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- SUMMARY

In order to inveatigate the corrosion
rates in chemical cleaning of boilers by
fill and socak technique, corrosion rates
of carbon steel coupons in inhibited 5 %
hydrochloric acid solutions have  been
measured for a temperature range of
65°-85°C.

Results showed that the corrosion
rates increase with temperature and reach
ateady state conditions after a certain
period of time. In additien, it  was
determined that ‘loss in tube thickness
increased approximately 500 times when
tests were performed with uninhibited 5 %
hydrochloric acid solutions under the same
operating conditions.

OZET

Doldurma-bekletme ydntemiyle kazanlarin
kimyasal yikamasinda korozyon haizini
belirlemek amaciyla frenlenmis % 5'lik
hidroklorik asit ¢ozeltisi iginde ve
65°-85°C  sicaklik - araliginda  korozyon
testleri yapilmigtir.

Sonuglar korozyen hizinin sicaklikla
arttiginl ve belirli bir slire sonra yatig-
kin duruma geldigini gOstermigtir., Ayrica,
ayni ¢alisma kosulliarainda frenlenmemisg
% 5'1ik hidroklorik asit c¢bzeltileriyle
yapilan deneylerde boru et kalanlifa
kayiplarinin yaklagik 500 misli arttiga
belirlenmistir.

GIRIS

Is1 ve giic santrallaninda 1s1 transfer yii-
zeylerinin  temiz tutulmasinmn
yillardan beri bilinmektedir. Uzun siire iglet-
mede kalan tesislerde, kistr, vyetersiz su

Snemi uzun -

aritma veya- proses 'kagaklar:‘ nedenleri ile,
korozyon iirlinleri, tuzlar ve kagak kirlilikleri-
mn birikiminden olugsur, Kisinn niteligi, ham

* Yazar daha Onceki  sayilanmazda tanml-
m1§t1r.
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su karakteristigine, besleme suyu anima ig-
lemleri ve igletmesine ve prosesten besleme
suyuna kansabilecek ‘kirlilifge baghdir. Is1
transfer yiizeylerinde kisir olusumu kazan
borularimn Omiirterinin kisalmas: ve sistemin
1s1 veriminin diigmesi geklinde etkisini gdsterir.

Giiniimiizde kisirin giderilmesi icin meka-

nik ve kimyasal olmak {izere iki ydntem
uygulanmaktadir. Kimyasal yikama yéntemi
mekanik yonteme kiyasla asagida verilen

avantajlan yont ile daha iistiindiir:
1. Temizleme siireleri kisadir.

2. Birimin temizleme kosullarina uydurulmas:
minimum dizeyde depisiklikle gergekleg-
tirilebilir.

3. Yikama c¢dzeltisi,

edebilir.

4. Giinimiizde kazanlann ¢ok - sikipk - bir
yaptya sahip olmasi mekanik ydntemlerle
temizleme imkamm tamamen ortadan
kaldirdigindan kimyasal wvikama segenegi
olmayan bir ydntem olarak ortaya c¢ik-
maktadir.

Kimyasal temizleme islemi c.:lo.lasxmlt. ve

doldurma-bekletme (statik}) olmak {izere iki .

Sogutucu

Termometre .

Reaksiyon kabi‘ |

Sicaklik kontrol
cihazi

Sabit sicakiik
banyosu (su)~_|

isthe
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mekanik temizlemenin .
ulagamayacag: diger taraftan su veya bu~ . ..
hann  gegebilecegi tiim hatlarla temas -

sekilde yapilmaktadir. Dolagim ydnteminde
Tablo 1'de verilen tiim ¢ézeltiler kullanilabilir
ise de en vaygin olarak uygulananlar hidrokio-
rik ve sitrik asittir {1,2]. Statik ydntemde
ise en etkin asitler hidroklorik ve fosforik
asit olarak belirlenmistir [1].

Ancak, kisin ¢Ozme yetenefi olan biitiin
bu ¢ozeltilerin en Onemli sakincasi gelik
malzeme igin korozif olmalandir. Bu nedenle.
yikama c¢Ozeltilerine, metal yiizeyler {lizerinde
bir film  olugturarak korozyonu &nleyici
"inhibitér" olarak adlandinlan bazi kimyasal
maddeler kangtinhr, Belirli bir uygulamada
uygun inhibitérlin secimi yikamada kullanilacak
asitin cinsine ve ykama sicakhigina bagh
olarak yapihr.

Bu c¢aligmamn amac: doldurma-bekletme
yikama ydnteminde en yaygin olarak kullaml-
makta olan % 5'lik frenlenmis hidroklorik asit
(HC1) ¢bzeltisinin karbon geligi kuponiar lize~
rinde yarattifi korozyonun sicakhk ve siire

- ile defigimini belirlemektir.

