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Buhar iiretmek icin kullanilan hammadde, Su

Bu fotograf suya daldiriimis bir 1sitma elemaninin
etrafinda olusan kabarciklari gdsteriyor. Bu
fotograf suyun nasil kaynadigini gdsterip, bu-
har kabarciklarinin nasil olustugunu anlamamizi
sagliyor.

SU NEDEN ESi BULUNMAZ BiR KAYNAKTIR?

Su, normal sicaklikta maddenin U¢ halinde (kati, sivi,
gaz) bulunabilen tek maddedir. Ayni derecedeki
Islyl, bilinen diger inorganik maddelerden daha et-
kin bir sekilde tutma 6zelligine sahiptir. Su atmos-
ferik basingta buharlastikga 1600 kez genlesir ve bu
buhar blyudk miktarda isi taslyabilir. Suyun bu essiz
Ozellikleri onu 1sitma ve enerji Uretim proseslerinde
ideal hammadde haline getirir.

HER SU AYNI DEGILDIR

Dogadaki tum sular degisik miktarlarda ¢ézUnmus
madde, askida kati madde ve ¢ézUnmus gazlar ihti-
va eder. Suda ¢dézUinmus mineral miktarlar deniz su-
yunda 36 ppm’den (mg/litre) temiz suda 0.06 ppm’e
kadar degisir. Sudaki minerallerin ¢esit ve miktarlari,
kaynagina (gol, nehir, kuyu) ve Ulkedeki konumuna
(doQu, bati, guney) goére degisiklik gosterir. Buhar
Uretiminde kullanilacagl zaman sudaki minerallerin
giderilme gerekliligi dogar.

KAZAN BESi SUYU NE KADAR SAF OLMALI?

YUksek basingl kazanlarin kullanimina olan egilim art-
tikga, 6n i1slah endustriyel enerji santrallerinin basarili
calismasinda anahtar faktér haline gelmistir. Kazan
besi suyu kimyasal bilesenleri dyle olmall ki, kazan
suyundaki mineraller kazan tasarim tolerans limitler-
ini asmadan birgok kereler kazan i¢inde konsantre
edilebilsin. Eger besi suyu bu degerleri tagimiyor ise
safsizliklardan arindirmak icin 6n islaha tabii tutul-
malidir. Tamamen giderilmeyen safsizliklarin kazan
sisteminde depozit olusumu, suriklenme ve korozya-
na yol agmamasi i¢in kimyasal islaha tabii tutulmasi
gerekmektedir.



SU NEDEN ESSizZDIR ?

Suyun Fiziksel Ozellikleri Nelerdir?

Su saf hali le tatsiz, kokusuz ve renksiz bir sividir.
YeryUzundeki dogal i1si kosullarinda, maddenin ¢
halinde bulunabilen ( kati, sivi, gaz) tek inorgan-
ik maddedir. Uygun bir 1sida buhara donlsebil-
mesi sayesinde, enerji Uretimi veya 1Isi iletiminde
mukemmel bir kaynaktir.

Suyun Kimyasal Bilesimi Nedir?

Saf su basitge hidrojen ve oksijenin bilesimidir.
Bilinen formul H,O’ dur. Bununla beraber su kay-
naklarinda bilinen birgok melez formult de bulun-
maktadir. Su yaklasik olarak 300 ppm oraninda
deuterium oksit (D-O) veya agir su ihtiva eder.
Bu durum susuzluk gidermede ya da bitkilerin
blyUmesinde faydasizdir ama nukleer reaktérlerin
kontrol altinda tutulmasinda kullanilir. Suyun diger
bir sekli trityum oksit (T-O) olup, kozmik isinlar ile
radyoaktif hale getirilmistir. Suyun sadece bir da-
kika bu form altinda bulunmasi bile, su kaynaginin
yasinin 6l¢ctlmesi icin yeterli olmaktadir. Her ne
amag icin olursa olsun kazanlarda kullaniimak icin
sadece saf su (H>0) kabul edilmektedir.

Su Kac¢ Derecede Kaynar?

Suyun kaynama noltasi uygulanan basinca gére
degisir. Atmosferik basingta su 100°C’ de kay-
nar. Basing arttikga kaynama noktasi da yuUkse-
lir. 14 atd’de su 198°C’de kaynar. Kritik basing
olan 218 bar’da (suyun hicbir kayba ugramadan
buhara déntsebildigi noktada) su 374°C’de kay-
nar. Basin¢ dustikge suyun kaynama noktasi da
duser. Yuksek vakumlanma halinde, su (1,5)°C
gibi dusuk sicakliklarda kaynayacaktir.

Is1 Enerjisi Tagimakta Buhar Neden
Idealdir?

Su i1sitmada bir kilogram suyu bir derece santi-
grat 1sitmak icin bir kcal (1sI 8lcumuinde kullanilan
metrik 1sI birimi) enerji gereklidir. Buna gbre kay-
nama noktasinda 1 kg suyu buhara cevirmek icin
ise 538 kcal enerji gereklidir. Bu miktardaki isi
(buharlasma isisl) buhar tarafindan tutulmaktadir.
Buhar yogunlastiginda tuttugu enerjiyi serbest
birakir. Ornegdin 1 kg suyun tasiyabilecedi isiyi
bir disunun. EQer su sicakligi baslangigta 10°C
ise, 100°C’ye kadar 1sinmak icin 90 kcal ve bu-
hara dénustirmek icin ise toplam 538 kcal enerii
gerekir. Suya toplamda 628 kcal enerji eklenmis
ve yogunlasip 10°C’ye sogutuldugunda serbest
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birakilmis olur. Isi transferi hicbir zaman ytzde yiz
verim ile gerceklesmediginden harcanan enerjinin
bir boélimU kaybolur. Bu kayiba ragmen kullanilan
yakittan alinan isinin blyUtk bdlimud kazan suyu
tarafindan emilir. buhar ile tasinir ve gerekli nok-
talarda serbest birakilarak enerji olarak kullanilir.

HER SU AYNI DEGILDIR

Neden Biitiin Sular Kazan Kullanimina
Uygun Degildir?

Tam anlami ile saf su yoktur. Tum dogal sular
cesitli miktar ve cinste safsizliklar icerirler. Sudaki
safsizliklar kazan isletiminde problemlere yol aga-
cagindan dolayi, buhar Uretiminde kullanilan su-
yun kalitesine 6zen goéstermek gerekir.

Su Ne Cesit Safsizliklari Barindirir?

Dogal sudaki safsizliklar; (a) ¢ozUnmus kati mad-
deler, (b) ¢c6zinmus gazlar, (¢) askida kati mad-
deler olarak siniflandirabilir. Su, genel bir cézicu
olup, temas ettigi kaya ve topragi ¢cézer. Havada
ya da toprakta bulunan organiklerden aldigi ga-
zlari da ¢ozer. Su, topraktan askida kati maddeleri
alir. Ayni zamanda su, endUstriyel atiklar, yaglar
ve proses atiklar ile kirletilir. Genellikle sudaki
safsizigin gesidi, suyun ne ile temas ettigine ve
safsizlik ile ne kadar sure temas ettigine baghdir.

Dogadaki Sular Ne Cesit C6ziinmiig
Mineraller Ihtiva Eder?

Su, kayalar ile temasi sirasinda basta kalsiyum kar-
bonat (kirec tasi), magnezyum karbonat (dolomit),
kalsiyum sulfat (gypsum) magnezyum sulfat (ep-
som tuzu), silis (kum), sodyum klorit (sofra tuzu),
sulu sodyum sdlfat (glauber tuzu) ve az miktarda
demir, mangan, florid, aliminyum olmak Uzere
bircok madde toplar. Bazi maden ve endustriyel
proses atiklari ylUzey sularini ¢cok asidik hale ge-
tirdikleri gibi; dunyadaki birgok mineraller de ye-
ralti sularini asiri alkali hale getirir. Kanalizasyon
atiklarina maruz kalan sularda ise; nitrat ve fosfata
rastlanmaktadir.

Su Sertligi Nedir?

Buyuk miktarlarda kalsiyum ve magnezyum ih-
tiva eden su ile “yikanmak” zordur. Kalsiyum ve
magnezyum bilesenleri suda kdplirme meydana
getirmek icin sabun ile reaksiyona girer ancak su
icinde pihtilasmaya neden olur. Bu bilesenler “su

sertligi” olarak adlandirilir.
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Hangi Gazlar Dogal Suda Céziiniirler?

Su %271’i oksijen, %78’ azot, %1'i diger (0,003-
0,006 %CO, dahil) gazlardan olusan havay:i belli
miktarlarda cozer. Oksijen, suda atmosferik basing
ve oda sicakligr altinda 9 ppm’e kadar ¢dézunebilir.
Suyun sicakhgi arttikga oksijenin ¢ézUnurldk orani
azalir, ancak basing altinda su blyuk miktarlarda
¢OzUnmuUs oksijen tutabilir. Azot dogal sularda
cozlinebilirse de asal bir gaz oldugundan kazan
sularinda bulunmasi bir problem yaratmaz. Su
genelde havadan 10 ppm'in Uzerinde karbondiok-
sit almaz. Karbondioksit suya genellikle toprakta-
ki organizmalar ve bitki cirimeleri ile nufuz eder.
Her zaman olmamakla beraber, hidrojen sulfur
ve metan da suda ¢ozunebilir. Bu tirden gazlar
ancak Kkirletici konumda olduklarinda problem
yaratirlar.

Suda Bulunabilecek Diger Safsizliklar?
Dogal sular, petrol ve endustriyel atiklarin yani
sira bulaniklik, renk, kum ve cokelen mineraller
de tasir. Renklenmenin sebebi ¢lirimus bitkiler-
dir. Sudaki gamurun ve bulanikhigin sebebi kil ve
balcik olabilecedi gibi, cok ince organik madde
partikulleri ve mikroorganizmalari da olabilir. Pet-
rol, yag, gres, lagim ve diger atik tlrleri de dogal
su kaynaklarini kirletebilir.

Deniz Suyu ile Tath Su Arasinda Ne Gibi
Farkhliklar Vardir?

Bu iki su arasindaki temel farkliik ¢6zUnmus min-
erallerin miktarindan kaynaklanir. Deniz suyu 1 li-
trede 36 gram mineral ihtiva ederken (genellikle
tuz), tath sudaki mineral miktari 1 litrede 0,06 ile
1,2 gram arasindadir. Kazan besi suyu olarak
genelde tath su kullanilsa da, ileri 6n 1slah metod-
lar deniz suyu ve benzeri tuzlu sularin da kul-
lanimini mumkdn kilmaktadir.

Tath Su Kaynaklari Nelerdir ve Bilesimleri
Neye Gore Degisir?

Tath su kaynaklari (nehirler, irmaklar, géletler gibi)
ylzey sulari veya (derin veya si§ kuyular gibi)
yeraltl sularindan olusur. Yeralti sular genelde
icerik olarak daha c¢ok ¢6zunmus madde igerip,
dogrudan yagmur, toprak erezyonu ve endUstri-
yel atiklar ile etkilenen ylzey sularindan daha az
miktarlarda askida kati madde ve tortu tasirlar.
Bununla beraber, yeralti sulari oldukga serttir. Or-
talama bir yluzey suyu 95 ppm toplam sertlige sa-
hip iken bu deger yeraltl sularinda ortalama 200

ppm’e kadar cikabilir. Bazi maden bdlgelerinde
yeralti sulari yerUstl sularinin demir ve mangan
ortalamasinin Uzerine ¢ikabilir.

KAZAN SUYU NE KADAR SAF OLMALI?

Kazan Besi Suyu Nedir?

Kazan icerisinde buharlasma ve bléf ile olan
kayiplarl karsilamak amaci ile kazana eklenen
suya “besi suyu” adi verilir. Bazi kazan sistem-
lerinde, buhar yogunlastirilir ve besi suyunun bir
parcasl olarak kazana geri doner (kondensat).
Geri dénen kondensati tamamlayacak suya “Kat-
ma suyu, takviye suyu” (make-up water) denir.
Katma suyu olarak genellikle ya dogada oldugu
gibi ya da kullanimdan énce bazi proseslerden
gecgmis dogal su kullanilir. Bu nedenle besi su-
yunun bilesimi, katma su kalitesine ve geri dénen
kondensat miktarina baghdir.

icmede Ya Da Kazan Besi Suyu Olarak Kullanilacak
“lyi Su” Arasinda Bir Baglanti Var mi?
Kanalizasyon atiklarinin zararlari haricinde i¢cme
suyu gerekleri ile kazan besi suyu gerekleri ar-
asinda bir benzerlik yoktur. icme suyunda bulu-
nan ve suyun tadini etkileyen bir gok mineral insan
bedeni tarafindan emilir. Bununla birlikte “sifall
su” olarak adlandirdigimiz sular da ytksek min-
erallidirler. Sudaki tortular kazan tarafindan, insan
bedeni tarafindan atildigi kadar rahat atilamazlar.
Kazanlar celik yigini olmasina ragmen sudaki
safsizliklarin ayrilmasi yéninden insan midesinden
daha hassastirlar. Bu yluzden suya uygulanacak
6n 1slah seciminde ¢cok hassas davraniimalidir.

Besi Suyu Ne Kadar Saf Olmali?

