Ozet

Suyun yumusatma, tuzdan arindirma, degazyon islemlerinden
gecirilmesi veya dozajlama icin ilk kisimda listelenen yontemler,
uygun kazan suyu kalitesinin giiniim{ize kadar uygulanan manuel
yontemlerle elde edilmesinin ne kadar yiiksek maliyetli ve

genellikle ne kadar zor olabilecegini net bir sekilde agiklamaktadir.

Dolayisiyla, su analiz cihazi kullanilarak gerceklestirilen otomatik

su analizi, asagidaki avantajlara sahiptir:

» Besleme suyunun pH degerine ve O, seviyesine bagli olarak,
kimyasal maddelerin gereksinime gére dozajlanmasi; tuzdan
arindirma ve bosaltma kayiplari ile yiiksek maliyetli asiri
dozajdan kaginilir

Tele servis

» iyon degistirmeye dayali olarak yukari akistaki yumusatma
sistemlerinin otomatik olarak kalan sertligi izlemesi

» Besleme suyundaki oksijen icerigine bagli olarak buhar valfinin
kontrol edilmesiyle gereksiz enerji kayiplarindan kaginilmasi

» Analitik olarak dogru 6l¢lim sonuglari ile daha yutksek isletim
glvenligi

» Otomatik 6lciimlerle zamandan kazanilmasi

» Yetersiz su parametrelerinden kaynaklanan hasarlarda azalma

» Surekli, tamamen otomatik su analizinden elde edilen verilerin,
veri yolu Uzerinden bir yaziciya iletilebilmesi, bir ekranda
gorintilenebilmesi, yazdirilabilmesi veya kaydedilebilmesi,
ayrica manuel olarak bir kazan glnligiiniin tutulmasina gerek
olmamasi.

Sekil 9: Coklu kazan sistemleri, su analizleri, su isleme, degazyon sistemleri,
kondensat sistemleri, yakit temini - SCO her seyi kontrol altinda tutar
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Modern su sartlandirma ve su analizi

Suyun yuksek sicakliklara getirildigi tum uygulamalarda, su icerigi sorunlar ortaya cikarabilir. Kazan

isletiminde en sik gortlen hasar sebebi, su sartlandirmanin ve analizinin yetersiz olmasidir.

Besi suyundaki veya kondens hattindaki korozif bilesenler, besi
suyu tanklarina, kazanlara veya kondens hattina zarar verebilir. Bu
bilesenler, temel olarak oksijen veya karbondioksit korozyonu
sonucunda olusur. Ayrica, su icerisindeki belirli bilesenler de
istenmeyen birikintilerin olusmasina neden olabilir. Bunlarin en

yaygini, biyik olasilikla su sertliginden kaynaklanan birikintilerdir.

Birikintiler yeterince erken fark edilemezse, i1si transferini
engelleyecek ve kazan veriminin diismesine sebep olacaktir.
Birikinti katmanlarinin kalinliklari arttikca, isitma ylzeyleri asiri
Isinarak ciddi zararlar gorebilir, hatta kazanin patlamasina neden
olabilir. Kopiklesme ve yeterli derecede sartlandirilmamis kazan
suyunun sisteme karismasi ile daha sonraki streclerde de
sorunlar ortaya c¢ikabilir. Buhar kalitesinin dismesine ek olarak,
buharin gectigi sistem ekipmanlarinda, tesisatta, borularda ve
buhar tlketici Gnitelerinde bliylk etkilere sebep olabilir.

Bu nedenle, hassas bir sekilde belirli su kalitesi sartina uyum
saglanmasi icin genis kapsamli bir takim dizenlemeler gerekli
gortlmistir. DIN EN 12953-10 standardi, suyun gérinimd,
iletkenligi, pH degeri, genel sertligi, asit icerigi, demir, bakir,
silis, yag, fosfat ve oksijen konsantrasyonu ile ilgili bazi
gereklilikler ortaya koyar. Ayrica, suda organik maddeler
bulunmamalidir.

Kazan sisteminin kapasitesine ve boyutuna baglh olarak, cesitli su
sartlandirma yontemleri kullanilir. Kullanilan ham su genellikle
sehir sebekesinden temin edilir ve asagidaki yontemler
uygulanarak kazanlarda kullanilabilir hale getirilebilir.
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Yumusatma veya tuzdan arindirma

En yaygin kullanilan yontemler, iyon degistiriciler kullanilarak
yumusatma ve ters osmoz ile tuzdan arindirmadir. Daha kulgik
sistemlerde veya yiiksek miktarda kondens doniis oranlarinda,
genellikle disuk fiyatli tuzdan arindirma islemi uygulanir. Bu
islemde, suyun sertlesmesine neden olan bilesenler (baslica Ca
ve Mg iyonlari), sodyum iyonlari ile degistirilir. Suyun tuz icerigi,
bu islem sonunda hemen hemen ayni kalir. iyon degistiriciler, bir
tuz ¢ozeltisi (NaCl) ile yenilenir.

