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Ozet

Izmir-Balgova isitma sisteminde kullanilan St-37 celik malzemesinin diisiik (0,002 m/s) ve yiiksek (9,3
m/s) akiskan hizlarindaki korozyon davranislart ve korozyon sonucu olusan mekanik ozelliklerdeki de
gisimler arastirilmistir. Deney sonuglari, diisiik akiskan hizlarinda homojen dagilmis korozyon hi

zimin azaldigini ancak ¢ukurcuk korozyon egiliminin arttigini gostermistir. Calisilan her iki akiskan
hizlarinda malzeme yiizeyinde olusan korozyon tabakalarinin yapisi mikroskobik ve elemental analiz
yontemleri ile detayli incelenmistir. Korozyon deneyleri ve mekanik test sonuglari kullanilarak ¢alisilan
akiskan hizlarinda malzemenin é6miirleri tahmin edilmistir.

Anahtar sozciikler:  Jeotermal, Korozyon, Cukurcuk korozyonu, Mekanik ézellikler

1. Giris
Jeotermal isitma sistemlerinde karbon ve pas - oo I- Karbon ¢eligi6- PRP epoksi

. . .. 4 2- Paslanmaz celik ~ 7- FRP polyester
lanmaz ¢elik, asbestos ¢imento (AC), stinek de - 3- Siinek demir 8- FRP epoksi+poly -

mir, polivinil kloriir (PVC), chlorinated polivinil Ly “pve

kloriir (CPVC), polietilen (PE) ve cam elyaf takvi - 2

yeli plastik (FRP) borular yaygin kullanilmakta -

dir [1]. Sekil 1°de bu malzemelerin azami kul - 0o I

lanim sicaklar: swrasi ile gosterilmektedir. Kar - S'cakltk I

bon celikler, yiiksek sicakliga karsi gosterdik - I 2 3 4 3 & 7 &8 g 10
leri dayanim ve ekonomik nedenlerden dolay: Boru Malzemesi Tipi

jeotermal sistemlerde tercih edilen boru malze -

mesidir. Bu malzemlerin en onemli dezavantaj _ Sekil 1. Jeotermal akiskan dagitim sistemlerinde kullani
lan boru malzemeleri igin ¢calisma sicakliklar: [2].
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lari ise akiskan igerisinde olusan korozyon ve
kabuklagmanin kullanim omiirlerini simirlama
sidir [2]. Korozyon deneyleri sonuglart bu mal
zemlerde olugan hasarlar ve korozyon hizlar:
konusunda detayli bilgi tasimasina kargin
malzeme omiir tayininde yetersiz kalmaktadir
lar. Bu ¢alismada, ¢ukurcuk korozyonunun
malzemede c¢atlak etkisi yaratarak malzemenin
mekanik ozelliklerini degistirecegi diistince
sini temel olarak, Izmir-Bal¢ova jeotermal da
gitim sisteminde kullanilan St-37 karbon celik
malzemesinin omriinii hesplamaya yénelik bir
calisma yaptik. Secilen diisiik ve yiiksek akis
kan hizlarinda olusan homojen korozyon hiz
lar1 ve korozyon iiriinleri mikroskobik ve ele
mental analiz yontemleriyle belirlenmeye de
calisumigtir. Kullanilan yéntemin pratikte uy
gulanabilirligi bir sonraki ¢alismada irdelene
cektir.

2. MALZEME ve DENEYSEL METODLAR
Korozyon deneylerinde kullanilan plaka sek
lindeki St-37 ¢eliginin kimyasal komposizyonu
Tablo 1’de, mikro yapisi ise Sekil 2 °de gosteril
mektedir. St-37 ¢eligi %0,17 C ve %0,3 Mn ve Si
ana alasim elementlerini icermekte, mikroya
pisi ise ferrit daneleri arasina serpistirilmis

az miktarda perlit'den olusmaktadir (Sekil 2).
Ferrit danelerinin boyutu 10 mikron civarinda
dr.

