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Ozet

Tahribatsiz muayene teknikleri; isletme sartlarinda stratejik veya teknolojik 6neme sahip ve
genelde endiistriyel uygulamalarda kullanilan malzemelerin iiretim, kullanim veya isletme
asamasinda ki siireglerde olusabilecek gozenek, korozyon, ¢atlak, asinma, deformasyon, vb. kusur
veya bozulmalarin maddi kayiplara veya is kazalarina sebep olmasini1 engellemek amaciyla bu
kusurlarin bulundugu malzeme veya bdlgeleri, belirli standartlara ve disiplinlere bagli kalmak
sartiyla 6nceden tespit etmek amaciyla kullanilan tekniklerdir. Tahribatsiz muayene yontemiyle
muayene edilen malzemeler kesinlikle deforme olmamakta ve muayene sonrasinda da eskisi gibi
kullanilmaya devam edilmektedir.

Bu ¢alismamizdaki amacimiz; dogalgazdan elektrik iireten enerji santrallerinde yer alan buhar
kazanlarmin, TS EN 9712 standard1 esas alinarak yetkilendirilmis personellerce gorsel muayene
tabanl olarak periyodik kontrollerinin yapilmasi ve elde edilen verilerin de ultrasonik dlgiimlerle
desteklenerek yorumlanabilmesidir. Bu sayede sektorde faaliyet gdsteren veya gostermek isteyen
tekniker veya miithendislerin NDT hizmeti, inspection hizmeti ya da onleyici ve kestirimci bakim
calismalarina yonelik kaynak olusturmak ayrica yaptiklari calismalar1 raporlayabilmelerine
yardimci olabilmektir. Bu sayede literatiirde yeterince yayin olmadigi i¢in kaynak temini de
saglanmas1 hedeflenmistir.
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NDT Based Periodic Control of Steam Boiler Operating in Power Plant
Abstract

Non-destructive testing techniques; Pore, corrosion, crack, abrasion, deformation, etc. that may
occur during the production, use or operation phase of materials that have strategic or technological
importance in operating conditions and are generally used in industrial applications. These are the
techniques used to detect the materials or regions where these defects are present in order to prevent
defects or deterioration from causing material losses or work accidents, provided that certain
standards and disciplines are adhered to. The materials examined by the non-destructive testing
method are never deformed and continue to be used as before after the examination.

Our aim in this study; It is to carry out periodic controls on the basis of visual inspection by
authorized personnel based on the TS EN 9712 standard of the steam boilers in the power plants
that produce electricity from natural gas, and to interpret the obtained data by supporting it with
ultrasonic measurements. In this way, it is to help technicians or engineers who are active in the
sector or who want to show, to create resources for NDT service, inspection service or preventive
and predictive maintenance studies and to report their work. In this way, it is aimed to provide
resources, since there are not enough publications in the literature.

Key words: Non-Destructive Testing, NDT, Visual Inspection, EN 13018, Steam Boiler

1. Giris

Ulkelerin ekonomik yonden biiyiimesi ve gelismesi igin girisimcilik faaliyetlerinin énemi artik
iyice bilinmekte ve 6zellikle de iilke gelisiminde ve toplumsal refahin artmasinda 6nemli etkileri
bulunmaktadir. Bu baglamda son yillarda ¢esitli tilkeler girisimciligin gelismesi i¢in girisimcilik
egitimlerine ayr1 bir 6nem vermeye basladi. Girisimcilik egitiminin, toplumda girisimcilik
kiiltiirintin gelismesinde 6nemli bir etkiye sahip olmasindan dolay1r Avrupa komisyonu egitim
yoluyla girigsimci beyinlerin tegvik edilmesi gerektigini belirtmistir [1].

Genel manada bir is kurma ile iliskilendirilen girisimcilik faaliyetleri ve yaklagimlar1 6nde gelen
akademik ¢alisma alanlarindan birisidir. Ulkemizin de iginde yer aldig1 geng niifusa sahip pek cok
iilkede issizlik, dnemli bir sorun olustururken, 6zellikle de tiniversite mezunu igsiz gengler biiyiik
bir insan sermayesi kaybina yol agmaktadir. Dolayisiyla genglerin daha girisimci olabilmelerine
yonelik arastirmalar giin gectikge hizla artmakta ve daha da 6nem kazanmaktadir [2].

