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Abstract —

About 37% of Turkey's electricity consumption is used in
industrial zones. This shows how important energy efficiency
studies are in industry. Energy efficiency has been regulated in
our country with the ENVER law.

It is known that there are densities emerging from the energy
production point in systems that still work with central steam
heating. The high condensation that occurs in the lines of the
premises using steam mechanical systems for heat energy
demand increases energy consumption and costs together with
operational risks. In these enterprises, the efficiency, in general,
depends on how much heat energy as a result of combustion is
transported to the work fluid or place of use. In distribution
lines, the major threat of steam flow lines is high condensation to
heat losses. Returning of condensate in the flow through the
distribution lines, thanks to steam traps. Steam traps are the
equipment used in condensate steam systems to automatically
dispose of the condensate, in other words, condensed water
system list. Controlling and managing condensation in main
distribution lines can provide gains of up to 10% in energy
consumption. Therefore, the efficiency of a steam plant is
directly proportional to how well the condensate collects.

Due to the high temperature and high pressure in the steam
lines, the resistance of the pipes is of great importance in terms of
ensuring the continuity of the system. Although welded
manufacturing is generally known as a process, welding
technology is actually a complex engineering discipline
encompassing materials science, inspection, design, mechanical
and electronic systems. Welding Engineering is an important
branch of engineering that can find a place for itself in all
processes and projects in the welded manufacturing industry.

In this study, we aimed to determine, apply and evaluate the
processes in steam line steam trap revision according to welding
engineering disciplines.

In this context, risks that may occur in terms of OHS are
reduced, welded joints are obtained in accordance with the
relevant NDT standards, predictions for possible thermal losses
are determined, data for preventive & predictive maintenance
are obtained, the use of certified qualified personnel positively
affects labour and process costs, etc. findings were obtained.
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I. Giris
Tiirkiye elektrik enerjisi tiiketiminin yaklasik %37’si sanayi
bolgelerinde kullanilmaktadir. Bu da sanayide enerji
verimliligi ¢alismalarinin ne kadar Onemli oldugunu
gostermektedir. Enerji verimliligi tilkemizde ENVER Kanunu
ile yasal mevzuata baglanmistir [1].

Sanayide bircok alanda enerji verimliligi uygulamalar ile
kargilagmaktayiz. Bunlara endiistriyel yalitim, atik 1s1 geri
kazanim cihazlarmin kullanimi, kojenerasyon uygulamalari,
kazanlarda  verimlilik uygulamalari, bakim yo6netim
sistemlerinin  devreye alinmasi ve firmalarm kendi
bilinyelerinde olusturduklar1 6zel verimlilik uygulamalari
ornek olarak verilebilir.

Yakitin kimyasal enerjisini yanma yoluyla 1s1 enerjisine
doniistiiren ve bu 1s1 enerjisini is akigkanina aktaran sistemlere
kazan denir. Kazanlar; sicak su veya istenilen basing, sicaklik
ve miktarda buhar elde etmek amaci ile kullanilan
ekipmanlardir. Kazanlarin verimi, yanma sonucu olusan 1s1
enerjisinin hangi oranda is akiskanina veya kullanim yerine
taginmasina baglidir. Yanma sonucu olusan 1s1 enerjisinden ne
kadar yiiksek verim elde edilirse, yakit tiiketimi ve atik gaz
miktarinda o oranda azalma meydana gelir [2]. Yanma
siirecinde elde edilen 1smin verimli bir sekilde is akiskanina
aktarilmasiyla, akiskaninin is yapabilme potansiyeline sahip
olmasi1 saglanir. Bu potansiyel, farkli teknolojiler kullanilarak
oncelikle mekanik enerjiye, sonrasinda ise dagitim kolaylig
ve kullanim rahatlig1 ag¢isindan en ¢ok tercih edilen enerji tiirii
olan elektrik enerjisine doniistiiriiliir [3].

