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TEKNiK MAKALE

Kimyasal Temizlik Oncesi Flushing:

Acik Devre mi, Filtreli Devre mi?

VGB-S-513 standardina uygun pre-operational flushing uygulamalarinin

karsilastirmali degerlendirilmesi ve saha deneyimleri
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Yeni devreye alinan buhar kazanlari, Atik Isi kazanlari ve iliskili boru hatlarinda kimyasal temizlik 6ncesinde
uygulanan yiksek hizl su flushing islemi, projenin geri kalaninin teknik kalitesini belirleyen kritik bir adimdir.
VGB-S-513 standardi flushing islemini "first unrenouncable step" — yani ilk vazgecilmez adim — olarak
tanimlar. ASME PWR2004-52033 teknik makalesi de benzer sekilde; yag, pas, gevsek mill scale, kaynak clirufu
ve ingaat kalintilarinin kimyasal temizlik dncesinde uzaklastirilmasi gerektigini vurgular.

Bu makalede; VGB-S-513'e uygun acik devre (open / once-through) flushing ile filtreli kapal devre flushing
yontemleri karsilastirilmakta; sektérden edinilen saha gozlemleri ile Proses Devreye Alma AS'nin kendi proje
deneyimleri bir arada sunulmaktadir. Temel mesaj sudur: flushing, bir sonraki adim olan kimyasal yikama
fazinin dogru, ekonomik ve tek seferde tamamlanmasi i¢in zorunlu bir hazirlik adimidir.

Flushing, boru icinde fiziksel olarak tasinabilir partikilleri — gevsek pas, kum, toz, kaynak clrufu, tel pargalari,
insaat kalintilari — sistemden uzaklastirir. Yapisik mill scale, magnetit tabakalari ve yag/gres filmi flushing ile
giderilemez; bunlar sirasiyla kimyasal descaling ve alkalin boil-out ile temizlenir.

Flushing'in stratejik amaci yalnizca pompa ve kontrol vanalarini korumak degildir — asil hedef, bir sonraki
adimda uygulanacak kimyasal yikama fazinin dogru ve ekonomik bicimde tamamlanmasini saglamaktir. Pre-
operational asit temizlikte hazirlanan tipik %3—%5'lik inhibe asit ¢zeltisi, boru i¢ ylizeyine yapismis pas, mill
scale ve oksit tabakalarini ¢ozmek lzere hesaplanir.

Suda serbest halde dolasan pas, kum ve partikiiller flushing ile sistemden uzaklastiriimazsa; asit reaksiyon
kapasitesi bu askida katilara harcanir, boru ylizeyindeki yapisik pasi ¢ézmek igin yeterli asit kalmaz — ikinci
yikama, ek kimyasal, ek siire ve dolayisiyla ek maliyet kaginilmaz hale gelir.

Flushing ayrica devreye alma siirecinde pompa emme tarafi, filtre ve kontrol vanalarini da korur. Ancak
kimyasal temizlik ve flushing birbirinin yerine gecemez; flushing, asit fazina temiz bir sistem birakmak icin
vazgecilmez hazirhk adimidir.

1.1 Kir tuirii ve yontem eslestirmesi

Kir tiirhi Tercih edilen yéntem
Gevsek pas, kum, toz Flushing

Kaynak cirufu, tel pargalari Flushing / blowdown
Yag ve gres Alkalin boil-out
Yapisik mill scale, magnetit Kimyasal temizlik (asit)
Yapisik demir oksit tabakalari Kimyasal temizlik (asit)
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2.1 Acik devre flushing (Open / Once-Through)

Temiz su sistemden tek gecisle gecer ve atik su hattina veya gecici birikim havuzuna desarj edilir. VGB-S-513

boliim 4.1.2: boru sistemlerinde minimum 0,5 m/s (yukari akista 1 m/s) hiz; her flushing turunda en az 1,5x
sistem hacmi su. Kimyasal temizlik 6ncesi pre-flushing icin VGB boliim 6.2.4.2 turbidite < 0,2 hedefini dngorr.

