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Bu galigmanin amaci, petro-kimya tesislerinde, ortamin saldir-
ganligandan, hatali igletme sartlarindan ve bu ortamlarda kullanilan
malzemelerin segiminde yapilan hatalardan ileri gelen korozif etkile-
rin metalik malzemelerde olusturdugu hasarlarain incelenmesi ve koruyu-
cu dnlemlerin saptanmasidir. Amaca uygun olarak, Adanadaki bir Petro-
kimya tesisinde incelemelerde bulunulmug, tez’ galigmasi sUresince ge-

rekli veriler toplanmis ve bunlarin tartigmasi sunulmugtur.
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ABSTRACT

The purpose.of this study is to investigate failures of the
metallic moterials in petro-chemical plants which are caused by the
corrocive attacks due to the severe environmental effects. Improper
material selection and detrimental service conditions are also find
to help the failures. In this study some measures of precautions and
for this purpose all the necessary data to d;complishrthe research
goals have been taken in a petro-chemical plant sited in this region.
All the collected data have been analysed and studied. As a conclusion,
effective ways of protection against corrosion and the mechanism of

corrosion have been discussed.



1. GIR1S

Hizla geligen teknoloji, doha ucuz ve daha dayanikli alasimlaran
geligtirilmesi gereksinimini duyurmaktadir. Alasim tasaramlori yopilar-
ken, once kullanilacagi ortam ve bu ortamda karsilasacadi kuvvetler gbz

6nlne alinar.

Metaller ve metalik yapilar, surekli olarak, "Metal kanseri di-
yebilecegimiz korozyon ile karsi karsiya kalmakta, can ve mal guvenli-
gini tehdit etmektedir. '

Yurdumuzda, korozyondan® ileri gelen zararlar istatistiksel ola-
rok saptanmomigtir. Bu nedenle hasar maliyetlerini rakam olarack vermek
oldukga zordur. Ornek olarak sanayilesmis bir Ulke olan Ingiltere ve-
rilirse bu Ulkede 1970 yilinda gayri safi Milli Hasilatin % 3.5 u ko-
rozyon onlemleri igin harcandigys saptanmigtir. 1976 yilinda korozyondan
meydana gelen zararlar ve énlemler igin harcanan para yaklagik 500 mil-
yar TL.dir ( SHREIR, 1978). Bu Ulkedeki bir kimya endUstrisinde yapi-
lan hasar tespitlerinden, 4 yil igersinde meydana gelen hasarlarin % 55
inin, borulardaki korozyondan dolayi oldugu, benzeri bir Amerikan sirke-
tinde ise bunun 3 Milyar TL. na ulastidy gorUlmektedir. Korozyondan ile~
ri gelen zararlar, dolayli yollardan da olabilmektedir. Ornegdin, Ameri-~
ka'da sehir su borularinda olusan korozyondan dolayi, suyu pompalamak

igin gereken enerji yilda 4.5 milyar TL.sina mal oldugu saptanmigtar.

Korozyon hasarlarinin maliyeti Ulkemizde de ®nemli boyutlara
ulagmigtir. Birgok entegre tesis igin bUyUk bir problem olmaoktadir.

Modern Teknolojide kullanilan fosil yakitlar da korozyon kaynagi
olmokta ve dnemli hasarlara yol agmaktadirlar. Bunun en snemli 8rnedini
jet motorlaranda verebiliriz. Jet motorlarinda, motorun en pohali kisim-
larini olusturan turbin kanatlari, korozyondan dolayi en fazla 400 saat

galigmakta ve sonra yenilenmektedir. Bu yenileme her turbin seti igin .
4 milyon TL.sina mal olmaktadir (JET ENGINE ROLLS-ROYLE 1972 LONDON).



Toplumlaran gereksindigi temel maddelerin dnemli bir bslumlnu
olugturan metal ve olo;;mldrl yeterli miktarda Uretme gabasinda kargi-
lo;xlan}dorbogozlor giderek artmaktadir. Ozellikle enerji ve hammadde
yetersizligi olarak somutlagan bu olumsuz gelismenin ortaya koydugu en
dnemli gereksinmelerden biri de metal ve alagimlari korozyona kargiko-
rumada gegmige oranla doha etkili olabilmektir.

Bu gereksinme, bilgi ve teknoloji yaninda endUstri tesislerinin
onemli bir b&lumUnU halen yurt disandan getirtme zorunlugu ile karsa
karsiya bulunan Ulkemiz igin &zellikle gegerlidir. Bunun sonucu olarak,
korozyonu tnleme dogrultusundaki gabalaran sritmUzdeki yillarda Ulkemiz-
de de bUyUk &lgUde artirilmasi gerekecektir.



1.1.  Korozyon olayinin Genel Tanitama

Korozyon, metal ve alagimlarin gevreleri ile kimyasal ve elekt-
rokimyasal reaksiyonlari sonucu bozunmalarini tamimlamak igin kullani-
lan bir deyimdir.

Cu, Ag, Hg ve Pt haricindeki butun metaller dogada genel olarak
oksit, silikat veya sUlfat bilesikleri halinde bulunurlar. Bu nedenle
metaller, teknolojik ve ekonomik ysnden uygun kimyasal, elektriksel ve
termal enérji kullanilarok indirgenirler. Ornedin demir oksitten
(Fe203), demir elde edebilmek igin karbonun kimyasal enerjisinden fay-
dalanmaktayiz ve bu denklem (1.1) de gsterilmektedir.

3

2Fe203+3C—-—>4Fe+3C0

2 ‘ . - » L 3 . - 3 .

Metal, metal oksitlerden daha yUksek enerji durumuna sahip ol-
dugu igin, kimyasal indirgeme sirasinda metal enerji almakta veya den-
gesiz bir duruma gegmektedir. Bu durum agagida gematik olarak gbtste-
rilmigtir (Sekil.l).

A

Saf Demir

Pascf-'ezoé Hzo)

Mineral G'gzoat-&(D

Sekil.1l. Korozyon Olayinin $ematik Gosterimi.



Metal, dengesiz bir duruma geldigi an, gevre ile kolayca tepki-
meye girerek eski hdline dénUgmekte ve‘oldlgz ener jiyi geri vererek
daha dengeli bir duruma gegmektedir. Bu tepkime sonucu meydana gelen
UrUn, kimyasal ve kristal yapisi demirin hammaddesi olan Ee203¢H20 ile
aynidar ki buna korozyon UrUnU denir. Eder demir veya karbon gelikleri,
¢0zUlmUg oksijenin bulundugu sulu bir ortamda, veya suya daldiralmig
bir sekilde bulundurulurlarsa, demir, demir oksite (Lepidokrosit)-

Fe2 03 .HZO'e d6nU;Urxve bu pas olarak adlandirilir. Pas bir korozyon
UrUnUdUr ve bu denklem (1.2) de gosterilmektedir.

2 Fe + 3/2 02 + HZO — Fe203 . HZO ....... . (1.2)

Ayni1 zamanda pas, demiri elde ettigimii hamwmaddedir. Hommadde-
nin yerden gikarilmasi mineralin ayiklanmasi ve metalin saf duruma ge-
tirilmesi g6z 8nUne alinirsa, korozyon bunun tam tersidir; elde edilen

"saf" metali ve bu safhada harcanan parayi kaybetmektir.

Yukarida agiklanan nedenlerden dolayi, korozyon bnlemi alabil-
mek igin, metalin gegitli galigma ortamlarindaki korozyon mekanizmasi-
nin anlagilmasi gerekmektedir. Bu nedenle demir ve karbon geliklerinin

gesitli ortamlardaki korozyon mekanizmalari verilmigtir.

1.1.1. Demirin Gtzelmesi ve Kbrozyond

Fe —» Fe2t + 2 ... .. e e e e e e e e e (1.3)
Fe2+;a»Fe3+ + ef ...... C e e e e e e e e (1.4)

denklem (1.3) de demir ferros iyona ve denklem (1.4) de ferros demir
iyonunun ferrik demir iyonuna oksitlermesi g¥sterilmektedir.



1.1.2. GozUlmUg Oksijenin Indirgenmesi
2HO+0,+4e —— 4(H) .........(L5)

Korozyon tUrlerinin godu, gtzelme ve oksidasyon reaksiyonlarinin
birlegmesi ile olugur. Pas ferrik hidroksittir ve reaksiyon su basamak-
lary takip etmektedir.

2+

2 Fe“" + 4(OH)” — 2 Fe (OH), .. .... .. (1.6)

2 Fe (OH)2»+ 0, —= 2Fe (OH)3 e e e e (1.7)

3

ve toplam reaksiyon

3 Fet 302 + 6 HZO —> 4 Fe(OH)3 e e e e e e (1.8)

bu sekilde gosterilebilir.

Bu tur korozyon gekil 2.de sematik olarak gbsterilmektedir. Se-
kilde bir su damlaciginin, bir ¢elik yUzey Uzerine dUsmesi ve dugtugu
bolgedeki bslgesel oksijen ile birlegerek meydana getirdigi korozif
reaksiyon agiklanmaktadir.

F‘z “z°

2F¢(o:4)2 2Fe@@2
s0h)  4Fe 4F3* 4(0HJ

ie ' e —
- TT———— Anot —

Sekil.2.Klasik bir Korozyon Hucresi



Pas olugmasi igin (1.3) ve (1.4) reaksiyonlarinin meydana gelme-
si ve oksijen ile rutubetin bulunmasi lazimdair. Oksijensiz su iginde
veya rutubetsiz havada, demir paslanmaz. Fakat, yukaridaki reaksiyon-

lar igin havada gok az miktarda rutubetin bulunmasi yeterlidir.

Her metal atomundonelektronun koparilmasi igin gerekli. enerji
degigik oldugundan her metalin oksitlegme potansiyelide degisik ola-
caktir. Oksijen ve suyun beraber bulundugu ortamda demirin elektronla
r1 kolaylikla alinir. Bu en iyi gekilde Pourbaix diyagrami vasitasiyla

agiklanabilir.
1.1.3. Fe - H,0 Sistemi tcin Pourbaix Diyagrama

Pourbaix diyagramlari sabit sicaklik faz diyagramlara olup, me-
tal-iyon-oksit denge durumunu gbstermektedlr Bu diyagram Fe - HZO sis-
temi igin gizildiginde (J.M.WEST, 1970) Fet iyonunun sinirli bir ter-
modinamik btlgede bulundugu gérulur. Bu bslgeyi sinirliyan gizgiler de-
mir ve demir iyonlarinin diger hallerdeki denge durumunu temsil eder,
ornedin kati metal, ferrik iyon ve g¢egitli oksitler.

