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Kazan Suyu Kalite Degerleri ve Sartlandirma Rehberi

Kazan sistemlerinde su kalitesi, verimli ve giivenli isletme icin kritik dneme sahiptir. ister
sicak su, ister kizgin su veya buhar kazani olsun, suyun kimyasal 6zellikleri kontrol altinda
tutulmazsa kireglenme, korozyon, camur birikimi ve buhar sistemlerinde su surtklenmesi
gibi ciddi problemler ortaya c¢ikar. Asagida sicak su kazanlari, kizgin su kazanlari ve
buhar kazanlan icin ideal kazan suyu degerleri, bu degerlerin disina cikildiginda
olusabilecek problemler ve bu sorunlarin 6nlenmesi/¢ézimu icin kullanilan su
kimyasallan ve uygulamalari ayri ayri ele alinmistir. Dlsuk ve yuksek basingli buhar
kazanlarina ait farkli su kalite kriterleri de karsilastirmali olarak sunulmustur.

Sicak Su Kazanlar (Kalorifer ve Sicak Su Isitma Sistemleri)

Ideal Su Kalitesi Degerleri: Sicak su ile calisan kapali devre isitma kazanlarinda su,
yumusak ve hafif alkalin olmalidir. Temel hedef, kire¢ olusumunu o6nlemek ve sistem
metalleri i¢in korozif olmayan bir ortam saglamaktir. Yeni doldurma veya besleme suyu
mutlaka yumusatilmall (sertlik giderilmis) olmali ve oksijen mumkuin oldugunca
uzaklastinlmalidir. Asagidaki degerler, tipik bir sicak su Isitma sistemi igin istenen su
Ozelliklerini gdsterir:

e pH: Yaklasik 9,0 — 10,5 araliginda olmasi idealdir[1]. Bu aralik, celik gibi
malzemelerde korozyonu minimuma indirir ve koruyucu manyetit tabakasinin
olusumunu destekler. (Aluminyum alasimli ekipman varsa daha dusuk pH
gerekebilir, o6r. ~8,5 civarl, cunklu yuksek pH aliminyum korozyonuna yol
acabilir[2].)

e Toplam Sertlik: \< 5°F (yaklasik \< 50 mg/L CaCQO,) duzeyinde veya daha dusuk
olmaldir. Pratikte, besleme suyunun tamamen yumusatilmis olmasi (toplam sertlik
% 0) istenir. Yuksek sertlik, kalsiyum ve magnezyum tuzlarinin birikmesiyle kireg tasi
(kisir) olusumuna sebep olur[3]. Bu nedenle kazan besi suyu sertligi sifira yakin
olacak sekilde su yumusatma uygulanmaudir.

e iletkenlik ve TDS: Kapali isitma devrelerinde su buharlasmadigi icin iletkenlik
degeri sabit kalir; ancak korozyonu hizlandirmamak icin iletkenligin makul seviyede
olmasi onerilir (6rnegin \< 500-1000 uS/cm araliginda, toplam ¢dézinmus madde
(TDS) \< ~500 mg/L gibi). Cok dusuk iletkenlikli su (6rnegin tamamen saf su) da
karbondioksit ¢ézinmesiyle pH’I duslurip korozyonu hizlandirabileceginden, bir
miktar tamponlayici mineral bulunmasi faydali olabilir[4]. Yine de, yiiksek
iletkenlikli su da istenmez; yuksek TDS korozyon hicrelerini destekleyebilir ve
camur olusumuna katki yapabilir[5][6].

e Alkalinite (M alkalinite): Orta seviyede alkalinite yararlidir. Ornegin 100-300 mg/L
CaCO; toplam alkalinite, pH’1 tamponlayarak asit dalgalanmalarini 6nler. Cok
dusuk alkalinite pH’in kontrolsliz dusmesine yol acabilir; cok yuksek alkalinite ise
ozellikle kapall genlesme olmayan sistemlerde korozyon ve gamur riskini artirabilir.
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Coziinmiis Oksijen: ideal olarak \< 0,1 mg/L (mimkiinse sifira yakin) olmalidir.
Kapall isitma sistemine su doldurulduktan bir stire sonra igerideki serbest oksijen
korozyonla tuketilir; bu stire¢ sonunda suyun rengi siyaha yakin olur ve artik oksijen
kalmadigl anlasilir[7][8]. isletme esnasinda yeni oksijen girisi engellenmelidir (6r.
membranli genlesme tanki kullanarak, sistem basincini atmosfer Ustinde tutarak).
Gerekirse ilk doldurmada veya su takviyesinde sodyum sulfit gibi bir oksijen giderici
kimyasal 5-10 mg/L dozunda eklenebilir[1].

Demir ve Bakir: Demir \< 0,3 mg/L, bakir \< 0,1 mg/L gibi dlisuk konsantrasyonlar
hedeflenmelidir. Yuksek degerler sistemde korozyon oldugunu gosterebilir.
Ozellikle kapali devrede pH \< 7 olursa demir tamamen ¢éziinir hale gegip hizla
korozyon belirtisi olarak suya karigir[9][10].

Yag ve Organik Madde: Kazan suyunda yag, gres gibi kirlilikler olmamalidir (ideal \<

1 mg/L). Bu maddeler 6zellikle sicak su kazanlarinda camurlasmaya ve isi transfer
yluzeylerinde yalitkan tabaka olusturmaya neden olabilir.

Degerlerin Disina Cikilmasiyla Olusabilecek Problemler: Sicak su kazanlarinda su
kalitesi uygun tutulmazsa zamanla verim diser ve ekipman émri kisalir. Onemli riskler
sunlardir:

Kire¢glenme (Kisir Olusumu): Suyun sert olmasi veya alkalinitesinin ¢ok yuksek
olmasi durumunda, sicak yuzeylerde kalsiyum karbonat gibi tuzlar ¢cdkelerek sert bir
tabaka olusturur[3]. Bu kigir tabakasi isi iletimini engeller, kazan verimini dagurur ve
metal yiizeylerin asiri 1Isinmasina yol acgabilir. Ozellikle bikarbonat sertligi (gegici
sertlik) 1si1 etkisiyle parcalanarak karbonat seklinde kire¢ birikimi yapar[11]. Sonucta
yakit tuketimi artar ve borular asiri i1sinip hasar gorebilir.

Korozyon: iki temel korozyon tipi gozlenir: Oksijen korozyonu ve asit (diisiik pH)
korozyonu. Oksijen korozyonu, suda c¢ozunmus O, gazinin metal yuzeylerde
paslanmaya yol agmasidir; 6zellikle su ilaveleriyle sisteme giren oksijen, sicak
noktalarda lokal gukurcuk korozyon (pitting) yapabilir[12][13]. Dusuk pH (asit)
korozyonu ise suyun asidik olmasi (pH < 7) halinde demir ve bakir alasimlarinin hizla
¢OzUnmesidir[14][15]. Bu durum tesisatta sizintilara, radyatdér ve borularda
incelmeye neden olur. Yuksek pH (> ~10.5) durumunda ise, 6zellikle aliminyum
veya galvanizli parcalar varsa kostik korozyon (kostik catlama) gorulebilir[14][2].

