BUHAR KAZANLARINDA TASLASMA (SCALE) VE YUMUSAK
BIRIKINTI (SLUDGE) OLUSUMUNUN INCELENMESI

GENEL ACIKLAMALAR :

Buhar kazanlarinin 1sitma ylizeylerinde, borularinda ve domlarinda (drum ) suyun igerdigi

safsizliklardan ileri gelen taslasma ve birikinti olusumunun meydana gelis seklinin yanlis agiklanmasinin yani
sira olusan bu maddelere de genellikle yanlis tanimlar yapilmaktadir.

Buhar kazanlar1 ile birlikte tiim su ve buhar sistemlerinde olusan tag ve yumusak birikintinin nasil

olustugunu ve bunlarin tanimlarmin yani sira ne gibi Onlemler alinmasi gerektigi sorularina yanit
bulabileceginiz bu biilteni hazirlamig bulunuyoruz.

Su 1slah ¢aligmalarinda, bahsedilen maddelere genel olarak depozit ad: verilir. Birisi kazan tasi (Scale),

digeri ise yumusak birikinti (Sludge) olarak adlandirilan 2 ¢esit depozit vardir. Bu iki cins depozit de farkli
sekilde olustuklar1 gibi, farkli yontemler uygulanarak olusumlari 6nlenebilir.

Kazan tasi (Scale) ve yumusak birikinti (Sludge) olustuktan sonra asagidaki ortak kotii etkileri
gosterirler.

Her ikisi de tipk1 1s1 izalatorii “Heat Insulators” gibi dzellik gostererek ocakta elde edilen 1s1min kazan
icer- sindeki suya gegmesini engeller. Soyle ki;
a- Is1 kazan suyu tarafindan absorbe edilecegine, yanma gazlar1 ile birlikte atmosfere gider.

Yakittan saglanan 1s1 enerjisi ziyan olur. Neticede kazan tagi ve yumusak birikinti biiyiik oranda yakat
veriminin diismesine neden olur.

b- Depozitlerin izolasyon etkisi, 1sinan borularin kazan suyu ile homojen bir sekilde
sogutulmasma mani olur. Boylece kazan, boru ve kiilhan materyali fazla 1sinir ve zayiflar. Cogu kez
borular bel verir ve ylizeylerinde meme tabir edilen kabarciklara rastlanir.

c- Depozit miktar1 boyler, esanjor ve kazan icersinde biiyiilk boyutlara ulastigi takdirde su
dolagimini 6nler. Hatta kazan borularini tamamen tikayarak borularda su sirkiillasyonunu durdururlar.
Boylece borular agir1 tavlanma neticesinde siserler ve patlarlar. Kazan patlamalarmin ana
nedenlerinden bir tanesi de budur.

Kazan Tas1 ve Yumusak Birikinti, kazan metalinde kendisi korozyona neden oldugu gibi kazan
suyundaki erimig olarak bulunan gazlarm korozyon etkisini biiyiilk oranda arttirirlar. Bu gesit
korozyona “Depozit Alt1 Korozyonu” (under deposit corrosion) denir.

Kazan tas1 ve depozitlerin olusmasi halinde geregi gibi yapilmadigi takdirde, yarar1 daima tartisilabilen
cesitli asitlerle kimyasal temizlik uygulamalarina sik¢a bagvurulur.
Bu genel agiklamalardan sonra bahsi gecen 2 ¢esit depozitin olusumlarmi ayr1 ayri incelemeye ¢alisalim.

KAZAN TASI (SCALE) OLUSUMU VE ONLENMESI:

Kazan tas1 suyun igerisinde erimis halde bulunan minerallerin metal yiizeylerine yayilarak ¢okmesi

seklinde meydana gelir.

A-

Kazan tas1 olusturan maddeler, kazana siirekli olarak besi suyu vasitasiyla girebilir ve kazan suyunda
konsantre olarak suyun tag yapict karakterini arttirirlar. Bu maddeler asagida 2 grupta gosterilen
iyonlarin bilesikleri halinde suyun igersinde bulunurlar.

1-) Kalsiyum, Magnezyum
2-) Karbonat, Bikarbonat, Hidroksit, Siilfat, Silika

Yukarida siralanan tag olusturan maddeleri igeren su, sicak yiizeylerle temas ettigi zaman, kazan tasi
denilen depozitler metal yiizeylerinde derhal olusurlar.

Kazan Tas1 seklindeki depozitlerin biinyesinde en ¢ok su mineraller bulunur.
a) Kalsiyum Karbonat. c) Magnezyum Silikat



b) Kalsiyum Silikat. d) Kalsiyum Siilfat e) Magnezyum Hidroksit

Kazan tag1 depozitlerinde mutlak surette kalsiyum, magnezyum vardir. Suyun igersinde kalsiyum,
magnezyum bulunmadigi takdirde tas olusumu kesinlikle olmaz.