Ters osmoz, daha maliyetli bir islemdir ve dolayisiyla cogunlukla
ylksek tatli su oranlarina sahip sistemlerde veya farkli nedenlerle
(6rnegin buhar kalitesi) zayif iletkenlik 6zelligine sahip kazan
suyunun gerekli oldugu durumlarda kullanilir. Bu islemde, sadece
tek tarafli gecirgen olan ve molekiiler seviyede birer filtre islevi
goren membranlar kullanilir. Bu tir bir membrandan yiksek
basingla (osmotik basingtan daha yiksek) sulu bir ¢cézelti
gecirildiginde, tuzlarin ve diger maddelerin blylk miktari arkada
kalir ve membrandan saf su gecer. Boyuta bagl olarak, osmoz
isleminden 6nce veya sonra suyun yumusatiimasi gerekli olabilir.

Sekil 1: Suyun islemden gecirilmemesi, sert bir katmanin
olusmasina sebep olmustur ve bu katman, ekstrem bir hal
aldiginda kazanin patlamasina neden olabilir.

On yumusatma, yukarida aciklandigi gibi gerceklestirilir ve
cogunlukla daha kiiglk kapasiteler icin kullanilir. Blylk
miktarlarda suyun osmoz ile tuzdan arindirilmasi gerekiyorsa,
osmoz isleminden 6nce genellikle kontrolli miktarlarda kimyasal
maddeler eklenerek osmoz isleminin sertlige neden olan
maddeler tarafindan engellenmesi énlenir. Osmoz isleminden
sonra ikincil yumusatma gerceklestirilerek kalan tiim alkali
toprak metalleri (Ca ve Mg iyonlari) sudan ayrilir.

Kismi tuzdan arindirma, bilindigi (izere yumusatma ile osmoz
arasinda bir islemdir ve dekarbonizasyon olarak da adlandirilir;
diger iki slirece kiyasla daha az ve daha nadiren kullanilir. Bu
yontem, iyon degistirme yontemiyle yumusatmaya benzer.
Kalsiyum - karbondioksit dengesi, hidrojen (H*) iyonlarinin
eklenmesiyle degistirilir. Karbonat bilesiklerine (HCO,) bagh olan
karbondioksit salinir. Céziinen kalsiyum ve magnezyum iyonlari
(karbonsuz sertlik), daha sonraki iyon degistirme isleminde
yerlerini sodyuma birakir. iyon degistiriciler, hidroklorik asit veya
sodyum kloritr (NaCl) ile yenilenir.

Sekil 2: Kazan besleme suyunun yumusatiimasi icin WTM su
isleme modulu

Termik degazyon
(O, veya CO, azaltma)

Yumusatma veya tuzdan arindirma isleminin ardindan
termik degazyon gelir. Bu siirecgte, gazlarin sivilardaki
¢odzunurliklerinin, sicaklik yikseldikce distigini ve sivi
kaynama noktasindayken sifira yakin oldugunu agiklayan
kimyasal-fiziksel kanun kullanilr.

Dislik yatirim maliyetleri nedeniyle, kiiciik tesislerde veya
cok ylksek kondens donis hattina sahip sistemlerde
genellikle kismi degazyon islemi kullanilir. Calisma sicakligi
araliginin 85 °C ila 90 °C gibi diistk bir seviyede
olmasindan dolayi, kismi degazyon besi suyu tanki olarak
basingli bir haznenin kullaniimasi gerekli degildir. Suda
¢6zlinmis halde bulunan gazlar, suyun isitilmasiyla ayrilir
ve sistemi gaz seklinde terk eder. Degazyon Unitesi calisma
sicakliklari nedeniyle, gazdan arindirma islemi
tamamlanmaz. Ozellikle oksijen ve karbondioksit olmak
Uzere, dlslk miktarda gaz konsantrasyonlari hala
mevcuttur. Kismi degazyondan sonra kimyasal islem
yapilmasi 6nemlidir.