Besi suyu safligi hem sudaki safsizliklarin mik-
tarina hem de yapisina baghdir. Sertlik, demir
ve silis gibi bazi safsizliklar sodyum tuzlarindan
daha endise vericidir. Besi suyu saflik derecesi,
besi suyu kullanim miktarina ve kazan dizaynina
(basing, 1si transfer orani vb. 6zellikler) gére hangi
oranlarin télere edilebilecegine baghdir. Besi su-
yunun saflik gereksinimleri ¢cok degisken olabil-
ir. DUsUk basincli nispeten alev duman borulu
kazanlar daha yuksek kacak sertlikte besi suyu
degerlerini tolere edebilirken, yUksek basingli
birgcok modern kazan, nitelikli kimyasal sartlandir-
ma ile tamamen safsizliklardan arinmis su kullan-
ma gereksinimi duyarlar.
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Calisma Basinci Kazan Suyu
Gereksinimlerini Nasil
Yoénlendirir?

Amerikan  Kazan Ureticileri  Birligi
(ABMA) calisma basincina bagl olar-
ak yUksek buhar safligi elde etmek icin
kazan suyu bilesimi limitlerini belirliyor.
Kazan suyu bilesimini belirlemede (ko-
rozyon ve tortu olumusu gibi bir¢ok fak-
tor varken) ABMA tarafindan (Tablo 1)
de goéraldagu gibi calisma basinci art-
tikca kazan suyu gereksinimlerinin daha
da zorlastigi belirtilmistir. GUndmuz su
borulu kazan teknolojisinde 1s1 aki deger-
leri 250.000 btu/hr/sq ft'in cok Uzerinde
olup eski teknolojili kazanlarin kapasi-
tesinin Uzerine gikabilmistir. Bu durum
mekan kisittamasi da g6z 6ninde bu-
lunduruldugunda ABMA limitlerini tekrar
gbzden gegiriimesi gerekliligini dogru-
luyor. Tablo 2’deki degerler (ASME)’nin
besi suyunun tam anlami ile saf olmasi
icin  belirledigi  degerlerdir. Bu yeni
degerler sadece tavsiye niteliginde olup
daha rafine degerler icin calisiimaktadir.

Besi Suyunda i¢ ve Dis Islahi Ne
Demektir?

Dis i1slah sudaki safsizliklarin kazana gir-
meden azaltimasl ya da tamamen or-
tadan kaldirimasi demektir. Genelde bir
ya da birden fazla safsizigin kazan icer-
isinde tolere edilmeyecek kadar yUksek
deQerlerde oldugundan kullanilir. Her
sistemin ihtiyacina uygun olan dis islah
(yumusatma, evaporasyon, buharlasma,
reverse osmos, degazor, iyon degisi-
mi) kullanilarak gerekli niteliklerde besi
suyu elde etmek mumkundur. ic 1slah,
safsizliklarin kazan iginde sartlandirmasi
islemidir.Reaksiyon besi hatlar ya da
kazanin bizzat icinde meydana gelir. ig
Islah tek basina ya da dis i1slah ile birlikte
kullanilabilir. i¢ 1slahin amaci, besi suyu
sertliginin butunu ile reaksiyona girmek,
korozyonu kontrol etmek, oksijeni tuket-
mek ve kazan suyu safsizliklarinin bu-
hara tagsinmasini énlemektedir.

TAVSIYE EDILEN KAZAN SUYU DEGERLERI VE ILGILI BUHAR SAFLIGI

(TAM YUKDE DENGE DEGERLERINDE)

ALEV DUMAN BORULU KAZANLAR
Kazan isletme Kazan suyunda Kazan suyunda Kazan suyunda Buharda
Basinci toplam ¢oziinmiis toplam askida toplam ¢oziinmuis
psig kati maddeler’ alkalinite? kati madde kati maddeler**
araligi araligi miktari ppm
ppm(MAX) ppm ppm (MAX) (MAX beklenen deger)
0-300 700-3500 140-700 15 0,2-1,0

301-450 600-3000 120-600 10 0,2-1,0
451-600 500-2500 100-500 8 0,2-1,0
601-750 200-1000 40-200 3 0,1-0,5
751-900 150-750 30-150 2 0,1-0,5

901-1000 125-625 25-125 1 0,1-0,5

1001-1800 100 Not? 1 0.1

1801-2350 50 N/A 0.1

2351-2600 25 N/A 0.05

2601-2900 15 N/A 0.05

TEK GECISLI KAZANLAR

1400 ve Gistii 0.05 N/A N/A 0.05

1- Besi suyundaki toplam ¢oziinmiis maddeye yansiyan gercek degerler. Yiiksek degerler besi suyundaki yiiksek,
dusiik degerler diistik kati maddeler igin.

2- Sinirlar igindeki gerek degerler kazan suyundaki toplam ¢éziinmiis madde ile dogrudan orantili.
Yiiksek degerler kazan suyundaki yiiksek, duisiik degerler diistik kati maddeler icin.

3- Kazan suyu islah programina baglidir.

4- Bu degerler silis'ten harictir.

A TABLO1

MODERN ENDUSTRIYEL SU BORULU KAZANLARIN GUVENLI, SUREKLI

CALISMAS! ICIN TAVSIYE EDILEN SU KALITE SINIRLARI

KAZAN BESI SUYU
Kazan isletme Basinci Demir Bakir Toplam sertlik
psig ppm Fe ppm Cu ppm CaCo,
0-300 0.100 0.050 0.300
301-450 0.050 0.025 0.300
451-600 0.030 0.020 0.200
601-750 0.025 0.020 0.200
751-900 0.020 0.015 0.100
901-1000 0.020 0.015 0.050
1001-1500 0.010 0.010 ND*
1501-2000 0.010 0.010 ND*
KAZAN SUYU
isletme Basinci Silis Toplam alkalinite' Ozel iletkenlik
psig ppm Slo, ppm CaCo, umho/cm
0-300 150 700? 5400-1100
301-450 90 600? 4600-900
451-600 40 500? 3800-800
601-750 30 400* 1500-300
751-900 20 300? 1200-200
901-1000 8 200? 1000-200
1001-1500 2 NS? <150
1501-2000 1 NS? <150
1- 1000 psi'in altindaki kazanlarda minumum OH-(HIDROKSIT) alkalinite seviyesi silis ¢8ziiniirligii ve diger ic
islah komponentleri 6nemsenmeden tek bagina dl¢tiimelidir.
2- Maksimum toplam alkalinite kabul edilebilir. Buhar safligi ile ayni prensiplere sahiptir. Kontrol parametresi
olan iletkenlik gibi eger miimkiinse ise toplam alkalinitedeki limitasyon dnemsenmelidir. Eger katma su
600-1000 psig'de demineralize su ise kazan suyu alkalinitesi ve iletkenligi 1001-1500 psi araligi
tablosundaki gibi olmalidir.
3- NS (Belirtilmemis) bu durumlarda serbest sodyum ya da potasyum-hidroksit alkalinitesi baz alinmali. Bu
yuiksek basing oranlarinda, kiiglik ve degisken miktarda toplam alkalinite varsayilan uygun kontrol, ya da
ugucu islan uygulamalari ile mevcut olup 6lgiilebilir olacaktr.
4- Tesbit edilemez.

A TABLO2



Kondens  hattinin i¢c ylzeyi. Bozulmalarin
olusturdugu ytizeyi kaplayan yumrular oksijen
korozyonunu belirlemeye yardimci olur.

SUDAKI SAFSIZLIKLAR DEPOZIT OLUSUMUNA
YOL ACABILIR

Besi suyu kazana girdiginde, kazan isisi sertlige yol agan
kalsiyum ve magnezyum tuzlarinin ¢okmesine sebep
olur. Sudaki sertlik, kazanin sicak metal ylzeyi Uze-
rinde kisir'a sebep olur (soldaki fotograf) Su kazan
icinde buharlastik¢a, besi suyu safsizliklari da kon-
santre olur. Yuksek basin¢li kazanlarda ¢ok az mik-
tarlarda olsa bile demir, bakir ve silis birikinti olusumu
problemine yol agabilir. Kireg tasi olusumu (kisir) ka-
zan metali yUzeyinde asiri isinma ve dolayisiyla metal
yorgunluguna sebep oldugundan kimyasal islaha ih-
tiya¢ duyulmaktadir.

SU KAZAN METALINDE KOROZYONA YOL
ACAR

Kazan metal korozyonu, genel korozyon, bolgesel
korozyon ve degisik tdrdeki gerilimli kinlmalar gibi
birgok sekilde karsilasilan komplikebir olusumdur.
Genelde kazanda korozyona yol acan faktérler, suda
¢ozunmus gazlar (6zellikle oksijen) ve yluksek pH sart-
laridir. YUksek 1s1 korozyon olusumunu hizlandirir. Ko-
rozyon bir cok yénden sisteme zarar verir: Korozyon,
genelde metalin zayiflamasina, metal yorgunluguna
yol agar ve kazanda depozit olusumuna sebep olan
reaksiyon dartnlerini yaratir.

DUSUK SAFLIKTA SU DUSUK SAFLIKTA
BUHAR VERIR

Kazan suyunda bulunan ylksek konsantrasyondaki
¢OzUnmuUs ve askida kati maddeler, suyun buhara
karistigl ylzeyde kopurmeye neden olur. Bu olay ka-
zan suyu safsizliklarinin buhara tasinmasina sebep
olur. Bu tasinma sonucunda sUper heater, turbinler
ve diger prosesleri kullanan sistemlerde korozyon
ve birikim olusumuna yol acar. Butin bu etkenlerin
yaninda kullanim faktdrlerininde (mekanik kokenli ve
iletisim kokenli) kazan suyu safsizliklarinin buhara
tasinmasina yol ac¢tigini disindugumuzde, yUksek
buhar kalitesi igin suyun niteliklerinin iyi takip
edilmesi gerekliligi ortaya cikiyor.



SUDAKIi SAFSIZLIKLAR BIRIKINTI
OLUSUMUNA SEBEP OLUR

Kazan Depozitlerinin Sebebi Nedir?

Kazan suyunun buharlasmasi, safsizliklarin kon-
satre olmasina yol acar. Kazan kigiri I1si trans-
fer ylzeyinde ¢coken su safsizliklar ya da metale
yapisip sert ve yapiskan bir hal alan askida kat
maddeler tarafindan meydana getirilir. YUksek
ISl bazi minerallerin par¢alanmasina bazilarinin
da ¢6zunurlik oranlarinin dismesine sebep olur.
Su sicak maddeler ile temas ettiginde genellikle
bunyesinde bulunan kati maddeler birikinti olusu-
muna yol acar.

Ne Cesit Safsizliklar Birikinti Olusumuna
Yol Acar?

Kalsiyum ve Magnezyumun ¢6zUlmUs bikarbonat-
lari 1s1 altinda parcalanarak ¢6zulmez karbonatlar
olustururlar ve CO, aciga cikarirlar. Bu karbonatlar
dogrudan kazan metali Uzerine ¢cdker ya da kazan
ylzeyinde birikinti olusumuna yol acacak sekil-
de yapiskan ¢amur haline gelir. Kalsiyum sulfat
Istya bagli olarak daha az ¢6zunur. Sulfat ve silis
genelde dogrudan kazan metali Uzerine ¢Oker ve
camurlagsmaz. Bu yuzden ¢ok daha buyUk prob-
lemlere yol agarlar ve temizlenmeleri zordur. Silis
su icerisinde ¢cok bUyuk miktarlarda gérinmeme-
kle beraber bazi 6zel durumlarda oldukc¢a fazla
kisir'a yol agar. Besi suyu ile sisteme giren askida
ya da ¢6zulmuis demir de (korozyon artiklar) ka-
zan metali yUzeyinde birikinti olusumuna yol acar.
Petrol ve diger proses atiklari, birikinti olusumunu
arttirdigi gibi bizzat birikinti de yapar. Sodyum
bilesenleri, gecirgen birikintilerin altlari, buhar ce-
pleri veya yastiklari icerisinde ya da su seviyesinin
dismesi sonucu, kuruma noktasina gelmis boru
Uzerlerinde oldugu gibi suyun tamami buharlas-
madik¢a birikinti olusturmazlar.

Sik Gériillen Kazan Depozitleri Nelerdir?

Islah edilmemis kazan sularinda mineraller birikin-
ti olusumuna sebep oldugu gibi yerylzu katman-
larinda gorulenlere benzer kristalize olusumlar da
yaratir. Birikintiler nadiren tek bir bilesende olusur-
lar, ancak genellikle korozyon Urlnleri, degisik
tirde mineraller ve suyun blnyesinde bulasma
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sonucu bulunan maddelerden olusur. Kalsiyum
karbonat, sulfat ya da silis; magnezyum hidroksit
ya da silis demir ya da bakir oksitleri ve silis en sik
rastlanan birikinti kompozisyonlaridir. EQer besi
suyunda fosfat var ise, kazan suyundaki ¢camur
depozitleri kalsiyum ve magnezyum fosfat icere-
bilir.

Fosfat Depozitlerin Ozellikleri Nelerdir?
Fosfat depozitleri fosfat bazli sartlandirma pro-
grami uygulanan kazanlarda gdériinen depozitler-
dir. Fosfat depozitleri genele yumusak kahveren-
gi yada gri renkte ve normal temizlik ile kolaylikla
temizlenebilen bir depozit thrudur. Bunlar yiksek
sertlikteki sularda, fosfat programi uygulandiginda
tercih edilen reaksiyon Urdnleridir. Lignin gibi or-
ganik camur sartlandiricilar kolayca islah edilecek
yapiskan olmayan hale getirirler. Kalsiyum fosfat
(hidroksiepatit) genelde kazan depoziti analizler-
inde en sik karsilagilan depozittir.