2.2 Filtreli devre flushing (Closed-Loop + Filtration)

VGB-S-513 bolim 4.1.4: Su gegici pompa ile kapali devrede dolastirilir; partikiller filtrede tutulur. Teoride su

tuketimi duser; pratikte filtre verimi, mesh boyutu ve sirkiilasyon siiresi sonucu belirler. Ancak flushing

yetersiz tamamlandiginda ihtiyag¢ duyulan ikinci asit yikamasi, uzayan sirktilasyon siireleri ve ek filtre tiiketimi;

iddia edilen su tasarrufu avantajini pratikte dengeleyebilir ve hatta asabilir.

2.3 VGB bitis kriterleri

Parametre Ferritik sistemler Austenitik / yiiksek alagimh
iletkenlik farki (giris-cikis) <20 pS/cm <2 uS/cm
Askida kati madde (TSS) <5 mg/l <1mg/l

Gorsel

Berrak, renksiz, katisiz

Berrak, renksiz, katisiz

Pre-asit flushing turbidite

< 0,2 (spektral absorpsiyon)

<0,2

Filtreli flushing ydontemiyle tamamlanmis bir kimyasal temizlik projesinden paylasilan asagidaki teknik veriler

yéntemin isleyisi ve sonuglari hakkinda genel fikir vermesi agisindan paylasilimistir.

Yontem: Filtreli (kapali devre) flushing

Pompa Debsi: ~550 m3/h (yaklasik 1 saatte 1 tam tur)

[ J

e Sistem hacmi: ~540 m3

[ J

e Filtre basamaklari: 100 um = 40 um
e Siire: 4-5 glin kesintisiz sirkiilasyon
[ J

Sonug: Su belirgin sekilde bulanik; iletkenlik ~50 TSS seviyesine indirilebilmis, berraklik ve askida kati
madde hedefleri saglanamamistir.
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Sekil 2 — Paslanmaz ¢oklu filtre housing.

540 m3 hacimde saatte bir tam tur ile 5 gin sirkilasyon, teorik olarak 100'den fazla tam tur demektir. Buna
ragmen suyun bulanik kalmasi; filtrelerin ince partikilleri (kolloidal demir oksit, ince pas) yeterince
tutamadigini, partikillerin devre icinde strekli dontp durdugunu gosterir.

iletkenlik (uS/cm) tek basina yeterli bir bitis kriteri degildir. Yiiksek askida kati madde ve bulaniklik, flushing'in
tamamlanmadigini gésterir.

3.1 Kimyasal yikama fazina erken gegis riski

Flushing yetersiz kaldiginda ve takibinde asit fazina gecildiginde, sahadaki teknik ekiplerin siklikla karsilastig
senaryo sudur: sitrik asit veya boil-out asamasina baslanir; ancak sudaki demir konsantrasyonu belirli bir esigi
(6rnegin demir degeri 3000 ppm) astiginda sistemin bosaltilip ikinci bir asit yilkamasi glindeme gelir. Bu esik
teknik olarak anlamlidir — yiiksek demir ylki asit reaksiyonunu bozar. Ne var ki yeterli pre-flushing yapilmis
bir sistemde asit fazinin baslangicinda bu diizeyde demir zaten beklenmemelidir; bu tablo, asit oncesi
mekanik temizligin tamamlanmadiginin gostergesidir.
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Asit ¢Ozeltisi boru ic ylizeyine yapismis oksit tabakalari icin hesaplanmistir. Serbest halde dolasan pas bu asitle
temizlenmeye kalkildiginda, ylizeye yapisik pas icin yeterli reaksiyon kapasitesi kalmaz; ikinci yilkama hem
maliyet hem zaman hem de proje takvimi agisindan ek yik olusturur.

