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Bir problemin nedenlerinit bulmadar zamanhneskadarsuzunsay Kayiplarso
kadar fazlalasir. Poka-Yoke iscininholagandisisbirndikkathgostermeksizin
hatayl onlemesidir"Hata meydana) geldigihandaronieniry kontrolszamani
azalir.

Isin baslangicinda gosterilen) duyarsizlik® en’ son® kullanicidar yansimasini
bulur ve cok onemli kayiplara (sevkiyat masrafiari; burokratikimasratiar;
zaman ve pazar kaybi) neden olur: Dogru malzeme, dogrutisiem; dogru
kullanim ve dogru yonetim hayati oneme sahiptir.
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KOROZYON CESITLERI

Pirincgte meydana“gelen korozyon cesitienicoksfaziadiizUygun
malzeme secimi, uyguni prosesive prosesisonrasinsiemiernwe
uygun isletim)ile bu'korozyon tiplerininfonunergecieblir:

/- CINKOSUZLASMA KOROZYONU

v~ EROZYON/ASINDIRMA KOROZYONU

v/ GERILMELI KOROZYON CATLAGI
> W
v/~ TANELER ARASI KOROZYON

AN
v~ OYUKLANMA KOROZYONU

A=

v GALVANIK KOROZYON

Kisaca aciklamak gerekirse;



Cinkonun az miktarda yapidan uzakiasmasidirwerngeriye
gozenekli’ bakircar zengin alfar yapisih kalirsBununssonucunda
malzeme ozelliklerini kaybederek dayaniksizthale gelir-FAlasima
arsenik ilavesi ile bu korozyon tipirengellenir:GemicihpIGinciy
Aluminyum pirinci, 70/30 pifinG ve CuzZns6Pb2AS((CW602N)Sbu
tip korozyona karsi dayanikiifalasimiardirsGinkosuzlasmaycinko
miktarinca  Zengin betal fazinda “gercekieserekamaliassiazi
aralarinda olusur, yuzeysel ve derinlemesine devam eder:
Alasimlamanin disinda 1sil isleminde ginkosuzlasmaya direncte
faydali etkisi vardir. 500 santigrad derecede yakiasiks2-saat
yapilan isil islem ile cinkosuziasma dayanimi artticilir:

Cinkosuzlasma cogunlukla saldirgan su ortamlarinda’ olusur:.
Suyun | icerdigi elementler, organik’ maddeler;,  suyun Phiy;
hidroksit icerigi v.b. cinkosuzlasmanin olusmasindaretkilidiribu
koroz?/on tipine kal‘?l dayanim icin gelistirilen’ alasimiar
genellikle su  fittinglerinde, deniz® ortamiarinda kullanian
urunlerin imalatinda tercih edilir.

Avrupa Normlarinda cinkosuzlasmanin uygunlugunu kontrol
etmek icin ilgili deneyler mevcuttur.



(Dezinsifikasyon)

Brass Base Metal

Brown deposits
(Copper Oxide) Redeposited Pure Copper

Green Deposits (Copper Carbonate)
> Dezinsifikasyon ilk olarak'1950°lerinisonunda tanimianmistir:

> Pirinc baglanti parcalarinda olusan cok ciddi’ bir korozyondur:
Dezinsifil§a§\yonun oldugu bolgelerde gorulebilen’ “beyaz wveya
mavi/yesil ’kalintilar olusur ve sonra bu bolgelerden sizinti-meydana
gelir. /’

~

> Dezinsifikasyon diye tanimlanan tercihli k)o;o yonun igme suyusile
kullanilan piring malzemenin etkilesimine bagli olarak gerceklestigi
tespit edilmistir.

> Agresif sular ile temas halindeki yluiksek Zn (cinko) icerikii piringler

en dusuk dezinsifikasyon direncine sahiptirler.

> %15'den yuksek oranlarda Zn icerikli piringler en muhtemel
dezinsifikasyona ugrayacak malzemelerdir.



» Puruziu yuzeyleralasiminidezinsifikasyonarkarsitdayaniminitdusufmekt =:er\

e

enellikie” bu durumikisfazaicerensalasimiarisetkilemektediraveRzZnazenginstaz
etkilesime ugramaktadir ve bakirspembeisungerimsiiverkinlganibirsformdastekrnar:

birikir.

