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Ozet - Bu cahisma, sadece dogal gaz cevrim santralleri

atik 1s1 kazanlan i¢in degil biitiin thermoelektrik
santrallerin atik 1s1 kazanlan ac¢isindan onemli giincel
bir cahsmadir.

Bu calismada, NGCCPP atik 1s1 kazanlarinda mevcut
kizdirici  borularn kullanilmis olup bunlar iizerine
ciglenme noktasnin etkileri incelenmistir.

Kullanmilan  yakitin  karakteristiginin ve  hava
kosullarmin ciglenme iizerine olusturduklan katalizor
etkisi gozlemlenmis ve zararlan ortaya
konmustur.Kizdirici borulardan ahnan numuneler

iizerinde c¢ahsihp gerekli analizler yapilarak reel
sonuclar ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler -Ciglenme noktasi, kizdirici1 borular,
atik 1s1 kazani

Abstract — This study has not updated and usefull
information only for combine cycle power plants
(NGCCPP), but also all thermo electric power plants.

in this study, superheater tubes wed for Heat Recovery
Generators (HRSG)in NGCCPP has been observed for
the effects of dew point of flue gas.

The effects of flue gas spesifications and ambient
conditions to the dew point of flue gas has been covered
in this article. Tube samples taken from the HRSG has

been studied and analyzed to achive the root cause of
the defection of the tubes.

Keywords — Dew point, super heater, heat recovery
steam generator

I.GIRIS

Cig noktasi flue gaz igindeki asidin yogunlasip boru veya
baca i1¢ geperine yapismasi sureti ile kazan igin onarilmasi
zor zararlara sebebiyet veren asit olusumunu Onlemek
amaci 1le kazan tireticisi firma tarafindan kazanin malzeme
yapisina , gazin karakteristigine , suyun sicakligina

ve hava kosullarina bagh olarak dizayn edilen bir kriter ve
kritik noktadir[3].

Bu amagla sistemde suyun atik 1s1 kazanina girdigi ilk kisim
olan low pressure ekonomizer dncesinde bir low pressure
resirkilasyon pompasi bulunmaktadir. Pompanin gorevi low
pressure ekonomizer giris sicakhigini flue gaz igindeki
koroziv asidin ¢ig noktasinin {izerinde tutmaktir. Ayni
zamanda yanma sonucu uzaklasan baca gazlarininda
yogunlagsmasina izin vermeyecek oranda baca sicakhigini
ayarlamaktir[2,3].

Yukaridada ifade edildigi gibi ¢1§ noktasi tlue gaz
icerisinde bulunan azotoksit ve siilflir gibi kimyasallarin
hava kosullarina bagli olarak olusan su molekuller: ile
reaksiyona girerek metal agisindan ¢ok zararli nitrik asit ve
stilfirik asit olusumuna sebebiyet vermesi olayidir. Teknik
anlamdaki tanimlamasi budur fakat bilimsel anlamda ¢ig
noktasi1 havanin sicaklik ve basincina bagh olarak
gerceklesen su molekiillerinin yogunlasmasi olayidir.
Kazan agisindan bakildiginda ise buhar molekullerinin
yogusumunun sistem igerisinde olmasinin énlendigi veyga
ayarlandig1 denge noktasidir[2,3].

Fakat baca ¢ikislarinin atmosfere agik olmasi ve herhangi
bir sekilde ¢ikis noktasinin perdelenmedigi sistemlerde
strat-up ve shut down esnasinda baca sicakligindaki diisme
nedeni ile flue gaz igerisindeki asit olusumuna sebebiyet
veren kimyasal maddelerin baca i¢ ¢eperine sivanmasina ve
degisen hava sartlari ile birlikte baca igerisinden siipiiriiliip
attk 1s1 kazam igerisindeki kizdirici borular iizerine
diismesine neden olmaktadir. Bu kimyasal olusum kazan
icin onarilmasi zor bir korozyona sebebiyet vermektedir.
Gergeklesen korozyon sonrasinda kazanda asiri 1s1 ve su
kaybi1 olusmaktadir dolayisi ile kazanin verimi diismektedir.
Bu ise kazanin veya sistemin durdurulmasi ve bakima
alinmasi anlamina gelmektedir. Bu tip problemlerle santrai
veya kazan isletmeciliginde ok sik karsilasiimaktadir [2_3].