Biyulk sistemler veya ¢ok disiik kondens geri doniistine
sahip sistemlerde ise, genellikle tam degazyon sistemleri
kullanilir. Bu sistemler 100 °C ila 110 °C sicaklik araliginda
calisir. Besleme suyu tanki tizerinde bir havasizlastirma
domu veya sprey tipi havasizlastirma tertibati, taze suyun
veya kondens donlslinin temas ylzeyini arttirir. Dogrudan
buhar puskirtmesi yoluyla, besleme suyu tankindaki su
kaynama noktasina kadar isitilir. Elde edilen buhar, gelen
suyu Isitir ve gazlari sudan ayristirir. Bu gazlar, degazyon
initesinin Ust kismindaki buhar tahliye hattindan
atmosfere salinir. Buhar da, bir transfer ortami olarak
(bugu) sabit bir akisla atmosfere salinir. Buhar acikligi,
kosullar tercih edilenden daha olumsuz olsa dahi, sudan
ayrilan tim gazlarin sistemden atilabilecegi sekilde
tasarlanmalidir. Literatiire gore, gerekli gaz cikisi kazanin
buhar kapasitesinin %0.5’ine kadardir. Uygun sekilde
gerceklestirilen tam degazyon islemi sonunda, kalan
oksijen ve karbondioksit miktarlari ihmal edilebilir seviyeye
diser. Kiicik miktarda kimyasal maddelerin ilave edilmesi,
yalnizca 6lciim amaciyla veya giivenlik nedenleriyle
gereklidir.
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Grafik 1: Temiz suda 1 bar basincta (a) sicakligin bir fonksiyonu
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Kaynak: WABAG Water Manual

Grafik 2: Temiz suda 1 bar basincta (a) sicakligin bir fonksiyonu

olarak karbondioksitin coziiniirliigi
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Kimyasal madde dozaji
(0, veya CO, baglayici)

Cesitli fiziksel su isleme siireclerine bagh olarak, kalan sertligin ve
oksijenin baglanmasi kimyasal yollarla gerceklestirilmelidir. Ayrica,
suyun alkaliliginin de artirilmasi (pH degerinin yiikseltilmesi)
gereklidir. Bugiine kadar, siklikla fazla miktarlarda kimyasal
maddeler eklenmekteydi. Bunun gerekgeleri genellikle siirekli
izlemenin yapilmamasi ve dozajin deneme yoluyla belirlenmesiydi.
Kalinti oksijen icerigi icin ise, gerekce dogrudan &l¢cliim icin maliyet
acisindan verimli bir ydntemin bulunmamasiydi. Bu nedenle,
kalinti oksijen icerigi icin gerekli olan miktar yerine kazana asiri
dozda kimyasal maddeler eklenerek oksijenin en azindan
cevrimsel olarak tamamen ayrilmasi garanti edilmeye calisiimistir.
Kullanilan kimyasal maddelerin yliiksek maliyetlerine ek olarak, bu
durum enerji kullanimi agisindan da bir dezavantaji birlikte getirir.
Kimyasal maddelerin asiri dozda kullaniimasi, genellikle
iletkenlikte (tuz iceriginde) bir artisa, veya bir tortu olusmasina
neden olur. Bu olumsuzluklar tuzdan arindirma veya bosaltma
islemlerini zorunlu kildigindan, enerji kayiplarini da artirir. Ayrica,
kazan suyunun koépiklenmesi nedeniyle de sorunlar ortaya
cikabilir. Su eksikligi veya yliksek su seviyesi sebebiyle sistemin
kapanmasi seklinde aksamalar meydana gelebilir. Suyun
striklenmesi buhar kalitesinin diismesine, dolayisiyla kog¢
darbelerinin olusmasina ve buhar tiketici Unitelerin zarar
goérmesine neden olur.

Sekil 3:¥Kesiti alinan biry
duman borusunda oksijenin
etkisi

Ol¢giim analizi

Kazan suyu kalitesinin uygun olmasini saglayabilmek icin, su
parametreleri strekli ve/veya periyodik olarak izlenmelidir. Buhar
kazanlarinda besleme ve kazan suyu ve sicak su sistemlerinde
sirkllasyon halindeki su, ilgili parametreler acisindan (pH,
dogrudan iletkenlik, asit kapasitesi, sertlik ve oksijen icerigi)
analiz edilmelidir. Bu incelemelerin sikligl, imalat¢inin, operatdrin
ve ilgili yetkililerin gerekli gordigu sekilde diizenlenmelidir.
Normalde, bu islem bugiine kadar manuel olarak
gerceklestirilmekteydi (iletkenlik disinda), cok zaman aliyordu ve
yogun calisma gerektiriyordu. Cesitli su analizlerinin her giin veya
sistem denetimsiz olarak ¢alisacak sekilde donatilmissa, en ge¢ 3
glinde bir gerceklestirilmesi gereklidir.

