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OZET

BiYOKUTLE ENERJi SANTRALLERININ EKiPMAN VE ARMATURLERININ iS
SAGLIGI VE GUVENLIGI YONUNDEN INCELENMESI

Sarikaya, Yiksel
Yiiksek Lisans Tezi, Is Saglhig1 ve Giivenligi Ana Bilim Dali
Tez danigsmant: Prof. Dr. Mustafa Ceylan
Subat 2024, xi + 71 sayfa

Diinyadaki niifus artistyla birlikte enerjiye olan talep de biiyiik oranda artmistir. Ulkeler
enerji ihtiyaclarini ¢ogunlukla fosil yakitlardan saglamakta iken son donemlerde fosil
yakitlarin, oniimiizdeki yiiz yillar i¢inde tiikenecegi varsayilmaktadir. Fosil yakitlarin
cevreye olan zarar iilkeleri alternatif enerji kaynaklar1 arayisina yonlendirmistir. Bu
baglamda iilkeler enerjilerinin bir kismin1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamaya
baslamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyokiitle enerji sistemleri,
yakit temininin kolay olmasindan otiirii talebi artan alternatif enerji kaynaklarindan
olmustur. Ileriki zamanlarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin fosil yakit
kullanimina oraninin artacagi, artan bu oranin diinyadaki karbon salinimini azaltacag:
on goriilmektedir. Tiirkiye de birgok ilimize biyokiitle enerji santralleri kurulumu
yapilmig, bircogu da yapim asamasindadir. Bu enerji santrallerinde is sagligi ve
giivenliginin 6nemi giin gectikgce artmaktadir. Biyokiitle enerji santrallerinde, calisan
yoneticiler, teknik personeller, kumanda operatorleri, is makinesi operatorleri vb.
calisanlar is kazalarina sebebiyet vermeyecek sekilde teknik bilgi ve donanima sahip,
mesleki yeterlilik belgesi ve sertifika sahibi personeller den olusmasi gerekmektedir.
Santrallerde yetistirilecek personellere, sahaya hakim malzeme ve isletme konusunda
deneyimli uzman kisiler ve egiticiler tarafindan egitimlerin verilmesi uygun olacaktir.
Bu tez ¢alismamizda amacimiz biyokiitle enerji santrallerinin yiiksek basingli buhar
kazan1 ve tirbin kisminda calisan ve ileriki donemlerde bu tiir enerji tesislerinde
calisacak teknik personelleri; tesiste kullanilan ekipman ve armatiirlerin teknik bilgileri,
detaylari, prosesteki yerleri, ¢aligma prensipleri, hakkinda bilgilendirmek ve bu

iriinlerden kaynakli olugsmasi muhtemel is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin 6niine
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gecebilmektir. Endiistride kullanilan yiiksek ve diisiik basingli buhar kazanlarin
ekipman ve armatiirlerinin de benzerlik gostermesinden Otiirii kazan dairelerinde
olusmasi muhtemel is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6niine gegebilme adina da yol
gosterici olacagi distiniilmektedir. Tirkiye de yapilmis ve yapimi devam eden biyokiitle
enerji tesislerimizde ve endiistriyel buhar kazani kullanilan tesislerdeki calisan teknik
personeller ve is sagligi ve giivenligi uzmanlariyla yaptigimiz miilakatlar neticesinde
tesislerin isleyisi ve mekanik aksamlar hakkinda bilgiler edinilmistir. Yapilan
arastirmalar cercevesinde biyokiitle enerji santrallerinin yeni yeni sektordeki yerini
almasindan dolay1 tesislerde kullanilan ekipmanlarinda bazilarmin farklilik géstermesi,
calisan personellerin yeteri kadar santrallere ve kullanilan armatiir ve ekipmanlara
hakim olmadiklari, birgok eksik bilgiyle c¢alismalarini siirdiirdiikleri gézlemlenmistir.
Genellikle personeller, santrallerin kuruldugu bolgelerden seg¢ilmektedir. Bu
personellerin iyi sekilde yetistirilmeleri i¢in ellerinde ekipman ve armatiirlerin
tanitildig1, bu kisimlarin olusturabilecekleri zararlar1 yazili bir sekilde anlatan kaynagin
olmas1 gerektigi diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda ¢alisanlarin, santrale karsi is kazalari
yoniinden 6n yargilarini azaltacaktir. Enerji santrallerinin ¢alistirilmasina katki saglayan
tecriibeli personellerin yetismesi uzun zamanlar almaktadir. Kisa zamanda daha
tecriibeli ¢alisanlarin yetistirilebilmesini miimkiin kilmak icin, daha saglikli ortamlarda
caligmalarint ve isin devamliligim1 saglamak icin; c¢alisanlara dogru bilgiler ve

orneklerle donatilmis yazili kaynaklar sunulmasinin uygun olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle, Soot Blower, Scada, Rekiiperatér, Minimum Flow,

Steam Drum, Ekonomizer, Degazor



ABSRACT

INSPECTION OF OF EQUIPMENT AND ARMATURES OF BIOMASS POWER
PLANTS IN TERMS OF OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY

Sarikaya, Yiksel
Master's Thesis, Occupational Health and Safety Department
Adpvisor: Prof. Dr. Mustafa Ceylan

February 2024, xi + 71 pages

With the population growth in the world, the demand for energy has also increased
significantly. While countries mostly meet their energy needs from fossil fuels, it is
recently predicted that fossil fuels will be depleted within the next hundred years. The
harm of fossil fuels to the environment has led countries to search for alternative energy
sources. In this context, countries have started to provide some of their energy from
renewable energy sources. Biomass systems, one of the renewable energy sources, have
become one of the alternative energy sources with increasing demand due to the ease of
supplying fuel. It is predicted that the use of biomass energy sources will be greater than
the use of fossil fuels in the future and the carbon footprint in the world will decrease.
Biomass power plants have been installed in many provinces in Turkey, and many of
them are under construction. The importance of occupational health and safety in these
power plants is increasing day by day. In biomass power plants, working managers,
technical personnel, control operators, work machine operators, etc. The employees
must have technical knowledge and equipment, and have professional qualification
certificates and certificates in order not to cause work accidents. It would be appropriate
to provide training to the personnel to be trained in the power plants by experts and
trainers who are experienced in the field of equipment and operation. Our aim in this
thesis study is to identify technical personnel working in the high-temperature steam
boiler and turbine sections of biomass power plants and those who will be employed in
such energy facilities in the future; Technical information, details of the equipment and
equipment used, their order in the process, working principles, general information and

the products created by this growth are to prevent possible work accidents and
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occupational diseases. Due to the wide range of equipment and armatures of high and
low steam boilers used in the industry, growth in boiler rooms is the future of the guide
in order to prevent possible work accidents and occupational diseases. Information was
obtained about the occupational health and life of the technical personnel working in
our biomass energy facilities built and ongoing in Turkey and facilities using industrial
steam boilers, as well as the interruptions made, backup of the facilities and mechanical
parts. Within the framework of the research conducted, it has been observed that some
of the equipment used in the facilities differ as biomass power plants have just taken
their place in the sector, that the working personnel do not have sufficient knowledge of
the plants and the fixtures and equipment used, and that they continue their work with a
lot of incomplete information. Generally, personnel are selected from the regions where
the power plants are established. It is thought that in order for these personnel to be
trained well, there should be a source that explains the equipment and fixtures in their
possession and explains the damages that these parts may cause in written form. At the
same time, it will reduce employees' prejudices against the power plant in terms of work
accidents. It takes a long time to train experienced personnel who contribute to the
operation of power plants. In order to make it possible to train more experienced
employees in a short time, to work in healthier environments and to ensure the
continuity of the business; it is thought that it would be appropriate to provide written

resources to employees with accurate information and examples.

Keywords: Biomass, Soot Blower, Scada, Recuperator, Minimum Flow, Steam Drum,

Economizer, Degasser
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1. GIRIS

Biyokiitle enerji santrallerinde elektrik enerjisi iiretebilmek icin yiiksek basing
ve sicakliga sahip buhar kazanlarmin kullanildigir bilinmektedir. Tiirkiye de enerji
santrallerinin kurulumunun bir¢ogu yurt dis1 firmalar tarafindan yapilmaktadir. Bazi
yurtdist firmalar1 yiiksek basingli buhar kazani kisimlarini Tirkiye’deki ¢oziim
ortaklariyla birlikte imal ettikleri bilinmektedir. Imalat ve santiye asamalarinda
gecmisteki saha izlenimlerimizde bircok 1is kazasina maruz kalindigi, bu tiir
santiyelerdeki kazalarin ciddi sonuglarinin oldugu bilinmektedir. Ge¢gmisteki kazalardan
ders c¢ikararak bundan sonrada herhangi bir is kazasina sebebiyet vermemek adina
santrallerin kurulum asamasindan itibaren is giivenligi uzmanlarinin ve calismalarin
yapildig1 sahadaki iskoluna ait miihendislerin de bulundugu ekip tarafindan kurulum
yapilmalidir. Biyokiitle Enerji iiretim tesisleri, isyerlerinin is saghgi ve giivenligi
acisindan yer aldigi tehlike siniflart belirlenirken, Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanliginin 27417 sayili Resmi gazetede yaymnlan tebliginde, elektrik enerjisi iiretim
tesislerinin ¢cok Tehlikeli siifta yer aldig1 bilinmektedir. Enerji liretim tesislerinin ¢ok
tehlikeli 13 kolu smifinda yer almasindan dolayi, yakitin santrale girisinden
hazirlanmasina, tasinmasina, yakilmasina, yakilan yakitin yiiksek basingli buhar enerjisi
tiretiminde kullanilmasina, buhar enerjisinin tiretilmesiyle sistemde eksilen temiz suyun
temininden kazana girisine, buharin tiirbine verilmesiyle elektrik enerjisine
dontstiirilmesine, bu enerjinin sebekeye verilmesine, ocakta yanan gazlarin hava
kanallar1 ve fanlar yardimiyla disar1 atilmasina kadar sitemin ¢aligmasina yardimi olan
tim ekipman ve armatiirlerin is sagli§i ve gilivenligi yoOniinden incelenmesinin
yapilacagi ve bu incelemeler neticesinde is kazasi ve meslek hastalik oranlarinin
azalmasinda biiylik katki saglayacagi diisiiniilmiis bu konuda ¢aligsma yapilmasi ihtiyaca
hasil olmustur. Bundan dolay1 tesiste kullanilacak her bir cihazin, armatiiriin ve
ekipmanin sisteme uygunlugu, montaj yerleri, calisma prensibi, prosesteki yeri, is
saglhig ve giivenligi acisindan biiyiikk 6nem arz etmektedir. Biyokiitle enerji santralleri
ve Endiistriyel buhar kazanlarin bulundugu tesislerdeki bazi ekipman ve armatiirlerin
calisma prensiplerinin benzerlik gosterdigi bilinmektedir. Bu alanlarda yapilacak
caligmalar biyokiitle enerji santrallerinin diginda endiistride kullanilan buhar

kazanlarinin kullanildig tesislere de fayda saglayacagi diistiniilmektedir.



Biyokiitle enerji santrallerinde ¢alisan personellerin, ¢alistiklar1 bu tesislerde
kullandiklar1 ekipman ve armatiirlerin kullanim amaglarinin, prosesteki dnemlerinin,
sistemde eksiklikleri sonucunda olusabilecek olumsuz durumlarin, Is Saghg ve
Giivenligi yoniinden ne gibi sorunlar ¢ikaracagi ve bu sorunlarin hangi yontemlerle
astlacagi, konularinda tesislerde yapilan miilakatlar neticesinde tatmin edici bilgilerin
almamamasindan, ayrica kurulma asamasinda ve ileriki donemlerde yapilmasi
planlanan biyokiitle enerji santrallerinde calismay1 diisiinen kisiler de gbz Oniinde
bulundurularak, tesislerdeki bu eksikligin giderilmesi, is kazasi meslek hastaliklarini
minimum seviyelere indirecek bilgi eksikliklerinin giderilmesine biiyiik katki
saglayacagi yazili bir kaynagin bulunmasinin gerekli oldugu diisliniilmiistiir. Gegmiste

biyokiitle santralleri hakkinda ki literatiir ¢alismalar1 incelendiginde;

Kapluhan (2014) yaptig1 calismada biyokiitle yakitlarindan elde edilen enerjinin
diinyada ve Tiirkiye’de kullanimi, biyokiitle yakitlarin neden kullanilmasi gerektigi,
kalkinmaya olan faydalari, siirdiiriilebilirlik ve enerji alaninda degerlendirilmesi

konularini ele almistir.

Karayilmazlar ve arkadaslart (2011), biyokiitlenin Tiirkiye’deki enerji
sistemlerin de kullanimi, biyokiitle yakitlarin olusturulurken kullanilan yontemler,
olusturulan bu yakitlarin hangi alanlarda kullanilabilecegi, biyokiitlenin su anda ve

gelecekte diinyadaki yeri, Tiirkiye i¢in avantajlarindan bahsedilmistir.

Al (2021), biyokiitle Enerji Santrallerinde degerlendirilen tarimsal atiklar.
Sanlrfa ilindeki yapilan tarimdan aci8a ¢ikan atiklarin enerji doniisiimiindeki yeri ve
diger illerimizde kurulmus olan biyokiitle santralleriyle kiyaslanmasi, bu ilde enerjinin
devamliliginin yapilan tarimdan dolayr miimkiin oldugu konusuyla ilgili ¢alisma

yapilmustir.

Ers6z ve arkadaglari (2015), biyokiitle enerji santrallerinin maliyet
degerlendirmeleri, OECD iilkelerinin biyokiitle enerji iiretimindeki oranlari, {ilkelerin
enerji benzerlikleri yoniinden siniflandirilmasi Tiirkiye nin bu siniflandirmadaki yeri ve
hangi iilkelerle hangi smifta oldugu, konulardan olusan calisma yapildigi tespit

edilmistir.



Kayisoglu ve Diken (2020), Tirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sorunlarinin arastirilmasi, Tiirkiye’de ki biyokiitle enerji kaynaklarinin potansiyeli, bu
kaynaklarin enerji alaninda degerlendirilip degerlendirilemedigi ve enerjinin
degerlendirilmesinin Oniindeki engeller ve c¢oziimleri sunulmustur. Bu kaynakta
Tiirkiye’de biyokiitle yakitlarinin degerlendirilmesi ve enerjide kullaniminin arttirilmasi

yoniinden calisma yapilmustir.

Rohr ve arkadaslar1 (2015) biyokiitle yakitli enerji santrallerinde gaz ve toza
maruz kalinmasi, biyokiitle enerjisinin toz yakilmadan 6nce, yakilma anindaki ve ciiruf

asamalarindaki gaz, toz ve mantar olusumlarinin arastirilmasi yapilmistir.

Jumpponen ve arkadaglar1 (2014) biyokiitle yakitli enerji santrallerinde kati
kimyasal maddelere mesleki maruz kalma ve buna bagh saglikta ki etkileri ele
alinmistir. Biyokiitle kazanlarinda toz temizligi yapan ¢aliganlarin aliiminyum, arsenik,
kursun, kadmiyum ve manganeze maruz kalmalar1 sonucu olusacak hastaliklar
incelenmistir, toz temizligin de kullanilmasmin uygun olacagt maske c¢esidi

belirlenmistir.

Yaptigimiz literatiir taramalarinda biyokiitle yakitlarin sektdrdeki varligi,
maliyetleri, aciga c¢ikarilan enerjinin kullanimi, iilkelerin biyokiitle kullaniminda ki
paylari, gibi yakitlarin; 6zellikleriyle, maliyetleriyle, teminiyle, ¢evresel etkileriyle,
yakitlarin olusturacagi kimyasal sorunlarla alakali ¢aligmalar yapildigi saptanmig
oldugu, biyokiitle enerji santrallerinde kullanilan armatiir ve ekipmanlarin is saglig1 ve
giivenligi yoniinden incelenmesinin ve arastirmasinin yapilmadigr anlasilmis, bu
yoniiyle de 6zgiin bir ¢alisma olacagi disilinlilmektedir. Literatiirdeki bu boslugun
doldurulmasi, sonraki caligmalara 1s1k tutmasi, yazili bir kaynak olarak kolayca
erisilebilecegi ayrica endiistrideki buhar kazanlariin kullanildigr tiim tesislere de yol

gosterecegi diisiiniildiigiinden endiistriye biiyiik katki saglayacagi kanisina varilmistir.



2. TEORIK BiLGILER

2.1.  Biyokiitle Nedir?

Biyokiitle yakitlar; dogada kisa siire icerisinde yenilenebilen, bitkiler, orman
atiklari, hayvan atiklari, kent atiklari, gida sektoriindeki atiklardan elde edilebilen
enerjiye  doniistiirilen  atiklardir.  biyokiitle  enerjisi  yenilenebilir  enerji
kaynaklarindandir. Bu enerji; elde etmis oldugumuz biyokiitle yakitlarinin yakilmasiyla
aciga cikmaktadir. Bu 1s1 enerjisini endiistriyel yiiksek basingli kazanlarda kullanmak
suretiyle buhar basincina doniistiirdiikten sonra tiirbinin elektrik enerjisi iiretmesini

saglanmaktadir.

Diinyada ki niifusun hizla artmasiyla birlikte enerjiye olan taleplerde biiyiik artis
oldugu bilinmektedir. Geligen diinyada iilkeler enerji ihtiyaclarinin biiyiik ¢ogunlugunu
fosil yakitlardan saglamakta iken, son yillarda fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zararlar,
yenilenebilir olmamasi, kullanilmasindan 6tiirli geri doniisii olmayan zararlar ve iklim
degisikliklerinin yasanmasi, iilkeleri alternatif enerji kaynak kullanimina yoneltmistir.
Bu enerji kaynaklarindan biyokiitle enerji kaynaklari kullanim1 da biiylik oranda artig

gostermistir.

Biyokiitle yakitlarin yanma 6zelliklerine gore biyokiitle enerji santralleri, yanma
ocak tasarimlart yapilmaktadir. Ulkeler kayda deger enerji ihtiyaglarmi artik
yenilenebilir kaynaklardan saglamak iizere yatirimlarini artirmiglardir. Bundan dolay1
biyokiitle yakitlariyla enerji {iretimi de enerji sektoriindeki Onemini artirmis
bulunmaktadir. Her biyokiitle yakitin, yanma verimi, kalori degerleri, kiil oranlari
farklidir. Yeni kurulmak istenen bir tesis i¢in iyi bir fizibilite ¢aligmasi yapildiktan
sonra imalat asamasina gec¢ilmelidir. Biyokiitle yakitlar enerji santrallerinde yanma
ocaklarinda yakilip 1s1 agiga ¢ikarilip ¢ikan 1siyla buhar kazanindaki su 1sitilip yiiksek
basinglt kizgin buhar fazina cevrilip elektrik enerjisi {liretimi i¢in tlirbine gonderilir,
tiirbin rotoru yiiksek basingli buharla donmeye baslar ve elektrik enerjisi iretilir.

Uretilen enerji senkronizasyon panolar1 yardimiyla sebekeye verilmektedir.

Zamanla iiretilen enerji miktar1 arttik¢a yeni tesisler kuruldukca fosil yakita olan

talepler azalacak ve ¢evre kirliliginin de oniine biiyiik 6l¢lide gegilmis olacaktir.



