veya yayilim kontrolli olusuna baghdir.

Asimptotik Hiz: Birikinti ¢dkelme hizi sabit,
yuzeyden uzaklasma hizi birikinti tabakasi kalinhigi
ile orantili ise asimptotik birikinti egrisi elde edilir.
Kern ve Seaton tarafindan onerilen birikinti olusum
modeliasagida verilmistir.

R; =R, [1-exp(S1)]

Burada R, t aninda birikinti 1sil direnci, R,., sonsuz
zamandaki birikinti 1si1l direnci asimptotik deger, B,
sistem dzelliklerine bagl sabittir.

Testere Digi Hizi: isletme kosullarindaki periyodik
degisim testere disi davranisa neden olabilir.

5.1SIDEGISTIRICI TEMIZLIGI

Birikinti olusumu nedeniyle 1si degistirici etkinliginin
Ongorulen dizeyin altina dismesi sistem temizligini
gerektirir [2, 3, 4, 7]. Temizleme igslemi, sistem
cahstiriirken (on-line) yapilabilecedi gibi bazi
durumlarda ise sistem durdurularak (off-line) yapilir.
Birikinti temizligi, mekanik temizlik ve kimyasal
temizlik olmak Uzere iki yontemden yararlanilarak
gerceklestirilir. Birikinti bilesiminin belirlenmesi,
birikinti kaynaginin saptanmasi uygun temizleme
yonteminin segiminde vyararlidir. Birikinti dizeyi,
birikintiyi olusturan maddenin/maddelerin dogasi, 1sI
degistirici malzemesinin ve sistem bilesenlerinin
temizleme kimyasallar ile uyumlulugu (korozyon
olusturmamasi), temizlenecek yuzeye ulasilabilirlik,
maliyet, temizleme yodnteminin seciminde dikkate
alinmalidir.

Sistem durdurularak yapilan mekanik temizlik
endustride sik¢a kullanilan yontemdir. Bu yontemle
I1s1 transfer ylzeyindeki direngen birikintinin
uzaklastiriimasi, her borunun temizliginin oldukga iyi
yapilabilmesi mimkuindur. Ancak U-seklindeki boru
demetlerinin bu yontemle temizliginin zor olma_s)|
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nedeniyle demontaji ve iggilik maliyeti olumsuz
yoénudur. Plakali, spiral i1s1 degistiricileri gibi erisimin
kolay oldugu, boru demetlerinin sokulebilir oldugu
durumlarda elle temizlik yapilabilir. Yiksek basingta
su puskurterek 6zellikle erisimin kolay oldugu dis
yuzeylerin temizligi yapilabilir. Hava veya su akimi ile
uygun asindirici malzemenin yuksek hizda kirlenen
yuzeye carptiriimasi ile temizlenmeleri mimkuindur.
Yogusturucu ve Isi degistirici ylzeylerindeki yag ve
benzeri maddelerin temizlenmesi icin buhardan
yararlanilir. Gerektiginde buharla birlikte uygun
kimyasallardan yararlanilir. Hava, su, buhar akiminda
kesici, firga kullanilarak boru tarafinin temizligi
mumkindur.

Sistem c¢alistirilirken mekanik temizleme
yéntemlerinden de uygulamada yararlaniimaktadir.
Temizlik igleminin 1s1 degistiricinin galisir durumda
gerceklestirimesi olumlu yéntdir. Boru iginden
sunger toplar, kum, cam ya da metal kurecikler
gegcirilerek temizleme yapilir. Kivrilmig tel veya plastik
malzemelerin akis sirasinda eksensel ve radyal
titresimleri ile temizleme yapilabilir. Sogutma suyu
sistemlerinde filtre kullanimiyla, biyolojik
organizmalar ve alinan sudaki pargaciklarin sisteme
girisi engellenir. Manyetik alan, sonik tekniklerin
kullanimi da mdmkandir.

Is1 degistiricilerin kimyasal temizligine, diger
temizleme yontemleri yetersiz kaldiginda basvurulur.
Bu yontemde temizleyici akigkan ile olusan kimyasal
tepkimeye sonucu birikintinin ¢ézlinmesi saglanir.
Ulasilmasi zor alanlarin temizlenmesi mimkunddar.
Cogdunlukla erisilmesinin zor olmasi nedeniyle
mekanik olarak tam temizlenemeyen alanlarin
temizliginde kimyasal yontemlerden vyararlanilir.
Kimyasal temizleme yontemleri ¢ogunlukla sistem
durdurularak gerceklesgtirilir.

Isi degistiricilerin kimyasal olarak temizlenmesinde
birikinti bilesimi dnceden belirlenmelidir. Genel olarak
organik (proses tarafi) ve inorganik (su tarafi)
seklinde siniflandirilabilecek birikintinin  kimyasal
analiz sonuglarina goére en uygun kimyasal ¢ézgen ve
uygulanacak islem secilir. Kimyasal temizleme
¢oOzeltisi ile sistem pargalarinin uyumlulugu kontrol
edilmelidir. Korozyon testleri temizlik islemi 6ncesi ve
sirasinda yapilmalidir.

Mineral asitleri, organik asitler, alkali bazlar, kompleks
kimyasallar, ylkseltgeme kimyasallari, indirgeme
kimyasallari ve organik gézuculer kimyasal temizlikte
kullanilirlar. inhibitér ve ylizey aktif maddeler
korozyonu azaltmak ve temizleme etkisini iyilestirmek
icin eklenirler. Sistem durdurularak yapilan kimyasal
temizlik farkli sekillerde uygulanabilir. Bu kapsamda
temizlenecek eleman temizleme c¢ozeltisi ile
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doldurulur ve gozelti bir pompa yardimiyla sistemden
gegcirilir. Kiguk elemanlarin temizliginde cihaz
temizleme c¢oézeltisi ile doldurulur, bir sire
beklendikten sonra bosaltilir. istenen sonuca
ulasincaya kadar islem birkag kere tekrar edilir. Buhar
ve temizleyiciden olugsan derigik karisim yuzeye
puskurtilerek temizlik gerceklestirilir.

Demir oksit, kalsiyum ve magnezyum karbonat gibi
inorganik (su tarafl) esasli birikinti temizliginde
mineral asitleri, organik asitler kullanilir. Organik
(proses tarafi) esasli birikinti, hafif hidrokarbonlardan
polimerlere kadar deg@isim gdsterir, sodyum hidroksit,
sodyum silikat, sodyum fosfat gibi bazik maddeleri
iceren ¢ozgenler kullanilarak temizlenirler.

6.SONUC

Birikinti, her ne kadar temizlenmeye calisilsa da
tekrar eden bir durumdur. Isi degistiricilerde
birikintinin azaltilmasi ve temizleme teknikleri her bir
sisteme gore ve dolayisiyla birikintinin tipine gore
degisiklik gOsterir. Secilen temizleme ydntemi,
olusan birikinti tipini etkili olarak temizlemeli ve yillik
bakim maliyeti de minimum olmalidir. Birikinti
maliyetleri ve temizleme kriterleri dikkate alinarak
optimum temizleme zamani belirlenmelidir [8]. s
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