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OZET

Anahtar Kelimeler: Atik Isi, Turbo Sarjer, Evaporatdr, Inertgaz

Gemilerde- biiylik miktarlarda .artik. 1s1- enerjisi - olustugundan modern gemilerde .
enel;ii optimizasyonunu amaglayan sistemler ¢ok yaygin olarak kullamilmaktadir.

Kurulan artik 1s1-sistemleri egzost.gazlar: _ile. yaklagtk %35’ i ve silindir_sogutma ...
suyu ile yaklagtk %20’ si atlan 1s1 enerjisinin %35-50 kadan geri

kazanilabilmektedir.. Bu_ nedenle . bu sistemlerin . hedeflenen yakit tasarrufunu.
saghyabilmesi i¢in igletme optimizasyonu biiylik 6nem arzetmektedir. Gemilerde

genellikle bir yada- birkagmmn  bir. arada. kullamidii bu sistemlerin .yaygn . ve..
enerjinin _geri kazamlmasmda biiylik paya sahip olanlarn su baglklar altinda

toplanabilir.

1. Turbobldverli agir1 doldurma sistemi

2. Evaporeyterli tath su {iretme sistemi

3. Yardmmc: kazan egzostundan {iretilen inertgaz sistemi
4. Egzost gaz kazanh buhar iiretme sistemi

isletm&"opﬁnﬁzasyonunuﬁ—saglarmbﬂmesi~'~ igin-bu- sistemlerin - tasarlanan- gahgma—

sartlarma yakm sartlarda. tutulmasi, .muayene, test, ¢alistirma, kapatma, temizlik,
bakim ve onarmlarnin prosediirine uygun ve bilingli bir sekilde yapilmas: ile
miimkiin .olur, Aksi_takdirde, bu .sistemler. tasarlandify gibi optimum. sistemle .
caligtirilamadid: gibi hatta kapasitesinin ¢ok -altinda ¢alstirilirlar. Bu yiizden -bu
sistemlerin_ pratik olarak iyi tanmmmg olmas: ve ¢aligma prensiblerinin iyi bilinmesi,
dolayis1 ile igletme kosullarmin bilingli olugturulmas: sarttir, Ancak bu gekilde
sistemlerin  tasarlanan  optimizasyon beklentilerine  yaklagilabilir.  Enerji
optimizasyonu i¢in kurulan sistemlerin, ¢algma Omiirlerine kiyasla ilk yatirim
maliyetlerini kargiladiklar1 bilinmelidir. Geri Sdeme siiresi, yapilan iyi bir igletim ile
her t{itli maliyet diigtiriilerek, ¢ahsma 6mrii uzatilarak ve-tasarlana optimizasyona
miittilin oldugu kadar yakmn kalmas: saglanarak kisa tutulabilir,



OPERATION OF WASTE HEAT RECOVERY SYSTEMS

SUMMARY
Keywords: Waste heat, Turbo charging, Fresh water, Exhaust gas boiler

Waste heat recovery systems are commonly used because of with marine engine the
amount of the heat carried away by the exhaust gases varies between 30.to 35 per
cent and by the jacket cooling water between 20 to 25 'per cent of the total heat
energy supplied to the engine. Recovery of some of this heat loss to the extent 35 to
55 is possible by means of waste heat recovery systems.

These systems have many kind of damages in the long run because of they are
exposed corrosion, dirty, mechanical difficulties, overheating, overpressure etc.
Thats why performance of these systems decrease. In order to prevent to decline
systems must be kept in good conditions and their inspection, testing, starting,
closing, cleaning, maintenance and repair must be performed according to
procedures on time. Thus the damages and the loss can be reduced to minimum.

A few waste heat recovery systems which are commonly built up on board, as
folloys:

1. Turbocharging sytem

2. Fresh water plant which is heated by main engine jacket water,
3. Inert gas sytem with auxiliary boilers,

4, Steam generated system with Exhaust gas boilers.



BOLUM 1. GIRIS

1.1  Atik Isidan Faydalanma

Gemi makinalarmda silindire piiskiirtiilen yakitn yakilmast ile agida ¢ikan 1smm bir
boliimii yararh ise doniistiiriiliir. Geri kalan kisimi ise kay1p 1s1 b liimiinii olusturur.

Atik 1sinmn geri kazammm ancak egzost gazlar ve sogutma suyu ile gotiiriilen 1smnm
bir boliimiinden faydalanma seklinde olabilir. Sekil 1.1°de gergek makinalarda 1s1
dengesini veren Sankey diyagram goriilmektedir.

Gemilerde atik enerji ile ¢ahstirilan ve yaygin olarak kullanilan sistemler sunlardir:
1. Asirt doldurma sistemi,

2 Egzost gaz kazanlan ile buhar {iretim sistemi,

3. Deniz suyundan tath su {iretim sistemi,
4

Yardimci kazan egzostundan inertgaz iiretim sistemi.

Asm doldurma uygulanan, yiiksek giiclii gemi dizel makinalarinda egzost gazlari ile
gotiiriilen 1s1 miktari, silindirlerde olugturulan 1smn yaklagik %35°i dolaylarmdadir.
Bu makinalarda sogutma sivilar1 tarafindan gotiiriilen 1s1 miktan ise, yaklagik olarak
%22 dolaylarinda olmaktadir. Boylelikle tasarim agamasindan itibaren atik 1sidan
faydalanma yolu ile verimin yiikseltilmesi ve daha sonraki siirecte atik 1sidan
faydalanma amaci ile kurulan sistemlerin yiiksek verimlilikle igletilmesinin Snemi
artmaktadir,



Egzost gazlarindan ahmnarak yararlamlacak is: miktar: birgok etkene baghdir. Bu
etkenler: Uretilen bubarn basmci, gaz sicaklifi ve buharlasma miktari, egzost gazi
girig sicakhif1, gaz hacmi, 1sinma ylizeylerinin durumu vb. etkenlerdir.

Egzost gazlarmm yiiksek seviyedeki 1s1 ve lmz enerjisinden genellikle, makinanin
gliclinli yiikseltmek icin makinaya dogal emigli makinalarm silindirlerine giren
havanin yaklagtk dort misli hava gOnderen bloveri dondiiren gaz tiirbininin
dondiiriilmesinde  yararlamilir. 1Ist enerjisinden ayrica, yardimci hizmetlerde
kullanilmak tiizere algak basmgh buhar elde edilmesi igin egzost gaz. kazanlarinda,
yag seperatorlerme gelen yagm 1sitiimasinda faydalam]]r

Bundan bagka yine enerji optimizasyonu agismdan yardimct bagimsiz buhar
kazanlarmin egzost gazinin tanker Ozellifi tagiyan gemilerde yiik cinsinin tagidigt
parlama ve yanma riskini diiglirmek icin tanklara basilan inertgaz olarak iglemlerden
gegirilmek suretiyle bizzat kendisinden yararlambr,

Verilen
isl :
)
o ZKSiK
yanma
> 4— kaybl
[P I Sogutma
- kaybr
1 A Egzost
—> 1 ‘W kaybt

RO IRRE S T a@ i -‘?— Attikist -

Y. kaybs

. Qs ) ‘
% : Radyasyon
- kaybs . :

ise
ddniisen

St -

Sekil 1.1 Dizel motorlarinda 1s1 dengesine iliskin Sankey Diyagrami



Silindir sogutma suyundan alinan 1s1 evaporeyterlerde tath su elde edilmesitide ve
kullanma suyu isiticilarinda kullamlmaktadir. Bu iglem gemi uzun seferlerde ve
makine tam yiikteyken, makinay1 sogutarak isman silindir sogutma suyunun deniz
suyu ile sofutma yapan sofutuculara gitmesi engellenir ve bir evaporeyterden
gecirilir. Deniz suyunun vakum altinda diigiik sicakhkta kaynatilarak dammtilmas: .
suretiyle igme ve kullanma suyu temin edilir. Fakat evaporeyter esanjoriinde ¢ekilen
151 ile sitdan deniz suyunun yaklagik iigte biri tath suya gevrilir. Geri kalan deniz
suyu digar1 atilr,

Qr=Qec+ Qs+ Qe+ Qr  (kcal) (1.1)

Bu denklemde,
Qs : Yakitin tam yanmasi ile olusan 1s1 miktari,

Q. : Yararh ige egdeger 1s1 miktari,

Qs : Sogutma suyu ile gotiiriilen 151 miktar,

Qe  :Egzost gazlar ile gotiirlen 1s1 miktary,

Q: : Artik 151 veya radyasyon yolu ile atilan 1s1 miktari,

Hidrokarbon k&kenli yakitlarin yanmasmdaki kimyasal tepkime su denkleme uygun
olarak gerceklesir:

CoHm + (0 + m/4)0, —> nCO, + (m/2)H,0 (1.2)

Fueloil yakan bir anamakinada bu tepkime ile yakilan fueloilin stokiyometrik
formiilii CaoHa ise fueloilin 1 kg moliiniin agirligy,

[(20.12) + 42] = 282 kg (1.2a)



Yanmayla iiretilecek karbondioksit miktar,

Wi = 20.44 = 880 kg CO, (1.2b)
Su buhar1 miktars,
W = (42.18) +2 = 378 kg H,0 (1.2¢)

Her 1 kg O,, 3.262 kg N, ile iglem goriir. Hava fazlahk katsayis1 nolan turbosarjerli
bir makinamn egzost gazinda,

Was = (n-1) [20 + (42+4)] x 32 =976 (n - 1) kg O2 (1.2d)

Wae = n{3,262[20 + (42+4)]} x 32 (1.2¢)

=1 x 2785,75 kg N iiretilir,

Egzost gazimn toplam agirhgy,

Wiop = Woks + Wy + Wicox + Wit (1.3)

olur,

282 kg fuel oil yandiginda Wi, kg egzost gazi liretilir. 1 kg fuel oil yandifinda

tiretilen egzost gaz1 miktari,

Wi = Wiop + 282 (kg)

Egzost gazmndan ¢ikabilecek 1s1 miktari,

Qus = (W * 282) X Fg X Coont X (teg—teg) (ki/giin) (14)



Fq :Sr x N x 24 x 107 (kg/giin) (1.5)

St : Ana makinamn Ozgiil yakit sarfiyat1 (g/BHP saat)

Fg : 24 saatte yakilan yakit miktar: (kg/giin)

Ne : Ana makinanm efektif giicii (BHP)

Ceort : Ismm Oekildigi sicakliklar arasinda egzost gazmmin ortalama Ozgiil 1sist
(kj’kgK)

teg : Egzost gazi giris sicakhig1 (°C)

teg : Egzost gazmm ¢ikis sicakligi (°C)

Eger silindir sogutma suyuyla 1sitma yapan bir sistemse,

Qs = WX Ceort X (ts.g - ts.(}) (kJ/ gun) (16)
W : 24 saatte 1s1 degistirgecinden gegen silindir so§utma suyu miktar1 (kg/giin)
Coot : Ismnm gekildigi sicakliklar arasmda silindir sogutma suyu ortalama &zgiil
ws1s1 (kj/kgK)
tsg : Silindir sogutma suyu giris sicakhi (°C)
tse : Silindir sogutma suyu ¢ikis sicaklig (°C)
Egzost gazindan g¢ekilen 1s1yla ¢caligan sistemin verimi ngs kabul edilirse

Qeeg = Msis X Qeg (kj/giin) (1.7)
Sistemin yilda S giin ¢aligtig1 kabul edilirse, 1 yilda kazamlan s,

Qe.eg o) = S x Qef (kJ/ yﬂ)

Qeeg sy = 0.239 x S x Qe (keal/yil) (1.9)



Kullamlan yakitin alt 1s1l degeri H, (kcal/kg) hesaba katilirsa, 1 yilda geri kazanilan
yakit miktart bulunur.

Wy = Qeegomty+ Ha  (ke/yil) (1.10)
Geri kazanilan yakit miktarinin kullanilan yakita oram,
k=W, + (Fgx S) (1.11)

Uygulma olarak aswr1 doldurma sistemi, egzost gaz kazam ve evaporeyterin
bulundugu M/T HAVPRINS gemisinde bu hesap yapilirsa,
Hava fazlalik katsayis1 1:1.9

Ozgiil yakit sarfiyat1 s¢: 153 g/BHPsaat,

Gemi seyir hizinda makinanin ¢ikig giicii: 9000 BHP,

Egzost gazimn tiirbine girig sicakligs : 420 °C,

Tiirbinden ¢ikig sicakligs : 320°C,

Egzost gazinmn kazana girig sicakligs : 315 °C,

Kazandan ¢ikig sicakligs : 200 °C

Kazan verimi My : 0.8

Tiirbin verimi Mgy : 0.7

Evaporaytere giren silindir sogutma suyu miktar: : 50 ton/saat
Evaporaytere silindir sogutmasuyunun girig sicakligs : 79 °C
Evaporayterden silindir sogutma suyunun ¢ikis sicakligs : 65 °C
Evaporayter verimi Neva : 0.25

Makinada kullanilan fueloilin alt 1s1l degeri H, : 10180 kcal’kg
Egzost gazmin ortalam 6zgiil 18181 Ceore : 1.255 kj/kgK

Silindir sogutma suyu 5zgiil 15181 Cs.ort : 4.184 kj/kgK

Gemi yilda 305 giin seyir yapmaktadir,

Makinanm giinliik yakit sarfiyati, (1.5) nolu esitlikten

F; =153 x9000 x 24 x 10



= 33048 kg/giin yaktt titketilir

Wik =20x44
= 880 kg karbondioksit

W =42x18+2
=378 kg su

Wos =(1.9-1) x 976
= 878.4 kg oksijen

W =1.9x2785.75
= 5293 kg nitrojen bulunur.

(1.3) nolu egitlikten egzost gazinm toplam agirhg,

Wip =282+ 880+378 +878.4 + 5293
=7711.4 kg egzost gaz1 282 kg fueloil yandigmmda olugur.

Woir =7711.4 +282
=27.35kg egzost gaz1/ kgyakit

Bu durumda tiirbin ile egzost gazindan ¢ekilebilecek 1s1 miktari, (1.4) nolu esitli§i

tlirbin i¢in diigliniirsek,

Qur  =27.35 x 33048 x 1.255 x (420 — 315)
=119106520 kj/giin

Qur = 0.65 x 0.239 x 305 x 119106520
= 5643475354 keal/yll



Egzost gaz kazanindan ¢ekilen 1s1 miktari, (1.4) nolu esitligi kazan i¢in diisiiniirsek,

Quz = 27.35 x 33048 x 1.255 x (315 — 200)
= 130449997 kj/giin

Qrzz  =0.8x0.239 x 305 x 85806952
=7607322141 kcal/yil

Evaporayter ile silindir sogutma suyundan ¢ekilen 1s1 miktari, (1.5) nolu esitlikten,

Qwa = 50000 x 24 x 4.184 x (79 — 65)
= 70291200 kj/giin

Qeva  =0.25 x 305 x 0.239 x 70291200
= 1280969256 kcal/yil

Qwp = Qur + Quaz + Qeva
= 5643475354 + 7607322141 + 1280969256
= 14531766750 kcal/yil

Kazanmlan toplam ismmn Bir yilda ne kadarlik yakita denk oldugu, (1.10) nolu
esitlikten,

Wy =Qup+Ha
= 14531766750 + 10180
= 1427482 kg yakit/yil
= 1427.5 ton yakit/yil tasarruf saglanir.



(1.11) nolu egitlikten,

k =1427.5 + (33.05 x 305)
=0.,1416
=% 14.16 tasarruf saglanir.

Atik 1s1 enerji sistemlerinde 1sil verimi yiikseltmek i¢in herhangi bir 1s1 makinasinda
oldugu gibi 1s1l verimi,

ne=1-(t— 1ty (1.12)

oldugundan ¢evrimin 1silverimini yiikseltmek igin t; degistirilemeyeceginden t,
miimkiin oldugunca kiigiik tutulmahdir.

te sicakligmm kiiciik tutulabilmesi Oncelikle sistemin tasarimma baghdir. Fakat
bunun diginda sistemlerin igletilmesi tasarlanan 1s1l verimin korunmas: {izerinde
Onemli rol oynar. Sistemin bagta temizlenmesi olmak iizere, kontrolii, bakimi ve
onarmmu t, sicakligmmm tesbiti hususunda etkin olur. Bu islemler geregi gibi
yapilmazsa hem sistemin verimi diiger, hem de ihmal edilmis, gecikmis yada
bilingsizce yapilmig her miidahale sistemin Omriinii azaltr ve bakim onarm

maliyetini arttirir,



BOLUM 2. ASIRI DOLDURMA SiSTEMLERI

2.1 Asint Doldurma

Dogal olarak emis yapan makinalar ortam atmosferi ile aym yogunluktaki havay:
ceker. Bu hava yogunlugu, maksimum agwlktaki yakitm silindirde her bir strokta
etkin yanmasiu saglar. Silindir emme manifoldu arasinda uygun bir kompresdr
kullamlmak suretiyle, dolgu havasi yogunlugu arttinlarak, caligma stroku bagmna
alnan hava miktart arttirihr. Dolayis: ile daha biiylik miktarlarda yakit yakilmak
suretiyle, sonug olarak silindirlerdeki ¢ikis giicii arttirilir, Makinadan ¢ikan egzost
gazlan ile gevrilen tiirbin tekerlegi, santrifiigal tip hava kompresorii ile rijit olarak
birlegtirildigi egzost gazli turbosarjer kullanilarak dolgu havasmda bir yikselme
" saglanir. Makinanin igletme veriminde Gnemli bir etkiye sahip olan kompresdriin
caligmas: i¢in belirli miktarda gilic harcamir. Buna bagh olarak, kompresdriin zincir
yada digliler ile dogrudan makinadan tahrik edilerek caligmasi ekonamik degildir.
Zira ek bir giig harcanir ve saglanacak bu ek gli¢ icin 6zgill yakit sarfiyatnda
yiikselme olur. Toplam 1s1 enetjisinin yaklagik %35°i egzost gaziyla atil olarak digar
atilir. Boylece kompresdr ga.hstmhﬁak suretiyle kullamlan egzost gazindaki bu
enerji, dolgu havasindaki yiikselmeyle dogru orantili olarak, makine ¢ikis giiciinde
bir miktar yiikselme sa§lar.

| Tuiboséxjerler, makinanm egzost gazlar: ile dondiiriilen bir gaz tlirbini ve kompresSr
olarak ise, tiirbinde iiretilen giice uygun ve aym mile monte edilmis bir blover igerir.
Sekil 2.1 de turbosarjerli bir sistemin temel diizenlemesi goriilmektedir. Bir egzost
turbobltveri vasitas: ile yapilan basingh dolgunun birgok avantaji vardir;

1. Aym biiyiklige ve aym piston hizina sahip bagka bir makinamn ¢ikig
giiciinde Snemli bir yitkselme, yada diger bir deyisle, aym beygir giiciinii elde etmek
icin makinanm agirhi1 ve boyutlarmdaki Snemli diigiis,
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2. Makinanm biitiin yiik kademelerindeki 6zgiil yakit sarfiyatlarmda kayda
deger bir diisme,
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Sekil 2.1 Egzost gazi ile ¢aligan agin doldurma sisteminin bashica diizenlenmesi. M, Dizel makine; O,
Sogutma havasi sogutucusu; T, Egzost tiirbini; V, Blover

3. Kurulma agamasmda makine Myet@r@de diisme,
4, Silindirlerde daha az zorlanma sartlariﬁdan kaynaklanan, giivenirlilikte artma
ve bakim maliyetlerinde diisme,
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2.2 Dort Zamanh Makinalar

Egzost gaz ile galigan turbosarjerli, dort zamanh, tek etkili gemi makinalarina, aym
hiz ve boyutlardaki dogal emigli makinalara gore {i¢ kat daha fazla gii¢ kazandirir.
Hatta son zamanlardaki makine tiplerinde ¢ahgtirilan iki kademeli turbosarj sistemi
ile daha yiiksek ¢ikis giicii orami elde edilmigtir. Gilinlimiizde, egzost devresi
diizenlemesinde Onemli sayilacak basitlik saglarken daha biyiikk yakit ekonomiside
sagladigindan, sabit basingh turbogaj sistemi daha yaygmm olmasma ragmen
neredeyse biitiin dortzamanh makinalar pals sistemi ile caligmaktadir.

Turbobldverin makinaya uygunlugunda, siipiiriilen hacmin diginda kalan hacimdeki
serbest hava miktarmmn, yanmadan sonra silindirlerin siipiiriilmesi esnasinda yeterli
hava saglamasi ve dolgu havasmmn yogunlugunu arttirmak i¢in destekgi olmasi
istenir. Ornegin, 10.4 bar’hik bmep ile tam yiikte ¢aligan bir makine, serbest havanm
%100’1ine, silindirlerde kalanin %60’ma, siipiirme i¢in kullamlan havanm geriye:~
kalan %40’ma ihtiyag duyar. Basing oranlar1 4/1°e kadar ¢gikan en son turbosarjer
dizaynlar1 ile miimkiin kilman gerekli hava miktar1 ile modern makinalarda bmep
22.4 bar’a ¢ikartilmugtar,

Silindirlerin sogutulmasi ve uygun siipirmeyi saglamak igin valf bindirmesinin
yaklagik 140° olmasi normaldir. Tipik bir caligmada, hava girig valfi {ist 6l noktadan
80° 6nce agilir ve alt Glii noktadan 40° sonra kapanir.egzost valfi alt 6lii noktadan
50° 8nce agilir ve tist 6lii noktadan 60° sonra kapanir.

10.5 bar’hk bmep’e sahip diigikk basing oranhi makinalar, 5.5 bar’lik dogal emigli
makinayla mukayese edilirse, 1.5/1’lik basng oranmna uygun olarak 0.5 bar
destekleme basinci gerekir. Bugiin ortalama basing oram 2.5 — 4.0 arasmndayken,
modern, yiikksek bmep’li, orta devirli dért zamnali makinalarda destekleme basinglar:
etkin gekilde uygulanmaktadir.
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Yiiksek enerjiye sahip makine egzost gazi palsindan faydalanarak, optimum g¢ikis
glicli degerine ve ozgiil yakit sarfiyatina ulagilabilir. Makinanin egzost sistemi bir
silindirden bagka bir silindire gaz gegmesini Onleyecek gekilde dizayn edilmelidir.
Valf bindirmesi esnasinda egzost basinci, sogutmayl amacma uygun yapabilecek ve
kalintt gazlar1 digar1 atabilecek etkili siliplirmeyi saglamak i¢in, hava dolgu
basmcindan daba diigiik olmalidir. Pratikte, eger ortak bir manifolda ardarda bagh
silindirlerin bogalmas: arasindaki periyod 240° den daha az ise, 0 zaman bir sonraki
silindirin egzostuyla Onceki silindirin siiplirmesinin  birbirine karigtit tesbit
edilmigtir. Bu demektir ki, ii¢ silindirlilerden daha biiyiik makinalar, birden fazla
turbosarjer bulundurmah yada egzost borular: ayr1 gruplar halinde tiirbin nozullarina
baglanmalidir.

Egzost manifoldu sistemleri miimkiin oldugunca kiigiik uzunluk ve ¢aptaki borularmn
kullanildig1 devrelerden olugmalidir. Daha kisa boru uzunluklarinda, siipilirme
periyodu esnasinda pals yansimasi olusumu ihtimali daba az olur. Cok kiiglik bir
boru c¢api, ylikseltilmis pals enerjisinin kazanclarina oranla yiiksek hizh egzost
gazmm siirtiinme kayiplarim ylikseltebilmesine karsin, egzost pals enerjisinde daha
iyi muhafaza saglar. Devrelerde miimkiin olan her yerde keskin biikiimlerden
kagmilmahdir,

2.3 iki Zamanh Makinalar

Dért zamanh makinalarla mukayese edildifinde iki zamanh makinalarda agir
doldurma uygulamalarn daha karmagiktir. Ciinkii turbosatjerlerin kendi kendilerini
d6ndiirebilmeleri igin belirli bir hiz ve gii¢ seviyesine ulagiimalidir. Diigiik makine
yiiklerinde gerekli hava kiitlesini saflamak amaciyla gereken hizda turboblGveri
caistirabilmek igin egzost gazlarmdaki enmerji yeterli olmaz. Ustelik, dort
zamnallarda oldugu gibi, siipiirme periyodu esnasindaki yavag piston hareketi hava
akigm yeterince sagliyamaz. Buna paralel olarak turbobldverin ¢ahgmaya baglamas
zorlagir ve yiiksliz galigmalar ¢ok verimsiz olabilir. Hatta belirli seviyenin altindaki
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yiklerde imkansiz olabilir. Coziim, makinadan mekanik hareket alan siipiirme
pompalar1 dizayn edilerek yada en zson yapilan makinalarda yaygm oldugu gibi
elektrikle ¢aligan yardimei bléverler kullanilarak bulunabilir.

Tki zamanl makinalarm agir1 doldurma iglemi iki ayr1 metodla saglanir. Bunlar, sabir
basingli (constant pressure) ve pals (pulse) sistemleridir. Sabit basing sistemi
glintimiizde biitiin agir devirli iki zamanh makinalarda kullamlmaktadar.

Sabit basmgh sistemin ¢aliymasinda, diisme egiliminde olan biitiin gaz palslarn
nerdeyse sabit bir basmg olusturmalar i¢in biitiin silindirlerin egzost gazlar1 ortak bir
manifoldda toplanmasi saglamr. Bu sistemin avantaji, karigik ¢oklu egzost borusu
diizenlemeleri ile daha yiiksek bir tiirtbin verimi ve bundan dolayr daha diisiik dzgiil
yakit sarfiyati saglanmasidir. Ilave bir avantaji da makul limitlerde, turboblverin
makinaya baglanti pozisyonunda egzost borularmin uzunlufunun belirlenmesinde
¢ok daha esnek oldugundan dolayr smrlama olmamasidir. Tipik yerlestirme
pozisyonlari makinanm bir yada her iki ucunda olmasidir. Makinanin hava
manifoldunun {ist kenarlarmdan birinde yada makinadan ayr1 yanmndaki bagka bir
platformda bulunabilir. Sabit basing sistemin baghca dezavantaj, kismi yiik
sartlarinda diigiik performansh olmasi ve biiyiidilkge bir egzost manifolduna bagh
olmas1 nedeniyle makinanm diisiik yiiklii ¢ahgma kosullarmda sistemin tesirsiz
kalmasidir. Turbobldver ivmesindeki gecikme yada mzin diigmesi, makinamn yiik

degistirme siiregleri esnasinda zayif yanmayla saonuglanir.

Pals sistemin ¢aligmasinda kabul edilebilir minimum ategleme sirasi, ortak
manifoldlara ayr1 ayr1 egzost veren silindirler i¢in 120° civarmdadir. Ardarda gelen
herbir egzost palsi karsilikli silindirlerde siipiirme periyodu esnasmda, manifold
basmcindaki ani diigiis, sabit basmng sistemiyle saglanandan daha fazla basing farki
ile sonuglanir. Siipiirmeyi daha iyi yapan faktsr budur.
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Herbir blover krank agilar1 135° ve 225° olan iki silindire baglanmgtir. Agiri
doldurmali iki zamaoh makinanm dolgu havasi kuleri ile donatilmasi sik rastlanan
bir uygulamadir. Kulerler, turbosarjerler ile silindirler arasma yerlegtirilir.
[2, s 52-55]
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Sekil 2.2°de bir agir1 doldurma sistemi gdsterilmektedir.
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2.4 Dolgu Havasinin Sogutulmasi

Agir1 doldurmayla silidirlere doldurulan yiiksek agirhk yada yogunluktaki hava, daha
biiyilk agrhkta yakit yanmasina sebep olur. Boylece ¢ikis giiciinde bir yiikselmeye
yol agar. Hava yogunlugundaki diigme, turbobldverde adyabatik sikistirma sonucu
olusan hava sicakhgindaki yiikselmenin kiigiik bir kargiigidrr. Bu miktar kompresSr
verimine baZimhdir.  Yilkselmis olan sicaklik yiiziinden hava yogunlugunda
meydana gelen diisme, diizenli miktardaki agir1 doldurma icin potansiyel gii¢ kaybmna
sebep olur. Ormegin, 0.35 bar’lik dolgu havas: basmcinda, sicaklik yiikselmesi 33 °C,
buna denk olarak dolgu havasindaki diisme %10 olur. Agirt dolgu miktan
yiikselirken, turboblover sicakhfmn yiikselme etkisi daha biyiik olur. Boylece, 0.7
bar’lik dolgu havast basmci i¢in, dolgu havast yogunlugunda %17°lik bir diigmeyi
saglayan 60 °C’lik sicaklik yiikselmesi olur.