2

-

POTANSIYEL , Volt
[ =)

'
-

FelOH;
0 7 %
i 7 ,

Sekil.3. Fe - H20 Sistemi igin potansiyel-pH diyagram.

Diyagramdaki yatay g¢izgiler incelendiginde agadadaki iki denge
sarta (25 C°) elde edilir.



3+ - 2+

1 Fe* + e —a Fe
] L] » Ll * (109)
34+ -
RT .{Fe
E = EQ 24, + — 1ln ‘Lf-
Fe™ | re3* F [Fe**]
E = 0.77 + 0.059 log [Fe3+] / [Fe2+] )
2 Fe2++<—e —a  Fe
...... (1.10)

RT 2+
E= E° + In | Fe }

E = 0144 +0.029 log |Fe?]

Ksseli parantez igindeki ifadeler aktiviteyi gtstermektedir.

Gaz sabitesi ( 8.314 J/ mol K, 8.7x10™e V/K )
Faraday sabitesi ( 96.5 kc/mol veya 96:5 k J/ V mol)
o

Korozyon hiUcresinin elektromotor kuvveti.

- m T o)
il

Sicaklik (K)

(9) ve (10) nolu tepkimelerin her ikiside elektrik yUklerinin
ayrimiyla olusur ve bir tek potansiyel g@sterir. Bu potansiyeller
Nernst denklemine € =E® - —RL. 1 n [y™] uyar (J.M.WEST, 1970)
yani tepkimelerdeki iyon aligverigine ve konsantrasyona baglidir. Tep-
kimede hidrbjen iyonlary olmadigar igin, bu denge denklemleri p H'abag-

11 degildir; onun igin diyagramda yatay olerak gizilmigtir.



Diyagramdoki egik gizgiler ise elektronlardan ve hidrojen iyon-
larindan meydana gelen tepkimeleri gdstermektedir.

4 Fe,0p + 6 H +28 —» 2 Fe® +3H0
.. .(1.11)
_ 0 "3RI +] _ RT 2+] ‘
E= E Fe2+lF2,03 + —'F— ln [H ] —F— ln [Fe
E= 0.73 - 0.177 p H - 0.059 "log |Fe?’]
- 24+
5 Fes0, + 84" +2 ¢ 3 Fe’ 4 4 Hy
(1.12)

4RT aRT 2
E= EFe2+lFe3O4 + 25 In [H+] - ln[Fe +1

2l
il

0.98 - 0.236 p H - 0.088 log |FeZ*]

Diyagramdaki dikey ¢izgi (3)ise agaadaki tepkimeyi gdstermektedir.

3

Fe,O, + 6 H ——> 2 Fe3T + 3 H,0

273 27

Bu tepkimede oksidasyon olmadigindan, denklemi denklestirmek igin
elektrona ihtiyag yoktur. Bu nedenle bu tepkime igin tek bir karakte-
ristik potansiyel yoktur. Bu tepkime igin denge sabiti

Ky = [Fe3+]r2 / [H+] 6, diger bilesenlerin aktivitesi ise birdir.

Log [Fe*] = 3 log Ky-3pH=-0.45-3pH....(113)

Buradan da anlagildigs gibi (1.13) nolu denklem sadece’ pH ' a bagli
oldugu igin diyagramdaki (?) nolu ¢izgi dikeydir.



Diyagramda gizilen egik kesik gizgiler ise agadidaki tepkimele-
rin denge durumunu temsil etmektedir.

0, +2H0+4e —= 40H

e o e e e e . (1.14)
E=1.23 - 0.059 pH
H+ +e —» 7]'— H2
. e e e e e e (1.15)

E= 0.00 - 0.059 pH

Oksijen gizgisi Uzerindeki herhangi bir noktanin potansiyeli

arttirilirsa O2 agirga girkar. Hidrojen gizgisi Uzerindeki herhangi bir
noktanin potansiyeli dugurulufse Hidrojen agiga gikar.

Sekil. 3. teki Fe2+, Fedt , Fe Oi_ ve Fe (OH); iyonlaranin
konsantrasyonu 10—6M. dir.

Diyagramdaki (%) nolu gizgi demirin bagigiklik ve Fe (OH3)-
olarak korozyona ugradigr bslgeleri ayaran simir ¢izgisidir. (4) nolu
¢izgiden anlasilacada gibi pH =7 ve 'E= -0.1 V ta Fe2+ iyonunun
10_6 M‘dcn fazla konsontrasyona sahip olﬁ051 halinde ise Fe2 03 koru-
yucu tabakasi olusacaktir. Onun igin (4) ve (5) nolu gizgiler korozyon

ve pasif btlgeler arasinda sinir gizgileri olarak tanimlanar.

Sekil 3. demirin korozyonu, bagigikligar ve pasifligi arasinda-
ki sinirlari belirtmek igin kullanilabilinir.

Sekil 3. Un basitlegtirilmis hali gekil3.b.de gdsterilmigtis,.

Sekil.3.b deki A noktasi demirin normal gartlarda korozif artam-
daki szelliklerini temsil etmektedir. Sekildende goruldugu gibi "A"
" noktusrnin - pasif btlgeye gelmesi halinde demirin korozyon direnci
. bUyUk 8lcude artacaktir. Bu ortam demire bazi alagim elementlerlnxn



10

bdﬁqukhk

PH
Sekil.3b. Demirin posif ve bagisiklik bslgelerinin sematik gosterimi

ilavesi ile saglanabilir. Demirin korozyon direnci ve mukavemetinin

arttirilmasi igin gelistirilen paslanmaz gelikleri buna 8rnek olarak
verebiliriz, A

/__._._——-

VAN

PH
gekil.4. Kromun, demire gére pasif ve bagagaiklik boslgeleri

sekil 4. den de (J.M.WEST, 1970), géruldugu gibi gelige kromun
ilavesi ile sekil 3.b.de korozyon bslgesinde bulunan "A* noktas. sekil
4.de posif bslgede bulunmaktadir. Pratikte, geliklere ve sogutma Suyu .
ekipmanlarinin malzemelerine krom ilavesinin esas nedeni de budur.



11

Metallerin sulu ortamlar igindeki tutumlari yani ¢&dzUnUp ¢8zUnme-
yecekleri serbest enerji de§igimi ile belirlenir. Serbest enerji dedigimi

~-AG=nEF ..., o e e e e . . (1.16)

denklemi ile ifade edilir (DORUK, 1982). Burada ‘
n: Korozyon hucresinden gegen gram elektronlarin sayisi
F: 1 gram elektron yukunU (Faraday sabitesi 96,494 Kolon),
E: Korozyon huUcresinin elektromotor kuvvetini (emk) gdsterir.

Potansiyel - pH diyagramlari korozyon problemlerine vygulanmak
istenirse. Agogidaki iligkilerin dikkate alinmasi gerekir.

‘Meveut (AGK Q) ise kiorozyon olusur.

]

Mevcut (AG»0) isekorozyon olugmaz.

Burada bahsedilen korozyon egilimi kavrami metallerin hangi kogul-
larda korozyona ugrayacoklarini belirler. Ancak, Ekonomik agidan dnemli
olan metallerin hangi hizlarlo ¢ozUnecekleridin. Bu sebepten dolayi, ko-
rozyon potansiyeli ve korozyén hizi kavramlarina agiklik getirmek fayda--

11 olacoktar.
1.1.4. Korozyon Potansiyeli ve Korozyon Hizi

Korozyon olayir hucreden belirli bir okimain gegmesini gerektirir
Korozyon hucresi, elekirolit ile anot ve katot ady verilen iki elektrot-
tan olugur. Faradayin ikinci kanunu geredi korozyon hizi bu akimla dog-
ru orantilidir. Anot ve katotta olusan polarizasyonun hizi korozyon hi-
zini belirleyen en dnemli faktordur. Sekilden de géruldugu gibi koroz-
yon hizi artan polarizasyon edilimi ile azalma gosterir,

E = Ikol' r+qA+qk v e ¢ o 8 e € s o o o s = (1.17)

Korozyon hizinin soptanmasi denklem (1.17) deki iligkinin gtzUm-
lermesini gerektirir (DORUK, 1982). .
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POTANSIYEL

Sekil.5.Polarizasyen diyagrami

Metalin korozyon haza Ikor ile dogru orantali oldugundan Ikor’ korozyon
akimi olarak adlandirilar. GdzUnen metalin potansiyeli ise korozyon po-
tansiyeli (Ek -Ep = Ekor) olarak tariflenir. Eg ile E'j arasindaki fark
gok kugUk oldugundan, gdzUnen metalin potansiyeli slgmelerimize agiktar.
Gizelge 1. 1 de bazi elementlerin standart korozyon potansiyelleri ve-

rilmigtir (GRENE, 1970).



Gizelge 1.1.

Elektrokimyasal gerilim dizisi
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.Element ) Standart oksitlerme potansiyeli,Volt(25°C igin)
T 3.05 AKTtF
K e e . 2.93
Na R SR 2.71
Mg v e e e e e e 2.37
AL L. . 1.66
Ti e e e e e e 1.43
Mn L. . 1.18
Nb e e e e . 1.10
In ... ... C e .0.763
Crl L. . . . 0.740
Fe . . . ... . . 0.440
o e . 0.403
Co ... .. .y i . 0.277
Ni . . Y. 0.250
Mo o i 0.200
SN e e e e e 0.136
Pb e 0.126
Hz o v e s e e e e e 0.000 REFERANS.
CU e .. - 0.337
Hg . . . ... C e - .0.789
A . - 0.800
Pt .. ... C. - 1.2
AU e e - 1.5 soY
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1.2, Paslanmaz Geliklerin Korozyonu
1.2.1. Tanim

Yuksek korozyon dayancini kuvvetli pasiflegme egilimine borglu
olan paslanmaz gelikler, demir-kram ve demir-krom-nikel alasamlaridair.
I¢ yapilarina gre bunlar 8stenitik, ferritik ve martensitik gelikler
olarak adlandirilir (DORUK, 1982).

1.2,2. Ostenitik Paslanmaz Celikler

Bstenitik paslanmaz gelikler yUzey merkezli kubik yapilari ne-
deni ile antimanyetik &zellige sahiptirler. Isil islem yolu ile sert-
lestirilmeleri olanaksizdir, ancak soguk gekillendirme ile &stenitin

bir kismini martensite donUgtuUrerek sertlesmeleri saglanabilir.

Molibden ve silisyum ilavesi ile korozyon dayanci bazi etken
ortamlara kargi dnemli 8lgUde artirilir. Molibden, suUlfirik asit, fos-
forik asit, formik asit ve diger organik asitlere karsi etkili bir
alagim elemanidir. Silisyum ise ostenitik paslanmaz geliklerin yUksek

sicaklik oksidasyonuna karsi dayancaini artarar.