Olgiimlerin yapilabilmesi icin, sistemin uygun yerlerinde numune
alma noktalari saglanmalidir.

Tipik numune alma noktalari kazan besi suyu tanki, kazanin Gst
bl6f tuzsuzlastirma hatti ve su yumusatma tinitesinin ardindaki su
hattidir. Bu numune alma noktalari, numunelerin uygun ve giivenli
sekilde alinabilmesini saglayan sogutma tertibatlari ile
donatiimahdir (numune su sogutuculart).

iletkenlik, kazan suyu yiizeyine yerlestirilen bir iletkenlik 6lcim
elektrodu ile siirekli olarak dl¢ulir. Toplam sertlik ve asit
kapasitesi (pH), bugline kadar genellikle titrasyon ile ve boyutsal
coézlimleme veya fotometrik yontemlerle, uygun 6lciim cihazlari
kullanilarak 6l¢ulmistir. Titrasyon yonteminde, test edilecek
numune suya suyun rengi degisene kadar reaksiyon ¢ozeltileri
damlatilir. Reaksiyon ¢dzeltisinin miktari, asit kapasitesinin veya
toplam sertligin belirlenmesine olanak saglar. Fotometrik islemler
de buna benzer, fakat belirli bir miktar reaksiyon ¢ozeltisinin
eklenmesinden sonra rengin ne kadar degistigi 6l¢ullr. Ancak

sudaki oksijen miktarinin belirlenmesi, glinimiizde de yalnizca ¢ok

pahali 6l¢iim ve analiz donanimlari ile mimkindir.

Geleneksel dl¢glim yontemlerinin timl ¢cok zaman alir ve hatalara
maruzdur.
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Su analiz cihazi

WATER ANALYSER WA

WATER ANALYSER WA olarak bilinen ve yeni gelistirilmis olan bir
su analiz cihazi, bu sorunlarin stesinden gelir ve asagidaki
parametrelerin surekli 6l¢ctiimesini ve izlenmesini otomatik olarak

gerceklestirir:

» besi suyunun pH degeri
» besi suyundaki O, miktari
> taze su sertlik kalintisi

» kazan suyunun pH de

geri

Bunun icin 6zel olarak yeni dl¢clim yontemleri gelistirilmistir:
Oksijen seviyesinin sifir oldugunu dogrulamak icin artik fazla
miktarda oksijen baglayici kimyasal maddeler kullanilmaz; bunun
yerine, gercek seviyede O, icerigi dlculir. Olciim elektrodu,
reaksiyon sivisi ile dolu bir mikro cam kilcalidir ve oksijenin iceri
yayillmasi nedeniyle bir akim olusturur. Bu akimin &l¢limesiyle,
kazan teknolojisiyle ilgili 6lciim araliginda oksijen icerigi 0.001 -
0.1 mg/I toleranslar dahilinde belirlenebilir.

Sertlik, iyon secici bir polimer membrana dayali bir 6l¢iim
elektrodu kullanilarak élculir. Bu membran yalnizca sertlige neden
olan iyon halindeki Ca ve Mg icin gecirgendir. lyon miktarina bagl
olarak, suyun sertlik derecesinin belirlenmesine olanak taniyan bir
voltaj uygulanir. 0.0018 ila 0.18 mmol/I (0.01 - 1 °dH) 6lcim
araliginda, tiim sapmalar glivenilir bir sekilde belirlenebilir.

Besi suyunun ve kazan suyunun pH degeri, su icerisindeki pozitif
hidrojen iyonu miktarini belirleyen bir pH 6l¢iim elektrodu ile
Olcilir. Burada da dustk bir miktar voltaj uygulanir, uygulanan
voltaj pH 7 ve pH 14 degerleri arasinda givenilir dlclim sonuglari
saglar.

Tim elektrotlar kendini izleyebilme 6zelligine sahiptir. Gerek ham
su ile, gerekse birbirleri arasinda karsilastirma yapilarak, her seyin
dizgin sekilde calistigini kontrol etmek icin referans dlgtiimleri
belirli araliklarla otomatik olarak gerceklestirilir. Cesitli 6lcim
elektrotlari, dogal yipranmaya maruzdur. Yeni elektrotlarin
maliyetleri, manuel su analizi icin gerekli olan gosterge
cozeltilerinin ve turnusol kagitlarinin maliyetleri ile kabaca aynidir.
Tam veriler, bir Ust seviye sistem kontrol lnitesine (SYSTEM
CONTROL SCO) bir veri yolu sistemi araciligiyla aktarilir. Kazan
suyunun iletkenligi ve kondens suyu iletkenligi veya bugulanmasi
ile birlikte, ilgili tim su parametreleri SCO (izerinde mevcuttur.

