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Termik Santrallerde Boru Yirtilmalarimin Arastirilmasi

Investigation of Pipe Failures in Thermal Power Plants

H. Donat YILDIZAY", Ozer AYDIN?, Y. Erkan BOKE?

Ozet-Diinyada elektrigin giin gectikce artan 6nemi karsisinda iilkemizde mevcut fosil kaynaklarm elektrik enerjisine
doniistiiriillmesinde termik santraller biiyiik bir 6neme sahiptir. Termik santraller icinde linyit yakith olanlar, toplam
elektrik iiretimde diger termik santrallere gore cevre sartlarina etkileri bakimindan daha onemlidir. Termik
santrallerde iiretimi kesintiye ugratan en énemli arizalardan biri kazan boru yirtilmalaridir. Bu calismada termik
santrallerde enerji kesintilerine yol acan boru yirtilmalarimin nedenleri ve bu yirtilmalarin 6nlenmesi i¢in alinan
tedbirler arastirilmistir. Ayrica Seyitomer Termik Santralinde boru yirtilmalar: nedeniyle olan enerji kaybr maliyeti
hesaplanmistir. Onemli 6lgiilerde iiretim kayiplarina yol acan ve santrallerin 6miirlerine olumsuz yonde etki eden
kazan boru yirtilmalari oksijen asindirmasi, hidrojen hasari, asit saldirisi, gerilim korozyon ¢atlagd, i¢ kirlilik, kisa ve
uzun siireli asir1 1sinmalar ve mekanik yipranmalardan dolayr ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorun ikili bir maliyeti
giindeme getirmektedir. Bir taraftan borularin degisim maliyeti diger taraftan ise degisim sirasinda kazanmin
durmasindan dolay1 kaybedilen enerji maliyeti ile karsilasilmaktadir. Seyitomer Termik Santralinde boru
yirtimalarinin bashca nedenleri kiil asindirmasi, yiiksek sicaklik yorulmasy, i¢ Kkirlilik ve kaynak hatalaridir. Bu
santralde kiil asindirmasinin en biiyiik nedeni kullamlan kémiirlerin yiiksek kiil oranlara sahip olmasidir.

Anahtar Kelimeler-Termik Santraller, Boru Yirtilmalari, Kiil Asindirmasi

Abstract-Power Plants have a big importance for transforming fossil resources existing in our country into electrical
energy since using electricity in the world is increasing continuously. For total production of electricity, with lignite
ones are more important than other power plants. One of the biggest defect cutting off production of electricity is
boiler tubes failures. In this study, reasons of the tubes failures which cause energy interruption had been researched.
Furthermore, for Seyitomer Power Plant, cost of this issue had been calculated. Boiler tubes failures which cause big
production lost and negative effect of central life are happened due to corrosion occurred by oxygen, hydrogen
damage, acid aggression, tension crack, interior pollution, over heating with short and long time period, and mechanic
erosion. This problems make double cost a current issue. Both changing tubes costs and lost energy costs problems are
seen on the changing time. The main reasons of tubes failures at Seyitomer Power Plant are corrosion occurred by
ash, high heat, welding mistakes, and interior pollution. The biggest reason of the corrosion occurred by ash is that
coal used at this central has high ash ratio.
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I. GIRIS