. Ostenitik paslanmaz geliklerin kullanithini sinirlayan etmenle-
rin baginda tane sinirlari korozyonu ( intergranular corrosion) gelir.
Bu tuUr korozyon gelikte igerilen serbest karbonun kromla birlegerek
krom karbUre dénUgmesi sonucu ortaya gikar. Bu nedenle kaynak iglemi
gérecek geliklerin serbest karbon igermemesi, yani karbon miktarinin
belirli bi£ alt sinmir altinda tutulmosi veya niyobiyum ilavesi ile
kararli hale getirilmesi gerekir. Herhangi bir nedenle olusan karbur-
leri pargalamak ve bdylece tane s;nlrlarllkorozyonuna duyarliligy gi-
dermek igin &stenitik gelikler 1050-1100 C° sacaklikian hizla sodutu-
lurlar. Bu iglem tam &stenitik yapi yaninda en yuksek korozyén dayan-
cini saglar. |
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Paslanmaz geliklerde delik korozyonu sik rastlanan korozyon tu-
rudur. Klor igeren, &zellikle oksijenin yeterli hazla yayilmasina ola-
nak vermeyen durgun ortamlarda hizla olugur paslanmaz gelikten yapilmig
mamulde delik korozyonuna izin verilmemelidir. GUnku bu tur korozyonun
tutunabildigi her yer korozyon UrUnlerinin yidilimi sonucu oksijen a-
lamiyacak ve bu nedenle korozyon ssz konusu dar bdlgeler Uzerinde olan-
ca hiza ile ilerleyecektir. Ortamdan kaynaklanarak gelik Uzerinde ya-
pisan maddeler (yosun, ve bazi organik maddelerin isitilmasindan olu-

san karbon pargaciklara) aynr 8lgUde tehlikeli sayilabilirler.

Ostenitik paslanmaz geliklerin delik korozyonuna dayanci molib-
den ilavesi ile arttarilar. Ayrica bazi anyonlara (N O; ve OH ) ortama
ilave ederek delik korozyonu tamamen &nlenebilinir. Ornegin; % 4 NaCl
. ¢8zeltisinde delik korozyonu litre basina 8 gr NaOH ilave ederek tama-
men dnlenir. (LOGAN, 1970). "

Bazi ortamlarda szellikle klor iyonu igerenlerde &stenitik pas-.-
lanmaz geliklerin gerilimli korozyonla gatladiklarai gérulur. Soduk ge-
killendirme, kaynok ve diger islemler sonucu gelik iginde kalan geri-"
limler bu tur bozunmaya yol agacak yUkseklige ulagabilirler. Bu neden-
le i¢ gerilmelerin 1sil islemle (gerilim giderme tavi) giderilmesi gée
rekmektedir. Ostenitik paslanmaz geliklerde gerilimli korozyon gatla-
mas1  80°C ninaltinda pek gsrulmez(TRABANELLI: ve ATADAL 1979). Gerilim-
1i korozyon gatlamasina duyarlik nikel miktari ile azalir.

1.2.3. Ferritik Paslanmaz Celikler

Ferritik paslanmaz gelikler demir-krom alagimlaridir. Krom mik-
tari % A§. 12-13 veya % A§. 17 civarindadair. Diger alagim elemanlara
arasinda titanyum ve niyobiyum dncelikle sayilmalidir. Bunlar tane si-
nirlari korozyohuno &oyancll geliklerin bilegiminde yer alirlar. Ayri-
ca delik korozyonuna kargi ferritik pdslonmoz geliklerin bir' miktar
molibden igermeleri arzulanmair. Kubik hacim merkezli yapilari ile fer-
ritik ¢elikler manyetik ©zellide sahiptirler.
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Ferritik paslanmaz gelikler genellikle ostenitik olanlara kai-
yasla korozyona daha az dayanglidirlar. Bu dzellik delik korozyonu
igin gegerlidir.

Ferritik paslanmaz gelikler, ostenitik geliklerin gerilimli
korozyonla ¢atladigr klorlu ortamlarda bagari ile kullanilirlar. Buna

karsilik ferritik gelikler hidrojenle gatlamaya duyadaihk g&sterirler.

1.2.4. Martensitik Paslanmaz Gelikler

Martensitik paslanmaz gelikler -gogunlukla % Ag. 13-17 krom ige-
rirler. Karbon miktari istenen sertlife gbre afarlikga % 0.1 ile 1.1
arasinda degigir. Molibden (% 1.8 e kadar) ve nikel (% Ag.l-4) en gok
kullanilan alagim elemanlaridir. Martensitik paslanmaz geliklerde en
yUksek korozyon direnci sertlestirme 1s1l iglemi ile saglanir. Ancak
sertlegtirilmis durumda gevrek ve kirilgan olan bu gelikler 620-750°C
arasinda tavlanarak sUneklik ve tokluk bir miktar artaralir. Bu igle-
me paralel olarak korozyon dayancinda azalma gﬁrUlUr. Hidrojenle gat-
lama duyarligan minumum duzeye indirgenmesi, sertligin uygun bir tav-
lama ile 40 Rc altina dUsUrUlmesini gerektirir.

1.2.5. Cift Fazli (Duplex) Ostenitik/Ferritik Celikler

Petro-kimya tesislerinin konstrUksiyonu ve denizalti ortaminda
kullanilan malzemele rinincelendiginde &stenitik paslanmaz geliklerin
dustk mukavemetinden, gerilimli, qukurguk ve aralik korozyonuna karsi
duyarliligindan dolayi kullanim alanlarinain sinirli oldugu géruUlur.
SUlfuruk ve fosforik asit gibi oldukga korosif ortamlar igin 1slah
edilmiy % Ag. 25 ten fazla Ni ihtiva ‘eden &stenitik ¢elikler dahi kay-
nak edilebilme problemlerinden dolayi kullanam alanlari daralmaktadair.

Diger taraftan petro-kimya tesislerindeki Uretimi artirmak
i¢in tasarimda yapilan degisiklik genellikle servis sicakligainin ve.
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ortamin korosif etkisinin artmasina yol agmaktadir. Bu ortamda kullana-
lan malzemelerin de, paralel olarak bu ortamlara dayanikli olacak gekil-
de gelistirilmesi gerekmektedir. YUksek krom ihtiva eden ¢ift fazli &s-
tenitik/ ferritik gelikler bu ortamlar igin geligtirilmigtir. Bdylece
dstenitik ve ferritik fazlarin avantajlaori birlegtirilmigtir. Bilindigi
gibi 6steni£; tokluk ve genel korozyon direnci yuUksek, ferrit ise geri-

limli korozyon direnci ve mukavemeti yUksek olon fazdar.

Gift fazli geliklerin kaynak edilebilme kabiliyeti ve toklugu
bilegim elementlerinin ve ferrit &stenit oraninin kontrol edilmesi ile:
geligtirilebilinir. Gift fazli geliklere nitrojen ilavesi ile delik.ko-
rozyonuna kargi direnci geligtirilir. Alasim elementlerinden nikelin
esas fonksiyonu ise 8stenit ferrit oranina dengelemektir. % 50 ferrit,

% 50 tstenit oraninin gelide optimum Szellikleri kazandirdigi gérulmug-
tur (CLARK ve GUHA, 1982).
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1.3. Gerilihin Korozyona Etkisi

Bilindigi gibi, eger bir metal pargasi ayni anda belli bir ge-
rilimin etkisSi altinda ise bu metalin korozyon davranisi farkli olmak-
tadir. Metal statik gekme gerilimi altinda ise, metalin kopma gerilimi
akma noktasinin oldukga altinda vuku bulmaktadir (AGARD 1969). Bu olay
gerilimli korozyon kirilmasi olarak bilinmektedir. Gerilimli.korozyo-
nun en onemli dzelliyi kimyasal ve mekanik etkilerin birbirini destek-

ler nitelikte geligmelidir.

Gerilimin periyodik uygulandigi hallerde ise kopma olayi koroz-
yon yorulmasi olarak adlandirilir. Kopmanin olugmamasi igin belirli bir
limit yoktur, korozyonun rolu bu olayda nispeten azdir. Korozyonun esas

~ fonksiyonu yorulma kirilmasini hizlandiran gentikler olusturmasadir.

Gerilmenin etkisi ile hizlanan diger bir korozyon tUrU de kavi-
tasyonlu korozyondur. Metal yUzeyi Uzerinden hizla akan, suda olugan al-
gak basing kabarciklarinin patlamasi sonucu yeterince buyuk gerilim o-
lusarak metal yUzeyindeki koruyucu tabakanin zedelermesine sebep olur.

Bu bslgelerde korozyon hizi artarck karincaldnmalara sebep olur.
1.3.1. Tanelerarasa Gerilimli,Ko;ozyon Kirilmasi

Tanelerarasi gerilimli korozyon kirilmasinin en onemli 8zelligi;
gerilimin etkisi ile korozyon seklinde meydana gelen degisikliktir.
Sekil.é(aX J.M.WEST, 1970) da kaynar klor ¢dzeltisinde anodik g&zUnmeye
birakilmis 18 Cr-8 Ni tel gérulmektedir. Sekil & (b) de ise tel aym
zamanda gerilim altinda tutulursa, (a) daki delikleriﬁ nasil giddetli
gatloklara donUgtugu gsrulmektedir.

Tanelerarasa gerilimli-korozyon kirilmasi dahalégk alasimlarda
gorulur. k.y.m.(Kubik yUzey merkezli) ve k.h;m.(KUbik'éacim merkezli)
yapiya sahip alagamlar harig¢ diger alagimlar bu-tuUr kirilmaya bagigik-
lik gﬁstérir.
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SekilQ?ﬁ Taneleraras: gerilimli korozyon kirilmasa

k.y.m. yapiya sahip alagimlara 8rnek olarak 18 Cr - 8 Ni dstenitik pas-=-
lanmaz gelikleri ve pirinci verebiliriz. 1lki klor igerehﬁortcmlorda,

ikincisi ise qmonyak igeren ortamlarda kirailmaya ugrarlar.

Uzun sUreden beri ystenitik geliklerde gerilimli korozyon Uzeri-
ne bir gok galigmalar yopllmoktodlr. 18 Cr - 8 Ni geliginin C1™ igeren
ortamdaki: elektrokimyasi ve deformasyori fiziginin bilinmesine ragmen
gerilimli korozyon mekanizmasy tam olqqu<onlo§11mamoktbd1r. Buna rag-
men temel karakteristiyi ise agaktar (J.M.WEST. 1970).