Potansiyel kayiplarin ¢ogu dolgu havasi kuleri kullanarak, geri déndiiriilebilir. Orta
seviyede asir1 doldurma, yapilan harcamalar1 kargilamaz, fakat, Szellikle biitiin iki
zamanh ve orta devirli dort zamanh makinalarda oldugu gibi iki zamanh makinalar
i¢in dolgu havasi kuleri donatmak avantajlidir.

Dolgu havasmin sogutulmast makine performansmda ¢ift etkiye sahiptir. Dolgu
havasi yogunlugu yikseltilerek, dolayisiyla, silindire akan hava agwhgi, egzost
sicakligt ve makine 1s1l yilkii yiikselir. Kayip olmaksizn gii¢ yiikselir ve yakit
ckonomisinde iyilesme goriiliir. Dolgu havast kulerinin basing diigiimiinii diisiik
tutmak igin hava tarafinda dizayn edilmesi ¢ok Onemlidir. Diger bir deyisle, gerekli
hava basmcmm saglamak i¢in turbobléver iz yiikseltilmelidir.

En yaygm kuler tipi deniz suyu ile sofutulan kulerlerdir. Tatmin edici yiiksek
verimlili§i saglamak ve dolgu havasi tarafinda minimum basmg diiglimiinii saglamak
icin kulerlerin hava tarafindaki hiz 11 m/s, borularda su hiz1 0.75 m/s olur. Dolgu
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havast verimliligi, hava giris sicakhg1 ve sogutma suyu giris sicaklifn arasmdaki
dolgu havas:1 sicakhigmmdaki diigiigiin, ige yararh sicakhk diigiigiine oram olarak
tanimlanir, Bu oran yaklagik 0.8°dir.

2.5 Siipiirme

Ozellikle herbir silindir, taze hava doldurulmadan 6nce, yeterince gazla siipiiriilmiig
olmaldir. Diger bir deyisle, taze hava dolgusu bir 6nceki ¢evrimden kalinti egzost
gaziyla karigtirthr. Bundan Gte eger, sicak silindir ve pistonla temas ederek ve kalinti
gazlarla kanigarak isman dolgu havasi, gereksiz yiiksekliklere ¢ikacaktir.

Makinada egzost gaziyla calisgan asin doldurma sistemi kullanilarak yapilan
stipiirme, egzost ve hava manifoldu arasinda tatmin edici bir basing fark: saglanarak
elde edilebilir. Dikkate deger sofutma etkisine sahip bindirme periyodu esnasinda,
silindirden ¢ikan hava akisi hacimsel verimi yiikseltmeye ve diigiik ¢evrim verimi
saglamaya yardim eder. Aym zamanda baglantih olarak, daha diisiik egzost sicakligy,
tlirbin kanatlarmmn tatmin edici ¢ahgmasim simirlamadan nce daha yiiksek bir ¢ikig
glicii saglamaya yol acar.

Iki zamanli makinalarda egzost/siipiirme bindirmelerinin makine  dizayn
karekteristikleri ile simirlanmmg olmasi gereklidir.

Dort zamanh makinalarda turbogarjerlerden saglanarak silindir bagma elde edilen
glicte meydana gelen esas artig, silindir sicakhgm yiikseltmeksizin saglanir. Iki
zamanh makinalarda elde edilen silindir yiikii, eger varsa, 6nemsizdir.
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Tuhaf bir gercektir ki, makine egzost gazi, bldver havasml egzost gaz1 basicimdan
daha yiiksek bir basmca kendi kendine yiikseltir. Bu, tiirbinden gecen gazmn 1s1
diiglimii enerjisi ve silindirden ¢ikan egzost gazlarmm kinetik enerjisinden
faydalanmas1  sebebiyledir. Makine egzost sisteminin dizaym turboblSver
performanst {izerinde 6nemli etkiye sahiptir.

Dért ve iki zamanh makinalarin her ikisinde turbogarj sistemi test sonuglar, silindir
egzost ¢ikigtyla tiirbin girigi arasinda egzost gaz sicaklifinda bazen 95 °C ‘ye kadar
varan yikselmeler oldufunu gostermektedir. Bu goriilebilir anormalliin nedeni
silindirden ¢ikan stcak gazin kinetik enerjisinin dﬁnﬁ§mesidir. Kismen 1st enerjisine
denk olarak, gaz tlirbin girisine kadar ilerlerken, adyabatik olarak sikistirilir ve
burada silindirden ¢iktig1 sicakligin {izerine gikar. Tiirbinde 1s1 enerjisinin birazi giice
cevrilir, Gaz sicaklign biraz diiger ve gaz tiirbinden ¢ikarak atmosfere yada daha
fazlas1 ige yarar enerjiye cevrilmek iizere baca kazanma gider.

2.6 Turbobliverin Uygunlugu

Bir turbobléverin makinaya tam uygunlugu son derece Snemlidir. Tam uygunlukla
makine ¢aligtirma noktasi, bloverin karekteristik egrisinde (Sekil 2.3) gériildiigii gibi
optimum verimlilife sahip olmahdir. Bu diyagramda ordinat basmg oranmi, apsis
bléver kapasitesini gostermektedir.

POWER INCREASE = 507 EFFICIENCY

}20
() CORRECTLY MATCHED | / L

I DX)iNcormecTLy MATCHED K ,o”
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T T
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Sekil 2.3 Turbogarjer Karekteristikleri
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Uretici tarafindan tavsiye edilen turbosarjer ile yeni makinalarm baslangig
denemeleri esnasmda test verileri tahlil edilmigtir. Eger turbobléver tam uygunsa,
yapilacak daha fazla bir igleme gerek yoktur.

Uygunluk saglanamazsa, her durumda turbobléver yiiksek yada alcak basingh dolgu
sagliyacaktir. Yada bloverde s6rcing (suging) meydana gelecektir. Hatahh uygunluk
uygulamas, tiirbin kapasitesi yada blover yayicis: degistirilerek diizeltilebilir.

Bir bagka impeller dizaym igin yayic1 formlarmm degigtirilmesi saglanarak, genig
hava kiitlesinin sabir basingta akigmm yiiksek verimlilikle beslemesini yapacak
kompresorler dizayn edilebilir. Bu iglem, hava kiitlesinin bilyiikligii turboblover
gbdvdesine uygun olarak verilen, kendisine ait yayici seti kullanilarak genisletilebilir.
Bu gekilde herbir govde biiyiikliigii, en kiiclikten en biiyiige, 3/1 oranma sahip olan
bir kiitle akig kapasitesi genigli§i sagliyabilir. Herbir gévde biiyiikliigii icin bazi valf
bindirme kapasiteleri ile he beden 1.6/1 ‘lik faktOrlii sonraki daha kiigiik gbvde
bilyiikliigiinde kapasiteye yiikseltilebilir.

2.7 Bléverde Sorg (Surge)

Makinaya verilen hizda hava kiitle akis1 yada basing oram ¢ok diisiikse, bu bl§verin
sOr¢ yapmasma neden olacaktir. Cok yiiksek kiitle akigt bloverin bogulmasma

sebebiyet verir ve verilen lizda, verimlilikte ve basing oraminda diigmeyle sonuglanir.

Bléverin impelleri donerken, impellerin igindeki havayr hizlandirir ve hava, blveri
basinca gevrilebilir bir hizla yayicidan terkeder. Eger hicbir sebep yoksa, hava akig
orano1 ve aym zamanda havanmn blover ¢ikigindaki hizi diigecektir. Boylece,
turbobldverde firetilen hava basmcimn, hava manifolduna gegis basmcimn altna

diisecegi zaman gelecektir. O zaman havanin bldveri terketmesi esnasinda bir ariza



20

olusacaktir., Havamn bl6verden ¢ikis direnci yeterince diislinceye kadar devam
edecek olan, bléver icindeki gelismemis hava dalgalar1 birbirini takip eder.
“Surging” havanin manifolda verilisindeki periyodik arizalardir.

Daha diisiik lizlarda sorcing, vizilty, ugultu, 1slik gibi degisik belirtiler gosterir. Eger
etkisi kisa siire devam ederse yada smirlandirilabilirse zararsiz yada dayamlabilir
olabilir. Daha yiiksek hizlarda, ¢ok uzayan sGrcingler, bloverde makine personelini
rahatsiz edecek kadar hasara sebebiyet verebilir. Bljverin dizayn asamasinda s6rcing
limitine daima dikkat gostermek gereklidir. [3 , sh. 10-13]

Eger iki zamanh makinanmn bir silindiri ateglemeyi kesmigse yada mekanik
sebeplerden dolayr piston ¢ekilmigse, makine anilamn %40-50 fazla yiikle galigtig
zaman, turbobldverde sorcing etkisi gbriilebilir. Bu blover giiriiltiisiiniin herzaman
tekrarlanan ritmindeki degisiklikten kolayca anlagilabilir. Bu sartlarda makine devri,
biitlin silindirlerde yanma baglayincaya ve dolaysiyla s6rcing sona erinceye kadar
diisiik sevilerde ¢alismaya devam edecektir.

2.8 Asin Doldurma Sistemi Tiirleri

Giiniimiizde egzost gaziyla dondiiriilen turbosarjer dizaynlari, makine imalatgilarimn
iirtinlerine ayak uydurmugtur. Daha yiiksek bmep’ler, turbosarjerlerde saglanan daha
yiiksek verimlilik ve daha biiyiik basing oranlan ile elde edilir. Benzer olarak, daha
verimli  turbogarjerlerin  tamitimi, makine  tasarimcilarma = makinalarmin
performansinm iyilegtirilmesi iginkolayhk saglamg ve Ozgiil yakit sarfiyatinda
tatminkar diigsmeler elde edilmigtir.

Gemi makinalar1 i¢in Brown Boveri, Napier, Mitsubishi adlarindaki {i¢ imalatg1
firma kullamlan tiim turbosarjerlerin biiyiik kismmn iiretirler. Ayrica Alman makine
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yapmmcist MAN, kendi tasarladigi turbosatjerlen oldukga fazla miktarda
tiretmektedir. Turbosaxjeriﬁ gaz ‘t&raﬁmn sogutulmast, su cepleri ile yapilir. Fakar en
son egilimler, atik 1s1 enerjisinin geri kazammu i¢in daha yiiksek gaz ¢ikis sicakhif
saglamak amaciyla hava sogutmaliya dogru kaymaktadir.

Giiniimiizde gemi -makinalarmda galigan agiri-doldurma sistemlerinde dort temel
diizenleme kullaniliyor.

2.8.1 Sabit basm¢ metodu (Constant Pressure Method)

Bir makinanam silindire ait tiim egzost borulari, verilen yiikte basmng pals’larmi en
aza indirmek igin, biiyiikgce ortak bir manifoldda birlestirilir. Tiirbin, biitiin egzost
gazlarmin tiirbine bir giristen girmesi saglanacak gekilde insa edilir. Bu sekilde
yiiksek dereceli verimlilige ulagwr. Verimli bir ¢aliymayr saglamak icin kompresdr
tarafindan iiretilen basm¢ daima, silindirden sonraki basmgtan biraz daha yliksek
olmahdir.
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Sekil 2.4 Silindirlerden turbosarjerlere baglant1 yontemleri. 1. Sabit Basing Metodu, 2. Impals Asir1
Doldurmali Metod, 3. Pals Doniigtiirme Metodu, 4. Cok Palshi Metod
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2.8.2 impals asin doldurmah metod (Impulse Turbocharging Method)

Egzost gaz tiirbine giden borular iginde nabiz gibi atar bir gakilde ve siirekli bir
akmt: halinde akar. Ayn silindirlerden gelen gaz palslart genigleme tiirbininin
kargilikh liilelerini besler. Palslarin yok olmasmdan sonra emme ve egzost valflerinin
acilma zamanlarinda valf bindirmesi yapilarak, silindirlerde verimli siipiirme
yaptirmak miimkiindiir.

2.8.3 Pals doniistiirme metodu (Pulse Converter Method)

Palslarin araya girerek kargihkli etkilegmesi ile, pals déniigtiirme sisteminde normal
impals sistemine gore silindir egzost borusu baglantilarinm yapihsindaki zorluklar
azaltibr. Silindir gruplar1 gibi bir pals konvert6rii ile ortak bir ejektére baglanti
yapiir. Bu yapy, akimin geri donmesine engel olur, aym zamanda tiirbine girigi
kolaylagtirir, verimlilifi arttirir ve kanatlara normal impals turbogarj sistemi kadar
mekanik yiik vermez.

2.8.4 Cok palsh metod (Multi-Pulse Method)

Bu metod, birgok piiskiirtiicii ile beraber ortak bir pals konvertdriinii besleyen bir gok
egzost borusu ve kangik devreleriyle, pals doniigtiirme metodunun daha gelismisidir.
Cok palshh metod, normal impals metoduna kiyasla dikkate deger bir performans

artigt saglar. [2, sh 61-62]
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2.9 Turbosarjerierin Yapisi (Brown Boveri)

K,

VTR’nin temel dizaym yillarca degigmeden kalmmgtir. Tipik 6rnegi Sekil 2.5°de
gOsterilmektedir,

Dizel makinalar1 egzost gazlar1 su sofutmali hava giris keysi(50), nozul
halkasmnda(30) genisleme ve kanatlarm arasindan akarak safia enerji saglanir(20).
Egzost gazlari, suyla sogutulan ¢ikig keysinden(60) ve egzost borusundan gecerek
agik havaya birakilir. Dolgu havast bir emme giris 1zgarasmdan (82), yada susturucu
filtreden ieri girer ve impellerde(25) sikigtirilir. Sonra yayicidan(difiizr) gécer ve
kompressr keysindeki 1zgaradan gegerek makinay1 besler. Hava ve gaz bogluklar: 1s1
yalitim malzemesiyle(70) ayrilmugtr. Egzost gazlarim balans kanlindaki akimdan
yada tiirbin tarafindaki reservuardaki akimdan korumak i¢in kompresérden gelen
engelleyici hava, kanaldan(X) gecerek, tiirbinin rotorsafti labirent siilini besler.
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Sekil 2.5 Brown Boveri Tipi VTR501 Turbogarjer
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Rotor her iki ucunda kolayca ulagilabilir ve titresim disiiriicii yay elamanlarinin
bulundugu bir keysle desteklenen yataklara(32,38) sahiptir. En yaygm yapilar icin
kullamlan roller yataklaridir ki, bu yataklar igin, dogrudan rotordan tahrikedilen bir
yag pompasi ile bir kapal ilmik yaglama sistemi kullanilmgtir(47,48). Bu pompalar,
yaglama yagmndaki pislii ayrmak igin ya§ santrifiijleriyle donatilmigtir. Yatak
kapaklar1 ayr1 birer yag filtresi, bir yag dreyni ve bir yag tesviye camm ile
donatihmgtir. Gerekli yag miktarmmn biiyiik oldugu basit yatakli modellerde ise, ana
makine yaglama yag sisteminden besleme yapilir.

VTR turbosarjerlerin baghca bir 6zelligi de ¢ok ¢esitli tiplerdeki dizel makinalara
uygunluk saglamasi i¢in model yapida olmalandir. Sekil 2.5’de turbosarjerin ayri
modelleri, susturucu filtre(80), hava giris keysi(74), gaz ¢ikis keysi(60), ¢ikis keysi
ayaklari(680), gaz giris keysi(50) goriilmektedir. Ayr1 keyslerin radyal' konumlar
digerlerine bagh olarak herhangi bir konumda diizenlenebilmesi i¢in sabitleme
civatalar konulmustur.

Dizel makinaya nihai ve tam sil uygunluk, turbosarjerlerin pargalanmayan govdeleri
arasindaki kiigiik farkhliklar ile saglanir. Herbir modele ¢ok sayida degisik nozul
halkalar, tiirbin kanatlari, indiiser ve kompres6r impelleri ile birlikte yayicilar temin
edilmektedir. 1°den 4’e kadar degisik sekillerde gaz giris keusi(50) ve 1 yada 2 adet
¢ikis 1zgarasi ile beraber kompresér muhafaza keysi iiretilir. [2,s. 63-64]

2.9.1 Performans

Sekil 2.6°da gosterilen turbogarjer ile donatilan iki zamanh dizel makinalarmm
cahgma karekteristikleri ile beraber bir turbosarjerin tipik bir basing-hacim egrisi
gosterilmektedir. Goriilecegi gibi cahgma eZrisi neredeyse sOr¢ hattma paralel
gerceklesir. Makine ¢ikigindaki her degerin egri iizerindeki bir noktada kargilifi
vardir ve bu nokta, dondiiriildiiglinde otomatik olarak elde edilen 6zel bir turbosarjer
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hizina kargilik gelir. Sonug olarak herhangi bir turbosarjer iz kontrolii i¢in herhangi
bir sisteme ihtiya¢ yoktur. Belirli bir turbogarjer ‘hlzmda dolgu havast basmnct
normalden diisiikse, komprestrde bir ariza oldugu sonucuna variir. Komprestre belli
miktar su piiskiirterek kalintilar1 atmak gayesiyle VTR turbogarjerlerine suyun
verilmesi igin 6zel bir boru saglanir.

Caligma egrisi ve turbosarjerin ¢ahsma durumu, sabit basing yada pals asir1 dolgu
sisteminin ¢aligmasma ve aym zamanda nasil bir kompresér kullamldigma (6rnegin,
mekanik olarak tahrik edilen) ve bagh oldugu turbosarjere bagh olarak degisebilir.
Caligma durumundaki degisimleri gozlemleyerek, sebeplerden sonug gikarmak ve
kargilagilan zorluklar i¢in gerekli Slgiimler ile careler belirlemek miimkiindiir.
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2.9.2 Sogutulmayan tipler

Yakit fiyatlarmdaki ¢ok biiyiik artiglarn, , sonucu olarak gemi sahipleri elektrik
tiretimi i¢in atik - 11 enerjisinden faydalanilabilen dizel makine sistemleri
belirlemektedirler.



Sekil 2.7 Sogutulmayan Tip Brown Boveri VIR4 Turbosarjer
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Tiirbin ¢ikiginda, iki zamanlh makinalar i¢in 300 °C ve d6rt zamanh makinalar icin
400 °C ‘lik gaz sicakliklari esas almarak, 120-200 °C ‘lik sicakhk farkindan
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faydalanmak miimkiindiir. Eger turbogarjer gaz keysi sogutulmuyorsa turbogarjerden
¢ikan egzost gazlarnt sicakhfi, sogutmah kompresorlere kiyasla 10-15 °C kadar
yiikselebilir. Yani su sOylenmektedir; kullamlabilir 1sida yaklagik %10’a kadar
yiikselme olur.

Brown Boveri en son VTR 4 serisinde bir degisiklik olarak, sogutmasiz (non-cooled)
linitesini tantmmgtir. Sekil 2.7°de goriilen bu modelde iyi tesis edilmig dizayn
Ozellikleri 6nde tutulmug fakat, yeni dizayn edilen gaz keyslerinin destekleyici dig
¢eperi, sicak gazi tagiyan borulardan tamamen ayriimugtir. Olusan oyuklar, yiizey
sicakligim gerekli seviyede tutmaya yardim eden &zel yalitim materyalleri ile
doldurulabilir. Tiirbin tarafindaki yag sicakhiginin tolerans smirlar iginde kalmasi
igin tlirbin tarafindaki yatak yuvalari ile su sogutulur. Fakat bu sofutma egzost
gazlarmm sicakhigm etkilemez. [4,s. 36]

2.10 Tiirbinlerde Yikama islemleri

Kompres6r ve tiirbin tarafi diizenli olarak yikamrsa, bu bdlgedeki kir birikimini
Onlemek miimkiindiir. Bu kirlilik kompresdr verimi iizerinde olumsuz bir etki
olusturur. Ozellikle kiigiik tiirbinlerde bu daha iyi hissedilir. Kirlilik, yiiksek egzost
gaz1 sicakhigy ve yakit sarfiyatinda artig gibi kotii sonuglara yol agar.

2.10.1 Temizligin temel prensibi

Komprestr tanburuna (wheel) piiskiirtiilen su, bu siiregte bir ¢dziicii gibi davranmaz.
Kanatlara carpan su parcaciklarnn mekanik bir kaldirma olayr gergeklestirir.
Kompresor tarafi yikanacaksa bu iglem makine tam yiikteyken gergeklestirilmelidir.
Ornegin VTR 4 serisi tiirbinlerde temizligi ele alirsak:
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Saf su tankinm tiirbin seviyesinden yaklagik olarak 1 metre agsagiya montaji
yapiimahdir. Temizlik, miimkiin olan en yiiksek tiirbin hizinda ve makinanin
maksimun yiikiinde yapilmalidir. Su 4-10 saniye kadar piiskiirtiilmelidir. Temizligin
verimi tiirbin basmcindaki artigtan veya egzost gazi sicakhklarindaki azalmadan
gozlenebilir. Eger temizlik basarisiz olmugsa bu prosediir her 5 dakikada bir
tekrarlanmalidir. Temizlik {i¢ operasyonda olumlu sonu¢ vermiyorsa tiirbin {iretici
firmaca kontrol edilmeli, gerek gériiliirse temizlenmelidir. Temizliktensonra makine
tam yiikte 5 dakika daha ¢alistiriimalidir. Su kabinda daima saf su bulundurulmalidir.

2.10.2 Tiirbin tarafinin temizligi

Dizel motorlarmdan kullamlan yakitin yanmast sonucu meydana ¢ikan artiklar tiirbin
kanatlarmda, nozul ringde kirlenmeye sebep oldugu gibi koruma izgaralarinda
tikanma gibi sorunlar dogurur. Bu kirlenme diigiik tiirbin verimine ve diisiik motor
¢ikig giiciine neden olur. Tecriibeler, periyodik temizlifin bu sonuglari ortadan
kaldirdigim gOstermistir. Eger tiirbin kirliyse veya uzun zamandan bu yana
acilmamigsa bu prosediir uygulanmamahdir. Yikama esnasmda manevra bloveri
devreye alinmahdr. 180 °C civarindaki egzost sicakhiklart gaz keyslerinde siilfirik
asit korozyonuna sebep olur. Iki tiir temel temizlik metodundan bahsetmek
- Islak temizlik

- Kuru temizlik

Suyla temizlik yapilacaksa makine ¢ikig giicii yikama 6ncesi diigiiriilmelidir. Diigiik
oranda kiil, siilfir, sodyum ve vanadyum igeren yakit kullanmak igletici icin
herzaman avantaj tegkil eder. Suyla temizlik her 480-500 ¢ahgma saati arasmda
uygulanmabdir. Cok sik yikama tiirbin pargalar iizerinde gereksiz gerilmelere yol
acar. Suyla temizlikte yalmzca tath su kullamlmahdr. Yikama baglamadan Snce
supersarj basmci 0.3 bar’dan agag1 olmamahdir. Yikama esnasinda tiirbinde frenleme
meydana gelir ve ve tiirbin hiz1 %10 oramnda diiger, makine daha az hava kullanir ve
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makine ortalama egzost sicakliklari yiikselir. Yine de makine iireticisinin Snerdigi
Ozel sicakhk degerleri agiimamahdir. Eger makinay: besleyen birden ¢ok tiirbin varsa
ve bunlar aym hava kulerine besleme yapiyorsa tiirbinlerde pompalama meydana
getirmemek amactyla aym anda yikanmahdir. Yikam esnasinda tiirbinden sonraki
egzost sicakhifr hizla diiger. (50-150 °C arasinda) kurutemizlik yapilacaksa bu metod
24-48 cahgma saati arasnda ve makine tam yiikteyken uygulanmahdir. Temizlik

sirasinda tlirbine gaz giris sicakhg 580-590°C’yi agmamalidir. Basing 0.5
bar’'m iizerinde olmahdwr. Gaz c¢tkis keysi iizerindeki dreynler kapah tutulmahdir.
Temizleme materyalinin boyutlar: 1.2-2.0 mm. Arasmda olmaldir. Malzeme
olarak piring kullamlabilir.

2.10.3 Tiirbin tarafi icin 1slak temizlik prosediirii

1. Tiirbinden 6nce egzost gaz sicakhgi 430 °C’nin iizerindeyse makine yiikii
diigiiriilmelidir veya 300 °C’nin altindaysa makine yiikii artirilmaldir.

2. Su enjeksiyonundan Once devrin sabit hale gelmesi i¢in 5-10 dakika
beklenmelidir.

3. Silindirden egzost ¢ikis sicakliklarmm 300-350 °C arasmda sabit hale
gelmesi beklenmelidir.

4, Bu yiik altinda siiplirme havasi basincinm 0.3 bar’in {istiinde olmasma ve

tiirbin devrinin maksimumda olmasma dikkat edilmelidir. Yikama esnasinda
stiplirme havast basmnci 0.2 bar’a kadar diigebilir.

5. Gaz c¢ikig keysinin iizerinde yer alan su dreyninin agik ve temiz oldugu
kontrol edilmelidir.

6. Gaz giris keysine su baglantis1 yapilmalidrr,

7. Makine yapimeisi tarafindan tavsiye edilen su basincma ayarlanmahdir.

8. Su enjeksiyon valfi agilmali ve yaklagik 5-10 dakika kadar beklenmelidir.

9. Gaz ¢ikis keysinden suyun dreyn oldugu gériilmelidir.

10. Enjeksiyon valfi kapatilmali ve sistemin havasi alinmahdir. Gerekirse
yikaridaki prosediir tekrarlanmahdir.

11. Su baglantis1 kaldirilarak gaz ¢ikis1 su dreynleri kapatilmahdir,
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12.  Makine yiikiinii artirmadan dnce 5-10 dakika beklenmelidir.

13. Basing ve sicakliklarda bir degisiklik goziikkmiiyorsa yetkili bir firma
servisiyle baglant: kurulmalidir.

14.  Bu prosediir makine kapatilirken uygulanmamalidir.

2.10.4 Tiirbin tarafi icin kuru temizik prosediirii

1. Tiirbin girig sicakhmm 580 °C’yi agmamasma dikkat edilmelidir.

2. Basincin 0.5 bar’m fizerinde olmas: saglanmalidur.

3. Tiirbin hiz1 maksimuma getirilmelidir.

4, Hava baglantis1 yapilmahdir (5-6 bar basingta hava kullamlmahdir).

5. Piiskiirtme devresinin temiz olmasma 6zen g6sterilmelidir.

6. Enjeksiyon kutusunun havasi almmali ve wuygun materyalle
doldurulmalidur.

7. Su tanki kapatdmali ve 30-60 saniye kadar basngh hava tatbik
edilmelidir.

8. Gaz ¢ikis keysi dreyninin kapali olmasma dikkat edilmelidir.

2.11 Disli Tip Yag Pompah Tiirbinlerde Dikkat Edilecek Hususlar

Ozel olarak VTR turbosarjerlerine ait digli tip ya§ pompalarmin yag basmadigt bir
sorun olarak karsimza c¢ikar. Imalatgi firmann yaptifi aragtirmalar g&stermistir ki,
sOzii edilen soruna pompalar degil, turbosarjerlerin bakimmndan sonra yag
pompalarinm havalarinm alinmamasi yol agmaktadir.

Bakimdan sonra veya yag degisimi sirasinda pompa iizerinde yer alan yag haznesi
tamamen doldurulmahdir. Eger tiirbin acgiksa rotor birkag tur gevrilerek ya§
pompasmin havast almmahdrr. Yag degisimi sirasmda haznenin doldurulmusg
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oldugundan emin olunmahdir. Ornegin ABB tiirbin firmas: iiretmis oldufu yag
pompalarnm fonksiyonlarmm kontrolii i¢in 16000 ¢cahgma saati aralif1 belirlemigtir.