Biyokiitle enerji santrallerinde enerji liretimi yapilirken, mal kabul asamasi,
yakit besleme {initeleri, santralin su temini, yiiksek basinglt buhar kazanin iizerinde
kullanilan ekipman ve armatiirler, yangin hatlari, havalandirma tiniteleri, tiirbin kisma,
elektrik sistemleri santralin igerisinde enerji liretiminde kullanilan tiim armatiirlerin ve
ekipmanlarin i saglig1 ve glivenligi yoniinden incelemesini yapilacaktir. Bu kapsamda
tesiste kullanilan ekipman ve armatiirlerin teknik tanimlart ve Ozellikleri hangi
ekipmanin ne gibi is kazalarina yol agabilecegi ve is kazasina yol agmamasi i¢in ne gibi
Onlemlerin alinabilecegi, teknik personellerin mesleki yeterliliklerinin incelemeleri.
Amacimiz enerji santrallerinde enerji iiretimi yapilirken g¢alisan personellere tesiste
kullanilan ekipman ve armatiirlerin anlasilir ve acik sekilde tanitilmasi, prosesteki
Oonemleri, bu cihaz ve armatiirlerin sebep olabilecekleri kazalar hakkinda bilgi
sunulmasi, olusabilecek arizalarin kaynaklarmi tespit edebilmesi, herhangi bir is
kazasina ve meslek hastaliga sebebiyet vermeyecek sekilde ¢oziimler sunmasi, daha
giivenli bir calisma ortami saglanmasini, gelecekte tesislerde calisacak personellerin
elinde yazili kaynagin bulunmasi ve g¢evrenin olumsuz olarak az etkilenmesi

amagclanmustir.

2.2, Biyokiitle Enerji Santrali Nedir?

Biyokiitle enerji santralleri, dogadaki orman atiklari, evsel atiklar, gida atiklari,
tarim atiklari, hayvan atiklarinin diger bir deyisle organik atiklarin yiiksek basinghi
buhar kazanlarimin ocaklarinda yakilarak aciga ¢ikarilan 1s1 enerjisinin kizgin buhar
enerjisine donlistiriip yiiksek basinglarda tiirbinle elektrik enerjisi {liretimi yapabilen

tesislere denir.

Biyokiitle enerji santralleri son yillarda tilkemizde varligini artirmakla birlikte
enerji arzinda ki payr ge¢cmis yillara gore ylikselmektedir. Biyokiitle enerji santralleri
kurulumlarinda ve enerji {retim asamalarinda birgok olumsuz is kazalariyla
karsilagilmaktadir. Bu is kazalarinin azaltilmast veya minimize edilebilmesi ig¢in
tesislerde calisacak personellerin yapacaklari islerle alakali yerlilik belgelerinin olmasi
ise baslama ve is saghgr ve giivenligi egitimlerinin eksiksiz sekilde verilmesi

gerekmektedir. Bu tesislerin kurulum asamasindan iiretim asamasi siiresince 1is



giivenligi profesyonelleri nezaretinde tesisin kurulumu ve iiretimi gergeklestirilmesi
gerekir, aksi takdirde biiyiik is kazalarina sebebiyet verebilir. Biyokiitle tesislerinde
elektrik enerjisi liretimi yapilmasi igin tesisin mal kabulii, yakit besleme iiniteleri,
tesisin ihtiyaci olan suyun iletkenligi ve sertligi diisiiriilmiis su {iretimi, buhar kazaninin
buhar {iretimi icin gerekli ekipman ve armatiirler, tiirbin kismindaki armatiirler ve
ekipmanlarin enerji iiretimi i¢in zincirin birer halkasi olarak gorev yapmakta ve bu
ekipman ve armatiirler is saglig1 ve giivenligimizi tehdit etmeyecek sekilde tasarim ve
montajlarinin  yapilmigs olmasi gerekmektedir. Tesislerde yaptigimiz incelemelerde
genellikle su borulu ileri itimli kazan bulundugu, agirlikli talas, celtik sapi, orman
atiklar1 ve misir sap1 yakildigi gozlenmistir. Kumanda odalarinda ve kazan dairesinde
yapilan incelemelerde kazan dairelerinin isletme talimatlart goriiniir yerde olmadigi,
borular, vanalar, pompalarin etiketlenmelerinin yapilmadigi, ¢evrenin temizliginin
yapilmamis olmasi, ciiruf stok sahasinin agik alanda sizan sularin c¢evreye yayildig

gozlemlenmistir.

23 Water for atemperators 16 -
22 Superheaterd
30 Fuel 21 Superheater 3 14 Secondary fan 7 Water cooled duct
29 Ash handing 20 Superheater1 2 13 Primary fan 6 Stoker
28 Fabric filter 19 Economizer 12 Induced draught fan § Fire dampers
27 Cydlone exiractor 18 Steam drum 11 Secondary air preheater 4  Fuel siio
26 Primary air preheater 17 Deaerator 10 Combustion chamb 3 Bett convey
25 Condenser 16 Primary air pipe 9 Slag conveyor 2 Fuel enste
24 High pressure steam to turbine 15 Secondary air pipe 8 Combined grate 1 Fuel feeder

Sekil 2.1. Biyokiitle Enerji Santrali Ornek Akis Semasi

(Jinan Boiler Group Co., 2023)



Tesislerde gerekli tedbirlerin alinmadigi sadece {iretim odakli calisildigi
gozlenmistir. Yetkili kisiler eksikler konusunda bilgilendirilmistir. Bu tip ve benzeri
Elektrik Santralleri birgok ekipman, armatiirden ve mekanik pargalarin bir araya
getirilmesinden olusmaktadir. Bu ekipman ve armatiirlerin montaj yerlerinde her birinin
tesisin c¢alismasinda ¢ok kritik gorevleri vardir. Bundan dolayt bu pargalarin iyi bir
sekilde Ogrenilmesi ve anlasilmasi gerekir. Sekil 2.1.’de ileri itimli su borulu drum
haznesi dista olan donanimlar1 numaralandirilmis 6rnek Biyokiitle enerji santrali akis
semas1 verilmistir. Bu akis semalarinin tiim tesislerde operatorlerin oldugu kumanda
odalarinda bulunmasinin isin biitiinsel olarak kavranmasi agisindan 6nemli oldugu

distiniilmektedir.

2.3. Biyokiitle tesislerindeki Ekipmanlar (Donanmimlar)

Bu kisimda biyokiitle santrallerinde kullanilan ekipmanlardan bazilarina yer
verilecektir. Bu ekipmanlarin sayisi tesisin islevi ve biiylikliigline gore degisim

gosterebilmektedir.

2.3.1. Baca fam

Biyokiitle enerji santrallerinde kullanilan yiiksek basingli buhar kazanlarin
yanma odasinda yanan biyokiitle yakitindan agiga ¢ikan yiiksek 1sil1 egzoz gazlarinin
cebri olarak bacaya tasimasini yapan endiistriyel fanlardir. Baca fanlar tasarlanirken
yiiksek 1silara ve bacaya transfer olan partikiillerin olusturacagi asinmalara karsi
dayanikli malzemeden imal edilmis olmasi gerekir. Eger fanda kullanilan malzeme
kalitesi diislik tutulursa fan govdesinde partikiil siirtinmesinden kaynakli delinmeler
olusacaktir, buralardaki acikliklardan karbon monoksit, kiikiirt dioksit, karbondioksit
gibi zararli egzoz gazlarinin ortama salinacaglr ve solunum yolu hastaliklarina yol

acacagl bilinmelidir. Bu tarz bir gaz kacagi durumunda sistem durdurulup tamir



edilmelidir. Tamir yapilmadan gaz kacaklarinin oldugu bolgelerde ¢alismalar

yapilmamali ve maskesiz miidahaleler edilmemelidir.

Baca fanlarmin buhar kazaninin gdvdesinden bagimsiz olarak titresimleri
soniimleyen 1s1tya dayanikli yanmaz kumaslardan kompansatér ve montaj ayaklarina
titresim soniimleyici lastik takozlar yapilmasi, baca fanina gelen titresimleri soniimleyip
fanda balans olusumunu engelleyecektir. Sekil 2.2.°de titresim soniimleyici lastik
takozlar1 olmayan balans yapmaya miisait fan1 gormektesiniz. Eger fanda balans
olusursa fan igerisindeki rotor kanatlarinda kopmalar ve fanin parcalanip g¢evredeki
personel ve sistemlere zarar vermesiyle ¢ok ciddi is kazalar1 olusmasina sebep olacaktir.
Fan calisirken sarsint1 veya sesinde herhangi bir ugultu olugsmasi durumunda yetkililere
haber verilmelidir. Balans i¢in tornaya gonderilen fanlarda kanat kaynaklarindan torna
yapilmasina izin verilmemelidir, herhangi bir siipheli durumda fan rotorunun montajinin

yapilmamasi gereklidir. Varsa yedek rotorla degistirilmesi tavsiye edilmelidir.

Sekil 2.2. Titresim Alicis1 Olmayan Fan

(Henan Zhirong Blower Co, 2023)



Baca fanlarinda kazandan gelen yiiksek sicaklikli egzoz gazindan dolayr dis
kisimlarinda, insan viicudunda ciddi yaniklar olusturabilecek 1s1 mevcuttur. Bu 1s1 ayni
zamanda fan iizerinde birikmesi muhtemel yakit tozlarinin alevlenmesine yol agacaktir.
Bundan dolay1 1s1 kagaklarinin engellenmesi ve is kazalarina yol agmamasi i¢in 1s1
yiizeyleri izolasyon malzemesiyle kapatilmali, fanlarmn elektrik motor baglantilar
yanmaz kablo ve yanmaz sprell hortumlarla yapilmalidir. Yanmaz malzeme
kullanilmadig1 takdirde kablolarin 1siyla temast ya da motorlarin yiliksek akimlarda
caligmast durumunda kablo erimesi sonucu govdeye elektrik kagagi olacagi

bilinmelidir.

Fanlarin rulmanlarinin rutin yaglama yapilmasi, varsa rulman sogutma
sistemlerinin c¢aligip ¢alismadigr siirekli kontrol edilmelidir. Bir bacaya sadece bir adet
fan baglanmal1 aksi halde biri digerinden hava emisi yapacagindan veya basma agzinda
basing olusturacagindan kazanlardaki yanma degerleri degisecektir, ¢aligmayan kazanin
fan rotoru vakumdan ya da ventiirii yapip donmesinden dolay1 gaz cekisi olup ciddi is
kazalar1 olusturacagi unutulmamalidir. Cok dikkat edilmesi gereken montaj
hatalarindandir. Her yil kontrolleri yetkili firmalar tarafindan yapilmalidir. Kayis kasnak
kisimlarinin muhafazali olmasma dikkat edilmeli, fanin iizerine uyar1 isaretlerinin
konulmus olmas1 gereklidir. Fan davlumbazlarmin 6n ve arka kismina fan
parcalanmalarina karsi beton bariyerlerin yapilmasinin koruma ic¢in uygun olacagi

distiniilmektedir.

2.3.2. Yakma fam

Ortamdan emmis oldugu taze havayi; rekiiperatdrden gecirdikten sonra kazan
yanma odasina 1sinmis halde transferini saglayan endistriyel tip fanlardir. Yakma
fanlarinin debileri ve basinglar1 kazan kapasitesine uygun seg¢ilmelidir, kullanilacak
yakit cinsine gore fanlarin kapasiteleri degiskenlik gosterebilmektedir. Bu fanlar
rekiiperatdrden 1sinan havayr yanma odasina transfer ederken govde kisimlar1 ve hava
kanallar1 yiiksek 1silara maruz kalacak, bu kisimlara temas edildiginde viicutta yanik
yaralanmalarina sebebiyet vereceginden izolasyonla kaplanmasi biiyilk Onem arz
etmektedir. Bu fanlarin ortamdan taze hava emdiginden dolayr herhangi bir kazaya

sebebiyet vermemesi i¢in emis agizlarinin 1zgarali kapaklarla kapatiimasi uygun
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olacaktir. Izgarayla kaplanmadigi durumlarda fanin emis agzindan personelin is elbise,
disardan yabanci cisimler fanin rotor kismina girdiginde 6liimle sonuglanabilecek is
kazalar1 ya da agir yaralanmali is kazalar1 olusabilecektir. Fanin i¢ kismina yabanci
cisimlerin kagmasinin sonucunda igeride yiiksek devirde donen rotor kanatlarina
capmast sonucunda fan kanat parcalanmalari, dis kisimlara kesici demir pargalari

firlatmas1 muhtemeldir.

Fan saseleri, emis ve basma hava kanallarinin 1siya dayamikli kumastan
kompansatdrle montajinin yapilmasi saglam malzemeden imal edilmis sasede titresim
sonlimleyici lastik takozlar olmasi gerekir. Fan motorlarinin elektrik baglantilar1 1siya
dayanikli yanmaz ve blendajli kablolarla yapilmali, emme ve basma hatlar1 arasina
vakum transmiteri takilarak fan tikaniklig1 kontrol edilebilir. Bu fanlar tozlu ortamlarda
calistiklarindan mikron seviyesindeki tozlar rulman aralarina girip rulman dagilmasia
ve fan rotorlarmin dondiigli millerin balans yapmasina mil kesmeye kadar biiyiik
arizalarin olusmasi fan pargalanmalarina yol agabilir. Fanlarin sogutma sistemleri ve
yaglama sistemleri siirekli kontrol edilmelidir. Yakma fanlarina taze hava fani da
denmektedir. Fandaki 1s1 degisimlerini ve basing farklarimi SCADA ekranindan
goriinmesinin  saglamak i¢in vakum transmiteri ve termokupllarin sisteme
entegrasyonunun yapilmasi gereklidir. Yapilan bu entegrasyonla kullanicilara saglikl
bir veri akismni saglanacagr disiliniilmektedir. Sistemler genellikle PID kontrollii
caligmalarindan dolayi, fanlarin hizlari proses basincini yakaladiktan sonra yavaglamaya
baslayacagindan belirli bir siire sonra motorun frekansi sifir olur motor hazirda bekler
ama donmez ne zaman ki istenen proses degerinin altina diiser o zaman motorlar
donmeye baslayacaktir. Motorun durdugu bu anda motorun donen aksamlarina herhangi

bir miidahale yapilmamalidir. Aksi halde uzuv kopmali is kazalar1 yasanabilecektir.

2.3.3. Yanma ocad

Yakit besleme sisteminin yakit bunkerine doldurdugu yakiti otomatik olarak
alarak taze hava fanlar1 ve sekonder fanlar araciligiyla yakildiginda ortalama 850 ile
1000 derece 1s1 enerjisinin aciga c¢ikarildigi, dokiim malzemeden imal edilmis, ates

tuglalariyla olusturulmus kazanin alt kismina denir. Biyokiitle enerji santralleri igin



11

yanma ocaklar1 birkag¢ cesit iiretilebilmekte bunlar; sabit yatakli, doner 1zgarali, ileri
itim 1zgara, akiskan yatakli. Yanma ocaklarinda calisma yapilacagi zaman sistem
SCADA ekranindan stop pozisyonuna alinip kazan panosuna ait salterler indirilip pano
lizerine ¢alisma olduguna dair tabela asilip pano basinda yetkili personel
gorevlendirildikten, ocagin ve kazan su borularinin sogudugundan emin olduktan, kazan
icerisindeki ciiruflar temizlendikten sonra girilmelidir. Kiil ve ciiruflar kazan igerisinde
ist tiste yigildiginda i¢ kisimdaki kiiller sicakligini korumaktadir. Eger ciiruflar ve
kiiller temizlenmeden kazan igerisine girilecek olursa kenarlarda ve boru aralarina

biriken kiiller kor olarak izerimize dokiilebilir.

Ocak yanarken gozetleme kapaklar1 acilmamalidir. Eger sistem calisir
durumdayken gozetleme kapaklari agilacak olursa ocak igerisindeki hava dengesi
bozulacagindan kapaktan disariya dogru alev piiskiirmesi olusacaktir. Alev
puiskiirmeleri ciddi yaniklar olusumuna sebep olmaktadir. Bu tiir yaralanmalarin 6niine
gecebilmek i¢in ocak kameralar1 kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Ayrica seffaf 1siya
dayanikli camlardan gozetleme camlar1 yapilabilmektedir. Yanmanin verimliliginin
artirllmasi i¢in yanma ocaklarinda hava kontrolii, sicaklik kontrolleri belirli bolgelerde
yapilmali ve SCADA ekranda bu degerler gozlemlenmelidir. Ocaklarmn yan ekran
borulariyla arasinda birikmesi muhtemel kiiller karsi 1sitya dayanikli harglarla sev
verilmelidir. Yanma ocaklarinin igerisine parlayici ve patlayict madde atilmamalidir.
Ayrica kazanlar ilk ateslendigi zamanlarda ocagin igerisine atilmak suretiyle ugucu
maddeler kullanilarak kazan ateslenmemelidir. Aksi halde ocakta yayilan gazin genis
bir alanda patlamasina neden olup istenmeyen sonuglara yol acabilecektir. Yanma
odalarinin gozetleme kapaklarin1 dokiim malzemeden yapilmali, kapagin ocak icerisine
bakan kisimlarini 1s1ya dayanikli izolasyon malzemesiyle kaplanip yapilmasi gerekir, bu
kapaklar ¢ok kullanildig1 icin bazen eldivensiz miidahalelerde el yaniklar

olusabilmektedir.

2.3.4. Buhar kizdiricilari-superheater

Kazanin drum kisminda biriken sulu buhar doymus buhar olarak

adlandirilmaktadir. Doymus buharin igerisindeki su damlaciklart tiirbin kanatlarina
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carptiginda zamanla kanatlarda kiigiik deformeler olusturup parcalanmalara sebep
oldugundan, tiirbine icerisinde su damlaciklarinin minimize edilmis sekilde buharin
gonderilmesi i¢in tasarlanmis yiiksek derecelerde kizgin buhar olusturulan sistemlerdir.

Buhar kizdiricilar1 buharin sicakligini yiiksek 1silara g¢ikarabilmek i¢in ocak
icerisinde alev olusan kismin {istiine montaj edilirler. Bu borular ihtiyaca gore kaset
seklinde imal edilmektedirler.

Kizdiric1 borular1t 6zel 16 molibden 3 alasimli borulardan veya muadilinden
yapilmalidir. Farkli boru kullanilmasi durumlarinda yanma odasindaki 850 ile 1000
derecedeki 1s1ya maruz kalan bu borular delinip ocaga buhar piiskiirmesi sonucu kazan
disina ani alev patlamasi yapip is kazalarina yol agacaktir. Kizdirici borular; sistem ilk
calistirllirken igerisinden belli bir basing olusana kadar desuperheaterlarla sogutulmali
ve egzoz yapilmalidir. Kizdirict ilk ¢alisma asamasma eger igerisine su takviyesi
yapilmadiginda borularda sarkma gibi deformeler olusarak borularin yirtilmalarina yol
acacaktir. Yirtilan borulardan ocak icerisine buhar akisi olacak buda ocaktaki yanma
kalitesinin diismesine ve etrafa duman yayilmasina, kazan igerisinde dokiim pargalarin
ani soguyup par¢alanmalarina sebep olacaktir. Kizdirict borular1 imal edilirken
borularin birbirlerine ayni1 alasimli parcalarla sabitlenmesi yapilmalidir. Bu
sabitlenmelerin yapilmamasi1 borularin sarkmasina mevcut pozisyonlarindan daha
asagiya inmelerine ve ocak kismina daha fazla yaklasip borularin erken deformasyon ve
istenmeyen kizgin buhar 1silarina ulasip boru tesisatlarina, armatiirlere, conta
patlamalarina, yangin olusumuna sebep olacak, ayrica tiirbin kismma da zarar
verecektir. Kizdiric1 borulart sogutulurken iki superheater, kazan disinda birlestirilip
ters U seklinde omega tesisat yapilip oradan sogutma islemi yapilmalidir. Dis kistmdaki
omega ve armatiirler yiiksek kalitede izolasyonla kaplanmalidir. Eger izolasyon iyi
sekilde yapilmaz ise acgikta kalan tesisat kisimlarina biriken yakit tozlarimin yangin
cikarma ihtimali yiikselecektir. Ayrica bu kisimda kizgin buhar oldugu icin temas

edilmesi durumunda ciddi yaniklar olusacagindan kaplama kesinlikle yapilmalidir.

