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OZET

Saricam (Pinus sylvestris L.), karagam (Pinus nigra L.) ve kizilgam (Pinus brutia L.) tiirlerinden su sogutma
kulesinin doniis suyuna yerlestirilmek {izere odun 6rnekleri hazirlanmistir. Su sogutma kulesinin déniis suyuna
birakilan emprenyesiz odun 6rneklerinde 3’er aylik periyotlarda sicak ve soguk su, %1°lik sodyum hidroksit,
alkol-benzen ve etil alkol ¢oziinilirliigli degerleri tespit edilmistir. Emprenyesiz 6rneklerde renk degisimi, koku ve
yiizeysel yumusamanin meydana geldigi gériilmiistiir. Kimyasal ¢oziiniirliik degerlerinde ise 6nemli degisimlerin
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sarigam, Karagam, Kizilgam, Su sogutma kuleleri, Cézliinme

INVESTIGATION OF CHANGES IN SOLUBILITY VALUES OF SOME
NON IMPREGNATED PINE SPECIES USED IN WATER COOLING
TOWERS

ABSTRACT

Scotch pine (Pinus sylvestris L.), Austrian black pine (Pinus nigra L.) and Cyprus pine (Pinus brutia L.)
specimens were prepared and settled to water return system on water cooling tower. For every 3 months
period’s specimens were tested solubility of hot and could water, 1% NaOH, alcohol-benzene and ethyl alcohol
values were determined. For the control specimens significant color change, odour and surface softening was
observed. For chemical analysis, all the solubility values were changed significantly.

Keywords: Scotch pine, Austrian Black pine, Cyprus pine, Water cooling towers, Dissolving.

1. GIRIS

Hizli kalkinma siirecinde bulunan iilkelerde su sogutma kulelerinin onemi artmistir. Bu kuleler iiretim
faaliyetlerinin en dnemli kismini olusturmaktadir. Su sogutma kulelerinde meydana gelen arizalar iiretimi ciddi
bir sekilde olumsuz etkilemektedir. Ulkemizde su sogutma kulelerinin kullanildig1 tesisler sunlardir; Suni Giibre,
Petrol Rafinerileri, Demir ¢elik Fabrikalari, Hidroelektrik ve Termik Santralleri, Kimya ve Petrokimya Tesisleri,
Seker Fabrikalar1 (Bozkurt, 1995).

Su sogutma kulelerinin kurulmasinda iki ama¢ s6z konusudur. Bunlardan birincisi, suyun kisitli bulundugu
yerlerde, herhangi bir su dolasim vasitasiyla taze su girisini miimkiin oldugu kadar azaltmak i¢in 1sinan suyu
tekrar kullanmak, digeri ise, suyun bol oldugu yerlerde endiistriyel faaliyet sonucu 1sinan suyu g¢evre sorunlari
nedeniyle deniz veya kanallara sogutarak vermek ve civarda bulunan canlilarin hayatiyetlerini devam
ettirmelerini saglamaktir.
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Bu sahada yapilan caligmalarda, esmer ve beyaz cliriiklik kulenin su igerisinde devamli bulunmayan
elemanlarinda goriilmiis, buna karsilik yumusak c¢iiriikliik ise uzun siire su i¢inde kalan agac elemanlarda
goriilmiistiir. Ozellikle su sicakhigmi 25-30 °C olmasi yumusak ciiriikliigii arttiric1 bir etki yapmustir (John,
1971).

Ayrica, su sogutma kulelerinde, biosit olarak klorin eksikligi ve mantarlarin diisiik oksijen gereksinmeleri, agac
malzemelerde ciddi ve hizli ¢iiriimeye neden oldugunu tespit etmislerdir (Schimidt and Liese, 1996).

Su sogutma kulelerinde kullanilan ahsap malzemelerde meydana gelen biyolojik ve kimyasal bozunmalar,
keresteleri koruma metotlar1 ve su sartlarinin kontroliini tanimlamiglardir. Hindistan yumusak odunlarinin
uygun bir sekilde emprenye edilmedigi takdirde su sogutma kuleleri i¢in uygun olmadigi belirlenmistir (Chandra
and Pant, 1973).