2.12 Turbosarjer Parcalarinda Olusan Erozyon

Agir yakit yakan dizel motorlarinda nozul ring ve kaver ringde erozyon problemleri
olugabilir. Erozyon turbogarjerveriminde azalmaya neden olur. Bu tip erozyon yanma
stireci ve egzost gazinm tiirbine akig siireci igerisinde olusturulur. Yanma sonucu
olugan artiklarin miktarimi ve boyutlarm etkileyen birden ¢ok faktGrden s6z etmek
" miimkiindiir. Bu faktSrlerin baginda CCAI olarak adlandirilan (Calculated Carbon
Aromaticity Index) ve yakit igerisinde yer alan asfalt, vanadyum ve siilfiir igerikleri
gelir. Ayrica, agr yakitin 6n isitmast, kompresyon orani, enjektor piiskiirtme hatalari
ve makine yiikii de tiirbin verimi iizerinde 6nemli etkilere sahiptir. [5]

2.13 Oneriler

1. Makine ¢ahstirimadan 6nce tiimkontroller 6zenle yapilmaldir.

2. Yetkili bir laboratuvara yakit analizi yaptiriimahdr.

3. Birden fazla jeneratdr veya yardimci makine c¢ahgtiriiyorsa bu makinalar
diigiik yiiklerde uzun siireler devrede brrakiimamahdir. Miimkiinse bir makine
devreden ¢ikartilarak, c¢aligan makinamin daha yiiksek yiiklerde caligmasi
saglanmahdar.

Tiim bu yapilanlara ragmen erozyon olusumu engellenemiyorsa turbosarjere
erozyona karst direngli bir maddeyle kaplanmg nozul ring ve kaver ring
taktrilmahdir. Bu nozullar ve kaver ringler ¢esitli boy ve tiplerde iiretilmektedirler.
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Onemli bir ayrint1 olarak, tiirbin yikama devresi iizerinde yer alan su valfindeki
kacakta (valf kagirmasi) tiirbinde erozyona sebep olabilir.

2.14 Disli ve Santrifiij Yag Pompalarinda Salg: (True Run)

Tiirbin yataklarmmn optimum yaglanmasmm saglamak icin santrifiij ve impeller
verilen tolerans agilmadan baglanmahdir. EZer toleranslarda fazlalik tesbit edilirse
santrifiij ve impeller sokiilmeli, bu pargalarm eksenel basma yiizeyleri iyice
temizlenmeli, salgilarina tekrar bakilmahdir.

2.15 Tiirbinlerde Yagin Renk Degistirme Nedenleri

Tiirbinlerde ya§ renginin degigmesi veya yaj renginin koyulagmasi tiirbin
isletmecilerini tedirgin eder.

Kompresdr tarafinda yag sicaklifi makinanin yiikiine ve dolayisiyla tiirbin hizina,
tiirbinin kendine ait parametrelerine, Ornegin yataklardaki eksenel yilk miktarma,
rotordaki balans bozukluguna, ortam sicakhg: gibi kosullara baghdir. Bozulan yagmn
rengi kirmizidan koyu mora, kahverenginden siyaha yakin renklere kadar cesitlilik
gOsterir ki, bu konudaki ayrintih bilgiler yag tedarik¢isine bagvurularak &grenilebilir.
Yagdaki renk degigimi yagin markasma ve yag sicakhima gbre degisiklikler gdsterir.
Herbir makinanin belirli bir ¢ahgma siiresi sonunda yafin aldig: rengin koyulugu
farkhidir. Kullamlan yag, tiirbin iiretici firmayla baglanti kurularak, onun tavsiyesi
dogrultusunda segilmeli yada deZistirilmelidir. Gerekirse kullamlmigy yagm
laboratuvarda analizi yaptiriimahdar.
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2.15.1 Yag renginin ¢abuk degismesine neden olan faktorler

1. Yag cinsinde degigiklik (Gzellikle mineral yaglardan sentetik yaga
d6niigtimlerde). Mineral yaglarm ¢aligma Smiirleri sentetik yaglara gére daha azdir.

2. Baz1 sentetik yaglar mineral yaglara oranla daha c¢abuk renk degistirirler,
fakat iyi yaglama zelliklerini kaybetmezler.

3. Tropik bolgelerde kompresdr tarafinmn yag sicakhgmn yiikselmesi.

4, Farkli yatak uygulamalari, Ornegin, LA34 yerine LA70 yatak baglanmas:.
LA70 yataklar 5-10 °C daha yiiksek yag sicakliklarinda gahgir.

Yagdan siiphelenildigi durumlarda asagidaki kontroller yapilir:

- Yag degistirilir, dreyn edilen yagda metal pargalar1 olup olmadif:1 kontrol
edilir.

- Eger yag degisimden hemen sonra (5-20 saat) renk degistiriyorsa tiirbinde
mekanik hasar s6z konusudur.



BOLUM 3. DENiZ SUYUNDAN TATLI SU URETIM SISTEMIi

3.1 Evaporayterler

Ticari gemilerde igme ve kullanma suyu ihtiyaci 6nemli bir ihtiyag olarak ortaya
gikmaktadir. Genellikle gemilerde tath su ihtiyaci iki yolla karsilanmaktadir.
Bunlardan birincisi kara gebekesinden veya su tankerlerinden ikmal seklinde, ikincisi
ise gemilere yerlestirilmis &zel bir cihazla deniz suyundan elde edilerek ihtiyag
kargilanir.

Birinci yontem genellikle tiim gemilerde kullanthr. Ozellikle kisa sefer yapan ve
kiiciik tonajh gemilerde bu yonten kullanlmaktadir. Fakat uzun siireli seferler yapan
gemilerde ihtiyac1 kargilayacak kadar suyu muhafaza edecek yer, tagmacak kargo
kapasitesini diigiireceginden ve sadece karadan ikmal yeterli olmayacagindan ikinei
yontemi kullanma optimizasyon agisindan zaruret dogurmaktadir. Ayrica bu sistem
' icin makinanm atik sismdan faydalanidigindan bu enerjinin bir kismm faydals hale
getirerek ekonomiye katk: saglanmaktadir. Sistemde asil islemi evaporayter denilen
birim yapmaktadir. Evaporayterler kullanilarak, gemiler ihtiyaci olan tath suyu uzun
siire kendi imkanlar1 ile elde edebildikleri gibi besleme suyu olarak kullamlmasiyla
'da malzeme &miirlerinin uzatilmasin saglar.

Evaporayterler esas itibariyle i¢inde sivilarin kaynatilarakayrigtirildif: bir cibhazdir.
Gemilerde deniz suyundan tath su elde edilmesinde kullanilir.giiniimiizde iki tip
evaporayterle kargilagmamiz miimkiindiir.
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3.1.1 Kazanh evaporayterler (Boiling Evaporator)

Bu tip evaporayterler genellikle buhar iiretiminde kazan geklinde kullamibrr.
Buharlagmanin saglanmas: i¢in bir 151 kaynagma ihtiyag duyulur ve evaporayter
kullaniminda alt kisminda bir kazan sistemi kurulmusgtur.

3.1.2 Flas evaporayter (Flash Evaporator)

Kapah bir mahalde, negatif basin¢ altnda, diigitk sicakbktaki deniz suyunun
buharlagtiriimas: ile tath su iiretimini saglayan bir sistemdir. Kaynatba iglemi icin
ana makine silindir sogutma suyunun 1sisindan faydalanimasindan dolays, atik isidan
geri kazanmada bu tip evaporayterler kullanihr. Gemilerde genellikle kullanilan tip

budur.

Evaporayterler, atik 1siyr kullanarak (genellikle, gemilerde ana makine olarak
kullanilan dizel makinalan sicak olarak terk eden silindir sogutma suyundan) deniz
suyunu yada genel olarak eksi (aci) su kaynaklarmdan ekonomik gekilde igme ve
kullanma suyu elde etmek igin dizayn edilirler. Sistemi olugturan iinitelerden
elektriksel aksamm gahgmasi icin gerekli kiigiik miktardaki gii¢ hari¢ maliyetsiz bir
operasyonla yitksek saflikta tath su elde edilir.

Caliyma prensibi; buhar olusturmak i¢in deniz suyunun vakum altinda, diigitk
sicakhkta kaynatilarak yapilan basir aritma ySntemidir. Kaynayan deniz suyu bubar

burada yogusan saf su damlaciart bir kapta biriktirilir ve buradan bir pompa
vasttastyla alinan su, kullamlmak {izere tanklara pompalanir.normal sirkiilasyonunu
yapan ana makine silindir sogutma suyu makinadan ¢ikis kismina ilave edilen valfli
bir igtirak ile evaporayterin alt kismundaki deniz suyunu isitan eganjbre (ist



degistirgecine) yOnlendirilir. Bu 1s1 kayna8: baz1 sicaklik degisimleri hari¢ ne olursa
olsun bagka birgeyden etkilenmez. Deniz suyu evaporayterin alt kisminda kaynar ve
tiretilen buhar yogusmus deniz suyu damlaciklarmm saf buhardan ayrildig
seperatdrden geger. Seperatérler, 1zgara geklinde siralanan belirli ¢apta ve belirli sik
araliklarda delinmig borulardan yada levhalardan olugur. Buhar bu deliklerden
gecerken iginde bulunan su damlaciklarim burada brrakarak yada esanjorde kaynama
neticesinde sigrama yapan deniz suyu damlalarmm tist tarafa gegmesini engelleyerek
sliziilmesini ve digar1 atilmasimu saglar. Seperatdrden gecen bubar iginde agik
sistemle deniz suyunun gegirildigi aritma kondenserine ulagir. Daha sonra, yogusan
tath su kondenserin altinda bulunan tava seklindeki biriktirilir ve en sonunda
depolanacafi tanka pompalanir.kigir olugumu ile uzun periyodlu kesintisiz
operasyonu saglamak i¢in evaporaytere agiri deniz suyu verilir ve artik (beslemeden
artan) deniz suyu kaynama mahallinde kaynayan deniz suyunun yogunlugunu kontrol
edebilmek i¢in bir ejektdr diizenegi ile digari atihir. Kigir olusumu ¢ok yavastir.
Clinkii deniz suyu vakum altinda diigiik sicakliklarda kaynar (geﬁellikle 37-55 °C
arasmda). Vakum, deniz deniz suyunun kaynamasi sonucu ortaya ¢ikan
yogusamayan gazlarin ve evaporayterin devreye alinmasi esnasinda atmosferden
iceri aliman havamn disar1 atilmasim saglayan hava ejektorii ile saglanir,

Fikir vermesi agisindan evaporayterin tanitiimasinda agafidaki Grnekte verilen
operasyon sartlar 6nemlidir. Bu sartlar evaporayterlerin talimat kitaplarinda imalatgi
tarafindan belirtilir,

Tatlt su miktart : 15 m*/giin
Isitma suyu (Silindir sog. Suyu) miktart : 41 m*/h
Isitma suyu giris sicakh 1 76.7 °C
Kondenserden gegen deniz suyu miktari : 41 m’/h
Ejektorden gegen deniz suyu miktart : 13.2m’h
Evaporaytere giren besleme suyu miktar: : 1.875 m’/h
Evaporayter vakumu : 670 mmHg

Deniz suyu kondenserinde max. Basing : 4.5 kg/em®
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Esanjordeki silindir sog. suyu max. Basmci : 3.5 kg/em®

Ejektdr pompasi ¢gikis basmet : 4.2 kg/em?

Artilmig suyun saflif : 4 ppm

Elektrik kaynag : 380V /3 faz/ 50 Hz
Cihazlar : 380V /3 faz/ 50 Hz
3.2 Calisma Mahalline Montaj

Evaporayterin montaji : Montaji kolaylagtirmak igin evaporayter, bir destek yapist
olarak kullamlan, rijit bir temele inga edilir. Kullamghlik agismdan evaporayterin
montaji 151 kaynagma yakm ve giivenlikli bir sekilde yapilmahdir. Isletim, kontrol
ve servis i¢in kolay ulagilabilme agisindan uygun pozisyonda olmalidir. Esanjor ve
kondenser boru demetlerinin ¢ikarilabilmesi ve tomarmm yapilmas: i¢in {initenin
Oniinde yeterli bosluk birakilmahdir.

Boru baglantilar : Boru baglantiart uygun bir gekilde desteklenmis olmali, plant
baglantdarmda hicbir gerilmeye sebebiyet verilmemelidir. Civatalamay: yapmadan
once yiizeylerin birbirine tam yiizey dokunmas: saglanmahdir. Boylece eklemeler
yapildifn zaman gerilmesiz ve zorlanmasiz montaj saglanmug olur. Biitlin flengli
baglantilar tam yiizey conta ile (klingrit; fiber,asbest) contalanmahidir.

Deniz suyu : Deniz suyu giriy ve geri doniis borular1 saf su kondenser hederine
(baghgma) yapilmalidir. Evaporayterin kapasitesine uygun temiz deniz suyu
saglanmahdir. Deniz suyu baglantis1 valf ve debi Sigerden (flow-meter) gegerek
evaporayterin alt kismindaki besleme suyu gikigmdan goriilebilir.

Silindir sogutma suyu : Silindir sofutma suyu esanjor hederine igtiraklenir. Silindir
sogutma suyu baglantilarmm makine tathsu sistemine boru baglantisi sekli
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Snemlidir. Ciinkii evaporaytere gelen silindir sogutma suyu miimkiin olan en yiiksek
sicakbkta ve maksimum miktarda olmahdrr. Bundan dolay: saf su tiretimi miimkiin
oldugunca yliksek olacaktir. Sekil 3.1°de bir evaporayter boru sistemi diizenlemesi
gOriilmektedir,

Kisacasi, silindir sogutma suyu baglantilan evaporaytere en kisa yoldan, direkt ve
kullamgh yapilmalidir.

Brayn ve hava ejektoriiniin disar1 baglanmasi : Brayn baglantis1 miimkiinse
bordadan disar1 yapimali ve yiikseklik minimum tutulmahdr. Boylece brayn ve
hava ejektOriiniin iglevini yapmast kolaylagmg olur. Akigm geriye dOniigiini
engellemek igcin devreye geri dondiirmez valf ilave edilir. Hava ve brayn
ejektOrlerinin ¢ahigma esnasmda karsi basing her ne sebeple olursa olsun talimat
kitaplarinda belirtilen degeri agmamahidir (genellikle statik ve siirtiinmeli baghlarda).

Saf suyun digarn verilmesi : Saf su mahallinin borularla depolama tankma (distile
tanki) baglantisi yapilnustir. Bu devre bir izolasyon valfi ve birde otomatik bosaltma
valfi ile donatilnugtir.

3.3 Evaporayterin Calistirilmasi

Devreye alinmaya baglanirken devredeki biitiin valfler kapatilmal ve geyg (gauge)
musuklar1 agilmaldir. Aritma (distile) kondenserine giden deniz suyu agihir. Debi
Olgerde akis miktar1 gerekli deferi gOsterinceye kadar besleme kontrol valfi agilir.
Evaporayterin iginde kalan havay1 atmak i¢in hava ventili agilir ve kapatilir. Ejekt6r
pompasi deniz suyu alic1 valfi agilir ve ejektSr pompasi gahgtirihir,
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Vakum geyci gerekli degeri gosterdifi zaman esanjére ana makine silindir sogutma
suyu agilir, Birkag dakika iginde evaporayterdeki deniz suyu kaynamaya baglar.
Distile mahallindeki su gbzetleme cammnda belirlenen seviyeye ulagtifi zaman
aritiig suyu depo tankalrna sevk eden pompa galigtiriir. Eger su gerekli seviyeye
ulagsmadan pompa ¢ahstirilirsa pompa salmastralar zarar gorebilir. Tath su pompas:
calbgmaya bagladiktan sonra evaporayter yiizeyindeki tuzlar ilk almacak suya
karigarak tuzluluk oramm yiikselteceginden ilk birkag dakika iginde suyun safhfi
salinometrede makul seviyeye gelinceye kadar digar1 bosaltma valfi agilarak tuzlu su
disar1 atilir. Eger caligtrma baglangicinda yada operasyon esnasmda yanlghkla
evaporaytere deniz suyu doldurulduktan sonra tuzluluk istenen seviyeye inmezse
uzun bir siire deniz suyu disar1 atthr. Ozellikle evaporaytere su almaya baslanmasi
esnasinda ¢aligtirma prosediiriiniin uygulanmasinda bu olabilir. Bu durumda sartlar1
diizeltmek igin besleme suyu giriy miktar1 disiiriitir ve saf su {iretimi olustugu
zaman besleme valfi tekrar agilir.

Saf su kontrol sisteminde iki yOnlii selenoid valf bulunur. Saf su devresinde depolara
akigt kontrol eden valf normalde kapahdir ve elle agilmasi gerekir. Caligmaya
baglama esnasmnda disartya bosaltma valfi agiktir, Sistem her tiirlii ariza olaylarma
karg1 ariza-giivenlik modu konumundadr.

Isletim esnasinda tiim degerlerin talimat kitabmdaki smurlar igerisinde olup olmadig;
kontrol edilmelidir. Bu durum, Ozellikle, denzi suyu sicakhifmn tasarlanmig
degerlerinden farkh oldugu zaman gegerlidir.

3.4 Evaporayterin Kapatilmasi

Evaporayter devreden ¢ikanlacag zaman besleme kontrol valfi kapatilir ve vakum
kirica valfi agilir. Saf su pompasi kapatilarak depo tanklarina sevk Kkesilir.

Evaporayter basinci atmosfer basincina ulagtify zaman ejektdr pompasit devreden
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¢ikartilir. Silindir sogutma suyu ve deniz suyu kesilir. Daha sonra vakum kirici valfi
tekrar kapatilir.

3.5 Bakim

Unite temiz ve kuru sartlarda tutulmahdir ve evaporayterden gerekli hizmetin
almabilmesi i¢in asagida siralanan rutin bakimlarin yapiimasi gerekir.

Pompalar ve Motorlar : Biitiin pompalar ve motorlarm agir1 1smma durumu olmadan
¢abigmasim saglamak igin her giin rutin olarak kontrollerin yapilmas: gerekir. Biitiin
yataklar ve glendler soguk ve sessiz galigmahdir.

Borular : Esanjor temiz sartlarda tutulmal, yilda 2-3 kez kigir temizligi yapilmalidir,
Kigir temizligi sulandirilmig bazi asitlerle; 6rnegin, hidroklorik asit yada sitrik asit
vada islem ve depolama agismdan likit asitlerden daha uygun olan &zel kigir
tozlarmndan biri ile yapilabilir.

Tuzluluk Olgme Cihazi (Salinometre) : Cihaz hiicresinin alt1 ayda bir baglantitart
sdkiilmeli ve dikkatlice i¢i firgalanarak kigir ve kir pargalarmdan armdirilmahdir.

Valfler : Diizgiin ve kolay c¢algtirilabilmesi agismdan valf glendlerinin diizenli
kontrolleri yapilmalidr. Valflerin yilda bir kereden daha sik agihp temizlenmesi
istenmemesine ramen glend mahalline pislik girmesi durumunda valfingaligmasinm
zorlanacag1 ve spindlimin zarar gorebilecegi de g6z6niine alinmahdar.
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3.6 Kisir Olusumu

Genelde 1s1 transfer yiizeylerinde, dzel olarakda esanjor borularmda kigir olugumu
(scaling) yavag yavag tath su liretiminde diigmelere neden olacaktr. Bu nedenle
kigirm tanman toleranstaki diigligiiniin derecesine gére yilda 3-4 kez kaldiriimas:

gerekecektir.

Tath su ¢ikig miktar1 giinlik olarak kaydedilmeli ve baglangic diizeyinin %75’ inin
altma diiglildtigii zaman kigir temizleme (descaling) islemi yapilmahdir.

3.6.1 Kimyasal kasir temizleme

Etkin kigir olusumu, kimyasal manada kolayca temizlenebilen kalsiyumkarbonat
yada magnezyumbhidroksittir.

Bir¢ok kisir temizleme bilesikleri ve sivilan ticari sahada hazir olarak bulunur. Kigir
temizleyicilerden ¢ogu vazifesinde etkindir.

Eger hazir olarak almmiyorsa, hacimsel olarak %15-25 oranimindaki hidroklorik asit
kullanilabilir. Fakat bu ¢Ozelti kigir temizleme iglemi yapildigi zaman evaporayterin

metal yiizeylerinin reaksiyona girmemesi i¢in bir katalizor icermelidir.

Kigir temizleme i¢in gerekli ekipman, uygun kapasitede bir su tanki yada dram, bir
sirkiilasyon pompasi, pompanin ¢ikigma pompanmn ¢ikigima uygun ¢ degisik
uzunlukta hortumdan olusur. Bu hortumlardan biri tankla pompanm alict kismm
arasina, digeri pompanin basma tarafi ile esanjor borularmin yerlestirildi§i mahal



arasma, bir digeri ise, esanjér mahalli ile tank arasma yerlestirilir. Tankdan pompa
emicisine baglanan hortumun tanka daldirilan ucuna bir slizge¢ yerlestirilir, Tankm
4/3°{ tath suyla geri kalan kismu asitle doldurulur. Diizenegin kurulmas: iglemi bu
sekilde tamamlandiktan sonra pompa galgtirillir. ESer evaporayter prosediiriine
uygun olarak kapatiirsa kabuk i¢inde sirkiilasyon pompasm galigtirr ¢ahgtirmaz
tanka akig1 baglatacak su ile dolu kalmig olur. Aksi takdirde sirkiilasyon bagladiktan
sonra devre tamamen doluncaya ve evaporayter gOvdesi yarisma kadar dolu
kalincaya kadar tanka su eklemek gerekecektir.

Sirkiilasyon bagladiktan ¢ok kisa siire sonra geri déniis ve k&piirme baghyacaktir,
Islem ne kadar uzun siirerse tortu temizlifi o kadar iyi olacaktir. KSplirmenin baghca
sebebi ise, karbonatin ¢bziinmesi ve karbondioksit molekiillerin serbest kalmasidir,
Kopiirmenin giddeti, ya ¢Oziinme azaldig1 yada kigirin tamamimin kaldirildigt zaman
hafifler. Coziinme bittiginde bunun alkalin oldugu basit bir deneyle gériilecektir. Zira
daha sonra ¢0ziinme esnasinda asitten kalan miktarin sOndiiriilmesi igin yapilan
kopiikleme iglemi i¢in bu test gereklidir. Kigir temizleme iglemini hizlandirmak icin
silindir sogutma suyunun ¢Ozeltiyi 1sitmas: amaciyla esanjére girmesine izin verilir.
Borulara zararh etkisi olabileceginden a1 isitmadan kagmilmahdw. En uygun
sicaklik 48-60 °C’dir, Fakat ¢dzeltinin 60 °C’yi agmasma izin verilmemelidir.

3.6.2 Kusir problemleri

Biitiin artma (distilasyon) {initeleri kigir yiiziinden zarar goriirler. Fakat o&zel
montajlarda igletmeci personel, pratikte en iyi sartlar altinda operasyon yapilmasini
saglamak icin diizenli araliklarla kigir temizleme islmeini uygulayarak, zararlar1 ve
zorluklar1 en aza indirebilir.

Normal olarak deniz suyu daha yiiksek sicakliklarda isttilirsa olugan kigir daha sert
ve daha az ¢Oziiniir olacaktir. Diigiik sicakliklarda kigir kalsiyum karbonattir. Fakat



sicaklik yiikseldikge magnezyum hidroksit oranmda yiikselme olacak ve tortu
birakacaktir. Aym zamanda bu heriki bilegik erkenden teshiz edilerek ¢oziinebilmesi
saglanacaktir, fakat hidroksit durumunda siire¢ daha yavas ilerleyecektir. 82 °C’den
yiiksek sicaliklarda kalsiyumsiilfat kisirs, yiiksek miktarlarda tortu birakmaya baglar
ve bu tip kisrrlar kimyasal olarak ¢dziilemez, ancak mekanik olarak kaldiriimak

zorundadir.

Evaporayterlerde kigir olugsumunu engellemek miimkiin degildir. Ancak sicakliklar
kontrol edilerek en aza indirilebilir. Aym zamanda kigir temizli§i yapilana kadar kigir
olusumuna ne kadar izin verilebilecegini kestirmek zordur., ne var ki, daha agir tortu
olugmasiyla kigirin temizlenmesi daha da zorlasacaktir.

Giivenlik Uyaris1 : Hidroklorik asit hem evaporayter hemde personel icin zararhdir.
Operatdrler uygun koruma giysilerini giyerler (lastik eldiven, lastik ¢izme vs.). Eger
asit cilde temas ederse bol suyla yikanmahdir. Ozellikle operatérlerin gdzlerine asit
sicramast durumunda gbzler bol suyla iyice ykanmahdirr, daba sonra
sodyumbikarbonat ¢dzeltisiyle islatilir. Temizleme devresinden asit ¢dzeltisi kagmas:
yada dokiilmesi halinde asiti ndtralize etmek i¢in soda kullamlmahdir.

Hidroklorik asitin depolama sartlarmda tehlike olugturmamasi igin agin sicak
ortamlarda depolanmamas: gerekir. Asin sicak ortamlarda kaldiginda buharlagma
meydana geleceginden emniyetli depolama zarurudir.

Genel olarak, gésterge cihazlarmm giinde en az iki yada {i¢ kez kontrol edilmesi
uygun olur. Bdylece degerlerdeki normalden sapmalar ¢abuk farkedilebilir.
[7,s 10-13]



3.7 Muhtemel Sorunlar ve Coziimleri
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Muhtemel hatalarm tahmini sebepleri ve ¢6ziimleri Tablo 3.1°de siralanmugtir.
Tablo 3.1 Evaporayter Ariza Cetveli

Aniza Nedeni Coziimii
Armtalmig su yok | Distile pompasi kapali | Pompanin milinin doniip dénmedigi |

kontrol edilir.

Arntilmig  suyu  digan |

| veriyor

Arttmadaki karigma bakitir. Eger
salinometre digar1 verilen suyun saf |
su oldugunu gosterirse, ya bosaltma

| valfine yada selenoid valf kablosuna

bakilir. Boylesi selenoid ve kablo
arizalar1 saf suyun digar1 verilmesine

1 sebep olur. Valften kablonun

baglantilar1 sokiilir ve yeni bir
baglant1 yapilir. Dogru pozisyonda
valften "klik" sesi duyulacaktir. Eger
bu olmazsa selenoid valf arizalidir

| ve degistirilmelidir. Eger bu ses
| duyulursa, o zaman ariza ya

salinometre yada kablodadir.

Vakum uygun degil

Bu durumda evaporayterdeki deniz
suyu  kaynatiimamah. Vakumun
diigiik oldugu durumlarda kaynama

 olmaz. Fakat gbzetleme camindan

deniz suyunun kaynadigi gorildiigii
zaman saf su iiretiliyor demektir.

Evaporayter kuru
gahigmustir

Bu durum gézetleme cammdan
goriilebilir ve besleme suyu akig
kontrol  edilir. Eger gereken
miktardan az ise, besleme suyu
kontrol vafi akig oramnin dogru olup
olmadifii gbdrmek i¢in biraz daha
acihr. Sayet besleme suyu devresi
siizgecle donatilmgsa onmun bloke
olup olmadid1 kontrol edilir,

Boru hatt1 ttkanmgtir Distile suyu boru devresi lizerindeki
vaflerin agilmasi ve distile suyunun
akigma engel olan tikaniklifm tesbiti
i¢in kontrol edilir.

Hava kagag: olabilir Eger saf su pompast emis

borularmda hava kacaf: varsa, bu
pompaya suyun ulasmasm engeller.
Boru devresi test edilerek kacak
buhmmahdir,




Nedeni

Coziimii

| Uretilen
miktar: diigiik

su

Isitma suyunun

sicakhif1 yetersiz

Evaporayterin su  f{iretimi ona
saglanan ige yaramaz 1s1 miktan ile
direkt olarak baglantilidir, Genellikle
makina yiikii digtiigiinde silindir
sofutma  suyu  sakhfH  ve
dolayisiyla evaporayter ¢ikis miktar
diger.

Pompa doniis yoni

yanhs

Distile pompasinin déniig ySniiniin
dogru olup olmadifi kontrol edilir.
Ters dénme durumunda pompanmn
kapasitesi diigecektir.

Silindir sogutma suyu
sicakhg diigiik

Silidir sogutma suyu sicakhd:
belirtilen degerlere yakin olmalidir,
Yetersizse evaporayter devreden
¢ikartiimahdir.

Vakum uygun degil

Vakum pompast kontrol edilir.

Besleme suyu yeterli
degil

Besleme suyu devresi kontrol edilir,

Plant kigir baglamg

Eger plant kigr baglammgsa su
{iretimi yavag yavas diisecektir. Aym
zamanda vakumda da diisme
goriilecektir. Kigir temizleme iglemi
prosediiriine uygun yapilmahdir.