(i) Deneme geriliminin % 0.1 mden az gekme gerilmelerinde yon-
kuresel deliklerin neticesinde olugon oksit tabakasinin yenilenmesi ve
bozunm051 gibi olaqlmda yUzey degillkleri olu;ur.
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(ii) Bu deliklerde olugan tanelerarasi gatlak gok yavag olarak
0.3 mm ye kadar malzemenin igine nufuz eder. Gatlaklarin kUgUk olmasa
ve gatlak uglari arasindaki direncin yUksek olmasindan dolayi korozyon
potansiyelinde gdzle gorUlur bir degigiklik olmaz.

(iii) Catloklardaki gerilim bUyUk boyutlara ulaginca, dar olan
gatlaklar geni§lemeyé‘bo§lor. Korozyon potansiyeli dUser, ayni zamanda

hidrojen ¢ikisi gdrulur.
1.3.2. Gerilmeli Korozyona Karsi Alinacak Onlemler

Gerilmeli korozyon gatlamasi, klor igeren ortamlarda kullanilan
paslanmaz geliklerde sik sik olusur. $ehir suyunda bulunan az miktarda-
ki klor dahi bu tUr gatlamalara neden olabilir. Gerilmeli korozyon
70-80°C nin altinda gérUlmez.

Teorik olarak gerilmeli korozyonu ®nlemek igin tasarimcinin
agagidaki snlemleri almasi gerekir(TRABANELLI ve ATADAL, 1979).

1) Gerilimin giderilmesi veya axaltilmasai.

2) Klor konsantrasyonunun artmasina yol agan etkenlerin ortadan
kaldirilmasi. Pratikte klor konsantrasyonunun artmasina yol

agan ortamlardan bazilari gunlardir:

a) Isi trdnsferi yUzeylerinde oldgon artiklaran alt kismy
b) Isi transferi yUzeyi ile temas halinde bulunan buhar-siva
gegis bslgesi. ‘ .
c) Baglanti yerlerinden sizan sivainin buharlagtigy bslgeler-
dir.
3) Gelik yUzeyi ile temas eden klorlu sivinin sicakliginin 70°C

den az olmasini saglamak,

4) Gerilmeli-korozyon direnci yUksek olan ala§£mldr1n kullanail-
mas1. Eger mekanik &zellikler uygunsa molibden alagimli fer-
ritik paslanmaz gelikler kullanilabilir.
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Demire krom ilavesi ile aktiflegme potansiyelinin ve kritik
akimin yavag yavas dUstUgu bilinmektedir. Bsylece alagimin Hafif oksi-
dantlar vasitasi ile pasiflegmesi sagionobilir. Fe- 18 Cr-8 Ni igeren
tstenitik paslanmaz geliklerde, gergek alagim kompozisyonuna.bagli o-
lorak ¢esgitli miktarlarda Si, Mo, Fe ve Ni ihtiva eden karmagik bir
Cr2 O3 koruyucu tabakasinin olugmasi ile korozyona karsi direng sadla-
nir. Genig sartlar altinda koruyucu tabakanin, metali korosif etkiler-
den korumasina ragmen klor igeren ortamlarda tabaka agimir. Usulune
uygun olarak yapilmiyan isil iglemlerde, kromun 8stenit tane sinirla-
rainda Cr23 C6 seklinde ¢okelmesi ile 8stenitik matrix bslgesel olarak
kromdan arinarak bu bslgelerin pasiflesme egilimini azaltir. Bu tip
durumlar daha gok Fe-18 Cr-8 Ni paslanmaz geliklerin kisa bir sure
igin (5-30 dk) 550-650°C civarinda isitilmasi ile olusyr. Karbur daha
gok komsu ostenit tane ile yapisik olarak olusur. Fabrikasyon olarak
imal edilen Fe-18 Cr-8 Ni gelik kaplarin 600°C civarinda 1s1l iglem
gérmUs bslgelerinde meydana gelen bu tip bozulmalar "Kaynak Bozulmala-
r1" (Weld decay) olarak odlandirlllr. Bu etki, malzemenin karbon ora-
nini (max % 0.03)'e azaltarak veya Niyobiyum ve Titanyum gibi aioslﬁ
elementlefi katilarak, giderilebilir. Ti veya Nb'nin katilmas: ile
Cr23 C6 dan daha kararli titanyum karbur veya Niyabiyum karbur (kolom-
biyum karbUr) meydana gelir.

1.3.4. Klorurlerin Etkisi ve Gukurcuk Korozyonu

Gukurcuk korozyonu, korozyon olayinin genellikle gok dar alan-
lar Uzerlnde yogunlO§m051 sonucu meydana gelir. Toplam metal kayba g¢ok
az olmakla beraber, metal pargalar gegitli yerlerinden dellnerek kisa
zamanda kullanilamaz hale gelirler. Bu nedenle gukurcuk korozyonu bsl-
gesel korozyon turlerinden korosif etkileri en tehlikeli olanidir ve
kontroly zordur.
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Gukurcuk korozyonunun olugmasi genellikle alagim bilegenlerine
ve ortama baglidir. Bu bilesenlerdeki kugUk degisikliklerin ve metal
yUzeyinde pUrUzlerin olusmasi bu tUr korozyonun baglamasina ve gelig-
mesine sebep olan en tnemli faktorlerdir. Bilindigi gibi gukurcuk ko-
rozyonu koruyucu pasif tabakanin veya kaplamanin bozulmasi ile olugur.
Bu bslgelerde korozyon'olaylnln yodunlasmasi sonucu tUm yapi hasara
ugrar. Gozelti igerisinde bulunan bazi' iyonlarin metal yUzeyinin zayaf
noktalari ile reaksiyona girmesi gukurcuk korozyonunun hizlanmasina
neden olurlar. Klor iyonlari bunlar arasinda en etkili olanidir. Bu
ortamlarda katodik olay klorUrlerden kaynaklanan metal iyonlarinin inA-
dirgenmesidir. ’

' Pasif durumdaki bir metal NaCl ve gbzUnmUs oksijen igeren bir
ortamla temas haline getirildigi zaman, klor iyonlari pasif tutumu
saglayan yUzey tabakasinin igine sizarak metalin o boslgelerde aktif
duruma gegmesini sadlayacaktir. Aktif tutum kazanan yerlerin toplam
alani, halen pasif tabaka ile ﬁr{UlU olan yUzey alanina oranla ¢ok du-
sUktur. Bu kogul, metalin aktif duruma gegen.noktalarlndo hizla gszUn-

mesine ve yer yer gukurcuklarin olugmasina yol agacaktair.($ekil. 7)

Na | “’f@"ﬂ; 2H0 +0 =4Fe(DH), Ng

(Pas olusumy)

Cl=
FE™+ 20H= Fe %\*
£ _~(hidrolig). | Ne
o V""‘f" - - . tOdik yazcy

Anodik cukur

Sekil.7. Demir ylUzeyinde gukurcuk korozyonun olusumu
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MCI + H, O e MOH +HTCl”

tepkimesi uyarinca metal klorUrler hidrolize ugrayarak, hidrojen iyon- .
larinin bUyuk miktarlarda ortaya gikmasina olanak saglarlar. Bu olay
gukurcuklar igindeki ortama asit karekteri kazandirarak korozyon etkin-

ligini surekli olarak artairar.

Paslanmaz veya alagimli geliklerdeki korozyon direncini yuUksel-

ten en dnemli faktsr, metal igerisindeki krom miktaradar.

~ 06}
S|
)
| =y
Suf
a - . 316 —~
go2r L,
-~ -+ 30‘ P
3 "
O\ Y 4 re y B | L 1 A .

*/e Klor konsantrasyonu

Sekil.8.Klor konsantrasyonun gukurcuk korozyonu potansiyeline etkisi

Piyasada yaygin olarak kullanilan Ug¢ tip alagamla geli§in gukur-
cuk korozyonu potansiyel degerleri $ekil 8. de gosterilmigtir.$ekilden
de anlagildigy gibi geliklerin aktif duruma gegmeléfiriqin»% 5 klor
konsantrasyonu yeterlidir (Normalsartlarda deniz suyundaki klor kon-
santrosyonu bu degerin Uzerindedif). Klor konstrasyonunun artirilmasi
ile (% 5 e kadar) gukurcuk korozyonu potansiyelinin aktif yénde degdig-
tigi, % 5 ten sonra ise posifle§hé igieminin tamamlandiga gorulmekte-
dir. Bu sartlar altanda 316 geliginin 304'e gbre'korozyon direnci daha
iyidir. (WAN ve GAIBE, 1981).
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Sekil.9. % 3 luk NaCi Cozeltisi icerisinde sicakligin gukurcuk

korozyonu. potansiyeline etkisi

Sicakligan etkisi Sekil. 9'da gérUlmektedir. Sicakladan 20°C den
50°C ye gikarilmasi ile pitting potansiyelinde aktif yénde aﬁg bir de-~
gigmé oldugu goérulmektedir. Daha yuksek sicakliklarda igerisinde molib-
den bulunmayan 304 geliginde gukurcuk korozyonu potansiyeli dusmeye de-
vam etmektedir. Bunun sebebi ise belkide klor iyonlarinin etkisinden’
ziyade, geligin aktivitesinin yukselmesinden kaynaklanmoktadir. Molib-
denyum igeren §eliklerde ise gdkurcuk koroiyonﬁ potansiyeli sabitlege-

rek gukurcuk korozyonuna karsi direnglerini muhafaza ederler.
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Jekil.10. % 6 11kAFe.C13 gbzeltisindeki‘oglrllk kayba
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1.3.5. Sicakligin Etkisi‘ve Yuksek Sicaklik Korozyonu

Bilindigi gibi birgok yUksek sicakliktaki metaloksit sistem-
leri&inOnyUzeylerinde gerilmeler meydana gelir. Diger yandan 220°C"
nin Uzerindeki sicakliklarda, gelik tarafindan absorbe edilen hidro-
jen, karbon ile reaksiyona girerek metan olugturur. Sucakligin veya
hidrojen basincinin artmasi ile reaksiyon hizida artar (TRABANELLI
ve ATADAL, 1979).

Yuksek sicakligin kstu etkileri ileAsovagmodo ilk snlem molib-
den ve kromun alagim elementleri olarak ana metale ilave edilmesidir.
Bu elementler karbénp bagliyarak metonin olugmasini engellerler. Sicak-:
ligin artmasi ile geligi dengede tutmak igin daha qok;alo§1m elementine

intiyag olacaktuir.

Diger bir kérumc yontemi ise metallerin, hidrojenden etkilenmi-

yen elementler ile kaplanmasidair.
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1.4, Gegitli Ortamlarda Korozyen
1.4.1. pH Etkisi ve Sularda Korozyon

pH-degeri ortamin delik korozyonu bakimindan etkinligini belir-
liyen onemli bir gostergedir. Delik korozyonu tncelikle nétur ortomlar—
da olugur. pH-degeri dusUruliunce delik korozyonu yerini genel korozyona
(homojgn dagilimli korozyona) terk eder. Buna kor§111k pH-degerinin

yUkseltilmesi ile pasif tutumun etkinligi artar.