Tablo 1. St-37’nin kimyasal komposizyonu.

C Mn P S Si Cr Ni Mo Diger
0,17 0,3 0,05 00503 0 0 0 0,009N

Sekil 2. St-37 karbon ¢eliginin mikro yapisi.
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dir ve bu bolge yiiksek akiskan hizi korozyon

Korozyon deneyleri Izmir-Balgova jeotermal sis
teminde Bl1 kodlu kuyu akiskani igerisinde
gergeklestirilmistir. B11 kuyusunun segilmesi
nin nedeni, akiskan kimyasal igeriginin ve st
caklik ve elektrik iletkenliginin diger kuyular
daki ozelliklerin ortalama degerlerini goster
mesidir. Tablo 2’de kuyunun akiskan kimyasal
komposizyonu siralanmigtir. Deneyler esnasin
da akiskana jeotermal sistemlerde énerilen
miktarlarda Antimon (Sb) bazli katodik bir inhi
bitor eklenmistir[3]. Katodik inhibitérler elekt
ro kimyasal korozyon hiicresinde gerceklesen
reaksiyonlarin hizlarimi, ozellikle de hidrojen
indirgenme reaksiyon hizini, azaltarak genel
korozyon hizimi diisiirmektedirler.

Tablo 2. izmir-Balgova jeotermal sistemi B11

kuyusu akiskan kimyasal analizi.

Yer B-11
T(°C) 100
pH(25 °C) 7,48

EC (25 uS/em 1897
Li+ mg/l 1,5

Na+ mg/l 366,5
K+ mg/l 208
Mg2+ mg/l 23,5
Cal+ mg/l 31
B mg/l 92
SiQ 5 mgll 124
HCO, mg/l 623
SO42 el 161
= A 375
Cl- mg/l 208

Sekil 3°de, Bl kuyusu dagitim sebekesi siste
mine eklenen deney diizenegi sematik olarak
gosterilmektedir. Deney diizenegi St-37 'den
imal edilmis ve A ve B olarak adlandirilan iki
bélgeden olusmaktadir. A bélgesinde akiskan
hizt oldukga diisiiktiir (0,0020 m/s). Bu bélge
de durgun akigkan korozyon deneyleri yapil
mustir. B bélgesinde ise akiskan hizi 9,3 m/s
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deneylerinde kullanilmistir. Sekil 3 'de goste
rildigi iizere, A bolgesine korozyon ve/veya
mekanik test numunesi yerlestirmek iizere ta
sarlanmis diizenege numune yerlestirme ve
alma iglemlerinin yapilabilecegi bir kapi ko
nulmugstur. Deney diizenegine, kapinin agil
mast ile sisteme giren oksijenin uzaklastiriima
st i¢in bir hava alma vanasi yerlestirilmigstir.
Diizenege yerlestirilen debimetre, termometre
ve manometre ile deney siiresince debi, sicaklik
ve basing olgiimleri yapilmistir.

Korozyon ve mekanik test deneylerinde kullan
lan St-37 ¢ekme testi numuneleri ASTM E-8
standardina [4] uygun boyutlarda, tel erozyon
cihazi ile hazirlanmugtir. Numuneler sirasi ile A
ve B bolgelerine sicakliga dayanikli ip kullan

Co N anre:

Sekil 3. Deney diizeneginin sematik gériinisii.

Sekil 4. Test numuneleri yerlesim sematigi.
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ma zamani ile degisimi sirasi ile Sekil 5 ve
Sekil 6’da gosterilmektedir. Homojen dagi
limli korozyon hizt bu numunlerde 0,0178
mm/yil civarlarinda degismektedir. Sekil 5 de
diisiik zamanlarda olgiilen nispeten daha yiik

ole knvonzvon hizlav: roliGin viizovinde nhican

lizere, plaka seklinde hazirlanan ¢ekme nu
muneleri, yiizeyleri sivi akisina paralel sekil
de durcak sekilde asilmiglardir. Deney siire
since akigkan sicaklig él¢iilmiis ve sabit bir
aralikta (98-100 °C) degistigi gozlenmistir.
Korozyon deneyleri dncesi ve sonrasinda tiim
numunelerin agwrliklar: ve boyutlari olgiilmiis
tiir.