2.3.5. Degazor tanki

Buhar {iretimi yapan kazanlarin ¢ok siklikla karsilastiklar1 buhar boru delinme

arizalar1 ve bu arizalardan dolay1r olusan is kazalari. Buhar kazanlarina besi suyu
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pompast araciligiyla génderilen suyun igerinde bulunan oksijeni (O2) ve karbondioksiti
(CO,) uzaklastiran sistemlerdir. Degazorler buhar kazanlarinin émiirlerinin uzamasinda
cok biiyiikk bir etkendir. Kazan borularinin deformasyona ugrama sebebi suyun

igcerisinde bulunan oksijenin borularda 1siyla birlikte tahribata yol agmasidir.

Degazoér tanklarmin  sac malzemeleri ¢elik ¢ekme veya paslanmaz
malzemelerden imal edilmelidir. Eger besi suyunun igerisindeki oksijen ve
karbondioksiti minimize edersek kazan borular1 uzun siire kullanilabilecektir.
Degazorler kazanlardan geri doniis sulariyla beslenir. Kazanda olusan su kayiplar
degazoriin iist kisminda buharla 1sitma yontemi kullanilarak eklenen suyla giderilir.
Eklenen bu su buharla 1sitildiginda igerisindeki oksijen ve karbondioksit agiga cikar,
ayni zamanda kazan geri donilis suyuna da belli miktarda buhar verilerek kazandan
donen suyun icerisindeki oksijen ve karbondioksit arindirilip atmosfere atilir.
Degazordeki suyun sicakligi kazan verimini artirmak i¢in pompalarin kavitasyon
yapmayacag1 yiiksek derecelerde tutulmaktadir. Daha diisiik sicakliklarda calisan
kazanlarin boru Omiirleri kisalmaktadir. Bundan dolay1 sicakligin yiiksek tutulmasi
degazor icerisindeki oksijen ve karbondioksit azalmaktadir. Degazdr sicakligl yiliksek
tutulurken dikkat edilmesi gereken kazan besi suyu pompalarinin degazdérden yiiksekten
basingh sekilde emis yapmasini saglamaktir. Eger pompalara sicak su basingsiz sekilde
verilirse pompa kavitasyon yapacak suyun sicakligi basma sicakliginin iizerine ¢ikip
pompada hava olusacak basamayacak ve kazan susuz kalabilecektir. Ayrica kanatlarda
zamanla asmma olacak, pompada balans ve kazana su basamama sorunu ortaya
cikacaktir. Kazana su basamama durumlarinda kazan susuz kalacak ve superheater
borular1 duslama yapilamadigindan susuz kalip ocak 1s1 radyasyonuyla deforme olup
delinmesini hizlandiracaktir. Bu tiir durumlar i¢in yedek pompalari otomatik devreye

girecek sekilde otomasyon sisteminin kurulmus olmasi gerekir.

Degazorler 1sitilirken kazandan alinan yiiksek basingli buhar, basing diistiriicii
vanalar yardimiyla diisiikk basinglarda degazore verilmektedir. Bu aradaki basing
diisliriicii vanalarin ariza yapmasi, vanalarin buhar kagirmasi durumlart géz Oniinde
bulundurularak yedekli olarak ve emniyetli olarak imal edilmis olmas1 gerekir. Ciinkii
yiiksek basingli buharin sicakliglr degazérdeki suyun sicakligindan yiiksek olacagindan
soguk-sicak c¢akigmasi yaparak patlamaya sebep olabilmektedir. Bu da c¢evresinde

calisan personel ve cihazlara biiylik zarar verecektir. Degazorlerin lizerinde emniyet
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ventilleri, c¢ekvalf vanalari, termostatik vanalar, su seviye cihazlari, sicaklik
transmiterleri, havalik vanalari, egzoz borular1 eksiksiz olarak basing smiflar1 ve
Ozellikleri uygun sekilde secilip yapilmalidir. Degazorden su emisi yapan Pompalarin
vakum yaparak degazor tankinda deforme olusturmamasi i¢in degazdrde havaliklar
olmali, tankin izolasyonu dogru sekilde yapilmalidir. Degazorler yiiksek yerlerde
bulunmalarindan dolay:1 tanktan seviye arizalarindan dolayr sicak su tasma ihtimali
yiiksektir, bu ihtimali azaltmak i¢in yedek seviye emniyetleri ve uyar1t cihazlari

kullanilmalidir.

2.3.6. Kondens tanki

Kondens tanklar1; kazandan iiretilen buharin tlirbin kisminda elektrik enerjisi
iiretiminde kullanildiktan sonra tiirbin kondenser ve sogutma kuleleri yardimiyla sicak
su fazina doniistiiriiliip pompalar yardimiyla basilip tekrar kullanilmak i¢in toplandigi
tanktir. Sicak su bu tanktan pompalar yardimiyla degazor iinitesine gonderilmekte ve
tekrar 1sitilip kazan besi suyu olarak kullanilmaktadir. Kondens tanklarinin yiizeyleri
sicak oldugundan hem kazaya sebebiyet vermemek hem de 1s1 enerji kaybin1 azaltmak
icin izolasyonu uygun malzemeden kaplanmalidir. Tagmaya karsi emniyetler alinmali
drenaj hatlar1 yapilmalidir. Pompalarin vakumla verecegi zararlara karsilik hava alma
vanalart birakilmali, armatiirler sistem tasarimmma uygun ve yedekli segilmeli,
otomasyon sisteminden kontrolii saglanmalidir. Degazore su besleme yapacak
pompalarin emis agizlari, tankin tabaninda biriken ¢amuru ¢ekmemesi icin kondens

tankinin tabanindan biraz iste monte edilmelidir.

2.3.7. Su yumusatma ve hazirlama iiniteleri

Yeraltinda artezyenler ve benzeri yontemlerle ¢ikarilan suyun kullanilabilmesi
icin igerisindeki bazi minerallerden arindirilmasi gerekir. Tesisin kimyasal su analizleri
yapildiktan sonra uygun cihazlar ve {initeler kullanilir. Su yumusatma sistemleri aslinda
tesisatlara zarar veren ve suyun igerisinde bulunan kire¢ miktarini azaltmaktir. Suyun

yumusatilmasi aritildigr anlamia gelmemektedir. Diisiik basingli buhar kazanlarinda
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her ne kadar kullanilsa da yiiksek basingli kazanlarda suyun kullanilabilmesi igin
iletkenliginin distiriilmesi, ters ozmos yonteminin kullanilmasi, sudaki bir¢ok mineralin
kimyasal yontemlerle alinmasi saglanmaktadir. Su yumusatma sistemleri basingh kaplar

yonetmeligine gore yillik periyodik kontrolleri yapilmalidir. Sistemin diizgiin

calistifindan emin olabilmek i¢in belirli araliklarla su sertlik analizi yapilmalidir.

Sekil 2.3. Su Yumusatma Unitesi

(Baysal, 2023)

Yumusatilmamis su kazanlarda, tesisat borularinda, armatiirlerde kire¢lenmelere
sebep olacagindan acil kapatilmasi gereken vananin kapatilamamasina, tesisat
borularinda istenen su akiginin saglanamamasina, kazan boru yiizeylerini kaplayarak su
ile alev arasinda duvar orerek borularin erimesine ve is kazalarina yol agmasina, tesisin
is kaybina, sistemin saglikli ¢calismamasina yol agmaktadir. Su yumusatma {initelerinin
kurulumu yapilacak yerlerin havalandirmalart iyi sekilde yapilmalidir aksi takdirde
metal borularda korozyon olusumu goézlemlenecektir. Sistemde kullanilacak pnomatik

aktuatorlii vanalarin valfleri yagh regiilatérler araciligiyla beslenmelidir. Aksi halde
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vanalar ve valfler kireclenme ve oksitlenmeden dolay1 acilmayip gorevlerini yerine
getiremeyecektir. Yumusatma {nitelerinde bulunan genlesme tanklarinin yillik
hidrostatik test basinglarinin yetkili firmalar tarafindan yapilip raporlanmasi gereklidir.
Yumusatmalarin elektrik panolarinin  sizdirmazhiginin iyi olacak malzemelerden
yapilmis olduguna dikkat edilmeli, sitemdeki titresim olusumuna kars1 bagimsiz montaj

yapilmalidir. Sekil 2.3’ de tandemli su yumusatma tinitesi goriilmektedir.

2.3.8. Besi suyu pompalari

Kazan besi suyu pompalar1 degazorden almis oldugu arindirilmis suyu kazan su
seviye bilgilerine gore basan yiiksek basingli pompalardir. Bu pompalar kurulacak
tesisin kapasitesi ve caligma basincina gore dizayn edilirler. Besi suyu pompalari;
insanin yagami i¢in kalbi ne kadar 6nemliyse bir buhar kazani i¢in besi pompasi o kadar
onemlidir. Pompalar yetkili servis elemanlarinca devreye alinmalidir. Besi pompalarinin
su emme agizlarinda pislik tutucular, vanalar, fark basing¢dlgerler, kompansator,
manometreler, termometreler, su basma agizlarinda da ¢ek valfler, kagirma vanalari,
vanalar, termometreler, manometreler, akis Olcerler, pompa sicaklik transmiterleri,
bypass hatlari, kompansator, basing transmiterleri uygun basing smifi gozetilerek
kullanilmalidir. Pompalar yedekli yapilmali es yaslandirilmalidir. Soguk havalarda don
olaylarindan korumak i¢in kapali yerde muhafaza edilmelidir. Pompalar emis agzindaki
su basincinin diisiik olmasi, suyun sicakliginin da yiiksek olmasi durumlarinda
kavitasyon yapacaktir. Olusan kavitasyon kazana su yetistirememe, kizdirict borularinin
sogutmasini yapamama, kazan su seviyelerindeki degisimlerle tiirbin ve kazanin acil
durmalari, boru delinme ve kazan patlamalarina kadar yol agmaktadir. Besi suyunun
emis agzindaki pislik tutucuda olusacak kirlenme pompanin yeteri kadar su
alamamasima ve igerde su ¢igneyip buharlastirmasina ve kavitasyon yapmasina yol
acacaktir. Bu tiir arizalarin olugsmamasi ve is kazasina yol agmamasi i¢in gerekli
cihazlarin yerinde ¢alisir durumda olduklar yetkili personeller tarafindan giinliik
kontrol edilmeli. Pompalarin iizerine ayakla basilmamali, donen aksamlarina sistemi
kapatmadan miidahale edilmemeli, muhafaza kapaklari; el, ayak ve is elbiselerinin
pompa miline sikigmalarma karsin takili olmalidir, pompalarin otomatik yaglama

sistemlerinin olmasima 6zen gosterilmelidir, yok ise rulmanlar siirekli kontrol edilmeli
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isinmalarm kontrol edilmesi i¢in sicaklik transmiterlerinin kullanilmasi ve otomasyon
sistemine bagli olmasi1 saglanmalidir. Pompalar kazan tarafina basingli sekilde su
basmak zorundadir, kars1 basing olusmamigsa pompa motoru yiiksek akim ¢ekip kablo
erimelerine, siirlicii ya da kontaktdr cihaz arizalarina, motor yanmalarina sebep olur. Bu
eriyen kablolar ve yanan motorlar elektrik kacaklarina yol agip elektrik ¢arpmasi ve
Oliimle sonuclanan is kazalarina yol agabilir. Pompalarin siirekli ¢alismasi saglanmali,
kazana basilan suyun seviye kontrolleri yardimiyla aktuatorlii ve minimum akis
vanalariyla saglanmasina dikkat edilmelidir. Motorlar diisiik devirlerde ¢alistirilmamali,
miimkiinse motor etiketindeki sehir sebeke frekansinda calistirilmasina G6nem
verilmelidir. Pompalarin kazana su basan flanglarin contalarinin gelik olarak secilmesi
gereklidir. Flanglardan basingli sicak su kacgaklarindan kaynakli is kazalarinin 6niine
gecebilmek adina civata ve somunlarin tork anahtarlariyla sikilmis ve titresimlerde
gevsemeyecek sekilde kontra somun kullanilmasinin uygun olacagi kanisina varilmistir.

Sekil 2.4.”de kademeli yliksek basingli besi suyu pompasi verilmistir.

Sekil 2.4. Kazan Besi Suyu Pompast

(Shanghai, 2023)
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2.3.9. Multi siklon

Kazan yanma odasinda yakilan yakit baca fani araciligiyla cekilirken, havada
askida bulunan partikiilleri bacaya tasir. Cevreye zarar vermemesi, bacada ve hava
kanallarinda kanallarin da asinmalara sebep olmamasi i¢in kazan ¢ikiginda partikiillerin
alinmasi i¢in tasarlanmig endiistriyel parcalardir. Multi siklonlar iizerlerinde yiiksek 1s1
gecisi oldugundan asir1 bir 1sinmayla karsi1 karsiya kalirlar. Burada olusan yiiksek 1sinin
caliganlara zarar vermemesi ve enerji kaybmin Onlenmesi i¢in izolasyonla
kaplanmasinin uygun olacagi diisiiniilmektedir. Bazi sistemlerde birden ¢ok yerde
kullanilabilmektedir. Partikiil siirtiinmesinden dolay1 saclarda incelmeler ve gaz

kacaklar1 olugmaktadir.

Multi siklonlarin alt kismina biriken partikiillerin atilmasi sistemin disaridan
ekstra hava almamasi i¢in hava kilitleri kullanilmali. Hava kilitlerinin kullanilmadig:
yerlerde personeller el arabalarina doldurmak suretiyle bazen yanmamais partikiilleri kor
seklinde atmaktalar, genellikle bu isi yaparken maske ve benzeri koruyucu donanim
kullanmamaktadirlar. Hava kilidi ve ciiruf desarj sistemlerin kullanilmasi is kazasi ve
meslek hastaliklarini azaltacaktir. Belirli araliklarda temizliklerinin yapilmasi gereklidir.
Hava kanallariin giris ¢ikislarmin kontrolii i¢in vakum transmiteri kullanilmalidir.
Tikaniklarin olugsmasi kazandaki yanmanin bozulmasina, ocak igerisinde pozitif basing
olusumuna yol acacaktir. Bu pozitif basing yiliziinden gozetleme kapaklarindan alev
pluskiirmeleri, kapaklarda asir1 1sinma ve tavlanma meydana gelecegi bilinmelidir. Sekil

2.5.”da 6rnek Multi siklon ii¢ boyutlu olarak verilmistir.
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Sekil 2.5. Multi Siklon
(Ducon, 2023)

2.3.10. Rekiiperator-hava isitici

Yanma odasinda olusan 1siin biiyiik kismi buhar olusumunda kullanilirken bir
kism1 baca fani tarafindan atmosfere atilir. Bacanin ¢ekmis oldugu bu atik 1s1, kazani
terk ederken taze hava fani aracilifiyla icerisinden gegirilen havay:r atik 1siyla 1sitip
yanma odasina yakma havasi olarak sicak sekilde verip verimin artmasina saglayan

parcalardir.

Rekiiperatoriin hava emis agzi igerisine parca ve yabanci cisim girmesini
engellemek i¢in 1zgarayla kapatilmalidir, igerisinden sicak hava gectigi icin dis kisimlari
izolasyonla kapatilmalidir. Rekiiperatorlerin  alt kisimlarinda partikiil ~ birikimi
olacagindan hava kilidi sistemi ve ciiruf ¢ekme sistemi kullanilmalidir. Birgok tesis

maliyetleri azaltmak adina bu tiir pargalar1 kullanmadig1 goriilmiistiir.

Rekiiperatorlere miidahale edilecegi zaman gorevli calisanlara izolasyonsuz
kisimlarin zarar verdigi, viicutlarinda yaniklar olustugu, ortamdaki konfor isisini
artirdigl, tozdan dolayr solunum yolu hastaliklarina yakalandiklar1 bulgularina

rastlanmistir.
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Bu tarz ekipmanlarin hava giris ¢ikislarinda 1s1 sensorlerinin olmasi ig
kisimlarindaki ttkanmalar hakkinda bilgiler vereceginden tavsiye edilmektedir. Igerideki
borularin delinmesi durumunda bacaya gidecek yanmis egzoz gazi sisteme yakma
havasi olarak basilabilir, buda hem kazanin ocak kismina yanmis partikiillerin taginip
tikanmasina hem de yanma kalitesini digiiriip kazani verimsiz hale getirecegi on
goriilmektedir. Ayrica rekiiperatdrlerdeki boru delinmeleri taze hava fani ve baca
faninin birbirlerine karsi ters cekis yaptiracagindan motorlarin yiiksek akim ¢ekip
arizaya ge¢mesine sebep olabilmektedir. Taze hava kanallarinin da 1s1 temas yiizeyi
acikta kalmayacak sekilde izolasyon yapilmasi verimi artiracagi gibi termal konforunda
iyilesmesini saglayacagi bilinmektedir. Baz tesisler 1s1 kaybin1 engellemek, is kazasina
meyil vermemek adina bu izolasyonlara 6nem vermekte, bazilar1 ¢ok kayip olmadigini
diisiiniip izolasyona 6ncelik vermemektedirler. Is giivenligi on planda tutulmak suretiyle
yapilacak hava isiticilarinin, sistemin verimliligini artirdig1 icin kullanilmasi tavsiye

edilmektedir.

2.3.11. Baca iinitesi

Endiistriyel buhar kazanlarinda kazan yanma odasinda yanan yakitlarin agiga
cikardigl zararhh egzoz gazlarinin 1siya dayanikli baca fanlari yardimiyla atmosfere

atilmasini saglayan sistemin son ekipmanidir.
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Sekil 2.6. Baca Sistemi
(Giigsan, 2023)

Kazan igerisinden atmosfere atilan gaz ve tozlarin bacadan gegerken
olusturduklart siirtiinmeler, diisiik baca 1silarinda olusan siilfiirik asit (H,SO4) baca i¢
ceperinde tahribata ve delinmelere yol agacagindan bu kisimlar paslanmaz c¢elikten cift
cidarli imal edilmesine 6zen gosterilmeli ve tesisler buna tesvik edilmelidir. Aksi halde
deforme olan baca yikilabilir, delinen yerlerden ¢evreye gaz yayilimi olur. Bacalar cebri

cekis yapabilmeleri ve ¢ikan gazlarin atmosfere rahat sekilde gonderilebilmesi i¢in ¢ati
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seviyelerinden daha yiiksege montaj yapilmalidir. Bacalarin i¢ kisimlarinda atmosfere
atilan gazlarda bulunan toz zerreciklerinin tutulmasi i¢in fiskiyeli yikama (islak filtre)
sistemi yapilmalidir.