Sularan korozyon etkinligini belirleyen etmenler oncelikle su
iginde ¢ozUnmUs oksijen miktara ile karbonik asit, kalsiyum karbonat
ve magnezyum karbonat miktaradir. Yumugak sular sert sulara oranla da-

ha saldirgandir.

Sularin korozyona yol agip agmayacaklari ilk agamada doyma en-
deksi ile agaklanir (DORUK 1982).

Doyma endeksi = pH - p Hs 9 .. U . (4.1)
(gergek)

pH (gergek), suyun bilinen usullerle 8lgUlerek bulunan pH-degeridir.
Doyma pH-degeri olarak adlandirilan "pH; suyun kalsiyum karbonatla
denge halini tanimlayan bir buyuUkluktur.

Doyma endeksi negatif olan sular korozyona yol agarlar. Koroz-
yon hizi ¢6zUnmUs O2 miktari ile artar. Oksijen igermeyen sularda ko-
rozyon hizi pH-degeri ile degisir. Notur sularda (pH = 7) korozyon
hizi ihmal edilebilir dUzeydedir. Ancak dugen pH-degeri ile oft1§ gos-
terir ( BETZ, 1980).

Su tanimina giren ortamlarin pH-degeri 4 ile 10 arasinda degi-
sir. Hovdland1r11m1§ yani ¢szUnmUs oksijen igeren sularda korozyon hi-
zinin pH-degeri ile degismedigi kabul edilir. pH-degerinin Ust sanir
ttesine itilmesi ile pasiflegme baglar ve korozyon hizinda azalma
.gérulur. ‘
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Sularda korozyon hlzlnh etki eden faktdrlerin belkide en 6nem-
lisi su igerisindeki ¢bzUnmUg gazlardir. Bunlar oksijen, karbondiek-

sit, ve hidrojen sulfurdur.

iOksijenin metal yUzeyine ulagma hiza, koroiyon hizini tayin e-
der. Buna ilaveten oksijen dider ¢dzUnmUs gazlaran (karbondigksit ve
hidrojen sUlfur) olusmasini hizlandirair. Oksijen miktarinin 25-35 ppre
kadar 016051 halinde korozyon hiza oksijén miktari ile artar, Daha
yuksek konsantrasyonlarda metal yUzeyihin pasiflegmesinden dolayi ko-
rozyon hizinda azalma gsrulur.

Karbon dioksit'in korozif etkisi oksijenin 1/10 v kadardir. Su-
lardaki karbon dioksitin en onemli etkisi, kalsiyum karbonatn ¢8zU-

nirlugine ve g8kelmesine olan etkisidir.

Hidrojen sulfur oksijensiz ortamda dahi geligin hizla ¢dzUnme-
sine sebep olur. Korozyon problemlerin gogu.sudaki bakteriler tarafin-
_dan Uretilen.Hidrojen sUlfurden kaynaklanir. Hidrojen suUlfur miktara-
nin 1.5 ppm'in altinda olmasi halinde korezyon hizinda .6nemli bir de-
gisiklik gérUlmez.



28

1.5. Buhar Sistemlerinde Korozyon

Celiktén yapilan buhar ‘sistemleri, eger gelik uygun olarak se--
¢ilmis ise ve servis gartlari duzenli olarak kontrol edilirse, sonsuz
omre Qchip olabilirler. Gelikten yapilmis baza pargalarin buhar sis-
temlerinde 40-50 yildan beri devamli olarak galistiga bilinmektedir
(COBURN 1978).

Eger geligin uygun olarak segilmig olmasina radmen yinede hasar
olursa bunun sebebini buhardaki yabanci artiklarda aramak gerekir. Bu
olayin duzeltilmesinde, korézyono direngli gelik segimi yerine, servis
sartlarinin gelistirilmesi tercih edilir. Eder servis gartlarinin du-
zeltilmesi imkansiz ise o zaman paslanmaz gelikten yapilmig pargalarin

Al

kullanilmasi gerekli olabilir.

Buhar kazani tasarimlarina bagli olarak gelik, su, islak buhar,
kuru buhar ve kondensat gibi degisik ortamlarla temas halinde olabilir.
Sadece bir binay:i isaitmak igin veya dusuUk basingli buhar elde etmek i-
¢in kullanilan kazanlarda sicaklik nadiren 325°C yi geger. Buna karsin
buyuk merkezi gUg¢ kazanlari sUperkritik kazanlar olosilir. Bunlar
35 MPa (5000 psi) veya daha fazla basinca ve 675°C sicakliga gore ta-~

sarlanmiglardir.

Vanali buhar 51stem1eri 191n genis pratik tecruUbelere dayanarak
gegitli ortamlardaki deg1§1k malzemelerin servis &mrU c;agldc gdsteril-
migtir(COBURN 1978).

a) Max. sicakligin 400°C oldugu buhar sistemlerinde, karbon e~
likleri (ASTM A216 grade WCB) 25-30 yildan beri kullanilmak-
tadir. '

b) Max. sicakligin 450°C oldugu buhar sistemlerinde Karbon-Mo-
libdenum gelikleri (ASTM A 217 grade WCI) 1934 den beri ol-
. dukga verimli bir gekilde kullanilmaktadar. Bu tip gelikler

kaynakli yapilar ig¢in tavsiye edilmemektedir.
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c) Max. sicakligin 540°C oldugu buhar sistemlerinde (ASTM A 217
grade WC é) Cr-Mo gelikleri 1946 yilindan beri verimli bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu tip gelikLer kaynakli yapilar

igin tavsiye edilmektedir.

d) Max. sicaklgin 570°C oldugu buhar sistemlerinde Cr-Mo g¢elik-
leri (ASTM A 217 grade WC 9). 1948 yilindan beri verimli bir
sekilde kullanilmaktadair. Bu tip gelikler kaynakli ve gok

az flangli yapilar igin tavsiye edilir.

Buhar sistemlerinde korozyona yol agan ortamlar ve bunlarin

kontrolu bundan sonraki bslumlerde incelenmigtir.
1.5.1. Beslenme Suyu

Hemen hemen butun kaynaklardan gelen sular, ¢6zUnmus tuzlara,
silikatlari, ¢&zUnmUs oksijen, COZ’ Hidrojén sUler, amonyak ve diger
bazi artiklari beraberlerinde tasir. Ca ve Mg tuzlari (Sertlik) kimya-
sal iglemler ile arindarilabilir. Kirég sodasi iglemleri (soguk proses-
ier) karbonatlari -gtkeltir, ve yumusayan suyun filitré edilmesini ge-
rektirir. Trisodyum fosfat ile yapilan iglemlerde sifir sertlik elde
edilir. Bu iglem 100°C ve daha yuksek sicakliklarda yapilar.

1.5.2. Cozunmug Kata Pargaciklarin Temizlenmesi

-Suyu yumugatmak igin en gok uygulanan metotlardan biri iyon de-
§igimidir. Bu metot'da sodyum iyonlari, kalsiyum ve magnezyum iyonlari
ile degigerek suyun sertligini sifira yaklagtirar. Yumugatilan beslen-

me suyunun sisteme girmeden tnce filitre edilmesi gerekir.

Ayni sekilde, karmoglk demir iyonlari seklinde olmayan demir de
tikanikliga sebep olabilir. GézUnmUs kati pargaciklari az miktarda ih-
tiva eden kaynaklardan gelen sularida filitre ederek ilk arindirma ig-

lemi yapilabilir. Bununla beraber ¢8zUnmUg kati pargaciklarinin 10.000
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ppm veya daha fazla olan ortamlarda zar (membrane) teknolojisinin uy-
gulanmasi gereklidir. Elcktrodializ ve ters osmos ile suyun ilk arin-
dirma iglemi yapilarak suyun iyon de§i§imi igin gerekli dereceye gelme- -
si saglanir. Herhangi bir su 8rnegindeki iyonlagabilen ¢tzUnmus kati
miktari, onun elektriksel iletkenliginin &lgUmy ile hesaplanabilir.

Son gunlerde, sodyum iycnu elektrecduna badii bir gbsterge vasitasi ile
besleme. suyunun kalitesi kontrol edilebilmektedir. Bu uygulama ile ¢&-
ZUnmUs kati miktarinin 0 1 ppb. ye kadar 8lgulmesi mUmkUndUr. Bu alet
kazandan gelen doymus buharin incelermesinde de kullanilabiiinir.

B ilindigi gibi kati artiklarin isaiticai(superheater) veya tUrbin kanat

lari Uzerinde gtkelmesi 1si transferini ve akigkanin akmasini engeller.
1.5.3. Oksijen Kontrol

Kondensat sistemindeki oksijen bozucu etkisinden dolayi oksijen
miktarinin kentrol edilmesi lazimdar. Genellikle, oksijen kontrol &nce
¢6zUnmUs gazlarin gikarilmasi ve daha sonra kalan oksijenin kimyasal

maddeler ekliyerek temizlenmesi ile yapilar.

Mekaniksel havalandirma ise bosing veya vakum yéntemleri ile ya-
pilir. Isatilmig su gerekli oldugu zaman basing (buhar) havalondirmala-

r1, diger hallerde ise vakum yéntemi kullarilar,

Buhar huvalandiricilari suyu pilverize ederek, cksijeni su akan-
tisi ile digari atar. Oksijen miktarinin 7 ppb (part per billion)'ye
kadar dugUrUlmesi gerekir. Vakum havalandiricilarinda ise buhar fiski-
yeleri veya mekonik vakum pompalara kullanilarak gerekli vakum elde e-
dilebilir. Vakum havalandiricilari, buhar havalandiricilari kadar verim-
li degildir. Bu sistemde artik oksijen miktari 0.2 ppm ve artik QO
miktari ise ?—10 ppm kadar olmaktadir.

2

Oksijen temizleme iglemi sodyum sulfit kullanilarck da yapilabi-
lir. Ortalama olarak 8 ppm sulfit, 1 ppm oksijeni yok edebilir. Reaksi-
yonun tamamlanmasi igin % 10 civarinda fazla sodyum sulfite ihtiyag
vardir. Ayrica reaksiyonu hizlandirmak igin katalizdr olarak az miktar-
da bivalent metol iyonu ( 5 ppb Co veya Ni) kullanilabilinir.
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Bazy ortamlarda mUsaade edilen max. §ézUnmU§ oksijen miktari
asadida gosterilmigtir (COBURN 1978).