Bygrave ve Hofers’e gore girisimciligin icerisinde firsatlar temelinde igletmesini sekillendirme
yatmaktadir. Bu ve benzeri tanimlamalar ¢ergcevesinde ele alindiginda girisimcinin “kendi isini
kurma firsat1 ve calisma” boyutu 6ne c¢ikmaktadir. Firsat ve oOrgiitlenme becerisi agisindan
girisimcilik tanimina yaklasan Morris’e gore girisimcilik, “bir firsattan faydalanmak i¢in
kaynaklarin essiz bir bilesimini bir araya getirerek deger elde etme siirecidir” diye
tanimlanmaktadir [3].
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Yapilan arastirmalarda, “Yeni bir ise baslamak i¢in gerekli deneyim, vasif ve bilgiye sahip
misiniz?” sorusuna katilimeilarin sadece %42,5’1 olumlu cevap verirken, basarisiz olma korkusuna
%42,5 oraniyla cevap vermislerdir [4]. Girisimcileri, isletmede ¢alisan girisken personelleri veya
is yeri degistirmek isteyenleri olumsuz yonde etkileyen bu faktorler kiigiikk dokunuslarla,
farkindaliklar olusturarak, bilgi, belge ve tecriibe paylasimlariyla azaltilabilmektedir. Buna en
giizel 6rneklerden birisi de teknik veya miihendislik altyapisi olan gengleri sanayiye yonelik NDT
ve inspection hizmetleri verebilecek konuma getirmektir. Inspection kelimesi Ingilizce bir kelime
olup; kontrol, muayene, inceleme, denetleme, teftis manalarina gelmektedir [5]. Kisaca, NDT (Non
Destructive Test) olarak adlandirilan tahribatsiz muayene ise; isletme sartlarinda stratejik veya
teknolojik 6neme sahip ve genelde endiistriyel uygulamalarda kullanilan malzemelerin iiretim,
kullanim veya isletme asamasinda ki siireglerde olusabilecek gbzenek, korozyon, ¢atlak, asinma,
deformasyon, vb. kusur veya bozulmalarin biiylik maddi kayiplara veya is kazalarina sebep
olmasin1 engellemek amaciyla bu kusurlarin bulundugu malzeme veya bolgeleri, belirli
standartlara ve disiplinlere bagh kalmak sartiyla Oonceden tespit etmek amaciyla kullanilan
tekniklerdir.

Tahribatsiz muayene yontemiyle muayene edilen malzemeler kesinlikle deforme olmamakta ve
muayene sonrasinda da eskisi gibi kullanilmaya devam edilmektedir [6], [7], [8]. Tahribatsiz
muayene yontemleri gézle muayene, sivi penetrant muayenesi, manyetik parcacik muayenesi,
girdap akimlart ile muayene, radyografik muayene, ultrasonik muayene gibi ana basliklar altinda
toplanmaktadir. [9]

Ulke sanayimizin bircok alaninda; VT, MT, PT yéntemleri ile NDT veya inspection hizmeti
vermek ve bu hizmetin sonucunu raporlamak i¢in yiiksek biitgeli makine, techizat, ekipman
yatirnmlart yapmaya gerek duyulmamaktadir. Sagladigi bu avantajlardan dolayr da geng
girisimcileri, meslege yeni baslayan veya is degisikligi yapmak isteyen miihendisleri olumsuz
yonde etkileyen en Onemli etkenlerden birisi olan, ekonomik etmen veya risklerin etkisi
azalmaktadir.

Yeni mezun miihendis veya teknikerlerin yeni bir ise baslamak i¢in gerekli deneyim, vasif ve
bilgiye sahip olmamasi; miithendislik firmalarinin kullandiklar1 raporlama 6rneklerini know-how
olarak niteleyerek internette paylasima agmamasi ve yine séz konusu bu raporlamalara ait
dokiimantasyonlarin yazili kaynaklarda veya internet mecrasinda yeterince yer almamast vb.
etkenler basarisiz olma korkusunu tetiklemektedir. Dolayisiyla, birgok alanda NDT veya
inspection rapor Ornekleri veya inspection raporu formatlarinin teknik personellerin kolay
ulagabilecegi hale getirilmesi geng girisimciligin veya is/sektor degistirmek isteyen miihendis ya
da teknikerlerin 6niindeki onemli engellerden birisini daha kaldirmig olacaktir. Bu baglamda,
diisiik yatirim maliyeti ile derinlemesine siire¢ ve dokiimantasyon altyapisina ihtiya¢ duyulmayan
NDT gorsel muayene teknigi ile mevcut durum tespiti, buhar kazanlarinin 6nleyici bakimina
yonelik yapilan is ve islemlerine ait inspection hizmeti raporlamasi {izerine yogunlastik.