DENEY DUZENEGI VE YONTEMI

Korozyon testleri statik kogullarda ve
Sekil 1'de sematik olarak gbsterilen deney dii-
zeneginde gerceklestirilmigtir.  Bu  diizenek,
0°-100°C araliginda ve & 0.5°C hassasiyette
caligan sabit sicaklik banyosu, 0.5 litrelik

—-— Soguk su

Kanishirici
iinitesi

Kttt ottt il ol g g ————

Sekil 1 Deney diizenegi
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kapakl: pyrex reaksiyon kabi, scfutucu, karig-
tnct ve sicaklik kontrol linitesi olmak {zere
bes birimden olusmugtur. Deneyler, igine
ticari adi Rodine 213 olan inhibitérden iiretici
firmamn Onerdigi kullamum oranlaninda karng-
unlmg % 5'lik HCl gozeltisi ile ve 65-85°C
sicaklhik arahifinda yapimigtir.

Deneyier numune hazirlama ve statik
daldirma ydntemi olmak iizere iki agamadan
olusmus ve ASTM D3263-77 {3] standart me-
toduna uygun olarak yapilmigtir,

Numune Hamrlama

Kuilamlacak metal
kalinhiinda karbon

kuponlar 0.3 mm
celigi sacgtan yaklagik
olarak 38.7 sz {6 in?‘) alana sahip kare

plakalarin kesilmesi ve parlatilmasiyla hazir-
lanmestir, Kuponlar daha sonra yag: -gidermek

igin asetonla yikanmig ve oda sicaklifinda 10
dakika siire ile HCl (1-1) icinde 6n daglama.

iglemine tabi tutulmusgtur. Sicak ve. doymug
NaI—ICO3 gOzeltisinde pasive edilen kuponlar,su

ile ¢alkalamp, asetonla kurutulduktan .sonra
ilk tartimlann yapllarak deneyde kullanilmak
lizere hazir vaziyette desikatr iginde muhafa-
zaya alinmigtirn

Statik Daldirma Yontemi

Yikama ¢bzeltisi, pratikte kisir gidermek

gibi, teknik safliktaki reaktiflerden hazirlan-
mis ve aftrhik ylizdesi esas alinmigtir.

Kap igine 450 ml! frenlenmis ¢8zelti
konulmus ve deney sicaklifaina gelene kadar
sabit sicakhik banyosunda bekletilmigtir. Kap
agz1, astn bubarlagma ve ugucu madde kaybi-
m &hlemek igin sitkr bir gekilde kapatilms ve
sofutucuya baglanmigtir. Gozelti deney sicak-
higina geldikten sonra kupon mesina ile kaba
daldiritmig ve 2.,6.,8. ve 12. saatlerde gikar-
nlarak su ile yikamp sirasi ile metil alkol,
aseton ve etiivde kurutularak tart:lmistir. Bu
islem iki paralel deney iizerinde yapilmig ve

agirhk = kayiplanmn  ortalamas: gr/mz-saat

cinsinden rapor edilmigtir.
DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

Yikama c¢ozeltisinin (% 5 HC1) frenlen-
mesi i¢in tiretici firmamn verileri esas alina-
rak ilave edilen inhibitdr miktarlan sticaklifa
bagl: olarak % 0.1-% 0.2 arasinda degigtiril-
migtir. Afirlik - kayiplanindan hesap edilen
korozyon hizimn sicaklifa baglh olarak zamanla
degisimi Sekil 2'de goriilmekredir. Aym kon-
santrasyona sahip inhibitér icermeyen HCI
¢Ozeltilerinin yikanan cgelik yilizeyler iizerinde-

ki tahribati Sekil 3'te verilmistir. VYikayicr
g¢Ozeltilerin - uygun  inhibitdrler  kullanarak
frenienmelerinin  saglayacas yarar bu ki

grafigin  karsilastinlmasindan agtkga ™ ortaya
igin yaptlan kimyasal temizlemede oldugu gikmakradir.
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Sekil 2 Frenlemis % 5 HCI q.oze!ns icin degigik sicakliklarda karbon

celigi plakalar fizerinde oOlgiilen korozyon hizimn siire ile defigimi
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Sekil 3 Frenlenmemls % 5 HCI ¢ozeltis icin deglglk sxcakhklarda karbon

Korozyon hizimin sicaklikla artmast temel-

de metal ¢ozelim  reaksiyonunun 1s11 aktivas— .
Bunun

yonlu bir olay olmasina baglanabilir.
bir  bagka. nedeni. inhibitdr - iglevinin artan
sicaklikla - geriletilmis olmasidir. - Gergekte,
asit. ¢dzeltisine verilen  inhibittir ' mikrarlarimn
: sicakhkla arttirtlmasi geregi  bu nedenlerden
o kaynaklanmaktadir.