3.2 is Yapim Metodu'nda flushing bitis kriterlerinin tanimlanmasi

Her flushing uygulamasi, is Yapim Metodu (Method Statement — MoS) belgesinde, fazin hangi kriter degerine
ulasildiginda tamamlanmis sayilacagi agikca tanimlanmalidir. VGB-S-513'lin 6ngordigi turbidite (< 0,2), TSS,
iletkenlik farki ve gorsel berraklik hedefleri bu tanim icin uygun referans noktalaridir.

Pratikte filtreli flushing uygulayan firmalar, temizlik performanslarina iliskin olgilebilir taahhitte
bulunmaktan kaginabilmektedir; bitis kriterlerinin MoS'ta yer almamasi bu belirsizligi artirir. isveren veya
devreye alma ekipleri tarafinin MoS kabulli ncesinde bu kriterleri sorulmasi teknik bir zorunluluktur.

VGB-S-513 uyumlu acik devre flushing'de ilerleme objektif olarak izlenir: cam beher numunelerinde su
renginin acilmasi, spektrofotometre ile opakhk/turbidite 6lcimd, iletkenlik ve TSS analizi.

Sekil 3 — Acik devre flushing ilerlemesi: soldan saga su renginin koyudan berrak numuneye gecisi.

4.1 Saha desarj fotograflari (farkh projeler)

Asagdidaki iki fotograf farkli projelerden alinmis olup, acik devre flushing'in baslangi¢ ve bitis u¢ noktalarini
gOstermektedir
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Sekil 5 — Flushing tamamlandi: berrak su ¢ikis ani (ayri proje).

4.2 VGB opaklik testi — flushing bitis dogrulamasi

Flushing bitis dogrulamasi spektrofotometre ile VGB opaklik testi olarak yapilir. Hedef: spektral absorpsiyon

katsayisi (turbidite) < 0,2.

Sekil 6 — VGB opaklik testi: 0,109 Abs ve 0,071 Abs — her ikisi de < 0,2 hedefinin altindadir.

Filtreli devre uygulamasinda glinler siiren sirkiilasyon sonrasi su hdld bulanik kalabilirken; VGB uyumlu agik

devre flushing'de opaklik 0,071 Abs ile bitis kriteri saglanmistir. Filtreli yé6ntemin sundugu su tasarrufu

avantaji, flushing yetersiz kaldiginda ortaya ¢ikan ikinci asit yikamasi ve proje gecikmeleri karsisinda pratikte

anlamini yitirebilir.

Acik devre flushing'in en sik dile getirilen dezavantaji su tiiketimidir — bu dogrudur. Ancak flushing yetersiz

tamamlandiginda ihtiya¢ duyulan ikinci asit yikamasi, ek sirkiilasyon gilinleri ve proje gecikmeleri; filtreli

yontemin iddia ettigi su tasarrufu avantajini pratikte anlamsiz hale getirebilir. Yeni devreye alinan tesislerde

flushing atig1 ayrica kimyasal kontaminasyon icermez; kir fabrikasyon pasi, gevsek depozit, kum, toz, kaynak

clirufu ve insaat kalintilarindan ibarettir.
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5.1 Cokeltme havuzu yontemi

e Flushing suyu gegici atik / cokeltme havuzuna alinir
® 24 saat bekletilir — agir partikuller dibe ¢oker

e Havuzun Ust kismindaki berrak su (askida kati madde icermeyen) kanalizasyona veya izinli desarj
hattina verilebilir

e Dip tortusu kurutma sonrasi inert atik olarak bertaraf edilir
e Alternatif: dalgic pompa ile dip sludge ayri toplanir, st su desarj edilir

VGB-S-513 Bolum 4.4 flushing atiginin genellikle sorun olmadigini; gerekirse flokilant ile ¢oktiirme
yapilabilecegini belirtir.