Korozyona ugrayan deney numuneleri, ¢esitli
stireler sonrasinda deney diizeneginden alin
mis ve kurutulduktan sonra agwrliklar: igiil
miistiir. Agirlik kaybi prensibine dayanarak
korozyon hizlart hesaplanmigtir. Cukurcuk ko
rozyonu olugmus bélgeler mikroskop ile belir
lenmigstir.

Malzemede olusan maksimum ¢ukurcuk derin
ligi yiizey piirtizliltigii cihazi (Mitutoyo SJ-201)
ile ol¢giilmiistiir. Taramall Elekton Mikroskobu
(TEM), Enerji Difraksiyon X-isim (EDX) ve X-
wsinlart Kirvmim (XIK) cihazlar kullanilarak ko
rozyona ugramis malzemenin yiizeyleri ince
lenmis ve korozyon iiriinleri tespit edilmigstir.
En son asamada, numunelere ¢cekme testi uy
gulanarak korozyon sonucu mekanik ézellikler
de olusan degisimler belirlenmigtir. XIK
analizi igin numuneler malzeme yiizeyinden
malzemeye zarar vermeksizin alinmigstir.

Homojen dagilimli korozyon hizi asagida ve
rilen denklemle hesaplanmistir [5]:

Korozyon hizi (mm/yil)= 7807)31?/

Yukaridaki denklemde W agirlik kaybr (mg),
D ozgiil agirlik (gr/cm 3 ), A yiizey alani (cm
T ise korozyona maruz kalma zamanidwr (saat).
Homojen korozyon sonucunda olugsan malzeme
kalinligindaki azalma is agsagidaki denklem

le hesaplanmigtir:

0,0099 W

Kaliklik kaybr (mm)= D A

3. SONUCLAR ve iRDELEME

3. 1 Diisiik Hiz Korozyon Deneyleri

A bolgesinden alinan numunelerdeki korozyon
izt ve agirlik kaybimin akiskana maruz kal

sedildigi gibi kullanilan inhibitorden kaynak
lanmaktadir.

Korozyona maruz kalma zamaninin artmast ile
gozenekli yapimin biiyiik oranda kayboldugu
ve korozyon iirtinlerinin ¢elik yiizeyini tamamen

)

2)ve

)
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korozyon iiriinleri ile yakindan iliskilidir.
Akiskan hizvin azaldigi ortamlar, yiizeyde
amorf yapida korozyon iiriinlerinin olusmasini
artirmaktadwr. Sekil 7 de korozyona ugrama
mig numeninin, Sekil 8 ‘de ise 336 saat koroz
yona maruz kalmig numunenin TEM yiizey g6
riintiileri gosterilmektedir. Sekil 8 'de goriildii
gii gibi 336 saat sonrasi korozyon iiriinleri
amorfve gozenekli yapiya sahiptirler. Goze
nekli korozyon tabakasi nedeni ile diisiik siire
lerde korozyon hizi yiiksektir.

Yiizeyde yapilan EDX analizi (Sekil 9) korozyon
tiriiniintin basilica C, O, Mg, Si, S, Sb, Fe ele
mentlerinden olustugunu géstermistir. Koroz
yon tabakasinda Sb bulunmasi daha dnce bah

Sekil 5. Korozyon hizi-maruz kalma zamani grafigi.