Sogiit ve ark. [4] gore, enerji verimliligi ve enerji yonetimi,
enerji maliyeti ve ¢evresel etkileri nedeniyle siirdiiriilebilirlik
acisindan Onemlidir. Merkezi 1sitma sistemlerinin (klasik
buharli veya kaynar sulu) galisan bu sistemlerde, yogun enerji
kayiplariin oldugu bilinmektedir. Bu durum enerji tiikketimini
ve maliyetleri oOnemli oranda arttirmaktadir. Dagitim
hatlarinda karsilasilan en 6nemli tehdit, 1s1 kayiplarina bagh
olusan yiiksek yogusmadir. Yogusmus suyun sistem disina
atilmasini saglayan kondestoplar (buhar kapani) araciligiyla
yogusma dagitim hatlarindan alinir ve geri dontistiiriiliir.
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Yogusma suyu boru tesisatinda kalirsa, kondens ile buhar
arasinda 1s1 transferi olugacaktir. Zamanla biriken kondens
buharla birlikte tesisat i¢inde hareket ederek basta kog darbesi
olmak {izere, benzer bircok hasar meydana getirecektir. Bu
nedenle buhar hattinda olusan kondensi, buharin kagmasina
izin vermeden tahliye etmek gerekmektedir. Kondenstoplar
(buhar kapanlar1), kondensi tahliye ederken buharin
kagmasina engel olmak, hava ve yogusmayan gazlari tesisat
disina tahliye etmek gibi iglevleri de yerine getirmektedir.
Sistemdeki yogusmanin kontrol edilmesi ve yonetilmesiyle,
enerji tikketiminde ~ %10 bir kazanim sagladig: bilinmektedir

[4].

Sistemde kondensin geri dondiiriilmesi, ekonomik ve
sistemin dmri agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Kondensin
geri dondiiriilmeden disar1 atilmasi, su kaybi, enerji kaybi ve
kimyasal kayba neden olmaktadir. Eger sistemin digina atilan
kondens kadar sisteme yeni su alinmazsa, bu durum sistemde
korozyona ve kireglenmeye neden olacaktir. Benzer sekilde
sistemde buhar yogunlasarak kondense doniistiigiinde, suda
eriyen gaz suyun pH derecesini diigiirerek borulari eritecektir
[5] Bu nedenle kondensin geri dondiiriilmesi buhar tesisatlari
icin 6nemlidir. Giiniimiizde kullanilan ¢ok farkli kondens geri
dondiirme teknikleri mevcuttur [6]. Buhar tesisatinda olusan
yiksek sicaklik ve yiiksek basinca sistemde kullanilan
borularin dayanmasi, sistem siirekliliginin saglanabilmesi
agisindan oldukc¢a 6nemlidir [3].

Kaynakli imalat ydntemleri, tim diinyadaki mamul
tretiminin %50’ sinden fazlasini olusturan kritik bir imalat
yontemidir. Ekonominin hemen hemen biitiin sektorleri, bir
dereceye kadar kaynakli imalat veya kaynakli birlestirme
teknolojisine bagimlidir. Kaynakli imalat genelde bir proses
olarak bilinmesine ragmen, kaynak teknolojisi gergekte
malzeme bilimi, muayenesi, tasarimi, mekanik ve elektronik
sistemleri kapsayan karmagik bir miithendislik disiplinidir [7].

Kaynak Miihendisligi, kaynakli imalat endiistrisindeki
biitin proseslerde ve projelerde kendisine yer bulabilen
onemli bir miihendislik dalidir. Amerika ve Avrupa Birligi
iiyesi iilkelerin ve bu tilkelere kaynakli imalat ve ihracat yapan
tim isletmelerin kalite giivence sistemleri geregi kaynak
mithendisi  ¢alistirma  zorunlulugu  vardir.  Kaynak
mithendisleri proje, imalat veya iriinlerin kaynakli imalata
uygunlugu bakimindan tasarim asamasindan baslayip son
iriniin misteriye teslimine kadar olan tiim siireclerde
yetkinlige sahiptir [8].

