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OZET

Santrifiij pompalar, dmiirleri boyunca bir
¢ok korozyon ve erozyon kaynakli problemler ile
kargilagsmaktadir. Bu bildiride, santrifiij pompalarda
goriilen korozyon ve erozyon tiirleri ana gruplar
halinde listelenmis ve mekanizmalar1 hakkinda
bilgi verilmistir.

GiRIiS

Gilinlimiizde  korozyon ve  erozyon
kaynakli malzeme kaybi, endiistriyel yatirimlar1 ve
iretim maliyetlerini biiyiik olglide etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. Korozyon nedeniyle
meydana gelen malzeme, enerji, bakim ve is giicii
kaybinin yillik maliyeti, iilkelerin gayri safi milli
gelirlerinin yaklagtk % 3 - % 6 ° s1 arasinda
degismektedir[1].

Santrifiij pompalar, endiistriyel tesislerde
kritik  uygulama ve zor sartlar altinda
calismaktadirlar. Genel olarak santriflij pompalarin
temel calisma prensiplerine uyulmasina ragmen;
pompa, dogasi geregi c¢evresi ile etkilesime
girecektir. Pompa iireticileri, santrifiij pompalarin
caligacagi ortama uygun malzeme ve tasarimi
secmesine ragmen bazen beklenmedik hasarlar
ortaya ¢ikabilmektedir. Pompalarda ortaya ¢ikan bu
beklenmedik hasarlarin sebepleri, bir¢ok durumda
korozyon  ve  erozyon  kaynakli  oldugu
bilinmektedir.[2]

1. Mekanik Zorlamasiz Korozyon Tiirleri
1.1. Genel (Uniform) Korozyon

Fark edilebilir bir bolgesel saldir1
olmaksizin, metal yiizeyinin her noktasinda esit ve
ayn1 hizla yiiriiyen korozyon gesididir. Korozyon
ilk olarak sivinin temas ettigi yiizeyler iizerinden
baslar ve yavas yavas {iiniform bir sekilde alt

tabakalara dogru ilerler. Burada korozyon hizini
etkileyen en dnemli faktdrler sivinin hizi, basing ve
stvinin cinsidir. Bu korozyon tiiriinde, metal veya
alagimlarin  iizerinde etkili bir pasif film
olusturmaz. Genel olarak korozyon
mekanizmasmin iiriinii metal oksit olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Pompalarda genel korozyon en sik,
karbon ¢elikleri ve bakir alasimlarinda goriiliir.
Dokme demirlerde goriilen genel korozyona grafit
korozyonu ad1 verilmektedir. [3]

1.2. Grafit Korozyonu

En yaygin grafit korozyonu gri dokme
demirde goriilmektedir. Gri dokme demirin
korozyon mekanizmasi, karbon celikleri ve siinek
dokme demirlere gore farklidir. Gri dokme demirin
yapisinda lameller halinde grafitler bulunmaktadir.
Bir elektrolit olusmasi halinde demir ve grafit
arasinda galvanik hiicre olusur. Demir anot, grafit
katot haline gecer ve demir bulundugu soliisyona
karigir. Bu islem, yapida sadece grafit kalincaya
kadar devam eder ve orijinal dokiim, gdzenekli
grafit yap1 haline doniisiir. Gozenekli grafit yapinin
mukavemeti ¢ok disiiktiir. Bu yiizden hafif bir
darbe ile parcalara ayrilabilir.

Sekil-1: Gri dokme demir malzemeden olusan
santrifiij pompa carkinda grafit korozyonu[10]



1.3. Bolgesel Korozyon

Bu korozyon tiirii, belirli kii¢iik bolgeler
gevresinde meydana gelmektedir. Cukurlanma
(pitting) yada aralik (crevice) korozyonu ile
karigtirilmamalidir.  Dokiimlerde ki yabanct
maddeler, hava bosluklari, segregasyon ve dokiim
stireksizligi bu korozyona sebep olur. Korozif sivi,
yabanct malzemeleri yiyerek metal ve yabanci
maddeler arasinda bolgesel bir korozyon hiicresi
olusturur. Bu tiir korozyonu anlayabilmek ¢ok
zordur ve pompanin pargalarini doken
dokiimciiniin de bilgisine ihtiyag duyulur. Bu
korozyon tiirii pompa endiistrisinde kusurlu dokiim
korozyonu olarak bilinmektedir.[4]

1.4. Cukurlanma (Pitting) Korozyonu

Bu korozyon tiiriinde, son derece bdlgesel
ve olduke¢a derin c¢ukurlar bulunmaktadir. Olusan
cukurlarin genisligi ve derinligi birbirilerine yakin
olgiilerdedir. Bu gukurlarin boyutlarmin artmasiyla
dokiim iizerinde delikler meydana gelir.