Bu ¢alismanin amaci kazan émrii agisindan ¢ig noktasinin

Snemini ortaya koymak sureti ile Ulke ekonomisine katkida
bulunmaktir.

Vedat Kahyaoglu, Intergen Enka
Ayhan Sengil, SA.U Miih.Fak.Cevre Miih.
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Il. METOD

Atik 151 kazam kizdirici borularindan degisik bdlgelerden
degisen ebatlarda boru numuneleri alinarak segildi. Segilen
numunelerin  temasta oldugu i¢ ve dis yiizeydeki
degiskenlerde i1lave edilerek analizler yapildi. Bu
degiskenler borunun i¢ yiizeyinde bulunan sartlandirilmis
kazan suyu, dis yiizeyde ise yogusma sonucu olusan
kristallenmis birikinti olusumlar1 ve kullanilan yakittir.
Analizlerde 6ncelikle korozyonun genel bir sonucu olan
demir dl¢iimleri yaninda gazin genel yapisi igerisinde yer
alan azot ve siilfiir orani kontrol edildi. Kizdiric1 borular
icerisinde borunun i¢ yiizeyi ile temasta bulunan kazan
suyu icerisinde; fosfat, ¢Ozilinmiis oksijen, demir ve
aluminyum analizleri yapildi. Depozitlerden elde edilen
cozeltilerde pH ve iletkenlik &lgiimii yapildi. Analizler
metalin yapisinda meydana gelen degisiklikler1 kontrol
etmek amaci ile fiziksel ve kimyasal olarak incelendi.
Fiziksel Incelemelerde X-Ray 1sinlar1 ve elektronik
mikroskop, kimyasal incelemelerde Hach DR4000 spektro
fotometre, WTW masa iisti pH metre ve kondiiktivite
metre ile birlikte Merck in hazir kimyasal reaktifleri
kullanildi. Gazin genel karakteristik analizleri ise gaz
kromatografisi yapilarak tespit edildi. Analizler yapilirken
asagida belirtilen sira takip edildi.[2,3,4]

Atik 1st kazami kizdirici borularindan degisik ebatlarda
borular alindi. Borulara analiz teknikleri dogrultusunda
numaralandirildu. Dis kisimda olusan
(Disbirikinti)birikintiden boruya zarar verilmeden temin
edildi. Miiteakiben borunun iizerindeki kisim traslandi.
Traslanan boru numunesi boylamasina kesildi. Kesilen boru
numunesinin i¢ kismindaki (I¢ birikinti) birikintiden boruya
zarar verilmeden numune alindi. Numune alma islemi
tamamlandiktan sonra borunun i¢ yiizeyide temizlenerek
deneysel calismalara baslandi. Temizlenen numarali boru
parcalart X-Ray 1sinlar1 varliginda elektronik mikroskop
kullanilarak incelemeye alindi.[2,3,4]

Alinan i¢ ve dis birikinti numuneleri ise saf su lile
¢oziinduriiliip sliziilerek berrak numuneler haline getirildi.

Olusturulan numunelerde gerekli analizler yapilarak
sonuglar rapor edildi.[2]

I1.LBULGULAR VE DEGERLENDIRILMESI

lI. kisimda distan ice dogru izledigimiz siray1 bu kisimda
ise icten disa dogru degerlendirilmek sureti ile bulgular
verilecektir.

