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BORU DEVRELERININ YIKANMASI (FLUSHING)
1. GIRIS

BG 29/2012 giincellemenin amaci, yeni British ve European standartlarini yansitmaktir.
2011°deki baz1 hatalar diizeltilmis ve giindeme gelen bazi hususlara agiklik getirilmistir.

1.1. Tanim

Isitma, sogutma ve benzeri kapali devre mekanik tesisatlarin her tiir imalat siireclerinde i¢
hacimlerinde kalan kirlilik, atik, safsizliklar gibi, sistemin isletilmesi siirecinde birgok
sorunlarin kaynagi olan varliklarin sistemden uzaklastirilmasi amaciyla yapilmasi gereken
islemlere ait yontemlerin BSRIA BG 29/2012standardi gercevesinde belirlenmesidir.

1.2. Kapsam

Bu uygulama yontemi, statik, dinamik ve kimyasal yikama [flushing] uygulama siire¢lerinin,
yontem, takip, 6l¢me, degerlendirme esaslarin1 kapsamaktadir. Uygulama siirecinde, tasarimi
gbzden gecirme, uygulamalar i¢in tesisatin kosullarini irdeleme, uygulama asamalarini
algoritma bigiminde olusturma, uygulama prosediiriinii yazma, sistem {izerinde uygulama
yapilabilecegini onaylama, uygulama sirasinda ve sonunda gerekli dl¢iim ve analizleri yapma,
uygulama hakkinda sonug raporlarim1 yazma gibi siirece ait tiim islemlerin yontemlerini

kapsamaktadir.[5]

1.3. Gerekge

Metallerden iiretilen boru, iiretim siirecinde ¢esitli yaglarla muamele edilmektedir. Bu yag
tabakasi su ortaminda birbirinden farkli dért ana soruna neden olmaktadir. Bunlar
camurlagma, kireglenme, biyolojik etki ve korozyon olarak gézlenmektedir. Mekanik tesisatin
yapisal ozellikleri ile suyun kimyasal kompozisyonuna bagli olarak degisen zamana gore,
olusan ¢amurlagma kat1 faz tabakalagsmasina doniismektedir.



Mekanik tesisat imalat1 asamasinda olusan kaynak parcalari, demir pas depozitleri, muhtelif
ingaat malzemelerinden gelen organik ve inorganik par¢aciklar boru —donanimlar igerisinde
kalmaktadir. Bu safsizliklar, boru ve donanimlari igerisinden taginarak pompa, 1s1
degistiriciler, kazan, VRV, 1s1 pompasi, chiller, fancoil, AHU, konvektor, vana ve benzeri
cihazlar1 ve ekleme parcalari icinde tikanmalara neden olmaktadir .[6]

Ayrica kat1 tabakalagma ve birikintiler, farkli korozyon tiirlerinin olusmasina neden
olmaktadir. Bu sonug 1s1 aktarim hizin1 azaltmak suretiyle enerji verimliligine olumsuz etki
yapmaktadir. Diger yandan, sistem ve bilesenlerin faydali kullanim émiirlerini de kisaltmakta
ve amortisman giderlerini de artirmaktadir.

Fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal baglarla, cihaz, donanim ve borularin cidarlarina tutunan
safsizliklarin yalnizca su ile yikanarak alinmasi, sokiilmesi, temizlenmesi miimkiin degildir.
Bu yontemi uygulamadan, ‘Koruma Kimyasali Programi’na baglanilmasi, beklenen koruma
etkisini gostermeyecegi gibi suyun 6zelligi ve safsizliklara bagli olarak camurlagmayi da
hizlandiracaktir.