Kaynak miihendisi olmak i¢in kaynak miihendisligi egitimi
almak gerekmektedir. Insaat, Makine, Elektrik-Elektronik,
Metaliirji ve Malzeme, Gemi Insaati ve Ugak Miihendisligi
gibi 4 yillik lisans egitimini tamamlayan kisiler, ilgili
kurum/kuruluglarin agtiklar1 500 saatlik egitime katildiktan
sonra yapilan smavlarda basarili olmalart durumunda tim
diinyada gecerliligi olan Kaynak Miihendisi unvanim
almaktadirlar. Bu calismada; Kalkan Miihendislik’in “Buhar
Kapani Revizyonu Inspektor Raporu” adli caligmasindan
yararlanilmistir.

II. METOT

Dogalgazdan elektrik iireten powerplantin yaklasik 400
metrelik buhar hattryla ilgili yapilan c¢aligmalar 3 ana siireg
olarak degerlendirilmistir.

A. TEKNIK BILGILER

1) Buhar Hattina Ait Bilgiler: Siirecin saglikli
yiiriitiilebilmesi i¢in, dncelikli olarak buhar hattina ait ¢esitli
bilgiler temin edilmistir.

Ekipman 10” Sch40 Malzeme A106 Grade B -
Tanim CS Boru ? 30001b&aisi304
. ASME Calisma
Dizayn Norm B313 Basme 25 bar
. Calisma o
Dizayn Basier | 32 bar Sicakhgt 250 °C
Dizayn 320 °C Degerlendirme | TS EN 5817
Sicakligt Kriteri Genel kontrol
Bakis . o
Atf -- Dogrultusu min. 30
On imalat imalat
Siireg ve buhar . . GTAW
Yontemi
hatt1
Revizyon Buhar kapani grubu, drenaj hattt vanalar1 (drain
Konusu vanalar1) ve dip gider vanalari
- Hat
baslangict
Hattin ik 90°7lik
[zometrisi / dirsek
/ R
i Hat sonu

2) Kaynaga Ait Bilgiler: WPS bilgileri asagida verilmistir.
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B. BUHAR KAPANI CALISMALARI

Powerplantin  giydirilmis bakim maliyetlerini en aza
indirebilmek i¢in durus tarihi belirlenerek revizyon siirecleri
icin operasyonel adam/saat planlamasi yapilmis ve siireg
oncesi yapilmasi gereken 6n imalatlar tespit edilmistir. Ayrica;
siirecin giivenli bir sekilde yiiriitiilebilmesi icin ISG uzmana,
isletme miihendisi ve bakim teknisyenleri ile birlikte gesitli
risk analizleri yapilmigs ve analiz sonucuna gore gerekli
tedbirler alinmustir.

Buhar kapanlar ile ilgili ¢esitli dokiimantasyon ve piyasa
arastirmasi yapilarak revizyonda kullanilacak en uygun buhar
kapani ¢esidi powerplant yoneticileri ile birlikte belirlenerek
tedariki saglanmistir. Revizyonda kullanilacak borular ve
vanalar hattin tasarim/dizayn projelerinden yararlanilarak
tedarik edilmistir. Tedariki saglanan biitiin kaynak sarf
malzemeleri, vanalar, borular, buhar kapanlar1 vb.
malzemelerin siparis mektuplarina gore giris kalite kontrolleri
yapilmistir.

Kaynakl1 imalat siireci ile ilgili olarak, mesleki yeterlilige
sahip endiistriyel boru montajcilari ve 141 kaynak yonteminde
en az PH-5G sertifikaya sahip %100 radyografik test verebilen
kaynakgilar caligmstir.