Termik santraller kati, sivi ve gaz halindeki yakitlarda var olan kimyasal enerjiyi su-buhar ¢evrimine
uygun buhar tirbinleri kullanarak elektrik enerjisine doniistiiren tesislerdir. Bilindigi {izere enerji, hayat
kalitesini iyilestiren, ekonomik ve sosyal ilerlemeyi saglayan en 6nemli faktordiir. Ancak, artan enerji fiyatlari,
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, diinya enerji talebindeki artig, hizla tiikenmekte olan fosil yakitlara
bagimliligin yakin gelecekte devam edecek olmasi, yeni enerji teknolojileri alanindaki gelismelerin artan talebi
karsilayabilecek ticari gelisimden heniiz uzak olusu, tilkelerin enerji arz giivenligi konusundaki kaygilarint her
gegen giin daha da artirmaktadir.
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Termik santrallerde iiretimi kesintiye ugratan en 6nemli arizalardan biri kazan boru yirtilmalaridir.
Ulkemizdeki termik santraller yilda ortalama 350 defa kazan boru yirtilmasi nedeniyle devre digt olmaktadir.
Bundan dogan iiretim kayb1 yilda ortalama 5 milyar kWh civarmdadir [1]. Onemli &lgiilerde iiretim kayiplarma
yol agan ve santrallerin dmiirlerine olumsuz yonde etki eden kazan boru yirtilmalarinin nedenleri arasinda; kiil
asindirmasi, yiiksek sicaklik yorulmasi, i¢ kirlilik, kaynak hatalar1 gibi nedenler sayilabilir. Bu yirtilmalar
sonucunda enerji kaybt ve sonug olarak iiretim kayiplari yaganmaktadir. Bunun asil énemi ekonomik agidan
kendisini hissettirmektedir.

Seyitomer Termik Santrali, ilkemizde her gecen giin artan elektrik enerjisinin karsilanmasina katkida
bulunulmas1 ve Seyitdomer Havzasindaki ticari degeri bulunmayan diisiik kaliteli linyit rezervlerinin
degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir.

Bu calismada, literatiirde termik santrallerdeki boru yirtilmalarinin nedenleri ve ¢6ziim Onerileri
arastirilmistir. Ayrica Seyitdomer Termik Santralinde boru yirtilmalarinin nedenleri tizerinde durulmus ve dneriler
getirilmistir. Seyitomer Termik Santralinde boru yirtilmalarinin baslica nedenleri; kiil asindirmasi, yiliksek
sicaklik yorulmasi, i¢ kirlilik ve kaynak hatalaridir. Bu hatalar ile ilgili yapilmis ¢alismalardan &rnekler asagida
verilmistir.

Anees ve arkadaslari (1994); Swce Jeddah Suudi Arabistan termik santralindeki kazan boru hasarlarini
incelemislerdir. Boru hasarlarina; uzun siireli asir1 1sinma, hidrojen hasari ve boru yiizeylerindeki korozyonun
neden oldugunu gostermislerdir [2]. Mukhopadhyay ve Sinha (1998); 60 MW lik bir termik santral kazanindaki
ekonomizerinyaklasik 80.000 saat kullanildiktan sonrakalan émrii tizerinde ¢alismiglardir. [3]. Ray al al, (2000);
43.000 saat boyunca bes yillik hizmete maruz kaldiktan sonra, bir termik santralin kazanmdaki siiper 1sitic
borular1 i¢in 1Cr-0.5Mo c¢eliklerin yiiksek sicaklik ¢ekme ve siirinme kopma ozelliklerini arastirmislardir.
Genelde siiper 1sitic1 borularinm iyi durumda oldugu ve borularin 500°Cye 10 yil siireyle dayanabilecegini
gostermislerdir [4]. Kiigiik, (2003); Avustralya'daki tiip sizintilarinin ekonomisinde, kagak maliyetine karsi
onleme maliyetine odaklanan aragtirmalar yapmislardir [5]. Husain ve Habib, (2005); Kuveyt elektrik santralinde
bulunan 1sitict kazanlarinin iginde bulunan gelik borularm hasarlarini incelemistir. Borular, gaz yakicilarmin
sebep oldugu yerel 1s1 ¢akismalarinin sonucu ortaya ¢ikan asirt 1sinmadan dolay1 hasar gérmiistiir. Sonug olarak
borunun i¢ yiizeyinde olugsan magnetit tabakasmin uzun siireli agir1 1sinmaya yol actigini ispat etmislerdir [6].
Usman ve Han, (2008); kizdirici borulardaki hasar analizlerini yapmislardir. Sonug olarak borulardaki agiri
1Isinma ve sogumanin termal yorgunluga ve cok yiiksek sicakliklarin dikey catlaklara neden oldugunu
gostermistir [7]. Rahimi ve Khoshhal, (2006); kazan borularindaki yorulmaya CFD (Computational Fluid
Dynamics) modelleme yapmislardir. CFD modellemenin deneye goére maliyetinin az oldugu ve rahatlikla
yapilabilecegini soylemistir [8]. Chaudhuri, (2006); kazan borularmin metaliirjik degerlendirmesinin bazi
durumlarini ele almistir. Sertlik 6lgme, gerilme testleri, siinme kirilim testleri mikro yapisal inceleme yapmistir.
Sonug olarak borular 580°C*‘yi asmadig1 takdirde borularm onarilmaksizin 9 y1l dayanabilecegini belirtmistir [9].
Mobin at all, (2008); yiiksek basing altindaki ekonomizer borularinin hasarlarini aragtirmiglardir. Metalografik
inceleme ve kil analizleriyle ekonomizer borularindaki incelme ve deliklerin H,SOuten kaynaklandigimi
bulmuslardir. [10]. Spindler ve Spindler, (2008); termik santrallerde kizdirict boru malzemesi olarak bulunan
Esshete 1250 ¢eliginin dayaniklilik, kirilma ve siinme deformasyonu 6zelliklerini ele almiglardir [11]. Ray ve
arkadaglari, (2010); ham petrol 1siticisini aragtirmislardir.9CrelMogeligini 27 MPa nominal degerinde 24 yillik
kullanimdan sonra kalan émriinii incelemislerdir. Asir1 1stnmis taraf i¢in yapilan analiz ile, bir iist sinir sicakligi
8000°C'yi ve yaklasik 50 saatlik bir 6mrii tahmin etmislerdir, Sedimantalin tortu bélgesinde olusmabigimini
arastirmislardir [12].