Cinko=uum =
Kaybini—
n :

JJJ_Jj.J

T

Vs

Sonag/olarak cinkosuzlasma veya piring alasimlarinda tercihli’ korozyon™olarak:
bilinen dezinsifikasyon, cozelti ile yiizlesen pirinc alasimlarinin en-onemli ikincr
elementi olan ¢cinkonun (Zn) zamana bagli olarak yuzeyden uzaklasmasi ve geride
cinko fakir bir tabakanin kalmasidir. Bu bolgeler zayiftir ve basing altinda buralar
hasar gorur. Cinkosuzlasma sorunu piring alasimina arsenik, kalay ve antimuan

elementlerin ilavesi ile giderilebilir.

1




C83600 - No dezincification

C35300 (DZR) - Minor
dezincification

b85800 I-\/Iajor(dez:inciﬁcatAion' o

C83600: CuZn5Sn5Pb5

C35300 (DZR):CuZn36Pb2As

C85800: CuZn40Sn1Pb1
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Yuksek akiskanlik® hizina  sahip® sulu vibrortamiardasbustip
korozyon olusur. PirinGg uzerinde KimyasalhKompozisyonundan
dolayil koruyucu ince bir film tabakasiolusurYuksekfakiskanlik
hizina sahip sulu v.b ortamiarda  bu koruyucufilm S tabakasi
zayiflar ve kaybolur. Bu da malzemede korozyonun:basiamasina
ozelliklerini yitirmesine olanak tanir: Sorunu ortadan kaldirmak
icin aluminyum pirinci gelistiriimistir: "Ayrical gemicih pisinci,
90/10 bakir nikel, 70/30 bakir nikel alasimiari da™ bustur
korozyonu onlemek icin etkilidir. Tabiki® alasimin secimiy
malzemenin kullanim yerine ve sartiarina gore olmalidir:

Asindirma korozyonunun oniine sadece alasim secimi ile degil
dizayn ile de gecilebilir. Suyun akis hizini azaltacak; dirsekierin
verine yumusak gecisli bentler ve T'lerin yerine Y parcalargibi
secilmesi v.b. gibi onlemlerde alinabilir. Ayrica akis™ kontrol
valfleri kullanilarak ta onlem alinabilir.Yiliksek akiskanliga sahip
suyun/v.b. icerisindeki cozunmusler de 1y1 tespit edilerek
bunlarin secilen alasima etkisini azaltacak ilaveler yapilabilir:






on ve kavitasyon hasari:

o Erozyon hasari siviiakis hizininfonksiyonudurs

e Vana, pompa ve; baglanti® parcalarindansgecen
sudaki’ basing' ve hiz degisimit kavitasyons problemi
dogurur.

e Hasar cok hizli elusabilir:

e Su hiz ve basinci sinir degeri astigindal erozyon
hasari beklenmelidir.

Endustri is:\at\i}stikleri, Icme su hatlarinda kullanilan
piring algs|mlér}|\1ln oranini agirlik olarak % 5, deger
olarak: 9% 10 ‘seklinde vermektedir. Buna bagc
olarai(/pir/ing alasimi eksenli yasanan yllllkd(o{zycgm
ve asinma kayiplari onemli bir mertebeye |
ulasmaktadir. Bu kayiplar; malzeme, tasarim vg,/
isletim tedbirleri ile azaltilabilir.




Gerilmeli’ korozyon catiagi yardardigerradiylafmevsimicatiagiiyuksek
gerilimlerde ve korozifiortamiardarolusurrGenellikielamonyakiicenen
ortamlarda olusur: Ayni Zamanda atmosfen /60,052 0y5raraliginda
kukurt dioksit ya da nitratiiceriyorsardarolusurs: Avrupa Normlarinda
civa nitrat deneyi ile malzemenin® bu' tarz- korozyonardayanikiisolup
olmadigi test edilip sonucu gorulebilir.