Karbonat Depozitlerin Ozellikleri Nelerdir?
Karbonat depoziti genellikle grantr seklinde
ve gozeneklidir. Kalsiyum karbonat kristall-
eri iri olmakla beraber, diger parcaciklar ile de
birlesmistir. Boylelikle kisir yogun ve bir butdn hal-
de gorulur. Karbonat depoziti asidik bir ¢ézeltinin
icine atildiginda rahatlikla erimesi ile fark edilebilir.
Karbondioksit baloncuklari kisirdan ayrilip kolay-
ca eriyeceklerdir.

Siilfat Depozitinin Ozellikleri Nelerdir?
Kristal yapisi karbonattan daha kuguk olan sulfat
depoziti cok daha sert ve bir miktar daha yogun-
dur. Sulfat depoziti daha kirilgan, kolayca ufalan-
mayan ve asidik solusyona atildiginda erimeyen
bir yapiya sahiptir.

Silis Depozitinin Ozellikleri Nelerdir?
Yuksek silis ihtiva eden depozit porselen benzeri
bir sertlige sahiptir. Silis kristalleri cok kicuk olup
yapisi ¢ok yogun ve su gecgirmeyen kisir halinded-
ir. Bu kisir cok kirllgan, dagilip toz haline gelmeyen
ve hidroklorik asitte ¢cdzilmeyen bir yapiya sahip-
tir.
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Demir Depozitinin Ozellikleri Nelerdir?
Korozyon veya kazana eklenen taze su yolu ile
gelen demirin olusturdugu depozitler ¢cok koyu
renktedir. Kazandaki demir depozitleri genellikle
manyetikdirler. Sicak asitte koyu kahverengi bir
hal alarak ¢ézunurler.

Depozitler Ne Gibi Problemlere Yol Acar-
lar?

Depozitlerin yol agtigi en buyUk problem asiri isin-
madan dolayi boru patlamalaridir. Depozitler met-
al Uzerinde izolasyon etkisi yaparak borulardan
dolasan suya Isi gegisini engellerler. Bu olay
metalin asirl Isinmasina yol acgar. Asiri isinma belli
bir noktadan sonra metal yorgunluguna sebebiyet
verir. Kazan depozitleri borularda kismen tikan-
maya ve daralmaya yol agarak Isi iletim veriminde
yetersizlige ve borularda asiri 1sinmaya yol acgar.
Birikintinin altinda korozif bir tabaka olusmasi ihti-
mali de kaza icin ayrica bir tehlike teskil etmekte-
dir. Kazan depozitleri genel anlamda dusuk verim,
asirl yakit tiketimi, hesapta olmayan duruglara ve
ylUksek temizlik maliyetlerine sebebiyet vererek
isletme veriminin dismesine yol acabilir.

SU KAZAN METALINDE PASLANMAYA YOL
ACAR

Korozyon Nedir?

Basit anlami ile korozyon metalin 6zine dénme-
sidir. Demir, korozyon sonucu demir oksit haline
donusur. Yine de korozyon prosesi kompleks
bir elektro-kimyasal reaksiyondur. Korozyon
genis ylzeyleri etkileyece@i gibi toplu igne basi
bUyUdkligunde deliklerde acabilir. Kazandan ko-
rozyonun temel sebebi metalin oksijen ile reaksi-
yona girmesidir. Bununla birlikte; yogun stres pH
deg@erleri ve 6zel kimyasal korodentler de degisik
korozif etkilere yol agar.

Korozyon Ozellikle Nerelerde Goriilmekte-
dir?

Korozyon genellikle besi suyunun ¢6zulmUus ok-
sijen, karbondioksit ve dustk pH ihtiva ettigi du-
rumlarda, meydana gelir. Kazan da korozyon ise,
kazan suyu alkalinitesi cok dustk veya ¢ok yuksek
oldugu durumlarda, ¢calisma ya da durus esnasin-

da oksijene doymus su kazan i¢inde beklediginde
olusur. Kazandaki yuksek 1sI ve basing da koro-
zif mekanizmayi hizlandirici bir etkendir. Buhar ve
kondens sistemlerinde korozyon genelde karbon-
dioksit ve oksijen gazlarnin bir arada bulunmasi
ile meydana gelir. Stlfur esasl gazlar ya da amon-
yak gazi sistemdeki bakir alasimlarin korozyona
ugramasina hizlandiran kirleticilerdir.

Metalde Korozyon Yorgunlugu Nedir?

Kazan metalinde korozyon yorgunlugundan
dolayi olusacak catlamalar, iki tur mekanizma ile
gerceklesir. ilkinde ani 1si degisikligi (ani 1sinma
veya sogutma) sonucu metal Uzerinde olusacak
streslerden kaynaklanacak korozyon belli nok-
talarda konsantre olur ve metal ylzeyi Uzerinde
yogun purlzlenmelere veya noktasal delinmel-
ere yol acar. Bu tip delinme veya purtzlenmeler
genellikle korozyon korumasinin yetersiz kaldigi
durumlarda gerceklesir. ikinci tipte ise, yuksek
saflikta besi suyu kullanan kazanlarda gorilen
metal yorgunlugu catlamalaridir. Bu tur catlama-
lar, metal yUzeyler Uzerinde olusan yogun bir oksit
film tabakasi ani i1si degisikliklerinden kaynakla-
nan stres sonucu catladiginda gérultr. Korozyon
yorgunlugundan kaynaklanan c¢atlamalar genel-
likle kalin, kaba ve ylUzey boyunca devam eder
sekildedir. Genelde borularin i¢c ylzeylerin de
olusmaya baslayarak dis ylUzeylerine dogru ilerler.

Kostik Kiriilmasi Nedir?

Kostik kirllmasi (kostik zayiflik) genellikle ic damar-
lanma seklinde olusan ¢ok ciddi bi kazan metal
yorgunlugu cesididir. Bu gibi kirilmalar; 1) metal
yogun gerilimlere maruz kalinca, 2) kazan suyu
kostik ihtiva ettiginde, 3) kazan suyunda az bir
miktar da olsa silis bulundugunda, 4) ufak sizinti
gibi bir mekanizma kazan suyunun gerilimli meta-
li Uzerinde yogunlasmasina yol aginca gorulur.
Kostik kirllmasi, ¢zellikle eski tip percinli kazan-
larda, perginli bélgelerde ve birlesim yerlerinde
yariklar olusturmasi ile ciddi bir problemdir. Kay-
nakll kazanlarin kullaniimaya baslanmasindan iti-
baren kullanilan yuvarlatiimis boru ucglari hala bu
etkiye karsi zayiftir. Herhangi bir 1slah programina
baslarken kostik kirlmasi da mutlaka g6z énunde
bulundurulmalidir.



Baska Ne Gibi Maddeler Kazan Korozyonu-
na Sebep Olur?

Fazla miktarda selant artiklari (CaCOs3 olarak
20ppm) ya da yanlis uygulanan selant program-
larl kazanda korozyon olusturur. Kazan suyundaki
katt maddelerin yUksek 1sI boélgelerinde yogun-
lasmasi da kazan korozyonuna sebep olur. Kazan
korozyonu olusmamasl i¢in su islah uzmaninin
tavsiyeleri 6zenle uygulanmalidir.

Korozyon Ne Gibi Problemlere Sebep Olur?
Korozyon iki yénden problem yasatir. Bu problem-
lerden ilki metalin kendisinin bozulmasi, ikincisi
ise yuksek IsI yayan kazan bdélgelerinde korozyon
arunlerinin birikinti olusturmasidir. Kazandaki to-
plam ylzeyin homojen bir sekilde korozyona,
asinmaya maruz kalarak incelmesi daha az 6nem
verilen bir olaydir; ¢lnkU tim kazanlarda kullanim
suresince korozyondan dolayl genel bir agsinma
yasanmakta ve normal karsilanmaktadir. Ancak
korozyon degisik kimlikler ile karsimiza ¢ikmak-
tadir; belli noktalarda derin cukurcuklar olacak
sekilde asinmalar boru delinmelerine, depozit
altl korozyonlar ise boru patlamalarina sebep ol-
maktadirlar. Buhar kondens dénus hatlarinda ko-
rozyondan dolay! hatlarin ve ekipmanin degisimi
cok pahaliya mal olabilir.

Kazan Korozyonu Nasil Olgiiliir?
GUnumuzde yuUksek 1sI akisina sahip kazanlara
olan egilim korozyonun enerji Uretim santralleriicin
bUyUk bir problem haline gelmesine yol agcmistir.
Kazan suyu korozyon potansiyelini élcebilmek igin
hidrojen gazi 6rneklemesi uygulanmaktadir. Bu
test korozyon olusumunda ortaya ¢ikan hidrojen
gazinin miktari élculerek, yukteki ani dalgalanma-
lar kazan suyu nitelikleri ve yakit degisiklikleri in-
celenebilir. Bu tur bir bilgi, iyi egitimli ve deneyimli
bir mUhendis tarafindan incelendiginde calisan
kazanda korozif bulgular olup olmadigi rahatlikla
anlasilir.

Kazan Sistemini Korozyondan Kurtarmak icin
Neler Yapilmali?

Korozyondan korunmanin en bilinen yéntemleri:

- Besi suyundan ¢6ézUnmus oksijenin alinmasi,

- Kazan suyunda alkali kosullar saglamak,
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- ic yuzeyleri temiz tutmak |,

- Kazan servis disi oldugu surece koruma altina
almak,

- Buhar ve kondens sistemlerinde olusan korozif
gazlara kimyasal islah ile engel olmaktadir.

Korozyona karsi etkili olacak kimyasalin secimi ve
kontrolinde tam anlami ile korozyon sebeplerini
anlamak ve dogru 6lctim almak ¢ok énemlidir.

DUSUK SAFLIKTAKI SU DUSUK SAFLIKTA
BUHAR VERIR!

Kazan Suyu Siriiklenmesi Nedir?

Kazan suyu sUrUklenmesi kazan suyu safsi-
zliklarinin buhara suUrdklenmesidir. Bu sUruklen-
menin birgok sebebi vardir.

- Kazan yUzeyinde kabarciklar ya da kdpUklenme
olusur ve bunlar buharla birlikte kazani terkederl-
er. Buna “képurme” denir ve sabun kdpulrmesine
benzetilebilir (sabun kdépugunun sabitlenmesi ).

- Buhar ¢ikis yuzeyinde hizla yUkselen baloncuk-
larin patlamasi ile bugu ve serpinti seklinde ufak su
zerrecikleri aciga cikar. Buna bazen “aquaglobe-
jection” denir ve esasen képugun olusmadigr sa-
dece ufak su parcaciklarinin su ylzeyinde yUk-
selmesi ile olusan bira ya da sampanya kdépugu
gibidir.

- Kabarma (priming) kazan suyunda yasanan,
yUkteki ani degisimin yol actigl, aynen sodali su
sisesinin acgildiginda olanlar benzeri ani bir kabar-
madir.

- Buhar kirlenmesi ayni zamanda kazan hazne-
sindeki buhar ayristirict ekipmanin dizgin monte
edilmemesinden kaynaklanan sizinti ile de olusur.

Neden Képiirme Olur?

Suda c¢b6zUnebilir ya da ¢dzlnemez nitelikte
kat atiklar olmasi kazan suyunda, yodun olarak
kopurmelere yol acar. Alkali maddelerin, petrol
atiklarinin, yaglarin, greslerin askida kati madde
ve belli 6zelliklere sahip organik maddelerinde
k&pUklenmeye sebep oldugu bilinmektedir.
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Neden Kabarma Olur?

Kabarma, zarar goérmuUs buhar ayristirma ekip-
manindan, kazan suyunda belirlenen Ust limitler-
in asildigr kosullarda c¢alisiimasindan, buhar inhti-
yacindaki ani degisimlerden ya da buharin ylzeye
karistigi bolgede asir su seviyesi bulunmasindan
dolayi olusur.

Kazan Siiriiklenmesi Nasil Olciiliir?

Buhar safligi sodyum iyon analizérd kullanilarak
Olcultr. Bu alet kazan suyu kirleticilerinin mik-
tarini 6lgmek icin sogutulmus buhar 6rnegdindeki
sodyum iyon miktarini 6lgcer. Sodyum iyon ana-
lizbra yogunlastirimis buhardaki surtklenmeyi 1
ppb’den itibaren 6élgebilir. Buhar saflik 8lctimu igin
A.S.T.M. D1066 model buhar érnek agizigr kul-
lanilmasi tavsiye olunur.

Yag Suruklenmeyi Nasil Etkiler?

Pistonlu motorlar, pompalar ve diger yaglanmis
ekipman kazan besi suyunda yag atiklarina sebep
olur ve kdpUklenmelere yol acabilir. Bu olay genel-
likle kazan suyu alkalinitesi ve sabunlasan yag ile
ilgilidir.

Askida Kati Maddeler Siiriklenmeyi Nasil
Etkiler?

Askida kati maddeler buhar baloncugunun
ylzeyinde toplanarak bir tabaka olusturur ve ka-
barcigin sertlesmesine sebep olur. Buhar ka-
barcigl bu sertlesme ylzinden kirilmaya, dagil-
maya karsi koyar ve kopuklenir. Askida kati
madde miktari inceldikgce baloncuk Uzerinde to-
planmalar o oranda fazlalasir. Deneyimler goster-
mistir ki, bazi durumlarda yuksek miktarda askida
struklenme olmamakta, bununla beraber limitlerin
¢cok altinda bir miktarda askida kati madde iceren
bir kazan suyunda surtklenme goruilebilmektedir.
Bu gosteriyor ki; surtklenmede etkin olan askida
kati maddenin miktari kadar tGraddr.

