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Hava kirliliginin en 6nemli sebebi kontrolsiiz olarak atmosfere salinan tozlar ve
gazlardir. Endistriyel tesislerde iiretime bagli olarak imalat asamasinda veya
isletmenin diger asamalarinda meydana gelen toz partikiilleri hem ¢evreyi hem de
calisan (insan) saglhigini tehdit etmekte olup ortama yayilan bu tozlarin toplanmasi ve
ortamdan uzaklastirilmasi toz toplama sistemleri ile gergeklestirilmektedir. Kardemir
Yiiksek Firin-1 tesisinde iretilen sivi ham demir madeninin torpedolara transferi
esnasinda (dokiim) ortaya ¢ikan toz ve gazlarin filtrelenmesinde kullanilan online toz
toplama {initesi ariza veya bakim durumlarinda tinitenin durmasina veya sagliksiz bir

ortamda {iretim yapilmasina sebep olmaktadir.

Tez calismasi ile filtre iinitesinden kaynakli bakim veya arza durumlarinda sistemi
durdurmadan gerekli ¢alismalarin yapilabilmesi, sistemdeki filtrasyon hizini

diistirerek filtreleme ekipmanlarindan kaynakli bakim veya arizalarin azaltilmas: ve
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ISG kurallarina uygun ¢alisma ortaminin saglanmasi amagclanmustir.

Bu tez ¢alismasinda Kardemir A.S. Yiiksek Firin-1’de kullanilan online toz toplama
tinitesini gerekli revizyon ve tadilatlar1 yapilarak offline toz toplama {initesine
doniistiiriilmiistiir. Bunun sonucunda offline toz toplama sisteminin ¢aligsma prensibi
geregi kompartimanli yeni yapi ile istenildigi zaman filtre {nitesine sistem
durdurulmadan miidahale edilebildiginden dolay1 bakim kolaylig1 saglanmistir. Torba
problemlerinin ortaya ¢iktig1 ariza durumlarinda ise problemli kompartiman devre
disina alinarak uygun zamanda miidahale edilebilir hale getirilmistir. Siiriiciilii motor
kullanimina gecilmesi sebebiyle emis fani istenilen devirde ayarlanabildiginden enerji
tilketiminde azalma olmustur. Online sistemde siiriiciisiiz motorda enerji tiiketimi 820
kWh iken offline sistemde 680 kWh’e diismiistiir. Online sistemde filtrasyon hizinin
yiiksek olmasi sebebiyle yilda harcanan toplam filtre torba degisimi 1950 adet iken
Offine filtrasyondaki torba degisimi iki yilda bir ve 2100 adet olmustur. Online filtre
sisteminde filtrasyon hiz1 1,76 m*/m2dk iken siiriiciilii motor kullanilmasi sebeb ile
offline toztoplama sisteminde tiim kompartimanlar filtreleme islemindeyken filtrasyon
hiz1 1,23 m?*/m?dk’ya diismiistiir. Kompartimanlardan birisi temizleme islemine alinip
kapali pozisyona gectiginde veya ariza-bakim durumlarinda devredisi birakildiginda

ise filtrasyon hiz1 1,43 m*/m?dk olmaktadir.

Anahtar Sozciikler : Toz toplama sistemleri, torbali filtre sistemleri, jet pulse filtre,
online offline filtre, filtre ekipmanlart
Bilim Kodu 91419
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The most important cause of air pollution is dust and gases released into the
atmosphere uncontrollably. Depending on the production in industrial facilities, dust
particles that occur during the manufacturing phase or at other stages of the operation
threaten both the environment and the health of the employee (human), and the
collection and removal of these dusts that spread to the environment are carried out
with dust collection systems. The online dust collection unit, which is used to filter the
dust and gases produced during the transfer of the liquid raw iron produced in
Kardemir Blast Furnace-1 facility to the torpedoes (casting), causes the unit to stop in

case of malfunction or maintenance, or to produce in an unhealthy environment.
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With the thesis study, it was aimed to carry out the necessary work without stopping
the system in case of maintenance or failure caused by the filter unit, to reduce the
maintenance or failures caused by the filtering equipment by reducing the filtration
rate in the system, and to provide a working environment in accordance with the OHS

rules.