Boru icerisinde borunun i¢ yiizeyi ile temasta bulunan su

numunesi ile yapilan analizlerin sonucunda elde edilen
bulgular asagida verilmektedir.
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_Tablo 3.1.1 X-Ray iginlan ile yapilan analiz bulgulan

Aluminyum(Al,O;) %l
Silis(S102) <%
_EOSfDl’(_P:C_)s)_ %l
Manganez(MnOQO) <%l
L=Derni_ r(Fe,0O;) %96
_Toplam Oxit(925"C kayip) %100

Tablo 3.1.2 Spektrofotometre ile yapilan analiz bulgular

Demir(Fe,05) I Sppm

Fostor(P.0:s) | .6ppm
Coziinmug Oksijen Sppb
PH 9.4
lletkenlik 10,6

_Tablo 3.1.3 Uretici firma ve ASTM limit Degerleri

Demir(Fe,05) <30ppm
Fostor(P,0s) S <4ppm
Cozinmus Oksijen <20ppb
PH B 9,2-9.6
lletkenlik <30ps/cm

Analiz sonuglarindan da gériildiigli iizere bulunan degerler
belirtilen limit deger araliginda yer almaktadir. Dolayisi 1le
borularda meydana gelebilecek korozif etki boru igerisinde
boruyla temas halinde bulunan suyun etkisi 1le
olusmamaktadir(4].

1112 I¢ Depozit

Borunun i¢ kisminda olusan birikinti numunesi iizerinde
yapilan analizler sonucu asagidaki bulgular elde edilmistir.

Tablo 3.2.1 Borunun i¢ kisiminda ofugan birikintinin analiz bulguiar

Element %Agirhik
"500°C kayip __ |
925'C Kayip 2
Aluminyum(Al,O;) I
Demir(Fe;O,) 96
Manganez(MnO) <]
Sil1s(S10;) <l
Fosfor(P,05) 1

X-Ray 1sinlar1 ile yapilan analiz neticesinde kompozitte
tespit edilen elementler ve agirliklar asagida verilmistir.
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Tablo 3.2.2 X-Ray isinlan ile yapilan anahz bulgular

Element YoAgirhik
| C yok
Si 0,01
Mn - 0,5
P L <0,01]
S <0,01
[ Cr. 0,1
Mo S ) 0,16
Ni 0,07
Vv <0,01
Digerleri
Fe yok
Cu 0,15

Degerlerden de goriildiigii ilizere boru numunesinde bir
korozyon olayinin oldugu fakat olusum sebebi hakkinda bir
onceki  incelemede  kullanilan  kazan  suyundan
kaynaklandigini  sdylemek miimkiin olmadig1 gibi
imkansizdirda incelenen birikintide bulunan veriler bunu
dogrular nitelikte bulgulardir. Bu tip bir korozyon i¢ yapt
icerisinde bulunan kimyasallarin etkisi ile ortaya
cikabilecek bir korozyon tipi olmayip diger numuneler
incelenmeye devam edilecektir[3,4].

I11.3 D1s Depozit

Borunun dis yiizeyinde ¢iglenmenin etkisi ile ige dogru
yogunlasmadan kaynaklanan ve borunun dis yiizeyinde
bulunan birikinti iizerinde yapilan analizler sonucu elde
edilen bulgular asagidadir.

Tablo 3.3.1 Borunun dis yiizeyinde bulunan bulguiar

“Element YoAgirhk
500°C kayip 1]
925°%C kayip 40
DCH‘HI’(FC:O3) 36
_Siilfur(SOs) =

Bulgulardan da goriildiigii gibi hi¢ istenmedigi halde boru
tizerindeki birikintide siilfiir elementi tespit edilmistir. Bu
element yogunlasan su buhari ile birlikte baca igerisinden
siipriiliip gelen bir elementtir. Su buhar ile reaksiyonu
sonucu ortaya c¢ikan asit ise yiiksek koroziv etkisi olan
Siilfiiriik asittir. Asitin etkisi ile ortaya ¢ikan korozyon
Hidrojen kirilmasi olarak ifade edilen korozyondur[1,4].