Yumusak ciiriikliitk mantarlar1 tarafindan odun yiizeyleri iizerinde meydana getirilen yumusamanin Onceleri su
icersindeki kimyasal maddeler tarafindan olusturuldugu diisiiniilmiis, ancak su igersindeki kimyasal maddelerin
orani kontrol altina alindig1 halde yumusamanin devam etmis oldugu goriilmiistiir. Boylece 1950 yil1 baslarinda
Ingiltere’de Orman Uriinleri Arastirma Laboratuar1 tarafindan yumusak ¢iiriikliik mantarlari, bu yumusamanin
sebebi olarak bulunmus ve teshis edilmistir (Eaton, 1994).

Calismada, su sogutma kulesinin doniis suyuna emprenye edilmememis masif aga¢ malzemeler (Sarigam,
Karagam ve Kizilgam) yerlestirilerek, bu malzemelerin ¢6ziiniirlik degerlerindeki degisimler arastirtlmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Kullanilan Agag Tiirleri

Kimyasal 0Ozelliklerde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi amaciyla bu calismada 3 agac tiirii
kullanilmustir. Sarigam (Pinus sylvestris L.), karacam (Pinus nigra L.) ve kizilgama (Pinus brutia L.) ait
keresteler Kiitahya iline bagli Gediz ve Simav Orman Isletmelerinin depolarindan satin alinarak temin edilmistir.
Bu 3 tiirlin secilme nedeni ise bugiine kadar iilkemizde imal edilen su sogutma kulelerinin insasinda en ¢ok bu
tirlerin kullanilmasidir.

2.2. Arastirma Materyallerinin Deneme Alanina Yerlestirilmesi

Kimyasal analizlerin uygulanacagi 2x2x30 cm boyutundaki emprenye edilmemis numuneler Usak Seker
Fabrikasinda bulunan su sogutma kulesinin doniis suyundaki havuza gruplar halinde birakilmistir. Havuz
icerisindeki suya herhangi bir kimyasal madde katilmamaktadir ve igme suyu ile ayni 6zelliklere sahiptir. Su
sicakligl mevsim sicakligina da bagli olarak 20-25 °C arasinda degismektedir.

2.3. Goziinurliik Testleri

3 agac tiiriinlin 6z ve diri odunlarina uygulanan ¢oziinirliik testleri asagida verilmistir. Sonuglarin daha giivenilir
olmasi amaciyla her bir deney i¢in 3 tekrar yapilmistir.

2.3.1. Alkol-benzen (1/2, viv) ¢oziinirligu

Bu ¢alismada odun &rneklerinin alkol-benzen ¢oziiniirliigiinii belirlemek amaciyla, 1 hacim %96’lik etil alkol
¢ozeltisine, 2 hacim benzen ilavesi ile hazirlanmig ¢ozelti karigimi kullanilmigtir. 0,0001 hassaslikta tartilan,
rutubet icerikleri bilinen yaklasik 2g odun 6rnegi, daha dnceden 105+3 °C’ deki etiivde sabit tartima getirilmis
seliiloz kartuslara konularak soxhlet cihazinda 8 saat siire ile ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonunda
kartuslar bir giin siireyle agik havada kurumaya birakilmis, daha sonra 10543 °C’ deki etiive alinarak sabit
tartima gelinceye kadar kurutulmustur. Agirlik kaybindan faydalanilarak, odun 6rneklerinin alkol-benzen (1/2,
v/v) ¢ozliniirligi, kuru odun agirliginin yiizde orani seklinde hesaplanmistir (Browning, 1967).
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2.3.2. Etil alkol ¢éziniirliigu

Etanol ¢oziinirligini % 99,5 ‘lik etil alkol kullanilarak bolim 2.3.1 © de belirtilen sekilde gerceklestirilmistir.
Etil alkol ¢ozliniirliigl, kuru odun agirliginin yiizde orani seklinde hesaplanmistir (Browning, 1967).

2.3.3. Sicak su ¢oziinurliigi

0,0001 g hassasiyetle tartilan, 2 g hava kurusu odun 6rnegi, 250 ml’lik silifli bir balona aktarilmis ve {izerine 100
ml destile su ilave edilmistir. Balon geri sogutucu takilarak, kaynamakta olan su banyosunda 3 saat siire ile
bekletilmistir. 3 saat sonunda balon su banyosundan alinarak, daha énceden 10543 °C” deki etiivde sabit tartima
getirilmis ve darasi bilinen 2 numarali cam krozeden siiziilmiistiir. Stizme iglemi sonunda kroze iizerinde kalan
odun tozlar1 sicak destile su ile bir ka¢ kez yikandiktan sonra, 10513 °C’ deki etiive alinarak sabit tartima
gelinceye kadar kurutulmustur. Sicak su ¢oziiniirligii, kuru odun agirhgmin yiizde orani seklinde hesaplanmistir
(Browning, 1967).