2. Yontem

2.1. Genel hazirhkiar

2.1.1. Su kaynaginin kapasitesi

2.1.2. Su kaynagindan sistem hacmine gore girig boru ¢api

Sistem hacmi Min. cap
<2000 25
2000 — 10.000 40
>10.000 50

2.1.3. Regulator ve kontrol vanalari

2.1.4. Basing testleri,

2.1.5. Hava ventilleri,

2.1.6. Dearatorler,

2.1.7. Tesisteki ekipmanlarin by-pass noktalar
2.1.8. Pompalar

2.1.9. Drenaj gider noktalar1 [°]

2.2. Kimyasal iiriin niteligi

Kapal1 devre temizligi i¢in kullanilmasi uygun goriilen kimyasal iirtinler, kaynak parcalari,
demir pas depozitleri, muhtelif insaat malzemelerinden gelen organik ve inorganik pargaciklar
almmas, sokiilmesi, temizlenmesini saglayan nitelikte olmalidir.[10]
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Yeni imal edilmis devrelerde kullanilacak kimyasal iiriiniin kullanim oranina gore pH etkisi

[nétro]imalidir.
Devrede olan eski tesisatlarda kullanilacak kimyasal {lirtin pH degeri [asidik]4—6 olmalidir.
SHH],

Kimyasal iiriiniin,
Tehlikeli Maddelerin Kontrolii Saglik Ydnetmeligi yoniinden belgelenmelidir-[12]

2.3. Flushing oncesi mekanik hazirliklar

2.3.1. Her bir bagimsiz kapali devre i¢in ilave su hattina su sayaci baglanmalidir vebu

kalic1 olmalidur.

2.3.2. Sjcak kazana soguk su girmemesi igin ilave su besi hatti kazandan gidis kolektorii

yoOniine baglanmalidir.

2.3.3. Ani su kayiplarini 6nlemek ve hemen dolumu gergeklestirmek icin ilave su,
basinca duyarli otomatik dolum sistemi ile saglanmalidir.

2.3.4. Her bagimsiz kapali devrede[zone] gidis ve doniis kolektorleri {izerinde, numune

alma, kimyasali ekleme amagli % inch vana ¢ikisi, baglanmalidir.

2.3.5. Havalik ve kollektorlerin bosaltma hat uglar1 akisin izlenmesine imkan verecek

konumda agik olmalidir.

2.3.6. FC, VRV, AHU, Kazan, Esanjor, Chiller, Sogutma kulesi, Boyler ve Akiimiilasyon

tanki gibi 1s1l cihazlarin kapali devre tesisatlari ile baglantilarinda bypass hatlari olmalidir.

2.3.7. Kolon sonu gidis — doniis hatlar1 bypass hatlari ile tesisata baglanmalidir.

2.3.8. Dolagim saglanamayan hat ve kor nokta olusmamasi i¢in flushing dncesi onlem

almmalidir ve dolagim saglanacak duruma getirilmelidir.

2.3.9. (Cati kat yerlesimli mekanik daire tesisatlarinda, kolon hatt1 dip noktalarina hizli

bosaltmay1 saglayacak ¢apta bosaltma vanalar1 baglanmalidir.

2.3.10. Her bagimsiz devrede[zone] gidis ve doniis kolektorleri izerinde, 2 inch bag

filtre baglant1 vanasi konulmalidir.

Sistemde yapilan yikama uygulamasi ile sistem kirliliginin sirkiilasyon suyu iizerine alinmasi,
su bosaltmalarmin ‘siizlintii’ seklinde yavas degil, bosaltma mantigiyla hizli yapilmasini
gerekli hale getirmektedir. Su bosaltmalarinin hizli yapilmasi genel olarak iki gerekge ile

agiklanabilir.
. Bosalan sistemin hava ile temasinin en aza indirilmesi,
- Sistem suyunun tasimakta oldudu kirliliklerin tekrar cokmeden su ile sistem disina

atilmasi gerektidi,

Uygulama siirecinde yapilamasi gerekli olan hizli bosaltma iglemi, su bosaltmalarmin
yapilacak mahallerdeki gider alt yapisinda islemin uygulanabilirligi agisindan 6nemli hale
getirmektedir. Su bosaltma igleminin yapilacagi mahallerde gider alt yapisinin sistem su
tonajina gore dizayn edilmesi, hem sistemde yapilacak ilk temizlik uygulamalarinin, hem de
isletme silirecinde olmasi muhtemel yiiksek su kagaklarinin olumsuz etkileri agisindan
onemlidir. Drenaj i¢in en az 100mm ¢apta gider agizlar1 olmalidir.
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3. Statik flushing