Bu korozyon tipi ile olusan catlak' lekelil ya da pariaksolabilirsve
catlak yavasca veya hizlica® olusabilirs=Catiakiarscekmegenlimier
gonunde olusur. Mesela gerilim giderme taviamasisyapiimamissi <1‘(
os cubuklarda test sonucu boyuna' catlakiar gorulmektedir: Sogu

|Ime yapiimis borularda egilen yerin' yaninda yonsuz birscatiak
ousur Eger malzemeye Dbir operasyon yapiliyorsa, = operasyon
Kapllan verin yani gerilim uygulanan yerin yaninda geriimell
orozyon catlagi olusur.

Gerilmeli korozyon atlaginda alasim yonunden etkili inko
miktaridir. inko. miktari  secilen alasimda arttikca' geriimel
korozyon catlagi olusma riski o derece artmaktadir.

Gerilmeli korozyon catlagina, '/2-1 saat araliginda ve 250-300 derece
arallg{(nda yapilan gerilim giderme islemi ile onlem alinabilir. Dogal
olar Iccllogru alasimi secmek, uygulanan proseslere dikkat etmekte
onemlidir






ANELER ARASI KOROZYON \

Bu/ korozyon tipi taneler arasindarolusuiverdayanimikaybinassebebiyet
verir. Ozellikle silfitli’ ortamlar yiiksek® fosforiiceren S aluminyum
pirincinde, kullanimda ortaya kmaktadir:Eostor miktasisalumin yum
pirincinde’ % 0,015 ile’ sinirlandirilaraksuretiimelidirsStandartiardasbu
fosfor siniri verilmemistir fakat genellmalzemelerdensbillyortuzaKing/o
0,015 (max) sinirina dikkat edilmelidir:




OYUKLANMA KOROZYONU \

Bu' korozyon' problemit cokiciddinbirssorunidegiidirsBakiasu
borularinda gorulmektedir.Alfa pirinclenscinkosuziasmayaskarsi
dayanikli  hale getiriimistir:Bu;bazis durumiardassoyukianma
direncini’ azaltir.Mesela dusuks akisliyjsulfiticerikiideniZzasuyu
ortamlarinda kullanilantaluminyumspinnciytemizssulufortamiarda
bazen oyuklanma korozyonuna ugramaktadirzBufcoksaziolmasing
karsin bununla hi¢ karsilasmamakiicin® temizssulusortamiarda
aluminyum pirincinin yerine gemici pinncirkullaniimalidirs

.....



Farklis metaller yardaralasimiarsbirselektrolitinN(d enizEsuyuystemizZasuy Sy agmuacigy
bugu) icinde temastatiselerbiridigerinin koroilyon dayaniminaretkifederDigerninden
daha soylu olan metal digerinde atagi hizlandiracaktirhve kendimbuygunhderecede
korumaya alacaktir. Galvaniks korozyonuronlemekiicinhmetallerninpveyasalasimiarin
kullanilacak elektrolit ortaminin cinsine gore birbiritarasindakissoylulukidurumunusiyi

anlamak ve secimlerimizi elektrokimyasal'serilerifdikkateralarakiyapmaliyiz:

Piringlerde yuksek bakir orani ihtiva edenler dahardusuksbakiriihtivaredenlerergore
daha soyludur. Yani alfa pirincleri'beta pirinclerine gore daha soyludur:

Galvanik korozyon olusumu sadece soyluluga baglih degildir: Earklitikismetalhveya
alasima sahil|(: parcalar arasindakil alanforanirdaronemlidir:sEgersetkileyiciralanidaha
sonlu(katodi ) ise galvanik atak pirincte olabilir. Eger katodik®metalralani pifincten
daha kiiciik ise galvanik korozyonun sozunu etmeye degmezihOrneginspasianmaz
celik piring valfin' icindeyse cok az miktarda(onemsenmeyecekskadan) fakatspikinG
civata paslanmaz cgelik yapi icindeyse pirincte galvanik korozyon olusacak®tir:

Su sistemlerinde cok kullanim yeri bulunan pirinGg valfler ve fittingler, bakir;
paslanmaz celik borularin etkili alanlari kullanim' yerlerinde’ cok: farklilikfigostermez
ve aralarindaki galvanik hareketlilik cok azdir. Eger kullanildikiari I\D(erde sahip
olduklari -alanlarda buyuk farkliliklar olursa mesela pirinc fittingler bakir ya da
paslanmaz gelik tanklar icinde oldugu durumda daha buytik alana sahip katodik metal
galvanik ataga sebebiyet verecektir.