2.3.4. Soguk su ¢oézunurligi

Rutubet igerikleri bilinen yaklasik 2 g hava kurusu odun 6rnegi, 500 ml’lik bir erlene aktarilmis ve tizerine 300
ml destile su ilave edilmistir. Erlen 23+2 °C’ deki su banyosunda, ara sira karistirilmak suretiyle 48 saat boyunca
bekletilmistir. 48 saatlik siire sonunda erlen su banyosundan alinarak, daha 6nceden 105+3 °C’ deki etiivde sabit
tartima getirilmis ve darasi bilinen 2 numarali cam krozeden siiziilmiistiir. Stizme iglemi sonunda, kroze 105+3
°C’ deki etiive alinarak sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur. Soguk su ¢oziiniirliigi, kuru odun
agirliginin yiizde orani seklinde hesaplanmigtir (Browning, 1967).

2.3.5. %1'lik Sodyum hidroksit (NaOH) ¢oziiniirlugi

TAPPI T221 Standartlarina gore 2 g hava kurusu odun 6rnegi, 200 ml’lik bir erlene aktarilmis ve tizerine 100 ml
%1’lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi ilave edilmistir. Erlenin agzi ters ¢evrilmis 50 ml’lik baska bir erlen ile
kapatilarak, kaynamakta olan su banyosunda, ara sira ¢alkalanmak suretiyle, 1 saat siire ile bekletilmistir. Bu
siire sonunda erlen su banyosundan alinarak, igindeki karisim, daha énceden 10543 °C’ deki etiivde sabit tartima
getirilmis ve daras1 bilinen 2 numarali cam krozeden siiziilmiistiir. Once sicak destile su ile, sonra 50 ml %10’luk
asetik asit ¢ozeltisi ile ve en son tekrar sicak destile su ile yikandiktan sonra, 10543 °C’ deki etiive alinarak sabit
tartima gelinceye kadar kurutulmustur. Bu agirlik kaybindan faydalanilarak, odun &rneklerinin %1°lik sodyum
hidroksit ¢oziiniirliigii, kuru odun agirliginin yiizde oranmi seklinde hesaplanmistir.

3. GOZUNURLUK DEGERLERINE AIiT BULGULAR

Sarigam, karagam ve kizil ¢am 6z ve diri odunlarinda alkol-benzen, etil alkol, sicak su, soguk su ve %1°’lik
NaOH ¢oziniirliik degerleri 3’er aylik periyotlar halinde belirlenmistir. Sarigam, karacam ve kizilgam 6z
odunlarinda elde edilen ¢dziiniirliik degerleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Oz oduna ait ¢ziiniirliik degerleri (%)

AGAC COZONURLUK SUDA BEKLEME SURESI
TURU TURU Baslangig 3 Ay 6 Ay 9 Ay
Alkol-Benzen 9,53 8,17 7,63 6,32
2 % [Etil alkol 9,38 7,93 7,8 6,13
5 8 %1°lik NaOH 13,45 13,63 13,87 14,01
g :g Sicak su 3,65 3,19 2,64 2,27
Soguk su 3,12 2,67 2,32 1,78
Alkol-Benzen 8,86 7,13 6,29 5,85
ZZ [Edlalkol 8,65 7.02 6,09 5,58
g S [%1'lik NaOH 12,96 13,04 13,28 13,65
é }5] Sicak su 3,43 2,58 2,32 2,17
Soguk su 2,97 2,55 2,33 1,89
Alkol-Benzen 8,02 7,79 6,50 5,51
2% [Edlalkol 7.93 7.56 6.33 547
= S [%1'lik NaOH 10,24 10,47 10,58 10,84
O N [Sicaksu 2,78 2,43 2,07 1,69
Soguk su 2,65 2,32 1,79 1,56

Sarigam, karagcam ve kizilgam diri odunlarida elde edilen ¢o6ziiniirliikk degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Diri oduna ait ¢oziiniirliik degerleri (%)