Statik flushing, uygulamanin ilk adimidir. Hazirlanmis ve su teknolojileri uzmani tarafindan
onay1 alindiktan sonra, sisteme ¢alisma basincini agmayacak kadar su ilavesi yapilir. Sistemin
geometrisine gore bekleme siiresi tayin edilerek siire sonunda en alt noktalardan bosaltilir. Bu
islemin kag¢ kez tekrarlanacagi uygulama sirasinda uzmanin yapacagi 6l¢iim sonuglarina gore
verecegi kararla belirlenir. Uygulama, ekte verilen genel algoritma EK 1, [EK1-
STA.FLUSH] dogrultusunda gerceklestirilir.[14]

4, Dinamik flushing

Dinamik flushing uygulamanin ikinci asamasidir. Sistemin ¢aligma basincina kadar devreye
su aliir. Su hizlariin, agsagidaki tablo 1 de 6neri olarak verilen boru ¢aplarina uygun oldugu
proje bilgilerinden karsilastirilir. [¥51Hiz araligimin uygunlugu gaplara gére dnerilen Reynold
sayis1 kullanilarak belirlenir.[16]

p = yogunluk (kg/m”)

u = boru iginden akis hizi
(m/s) U =dinamik viskozite (Ns/m?)
dn = hidrolik ¢ap

(m) Re = punpd/u

Tablo -1 Boru ¢aplarina gore onerilen en diisiik yikama hizlart

Boru Gapi| Yikama Hizi Yikama debisi | Reynolds
mm m/s I/s Sayisi
15 0,96 0,20 6.300

20 1,00 0,37 8.800

25 1,03 0,60 11.300
32 1,06 1,08 14.900
40 1,08 1,49 19.000
50 1,11 2,47 24.400
65 1,15 429 32.800
80 1,17 6,01 41.100
100 1,21 10,5 53.100
125 1,24 16,4 68.000
150 1,26 23.8 83.000
200 1,31 439 115.000
250 1,35 71,9 148.100
300 1,37 103,2 180.400




Dinamik flushing uygulama genel algoritmasi EK 2, [EK2-DYN.FLUSH] olarak verilmistir.
Diizenlenen algoritma ile siireg i¢in bir prosediir hazirlanir1?.1 Cap1 100 mm iizerindeki
borularda Re sayis1 veya hiz iizerinden islem yapmak zorlasabilir bu durumda biiyiik ¢apl
borular i¢in 6nerilen uygulamay1 yapmak gerekir. Bunlar, borularn igine fittings ve cihaz
baglant1 noktalarindan eriserek fiziksel olarak biriken kirlilikleri almak, en yakin pislik
tutucular dinamik flushing siirecinde daha sik temizlemek, bu diigiik hiz hatlarinda kirlilikleri
askida tutabilmek amaciyla sadece kimyasal dispersantlar [flushing kimyasali degil]

kullanmak gibi uygulamalarla dinamik flushing siireci gerceklestirilir[18.1

5. Kimyasal flushing

Fiziksel, Kimyasal ve Fizikokimyasal baglarla cihaz, donanim ve boru cidarlarina tutunan
safsizliklarin, sokiilmesi, temizlenmesi kimyasal flushing yontemiyle gerceklesir.

Sistemde yag ve ylizeydeki oksitleri alma islemleri, kimyasal flushing kimyasalt MSDS
belgesinde belirtilen bilgiler ve su teknoloji uzmanin goriisleri dogrultusunda olusan kararla
gerceklestirilmis olur [20 ]

Biyolojik[biocid ile]Jyikama ise suda yapilan biyolojik aktivasyon ol¢limleri neticesine gore
uygulama dozaj1 belirlenerek uygulama yapilir. Burada uygulamanin siiresi biyolojik etkinligin
varligi ile dogru orantilidir.

Safsizliklarin biiyiik oran1 kimyasal ve fizikokimyasal baglarla cidarlarda tutunmaktadir, bu
nedenle cihaz, donanim ve borulara zarar vermeyen fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip
kimyasal {irlinlerin destegi ile [kimyasal Flushing] uygulanmalidir.