Secici Silis Siiriklenmesi Ne Demektir?

Silis buhar yoluyla iki sekilde suruklenebilir. Bu-
harda silis olusumu genel kazan suyu surtklen-
mesi ile ya da ugcucu formunun buhara girmesi ile
olur. Sonraki asamada, silis bir gaz gibi hareket
eder ve secici olarak surtklendigi varsayilir. Ka-

zan basinglari 400 psi'nin Ustune ¢iktikga, silisin
buhara secgici olarak tasinmasinda kabul edile-
bilir miktarinin Ustine ¢ikma egilimi gdsterdiQi
goruimustar.

Siiriklenmenin Yarattigi Problemler
Nelerdir?

Kazan suyundaki herhangi ¢ézinmuUs ya da aski-
da madde, buhar ve kondens sisteminde yigilma-
lara yol acar. Kati maddeler, isitici ici ve tlrbinler
Uzerinde birikinti olusturdugunda, asiri Isinma, ko-
rozyon, kizdirici borularin yetersizligine ve tlrbin
etkinliginde azalma ile turbin korozyonuna sebep
olur. Buhar ile surtklenen safsizliklar, acik buhar
kullanilan birgok prosesde kirlenmeye yol acabilir.

Siiriiklenmeyi Onlemek icin Ne Gibi
Tedbirler Alinabilir?

En etkili ydntem kazan suyundaki kati madde kon-
trasyonlarini tavsiye edilen sinirlarda tutmakiir.
Yuksek su seviyesinden kag¢inmak, asiri kazan
yUklemelerini ve ani yuk degisikliklerini engelle-
mek de surdklenmenin olusumunu 6nler. Kirlen-
mis kondens dénUsu de ¢gok siklikla strdklenmeye
sebep olur. Bu gibi durumlarda kondens tankinda
kirlenmenin olustugu bdlge bulunup, mudahale
edilinceye kadar gecici olarak bosaltilip, taze su
ile doldurulmaldir. Kazan suyundaki ¢&zUnmus
maddeye veya safsizlik yogunluguna bagl olarak
kopuklenmeyi engelleyici bir kimyasal kullanimi
da cok etkili olabilir. Sonug¢ olarak, kazan rutin
kontrolleri icin kapatildiginda buhar ayristirici ek-
ipmanin uygun sekilde montajinin  yapilip yapil-
madigr kontrol edilmelidir.
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Sudaki Safsizliklarin Giderilmesi

KOAGULASYON (PIHTILASTIRMA) VE COKELTME

Pihtilastirici maddeler su kaynaginda bulunan aski-
da kati madde pargaciklarinin yokinu nétralize edip
onlan ¢éken ya da filtre edilebilen tortular haline
donusturen kimyasallardir. Suyu (kireg, soda,
sodyum allminat gibi) yumusatici kimyasallar ekle-
mek ¢ozulmus sertlik tuzlarinin ¢oékmesi, dolayisiyla
askida kati maddelerin pihtilasmasini saglar. Cok-
tirme islemlerinden, kireg-soda yumusatma islemi,
sertligi, toplam ¢6zunmus kati maddeleri ve
alkaliniteyi etki bicimde giderdigi gibi bazi durumlar-
da sudaki silis miktarini da dasurur.

IYON DEGIiSiM PROSESLERI

Tuz soda ¢6zUndUgunde pozitif iyonlar (katyon) ve
negatif iyonlar (anyon) olusturur. Ornegin kalsiyum
bikarbonat Ca(HCO3),, kalsiyum katyonu (Ca*?)
ve bikarbonat anyonu (HCOg3-) olusturur. En yaygin
iyon degisim formu, sudaki kalsiyum ve magnezyum
katyonlarini sodyum ile degistiren bir regineden
gecirmeyi igerir. Bu tipik bir yumusatma iglemidir. An-
yonlar sudan 6zel iyom degisim recineleri kullanilarak
da atilabilir. Suyun demineralizasyonu ya da ¢ézun-
muls maddelerin tamamen arindirimasi anyon ve
katyon degistirici recinelerin beraberce kullaniimasi
ile gergeklestirilir.

DIGER METODLAR

Sudaki  safsizliklari  gidermede  pihtilastirmak,
cOkeltme ve iyon degisimi gibi metodlarin birgok
kombinasyonlari mevcuttur. Diger metodlar ise de-
gazor (suyun isitiip agiga ¢ikan gazlarin ventile edil-
mesi), oksijen ve karbondioksiti indirgemek ve distile
su elde etmek icin buharlastirma (damitma) ve tim
¢6zUnmuUs mineralleri gidermek igin ters osmosdur.

lyon degisim reginesi,
rejenerasyondan énce (Ustte),
rejenerasyondan sonra (altta)

SR |
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PIHTILASMA VE COKELTME

Durultma Nedir?

Durultma, su kaynaklarindaki askida kati madde
ve renklenmenin giderilmesidir. Askida kati mad-
de, hali hazirda yerlesmis blyuk partikUller de
icerebilir. Bu gibi durumlarda durultma ekipman-
lari ¢okeltme havuzlarini da icerebilir. Genellikle
askida kati madde partikulleri cékmeyecek kadar
kagUk olup bunun yerine filtrelerden gecebilir. Bu
gibi bélinmus ya da askida kalmis maddelerin
yok edilmesi igin koagulantlar (pihtilastirici mad-
deler) gerekebilir.

Koagulasyon (Pihtilagtirma) Nedir? Floku-
lasyon (Yumaklastirma) Nedir?
Koagulasyon, asili kalmis safsizliklarin sadece
ylzey yUklerinin nétdrlesmesinin yapilarak anid-
en cokebilecek ya da filtrelenebilecek kitlel-
ere donustlrulmesidir. Askida kati maddelerin,
askida kalmalarini saglayabilecek kadar genis
ylzeyleri vardir. Bununla beraber, partiklller bir-
birine yapismayip aksine itecek negatif elektrik
yUklerine sahiptir. Bu sebeple koagulasyon islemi
negatif yUkleri nétralize edip birbirleriyle yapisma-
larini saglayici ¢ekirdek olusturan bir islemdir.
Flokulasyon ise pihtilastiriimis partikdllerin birbirl-
eri ile baglantilandirimasidir.

Ne Tur Koagulantlar Kullanilir?

En yaygin kullanilan koagulantlar demir ve
aliminyum tuzlandir (ferrik suUlfat, ferrik Kklorit,
aliminyum sulfat ve sodyum allminat). Ferrik ve
aliminyum iyonlarinin her biri G¢ pozitif yuk tasir
bu ylzden etkinlikleri negatif yuklid askida kati
maddeler ile reaksiyona girme oranlar ile iligki-
lidir. Basarili bir kullanim ile bu koagulantlar suda,
askda kati madde toplayacak olan bir ag gibi
floklar olusturur. Polielektrolit adi verilen sentetik
maddeler pihtilasma islemini hizlandirmak amaci
ile Uretilmistir. Bu maddeler arti yuklt uzun zincir
seklinde molekullerden olusur. Bazi durumlarda
pihtilastirma isine yardimci olmasi amaci ile or-
ganik polimerler ve 6zel tipte killer kullanilir. Bunlar
tanelerin daha hizli gékmesi i¢in onlari agirlastirar-
ak pihtilagsma isine yardimci olur.

Kimyasal Cokeltme Nedir?

Cokeltme prosesinde suya eklenen kimyasallar
suda ¢ézinemeyen reaksiyon Urinu elde etmek
amacl ile ¢dzUnmUus mineraller ile reaksiyona gir-
erler. Cokeltme metodlar ¢dézinmus sertlik, (al-
kalinite) ve bazen de silis miktarini distrmek igin
kullanilir. Su sartlandiriimasinda en ¢ok kullanilan
kimyasal ¢Okeltme metodu kireg-soda yumusat-
masidir.

Kire¢c Yumusatma Prosesinde Nasil Reak-
siyon Gosterir?

S6nmus kire¢ (kalsiyum hidroksid) ¢6zinmez
cozelticiler olusturmak amaci ile ¢dzlnebilir kalsi-
yum ve magnezyum bikarbonatlar ile reaksiyona
girer. Bu reaksiyon asagida tabloda anlatiimak-
tadir.

Ca(OH), + Ca(HCO,), —3= 2CaCO,+2H,0

Kireg Kalsiyum
Bikarbonat

Kalsiyum Su
Karbonat

2Ca(OH), + Mg(HCO,),—~ Mg(OH)2 +2CaC0, +2H,0

Kireg Magnezyum
Bikarbonat

Magnezyum  Kalsiyum Su
Hidroksit Karbonat

Kalsiyum karbonatin blyuk bélimd ve mag-
nezyum hidroksit, ¢oktirme ve filtrasyon ile yok
edilebilecek bir camur olusturur. Bu ylzden kireg,
bikarbonat alkalinitesini yUkselttigi gibi bikarbon-
at formunda (gecici sertlik) bunulan sertligi de
yok eder. Kireg, magnezyum sulfat ve klordr ile
reaksiyona girerek, magnezyum hidroksiti cokelt-
ir fakat bu islemde ¢dzUnebilir kalsiyum sulfat ve
klorid olusur. Kireg, kalsiyum sulfatlari ve kloridleri
(kalici sertlik) 6nlemekte etkili degildir.

Soda Yumusatma isleminde Nasil
Reaksiyona Girer?

Soda 6ncelikle bikarbonat olmayan sertligi (sulfat
sertligi, ya da kalici sertlik olarak da gecer) gider-
mede kullanilir. Asagidaki gibi reaksiyona girer.

Na,CO, + CaSO, = —> CaCO, + NaJSO,
Soda Kalsiyum Kalsiyum Sodyum
Siilfat Karbonat Stlfat
Na,CO, + CaCl2 ~ —> CaCO,+ 2NaCl
Soda Kalsiyum Kalsiyum Sodyum
Klortir Karbonat Klortir
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Reaksiyon sonucunda olusan kalsiyum karbonat
gamur olarak ¢okelir. Sonug itibariyle olusan
sodyum sulfat ve klorUr ylUksek ¢ézinUrllkte ve
tortusuz bir olusumdur.

Kirec-Soda Yumusatma Metodlari Nelerdir?
Iki genel tip; kesikli ve surekli tiplerdir. Kesikli yu-
musatmanin eski metodu ise kimyasal bir tank
icinde su ile karistirmak, reaksiyon igin yeterli zam-
an tanimak ve ¢camurun dibe oturmasina zaman
vermek ve temiz suyu disari almaktir. Surekli (kon-
tini) tip, kireg-soda yumusatmasinin daha modern
metodu olup 6zel tasarlanmis bdlmeli tankin;

a. kimyasallarin gelen suya teker teker dozlanmasi
b. Kimyasal reaksiyon ve gamur ¢okmesi igin
beklemesi

c. Yumusatiimis suyun surekli desarji icin hazirlan-
masl asamalarini igerir. Kireg-soda yumusatmasi
suyun isisina bagl olarak sicak ya da soguk olarak
ikiye ayrilabilir. Sicak islem yumusaticilar kimyasal
reaksiyon hizlarini, silis giderilmesini arttirir ve
daha yUksek kalite su Uretiimesini saglar.

Neden Koagiilantlar Kire¢c-Soda

isleminde Kullanilir?

Koagulantlar, tasfiye islemlerinde askida kati mad-
deleri giderdigi gibi yumusatmada da partikUlleri
kimeleme gorevini Ustlenirler. Koagulantlar ca-
murlasma hizini %20-%50 oraninda arttirabilirler.
Sodyum aliminatin kireg-soda yumusatmasinda
koagulant olarak 6zel bir avantaji vardir. Diger
koagulantlardan ayri olarak alkalindir ve hatta
magnezyum seviyesini dusUrerek yumusatma
reaksiyonlarina da yardimci olur. Koagulantlarin
etkili kullanimi yumusatma igsleminde silisin gider-
iimesinde de yarar saglar. Camurun pihtilasmasi
esnasinda silis yumaklar tarafindan emilir.

Kirec-Soda Yumusatmasinin
Dezavantajlari Nelerdir?

En &nemli dezavantaji demir ylUzdesinin azaltil-
masina ragmen tamamen yok edilememesidir.
Metod, kire¢ ve soda miktarini ayarlamayi da icer-
diginden, ham su bilesimi ile su akis miktarindaki
degisiklikler yuztnden kontrolU zor bir hal almistir.
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Kirec-Soda Yumusatmasinin

Avantajlari Nelerdir?

En bUylk avantaj sertligi giderirken alkaliniteyi,
toplam ¢d6zUnmUs katl maddeleri ve silisi de gider-
mesidir. Kireg-Soda yumusatma isleminde suyun
on tasfiyesinin yapilmasi gerekli degildir. Bagka bir
avantajl ise surekli sicak proses yumusatmasinda
bir miktar oksijen ve karbondioksit gideriimesinin
de mumkun olmasidir. Kati madde miktarinda-
ki dusltsten dolay! enerji sarfiyati disusu gozle
gorultr seviyelerde gerceklesir. Bu dusus besi su-
yunun iletkenligini dtsudrtr ve bléf miktarini azal-
tarak, enerji ve su tasarrufu saglar.

IYON DEGIiSiM iSLEMLERI

iyon Degisimi Nedir?