Vakum diisiik

Vakum ejektorii arizah

Ejektér nozulunun tikalh veya
agmmug olup olmadif1 ve sitin yerine
oturup oturmadig1 kontrol edilir.

Hava kagag: var

Biitiin valfler atmosfere agilarak
kontrol edilir. Ornegin; vakum kirics,
evaporayter dreyn valfi gibi. Sonra
agilan valfler sikica kapatibr. Biitiin |
flengleri ve diger baglantilan en iyi
stzdirmazhk kogullarmu saglamak ve
bozmamak i¢in egit basmg dagitmm
yaparak tedricen sikilir. Gerekirse
evaporayter cidar1 ve biitlin boru
baglantilarmin  hava kacagm tesbit
etmek amact ile kagak testi yapilir.

Deniz

yitksek

suyu sicakhigi

Deniz suyu sicakhfmm yiikselmesi
ile tedricen vakum diigebilir. Fakat
bu, {inite kapasitesinde hafif
diismeye sebep olacaktrr.
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Coziimii

Evaporayterdeki brayn seviyesinin
su bendinin altinda olup olmadifn
kontrol edilir. (Brayn: Heaterde
kaynayan, fakat buharlagsmadan
evaporayterin alt kisminda biriken
yogun tuzlu su). Brayn disgarcinda
tikanma ve brayn emiginde hava
kacagt olup olmadift kontrol edilir.
Apyrica ejektoriin tikal yada kesitinin
daralmig olup olmadif kontrol
edilir.

Gozetleme camunin kapaf: yerinden
sokiiliir ve seperatér -elemanmmn
pozisyonunun dogru olup olmadi
ve arahklarn su damlalarm geg¢irip
gecirmeyecegi kontrol edilir. Eger
kigir fazlaysa sulandirilmmg
hidroklorik asit ¢Ozeltisine
daldmilarak kisr temizlifi yapihr
yada tavsiye edilen kigir temizleme
tozu ¢6zeltisine daldirihr,

| Aniza - Nedeni
Uretilen  su Brayn seviyesi yiiksek
tuzlulugu yiksek
Seperasyon uygun degil
Evaporayteri
cahstrrmaya baglarken

Evaporayteri ¢ahgtrmaya baglama
periyodu esnasmda saf suyun
tiretilmeye baglamas: birkag saat
alabilir. Eger sistem prosediiriine
uygun kapatildiysa yada bu arada
iinitenin deniz suyu ile dolmasma
izin verildiyse, kapatma
periyodundan sonra normal
caligtirma metodu uygulanr.




BOLUM 4. YARDIMCI KAZAN EGZOSTUNDAN URETILEN
INERTGAZ SISTEMI

4.1 inertleme

Hampetrol vya petrol iirlinii ylik tastyan tankerler ve kombine yiik tagiyan gemilerde
(OBO, 0/0), yiikk tiiriinden kaynaklanacak parlamaya, patlamaya ve bunlarm
sonucunda meydana gelmesi kagmmilmaz bir yangma meydan vermemek igin bir
inertgaz sisteminin bulunmasi gerekmektedir. Inertgazm elde edilmesi, tanklara
ulagtirilmast ve giivenlik konularmida igeren bu sistem, cesitli klas kurumlan
tarafindan denetlenmektedir.

Prensib olarak yanmamn meydana gelmesi i¢in ortamda;

1. Yamc: madde

2. Tutusturucu bir kaynak veya 1s1
3. Yeterli miktarda hava
Bulunmasi gerekir.

‘Bu -li¢- -faktdriin - birlikte - bulunmadii durumda - parlama, yanma.veya patlama
olmayacaktir,

Ham petrol tagiyan tankerler gz Oniine alindifinda yangmin meydana gelmesine
sebep olan ii¢ faktdr daima mevcuttur. Yiik tanklarmm {ist boslugunda biriken ¢ok
yiiksek tutugma Ozellifine sahip hidrokarbon gazlarmmn ¢ikig miktar1 ham petroliin
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tiirline, galkalanma siddetine ve ortam sicakhgma baghdir. Ornegin, yiiklemeden
hemen sonra ham petrolden hidrokarbon buharmin ¢ikmasi hemen hemen durur.
Fakat tahliyeden sonra tankm dibinde kalan tortu ¢amuru ve ¢okelti tank yikanmasi
esnasinda alt ist edilirse, gaz ¢iki1 artar.

Inertgazin gorevi, tanklarda yitk bosaldiktan sonra veya tank temizligi esnasmnda
ortaya ¢ikan ve yeterli miktarda oksijenle birlestiginde patlayict Ozellie sahip
olabilen ¢esitli hidrokarbonlarm (Hn,C, formiililyle gOsterilen metan, pentan vs.)
herhangi bir parlama, patlama ve yangm gibi tehlikeli bir duruma mahal
vermemesini saglamaktir. Dolayisiyla, tanklarda olusan hidrokarbon konsantrasyonu
seviyesini smirlamanin miimkiin olmayacagi g6z Oniinde bulundurularak, oksijen ve
hidrokarbon karigiminm patlama limitlerinin diginda tutulmas: i¢in tanklarda bulunan
oksijen konsantrasyonunun kontrol altma almmas: gerekir. Bu sebeple, tanklara,
icinde ¢ok diiglik seviyelerde oksijen iceren ve bu 6zellifi nedeniyle tank iginde
parlamaya, yanmaya yada patlamaya miisait ortanu bertaraf eden inertgaz basilir.

Inertleme terimi, yiik tanklarinda, yiik buharndaki tutusabilir gaz karigmm
olusumunu engellemek igin, hava yada yik buharmin yiikleme yada gasfree
islemlerinden 6nce yerdegistirmesi i¢in kullanilir.

4.2 inertgaz Kaynaklan ve inertgazin Kalitesi

Gerekli inertgaz, gemi biinyesinde ¢esitli kaynaklardan saglanabilir. Bu kaynaklar
sunlardur;

1. Yardimc1 kazan egzost gazi,

2. bagmsiz bir inertgaz jeneratSriiniin egzost gazi,

3. Ikincil yanmaya tabi tutulan geminin ana makina yada gaz tiirbini egzost

gazi
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Inertgaz olarak kullanilacak gaz karisimimdan agagidaki 6zellikler istenir:

Oksijen - m(Hacimsel orant %5’den az)
SO, ve SO; (Hacimsel oram %0,02’den az)
Su buhar1 (Hacimsel orant %1°den az)
Kat1 pargaciklar (8 mg/m**den az)

Sicakbk - (Deniz suyu sicakhgz)

Sekil 4.1°de goriildiigti gibi hidrokarbon gaz1 ve hava kangimmmn parlama bolgesi
(taralt bolge) oksijenin hacimsel oraninn %11 ve hidrokarbon oraminmn en az %1.7
oldugu kogullarda baglar ve hidrokarbon oranmm %11 oldugu kosullara kadar
genigler. Bu smrlar icinde karigim her an tutusmaya hazirdir. Hidrokarbon
miktarmin %11%in {izerinde oldugu kanigima ¢ok zengin karigim denir. Bu karigim
patlayicihk Ozelliini kaybeder. Aym gekilde, hidrokarbon miktarmm %1.7’nin
altinda oldugu ¢ok zayif karigim da, patlayicilik 6zelligini kaybeder.

Ham petrol ve petrol iiriinlerinin bosaltilmas: esnasinda metan ve pentan gibi gesitli
hidrokarbonlar ortaya ¢ikar. Petroliin tiiriine gbre bu gazlar tank kapasitesinin %5-
25’ini kapsar. Bu durumda tankin geriye kalan hacmine hava doldugu takdirde,
tankda, belirli sartlarda oldukga patlayici olan bir gaz karigimi meydana gelir.

- o2
{%)

1

10

_ Shper hertemesiz
Kitik hat
Stiper inetlemeli .
5 Inertgaz ve O2-HC karigim
Bo By HC< %2> SUper et

B

. T
.10 .+ 20 HC(%)

Sekil 4.1 Tanklardaki oksijen-inettgaz ve hidrokarbon karigimt
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Sekil 4.1’de gOsterilen A, noktasi %25°lik oranla oldukga yiiksek miktarda
hidrokarbon igerir ve patlama sinir1 digmdadir. Bu durumda tankdaki oksijen miktari
gazin yanmasl i¢in yeterli miktarda degildir.

Tanklardaki hidrokarbon oram, tanklarin yikanmasi srrasinda ve denizli havalarda,
genellikle, %5 civarindadir. Bu oran patlama smurlar igindedir. Dolayisiyla, tankdaki
hidrokarbon oram kontrol edilemeyeceginden ancak oksijenin oram diigiiriilmek
suretiyle herhangi bir patlamamn Oniine gegmek miimkiin olacaktir, Hidrokarbon
oranmin uygun smirlar icinde ve oksijen oranmm %11°den yiiksek olmasi
kosullarmda hidrokarbon-hava karisgmmu patlamaya hazir demektir. Ozellikle,
herhangi bir nedenle tank igine atmosfer havasi girmesi patlama ihtimalini
arttiracaktir. Biitlin bu nedenlerle tank igindeki oksijen miktar1 miimkiin oldugunca
sifira yaklagtinlmahdir. Ancak oksijen oranmmn %11’in altma inmesi giivenlik igin
yeterli bir oran olmasma ragmen 1974 Uluslararasi Denizde Can Giivenligi
Sozlegsmesi (SOLAS) ile bir tankerdeki inertgaz sisteminin tiretti3i inertgazda oksijen
oranmnin %5°1 gegmemesi ve ayrica, gazdan armdirma iglemi yapilmig tanklar harig,
biitlin yiik tanklarmda oksijen hacimsel oranmm %8’i ge¢meyecek sekilde pozitif
basmg altinda tutulmasinin saglanmas: istenir. [8, s10-11]

4.3 inertgazla Yapilan islemler

4.3.1 On inertleme (Primary Inerting)

Tankerlerde yiikleme yapilmadan Once tanklardaki temiz hava inertgazla
degistirilmelidir. Inertlemede kullanailacak gaz amaca uygun olmahdr, Yiik
tanklarndaki oksijen miktary, inertleme yapildifi zaman, diizenli olarak kontrol
edilmelidir. Inertleme igleminden sonra oksjen oram hacimde %5°i agmamahdir.
Fakat reaktif yiiklerde (6rnegin, butadine) bu oran ¢ok daha diigik seviyelerde
istenebilir. Yiikk bubari, inertleme yapildifi zaman, daha sonra yapilacak
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havalandwrma esnasinda tutusabilir, Karigm olugumunu engellemek igin, yiik buhar
konsantrasyonunu yeteri kadar diiglinceye kadar, inertleme iglemi devam etmelidir,
Boylece yikleme esnasmda ortaya c¢ikacak hidrokarbon gazlart sebebi ile
olugabilecek olast bir patlamaya engel olunur, Inertlemeden 6nce, diigitk sicakhktaki
tanklarin bulundugu durumlarda tanklarin uyarilmas: gerekebilir. Bagka bir deyisle,
cok daha fazla miktarlarda inertgaz gerekecektir. Nem ve CO; donacaktir, Tanklar
sicak gazla yada diger uygun metodlarla uyarilmahdir.

4.3.2 Super inertleme (Purging)

Bosaltma esnasinda tanklar inertgazla dolduruldufunda tankta patlayic1 olmayan bir
gaz karigimm meydana gelecektir. (Sekil 4.1'de B; B; hatti). Tank temizleme sirasinda
veya denizli havalarda hidrokarbon oram artsa bile kangimdaki oksijen oram daima
diigiik kalr, Bu durumda karigm oram ancak B, noktasma yaklagmig olur. Fakat
tanktaki kanigmmn grafifi bu durumda iken herhangi bir sebeble tanka hava girerse
yada tank, insanlarin gwebilmesi igin gazdan armdmilwsa, kangmom grafigi B
noktalar: arasmdaki hattan A¢ noktasma dogru kayar. Bu durum, gaz kangmumn
catlama bdlgesine girme ihtimalinin var olduunu gdsterir. Dolayistyla, patlamanmn
mutlaka engellenmesi icin, yiik bosaltimindan sonra tanklara, hava girmeden 6nce,
karsim oram BoAg hattmm solundaki herhangi bir noktadaki degere ¢ekilinceye
tanka kadar inertgaz basilir.

Tankmn temizlenmesi esnasinda, denizli havalarda ve hava sicakhfindaki artmalarm
hidrokarbon meydana getirmedeki etkileri de dikkate almarak hidrokarbon oranmnmn
%4'tt asmamas: icin Inertleme esnasmda tanktaki hidrokarbonun hacimsel oram
%?2'nin altma diistiriilmelidir.
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Inertleme igleminden ©6nce tanktaki hidrokarbon oram bilinmediginden her
zaman en yiksek deferde (%25) oldugu kabul edilir ve tank igindeki gazmn
hacimsel olarak %954 digart atitr. Yapilan bu igleme Stiper Inertleme denir.

4.3.3 Gazfri Islemi (Gas-Freeing)

Siiper inertlemeden sonra tanklar atmosfere agilabilir. Bu durumda, tanktaki gazlarm
karigmm oram hicbir tehlike arzetmeyen BoAo hattmm solundaki bir hat iizerinde

seyredecektir.

4.4 Inertleme Yoéntemleri

Inertgazla yapilan iglemlerde  agafidaki ii¢  ySntem uygulanabilir:

1. Deplasman ydntemi
2. Karigim y6ntemi
3. Vakum/basing yontemi.

4.4.1 Deplasman yontemi

Bu ydntemde amag, gazlann birbirine kargtwymadan gaz  deZigimini
gerceklestirmektir. Bunun icin, inertgaz tank iizerindeki baSlantismdan uygun bir
hizla basilarak, iki gaz tabakasmm karigmas: nlenir, Hidrokarbon karisim da tank
dibine kadar uzanan borular vasttastyla digari atilir. Bu iglemle yukaridan basilan
gazm, asafida kalan gaz kangimm asafiya dofru bir piston gibi iterek, digarya
atmast miimkiin olur. Bu sistemin 6zelligi her iki gaz tabakasi arasindaki kangmin

miimkiin mertebe az olmasidir. Dolayisiyla igeriye baslan gaz ile tanktaki gaz



arasmnda diizgiin ve dengeli bir tabaka olusur ve bu tabaka yavag yavag asagtya dogru
itilir. Fakat tankm dibindeki mukavemet elemanlarmin olusturdugu ¢ikmtilar
sebebiyle bu yontemde bazi zorluklar ortaya ¢ikar. Iki gaz arasmdaki tabaka
cikimtilara ulagtigmda, bir kisa devre olugur. Dolaywsiyla, inertgaz tankin dibine
ulasamadan hava firar borusundan ¢ikar ve bu sebeple, mukavamet elemanlarma
ulagildiktan sonra iglemin sona erdirilmesi uzun zaman alr,

Teorik olarak bir tanktaki gaz: digar atmak i¢in o tank hacmi kadar yeni gaza ihtiyag
oldugu halde, pratikte enaz 1.8-2 tank hacmi kadar gaz gerekir. Ancak bu sekilde
tank iginde meveut gazm %95'i digan atilabilir,

Gaz degigimi stireci ile ilgili deneylerin gemilerde gergeklestirilmesi, en azindan
birkag parametrenin degistirilmesini gerektireceginden, oldukca ¢ok zaman ve para

gerektirir,

Bu sebeple, "Berlin Teknik Universitesi Gemi Giig Tesisleri" boliimiinde, yiik
tanklar, ashmn aymsmmn 1/50 Slgeginde plexiglastan imal edilmistir. Deneylerde
gazlarm yerine su kullamimugtr, Iki gaz arasndaki yogunluk fark: da suyun bir
kismina gerekli oranlarda tuz katilarak simule edilmigtir. Sularm renklen-dirilmesi
yolu ile hareketleri izlemek miimkiin hale gelmigtir. Bu modellemeler ile ¢esitli gaz
giris ve ¢ikig diizenlemelerinin etkilerini kolay bir gekilde tespit etmek miimkiin
olmugtur,

ik deneyde svi, gemi iizerinde 9.9 m/s'lik hiza tekabiil edecek bir hizla tanka
basilmig ve yaklagik tankin yarisina kadar olan bliimde iki sivi birbirine kangomstir,
Igeriyve tank hacminin %30'u kadar gaz basildignda, hava firar borusundan,
inertgazmn ¢ikmaya bagladifi gbzlenmigtir, Igeriye inertgazin %704 kadar gaz
basidifinda ise, tankmn tiimiinde iki gazin birbirine kargtify tespit edilmigtir.
Dolaystyla bu deneyde diizgiin ve dengeli bir tabaka olugmadig goriilmiistiir,
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Sekil 4.2 Deplasman ydnteminde tanklardaki oksijen-inertgaz ve hidrokarbon  karigimi.

Ikinci deneyde, hiz yariyariya azaltilarak, 4.6 m/s'lik hiz ile tanka basilmug ve %30
tank hacmi kadar gaz iceriye basildifinda, istenilen tabaka tankm yarsmn biraz
tizerinde meydana gelmigtir.

Ugiineii- deneyde gaz, 2.3 m/s'lik hizla tanka basilmis ve diizgfin ve dengeli tabakanmn
daha asagida durumunu muhafaza ettifi gézlenmistir. Bu islemde tanktaki tiim gazin
degistirilmesi i¢in 1,5 tank hacmi kadar gaz kullamlmustr. Bu deneyde %95'ik
inertgaz oranma, 1,5 tank hacminde inertgaz basilmasindan sonra, ulagilmigtir.

En basamh deney olan tigiincii deneyde tank dibinde meydana gelen gaz karigiminn
konsantrasyonu sabit kalmaktadir. Inertgazin etkisi ok azalmstir, Basilan gazin hizi
o kadar diigiiktiir ki, gaz tank dibine ancak yergekiminin etkisiyle ulagabilmistir.
Biiyiik tanklarda bu iglem olduk¢a uzun zag&an alir, Tanka uzatilan firar borusunun
agz1 tankin tabamna olan mesafesinden sonra yiiksek oranda hidrokarbon igeren gaz
kangm ancak karigim yOntemiyle digan atihr, Fakat bu deneydeki blgesel yiiksek



konsantrasyonlar, tank hacmine oranla gok ufak bir hacime sahip olduklarindan, tiim
tank konsantrasyonuna etkileri gok azdir,

Kisaca deplasman yonteminde inertgaz girig iz diigiik hizlarda gergeklestirilmelidir.
Sekil 4.2 deplasman ydnteminde, tankin deSigik bdlgelerinde zamana gére gaz

konsantrasyonunu gostermektedir.

Uygun iz, tank modellemesi yapilarak tesbit edilebilir. Bu deger, karisim
yonteminde kullamlan inertgazin hizina gére daha diigiiktiir,

4.4.2 Karisum Yontemi

Deplasman ydnteminin aksine, bu ydntemde iceriye basilan inertgaz ile tank igindeki
gazin karigmast esas almnugtir, Bu sebeple, hava firar arahgmnda, daha iglemin
bagmda, inertgaz ve tank igindeki gazdan olugan bir kangimla karglagihr, Keskin
koseleri ve iginde akigt engelleyecek mukavemet elemanlar olmayan ideal bir
vardir. Dolayisiyla bu ydntemde, iglemin tamamlanmas: igin daha fazla inertgaza
ihtiyag duyulur, bu sebeple iglem daha uzun siirer. Ancak, gaz giris ve c¢ikig
baglantilarinin yerlerini ve gaz giris lizimi uygun secerek, inertgaz ihtiyacinda teorik

olarak belirlenen {i¢ tank hacmine yaklagilabilir.

Kargim ydnteminde, deplasman yOnteminde oldufu gibi gaz tanka diisik hizla
vermek iyi sonug vermez. Ciinkii bu durumda, islem i¢in kurulan diizenek sebebiyle
iceriye basilan inertgaz giivertedeki hava firar baglantisindan islevini gSrmeden
disant kagar. Dolaysiyla, basilan gazin iz, kritik mz adi verilen ve gazi tankin
dibine ulagtiracak minimum hizda olmahdir. Bu durumda tank dibinde, etrafindaki
atmosfere oranla daha diigiik yogunlukta gazlar igeren bir karigim bélgesi olugur. Bu
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yogunluk fark: nedeniyle yukarida belirtilen karigm bélgesine, onu ¢evreleyen tank

- atmosferinden siirekli bir akim “glacak ve karigim bolgesinde yukaridan basilan

inertgazla karigan yiik gazi, diisiik yogunluk nedeniyle yukar1 dogru yiikselerek hava
firar borusundan digar1 gikar, Fakat tank dibinde, olusan karigimm sadece bir bdliimii
hava firar borusundan digartya atilabilir.

" TanktakiGaz .

Yiizdes]
Cikista
100 O, /
Loy Tankin = -
‘ / ortasinda
50 —
Y Gaz girisine
yakin
SN
%””:;i‘:\&’?:r
0 o

Zaman

2&];143 Kangmm yﬁntemmde, wnkm deglslk bolgelerine ait gaé Konsantrasyonunun zamana é;(‘ire
eSisimi. -

Bu yontemin uygulanmast esnasinda tank icinde gaz

kanigimmn hareketlerine gore iig;'dééisik bblge meydana gelir:

a) Karigim bolgesi  : Inertgazin girdigi ve karistig1 bolge.

b) Transfer bolgesi  : Bu bolgede gaz karigtm hava firar borusuna dogru hareket
eder. Bu bdlge daima tank tavanmin altinda meydana gelmektedir

c) Sirkiilasyon bdlgesi : Bu bolgede, transfer bSlgesinde bulunan karigim hacminin
bir kismu tankm alt kisimlarma dogru hareket eder ve buralardan karigim bolgesine -
hareket eden eski gazlarn yerini doldurur.

Sekil 4.3'de kangim yonteminde, tankmn degisik blgelerine ait zamana bagh
konsantrasyon degigimini g6riilmektedir.
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Sekil 4.4'te inertgaz girisi ve hava firar borusunun karsilikh tank koselerinde oldugu

durumda, karisim yéntemiyle yapilan gaz degigimi goriilmektedir.

Sekil 4.5'tc gaz girisi ve bava firar borusunun tank ortasmda ve yan yana
diizenlenmis sekli goriilmektedir. Uygun piiskiirtme hizlarmda, bu diizenleme
digerine gdre daha avantajdir. Ciinkii, bu diizenckte kangim bolgesine her iki
yandan yikk gazmm alogt vardir, Bu gekilde, tank dibindeki bdlgede gaz alammin
yolu kisalir ve gaz degisimi daha hizh gerceklesir,

Kargim yonteminde, iglemin ilk anlarinda tankin gesitli bdlgelerindeki gaz karigim
oranlar1 oldukga farkhlik goOsterir. Bu sebeple karigim yOnteminde gaz firar
baglantisinda yapilan Slctimler giivenilir bir sonu¢ vermeyeceginden, tankin cesitli
bélgelerinde Slgiimler yapilmast gerekir.

4.4.3 Vakum / Basing Yiontemi

Bu metod, gemide bulundurulan kompresérler kullamlarak, tanklarda (tasarlanan
sinirlar iginde) bir vakum olugturularak gergeklestirilir. Sonra vakum olugturulan
tanka pozitif basing olusuncaya kadar, inertgaz almmasina izin verilir. Inertgaz
konsantrasyonu yeterli oldugu miktara ulasincaya kadar siire¢ devam eder. Tanktaki
{irin gazi miktar1 miimkiin oldugunca disiiriiliir. Inertgaz, maksimum karigmm
saglamak icin, birka¢ noktadan miimkiin oldugunca gabuk tank icine almur.

4.5 inertgaz Sistem Elemanlarinin Dizaym ve islevleri

Inertgaz sistemi, baca gazmna gerekli islemler uygulanarak, kullanilabilecek Szellikte

inertgaz haline getiren ve inertgazi yilkk tanklarma ulagtiran elemanlart {izerinde
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bulunduran sistemdir. Sekil 4.6°da bir inertgaz sistemi diizenegi goriiliiyor. Burada,
egzost borusu iizerinde yerlestirilen baca gazi izolasyon valflari yolu ile alman sicak
ve kirli baca gazlar, inertgaz sisteminin en Onemli {initelerinden biri olan, gaz
yikayicismdan (scrubber), gecirilerek yikanip temizlenen gaz, sudan armndmicidan
(demister) gegirilir. Bu iglemler esnasmda gaz temizlenir ve sogutulur. Sogutma igin
deniz suyu kullamilir. Sonra fanlara baglh boru devresi ile giiverte su kapam (deck
water seal), geri dondiirmez valf (non-return valve) ve giiverte izole valfindan (deck
isolating valve) gecirilerek yiik tanklarma verilir. Yik tanklarma gaz akigmn
ayarlanmasi i¢in fanlarm ¢ikigindan sonra gaz temizleyicisine bir devir daim boru
devresi ¢ekilmis ve bir basmg ayarlama valfi (gas pressure regulating valve) ile
donatilmugtir.

Yiik tanklar, yapisal hasara sebebiyet veren agir1 basing veya vakumdan korunmak
icin bir svi basmng/vakum kirici (liquid pressure/vacum breaker) donatilmgtir.
Inertgaz sistemi devreden ¢ikarildiginda, herhangi bir gaz sizintisi salivermek igin,
gaz basmci ayarlama valfi ve giiverte izole/geri dondiirmez valfi arasmda, bir
nefeslik valfi (vent valve) donatilmgtir. Yiik tahliyesi, balast tahliyesi, tank yikama
esnasinda ve seferin diger safhalari esnasmda tanktaki gaz basmcim artirmak i¢in ve
yiik tanklarma inertgaz vermek icin ana inertgaz devresi, giiverte izole valfindan ileri
dogru, yiik giivertesi boyunca uzatihr. Giivertedeki bu inertgaz ana devresinden her
bir yitk tankmm tavanina inertgaz devresi gekilmigtir. [8,s 15-17]

4.5.1 Inertgaz Yikayicist

Gaz yikayicmm iglevi Oncelikle, baca gazm iginde bulunan ¢esitli diizenekler
olugturarak sofutmak, yikayarak S0O,/SO; miktarmi azaltmak, gaz igindeki kat1
pargaciklar1 ayrrmaktir. Ayrica, yikanan gazn icerdigi su taneciklerini demister ile
gazdan ayirmaktir,
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Gaz yikayiciy: li¢ boliimde incelemek miimkiindiir:

Sicak Gaz Girigi: Egzost devresinden ahnarak yikayici kulenin taban kismmdan
verilen sicak gaz, sistem devreden ¢ikarildiginda tank atmosferinin bacaya gegmesini
Onlemek igin, bir su kapam ile donatilmigtir.

Gaz yikayicinmn alt kismindaki bu kapan, bakim ve onarmm igin yikayici agildiginda,
bacadan herhangi bir gaz sizintisim Onleyen ilave, bir emniyet sistemi gibi hizmet
verir. Yikayiciya giriste gaz sicakligimi ¢ok ¢abuk olarak diigtirmek gereklidir.

Baz dizaynlarda su kapam kullanilirken, digerlerinde, sicak gaz devresinde sogutma
Oncesi, sprey sistemi kullamlmaktadir. Sicak gaz devresinin yikayiciya girdigi alt
kism, gaz ile suyun temasim artirmak igin, dzel formlarda yapihr.

40°C ile 90°C sicakliklar arasinda su SO, ve SOjslleri daha kolay tutar. Bu iglem
kimyasal olarak,

S0, + H,O = HaSO3
S0; + HyO = H,SO4

seklinde ifade edilir.

Denklemlerden de anlagilacagr gibi, su ile temasa gegen SO, ve SO; siilfiir asitlere
doniiglir ve yikama suyu ile digar: atilir. Bunun igin istenen su miktari, baca gazinin
SO miktar: ile ayarlamir. Sadece sogutma ve pargaciklarm uzaklagtirilmasi i¢in daha
az su gereklidir. Fakat SO; su tarafindan kolaylikla tutuldugu halde, SO, kolaylikla
tutulamaz.
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Orta Kule: Yikayict kulesinde gaz kendilifinden yukari dogru hareket eder. Gaz ve
su arasmda azami temas i¢in, cesitli diizenekler kullamilir. Bunlar:

a) Gazm akigindan dolayr kendi fazla momentleri ile kat: pargaciklart digarr atmak
icin, gazm yOniinii degistirmek ve hizinda degisiklik yapmak.

b) Mikron derecesinde kiiglik pargacik yigmlarm venturi diizenegi ile ortadan
kaldirmak.

c) Birbirini izleyen su spreyleri icinden gazin gegirilmesi ile ykanmasm ve
sogumasmt saglamak.

d) Islak yiizeylerde gazn ¢alkalanmas: ile temizlenmesini kolaylagtirmak.

