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ABSTRACT
The cargo line is one of the most important piping systems for chemical tanker. From a commercial point
of view, the cargo line is a structure that all cargoes are loaded, transferred and unloaded at the port of
destination and has a value as valuable as the ship itself. The production of the cargo line, which is vital for
the chemical tanker, must also be made in accordance with the international standards and class rules. In
this study, the problems encountered in practical applications in shipyards and the ideal methods to be
applied to solve these problems as well as the ideal, safe and environment friendly solutions are presented.
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OZET

Kargo devresi kimyasal tankerler i¢in en 6nemli boru sistemlerinden biridir. Ticari bakis agistyla, kargo
devresi tiim kargolarin yiiklendigi, transfer edildigi ve varig limaninda bosaltildig: bir yapidir ve geminin
kendisi kadar degerli bir anlam1 vardir. Kimyasal tanker i¢in hayati derecede dnemli bir yap1 olan kargo
devresinin imalatt da uluslararasi standartlara ve klas kurallarina uygun yapilmalidir. Bu g¢alismada
tersanelerdeki pratik uygulamalarda yasanan sorunlar ile bu sorunlarin ¢dziimii i¢in uygulanan veya
uygulanmasi gereken, giivenli ve ¢evre dostu ideal yontemler anlatilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Kimyasal tanker, paslanmaz boru, kaynak koruma gazi, koruma gazi barajlari, oksijen
monitorleri

1. Giris

Kimyasal tankerler bazen kendi degeri kadar maddi degere sahip olan yiiklerin tagimaktadir.
Yiikiin tankere doldurulmasi, transferi ve bosaltilmasi kargo devreleri vasitasi ile yapilmaktadir.
Bu nedenle kargo devreleri kimyasal tankerlerin amacimi ifade ettiginden, adeta kimyasal
tankerlerin kendisi kadar degerli oldugu gibi bir anlam tagimaktadir.

Kargo devrelerinin hassasiyetinden dolayi, armatdrler, tasarimcilar, tersaneler ve klas kuruluslari,
kargo devresi uretimine blyik 6nem vermektedir.

Kimyasal tankerlerin kargo devresi paslanmaz ¢elik malzemeden yapilmaktadir. Ciink0
paslanmaz celik malzeme tagimasi amaglanan ¢ogu kimyasal iiriine karsi ¢cok yiiksek korozyon
direncine sahiptir. Isin sonunda ise tiim kargo devreleri gerekli test ve NDT asamalarindan sonra
calisma basincinin 1,5 kat1 kadar basingla hidrostatik test yapilarak klas kurulusu gézetiminde
test edilir, sertifikalandirilir ve devreye alinir.
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2. Kargo Devresinin Yapisi

Kimyasal tankerlerde ¢esitli gereklerden (ayni seferde birbirinden farkl yiikler de tagimak gibi)
dolay1 birgok bagimsiz kargo tanki bulunmaktadir. Her tankin ise dolum, bosalt1 ve diger amaglari
icin bir¢ok istiraki vardir. Bizim konumuz &zellikle kargo devresi dedigimiz doldurma ve
bosaltma devreleridir. Foto 1

-

Foto 1. kargo devreleri

Tiim devreler genelde gemi ortasinda manifold bolgesi olarak adlandirilan merkezde toplanip,
amaca gore buradan operasyon yapilmaktadir. Foto 2. Foto 3.
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Foto 2. Kargo manifoldu doldurma bosaltma istasyonu. CL den borda ya bakis.
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Foto 3. Kargo manifoldu doldurma bosaltma istasyonu. Manifold tvsiﬁdan CL yé l_)akls.
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3. Paslanmaz Borularin imalatinda Yasanan Sorunlar