Mineraller suda ¢6zunduklerinde iyon adi verilen
elektrik yUkli partikdller olustururlar. Ornegin;
kalsiyum bikarbonat pozitif yUkli (katyon) bir
kalsiyum iyonu ile negatif yUkll bikarbonat iyonu
(anyon) olusturur. Bircok dogal ve sentetik mad-
de degistirme suretiyle sudaki mineral iyonlarini
giderme 6zelligine sahiptir. Ornegin su basit bir
katyon degistirici recineden gegirilerek tum kalsi-
yum ve magnezyum iyonlari giderilip sodyum iyon-
lari ile yer degistirilebilir. iyon degistirici recgineleri
genelde kuguk boncuk taneleri seklinde olup su-
yun icinden akacagi yuzlerce metre uzunlugunda
bir yatak olustururlar.

iyon Degistirici Recinelerinin

Turleri Nelerdir?

lyon degistirici recineleri anyon ve katyon degis-
tiriciler olmak Uzere iki tiptir. Katyon degistirici
recineler sadece Ca*? ve Mg*? gibi pozitif yukli
iyonlar ile etkilesime girer. Anyon degistirici recinel-
er ise sadece bikarbonat (HCO;) ve sulfat (SO;2)
gibi negatif yUkll iyonlar ile reaksiyona girerler.
Bircok katyon degistirici regine olmasina ragmen
genelde sodyum ya da hidrojen ¢evriminde islem
gorurler. Bu, sudaki tum katyonlari sodyum ya da
hidrojene donustirmek icin dizayn edilebilirler de-
mektir. Anyon regineleri zayif baz - kuvvetli baz
olarak iki boéliumde ele alinirlar.
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Zayif baz recineler iyon degisiminden 6te emilm-
eye benzer bir proses ile karbondioksit ya da sili-
si degil (esasen karbonik asit ve silisik asit) sa-
dece kuvvetli asit anyonlarini giderir. Ote yandan
kuvvetli baz anyon degistiriciler hem silis ve kar-
bondioksit hem de kuvvetli asit onyonlarini dtsuk
deQerlere ¢ekebilir. Kuvvetli baz anyonlar genel-
likle hidroksit cevriminde calisirlar. Alkalinitenin
distagu durumlarda ise dealkalizasyon amaci ile
klorit anyon deg@isimi kullanilir.

Iyon Degistirici Rejenerasyonu
(yenilenmesi) Nedir?

lyon degistirici recineler sudaki iyonlari
giderilmesinde sinirli bir kapasiteye sahiptir. Kapa-
siteleri doldugunda rejenere edilirler. Bu genelde
iyon degistirici prosesini tersine gevirerek yapilir.
Sodyum c¢evriminde ¢alisan iyon degistiricilerinde
sodyum kapasitesini yenilemek icin tuz (NaCl)
ya da hidrojen kapasitesini yenilemek icin asit
(H>SO4 veya HCI) eklenir. Anyon degistiricileri
hidroksit iyonlarini yenilemek icin kostik (NaOH)
ya da amonyum hidroksit (NH4OH) ile rejenere
edilir. Dealkalinizasyonun klorit formunda anyon
recginelerini rejenere etmek igin tuz (NaCl) kul-
lanilir. Rejenerasyon, sistemi devre digl birakarak
konsantre solUsyon olarak hazirlanmis rejenerant-
lar kullanilarak gergeklestirilir. Bu durumda iyon
deQisim maddeleri 6énceden sudan arindirilmis
iyonlari birakir ve iyonlar sistemden temizlenmis
olur iyon degisim Unitesi bu asamadan sonra
calismaya hazir hale gelir.

Karnisik Akis ile Dealkalizasyon Nedir?

Bu proses sodyum cevriminde c¢alisan katyon
degQistirici g¢ikisl ile hidrojen ¢evriminde c¢alisan
katyon degistirici ¢ikisini karistirmayi icerir. amag
suyun alkalinitesini dustrmektedir. Sodyum cevri-
minde alkalinitesi etkilenmedigi i¢in ve hidrojen
cevriminde asidik su olusturdugundan, istenilen
duzeyde bir alkalinite elde etmek icin ¢ikislarin
karistirimasidir.

Dealkalizasyon Nedir?

Su alkalinitesini dustrmek icin kullanilan bir iyon
deg@isim prosesi dealkalizasyon olarak adlandirilir.
Bu proses suyun klorlr ¢evriminde calisan bir
anyon degistiriciden gegiriimesini kapsar. iyon

degistirici karbonat, bikarbonat ve stlfat gibi alkali
anyonlari giderip bu iyonlarin yerine klortr
yerlestirir. Dealkalizasyon prosesi katyon degistir-
ici yumusatmasi ile desteklenmelidir.

Deminereralizyon Nedir?

Bu islem, suyun hem anyon hem de katyon degis-
tirici recinelerinden gegirilmesi ile olur. Katyon
degistirici prosesi hidrojen ¢cevriminde ¢aligir. Tum
katyonlarin yerini hidrojen alir. Anyon degistirici hi-
droksit ¢evriminde galisir ve tim anyonlari hidrok-
sit ile degistirir. Bu prosesteki en ¢ok ¢ikis temel
olarak hidrojen ve hidroksit iyonlarindan ya da saf
sudan olusur. Demineralizasyon prosesi bircok
formda gorulebilir. Karisik yatak prosesinde anyon
ve katyon degistirici maddeler 6zel olarak bir Unit-
ede karistirilir. Cok yatakli dizenlemeler de katyon
degistirici yataklari, zayif ya da kuvvetli baz anyon
degistirici yataklari ve degazérlerden olusabilir.

iyon Degisiminin Dezavantajlari Nelerdir?
Sodyum cevrimi iyon degistirici yumusatmasinin
en bUyUk dezavantaji ham su icinde toplam kati
madde, alkalinite ve silis de@erlerinin dUsuruleme-
mesidir. Hidrojen ¢evriminde gergeklestirilen iyon
degisiminde ortaya c¢ikan problem ise akigkanin
asidik pH’indan kaynaklanan korozyondur.
Demineralizasyondaki problem ise yuksek mik-
tarda askida kati madde iceren ham sulardaki
yuksek aritma maliyetidir. Genellikle ham sudaki
askida veya kolloidal maddelerin yogunlugu iyon
degistirici recginelerin kirlenmesine, yetersizligine,
iyon de@isim veriminde azalma ve diger zorluklara
yol acabilir. Birgok yerde iyon degisim prosesi, su
kaynaginda 6n tasfiyeye ihtiyac duyabilir.

iyon Degisiminin Avantajlari Nelerdir?

lyon degisiminin en bulylk avantaji kontrol kolay-
ligidir. Ham su sertligindeki ya da akis oranindaki
siradan degisimler yumusatma prosesinin butln-
lugunu etkilemez. Toplamda sistem kire¢c-soda
sisteminden daha az yer kaplar ve daha yumusak
su verir. Asit degistiricilerin kullanimi dusuk al-
kalinitede yumusak suya ihtiya¢ duyuldugunda
daha buyutk avantajlara sahiptir. lyon degistirme
ile demineralizasyonunun temel avantaji, diger
herhangi bir metotdan daha kaliteli su elde edil-
mesidir.
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Besi Suyu Degazériiniin Amaci Nedir?
Sudaki ¢6zUnmus oksijen kazan korozyonuna
sebep oldugundan, su kazana girmeden ok-
sijenden arindirimalidir. Besi suyu degazéri
¢cbzUnmUs oksijeni degazdérde deaeratdrin bu-
hari ile sudan atar. Buharin ¢6zUnmus oksijene
tasiyan kismi ventile edilerek sudan atilir. iki temel
tip buhar degazért vardir. Sprey tip ve tavall tip,
sprey tip degazérde puskurtilen buhar Uniteye
puskurtilen besi suyu ile karistirlir. Tavall tipte ise
sisteme giren su birgok tavalardan tasilarak kiguk
damlaciklar haline getirilerek puskurttlen buhar
ile irtibati saglanir. Tavall tipli degazérlerde, de-
gazor boélumunde temas suresi fazladir.

Evaporatoérler Nasil Kullanihir?

Su tamamen saf buhar elde etmek amaci ile 6n
sartlandirmaya tabi tutulur ve buharlastirilir. Son-
ra yogunlastirilip kazan besi suyu olarak kullanilir.
Bircok tip evaporatdr vardir ve en basit tipi (esan-
jor) bir tank ve suyun icinden gecen buhar ser-
pantinlerinin suyu kaynama noktasina getirmesi
sistemine dayall olandir. Etkiyi ve 1sI ile buharlas-
may! arttirmak icin birinci kazandaki buhar ikinci
kazanda buhar serpantinlerinin icinden gecirilir.
Flash tipi evaporatdrler ise vakum altinda suyun
kaynama noktasini disuUrerek dusuk sicakliklar-
da evaporasyon ilkesine dayanir. Buharlastiricilar
Isinin sonucu acgiga c¢ikan buhar kaynak olarak
kullanma avantajina sahiptir. Evaporatdrler ham
suda ¢dzulmus kati maddelerin ¢ok oldugu du-
rumlarda demineralizasyon prosesine gbre daha
avantajhdir.

Genelde Ne Tur Dis Islah Metod
Kombinasyonlari Kullanilir?

Daha énceden de belirtildigi gibi askida kati mad-
deler, organikler ya da bulaniklik intiva eden su-
lar iyon degisim prosesinden 6nce bir én islah
isleminden gecirilmelidir. Basit katyon degisimi
su kaynagindaki toplam kati maddeleri azaltam-
adigindan bazen ¢okerek yumusatma ile birlikte
kullanilir. En sik ve etkili kullanilan sartlandirma
kombinasyonu sicak kirec-zeolit prosesidir. Bu,
suyun kirec vasitasl ile sertlik, alkalinite ve bazen
silis miktarini dusurur ve devaminda katyon degis-
tiricili yumusatma ile 1slah devam eder. Su islahi
prosesi, yumusatma, alkalinite ve silis indirgen-
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mesi, bir miktar oksijen indirgenmesi, askida kati
madde ve bulanikligin ortadan kaldinlmasi gibi
pek ¢cok islevi yerine getirir.

Reverse Osmos Nedir?

Reverse Osmos (RO)'u anlamak icin 6nce Os-
mos’u anlamak gerekir. Bu proses konsantre bir
solusyondan daha az konsantre bir solUsyona
iyon gecisine izin veren ama tersini engelleyen
yarl gegirgen bir zar (membran) ile gerceklesir.
Reverse Osmos prosesi tersine doéndurerek
¢6zUlmus kati maddeleri uygulanan daha yuksek
basing ile osmotik basincin Ustesinden gelip zarin
bir ylzeyine yapistirir. Normal ¢alisma basinci 20-
30 kg/cm? arasidir. Reverse Osmos ham sudaki
¢c6zUnmus kati madde miktarini disurerek son
akiskani daha ileri 6n sartlandirmaya hazirlar. Bu
proses her tir suda kullanilabilir fakat bazen
maliyet ve montaj bu sistemden kag¢iniimasina
neden olabilir.
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Kazan Besi Suyu Kimyasal Islahi

ISLAHIN AMACI

TEK

Suda az miktarda bile olsa, ¢6zinmUs ya da askida kati madde bulunmasi isletme sorunlarina yol aca-
cagindan, besi suyu 6n i1slahi ne olursa olsun onu takviye edecek bir kimyasal islah sarttir. Eksiksiz bir kimy-
asal 1slah programi asagidaki maddeleri kapsar.

1. Besi suyu sertligi ile reaksiyona girecek kimyasallar,

2. Askida kati maddelerin kazan metaline yapismasini 6nleyecek sentetik ya da dogal dispersantlar,
3. Korozyonu 6nleyecek oksijen tiketici kimyasallar,

4. Kazan suyu surtklenmesini énleyici kopuk kesiciler.

KiMYASAL ISLAH NASIL KONTROL EDILIR.

Beslenen kimyasallarin uygun konsantrasyonlarinin surekliliginin garantilenmesi icin en uygun dozaj sistemi
secilmelidir. Kazan suyu islah programinin kontrol temelini dtzenli su testleri ve surekli analizler olusturur.
Otomatik kontrol sistemleri yayginlastikca kazan kontrolU igin tracerlar oransal kontrollerden veya kazan besi
suyu akisina dayall kontrollerden daha guvenilir hale gelmektedir. Islahin uygun dozajlarda olmasi ve surekli
kontrolinUn yanisira, kazan isletmeciliginin emniyetli olmasi acisindan uygun bléfler yaparak kazan suyunda-
ki erimis ve askida katl maddelerin miktarini disurmek de dnemlidir. Kazan suyu kontrolUndn en énemli kismi
bu konudaki harcamalari, yatirimin geri dénustnu analiz ederek optimize etmektir.

ONEMLI KONULAR

Kazan suyu i1slahinda;

. Besi suyu hatti tortu ve paslanmasini dnlemek, kazan besi suyu hattinda kisir ve korozyonun énlenmesi,

. Buhar ve kondens donUs sisteminde korozyonun énlenmesi,

. Kazan i¢i depozit olusumu ve korozyonun énlenmesi,

. Proses ve yag kirlenmesinin 6niine gecilmesi,

. Servis digi kazanlarin durus suresince en uygun kuru veya islak metod ile saklanmaya alinarak
korunmasina énem verilmesi gereklidir.
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ISLAHIN AMACI

Kazan Besi Suyu i Islahi

Ne Zaman Gereklidir?