Eger birbirinden soyluluk bakimindan biuytik farkliliklar olusturan meétal ya da

alasimlar kullanmamiz gerekiyorsa ya da soyluluklari birbirine yakin olsa da efektif

alanlari arasinda biiyiik farkliliklar varsa galvanik korozyona ugrayacak olana(anodik

taraf) kaplama ya da boyama islemi yapilabilir. Galvanik korozyon, kaplama yapilsa

da anodik tarafin tamamen kaplanamama durumu ile de karsimiza cikabilir. Boyle bir

gurum?)@l_da katodik tarafa belirli bir kisma kaplama yaparak ta degisik cozumiler
ulunabilir.






ON PIPR
(ANCDE)

Fig. 2: Interconnection of copper service piping to gray cast iron pipe

(from Gummow, 1988)

Su iletim hatlarinda duktil demir beruya takilan
piring ana musluk galvanik kerozyen acisindan
degerlendiriimelidir.



Icme su hatlarinda kullanilan malzemeler ver bilesimieri Dunya Saglik
Orgiitii(WHO) ve farkll kurulusiar (AB, EPA, SDWA, NSE)" tarafindan’sureki)
takip edilmektedir. Bu yolla dogal olarak; saglikive hijyenssartiarinasuygun
icme su iletimi’ saglanmaktadir: " Tablo’ 1°de icme suyunda bulunmasi
istenmeyen agir metallerin limit (maksimum) degerleriivernimistirs Pifinclerde
¢inko ve kursun akiskana en rahat karisan elementierdir' ve buronlenmelidir
(dezinsifikasyon+kursunsuz pirinc konsepti):

Tablo 1. Agir metallerle ilgili'icme suyu standardi




Icme su icin kritik analiz yapilirsa® yukaridas verilen > tablo
degerlerinin seruveni rahatca anlasilirs Ornegin  kursunicin
1999°'da WHO’ nun verdigi maksimum deger 0;05 ppmiken
2003’te bu, tablo degeri olan 0,02 ppm’ e inmistir (litrede 20
mikrogram). AB normlarinda’ lIimit " indirme calismalari
surmektedir. Nisan 2003 te Japonlar AB' den izl davranarak
sudaki kursun limitini 0,01 ppm’e (0,01 mg/1) ye indirmisierdir:

Atiksu aritmaya giren ve cikan endustri ve evsel atikiarda da
limitler dusurulmus olup bircok element icin® 2 ppm musaade
edilen maksimum seviyedir. Sadece agir metallerde Cd, Cr, PDb;
Ag ve Hg maksimum limit degeri 0,5 ppm’ dir. Sonuc olarak
boru sistemlerinden gecen su ve atiksu miktari, hizi; sicakligi' ve
bilesimi siirekli degismekte olup su idareleri ve malzeme
ureticileri yeni sart, standart ve gerceklerle yuzlesmektedir.



Suda kursun bulunusunu azaltmakiiciniikil'secenekivardir:
Pirince kursun yerine baska element katmak;
Yiuzey islemi ile kursunu su temas bolgesinden uzaklastirmak:

Bizmut(% 0.6-1.2) ve selenyum(%0:01-0.1) kursun yerine onexilen
elementlerdir. Bu malzemelere kursunsuz bakirr alasimiari;scevreci
pirin¢ (enviro brass) veya cevreci bronzidenilmektedirz Bulyeni nesil
malzemeler. Uzerinde islenebilme, cekme boslugu;, mekanikiozellikier:
ve akiskanlik yonu ile arastirmalar surme tedlr C85800 kursuniu
sari Plrlngtlr(Zn4OSn1Pb1 /) Ve cgevreci piring IIT™ un’ muadilidir:
Dokiilebilme, mukavemet, islenebilme, dros, sicak yirtilma (Qasiri
Isitma 130 dereceyi asmazsa) ozellikleri aynidir:

C36000 - CuZn36Pb3 (serbest kesme pirinci) islenebilmesi 100/ ise,
cevreci piring III- C89550 (% 1.1 Bizmut) islenebilmesi97 dir:



b)Y'qu iIslemi’  i1le  kursunu  su " temas)  bolgesinden
uzaklastirmak:

Burada esas olan  yuzeye akin = bolgedekitukursun
partikullerinin ve bilesikierinin oKsSit=hidroKsit)

alinmasidir. Pb anfoterik metaldir, asit ve bazlarla cozeltiye
alinabilir.