Her ne kadar paslanmaz celik ylizeydeki cok ince pasif bir tabaka nedeniyle ¢ok iyi bir korozyon
direncine sahip olsa da gesitli nedenlerle mekanik hasar ya da ¢izilme veya kaynak sirasinda
yanma (oksidasyon) nedeniyle bu korozyon direnci kaybolacak kadar hassastir. Oksidasyon
(ylizeyde renk degistirme olarak goriiliir) kaynak veya sicak igler sirasinda gerceklestiginde,
paslanmaz ¢elik paslanmaz 6zelligini kaybeder ve paslanmaya maruz kalir. Foto 4., Foto 5.
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Foto 4. Paslanmaz ozelligi kaybol;m, nl'iﬁlziyét noksanligi, yanma ve siireksizligi olan kargo
devre kesiti
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Foto 5. Paslanmaz 6zelligi kaybolan ve korozyona ugrayan paslanmaz kargo devresi i¢ goriiniisii

Kargo devresinin korozyon dayanimi kadar hijyenik olmas1 da kimyasal tankerlerde hayati neme
sahiptir. Zira kimyasal tankerler ayn1 zamanda gida tiriinleri de tasimaktadir. Bunlara 6rnek olarak
meyve sulari, ¢ikolata, v.b. akiskan gida tiriinleri gibi {irlinler verilebilir. Bu acidan ise gida ile
alakali kanun, yonetmelik ve kurallara da uygun olmalidir.

Kimyasal ve gida iiriinleri tasiyan kargo devrelerinin piiriizsiiz, temiz ve steril olmasi ile alakali
American Welding Society bir dizi ¢alismalar yapmis ve Sihhi (Hijyenik) Uygulamalarda
Ostenitik Paslanmaz Celik Boru ve Boru Sistemlerinin Kaynaklarmin Sartnamesini AWS
D18.1/D18.1M:2009 yaymlamustir.[1]

Boru i¢indeki kaynaklarda hasarlar, bosluk, ¢atlak, sakal v.b. olmasi, hijyenik boru devresi i¢inde
taginan gidalar ile alakal mikroorganizmalarin olusmasina neden olur. [2]

Uygun olmayan paslanmaz boru kaynaginin ana nedenlerinden bazilar1 asagidaki gibidir. Foto 6.
[2] Foto 7.

Foto 6. Uygun olmayan paslanmaz boru kaynak kesiti
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» Bu kaynakta (gerekli kaynak agzi boslugu olmadigindan) yetersiz nufuziyet,
» Yanlig montaj hazirligi, hatali hizalama,
» Koti koruma gazi uygulamasi nedeniyle renk bozulmasi gibi kusurlar vardir.

Bu kaynak, herhangi bir saglik standardi tarafindan kabul edilemez olarak degerlendirilecektir.

Foto 7. Uygun olmayan paslanmaz boru kaynagi

» Bu kaynakta, asiri niifuziyet (¢ok genis kaynak boslugu nedeniyle olusan sakal ve
tagintilar) ve Zayif koruma gazi uygulamasi nedeniyle renk bozulmasi gibi kusurlar
vardir.

Oysa olmasi gereken beklenen sonug asagidaki gibi olmalidir. Foto 8.[2]

Foto 8. Kabul edilebilir uygun kaynak kesiti

» Kaynak, iyi montaj ve hizalama ile elde edilmistir.
» Boru i¢i oksidasyonu dnlemek i¢in 8 ppm oksijen seviyesine kadar temizlenmistir
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» Bu kaynak ¢ogu Kimyasal, gida, siit ve ilag uygulamalar i¢in kabul edilebilir. [2]

4. Kargo Devresinin Yapisi ve Devre Imalatinda Yasanan Sorunlarin Coziimii

4.1 Kargo Devre Uretiminde Dikkat Edilmesi Gereken Konular

Kargo devrelerinin uluslararasi standartlara ve klas kurallarina uygun yapilabilmesi i¢in agagidaki
adimlar takip edilmelidir.

Kaynak agz1 hazirlama ve temizleme

Boru montaj ve hizalama

Boru i¢i koruma gazi barajlart yerlestirilmelidir.

Oksidasyonun (yanma) olmayacagi 100 ppm seviyesine kadar Argon ile temizlenmeli ve
oksijen monitord ile dlgtlmelidir.