Bacalarin ¢aplarinin dar secilmesi, fandan ¢ikan gazlarin ve partikiillerin
hizlarinin artmasma ve yikamayla olusan cilirufun bacadan cevreye sacilmasina yol
acacagl bilinmelidir. Bacalarin iizerine gaz analiz cihazlarinin baglanabilmesi igin
masonlar birakilmali, baca etrafina ve iist kisimlarina platform yapilmalidir. Bacalarda
hava araglarinin gorecegi sekilde ikaz alarm lambalarinin takilmasina Onem
gosterilmelidir, bir¢ok tesis bu tarz ikaz lambalarini1 takmamaktadir. Sekil 2.6.’de 6rnek
baca platform goriilmektedir. Bacalarin tepe noktalarina hava araglarinin gérebilecegi
sekilde alarm sinyal lambasi takilmali. Baca Gazi Desiilfiirizasyonu sisteme
eklenmelidir. Bacada olusan atik suyun tekrar antilip kullanilmasi ve c¢okertme
yontemleri kullanilarak atiklarin katilastirilip bertaraf edilmesi temiz ¢evre icin tavsiye

edilmektedir.

2.3.12. Islak filtre

Kati yakithh kazanlardan ¢ikan duman gazini yikamak ve tozu tutmak igin
kullanilan bir filtre sistemidir. Yikama {nitesinin saghkli c¢aligmamasi bacadan
atmosfere atilan gaz ve partikiillerin artmasina neden olacagindan ¢evreye biiyiik zarar
verecektir. Islak filtreler sitem kapasitesine gore belirlenir, yikama iiniteleri belirli
zaman araliklarinda, suyun kalitesi g6z onilinde bulundurularak piiskiirtme agizlar
temizlenmelidir. Birgok firmanin 1slak fitreyi bacalarin i¢ kisimlarina yerlestirdigi tespit
edilmistir. Bu tarz 1slak filtrelerde bacadan piliskiirmiis ciiruflarin ¢evreye verdikleri
zararlar tespit edilmistir. Islak filtreler bacayla bir biitiin olarak yapildiklar1 zaman
miidahale i¢in sistemlerin kapatilmasi gerekebiliyor. Sistem c¢alisir durumdayken
miidahalelerin yapilabilmesi i¢in ayr 1slak filtre ve bypass gaz kanallar1 montajinin

yapilmasi tavsiye edilmektedir.

2.3.13. Esp (elektrostatik) ve Torbal filtrasyon
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Yanma odasinda {iriinler yandiktan sonra baca fan1 yardimiyla atmosfere atilmak
icin ¢ekilir. Filtrenin i¢inden gecen partikiiller elektrikle yiiklenerek toplayici
bolimdeki (+) ve (-) kutuplu plakalar tarafindan yakalanir. Titresimli cubuklar
sayesinde kiil haznesine partikiillerin dokiilmesi prensibiyle ¢alisir. Temizliginin uzman
kisiler tarafindan yapilmas: gereklidir. Uzerinde birikecek yaglar belirli bir siire sonra
filtrenin islevinin azalmasina zararli gaz, duman, yag partikiillerin gegisine sebep olur.
Biitiin tesisler elektrostatik filtre kullanmamaktadir. Bu filtreler yerine alternatif olarak
250 derece 1s1ya dayanikli torbali filtrelerde kullanilabilmektedir. Torbali filtreler ince
tozlarin torbalarda tutulup mekanik ve pnomatik sistemle temizlenerek ciirufa
atilmasidir. Torbali filtrelerde torba delinmeleri temizlenmelerdeki olumsuzluklar baca
cekisini engelleyeceginden ocak kismindan disariya alev ve duman sizmasina sebebiyet
verecektir. Bu tiir gaz ve alev sizmalar1 yanik ve solunum yolu hastaliklarina sebep
olabilmektedir. Torbali filtre kullanilan yerlerde yogusmanin olmasi, boru
delinmelerinden kaynakli buharin torbalara ulagmasi torba ylizeyindeki tozlarin
camurlasip gozeneklerinin tikanmasina ve baca faninin cekisini azaltip sistemin hava
dengesini bozabilmektedir. Torbali filtreler genelde 250 dereceye kadar dayanabilen
malzemelerden {retilmekte oldugundan filtreyle kazan arasindaki 1smnin yiiksek
olmamast gereklidir. Bu filtrelerin giris ¢ikislarinda basing ve sicaklik kontrolleri
olmalidir. Bu tarz filtrelerin temizliklerinin otomatik sekilde basing kontroliine endeksli
otomasyon lzerinden kontrollii yapilmasi1 gerekir. Torbali filtre kisminda ¢aligsmalar
yapilacagi zaman kisisel koruyucu donanimlarin kullanilmasina 6zen gdsterilmelidir.
Bu filtrelerin alt kisimlarindaki kiil alma agizlarina hava kilidi montaji1 veya pndmatik

cliruf tagima sistemlerinin yapilmasi tavsiye edilmektedir.

2.3.14. Tesisat borular

Biyokiitle santralleri, genellikle yiiksek basingli kazanlarin kullanilmasindan
dolay1 borularin kazan borusu yani 1stya dayanikli ¢elik ¢ekme borulardan ve basing
simifi uygun malzemelerden imal edilmis olmalidir. Tiirkiye de genellikle Avrupa

normu EN10216-2 ve Amerikan normu ASTM (American Society for Testing and
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Materials) kalitesindeki borular tercih edilmektedir. Kazan borular1 1s1 verimliligi iyi
olmasi agisindan et kalinlig1 uygun ve dayanikli malzemeden se¢ilmelidir. Kazanlarda
kullanilan ek pargalari, dirsek, T (te) kazanda kullanilan boru alagimlartyla ayni kalitede
yapilmis, basing sinifina uygun ve celik ¢ekme malzemelerden imal edilmis oldugundan

emin olunmasi gerekmektedir.
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Sekil 2.7. Kazan Ekran Borular1

(HDB, 2023)

Kazanlar hidrostatik basing testleri yapilirken kazan ¢alisma basincinin 1.5 kati
basingla test edilmeli, tesisat ve ek par¢a kaynaklarina tahribatsiz muayene yapilmali
problemli kaynaklar yeniden temizlenip yapilmalidir. Tesisat borularmin basing testleri
her yi1l yapilmalidir. Tesisat malzemeleri uygun olmayan herhangi bir parga tespitinde
sistemin c¢alistirilmasi kazan patlamasi ve tesisat yirtilmalar1 sonucu biiyiik is kazalarina
sebep olabilmektedir. Kazan borularinda yapilacak tamiratlarda yetki belgeli
personellerin calismasina one verilmeli, yetkisiz ve bilgisiz kisiler tarafindan yapilan

kaynaklar ve eklemeler bu tarz kazanlarda ¢ok biiyiik kazalara yol agacagi bilinmelidir.
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Sekil 2.7.°da lama kaynaklar1 yapilmis kaynak agizlari a¢ilmis kazan ekran
borular1 goriinmektedir. Bu borularda kazan igerisine baktigimizda eger kizariklik
goriirseniz sistemin komple kapatilmasi ve sisteme su verilmeden sogutulmasi, emniyet
vanalarindan buhar tahliye edilmesi, kazan icerisindeki yakitin bosaltilmasi acilen
yetkililere haber verilmesi gerekmektedir. Eger borularin yiizeyi kizarikken su basilacak
olursa basilan su anide kizgin buhar fazina doner ve kazan patlamas1 meydana gelebilir
cok dikkat edilmesi gereken hususlardandir. Boru yiizeylerindeki kizariklarin sebebi
kazan borularinin susuz kalmasi ya da boru i¢ g¢eperinin kireglenmesinden
kaynaklanacagi bilinmelidir. Borularin aralarindaki lamalarda kizariklik olusuyorsa o
zaman lamalar borulardaki suyun sogutamayacagi et kalinliginda secilmis oldugu
bilinmelidir

Yeni yapilacak tesislerde tesiste ¢alisacak personellerin 6nceden ige alinmasinin,
yapim asamalarinda sahada gozlemci olarak bulunmalar1 ileriki donemlerde
olusabilecek ariza ve kazalarin Oniine gecebilmek adma teknik bilgiye sahip
olabilecekleri, ayrica sistemin calisma prensibi hakkinda 6n bilgi sahibi olmalarinin

daha yararli olacag tavsiye edilmektedir.

2.3.15. Ekonomizer

Ekonomizer, sistemdeki atik 1s1y1 kullanarak, kazana verilecek besi suyunun
degazorden 1sitilip gegirildikten sonra besi pompalari yardimiyla kazana verilmeden
once tekrar 1sitarak yiiksek sicakliklara ¢ikaran kazan verimini en iist seviyeye tasiyan
mekanik sistemlerdir. Her kazanin {iretecegi buhar kapasitesine, baca 1sisinin siilfiirik
asit olusumunu engelleyecek sekilde ve hava debilerine gore ekonomizerler
iiretilmektedir. Ekonomizer kapasiteleri uygun se¢ilmedigi takdirde kendisinden sonraki
bacaya dogru filtre sistemlerine, baca fani rotoruna, gaz kanali kisimlarinin asiri
derecede 1sinmasina sebep olup parcalarin deforme olmasina yol acacagi bilinmelidir.
Ekonomizer temizligi buhar kazani ¢alisirken yapilmamalidir ya da sistemi otomatik
temizleyiciler kullanarak temizlenmelidir. Ekonomizerlerin her yil kazanla birlikte bir
biitlin olarak hidrostatik test yapilmalidir. Is1 kayiplarii engellemek i¢in izolasyon

yapilmasi1 gerekmektedir. Ekonomizer kullanilmayan tesislerin verimliligi diisiik olacak,



26

baca sicakliklarinin yiiksek derecelere c¢ikabilecegi agiktir. Bu tiirden yiiksek 1silar
filtreler ve baca fanmi rotorlar1 ve diger aksamlar i¢in istenmeyen 1silardir.
Ekonomizerlerin  giris ¢ikislarinda termometreler, termokupllar, transmiterler,
manometreler, emniyet ventillerinin bulunmasinin herhangi bir olumsuzlugun
yasanmamasi1 agisindan gerektigi ve bircok tesiste eksikligi var olan bilgilerin Scada

ekranindan takip edilmesinin uygun olacag diisiiniilmektedir.

2.3.16. Yakit besleme ve hazirlama sitemleri

Biyokiitle enerji santrallerinde ve birgok enerji tesisinde kazanlarin verimli ve
sorunsuz sekilde c¢alismalari, istenen basing degerlerinde kalabilmeleri en 6nemli
etkenlerden biri oldugu bilinmelidir. Bunu saglamanin en 6nemli etkenlerinden biriside
kazan yanma ocagina sabit oranlarda biyokiitle yakitin verilmesiyle miimkiin oldugu
biliniyor. Yakit besleme ve hazirlama sistemleri tesislerde ¢alisma sisteminin baslangi¢
noktas1 olarak kabul edilebilirler. Tesisin ihtiyaci olan yakit hazirlanirken birgok makine
ve techizat kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan yakit transfer sistemleri konveyor bant
ve zincirli konveydr sistemleri oldugu goriilmistir. Bu yakitlarin hazirlanma
asamasinda bir¢ok is kazasi ya da meslek hastaligi ortaya cikabilmektedir. Yapilan
incelemelerde yakit hazirlama sahalarinda ¢aligsan is makinelerinin bazi tesislerde kapal
alanlarda kolonlara ¢arptiklar1 goriilmiistiir. Arac geri gelirken alarm ve lambasinin
calismamasi, besleme bunkerlerinin kenarlarinda koruma demirlerinin bulunmamasi,
istiflenen yakit balyalarmin diizensiz ve dengesiz sekilde yerlestirildigi dikkat
cekmektedir. Tasiyict konveydr bantlarinin  muhafaza aparatlarinin  olmamasi,
personelin tozlu ortamlarda maske ve KKD kullanmamalar1 gézlenmis olup birgok
tesiste ayni ¢caligma ortamlariyla karsilagilmistir. Tesislerin yakit hazirlama tinitelerinin
saglikli sekilde isletilmesi calisanlarin once saglhigi sonra isletmenin devamliligini
siirdiirmesi acisindan onemlidir. Is makinelerinin calisma alanlarma hicbir sekilde
yetkisiz personel girisine izin verilmemelidir. Kapali alandaki kolonlarin etrafina
koruma demirleri yaptirilmalidir. Yakit bunkerlerine ¢alisanlarin ve yabanci maddelerin
diismemesi i¢in zeminden itibaren korkuluklar yaptirilmali, konveyor tasima bantlarina
calisanlarin sikismalarini engelleyecek korumalar yapilmali, hazirlama alani kapali ise

havalandirma sistemi konmali, yakit hazirlama bolgelerinde personelin kisisel koruyucu
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donanim kullanmalarina 6zen gosterilmelidir. Sekil 2.8.’de hidrolik pistonlar yardimiyla
calisan yakit havuzu goriinmektedir. Bu havuza is makineleri tarafindan direkt yakit
beslemesi yapilip kazan yanma ocagina kadar zincirli konveydr tarafindan
taginmaktadir. Zincirli konveydrlerin ve yakit havuzunun etrafi korkuluklarla
kapatilmasimnin kazalarin yasanmasini engelleyecektir. Aksi halde olimli ve uzuv

kayipl is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 ortaya ¢ikacaktir.

Sekil 2.8. Yakit Besleme Sistemleri

(MEKBoiler, 2023)

2.3.17. Ciiruf desarj sistemleri

Biyokiitle santrallerinde yakilan yakittan arta kalan toz ve yanmayan pargalar
cliruf desarj sistemleriyle atilmaktadir. Ciiruf desarj sistemleri asinmaya dayanikli
malzemelerden imal edilmis olmalidir ayrica motor ve rediiktorlerin muhafaza
kapaklariin takili olmasina, uyar1 isaretlerinin tesisteki tiim alanlarda olduguna dikkat
edilmelidir. Ciiruf desarj sistemlerinin genellikle kapali veya 1slak sekilde yapilmig

oldugu tespit edilmistir. Ag¢ik sekilde yapilan ciiruf tasima sistemlerinde yanmig
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yakitlardan ¢ikmaya devem eden zararli gazlar ortama yayildigi, yanmaya devam eden
kiillerin desarj tniteleri sulu sekilde yapilmadiginda toz pargaciklart solunum yolu
hastaliklarina ve tozdan etkilenecek mekanik parcalarin arizalanip tesisin durmasina yol
acacagl bilinmelidir. Kapali sitemlerle taginan ciliruflarda yanmaya devam eden
kiillerden dolay1 tasima yapan parcalara dokunulmamali, elektrik motor kablolarin bu
sicak yiizeylere temas etmesinin Oniine gegilmelidir. Sekil 2.9.’de ESP sisteminde,
filtreler, ekonomizer ve siklonlarda biriken kiiller pompalar yardimiyla siloya

doldurulup buradan bertaraf edilmek tizere tasinmasinin yapildigi goziikmektedir.
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Sekil 2.9. Ciiruf Tasima Sitemi

(Polimak, 2023)

Ciiruf sistemleri miimkiin oldukc¢a makinelesmeli elle ciiruf tasima ve doldurma
yapilmamalidir. Biyokiitle santrallerin giderek ¢ogaldigi, bu santrallerde ¢ikan
ciruflarin giin gegtikge arttig1 artan bu Biyokiitle yakitlarindan organik giibreler

iiretildigi bilinmektedir. Bu tiir atiklar ¢evreye atilmaktansa tarim sektoriinde
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degerlendirilmek {iizere gilibre fabrikalarina verilmesinin uygun olacagr eger

verilemiyorsa da ciiruflarin 1slak sekilde taginmasi tavsiye edilmektedir.

2.3.18. Buhar sogutma sistemleri

Sogutma kuleleri tlirbinden gecen kizgin buhari kondense kazandirmak icin
kazana sicak su olarak gondermek ve verimliligi yliksek tutmak i¢in kullanilmaktadir.
Sogutma kuleleri kars1 akisli ve capraz akish olarak iki grupta toplanir. Sogutma
kulelerinde buharin sogutulmasi asamasinda bir miktar su buhar olarak atmosfere
karigir. Kazanin kondens suyunda bir miktar (%5) azalma meydan gelebilir. Azalan bu
miktar1 otomatik olarak tamamlamak gerekir. Sogutma kule fanlarmin pervane
kisimlarina ¢evrede riizgarla birlikte ot, naylon, yabanci cisimler ve kuslarin girme
ihtimaline karsin 1zgara yapilmalidir. Havuzun suyu siirekli kontrol altinda tutulmalidir
ve otomasyon sisteminden kontrol edilmesi icin gerekli seviye oOl¢iim cihazlar
baglanmalidir. Sogutma kulesinden aciga ¢ikan buharlasmanin yakit stok sahasindaki
yakitlarin nemlilik oranlarimi artiracagi goéz Oniinde bulundurularak montaj alanlari
se¢ilmesinin uygun olacagi bilinmelidir. Santralleri; buhar sogutma iinitelerindeki sicak
sular1 yerlesim yerlerinin 1sitma ve banyo suyu temininde kullanilmasinin geri doniisiim

acisindan kazang saglayacagi bilinmektedir.

2.3.19. Desuperheater

Bu sistemler tiirbine gonderilecek kizgin buharin derecesini diisiirmek igin
kullanilmaktadir. Su girisi kazan besi pompasi tarafindan saglanmakta, vana giris
agzinda siirekli basingli sicak su bulunmaktadir. Desuperheaterlarin ¢aligmamasi
durumunda tiirbin kismina dogru istenmeyen yiiksek derecelerde kizgin buhar gegisi
olacagi, derecesi yiikselen buhardan dolay1 superheater borularinda deformeler olmasi,
borularin yirtilmasi ve tesisat borularinda fazla uzamalardan kaynakli ariza olusumlari,
contalarda buhar kagaklari, asir1 1smnmadan kaynakli termokupl ve diger o6l¢iim
sensOrlerinin zarar gérmesi vb. arizalara yol agacagi bilinmelidir. Desuperheater
aktuatorlii vanalarin hava tesisatlar1 bakir borudan ve kablo tesisatlari yanmaz

kablolardan montajlanmalidir. Kullanilacak termokupl yuvalarinda yiiksek sicakliklara
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dayanikli kaynakli termowellerin kullanilmasina 6zen gosterilmelidir. Kullanilacak
oransal vanalarin montaji miimkiin olduk¢a kizgin buhar tesisatindan uzaga
montajlanmalidir. Desuperheater sisteminde kullanilacak oransal vanalarin miimkiinse
elektrik aktuatorlii secilmesi tavsiye edilmektedir. Sekil 2.10.’da desuperheater montaj

resmi verilmistir.
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Sekil 2.10. Desuperheater-Buhar Sogutma Sistemi

(Thakur, 2023)

2.3.20. Buhar Tiirbini

Kizgin hale doniistiiriilmiis buhar enerjisinin tlirbin kanatlarina carptirilarak
milin hareketlenmesi ve bu hareketin mekanik ise donilismesini saglayan parcadir.
Tirbinler birgok mekanik ve elektriksel aksamdan olusmaktadir. Yiiksek basingla
calisan tiirbinlerde kanatlarin deforme olmamasi ve tiirbinin omriiniin uzun olmasi
acisindan verilecek buhar igerisinde su zerreciginin bulunmamasi gerekir. Bunun i¢in

yiiksek basingli kazanlarda fiiretilen doymus buhari superheaterlar araciligiyla 350
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derece ile 540 derece arasinda isitilip icerisindeki su taneciklerini minimum seviyeye

indikten sonra tiirbine verilmektedir.

Tiirbin kismin1 kullanacak teknik personelin uzman kisiler tarafindan egitilmesi
gerekir. Tiirbin yaglama sistemleri buhar ile yapiliyorsa doymus ve oransal vana
kullanilarak sabit basingla ¢alistirilmalidir. Tiirbin kismini kullanan teknik personelin
yiiksek desibellerden etkilenmemek icin kulaklik kullanmalari meslek hastaligina
yakalanmamalar1 ve igitme kaybi1 yasamamalar1 i¢in ¢ok biiylik 6nem arz etmektedir.