Cukurlar, metal iizerindeki kiiciik noktasal
bolgelerde ki koruyucu filmin kirilmasiyla olusur.
Koruyucu filmin tekrar olusmamasi sebebiyle
metal ¢oziinmesi baglar. Cukurlarmn goriiniir hale
gelebilmesi i¢in uzun bir siire gegmesi gerekebilir.
Bu siire metal ve korozyona bagli olarak aylardan
yillara kadar uzanabilir. Diisiik pH ve yiiksek klor
igeren sivilarda, ¢ukurlarin biiyiimesi hizi olduk¢a
yiksektir.  Bu korozyonu, aralik (crevice)
korozyonundan ayiran oOzelligi kendi catlagini
kendisi olugturmasidir.[3,5]

Sekil-2: Cark iizerinde edana | gelen pitting
korozyonu [4]

1.5. Aralik(Crevice) Korozyonu

Metal-metal veya metal-metal olmayan pargalar
arasindaki kiigiik araliklar, bosluklar, gézenekler
lokal  olarak aralik  korozyonunu tesvik
etmektedirler. Aralik korozyonu durgun ¢ozeltilerin
var oldugu ortamlarda, ortiilii yiizeyler altinda ve
araliklarda meydana gelmektedir.

Korozyon aralik i¢inde ve diginda yer alan
oksijen reaksiyonu ile baslatilir. Ancak aralik igine
sizan ortam icerdigi oksijenin ¢ok kii¢iik olan
hacmi nedeni ile hizla kaybeder. Boylece oksijen
reaksiyonu yalnizca aralik diginda olugsmaya devam
eder. Coziilen metalin araligi olusturan yiizey
iizerinde yogunlasmasi sonucu ortam metal iyonlari
bakimimdan giderek zenginlesir. Aralik
korozyonuna 6rnek olarak pompalarda flans, conta,
o-ring ve civatal baglantilar ornek
gosterilebilir.[6,7]

1.6. Galvanik Korozyon

Galvanik korozyon, santriflij pompalarda
ortaya ¢ikan en yaygin elektrokimyasal korozyon
tiriidiir. Aynt zamanda galvanik korozyon,
santrifiij pompalarda kullanilan malzemelerin
degiskenliginden dolayr ortaya ¢ikan en Onemli
korozyon tiplerindendir.

Birbirinden farkli iki metal arasinda,
iletken bir siviyla veya birbirlerine temas halinde
bulunduklarinda bir potansiyel fark meydana gelir.
Daha az soy olan metal diger metala gére daha hizli
korozyona ugrar. Korozyona ugrayan metal anodik,
diger metal ise katodik yapiya sahip olur. [8]

Yaygin inanigin tersine, elektrokimyasal
bir hiicre igerisindeki potansiyel fark, tek basina
gercek galvanik korozyon riskine ait iyi bir
gosterge degildir. Bu sadece bu tiir bir riskin
hesaba katilip katilmamasi gerektigine isaret
etmektedir. Belirleyici faktor, standartlastirilmis
deneysel sartlar altinda goézlenen potansiyel
farkindan ziyade, gercek ¢alisma kosullart altindaki
esas potansiyel farklardir. Bu nedenle, galvanik
seriye ait deneysel tablo deniz suyu gibi tipik
ortamlar ig¢in iretilmislerdir.Bu tablo farkli
metallerin ~ verilen  bir ortam igerisindeki
potansiyellerini konumlandirmamaktadir.
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Sekil-3: 10°C altinda deniz suyundaki galvanik seri
(8]

1.7. Tanecikler Arasi Korozyon

Taneler arasi korozyon, malzemenin i¢ yapisinda
olusan korozyon tiiriidiir. Paslanmaz ¢eliklerin
oncelikle tane smirlarinda meydana gelen bir
korozyon saldirisidir.

Kaynaga yakin, 6zellikle 1sidan etkilenmis
bolge icerisinde ve genellikle hassaslagmanin
sonucu olarak ortaya ¢ikar. Hassaslagma, malzeme
500-900 °C sicaklik araligma 1sitildiginda meydana
gelir. Bu sicakliklarda krom ve karbon, Cry;Cs tipi
krom karbiirler olusturmak iizere tane sinirlarina
yayilirlar. Karbiirler olugurken, ana metaldeki krom
orani azalmakta, tane sinirlarindaki oran ise ciddi
miktarda artmaktadir. Krom seviyesi diisiik olan
alanlarda, krom igerigi alasim biitiiniine kiyasla
daha asagida kalmakta ve bu alanlar1 korozyona
hassas hale getirmektedir. Tane smirlarinin amorf
yapida olmasi dolayisiyla tane  smirlarmin
potansiyel farki tane igine gdre daha biiyiik
oldugundan, daha soy yapida olan tane i¢i korunur
ve tane sinir1 korozyona ugrar. Bu durumda tane
ici anot, tane sinir1 ise katot gorevi istlenmektedir.