II. SEYITOMER TERMIK SANTRALINDE BORU YIRTILMALARI VE SEBEPLERI

Kati yakitli elektrik tiretim santrallarindatinitenin ani ve plansiz olarak devreden ¢ikmasini saglayan en
onemli arizalardan biri kazan boru yirtilmalaridir. Bu yirtilmalar dretimde, 6nemli kayiplara yol agmaktadir ve
santrallerin 6miirleri olumsuz etkilemektedir. Kazan boru yirtilmalari, en ¢ok yanma sonu tiriinlerinin etkisiyle
boru et kalinliklarmin incelmesi sonucu meydana gelmektedir. Bunlarin disinda, boru i¢ yiizeylerinde meydana
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gelen catlaklar ve korozyon olugmasiyla mukavemet kaybi, asir1 yiiksek sicakliklara maruz kalan borularin
sicaklik yorulmasi sonucu mikro yapilarinin bozularak deforme olmasi, kaynak hatalar1 borularin yirtilmasina
sebebiyet veren baglica etkenler olarak goriilmektedir.

A. Yanma Sonu Uriinlerin Asindirmas:

Kazanlarda yakilan komiiriin yapisinda bulunan silis gibi metal borularda asindirict 6zelligi olan
maddelerin olusu kazan borularmin omiirlerine etki etmektedir. Sekil 1 de Seyitdmer Termik Santralinin 4.
Unitesinde sistemin devreden ¢ikmasma sebep olan bir boru yirtilmasi goriinmektedir. Bu yirtilmanin ana
sebebinin yanma sonu triinlerinden kiiliin olusturdugu yine Sekil 1 den goriilebilmektedir. Sekil 2 de ise kiil
asindirmasina bagli olarak borunun et kalinligindaki azalma goriilmektedir. Borular agman bu bdlgelerinden
yirtilmaktadir. Santral kazanlarinda kiill agindirmasmim en fazla gorildigl bolgeler olarak; Ekonomizorler,
Tekrar 1sitma borular1 ve kizdiric1 bolgelerdir.