Sekil 6: WA su analiz cihazinin kazan devresine modiiler olarak entegre edilmesi
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WA su analiz cihazi, geleneksel manuel izlemeye kiyasla bir takim

avantajlar saglar:

» isletim givenilirliginin artiriimasiyla, kazan ve sistem hasarlari
azaltihr

» Klasik analiz ¢ézimlerinde dogru 6l¢cim sonuglari elde
edilebilmesi icin, egitimli personel tarafindan manuel dlgiimler
gerceklestirilmelidir. Siklikla, ¢esitli su numunelerinin
alinmasinda veya reaksiyon ¢ozeltilerinin kullanilmasinda hatalar
yapilir ve bu hatalar sonuglarda biiyiik sapmalara neden olur.

» WA su analiz cihazi kullanilarak yapilan analizler ise, hicbir
mudahale olmaksizin tamamen otomatik olarak gerceklestirilir,
yani 6lciim sonuclari her zaman dogru ve hassastir.

» Su kalitesi icin belirtilen sinir degerlerin asiimasi durumunda,
kazan sistemi kendini korumaya alir. Degerlerin nasil asildigina
bagl olarak, belirlenen kontrol gérevleri uygulamaya gegirilir.
Ornegin, sertlik sinirinin asilmasi durumunda, ilave su hatti
vanasli derhal kapatilir.

Ariza alarmi yénetimi

Bir sinir degerin asilmasi durumunda, ilgili parametrelerin timu
SCO’nun ariza alarmi bellegine aktarilir. Bu, arizanin sebebini
incelemeyi kolaylastirir.

Giinliik tutma

Veriler ayrica strekli olarak bir glinliik halinde kayit altina
alinabilir. Veriler daha sonra belirli araliklarla Profibus izerinden
daha (st seviyedeki bir kontrol noktasina veya belirlenen bir ara
yliz aracihigiyla dogrudan yerel bir yaziciya aktarilabilir. GlUnlik
kaydinin tutuldugu bir kazanda, manuel dl¢limler yapilmasina ve
su degerlerinin manuel olarak kaydedilmesine gerek yoktur. Bu,
personel maliyetlerinden tasarruf saglar.

Diizenleyici gorevler ve kontrol gorevleri

Cesitli dozaj pompalari, 6l¢ilen su kalitesi esas alinarak ayarlanir.
Su parametreleri dogrudan yéntemlerle belirlendiginden, asiri doz
kullanimina gerek yoktur. Bunun anlami, eklenecek kimyasal
maddelerden ¢ok bliylk tasarruflarin elde edilebilecegi ve tuzdan
arindirma ve blof kayiplarinin dustriimesidir.

Geleneksel isletme seklinde flas buhar miktari, kazanin nominal
kapasitesinin yaklasik %0.5’i kadar olacak sekilde tasarlanir.
Bunun sonucu ise ¢ikan buhar ile sabit oranda bir enerji kaybinin
gbzlenmesidir. WA su analiz cihazi ile oksijen iceriginin lciilmesi,
buhar vanasinin 6zel olarak kontrol edilebilmesine olanak saglar.
Vana, miisaade edilen sinir degerler dahilinde kapatilabilir.
Yalnizca gerekli sinir degerleri asildiginda, yani havasizlastirma
fonksiyonunun gercekten gerekli oldugu durumlarda, buhar vanasi
acilir. Boylece oksijen ve karbondioksit iceren bugu, sistemi terk
edebilir. Bunun sonucunda ¢ok biylk yakit tasarruflari saglanir.
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Tasarruf potansiyeli
WA su analiz cihazi ile elde edilebilecek maliyet tasarrufu
potansiyeli muazzam 6lgudedir.

Sistemlerin boyutlarina ve donanimlarina bagl olarak, personel,
yakit ve su tasarrufunun anlami, cok kisa zamanda kendilerini
amorti edecek olmalaridir.

Burada, analitik olarak dogru 6l¢iim sonuglari ile isletim
glvenliginin artmasi ve yetersiz su parametreleri nedeniyle
sistemin gérdigl zararin azaltilmasi diger 6nemli kazanimlardir.

Sekil 7: Yiksek seviye SCO sistemi kontrold, ilgili su
verilerini toplar ve saklar, koruyucu, diizenleyici
gorevleri ve kontrol gorevlerini tetikler.
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Sekil 8: SCO (SYSTEM CONTROL) tizerinde kayitl
olan su parametreleri, birer grafik halinde net bir
sekilde gorintilenebilir.