Camur ve Tortu Birikimi: Suda askida kati madde, korozyon UurlUnleri (pas
parcaciklari) veya ¢oken kimyasal kalintilari zamanla gamur haline gelip kazan ve
boru diplerinde toplanabilir. Bu yumusak tortular su devresinde tikanmalara,
sirkilasyon problemlerine ve lokal sicak noktalarda birikerek korozyonu
hizlandirmaya yol acar[16][17]. Ayrica tortularin birikmesiyle suyun bulaniklig| artar,
sisteme hava cepleri olusabilir.

Bakteriyel Biiyiime: Ozellikle uzun siire disiik sicaklikta kalan veya durgun kalan
kapali devrelerde biyofilm olusumu ve mikroorganizmalarin (6r. sulfat indirgeyen
bakteriler) Uremesi korozyonu tetikleyebilir[18][19]. Bu durum genelde sicak su
kazanlarinda nadirdir ¢unkU sicaklk yuksektir; ancak sistem duruslarinda veya
sogutma devrelerinde olusabilir.
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Onleme ve Coziimler - Su Kimyasallann ve Uygulamalar: Sicak su kazanlarinda
yukaridaki sorunlari 6nlemek icin uygun su sartlandirma kimyasallari ve yontemleri
kullanilir:

Yumusatma (Sertlik Giderimi): ilk dolumda ve gerektiginde sistem suyu, iyon
degistirme prensibiyle ¢calisan su yumusatma cihazlarindan gecirilerek kalsiyum
ve magnezyum iyonlarn uzaklastirilmalidir. Boylece sertlik kaynakli kisir olusumu
engellenir. Tamamen yumusatilmis su kullanimi en idealidir; ancak bazi durumlarda
asirl saf suyun korozif olabilecegi goz 6ninde bulundurularak besi suyunda cok
distk de olsa (6rnegin birkac ppm duzeyinde) sertlik birakilmasinin suyun
pasivasyonuna katki saglayabilecegi dusundulur[4]. Yine de genel kural, kazan besi
suyuna giren sertligin sifira yakin olmasi ve kire¢ yapici iyonlarin kazan igcinde
kimyasal yolla baglanmasidir.

Oksijen Giderimi: Kapali devrelerde ideal olarak mekanik yontemlerle (orn.
membranli genlesme tanki, hava purjorleri) oksijen girisi engellenir. Buna ek olarak,
doldurma veya takviye suyuna kimyasal oksijen tutucular ilave edilebilir. Sodyum
sulfit (Na,SO;) dusuk sicakliklarda hizli etki gosteren bir oksijen giderici olup
genellikle 5-10 mg/L dozajlarda kullanilir[1]. Sulfit, c6ziUnmus oksijenle reaksiyona
girerek sulfat olusturur ve oksijeni zararsiz hale getirir. Alternatif olarak hidrazin
veya daha cevreci modern turevleri (6r. DEHA, karbonilhidrazonlar) de kullanilabilir;
fakat hidrazin genellikle daha ylksek sicaklikli buhar sistemlerinde tercih edilir.

Korozyon Inhibitorleri: Kapali isitma devrelerinde korozyonu énlemek igin suya
cesitli inhibitor kimyasallar eklenir. Sodyum nitrit (NaNO,) bazli inhibitorler, celik
yluzeylerde koruyucu bir oksit tabakasi (Fe;O,) olusturarak oksijen korozyonunu
engeller. Genellikle 800-1500 ppm arasi nitrit (ppm olarak NO, ") seviyesi hedeflenir.
Sodyum molibdat (Na,M0o0O,) da benzer sekilde anodik inhibitor olarak kullanilir;
¢ogu zaman nitrit ile kombine edilerek koruma guglendirilir[20][21]. Organik
tanenler veya silikat bazli inhibitorler de secenekler arasindadir[22]. Bu
kimyasallar metal yuzeyinde ince bir koruyucu film tabakasi olusturarak
pasifizasyon saglar. Bakir ve piringc alasimlarinin korumasi igin suya ilave azol
bilesikleri (6r. benzo-triazol, tolyltriazol) eklenmesi de yaygindir; bunlar 6zellikle
sarl metalleri korozyondan korur[23]. Inhibitér dozaji sistem su hacmine gore
hesaplanir ve belirli araliklarla test kitleri ile takibi yapilir (6r. nitrit konsantrasyonu
dizenli olcllerek istenen aralikta tutulur).

pH Dizenleyiciler: Suyun pH’ini hedef aralikta tutmak korozyonu onlemede kritik
oldugu igin gerektig§inde pH ayarlayici kimyasallar kullanilir. pH dlusuk ise kostik
bazlar (or. seyreltik sodyum hidroksit veya trisodyum fosfat) ilave edilerek pH
yikseltilir. Ornegin Dalkim firmasi, kapali sistem pH’ini yiikseltmek icin NaOH bazli
“alkalinite olusturucu” bir trtin (DC 2339) 6nermektedir[24][25]. Eger pH cok yuksek
ve aluminyum gibi malzemeler icin riskli ise, 6zel asit bazli tamponlar veya kismi su
desarji ile pH dusdralar (bazi durumlarda dusuk pH gerektiren sistemler icin
formile edilmis inhibitér karisimlari da vardir). Ornegin aliminyumlu sistemlerde
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pH’1 ~7,5-8,0 civarina ¢ekmek icin Dalkim DC 2346 gibi bir asidik duzenleyici
kullanilabilir[26][27].

Camur Dagiticilar ve Temizlik: Zamanla olusabilecek tortu ve camuru sistemden
uzaklastirmak veya askida tutmak icin polimerik dagitici kimyasallar kullanilir. Bu
kimyasallar (6r. akrilik polimer bazli sartlandiricilar) kire¢ ve pas pargaciklarini ince
suspansiyon halinde tutarak camur haline gelip ylzeylere yapismasini engeller.
Ornegin DC 350 gibi polimer ¢amur sartlandiricilar, demir oksit gibi tortulari
dispers halde tutarak filtrasyonla veya desarjla atilmasini kolaylastirir[28]. Belirli
periyotlarda sistem suyunun bir kisminin bosaltiip temiz su ve kimyasal ile
yenilenmesi (flush) de gamur birikimini kontrol altinda tutar.

Filtrasyon ve Bakim: Kapali devre suyu belirli bir bulaniklik altinda tutulmalidir.
Sirklulasyon hattina yan akis filtreleri (by-pass hat Gzerine kum filtresi, manyetik
tortu tutucu vs.) konularak dolasimdaki pas ve tortular yakalanabilir[16][17]. Ayrica
sistemin ilk devreye alinmasindan 6nce kimyasal temizleme (asidik veya alkali
yikama) yapilarak Uretim kalintilari ve korozyon Urunleri temizlenmelidir. Duzenli
olarak su analizleri yapilarak pH, nitrit, demir gibi parametreler takip edilmeli;
sapma varsa hemen duzeltici kimyasal dozajlar uygulanmalidir. Bu proaktif bakim,
kazan ve tesisat omriunu uzatir ve beklenmedik arizalari 6nler.