Sekil 2.Kiil agindirmasina maruz kalmis bir borunun et kalinligindaki degigim [13]

Yanma sonu iiriinlerin boru aginmasinda etkilerinin arastirilmasi i¢in kazanda yakilan komiirdeki kiil
miktarmin bilinmesi gereklidir. Bu nedenle kiilden numuneler alinmig ve bu numuneler Tungbilek Termik
Santralinde analiz yaptirilmistir. Yapilan ¢abuk ve elementel analiz sonucunda kémiirdeki kiiliin fazla oldugu
goriilmektedir. Tablo 1 de komiiriin analiz sonuglarmi gostermektedir. Kiil oraninin fazla olmasi ve ayrica kiil
icinde kiikiirt miktarinin fazla olmasi borular iizerinde asindirici etki yapmaktadir. Borularin gaz ve partikiil akis
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yoniine bakan ylizeyleri kiil agindirmasina maruz kalmaktadir. Borularin bu bolgeleri incelmekte ve borular bu
bolgelerinden yirtilmaktadirlar

Tablo 1.K6miir analiz degerleri

Ornekleme 1 Ornekleme?2

Analysis Birim Orijinal Kuru Orijinal Kuru
komiir Komiir komiir Komiir

Nem % 29,1 - 21,9 -
Kiil % 35 49,3 39,8 50,9
Ugucu Madde % 23,7 33,4 26,3 33,7
Sabit Karbon % 12,2 17,3 12 15,4
Toplam % 100 100 100 100
Ust Is1l Degeri kJ/kg 8485 13000 8882 12398
Alt Isil Degeri kJ/kg 7769 11951 8355 11375

B.Yiiksek Sicaklik Yorulmasi

Sicaklik yorulmasi borularda bolgenin tamamina etkilemektedir. Borularin yiiksek sicaklikta kalarak
mukavemet kaybetmesine ve sonug¢ olarak boru yirtilmalarma neden olur. Bunlarin 6nlenebilmesi igin kazan
devrede iken sicaklik parametreleri kontrol edilmeli ve dizayn degerlerine uyulmalidir

Sekil3.Yiiksek sicaklik yorulmasi sonucu boru yirtilmasi
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Bunlarin diginda i¢ kirlilik ve kaynak hatalarindan da boru yirtilmalar1 meydana gelmektedir. Kazan
icinde yiiksek sicakliklardan kaynakli boru yiizeylerinde ¢iiruflanma goriilebilmektedir. Bu ciiruflanma 1s1
aligverisini engelledigi gibi kazan borularinda asir1 agirliga sebep olarak borularin mukavemetini diigiirmekte ve
bu nedenle boru yirtilmalari goriilebilmektedir.

C. I¢ Kirlilik

Kazan borularinin iglerinin kirliligi; birikinti miktarmin yiiksek olusu, fark basincinin belli bir degerin
istiine ¢ikmasi ve boru metal sicakliklarindaki artiglar en ¢ok karsilasilan sebeplerdir. Ayrica tinitelerin kisa ya da
uzun siireli devre digt kalmalar1 halinde borularda korozyon olugsma ihtimali bulunmaktadir. Ani
duruslarda,kazan iginin sogumasi sirasinda vakum meydana gelmekte ve havalandirmalarla drenajlardan diigiik
sicakliktaki hava girisi sebebiyle 1s1l gerilmeler meydana gelmektedir. Bu durumlarin 6niine gegilebilmesi igin
kazanlarin servis disina kontrollii alinmasi gerekmektedir.

D. Kaynak Hatalar

Boru yirtilmasi nedeniyle devre disi kalma durumunda, yirtilmadan sonraki boliimde yiiksek sicakliga
bagli olarak malzeme deformasyonu meydana gelmektedir. Bu durum géz ardi edilerek sadece yirtilma bolgesi
kaynag: ile iinite tekrar devreye alindiginda kaynak bolgesinde tekrar boru yirtilmalari olusmaktadir. Bunun
diginda kaynak iglemi sonrasi mutlaka kaynak bolgesi tahribatsiz muayeneden gegirilmeden iinite tekrar devreye
almmamalidir.