Sekxl 2 korozyon hzzmm zamanla dugerek

. ‘sabit - bir degere . yaklastifim gostermekiedir, -
Inhibitsrler anodik veya katodik alanlar veya

her ikisi iizerinde bir film olugturarak koroz-
yon hizim yavaglatirlar. Ancak, inhibitdriin
tirli ve korozyonu yavaglatma mekanizmasi
ne: olursa. olsun yukanda sbzii edilen filmin
. metal yiizeyde olugmasi ve saglam bir yapiya
doniigerek bir diflizyon engeli olarak etkinlik
kazanmast zamana baghh Dbir olaydir. Bunpun
igin gerekli olan siireler Sekil 2'deki grafik-
ten minimum 8 saat olarak ortaya citkmakta-
dir. Artan sicaklhik ile bu siirenin artmast bir
‘yandan film olugmasindaki gecikmeye, diger
yvandan da Hhzlanan dlfuzyon olayina baglana-

Sekil 3 inhibitér kullamlmamas: halinde
gbze alinmasi zorunlu metal kayiplan hakkinda
onemli bilgiler icermektedir. Ornefin bir
kazanin frenlenmemis % 5 HCl c¢ozeltisi ile
75°C'ta 6 saat vikanmas: sonucunda oftaya
¢tkacak metal kaybi boru cidar kalinhklarinda
yaklaggk 1 mm kaynba egdegier olacaktr.
_ Frenlenmemis ¢dzeltilerde korozyon hizimn
sicakhikla artmas: yukarndaki nedenlere bag-
lanmahdir. © Buna karsiltk korozyon hizimn

- diigliy gostermesi yukanda tartigilandan farkh -
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~lagmas1 . ile-

celigi- plakalar fizerinde Glgiilen korozyon hizimn siire ile degisimi

bir mekamzma. ile izah edilmelidir. Frenlen-

memig  ¢ozeltilerde - sabit korozyon hizlarina

ulagmak ancak ileri- diizeyde bir. ylizey kaba-
- gergeklesmektedir. " Baglangigta
metal  yiizeyi 6n daglama, islemine ragmen
diizgiindiir. Yatigkin duruma gegig. igin gerekli
olan yiizey KkKabalagmas: ancak belirli -bir siire
iginde . tamamlanabilir.-. $ekil -3'de. gbriilen
stireye ~ bagl. korozyon iz " azalmasinin  bu

mekamzmalan yansut:gz kabui edlleblhr.

Bu gahsmamn sonuglanm lxteraturd@
aym kosullar altinda yapilan deneysel calig-
malarin sonuglan ile karsilastirmak amaci ile
korozyon hizlan mils/s olarak ifade edilmis
ve kargilagtirma Tablo 2'de verilmistir. Bu
sonuglann literatiir degerlerl ile uyum iginde
oldugu gdriillmektedir.

SONUG

Kazanlann . doldurma-bekietme  yOntemi
ile yikanmasinda meydana gelebilecek koroz-
yon kaybina i;ik tutmak amaci ile viiriitiilen
bu caltgmada ulagtlan sonuglar gbyle Ozetlene-
bilir:

1. Korozyon hizlannda sicaklikla goriilen
artma bir tarafran korozyon olayimn temel

‘mekanizmasina ‘diger taraftan da’ inhibitérden

kaynaklanan yiizey filmi olusumlanmn gecik-
tirilmesine baglanabilir.

2, Korozyon hzimn zamanla azalmasi ve
giderek sabit bir defere yaklasmasr inhibitér-
den kaynaklanan ylizey {filminin yerleserek




etkinlik kazanmasi icgin gerekli siireyi yansit-
~ maktadir. Bu siire, dogaldir ki, sicakhkla
~artmaktadir,

3, Frenlenmemis g¢oOzeltiler iginde gériilen
korozyon hizi defigimi ise yatigkan durum
igin gerekli olan ylizey kabalagmast ile ilin-
tilidir,

. 4, Cozeltileri frenleyerek elde edilen yi~-
kayicilar korozyon etkinliklerini Snemli 8lciide
yitirmekte ve wikanan ylizeyler iizerindeki

korozyon tahribati 1/500'e kadar varan oran-.

larda azalmaktadu
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Tablo 2 Deney sonuglanmn literatiir de-
gerleri ile karsilagtinimasi
Sicaklik, | KOROZYON HIZI, mils/saat®
oc .
Deneyler Literatiir {4]
*k - Fke
65 0.00223 - 0.00323
70 0.00279™* -
75 0.00266%* .-
80 0.0038™*** 0.0052 %
85 0.0048%** -
mils/saat = 0.0254 mm/saat

e Inhibitér % 0.1 (hacim olarak)
Inhibitsr % 0.2 (hacim olarak)
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