Kaynak islemi klas onayli kaynak prosediiriindeki parametrelere gore yapilmalidir.
Tamamlanan kaynaklar %100 NDT yapilmali, X Ray filmler kontrol edilmelidir.
Kontrol edilen X Ray film raporlar1 klas sérveyorii onayina sunulmalidir.

NDT onay1 sonrasi hidrostatik basing testi yapilmalidir.

Tiim 1s1l islemler ve testler tamamlandiktan sonra, oksidasyona ugramis ve hasarlanmis
devrenin onarilmasi igin final temizlik ve pasivizasyon (asit ile) islemi yapilir. Bu konu
is glivenligi ve ¢evre bakimindan ¢ok risklidir.

poODNDE

© NG

Yukaridaki adimlar dogal olarak hassas ¢aligsmay1 gerektirdiginden, 6zellikle ilk bes madde klasik
yontemler ile uzun siire almakta dolayisi ile is verimliligi diisiik olmaktadir.

Iste tam da buras1 verimlilik-kalite dengesi bakimindan ¢ok 6nemlidir ve hayati Gnemi olan bu
durumun teknolojik olarak ¢ozilmesi mimkindr.

Zira klasik yontemler ile prosediir tam takip edilememekte, hizli is yapabilmek adina koruma gazi
uygulamasi yeteri kadar yapilmamaktadir. Koruma gazi uygulamasi yeteri kadar yapilamayinca
kaynak bolgesindeki oksidasyonun (discoloration) yani renk degisikligine ugrar. [3] Renk
degistiren ve koyulasan bolgelerin temizligi i¢in Pickling-Passivation denilen asit temizligi islemi
yapilmaktadir.

Kaynak agzi hazirlama ve temizleme
Borularin montaj dncesi kaynak agzi hazirligi kaynak kalitesi ve saglamligi bakimindan en 6nemli
adimlardan biridir. Kaynagin hem dis yiizeyde hem de i¢ yiizeyde siirekli olmasi i¢in Sekil 1. de

ki gibi bir kaynak agz1 detay hazirlig1 yapilir ve kaynak sirasinda bir kirlilik olmamas1 i¢in kaynak
agz1 bolgesi i¢i ve dis yiizeyi en az 3 cm kadar kir ve yagdan temizlenir. [4]
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2.4mm KAYNAK TELI

Sekil 1. Kaynak agzi1 detay1 ve montaj 6l¢ii standard1
Boru montaji ve hizalamasi

Sekil 1. deki gibi bir montaj hazirligi, kaynak metalinin boruya iyi islemesini ve piiriizsiiz bir
kaynak olugsmasina imkan verir. Tabi bu arada daha ileride bahsedilecek olan kaynak koruma gazi
da yine ilgili boliimde bahsedildigi sekilde uygulanmalidir.

Klasik boru montaji, borularin ug¢ uca getirilip, teraziye alinmasi, boslugun ayarlanmasi ve tam
bu durumda ek yeri etrafinda lamalarla puntalanarak sabitleme seklinde yapilmaktadir. Foto 9.
Buradaki puntalar da koruma gazi olmadan yapildigi1 i¢in korozyon olusmasina sebep olmaktadir.

Foto 9. Borularin montaj1 ve hizalanmasi

Oysa burada bosta olan iki adet borunun bir hat {izerinde sabitlenmesi ¢ok zor ve zaman alan bir
is olarak verimliligi olumsuz yonde etkiledigi agiktir. Foto 10.
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Foto 10. Klasik yonteme gére Montaj1 ve koruma gazi barajlari tamamlanmis boru.

Bu nedenle genellikle bu asama hassas yapilmadigindan kaynak kalitesi de bozulmaktadir.
Burada zaman kayagisi ile yapilan hatalarin, bu yiizden olusabilecek geri doniislerin ve asirt is¢iligi
Onleyerek toplam verimliligi ve kaliteyi artiracak Foto 11. deki montaj aparatlar yararli olacaktir.

PIPE ALIGNMENT CLAMPS

Foto 11. Gelistirilmis Montaj1 aparatlart.