Bu iglemlerin yapilabilmesi igin, venturi nozullar1 ve delikleri, kabarcik baghklari,
carpma levhalari, kuvars pargalari, istiflenmis ¢ubuklar, masa tenisi toplari, siki
sikiya birlestirilmis tel katmam gibi her biri ayr yikayici yapismda bulunan
diizenekler kullanilir,

Baca gazindaki kat1 parcaciklar "vurug ataleti" ve "durdurma" ile uzaklastiriliriar.
Vurus ataleti, kat1 pargaciklarin gaz akimmm takip ettigi yolda daha yavag hareket
eden su damlalann ve kat:1 nesneler ile garpigmasi metodudur. Durdurma ise, su
damlalar1 yiizeyine ¢ok yakin gegcen kati parcaciklarm ¢ekilmesi ve damlalara
yapigsmasi yontemidir,

Soguk Gaz Cikwsr: Kiikiirt bilesikleri ve kiigiik kati pargaciklardan yikanmig olan
sogutulmus gazm icinde siispansiyon halinde su damlaciklar: kahr, Yikayici kuleden
ayriimadan Once gazdaki su ayrilmahdir. Bu islemi yapmas: igin sisteme cesitli
yapilardaki sudan arindiricilar (demister) yerlestirilir.

‘Demisterde iglemin randmmanimin yilkksek olmas:t i¢in, gazin izt Gnem tagir.
Dolayisiyla, talep edilen inertgaz miktari azaldiginda, yikayicmmn iginde minimum
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gaz mzmn saglayabilmek icin, fandan ¢ikan gazm tekrar yikayiciya dénmesi saglanir.
Diger bir alternatif ise, uygun akis hizin saglamak igin gaz atmosfere birakilir.

Demisterden ayrilan gazin hacminde yiiksek oranda su buhar1 vardir. Gazm igerdigi
su buharmin miktar gazmn sicakhfma baghdir. Gaz, yitksek sicakliklarda daha fazla
su buhan icerir. Eger, gaz sicakhg: yiiksek ise, nisbeten daha soguk olah giiverte
devrelerinde, 6nemli yogusma olur. Inertgaz, istenen smirlarm {istiinde kiikiirt
bilegikleri icerirse, giiverte devrelerinde korozyon meydana gelir. Bu sebeple,
inertgaz sicakhfmm miimkiin oldugunca diigiik degerlerde tutulmas: gerekir. Baz
inertgaz tesislerinde, giiverte dagitim devresine gegilmeden Once, sogutma veya suyu
emme teknikleri ile, gaz kurutulur.

Yikayici, bulundugu tankerin, yiikiin, ve inertgaz kaynaginin yanmayt kontrol eden
donanmmnin tipine uygun ve Solas Kural 62 ile belirtilen sekilde olmahdir.

Yikayicinin randimam, tam kapasitedeki gaz akiginda, SOz'nin en az %90'm ve kati
parcaciklar: etkili bir sekilde uzaklastiracak diizeyde olmahdr. Islenmis mal
tagtyan tankerlerde, bu miktarlar, daha da diigiik olmahdir. Yikayicmm ig¢
kisimlart gazm agindirict  etkisine kargt dayamkh malzemeden yapimaldir.
Alternatif olarak, baca gazlarmm yikayicmn i¢c kisimlarma gegmeden Once
sogutuldugu durumlarda, yikayicmm i¢ lasimlar lastik, fiber cam tutkah v.b.
malzeme ile kaplanmig olmahdir. Kontrol ve temizlik amaglan igin yikayicmin dig
biinyesinde bulunan uygun kapaklar ve gozetleme camlari 1siya ve darbelere
dayanikli olmahdir.

Yikayicmm kapasitesi, normal trim ve yalpa sartlarmda, %3'ten fazla diismemeli,
gazm ¢ikigtaki tasarlanan sicakhifs 3°C'den fazla yiikselmemelidir. Yikayicmm yeri,
geminin tam yiikli olmasi halinde bile, yikama suyu kolay dreyn olacak konumda
yerlestirilmelidir.
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4.5.2 inertgaz Fanlan

Yikanmig baca gazm yiik tanklarma vermek i¢in fanlar kullamlir. Kural 62.3.1. en
az iki fan olmasim sart kosar. Bu fanlar, birlikte, yiikk tanklarma, geminin maksimum
tahliye kapasitesinin en az %125'1 oraninda gaz basabilecek kapasitede olmalidir.[9]
Fanlardan biri arizalandigmda, digeri, yiik tahliyesi siiresince zaman gegirmeksizin
yiik tanklarinda pozitif bir basing meydana getirmeye yeter.

Fanin muhafazas1 korozyona dayamkh malzemeden yapilmig ve i¢ yiizeyleri, firm
kaplama, gazm korozyon etkisinden koruyan bir kaplama olmahdir.

Pervaneler, eger elektrik motoru kullanihyor ise, devir sayismin = %20
fazla hiziyla veya giic kaynafn olarak tiirbin, kullanihyorsa, agin hiz
tripinin %10'u fazla bir hizla test edilmis olmahdir.[10,b 4, s 3]

Fanin muhafazasinda, i¢ini kontrol etmek igin uygun kapaklar yapilmis olmahdir.
Fan gaft ile ara gaft bir esnek kaplin ile birbirinden ayrilmig olmahdir.

Fanin basing/hacim  karakteristikleri, sistemin maksimum taleplerine uygun
olmahdir. Kayiplar hesaba katildiktan sonra, geminin maksimum tahliye kapasitesi
ile galigmasi esnasinda, herhangi bir yiik tankinda asgari 200 milimetre su siitunu
basincini devam ettirecek Szellikte olmalidir.

Eger famin ana gii¢ kaynag: bir elektrik motoru ise, fana miimkiin olan ¢aliyma
sartlar: altinda, agir1 yiiklenmeyecek yeterli gii¢ saglanmahdir.



66

4.5.3 Giiverte su kapam

Giiverte su kapam(Deck Water Seal), inertgazin giiverte ana devresine gegmesine
izin verir, fakat inertgaz sistemi devreden g¢ikarddiginda, yiik tanklarmdaki gazlarm
geri kagmasim engeller. Cahgma presipleri bakmundan ti¢ esas tipi kullamlabilir:

a) Islak Tip: Su kapaminm en basit tipidir. Inertgaz sistemi devrede iken, suya
daldiritmug inertgaz giris borusundan gegen gaz, suyun iginden kabarciklar halinde
¢ikar, fakat tank tarafindaki gaz basinci, inertgaz giris devresindeki basinci agarsa
veya inertgaz sisteminin ¢alymasi durduruldufu zaman, girig borusunun iginde
yiikselen su tank gazinn geri kagmasim engeller. Bu tip kapamn sakincasi, inertgaz
ile su damlaciklarinm tagmabilir olmasidir.

b) Yar: Kuru Tip: Inertgazin kapan suyu iginden kabarciklar halinde gegmesi yerine,
kapan suyu venturi diizenegi ile ayri bir boliimde tutularak, gazla tagmabilecek su
miktar1 disiiriiliir.

¢) Kuru Tip: Kuru tip su kapanlarinda inertgaz sistemi devreye alindigmda, kapan
icindeki su dreyn edilir ve sistem devreden cikarldiginda yada tank basmc: fan
basincmi agtifinda, su ile doldurulur. Kapan suyu ayri bir béliimde depolanir ve
devresinde bulunan otomatik valflerla kontrol edilir. Bu tipte, inertgaza su karigmasi

engellenir.

Giiverte su kapanlarinda kontrolii kolaylagtirmak ve ¢aligma esnasinda su seviyesinin
kontroliinii saglamak i¢in gézetleme camu ve kontrol kapaklari olmahdir.
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4.5.4 Giiverte mekanik geri dondiirmez ve giiverte izole valfleri

ilave bir tedbir olarak, yitk tanklarmdan gazin yada eger tanklar fazla doldurulmus
ise, inertgaz ana devresine girebilecek svinmm geriye kagmasim engellemek igin
donatilmugtr. Ayrica, geri dondiirmez valfin ilerisine ayri bir giiverte izole valfi
donatiimahdir. Bu valf, geri déndiirmez valfe yapilacak bakim gahgmalarm miimkiin
kilar.

Giiverte su kapam ve emniyet perde engeli/ana kontrol valfi arasinda, inertgaz ana
devresine bir nefeslik valfi donatilmugtir. Nefeslik valfi, inertgaz sistemi devreden
¢ikanidiinda yada durduruldugunda, geri dondiirmez sistemlerin herhangi bir
sebeple sizdirmasi sonucu gazlarin birikmesi ihtimaline karsi, su kapanmmn etkili
basing yiiksekligini azaltic1 herhangi bir negatif basmg olugmasina kargy, agiimahdir.

Geri dondiirmez diizeneklerinin yapiminda kullanilan malzeme, gaz igindeki asitlerin
asmdirma etkilerine ve yangma karg1 direngli olmalhdr.

4.5.5 inertgaz dagitim sistemi

Inertgaz dagitim sistemi, yiik tanklari havalandirma sistemi ile beraber su Szellikleri
tagmmalidir:

a) Tahliye, balast basma ve tank yikama iglemleri esnasinda tanktaki gaz basincimin
artirimasi i¢in ylik tanklarna inertgaz verilmesi,

b) Yiikleme ve balast alma esnasinda tanktaki gazlarin atmosfere ¢ikarilmas,

¢) Inertleme igleminin yapilmast,

d) Asin basing veya vakumdan tanklarm korunmasi
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4.5.6 inertgaz sisteminde borular ve valfler

Baca gazmin egzost borusundan ahmg noktasi, yikayict igin gazin gok sicak olmadigi
ve baca gaz izole valflarinda sert birikintilere sebep olmayacak sekilde secilmesi
gerekir, Gemi kazanlan ddner hava isiticilartyla donatilmigsa, baca gazinmn -alinig
noktast hava isiticis1 giriginden oOnce olmahdir. Baca gaz izole valflerinin
malzemeleri, gazin egzost borusundan almg noktasindaki sicakligi hesaba katilarak
secilir.. 220°C'yi agan sicaklifa maruz kalan valfler, sicaklikla beraber, durgun baca
gazlarimin agmmdiric etkisine kars: da direngli olmahdar.

Baca gazi izole valflar, valf sitlerini kurumdan temizleme tertibati ile donatilir.
Ayrica, hava doldurma diizenekleri de saglanmis olmahdir. Bu diizenekler, genellikle
bir fandan alman diisiik oranh basing ile valf ve sicak baca gaz arasinda bir hava
engeli meydana getirilerek ulagilan bir korumadir. Bu valfin, haftada bir diizenli
arahklarla temizlenmesi gerekir. Temizleme isi, inertgaz sistemi kullamimadig
zaman taze buhar yada yiiksek basingh hava iiflenmesi ile yapilabilir.

Yikayict ve baca gazi izole valfi arasmdaki boru, korozyona direngli agir gelikten
-yapilmis olmah ve gereksiz dirsek ve kollardan kagmilarak, asitli is birikiminden
korunma saglanmalidar.

Gaz yikayicnm igindeki boru devrelerine ve gaz yikayiciya kontrol ve bakim amact
ile girmek icin, gazdan armdirma iglemi yapilr, Iglem Oncesi baca. gazlarmdan
izoleyi saglayan diizenlemelerin yapihmis olmast gerekir. Bunun igin, gaz sizmasim
Suleyecek bir su kapam kullanilir yada baglanti borusunun k8rlenmesi saSlanir,
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Yikayicidan fanlara gaz ¢ikig devresi ve fanlarm ¢ikigindan yikayict kulesine geri
doniiy devresi uygun malzemeden (celik vs) yapilms ve igten uygun sekilde
kaplanmug olmahdir.

Inertgaz sisteminin giiverte devreleri, gelikten yapilmis olmali, kendi kendine direyn
olabilecek sekilde yerlestirilmeli, geminin esnemesi ve sicakhifa bagh olarak
genlesmesi ve kotii hava gartlar1 nedeniyle hareket etmesi géz 6niine alinarak, uygun
diizenlemelerle gemi biinyesine saglam bir gekilde tesbit edilmis olmalidir.

Inertgaz giiverte ana devresinden tanklara ayrilan kollar, valflerin ve Inertgaz ana
devresinin ¢apma ve sistemin ihtiyacina gére olmahdir. Basincin fazla diigmesinden
sakinmak icin, dagitim sisteminin herhangi bir boliimiinde inertgazm hizi, 40 m/s
degerini agmamahdr.

inertgaz devresi, gazdan armdirma islemi ve tanka giris icin inertgaz giiverte ana
devresinden yiik tanklarini izole etmek iizere, bazi valf ve korleme diizenlemeleri ile
donatilir,

Bu diizenleme, tanka giris esnasnda gaz sizntisa veya yanhs igletmeye karsi
korumahdrr. Kullanmi emniyetii ve rahat olmah, gazfri iglemi igin, Inettgaz ana
devresini kullanma imkam, tanklarm iist bogluk Olgiilerinin alnabilmesi icin kisa
siirelerle tanklan izole etme imkam vermelidir.[8,s 38-40]

4.5.7 Gaz basmci ayarlama diizenegi ve valfleri

Inertgaz faninm, gaz yikayicist pompasmn, v.s. bir arizasi yada Inertgaz sistemi
dogru olarak ¢aligmasma ragmen, gliverte su kapam ve mekanik geri déndiirmez
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valfi yeterli olmazsa, tanktaki gaz basmcinmn, famn basma basmcmm gegtifi taktirde
gaz kangmmm geri kagmasim Onlemek i¢in yapilmgstir.. Ayrica, amaglarindan biri
de, inertgaz akigmi, inertgaz giiverte ana devresinin ihtiyacma gore diizenler. Bu
diizenleme su sekilde meydana getirilebilir;

Sistem, otomatik basing kontrolii ve bir devir-daim devresi ile donatilmigtir. Bu
diizenlemeler, famin hizim ayarlamaksizin giiverte ana devresindeki Inertgaz
basmemm kontrol edilmesine imkan verir. Istenildii taktirde, inertgaz, ya gaz
yikayiciya geri génderilir yada atmosfere salverilir. Inertgaz ana devresine ve devir-
daim devresine gaz basincim ayarlama valfieri donatilmigtir.

Basing ayarlama valflari, Inertgaz giiverte ana devresinden beslenen bir gaz basing
ayarlayict ve basing transmiteri (aktaricist) vasitastyla kumanda edilir.

4.5.8 Sivih basing/vakum kiricilar

Mekanik basmg/vakum kmricinin devreye girmedigi ve geri dondiirmez valfin
sizdirma yaptigt durumlarda, yiik buharmm giiverte su kapamm agma tehlikesi ortaya
¢ikar. Bu meydana gelmeden dnce, sivi basing/vakum kiric: fazla basinca yol vererek
koruma gérevini yapar.

Bu diizenek ¢ok az bir bakim gerektirir, Fakat uygun bir siv1 ile dogru seviyeye kadar.
doldurulmugsa, sadece istenen basingta cahsacaktir. Soguk havalarda donmayi
engellemek icin, uygun bir yag yada tathsu/glikol karigimu kullanihir, Buharlagma,
deniz suyunun girmesi, yogunlasma ve paslanma durumlari gdz Oniine almr ve
gerektigi sekilde tekrar doldurulur.
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Giiverte su kapam, basing/vakum kiricilar ve basing/vakum valflerinin 6zellikleri ve
giiverte devresindeki algak ve yiiksek basing alarm degerlerinin birbirine uygunlugu
saglanmmg olmahdir. Sistemdeki basing/vakum diizenlemelerinin tasarlanan basing
degerlerinde cahstifn kontrol edilmelidir. Efer tanktaki basing artarsa, Oncelikle
mekanik basing/vakum kiric1 basinea yol verir.

Cevre sicakhgi nedeniyle tank basmcinda diigmeler yada yiikselmeler olabilmektedir.
Basmcin diigmesi genellikle sabahin erken saatlerinde, yiikselmesi de &gleden sonra
olur. Tanktaki gaz basmcinda hi¢ bir sekilde sizmti yoksa (havalandirma valflari,
tank kapaklari v.b), normal olarak hava sicakh arttik¢a tanklarda ve giiverte ana
devresindeki basing artar. Basing istenmeyen degere ulagtifinda, mekanik
- basing/vakum valfi devreye girerek, fazla basing digari atihr. Fakat pratikte basmg bu
noktaya gelmeden, Gglene dogru tank havalandirma sistemindeki- miisterek baca
valfi, yetkili bir personel tarafindan, birkag dakika i¢in el ile, agihp kapatilarak,
tanktaki gaz basinc: diigliriilebilir.

4.6 inertgaz Sisteminin isletilmesi

Inertgaz sisteminin igletilmesinde, yapime1 firmanm Snerdigi talimatlara uyulmal ve
giiverte ile makina personeli arasnda iyi bir igbirlii saglanmabdir. Sistemin
isletilmesi siireci, ¢alistirilma iglemleri, kapatma iglemleri ve kapatildiktan sonraki
emniyet kontrolii islemleri safhalar olarak incelenebilir.

4.6.1 Cahstirma islemleri

Inertgaz sistemi devreye alimirken agagidaki islemler yapilir:
1. Uretilen baca gazinda, hacimsel olarak en fazla %35 (eski sistemler igin %8) yada
daha az oksijen bulunabilir.
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2. Biitiin kontrol, alarm ve otomotik kapama iglemleri i¢in gerekli gii¢ saglanmahdir.

3. Sistem icin se¢ilmiy pompalar, giiverte su kapam ve gaz yikayiciya gerekli
miktarda su saglamahdir.,

4, Giiverte su kapam ve gaz yikayicida suya bagh olarak sistemin  devreden
¢tkma  Ozelliklerini ve  operasyon alarmlarinin ¢aligip galismadifi kontrol
edilmelidir.

5. Gazfri igleminde kullamlan temiz hava giris valflarmin kapal olduklar1 ve
korlerinin emniyetli bir gekilde oldugu kontrol edilmelidir.

6. Baca gaz izole valfi agtlmalidir.

7. Segilen famn emig valfi agiimahdir. ki fan birlikte kullanilmayacaksa, diger fanm
giris ve ¢ikig valflar kapal tutilmalidir.

8. Fan ¢alistirilir,

9. Fanin ariza alarm test edilir.

10. Segilen fanin ¢ikis valfi agilmalidir.

11.Devir-daim valfi agilir.

12. Baca gazi1 ayarlama valfi agilir.

13. Nefeslik valfindan gaz igindeki oksijen miktarmimn olmasi gereken smurlarda
oldugu kontrol edilir ve valf tekrar kapatilir.

14. Sistem yiik tanklarina'gaz vermeye hazir haldedir.

4.6.2 Kapatma islemleri

Inertgaz sisteminin kapatiimasinda su islemler yapilir:

1. Tanktaki oksijen oram hacimsal olarak %8'in altna diigiiriildiigti ve istenen tank
ici basinci elde edildifi zaman, giiverte izole valfi/geri dondiirmez valfi kapatilir.

2. Giiverte izole valfi ve gaz basmnci ayarlama valfi arasindaki nefeslik valfi
atmosfere acilir.

3. Gaz basincmm ayarlama valfi kapatilir,

4, Inertgaz fan durdurulur.
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5. Fanm giris ve ¢ikig valfi kapatibr. Dreynlerinin acik oldugu kontrol edilir.
Yapimer tarafindan bagka sekilde tavsiye edilmedikge, fan motoru kapatiddiktan
sonra ataletle donmeye devam eder. Duruncaya kadar yikama iglemi yapilabilir.

6. Baca gazi izole valfi ve hava sizdirmazhk sistemi agilr,

7. Yapimcmm tavsiyesine uygun olarak, en az bir saat i¢in, gaz yikayict kulesine bir
miktar daha su almaya devam edilir.

8. Giiverte su kaparuna yeterli oluncaya kadar su saglanir.

4.6.3 Kapatildiktan sonra emniyet kontrolleri

Oncelikle sistemin ve tanklarm gaz sizdirmazhg saglanmahdir. Sistemdeki bir gaz
kacagi, giivertedeki kontrol esnasmda, kokusu ve sesi ile anlagilabilir. Inertgaz
sistemi kapatildifinda, ilave olarak, agagidaki emniyet kontrollar: yapilir.

1.Giiverte- su kapanmin igindeki su seviyesi ve besleme suyu, hava sartlarma bagh
olarak, giinde en az bir kere kontrol edilir.

2.Giiverte su kapanmm atmosferi her giin bir parlayici gaz Slger ile kontrol edilerek,
kapanm dogrulugu saglamr.

3.S0guk havalarda giiverte kapanlarinda, basing/vakum kiricilarda, vs. kapan
suyunun donmasm Gnleyen diizenlemeler yapilir.

4. Belirli zamanlarda basing/vakum kiricilarin igindeki su seviyesi kontrol edilir.
5.Inertlenmis yitk tanklarmdaki basmg 100 mm SS. seviyesine diismeden Snce tekrar
basinglarini artirmak icin inertgaz basilir.

4.6.4 Sistemin anzalanmasi

Inertgaz sisteminde olas: arizalar ve yapilmas: gereken islemler sunlardar:
a) Oksijen miktarmnin yiiksek olmasmna agagidaki sartlar ile sebep olunabilir:
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1. Ozellikle kazanda, diisiik yiik oldugu sartlarda, zayif yanma olmas:.

2. Baca gaz miktar: inertgaz fammn talebinden daha az oldugu zamanlar bacadan
asaft hava ¢cekmesi.

3.Inertgaz fam ve baca arasmdaki devrede hava sizmtis: olmast,

4.Oksijen 8lgerin yanhs g6stermesi.

5.Kusurlu galigma sebebiyle basing/vakum valflari, havalandirma bacalar1 v.b. yolu

ile inertgaz ana devresinin i¢ine hava girmesi.

b) Eger inertgaz sistemi devreye hacimda %S5'den fazla oksijen veriyorsa, ariza
aragtirthp bulunmali ve tamir edilmelidir. Bununla beraber, Solas Kural 62, eZer
oksijen miktar1 %8'i geciyor ise gaz Kkalitesini diizeltmeksizin, biitiin yiik tanki

islemlerinin durdurulmasm ister.

¢) Yiikk tahliyesi veya balast basma iglemleri esnasinda pozif basmcm
siirdiiriilmesinde yetersiz kalmiyorsa, sebebi sunlar olabilir:

1.Inertgaz valfinm kilitli kalmas: yada hatah olarak kilitlenmesi.

2.0tomatik basing kontrol sisteminin hatal iglemesi.

3.Fan basmcimin yetersiz kalmsg olmasi.

4.Fan kapasitesi, yiik tahliye debisini kargilayamiyor olabilir.

d)Yiik tanklarindaki pozitif basmcmn olustufuna dikkat edilerek, ylik tahliyesi
durdurulmah ve ariza giderilmelidir.

4.6.5 Ol¢me, kontrol ve alarm cihazlan

Bir inertgaz sisteminin etkili ve giivenilir bir gekilde isletilmesi i¢in belirli sabit ve
seyyar aletler gereklidir. Biitiin aletlerin ve alarmlarin ¢caligmasi, ayar ve test edilmesi
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icin kullanma kitaplart bulundurulmah ve ayrica, uygun ayarlama imkanlar:
saglanmg olmahdsr.

Biitiin kontrol ve alarm cihazlari, gemilerde normal olarak karsilagilan besleme
voltajmmn deBismesi, ¢evre sicakhk degismeleri, titresim, nem ve korozyona kars
koyacak yapida ve dizaynda olmahdir.

Ozellikle gaz yikayicimn 8lgme ve alarm diizenlemesi asaZidaki gibi olmalidir:

1. Yikayiciya suyun akigi, bir akig sayac1 yada basing geygleri ile izlenmelidir. Su
akigi, 6nceden belirlenmis bir gekilde dizayn edilen akis degerinin altina diigtiigii
zaman, alarm baglatmah ve akigin daha fazla azalmasi halinde, inertgaz fanlarim
durdurmahdr. Alarm limitlerinin ayari, gaz ykayicmmn kendi tasarim ve
malzemeleri ile ilgilidir,

2. Gaz yikayicin igindeki su seviyesi, bir yliksek su seviye alarmu ile izletilmelidir.
Alarm seviyesi istenilen limitlere ayarlanmah ve bu limitlerin digma ¢ikildiginda
yikayicmm besleme suyu pompasi durmalidir.

3. Inertgaz sicakh@, fanlarm ¢ikig tarafinda izlenmelidir. Gaz sicakhg alarm
limitlerinin alt smirnda alarm vermeye baglamali ve iist smrmdan sonra fanlar
otomatik olarak devreden ¢ikmalidir.

4. Gaz yikayicmin verimlilifinin g&zlenmesi igin, sogutucu suyunun giris ve cikis
sicakliklar: ve yikayicimn basmcinm izlenmesi gerekir.

Giiverte su kapani igin, su istenilen seviyenin altina diistiigii zaman alarm vermelidir.
Devredeki inertgaz basinci uygun diizenleme ile izlenmelidir. Basing ayarlanan
smirma geldii zaman alarm vermelidir. Ayar sinrlari, giiverte su kapam, mekanik
geri dondiirmez valf ve yiik tanklarnmn tasarimina uygun ayarlanmahdir.
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Oksijen Olgerler, gemilerde sabit yada seyyar olarak bulundurulabilirler. Oksijen
lger, kaydedicisi ve gOsterici teghizat i¢in diizenleme asagidaki gibi olmalidr:

1. Oksijen &lger ve kaydedici i¢in numune alma noktasi, inertgaz fanlarmdan sonra
ve gaz basmci ayarlama valfindan Once: devre borusu iizerinde bir noktaya
yerlestirilmig olmahdir (Kural 62). Numune alma noktasi kolayca erigilebilic bir
yerde olmali ve uygun hava ve buhar ile temizleme baglantilan saglanmg olmahdir.

2. Numune alma sondasma, cihaz yapmmcismin tavsiyesine uygun bir toz filtresi
takilmahdir. Sonda ve filtre gerektifinde sOkiilebilmeli, temizlenebilmeli veya
degistirilebilmelidir.

3. Numune alma sondasindan oksijen Slgere numune gaz tagryan boru devresi iginde
herhangi bir yogunlagma halinde, cihaza ulasan numune gaz engellenmeyecek
sekilde diizenlenmig olmahdir. Numune devresine hava girmesi engellenmelidir.

4. Oksijen 6lcerin yeri, sicakhk ve olumsuz gevre sartlarindan koruyacak sekilde
se¢ilmis olmahdr. Fakat, numunenin alinmasi ve analiz yapilmasi arasmdaki
zamann azaltilmasi agisindan, ulagma kolayh@ oldugu kadar, numune alma
noktasina yakin yerlestirilmis olmahdir.

5. Solas kural 62.16 ile istenen kaydedici iinite ve tekrarlayici gOstergesi, agiri
sicaklik ve agir1 titregimin var oldugu yerlerde yerlestirilmemelidir.

6. Oksijen dlcer, yapimemm 6ng6rdiigii sapma arahfinda 6lgme yapmahdir.

7. Oksijen Glger, yakminda seyyar Glgme cihazlart igin baglantilar ile donatilnug
olmahdir. Ayrica seyyar cihazlar i¢in, giiverte su kapam ve otomatik gaz/basing
ayarlama valfi arasinda bir numune alma noktas: donatilmg olmahdir.

Solas kural 62.17'ye uygun olarak, parlayici buhar konsantrasyonu ve oksijen lgiimii
i¢in, seyyar cihazlar saglanmig olmalidir.