1. NPb (Non Pb)-alkali ya da asit banyoda yuzeyden kursunu
alma-etching (5-6 pm kursunsuz yuzey) HONLOCO Lisansi:

2. PLCS (Parker Lead Clear System) Bir cesit fosfatlama,
yuzeyde fosfat zirhi olusturma.

3. SLA (Surface Treatment For Lead Reduction By Acid) HNOz
klullanllarak elektroliz yoluyla yuzeyden kursun bl|e§Ik|el‘l
alinir



TANE iINCELTME- N

ASILAMA

celtmede uc mekanizma

+ Kati-sivi arayuzeyinde cozunen toplanmasi ve dendint
kollaﬁn‘w\ kirilmasi

Not: A”§|Ia§'|C|Iar; Fe-B bilesigi 6.8-7.5 g/cm: | gl
5.5 g/cm3.yogunluga sahiptir.

A

=



Bor asilayici ‘kursunsuzs picinclersciny S Zitkonyum
asilayici kursuniu pirinclericinionerilir:

Cevreci piring I (SeBILOY I-9%crler: 5Zn, 1Bi1, 0:5Se; 55N,
0.25Pb, 87Cu) ve Cevreci pirinG Il (SeBILOY Ii=Ycler:
5Zn, 1.9Bi, 0.9Se, 5Sn, 0.25Pb, 86Cu) Zrile
asilanabilir.

Sari1 piring (C85800- % ler: 40Zn, 1Sn, 1.5Pb, 57,5CU)
Sn’ye bagli olmaksizin B ile inceltilebilir.

Cevreci piring IITI (SeBiLOY III - 9%'ler: 36Zn, 0.8BI,
0.05Se, '0.3-1Sn, 0.4Al, 0.1Pb, 1Ni, O0:5Eke, 0.25S),
61Cu) az kalayh ise bor ile, cok kalayll ise zirkonyum
ile inceltilir. Zr asilamada etkinlik kaybi hizlidir:

Tane inceltme sicak yirtilma direncini arttirir. Dokum
akiskanligini arttirir.



F o

Tane inceltme: Bor eger. alagilmda deEMIRVarSEeISakiVeE CGEVEEC]
pirincte 1nceltmeryapar; ementierskntikiSseviyeninaltinag
duserse (oksidasyon’ ve ergitme kaybi)etkinlikivokeolur
B<3 Il)( PpmM-%0.0003" Ee<50 ppm = % 0:005): Borlarasilamada
etklnll kaybl cok yavastir((100 saat ve 6 kez ergitme):

Aluminyum etkisi: Sarl’ ve cevreci pininclers s Y 0rSE=u0:5 Al
ibgell_-ir._ dI_-\Iuminyum akiskanligi® arttiniesSlanesincelticiligi
elirsizdir.

Sert noktalar: Alasimda demir fazla ise olusur. Demir demir=
bor karisimidir. Onlem icin Fe; %0.05 inaltinda olmalidir. Fe
fazla (% 0.03 - 0.05) ise ve B ile asilama’ yapildiysa-olusur
(Polisajda kuyrukiu yildiz jekll) Uzun sure sivida bekleme
salkimlasma ve irilesme dogurur. 150" ppm mertebesinde
zirkonyum iceren borilu (10 ppm den az )alasimiarda™ da
gorulmustur.



lablo 2. Taneincelticibilesikienveweriimewyuzdel eni

Tane Inceltici | Ilave Sekli Komposizyon :
Max:Llaver Yo

Bor u-B O 2 BOK;: 0:001, 0:005;
0: 0180 0:02'5

Zirkonyum %0 50/ Zirkonyum 0.001, 001",
0:005'8 0:06

Zirkonyum - % 9 Zirkonyum 0.001, 0:005;
N % 9 Magnezyum 0.018 0:025
y \\
_(FKM 2000 Toz Florit tuzu(proprietary) 0.05, 0.1,
7= \)J IJ \).u_.
Desofin Toz Florit tuzu(proprietary) 0.05, 0.1,