Kimyasal tiriin etki katsayisi ve ilave sudaki oksijenin korozyon etkisi degerlendirilerek,
flushing islemi belirlenen siire igerisinde gerceklestirilmelidir. Flushing islemi sonrasinda,
boru, donanim ve cihazlarin cidarlar1 temizlenmis [1sfah] oldugundan alinan ilave su
igcerisindeki oksijen korozyon etkisi en iist seviyede olacaktir. Bu nedenle, durulama
sonrasinda kimyasal koruma programi hemen baglatiimalidir. Tiim flushing prosesleri[statik—
dinamik-kimyasal] uygulanmadan, Koruma Kimyasali Progranu na baslanmasi, beklenen
koruma etkisini gostermeyecegi gibi suyun ozelligi ve safsizliklara bagl olarak korozyon ve
camurlagsmayi hizlandiracaktir.

6. Uygulama

6.1. ilave su hatlarindaki su sayaglar1 ile su kapasitesi belirlenmelidir. Tesisatin havasi
almarak ve tam sirkiilasyonun oldugu tespit edilmelidir. Isletme tarafindan tiim pompalarin
elektrik baglantilarinin yapilmis ve ¢aligir olmasi saglanmalidir.

6.2. Kimyasal ilavesi yapilmadan 6nce tesisattaki suyun ve ilave suyun analizleri, tesisatin
metal bilesenleri goz Oniine alinarak [Al, Cu gibi] yapilmalidir. Sistemin tonajina



bagl olarak temizlik islemini saglayabilecek kullanim oranina gére temizleme kimyasali
verilmelidir.

6.3. Sisteme, su tonajina gore uygun yikama kimyasal ilavesiyle sistemde en az 48 saat
stire ile igletme kosullarinda sirkiilasyon saglanmalidir.

6.4. Kimyasali karisim yeterli sirkiilasyon siiresi sonunda tamamen bosaltilmali ve bosaltma
sirasinda sistemde vakum etkisinin olmamasi i¢in iist noktadan hava girisi saglanmalidir. Devre
tamamen bosaldiktan sonra, cihaz girigleri ve sirkiilasyon pompalarinin éncesinde bulunan biitiin
pislik tutucu temizlikleri isletme tarafindan yapilmalidir.

6.5. Birinci durulama suyu 24 saat siire ile sirkiilasyona tabii tutulmali ve bosaltilmalidir.
Ikinci durulama suyu sisteme almmal1 ve 24 saat siire ile sirkiilasyona tabii tutulmalidir. Tiim
stirec takibi sirasinda devre suyundan numuneler alinarak kimyasal analizleri yapilmali, sonug ve
oOnerileri igeren uygulama raporu miisteri firma sorumlusuna teslim edilmelidir.

6.6. Devrenin durulamasi tam olmamis ise durulama islemi tekrar edilmeli ya da Su
sartlandirma firmasinin raporlar1 dogrultusunda isletme tarafindan besle-bosalt yontemi
uygulanmalidir.

6.7. Devrenin durulandig1 hakkinda su teknoloji uzmaninin onay raporundan en geg iki
giine kadar, kimyasal koruma programi ilgili miisteri firma tarafindan onaylanarak
baglatilmalidir.

6.8. En son durulama sonrasi alinacak ilave suyun 06zelligi [sertlik, alkalinite, pH, .]vb
uygulanacak kimyasal koruma programina [kimyasalin cinsine]bagli olarak belirlenmelidir.

7. Uygulama siireglerinde Takip — dlgme - degerlendirme

7.1. Yapilacak 6l¢iim ve testler i¢in alinacak numunelerin temsil sayisi ve alim noktalari
su teknolojileri uzmani tarafindan belirlenecektir.

7.2. Uygulama Siirecinde devredeki su fiziksel ve kimyasal olgiitlerin tanimi, ne amagla
Olciildiigii ve nasil degerlendirilecegi tablo 4 de verilmistir.

7.3. Olgiilen demir oran, su icerisinde serbest halde dolasan toplam demir miktaridir.
7.4. Olgiilen serbest haldeki demir miktari; ilave sudan gelen, cidarlarda olusan korozyon
ve tesisatta kalan demir toz atiklarini igerir.

7.5. Cihaz donamim ve borularda birikintilerle birlikte cidarlara tutunmus olan demir pas
parcaciklari ile imalat ¢apaklarindan olusan Demir miktarlarini igermez.