Tane sinirlar1 korozyonun en belirgin
ozelligi, c¢ok kiigik agirhk kaybina karsin,
korozyon hizinin tane sinirlart yakininda ¢ok
yiiksek degerlere ulasabilmesidir. Taneler biitiinliik
ve sekillerini korurken taneler arasi bag bozunmaya
ugrar. Bunun sonucu olarak metallere 6zgii bazi
tutumlarda o6nemli degisiklikler ortaya ¢ikar.
Bunlardan en 6nemlisi korozyonun etken oldugu
bolgelerde mekanik dayanimin sifira
indirgenmesidir. Ornek olarak tane smrlari
korozyonuyla bozunan krom-nikel bir parcay:

parmaklar arasinda ezerek toz haline getirmek
miimkiindiir.[7,9]

Sekil-4: Taneler arasi korozyon meydana gelmis
santrifiij pompa salmastra yatagi [1]

2. Mekanik Zorlamal Korozyon Tiirleri
2.1. Kavitasyon Korozyonu

Kavitasyon korozyonu, 6zel bir erozyon formudur.
Pompa icinde herhangi bir bolgedeki statik basing
bolgesel olarak basilan sivinin  buharlagsma
basincinin altina diigerse, o bolgeden gecen sivi
buharlagir ve ¢ok sayida doymus buhar kabarciklari
olusturur. Olusan buhar kabarciklar1 metal yiizeye
carparak sok etkisi olusturur. Bu olaya kavitasyon
adi verilir. Kavitasyon olugmasiyla, malzeme
iizerindeki koruyucu tabaka parcalanir. Malzeme
direk olarak sivi ile temas halinde bulunur ve yeni
bir koruyucu tabaka olusturur. Fakat kavitasyon
dongiisel olarak tekrarlanir ve her dongiide metal
¢oziinerek kavitasyon korozyonunu olusturur.
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Sekil-5: Cark ¢ikisinda meydana gelen kavitasyon
korozyonu[4]

2.2. Erozyon Korozyonu

Erozyon, erozyon korozyonu ve partikiil korozyonu
olarak iki tip hasar mekanizmasma sahiptir.
Erozyon korozyonunda, sivi igerisinde serbest
halde bulunan partikiiller yoktur. Fakat, sivinin
yiiksek hizli olmasindan dolayi, akistaki bozukluk



ve tiirbiilans sebebiyle yiizeylerde siireksiz bir yap1
olusacaktir. Akig yoniinde at nali seklinde olusan
cukurlar ve parlak yiizeyli yap1 bu korozyonun en
belirgin 6zelligidir.

Partikiil korozyonunda, sivi igerinde bulunan
asindirict  partikiiller pompa goévde ve ¢arki
iizerinde  mekanik  hasarlara  yol acarlar.
Partikiillerin metal {izerindeki koruyucu tabakay1
parcalamasi, metalin direk olarak korozif ortamla
temas halinde kalmasini ve erozyon korozyon
hizinin artmasina sebep olur. Korozyon hizi,
partikiillerin hiicum agisi, hiz ve sertligine bagh
olarak degismektedir. Santrifiij pompalarda gark
diger parcalara gore daha fazla erozyona maruz
kalir.[3]

Sekil-6: Cark ¢ikisinda meydana gelen erozyon[4]

2.3. Gerilmeli Korozyon Catlamasi

Gerilmeli  korozyon c¢atlamasi (SCC: stress
corrosion cracking), mekanik yiikleme, korozif
ortam ve yiiksek sicaklik kombinasyonunun
bozulmaya sebep olabildigi bir prosestir. Burada,
pargalarin ve hatta biitiin yapinin hasar gérmesine
yol agan hizla ilerleyebilen ince catlaklar
gelismektedir. Olusan tane sinirlarindaki catlaklar
malzemelerin dayanimi azaltir. Bozunma parca
yizeyinde bulunan c¢atlaklarda veya gerilme
yigilmasna  yol agan  diger  geometrik
diizgiinsiizliiklerde ortaya cikar. Gerilmeli
korozyon NH;, SO,, H,S igeren endiistriyel
ortamlarda ve denizel uygulamalarda calisan
malzemelerde siklikla goriillen tehlikeli  bir
korozyon tiiriidiir.[7,9]

Sekil-7:  Gerilmeli korozyona maruz kalmisg
santriflij pompa ¢ark[4]
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ABSTRACT

Centrifugal pumps suffer many corrosion and
erosion related problems during their lifetime. In
this paper, corrosion and erosion types related with
centrifugal pumps are listed and their mechanism
are discussed accordingly.