Revizyonun yapilacag1 giin, yiiklenici firma g¢alisanlarinin
stirecle ilgili kisisel koruyucu donanim ve yasa geregi ibraz
etmekle zorunlu olunan ¢esitli evraklarin beyaninda bir eksik
olmadigindan sahaya girigleri yapilmistir. Revizyon durusu
oncesinde atolyede 6n imalati yapilan buhar kapani gruplari
ve izolasyon malzemeleri ¢alisma sahasma indirilerek 6n
¢aligmalara baslanilmistir. Buhar kapani gruplari, montaj
istasyonlarina gore ayrilarak, boru kanalinin kanal kapaklar
kaldirlmigtir. Izolasyonu agilacak bélgeler belirlenmis ve
izolasyonlar lokal olarak agilmistir. Kaynak¢i ve yardimct
personellere is ile ilgili; kaynak tellerinin kontrolii, PWPS ’e
gore parametrelere ayari, ©¥2,4 tungsten elektrot tas yoniine
dik ve “dx3”’ formiiline gore biletilmesi, agilan kanal
kapaklar1 nedeniyle hava akimi etkisini azaltmak amaciyla gaz
debisinin min. 7 It/dk ayarlanmasi, kalinlikk x 40Amper
formiiline gore amper ayarlarmin yapilmasi, ¢ift paso
kaynagin etkisiyle olusabilecek krom g¢okelmesi riskine karst
ITAB bolgesinin  diginda kalan krom borularin  hizli
sogutulmasi, %1 oraninda oksijen karigimli Argon gazi
kullanarak yiizey gerilimi ve distorsiyonun azaltilmasi vb.
teknik bilgilerin aktarilmasi, yapilmistir. Olast karigikliklart
onlemek amacyla ilk dirsek bélgesinde bulunan buhar kapani
grubu 1 numara ile isimlendirilmistir. Revizyonu yapilacak
diger istasyonlarda bu referansa gore isimlendirilmistir.
Atolyede 6n imalati yapilan buhar kapani gruplarinin yond,
Ol¢li kontrolii, kaynak kontrolii ve fittingslerin kontrolleri
yapilmistir. Hatta bulunan buhar kapani grubu flex tas ile
kesildiginde hattan ¢ok miktarda su geldigi goriilmiistiir. Bu
durumun hattin sogumasina bagli olarak normal olabilecegi
ancak, boru hattinin imalat siirecinde yapilmis olunabilecek
acisal hatalardan ve/veya soguma siirecinde hattin basingli
hava ile siiplirilmemesinden de kaynaklanmis olabilecegi
degerlendirilmistir. Eski buhar kapani gruplar1 ve drenaj hatti

vanalarmin kesilmesi ve yerine yenilerinin kaynatilmasi
stirecinde; kaynak bdlgelerinin zimpara ile temizlenmesi,
montaj1 yapilacak grup ve drenaj hatti vanasi yerine monte
edilmesi, montaji yapilan parcalara GTAW yontemiyle, kok
+ kapak paso kaynaklar1 yapilmasi, spiral hortum ile buhar
kapani grubu ve drenaj hattt vanasinin baglantilarinin
yapilmasi, revizyonu yapilan hatlarin aliiminyum sach
izolasyonun yapilmasi iglemleri titizlikle saglanmistir. Bu titiz
calismanin sonucunda yapilan NDT’ lerde sadece 1 adet buhar
kapan1 grubunda gozenek tespit edilerek bu kusur prosediirler
uygun bir sekilde giderilmistir. Yine bu siiregte OG elektrik
kablolarmin boru hattina ¢ok yakin mesafeden gecirildigi
tespit edilerek rapor edilmistir. Bu siireclerin aynisi dip vanast
revizyonlari i¢in de uygulanmustir.

III. SONUCLAR

Bu calismada, kaynak miihendisligi disiplini temel alinarak
yiiriitilen  revizyon ¢aligmasi  basarili  bir  sekilde
tamamlanmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen genel sonuglar
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Buhar hattinin mevcut durumunun genel olarak iyi
oldugu goriilmiistiir. Buhar hattinin boru alin ve
dirsek birlesim (joint) kaynak dikiglerine ve ITAB
bolgesine yapilan “VT ve MT’> NDT kontroliinde
catlaga rastlanilmamustir.

2. Genel olarak sistem iyi bir izolasyona sahiptir. Ancak
lokal olarak bazi  bolgelerde  deformasyon
baslangi¢larma ve yer yer dokiilmelere rastlanmustir.
Izolasyonu agilan bolgelerde ise, izolasyon alti
korozyonun basladigi ancak bunun 6nemli bir risk
olusturmayacak kadar az oldugu goriilmiistiir.