Gelismis ve gelismekte olan llkelerin elektrik enerjisine talebi siirekli olarak artmaktadir. Bu
nedenle ozellikle elektrik tiretiminde buhar kullanimi bir¢ok {ilkede artmaya devam etmektedir.
Buharin sahip oldugu 1sitma enerjisinden yararlanilarak buhar tiirbini, buhar makinesi gibi gii¢
makinelerinde mekanik enerjiye doniisiim saglanir. Elektrik iiretimde buhar kullanilmasinin
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nedenlerini; yatirim giderleri diisiiktiir, 1s1 kayiplar1 azdir, emniyetli hale getirilebilir, geri kazanim
ile tasarruf saglanir vb. olarak siralayabiliriz

Bir buhar kazani genel olarak su elemanlardan meydana gelir.

1. Yanma Odasi1 / Cehennemlik: Yanmanin gergeklestigi ve 1s1 enerjisinin elde edildigi kisimdir.
2. Asil Isitma Yiizeyleri: Sicak duman gazlari ile buharlagsmakta olan suyun temas ylizeyleri.

3. Kizdirici: Doymus 1slak buharin; sabit basingta isitilmastyla, sicakliginin artirildig: yiizeyler.

4. Buhar Domu: Besi suyunun 1s1 ile buhara doniistiiriildiigii tank.

5. Su Isiticilart: Besleme suyunun, asil 1sitma yiizeylerine girmeden once 1sitildig: yiizeylerdir.

6. Hava Isiticilari: Yakma havasinin, duman gazlari sayesinde 1sitildig1 yiizeylerdir.

7. Baca: Gazlarini kazandan uzaklastirilarak atmosfere atilmasini saglayan kisimdir [10].

2. Malzeme ve Yontemler

Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yénetmeligi’ne gore (RG Tarihi:
25.04.2013) kazanlarin en gec¢ 1 yillik periyotlarla periyodik kontrolleri zorunludur. Periyodik
kontrolleri ger¢eklestirmeye makine miihendisleri ve makine teknikerleri yetkilidir. Basingli kap
ve tesisatlarinin periyodik kontrolleri, makine miihendisleri ve makine teknikeri tarafindan yapilir.
S6z konusu periyodik kontrollerin tahribatsiz muayene yontemleri ile yapilmasi durumunda, bu
kontroller sadece TS EN 1SO 9712 standardina gore egitim almis mithendisler ve ayni egitimi almig
teknikerler tarafindan yapilabilir [11]. Buhar kazanlarinin periyodik kontrollerinde

a- Kazani genel durumu,

b- Deformasyon,

c- Kazanim govdesi,

d- Basing gostergeleri,

e- Giivenlik sistemleri,

f- Basing otomatikleri,

g- Patlama kapaklari,

h- Emniyet ventilleri.

i- Borular,

j- Aynalar,

k- Kaynak yerlerinde sizint1 vb. kontrolleri yapilir.

Bu ve benzeri incelemelerin sonucunda kazanin giivenli sekilde ¢alisir vaziyette olup olmadig,
ayrica varsa, giderilmesi gereken ne tiir eksikler bulundugu tespit edilerek raporlanir. Kazanin
testinde kazana isletme kapasitesinin 1,5 kati kadar basing uygulanir ancak, kazan imalat
standartlarinda yer alan istisnalar gz &niinde bulundurulmalidir. isletmeden kaynaklanan zorunlu
sartlar nedeniyle hidrostatik test yapma imkani olmayan durumlarda standartlara uygun NDT
(tahribats1z muayene) yontemleri de uygulanabilir. Ancak bu durum periyodik kontrol raporlarinda
gerekgesiyle birlikte belirtilmelidir.