111.4 Borunun I¢ Ve Dis Yiizeyinde Yapilan Gorsel
Cahismalar

Bu kisimdaki c¢alismalar daha ©nceki c¢alismalara i1sik
tutacak nitelikte bulgular igermektedir. Bu bulgular sekil
olarak verilmektedir. Sekiller incelendiginde ortaya ¢ikan
sonu¢ korozyonun kaynaklandigi noktay: netlestirecek ve
¢ig noktasinin 6nemini ortaya koyacaktir[l,3].
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Sekil 3.1.de kanath bir kizdirici boru ve i¢ kisminda olusan
birikinti tabakasi goriilmektedir. Bu kesit boylamasina
olarak kesilen boru numunesinin alt kismudir. S6z konusu
birikinti su igerisinde ¢6ziinen agir mettallerin ¢okelmesi ile
olusmustur[2,3].
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Sekll 3 2 Boylamasma kesilen | klZdlI’lCl boru numunesinin tist kismi

Sekil 3.2 Boylamasina kesilen kizdirici boru numunesinin
st kismina aittir boru i¢ ¢eperinde pitting tiirtinde
korozyon baslangici gzlemlenmektedir [1,3].

Sekil 3. 3 Boylamasma kesnlen bor nun iist kismi
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Sekil 3.3 Boylamasina kesilen borunun iist kismina aittir.  distan i¢ce dogru oldugu gézlemlenmektedir.Kirilmanin tek

Fakat sekil 3.2 den farkl olarak borunun i1¢ yiizeyi traglanip  noktada olmayip devam ettigide gdsterilmektedir [1,2,3].
temizlenmistir. Temizlenen yiizeyde korozyon varlig1 daha

net bir bicimde goriilmektedir.Olusan korozyon hakkinda
net bilgiler sonraki sekillerde verilecektir [2,3].

Sekil 3.6.Boylamasina kesilen borunun ust kismin kanatlar tiraslandiktan
sonra distan goruniisi

&%
-

Sekil 3.4 Boylamasina kesilen borunun alt kismin finler tirasland:ktan
sonra dhgtan gorunusi

gy

Sekil 3.6.Boylamasina kesilen borunun iist kismin kanatlar

Sekil 3.4.Boylamasina kesilen borunun alt kismin kanatlar tiraglandiktan sonra distan goriintistidtir. Sekil X-Ray

traslandiktan sonra distan goriiniisiidiir . Sekil X-Ray isinlart  varliginda §lektronik mikroslfopla. alinmustir.
isinlari  varh@inda  elektronik mikroskopla alinmustir. Borunun dig yiizeyinde kirilma seklindeki korozyon

Borunun dis yiizeyinde kirilma seklindeki korozyon belirgin olarak goziikmektedir. Bu tip bir korozyonun ig

belirgin olarak goziikmektedir. Bu tip bir korozyonun ig kisimda  akis hﬂalin?e .l.)u.!unan sartlgndmlmxs sudan
kismda akis halinde bulunan sartlandirilmis sudan  <aynaklanmasi mimkiin gozikmemektedir. [1,3]

kaynaklanmasi miimkiin géziikmemektedir. [2,3].
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Sekil 3.7 Boylamasina kesilen numunenin st kisminin igten goriintiisa

Yekil 3.5.Boylamasina kesilen numunenin alt kisminin igten gériintisi Sekil 3.7 Boylamasina kesilen numunenin tist kisminin

Sekil 3.5.Boylamastina kesilen numunenin alt kisminin igten  i6ten goriintiistidir. Sekil 3.6 dogru.l.ar nitelikte olup
Ioriintiistidiir.Sekil 3.4.1 dogrular nitelikte olup kirilmanin kirtlmanin distan ice dogru oldugu goézlemlenmektedir.
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Kirnlmanin tek noktada olmayip devam ettigi de igerisindeki pozisyonunu ve kingin boyutunu belirlemek ve

gosteriimektedir [2,3]. i¢ kisimdaki kimyasaldan etkilesimini ortaya koymak amac;
ile goriintiilenmistir [2,3].