AGAC COZUNURLUK SUDA BEKLEME SURESI
TURU TURU Baslangig 3 Ay 6 Ay 9 Ay
Alkol-Benzen 6,43 5,84 5,12 4,65
2 § Etil alkol 6.28 5,66 4,99 437
50 %]1°lik NaOH 13,12 13,34 13,57 13,87
< % Sicak su 3,11 2,72 2,13 1,81
Soguk su 2,78 2,34 1,98 1,53
Alkol-Benzen 5,83 5,27 4,71 4,23
é § Etil alkol 5,47 5,09 4,52 4,01
3 E %]1’lik NaOH 12,56 12,82 13,11 13,34
é .%4 Sicak su 3,10 2,38 1,42 1,34
Soguk su 2,72 2,19 1,68 1,15
Alkol-Benzen 5,92 5,13 4,44 3,98
5 § Etila alkol 522 4,78 3,92 3,72
;%” O | %1’lik NaOH 10,15 10,38 10,64 10,86
E % Sicak su 2,42 2,11 1,82 1,47
Soguk su 2,29 1,93 1,45 1,32
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Tablo 1 ve 2’de goriildiigli gibi ¢oziiniirlik degerlerinde onemli degisimler meydana gelmistir. Bu degisim
sadece %1’lik NaOH’te artig yoniinde, diger ¢oziiniirlik degerlerinde ise dnemli oranlarda azalma yoniinde
olmustur. Coziiniirlik degerlerinde 6nemli derecede meydana gelen degisimin nedeni su sogutma kulesindeki
doniis suyu sicakliginin 20-26 °C olmasidir. Bu sicakliktaki su, odun igerisindeki ekstraktif maddelerin suya
gecisini ve odunun hizli bir sekilde ¢iiriimesine neden olmaktadir.

4. SONUG VE TARTISMA

Coziiniirlik testleri sadece emprenyesiz Orneklerde yapilmistir. Sarigam, karacam ve kizilcam 6z ve diri
odunlarinin 9 ay siire ile suda kalmasi sonucu ¢oziiniirliik degerlerinde 6nemli oranlarda degisimler meydana
gelmistir.

Her ii¢ agac¢ tiirliniin emprenyesiz Orneklerinde, 9 ay suda bekleme sonucu baslangica gore ¢oziiniirliik
degerlerindeki degisim oranlar1 Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3. Coziiniirliik degerlerindeki degigsim oranlari.

Agag Tiirlerine Gore Coziiniirliik Degerlerindeki

X

Coziiniirlik Degisim Oranlari(%)

Tiirii Sarigam Karagam Kizilgam
Oz Odun | Diri Odun | Oz Odun | Diri Odun | Oz Odun | Diri Odun

Alkol-benzen |- 13 o | 5o 6o | 3397 | 2744 | 3129 | 2094

Coziinirligi

Etilalkol 1 4\ 0 | 304 | 3549 | 26,69 | 3102 | -2873

Coziinirligi

0 14

AUBKNAOH el 571 | 4532 | 4621 | 4585 | +6.99

Coziinirligi

Sicak Su -37.8 418 | -36,73 | -56,77 | -392 | -3925

Coziinirligi

SogukSu |y 04 | 4496 | 3636 | -57.72 | 4113 | -4235

Coziiniirligi

Su sogutma kulelerinde kullanilan aga¢ malzemelerde (emprenyesiz) zamana bagli olarak ¢oziiniirlik
degerlerinde meydana gelen degisimin incelenmesi kapsamli olarak bu galismada ele alinmistir. Bu konu ile
ilgili daha 6nce iilkemizde yapilan arastirmalarin yeterli olmadig1 goriilmiistiir.

Deneysel calismalarin diginda emprenyesiz odun orneklerde zamana bagli olarak renk degisimi, koku ve
yiizeysel yumusamanin meydana geldigi bu ¢alismada goriilmiistiir. Bu nedenle su sogutma kulelerinin insasinda
kullanilacak aga¢ malzemeler kesinlikle emprenye edilmelidir. Yalniz emprenye maddelerinin canlilar {izerinde
zehirlilik etkisi en alt diizeyde olmalidir. Ciinkii su sogutma kulelerinde kullanilan sular tekrar dogaya
verilmektedir. Bu atik sular bitki ve canlilar tarafindan kullanilmaktadir.

Tiim agag tiirlerinin 6z odunu ¢o6ziiniirliikk degerleri, diri oduna gore daha iyi sonug vermistir. Sicak ve soguk su
¢Ozliniirliig bakimindan karagamin daha iyi sonug verdigi sdylenebilir.
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