Kizgin Su Kazanlar (Yuksek Sicaklikli Sivi Fazli Su Kazanlari)

Kizgin su kazanlari, suyun basing altinda 100°C Uzerindeki sicakliklara isitildigl sistemlerdir
(6rnegin 120-180°C sicak su elde etmek igin). Temel olarak kapali devre sicak su
sisteminin daha yuksek sicaklik ve basingta ¢alisan versiyonlaridir. Bu nedenle, kizgin su
kazanlarinda su kalitesi kriterleri sicak su kazanlarina benzer, ancak galisma sartlarinin
daha zorlu olmasi nedeniyle bazi parametrelerde daha siki kontrol gerekebilir. Yuksek
sicakliklarda korozyon hizlari arttigindan ve olasi bir su kacagi durumunda ani buharlasma
riski oldugundan, bu sistemlerde suyun safligl ve gaz icerigi ¢cok kritik hale gelir.

ideal Su Kalitesi Degerleri: Kizgin su kazanlarinda su, tamamen yumusatilmis veya
tercihen demi (demineralize) su kalitesinde olmalidir. Asagidaki degerler hedeflenir:

pH: Yaklasik 9,5 — 10,5 araliginda tutulur. Yuksek sicaklikta gelik ylzeylerin pasif
kalmasi icin hafif bazik pH gereklidir. Ancak isitma sisteminde aliminyum parca
varsa bu dikkate alinmalidir (aliminyum icin genelde pH < 9 dnerilir). Genel olarak
kizgin su devrelerinde pH ~10 civari ideal kabul edilir.

Toplam Sertlik: 0 (sifira yakin) olmalidir. Bu sistemlere beslenen su mutlaka
onceden yumusatilmali veya demi-su hazirlanmalidir. YuUksek sicakliklarda
kalsiyum-tuz cokelmesi daha da hizli olabilecegi icin, sertlik yapici iyonlar kesinlikle
kazana sokulmamalidir.

iletkenlik ve TDS: iletkenlik mimkiin oldugunca diisiik olmalidir (6rnegin \< 200-
300 pS/cm gibi) cunkl yuksek sicaklikta iletken tuzlarin asindirici etkisi artar. Demi
su kullanildiginda besi suyu iletkenligi genelde < 20 uS/cm civarinda olacaktir;
sistem kapall devre oldugu icin isletme sirasinda bu deger biraz yukselebilir fakat

4
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genelde \< 1000 uS/cm civari sinir kabul edilebilir. iletkenligi disiik tutmak, yiksek
sicakliklarda olusabilecek korozyon hucrelerini ve iyonik akimlari azaltir.

Alkalinite: Orta duzeyde alkalinite (6r. 50-200 mg/L CaCO,) yeterlidir. Alkalinite
pH’1I tamponlar ve CO, olusumunu kontrol eder. Ancak ¢ok yuksek alkalinite (>300
mg/L) kizgin su sistemlerinde kostik kirilma riskini artirabileceginden tavsiye
edilmez.

Coziinmuis Oksijen: Oksijen siniri gok daha dusuk olmaldir — ideal olarak \< 0,02-
0,05 mg/L araliginda (yani 20-50 ppb) olmasi hedeflenir[29]. Yuksek sicakliklarda
oksijen korozyonu son derece hizli ve tehlikeli oldugundan, genellikle kizgin su
sistemlerinde termal degazor kullanilarak su dnceden isil arntima tabi tutulur.
Degazorde su 100°C Uzeri sicakliga (6r. ~105°C) kadar isitilarak O, ve CO,’Un buyuk
kismi giderilir[30][31]. Ardindan suya gerektiginde kimyasal oksijen gidericiler
eklenir.

Silika (SiO,): Silis icerigi mumkun oldugunca dusuk olmalidir (tercihen \< 1 mg/L
mertebesinde). Kizgin su kazanlarn tipik olarak buhar Uretmez; ancak su
kacaklarinda buharlasma olursa silis tasiyabilir. Ayrica silika, kire¢ olusumunda
katki yapabilir (kalsiyum silikat gibi sert olcekler)[32][33]. Demi su kullanimiyla besi
suyunda silika genelde < 0,02 mg/L seviyelerine indirilebilir.

Degerlerin Disina Cikilmasiyla Olusabilecek Problemler: Kizgin su kazanlarinda suyun
istenen sartlan kaybetmesi, sicak su kazanlarindaki problemlerin aynisini daha siddetli
bicimde ortaya c¢ikarabilir:

Kire¢clenme ve Birikinti: Yiksek sicakliklarda suyun igerisinde ¢ézunmus tuzlarin
¢cOzunarlugu azalir; dolayisiyla sertlik veya silis gibi safsizliklar hizla ¢cokelip boru
yuzeylerine yapigabilir[11][32]. Kizgin su sistemlerinde olusan kigir tabakalar ¢ok
sert ve inatgl olabilir, IsI transferini ciddi oranda dusurdr. Kizgin su kazanlarinda
kiregclenme, suyun asirl isinarak lokal kaynamalara ve malzeme hasarina yol
acabilir.

Yiiksek Sicaklik Korozyonu: Oksijen varligi halinde korozyon reaksiyonlari
sicaklikla hizlandigindan, herhangi bir O, sizintisi gok kisa surede derin gukurcuk
korozyonuna neden olabilir. Ayrica yuksek sicakliklarda pH yuksek bile olsa karbon
celiklerinde yuiksek sicaklikda hidrojen gevreklesmesi veya kostik korozyonu gibi
sorunlar gorilebilir (6rnegin konsantre alkali bolgeleri olusursa). Eger suyun pH’i
kontrolstz kalirsa, asidik veya c¢ok bazik kosullar altindaki korozyon, kizgin su
devrelerinde hizli metal kaybina ve ¢atlaklara sebep olabilir.

Termal Sok ve Catlama: Kireglenme veya korozyon nedeniyle zayiflayan borular,
kizgin su sistemlerinde ani yuk degisimlerinde veya soguk su soku durumlarinda
catlayabilir. i¢ ylizeyde birikmis bir tabaka varsa, o bdlgeye isi transferi azalip metal
asirt 1sinir; basing altinda bu bodlgeler catlama riski tasir (6zellikle kostik
embrittlement denilen alkali kaynakli tanelerarasi ¢atlaklar).

Camur ve Tikanma: Korozyon Urunu tortularin gamur haline gelmesi ve dar kesitli
kanallarda birikmesi, yuksek sicaklikli su devrelerinde dolasimi kisitlar. Kizgin su
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devreleri genelde pompajli oldugu ve su viskozitesi sicaklikla distigu icin akis
kolaydir; ancak biriken gamur, vana ve boru diplerinde tortu tikaclar olusturarak
akisi engelleyebilir. Bu hem 1s1 dagiimini bozar hem de korozyonu lokalize ederek
hizlandirir.