C- Kazan tasi, kimyasal maddelerle yapilan su 1slah uygulamalari ile Onlenebilir. Bu uygulamada ana
prensip, kalsiyum ve magnezyum bilesiklerini metal ylizeylerine yapismayan askida maddeler
(suspanded solids) haline doniistiirmektir. Besi suyu icersinde kalsiyum ve magnezyumun tamaminin
kisa siirede alinmasi seklinde yapilan su 1slah uygulamasi kazan tasi tesekkiiliiniin 6nlenmesinde kesin

¢Oziimdiir.

D- Kazan suyu 1slahinda tas olusumunu dnlemede kullanilan kimyevi maddelerle kullanim amaglari
sOyledir.
1- Sodyum Fosfatlar : Kalsiyum bilesiklerini, metal yiizeylerinde ¢ékmeyen askida kalsiyum

bilesikleri haline doniistiiriir.

2- Sodyum Hidroksit : Suyun igersinde bulunan erimis magnezyum bilesiklerini, askida
magnezyum hidroksit bilesikleri haline doniistiiriir. Suyun icersinde silika varsa bu uygulama ile olusan
magnezyum hidroksit bu silikay1 da absorbe ederek kotii etkisini ortadan kaldirmis olur. Kazan suyuna
sodyum hidroksit verilmeden Once sicak ¢Okmiis olan magnezyum hidroksit, sodyum hidroksit
uygulamasi ile metal yiizeylerinden uzaklastirilarak askida, magnezyum hidroksite doniistiiriiliir ve
zararsiz hale getirilmis olur.

E- Bu kimyasal maddelerin 6lgiilii ve kontrollii bir sekilde kazana verilmesi 6nemli bir husustur. Kazan
suyu icersinde belli miktarlarda bulundurulacak sodyum fosfat ve sodyum hidroksit ¢esitli sebeplerden
kazana girebilecek kalsiyum ve magnezyuma karsi bir Onlemdir. Kazan suyunda bu sekilde
bulundurulan kimyasal maddelere, “Kimyasal Madde Fazlalig1”, “Excess Chemicals” denilir.

Kazan suyunda bu maddelerin varligi basit test yontemleri ile kontrol edilir. Sodyum Fosfat, fosfat testi
ile kontrol edilirken, sodyum hidroksit ise alkalinite testleri ile kontrol edilir. Kazan suyunda sodyum
hidroksit varligi, fenol ftalein alkalinite testi ile tayin edilir. Kazan suyunda bahsi gegen bu kimyasal
maddelerin bulunmayisi halinde kazan tasi olusturan maddeler askida madde haline ¢evrilemez ve tas
olusumu siiratle meydana gelir.

KAZAN TASI (SCALE) OLUSUMUNUN ONLENMESININ KiMYASAL OLARAK
INCELENMESI:

Kazan Tas1 olusumunun ana nedeni suyun icersindeki erimis maddelerin suyun temas halinde
bulundugu sicak yiizeylerde ayrigarak ¢okmesidir.

Asagidaki kimyasal reaksiyon denklemlerinde goriilebilecegi gibi genel olarak kazan tagi olusumu ve tag
cinsleri soyledir.

1-) Kalsiyum Karbonat : Kalsiyuma bagl suyun dogal bikarbonat alkalinitesinin yiiksek sicaklikta

ayrismasi ile olusur. Is1
Ca (HCO:s): pH,O +CO, + CaCOs Solit (Katr)
2-) Magnezyum Hidroksit : Magnezyuma bagli bikarbonat ve karbonat alkalinetisinin ayrigmast ile olur.
Is1
Mg (HCO;3), ——»2C0O, + Mg(OH): Solit
Is1

MgCO; + HHO —p CO; + Mg (OH ), Solit

3-) Kalsiyum Siilfat : Bu maddenin 6nemli bir 6zelligi de sicakligin diismesi ile sudaki ¢oziiniirliigiiniin hizli
bir sekilde artmasidir. Bu nedenle kalsiyum karbonata oranla suda ¢okmeden ¢ok daha fazla eriyebilir. Kazan
tag1 seklinde depozit olusturmasi suyun alkalinitesinin ¢ok diisiik olmasi ve siilfat miihtevasinin ¢ok yiliksek
olmasi hallerinde olur.

Isi+fazla SO,
CaSO4 +2H,0 pCaSO;. 2H,O Solit (alg1




Tas1) Susuz (anhidro) CaSOsancak ¢ok yiikseksicakliklarda olusabilir.