7.6. Olgiilen pH, iletkenlik, alkalinite ve sertlik gibi degerleri ilave su degerleridir.
7.7. Yikama Kimyasali devreye verildikten sonra yapilan olgiimler



7.7.1. pH seviyesi, su kalitesi ve kullanilan kimyasal 6zelligine gore degismektedir. Yeterli
stire sirkiilasyonla, cidarlardan sokiilen ve alinan demir miktarlari su icerisinde serbest hale
geldiginden demir miktari artar ve yiiksek oranda 6l¢iiliir. Durulama islemleri ardigik ve
geciktirilmeden yapilarak, temizlenmis ylizeylerde durulama suyunun korozif etkisi 6nlenir.
7.7.2. flk yikama suyu bosaltildiktan sonra filtrelerin temizligi, durulama tekrar sayisini
azaltir. Yapilan ardisik durulama islemlerinde su 6l¢limlerinde, demir oraninin azalmasi
beklenir. {1k durulama sonrasi demir oraninda azalma yetersiz ise durulama islemi yeniden su
almarak tekrarlanir.

7.7.3. Durulama islemi sonrasi sistem igerisinde bulunan suyun pH seviyesi ilave suyun pH
seviyesi arasinda (.3 birim fark olana kadar devam edilir.

7.7.4. Hedeflenen toplam demir orani en fazla 5 ppm’dir. Fakat ilave su ve devre malzeme
yapisina bagli olarak bu deger 3-4 ppm oranindan asagiya diismeyebilir. Bu durumda, Ardisik
durulama sonrasi dlgiimlerin [ZFe son- ZFe 6nceki® 01 jslem sonucunu en az 2 kez saglayana
kadar durulama tekrarlanir. Bu kosul saglandiginda referans ZFe ref degeri belirlenmis olur.



CHEMICALS

STATI KFLUSH ING GEN EL ALGO R ITMASI [EK1—
STA.FLUSH]

T Deilse

|~

Listesi

Statik
Yikamaya
basla

Pompalar kapal,
By-passlar acik
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yvapilmasi

= Sistem doldurulmasi
Pompalarin kapali,
By-passlarin acik
ilave su sayac ile oldugu kontroll
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DI 'AMIK FLMSHII"G GE I' EL A LG ORITMISI

d@ DENETIM LISTESI ?

Tamam degilse
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En az 24 saat
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Pislik tutucular temizle

N

Sistemin en alt noktalardan hizh
bosaltilmasi
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En az iki kez tekrarla

v

tamamlandigim kayit altina al




[EK3 — CHEM.FLUSH] KIMYASAL FLUSHING GENEL ALGORITMASI

degilse

Kimyasal
yikamaya bagla

Tim ﬁypass
vanalan agik ve
balans vanalan

v

*‘""iz n o (—| Tesisata su doldurulmasi
apilmasi J’

Tiim porﬁpalarln
caligtirilmasi

kimyasal - fiziksel analizi

hacmine gé
kimyasal miktarin /

48 saat kesintisiz sirkillasyon saglanir

" L L . |
kimyasal - fiziksel analizi W

< Tum pompalar durdurulur >—
!

Devre tamamen bosaltilir, eger varsa sirklilasyon
olamayan noktalardan bosalma saglanir.

!

I | Bitiin pislik tutucular temizlenir | |

| Tesisat Su lle Dolduriulur ve Havasi Alinir I

< Tim pompajlarl;ah;hnllr >’

48 saat kesintisiz jrkﬁlasycn saglanir

Tum pompalar
durdulur

Suyunun Analizi




Devre tamamen bosaltilir, eger varsa
sirkillasyon olamayan noktalardan
bosalma saglanir.

J

BOtan pislik tutucular temizlenir

|

Tesisat su ile doldurulur ve
havasi alinir

A

Tim pompalar
calistirilir

|I I 24 saat kesintisiz sirkllasyon saglarr I |

[
Kimyasal yikarma ve durulama
sureglerinde olgllen ZFe oranlar
degerlendirilerek Besle-Bosalt islemine
baslanir.

Besle-Bosalt
iglemi

Besle-Bosalt islemi sistem isletme kosullarinda
yapilir. [lave edilen su ile bosaltilan su miktar
ayni olmahdir. Isletme basmcimn
diismemesine dikkat edilmelidir. Bu siiregre
sirkiilasyon pampalari ¢alisir durumda
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