Soguk sularda - 0.3 ppm
70°C civarindaki sicak sularda - 0.1 ppm

Dustk basingli kazanlarda ( 1.7 Mp yeyé’ZSO psi den az)
0.03 ppm
Yuksek basangli kazanlarda - 0.05 ppm

Sodyum sULfit'in kullanilmasindaki dezavantajlari ise sdyle

6zetle}ebiliriz.
a) Yuksek basingla buhar jenaratsrlerinde (baza sartlar altinda)
S0, ve HZS'in olugm?SL . '
b) Metal katoliz®rin kazan tUplerini kopllyorok'kcflncalanmoloro

sebep olmasaidir.

Sodyum sulfitin bu dezavantajlarindan dolay1 hidrazin'lerin
kullonllm051no karsi gosterilen ilgi bUyUk ©lgUde artmaktadir. Hidra-
zinlerin normal sicakliklarda ki etkisinin gok yavas olmasina karsa
yUksek sicakliktaki reaksiyon etkisi fazladir. Hidrazinin milyonda bir
pargasi 1 ppm O2 ilé reaksiyona girer. Oksijen konsantrasyonunun duguk
olmasi halinde hidrazinler gorevini etkili bir gekilde yerine getirir.
GUnUﬁUzde hidrazinler 2.8 ile 17 MPa arasindaki busanglarda galigan

kcianlorda kullanilmaktcdlr.

Yeterli oksijen kontrolu saglomak igin reaksiyona girmesi gere-
ken sodyum sulfitin normalden 5- ile 25 ppm fazla olmasi gerekir. Hid-
razin'lerin kullanilmasi halinde ise 15- ile 30 ppm fazladan hidrazine
ihtiyag vardir. Sodyum sulfit kullaniminda kullanilan kontrol teknikle-
rinin daha Bosit olmasina karsin, hidrazin kullanilmasi halinde doha
geligmig kontrol tekniklerine ihtiyag vordar.



32

1.5.4. Tortu Olusumu ve Kontrolu

Karbonat ve sulfat seklindeki ¢&zUnebilir kalsiyum ve magnezyum
tuzlarinin artiklari kazan tUplerinin i¢ kismini kapliyarak isi trans-
ferine engel olurlar. Kritik bslgelerdeki kalin tabokalar bir veya bir
kag bslgenin fazla 1sinmasina sebep olarak kirilmalara neden olur.Tor-
tular, 1sitilmg yUzeylerde daha gok dirseklerde ve buklum yerlerinde
g¢okelirler. Kalsiyum karbonat ve kalsiyum sqlfot minerallerinin godkele-

rek tabaka olusturma ihtimali fazladar.
1.5.5. Proses Ekipmdnlorl ve Kazanlarin Kimyasal Temizleme lglemi

- Suyun isldh edilmis veya edilmemis olmasina bagli olmaksizin
igerisinden sicak su gegen ekipman ve kazanlarin i¢ ydzeylerinde tor-
tular olugmaktadar. Ekipman/ve kazanlarda ‘olugan tortulari temizlemek
i¢in periyodik olarak frenlenmis (inhibited) asitler, surfaktan'lar ve
diger kimyasal maddeler kullanilir. Bu tUr iglemlerin uygulanmésl esha-
sinda dikkat edilmesi gereken nokta; metale zarar vermeden tum ig yU-

zeylerin tamamen temizlenmis olmasindan emin olunmasadir.
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1.6, 'Sofutma Kulelerinde Korozyon

Sistem igerisinde korozyona neden olan mikrobiyolojik artiklari;
bakteriler, yosunlar ve mantarlar olarak siniflandirabiliriz. Bu sini-
fin her bir tUrU metallerin korozyona ugram051no sebep olurlar. Bu tur
korozyon belirli bslgelerde olu;an ve gozlenme51 gok zordur Gogunluk~
la ciddi bir hasar meydana geldlkten sonra farkedilir.

Minercllerden ve diger artiklardan olugan yalitkan tabaka 1si
transferini engeller. Sogutma .sistemindeki artiklarain birgodu biyolo-
jik balgigin olugmasina yold§on maddeleri igerirler. Bu tip biyolojik
bclglklcr,'gUneg i1sinlarina agik ve kapali bslgelerde olugabilir. Bal-
giklarin temel 6zelliyi; molekuUlleri arasindaki gekim kuvvetinin ve ol-
dukga duz ylUzeylere dahi yapasma &zelliginin yUksek olmasidir. pH ve
¢8zUnUrlugun degigmesi halinde ise bu tip balgiklar sert tabakalarin

olugmasina yol agarlar.

Asetik, formik ve suUlfurUk asit yapici mikroplaf ise metal kap-
lamalarin bozunmasina neden olurlar, Ayni zamanda hidrojen sUlfur Ure-
terek, tuz iyonlarini yofunlagtirarak ve oksijenin agiga gikmasini sad-

layarak metallerin korozyona ugramasina sebep olurlar.

Ozet olarak; sodutma sistemlerinde korozyondan meydana gelen za-
rorlara iki kisima ayirabiliriz. Birincisi ekipmanlardan herhangibiri-
nin korozyon olayi sonucunda kullanilamiyacak hale gelmesi ve bu arada
fabrikanin durmasindan dolayi olugan zararlar. tkincisi ise korozyon
olaylari neticesinde olugan Urlnlerin sistem igerisinde tikchmalara

ve neticede verimin dUsmesine sebep olmasidir.

Sogutma sistemlerindeki korozyonu onlemek igin iki yol vardir;
ya metal degistirilecek veya ortam degistirilecek. Birinci yaklagam
ekonomik agidan gok masrafli ve ayni zamanda genel korozyona direngli
yUksek alagimli gelikler gerilmeli korozyon gibi bslgesel korozyon tur-
lerine gok duyarlidirlar. }kinci yaklagim ise malzemelerin bulundugu
ortamin korozif ©zelliklerinin giderilmesidir. Pratikte genis olarak

vygulanan metot'ta budur.



1.6.1. Sogutma Kulesi Suyunun Islahi

Sistem igerisindeki korozyonu minimuma indirmek, mikrobiyolojik
artiklari gidermek, suyun akigini ve isi transferini kolaylagtirmak
i¢in sirkulasyon yapan sodutma suyunun kimyasal isglemlerden gegirilmesi

gerekir.
Bu tip sistemlerde su aslahinin amaglara

a) Suyun sertliginin azolt11&as; )

b) Suyun korozif tzelliklerinin giaerilmesi

c) Yuzeyde tortu tabakasi olugumunun dnlenmesi

d) Biyolojik korozyona neden olan mikrobiyolojik etkenlerin

azaltilmasaidar.,

Atmosfere agik sogutma sistemlerinde suyun islahi igin uygulanan

ybntemleri 3 gruba ayirmak mumkundUr.

i) Asidik ortam (pH = 6-6.7)
ii) N&tUr ortam (pH = 7 - 8)
iii) Bazik ortam . (pH =8 -9)

Asit iglemleri eskiden yaygin olarak kullanilirdi. Asit ilavesi
ile sudaki karbonatlar g6zUnebilir tuzlara dénUsturulur(Klorat ve sul-
fatlar). Bu yolla karbonat sertligi azaltilarak, suyun sicakliganin
artmasina mUsaade edilir. Bu ybntemde dikkat edilmesi gerekli en &nem-
li faktsr pH degerinin 6 ile 6.7 arasinda tutulmasadir.

Yavaglatici olarak, polifosfatlar (2 - 5 mg P,0 /l) silikatlar-
-la beraber kullanilmoktadir., Bu iglemin verimi galisma ortamina bogll
olarak degisebilir. Korozyona kargi iyi bir &nlem alabilmek igin —é;i-
oraninin gelikler igin 2. olmas (TRABANELL! ve ATADAL, 1979),
ayni zdmcndo akma hlZIHIg ve oksijen miktarinin minimum duzeyde tutul-
masi1 gereklidir. Yuksek 31cok1iklorda ve uzun galigma periyotlarinda
pollfosfotlar, ortafosfatlara donU;erek verimin azalimasina neden olur-
lar. Cinko J.yonlcrmln (Zn C]2 ve Z n SO4 olarak) ve/veya kromot iyon-

larinin polifosfatlara ilave edilmesi ile verim artirilabilinir.
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Kromatin zehirleyici etkisinden dolayi kullanim alonlari darolmoktadar.
£ n ihtiva eden kimyasal maddeler yavaslatici olarak gunUmUzde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Sistemdeki polifosfat ve ginko kaybini minimum

seviyede tutmak igin pH kontrolunun sik sik yapilmasi gerekmektedir.

Bu devzavantajlarindon ve yeni geligtirilen, pH degerine daha
az bagimli kimyosal maddelerin yaygin olarak kullanilmasindan dolaya
asitik uygulamalar azalmoktadir.

NstUr veya bazik galigma gartlari gok az pH kontrolu istemekte-
dir. Dispersontlar fosfarik asit ve karboksilik asit ile beraber ola-
rak bu tip sistemlerde yavaglatici olarak kullanilmoktadir. Bu organik
fosfat bilegenleri, inorganik fosfaotlara gbre hidroliz olayina kargi

daha dengeli bir tutum gésterirler.
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2. MATERYAL VE METCD

Bu or0§tirmado petro-kimya tesislerinden, kimyasal -bilegimleri
bilinen ve galisma ortami tanimlanan malzemeler alinip incelenmeye taobi

tutulmuslardair.
2.1, Materyal

2.1.1. Kullanilan Malzemeler

Bu aragtirmada kullanilan malzemeler petro-kimya tesisinin ge-
sitli kisamlarindan alinan, korozyondan dolayi hasara ugramis numune-

lerdir.

Malzemelerin kimyasal bilegimleri ¢izelge 2.1. de verilmektedir

(Malzemelerin kimyasal bilegimleri Uretici firmadan alinmigtair).

% Agirlik olorak v

Malzemeler | o [ Ni | Mn Mo s C,
i |

304 0.08 max| 18.5 | 9.5 | 1.25 0.25 0.08

304 L 0.03 max 18.5 | 10

316 - {0.06 17 ’11.3 1.36 | 2.30 |0.37

316 L 6.02 18.6 | 14 1.50 °| 2.15 | 0.42

St 37 0,15 | 0.40 0.05
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2.2. Metod

Korozyon olayinmin. olustugu bslge giplak gtzle veya bUyUteg ile
incelendi. Ayrica korozyona ugramig bslgenin yakinlari ve sistemin il-
gili elemanlarinin korozyona etkisi aragtiralmaistair. Karmoslk olayla-
rin daha detayli olarak steroskopik ve metalurjik mikroskop ile ince-

lenmesi igin ilgili yerlerder numuneler alinmigtar.
2.2.1. Tesiste Yapailan lncelemeler

Korozyona ugramig malzemelerin ilgili szellikleri fotograf ¢ek-
mek suretiyle belirlendi. Korozyona ugramig bslge ve ugramamis bslge
bir arada bulunacak sekilde, tesisten numuneler alimip incelendi,ay-

rica karsilastirmak amaciylo kulloulmamis numuneler alandi.

