KIiREC VE SODA iLE SERTLIK GIDERME
ORNEK PROBLEM SETI

Ormnege gecilmeden kire¢ ve soda metoduyla sertlik giderme ile ilgili temel birkag bilgi
vermek gerekir. Kire¢ ve soda ile sertlik gidermede temel reaksiyonlar asagida
aciklamalariyla gosterilmistir.

Kire¢ ilavesi ile pH 10 civarna getirilir ve asagidaki reaksiyonlar (1, 2, 3 ve 4 nolu
reaksiyonlar) gerceklesir. Asir1 kireg uygulanmadiginda sadece bu reaksiyonlar gegerlidir. Bu
reaksiyonlar sadece ilgili sertlik yapici bilesik (6rn. Ca(HCOs3),, Mg(HCOs),, NaHCO3)
mevcut oldugunda gergeklesir. NaHCO; mevcut oldugunda gerceklesen reaksiyon sonucu
olusan Na,COj; soda olup, olusan bu miktar gerekli soda miktardan diistilebilir.

CO, + Ca(OH), — CaCO; + H,0 (1)
Ca(HCO;), + Ca(OH), — 2CaCO;+2H,0 )
Mg(HCO3), + Ca(OH), — MgCO; + CaCO; + 2H,0 3)
2NaHCO; + Ca(OH), — CaCOs+ Na,COs5+ 2H,0 (4)

Asir1 kireg ilavesi ile pH 11 civarina ¢ikartilir ve asagidaki reaksiyonlar gerceklesir. Asiri
kire¢ miktar1 genel olarak 1 meq/L dozajinda verilir. 5 nolu reaksiyonda giderilen MgCOs,
Mg(HCOs), bilesiginin giderilmesi ile olusur. Olusan ve mevcut CaSO; kireg ile giderilemez.
Sadece soda ile giderilebilir.

MgCO;+ Ca(OH), — Mg(OH),+ CaCO; (5)
MgSO,4+ Ca(OH), — Mg(OH), + CaSO4 (6)
CaSQ4 + Ca(OH), — reaksiyon yok (7)

Soda ilavesi ile asagidaki reaksiyonlar gerceklesir. Soda ilavesi ile giderilen kireg¢ asir1 olarak
verilen kire¢ miktaridir.

CaS0O,4+ Na,CO; — CaCOsz+ NaySOq4 (8)
Ca(OH), + Na,CO; — CaCO;+ 2NaOH 9)
SORU 1: Asagida iyon konsantrasyonlar1 verilmis olan suyun yumusatilmasi i¢in asir1 kireg

uygulamasi yapilmadan kire¢ ile yumusatilacaktir. Kullanilacak kire¢ miktarint meq/L
cinsinden hesaplayiniz.

Ca™ : 40 mg/L
Mg : 12,2 mg/L
Na" : 9,2mg/L

Alkalinite : 195,2 mg/L
SO, : 9,6 mg/L



Oncelikle bu iyonlarin konsantrasyonlar: meq/L cinsinden hesaplanir. Bu hesaplar asagidaki
tabloda gosterilmistir.

Iyonlar | Konsantrasyon | Mol ag. | Etki deg. | Esd. ag. | Konsantrasyon
(mg/L) (g/mol) | (eq/mol) | (g/eq) (meq/L)
Ca” 40 40 2 20 2,0
Mg 12,2 244 2 12,2 1,0
Na” 9,2 23 1 23 0,4
HCOy5 195,2 61 1 61 3,2
S04 9,6 96 2 48 0,2
Ardindan katyon ve anyonlar1 gosteren bir diyagram cizilir.
2 3 3.4
Ca’ Mg Na*
HCOy 80,”
3,2 3.4
Sadece kire¢ ile yumusatma yapilacagindan ve asirt kire¢ ile pH yiikseltilmesi

yapilmayacagindan sadece 1, 2, 3 ve 4 nolu reaksiyonlar gegerli olacaktir. Buna gore
Ca(HCOs),, Mg(HCOs3), ve NaHCO; miktarinca kire¢ (Ca(OH,)) kullanilacaktir. Diyagram
incelenirse bu bilesiklerin konsantrasyonlar1 su sekilde bulunur:

Ca(HCO:»), 2 meq/L
Mg(HCO3), 1 meq/L
NaHCO; 0,2 mg/LL

Dolayistyla gerekli kire¢ miktart:

2 nolu reaksiyon i¢in 2 meq/L
3 nolu reaksiyon igin 1 meq/L
4 nolu reaksiyon i¢in 0,1 meq/L
Toplam kire¢ miktar1 : 3,1 meq/L

SORU 2: Asagida 6zellikleri verilen bir su kire¢-soda yontemiyle yumusatilacaktir. Gerekli
kire¢ ve soda dozajlarin1 meg/L cinsinden hesaplayiniz.