Sekil 6. Agirlik kaybi-maruz kalma zamani grafigi.
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Sekil 9. 336 saat korozyona maruz kalmig numunenin
yiizey EDX analizi.

kapladig Sekil 10°da goriilmektedir. Artan
korozyona maruz kalma stirelerinde amorf yapi
metal yiizeyi tamamen kaplayarak ¢elik ve
elektrolit (jeotermal akiskan) arasindaki elekt
rokimyasal reaksiyonlarimi azaltmakta ve ho
mojen dagilimli korozyon hizini diisiirmekte
dir. Sekil 5°de goriildiigii gibi, ¢alistlan akig
kan hizinda (0,002 m/s), yiizeyde koruyucu
amorfyapt ancak 554 saat sonrasinda olus

maktadir.

Korozyon iiriin tabakalarmin yapi ve kompozis
yonunun belirlenmesi igin 336 ve 845 saat je
otermal akiskana maruz kalmig numnelerin

dayr Dol WD ———— [0ym
CC 40 YTC-WAM

Sekil 7.  Korozyona ugramamis malzemenin yiiey
TEM goriintiisii.

Sekil 8. 336 saat korozyona maruz kalmig numunenin
yiizeyinde olusan bosluklu korozyon tabaksu.
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Sekil 11. 336 saat korozyona maruz birakilmis ¢elik
numunesinin kesit TEM goriintiisii.

Sekil 10. 1207 saat korozyona maruz kalmis nu -
munenin Sekil 12.  Sekil 11°de gosterilen A bélgesinin EDX analizi.
yiizey TEM gortintiisii.
elementleri bulunmustur. Ancak, uzun bekle
me siirelerinde korozyon tabakasinda Sb gé
riilmeye baglamistr.

kesitleri TEM ve EDX analizleriyle incelenmistir.

TEM numuneleri epoksi kalip i¢ine gomiildiikten

sonra parlatilmistir. Gomme islemi sonrasi ¢e -
lik tizerinde olusan korozyon tabakasu iki par -
caya ayrilmigtir (Sekil 11). EDX analizi epoksi -
ye yapisik kalan korozyon tabakasiuin (Sekill

11 ‘de B ile igaretlenen bolge) C, O, Fe, Mg, Si

ve S’den olustugunu, ¢elik iizerinde yapisik

kalan bélgenin ise (Sekil 11°de A ile isaretle -
nen bélge) C, O ve Fe’den (Sekil 12) olustugu -
nu gostermigtir. Sekil 11 °de gosterilen A bol -
gesi, ¢elige siyah renk vermek i¢in uygulanan

w1l iglem sonucu olugan katman ile korozyon

sonucu olusan demir-oksit tabakasidir.

Sekil 13’de 845 saat korozyona maruz birakil -
mis numune iizerinde olusan korozyon taba -
kasinin TEM kesit goriintiisii verilmektedir. Ben - Sekil 13. 845 saat korozyona maruz kalmis numunenin
zer sekilde epoksi kaliplama sonucunda ko - kesit TEM gériintisii.

rozyon tabakasinin bir bélgesi ¢elik iizerinden

kalkmistir. Sekil 13 de goriildiigii iizere Sekil

11°de gériilen A tabakasi (demir oksit) yiiksek

korozyon siirelerinde kaybolmustur. Korozyon

tabakasna yapilan (Sekil 13 ’deki B bolgesi)

EDX analizi Sekil 14 de gosterilmektedir. Dii -
stik korozyon siirelerine maruz kalan numune -

lere benzer sekilde, 845 saat sonrasinda olu -

san korozyon tabakasinda C, O, Fe, Mg, Si ve S Sekil 14.  Sekli 13 ’deki B bolgesinin EDX analizi.
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nekli tubercle siitunumsu elyaf yapilarin ¢alist
Mikroskobik gozlemler ayrica ¢ukurcuk koroz - lan akigkan hizinda olustugunu da goster
yonunun gelisiminde énemli etkisi olan géze - migtir (Sekil 15). Sekil 16 (a) 'da St-37 yiize
yinde olusmus tubercle yapt gosterilmektedir.
Sekil 16(b) de ise yapimin altinda baslayan
cukurcuk korozyonu agikca goriilmektedir.