Onleme ve Coéziimler - Su Kimyasallar ve Uygulamalarn: Kizgin su sistemlerinde de
sicak su sistemlerindeki sartlandirma yontemleri uygulanir, ancak daha ytksek sicaklik ve
basinca uygun kimyasallar segilir:

Su Kalitesinin On Aritimi: Kizgin su kazanlarinda ¢ogunlukla demineralizasyon
veya ters ozmoz gibi ileri arntma teknikleri kullanilarak make-up (takviye) su
hazirlanir. Yalnizca yumusatma yapilan (sadece sertlik giderilmis) su vyerine,
iletkenligi dusurulmus su kullanmak, yuksek sicaklikta birikinti riskini azaltir. Ayrica
termal degazdr kullanimi neredeyse sarttir — degazor, suyu Isitarak O, ve CO,’yi
giderdigi icin kimyasal ihtiyacini da azaltir. Degazorde genellikle suyun igindeki
¢Ozunmus oksijen 0,02 mg/L’nin altina dusuralur[30][29].

Oksijen Giderici Kimyasallar: Degazdor sonrasi bile suda eser miktarda kalabilecek
oksijeni yakalamak icin kazana giris noktasinda kimyasal oksijen tutucular dozlanir.
Kizgin su kazanlarinda genellikle hidrazin veya modern organik oksijen tutucular
tercih edilir, cliinki sodyum sulfit yuksek sicakliklarda parcalanip korozif etki
birakabilir. Hidrazin (N,H,), 1sI ile ayrisarak amonyak ve azot gazi olusturur;
amonyak suyun pH’ini hafif yukseltip korozif CO,’yi notralize ederken, hidrazin de
oksijenle reaksiyona girip su ve nitrojene donusur. Hidrazin hedef degeri dusuk
basingli kazanlarda 0,1-0,3 ppm iken, yuksek basingli sistemlerde 0,05-0,1 ppm
gibi daha dusuk seviyeler yeterli gorulir[34][35]. Hidrazin toksik oldugu igin
kullanimi dikkat ve takip gerektirir; bu nedenle gunimuzde sodyum metabisiilfit,
DEHA, karbonhidrazid, erythorbid gibi daha guvenli kimyasallar da devreye
alinmistir.

Korozyon ve Kire¢ inhibitorleri: Kizgin su devrelerinde, eger sistemde farkli
metaller (6r. ¢elik ve bakir) varsa, bunlarin galvanik korozyonunu engellemek igin
uygun inhibitdrler kullanilir. Nitrit-molibdat bazli inhibitorler burada da etkilidir (nitrit
Isil karartiigini korur cinkt su buharlasmiyor). Ayrica organik fosfonat veya polimer
bazli katkilar kullanilarak suyun icerdigi kire¢ yapicli iyonlar komplekslenir; boylece
herhangi bir sertlik kalintisi varsa bile kristal yapi olusturamaz ve ¢ékelmez. Ornegin
fosfat bazli sartlandirma genelde buhar kazanlarinda kullanilir; kizgin su
kazanlarinda ise tercihen nitrit/molibdat ve azol karisimlari tercih edilir, zira fosfatin
yarattigl camur buhar yoksa sistemde kalabilir. Eger besi suyu tamamen demi ise,
kireclenme potansiyeli disuk olacagindan esas odak korozyon inhibitorlerinde olur.

pH ve Alkalinite Kontroli: Kizgin su sistemleri, yuksek sicaklik nedeniyle pH
dalgalanmalarina karsi daha hassastir. Bu nedenle suyun pH’1 periyodik olctulmeli
ve 9-10 araliginda kalmasi saglanmalidir. Degazor sonrasi suyun dogal alkalinitesi
dusuk kalabilir, bu durumda hafif bir alkalinite yukseltici (6r. soda kali veya
trisodyum fosfat klcUk dozlarda) eklenerek pH tamponlanir. Ancak pH 10’u
asmamaldir ki yiksek isida kostik gevreklesme riski olusmasin.
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Desarj (Blof) ve Su Yenileme: Kizgin su kazanlari kapali devre oldugu icin surekli
blof ihtiyaci yoktur; fakat eger su kalitesinde bozulma belirtileri varsa (6rnegin
iletkenlik yUkselmesi, inhibitdér seviyesinde dusus, metal korozyon urlnlerinde
artig), kontrolli bir sekilde suyun bir kismi bosaltilip taze sartlandirilmis su ilave
edilebilir. Bu islem, istenmeyen birikmis iyonlar sistemden uzaklastirir ve kimyasal
dengesini tazeler.

Izleme ve Analiz: Kizgin su sistemlerinde giivenli isletme icin diizenli su analizi ve
ekipman kontroli yapilir. Kazan suyu numunesi almak icin 6zel numune
sogutucularn kullanilir (basingli ve 180°C’ye varan suyu dogrudan o6lgum cihazina
alamayiz, once kucuk bir akisla sogutulur)[36]. Haftalik/aylik olarak pH, iletkenlik,
alkalinite, nitrit, demir, bakir analizleri yapilir. Ayrica yilda en az bir defa sistem suyu
kimyasal temizleme gerektiriyorsa (mesela baslangi¢ta veya blyuk bakim sonrasi)
bunu uzman ekipler yapmalidir. Bu proaktif izleme sayesinde, su kalitesi sinir
degerlerden sapmadan mudahale edilebilir ve kizgin su kazanlarinin uzun 6marli ve
sorunsuz ¢alismasi temin edilir.

Buhar Kazanlarn (Dusuk ve Yuksek Basingli)

Buhar kazanlarinda su, yuksek sicaklikta buhar fazina dénusturuldtgu icin su kalitesi ¢cok
daha kati standartlara baglanmistir. Ozellikle yiiksek basingli buhar kazanlarinda, besi
suyundaki en ufak safsizlik dahi buharla suruklenerek tirbin veya proses ekipmanlarinda
birikintilere yol acabilir. Buhar kazanlari, isletme basincina gore genellikle disuk basing
(6r. <10-15 bar), orta basing (15-40 bar) ve yuksek basing¢ (> 40 bar) gibi kategorilere ayrilir.
Basinc yukseldikce kabul edilebilir su kimyasi araliklari daralir ve su sartlandirma
yontemleri degisir. Asagida dlsuk ve yuksek basingli buhar kazanlarina ait ideal su
degerleri karsilastirmali olarak verilmistir:

Dustiik vs. Yiiksek Basincli Buhar Kazanlarinda ideal Su Degerleri

Yiiksek Basingli<br/>(6r. =

Parametre Disuik/Orta Basingli<br/>(6r. < 20 bar) 40-60 bar)

Besi Suyu >9,2(besleme suyunda hafif bazik)[37] ~8,5-9,2 (yuksek basinglarda

pH (25°C) besi suyunda daha noétr)[38]
(not)