Montaj aparatlan ile islem yapilirken punta ve 1sil islem olmadigindan, bu sebeple olusan
korozyon riski de ortadan kalkmig olmaktadir. Bu aparatlar ile montaj islemi ¢ok basit oldugundan
verimlilik de artmaktadir.

Boru ici koruma gaz barajlarimin yerlestirilmesi

Koruma gazi uygulamasi klasik yontem olarak yatak siingerinin dairesel olarak kesilmesi ve iki
stngerin birbirine zincirle baglanmasi gibi bir yontemdir. Foto 10. Genelde tersanelerde
uygulanan bu yontem sonrasi hem yeterli koruma gazi saglanamadigi i¢in oksidasyon vakalari
yasanmakta hem de tamamlanmis boru devresi i¢inde siinger unutma vakalar1 da yasanmaktadir.
Emek yogun olan bu yontem de bazen uygulamanin atlanmasi ve ihmaller nedeni ile kalitenin
diismesine neden olmakta, geri doniisler yagsanmakta ve maalesef her haliikarda asit temizligi
(pickling and passivation) ile telafi yoluna gidilmektedir.
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Modern yontemde ise birbirine bagli iki balon seklinde bir yapiya sahip koruma gazi barajlar
kullanilmaktadir. Sekil 2.

3. Inert gas travels 5. Inert gas release through
7 through spinal tube new design low profile valve
\ _ 6. Inert gas /
Q)
/
Inert gas
2. Dam Inflates 4. Second Dam Inflates

Air out +-Inert gas

Lo [
‘/

T—Inert gas

6. Inert gas pushes air through exhaust hose

Sekil 2. Koruma gazi baraji ve ¢alisma prensibi
Son teknolojik bu koruma gazi barajlari 1” borudan 96 boruya kadar uygulanabile modellerinin
yaninda, 6n tav gerektiren kaynaklar i¢in 1siya dayanikli modelleri de mevcuttur. Foto 12.

QuickPurge®

Weld Purge Dams
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Foto 12. Cesitli boyutlu borular i¢in sisebilir koruma gazi barajlart

Koruma gazi uygulamasi (purging)

Boru icinde kaynak kokiinlin oksidasyoununu énlemek igin atmosferik sartlarindaki %21 olan
(210.000.-ppm) O2 seviyesi %0,01 olan (100 ppm) O2 seviyesine diisiiriilmelidir. Bunun igin
kaynak bolgesine uygun barajlar yerlestirilerek olusan kapali hacme Argon basilip, atmosferik
gazin temizlenmesi islemine Koruma Gazi Uygulamasi (Purging) denir.

Modern koruma gaz1 barajlari, boru i¢ini temizleyerek koruma gazi olusturan Argon ile sisip
kaynak bolgesinin her iki yaninda sizdirmaz barajlar olusturur. Barajlar sistikten sonra bu sefer
barajlar1 birbirine baglayan hortum {izerindeki 6zel valften tiirbiilans olusturmayacak sekilde
Argon gazi igeriye dolarak, havadan agir olan argon altta birikip atmosferik havay list seviyeden
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disar1 atarak oksijenden temizlemis olur. Bu sekilde oksijen seviyesi 100 ppm seviyesine geldigi
oksijen monitdr ile tespit edilir. [5] Foto 13.

Genel bir kural olarak, tasfiye 6ncesi akis hizi ve zamani, boru sisteminde veya baraj hacminde
yaklagik bes hacim degisikligine izin vermelidir, ancak tipik bir gaz akis hiz1 20 1/dak bdlgesinde
olacaktir. [6]

150ppm'nin (%0.015) altinda bir oksijen igerigi ile, kaynak metalinin korozyon direncinin ana
metalinkine benzer oldugu rapor edilmistir. [7] Bu nedenle bir¢ok kaynakta 100ppm referans
almmaktadir.

Foto 13. Sisebilir koruma gazi baraji1 ve oksijen monitorii

Oksijeni temizlenmis olan kaynak ile oksijeni temizlenmemis kaynagin fark Foto 14. de
gosterilmistir.