Sekil 17, diistik akiskan hizinda maksimum
cukurcuk derinliginin ve homojen dagiliml ko
rozyon hiziyla hesaplanan kalinlik kaybinin ko
rozyona maruz kalma zamani ile degisim gra
fiklerini gostermektedir. Maksimum ¢ukucuk
derinligi test edilmememis numunelerde 1.9
mikron iken, korozyona ugrayan numunelerde




Sekil 15.  Yiizeyde olusan tubercle yapinin TEM goriintiisii.

@

Sekil 16.  (a) yiizeyde olusan tubercle yapi ve (b) yapinin
altinda baslayan ¢ukurcuk korozyonu.

8

2004

derinlik siire ile artmaktadir. 1581 saat maruz
kalma sonucunda ¢ukurcuk korozyonu kaynaki
cukurcuk derinligi 35,78 mikronken, kalinlik
kaybt sadece 3,22 mikrondur.

Sekil 17 deki grafik tizerinde a, b, ¢ ve d harfle
rine karsilik gelen korozyona maruz kalma sii
relerinde ytizeyde olusan ¢ukurcuk korozyonu
nun mikroskobik goriintiileri sirast ile Sekil 18 de
gosterilmektedir. Korozyona maruz kalma siiresi
nin artmast ile ¢ukucuk boyutunun artmasi bu
sekilde agikca goriilmektedir.

Degisik siirelerde deney diizeneginden ali

nan numunelere yapilan ¢ekme testinin sonug
lart Sekil 19°de ¢ekme gerilmesine karsilik bi
rim sekil degisimi garfikleri ile gosterilmek
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b amz kalma zamaniizaan

Sekil 17.  Maksimum.qukurcuk derinligi ve kalinlik kaybinin
artan korozyona maruz kalma zamanlar ile degisim grafikleri.
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ylizeyinde olugan ¢ukucuklarin ¢atlak gibi dav
ranmasi ve/veya mikroskobik degisimler so
nucunda olustugu varsayilmaktadir. Sekil
20°de ise maksimum gelimenin korozyona ma
ruz kalma siiresi ile lineer degisimi gosteril
mektedir.

Akiskanli borularda patlama igin gereken ba
sing asagida verilen Barlow denklemi ile he
saplanabilir [6]:

P 25557

Burada P patlama basinci, S maksimum ¢ekme
gerilmesi, T et kalinligi, OD borunun dis ¢apt
ve SF ise emniyet faktoriidiir. Farkli korozyona
kalma siirelerinde olusan maksimum ¢ukucuk
derinliginden (Sekil 17 de géosterilen lineer
denklem) Denklem 3’de verilen et kalinligi ve

G



—m 18, Sekil 17 de harflendirilen; a, b, ¢ ve d buna karsilik gelen maksimum ¢ekme geril
korozyona maruz kalma zamanlarinda gelik yiizeyinde olusan mesi ile (Sekil 20°de verilen lineer denklem)
cukurcuk korozyonunun mikroskobik goriintiileri. hesaplanabilir. Denklem 3 kullanilarak ASTM
A53-94 Schedule 40 standardina [7] uygun 2,87
mm et kalinligi ve 26,67 mm dis ¢apa sahip St-

a0 gadt a0 gaat = 1561 @ 37 malzemesi i¢in patlama basincinin aylara
a—Dsad - o+-29F sadt . CoL
S Rt — B G gore degisimi hesaplanmigtir. Hesaplamalar
400 r da emniyet faktorii 1 kabul edilmistir. Hesap
350 = = ; lamalar, borunun patlama basincinin, 62 aylik
& 300 L (~5 y1l) kullamimdan sonra ¢ukurcuk korozyo
E 250 nun etkisiyle 1,2 barmn altina diigdiigiinii gos
o 200 termektedir (Sekil 21).
E ; i
SR L) NN | ) )
E’; P L 3.2 Yiiksek Hiz Korozyon Deneyleri
i Daha once belirtildigi iizere yiiksek akiskan
50