4-) Silikatlar : Kazan suyunda erimis halde bulunan silika (Si0O,), kalsiyum ve magnezyum silikatlari
seklinde  kazan tasina neden olur. Ayrica kazandaki depozitlerde degisik cinste silikat taslarina da rastlanir.
Cok sert ve yalitkan 6zelligi yiiksek olan silikat kisir1 kazan isletmeciliginde pek ¢ok problemler dogurabilir.
Hatta kazan suyundaki silika bazi hallerde buhar fazina gecerek buharm safiyetinin bozulmasina neden oldugu
gibi buharin kullamldig1 termik santrallerdeki tiirbin kanatlarinda zararlara da sebep olur.

Kazan tasinin onlenmesinde en etkin onlem kalsiyum ve magnezyumun besi suyundan tamamen
elemine edilerek kazan igersine girmesine mani olmaktir. Buna ragmen kazan icersine girmesi olast kalsiyum
ve magnezyum i¢in verilecek katki maddeleri agsagidaki kimyasal reaksiyon denklemlerinde goriildiigi gibi
onlarin metal ylizeylerinde ¢okmesini onler.

1. Kalsiyum, olusturacagi kazan taglarmin tamam fosfat kampaundlarinin ilavesi ile kalsiyum fosfat haline
dondistiiriliir.

6H20
9CaCO; + (NazPOs)s —————p 3Na,COs + 6CO, + 3Ca3(POs), Suspans Madde
3CaS0s + (Na3POs)s + 6H,O — ¥ Na,SO4 + 3Ca (HoPOs), Suspans Madde
2. Magnezyumun olusturacagi kazan taglar1 ise sodyum hidroksit ilavesi ile magnezyum hidroksit haline

doniistiiriliir.

MgS0O4 + NaOH p Na,SO4 + Mg (OH), Suspans Madde
MgCl, + NaOH —— - 2NaCl + Mg (OH), Suspans Madde

IV- YUMUSAK BRIKIiNTi (SLUDGE ) OLUSUMU VE ONLENMESI

Askida maddelerin metal yiizeylerinde gevsek ve yumusak ¢amur seklinde olusturduklari birikinti cinsine
yumusak birikinti (Sludge) denir.

A- Askida maddeler irili ufakli kat1 tanecikler olup, kazan suyunun ¢evrimi ile kazanda birikirler. S6yle ki,
buhar ve kondens hatlarinda olusan korozyon neticesinde meydana gelen korozyon iiriinii Demir Oksit (pas),
kondens hattindan besi tankina gelir, buradan da besi suyu vasitasiyla kazana girer. Askida maddelerin diger
bir kaynag1 da kazan suyuna uygulanan tas tesekkiiliinii 6nleyici maddelerin tag yapict maddelerle olusturdugu
askida katilardir. Kazan besi suyu hazirlanmasinda nehir ve gol suyu gibi yiizey sularimin kullanilmasi halinde
bu sularin i¢ersinde olan toz ve mil cinsi askida katilar da bagka bir kaynaktir.

B- Su, metal yiizeylerini yalayarak hareket ederken bu kiiciik kati tanecikler yiizeylere darbeler yaparlar.
Ozellikle kum seklindeki sert tanecikler metal yiizeylerinde tahribata neden olurlar. Solid maddeler, yumusak
ve gevsek maddelerden ileri geliyorsa genellikle yumusak birikintiler olustururlar.

C- Yumusak Birikinti olusumuna asagidaki metotlarla engel olunur.

1- Bloflerle askida katilar kazandan atilirlar. Suyun igersinde askida madde miktar1 fazla iken
birikinti olugsma ihtimali askida maddelerin az olmasi1 halinden ¢ok yiiksektir. Bu nedenle blof ¢ok dnemlidir.

a- Ani Blof Metodu (Dip Blof) : Suyun durgun oldugu kisim olan kazanin en dip tarafindan ¢okmiis
vaziyetteki katilar1 disar1 atmak i¢in bu blof islemi periyodik olarak yapilmalidir. BI6f uygulamasi yapilmadigi
takdirde kat1 maddeler kazan dip tarafinda, kalin gamur seklinde bir tabaka olusturur. Bu ¢amur tabakasi kazan
suyunun dogal sirkiilasyonu ile boru iglerine ve yiizeylerine taginarak depozitler olustururlar. Su borulu
kazanlarda boru tikanmalarma sebep olacak sekilde mahsurlar yaratirlar.



b- Devamh Blof (Yiizey Blofii) : Su borulu kazanlarda iist (drum) domdan yapilacak siirekli blofle kazan
suyundaki kat1 madde miktar1 belli limitlerde tutulmalidir. Devamli bléfiin alev borulu kazanlarla su borulu
kazanlarin alt domundan yapilmasi tavsiye edilmez.