3. Hat sl genlesme acisindan iyi durumdadir. iki buhar
kapan1 grubunda, buhar hattinin 1s1l hareketi dikkate
almmadig1 ya da yanlis hesaplandigi i¢in, gider hatti
iizerinde deformasyonlarin olustugu goriilmiis ve

buhar kapanlart degistirilerek bu problemler
diizeltilmistir.
4. Sistemde kullanim sahasina inen ilk dirsekte

bolgesinde ve buhar hattinin orta kisimlarinda kalan
bolgelerde su kaldigi tespit edilmistir. Bu suyun,
hattin sogumasina bagli olarak olustugu ya da montaj
yapilirken gozden kagan teknik bir hatadan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Bu problem
giderilmezse, buharla kondens arasinda 1s1 transferi
devam edecek ve kondens buharla beraber
siiriklenerek “’Kog¢ Darbelerine’” neden olacaktir.
Bu olumsuz duruma sebebiyet vermemek adina,
hattin devrede olmadigi donemlerde korozyon
olusumunu Snlemek igin, buhar kapani gruplarinin
bypass vanalariin acilmasi ya da bu noktada hatta
kalan suyun atilmasi i¢in yaklasik bir giin sonra dip
gider vanalarinin agilmasiyla giderilebilir. Benzer
sekilde hat durduruldugunda hattin ic¢inin basingl



(1]

5. Boru kanalinda ki

7. Revizyonu gerceklestiren montaj ve

hava ile siipiiriilmesi de kalan suyun sistem disina
atilmasini saglayacaktir.

yagmur sularinin tahliye
edilememesi durumunda, birikecek suyun yalitim
malzemesine ve buhar hattina zarar verme olasilig
bulunmaktadir. Incelemelerde yagmur suyunun
yiikseklik farkiyla bir havuza toplandigi ve bu
havuzdan da pompa araciligiyla sahada baska bir
noktaya basildig1 tespit edilmistir. S6z konusu pompa
veya samandiranin arizasina karst “B eylem plani”
alternatifinin olusturulmas: veya arizadan haberdar

olabilmek icin ikaz-uyar1 sistemi kurulmasi
gerekmektedir.
6. 1 numarali buhar kapani grubunun bulundugu

bolgede, kalin kesitli elektrik kablolar1 ile buhar
hattinin bir arada bulundugu tespit edilmistir.
Yonetmelikte “enerji hatti ile boru tesisatlart glivenli
mesafede olmalidir” ibaresi bulunmakta ve net bir
uzaklik 6l¢iisii verilmemektedir. Konu ile ilgili ¢esitli
dokumanlar ve teknik sartnameler incelediginde bu
mesafenin en az 50 cm olmas1 gerektigi goriilmiistiir.
Bu baglamda bu bolgede olast malzeme veya kaynak
hatas1 sebebiyle dis kacak yapan bir buhar kapani
grubunun tamirati gerceklestirilecegi
disiiniildiigiinde; gerek is giivenligi, gerekse de
enerji arzinda bir problem olugmamasi i¢in buhar ve
elektrik hatlar1 yonetmelik ve teknik gereksinimlere
uygun bir sekilde birbirinden uzaklastirmak suretiyle
ayrilmalidir.

kaynake1
personellerinin, uygulama ve el becerileri yoniinden
iyl durumda olduklar1 gézlemlenmistir. Ancak teorik
konularda cesitli (kaynak kabiliyeti, malzeme bilgisi
vs.) egitimler verilmelidir.

8. Gelecek donemlerde yapilacak revizyonlar igin,

revizyon Oncesinde; yiklenici firma ile birlikte
malzeme se¢imi, elektrot se¢cimi, WPS hazirlama vb.
calismalar yapilmali ve yapilacak ¢aligma sonucunda
elde edilen veriler ile mevcut bu revizyonda elde
edilen tecriibeler teknik sartname haline getirilerek
sozlesmeye dahil edilmelidir.
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