Birgok tesiste kullanilmadig1 gézlenmistir.

Sekil 2.11. Buhar Tiirbini

(Trend Enerji, 2023)

Buhar tiirbinlerinin boru tesisatlarinda stres analizlerinin yapilmis ve uygun tesisat ve
borular kullanilmis olmasi gerekir. Tesisat iizerinde kondenstoplarin kullanilmasi
tiirbine su taneciklerinin gitmemesi i¢in 6onemlidir. Tiirbinde olusan acil ariza durumlari
icin hem kendi igerisindeki blof vanasini hem de tiirbin otomasyon sistemi iizerinden
kazan otomasyon sistemine sinyal gondererek, motorlu egzoz vanalarinin agilmasini
saglamalidir. Tiirbin tesisat borularinda kizgin buhar gectiginden yiiksek 1silara

dayanikli izolasyon malzemesiyle kaplanmali, herhangi bir yangin olusumuna sebep
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olmamak adina tesisatlarin lizerinde biriken biyokiitle yakit kalintilarinin temizlenmis
olduguna dikkat edilmelidir. Yapilan ¢alismalar neticesinde kumanda odalarinin birgcogu
tiirbinden ve kazandan uzak noktaya yapildig1 ses izolasyonun iyi oldugu gézlenmistir.
Sekil 2.11.°da {iilkemizde de bir¢ok tesiste kullanilan Triveni marka tiirbin
goziikmektedir. Tirbin tarafi ve kazan tarafi egzoz vanalarmin calisir durumda ve

montajlariin yapilmis oldugu tespit edilmistir.

2.3.21. Trafo sistemi

Trafo merkezleri tesisin kurulu giicline gore toleranslt olarak secilmelidir.
Trafolarin ve topraklamalarin bakimlart yillik yapilmalidir. Trafo merkezlerini kontrol
edecek personellerin yetkili sertifikali personeller olmasina dikkat edilmelidir. Trafo
merkezlerinin dis ve i¢ kisimlar1 temiz tutulmalidir. Cevresindeki otlar yangin
olusumuna karst temiz tutulmalidir. Trafo merkezlerinde E smifi yanginlar
olusacagindan buralarda kuru kimyevi toz ve genellikle kullanilan karbondioksitli
sondiiriiciilerin kullanilmas1 gerekmektedir. Trafo merkezlerinde iyi bir aydinlatma, akii
ve sarj sistemi, ayiricilar, kesiciler, parafudur sigortalar, kauguk hali, bulunmali ¢calisma
yapacak yetkili personele de yiiksek gerilim eldiveni, plastik sehpa kauguk hal,

manevra anahtari, uzaktan kumanda kesici agict bulunmasina dikkat edilmeli.

Trafo merkezi ¢evreden yetkisiz kisilerin miidahale etmemesi ve tehlike arz
etmemesi i¢in etrafi ¢it telleriyle kapatilmalidir. Bu merkezlerin temiz oldugundan emin
olunmali. Tirbin ile sebeke arasinda otomatik senkronizasyonu saglayan salterler
bulunmali ve kontroliiniin tiirbin kontrol merkezinden saglanmasina Ozen

gosterilmelidir.

Trafolarda yapilacak ¢aligmalarda; Elektrik Kuvvetli Akim Tesislerinde Yiiksek
Gerilim Altinda Calisma Izin Belgesine (EKAT) sahip personeller tarafindan
yapilmasmin gerektigi bilinmelidir. Tesislerde bu sorumluluk Elektrik miihendisleri
tarafindan yapilmaktadir. Trafo merkezlerine siiriingen ve kemirgen hayvanlarin
girmemesi icin kablo giris yerlerinde, ¢it aralarinda bosluklar birakilmamali, gerekli
ilaglamalar yapilmalidir. Sekil 2.12.’de koruma altina alinmis kosk tipi trafo merkezi

gorilmektedir.
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Sekil 2.12. Trafo merkezi

(Mekayenerji, 2023)

2.3.22. Elektrik ve otomasyon panolari

Endiistriyel tesislerin kontroliinii otomatik olarak ¢alismasini saglayan, daha az
insan giiciine ihtiya¢ duyan, verimliligi iist seviyelere tasiyan elektrik elektronik
aksamlardan kurulu sistemlerdir. Biyokiitle enerji santrallerinde kazan dairesi ve tiirbin
kisimlarii uzaktan kontroliinii saglayan otomasyon ve elektrik panolar1 mevcuttur. Bu
tesislerin otomasyon panolar1 ve yazilimlar sistemin ¢alisma ve proses bilgilerine iyi
derece hakim kisiler ve yetkili personeller tarafindan tasarlanmali ve yapilmalidir.
Kazan dairesindeki yiiksek basingli kazan iizerinde kullanilan armatiirler den alinan
bilgileri otomasyon panolarinda PLC (Programmable Logic Controller) ve SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) lizerinden operatdrlerin kullanimini
kolaylastiracak sekilde tasarlanmasi ve sistemde olusabilecek tiim arizalarin alarm
sistemleri tarafindan ve SCADA ekranindan gosterilmesi sistemin kullanimin
kolaylagtiracaktir. Otomasyon pano odalarinda 1sinan elektronik cihazlarin sogutulmasi
i¢in klima sistemleri kurulmalidir. Bu odalarda elektrik ve elektronik alanlarinda yetkili
ve sertifikali personellerin calistirilmasi uygun olacaktir. Ayn1 zamanda bu kumanda

personellerine yardimci olarak kazan dairesinde c¢alisacak atesleyici belgesine sahip
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personeller c¢alistirilmalidir. Bircok tesis bu tiir ayrintilara 6nem vermediginden
genellikle kazan dairesinde c¢alisan personelleri otomasyon pano kontroliinde
kullanmaktadir. Bu tiir durumlarda ariza olusumlar1 ve c¢oziimlerinde bazen geg
kalimmis olabiliyor, miidahalede ge¢ kalinan durumlar is kazalarmi artirdigi gibi
isletmenin is kaybina sebep olmaktadir. Otomasyon panolart is kazalarini biiyiik olciide
azalttig1 gibi tesislerin verimli ¢alismasina da biiyiik katki saglamaktadir. Otomasyon
panolarinin bulundugu boélgenin yillik topraklama ve paratoner Slgiimleri yapilmali ve
rapor verilmelidir. Bazen topraklama sistemleri yillik kontrollerinin yapilmadigi
durumlarda topraklama direnglerinde ylikselme meydana gelebiliyor. Bu degerlerin
yiikselmesi panolardaki kii¢iik kagaklarin topraga iletilememesine ve pano iizerindeki
cihazlarin kalibrasyonlarini  bozmaya, sahadan gelen zayif sinyallerin dogru
caligmamasina sebep olabiliyor. Bu sinyallerdeki yaniltici bilgiler kazanlarin susuz
kalmasma, basing bilgilerinin, yanlis okunmasina, seviye kontrollerinin diizensiz
caligmasina bunlardan dolayr alinamayan dogru bilgi yanlis calismalara ve is kazalarina

yol agabiliyor.

Otomasyon panolar1 gli¢ panolarindan ayr1 sekilde montaj yapilmalidir, ¢iinkii
giic devrelerinde genellikle sistemde c¢alisan motorlarin  klemens baglantilari
oldugundan elektriksel giiriiltii yiiksek olup zayif akim ve sinyallere olumsuz etkileri
olmaktadir. Tiirbin ve buhar kazaninin otomasyon kontrol sistemleri ayn1 yerden kontrol
edilmesi, kazan ve tlirbinin koordineli c¢alismasini, karisiklik olugsmamasini, bilgi
aligverisinin saglikli olmasi agisindan ¢ok Onemlidir. Otomasyon sistemleri yetkili
personeller tarafindan siirekli kontrol altinda tutulmali, kazan iizerinde kullanilacak
seviye, basing, sicaklik, vakum, bilgilerinin geldigi cihazlarin yedeklerinin
bulundurulmasi gerekir. Bu panolarda calisacak personellerin KKD kullanmalarina
dikkat edilmelidir. Herhangi bir ariza olusumunda yetkili birim sorumlularina haber
verilmelidir. Sisteme miidahale edilecegi zaman amirlerin bilgisi ve nezaretinde
yapilmali. Otomasyon panolarinin oldugu bdéliimler klimali sistemlerle sogutulmalidir.
Odalarin havalandirmasi yeterli sekilde yapilmali. Odalardan kazan ve tlirbin kismi
goriintiilii olarak izlenebilmelidir. Bazen haber verilmeden personeller donen pargalara
miidahale edebilmektedir bu tiir sorunlarin ortada kaldirilmasi i¢in operatorlerin tesisin
tim kisimlarii gormesi ve ekipmanlara hakim yerde olmasina 6zen gdsterilmelidir.

Ayrica sistemin kumanda merkezinden kamera sistemleriyle izlenmesi uygun olacagi
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diisiiniilmektedir. Sistemlerin ve panolarin tesisin disinda olumsuz durumlarda
kapatilabilmesi i¢in acil stop butonlarmin konulmasi gereklidir. Otomasyon panolari
vana, flans, ek parcalar, tesisatin ¢ok yakinina, blof hat yakinlarina vb. sivi, 1s1 ve buhar
kacagi durumlar goz ardi edilmeden tesis edilmeli. Pano odalarinda sisteme girilmis
parametrelerin elektrik kesintilerinden etkilenmemesi icin kesintisiz gii¢ kaynaklariyla
PLC ve SCADA kisimlart beslenmelidir. Sistem iizerinde yanmaz ve ¢elik zirhli
kablolarin kullanilmasina, kablolarin korunakli sekilde dosenmesine, kablo tavalarinin
kapakli ve 1s1 yiizeylerinden uzaga ddésenmesine dikkat edilmelidir. Otomasyon
yazilimlar1 kolay ve anlasilir sekilde yazilmalidir. Cok karigik yapilan yazilimlar
operatorlerin kullanimii zorlastirdigr gibi acil durum miidahalelerinde zaman kayb1
yasanip olumsuz durumlara yol acabilmektedir. Yapilan incelemelerde tesislerde
genellikle teknik personeller sadece kullanmis oldugu kismin bilgisine sahip olmasinin
yeterli oldugunu diisiinmektedir. Aslinda personellere egitimler verilirken tesisin tim
kisimlarina hakim olacak sekilde egitimlerinin verilmesi daha uygun olacagi
diisiiniilmektedir. Elektrik yanginlarina karsi otomasyon oda igerisinde kuru kimyevi
toz ve karbondioksitli yangin sondiiriiciiler bulundurulmalidir. Otomasyon panolari
zamanla toz toplayip elektrik ve elektronik parcalar iizerinde iletkenlik 6zelligi
yapabilecegi gibi kontaktdr ve benzeri anahtarlama yapan cihazlarin kontak uglarinda
yalitkan gdrevi yapip motorlarin yiiksek akim ¢ekmesine ve yanmalarina govdeye
elektrik kacaklarina sebep olabilmektedir. Panoda yapilacak ¢alismalarda uyar1 levhalari
ve emniyet tedbirleri alinmali, sistem hakkinda bilgisi az veya herhangi bilgisi olmayan
kisilerin miidahalesine izin verilmemeli, aksi halde yanlis yapilacak herhangi bir
uygulamanin sonuglari ¢ok agir olabilecektir. Tesislerde yapilan incelemelerde
otomasyon sistem baglantilar1 is glivenligi gozetilmeden yapilmis durumda oldugu
gozlemlenmistir. Kablolar korumasiz sekilde, 1s1 kaynaklarina yakin yapilmis, kumanda
odasindaki bazi gosterge panellerin calismadigi, basing ve su bilgilerindeki eksik ve
yanlis bilgiler alindigi gozlemlenmistir. Sekil 2.13.’de 6MW biyokiitle santrali
otomasyon pano kumanda odasi ve yazilimlari goriilmektedir. Inceleme yapilan
tesislerdeki otomasyon panolar1 ve kumanda odalarinin tesisi kuran firmalara gore

farklilik gosterdigi herhangi bir standardin olmadigi tespit edilmistir.
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A nerra

Sekil 2.13. Elektrik ve Otomasyon Panolari

2.3.23. Jeneratorler

Biyokiitle enerji tesislerinde enerji kesintilerinden dolay1 sistemde biiyiik
problemler olusabilmektedir. Bu tiir olumsuzlarin 6niine gegebilmek ve sistemin
calismasinin  devamliligini saglamak i¢in tesisin kurulu giici g6z Oniinde
bulundurularak senkron c¢alisan yedekli jeneratorler tesis edilmeli. Jeneratoriin olmadi
tesislerde elektrik kesintilerinde buhar kazaninin igerisindeki yakitin kendiliginden
yanmaya devam etmesi gazlari egzoz yapan baca faninin durmasi tesis igerisinde gaz
kacaginin olugsmasi sonucu gaz zehirlenmelerine, yakit bunkerlerinde yangin olugsmasina
sebep olabilir. Yanma ocaklarina taze hava iifleyerek yakitin yanmasina ve 1zgaralarin
sogumasina katkisi olan fanlarmin c¢alismamasi 1zgara sistemlerinde yakitin
kendiliginden yanmasin dolayr deforme olusturabilecektir. Tiim tesisteki elektrikli ve
pnomatik vanalarin ¢alismamasina ve vanalarin istenmeyen pozisyonlarda kalmasina
neden olacaktir. Tiirbin yaglama sisteminin sirkiilasyonu ¢alismamasi durumunda yag
sicakligmin  yiiksek 1silara ¢ikmasma neden olacagr bilinmelidir. Yaptigimiz

incelemelerde bir¢ok tesiste jeneratdr bulundugu, bazilarinin kazan dairesi ihtiyacini
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karsilayacak kapasitede oldugu, bazilarinin da sadece kritik yerleri besleyecek

kapasitede oldugu gozlenmistir. Tiim tesislerde jenerator kullanilmasi onerilmektedir.

2.3.24. Yangin tesisati ve pompa sistemleri

Biyokiitle enerji tesislerinin en biiyiik sorunlarindan bir tanesi de yangin ¢ikma
ihtimalinin yiiksek olmasidir. Yakit stok sahalarindan, yakit tozlarmin birikip 1siyla
temasindan bazen de uzun siire bekletilen ve istifleme ylikseklikleri fazla yakitlarin
kendiliginden kizisip yanmasindan kaynakli yanginlar olugsmaktadir. Biyokiitle yakitlar
ucuculuklar1 yiiksek yakitlar oldugundan yanginlarin itfaiye tarafindan sondiiriilmesi
uzun zaman almaktadir. Bu tiir yanginlarin 6niine gecebilmek ve c¢ok kisa stirelerde
miidahale edebilmek adina tesise yangin sistemlerinin bulunmasi biiyiikk 6nem arz
etmektedir. Yangin sistemleri kapali alanlar i¢in yangin dolaplari, acik alanlarda
sahanin biiyiikliigiine gore hidrant sistemleriyle dosenmelidir. Kapali stok alanlarinda
yangina miidahalenin zor oldugu diisliniiliirse yangin sprinkleri kullanilmas: yanginin
sondiiriilmesi agisindan dnem tagimaktadir. Yangin pompalari 1900 1/dk su basabilecek
kapasitede olmasina ve en uzak noktadaki hidrant agzinda en az 7 bar basing olacak
sekilde tasariminin yapilmis olmasina dikkat edilmelidir. Yangin pompalarinin herhangi
bir olumsuz durumla karsilagmamak adina yedeginin olmasi Onerilmektedir. Yedek
pompanin elektrik kesintilerine karsin dizel yakith yangin pompasi olarak secilmesine
0zen gosterilmelidir. Baz1 tesislerin kendi arazileri lizerine kurulduklar1 bazilarinin da
yakit stok alanlarmin yetersiz kalmasindan dolay1 arazi kiraladiklar1 gézlemlenmis.
Kendine ait arazide kurulmus olanlarda yangin hatlarinin désendigi, kiralik arazilere
yangin hatlarimin doésenmedigi goriilmiistiir. Tesislere kendi biinyelerinde yangin
hatlarmin ve yangin sondiirme araglarinin olmasimin yanginlara erken miidahalede

bliylik avantaj sagladigi bilinmeli ve sahip olunmasi gereklidir.

2.3.25. Su borulu kazan

Biyokiitle ve benzeri yakitlar kullanilarak elektrik enerjisi elde edilirken su

borulu ya da alev borulu kazanlar kullanilmaktadir. Genellikle bu tiir tesislerde yiiksek
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basinglara dayanikli, su borulu, drumlu kazanlar tercih edilmektedir. Bunun bir¢ok
sebebi vardir, su borulu kazanlarda ani buhar olusumlari, kazan patlamasinin alev
borulu kazanlara nazaran daha az olmasi, tamirin kolay yapilabilmesi, montaj kolaylig1

gibi avantajlar1 mevcuttur.

Yiiksek ve diisiik basingli kazanlar CE standartlarina uygun, Basbakanlik
Mevzuati Gelistirme ve Yayin Genel Midiirliigiiniin 3 Mart 2018 Cumartesi 30349
sayllt Resmi Gazetede yayinlanan Basingli Ekipmanlar yonetmeligine uygun olarak
imal edilmelidirler (T.C. Cumhurbaskanlig1 Idari Isler Baskanligi Hukuk ve Mevzuat
Genel Mudirliigii, 2024). Yiksek basingli kazanlarda kazanin tesise montajinin
basladig1 andan enerji liretim anina kadar tiim takilan pargalarin uygunlugu 6zenle
kontrol edilmelidir. Bazen montaj ¢alisanlar1 malzemelerin kalitesinden ve 6zelliginden
haberdar olmadiklarindan yanlis yerlere yanlis par¢ca montajlar1 yapabilmektedirler. Bu
tir yanlis montajlar is kazalarma yol acabilmektedir. Kullanilan kaynak telleri
sistemdeki borularin alagimlariyla ayni1 Ozellikleri tasiyan kaynak malzemesi
kullanildigindan emin olunmali. Kazanlar montaj yapilirken boru kaynaklari, tiirbin
kismina yapilan kaynaklar, tahribatsiz kaynak kontrol yontemleri kullanilarak test
edilmelidir. Kazanin {izerine montaj yapilacag: ¢elik yapinin kaynaklarinin saglamligi
kontrol edilmeli. Yiiklenici firmanin montajli sekilde getirmis oldugu borular ve kazan
ekipmanlar1 montaj yapilmadan kontrole tabi tutulmalidir. Kazan dairesinin montajinin
bitiminde ekipmanlartyla birlikte kimyasal temizliginin yapilip, isletme basincinin 1,5
kat1 hidrostatik test basinciyla test edilmelidir. Her y1l bu sekilde akredite firmayla ya da
makine miihendisleri odasimnin kontrolilyle hidrostatik test basinglart  yapilip
raporlanmalidir. Kazanlarin iizerinde kullanilan ekipmanlarin, tesisat borularinin
hepsinin etiketlenmesi sistem takibi agisindan Onemlidir, Onerilmektedir. Kazanda
calisma yapilacagi zaman yetkilerin kontrolinde emniyet tedbirleri alinarak
yapilmalidir. Sekil 2.14.’de iki adet Biyokiitle yakitla ¢alisacak su borulu distan drumli
kazan montaj asamasindadir. Su borulu kazanlar yliksek basingli tesisler i¢in daha
uygun ve gilivenli oldugu tespit edilmistir. Yapilan incelemeler neticesinde c¢esitli
giiclerdeki tesislerde su borulu kazanlarin kullanildigi, yanma ocaklarinda ve

ekipmanlar da degisik modeller gdzlemlenmistir.
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Sekil 2.14. Su Borulu Biyokiitle Kazan Tesisi

(Selnikel, 2023)

2.3.26. Steam drum

Su borulu kazanlarin hem borudaki buharlasan suyun yerine yenisinin akigini
saglamak, hem de kazanda olusan buharin depolandigi hazne olarak kullanilmaktadir.
Yiiksek buhar basingh kazanlarin drumlarinin imalati yapilirken yiiksek kalitede kazan
sacindan yapilmalidir. Bu tiir yiiksek basingli drumlar sac et kalinliklar1 fazla oldugu
icin bunlara montaji yapilacak borularin yerleri 1s1 kaynaklariyla tavlandiktan sonra
yapilmalidir. Aksi halde kaynak sac ve boru arasina tam niifuz edemediginden boru
yirtilmalart meydana gelip buhar piiskiirmesi gibi kazalar olusacaktir. Eger drum
montaj1 tesiste yapilacak ise drum montaj1 yapilacak borularin minyatiirleri kaynatilmis
sekilde gonderilmelidir. Drumlarin miimkiin olduk¢a alev gdrmemesine dikkat
edilmelidir. Yillik hidrostatik test basinglart yapilmalidir. Drum igerisine miidahale
edilebilmesi igin kapaklar birakilmalidir. Bu kisimda doymus buhar oldugundan
izolasyonu ona gore yapilmalidir. Bazi tesislerde yaptigimiz incelemelerde Kazan

dairesi havalandirmasinin uygun yapilmamasinin sonucu olarak drum kisminda ¢ok
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fazla duman birikmesi gézlemlenmistir. Sekil 2.15°de imalat asamasinda {izerine kisa

boru montajlar1 yapilmig druma ornektir.