Kazan besi suyu 6n 1slahdan gegmis olsun ya da
olmasin, kazan suyunda i¢ 1slah sarttir. Bu yuzden
i¢ 1slahi 6n 1slahin tamamlayicisi olarak da
gorebiliriz, clnkd besi suyu ile kazana giren safsi-
zliklarin (sertlik, oksijen, silis, demir) ne miktarda
olursa olsunlar én i1slahdan sonra i¢ i1slah ile
giderilmesi gerekmektedir. Bazi durumlarda su
kaynagi dis islaha ihtiyag duymaz ve su sadece
ic 1slah metodlar ile iyilestirilebilir. i 1slah, kazan
dUsuk basing ile ¢calistiginda, besi suyu i¢in buyuk
miktarlarda kondens buhari kullanilan durumlarda
ya da kullanilan ham su yeterli kalitede oldugunda
gerekli tek i1slah olarak yer alabilir. Bununla bera-
ber orta ve yuksek basincli kazanlarda iyi sonuclar
elde edebilmek i¢in katma suyu dis islahi gerekli
olmaktadir. GUnUmuz yUksek isi transfer
degerlerinde ufak bir birikinti olusumu kazan bor-
ularinda problemlere ya da yakit kaybina yol aca-
bilmektedir.

lyi Bir i¢ Islah Programi Neler Getirir?

ic 1slah programi igerigi bes asamadir. Sisteme
beslenen besi suyu sertligi ile reaksiyona girip
kazanda c¢obkmesini veya metale yapisip taslan-
masini 6nlemek. Kazanda bulunan sertlik min-
erallerinin olusturdugu camur gibi askida kati
maddeleri kazan icinde muhafaza edip kazan
metaline yapismasini énlemek ve yumusatmak.
Képlklenmeye karsi koruma olusturup kazanda-
ki cozUnmus ve askida kati maddelerin belli bir
konsantrasyonda tutulmasini saglayarak kazan
suyunda koépuk kesici gorevi gérmek. Kazan besi
suyundaki oksijeni yok etmek. Kazan korozyonunu
engelleyebilmek icin belli bir alkalinite seviyesi
saglamak. Komple bir i¢ 1slah programi, besi suyu
hattinda korozyon ve kisir olusumunu engellemeli
ve buhar kondens donus sistemindeki korozyona
karsl koruma saglamalidir.

ic Islah Uygulamalarinda Ne Tiir
Kimyasallar Kullanilir?

GUnumuz modern enerji santralleri cok c¢esitli i¢
islah kimyasallari kullanilir. Selant ve Polimer tird

kimyasallarin Uretimine kadar fosfatlar kireg olusu-
muna kars! kullanihyordu. Bu selant polimer tipli
kimyasallar kisir olmayan metal yuzeyler elde et-
mede fosfatlardan ¢ok Ustln bir performansa sa-
hiptirler. Fosfat olsun selant ya da polimer olsun
tum i¢ 1slah kimyasallari kalsiyum ve magnezyum
tuzlarini besi suyunda birikinti olusturmadan mu-
hafaza ederler. Selant ve polimerler sertlik ile
¢OzUnebilir bilesimler olustururken fosfatlar sertligi
cokeltirler. Camur sartlandiricilar (dogal ya da
sentetik dispersantlar) fosfatlarda reaksiyon
vererek ¢camur seklinde ¢oken sertlik iyonlarinin
sicak yuzeylere yapismasini 6nlemek ve blof ile
kolayca kazandan atiimalarini saglamak Uzere
fosfatlarla birlikte kullanilirlar. Kazan c¢alisma
basincinda dayanikli ve etkin olmalari nedeni ile
bu maddeler tercih edilmelidir. Bazi sentetik or-
ganik maddeler kopuk kesici olarak da etkili olur-
lar. Kondens sistem korumasi ucucu noétralize
yapici aminler tarafindan saglanabilir.

Sudaki Sertlik i¢ Islahda Ne Tip
Reaksiyonlar Gegirir?

Besi suyu ile kazan giren kalsiyum bikarbonat nor-
mal kazan isletme sicakliginda parcgalanarak kalsi-
yum karbonati olusturur. Kalsiyum karbonat old-
ukca zor ¢6zUndugu icin coker. Sodyum karbonat
yUksek 1silarda kismen parcalanarak sodyum hi-
droksit (kostik) ve karbondioksit olusturur. ig i1slah-
da fosfat kullanildiginda kalsiyum bikarbonat ile
reaksiyona girip kalsiyum fosfat (hyroxyapatite)
ve sodyum karbonat (soda) olusturur. Yeterli hi-
droksit (kostik) alkalinitesi bulundugunda mag-
nezyum bikarbonat, magnezyum hidroksit olarak
¢cOkelecek veya magnezyum silikat olusturmak igin
silis ile reaksiyona girecektir. Kazan suyundan
cokelen minerallerin (kalsiyum fosfat, magnezyum
hidroksit, magnezyum silikat) metal yUzeylere
yapismamasi icin disari atilabilecek nitelikte bir
camur olusturmaktadir. Bu camur bléfle disari
atilir.

17



TEKQOKiM®

Olusan bu ¢dézinmus haldeki kompleksler surekli
blof ile disar atilirlar. Dispersant polimerler kul-
lanildiginda olusan c¢camur seklindeki reaksiyon
drunlerinin bléf ile atilmasi saglanir. Polimerler,
demir oksit gibi kazana besi suyu kanaliyla giren
askida kati maddelerin islahini da saglar.

Siilfatlar ic Islahda Ne Tiir

Reaksiyonlar Gegirir?

Kalsiyum ve magnezyum sulfatlari besi suyu ile
safsizlik olarak sisteme girdiginde, kazan suyu si-
cakhiginda ¢ézUnurluguna yitirirler. i 1slah kim
yasall olarak fosfatlar kullanildiginda, kalsiyum,
kalsiyum sulfata nazaran daha kolay islah edile-
bilen ve daha az yapigkan 6zellikte olan hidrok-
siapatit olusturacak sekilde fosfat ve alkalinite
ile reaksiyon yapar. Her ne kadar fosfatlar mag-
nezyumu, magnezyum fosfat olarak ¢okeltebilse
de, uygun kazan suyu islahi ile magnezyum ter-
cihen daha kolay kontrol edilebilen ve daha az
yapiskan 6zelligi olan magnezyum hidroksit veya
magnezyum silikat olarak c¢okeltilir. Selantler ya
da polimerler kimyasal sartlandirici olarak kul-
lanildiginda, kalsiyum ve magnezyum bu
maddeler ve bldfle kolayca kazandan atilirlar.

Silis i¢ Islah Boyunca Ne Tiir
Reaksiyonlara Girer?

Islah edilmemis sularda silis kazan metal yuzey-
lerine tabaka halinde c¢oéker ya da kalsiyum ile
birleserek sert kalsiyum silikat tabakalari olusturur.
Silis’in 1slahi, kazan suyu alkalinitesini, silis’in ka-
zan suyunda ¢6zunurligund saglayacak yuksek-
likte tutmak sureti ile saglanir. Genellikle su icinde
silisin camur halinde ¢6kmesine yetecek kadar
magnezyum vardir. Nisasta gibi bazi

organik maddeler fiziksel bir etkilesim ile silisin ka-
zan metaline yapismasini énler. Ozel sentetik poli-
merler de magnezyum silikatin kazan metal
yUzeylerine yapismalarini dnler.

ic Islahda Camur Sartlandirmasi

Nasil Olur?

Sudaki sertligin kazan i¢inde ¢c6zUnmez tortular
olusturdugu her tur kazan suyu i1slah programin-
da surekli bir ¢amur olusumu gbzlenecektir.
Bununla beraber partikdl halindeki metal oksitler

de (¢cbzUnmez korozyon UrUnleri) kazan suyuna
hem kondens donuslerinden tasinarak gelir hem
de katma suyu sistemi veya kazan besi suyu hatt
korozyonundan tagsinirlar. Bdylece kazan suyuna
askida kati maddeler girer. Kazana bu sekilde
besi suyu yolu ile tagsinan ya da sonradan kazan
suyu icinde olusan her tur askida kati madde hem
kazan ici temizligini, hem de buhar safligini et-
kiler. Bu askida kati maddeler sicak kazan metal
ylzeylerinde degisik oranlarda birikinti olusturur.
Organik camur sartlandiricilar bu kati madde-
lerin kazan metal yUzeylerinde birikinti olusturar-
ak izolasyon tabakasi meydana getirmelerinde
Onleyici rol oynarlar. Belli bagh organik camur
sartlandiricilari: Taninler: Karbonat ihtiva eden
yUksek sertlikteki besi sularinda i¢ 1slahda etki-
lidirler. Ligninler: Fosfat tlrevi ¢amurlarda etk-
ilidirler.Nigastalar: Yag kirlenmesinin problem
yarattigl yUksek silis ihtiva eden besi sularinda et-
kilidirler. Sentetik polimerler: Tim camur tdrleri
icin mukemmel sartlandirici olup ¢ézinmez demir
ve bakir artiklarini da etkin sekilde sartlandirma
Ozelligine sahiptirler. Camur sartlandiricilarinin
amacl, kazan suyundaki askida kati maddelerin
kazan metal yuUzeylerinde birikinti olusturmasini
Onlemektir.

ic Islahda Ne Tiir Zorluklar ile
Karsilasilabilir?

Kazan suyu ic 1slah programinda sorun cikabi-
lecek U¢ buyUk neden vardir; Sert ya da yumusak
birikinti olusumu; Islah programinin sistem igin
zayif veya yetersiz kaldigr durumlarda

(kimyasal dozajin yetersiz kalmasi veya sistem
icin yanlis programin uygulanmasi gibi) kisir ve
depozit olusumu s iletim verimini dusurerek en-
erji sarfiyatinin artmasina sebep olur. Korozyon;
Kazan borularinda patlamalara sebebiyet verip
kazanin devre digl kalmasina, Uretimin durmasi-
na ve yuksek bakim onarim masraflarina yol acar.
Buhara Su Tasinmasi (suriiklenme): Turbin
kanatlarinda birikinti olusumuna, korozyona, pros-
es kirliligine ve sUperheater arizalarina sebep olur.
Kazan besi suyu islahi (bir program dahilinde),
uygun slah yénetiminin secilmesini, uygulama
metodlarina karar verilmesini ve kontrol limitlerinin
belirlenmesini gerektirir. Islah programi en iyi besi
suyu Kkalitesinin surekliligi, kimyasal kontrolu ve
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kazan suyu konsantrasyonunun tabiki icin titiz bir
bakim ve duzenli servise ihtiya¢ duyar. Besi suyu
islahinin surekli takip edilmesi gereklidir.

i¢ Islahin Avantajlari Nelerdir?

ic Islahin temel avantaji, cogu zaman besi suyu dis
Islah ekipmani kurma geregini ortadan kaldirarak
su 1slah maliyetini dustrmesidir. Bununla beraber
i¢ 1slahinin kullanim kolayligl, programi besleme ve
kontrol acisindan isgUcU tasarrufu saglar. Su islahi
konusunda, tecrtbeli bir danisman size kazan
sisteminiz igin en uygun su kalitesini belirleyerek
kazan isletim veriminin yuksek olmasini, guvenli
operasyonunu ve yuksek buhar kalitesi elde edil-
mesini saglayabilir.

SU ISLAHI NASIL KONTROL EDILIR?

ic Islah Kimyasallari Nasil Beslenir?

Yaygin besleme metodlari kimyasal tanklari ve do-
zaj pompalarini igerir. Kazan suyu islah kimyasal-
lari genellikle (polimerler, fosfatlar, selatlar ve kos-
tik) kazan besi suyu hattindan degazérden sonra,
kazan domuna giristen dnce bir noktadan besle-
nir. Orto fosfatlar kazan buhar domuna bagla-
nan ayri bir hat Uzerinden de beslenebilir. Kazan
suyu kimyasallari, kazana besi suyu hattindan
beslenmeli ve istenen reaksiyonlarin, buhar Uretim
alanlarindan once gergeklesmesi saglanmalidir.
Sudaki ¢dézunmus oksijen ile reaksiyona girecek
kimyasallar besi suyu hattina olabildigince 6nce
(degazoérin su haznesine) surekli sekilde beslen-
melidir. Benzer sekilde besi suyu hattindaki kisir,
depozit olusumu ve korozyonu 6nleyecek
kimyasallarda (kostik, organikler) surekli beslen-
melidir. Buhar ve kondens sisteminde, korozyonu
dnleyici kimyasallar kullanilan kimyasalin cinsine
bagl olarak dogrudan buhar kollektérliine, besi
suyu hattina ya da kazana beslenebilirler. Strekli
besleme genelde tercih edilmekle birlikte, aralikli
dozlama da bazi durumlarda yeterli olabilmekte-
dir.

Kimyasal Dozlamalar Nasil Kontrol Edilir?

Kimyasal dozlamalar elle ya da otomatik olarak
kontrol edilebilir. Eger dozlama el ile yapilacak ise,
operatdr rutin bir test duzeni uygulayarak,
sonuclarina gére program ayarlamasi yapmaldir.

www.teksukim.com

Otomatik kimyasal kontrolU bir¢cok sekilde yapila-

bilir;

1- Kimyasalin dozaji besi suyu debisine gére
ayarlanabilir.

2- Bir bilgisayar ile baglantili ¢alisan iyon
sensorleri ile gerekli kontrol kumandalarini
sa@layarak dozlama yapilabilir.