0 01 02 03 04 05 08

Birim Sckil Defigini _ 285
m
& 280
Sekil 19.  Cesitli zaman siirelerinde korozyona ugramig A 375
numunelerin gerilme-birim sekil degisimi grafikleri. E
z 370
tedir. Korozyona maruz kalma siiresi arttik¢a E 65
maksimum ¢ekme gerilmesi azalmakta ve mal - & S
T

zeme daha kirilgan olmaktadr. Hi¢ korozyona
. L . 0 00 1000 1500 2000
ugramamug St-37 ¢eliginin maksimum ¢ekme
gerilmesi 375-380 MPa araliginda iken, 1581 WiGEE -l =t mack =]

saat sonunda bu deger 364.2 MPa’a diismiis -
Sekil 20.  Makmimum ¢ekme gerilmesinin korozyo

tiir. Gerilmede gozlenen azalmanin malzeme > S
na maruz kalma zamanu ile degisimi.
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hizi korozyon deneyleri 9,3 m/s akiskan hizin - san ilk katman demir oksit ve demir karbon bi
da yapilmistir. Numunelerdeki korozyon hizi - lesiklerinden olusmaktadir. Bu katmanin tize
rinde bolgesel olarak karbon birikmeleri géz
lenmigtir. Ayrica diigiik hizlardaki korozyon
4000 - tabakasina benzer gekilde magnezyum ve an
a0 4 timon miktarlary tist katmanlara dogru artma
00 4 egilimi gosterdigi Sekil 25 'deki EDX analizin
600 de goriilmektedir.

300 4 Sekil 26°da ¢alisilan akiskan hizinda ¢ukur
100 4 cuk korozyonundan dolayr olusmus maksi

Patlana ba=mnc {har}
&

i e g mum ¢ukurcuk derinligine ve homojen dagi
5 10 14 13 24 29 34 96 43 48 53 58 €2

limly korozyon hiziyla hesaplanan kalimlik kay
Zaman (Av) bna karsilik korozyona maruz kalma zamani

Sekil 21.  Jeotermal sistemde ¢ok diisiik hizlarda korozyo - grafikleri gosterilmektedir. 1200 saat korozyo

na maruz kalmig 2,87 mm et kalinligina ve 26,67 mm na maruz kalma sonucunda olusan gukucugun

dis ¢capa sahip St-37 borunun Barlow denklemine gére he - maksimum derinligi 20,1 mikron iken, homojen
saplanan yaklasik patlama basinglarimin zamanla degigi = dagihmli korozyon hizindan hesaplanan kalin
mi.

nn jeotermal akiskana maruz kalma zamani

ile degisimi Sekil 22 deki grafikle gosteril -
mektedir.

Sekil 22 de goriildiigii gibi, ¢aligilan akiskan

11 1 -1 11




nizinda homojen dagiiimii Korozyon hizi
0,0221 mm/l civarindadwr. Bu numuneler, dii -
stik akiskan hizlarina maruz kalan numune -

lerden daha hizli korozyona ugramaktadir. Ar -

@
s

Sekil 23. 336 saat korozyona maruz kalmis St-37 karbon ¢eligi

tizeyinin TEM goriintiisii.
0,18 5 yuzey g

016 4
0.14 -
012 4
0,1 4
002 4
0.08 -
004 4
00z 4

ilj

K orozyon luzi {n

[} ELe) L3 (B} B o i .} ek L
¥ In o W0 S 1A Sekil 24.  Korozyon tabakasu ilk katman EDX analizi.