Drumlar kazanin en tepe noktasinda Ol¢iim cihazlarimin ve su seviye bilgi
cihazlarinin baglandigr onemli bir ekipman oldugundan bu kismin gézle kontrolii zor
olmaktadir. Bu kisimdan olusabilecek kagaklar ve arizalarin tespiti i¢in pano kumanda

odasina kamera izleme sistemi kurulmalidir.

Sekil 2.15. Buhar Drum

(ETW International, 2023)

2.3.27. Soot blower

Soot blowerlar kazanlarin igerisinde borulara ve yan ekran borularina yapisan
kiilleri basingli buhar vermek suretiyle otomatik ya da manuel olarak temizleyen
sistemlerdir. Soot blower calisirken hareketli kisimlara dokunulmamalidir. Kazanlar
soot blowerla temizlenirken buharin piiskiirmesiyle i¢ kisimlarda pozitif basing
olusacagindan fan baca fan ¢ekisi kontrol altinda tutulmalidir, otomatik vakum sistemi
olan kazanlarda vakum transmiterine gore ayarlayacaktir. Ayarlanmadigi durumlarda

kazan kapaklarindan disartya duman ve alev piliskiirme olusacaktir. Soot blowerlar da
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ileri geri i¢in kullanilan smirlayici sensorlerin tozlanmaya karsi siirekli temiz tutulmasi
gerekiyor. Yan muhafaza kapaklar1 takilmis olmalidir. Sekil 2.16.’de soot blower ve
yataklanmis 1stya dayanikli buhar borusu goziikmektedir. Buhar baglanti agizlari
titresimlerden etkilenip civatalarinin gevseme ihtimaline karst kontra somunlarla
sikilmahdir. Is sagligi ve giivenligi yoniinden ¢alisanlarin toz ve 1siya maruz kalma
siirelerini azaltan bir ekipman olmasindan otiirii tiim tesislerde kullanilmasi

Onerilmektedir.

Sekil 2.16. Soot Blower

(US Korea Hotlink, 2023)

2.3.28. Buhar susturucu iiniteleri

Biyokiitle enerji santrallerinde kazan ve tlirbin tarafindan kullanilan buharin,
kazanin bloflerinin, tiirbinin ilk devreye girme asamalarinda kullanmis oldugu buharin
istenen basing ve sicakliga ulastirana kadar atmosfere atilirken ¢evreye zarar vermemesi
icin yapilan mekanik ekipmanlardir. Egzoz buharlar1 direkt atmosfere atildigi

durumlarda yangin ¢ikarma riski ve ¢alisanlarin buhardan etkilenme riski oldugundan
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susturucu {initelerinin yapilmasinin uygun olacagi kanisina varilmistir. Yiiksek basinch
kazanlardan ¢ikan buharin sesi i¢ kulak bozukluguna veya i¢ kulak zarinin yirtilmasina
kadar zarar verebilmektedir. Tesis ¢alisanlara bu durumlar ve diger seslerden korunmak
icin kulak koruyucular kullandirilmalidir. Atmosfere atilan buhar ¢evreyi rahatsiz edici
derecede ses cikardigindan buhar susturucu iinitelerinin yapilmasi zorunluluk arz
etmektedir. Buhar susturucu sistemleri ani buhar piiskiirmeleri yaptigindan personele
zarar vermeyecek yerlere montajinin yapilmasi gerekir. Yapmis oldugumuz
caligmalarda bazi tesislerin susturuculart bilingsiz sekilde yerlestirilmis oldugu yerden
iic metre yukaridan yiirliylis yoluna ve araclarin gectigi yere montaj yapildigi
gozlemlenmistir. Kamyonlar ve personel gegislerinde buharin egzoz yapilmasi
durumunda is kazalari kaginilmazdir. Buhar ¢ikis agizlarinda siirekli buhar ¢ikist
olmadigindan kusglarin bu agizlara girmeleri miimkiin olmaktadir. Buhar ¢ikis agizlari
celik 1zgara ile kapatilmasinin uygun olacag: distiniilmektedir. Sekil 3.16’da susturucu
blof c¢ikisinin 1zgarasiz oldugu ve bacaya cok yakin olarak montajinin yapildigi

goriinmektedir.

Sekil 2.17. Susturucu Bl6f Tanki1

(Diirr Group, 2023)
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2.3.29. Kompresor

Kompresorler isletmelerdeki pnomatikle ¢alisan tiim ekipmanlarin basingl hava
ihtiyacint saglayan makinelerdir. Kompresorler her tesiste oldugu gibi enerji iiretim
tesislerinde birgok pnématik aktiiatorlii vanalarin ¢alismast i¢in hava temini
saglamaktadir. Kompresor yeterli hava iiretemediginde ya da ariza durumunda tesis
durmak zorunda kalacaktir. Bu yiizden tesisin ¢alismasinda kritik bir yere sahiptir.
Yillik basingh kaplar yonetmeligine gére hidrostatik basing testine tabi tutulmalidir.
Test kabin igletme basincinin 1.5 kati olacak sekilde test edilir. Emniyet ventilinin
isletme basincinin 1.1 kati basingta agtigindan emin olunmalidir. Kompresérler tozlu
ortamlara konmamali ve etrafina gereksiz istiflemeler, yanici maddeler konulmamalidir.
Acil durum ikazlar1 bulunmali, Kurutucu sistemler kullanilmali c¢aligmalarin rahat
yapilmast g6z Oniinde bulundurularak montajlarinin yapilmas: uygun olacaktir.
Motordan elektrik kagagina kars1 kacak akim koruma rolesi takili olmalidir. Patlama
olasilig1 dikkate alinarak personele ve ¢evreye zarar vermemesi i¢in tesisin dig kismina
montaj edilmelidir. Tank iizerinde emniyet ventili oldugundan emin olunmalidir.
Yaptigimiz incelemelerde kompresorlerin - bakimlarmin  yapilmadigi, emniyet
tedbirlerinin alinmadigi, ikaz isaretlerinin bulunmadigi, hortumlarin her an kopabilecegi
ve is kazalarma yol agabilecegi gozlenmis yetkili kisiler uyarilmistir. Tesiste yedek tank

ve yedek kompresor olmasi dnerilmektedir.

2.3.30. izolasyon

Endiistride izolasyon; tesisatlar, kazanlar, tanklar gibi ekipmanlarin 1s1, nem,
duman, yangin gibi olumsuz durumlarin ortaya ¢ikmamasi ve kullanilan malzemenin
omriiniin uzatilmas: icin yapilmaktadir. izolasyon yapilmayan kazanlarda yiiksek
oranda 1s1 kaybi, verimsizlik, ¢evre kirliligi gibi sikayetler olmaktadir. Ayrica izolasyon
dis ortamla metal arasinda bir duvar gorevi gordiigiinden korozyon ve asinmalara
karsida biiyiik fayda saglamaktadir. Santrallerde yiiksek basinca bagli olarak buhar
sicakligi da yiiksek olmaktadir.
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Kazan yanma odasinda yanan yakitlar 1s1 aciga ¢ikarir, bu 1smin kazan dis
yiizeyine yansimamasi, ¢alisanlarin bu kisimlara temasinin engellenmesi ve bu
yiizeylerden ¢ikan gazlarin sagligimizi tehdit etmemesi i¢in izolasyon kullanilmalidir.
Izolasyon malzemeleri igerisinde asbest barindirdigindan izolasyon yapimi yetkili
kisiler tarafindan is sagligi ve giivenligi tedbirleri alinacak sekilde yapilmali. Bu
incelemeler neticesinde kazan izolasyonlar1 tam olarak yapilamadigi, zamanla olusmus
olan deformelerin tamir edilmedigi, izolasyon malzemelerinin gelisi giizel ortaliga
serpildigi bunun ileri zamanlarda calisanlarda ciddi hastaliklara yol agacagimin tespiti
yapilmustir. Tahribata ugrayan izolasyonlarin tamir edilmesinin uygun olacagi, tamir
edilmedigi durumlarda izolasyonun agik olan yerlerinden nemlenme, toz girisi sonucu
sarkmalar olusacaktir. Bolgesel arizalarin tamir edilmesi onerilir. Kazan dis kisimlarinin
ve izolasyon yapilmis bolgelerin termal kameralarla Olglimlerinin  yapilmasi

saglanmalidir.

2.4. Biyokiitle tesislerindeki armatiirler

2.4.1. Buhar vanasi

Buhar vanalari, buhar kazanlarindan ¢ikan buhara yon verilmesini, debisini,
basincin1 ayarlamak icin kullanilan mekanik armatiirlerdir. Biyokiitle santrallerinde
yiiksek basing ve sicaklik bulunmasindan dolayr genellikle motorlu ve aktuatorli
vanalar kullanilmaktadir. Bu gibi biiylik tesislerde buhar vanalar1 se¢imi biiylik 6neme
sahiptir. Secilen vananin sicaklik ve basing dayanimi sistemin buhar kapasitesine,
calisma basincina, buhar ¢alisma sicakliina gore temin edilmelidir. Bu tiir tesislerde
vanalarin is giivenligi acisindan otomatik kontrollii vana olmasi daha uygun olacaktir.
Eski tesislerde genellikle mantiel kullanilan vanalarda conta delinmelerinden kaynakl is
kazalari, vana salmastras1 buhar kagagindan dogan is kazalari, izolasyonsuz vanalarda
kizgin yiizey temaslari sonucu olusan is kazalar1 yasanmistir. Biyokiitle tesislerinde
vanalarin otomatik ve kendi ilizerinde maniiel agma kapama sisteminin olmasi
gerekmektedir. Bu tiir sistemler is kazalarini, zaman kayiplarini azaltacak is verimini de
biiyiilk oranda arttiracaktir. Tesisler de yapilan incelemelerde vanalarin bir kismi

otomatik bir kism1 mantiel olarak montaj yapilmistir. Sekil 2.17.’de otomatik ve maniiel
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kontrollii, oransal ¢alisabilen elektrik aktuatorlii vana goériinmektedir. Bu tipteki vanalar
diger aktuatorlii vanalara nazaran pahali durumdadir, ama daha saglikli ¢alismaktadirlar.
Miimkiinse tesislere bu tip vanalarin kullanilmasi yoniinde tesvik de bulunulmalidir.
Mantiel vanalarin sistem yillik bakimlarinda durduruldugu esnada otomatik vanalarla

degistirilmesi onerilmektedir.

Sekil 2.18. iki Yollu Elektrik Aktuatrlii Vana

(Unox Valve Company, 2023)

2.4.2. Emniyet vanasi

Emniyet vanalari; kazanda iiretilen buhar basincinin isletmede kullanilacak
buhar basing degerini gegmesi durumunda sistemden tahliye ederek basinci diisiiren,
digiiriilen basincin tekrar kendi set degerine geldiginde kapatan mekanik vanalardir.
Kazanlarda drum f{istiine en az iki adet konmalidir. Ekonomizer, pompa tesisatlari,

degazor, buhar hatlari, kompresorler vb. basing kontrolii istenen yerlerde
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bulundurulmak zorundadir. Bu vanalara piyasada emniyet ventilide denmektedir. Bu
vanalarin  boru hatlar1 susturucu tesisatina baglanmali borular1 izolasyonla
kaplanmalidir. Aksi takdirde bazi tesisler borular1 acgiktan veya yerden gotiiriip
izolasyonsuz yaptigindan istenmeyen durumlar olugmaktadir. Eger emniyet vanalarini
susturucu iinitelerine baglanmamissa ¢ikis uglar1 c¢evreye zarar vermeyecek izole
kaplamali, boru agz1 yukar1 bakacak sekilde montaj edilmelidir. Bu emniyet ventili
yillik kazanla birlikte hidrostatik test basincina tabi tutulmalidirlar. Baz1 zamanlarda
buhar1 proses basincinin {izerine ¢ikarip ventillerin testi yapilabilmektedir. Drum

kismina direk baglanmali araya vana konmamalidir.

2.4.3. Su seviye cihazlarn

Buhar kazanlarindaki is kazalarinin basinda kazanlarin susuz kalmasima bagh
patlamalar meydana gelmektedir. Buhar kazanlarinda besi suyu doymus buhar haline
gectikten sonra drum kisminda su eksilmesi meydana gelecek, eksilen suyun sistemden
kontrolii icin tasarlanmig elektrik sinyalli, elektronik sinyalli cihazlar ve mekanik su
seviye kontrol cihazlar1 kullanilmaktadir. Buhar kazanlarinda emniyet agisindan en az
lic tane su seviye kontrol cihazi kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Cihazlar farkli
kollektorlerle drum’a baglanmali cihazlar ve drum arasina miimkiinse vana
konmamalidir. Yapilan incelemelerde tesisin birinde su seviye cihazlarinin sinyal
bilgileri yanlis sekilde alinmasina ragmen iiretime devam edildigi tespit edilmistir.
Cihazlarin kablolar1 genellikle sicak ylizeylere temas eder durumda ve sprell hortumlar
kullanilmamistir. Bu ileriki zamanlarda kazanda eksilen suyun sinyalinde olumsuz
yonde bilgi verip kazanda biiylik is kazalarina yol agacaktir. Yapilmast ongoriilen
sistemdeki su seviye cihazlariin sayisinin artirilmasit ve sinyal vericilerin acilen
degistirilmesidir.

Sekil 2.18.°de kazanlarin su seviyeleri ve kazan basilarinin kontroliiniin
yapildig1 fark basing transmiteri bulunmaktadir. Drumda basing ve seviye bilgilerinin
kontroliiniin saglikli islenmesi ve dogruluk ortalamasinin alinabilmesi igin {iger adet

kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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Sekil 2.19. Su Seviye Cihazi

(VEGA Seviye ve Basing Olgiim Cihazlari, 2023)

2.4.4. Basing ol¢iim transmiteri

Tesislerdeki akiskan ve gazlarin basinglarinin kontroliinii saglamak i¢in akiskan
veya gazin basincini volt ve mili amper cinsinden sinyallere g¢evirip siteme veren
elektronik kartli cihazlardir. Biyokiitle enerji tesislerindeki kazanlarin  drum
kisimlarinda ti¢ adet bulunup, drumdan almis oldugu buhar basincini otomasyon kontrol
kismina gondererek kazanin istenen isletme basincinda sistemin verimli olarak
caligmasini saglamaktadirlar. Bu cihazlar ariza durumlar1 g6z oniinde bulundurularak
yedekli olarak drumun farkli bolgelerine montaj edilmesinin ¢alismalarin devamlilig
icin Onerilmektedir. Drumdan olgiilen buhar basincinin her yerde farkli olarak
Olciilebildigi goz onlinde bulundurulmalidir. Farkli yerlerden alinan basing bilgilerinin
ortalamasi1 sistemin basing bilgisinin tiirbine daha saglikli iletilmesini saglayacagi

bilinmelidir.

Basing transmiterleri yiiksek sicaklik oldugu durumlarda kazan govdesinden
uzaga montaj edilmeli, miimkiinse fark basin¢ transmiterleri kullanilmalidir. Birgok
tesiste ortalama basing alinmadigindan kazandaki basingla tiirbindeki basing arasinda

farklar (tesisat basing diisiimleri hari¢) olusmaktadir.
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Biyokiitle tesislerinde basing transmiterleri bircok yerde kullanilmakta olup, besi
suyu giris ¢ikis basinci, kazan vakum sistemi, ekonomomizer giris ¢ikis basinci vb.
kisaca basincin Olgiline ihtiya¢ duyulan yerlerde kullanilmasi gereklidir. Transmiterlerle
drum arasina vana konmamalidir.  Basing transmiterleri otomasyon sisteminin
calismasinda oncelikli cihazlardandir. Sistemin c¢alismasi basing ve sicaklik iizerinde
inga edildiginden kazan tesisinin devamlilig1 i¢in biiyiik 6neme sahiptir. Bundan dolay1
kalibrasyonu 1iyi olan kaliteli iirlinlerin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Otomasyon
sisteminde basing bilgilerinin okunmasi sirasinda degerlerin ani degisimleri gozlenirse

sistem stop edilerek arizanin kaynagi tespit edilmelidir.