3- Sudaki kimyasal oranini belirleyen ve hep ayni
oranda kalmasini otomasyon ile saglayan
indikator kullanilabilir. Otomatik kontrol
sistemleri ic 1slah programlari icin cok daha
guvenli kontrol saglar.

ic Islah Programi Kontrolii icin Ne Tiir
Kazan Suyu Testleri Uygulanir?

Kazan suyu rutin kontrol testleri, uygulanan ka-
zan suyu i1slah programinin tdrine goére c¢esitlilik
gOsterebilir fakat genellikle alkalinite, polimer, fos-
fat, poliamin, selant, sulfit, organik madde, renk,
pH ve toplam ¢6zUnmUs madde testlerini igerir.
Sulfit testleri, ortamda sulfit fazlasi bulundugun-
da besi suyu oksijeninin timunun giderildigi var-
sayimi ile yapilir. Bu varsayim sdlfit beslenmesinin
kesikli yapildigi ve siradan katalize edilmemis so-
dyum sulfit kullanildigi durumlarda gecerli degildir.
Selant testi toplam selant (reaksiyona girmis ve
reaksiyona girmemis) ya da selant fazlasi (reaksi-
yona girmemis) Uzerinde uygulanir. Polimerler de
toplam ya da residual olarak test edilebilir.

Kirlilik Kontrolii icin Hangi Testler Uygulanir?
Burada da testler suphelenilen kirlenme turler-
ine gore c¢esitlilik gdsterir. Sik kullanilan kontroller
demir, yag ve silisi icerir. Toplam demir testleri,
genellikle kondens donUsu ile besi suyuna surukle-
nen korozyon artiklarinin belirlenmesinde kul-
lanildigl gibi, taze su ilavesinde de limit Gzeri demir
tespitini saglar. Yag testleri genelde laboratuvar
imkanlarini gerektirse de, yuksek derecede kirlen-
meler gozle fark edilebilir. Silisin, kazan suyunda
belli oranlarda bulunmasinin dogal olmasiyla bir-
likte, periyodik takibi, anormal kirlenmeleri ve blof
gereksinimlerini belirlemek acisindan faydalidir.
Cunku silis konsantrasyonlari, kazan isletme sart-
larina gére belirlenmis limitlerin altinda tutulmali ve
Uzerine ¢iktiginda blof yapilimalidir.
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Su Analiz Sonuglarini Belirtmek icin
Kullanilan Birimler Nelerdir?

En sik kullanilan birim milyonda bir (ppm) dir. Su
numunesindeki bir ppm madde, bir milyon bir su
da bir birim maddeyi temsil eder. Ornegdin bir ppm
tuz (NaCl) 1 kg sudaki bir mg tuz demektir. Yine
eski ama hala siklikla kullanilan birim ise galonda
grain’dir (gpg). Bu birim kesin bir agirlik ifade eder;
bir grain paund’un 1/7000'ine esittir. Bir galon su
58,349 grains olduguna gore bir gpg tuz suda her
58,349’luk miktar icin 1 birim tuzu temsil eder. Bir
gpg 17,1 ppm’e esdeger. Analizler bazen de
milyonda esdeger birim (epm) olarak da birim-
lendirilirler. Bu birim ppm’in maddenin esdeger
agirhgr ile boélinmesi sunucu bulunur (esdeger
agirlik, molekuler agirhgin degerlerine bolinme-
sidir).

Suyun Analiz Sonuclari Neden ‘CaCo,’
Cinsinden ifade Edilir?

Su islahi reaksiyonlari, reaksiyona giren maddeler-
in molekul veya atom agirhgina dayanir. Kalsiyum
karbonatin molekuller agirhgr (CaCo,) 100'dur.
Kimyasal dozaj hesaplarini basitlestirmek icin tim
kimyasal sonuglar kalsiyum karbonatin kimyasal
agirhgr baz alinarak hesaplanir ve CaCo, olarak
belirtilir. Ornegin bu sistemi kullanilarak bir ppm
soda (CaCo, cinsinden) bir ppm kalsiyum sulfat
ile ( CaCo, cinsinden) reaksiyona girer. Esasen
106 gram soda (molekul agirigr 106) 136 gram
kalsiyum sdlfat ile (molekul agirligr 136) reaksiyo-
na girmektir.

Bl16f Nedir?

Blof, ¢ozUnmus ve askida kati maddeleri ihtiva
eden kazan suyunun bir kazandan disarl atil-
masl islemidir. Kazandaki blof suyu kaybi, ¢ok az
miktarda mineral iceren taze besi suyu ile telafi
edildiginde, kazan suyu seyrelir ve konsantra-
syonu duser. BI6f miktar ayar ile kazan suyunda-
ki katt madde ve mineral konsantrasyonu kontrol
edilir.

Ne Kadar Bl6f Yapmak Gerekir?

Blo6f miktari, kazanin isletme sartlarinin, besi suyu
ile kazana giren cesitli safsizliklarin kazan icinde
ne oranda konsantre olmasini tolere edebildigine

baglidir. Yuksek konsantrasyonlari tolere edebil-
mek daha az bléf gerektirir. Ornedin besi suyunun
10 kez konsantre olmasina elveren bir kazanda
blof, besi suyunun %10’una esittir. 20 konsant-
rasyonda calisildiginda ise sadece besi suyunun
%5'i kadar blof gereklidir. BI6f gereksinimlerinin
nasll hesaplandigini gérmek i¢in; bir kazanin
tolere edilebilecedi c6zunmus kati madde konsan-
trasyonunun 500 ppm oldugunu varsayin. Eger
besi suyu 50 ppm ¢dzUnmUs madde ihtiva ediyor
ise sadece 10 kat kadar konsantre edilebilir. Bu,
kazana her 100 m® su eklendiginde ¢6zUnmus
katl maddelerin kazan suyunda 500 ppm sinirini
asmamasi i¢in kazan suyunun yaklasik 10 m¥’ Uk
kisminin bléf edilmesi gerekliligini gésterir. Toplam
¢6zUnmuUs katt madde her durumda sinirlayici
limit olmayabilir; besi suyu konsantrasyonunu
sinirlayan diger faktorler askida katt madde, alka-
linite, silis veya demirdir.

Bl6f Miktarini Belirlemek icin Ne Gibi
Testler Uygulanir?

BI6f kontroll, guvenli kazan operasyonu icin
cok 6nemlidir. BI6f en kolay sekilde su iletkenligi
olculerek, gerekli ayarlamalar ile yapilir. iletken-
lik cok kolay él¢cUlebilen bir parametredir, ancak
kazan isletim gereksinimleri ve su kalitesi g6z
onunde bulundurularak blof ihtiyaci ile iligkilen-
diriimelidir. iletkenler slctmleri su kirliliklerinden
etkilenir. BI6fU kontrol etmek icin alternatif él¢um-
ler de yapilabilir. TEKSUKIM iletkenlige bagh
otomatik blof sistemlerini hizmete sunarak kolay
ve etkin blof kontrolt saglar. Basit bir debi 6lcer
de blof kontrolU igin kullanilabilir.

Surekli Bl6f ve Kesikli BI6f Arasinda Ne Tir
Fark Vardir?

Bircok kazanda bléf baglantilari kazan suyu ca-
murunun rahatlkla toplandigi alt kisimdadir. Bu
blof vanalarini belli araliklarla kisa sureler icin ac-
mak, birikmis camur ve konsantre kati atiklarin
disari atiimini saglar. Kazanlarin gogunda bléf igin,
su-buhar ara yuzeylerinde hemen su seviyesinin
altinda off-take baglantilar bulunmaktadir ve bu-
radan surekli olarak gok az miktarda su disari ver-
iimektedir. Manuel ya da dip blof ile birlikte strekli
bl6fun kullanimi, kazan suyundaki konsantre
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minerallerin ve kimyasal atiklarin miktarlarinin uygun limitlerde daha kolay tutulmalarini saglar.
Surekli blof, blof ile atilan su miktarini da azalttigindan, su, enerji ve kimyasal tasarrufu saglar.
Surekli bléf, kazan suyu sirkllasyonu ve operasyonu icin zararl degildir.

Enerji Tasarrufu icin Bléf Kontrolii Neden Gereklidir?

Kazan blofu isi ihtiva eder. Blof suyu atildiginda bu isi da kaybolur. Bu yUzden, ginimuz modern enerji
santralleri 1si geri kazanim sistemlerine sahiptirler. Bu sistemler dustk basingl buhar elde edilen flag
tanklar ve ham su (ya da besi suyu) esantérlerinden olusur. BI6f isi geri kazanimi bir yakit tasarrufu saglar.
Besi suyu konsantrasyon katsayisini arttirmak blof ihtiyacini dasurtr. Kondens dénus miktarini arttirmak iki
yonden bléf gereksinimi azaltmada yardimci olur, yakit tasarrufu saglar.

1) Kondens doénusu isisi genellikle katma suyunkinden yUksektir.

2) Kondens dénus suyunun iletkenligi genellikle katma suyunkinden dusutktur.
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Sekilde garillecegi gibi cahsma egrisi ortalama egriye cok yakin ve enerji kaybr optimumdur.
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ONEMLI KONULAR

Buhar Kondens Sistemlerinde Korozyona
Sebep Olan Nedir?

Kondens sistem korozyonuna genellikle buhar ile
sisteme tasinan karbondioksit ve oksijen gazlari
sebep olur. Kondens olan buharda ¢6zinen kar-
bondioksit korozif olan karbonik asidi olusturur.
Eger karbondioksitin varliginda oksijen de ortam-
da bulunuyor ise korozyon riski daha da yukse-
lir ve boélgesel delinmelerine yol acgar. Oksijen ile
birlesen amonyak ise bakir alisimlara zarar verir.

Buhar Kondens Sistemlerinde Korozyon
Nasil Onlenir?

Genel yaklasim besi suyundaki oksijeni kimyasal
ve mekanik yontemler ile gidermek, besi suyunu
on islahdan gecirerek kazan icinde karbondioksit
olusumunu minimum dulzeye indirmektir. Bunun-
la birlikte etkili bir kimyasal sartlandirma programi
gereklidir. Bu programlar, karbondioksit
noétralizasyonu igin ugucu aminler, metal ve koro-
zif yapidaki kondens suyu arasinda koruyucu bir
bariyer olusturmak amaci ile film yapici aminler
kullanilmayi icerir. Sistemde korozyona sebep
olacak mekanik koékenli kaynaklar da (buhar ay-
ristirma ekipmaninda mekanik yetersizlikler, kon-
dens hatlarina esanjor deliklerinden veya buhar
hatlarinda deliklerden kagaklar olmasi, hatlarin
duruslar sirasinda islak kalmasi gibi ) gideril-
melidir.

Kimyasal Oksijen Gidericiler Kondens
Sistem Korozyonunu Onlemede Nasil
Faydal Olur?

Daha 6nce de belirtildigi gibi, besi suyu oksijen-
ini gidermede genellikle mekanik yontemler (de-
gazor) kullanilir. En iyi tasanm ve isletim sartlarina
sahip degazdrler oksijeni 0,007 ppm mertebesine
kadar dusurebilir. Cok dustk mertebelerde oksi-
jene bile kazan suyunda ve buhar kondens hat-
larinda ciddi korozyon sorunlarina yol acabildigin-
den, besi suyu oksijeninin tamamen tuketiimesi
amaci ile kimyasal islah gerekmektedir. Sodyum
sUlfit, bu amag icin en c¢ok kullanilan kimyasaldir.
Sulfit katalize edildiginde oksijenle reaksiyon hizi

artar. Katalize sodyum sulfit (oda sicakliginda)
su icindeki oksijen miktarini 30 saniyeden az bir
strede doyma noktasindan sifira indirger. Katal-
ize edilmemis sUlfit ayni sartlardaki suyun oksijen-
inin %30'unu ancak 10 dakikada tuketebilir. Besi
suyunun icerdigi oksijen miktarinin, su kazana
girmeden énce tamami ile tlketiimesi gerektigin-
den, reaksiyonun olabildigince hizli olmasi 6nem
tasir. Besi suyundan tamami ile yok edilemeyen az
miktardaki oksijen bile kazan suyundan buhar ve
kondens hatlarina tasinacak, ekonomizerde, ka-
zan i¢inde ve buhar kondens hatlarinda korozyon
potansiyeli yaratacaktir.

Nétralize Edici inhibitér ile Film Yapici
inhibitér Arasinda Secim Yapmak Hangi
Esaslara Dayanir?

En uygun secimin yapilmasi kazan sistemine, kon-
dens donus hatlarinin uzunluguna, isletme sartlari-
na ve besi suyu kompozisyonuna dayanir. Genel-
likle ugucu nétralize edici aminler, katma suyu
dUsuk, besi suyu alkalinitesi dlsuk ve oksijen kon-
trolundn iyi yapildigi sistemlere ¢ok uygundur. Film
yapicl inhibitérler genellikle, cok miktarda taze su
ilavesi gerektiren, suya hava kacaklarinin ¢ok old-
ugu, besi suyu alkalinitesinin yuksek oldugu ve
kesikli operasyon ile calisan isletme sartlarinda
korozyon potansiyeline karsi daha ekonomik ko-
ruma saglamaktadir. Cogu kez her iki kimyasal
korumanin birlikte kullaniimasi, kondens sistemi
korozyonu igin en iyi sonucu saglar.

lyi Bir Kondens Korozyon inhibiitérii Ne
Gibi Ozelliklere Sahip Olmali?

lyi bir ucucu nétralize edici amin, buhar ile kon-
dens arasinda en uygun oran ile dagimall ve
bdylece tim buhar kondens sisteminde esit
dagihmi ile koruma saglamalidir. Yuksek basing
ve sicaklikta stabil olmali ve ¢6zUnUrligud olmayan
madde olusturacak reaksiyonlar vermemelidir. lyi
bir film yapici amin su icinde esit dagilimi saglay-
acak derecede mukemmel ¢ozinmelidir. igletim
sartlarina uygun ve dayanikli olmali, kazan iginde
veya buhar kondens sisteminde birikintiye yol aca-
cak film siyrilmalar olmayacak sekilde koruyucu
filmler olusturabilmelidir.
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Besi Suyu Sistemlerinde Birikinti

Olusumu ve Korozyon Nasil Onlenir?