Kazan 10,5 - 12 arasi (dlusuUk basingta daha yuksek ~9,0 - 10,5 arasi (basing

Suyu pH pH tercih edilir)[37] arttikgca pH hedefi dlser, asiri
kostik ortam sakincali)[39]

Toplam < 0,01 mmolL (= < 0,5 ppm CaCO,;) - < 0,01 mmol/L — pratikte “0”

Sertlik pratikte “0” olmali[40] (demineralize su

beslemesi)[40]

iletkenlik < 6000 pS/cm (yumusatilmis suyla < 1000 pS/cm (orta
(Kazan calismada)[41][42];<br/>RO/demineralize su basinclarda);<br/>Cok

Suyu)

kullanilirsa <1500 uS/cm([43][44] yuksek basingli guc
santrallerinde < 100 pS/cm
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Yiiksek Basingli<br/>(6r. =

Parametre Dusiik/Orta Basingli<br/>(6r. < 20 bar) 40-60 bar)
veya daha dusuk
(demineralize su ile,

minimum blof)[41][45]
Cozinmis < 0,05 mg/L (50 ppb) — termik degazoér ile < 0,02 mg/L (20 ppb) veya

0, (besi genellikle saglanir[29] daha az - yuksek basing ic¢in
suyu) daha kati, kimyasal/termik
kombinasyon sart[46][47]
Toplam (M alkalinite) 1 — 15 mmol/L besi suyunda; p-alkalinite < ~100 ppm
Alkalinite kazan suyunda p-alk < ~300 ppm CaCO, CaCO,; (yuksek basingta
(p+m) (dustk basing toleransi)[48][49] dusuk tutulur)[48][49];

yuksek basin¢li kazanlarda
besi suyu genelde dealkalize
edilir (dusuk CO;™ igin).

Silika < ~150-160 mg/L (disuk-basing Basinca gore cok dusuk: or.
(Si0,) toleransi)[50]; Turbin yoksa bu seviyeler 20 barigin <~50 mg/L; 60 bar
(Kazan tolere edilebilir. icin <~5 mg/L; 100 bar igin <
Suyu) ~0,02 mg/L (silisin buhar

fazina gecisi nedeniyle cok
siki kontrol)[46][51].

Kloriir (Cl”) < 300 ppm (disuk basing)[52][53]; orta < 50 ppm (yuksek

(Kazan basingta~100 ppm basing)[52][53]; mumkulnse
Suyu) \< 20 ppm - klorur korozyonu
riski nedeniyle dusuk tutulur.
Fosfat 20-40 ppm (aktif ortofosfat, dusuk/orta 5-10 ppm (yuksek basincta
(P043') basincgta kireg 6nleyici olarak)[54][55] fazla fosfat birikinti
(Kazan yapabileceginden dusuk
Suyu) doz)[56][57]; > 60 bar
uzerinde bazi sistemlerde
fosfat beslemesi bile
yapilmaz (all-volatile

treatment uygulanir).

(Not: Yiiksek basingli sistemlerde besi suyu pH’i, amin bazli nétralizasyon ile yaklasik 8,5-9
civarinda tutulur. Buharlasma sirasinda kazan suyu pH’1 istenen degere c¢iksa da,
kondensattaki pH’I kontrol etmek amaciyla besi suyuna amonyak veya ucucu aminler
dozlanir. Ornegin 60+ bar’lik bir kazan besi suyunda oda sicakliginda pH ~8,5 yeterli
goruldr, giinkl sicaklik arttikca suyun gercek alkaliligi artacaktir.)

Yukaridaki tablo, genel bir karsilastirma sunmaktadir. Goruldugu Uzere dusuk basingli
kazanlar su kalitesi konusunda daha toleransli iken, yuksek basing¢li kazanlarda su
neredeyse tamamen saf ve kimyasal olarak nétr hale getirilmis olmalidir. Ornegin diisiik
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basingta kazan suyunun iletkenligi 6000 uS/cm’ye kadar cikabilirken, yluksek basingli glic
santrali kazanlarinda iletkenlik 100 uS/cm’in altinda tutulur[41][45]. Benzer sekilde dlusuk
basingta 300 ppm klorur tolere edilebilirken, yuksek basincta 50 ppm’i asmamasi
istenir[52]. Silika ise dusuk basingta buhar tlrbini yoksa 100+ mg/L seviyelerine kadar
sorun yaratmayabilir; ancak yUksek basingta buharla sirtklenen silis camimsi bir tabaka
halinde turbin kanatlarinda birikip ciddi verim ve balans sorunlarina yol acabilir[46][58]. Bu
nedenle cok yluksek basinglarda besi suyu demineralize edilirken silis de ayri bir adimda
giderilir (6r. karnisik yatakli iyon degistiriciler veya elektro-deiyonizasyon ile).

Degerlerin Disina Cikmasiyla Olusabilecek Problemler: Buhar kazanlarinda su kalitesi
limitleri asildiginda gorllen baslica sorunlar sunlardir[59]:

e Kireclenme (Tas / Kisir Olusumu): Besi suyundaki sertlik giderimi yetersiz ise veya
kazan suyu icinde sertlik olusturan iyonlar birikirse, bunlar buharlastiktan sonra
kazanda kalir ve ¢ozunurluk sinirini agtiginda boru ve kazan ylzeylerine tas gibi sert
tabakalar halinde ¢oker. En yaygin olcek, kalsiyum karbonat (CaCO,) ve kalsiyum
sulfattir (CaS0O,). Ayrica silis varliginda kalsiyum silikat (CaSiO,) gibi son derece sert
ve camlasmis bir kisir olusabilir[32][33]. Bu birikintiler 1si transferini engeller, kazan
metalinin asirl Isinmasina sebep olur ve yakit tiketimini artirir. Yuksek basingli
kazanlarda 2 mm kalinlginda bir kire¢ tabakasi bile ciddi tehlike arz eder, zira 1si
transferini drastik bicimde dusurur. Kisir tabakasi altindaki metal, asiri sicaklik
nedeniyle mekanik mukavemetini kaybedip patlamalara yol agabilir.

e Korozyon (Oksijen ve CO, Kaynakl): Besi suyunda veya kondensatta ¢ézunmus
oksijen ve karbondioksit bulunmasi, ciddi korozyon problemleri dogurur. Oksijen
korozyonu, 0ozellikle ekonomizer ve kazan tamburu gibi bolgelerde pitting
(cukurcuk) yaparak kisa surede sizintilara ve sac¢ deliklerine neden olabilir. Bu
durum, degazor kullanitlmamasi veya oksijen tutucu kimyasal dozajinin yetersiz
olmasindan kaynaklanir. Ylksek basin¢li kazanlarda dahi, eger az miktarda oksijen
kalirsa cok hizli bir sekilde celik yluzeylerde oyuklar acabilir. Karbondioksit ise
buharla hatlara tasinir ve yogunlasinca karbonik asit olusturur; asidik kondensat
korozyonu o6zellikle buhar-kondens hatlarinin i¢ yUzeylerini ¢cepecevre asindirir.
Dusuk pH’lU (asit) kondens, borularn ve ozellikle demir + bakir alasimlarini hizla
inceltir. Bu iki gaz kaynakli korozyon tlrl, zamanla kazanin dmrund kisaltir ve
tesisat genelinde deliklere yol acar.