Hidrokarbon buharm 8lgen cihazlara gelince; parlama sinirlan icinde ve tstiindeki
hidrokarbon konsantrasyonunu &lgebilir ve oksijen eksikliginden etkilenmeyen bir
prensiple caligan Olgme aletlerinin kullamilmasi Onerilir. Alt parlama smrmmn
altindaki Glgtimler igin, yeterli oksijen saglandiginda katalitik flaman gaz Glgerini
kullanmak uygundur.
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Seyyar hidrokarbon gaz Slcerler kullambirken, biitiin metal pargalar emniyetli gekilde
gemi biinyesine topraklanmahdir. Bir yiik tank: atmosferini tamamen temsil edecek
numuneyi almaya imkan verebilecek yeterli uzunlukta olmahdir. Perdelerle
boliinmiis tanklarda, her boliim i¢in ayr1 numune delikleri saglanmig olmahdir.[11]

4.6.6 Bakim ve test etme

Emniyet diizenlemeleri inertgaz sisteminin Onemli ve ayrilmaz bir pargasidir.
Herhangi bir kontrol esnasinda bu diizenlemelere 6zel bir dnem verilmesi gerekir.
Inertgaz sisteminin islevini yapabilmesi icin, sistemin ana elemanlarma yapilan
aligilmis kontrollerin {izerinde durulacaktir.

4.6.6.1 Inertgaz yikayicisi

Gozetleme camlari kullamlarak kontrol yapilabilir. Kontroller agagida belirtilen
yerlerdeki paslanma, agmma, kirlenme ve hasar i¢in yapilmahdir.

1 .Yikayicmin zarfi ve taban,

2.Sogutma suyu borular: ve piiskiirtme nozullarmda kirlenme,

3.Samandira gubuklar: ve sicaklik sensGrleri,

4.Tablalar ve demister filtreleri gibi diger dahili kisimlar,

Asagdaki gibi metal olmayan kisimlara da hasar kontrolii yapiimalidir.
1 .I¢ kismlar,

2.Demisterler,

3.Sikigtrilmus katlar.
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4.6.6.2 Inertgaz fanlan

Swirh derecede olmak iizere, g6z ile fanm i¢inden yapilan muayene sonucunda, var
ise, bir hasar meydana ¢ikacaktir. Aym kapasitede iki fan donatilarak veya alternatif
olarak her bir fan igin bir gaft ile yedek bir pervane temin edilip gemide hazir
bulundurulmahdir. Fanin dig muhafazasindaki mevcut agikliklara g6z ile bir
muayene yapilmasi uygun olur. inertgaz fanlarmm muayenesi sunlar1 igermelidir.

1.Aginma belirtileri ve is tortular: i¢in fan muhafazasinin igten muayenesi,

2.Sabit veya seyyar yikama sisteminin kontrolii,

3.Donatilms ise tathsu ile yikama diizenlemelerinin iglevini yaptigmm kontroli,

4. Fan muhafazasmdan dreyn devrelerinin muayenesi, agik ve faal olmalarinin
saglanmast,

5.Asinn titresim ve ¢ok genis bir dengesizlifin belirlenmesi igin, fan cahigirken

gbzlenmesi.

4.6.6.3 Giiverte su kapam

Bu birim ¢ok Onemli bir iglevi yerine getirir ve daima iyi durumda muhafaza
edilmelidir. Borularin iginde ve samandira kontrolli valflarda hasar ihtimali
6nemsenecek miktarlardadir. Ayrica borda ¢ikig dreyn devresi ve baglanti yeri sorun
yaratabilir.

Giiverte su kapanmm muayenesi sunlari icermelidir:

Agilarak yapilan icten muayenede sunlar kontrol edilir:

1. Yari kuru tip su kapanlarinda venturi devresinin tikanmasi,
2. I¢ borularin ve hortumlarm korozyonu,

3. Isitma kangahinm korozyonu,
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4, Su besleme ile dreyn valflart ve seviye izlemesi yapmak icin samandiralarin
hareket edememesi sebebi ile paslanmas:.

Fonksiyonlar igin test yapilmast.

1. Otomatik doldurma ve direyn iglemi, eger miimkiin ise, bir seviye gOstergesi ile
kontrol edilir,

2. Igletim esnasmda inertgaz ana devresindeki direyn musluklarmi acgarak suyun
gelmedigi goriiliir.

4.6.6.4 Geri dondiirmez valflar

Geri dondiirmez valf, agmma durumu ve ayrica valf sitinin durumunu kontrol etmek
igin agilmahidir. Caligma esnasmda valfin islevini yerine getirip getirmedigi test
edilmelidir.

4.6.6.5 Gaz yikayicinin dreyn devresi

Gemi havuzda oldugu zaman hari¢, gaz yikayicinin direyn devresinin normal olarak
icten muayenesi yapilmaz. Bu devrenin borda ¢ikis tahliye valfi, geminin her
havuzlanmasmda muayene edilir.

4.6.6.6 Diger iinitelerin ve alarmlarmn test edilmesi

Biitiin birimlerin ve alarmlarm dogru iglediklerinin test edilmesi i¢in bir ydontem ve
test progranu tasarlanir,
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S6z konusu bir program su kontrollar: icermelidir:

1. Biitiin emniyet fonksiyonlar: ve alarmlar,

2. Baca gazi izole valflarinin g6revlerini yaptiklari,

3. Biitiin uzaktan kumanda edilen ve otomatik olarak kontrol edilen valflarn
¢aligmast,

4. Bir ters akma basmng testi ile giiverte su kapam ve geri dondiirmez valfinin
gbrevlerini yaptiklari,

5. Inertgaz fanlarmm titresim seviyeleri,

6. Szmtilar i¢in; dort yagindaki veya daha yagh sistemlerde, gliverte devreleri, gaz
sizitis1 igin muayene edilmelidir,

7. 1s tifleyicilerin birbirine baglanmas,

8. Sabit veya seyyar oksijen Olgme cihazlari, dogruluklar: i¢in, uygun bir ayarlama
gaz1 ve hava ile test edilmelidir.



4.6.6.7 inertgaz sistemi bakim programi

Tablo 4.1 Inertgaz Sistemi Bakim Programi
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Eleman Onleyici Bakim Bakim Zamam
Baca gaz ile Valfin ¢ahsmasi Calistirmadan dnce.
izole Basmgh hava veya buhar ile | Valfin gahymasmdan
temizlenmesi dnce.
Temizlk ve muayene icin
s6kiilmesi Kazan kapatildifinda
Baca gazt Su ile flas edilmesi Kullandiktan sonra.
yikayicisy Demisterin temizlenmesi. Ug ayda bir.
Tam bir i¢ muayene i¢in agilmasi. | Havuzlama esnasmnda.
Baca gazi
yikayicismdan
borda ¢ikis | Yaklagik bir saat igin yikayiciin
borular1 valfi su pompast ile flag edilmesi ' Kullandiktan sonra.
Fanlar Titregim kontrolii Caligirken.
Flas edilmesi. Kullandiktan sonra.
Kapaklarin icinden dahili | Flag edildikten - sonra - ve
muayenesi. alt1 ayda bir.
Saftn sizdirmazh@, rulmanlarm |iki  yilda  bir e
tam muayenesi. havuzlanma esnasinda.
Giiverte su Muayene i¢in samandira
kapam valflarm, seviye regiilatdrlerinin | Alt1 ayda bir.
s6kiilmesi.
Igten genel bir kontrol igin
acgiimast. Yilda bir.
Otomatik kontrol valflarmin .
muayenesi. Yilda bir.
Giiverte mekanik
geri dondiirmez | Yaglanmast ve gerekirse" hareket | Haftada bir ve
valfi ettirilmesi. ¢ahigtirmadan Gnce
| Tcten muayene icin agilmasi. 18 ayda bir.
Basing/Vakum Valflarin " yaglanmasi ve
Valfleri calistirilmasi Alt1 ayda bir.
Tam muayene i¢in agilmas. Yilda bir
Muayene i¢in agilmasi ‘1 Yilda bir.
Gaz basmcr Donammdaki kontrol havasi ile
gelen yofusum suyunun -dreyn
edilmesi | Uygun zamanda
Muayene igin gaz  basinci
ayarlama valfinin agilmasi ' Uygun zamanda
Sivi doldurulmusg
vakuny/basing Sistem atmosfer basmcindayken
kiric1 stvi seviyesinin kontrol edilmesi Alt1 ayda bir -




BOLUM 5. EGZOST GAZ KAZANLARI ILE BUHAR URETIM
SISTEMI

5.1 EGZOST GAZ KAZANLARI

Gemi ‘dizel: makinalarmda’ egzost gazlari ile digart tagman 1si, makinadan' saglanan
toplam 1s1 enerjisinin %30-35'i arasinda degigir. Bu kayip 1s1 enerjisinin %30-50'si
bir egzost gaz kazam yada su 1sticis1 vasitastyla geri kazanilabilir.

Bu kazanlar, anamakina bacasmna monte. edilen egzost gazi 1s1. degistirgecinden
ibarettir. Bu birimlerin ¢ikis miktarlar1 dogrudan ana makinadan ¢ikan egzost gazinn
¢ikis miktarina ve sicakligma baghdir. Dolayisiyla ana makina ¢aligmadifi- yada
digiik yiiklerde caligtift zaman, gemide kurulmug olan ve kendi-yéktig yakitla
bagimsiz olarak buhar iiretebilen kazanlar kullamlir: Bu kazanlar anamakina egzost
gazinm yetersiz kalmast durumlarda kullamimas: “igin gahymaya hazir durumda
bekletilir.

Egzost gazlarmdan geri kazamlan ismm miktart de@isik faktdrlere baghdir.
- Bunlardan bazilar;; buhar basmci, . sicakhk, bubarlagma oram gereksinimi, egzost

gaz1 girig sicaklify, egzost gazmn akig kiitlesi, 1s1 degistirme ylizeylerinin sartlar1 vb. . ..

etkenlerdir.

Baglica motorlu gemiler artik 1s1 kazanlarmin baz tiirleriyle donatilmuglardr. Kazan
sistemlerinin gogu ayr1 egzost gazi kazam ve yakmall kazanlardan olugur. Herbiri
ayr1 wsitma sistemine sahip olmasma ragmen ortak bir besleme ve buhar devresini
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baghdirlar, Bu tip diizenlemeler genellikle tank tipi kazanlar kullanilarak yapilir.
Oldukga diisiik miktarlarda doymug buhar elde etmek igin uygundur.

Ana makinanm igletimde oldugu, fakat ¢ikan egzost gazinn istenen buhari {iretmek
icin yeterli olmadif1 durumlarda alternatif olarak karma kazanlar kullanilabilir.

Karma kazanlar genellikle dizel makinalarm durumuna uygun olarak kullamlirlar.
Makina ¢ikig giiciinlin diismesi yada makinanmn diigiik devirlerde gahgmas: yiiziinden
egzost gazi sicakhgmda diisme olursa buhar basmci, yakmah kisim kullanilarak telafi
edilebilir. Makina ¢ahgmadig1 zamanlarda da buhar iiretimi bu kazanlarla saglamr.

Caligma basinglar1 normal olarak, 7 bar olan Cochran karma kazanlar1 ¢ok degisik
tiplere ve diizenlemelere sahiptir. Tek gegigli karma kazanlar, egzost gazlar1 yakmali
kismmn ocagmdan ikinci kez gegerek aym baca yolunu kullanarak digari gikar. Bu
diizenleme ¢ok basit olmasma ragmen, kazan isletimine daha az esneklik saglar.
Yakit kazanda yanmaya baglamadan Once makina egzost gazlar kazandaki kisa
devresini tamamlamahdr. [12,5 110-113]
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Sekil 5.1 Tek gegisli karma Cochran kazan
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Daha biiyiik miktarlarda buhar gereken yerlerde su borulu karma kazanlar
kullamlabilir. Gaz perdeleri -(bafil) kullanilarak su borulari birka¢ pargaya bolinerek
sicak - gazlarm geg¢is yolu uzatilir. Perdeler olusturulan bu bdlimlerdeki .boru
yigmlarmm iizeriden akip gegmek i¢in sicak gazlarin yOniinii belirler. Bu pargalar
boyunca 1s1 yiizeyini bilyiitmek i¢in kanatciklar donatilir.

Standart tank tipi yardimeci kazanlarm ¢ogu karma kazanlara donistiiriilebilir. Sekil
5.1'de. gosterilen tek gecigli- duman borulu kazanlar ve dikey borulu kazanlar bu
tiirdendir. Bu kazan tekli karma bir birimden olugur. Degistirme iglemi, ana yakmal
olarak tasarlanmug kisma ilave boru yuvalan eklenmesinden ibarettir.. Egzost gazlari
bu borular vasitasiyla buhar iiretimi yapar. Bazi tiplerinde makina egzost gazlari
kazan iginde iki gegis yapabilir.. Uygun bir -degistirme valfi ile' bir kisa devre
donatilir. Bu durumda eger istenirse kazan anamakina egzost gazlarindan izole
edilebilir. Egzost gazlarinin' kazan iginde gectigi yerlerde ¢ig noktasi sicakhinm
altma diigmesine yol agarak isitma yiizeylerinde yersiz zararlara engel olunmasi igin

bunun yapilmas: gereklidir.

Sekil 5.2'deki bagka bir diizenlemede anamakina bacasma yerlegtirilen zorlamah
sirkillasyonlu ¢ok ilmikli bir egzost gazi 1s1 degistirgecinden ibarettir. Ayrica,
gerektiginde makina egzost gaziyla yer degistirmek yada desteklemek igin ilave gaz
kaynag: olusturur ve bunun i¢in yaktt yakidmasmm saglayan ayri bir ocak
donatilmigtir. Ocak kendi havalandirma kaynaBiyla havalandirtlir. BSylece makina
egzost gazinmn ocaga girmesi 6nlenir.

Karma kazanlar yardimc1 amaclar i¢in devamh buhar {iretimini saflayan basit bir
artik 151 sistemidir. Bu kazanlar hem seyirde hemde limanda ¢alistirilarak korozyon
sorunlarina yol agan uzun siireli kapatmalarin zararlarindan uzak tutulur,
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Artik  1s1y1 geri kazanma sistemlerinden: bazilari, seyirde geminin- -elektriksel
gereksinimini kargilayabilen - turboalternattrlerde. kullanmak icin normal servis -
hizinda kizgin buhar iiretir. Diger bir uygulama bigimi olarak, diisitk basmgh doymus
buhar -gereken yerlerde yakmali kazan {initesi olarak bir ¢ift basingh kazan
kullanilabilir,
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Sekil 5.2 Zorlamal sirkiilasyonla karma kazan

Atik 151 ilé bubar {iretimi yapan sistemlerin tamaminda egzost gaz. kazam ile firetilen .
buhar miktarmmn kontrol edilmesi igin bir diizene' ihtiyag olur. Ornegin egzost gaz -
kazanmndan gecen egzost gazi miktarim éyarlamak' icin by-pass diizenegi kurulur
yada kullammdaki 1s1 degigtirme yiizeylerinin biiyiikligti degistirilir. Bir bagka
yontem, yardimel yogusturucuda buhar gikis miktarm diisiirmektir. Diger bir -
uygulamada sistem, normal igletme basmcmin iistiinde uygun gﬁfﬁlen emniyetli bir
basmda cahsabilmesi i¢in tasarlanir. Eger bubar ihtiyact egzost gaz kazanmm
frettigi 1s1y1 emebilecek kadar biiyiik degilse, igletme basinci yiikselir ve boylece



buharm doyma sicakh@: yiikseltilir. Ayrica 1s1 tranfer  miktarm diigiemek  igin,
buhar ve gaz akmm arasmdaki sicaklik farki diigiiriiliir.[8]

5.2 Kazan Montaj Elemanlar

Kazanm, amacma uygun ¢ahgmasi igin degisik valflar ve difer donammlara ihtiyag
duyulur. Bunlar kazan donammu olarak anilir ve kazanin basinca maruz parcalarmna
dogrudan monte edilir. Bu donammlar iglevlerini dogru yapmalan igin ¢ok dikkatle
tasarlanirlar ve amaglarina uygun olarak segilirler. Hem kolay bakim hemde kolay
isletim igin ¢abuk ulagilabilecek - yerlere yerlegtirilmelidirler ve gerekirse uzatma
gubuklart1 vb. mekanizmalar kullamlarak dogrudan veya dolayh olarak
calistirilabilirler. [13,5 22-25]"

5.2.1 Emniyet valflan

Emniyet valflar1 kazam olugabilecek agir1 basincin zararh etkilerinden korumak igin
donatilirlar. Bir kazana enaz iki emniyet valfi donatilmas: istenir , fakat uygulamada
genellikle {ic emniyet valfi donatilir. Bunlardan ikisi buhar dramma, bir tanesi
kizdwicinn  ¢ikis  hederi  {izerine yerlestirilir. Kizdiric1 {izerindeki valf = dram
lizerindeki valflardan Once -agilmaya ayarlanarak bl6f sartlan altinda kizdirict
icindeki buharmn akis1 saglanir,

5.2.2 Ana stop valfi

Bu valf kizdiric1 ¢gikig hederine monte edilir ve kazanmn bubar dagitim devresinden
izole edilmesi saglanr. Eger bir yada daha fazla kazan ortak hatta buhar sagliyorsa,
her kazandaki stop valf, vida digli ve geri dondiirmez olmahdir. B8yle olmasi,
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patlayan borular yiiziinden meydana gelen basmng kaybi olaylarmda hasarh kazana
buhar akigm engellemek- i¢in uygundur. Bazi durumlarda ana stop valf bir otomatik
kapatma cihaziyla ortaklaga ¢ahgir.

5.2.3 Yardima: stop Valflar

Bu valflar ana stop valflarm daha kiiciik benzerleri olurlar. Yardimci buhar
devrelerinden kazam izole etmek amaciyla donatdirlar. Bu valflar da - hasar -
olaylarinda kazan bubar akiginin geri donmesini engellemek icin geri dondiirmez
tipte ve vida digliolmalidir. Valflar kizdiric1 gikig hederine monte edilir.

5.2.4 Besleme (Feed) Valflan

Besleme valflar1 kazana besleme suyu girigini son olarak kontrol eden geri
dondiirmez valflardir ve vida digli olmahdirlar. Besleme basmcmm kaybi olaylarinda
kazan suyu besleme devresine geri donemez.

Ana ve yardmci ¢ek valflari ile donatihr. Ana g¢ek valf genellikle ekonomayzer giris
hederine donatilir. Eger dyle. degilse, yardimer ¢ek gibi dogrudan buhar drammmnm
lizerine- monte edilir. Cek valf uygun sekilde ayarlanabilmesi i¢in genellikle uzun
spindil yada uzatma c¢ubuklartyla donatiirlar. Valflarm kolayca ve ¢abuk
caligmalarmm saglamak i¢in dikkat gGsterilmeli ve bakimlarinin yapilmas: gereklidir.

5.2.5 Kazan besleme suyu regiilatorii

Kazandaki su seviyesi - kritiktir,  Eger ¢ok - asafida olursa, agiri-1sidan-dolayr
kazanda hasar olur. Buhar hattinda ve kizdiricilarda ¢dziilmeyen- tortular, ve agirr su
almanin sonucu olarak, agirr ismma meydana gelir. Otomatik besleme- regiilatérleri,



kazana su akisint kontrol etmek icin donatilirlar ve su seviyesini arzulanan seviyeler
arasmda tutarlar.

Kazan besleme suyu regiilatdrii ana besleme ¢ek valfindan 6nce besleme devresine
donatiir. Cogu durumlarda bunlar, ¢aligabilmek i¢in bir yiizer cisim yada termal
vastta kullanurlar. BOylece gerekirse su ve buhar mahalleriyle dogrudan baglantida
olurlar. Regiilatér kazan duvarma dogrudan tutturulur yada alternatif olarak buhar
dramma balansh baglant1 ile dig boliime monte edilir.

Yiiksek buharlagma oranma sahip su borulu kazan kullanilan durumlarda ve kiigiik su
rezervlilerde su seviyelinin kontrolii oldukg¢a kritiktir. Klas kuruluglari, otomatik
besleme regiilat6rlerinin bazi formlarmin donatilmasm talep ederler.

5.2.6 Su seviyesi gistergeleri

Giivenlik kuoruluglan bir kazana en az iki adet su seviye gbstergesinin donatiimasm
ister. Uygulamada genellikle, buhar drami iizerine monte edilen dogrudan okunabilir
su seviye geyci ve uygun bir konumda yerlegtirilen uzaktan okunabilir bir gosterge
kullanilrr.

5.2.7 Algak su seviyesi alarmlar

Klas kuruluglar1 besleme kaynagmdaki anzalar yada boru yanmalar1 yiiziinden kazan
suyundaki su kaybi olaylarinda zarar riskini diigiirmek igin bu alarmlarn
donatilmalarim ister.
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Bazi durumlarda bunlar bubar drammmn i¢ine monte edilirler, fakat ¢ogunlukla
disariya monte edilirler. Buharla yada elektrikle ¢ahgsanlar gibi birgok degisik tipi
vardir. Baz tipleri aym zamanda yiiksek su seviyesi alarmlar ile bilesiktir.

5.2.8 Bosaltma (Blow down) valflari

Su yogunlugunu diislirmek igin kazandan suyun atimasma olanak vermek icin
donatilirlar. Kazan kapatilmaya baslandifi zaman, bu valflar onu dreyn etmek igin
kullamlir. Genellikle monte edilmis iki valftan ibarettir. Tkinci valf agiimadan biraz
Once, birinci valf tamamen agilacak sekilde diizenlenmigtir. Akiga gerekli akig
oranmn verilmesi i¢in yeterli olurlar. Bu sekilde bogaltma valflar1 kapatildif1 zaman
kagak riski diigiiriiliir ve aym zamanda birinci valf hasarlardan korunur. Bosaltma
valflar1 kazandan alabandalara giden ortak denize bogaltma (discharge) devresine
baglantiy1 saglarlar.

5.2.9 Kopiik, pislik (Scum) valflan

Kazana yag bulagmas: ihtimali oldugu zaman bu valflar donatilirlar ve buhar dramina
monte edilirler. Dramda bulunan su yiizeyindeki kopiik, pislik yada yagin atildigi,
normal su seviyesinin hemen altinda yerlestirilmis si§ bir tava geklinde bir ig
donamma sahiptir. Bu valflarda ortak bosaltma devresine bosaltma yapariar.

5.2.10 Dreyn valflar

Dreyn valflar1 kazan suyuyla istiraki olan en alt kisimlarina donatilirlar. BSylece
kazamn tam olarak dreyn edilmesi saglamir. Kazan yiik altnda buhar iirettigi zaman
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bu valflar bosaltma yapmak ic¢inde kullambirlar. Yalmzca kazan kapatiimaya
baglandig1 zaman yada yiiksiiz cahigma kosullarmda agilirlar.

5.2.11 Hava ventili

Hava ventilleri kazanin en iist kisimlarina monte edilirler. Kazan dolduruldugu yada
buhar yiikseldigi zaman dramlardaki havay: salivermek i¢in gereklidirler.

5.2.12 Kimyasal katk valflar

Bu valflar kazan suyunay dogrudan kimyasal katki maddeleri ilave etmek i¢in buhar
dramlarma yada sicak su sandiklarina monte edilirler.

5.2.13 Tuzluluk 6l¢me valflar

Bu valflar su dramindan numune kazan suyu almak i¢in donatihrlar. Kazan suyuna
ne kadar kimyasal katk: yapilacaginm kontrolii i¢in baz testler .yapmak gerekir. Bu
valflarla agin basingtaki numune atmosferik basinca diigiiriiliir. Bu genellikle
sicakhifi  100°C'nin altina diigiiren sofutma kangallar1 iginden gegirilerek ve
tuzdélgerler kisa devre edilerek yapilir.

5.2.14 Kurum iifleyici buhar valflan
Bu valflar genellikle buhar borulara iiflenirken kizdirictmin buharsiz kalmamasm

saglamak i¢in kizdincinn ¢ikig baghgmmm {izerine monte edilirler. Baz1 durumlarda
aym hatta iki valf donatilir. Onlarm arasinda bir dreyn valfi bulunur. Bu valflar
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kullammda olmadigi zaman kurum iifleyiciye buhar saglayan hatta bubar kagagim
engellemek icin yerlegtirilirler.

5.2.15 Basing gostergesi baglantilar

Buhar dramma, kizdinei ¢kigma vs.  gerekli okumalarinin yapilabilmesi
icin istenildigi gibi donatilr.

5.2.16 Termometreler

Dogrudan yada uzaktan takip edilen termometreleri yerlestirmek icin kizdirict
baghklarmda vs. cepler bulunur. Termometrelerin takibi kazanda olugabilecek
hasarlarm Oniine gegilmesi agisindan Gnemlidir. Bu nedenle gerekli yerlere
termometreler takilmahdir.

5.3 Kazanmn Isletilmesi

5.3.1 Kazanin cahstirilmasi

Eger kazan temizlik yada tamir kontrolleri igin agilirsa yapilacak igler yeterli ve
tatmin edici yapilmahdir. Kazan igindeki biitiin borular ve donammlarin yerinde ve
uygun donatiddifi incelenir. Bogaltma valfinin temizliginin yapildigi kontrol edilir.
Bu inceleme ve kontroller yapildiktan sonra alt kisimdaki menhol donatilir,
Kazan dig donamminin srrasinda oldugunu g&rmek icin kontrol edilir. Bogaltma ve
emniyet valflarindaki kagaklar giderilmelidir.
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Tesviye sisesinin bir ¢eyregine kadar kazan suyla doldurulur. Miimkiinse besleme
suyu siticist kullanarak sicak su kullamlir. Besleme suyu igin kimyasal katkilarinin
baglangic dozu su ile karstirilarak bu agsamada menholden dokiilebilir. Hava
ventilinin agik oldugundan emin olunarak, menhol kapag: kapatihr.

Katki yapildiktan bir siire sonra besleme suyu pompasi ile kazan suyunun
sirkiilasyonu baglatiir. Donatilnmgsa agik sirkiilasyon devresi ile sirkiilasyon
baglatihr. Eger sirkiilasyon yapilamazsa ve eger karma kazan kullamhiyorsa, 6zellikle
ocagm alt1 boyunca kazan iyice ismmcaya kadar kazan diigik sicaklikta
yakilabilir.

Bu agamada kii¢iik bir miktar suyun digar1 atilmasi dogal sirkiilasyonun olugmasma
yardimc1 olur. Sirkiilasyon, kazan sicaklifi saatte 6-7°C yiikselene kadar 4-5 saat
devam ettirilir. Tuzluluk Glgmek i¢in numune muslugundan ahnan su, 100°C'nin
altmdaki su sicakhfim kontrol etmek i¢in kullamlabilir. Bu esnada hava ventili
kapatilir.

Menhol kapagmndaki civatalar sikilmalidir. Kazan suyunun sirkiilasyonu bu agamada
durdurulabilir. Gelecek birkag saat iginde buhar basmci yavag yavag yiikselir.

Tesviye sigesi kontrolii ve testi yapilr. Bu durumda kazan sisteme buhar vermeye
hazirdir. Tam bir isletimin saglanmasi i¢in kazan suyu sirkiilasyonu 12 saat devam
ettirilir. Efer sirkiilasyon olusturulamazsa, buhar yitkseltme prosediirii ¢ok yavag
yapilmahdir, Tam bir operasyon 18-24 saat olabilir. Bunun nedeni suyun ¢ok zayif
bir 1s1 iletkenliginin olmasidir. Egzost gazindaki 1s1, daha diigiik sicakhktaki suya
konveksiyon akmm ile tagimir. Bu, buhar artigt ¢ok hizh olursa, kazan dig kabugunu
gevreleyen eklem yerlerinin alt kisimlarmda ¢ok etkili gerilmelere ve dolayisiyla
kazan plenti fleng uglarmda kagaklara sebep olacaktir.
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Kazan soguduktan sonra suyu pompayla bosaltihr. Bunun igin = yeterli zaman
yoksa kazan basmcm yeterli seviyelere diigmesine miisaade edilir. Kazan
basme1 diistiigii zaman kazan ventili acilir ve kazan sofumaya birakihr. Ik olarak
menhol kapagmin ahnmasiyla kazan agilmaya baslanmahdir. Bunu yapmak icin
kapag1 tutan somunlar gevsetilir, fakat hicbiri kapak yerinden oynayincaya kadar
yerinden alimmaz. Kazanda olusan basing yada vakuma karst gerekli dikkat
gosterilmelidir.

Kapak kaldirildiktan sonra igeri girilmeden 6nce kazan yeterince havalandiriimalidir.
Kazandaki patlayici gaz tehlikesi nedeniyle havalandirma yapilana kadar ex-proof
olmayan aydmlatma ile yaklagilmamahdir. Eger siiphelenilirse, girmeden 6nce kazan
icindeki atmosferin teneffiis i¢in emniyetli olup olmadigim kontol etmek icin ex-
proof lambalar kullanilr.