2.4.5. Basing prosestati

Akigkanlarin basinglarin1 mekanik olarak ol¢iip elektriksel sinyal olarak veren
emniyetli proses cihazidir. Biyokiitle enerji santrallerinin buhar kazanlarinda basing
transmiteri ve emniyet vanasinin haricinde basing prosestati kullanilmaktadir. Sistemde
basing prosestat1 drum iizerinde kollektor {izerine 6niinde kesici vana olamamak sartiyla
en az iki tane montaj edilmesinin uygun olacagi bilinmelidir. Transmiterler ayarlanan
proses set degerlerinde kazani ¢alistirirken herhangi bir olumsuzluk durumunda proses
basincinin asilmamasi i¢in prosestatlar ayarlanan set degerlerine gore sistemin devre
dis1 kalmasini saglayacaktir. Prosestatlarin devre dig1 birakamadigi durumlarda emniyet
vanalar1 devreye girecektir. Bu tiir cihazlar stirekli takipte ve belirli araliklarda kontrol
edilmelidir. Yillik testlerde yerlerinden sokiiliip baglanti agizlar1 kirlenmeye karsi
temizlenmelidir. Incelemelerde bulundugumuz tesislerin bazilar1 basing prosestati
yerine fark basimng transmiterlerini kullandiklar1 tespit edilmistir. Elektriksel
aksamlarimin 1sidan zarar gormemesi i¢in kazan govdesinden uzaga montajinin
yapilmas1 uygun olacag diistiniilmektedir. Endiistride bir¢ok buhar kazaninin ¢alisma
sistemi prosestatlar aracilifiyla yapildigr tespit edilmis olup, O6l¢lim agzinin
kireglenmesi, emniyet ventillerinin agmamast sonucu bir¢cok is kazasinin yasandigi
bilgisi edinilmistir. Eger prosestat yerine fark basing transmiterleri kullanilirsa ve kazan
seviyesinin altina montaj yapilirsa ¢amur birikmesini onlemek adina giinliikk blofle

temizlenmesi Onerilmektedir.
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2.4.6. Manometre

Akiskan malzemelerin mekanik olarak basincini 6lgen cihazlardir. Sistemde
tesisatlar tizerinde ihtiya¢ duyulan yerlere konmali saglamlig1 elektronik sinyal veren
basing transmiterleriyle karsilagtirilmalidir.  Sistemin kontrolii gozle yapildigi
durumlarda saha ortaminda gozetim i¢in Oneli bir yere sahiptirler. Tesislerin birgogu
sistemin ¢alistirilmasinin ardindan belirli bir siire sonra sistemde SCADA ekranlarinda
basing bilgilerini gordiiklerinden, manometrelerin kontrolii ve izlenmesi Onemini
yitirdigi diisiiniilmektedir. Bu tiir tesislerde ne kadar ¢ok veri saglanabilirse o kadar
saglikli bir calisma yapilabilecektir. Tesislerdeki manometrelerin gostergelerinin
skalasinin bazilar1 bar, bazilar1 pascal olarak takilmistir. Operatdrler basing bilgilerini
dogru anlayamayacagi kanisina varilmig. Bazi manometrelerin ¢alismadigi personellerin
arizali olup olmadi konusunda kontroller yapilmadi anlasilmistir. Manometrelerin
skalalarmin tek tirden basing bilgisinin verilmesinin daha saglikli olacagi

distiniilmistiir.

2.4.7. Cekvalf (cek vana)

Akiskanlarin ve gazlarin bulundugu tesislerde ters akisi engellemede kullanilan
mekanik armatiirlerdir. Biyokiitle enerji tesislerinde tesisatlarin bir¢ok yerinde basingli
su ve buhar hatlarma montaji yapilmaktadir. Montaj yonii ve pozisyonu g¢ek valfin
tiretim sekline gore yapilmalidir. Besi pompasindan itibaren, ekonomizer ve drum

kismina kadar iki adet kullanilmas1 onerilmektedir.

Bazen su ve kazan igerisinde partikiil ya da yabanci bir cisim ¢ek valfi agik
birakabiliyor buda geri akis olmasint sagliyor, tesisatlar da geri akis istenmeyen
sonuglar doguracaktir. Tesisat iizerinde pislik tutucularin temizlenmesi ve eksik goriilen
yerlere takilmasi bu tiir ariza olusumundan kaynakli is kazalarimi engelleyebilecektir.
Geri akisin olabilecegi yerlerde ¢ekvalflerin bulundugu hat iizerinde basing, sicaklik,

debi oOl¢iimlerinin yapilmast kumanda odasinda scada ekraninda izlenmelidir.
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Tesislerdeki ¢ek wvalflerin  montajlar1  incelenmis herhangi bir olumsuzlukla

karsilagilmamuistir. Sekil 2.19.’da flang montajli dokiim ¢ek valf verilmistir.

Sekil 2.20. Flang Montajli Cekvalf

(Wenzhou Kerui Valve Industry, 2023)

2.4.8. Kompansator

Icerisinden akiskan gecen tesisatlar akiskanin 1sisindan dolay1 genleserek uzayip
kisalabilirler. Buhar kazanlarinda bu uzama sicaklik yiikseldik¢e artacagindan,
tesisatlardaki bu uzamay1 almak i¢in basing smifi ve sicakligt uygun kompansatorler
kullanilmalidir. Yiiksek sicaklik ve basing olan yerlerde bazen U seklinde omega denen

tesisat ¢oziimleri de kullanilmaktadir.

Yapilan incelemeler neticesinde tesislerin tiirbin kondenser, bazi pompalarin
cikiglarinda, temiz su hatlarinda kompansatorlere rastlanmistir. Kizgin buharin oldugu
kisimlarda  genellikle omega tesisat kullanilmis oldugu tespit edilmistir.

Kompansatorlerin kullanilmadig: tesisatlar da uzamalar sonucunda tesisat lizerindeki
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diger armatiirlerin zarar gorecegi is kazalarina yol agabilecegi bilinmektedir. Herhangi

bir olumsuz durum olusmamistir. Sekil 2.20.°de eksenel koriklii kompansator

verilmistir.

Sekil 2.21. Kompansator

(Pompa&Vana Sistemleri Dergisi, 2023)

2.4.9. Kondenstop

Buhar hatlarinda sivi hale donen buharin tesisatin disina atilmasinda kullanilan
mekanik armatiirlerdir. Biyokiitle santrallerinde buhar tesisatlarinda tiirbin kanatlarina
su molekiillerinin ¢arpmasi kanatlarin asinip parcalanmasina sebep olmaktadir. Buhar
hatlar1 {izerine kondenstop konularak tiirbine giden su zerreciklerin alinmasi
saglanmaktadir. Kondenstoplar dan ¢ikan kondensler izolasyonlu borular yardimiyla
desarj edilmelidir. Aksi halde kondens siirekli ¢alistigindan yiiksek 1silar tesisat
yiizeylerinden ¢alisanlar i¢in tehlike arz etmektedir. Ayrica tesisteki tozlarin bu
tesisatlardan yayilan 1siyla alev alarak yangin ¢ikarabildigi gozlemlenmistir. Yapilan
incelemelerde tesislerin bircok kisminin biyokiitle yakit tozlariyla kapli oldugu
gbzlenmis, kondenstop tesisatlar1 ve 1s1 kaynaklar1 {izerindeki tozlar temizlenmelidir.

Temizlenmeyen toz tanelerinin yangin ¢ikarma riski bulunmaktadir. Genellikle kazanin
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yakit besleme {linitelerinden ve bunkerlerden olusan tozlardan kaynaklandigi icin bu

alanlarin sizdirmazlik ¢aligmalar iyilestirilmelidir.

2.4.10. Buhar sayaci

Sistemde {iretilen buharin debisini elektronik sinyaller vasitasiyla kullaniciya
sunan, raporlayan mekanik parcalardir. Buhar sayaglari montaji genellikle tiirbin
kismina giden kizgin buhar tesisati iizerine takilmakta olup buradaki montaj sicaklik
gdz Oniinde bulundurularak temin edilmelidir. Contalar1 paslanmaz ¢elik contalarla
yapilmali, klingrit contalar yanacag: i¢in kullanilmamali. Sayaglarin okunmasi scada
ekranindan kontrol edilmeli, personellerin sayacin iizerinde okuma ekrani bulunsa dahi
tizerinde okumanin tehlikeli olabilecegi bilgisinin verilmesi gerekmektedir. Sayag
kisminda c¢aligmalar tesis durduruldugunda yapilmasi gereklidir. Buhar sayaclarina
tamiratlar ve baglantilar i¢in korkuluklu platformlar yapilmadir. Tesislerin yetkilileri ve
yiiklenici firmalar bazen sayac bilgilerini bilgisayar ortamindan okuduklarindan buhar
sayaclariin bulundugu alanlara platformu yapilmasini uygun gérmemektedirler. Ama
ariza ve degisim durumlarinda genellikle yiiksek yerlerde montaji bulunan sayaglara
merdivenlerle ulagsmaya c¢alisilmaktadir. Buhar sayaclarinin bulundugu tesisatlara
Merdivenle caligmalarin yapilmasinin  uygun olmayacagi bilinmelidir. Platform

yapilmas1 6nerilmektedir.

2.4.11. Otomatik Yiizey ve dip blof vanalan

Buhar kazanlarindaki buharlasma neticesinde askida kalan, aciga c¢ikan birgok
maddenin istenmeyen seviyelere ulasmamasi i¢in kazan igerisinden atilmasina blof
denir. Buhar igerisinde bulunan ¢6ziinmemis madde miktar1 suyun iletkenlik degerlerini
yiikseltmekte, sivi haldeki maddeler su igerisinde yiizer pozisyonda ya da suyun
yiizeyinde birikir bunlarin atilmasi i¢in yiizey blof, ¢oziinmemis kat1 halde kalan
maddeler agirliklarindan dolayr kazanin dip kisimlarina ¢okerek kazan verimliligini ve

ekipman, armatiirlere zarar verecek sekilde bulunmasini engellemek i¢in dip blof
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sistemleri kullanilmaktadir. Biyokiitle basingli buhar kazanlarinin blof sistemleri yiiksek

basinglarla ¢alisildig1 icin otomatik motorlu vanalarla yapilmalidir.

Kazan igerisinde askida kalan cisimler tiirbin kismina gidebilecegi gibi kazan
icerisinde birikmeden dolayr borularin tikanmasma ve boru patlamalarina yol
acmaktadir. Kazanin su iletkenligini 6l¢lip drum kisminda biriken kdpiigii ve askida
¢Ozlinmlis maddeleri disar1 atan otomatik yiizey blof vanalarinin da sistemlerde
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu vanalar kullanilmadigi durumlarda su seviye
cihazlarinda ve sensdr ¢ubuklarinda ¢amurlagmalar, kazan dip kisimlarinda madde
birikimine, boru tikaniklig1 ve delinmelere yol agacaktir. Bu tip sorunlar biiylik is
kazalarina sebep olabilmektedir. Biyokiitle enerji santralleri ve basingli buhar
kazanlarinin uzun 6miirlii olabilmesinin ilk sartlarindan birisi iyi sekilde terbiye edilmis
besi suyunun olmasidir. Bunu saglamak i¢in su aritma ve yumusatma sistemlerine 6nem
verilmeli, kazanlarin temiz sekilde kimyasal tarafindan yikanmasinin Onemine
varilmistir. Incelemelerimiz cercevesinde tesislerin blof vana hatlar1 bulunmakta ve
stirekli kazanin belirli bolgelerinden gelen numuneler laboratuvar ortaminda Sl¢giilmekte

ve raporlanmaktadir.

2.4.12. Basing diisiiriicii vana

Basing diisiiriicii vana yiiksek basingli akiskan ve gazlarin proses degerinde
siirekli ayn1 debide ve basingta akisi verebilen mekanik vanalardir. Biyokiitle enerji
santrallerinde kazan i¢in su temini yapan degazorlerin buharla 1sitilmasinda kullanilir.
Degazor isitilirken kazandan c¢ikan doymus buhar kullanilarak basing diisiiriicliye
girmeden Once buhar basinci yiiksek oldugundan 6n diisiiriicii vana sistemi kullanilmasi
gerekli oldugu bilinmelidir. Daha sonra basing diisiiriicii vana kullanilmalidir. Bu tiir
vanalar yiiksek basinci ¢ok diigiik basing seviyelerinde tutamayabilir, vananin buhari
degazore kagirmast durumunda degazordeki diisiik sicaklik suyla yiiksek sicakliktaki

buharin ¢akigsmasi degazor tankini patlamasi gibi is kazalarina yol acacagi bilinmelidir.

Bazi tesisler vana kullanmak yerine kiiclik c¢apli borulart 1sitmada
kullanabiliyorlar 1sinmada sinirlamalar kullanilmadan yapilan bu sistemler bazen

kullanilmas1 zor istenmeyen 1silar olusturmaktadir. Bu tiirden uygulamalar sistem calisir
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durumdayken gecerli olabilir ama sistem stopta iken silirekli degazdr 1sitmasi
yapacagindan tanktaki su buharlagsmaya baglayacaktir buda pompalarin besi suyunu
kazana basamamas1 anlamina gelmektedir. Bu vanalarin Kalibrasyonu sistem iizerinden

takip edilmelidir.

2.4.13. Pislik tutucu filtreler

Kazan besi suyu hazirlanirken ham su deposundan suyun 1sitilip kazana temiz
sekilde verilmesi asamasina kadar tesisatlarin bir¢ok yerinde kullanilmaktadir. Pislik
tutucular igerisindeki silizgeglerin haftalik temizliginin kontrol edilmesi, ayrica giris

cikislarina basing transmiterlerinin takilmasi 6nerilmektedir.

Pompalarin emis agizlarindaki pislik tutucularin tikanik oldugu durumlarda
pompanin kavitasyon yapmasina neden olacagi. Kavitasyon yapan pompalar; yapraklar
zarar gOriip kazanin su ihtiyaci aninda su basamama kazanin susuz kalma durumlar
ortaya ¢ikabildigi anlasilmistir. Bazen de pislik tutucular tas, demir parcasi, kaynak
capaklar1 gibi sistemde kullanilan motorlu vanalar da agma kapama sikigmalar1 ve ¢ek

valflerde geri kacirmaya sebebiyet verebildigi anlasilmistir.

Sekil 2.22. Pislik Tutucu

(TieMech Muhendislik, 2023)
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Acik alanlarda montajlanmis tesisat malzemeleri ve pislik tutucular don
olaylarma kars1 izolasyonlar1 yapilmis olmasi, ya da bu kisimlarin kapali alan igerisine
alinmas1 gerekir. Sekil 2.22°de flangh filtreli tip pislik tutucu goziikmektedir. Birgok
tesis pislik tutucu kullanimina 6nem vermektedir ama bakim konusunda ¢ogu sorumlu
personel ariza agmadig silirece temizlik yapmadigr anlagilmistir. Sistem ¢alisirken
pompa emis agzindaki pislik tutucular1 temizleyebilmek icin yedekli bypassh olarak

yaparak ¢0ziim tiretilebilecegi tavsiye edilmektedir.

2.4.14. PT100-Termokupl 1s1 sensorleri

Sistemlerin daha saglikli isletilmesi verimlerin en {iist diizeylere c¢ikarilmasi
sahadan alinan verilerle miimkiin olmaktadir. Biyokiitle tesisleri kurulum yeri ve
kullanilan ekipman, armatiir yoniinden ¢ok zengin oldugundan dolay:1 bir¢ok noktadan
151 bilgileri alinmak zorunda olundugu ve bu verilerin tesisin ¢alistirilmasi i¢in PLC ve

SCADA yardimiyla kullanildig: bilinmektedir.

Sekil 2.23. Termovelli Termokupl
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(Alibaba.com, 2023)

Is1 sensorleri; sicaklik bilgisini direng, voltaj, mili amper cinsinden veren elektronik
pargalardir. Eger montajlarim1  dogru yere, dogru izolasyon malzemeleriyle
yapmadigmizda bu sensorler ¢evresel sartlardan etkilenerek c¢alisma siteminde
bozulmalara, is kazalarina, tesisin durmasina kadar giden sorunlar yasatabilmektedir.
Sensorlerin igerisindeki elektronik cevirici kisimlart 1s1 kaynagindan ne kadar uzaga
taginabilirse Ol¢iimler o kadar saglikli olacaktir. Kizgin buhar hatlarma konacak 1s1
sensOrlerinin  ise prob kisimlarina termovel malzemesiyle kilif yapilarak
montajlanmasinin prob uglarinda olusabilecek deformenin Oniine gectigi anlagilmistir.
Sekil 2.23.de Ornek termovelli termokupllar gérmektesiniz. Tesislerde kullanilan 1s1
sensOrlerden bazilarinin yerlerinin uygun montaj edilmedigi, bazilarmin koruma
izolasyonlarmin olmadigi, sensér kablolarinin agikta korunaksiz oldugu tespit
edilmistir. Bu tlirden sorunlarla karsilasildigi anlarda gerekli revizyonlarin yapilmasinin

herhangi bir kazaya hataya sebebiyet vermemesi adina uygun olacagi diisiintilmiistiir.

2.4.15. Minimum akis vanasi

Genellikle pompa sistemlerinde fazla vana kullanilmasini engellemek ve siirekli
devrede kalmasi gereken pompalarin kavitasyon yapmamasi i¢in kullanilmaktadir.
Pompalar tesisin isletme basincinin iizerinde secilmekte oldugu bilinmektedir.
Biyokiitle buhar kazanlarinin su besleme kismi oransal vanalarla yapildigindan, kazana
basilan suyun, diisiik debilerde tesisattaki basinci yiikseleceginden mekanik olarak
minimum flow hattindan besi suyu tekrardan degazor tankina donecektir. Bu tiir vanalar
kullanilmadig1 durumlarda kazan uzun siire besi suyu istemediginde pompalar su basma
hatt1 kapaliyken calismaya devam ederse pompa icerisindeki su buharlasip pompanin
basamayaca@ sicakliga ulasir, hava yapar, kazan susuz kalabilir. Incelemelerimizde
tesislerin bazilarinda pompa ¢ikislarina iki adet vana kullanilmis, bazilarinda minimum
akis vanasi kullanilmistir. Sekil 2.24.”de 6rnek minimum akis vanasi gdziikmektedir. iki
adet vana kullanilmasinin yerine mekanik aksamli bu vanalarin kullanilmasinin daha

uygun olacag diisiiniilmektedir.
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Sekil 2.24. Minimum Flow Vanasi

(Yaang Pipe Industry Co., 2023)

2.4.16. Debimetre

Sivi ve gazlarin miktarini, hizin1 Olgen cihazlardir. Biyokiitle enerji
santrallerinde kazana ve desuperheaterlara basilan suyun miktarmi Olger. Bu tiir
tesislerde flanshi debimetreler yerine ultrasonik debimetrelerin kullanilmasi daha uygun
olacagr dugsiiniilmiistiir. Ciinkii montaji kolay elektriksel baglantilar1 bagimsiz,
pompalarin elektriksel giirtiltiisiinden etkilenmez Olglimleri daha saglikli olacagi
kanisina varilmistir. Otomasyon sisteminde raporlanmalidir. Kablo baglantilar
izolasyonlu yapilmali, blendajli sinyal kablolar1 kullanilmalidir. Debimetrelerin bir
diger avantaji Pompalarin su debileri okundugundan besi suyu pompalar1 ve tesisatlar
da olusabilecek arizalar, tesisatlarda olusabilecek patlaklarin kontroliinde bilgi sahibi

olmamizi saglarlar.

2.4.17. Motorlu Hava kilidi

Kat1 yakitlarin kullanildig: tesislerde hava kilitleri, igerisinden desarj edilecek

cliruflar1 disar1 atarken sistemin igerisine hava emisini engellemesinden dolayr hava
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kilidi denmistir. Hava kilitleri montaji esnasinda kesinlikle i¢ kismima el
sokulmamalidir, hava kilitleri tozlu yerde calistiklarindan bazen sikismalar olabilir, bu
tiir ariza durumlarinda sistem kapali olmadan miidahale edilmemelidir. Hava kilidinin
icerisinde yanmaya devam ciiruf kalma ihtimali yiliksek oldugundan gévde kisimlari ¢ok
sicak kiillerin kaldig1 elle temastan kagiilmasi gereken yer oldugu tespit edilmistir.
Igerisine el sikisma durumunda uzuv kopmasia kadar varan is kazalar1 olusabilecektir.
Inceleme yaptigimiz tesislerde bazi bdlgelere hava kilidinin kondugu bazi bdlgelere
gerek goriilmediginden alev piliskiirmeleri oldu gézlemlenmistir. Bu tiir alev piiskiiren
yerlerde zehirli gaz kagaklarmin biliyiik oranda ortama yayilmasi, ¢evredeki yakit
tozlarinin tutusarak yangin c¢ikarma ihtimali yiiksek olmasi hava kilidinin ne kadar
onemli oldugunun bir gostergesidir. Sekil 2.25.de rediiktorlii montajlanmaya hazir hava
kilidi seti goriinmektedir. Tiim siklon, Multisiklon, filtrelerin alt kiil haznelerine hava
kilidinin takilmasinin sistemin isleyisi ve c¢evre sagligr agisindan biiyiikk fayda

saglayacag diisiiniilmektedir.