o Kostik Korozyon (Kostik Kirilma): Bu problem, kazan suyunda cok yuksek hidroksit
alkaliligi (genelde yerel olarak pH > 12.5) olustugunda goriliir. Ozellikle kazan
borularinin su seviyesi civarinda, buharlasma ilerledikce kalan sudaki kostik soda
konsantrasyonu artabilir. Yeterli fosfat yoksa veya dengesiz bir fosfat beslemesi
varsa, serbest NaOH birikerek metalin taneleri arasina nufuz eder ve kostik
catlaklar olusturur. Yuksek basingli kazanlar bu tur stres-korozyon catlamalarina
daha duyarlidir. Kostik kirilma sonucu borularda ani fail’ler (patlamalar) olabilir. Bu
nedenle yuksek basingli kazanlarda NaOH dogrudan dozaji genellikle yapilmaz,
sadece kontrolll fosfat ve ugucu aminlerle pH yonetilir.
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Képlirme ve Tasinma (Priming/Carryover): Kazan suyunda yuksek TDS, yiuksek
alkalinite, yag/kir veya ani ylk degisimleri varsa, su buharlasirken buhar kabarciklari
anormal sekilde buyuylup patlamadan su damlaciklariyla birlikte buhar fazina
gecebilir (képliklenme ve siriiklenme). Bunun sonucunda “islak buhar” olusur;
buharla birlikte su damlaciklari hatta ¢cozunmus tuzlar hatlara tasinir[59][60]. Dusuk
basing¢li kazanlarda bile tasinti varsa buhar kullanan ekipmanlarda su ¢ekiglemesi,
erozyon ve urln kalitesi sorunlan gorualur. Yuksek basingli kazanlarda ise
suruklenme sonucu turbine su/tuz gelirse kanatlarda birikinti ve dengesizlik yapar,
ayrica ciddi mekanik hasara yol agabilir. Kdbpurme genelde kazan suyunun ¢ok Kkirli
veya asiri kimyasal yukli (yuksek kati madde) olmasindan kaynaklanir.

Camur Birikimi: Kazan iginde kireglenme kontrolu igin kullanilan fosfat, kalsiyum
ve magnezyumla reaksiyona girip yumusak ¢amur olusturur (Caz(PO,), gibi). Ayrica
suya giren herhangi bir kir (6r. kondens hattindan gelen demir oksitler) kazan
dibinde gamur olarak birikir. Bu camurlar duisuk basingli kazanlarda dibinde toplanir
ve arada yuzeyel temizlik gerektirir; yiksek basingli kazanlarda ise borular iginde
akigl kisitlayip lokal sicak noktalara sebep olabilir. Gamur birikimi is1 transferini
aksatir ve korozyon hucrelerine yataklik eder. Eger blof ile yeterince atilmazsa,
zamanla sertlesip ikinci bir kisir tabakasi gibi davranabilir.

Diger Problemler: Buhar kazanlarinda su kalitesi bozuldugunda gortlebilecek diger
sorunlar arasinda boru sismesi/metal yorgunlugu (asirn isidan dolayi), valf ve
kondenstop arizalan (kirli buharin tortu birakmasiyla), buhar tuzu atma (6r. kazan
suyunda tuzluluk cok ylksekse buharin bilesiminde istenmeyen tuzlar ¢ikabilir)
sayilabilir. Yuksek basincli sistemlerde besi suyunda bakir olmamasina dikkat edilir;
zira bakir alasiml kondens hatlarindan gelen bakir, kazan icinde birikerek yuksek
sicaklikta ergiyik bakir camuru seklinde korozyona neden olabilir (hidrojen kivilcimi
korozyonu denilen problem).

Onleme ve Goéziimler - Su Kimyasallan ve Uygulamalan: Buhar kazanlarinda yukarida
belirtilen problemlerin engellenmesi i¢cin kapsaml bir su sartlandirma programi yuratalar.
Bu program, kazan disi aritma (external treatment) ve kazan i¢i sartlandirma (internal
treatment) adimlarindan olusur:

Kazan Disi (External) Su Aritma: Amag, kazana girecek besi suyunu mumkin olan
en saf hale getirmektir. Temelislemler sunlardir:

Filtrasyon: Ham sudaki askida kati maddelerin filtrelerle tutulmasi (kum filtresi,
mikrofiltrasyon vb.). Bu, tortu ve gamur olusumunu dnleyen ilk adimdir.

Yumusatma: iyon degistirme yontemiyle ham sudaki Ca** ve Mg”* iyonlarinin Na* ile
degistirilmesi. Sonucta toplam sertlik sifira yakinlanir (yumusak su elde
edilir)[61][62]. Bu islem, dusuk ve orta basincli kazanlar icin genellikle yeterlidir;
ancak suyun iletkenligi pek degismedigi icin yuksek basingli sistemler icin tek
basina yeterli olmayabilir[63][64].

Dealkalizasyon: Suyun alkalinitesini (bikarbonat igerigini) dustrmek icin anyon
degistiriciler veya asit dozaji kullanilmasi. Bu sayede su isitildiginda CO, ¢ikisi
azalir, kondensat korozyonu kontrol altina alinir.

10



www.kazanbakim.com BK-04 Kazan Suyu Kalite Degerleri ve Sartlandirma Rehberi BARTECH

INDUSTRIAL SOLUTIONS

Ters Ozmoz (RO) / Demineralizasyon: Yuksek basingli ve hassas sistemlerde, su
yumusatmayi takiben RO membranlarindan gegirilerek veya karisik yatakli iyon
degistiricilerle tim anyon-katyonlar uzaklastirilarak demineralize su elde edilir. RO
ile suyun iletkenligi genelde 10-30 uS/cm seviyesine, tam demineralizasyonla 1-2
pS/cm seviyesine kadar indirilebilir[45][65]. Bu islem sudaki silis dahil tim tuzlan
%99+ oraninda giderdiginden, yuksek basingli kazanlarin vazgegilmezidir.

Termal Degazér: Besi suyu, kazana girmeden once genellikle degazér tankinda
Isitilarak gazlarindan arindirilir. Tipik bir degazdrde su ~105°C’ye kadar isitilip bir
sure bekletilir ve bu sayede ¢6zunmus O, <0,02-0,05 mg/L’ye, CO, ise <1 mg/L’ye
dasarular[30][31]. Degazdérden c¢ikan su, mumkunse isisini koruyarak besi suyu
tankina alinir.

Kimyasal Dozaj Ekipmanlari: Antilmig su, besi suyu tankindan kazana giderken hat
lizerinde dozaj pompalariyla kimyasallar eklenir. Ornegin oksijen giderici, fosfat,
amin gibi kimyasallarin kontrolli beslenmesi i¢cin dozaj pompalari ve bunlar
yoneten kontrolorler (iletkenlik/pH bazli) kullanilir.