Tesisten numuneler ‘alinirken,

a) Hasar gormus malzemeler Uzerindeki delillerin kaybolmasina,
b) Pargaya doha fazla zarar verilmemesine ve komgu pargalarin
zedelenmemesine,

c) Kesit alzrken de nhumunenin i¢ yapisinin dedismemesine dikkat
tedildi.

2.2.2. Laboratuar Qalismalara

Tesiste yeterli teghizat olmadidindan, tam ve kesin olarak ko-
rozyon mekanizmasini inceliyebilmek igin korozyona ugramig numunelerin
've kargilagtirmak amaciyla alinan kullanilmamig malzemelerin mikrosko-
pik incelemeleri yapaldi.

2.2.2.1.Metalograt ik Muayene

Metalografik inceleme yapmak ig¢in Vonox-M tipi metalurjik mik-
roskop kullanilmigtir. Malzemelerin ig¢ vapisinin ne gekilde degistigi-
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ni inceleyebilmek igin, 1si deglgtlrgeCLnden alinan 304 kollte poslcn—
maz ¢elik numune metalografik h021rlomaya tabi tutulmustur. Metalogra-
fik hazirlama; kaliplama, taglama, parlatma ve daglama olmak Uzere dart
kademede yapilmagtuir.

Kaliplama iglemi igin numune, kauguk kalip igersine destekler
yardlmiylo yerlegtirildi. Sivi haldeki rezin ile katalizsr karaigtira-
larak dikkatli bir sekilde kauguk kaliba dskUlup sertlegmesi igin bir
mUddet bekletildi.

Ikinci kademede, kaliplanmig numune sirasiyla 180, 320, 500 ve
800 nolu silikon karbUrlU su zamparalariyla taglanmig, metil alkol ile

yikanmigtir.

Parlatma isleminde ise taglama sonucu‘giderilmeyen gizgileri gi-
dermek ve diuzgUn bir yUzey elde etmek igin numune sirasiyla 2.5 ve
l.%/( luk elmas pastalar ile, parafinle sodutma yapilarak parlatilmag

su ve alkol ile yikanmigtair.

Son kademede ise % 10 luk oxalik asit ¢dzeltisi ( 10 gr oxalik
asit kristali+l00 cc Su) bir kaba dskuldu é V luk dofru akim kaynagin-
dan gelen kablonun pozitif ucu numuneye, negatif ucu ise herhangi bir
paslanmaz gelik pargaya baglanarak gozelti iqerisiﬁe daldirildi. Numune
¢bzelti igerisinde 10 sn bekletilerek elektroliz yoluyla daglandi.
Daglama isleminden sonra, numune metil alkol ile yikanip kurutularak

mikroskopa hazirlanmigtar.
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3. TARTISMA VE SONUGLAR

Petro-kimya tesislerinde ortamin saldirganlidindan, hotoll ig-
letme sartlarindan vé bu ortamda kullanilan malzemelerin segiminde ya-
pilan hatalardan ileri gelen hasarlara sik sik rastlanmoktadar. Agik-
lamada kolaylik olmasi amaciyla isletmeyi kisim kisam inceLgyip bura-
larda meydana gelen degisik korozyon olaylari sunulup tartisilacaktir.

Buna gére;

1) Su kulesi ve Sogutma Suyu Hatta

2) lsletmedeki Is2 Degisgtirgeci Hotlari(Esanjorler)
3) lsletmedeki Genel Boru, Frang ve Vanalar

4) Pompalardaki Korozyon

5) Tanklar ve Kolonlar

1) Su Kulesi ve Sogutma Suyu Hatta

Petro-kimya endUstrisinde sogutma suyu temini igin kullanilan
sogutma kulelerinin sUrekli koruyucu bakim altinda bulundurulmalari
gerekmektedir. Sekil. 3.1'de soéutmo‘kupositesi 80.000.000 k cal/p,
olan bir su kulesi, $ekil 3.2'de ise kule UstU kollektsr borusu géste-
rilmektedir. Sogutma kulesi fanlarindan ¢ikan su zerreciklerinin ha-
vado oksijenle zenginleserek k;llektﬁr borulari Uzerine yagmurlama
yapmaktadarlar. Yagmurlama ile baglayan gukurcuk korozyonu zamanla
tUm boru yUzeyini kaplamaktadar. §ekii. 3.3,Bu 6loy ise borunun delin-
mesine ve yeni bir hasarin meydana gelmesine sebep olmaktadir.Bu boru-
lar tesisin en kritik noktalarindan biri olpp, herhgngi bir hasar, tum
tesisin duruguna neden olacagindan bu ekipmanlarin sUrekli koruyucu
"bakim altinda bulundurulmasi gerekmektedir. Ornegin, boru Uzerine ce-:
ket gegirilerek ziftlenmesi veya pe;;yodik olarak epoxy boyalarla bo-
yanmas1 bu ekipmanlarin. galigma &mrunu vzatacak, meydana gelebilecek

hasarlari engelliyecektir.



Sekil.3.1.Sofutma Kulesi Genel Gsrunusy.

Sogutma kulelerinde problemlere neden olan diger bir olayda agiri de-
recede yosunlagma ve mikro organizma Uremesidir. Her ne kadar klor
ilavesi ile bunlar 6nlenirsede; paslanmaz gelik soru hatlorina zarar
vermemek igin klor konsantrasyonu 0.3 ile 0.6 ppm arasinda sinirli tu-

tulmalidar. Yosunlagma su kulesindeki nozullarin tikanmasina ve sonug

3:suyun kuleden tasmasina neden ‘olmaktadir.

fﬁlede mikro organizmalarin Uremesi ve slmesi sonucu sUrekli
ojen sUlfur) ve sonugta so, (Kukurt dioksit) olugacagaindan

osuinlagma ve mikro organizmalarin Uremesi, kule UstU sicak su

havuzuriun gunesten korunmasi ile buyuk tlgude snienebilir.

: ‘Bpru.igerisinde olusan taslama ise sogutma suyunun fonksiyenunu
czaltléi gibi suyun dkisini zoriayacak dolayisiyla pompalarin fozla
akim gekmesine neden olccaktir. Bura engel olmak igin igletmeye veri-

-len permutit -su miktarinin artitirilmasi ve zaman zaman asit goku

yapilmasi gerekmektedir.



~Sekil 3.3, Sekil 3.2. de gisterilen béru yUzeyinin detayli
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gorinUsgU.
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2) tsletmedeki Isi Dedistirgeci Hatlara (Esanjsrler)

Petro-kimya tesislerinde kullanilan borular ayni zamanda isi
degistirgeci gbrevi de yaptigindan genellikle ceketli olarak kullani-
lirlar. Bu tur tesislerde ak*arma pompuler tarafindan yapildidandan
mamuller, hammaddeler ve yardimci maddeler daima sivi fozinda bulunur-
lor. Odo sicaokliginda kati fazinda bulunan maddelerin surekli sivi fa-
zinda bulunmasy gerektiginden bunlarin bulundugu borularin etrafina
gap1 daha bUyUk bir boru gegirilerek borudan buhar veya isi transfer
ycgi vasitasiyla, ig¢ borudaki maddenin sUrekli savi fazinda kalmasi

saglanar.

gekil 3. 4 a~b de 304 kalite paslanmaz gelikten imal edilmig
bir dirsek kesiti gtrUlmektedir. Bu parga ceketli boru sisteminde ig
borunun dirsek kismini gostermektedir. Bu dirsedin iginde asit sayisi
yaklagik 250 olan aromatik bir sivi gegmektedir. Dig borudan, yani
ceket kismindan sicakliga 300 °c olon 1s1 transfer yadi gegmektedir.
Is1 transfer yaginin: b051nc1 8 kg/cm olup i¢ borudaki aromatik bile-
sigin basinci ise 32 kg/cm dir. 1g boru 304 kalite paslanmaz gelik ‘
malzemelerden, ceket borusu ise St 37 kalite malzemeden imal edil-

-migtir.

tsletme sirasinda, 1si transfer yaélnin 3s1 transferi yopmadigi
tespit edilmigtir. Isletme tarafindan yapilan analizlerde, 1si transr
fer yaginin sifir olan 051t sayisinmin 50 ye yUkseldigi tesbit edilmi;-
tir. Bu da ig¢ borudan gegen aromatik bilesidin 1s1 transfer yadina
karlstlglnl yani i¢ boruda bir delidin oldugunu gdstermektedir.

Yapilan 1ncelemelerde, kaynak bslgesi civarinin asiri derecede
korozyona ugradigyr gorUlmektedir (Sekil. 3.4 b).

Paslanmaz geliklerde alasim elementlerinin en bnemlisi krom,
paslanmaz gelige korozyon dayancini arttirmak amaciyla ilave edilir.
304 kalite paslanmaz celiklerde kaynak esnasinda meydana gelen isidan
dolayi, kaynak bdlgesi civarindu, tane sinarlari boyunca krom karbur
‘ctkelmesi meydana gelmektedir(Sekil. 3.5).
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Sekil 3.4 a. 304 kalite paslanmaz gelikten imal edilmig bir dirse§in

dig kismi

‘Sekil 3.4.b. Sekil 3.4.a daki dirsekten gegen asidik akigkanin kaynak
bslgesinde meydana getirdidi korozyon.



Sekil 3.5. 304 kalite paslanmaz gelik dirsekte kaynak bslgesinde tane
sinirlari boyunca olugan krom karbUr gtkelmesi.