2- Kimyasal i¢ Islahin Uygunlugu Ve Kontrolii :

a-) Kazan suyuna uygulanan kimyasal i¢ 1slah yontemlerinde suya verilen sodyum fosfat ve sodyum
hidroksitin kalsiyum ve magnezyumla yaptig1 bilesiklerde olusan askida katilarla, suyun igersindeki bir kisim
diger katilar degisik ozellikler gostererek cesitli sekillerde birbirlerini baglayarak birikinti ve yigilmalar
yapabilirler. Kazan suyunun fosfat ve alkalinite degerleri belli smirlarda tutulursa sudaki kati maddeler
bloklagma imkani bulamadiklar i¢in birikinti ve yigilmalar yapamazlar.

b-) Buhar ve Kondens Hatlarinda Korozyonu Kontrol Altinda Tutmak : Kondens yolu ile besi tankina ve
buradan da kazana girebilecek korozyon firiinii askida maddelerin yaratacagi sorunlar1 dnlemek i¢in yeterli
korozyon 6nleme ¢aligmalar1 yapmak gerekir.

c-) Sistemde proses geregi ve ¢esitli nedenlerle kayip olan suyu karsilamak i¢in verilen besi suyunun kati ve
askida madde icermesine kesinlikle izin verilmemelidir. Bu nedenle besi suyu hazirlama sistemin- de
mekanik aritma islemleri mutlaka yapilmalidir. Suyun dinlendirilmesi ve 6zellikle ¢ok iyi dizayn edilmis bir
kum filtresinden gecirildikten sonra diger 1slah kademelerine gonderilmesinin biiyiik yararlar1 vardir.

V - KAZAN SUYU iCERSINDE BULUNABILECEK SUSPANS KATILARIN KOMPOZISYON VE

KAYNAKLARI
MADDE KOMPOZiSYON KAYNAGI
Kirmizi Demir Fe2 Kondens doniis hatti ve kazan metalinin
Oksit Manyetit O3 korozyonu Kondens doniis hatti ve kazan
Demir Oksit Bakir Fes metalinin korozyonu Kondens Doniis hattt
Metal O4 korozyonu
Mil, Balgik Cu Atmosferden ve igletme mahallinden besi suyu kanali ile
Kalsiyum Al, Fe ve Mg'un girerler. Kalsiyum sertligi igeren suyun 1sitilmasiyla
Karbonat silikatlar1 CaCOs ortaya cikar Kalsiyum ve silikaiceren suyun
Kalsiyum Silikat CaSiOs 1sitilmasindan olusurlar.
Trikalsiyum Cas( Suyun kazan kosullarinda 1sitilmast ile fosfat ve sodyum hidroksit i¢
Fosfat POs)2 gﬁlﬁ?&ﬁiﬁﬁr%?ﬁﬁsiyum varliginda olusur.
Hidroksiapetit Cas(OH)(POs4 Su 1slah uygulamalarinda magnezyum varliginda olusur.
Magnezyum )3Mg(OH)2 Silika ihtiva eden sulara uygulanan 1slah uygulamalarinda olusur.
hidroksit 3Mg0.28i02.2 Kazan suyu fosfat uygulamasinda magnezyum varliginda yiiksek
Magnezyum H,0 sicaklikta olusur ve metal yiizeylerir}e yapisma ihtimali fa}zladlr.
Silikat (Serpentin) Askida katilarin gesitli nedenlerle yaglar1 absorbe etmesi ile olusur.
Magnezyum Mgs (OH)2 (PO4)3
Fosfat
Yagl tortular




VI - KAZAN TASI VE YUMUSAK BIRIKINTi OLUSUMUNUN KONTROL ALTINDA TUTUL-
MASINDA KAZAN SUYU KOMPOZIiSYONUNUN MAKSIMUM LIMIT DEGERLERI .

Kazan tag1 ve birikinti olusumunun 6nlenmesinde kazan isletme basincina gore hazirlanmis asagidaki
tablodaki limit degerlere gore kazan suyu kontrol altinda tutulursa iyi bir kazan igletmeciliginin yani sira
kazandan saf ve kaliteli buhar da elde edilmis olur.

Kazan Isletme Toplam Erimis Alkalinite Askida Maddeler Silika
Basinct ( Kg/ Cm 2) Katilar ( max .ppm ) (. max. ppm (. max . ppm ) (\max . ppm )

0-20 3500 700 400 125
20 -30 3000 600 300 90
30-40 2500 500 100 50

40 - 50 2000 400 150 35
50 - 60 1500 300 110 20

60 -70 1250 250 90 8
70 — 100 1000 200 50 2.5

100 - 140 750 150 20 1
140’dan Yukart 500 100 5 0.5

NOT : Silikat limitleri kazan suyundaki max degerlerdir. Buhardaki silikat miktar1 0.02-0.03 ppm’i