Sekil 3.8 Boylamasina kesilen boru numunesinin kanatlarin kaynak

noktasinda stres etkisini gostermektedir. o Sekil 3.10 Boylamasina kesilen tiraglanan borunun dis yizeyinin 200 kat
Sekil 3.8 Boylamasina kesilen boru numunesinin kanatlarin ~ piyititerek alinan goriintissii

kaynak noktasinda stres etkisi veya borunun orjinalinden

kaynaklanan kirilmalarin 15 kat biiyiitiillerek alinan  Sekil 3.10 Boylamasina kesilen tiraslanan borunun dis
gOriintiisiidiir. Kirilmalarin olustudu noktalarda yapilan  yiizeyinin 200 kat biiyiitiilerek alinan goriintiistidar.
¢alismalarda kirnlmaya baghi korozyon olusumuna  Kirilmanin izledigi yolu takip etmek ve olusan kinimamn
rastlanmigtir, Kirilma beraberinde artan korozyonu  neden kaynaklandigimi ortaya koymak amaci ile
getirmistir [2,3]. gOriintiilenmistir [2,3].

3
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o sedn s

& on a2V L 2  §

$e1kil‘3."1 1 sekil 3.10.un 500 kat buyiitillerek 'ahhmns goriintisu

. 4N LY WS o e oA

ekil 3.9 Boylamasina kesilmis olan 3.8 seklinin 50 kat buyitiilerek : : s Byl
S].nmls gmntyﬁsu $ $ ! Sekil 3.11 sekil 3.10.un 500 kat biiyiitiilerek alinmus

Sekil 3.9 Boylamasina kesilmis olan 3.8 seklinin 50 kat  goruntiisidir.ekil — ile kingin  veya kinlmalann
biiyiitiilerek alinmis  goriintiisiidiir. Kirilmanin  boru goriintiilenmesi hedeflenmistir. Amaci ise kingin lineer bir
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dogrultumu izledigi veya hidrojen kirilmasi seklinde dalgah
bir dogrultumu izledigini belirlemektir. Sekil sonucu net
olarak ortaya koymaktadir [2,3].

3 LA £ S B .;,"{ij: ﬁ,;rfa:y;ﬁ ST %% : _,.{ﬁ*_.» ML
Sehil 3.12 Boylamasina kesilen boru numunesinin tirasianan ic yizeyvinin
&

200 kat boyatilerek alinmig gorintisa

Sekil  3.12 Boylamasina kesilen boru numunesinin
tiraslanan i¢ yiizeyinin 200 kat biiyiitiillerek alinmis
goriintiistidiir. Kiri@in graniiller arasi olusturdugu etkilesim
le boru i¢ ¢eperinde akis halinde bulunan kazan suyu ile
etkilesimi ortaya koymak amaci ile goriintiilenmistir [2,3].

Sekil 3.13 sekil 3.12.nin SO0 kat biyiitilmis gorintisa
Sekil 3.13 sekil 3.12.nin 500 kat biiyiitiilmiis goriintiisiidiir.
Kingin cevresi ve temasta oldugu kimyasal kompozisyon
lle etkilesimi daha net olarak ortaya konmus ve kirik
kenarlarinda olusan oksitlenme goriintiilenmistir [2,3].
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IV.SONUCLAR VE ONERILER

Cevre ve hava kosullarinin dogal bir getirisi olan ¢igin atik
1s1 kazanlar1 agisindan etkileri deneysel veriler ve sekiller
ile ortaya konmustur. Kullanilan yakittan
kaynaklanabilecek kirli yanmanin yalnizca gevre agisindan
degil sistem agisindan da zararli oldugu ve sistemde
onarilmast zor hasarlara sebebiyet verdigi tespit ediimistir.
Kazan 6mrii agisindan g¢evre ve hava kosullarinin etkisi ve
6énemi ortaya konmustur[1,2,3].

Santral isletmecilii veya atik 1si kazan isletmeciliginde atik
1S1 kazaninin atmosfere agilan kapilar: olan bacalarin hava
tle temas noktasinin filtrelenmesi veya kep ile kapatilmasi
gerektigl, kurulum asamasinda ¢evre ve hava kosuilarinin
dikkate alinmasi gerektigi tespit edilmistir. Biitiin bu
kosullar altinda uygun malzemenin belirlenebilecegi tespit
edilmistir[3].

Bu ¢alisma kurulum asamasindaki ¢evrimy santralleri igin
yol gosterici, atik 1s1 kazanlarinin dmrii ve verimi agisindan
onemlidir.
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