0.15 & 0.2




Tiablo 3. EarkiiBakiralasimlarindastarkiitanenncelticilennmnimakroyapiyaretkisy

Tane Inceltic Sarl P]r]ur ANG SIISTPIEINGI

Ana alasim

Cu- %2 B 8C Degisikiik
yok
FKM 2{)_00 . 8C Degisiklik
\ VAo J'
2N yok
Desofln \ 4.5C Degi J] 1411¢
> Degisiklik yok 7.2C yOK
(Cu-%>50 Zr Degisiklik yok | Degisiklik yo 5.8C Degisiklik
= _/JJS
Cu-%9 Zr-%9 Mg Degisiklik yok | Degisiklik yok 4.! Degisiklik
yok




d. 200 ppm Fe — 20 ppm B e.hold 1 hr f hold 2 hr

Sekil 1. Sari Piringte tane inceltici ve Demirin
etkisini gosteren makroyapi



ISINI

irin. etk

Bor. ve Demi

ICI

It

—
—
—
o
o
@
at
g
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€. a

a. base alloy
275 ppm Fe, 15 ppm B

gosteren makroyapi

d.
Sekil 2. Sari Piringte tane




a. Base alloy

d. Remelted e. After adding 80% fresh [ After adding 15% grai
ingots refined ingots

Sekil 3. Sari piring(C85800, 1X.) alasimlarinda zamana bagli
asilama etkinligi calismasi. /




Tablo 4. Sert nokta calismalari "SARI PiRiNC dokumierdempariatiimis
yuzeylerde yapilan incelemeler

Casting #  Addition Composition, Wit Observation

Sn EBE
031 a Mo hard spots
031 Mo hard spots
0.31 . Mo hard spots
031 X Few particles
031 X Large number of particles
0.98 4] Mo hard spots
098 0004 Mo hard spots
1.0 000 X Mo hard spots
1.0 0004 § Mo hard spots
0008 Large number of particles
Q0015 Mo hard spots
a.0019 Mo hard spots
00017 Mo hard spots
0.0015 MNo hard spots
0.0017 Large number of particles
0.0013 0 Mo hard spots
00019 001 Mo hard spots
0 00018 006 Few particles
1.0 00016 011 Few particles
Cu-B + Fe 1.0 00018 02 Large number of particles
MNote * Melt 1102 and 1103 — B and Fe are added levels.

1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5

L T ¥ R o




Tablo 5. CGEVRECI "PIRING 1II1) dokumlerder parlatiimis
yuzeylerde yapilan incelemeler

Melt# Casting# Addiion  Composition, wt % Observation

Sn B Fe
0.30 0 0 No hard spots
0.31 0 No hard spots
032 Few particles
0.31 Few particles
031 Large number of particles

1.0 0 No hard spots
1.0 0.06 No hard spots

0.06 Few particles

0.21 Few particles
0.21 Large number of particles




a. Base, Yellow brass, 1124 -1

ey

d. 0.22% Fe, Yellow brass, 1124-5 e. 0.22% Fe, Yellow brass, 1124-5 f 0.21% Fe, EnviroBrass III, 1137-5

=

Sekii 4. Cevreci Piring- III ve sari piringte sert "noktalarinin
degerlendirilmesi

_




X=RAYE 0 = 20 keV
Liver  60s Preset:  60s Remainingt 03| N
Real: 1025 $1% Dead ‘

- % ' 5.160 kel 10.3 >
¢ Maar T PR S— . ch 268= 308 cts

: /S ‘ ‘ ; MEM1: 2057
b: Ag icinde ignesel c. Partikuller /
partikuller uzerinde yapiian

noktaypl leri

a. Partikiiller agi

=4

Sekil 5. Sari pirinclerde sert noktalar



Sekil 6. Cu-10% Fe master alasiminda Demi
dendiritler(Agacsi kristaller)

_~
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