Temizlik iglemlerine baglanmadan Once, baglangigta icten muayene yapilmahdir.
Kisir kalintilar1 ve 6nemli noktalar tespit edilerek not almir. Temizleme operasyonu
esnasmda tikanmasmi engellemek icin bogaltma valfi delikleri kapatihr. Hasar
gérmemesi i¢cin menhol kenarlar1 koruma altina ahmr. Bu iglemlerden sonra, kazan
temizlenebilir ve i¢ kisimda yapilacak her ig yapilabilir.

Biitiin iglerin yapilmasi tamamlandiktan sonra, tam bir igten inceleme yapilr.
Kazanin kayitlarmin tutulmas: gerekir. Bu kayitlar, {izerinde sorunlarm ve
onarimlarin  gOsterildifi resimlerden ve ig¢inde kisir olusumu, korozyon ve
deformasyonlarm yazildig: cilthi bir defterden ibarettir.

Temizlik iglemlerinin yeterli olup olmadim goérmek icin kontroller yapilr.
Ogzellikle, borularm girdigi boru baglant1 yiizeylerine dikkat edilir. Kullanilan
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aletlerin ve diger esyanin kazandan ¢ikarildigt goriilmelidir. Boru yuvalarma 6zel bir
dikkat gsterilmelidir. Biitiin deliklerin agiimg oldugundan emin olunmahdr, Kalnt1
ve pislikten temizlenmesi i¢in tesviye sigesinin baglantilarma dikkat edilmelidir. I¢
kisimdaki borularm ve kazan donammmnin dogru yerlestirildiginden ve giivenli
baglandigindan emin olunmaldir. Cevresine yerlegtirilen korumalar kaldirilarak
menhol kapaginm yiizleri ve degme yiizeyinin temizligi ve hasar kontrolii yapihr.

Giivenlik igin ahman Onlemler kaldirilarak, agidan valf ve kapaklardaki contalarm
gerekli goriilenleri yenilenir. Biitlin montajlar ve kontroller yapildiktan sonra dogru
cabgtiklart g6riilmelidir. Bu iglem igin tesviye sisesinin buhar ve su musluklar1 ve
hava ventili haric her yeri kapah tutulmahdiwr. Bu durumda buhar yiikselecekse
kazanin ¢eyregine kadar suyla doldurulur. Yada hidrolik test yapilacaksa, tam
doldurulur.

5.3.2 Hidrolik test

Testi yapilacak olan yeni bir kazan tamamen suyla doldurulur. Test basinc1 su gekilde
belirlenir;

Test basmci = (Kazanmn tasarim basme1 x 1.5 + 350) kN/m? olarak belirlenir.

Hasar gOrmiis bir kazana en azindan tasarim basincma denk test basinct
uygulanmahidir. Kazan tamamen suyla doldurulur. Bu arada hava ventili iceride hava
kalmadigindan emin olmak i¢in su gelinceye kadar agik tutulur. Gii¢ pompasi ve test
manometresiyle donatilir. Eger test basincy, tasarim basmemm iistiinde olursa tesviye
sisesinin musluklar1 kapatihr. Kazan giic pompas: ¢aligtirlarak basing yitkseltilmeye
devam edilir. Pompanin c¢aligmasina cevap verecek sekilde basmg yiikselmesinin
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keskin ve sert olmasim saglamak i¢in itina gOsterilmelidir. Eger basingta bir
yavaglama goriiliirse, kazanda kalan havay: atmak i¢in hava ventili agilmalidrr.

Biitiin contalar ve ek yerleri ve varsa perginli yerler dikkatle incelenir. Flengler catlak
icin kontrol edilir. Biitiin ylizeyler arizalarin, asr1 isinma yada pleyt incelmesinin
Onlenmesi amactyla sisme belirtileri kontrol edilir. Kagak belirtilerinin bulunmasi
i¢in biitlin borularm uglar1 kontrol edilir.

Sorveydr incelemesini tamamlayincaya kadar test basmci desteklenmelidir. Daha
sonra basing serbest birakilir. Olgme seridi ve sapma gdstergesi degerleri tekrar
baglangic degerlerine dénmesini saglamak i¢in kontrol edilir. Kazan tekrar bosaltilir

ve i¢ ve dig incelemesi yapihr.

5.3.3 Kazanlarda sorveyler

Sorveyler (Denetim) kazanlarm emniyetli ¢caligma sartlarinda olmasim saglamak igin
yapir. SOrveyler, egzost gazi giriglerini, valflar ve diger donammlar1 kapsar.
Yardimc1 kazanlar i¢in normal prosediir, ilk 8 yil i¢in iki yilda birdir. Sorvey
esnasinda kazan, ekonomayzer, hava isticist ve girilebilen yerlere kadar ve hidrolik
test uygulanan basmca maruz agik pargalar icten ve distan incelenir. GOvde ve
borularin incelikleri genellikle ultrasonik test cihazlariyla incelenir. Baghca kazanin
montajl pargalar: digtan incelenir ve gerekli gériilen yerlerde igten kontrol igin agilir.
Kazan duvari, destekleri vs. pargalarin iyi durumda oldugunu gérmek icin incelenir.
Su seviyesi otomatik kontrol cihazlar1 kontol edilir.

Kazan biitlin ¢ahgma sistemlerinden izole edilerek, su ve gaz tarafi agilir ve gézle
yapilacak inceleme igin igteki gerekli parcalar sokiiliir. Kazanin genel durumundan
emin olmak igin igten ve distan temizlenmeden Once gozle inceleme yapilmalidir.
Onceki kayitlarda tespit edilmis hasarlar ve onarmlar incelenmeli ve dikkate
almmahdir. Kazan planlarimi hesaba katan uygun srvey prosediirii uygulanmahdir,
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Bu kazandan kazana degisiklik gosterebilir. Pislik, gres vs. su mahaline tagimamak
igin i¢ kisimlarm incelenmesi tamamlanmadan dig tarafin incelenmesine gegilmesi
dogru olmaz. Kirilmayacak bir lamba, bir gubuk {izerine takilmig ayna ve borulari
incelemek i¢in gerekli cihaz gibi geregler beraber hazir bulundurulmahdir. Kaynakh
kazanlarda tagmabilir gamma-ray cihazi kullanarak borularmn iginde kalabilecek
yabanci nesnelerin aranmasi yapilir, Kazan buhar iiretirken inceleninceye ve bir test
sistemi ile basing gostergesi kontrol edilinceye kadar s6rvey tamamlanmg olmaz. Su
seviyesi gOstergesi ve muhafazasi test edilir. Emniyet valflan uygun basinca
ayarlanmalhdir.

Limanda bubhar iiretilemedi§i iin egzost gaz kazanlarinda geminin bagmiihendisi
denizde emniyet valfinm dofru ayarlanmasmdan sorumludur. Bagmiihendis onay
verene kadar sGrvey tamamlanmaz.,

5.4. Kazanda Isletme Problemleri

Kazanlarda hasarlar korozyon, asi1  1sinma, ¢atlama ve mekanik hasarlar
olarak incelenebilir. [12,s 111-112]

5.4.1 Korozyon

Metal korozyonu, bir metalin kendi metaloksidine déniismesi olarak gériilebilir. Baz1
metaller aym ortamda digerlerinden daha ¢ok korozyona ugrar. Ornegin demir
madeni miihendislikte kullanilan demir ve gelie doniigtiiriilen demirin bir oksitidir.
Eger sartlar korozyon i¢in uygunsa, rutubet, asitler, tuzlar vb. nedeniyle egilim
oksijenle birleserek demiroksitine doniigme yoniindedir. Oksit ise, oksijenle birlesen
elementlerdir. Bundan dolays, déniisiim i¢in ortamda oksijen bulunmaldir. Baz
metaller atmosferle tepkimeye girer ve yiizeylerinde bir oksit filmi olusur ve bu daha
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fazla korozyon olugumunu engeller. Paslanmaz celiklerde kullandan krom, geligin
yiizeyinde korozyonun artmasim engelleyen mikroskobik seviyede kronyumoksit
tabakasi olugturur. Cok ¢abuk korozyona ugrayan aliiminyum, olugan pasif oksit
filmi sayesinde, ylizeye korozif olmayan bir islev kazandirir.

Korozyon karigikk bir konudur ve devamh arastwrma konusu olmustur. Galvenik
hiicrelerin olusumu, korozyonun baglica sebebidir ve bunlar saf kazan suyunda, deniz
suyunda yada diger elektrolitlerde olugur. Galvenik elementi benzer olmayan
metaller yada metal yiizeyindeki kisir ve oksit filmiyle elde edilebilir. Yada iki farkl
ylizey yapisi iizerinde, i¢ine alinma, iki farkli metalin olugturdugu metal tertiplerinde
metal yiizeyi ile temas eden elektrolitlerde iiretilir.

Gemilerde deniz suyu sirkiilasyonu yapilir, sitihr ve depolanir. Iyi bir elektrolit
oldugundan kuvvetli bir orta korozif maddedir. Deniz suyunda birbirine benzemeyen
metaller, galvanik olugumu ile sonuglanir ve daha ¢ok anodik metal korozyona ugrar.

5.4.1.1 Korozyon tiirleri

Kazanlarda bircok korozyon birarada geligebilir.  Asagidaki korozyon tiirleri en sik
kargilagilan tiirlerdir. [12, s 144-147]

5.4.1.1.1 Kemirici korozyon

Temasta olan iki farkl yiizeyden biri, hafif sarka¢ hareketi yapan bir digerine bagh
olarak, mikroskobik boyutta meydana gelir. Bu korozyonun meydana geldigi
pargalar, incelmeye baglar. Hidrolik basinca ugrarlar ve biri digerini mekanik olarak
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sikigtirmaya maruz brrakir. Kiiciik bagil hareketler metal agmmasma ve metalde oksit
tabakas1 olugmasina sebep olur. Kalkan olarak kullamlan metal, metaloksit tozu
olugturmak i¢in oksijenle birlegir. Bu metalin kendini agindirmasindan daha kolay
olacaktir. Koruyucu metaloksit filmi, hasar: artirarak yerlegecektir.

Kemiirici korozyon ile sebep olunan hasarlarda su faktorler etkindir:
1.Hareket sikhif1 ve genligi ile hasar biiyiikliigii,

2.Yiizeyin tagidig yiik ile hasar biiyiiklig,

3.Oksijen seviyesi diisiikligii ve rutubet varhgy,

4 Metalin sertligi.

5.4.1.1.2 Cukur korozyonu

Korozyon genis alanlar {izerinde olabildigi gibi ¢ukur korozyonu gibi lokal de
olabilir. Ortamda biiyiik bir katodik alan ve kii¢iikk bir anodik alan oldugu zaman
cukur korozyonu meydana gelir. Bundan dolay1 anoddaki deformasyon yogunlugu
yliksektir. Bilyiik alan farklarmna oksit film tabakasi, suyun asit cepleri, tuzdan dolay1
kigir, gbzenek yada catlaklar, yaglar, gazlar ve kazandaki metaller sebep olabilir. Bu
tiir gok tehlikeli bir korozyon olusumudur ve olugum derecesi sicaklik yiikselmesiyle
artar, Bundan dolay: metal yiizeylerinin daha yiiksek sicakbktaki bSlgelerinde daha
erken meydana ¢ikar. Erken teghis yapilarak engellenmelidir.

5.4.1.1.3 Elektro kimyasal korozyon

Demir su iginde bulunan hidrojen iyonlariyla temas ettigi zaman, korozyon meydan
gelir. Hidrojen iyonlar1 metal yiizeyi ile temas ettifi zaman metalden elektron alir.
Neticede metal iyonlar1 (elektron kaybinin neden oldugu) metal yiizeyleri ile temas
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ettifinde hidroksil iyonlan ile birlegir ve pH degerine bagh olarak suda ¢6ziinebilen
metaloksitler olusur. Bdylece metal korozyona ugrar. Bu islev, anodik bdlgeden
katodik bolgeye dogru akmammn sebep oldufu akimin meydana geldigi yerlerde pil
islevine benzer.

Metal elektronlar1 ve hidrojen iyonlarmin birlegsmesi nedeniyle metalin yiizeyinde
hidrojen kutuplu tabaka olusur. Bu daha fazla korozyon olugmasmna engel olur. Suda
bulunan ¢Ozlinmemig oksijen su olusturmak i¢in hidrojenle birlegir. Kutuplagma
olmaz ve korozyon devam eder. Su yeterince asidikse hidrojen, hidrojen gazi olarak
metal ylizeyinden ayriir ve kutuplagma engellenir, korozyon devam eder.
Kazanlarda meydana gelen daha yaygmn bu tiir korozyon olugumu, ¢dziinmemis O,
iceren asitli su sartlarma sokulmakla maruz birakilan elektro kimyasal sonugtur. Bu
maruziyet nedeniyle kazan metalinin genel kaybi uygulamada, besleme suyu
kimyasal katkilar1 kullamlarak yok edilir. Fakat izole edilmis ¢ukurcuklar, katki
maddeleri dogru dozda kullanilmazlarsa yine olugabilir. Kazanin kismen dolu
brrakildigr ve genellikle zayif kapatma ve depolama prosediiriiniin sonucu olarak,
dramdaki su seviyesi boyunca bu goriilebilir. Drammn tavam boyunca yogusmadan
dolayr gukurcuklar ve kotii dreyn edilmeden dolayr kazanin alt kisimlarinda bu tiir
korozyon meydana gelebilir.

5.4.1.2 Korozyon yorgunlugu

Eger metal korozif bir ortamda ve aym zamanda dairesel gerilmeye maruz ise,
metal yorulmasi i¢in normal olarak gerekli olan gerilme miktarmndan ¢ok daha az
gerilmeye maruz kalarak zarar gorebilir. Bu muhtemelen, amorf metallerin zayiflama
etkisini ilerletmesi yiiziindendir. Borularda dairesel gerilmeler, borularin titregimi
yada yiizeylerdeki 1s1 seviyesinin dalgalanmas: yiiziinden meydana gelebilir.
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5.4.2 Agin 1sinma

Yanma 1sisina maruz kalan isletimdeki kazan metali su yada buhar ile devamh olarak
sogutulmahdir. Eger herhangi bir nedenle sogutma etkisi kayboluyorsa yada ¢ok
diigiyorsa kazan metali agir1 ismir ve bunun sonucunda gerginlik kaybolur ve
egilmeler, bozulmalar baglar. Borulardaki genlesmeler, kazan aynalarim1 ¢ekmesiyle
ve boru yiizeylerinde olas1 kopmalara yol agacak siskinliklere ve sarkmalara neden

olur.

Su kayiplar: orta ve ciddi boyutlarda zarar getirir. Boru boyunca sirkiilasyon kaybi
hasar olusumunda hizlanmaya sebep olur. Su tarafinda kalint1 ve tortu olugmasi, izole
edici bir tabaka gibi rol oynar ve metal boyunca 1s1 transferi oranmm diigiiriir. BGylece
agir1 1sinma ve ardindan olasi deformasyona neden olur. Kazana yag girmesi yalmzca
zayif bir tabaka olugturur fakat etkilidir ve 1s1 transfer yiizeyinde izolasyon tabakasi

meydana getirir. Aym zamanda kisir olusumunu olumsuz yonde etkiler.

Isletim esnasinda agir1 1smmayla kizdmicilar hasar gorebilirler. Kazan buhar {irettigi
miiddetce icindeki bubar sirkiilasyonu devam ettirilmelidir. Eger bubar
kullanllmiyorsa atmosfere birakarak sirkiilasyon yaptiriir. Gaz gegis yollarindaki
kurum kalmtilan yiiziinden bacalarda ve kizdmicilarda yangin ¢ikabilir. Ayrica,
kazanin basing altindaki pargalarinda ¢ok ciddi boyutta agir1 ismma ve hasara yol
agabilir.

5.4.3 Catlama

Kaynakh kazanlar, kotii dizayn ve isgilik nedeniyle yorulma gatlamalarindan dolay:
Ozellikle zarar gorebilir. Catlaklar kiiciik kaynakli bolgelerde baglasa bile yayilmaya
devam eder. Yorgunluk catlamalari ayni zamanda zayif buhar yiikselmesinden ve
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genigleme olmamasmdan dolayr olusan dairesel 1sil gerilimlerle birlegir. Aynalara
bagh olan borulardaki agir1 genlesme birlesme yerlerinde ve aynalarda gatlamalara
sebep olur.

Perginli yapiya sahip olan kazanlarda yer alan perginli dikis yerlerinden uzun zaman
periyodunu agacak gsekilde devam etmesine izin verilen hafif kagaklar yiiziinden
catlamalar olugur.

5.4.4 Mekanik hasarlar

Mekanik hasarlar zayif ig¢iliin bir sonucudur. Boru baglantilariin yapilmasi
esnasmnda agir1 genisleme yaparak aynalarda meydana gelen hasarlar, conta
yiizeylerinin ¢izilmesi ve agir1 sikma nedeniyle kapaklarin egilmesi bu nedenle olur.

5.4.5 Vardiyacinin gosterecegi ondikkat

Vardiyac1 gbrev bagindayken kazanmn ¢aligmasmi iyi takip etmelidir. Biitiin cihazlar
dikkatle kontrol edilir ve kontrol sinyalleri, akis degerleri, sicakliklar ve genel
yiikleme sartlarn kontrol altinda tutularak, normalden sapmalar ¢abucak
farkedilebilir. Vardiyac: tarafindan gostergeler nadiren normal degerlerin iistiinde,
acil kosullarda alarm galdimlarak dogru galigip ¢alismadig1 kontrol edilir.

Biitiin kazanin ve emniyetli kapatma cihazmin tam igletme gartlarmda g¢aligmasi
saglanarak diizenli araliklarla test edilmeli ve igletim i¢in hazir tutulmahdir. Biitiin
alarm ve otomatik kontrol cihazlar iiretici firmanm belirttii ¢alisma smirlarinda
caligtirilmahdir,
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Kontrol odasindaki biitiin kontrol listeleri tarihlerine uygun olarak tutulmahdir.
Normal ¢aligma prosediiriinden farkl sapmalar ¢ikacak olan vardiyaci tarafindan,
baglayacak olan vardiyaciya mutlaka rapor edilmelidir. Vardiya esnasindaki ufak
sayillacak bozulmalar ve sapmalarm farkedilmeden kalmasi potansiyel olarak ¢ok
daha ciddi hasarlara yol agabilecegi unutulmamahdir.

Cok kritik degerlerde otomatik kontrol cihazlar1 mantik yiiriitemediklerinden normal
olarak igini yapmay1 dener. Bu durum kontrol iglevinin dogru olmamasi sonucunu
doguracak ve sistem gOriinen arizayr telafi etmek icin agii ¢aligabilir. Kritik
parametrelerle otomatik kontrolin oldugu durumlar giivenilir olmadifindan elle
kontrole gereksinim duyulur.

Yiiksek performansh su borulu kazanlar yiiksek kaliteli besleme suyu ister,
Besleme suyuna hi¢ bozulma hakki tanimaz. Herhangi bir bulagsmanin hemen takibi
yapilir ve hata varsa giderilir.

Yiiksek basing ve sicakliktaki buhar kagaklari ¢ok kiiglik miktarda bile olsalar ¢ok
cabuk bir sekilde daha da kotiileseceginden ihmal edilmemelidir. Kagak olan yere
dogrudan tesebbiis yapilmamali fakat arizali sistem miimkiin oldugunca ¢abuk
kapatilarak kacak giderilmelidir. Su ve buhar kagaklarmmn kazan verimini
diiglirmesine izin verilmemelidir. Onlar kazan suyundaki kagmilmaz yiikselmeyle,
ilave bir besleme talebinin yiikselmesine yol agar.

Makina dairesinde potansiyel yangm riskini yiikselten sartlar i¢in uyanik olmahdir,
Yangmla savagmanm en iyi yOntemi, ilk anda baglamasina firsat vermemektir. Bu
nedenle biitiin bogluklar, tank tepeleri vs. temiz ve kuru tutulmaldir, [13,s 111-114]
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4.5 Kazanin Temizlenmesi

Kazan temizli§inin sikhi, nasil bir gemide kullamldigi, besleme suyunun kalitesi vs.
gibi degisik faktorlere baghdir. Kazan kapatildifi zaman i¢ ve dig ylizeyler
incelenmelidir. Kazanm durumunu gostereceginden baca ve kizdiricr sicakhklar
kaydedilir. Tortu olusumu, kazanmn isman ylizeylerinde 1s1 transferi oranmm diigiirtir.
Bu nedenle, kizdinicr sicakh§i diigerken kazam terk eden egzost gaz sicakliginda
yiikselme olur.

Gerekli goriildiigii zaman miimkiin olan yerlerde temizlik yapimahdwr. Eger
uygulanabilirse kapatiimadan hemen Once kurum iifleyici ¢ahstiriir. Kazan basmci
beliri degere kadar diigiiriildiigii zaman, kalnti ¢amuru atmak i¢in baghk ve
dramlardaki bogaltma valflar1 agilir. Sonu¢ olarak, kazan uygun sekilde dreyn
edilerek bosaltilir. Kazan zorlanarak sogutulmaya ¢ahgilmamahdir. Ciinkii bu
zorlama 1s1l soka neden olabilir. Biitlin besleme suyu ve buhar devreleri uygun
valflar kapatilarak izole edilir. Sofutma esnasinda vakum olugsmamasi i¢in hava
ventilleri agik tutulur. [13,s 114-115]

5.5.1 icten Temizlik

Sogutulmus kazanda buhar dramm kapaklar1 ve su dramm kapaklar1 agilir. Temizligin
gerekli oldugundan emin olmak igin gerekli giivenlik Onlemleri alnarak kazanm
icine girilir ve igten kontrol yapilir. Gerekli goriiliirse temizlife baglanir. Bu nedenle
borulara ulagmak i¢in gerekli donanmimlar s6kiiliir ve kaydedilir.

Kazan dizayninm uygun oldugu yerlerde temizlik esnek saph mekanik firgalarla
yapilir. Eger bunlar uygun olmazsa, kimyasal temizlik y6ntemi uygulanmaldir.
Temizlikten sonra, artilmig suyla kazan flush edilir.
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Girmek i¢in miisait olan yerlerde muayene toplar1 yada esnek muayene telleri
kullamlabilir. Bunlari hicbiri pratik degilse, yliksek basingh su yada hava jeti
kullamlr. Borularm ucundan su yada hava miktar1 ne kadar tikali oldugu hakkmda
bilgi verir. Kaynakli kazanlarda borular, kaynak yapilmadan Once incelenir ve
boruya herhangi bir yabanci madde girisinden kagmmak igin Onlemler alnarak
gerekli dikkat g6sterilmelidir.

Kazamn temizliginden emin olmak i¢in biitiin delikler kontrol edilir. Kullanilan
aletler ve kimyasal maddeler digar1 ¢ikarihr. Sokiilen i¢ donanmmlar tekrar
yerlestirilir. Biitiin kapaklarin contalar1 yenilenerek kapatilir.

5.5.2 Dis temizlik

Borularin aras1 kurum {ifleyici ile yeterince temizlenmemis ve tikah kalmug olabilir.
Yeterli serbestlikteki yerlerdeki tortular basmgh hava ve firgalar kullanarak kuru
temizlemeyle giderilebilir. Fakat ¢ogu kez suyla yikama gerekli olur. Yikama icin
sicak su gerekir. Tercih edilebilir olam basingh tath sudur. Bu iglemde su ¢6ziilebilir
tortularin ¢Oziilmesi ve gevsek fakat ¢6ziilemez tortularin kirilmasi ve flush edilmesi
gibi iki amaca hizmet eder.

Yikamaya ilk baglama esnasinda siire vzun tutulmali ve tam olarak yapilmahdir.
Ciinkii yan ¢6ziilmiis kalmtidar sertlesmeye egilimli olarak kalr ve kazan tekrar
yanmaya bagladifi zaman pigerek sertlesir. Daha sonraki temizlik iglemi esnasinda
bu kalntilar1 temizlemek oldukga zorlasacaktir. Temizleme Oncesi dig tarafin
korozyonuna neden oldugundan suyla 1slanmasim engellemek icin koruyucu boyayla
boyanmalidir, Inatgi tortular icin yikama Oncesinde yumusatma maddeleri
kullamlabilir.
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Yikamadan sonra, yariklarda, borularin uglarmda islanan tortular kontrol edilmelidir.
Benzer olarak ekonomayzer etrafindaki keysteki tortular tamamen temizlenmelidir.
Biitiin temizleme maddeleri ve aletler kazandan uzaklagtirilmas1 saglanir. Girig
kapaklar kapatihir.

Gevgeyen tortular1 temizlemek igin fanlan tam acgarak, tam giigte bir miiddet
galigtirthir, Daha sonra mnormal olarak flush iglemi yapihr. Bu iglemler
tamamlandiktan sonra dig ylizeyi kurutmak i¢in sicak hava iiflenmelidir.

5.5.3 Kurum iifleme islemi

Kurum iifleme iglemi baglamadan Once yeterli besleme suyu hazir bulundurulur.
Boylece kurum iifleme sistemi, bldver digli kutusu yag seviyesinin yeterli olmasiyla
beraber iyi durumda bulundurulur. Yataklarm bulundugu yerler yiksek sicaklik
gresiyle yaglamir. Algak su seviye alarmlarmmn ve ¢aligmayr durdurma tertibatinm
tam ¢aligma konumunda oldugundan emin olunmalidir.

Kurum iifleyiciye buhar saglayan ana valf agilir ve devrenin ismmasma ve dreyn
yapmasina izin verilir. Dreyn valflar1 eer otomatik degilse, sonra kapatilir ve buhar
saglayan valflar tam olarak agilir. Kurum {ifleme sistemi kullamldif1 zaman igine
bubar kagmasimi Onlemek igin aralarinda bir dreyn olan iki valf devreye
donatilmugtrr.

Otomatik yanma kontrolii kapatilir yada sadece hava iifleme moduna ayarlanir.
Gerekirse kizdiric1 vb. sicakliklar disiiriiliir. CO, kaydedicilerine vb giden numune
hatti kapatilir. Kurumu {iflemek i¢in gaz ve hava kontrol damperleri optimum

pozisyona ayarlanir.
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Kurum iifleyici bu iglemlerin arkasmdan en {ist bldverin ve sonra bu iifleme
tamamlandi zaman alt blgverin ¢aligtiriimastyla iglevine baglayabilir.

5.6 Kazan Suyu Testleri

Kazan suyu kazana zarar vermemesi i¢in diizenli olarak test edilir ve testlerden

saglanan sonuglara uygun olarak, kazan suyuna katki maddeleri ilave edilir. Ozellikle ‘

algak basmgh egzost gaz kazanlarinda tuzdlgerler ve litmus kagitlart sik kullanilir.
[12,s 163-170]

5.6.1 Tuzélger (Salinometer)

Kigir miktar1 sifirdan 32.000 ppm'e kadar normaldir., Tuzdlgerler, 93°C sicakliktaki
saf suda bulunduu zaman sifin g6stermelidir. TuzSlgerler 93°C sicakliktaki tuzlu
¢Ozeltide bulundufu zaman 32.000 ppm'i g@stermelidir ve bagil yogunluk 1.025
olmalidir.

Eger diisiik basingh bir kazanda deniz suyu besleme yapmak igin kullanilirsa,
kazandaki tuz yogunlufunun 125.000 ppm'i gegirilmemesi dogru olur. Kazana
besleme suyu olarak deniz suyu verilmesinden miimkiin oldugu kadar kagimimalidir.
Zarureten kullanildifs durumlarda kazana bir miktar soda kiilii katilarak koruma
yapilabilir.