Ca™ 30 mg/L
Mg 36,6 mg/L
CO, : 11 mg/L
Alkalinite : 122 mg/L



SO, 120 mg/L

Oncelikle bu iyonlarin konsantrasyonlart meq/L cinsinden hesaplanir. Bu hesaplar asagidaki
tabloda gosterilmistir.

Iyonlar | Konsantrasyon | Mol ag. | Etki deg. | Esd. ag. | Konsantrasyon
(mg/L) (g/mol) | (eq/mol) | (g/eq) (meq/L)
Ca” 30 40 2 20 1,5
Mg " 36,6 24.4 2 12,2 3,0
CO, 11 44 2 22 0,5
HCO;5 122 61 1 61 2,0
S04~ 120 96 2 48 2,5
Ardindan katyon ve anyonlar1 gosteren bir diyagram ¢izilir.
0,5 2,0 5,0
Ca™ Mg "™
CO;
HCOy S04
0,5 2,5 5,0

Yukarida ¢izilen diyagrama gore bazi bilesiklerin konsantrasyonlar1 agagida verilmistir.

Ca(HCO3), 1,5 meq/L
Mg(HCOs3), 0,5 meq/L
MgSO4 2,5 meq/L

Dolayisiyla ilk etapta (1’den 4’ e kadar olan reaksiyonlar i¢in)gerekli kire¢ miktari:

1 nolu reaksiyon i¢in 0,5 meq/L
2 nolu reaksiyon i¢in 1,5 meq/L
3 nolu reaksiyon i¢in 0,5 meq/L

Asirt kireg uygulamast i¢in 1 meq/L kire¢ eklenir. 3 nolu reaksiyon neticesinde 0,5 meq/l
MgCOj3 olugsmustur. Olusan MgCOs; 5 nolu reaksiyon ile giderilir. 2. etapta (5’den 7’ e kadar
olan reaksiyonlar i¢in)gerekli kire¢ miktari:

5 nolu reaksiyon i¢in 0,5 meq/L
6 nolu reaksiyon igin 2,5 meq/L

Dolayrsiyla gerekli toplam kire¢ miktari: 0,5 + 1,5+ 0,5 + 1,0 + 0,5 + 2,5 = 6,5 meq/L’dir.



Kirecleme sonucu olusan CaSO4 miktar1 6 nolu reaksiyonda meydana gelen miktar olan 2,5
meq/L’dir. Suda baslangicta CaSO, yoktur. Uygulanan fazla kire¢ dozaji da 1 meq/L
olduguna gore gerekli soda miktari:

8 nolu reaksiyon i¢in 2,5 meq/L
9 nolu reaksiyon i¢in 1,0 meq/L
Gerekli soda miktart 3,5 meq/L’dir.

SORU 3: 1000 m’/saat debiye sahip bir su kire¢ soda ydntemiyle yumusatilacaktir. Suda
bulunan bazi katyon ve anyonlarin konsantrasyonlar1 asagida verilmistir. Buna gore sudaki
sertligi tamamen giderebilmek icin gerekli kire¢ ve soda miktarim1 kg/giin cinsinden
hesaplaymiz (Kullanilacak kire¢ % 80, soda ise % 85 safliktadir.). Olusacak ¢amur miktarini
kg/giin olarak hesaplayiniz.

Ca™ 40 mg/L
Mg 24,4 mg/L
Na' 23 mg/L
CO, : 11 mg/L
Alkalinite : 61 mg/L
SO, 153,6 mg/L
Cr 28,4 mg/L

Oncelikle bu iyonlarin konsantrasyonlar: meq/L cinsinden hesaplanir. Bu hesaplar asagidaki
tabloda gosterilmistir.