Sekil 2.25. Hava Kilidi

(YST Rediiktor, 2023)
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2.4.18. Baca analiz ol¢iim cihazi

Buhar kazanlarinin yanma odalarinda yanan yakitlarin egzoz faniyla bacadan
disar1 atilirken egzoz gazi igerisindeki atik ve zararli gazlarin, g¢evreye atilan
kirleticilerin miktarin1 6lgen cihazlardir. Baca gazi analiz ya da diger adiyla emisyon
cihazlar biyokiitle tesislerinde yakitlarin atmosfere atilirken karbon monoksit, kiikiirt,
yakit tozu, oksijen, azot, karbondioksit ve sicaklik miktarlarini dlgerek sistemin verimli
yanip yanmadig1 hakkinda bilgi sahibi olmamiz1 saglamaktadir. Baca dan olgiilen fazla
oksijen kazan 1sisinin disar1 atildigini, karbon monoksit yiiksekligi ise kazan ocak
kismindaki yakitin kotii ve verimsiz olarak yandigi bilgisini vermektedir. Bacadan
atmosfere atilan karbon monoksit degerinin kat1 yakitlarda 100ppm degerinde, oksijen
miktarinin da %5-6 araliginda olmasi ideal degerler kabul edilmektedir. Kat1 ve sivi
yakith tesislerde baca gazi sicakliklari 130-175 °C araligt uygun deger kabul
edilmektedir. Baca sicakliginin ¢ok diisiik oldugu zamanlarda baca kismindan atilan
kiikiirt su buhartyla birleserek siilfiirik aside doniisiir. Karbondioksit degerleri kat1 ve

stv1 yakitlarda %14 ideal deger kabul edilmektedir (Yilmaz & Bulut, 2001).

Bu degerlerin disindaki degerlerde calisan sistemler ¢evreye ve insana biiyiik
zararlar vermektedir. Yanma verimi iyi olmayan tesislerin bircok sorun yasattigi gibi,
tesislerin yakit sarfiyatlari artmakta, firmalarin maliyetleri yiikselmektedir. Diisiik
verimde (zengin yanma) yanma, ileriki donemlerde tesislerin yakit temininden kaynakli
problemler yasanmasina yol acacagi bilinmelidir. Yeni kurulan tesislerde emisyon
cihazlariin mevcut oldugu stirekli sisteme yanma ile ilgili verileri aktardigi goriilmiis,
eski tesislerde sonradan eklenen emisyon cihazlar1 oldugu, bazi tesislerde olmayip
disaridan hizmet alimlariyla 6lgiim yaptirdiklar tespit edilmistir. Bu tiirden sorunlarin
olmasmin Oniine gecebilmek, yanma verimini kontrol edebilmek, en onemlisi insan

saglig1 ve ¢evre acisindan fayda saglamasindan dolay: tavsiye edilmektedir.

2.4.19. Vakum transmiteri
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Kat1 yakitli buhar kazanlarinda kazan igerisindeki hava dengesinin korunmasini
saglayan elektronik karth transmiterlerdir. Sadece kazan yanma odasi degil, kazanin
bir¢cok ekipmanin giris ¢ikisindaki hava farklarini da 6l¢gmekte olup SCADA ekranindan
gorintiillenmektedir. Vakum transmiterleri kazandaki tikaniklarin en belirgin
anlasilacagi cihazlardir. Eger sistemde kullanilmazlar ise baca fani ve taze hava fanlar
arasindaki basing farki bilinmediginden yakit hava dengesi saglanamadigi gibi, verimli
bir yanmanin olmayacagi bilinmelidir. Kazanlarin arka kisminda yer alan filtre
sistemleri, multi siklon ve rekiiperatorlere takilmasi uygun olacag diisiiniilmektedir.
Kazanda gozetleme kapaklarmin agilmasiyla kazan igerisinde baca fani tarafindan
cekilmesi gereken havanin gézetleme penceresinden karsilanmasi sonucu kazanin ocak
kisminda anlik hava dalgalanmalar1 olusturup kapaktan disariya dogru alev piiskiirmesi
meydana gelebildigi tespitler arasindadir. Tesislerde yapilan ¢alismalarda kazan yanma
odasinda vakum transmiterlerinin kullanilmis oldugu tespit edilmigtir. Vakum
transmiteri kullanilmayan kisimlarin ciiruf temizliklerine dikkat edilmelidir. Multi
siklon, ekonomizer, rekiiperator, torbal filtre, elektro statik filtre, siklonlar buralarda

miimkiinse kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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3. YONTEM VE BULGULAR

Nitel arastirma yontemi kullanilarak hazirlanan bu tez calismasinda Balikesir ili
Gonen ilgesinde faaliyet gostermekte olan 30 MW kurulu giice sahip Mutlular
Biyokiitle Enerji Santralinde mevcut ekipman ve armatiirlerin is saglig1 ve glivenligi
acisindan incelemesi yapilmistir. Veri toplama araci olarak gozlem yapma ydntemi
kullanilmis ve bu amagla sahadaki incelemelerin verimli olmasi agisindan tesis is

giivenligi uzmani ve saha kontrol miihendisinden destek alinmistir.

Ozel bir firma olan Mutlular Biyokiitle Enerji Santralinde etik kurallar
cergevesinde gerekli gozlem ve incelemeleri yapabilmek i¢in kurum miidiri ile
goriisiilmiis, Ek-1."de verilen izin belgesi alinmigtir. Alinan izin belgesinin ardindan
kurumda gorev yapan saha kontrol miihendisi ile birlikte tesis giris kapisindan
baslayarak en iicra noktaya kadar incelemeler yapilmis ve notlar alinmistir. Bu siirecte;
santralin yakit stok sahasi, {irlin hazirlama alanlari, yakit tagimak icin kullanilan
konveyor bantlarin kurulu oldugu kapali tiinel sistemi, su hazirlama iiniteleri, yangin
hidrant sistemleri, sogutma kuleleri pompa dairesi, ciiruf sahasi, tiirbin kismi, kazan
suyu numune alma sistemi, buhar kazanm1 yakma ocagi, buhar kazam ve celik
konstriiksiyon sistemi, kazan filtre sistemi, kazan siklon sistemleri, baca fani, taze hava
fani, ekonomizer, degazor sistemi, tiirbin kondenser sistemi, kazan besi suyu sistemi ve
kollektorleri, buhar kazani ve tesisatlarinda kullanilan vanalar, su seviye cihazlari,
basing transmiterleri, kumanda kontrol odasi, soot blowerlar, buhar drumu, izolasyonlar,

etiketlemeler, cliruf tagima sistemleri gibi noktalar tek tek gezilmistir.

Tesis yetkili miidiirii ile yapilan goriisme sonrasi tesisin incelenmesi esnasinda
giivenlik ve mahrem kurallart gere8i fotograf c¢ekimi yapilmamasi gerektigi
belirtilmistir. Bu yiizden yapilan tespitlerle ilgili goriintii kaydi tutulmamustir. Yapilan

gozlemler ve belirlenen eksiklikler maddeler halinde asagida verilmistir.

1. Mal kabul asamasinda yakitlar kantardan gectikten sonra stok sahasina
bosaltilmaktadir. Tesisin stok sahasinda balya halindeki ¢eltik saplarinin
sekiz ve dokuz katli olarak istif edildigi yalniz istifleme yapilirken balyalarin

kayma yaptig1 ve her an devrilme tehlikesi tasidig1r gozlenmistir. Bu tiirden
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hacmi kii¢lik balyalarin yiiksek katlarda istif edilmesinin tehlike doguracagi
acik¢a goriilmiistiir.

Stok sahasina yetkisiz kimselerin girmemesi gerektigine dair hi¢bir tabelanin
olmadig tespit edilmistir.

Sahadan balyalar {iriin hazirlama alanina tasinirken arkadaki balyalar stok
onceliklerine gore tasinmalidir. Ciinkii arka kisimlarda kalmis bazi
balyalarda yanmalar bazilarinda ¢imlenmeler tespit edilmistir. Bu tiirden
yakitlar kazana verilmis olsa dahi kalorifik degerlerini yitirdiklerinden enerji
iiretim maliyetinde biiyiik artiglar goriilecek, tesisin enerji iiretim
kapasitesinde diisiislere sebep olacaktir.

Stok sahasinda yangin hatlarinin désenmis oldugu belirli noktalarda yangin
dolaplarmin varhigi herhangi bir yangin aninda kisa siirede miidahale
edilebilecegi tespit edilmistir.

Stok sahasindan iiriin hazirlama alanina gelen biyokiitle yakitlar burada bir
tanesi Uriin karma yapan loder digeri manitou olmak tizere iki is makinesi
yardimiyla hazirlanmaktadir. Uriin hazirlanmas1 yapilan kapali alanmn
catisinda seffaf aydinlatmasinin oldugu, elektrik 1siklandirmasinin yetersiz
oldugu, var olan aydinlatmalarin toz kapladig1 ve yeterince 151k veremedigi
tespit edilmis. Bu tiir durumlarin is makinesi operatorlerinin kaza
olasiliklarinin yiiksek oldugu aciktir. Ayrica {riin hazirlama kapali
alanindaki kolonlarda is makinelerinin vermis oldugu hasarlar tespit
edilmistir.

. Yakit hazirlama alaninda calisan personelin ortamin tozuna karsi herhangi
bir 6nlem almadiklar tespit edilmis olup bunun sonucu olarak da zaman
igerisinde solunum yolu hastaliklarina yakalanacaklar1 diistiniilmektedir.

. Uriin karisimindan sonra yakit bunkerlerine aktarilmaktadir. Yakat,
bunkerlerden iki adet kazan yakit besleme konveydr bant sistemine
dokiilmektedir. Bu besleme bantlarindaki yakitlar galeri sistem igerisinden
kazan girisindeki yakit besleme silosuna dolmaktadir. Bu galeri sistemi
icerisinde bantlarin etrafinda ve merdivenlerin kenarlarinda korkuluklarin

olmadig tespit edilmistir.
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Santralin yiiksek basingli buhar kazaninin ¢elik konstriiksiyonu kazanin tiim
kisimlarina ulagilabilecek sekilde montaj yapilmis, cati kismi eklenirken
sagak kisimlar1 asagiya fazla indirildiginden kazandan olusan kagak gazlarin
burada birikmesine sebep olabilecegi anlagilmistir.

Drum kisminda yapilan incelemelerde bazi flanglarda buhar kagaklari oldugu
gozlemistir.

Su seviye cihazlarinin kablolarinin agik sekilde kazan sicak ylizeyine temas
ettigi, tamiratlar yapildiktan sonra pargalarin platformda unutuldugu tespit
edilmisgtir.

Sicak alan yiizeylerdeki izolasyonlarinda deformasyonlar oldugu gibi
izolasyon saciyla kaplanmayan kisimlarin varligi da tespit edilmistir.

Kazan 1s1 sensorlerinin bazilarinin  yerinin uygun olmadigi kazanin
gbzetleme kapaklarinin {izerine yerlestirildigi, bu kapaklardan ¢ikacak alev
veya 1smin cihaza zarar verecegi bunun sonucunda veri aligverigindeki
degiskenligin olusturabilecegi gézlenmistir.

Kazan iizerinde kullanilmis armatiirler basing ve sicaklik sinifi gozetilerek
konuldugu goriilmiistiir.

Kazanin alt kisminda yanmis haldeki ciiruflarin tahliyesinde zincirli cliruf
cekme sistemi kullanildigr goézlenmistir. Zincir tamiratt yapilmast i¢in
birakilan kapaklarin yerlerine takili olmadigi tespit edilmistir.

Kazanmm filtreleme kismi incelendiginde torbali filtre kullanildig
gorilmistir.

Toz toplama siklonlarindan kazana yakin olanlardan birinde hava kilidinin
olmadig bunun yerine kiil alma arabasinin kullanildigr goriilmiistiir. Bu
acikliktan kazanin ihtiya¢ fazlasi havayr alip yanmanin bozulmasina sebep
olup yanma verimini diislirecektir. Ayrica agikligin ¢evresinden kivilcimlarin
sacildigi bu tlirden kivilcimlar tesislerde istenmeyen yakit tozlarinin
birikmesiyle birlesince yangin ¢ikarma ihtimalini akla getirmektedir.

Buhar blof hatlarimin bagl oldugu tahliye tanki ¢ikis agzi zemine paralel
yapilmis durumda oldugu, blof aninda ciiruf tasiyan kamyon igerisindeki

kisilerin yaralanmasina sebep olabilecegi tespit edilmistir.
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Kazanin su hazirlama ve su kontrol analizi i¢in her noktadan numune almak
kosuluyla analiz cihazlar kullanildig1 gortilmiistiir.

Sistemde kullanilan buhar ve soguk su vanalarinin kalitesi sistemin ¢aligma
sartlarma gore secildigi goriilmiistiir. Shoot blowerlarin aktif olduklari, 1s1
sensorlerinin uzunluklarmin ideal oldugu, eksik olan basing prosestatlar
yerine elektronik fark basing transmiterleri kullanildig: tespit edilmistir.
Cihazlarda, ekipmanlarda ve armatiirlerin iizerlerinde etiketlemenin yeteri
kadar yapilmadigi, yapilan yerlerde ise etiketlemenin yabanci dilde yapildigi
gorilmiistir.

Tesisin Cin’li bir sirket tarafindan kurulup iki yil boyunca bu sirket
tarafindan calistirildig1 ve yetkili personellerin ellerinde yazili kaynak olarak
kazan akis semasinin oldugu goriilmiistiir. Kazan ekipman ve armatiirlerin

detayli bir sekilde agiklandig1 yazili bir kaynagin olmadig tespit edilmistir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Mutlular Biyokiitle enerji santrali 6zelinde tiim benzer santrallerde kullanilan

ekipman ve armatiirlerin i saghigi ve giivenligi yonilinden incelemesi konulu tez

caligmamiz, halihazirda iiretim yapan ve yeni kurulacak tesislerdeki olasi gilivenlik

zaaflarinin belirlenmesi ve Onlenmesi veya minimim diizeye ¢ekilmesi amaciyla

hazirlanmistir. Ayn1 zamanda yapilan bu calisma neticesinde endiistride kullanilan

ekipman ve armatiirleri benzerlik gosteren diisiik basin¢li buhar kazani tesislerin de

faydalanacagi bir kaynak tegkil edecektir. Bu tiir enerji tesislerinde ise baslayacak ya da

caligmay1 diistinen personellerin is basi yapmadan 6nce okuyup bilgi sahibi olacaklari,

ise baslarken 6n bilgi edindikleri bilgilerin verdigi glivenle ¢alismalarin siirdiirecekleri

yazili kaynagin olmasi biiyilik avantajlar saglayacaktir.

1.

Biyokiitle enerji santralleri kurulum yapilacagi bolgenin fizibilite caligmasi
cok ince ayrintilarina kadar iyi sekilde yapilmalidir. Bu is yerlerinin is
saglig1 ve giivenligi yoniinden c¢ok tehlikeli sinifta yer aldigi bilinmektedir.
Tesislerin kurulumundan itibaren is saglig1 ve gilivenligi uzmanlarinin
sahadaki yerlerini almalarinin kurulumu devam eden tesislerde olusabilecek
olumsuzluklarin 6niine gegecegi diistiniilmektedir.

Uriin karigimmi is makinesi yardimiyla yapan tesislerde kolonlarm
etraflarina koruma demirleriyle korkuluk yapilmasmin uygun olacag
diistiniilmektedir.

Cesitli biyokiitle yakitlarin homojen karigiminin saglanmasi i¢in is makinesi
yerine karigim makinesinin kullanilmasinin daha giivenlikli olacaktir.
Konveyor bant kenarlarina ve merdiven kenarlarina korkuluklar yapilmasi,
ayrica herhangi bir c¢alisanin konveyore sikismasi durumunda sistemi
durduracak acil stop halatli anahtar montajinin yapilmasi uygun olacaktir.
Sacaklarin kaldirilmasi ve ayrica drum kisminin gaz kacgaklarina karsi
havalandirma yapilmasi gerekliligi ortaya ¢cikmustir.

Kazan 1s1 sensorlerinin sicak yiizey olan kapaktan uzak bir noktaya
konmasinin 6l¢iim dogrulugu agisindan uygun olacagi 6ngoriilmektedir.
Siklon filtrenin alt kismina motorlu hava kilidi takilmas1 veya elektrostatik

filtrelerin  torbali filtrelerden daha verimli calisti§i g6z Oniinde
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bulunduruldugunda torbali filtrenin ESP ile degistirilmesinin hem ¢evreye
olumlu yonde katki saglayacagi hem de enerji tasarrufu saglayacagindan
tavsiye edilmektedir.

8. Ciirufun sulu sistemler aracilifiyla tasinmasinin daha saglikli olacagi, ciiruf
atma sisteminde bulunan zincir sisteminin tamirati yapilmasi i¢in birakilan
kapaklarin yerlerine takili olmadigi, acilen yerine menteseli olarak kapak
montajinin yapilmasinin uygun olacagi 6nerilmektedir.

9. Buhar blof hatlarinin ¢ikis agzinin baca seklinde yukariya dogru olacak
sekilde yapilmasi tavsiye edilmistir.

10. Kazan {izerindeki tiim cihaz ve armatiirlerin kazanin imalatindan sorumlu
firma nezaretinde etiketlenmesinin calisanlarin tesisi ve cihazlar1 tanima ve
kontroliinde kolaylik saglayacagr bilinmelidir. Bu yiizden mevcut
etiketlemelerin Tiirkce olarak, olmayan yerlere ise uygun etiketlemenin
yapilmasi tavsiye edilmistir.

11. Su seviye cihazlarmin yanmaz kablolar kullanilarak yeniden ddsenmesi
gerektigi tavsiye edilmektedir.

12.Su ve buhar kagaklarmin oldugu flanglarin, enerji {iretim siirecinin
durdurulup kazan sogutulduktan sonra uygun g¢elik contayla yeniden
sizdirmazliginin saglanmasi gerektiginin, revizyonda kalmis malzemelerin
emniyetli sekilde asagi indirilmesi gerektigi bildirilmistir.

13. Baca fan1 ve diger taze hava fanlarina temas edilebilecek sekilde montajlari
yapilan kablolarin etrafina koruma ve izolasyon yapilmast uygun

gorilmiistir.

Buradan sonucla yeni kurulacak benzer biyokiitle tesisleri i¢in de tavsiyelerde

bulunmak gerekirse;

Verimli, sorunsuz, is kazasi ve meslek hastaligi yoniinden minimum seviyelerde
calisan biyokiitle enerji santrallerin kurulmast ve isletilmesinin miimkiin oldugu, bu
tiirden bir tesise sahip olabilmek i¢in mimarisi ve tesiste kullanilacak tiim ekipman ve
armatiirlerin projeye uygunlugundan taviz verilmeden yapilmasini saglamaktan
gecmekte oldugu kadar, nitelikli personel c¢alistirilmasi, ¢alisma sistemleri hakkinda
bilgi edinmelerini saglamak, iiretim yapan herhangi bir tesiste egitim almalari

saglanmak, c¢alisacak personele yazili kaynaklarin sunulmasi, ¢aligsanlara is sagligi ve
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giivenligi egitimlerini belirli bir program dahilinde verilmesi, ¢alisma ortamlarinin

tyilestirilmeleriyle miimkiin olacagi bilinmelidir.
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