Kazan ici (Internal) Kimyasal Sartlandirma: Kazan iginde hala mevcut olabilecek
istenmeyen safsizliklari zararsiz hale getirmek ve koruyucu bir kimyasal ortam
olusturmak igin ¢esitli kimyasallar kullanilir:

Fosfat Sartlandirmasi: Dusuk ve orta basingli buhar kazanlarinda en yaygin
yontemlerden biridir. Trisodyum fosfat (Na,PO,) veya benzeri fosfat tuzlar kazana
dozlanarak, suya giren sertlik iyonlariyla reaksiyona girmesi saglanir. Fosfat, Ca** ile
¢o6zunmez kalsiyum fosfat (hidroksiapatit benzeri yumusak camur) olusturarak kireg
tasini onler[66][67]. Ayrnica fosfat, kazan suyunun pH’ini hafif alkalin tarafta
tamponlar (Na;PO,, hidrolizle NaOH vererek pH ~10 civarinda sabitler). Fosfat
miktari surekli izlenir; 6rnegin dusuk basingta 20-40 ppm ortofosfat yeterli iken
yuksek basinglarda 5-10 ppm seviyesine dusurulir[56]. Fazla fosfat birikimi varsa
blof yapilarak seviye ayarlanir[54][55]. Yuksek basin¢cli modern kazanlarda bazen
“fosfat yok” (OT: all volatile treatment) yaklasimi benimsenip fosfat dozaji tamamen
kesilir, cunk( fosfatin kendi katisi bile tasinma yapabilir. Fosfat sartlandirmasinda
dikkat edilmesi gereken bir nokta da, uygun Na/PO, oraninin korunmasidir
(koordinat fosfat programi). Serbest NaOH olusmamasi igin belirli pH araliginda
calisma saglanir.

Oksijen Tutucular: Kazan icinde devam eden korozyonu engellemek igin,
degazdrde alinamayan son oksijen kalintisi kimyasal olarak tutulur. DlsUk basingli
kazanlarda sodyum silfit (Na,SO;) yaygin kullanilirken, 1si verimi Gzerinde olumsuz
etkisi olabileceginden (sulfit reaksiyonu ekzotermiktir) ve fazla dozda kati birikimi
yapabileceginden yuksek basingli kazanlarda hidrazin (N,H,) veya ugucu organik
scavenger’lar tercih edilir. Hidrazin hem oksijeni su ve azota indirger, hem de ¢elik
ylzeylerde koruyucu manyetit tabakasini tesvik eder. Hidrazin ile hedef, kazan
suyunda ¢ok dusuk bir bakiye (birkag yuz ppb dizeyinde) birakmaktir[34]. Hidrazin
istenmezse, organik turevlerinden dietilhidroksilamin (DEHA), metikarbitol, karbonil
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dihidrazid gibi alternatifler kullanilabilir; bunlar da oksijenle reaksiyona girip ugucu
olduklariicin kondens hattina kadar koruma saglarlar.

¢ Aminler (Kondensat Sartlandirma): Buhar kondens hatlarinin korozyona
ugramamasi icin, buhar fazina gecip kondens suyunu baziklestiren amin tipi
kimyasallar dozlanir. Notralize edici aminler (6r. dietilaminoetanol (DEAE),
sikloheksilamin, morfolin gibi) buharla birlikte giderek yogunlasan suyun pH’ini
yukseltir ve karbonik asit etkisini notralize eder. Ama¢ kondens pH’ini ~8,5 civarinda
tutmaktir[68][69]. Ornegin, sikloheksilamin uzun hatlarda etkilidir, morfolin kisa
hatlarda hizli etkiler. Bu aminlerin uygun karisimi ile tim kondens sisteminde
dizgun pH kontrolu saglanir. Ayrica filming aminleri (6r. oktadekilamin gibi)
kullanilarak boru ic ylUzeylerinde hidrofobik bir film tabakasi olusturup korozif
kondensatin metale temasini engellemek de miumkundur. Amin dozaji genellikle
buhar Uretim oranina goére yapilir ve kondens pH olctimleriyle ayarlanir. Kondens
kirlenmesi varsa (6r. proses nedeniyle buhara yabanci madde karismasi) bunu
tespit eden iletkenlik veya TOC alarmli sistemler de kurulabilir[70][71].

o Kopuk Kesiciler: Nadiren gerekse de, eger kazan suyunda kronik képurme sorunu
varsa, silikon bazli antifoam (kopuk onleyici) kimyasallar cok duisuk dozlarda
kullanilabilir. - Bunlar su-yuzey gerilimini dusurerek kdpuk kabarciklarinin
patlamasini kolaylastirir. Ancak dogru su kimyasiyla genelde koplk Onleyiciye
ihtiyag kalmaz; koépurme sorunu ¢ézmek igin asil yapilmasi gereken, blof oranini
artirarak veya dozajlari duzelterek suyu ideal araliklara getirmektir.

e Dagitici ve Selatlayici Maddeler: Kazan iginde olusabilecek gamuru akiskan
tutmak ve boru ylzeylerine yapismadan atilmasini saglamak icin polimerik
dagiticilar veya selatlayicilar eklenir. Dusuk basingta genelde fosfat + polimer
kombinasyonu kullanilir. Polimerler (or. poliakrilat, polimetakrilat tlrevleri)
kalsiyum, demir gibi iyonlari komplekse alarak veya c¢amur partikillerinin
bliylimesini engelleyerek askida kalmasini saglar. Bazi gelismis programlar EDTA,
NTA gibi selatlayicilari da icerir; bunlar suya giren sertlik iyonlarini tamamen
¢coOzunur komplekse cevirip kazani temiz tutar (ancak dikkat: yiuksek basingta
selatlama, mevcut birikintileri de ¢ozerek ani tasinti yapabileceginden uzman
kontroliinde uygulanir).

e Blof Kontrolii: Buhar kazanlarinda kimyasal sartlandirmanin ayrilmaz bir pargasi,
kontrollii blof (bosaltma) uygulamasidir. Kazan suyu surekli buharlastigl igin,
icindeki ¢6zinmus maddeler konsantre olur. Belirli bir iletkenlik veya TDS degerinde
kazan suyu surekli veya aralikli olarak alt blowdown hattindan bosaltilarak taze besi
suyuyla degistirilir. Bl6f miktari, besi suyunun kalitesine gére hesaplanir. Ornegin,
kabul edilen kazan suyu iletkenliginin, besi suyu iletkenligine orani (konsantrasyon
faktori) “nc” olarak tanimlanir[72][73]. Bu orana gore % blof = 100/nc formaluyle
yaklasik su atim yuzdesi bulunur[72][73]. Otomatik sistemlerde bir iletkenlik probu
vasitasiyla strekli 6lcim yapilarak vanalar otomatik agilip kapanabilir. Dogru blof,
su kalitesini sinir degerlerde tutarak hem birikinti olusumunu dnler, hem de asiri
kimyasal birikmesini engeller. Ancak gereginden fazla bléf de enerji kaybidir; bu
nedenle optimizasyon 6nemlidir. DUsuk basingli kazanlarda tipik bléf orani %5-10
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mertebesinde iken, iyi antma yapilmis yuksek basingli kazanlarda %1’den az
olabilir[74][75].