Iyonlar | Konsantrasyon | Mol ag. | Etki deg. | Esd. ag. | Konsantrasyon
(mg/L) (g/mol) | (eq/mol) | (g/eq) (meq/L)
Ca” 40 40 2 20 2,0
Mg " 24.4 24.4 2 12,2 2,0
Na’ 23 23 1 23 1,0
CO, 11 44 2 22 0,5
HCO;5 61 61 1 61 1,0
S04~ 153,6 96 2 48 3,2
CI 28,4 35,5 1 35,5 0,8
Ardindan katyon ve anyonlar1 gosteren bir diyagram ¢izilir.
0,5 2,5 4,5 5,5
Ca+2 Mg+2 Na-
CO,
HCO5 S04 Cr
0,5 1,5 47 55

Yukarida ¢izilen diyagrama gore bazi bilesiklerin konsantrasyonlari agsagida verilmistir.




Ca(HCOs), : 1,0 meq/L
CaSOq, : 1,0 meq/L

Mg(HCOs), : 0meqg/L
MgSO;4 : 2,0 meq/L
NaHCO; : 0 meq/L

Dolayisiyla ilk etapta (1’den 4’ e kadar olan reaksiyonlar igin)gerekli kire¢ miktari:

I nolu reaksiyon i¢in : 0,5 meq/L
2 nolu reaksiyon i¢in : 1,0 meq/L
3 nolu reaksiyon igin : 0 meq/L
4 nolu reaksiyon i¢cin : 0 meq/L

Asirt kire¢ uygulamasi i¢in 1 meq/L kire¢ eklenir. 3 nolu reaksiyon neticesinde MgCOs
olusmadigindan 5 nolu reaksiyon gerceklesmez. 2. etapta (5’den 7° e kadar olan reaksiyonlar
icin)gerekli kire¢ miktari:

5 nolu reaksiyon igin : 0 meq/L
6 nolu reaksiyon igin : 2,0 meq/L
7 nolu reaksiyon igin : Kiregle CaSO4 giderimi olmadigindan 0 meq/L’dir

Dolayisiyla gerekli toplam kire¢ miktari: 0,5 + 1,0 + 1,0 + 2,0 = 4,5 meq/L dir.

Kiregleme sonucu olusan CaSO4 miktar1 6 nolu reaksiyonda meydana gelen miktar olan 2,0
meq/L’dir. Suda baslangigtaki CaSO, miktar1 da 1,0 meq/L oldugundan toplam CaSO4
miktar1 3,0 meq/L’dir. Uygulanan fazla kire¢ dozaji da 1 meq/L olduguna gore gerekli soda
miktari:

8 nolu reaksiyon i¢in : 3,0 meq/L

9 nolu reaksiyon igin : 1,0 meq/L

Gerekli soda miktart  : 4,0 meq/L’dir.

Sonmemis kiregin (CaO) mol agirlig1 56 g/mol, etki degerligi ise 2 oldugundan esdeger

agirhigi 28 g/eq’dir. Dolayisiyla Imeq kire¢ 1mg CaO demektir. Dolayisiyla bu tesiste 1
giinde kullanilacak CaO miktar1 % 80 saflik da dikkate alindiginda:

3
2818 x4 s M 1599 1 *245%“*l*looo%*10—6k—g

meq L saat gin 0,8 m mg

= 3780 kg/giin CaO olarak bulunur.



Sodanin (Na,CO3) mol agirligi 106 g/mol, etki degerligi ise 2 oldugundan esdeger agirligi 53
g/eq’dir. Dolayisiyla 1meq soda 1mg Na,CO; demektir. Dolayisiyla bu tesiste 1 giinde
kullanilacak soda miktar1 % 85 saflik da dikkate alindiginda:

3
5318 4 g 0T w10 M w g 5885 1 sj09 L wjgo ke
meq L saat giin 0,85 m? mg

= 5986 kg/giin Na;CO; olarak bulunur.

Camur CaCOj; c¢okelegi seklinde olusacaktir. Gilinliikk olarak olusacak camur miktari
hesaplanirken c¢ikis suyunda CaCO; konsantrasyonu olmadig kabul edilerek yapilmistir.
CaCOs 1, 2, 3, 4, 5, 8 ve 9 nolu reaksiyonlar sonucu olugmaktadir. Dolayisiyla olusan CaCOs
konsantrasyonu:

=0,5+2*1,0+3,0+1,0=6,5 meq/L’ dir.

Gilinliik olarak olusacak c¢amur miktar1 ise CaCOs’ iin esdeger agirligt 50 mg/meq
oldugundan;

3
5018 x 6,51 4 g o M p4 S8 *1000%*10—61‘—g
meq L saat gln m mg

=7.800 kg/giin camur olarak bulunur