Kriter Acik devre flushing Filtreli devre flushing
Su kaynagi yeterli Tercih edilir Gereksiz karmasiklik
Su kisith (¢6l, izole saha) Maliyetli Degerlendirilir

Temizlik kalitesi hedefi

Turbidite < 0,2, TSS net

Filtre verimine bagimh

Sire

Saatler (dogru planla)

Gunler (tikanma riski)

Asit fazi hazirhig

Yiksek demir riski distk

Yetersiz filtre - ylksek demir

1. Flushing aceleyle bitiriimemelidir. Kimyasal temizlik takvimini kurtarmak icin yetersiz flushing, ikinci asit
yikamasi ve gecikme maliyetine donisur.

2. Flushing'in asil amaci, %3-%5'lik asit ¢Ozeltisinin boru yilzeyindeki yapisik pasi ¢dzebilmesi igin sistem
hazirlamaktir; serbest partikiilleri asitle temizlemeye kalkmak asit kapasitesini tiiketir.

3. MoS'ta bitis kriterleri tanimlanmalidir. Turbidite, TSS, iletkenlik veya opaklik hedefi olmadan flushing fazi
Olcilemez ve kabul edilemez.

4. iletkenlik tek basina yeterli degildir. Berraklik, turbidite (< 0,2), TSS ve demir analizi birlikte
degerlendirilmelidir.

5. Acik devre flushing VGB-S-513'lin birincil tanimidir; yeterli Demineralize su kaynagi olan sahalarinda en
guvenilir ve dogrulanabilir ydntemdir.

6. Filtreli devrenin su tasarrufu avantaji, flushing yetersiz kaldiginda ortaya ¢ikan ikinci yilkama ve uzayan saha
sureleri karsisinda pratikte anlamini yitirebilir.

7. Yeni tesislerin kimyasal yikama projelerinde flushing atig1 yonetilebilir; ¢okeltme havuzunda 24 saat
bekletme ile kati-sivi ayrimi yapilir.

o <o)
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Kaynaklar

Bu makalede flushing yéntemleri, bitis kriterleri ve kimyasal temizlik 6ncesi hazirlik adimlari asagidaki birincil
kaynaklara dayanmaktadir:

VGB PowerTech e.V. (2014). VGB-S-513-00-2014-07-EN — Internal Cleaning of Water-Tube Steam
Generating Plants and Associated Pipework. Essen: VGB PowerTech Service GmbH. [Bolim 4
Flushing; Bolim 4.1.4 filtreli devre; Bolim 6.2.4.2 pre-asit flushing turbidite < 0,2]

Bartholomew, R.D. & Hull, E.H. (2004). Preoperational Cleaning Requirements for HRSG Units.
Proceedings of ASME POWER 2004, PWR2004-52033. Sheppard T. Powell Associates, LLC, Baltimore.
[Tablo 1 — flushing / boil-out / asit asamalari; HRSG kir turleri]

Vecom Group (n.d.). Technical Bulletin — Pre-commission cleaning of 5 HRSG in Oman. Maassluis,
Netherlands. [Pre-flushing at high speed; sitrik asit descaling; passivasyon prosediri]

HRSG Pre-Commissioning Cleaning Summary (teknik referans dokiimani). [Yiksek hizli su flushing vs
kimyasal temizlik karsilastirmasi; gevsek partikil / yapisik oksit ayrimi]

Universal Filtration & Pumping Solutions (n.d.). Acid Cleaning — Recirculation vs. Fill-and-Soak
Method. https://automaticfilterpress.com/acid-cleaning/ [Kapal devre sirkilasyon ile tek gecis (fill-
and-soak) karsilastirmasi; partikiil uzaklastirma verimi]

Johns, J. (2025). Best Practices for Chemical Cleaning Hydroprocessing Units. Becht Engineering.
https://becht.com/becht-blog/entry/best-practices-for-chemical-cleaning-hydroprocessing-units/
[Kimyasal temizlik kapsam tanimi; sirkilasyon, gereksiz temizlikten kaginma]
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