e Periyodik Kontrol ve Bakim: Su sartlandirma programi, dlizenli analiz ve bakim ile
desteklenmelidir. Gunluk olarak kazan suyu pH, iletkenlik, fosfat, sulfit/hidrazin,
klortr olgumleri yapilmasi tavsiye edilir. Haftalik olarak alkalinite, sertlik, demir
analizi yapilir. Kondens pH ve iletkenligi de surekli veya glunluk takip edilmelidir.
Ayrica kazan ic¢ yuzeyleri belirli periyotlarda (yilda en az bir kez) muayene edilerek
birikinti/korozyon durumu incelenir. Gerekirse kimyasal temizleme (kazanin
dekapaji) yapilir: Bu islem, birikmis kire¢ veya ¢amuru ¢dzmek icin genelde
inhibited asitlerle sirkllasyon seklinde uygulanir ve ardindan notralizasyon ile
tamamlanir. Operatoérler ve yeni muhendisler, su sartlandirma kimyasallarinin dozaj
noktalar, hedef degerleri ve acil durumda (6rn. amonyak sizintisi, kondens
kirlenmesi) ne yapmalari gerektigi konusunda egitilmelidir. Su kalitesi kayitlari
duzenli tutulup uzmanlarca degerlendirilmelidir.

Sonug: Uygun su kimyasi degerlerinde isletilen kazanlar, daha verimli, glivenli ve uzun
omurlii olacaktir. Her kazan tipi icin Onerilen su degerlerini korumak, kireglenme ve
korozyon gibi sorunlari en aza indirgerken, beklenmedik arizalari da onler. Ozellikle buhar
kazanlarinda, dusuk ve yuksek basing sartlarina uygun su hazirlama ve sartlandirma
teknikleri uygulanmalidir. Ozetle, su tarafindaki iyi isletme uygulamalari; diizenli analiz,
dogru kimyasal kullanimi ve gerekli bakim onlemleri ile birlestiginde, kazanlarin
performansini en ust dlzeye cikaracak ve isletme maliyetlerini dusurecektir. Yeni
muhendisler ve kazan operatérleri icin su sartlandirma konusu, kazan operasyonunun
ayrilmaz bir pargasi olup bu teknik kitapgikta belirtilen prensipler rehber alinarak her
zaman titizlikle yonetilmelidir.

Kaynaklar:

e Ertek Chemicals, Kazan Suyu Bakim Kimyasali EK-5 Teknik Foyi[76][39]

e Aralsan, EN 12953-10 Kazan Besi Suyu ve Kazan Suyu Sinir Degerleri[50][29]

e Viessmann Vitoplex 100 Kazan Teknik Doktiimani (VDI 2035’e atfen)[1]

e Burkut Su Teknigi, Enis Burkut, Buhar Sistemi Ekonomisinde Kazan Besi Suyu
Illetkenliginin Onemi[41][42]

e Suar Muhendislik, Buhar Kazaninda Silis Depoziti[46][47]

e Dalkim Kimya, Kapali Devre Su Sartlandirma Kilavuzu[77][2]

e Nur Kimya Aritma, Kazan ve Kondens Sistemi Sartlandirma[59][32]

e Tesisat Market Dergisi, Kapali Devre Isitma ve Sogutma Suyu Sartlandirma[78][79]
(Yukaridaki kaynaklar, kazan suyu sartlandirmasi konusunda genel gecer degerler
ve uygulamalardan alintilar icermektedir.)

[11[71[8] ritimmuhendislik.com

http://ritimmuhendislik.com/Katalog/viessmann/Kazan/YerTipi/Vitoplex100-PV1B.pdf
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[2]1[4] [5][6] [14][15][18]1[19] [20] [21] [22] [23] [24] [25] [26] [27] [28] [77] Kapali Devre Su
Sartlandirma

https://www.dalkimkimya.com.tr/kategoriler.php?kid=1715198413

[3] [11] [30] [31] [32] [33] [59] [60] KAZAN VE KONDENSE SiSTEMi SARTLANDIRMA - Nur
Kimya Aritma

https://nurkimyaaritma.com/kazan-ve-kondense-sistemi-sartlandirma/

[9] [10] [12] [13] [16] [17] [78] [79] Kapali Devre (Isitma ve Sogutma) Su Sartlandirma
Uygulamalar

https://www.tesisatmarket.com/kapali-devre-isitma-ve-sogutma-su-sartlandirma-
uygulamalari

[29][37][40][43] [44] [50] Kazan Besi Suyu Degerleri | Aralsan
https://www.aralsan.com/kazan-besi-suyu-degerleri

[34][35][39][48][49][52] [53][54][55] [56][57][66] [67][68] [69] [76] ertekchemicals.com
https://www.ertekchemicals.com/wp-content/uploads/2017/12/EK-5.pdf

[36] [PDF] ISITMA TESISATI 3.1. Kapsam Bu béliim; yapilarda sicak sulu ...

https://webdosya.csb.gov.tr/db/yfk/icerikler/taslak-uk-isitma-tes-sati-31.12.12018-
20190610153814.pdf

[38] [PDF] BUHAR KAZANI BESD SUYU HAZIRLAMA TEKNDKLERD ...
https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/44bdd9636749a08_ek.pdf

[41] [42] [63] [64] [72] [73] BUHAR SISTEMi EKONOMISINDE KAZAN BESi SUYU
ILETKENLIGININ ONEMI - BURKUT Su Teknigi A.S.

https://www.burkut.com.tr/buhar-sistemi-ekonomisinde-kazan-besi-suyu-iletkenliginin-
onemi

[45][65][74][75] Boiler Feed Water and Boiler Water - EWT Water Technology
http://www.ewt-wasser.de/en/knowledge/codes-standards-boiler-operation.html
[46][47][51][58] BUHAR KAZANINDA SiLiS DEPOZITi - Suar Miihendislik

https://suar.com.tr/uygulamalar/proses-suyu/buhar-kazani-besi-suyu/buhar-kazaninda-
silis-depoziti/

[61][62] Kazan Sistemleri Sartlandirma 1 - DARGEB Dernegi

https://dargeb.com/kazan-sistemleri-sartlandirma-1/

14



www.kazanbakim.com BK-04 Kazan Suyu Kalite Degerleri ve Sartlandirma Rehberi BARTECH

INDUSTRIAL SOLUTIONS

[70][71] SUYUN ILETKENLIGi COK ONEMLIDIR - BURKUT Su Teknigi A.S.

https://www.burkut.com.tr/suyun-iletkenligi-cok-onemlidir
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