5.6.2 Litmus kagitlan

Bu kagitlar kazan suyunun alkalinitesi ve asititesinden emin olmak igin kullanilir,
Litmus kagidi kazan suyuna sokuldufu zaman rengi degisir. Efer su alkalinse
maviye, asidikse kirmuziya doner. Renklenmenin derecesi kazan suyunun pH
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degerini saglikh bir sekilde gOsterir. Tam bir kazan suyu testinin yapilmasi icin
yukarida amlan litmus kagidi ve tuzdlger yetersiz kalir

5.6.3 Alkalinite Testi

Alkalinite igin su testler yapilir:

1. Fenolftalen Igin Alkalinite: Fenolftalen, hidroksit yada  karbonattan
daha az alkalindir. Fenolftalen, hidroksit yada karbonat igerigi numunesine ilave
edildifi zaman renkte pembeye ddniisme olur. Bu renklendirmeden sonra kullamlan
asit, Oncelikle nétralize olacak, sonra tuzlar olusacak, daha sonra karbonat
molekiilleriyle tepkimeye girer ve bikarbonat molekiilleri olugur. Bikarbonat
molekiilleri fenolftalenden daba az alkalindir. Bundan dolayi, pembe renklenme
gorlilmez olacaktir. Hidroksit ve karbonat asitle ilk kez tepkimeye girdiginde iki
karbonat molekiiliinden bir karbonat molekiili olugur. Bundan dolayi, testte
kullamlan asit miktari, bulunan hidroksit ve yarim karbonatlar sayesinde alkalinite
Olgiiliir.

2. Toplam Alkalinite: Metilorange gOstergeci fenolftalen ve bikarbonatlardan daha az
alkalindir. Fenolftalen numunesine alkalinite i¢in metilorange ilave edildigi zaman
numunede bikarbonat bulunmaz. Bundan dolay1 karbonatlarda bulunmaz. Bundan
bagka, alkalinite, hidroksitler yiiziinden olusan fenolftalen yapilan alkalinitede tespit
edilir.

3. Kostik Alkalinite: Bu testte var olan biitiin karbonatlari1 ¢Skeltmek i¢in kazan suyu
numunesine ik olarak, baryumklorid ilave edilir. Bu test, daha sonra fenolftalen
testine alkalinite i¢in yapilir. Fakat bu durumda sadece hidroksit Slglilebilir.

5.6.4 Klorid testi

Kazan suyunda klorid bulunabilir. Bu test, kondenserden vs. besleme sistemine

tuzlusu kagafmin gostergesi olan bir Slglimdiir. Alman fenolftalen numunesi igin
alkalinite hidroksitlere sahiptir. Numuneye kiigiik bir miktar asit katilarak belirgin
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asidik yapilrr. Bu, kimyasal reaksiyonu hizlandirrr. Giimiignitratin potasyumkromat
ve Kkloridlerle birlesme egilimi vardwr. Fakat Oncelik daima kloridler igindir.
Numunede bulunan kloridi nitralize ettifi zaman, daha sonra potasyum kromatla
tepkimeye girmek igin serbest kalr ve kirmizimtwrak kahverengi renklenme
olugturur. Bu, kullanilan giimiig nitrat ¢Ozeltisi miktaridir ve dogrudan kazan suyu
numunesi klorid i¢eriginin &l¢isilinii g&sterir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta
numuneye glimiis nitrat damlalar1 konurken, lokal olarak kirmuizimtirak kahverengi
renkle sonuglanir ve eger klorid varsa gbzden ¢abucak kaybolur.

5.6.5 Siilfit testi

Kimyasal tepkimeyi hizlandirmak ig¢in kazan suyu numunesi hafif asidik yapilr.
Potasyum iyodit tepkime boyunca mavi renklendirme ve nigasta olugturur. Fakat
potasyumiyodit, eger numune i¢inde siilfit varsa onunla kimyasal tepkimeye girer.
Daha sonra numune iginde var olan nigasta ile tepkimeye girer ve mavi bir
renklendirme olusturur. Bu renklenme, kullamlan potasyum iyodid miktaridir ve
dogrudan kazan suyu numunesindeki siilfit igeriginin Sl¢iisiinii gésterir. Yanhs sonug
verdirebileceginden miimkiin oldugu kadar atmosfere maruz birakilmamahdir.

5.6.6 Sertlik testi

Eger numunede sertlik tuzlar1 varsa ¢ozeltinin rengi sarap kirmuzisma d6ner.

Cozeltinin rengi 6nce mor renge, sonra maviye doniinceye kadar Edta ¢ozeltisiyle

karigtirilir.
5.6.7 pH degeri

Bir kazanin suyunun pH degeri baglica ii¢ yontem ile bulunabilir.
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1.Litmus Kagidi Yontemi: Litmus kagidi ile dl¢lim ydntemi 6nceden de anlatilmigtir
fakat bu tiir test ¢ok isabetli sonu¢ vermez, sadece suyun asidik yada alkalin
oldugunu gdsterir.

2.Renkdlgerli Yontem: Olgiim yapilabilmesi igin 8zel olarak hazir bulundurulan
silindirlerden birine kazan suyu numunesi almr ve gerekli tabletler numune igine
atilarak meydana gelen renk sikalayla kargilagtinlarak sonuca ulagilir.

Bu testlere ilave olarak ¢6ziinmiis oksijen testi, toplam ¢Oziinmiis katilar testi,
hidrazin testi vs. gibi testler de yapilabilir.

5.7 Kazan Suyu fslemcileri

Kazansuyu iglemcilerinin genel olarak konular: sunlardir:[7]

1.Kazandaki kigir olusumunun engellenmesi ve besleme suyu devresinde, (a)
Aritilomg su kullanarak, (b) Kigir olusturan tuzlarm meydana gelen yapiskan olmayan
camurda ¢okeltilmesi.

2.Kazanda korozyonun engellenmesi ve besleme sistemindeki kazan suyunun
alkalinite kosullarmin ayarlanmasi ve ¢dziinmeyen gazlardan arindiriimasi.

3.Camur olusumunun kontrol edilmesi ve buharla tagmmasmin engellenmesi.

4.Kazana yaZ, atik, demir oksitleri, bakir parcalari, kum vs. yabanci maddelerin
girmesinin engellenmesi. Yag 1sitma diizenlemelerinin  kullamminda  dikkatli
olunmasi. Caligma Oncesi etkin temizlik yapimasi, buhar ve yoZusturma
sistemlerinin korozif olmayan sartlarda bulundurulmas. [12,s 155-160]

5.7.1 Lime ve soda islemi (Algak basinch kazanlarda)

Lime (Kalsiyumhidroksit, Ca(OH);) ve soda kiili (sodyumkarbonat, Na,COs)
kazansuyundaki kalsiyum ve magnezyum bilegikleri ile etkilegir. Kalsiyumhidroksit
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magnezyum bilesikleri ve alkalin sertlik tuzlaryla
Sodyumkarbonat, kazandaki besleme suyu icindeki kalsiyum bilegikleriyle
tepkimeye girer ve kalsiyumhidroksit olugur. Lime ve soda herikisi beraber
kullanilirlarsa besleme suyuna sifir sertlik ve alkalinite verir. Buharlagtirilarak elde
edilen tathsu, su kazan yada sitic1 ile sitildig1 ve besleme suyu alkalin sertlik tuzlarn

tepkimeye girer.

ihtiva ettifi zaman yumusak c¢amur ve kigir olusumunu ve g¢Okelmesini saglar.
Bundan dolay: su sisteme alimmadan &nce lime ve soda ile igleme tabi tutulur. Tablo
5.1 ve Tablo 5.2 lime ve soda kullanildig1 zaman lugan tepkimeleri gstermektedir.

Tablo 5.1 Kalsiyum hidroksit [Lime,Ca(OH),] magnezyum bilesikleri ve gecici sertlik tuzlariyla
girdigi tepkimeler

Ca(HCO03), +Ca(OH); — 2CaCO3 + 2H,0

Kalsiyum + Kalsiyum — Kalsiyum + Su

Bikarbonat hidroksit karbonat

Mg(HCO03) + 2Ca(OH), — Mg(OH). +2CaCo0; +2H,0
Magnezyum  + Kalsiyum > Magnezyum  +Kalsiyum  +Su
Bikarbonat hidroksit hidroksit karbonat

MgSO04 + Ca(OH); > Mg(OH). + CaSO4
Magnezyum  + Kalsiyum —> Magnezyum  + Kalsiyum

Siilfat hidroksit hidroksit siilfat

Mg(NO0s)> + Ca(OH), — Mg(OH), + Ca(NO03)2
Magnezyum  + Kalsiyum —> Magnezyum  + Kalsiyum

Nitrat hidroksit hidroksit karbonat

MgClI, + Ca(OH), —» Mg(OH) + CaCl,
Magnezyum  +Kalsiyum — Magnezyum  + Kalsiyum

klorit hidroksit hidroksit klorit
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Tablo 5.2 Sodyum karbonatin (Soda kiilii, Na,COs) suda kalsiyum bilegikleriyle tepkimeye girmesi

CaSOQ, + Na,(CO0s — CaCo0Os; + Na,SO0,
Kalsiyum  + Sodyum — Kalsiyum + Sodyum
siilfat karbonat karbonat siilfat
CaCl, + NayCO3 — CaCOs; + 2NaCl
Kalsiyjum  + Sodyum —y Kalsiyum + Sodyum
klorit karbonat karbonat klorit
Ca(N03)2 + Nay,COs — CaCO; +2Na(NO);
Kalsiyum  + Sodyum — Kalsiyum + Sodyum
nitrat karbonat karbonat nitrat
5.7.2 Kostik soda islemcileri

Bu, soda ve lime tertibi yerine kullanilir. Kostik soda (NaOH) alkalin yada alkalin
olmayan magnezyum bilegikleri ile tepkimeye girer, alkalin kalsiyum bilegikleri ve
aym zamanda alkalin olmayan kalsiyum bilegikleriyle tepkimeye girerek
sodyumkarbonat olugturur. Tablo 5.3'te sodyumhidroksit kullanildiginda olusan
tepkimeleri gostermektedir.

Tablo 5.3 Kostik Soda (Sodyum Hidroksit, NaOH) tepkimesi

Ca(HCO3)2 + 2NaQOH — CaCOs + Na,CO;3 2H,0
Kalsiyum +Sodyum  — Kalsiyum + Sodyum Su
Bikarbonat hidroksit karbonat karbonat

Mg(HCO3) +4NaOH — Mg(OH), + 2Na,COs3 2H,0
Magnezyum +Sodyum  —> Magnezyum + Sodyum Su
Bikarbonat hidroksit hidroksit karbonat

MgClI, +2NaOH  — Mg(OH), + 2NaCl

Magnezyum + Sodyum —» Magnezyum + Sodyum

Klorit hidroksit hidroksit klorit

MgSO, +2NaOH — Mg(OH), + NaySO0y4

Magnezyum +Sodyum —» Magnezyum + Sodyum

Siilfat hidroksit hidroksit stilfat




112

Tablo 5.3 (Devam) Kostik Soda (Sodyum Hidroksit, NaOH) tepkimesi

Mg(NOs),  +2NaOH — Mg(OH), + 2Na(N03),
Magnezyum +Sodyum  —> Magnezyum + Sodyum
nitrat hidroksit hidroksit nitrat

Sodyumhidroksit kullanarak olugturulan sodyumkarbonat, alkalin olmayan kalsiyum
bilesikleriyle etkin gekilde iglem gbrecek miktarda olmahdir.

Kisir olusturan tuzlarm ¢amurda ¢Okelmesi igin ve alkalinitesini almak i¢in fosfat
kullambr, Fosfat kazan suyundaki kalsiyamla birlesir ve trikalsiyumfosfat
(CA3(PO4);) olusturur, Bu, ¢Oziiniirliii camurda yada siingerimsi kisirda diisiik
oldugu zaman ¢6kelecektir. Kigirin engellenmesi kogulant kullanilarak bagarilabilir.

Tablo 5.4 Fosfat Tepkimeleri

3CaCO; + 2NaszP0, — Caz(P04), Kalsiyum + NayCOs
Kalsiyum +Sodyum  — fosfat + Sodyum
Karbonat fosfat karbonat
3CaSQq, +2Na;POsy — Ca3(P04)2 + 3Na;S04
Kalsiyum +Sodyum  — Kalsiyum + Sodyum
Siilfat fosfat fosfat stilfat
3CaCl, + 2NasP04 - Ca3(P04)2 + 6NaCl
Kalsiyum +Sodyum  — Kalsiyum + Sodyum
Klorit fosfat fosfat Kklorit
MgS04 +2NasPO; — Mg(P0s), + 3N2,S04
Magnezyum + Sodyum  —> Magnezyum + Sodyum
stilfat fosfat fosfat siilfat
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Fosfatlar aym zamanda magnezyum bilesikleriyle birleserek, camurda g¢6kelen
magnezyumfosfat [Mg3(PO,);] olugturur. Sartlanmug yiiksek konsantrasyonlu kostik
soda igin sodyumkarbonat yerine fosfat kullamlmas1 sayesinde kagmulabilir. Yiiksek
sicakhkta sodyumkarbonat agagidaki gibi bozulur.

Sodyumkarbonat + Su <> Sodyumhidroksit + Karbondioksit
Na,COs + H,O < 2NaOH + CO,

Tepkime tersinirdir. Fakat denklemde yiiksek basing ve sicakhklarda, sola olmaktan
daha ¢ok saga egilim olmaktadir. Bundan bagka kazan suyundaki kostik soda icerigi

yiikselir.

Yukaridaki tabloda gosterilen tepkimelerden kullamlan trisodyumfosfat sayesinde
sodyumkarbonat olugtugu goriiliir. Sodyumkarbonat bozulmasmnin normal olarak
agllmamas: yliziinden muhtemel olarak sodyumhidroksit olugur. Bu, orta derecede
alkaliniteyi saglamak i¢in gerekli olan hidroksil (HO) iyonlarmi verir.

Kullanmlan fosfat, sodyum hexametafosfat, sodyum-metafosfat, disodyumfosfat ve
trisodyum fosfatlardir. Metafosfatlar besleme suyu sistemine konulur, tepkimeye
girmek icin yavagtirlar. Besleme suyu devresinde ¢amur ve kigir {iretmemelidirler.
Disodyumfosfat ve trisodyumfosfat dogrudan kazana pompalanir, tepkimeye daha

gabuk girer ve muhtemelen besleme sistemine ¢amur ve kisir olusturur.

Kazansuyunda  sodyumhidroksil varligmda metafosfat, monosodyum ve
disodyumfosfat, trisodyumfosfata doniigiir. Bundan dolay: alkaliniteye bagh olarak
isetmeciler, gerekli fosfat1 seger. Fosfatlar ile kalsiyumun tutulmas: sayesinde suda
bulunan silikatlar i¢in kigir olugturma egilimi biyiik oranda diiger.
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5.7.3 Cokelticiler (coagulant)

Kazansuyunda ¢Okeltici kullammi, ¢Okelmesi ve kazandan atmak i¢in yapigkan
olmayan c¢amura doniigtiirmek icindir. Kalsiyum fosfat, magnezyumhidroksit ve
kalsiyumkarbonat kigir olugturabilir. Cokeltici kullanarak onlar nisbeten zararsiz
olarak yapiskan olmayan ¢amura dOniigtiiriilebilirler. Cokelticiler su amaglar igin
kullanilabilirler: polielektrolitler (bunlar yiiksek molekiiler agirhga sahip sentetik
organik polimerlerdir), sodyumaliiminat, nisasta, tanin, jel, vs. sodyumaliiminat ayru
zamanda lime ve soda iglemcileriyle kullanilabilirler.

5.7.4 Havasizlandirma (Deaeration)

Metaloksitlerin olugumunu yapmasi i¢in bulunmasi gereken oksijenle yerdegistirmek
icin olusturulan korozyon olarak ifade edilir. Besleme suyunun havasizlandiriimasi
gerekir.

Havasizlandirma hem mekanik olarak hemde kimyasal olarak yada herikisinin
kombinasyonu olarak yapilabilir. Havasizlandirma techizatinin igletimde olmamasi
yada diger bazi Kosullar yiiziinden ortaya ¢ikan ¢Oziinmemis oksijenle etkilesime
girmesi i¢in kazan suyunda ihtiyaten kimyasallar bulundurmak alsilmigtr. Suyun
havasizlandirlmas:  igin  kullamlan oksijeni slipliren kimyasallar, genellikle,
sodyumsiilfit yada hidrazindir. Sodyumstilfit agagidaki gibi tepkimeye girer:

Sodyum siilfit + Oksijen — Sodyum siilfat

2Na;S03 + O = 2NaS0;4

Havasizlandirma ig¢in kullanilan sodyum siilfit yiiziinden olusan sodyum siilfat,
normal sartlar altinda kazandaki ¢dzeltide kahr. Hidrazin ¢6zeltisinin (%60 hidrazin,
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%40 su) oksijen siipiiriilmesi igin tercih edilir. Hidrazin kazan sartlarinda su
olugturmak i¢in oksijenle tepkimeye girer.

Hidrazin + Oksijen — Su + Nitrojen
NoHs+ Oy = 2H0 + N,

Boylece kazan suyu yogunlugunun yiikselmemesinde Onemli iistiinliige sahiptir.
Baglangig olarak agiri dozajdaki hidrazinin ayrigmasi ve amonya agiga ¢ikmasi

nedeniyle buhar ve yogusma devrelerinde korozyona yol agar.

(Hidazin — Amonya + Nitrojen).

Fakat kontrollii miktardaki buhar ve yogugma, sistem icin yararhdr. Karbondioksit
korozyonuna karsi iglev gOriir. Kazan suyundaki hidrazin rezervinin
olugturulmasmda bir gecikme olur ki, 0 zaman hidrazin mevcut metaloksitlerle
tepkimeye girer.

Hidrazin yangmn tehlikesi oldugundan dolayi, iyi havalandirilmig, soguk yerlerde
depolanir. Elle dokunulacag: zaman kostik sodada oldugu gibi koruyucu elbise
giyilir. Ayrica hidrazin havasizlandirilnig besleme devresine katilmahdir,

Sodyum siilfit oksijen siipiiriicii olarak kullanilir ve agagidaki noktalar Snemlidir:

a) pH degeri oksijenle tepkime oram ig¢in 6nemlidir. pH 7 civarinda iken miktar:
maksimum demektir. Bundan dolay1 sodyum siilfit hicbir alkalin bilegimi katilmadan
Once sisteme katilmalidir.

b) Yiiksek basingh kazanlarda siilfit, hidrojen siilfit (H»S) vermek igin bozulabilir ve
muhtemelen gelik, piring ve bakira musallat olan siilfirdioksit iretir,

¢) Coziinmemis kat1 ierigini artirir.
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5.7.5 Yogunlastinlmms kalsiyumhidroksit islemi

Buharin yag oldugu yerlerde ve yogugma sistemlerinde korozyon, buharla
tagman karbondioksit varlig1 yiiziinden olusur. Sistemin bu boliimiindeki alkaliniteyi
saglamak i¢in buhar devresine bir alkalize edici ilave edilir.

Kopiik engelleyiciler: Bunlar yiiksek molekiiler agwlklarm karmagik organik
bilesikleridir. Kazandaki képiirmeyi ve tagmmasim kontrol etmek igin kullanibiriar.



BOLUM 6. SONUCLAR

Tiim atik 1s1y1 geri kazanan sistemler i¢in genel olarak,

1. Atik 1s1y1 geri kazanmak i¢in kurulan sistemler teorik olarak bilinmeli ve pratik
olarak tanmnmaldr. Ancak bu sekilde bilingli ve verimli igletim yapilarak
optimizasyon saglanir.
2. Bakim ve onarm esnasmda yapilan iglemler takip edilmeli ve amacma uygun ve
yeterli olmalar1 saglanmahdir.

3. Bu sistemlerin igletme sartlar1 6ngériilen limitler iginde tutulmali, limitlerin altmda
veya tistiinde gahistiriimamahdirlar.

4. Sistemlerin muayene, test, ¢alisgtrma ve kapatma, bakim ve onarimi zamaninda ve
prosediiriine uygun yerine getirilmelidir. Boylece hasar ve kaymplar minimuma
indirilebilir.

5. Yerlestirmeleri igletim kolayligi agismdan kolay ulagilabilecek yerlerde ve
kullamigl yapilmahdir. Ayrica kaynaga, en az kayba yol agacak uzaklikta ve tarzda
olmaldar.

6. Cok kritik degerlerde otomatik kontrol cihazlar1 mantik yiiriitemediklerinden her
zaman ayarlandif1 sekilde iglevini yapmayr deneyecektir. Bu durumda islevinin
dogru olmamasi sonucunu dogurabilir. Kritik parametrelerle otomatik kontroliin
yapildig1 durumlar ¢ok giivenilir olmadigindan elle kontrole gereksinim duyulur.

7. Mithendisler vardiyas: esnasinda yada isletimin herhangi bir aninda tespit ettigi
aksaklik ve arizalar not almahdir. Onarim agamasmda bu notlar dikkate alinmalidar.

8. Atik 1siy1 geri kazanmak - i¢in kurulan- sistemler kurulug asamasmdaki -ilk yatirmm- - -
maliyetleri kagmilmazdir. Fakat optimum bir isletimlé tasarlanan verim korunur,
yatrimm Omrili uzatiir ve zamaninda yapilan iglemlerle ileride yapilacak bakim ve
onarm maliyetleri azaltilir.



BOLUM 7. TARTISMA ve ONERILER

Turbosarjer sistemi i¢in,

1. Hava yogunlugunda meydana gelen. diisme, turbobléverdeki sikigtirmanm sonucu
ve hava sicakhgmdaki yiikselmenin kargihfidir. Hava yogunlugundaki diisme
potansiyel giic kaybma neden olur. Ornegin 0,35 bar'llk dolgu havast basmci
farkinda, sicakliktaki yiikselme 35°C olur, buna karsik dolgu havasi yogunlugu
%10 diiger. Bu nedenle dolgu havas: kuleri giris ¢ikig sicakliklar: iyi takip edilerek,
gerekli smurlar iginde kalmas: saglanmalidur.

2. Turbosarjerde uygunluk saglanmazsa, bu her durumda algak yada yiiksek basingta
dolgu saglanmasma yada tlirbinde dalgalanmaya (surging) neden olur. Bu durum
blover yayicismin degigtirilmesi ile giderilebilir. Bu iglem uygun impellere, blSvere
ait yayic1 setinden en uygun yayici takilarak yapilir. |

3. Tiirbin ve blgver tarafi diizenli araliklarla yikanarak kir birikimi engellenmelidir.
Bu kirlilik bl§verin verimi lizerinde de olumsuz etki olugturur.

4. Tiirbin ve blover tarafimn slak ve kuru yikanmasi esnasinda prosediire uygun
hareket edilmelidir.

5. Ana makinada yakilan yakitin &n 1sitma, sikigtirma orani, enjekttr piiskiirtmesi ve
makine yiikii tiirbin verimi ve agmmas: iizerinde nemli etkilere sahiptir. Bu nedenle
bir laboratuvara yakit analizi yaptirilmalhdir. Makine diisiik yiiklerde
cahstirilmamal, miimkiin oldugu kadar yiiksek yiiklerde galistirilmahdir.

6. Tiirbin yagmin Ozellifini kaybetmeden c¢ahgmasma dikkat edilmelidir. Yagdan
§iiphe1enilirse dreyn edilerek yagda metal pargalar1 olup olmadlgl kontrol ed1hr Yag
‘yeni deglstlrﬂdlgl ‘hélde bil:kég saatvi-qindé rengi degiéi;orsa mek;ﬁik. ha;sar soz

konusudur.

Evaporeyter igin,
1. Evaporeyterin yerlestirmesi, igletimi kolaylagtiracak "konumda olmalidrr. Gerekli
miidahalenin yapilabilmesi i¢in Sniinde bogluk birakilmalidir. Miimkiin oldugu kadar
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ana makinaya yakm olmahdir. Evaporeytere silindir sofutma suyu boru baglantilar:
kisa ve dogrudan yapiimaldir.

2. Silindir sogutma suyunun sicakligmin yiiksek olmas: i¢in ana makinanmn miimkiin
oldugu kadar yiiklii caligmas1 gerekir.

3. Evaporeyterin igletimi i¢cin agma ve kapatma prosediiriine uyulmal, ¢ahstirdiktan
sonra kayit tutularak takibi yapilmahdir,

4, Evaporeyterde kigir 151 transferini diiglireceginden, sertlesmesinin dniline gegmek
icin (tatlisu (iretimi evaporeyterin tasarlanan, {iretiminin en fazla%75'n oldugunda)
yilda 3-4 kez kigir temizliginin yapilmas: gerekir.

5. Gerekli vakum saglanmast igin kagaklar tespit edilerek giderilmelidir.

Inertgaz sistemi icin,

1. Nem alicidan ayrilan gazin i¢inde yiiksek oranda su buhar: olur. Gazmn igerdigi su
miktar1 gazin nem abcidan ¢ikig sicakhigmma baghdir. Eger gaz sicakligi yiiksekse,
nisbeten daha soguk olan giiverte devrelerinde yogusma olur. Inertgaz istenen
miktarn {izerinde kiikiirt igerirse giiverte devresinde korozyona neden olur. Bu
nedenle Inertgaz iyi sogutularak sicaklik deniz suyu sicakligma yakm tutulmahdir.

2. Baca gaz yiiksek sicakhk nedeniyle baca gazi izole valfina ve sistemin difer
elemanlarina zarar vermemesi igin bacanmn uygun bir yerinden almmahdr.

3. Yikama kulesi iglevini iyl yapmali, yeterli sogutma suyu saglanmal, normal yalpa
ve trim sartlarinda kapasitesi %3'ten fazla diigmemeli, gazm ¢ikig sicakhfi 3°C' den
fazla yiikselmemelidir,

4, Inertleme iglemi esnasinda kazan yiikiiniin diigiiriilmesinden kagmilmahdir. Ciinkii
kazan yiikii diigiiriiliirse egzost gazindaki oksijen orant yiikselir.

Egzost gaz kazam i¢in,

1. Klas kuruluglar1 besleme kaynagmndaki arizalar yada boru yanmalan yiiziinden
kazan suyu kayiplar1 nedeniyle hasar riskini diigiirmek i¢in kazan suyu algak seviye
alarmu donatilmasim ve ¢aligir durumda tutulmasim sart kogmaktadirlar,

2. Isl gerilmelere ve gatlamalara neden olmamasi i¢in kazan agir1 ve ani yiiksek
sicakliklara maruz brrakimamalidir,
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3. Kazan hidrolik testinde giic pompasi galistirildifinda basing ani yiikselmelidir.
Basmg yiikselmesi yavasladiginda kazan su mahallinin hava ventili agilarak havasi
¢ikariimahdir.

4, Kazan temizlifi esnasmda borularin baglant1 yerleri, dikis ve birlesme yerleri
muhtemel hasara kargt kontrol edilmelidir. Asir1 1smma ve pleyt incelmelerine karg:
muayene yapihr. Kazana pislik, yag vs. taginmamasi i¢in i¢ temizlik tamamlanmadan
dis temizlige gegilmemelidir. Temizlik iglemi yapildiktan sonra tikah boru ve kazan
i¢inde kalmas: muhtemel nesneler i¢in muayene yapilmahdir.

5. Denetimlerden (survey) sonra limanda bubar iretilemedifi igin egzost gaz
kazanlarmda geminin bag miihendisi denizde emniyet valfinm dogru
ayarlanmasindan sorumludur. Bag miihendis onay verebilece§i neticeyi almadik¢a
islem tamamlanmg olmaz.

6. Kazanda agir1 ismma herhangi bir nedenle kazan metalinin sogutulmamasmndan
dolay1 meydana gelir. Sonucunda gerilmeler kaybolur ve egilmeler ve bozulmalar
baglar. Borulardaki genlesmeler, kazan aynalarmi ¢eker ve boru yiizeylerinde
kopmalara yol agacak sigkinlik ve sarkmalara neden olur. Agirt 1smmalar
engellemek igin birinci olarak kazan suyu seviyesi alt seviyenin altina
diisiiriilmemelidir. Ikinci olarak kigir birikmesine engel olunmahdir. Su tarafinda
kalint1 ve tortu olugmas: izole edici bir tabaka gibi rol oynar ve metal yiizeyler
boyunca 1s1 transferi oramm diigtirtir.

7. Kaynakh kazanlar kétl dizayn ve isgilik nedeniyle yorulmalardan ve kagaklardan
kaynaklanan catlamalar nedeniyle zarar gorebilir. Kiigiik kacaklara miidahale
edilmezse kisa siirede yayilarak daha biiyiik hasarlara neden olabilirler.

8. Kazanda korozyon ve kigirin 8niine gegmek icin gerekli testler diizenli araliklarla
yapiimahdir. Test sonuglarma gore kazan suyunun gerekli islemciler (treatments)
yeterli miktarda ilave edilmelidir. Bu miktarlar ne az ne de fazla olmamahdr.
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