I1l. RESULTS
Tablo 2.Boru et kalinlik 6l¢iim sonuglari(mm)
Par¢a Kahnhk | Parca Kahnhk | Parca Kahnhk | Par¢ca Kalinhk | Parca Kahnhk

No (mm) No (mm) No (mm) No (mm) No (mm)
1 420 | 26 691 | 51 6,62 76 589 | 101 537
2 6,35 27 6,42 52 5,73 7 7,08 | 102 5,79
3 5,94 28 5,82 53 6,99 78 6,00 | 103 7,10
4 4,47 29 7,07 54 6,26 79 571 | 104 5,96
5 6,89 30 6,31 55 5,75 80 7,10 | 105 4,52
6 6,24 31 5,57 56 7,09 81 555 | 106 7,10
7 5,52 32 7,00 57 5,72 82 550 | 107 5,75
8 6,00 33 5,69 58 5,85 83 6,69 | 108 5,92
9 5,88 34 5,01 59 7,06 84 4,68 | 109 6,98
10 5,64 35 6,49 60 6,04 85 567 | 110 5,52
11 6,93 36 5,33 61 571 86 6,82 | 111 5,72
12 6,40 37 5,45 62 7,03 87 509 | 112 7,03
13 5,62 38 7,01 63 6,10 88 593 | 113 5,87
14 7,00 39 6,20 64 5,70 89 7,10 | 114 5,75
15 5,91 40 5,70 65 6,08 90 557 | 115 6,99
16 570 | 41 7,09 | 66 6,30 91 6,00 | 116 6,02
17 6,93 42 5,70 67 5,52 92 6,99 | 117 571
18 5,72 43 577 68 7,06 93 525 | 118 7,04
19 5,72 44 7,01 69 5,73 94 542 | 119 5,66
20 6,90 45 6,45 70 5,78 95 7,10 | 120 5,30
21 6,31 46 5,62 71 7,06 96 5,56

22 579 | 47 6,99 | 72 5,52 97 7,10

23 6,98 48 5,78 73 5,86 98 6,13

24 5,95 49 5,67 74 6,47 99 4,49

25 581 | 50 703 | 75 460 | 100 3,92

Seyitomer Termik Santrali kazanlarindan belirli periyotlarla borularin et kalinlik ol¢timleri
yapilmaktadir. Tablo 2 de Ekonomizer borularinin et kalinlik 6l¢iim sonuglar1 goriilmektedir. Orijinal boru et
kalmhigr 7,1 mm dir. Tablo 2 incelendiginde orijinal et kalinligmm 120 Sl¢iim noktasmin sadece birinde
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korunabildigi ve birgok noktada kritik boru g¢apr seviyesine gelindigi goriilmektektedir. Toplam 120 dl¢iim
noktasinin ortalama kalmligi 6,07 mm dir, bu da ¢alisma esnasinda yukarida sayilan nedenlerden dolayr boru
capmda %17 lik bir kaybin oldugunu gostermektedir.

Seyitdmer termik santrali yilda ortalama 3,6 milyon MWh elektrik iiretmektedir. Tirkiye’de komiir ve
linyit kaynakli iiretilen toplam enerji ise yaklasik 95 milyon MWh*“tir [14]. Seyitomer Termik Santrali bu
iretimin yaklasik % 3,8 ‘ini karsilamaktadir. Santralde mevsimsel degisimler ve planlama dis1 duruslardan
dolay iiretim aksaklig1 yagsanmakla beraber esas olarak kazan boru yirtilmalari nedeniyle 6nemli oranlarda enerji
kaybiyla karsilagilmaktadir. Santralde, ortalama boru yirtilmalar1 nedeniyle devre disi kalma sayis1 17 dir. Bu
devre dis1 kalmalar ile ortalama {iretilemeyen enerji ise yaklasitk 179000 MWh dir.Bu ¢alismada literatiirde
termik santrallerdeki boru yirtilmalarmin nedenleri ve alinan 6nlemler incelenmistir. Ayrica Seyitomer Termik
Santralinde meydana gelen boru yirtilmalarinin nedenleri siralanarak ¢6ziim 6nerileri sunulmustur. Son olarak
boru yirtilmalarmi sebep oldugu {iretilemeyen enerji belirtilmistir. Seyitdmer Termik Santralinde boru
yirtilmalarmin nedenleri kiil asindirmasi, yiiksek sicaklik yorulmasi, i¢ kirlilik, kaynak hatalar1 olarak
siralanabilir.
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