NDT kontrollerini ise ilgili standartlara gore egitim almis miihendisler veya teknikerler
yapabilecegi i¢in [12] buhar kazanlarmin periyodik kontrolii sirasinda ilaveten gergeklestirilen
gorsel muayene ise, ylriirliikte olan standartlarda verilen bilgiler ve NDT uzmanlig1 Level 1 ve 2
egitim materyalleri rehberliginde, TS EN ISO 9712 temelinde ilgili yeterlilige sahip personellerce
yapilmistir. Gorsel muayene siirecindeki mekanik yiizey temizlikleri, liks, liimen, candela, bakis
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agis1, biiyiitme, hassasiyet sartlar1 vb. sonucu veya yorumu dogrudan etkileyecek etmenlere azami
riayet edilmistir ayrica

- EN 13018 Tahribatsiz Muayene - Gozle Muayene - Genel Kurallar

- EN 1330-10 Gozle Muayenede Kullanilan Terimler

- EN 13927 Tahribatsiz Muayene - G6zle Muayene - Donanim

- TS ISO 3058 Gozle Muayene Araglari

- ENISO 17635 Metalik Malzemeler i¢cin Genel Kurallar

- TS ENISO 17637 Kaynaklar i¢in Genel Kurallar

- TS ENISO 5817 Kusurlar i¢in Kalite Seviyeleri

- TS EN 1370 Dokiim-Yiizey Piriizliliginin Komporatorlerle Muayenesi vb

standartlar1 esas alinmistir.

Yapilacak c¢alismalar; santralin elektrik iiretimini ve miisterilerine buhar arzin1 olumsuz
etkilememesi amaciyla olabilecek en ideal zaman dilimi i¢in tesisin durus planlamasi yapildi. Bu
bilgiler 151g1nda yapilan is, islem ve calismalar maddeler halinde ele alinmistir.

3. Sonuglar

e Gerekli izin kagitlar alinarak buhar kazaninin gaz girisleri kesilerek, iSG uzmani ile gaz lgiimlerini
yapildiktan sonra saat 10:40’ da cehennemlik menholiinden igeri girildi. (Resim 1, 2, 3)

e {lk olarak briilériin (burner) kontrolleri yapildi. Briilorde diisiik miktarda kurum tespit edildi.
Bujiler ve iyonize (iyonizasyon) ¢ubuklar1 kontrol edildi. Sag taraftaki bujide digerlerine kiyasla
daha yogun kurum olusumu gézlemlendi. (Resim 4)

e Briiloriin oldugu ylizeydeki cehennemlik duvarinda yer alan ates tuglalarinin iyi durumda
oldugu tespit edildi. (Resim 5)

e Cechennemligin zeminindeki ates tuglalarinda lokal bozulmalar ve samot sivalarinda derin
catlaklar tespit edildi. Her 3 yiizeydeki boru demetlerinin altindaki dirsek bolgelerinde samot
stvalarinin komple ¢atlak oldugu tespit edildi. (Resim 6,7)

e Briiloriin sag tarafindaki boru demetinde tek tek gorsel kontrol yapildi. Yapilan kontrollerde
catlak ve delik tespit edilmedi ancak boru demetinin ilk borusunda terleme izine benzer ylizey
lekesi goriildii. Yapilan detayli incelemede herhangi bir sizinti noktas1 gozlemlenemedi. Dip
ylizeydeki borularda ise yiizey korozyonlarinin basladigi goriildii. (Resim 8§, 9)

e Briiloriin kars1 ylizeyindeki boru demetinde tek tek gorsel kontrol yapildi. Yapilan kontrollerde
olumsuz bir durum goézlemlenmedi. (Resim 10)

e Briiloriin sol tarafindaki boru demetinde tek tek gorsel kontrol yapildi. Yapilan kontrollerde
olumsuz bir durum gézlemlenmedi. (Resim 11)
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e Cehennemlik boliimiindeki c¢aligmalar tamamlandiktan sonra Economizerin alt bolgesine;
zemindeki menholden igeriye girildi. Menholiin sag tarafindan itibaren saclarda yiiksek miktarda
korozyon ve su akintisi izleri gézlemlendi. Yapilan detayli incelemelerde 1slaklik veya su sizinti
tespit edilemedi. Enerji santralinin yetkilileriyle birlikte gegmis donemlerde yapilan bakimlarin
raporlar1 incelendiginde s6z konusu izlerin gegmis donemden kalma izler oldugu anlasildi. (Resim
12, 13, 14, 15)

e 1. kattaki Economizer ecobundle boliimiiniin menhol kapaklari agildiginda finli borularda
(bundle) ¢ok yiiksek miktarda katilasmis ve kiikiirtiimsii yap1 ile karsilagildi. Enerji santralinin
yetkilileriyle birlikte gegmis donemlerde yapilan bakimlarin raporlar1 incelendiginde s6z konusu
kiikiirtimsli yapinin ge¢mis donemden kalma oldugu anlasildi. Konu Bakim Miidiirii'ne
aktarildiginda fuel oil yakitin kullanildigi donemlerden kalma bir olusum oldugu bilgisi alindi.
Enerji verimliliginin arttirilmas1 amactyla s6z konusu yap1 her bir fin diliminden kazinmak
suretiyle temizlendi. (Resim 16, 17, 18)