Oksijeni

Foto 14. Oksijeni temizlenmemis kaynak ile oksijeni temizlenmis kaynak
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Korozyon direncini yeniden kazanmak i¢in asit temizligi (Pickling and Passivation)

Imalat sonras oksidasyon ve mekanik hasar nedeni ile paslanmaz 6zelligini kaybeden paslanmaz
celik kargo devresinin yiiksek korozyon direncine kavugmasi igin genellikle gesitli agresif
asitlerle kimyasal islem (Pickling ve pasivasyon) yapilarak yerine getirilmeye ¢alisiimaktadir.

Pickling and Passivation denile asit temizligi ve pasivizasyon islemi yapilmaz ise kargo devresi
zaten ¢ok kisa siirede delinerek biiylik cezalar, geminin ¢alismamasina ve hatta hukuki isleme
maruz kalinacaktir. Bu riski almak istemeyen basta armator talebi olmak iizere, risk almak

istemeyen tersaneler, gerekli kaliteyi saglamak, paslanmaz 6zelliginin yeniden kazandirilabilmesi
i¢in asit temizligi yontemi uygulanmaktadir.

Asit temizligi islemi is giivenligi ve ¢evre bakimindan biiyiik riskler igeren kimyasallar ile
yapilmaktadir. Foto 15.
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Foto 15. Asit temizliginde kullanilan kimyasal 6rnegi

Pickling- Passivation denilen asit temizligi islemi diigiiniildiigiinde, yiizlerce metre kargo devresi
i¢inde onlarca ton asit dolastirilmakta ve bu durum hem is giivenligi hem de ¢evre bakimindan
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oldukgea tehlikeli bir durum olusturmaktadir. Onlarca ton asit maliyeti ve bu isle ugrasilan zaman
ve iscilik disiiniildiigiinde, kullanilacak teknolojik ekipmanlarin ¢ok daha ekonomik ve ig
giivenligi ve ¢evre bakimindan higbir risk i¢irmedigi goriilecek ve toplam faydasinin ne kadar
yiiksek oldugu anlasilacaktir.

Agresif asitler temizlik ve pasivasyon islemi i¢in kullanilacak oldugundan, ¢aligsanlar, gemi
boyasi, deniz ve genel olarak ¢evreye zarar vermeyecek kii¢iik kazalar dogaldir.

Asit temizligi pratikte bir tank icindeki asidin, sirkiilasyon maksadi ile olusturulan diizenege
entegre pompalar vasitasi ile kargo devrelerinin i¢ine basilarak, devre i¢inde dolastirma seklinde
yapilmaktadir. Foto 16.

¢ . ‘;‘ -
Foto 16. Asit ¢evirme diizenegiinin oldugu arag

Asit temizligi ve pasivizasyon sonrasi devre i¢indeki asit kapali devre disaridaki getirildigi tanka
alinip, devrelere tatli su ¢cevrimi yapilarak, tekrar kapali devre ayri tanklara alinarak tersaneden
uzaklastirilir. Bu igslemlerden sonra oksidasyona ugramis veya mekanik hasar gérmiis devreler
eski hallerine yakin bir duruma gelerek kullanima hasir sekilde armatore teslim edilir. Foto 17.

Foto 17. Asit temizligi ve pasivizasyon sonrasi kargo devresi
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5. Sonug

Kimyasal tankerlerde kullanilan paslanmaz kargo borularinin oksidasyon ve mekanik hasarlar
nedeni ile olugan korozyon sorunlarindan kurtulmak i¢in, is giivenligi ve ¢evre bakimindan biiyiik
riskler tagiyan asit temizligi yerine, gelismis teknolojiden yararlanarak koruma gazi uygulamasi
kullanilmalidir.

Boru montajinda boru montaj alet ve ekipmanlari kullanilarak, lama ve punta nedeni ile olusan
yanmalar ve hasarlar Onlenecegi gibi, sonrasinda sisebilir koruma gazi barajlar1 ve burada

belirtilen prosediire gére koruma gazi uygulamasi yapilmasi halinde oksidasyon onlenecek ve asit
temizligine gerek kalmayacaktir.
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