Besi suyu sistemlerinde birikinti olusumu en ¢ok
su, besi suyu isiticilarindan gecerken ya da besi
hatlarinin kazana girdikleri noktalarda yuksek si-
caklik sonucu ¢okelen sertlik yapici minerallerden
kaynaklanir. Depozit olusumu, islah kimyasal-
larinin besi suyu sertligi ile erken reaksiyona
girmesi sebebi ile de gerceklesebilir. Sertlik yapici
minerallerin ¢cdkelmesini engelleyecek kimyasal-
larin sisteme, erken reaksiyona girmeyecek sekil-
de dogru yerden surekli besleme ile verilmesi de-
pozit ve kisir olusumuna karsi koruma saglar. Besi
suyu hattinda korozyon genellikle besi suyunun
dlsuk alkaliniteye sahip olmasindan veya su
icinde bulunan ¢6zUnmus oksijenden kaynaklanir.
Sunun pH derecesini kostik ya da amin beslemesi
ile yukseltme ve katalize sodyum sulfit veya diger
oksijen alicilarin surekli kullanimi besi suyu oksi-
jenini giderip korozyon potansiyelini azaltir.

Kazan Sistem Problemleri Nasil
Belirlenebilir?

Kazan sistemi problemleri, izleme acisindan ¢ok
karmasik ve cesitli olabilir. Sistemin arizalanmasi-
na sebep olan birikinti olusumlari, 6n islah sis-
temlerindeki korozyondan, yetersiz performansta
galisan bir 6n i1slah sisteminden, kondens dénusu
ile sisteme slrUklenen korozyon Urlnlerinden ya
da diger sistem arizalarindan kaynaklanabilir. Ka-
zan problemlerini izlemek ve potansiyel problem-
leri belirlemek maliyeti yuksek ve zaman alici olsa
da kazanl enerji santrali igletiminde ¢ok énemlidir.

Kostik Catlamasi (Kirilganlik) Onleme
Metodlari Nelerdir?

Lignin gibi bazi organik maddelerin kazan suyuna
uygulanmasi deneyimler ile géstermistir ki, kazan
metalinde kostik catlamalar dnlemede etkilidir.
Sodyum nitrat kazan suyundaki kostik sodanin
0,4 kati gibi gcok dustk oranlarda oldugu durum-
larda bile kostik tahribatini énlemede de iyi bir in-
hibitér oldugunu ispatlamistir. Koruma icin yaygin
kullanilan bir program kazan suyu organik mad-
de miktarini 50-100 ppm sodyum nitrat miktarini
ise 50 ppm seviyesinde tutmayl hedefler. Kul-

lanilan baska bir metod ise; "Koordineli fosfat pH”
metodudur. Bu metod kazan suyu alkalinitesini te-
orik olarak kostik soda yerine trisodyum fosfat for-
munda tutmayi hedefler. Bu yéntem sadece besi
suyu yUksek saflikta oldugunda kullanilabilir.

Kazan Suyundaki Yag Ne Gibi Problemler
Yaratir?

Kazan suyundaki yag Kirliligi U¢ agidan zararldir.
- Yag metal yuzeyler Uzerinde birikinti olusturup
ISl iletim veriminin dismesine ve metalin asiri i1sin-
masina sebep olur.

- Yag yapiskan bir camur olusumuna sebep olar-
ak bu camurun 1si iletim yUzeylerine yapismasina
yol acgar.

- Yag kazan suyunun kdpUtrmesine ve su suruklen-
mesine sebep olur. Sistemin tolere edilebilecegdi
su icindeki yag miktarini belli limitler ile sinirlandir-
mak zordur. CUnkU bu yagin cinsine, kazan sistemi
ve kazan suyu karakteristigine goére degisebilir.
MUmkun oldugu kadar yad kacaklarinin énine
gecilmelidir. Bazi organik esasli 1slah kimyasallari
kUguUk miktarlardaki yag kirlenmelerinin etkilerini
yok edebilir ama buyuk Kirliliklerde etkisiz kalr.
Yag askida kati maddelerce abzorbe edilebildigi
icin bUuyUk miktarda askida kati madde ihtiva eden
kazan sulari daha fazla yag kirliligini tolere
edebilirler.
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Yag Kacaklan ile Nasil Basa Cikilir?

Ani veya beklenmeyen bir yag kacagi ortaya ciktigin-
da genel prosedur yogun bir bléf yapiimasi, varolan
yagin atilmasi ve kirlilik kaynaginin gideriimesi tzer-
inedir. Eger kirlenmenin kaynagi kondens donusleri
ise, donus temiz gelinceye kadar desarj edilmelidir.
Yag kirliligi ciddi boyutlarda ise kazan devre digl
birakmali ve ilk firsatta kazan yUzeylerinden yagl kir
temizlenmelidir. Isletim sartlarinda besi suyunun yag
ile kirlenmesi sudrekli ve 6ntne gecilmez bir prob-
lem ise suyu yagdan arindirmak igin bazi metodlara
ihtiya¢ vardir. Bu amag icin birgok tip ekipman bu-
lunmaktadir. Suyu, serbest yagi, emici filtreler veya
stingerden gecirme yoluyla giderilebilir. Eger yagd su
emulsiyon olusturmus ise daha kompleks metodlar
gerekir.

Bu metodlar;

- Emulsiyonu kiracak kimyasallarin, filtre yataklarini
takiben kullanimini,

Suyu kumlu ya da kagut filtrelerden gecirme,
Flotasyon (yUzdurme)

- Koalesans (birlestirme) dir.

Servis Disi Birakilan Kazanlar Ozel Islah
Gerektirir Mi?

Evet. Kazan ile ilgili ekipmanlar servis disi durus
sUreglerinde korozyona ugrayabilir. Bunun sebe-
bi 1slah metalin havadaki oksijen ile temasidir. Bu
yUzden kazan servis digi iken korozyonu &énlemek
icin Ozel tedbir alinmasi gerekir.

Kazan Yedek Beklerken Islak Saklama Metodu
Nedir?

Bu metod, kazanin su dolu sekli ile bekletiimesi ve her
an servise hazir olmasina dayanir. Bu metod, kazan
suyuna ekstra kimyasal (genelde alkalinite oksijen
tUketici ve bir dispersant) eklemesi ile gerceklestiril-
ir. Beklemedeki kazanda hava bosluklarini 6nlemek
icin su seviyesi yukseltilir ve kazan agzina kadar
Islah edilmis su ile dolu halde bekletilir. Kizdiricilarin
(sUper hiyter) korunmasi igin 6zel itina gosterilmelidr.
Kazan suyunun kizdiricilara girmesi engellenmelidir.
Kizdiricilar korumak igin, demineralize su ya da islah
edilmis saf su ve nétralize edici bir amin kullanilir.
Hava girisi engellenmis kazanlarda pozitif basing
olusturmak ve bdylece oksijen sizintisini dnlemek igin
azot gazi kullanilir.

Kazan Yedekte Bekletilirken Kuru Saklama
Metodu Nedir?

Bu yedek bekleme metodu genellikle uzun sire
devre digl kalacak kazanlar i¢in uygulanir. Bu metod,
kazanin bosaltiimasi temizlenmesi ve kurutulmasi
islemlerini igerir. Sénmemis kireg ya da silika jel
gibi havada bulunan nemi emici bir madde tepsiler
ile kazan igine yerlestirilir. Daha sonra kazan hava
kacagini 6nlemek amaci ile dikkatlice kapatilir. Uzun
sUreli beklemelerde periyodik kontrol ve kurutucu
kimyasal degisimi tavsiye edilir.
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SU ANALIZLERI: NE ANLAMA GELIR

Kisaltma ve semboller, su analizleri: rapor ve hesaplamalarini basite indirgemek i¢in yaygin sekilde kullanil-
maktadir. Bu bélum bilinen bazi sembollerin anlamlarini ve su analizlerinde ne ifade ettiklerinin agiklamasini
yapmaktadir.

SU ANALIZLERI NE iFADE EDIYOR

Genel Terimler Kalsiyum Karbonat Olarak Belirtilmistir.

SEMBOL RW:-\\UF.\\ TEMSIL ETTIGi
H Toplam Sertlik Toplam Kalsiyum ve Magnezyum icerigi
Kalsiyum Toplam Kalsiyum Sertligi

Metil Oranj Alkalinitesi

Fenolftalein Alkalinitesi
Hidratlar

Sodyum Alkalinitesi
Toplam Karbonatlar
Sodyum Karbonat
Bikarbonatlar

Slfat Sertligi

Serbest Kireg

Serbest Mineral Asiditesi
Asit Fenolftalein
Karbondioksit

Toplam Kati Madde (TKM)
Cozinmus Kati Madde (CKM)
Askida Kati Madde (AKM)
Fosfatlar

Bikarbonatlar ve Karbonatlar ya da Karbonatlar ve Hidratlar
(Hidratlar ve bikarbonatlar bir arada bulunamazlar)
1/2 Karbonatlar ve tim hidratlar

Kalsiyum Magnezyum ya da Sodyum Karbonat
Sodyum Hidroksit, Karbonat ve Fosfat

Kalsiyum, Magnezyum ve Sodyum Karbonat
Sodyum Karbonat

Kalsiyum Magnezyum ve Sodyum Bikarbonatlar
Kalsiyum ve Magnezyum Silfat Sertligi

Kalsiyum Hidroksit

Siilfirik Hidroklorik Gibi Serbest Asitler (CO, igermez)
Toplam Asit (CO, igerir)

Karbondioksit Gazi

CO, ve O, ya da gazlar hari¢ sudaki tim maddeler
Gazlar hari¢ tim ¢o6zUlebilir maddeler

Filtre edilebilir gamur ya da maddeler

Sodyum Fosfat

Oksijen Oksijen Gazi
Silis Cozulebilir Silis
Alumina Cozilebilir Alumina

-Log Hidrojen iyonu Konsant.
Demir

7,0 Ustu alkali 7.0 asagdisi asit
TUm Demir formlari mevcut

Mangan Tum Mangan formlarn mevcut

Amonyak Amonyak olarak azot

Nitritler Nitrit olarak azot

Nitratlar Nitrat olarak tUm azot
NaCl Kloritler Sodyum Kiorit
Toplam SO, Toplam Siilfatlar Kalsiyum Magnezyum ve Sodyum Silfatlar
Na,SO, Sulfatlar Sodyum Siilfat
Qil CKM ve AKM’ de yag Toplam hayvan, bitki ve mineral yaglari
pmho iletkenlik Suyun elektrik iletme yetenegi (I/r)
Cu Bakir Tam Bakir formlari mevcut.
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Buhar Kollektortiniin ana buhar hattina 6zel TEKSUKIM NOZUL
ile giris yapilarak koruyucu Urtin dozaji TEKSUKIM NOZUL
tarafindan pulverize edilerek tim buhar hatlarina homojen bir
sekilde karisimi saglanir. Boylece buhar hatlar toplam demir
miktarinin 0,1 ppm degerinin altinda tutulmasi saglanmaktadir.
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PERIYODIK SISTEM KONTROLLERI

e Ayda minimum 1 — 2 kez yerinde teknik servis verilir. TUm analizler isletmenizde yapilarak raporlar
dokumansal ve/veya e-posta ile aninda sunulur.

e Kazan kondens sistemlerinde ASME ve CEOC limitleri baz alinarak, besi suyu, kondens tanki, degazér,
kazan ve kondens dénuslerden su numuneleri alinarak, pH , iletkenlik, p Alkalinite, M Alkalinite, KlorUr,
Toplam Sertlik, Silika, Toplam Demir, Madde Miktari gibi parametrelerin kimyasal analizleri sahada
gergeklestirilerek Kondens Tanki , Degazoér ve Kondens DénUs hatlarinda Toplam Demir oraninin 0,1 ppm
deg@erinin Gzerine ¢lkmamasi saglanir.
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Su Sartlandirma
Programlari

SURDURULEBILIRLIK

HIZMETLER
Degder katilmig
NEV Danismanlik,
SAGLIYORUZ Mihendislik,
Teknik Destek
Mal Givenilirligi
Azaltilmis
Artinlmis Toplam Operasyon
Rekabet Maliyeti
Avantaij
Minimize edilmis Iyilestirilmis
Cevresel Calisma ve
Saglk & Emniyet Uretim Verimliligi
Kaygilari
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TEKNIK SERVIS

KIMYASALLAR

Proses,
Su Sartlandirma
Yardimcei Uriinler

EKIPMAN

Dozaj Depolama
& Analiz, ve
Kontrol Ekipmanlari

MUSTERILER NE

SATIN ALIYOR
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