e 2. kattaki Economizer ecobundle boliimiiniin menhol kapaklari agildiginda asagi bolgede kalan
finli borularin (Bundle’larin) saglam ve temiz oldugu (kiikiirtimsii yapinin olmadigi) gorildi.
(Resim 19, 20)

e 2. kattaki Economizer ecobundlelerin tizerinden baca bolgesine gegilerek gerekli incelemeler
yapildi. Baca baglant1 bolgesinde yogun miktarda korozyon olustugu goriildii. (Resim 21, 22, 23)
e Bacanin dip kism1 ve yogusma hunisinin kontrolleri yapildi. Yapilan kontrollerde herhangi bir
olumsuzluga rastlanmadi. (Resim 24)

e Bacanin ¢ikis bolgesinde yapilan kontrollerde herhangi bir olumsuzluga rastlanmadi.(Resim 25)
¢ Gegmis senelerde kazanin bircok noktasindan yapilan kalinlik dl¢timleri yine ayni noktalardan
yapilmistir. S6z konusu Olclimler ultrasonik kalinlik Slglim cihazi ile yapilmis ve elde edilen
degerler kayit altina alinarak bir 6nceki senenin verileri ile kiyaslanmistir. (Resim 26)
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Resim 13 Resim 14
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BACA GIKISI

Resim 25 Resi 26

4, Tartisma

Netice

Yardimc1 Kazanin briilériindeki kurum olusumun nedeni hava&gaz karisimindaki
ayarsizliktan ve/veya briiloriin sag tarafindaki bujiden kaynaklaniyor olabilir.

Ates tuglalarinda miidahaleyi gerektirecek bozulmalar bulunmamaktadir, ancak samot
stvalar1 yenilenebilir.

Genel olarak, Yardimci Kazani’nin bir sonraki bakim periyoduna kadar kontrollii bir
sekilde kullanilabilir durumda oldugu goriilmiistiir.

Akredite kontrol kurulusundan gelen kontroldr ile yaptigimiz incelemelerde gec¢mis
dénemde yapilan 6lglim noktalarina ait 6l¢iim noktalarinin markalanmig sekilde duruyor
oldugu goriilmiis ve yeni dlglimlerde ayni noktalardan yapilmistir. Bu nedenle korozyon
ve yipranma oranlarinin ge¢mise doniik sekilde takip edilmesi olasi biiyiik duruslari
onleyecektir.

Yapilan incelemelerde elde edilen bulgular, yapilan Olgiimler ve tespit edilen
olumsuzluklar kontrolor tarafindan kayit alina alinmistir. Bu kayitlarin rapor halinde
isletmeye sunulmalidir.

Briiloriin  hava&gaz karigimindaki ayarsizlik yanma verimini direkt olarak
etkilemektedir.

Ates tuglalarinda miidahaleyi gerektirecek bozulmalar bulunmamasina ragmen samot
stvalar1 yenilenmistir.

Yapilan gorsel kontrollerde cehennemlik boliimiindeki boru demetleri, economizer
boliimiindeki finli borular, bundlelerin vs. bir sonraki bakim periyoduna kadar kontrollii
bir sekilde kullanilabilir durumda oldugu goriilmiistiir.

Yapilan gorsel kontrollerde yan duvar, tavan-taban saclari ile baca blogunun bir sonraki
bakim periyoduna kadar kontrollii bir sekilde kullanilabilir durumda oldugu goriilmiistiir.
Incelemelerde elde edilen bulgular, yapilan dlciimler ve tespit edilen olumsuzluklar rapor
haline getirilerek isletmeye sunulmustur.
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- Genel olarak, kazanin bir sonraki bakim periyoduna kadar kontrollii bir sekilde
kullanilabilir durumda oldugu tespit edilmistir.

- Kazan bir sonraki bakim periyoduna kadar kontrollii bir sekilde kullanilmak {izere devre
alinmistir

Tesekkiir

Kalkan Miihendislik firmasina, dogalgazdan elektrik enerjisi iireten santralde 3. taraf statiisiinde
vermis oldugu “Gama Yardimci Kazan Bakim Inspection Raporu” adli inspection hizmet
raporundan yararlanmamiza izin verdikleri igin tesekkiirlerimizi sunariz.
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