Maruz kalma zamam (saat)

Sekil 22.  Korozyon hizi-maruz kalma zamani grafigi.

tan korozyon hizina korozyon tiriinlerinin kris -
tal yapida olmaswn (Sekil 23) neden oldugu
diisiiniilmektedir. Kristaller arast bosluklarin
ylizey ile akiskan arasinda temasin olugmast -

na olanak saglamaktadir. Sekil 24 °de goste - T A A R T ]
rilen EDX analizine gére malzeme iizerinde olu - Sekil 25.  Korozyon tabakasi son katman EDX analizi.
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2 |wme o--om 500 1000 1500
0 500 1000 1500 Maruz Kalma zamam (saat)
Maruz kalma zamani [ssat) Sekil 27. Makmimum ¢ekme gerilmesinin korozyona
maruz kalma zamani ile degigimi.
Sekil 26. Maksimum ¢ukurcuk derinligi ve kalinlik
kaybinin artan korozyona maruz kalma zamanlart ile 1000 -
degigimi. - DD -
lik kaybt 3,07 mikrondur. Bu degerler diisiik E 800 -
=
akiskan hizi igin sirasiyla 31,3 ve 2,42 mikron - = 700 -
dur. Bu ise yiiksek akigkan hizlarinda homojen E 800 -
dagilimli korozyonun, diisiik hizlarda ise ¢u - = 500 -
kurcuk korozyonun daha etkin oldugu géster - g ;g :
mektedir. Diigiik akiskan hizlar: yiizeydeki = a0n -
dureun su film tabakasimin kalinliginin artma - ;. e
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st ile iyon transferini ve difiizyonunu azaltarak
ve amorf yapidaki korozyon tiriinlerinin yiizey
de birikmesine izin vererek homojen dagilimh
korozyon hizim diisiirmektedir. Fakat, diigiik
akiskan hizlarinda olusan tubercle yapilart
malzeme yiizeyinde daha uzun siire kaldiklar
igin ¢ukurcuk korozyonunu arttirmaktadr.

Yiiksek akigkan hizi test numunelerindeki
maksimum ¢ekme gerilmesinin korozyona ma
ruz kalma zamant ile degigimi Sekil 27 'de
gosterilmektedir. Bu sekilde gosterilen lineer
korrelasyon denkleminin egimi diisiik hiz ko
rozyon deney numunelerinden daha diisiiktiir.
Bunun temel nedeni olarak olusan maksimum
cukucuk derinliginin yiiksek akiskan hizina
maruz kalmis numunelerde daha diisiik ol
mas: diistintilmektedir.

Benzer sekilde, yiiksek akiskan hizina maruz
kalmis numunelerin maksimum ¢ukucuk derin

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Say: 83, 2004

rindaki korozyon davraniglart ve korozyon so
nucu olusan mekanik ozelliklerdeki degisim
leri incelenmigtir. Korozyon deneyleri ve me
kanik test sonu¢lart kullanilarak malzemenin
bahsedilen hizlardaki émiirleri tahmin edil
migtir. Deney sonuglari, diigiik akigkan hizla
rinda homojen dagilmis korozyon hizimin da
ha diigiik olmasina karsin, ¢ukucuk korozyon
egiliminin arttigini gostermigtir. St-3t malze
mesinin omiirtintin, ¢alisilan diigiik akiskan
hizinda 5, yiiksek akiskan hizinda ise 10 yil ol
dugu hesaplanmustir.
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Sekil 28. Jeotermal sistemde yiiksek akiskan hizlarinda
korozyona ugramis 2,87 mm et kalinligina ve 26,67 mm
dis ¢apa sahip St-37 borunun Barlow denklemine gére he
saplanan yaklasik patlama basinglarimin zamanla degisi

mi.

ligi ve maksimum gerilme verileri kullanilarak,
Schedule 40 standartlarmma uygun St-37 malze
meden yapilmis borunun patlama basinct ayla
ra gore tahmin edilmis ve sonuglar Sekil 28 de
gosterilmistir. Boruda patlama basincimin, 119
aylik (~10 y1l) kullanimdan sonra ¢ukurcuk ko
rozyonun etkisiyle 2 barin altina diisecegi he
saplanmustir.
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