45

Malzeme korozif bir ortamla karsi karsiya geldiginde kroma olan
gereksinimi artacaktar. Kaynok bslagesindeki krom, krom karbur olarak
baglandigindan korozyon dayancina hicbir katkisi olmayacaktir, dolayi-
siyla kaynak bslgesinin demirden bir farki olmayacaktir. Burada da
benzeri bir durum gdzlenmektedir. Bu tUr asidik ortamlarda 304 L veya . °
316 L kalite paslanmaz geliklerin kullanilmasi gerekir. Bu kalite mal-
zemelerde karbon = miktarinin gok dUsilk olmasi nedeniyle krom karbUr
olusturacak karbon olmayacaktir. Diger bir alternatif ise, Ti-veya
Nb-Lu paslanmaz geliklerin kullanilmasidir. Bu elementlerin kendileri
karbUr olugturacagindan, Kromun baglanmasini engelliyeceklerdir. Ayri-
ca paslanmaz geliklerin kaynakli birlegtirilmelerinden sonra, sadece
kaynak bslgesi 1sil igleme tabi tutulursa ¢okelmis krom karburler
tekrar gozelerek ilk hallerini alirlar. '

3) tsletmedeki Genel Boru, Flang ve Vanalar

Petro-Kimya tesislerinde en gok kullanilan ekipman sUphcsiz bo-
"rudur. Borular kaynakli ve flangli olarak birle;tirildiklerinden dola-
y1 fozla miktarda ek yeri igermektedir. Bu nedenle galvanik eglemeler
buyUk onem tagimaktadir. '

Tesiste yapilan incelemeler sonucu borularin knrbon?qeligindeh'
imal edildigi ve bunlarin 304 kalite paslanmaz gelik flanglar ile bag-
landigar gorulmustUr. Flanglarin ise karbon geliginden imal edilmis ci-
vatalar ile baglandigy saptanmaigtar. Korozif ortamdu galigan bu ekip-
manlar yanlig galvanik eglemeden dolayi da galigma smrUnUn buUyUk bir
kismini yitirmektedir. Bu sistemde borular ve civatalar flanglara na-
-zaran daha aktif malzemelerden imal edildiklerindén dolayi anotu olug-
'turocok flanglar ise katod durumuna gegerek bir galvanik pilin mey-
dana gelmesini saglayacaktir. Buna ortamin saldirganligas da ilave edil—
diginde ekipmanlarin galisma 8mrinUn ne denli azaldigas gérUlecektir.
Boyle bir sistemde borularln tamamen paslanmaz gelikten imal eﬁilme51

ve dogru bir galvanik e;lemenln yapilmasini gerektirmektedir.
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Boru hatlarinin desteksiz olarak uzatilmasi borularda gerilmeler
yaratacagindan, gerilimli korozyon kirilmasina neden olurlar. Bu gibi
hallerde gerekli yerlere desteklerin konulmasi ile gerilmeler ortadan

kaldirilmaladar.

4) Pompalardaki Korozyon

Petro-kimya tesislerinde en gok kullanilan ekipmanlardan bifide
pompalordir. Pompalorin galigma karakteristigi gsz &nune alindidanda
pompalardoki korozyonu hizlendiran faktérlerin yUksek akigkan hizi, e-
rozyon ve kovitasyoﬁ‘oldugu gorilur. Sekil 3.6.da kavitcesysnlu korozyo-

na ugramrg bir kondensat pompasi uskuru gbruUlmektedir.

Sekil.3.6.Kavitasyonlu korozyona u§romi§‘bir‘pompo uskuru

Burada kavitasycnun olugmasi buhar basincina baglidir. Bilindigi
gibi eger sivi basinci buhar basincinin altinda ise sivi buharlagar.
Pompa uskuru dénerken hizin dusuk, dolayisiyla basincinyUksek oldugu
bslgelere ulagan buhar kabarciklary patlayarak uskur yUzeyini agindi-
rir, Bu siddetteki kuvvetler bir gok metalde plastik gekil degigimine
neden olacak boyuttadir. $ekil. 3.4 da goruldugu gibi, metal yUzeyinde
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sUngerimsi, gbzenekli gukurcuklar olugur. Koqdensot igerisinde bulunan

artiklaor kavitasyonlu korozyon hazini arttirmaktadairlar.

5) Tanklar ve Kolonlar

Isletmedeki tanklarda ve kolonlarda kalinlik slgUmleri yapilmak-
tadir. Kalinlik 8lgUmlerinin korozyon ilerleyigi hakkinda ayrantila
bilgi vermesi mumkun degildir. Bu en iyi gekilde, tanklarda ve kolon-
1l-rda "KOROZYON IKAZ" deliklerinin aéllm051 ile saglamir. Ornegin, bir
tankin et kalinligis 6 mm ise ve 2 mm korozyoh‘payl verilmij  ise,burada
1.5 mm gapinda ve 4 mm derinliginde bir ikaz deligi delinir. Tanktaki
korozyon, korozyon payini asmig ise delikten sizinti baglar ve gerekli

onlemler alinar.

Tanklarda katodik korumaya gegilmesi gerekmektedif. Bu da, ya
kurban anot kullanarok veya harici akim verilerek yapilabilir.

Bu galigma neticesinde elde edilen sonuglari ise gu sekilde

siralayabiliriz.

1) Sogutma kulesindeki kule Usty sicak su toplama havuzlarinda

gorulen yosunlagma, kule verimini dusUrmektedir.

2) Kule ustu kollektsr borularinda,” yagmurlamadan dolaya olugan
"bslgesel korozyon, ‘zamanla bUyUk boyutta hasara neden olabi-
lecek niteliktedir.

3) Paslanmaz gelik boru hatlarinda yapilan kaynak esnasinda
‘meydana gelen kromkarbUr ¢tkelmesi o bslgelerin korozyon
direncini dUgUrmekte ve yer yer .delinmelere neden olmaktadair.

4)‘Pompqlafda olusan kavitasyondan dolaya pompa uskurlara
kavitasyonlu korozyona ugramakta,: ve kondensat igerisindeki
kati pargaciklarin olugturdudu erozyonun da korozyonu
., hizlandirmasiyla pompa uskurlari kisa zamanda kullanilamaz
hale gelmektedirler.



5) Tesisteki genel boru hatlarinda kullanilan malzemelerin
hatali galvanik eglemelerden dolayi galvanik korozyona
ugramakta ve galigma BmrUntn % 50 sini kaybetmektedir.

48
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OZET

Endustriyel tesislerde, Bzellikle petro-kimya tesislerinde ko-
rozyondan dolcyl olugan ekonomik kayiplar kUgUmsenmiyecek boyuttadirlar.
Bu kayiplar,gUrUyen metalin degistirilmesi gibi dogrudan olabildigi
gibi, Uretimin durmasi veya verimin dusmesi gibi dolayli yollardan da

olabilir.

Bu galigmada, bir petro-kimya tesisinde incelemelerde bulunulmug,
tez galigmasi sUresince, tesiste korozyondan dolayi olugan veya ileride
olmasi muhtemel hasarlar fofbgrof cekmek ve numuneler almak suretiyle
aragtirilmistir. Doha sonra numunelerin detayli bir sekilde incelenmesi
yapilip, hasara neden olan korozyon turleri saptanmigtar. Ayrica bu ha-
sarlarin giderilmesi veya asgariye indirilmesi ig¢in gerekli @nlemler

sunulmugtur.

Su kulesi kollektsr bérularinda gbtzlenen korozyon olayi; su ku-
lesinden ¢ikan su zerrecikleriniﬁ borular Uzerine yagmurlama yapmasin-
dan kaynaklanmoktadir.Borulardan herhangi birinin delinmesi halinde
bUyUk boyutlarda zarara yol agabilecek olan bu olay, borularin iyi bir
sekilde ortamdan yalitilmasi ile onlenebilir.

Tesisteki tanklarda ve kolonlarda korozyondan dolayi olugabile-
cek hasari onlemek igin yapilan kalinlik 8lg¢Umlerinin, korozyonun iler-
leyisi hakkinda ayrlntll; bilgi vermesi mumkuUn degildir. Bu en iyi ge-
kilde tanklarda ve kolonlarda korozyon ikaz deliklerin agilmasi ve

katodik korumaya gegilmesi ile saglanir.

1sletmede kullanilan paslanmaz gelik boru hatlarinda yapilacak
eklemeler veya herhangi bir kaynakli degisiklik igin herseyden tnce ko-
rozyonun géz onlne alinmasy gerekmektedir. Aksi takdirde kaynak dikig-

leri yaninda delinmeler olugacaktir.

Sogutma kulesinde ve ilgili oksamlarindaki korozyon olaylarimi

onlemek igin alinmasi gerekli dnlemleri ise su sekilde siralayabiliriz.



1)

3)

4)
. 5)
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Sogutma suyu nitelidinin sUrekli olarak kontrol altinda tutul-
masi |

Sogutma suyunun, gamurdan, bakterilerden ve yosunlardan ara-
tilmasi

Korozyon dnlemi igin sogutma suyuna ilave edilen inhibitsrle-
rin derigiminin fazla dalgalanmamasi

Sogutma suyund verilen permutit su miktaranin artirilmasi
Kondénsot hatlarindaki kavitasyonu onlemek igin isletme gart-
larinin (akigkan hizinin) AUzeltilhesi ve kondensat igerisin-

deki artiklarin giderilmesi gerekmektedir.
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SUMMARY

In industrial plants, especially in petro-chemical ones, the
total cost of losses due to corrosion is considerably high. Some of the
costs are direct due to the replacement of the damaged parts, and some

are indirect due to the decreased plant efficiency and plant down time

All the necessory data to accomplish the research goals have
been taken in ‘a petro-chemical plant in this region. Many specimens
were obtained from damaged parts in the plant on which various tests
have been applied, and their informative photogrophs have been taken.
All such data have been anolyzed in detail to deflne cnd classify

types of corrosion failures,

The corrosion phenomena observed in collector pipes of the
cooling towers are originated by means of water droplets sprayed on the
collector pipes. Failure of any pipe due to corrosion which can result
in a considerable replocemeﬁt or repair cost, can be avoided simply by

insulating the pipe from the environment.

Wall thickness measurements of the vessels and the columns can
not give detailed information about the progress of corrosion for
prevention. Good results against corrosion in the vessels and columns
can be obtained by opening corrosion wdrning holes and by using

cathodic protection.

First of all, corrosion phenomeno should be taken into account
when any design change in the welded joints of the stainless steel
pipe lines needed or any welding process requxred Other wise: pitting

wrill toke place in the heat affected Zone.

i

The required precautions for preventing corrosion phenomena in

cooiing towers and related equipments can be summrized as fallows.
1) Water Charateristics should be controlled reqularly.

2) The alge&, slime and bacteria ‘present in cooling water
should be eliminated. (
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3) The inhibitor concentration added into cooling water should

4)

5)

not be altered.

The amount of permutite water feeded into cooling water

should be increased.

In order to avoid cavitation in the condensate lines, it is
requined that the service conditions (e.g. fluid velogity)
should be regulated ond the remaining solid parficles in

condensated water and any gaseous phase should be remaved.
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TESEKKOR

Bana bu konuyu yuUksek lisans tez galigmasi olardk veren ve bu
galismanin yUrUtUlmeéini Ustlenerek, galigmalarima buybk ilgi ve
oﬁlaylglo yon veren ve aragtirma sUresince degerli yardim ve katkilari-
n1 esirgemeyen Sayin Hocam Dog.Dr.0.Tugrul Goncel'e igténlikle tegekkur

ve gUkranlarimi sunaram.
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