In this thesis, Kardemir A.S. The online dust collection unit used in Blast Furnace-1
was transformed into an offline dust collection unit by making necessary revisions and
modifications. As a result of this, as required by the working principle of the offline
dust collection system, the filter unit can be intervened at any time without stopping
the system with the new compartmented structure, thus providing ease of maintenance.
In case of malfunctions where bag problems occur, the problematic compartment is
taken out of operation and made available for intervention at the appropriate time.
Since the suction fan can be adjusted at the desired speed due to the use of motor with
driver, there has been a decrease in energy consumption. While the energy
consumption was 820 kWh in the driverless motor in the online system, it decreased
to 680 kWh in the offline system. Due to the high filtration rate in the online system,
the total filter bag change per year was 1950, while the bag change in Offine filtration
was 2100 every two years. While the filtration rate was 1.76 m*/m?min in the online
filter system, the filtration rate decreased to 1.23 m*/m?min in the offline dust
collection system when all compartments were in the filtering process due to the use
of a driver motor. The filtration rate becomes 1.43 m?*/m?min when one of the
compartments is taken into the cleaning process and switched to the closed position or

is disabled in case of malfunction-maintenance.
Key Word : Dust collection system, bag filter systems, pulse jet filter, online

offline filter, filter equipment
Science Code : 91419
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BOLUM 1
GIRIS

Temiz hava, igeriginde %78 oraninda azot, %21 oraninda oksijen ve %1 oraninda toz,
su buhar ve diger gazlarin bulundugu havaya denir. Insan faaliyetleri ve baz1 dogal
stiregler ile niteliginin degismesi, bunun sonucunda bilesiminde bulunan ana
maddelerin miktarinin degismesi olayina da hava kirliligi denmektedir. Tanimi1 yapilan
temiz hava igerisindeki kirletici maddeler belirli bir sinir degerin tizerinde bulunuyor
ise hava kirliligi s6z konusudur. Diinya’da sanayinin hizli bir sekilde gelismesi
sonucunda hava kirliliginde ciddi bir artis gézlemlenmis, bu durum insan sagligi ve
cevre i¢in bliylik bir sorun haline gelmistir. Kontrolsiiz bir sekilde atmosfere salinan
gazlar ve tozlar hava kirliliginin en nemli sebebidir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO),
hava kirliligini “Insan, hayvan, bitki veya madde iizerine zarar verebilen veya
konforunu (rahat yasam sekli) ve maddeyi asir1 sekilde etkileyen toz, kum, kurum,
ugucu kiil, duman, bugu, is, pus, tiitsii, buhar, sis, koku veya gaz gibi bilesenlerin
karakteristik, siire ve miktar olarak ¢evre atmosferindeki varligidir." olarak

tanimlamistir [1].

Hava kalitesini etkileyen en onemli etmenlerden bir tanesi de Partikiiler madde
(PM)’dir. Yayilma ve kimyasal tepkime ozellikleri partikiiler maddede farklilik
gostermektedir [2]. PM miktarmni 1 m® hava igerisindeki pargacik adedi belirtmektedir.
Calisma ortami ve temiz odalarda pargacik miktari adet iken, endiistriyel tesislerde mg

veya pg olarak ifade edilir [3].

Tanecikler gaplarina gore kaba ve ince tanecikler olarak iki sinifta tanimlanmustir. 2,5
um ¢apindan kiigiik olanlar ince tanciklerdir ve mikroskop ile goriilebilirler. Ince
tanecikli partikiillerin olusumuna sebep olan faktdrler, orman ve tarimsal yanginlar,
motorlu araglarin egzos salmimi, endiistriyel islemler, enerji santralleri vb.
siralanmaktadir. Kaba tanecikli partikiiller ise 2,5 ile10 pm arasindaki ¢aplara sahip

olanlar olarak siniflandirilirlar. Partikiil madde miktar1 insan sagligini tehdit
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etmektedir. Partikiil maddelerin insan saglig1 agisindan etkileri partikiil ebatlarina gore
farklilik gostermektedir. Insan sagligi iizerinde ince partikiilli maddeler kaba
partikiillii maddelere gore daha tehlikelidir. 10 pm’den biiyiik parikiiller burun ve
geniz bolgesinde (yutagin iist kisminda) tutulabilirken, 10 pm’den kiigiik partikiiller
bronglarda birikir, 1-2 um ¢apindaki partikiiller ise alveollerde, 0.1 um c¢apinda olanlar

ise alveollerden intrakapiller araciligiyla difiize olabilmektedir [4].

HKI (Hava Kalite Indeksi), hava kalitesinin giinliik rapor edilmesi i¢in kullanilan bir
gostergedir. Bulundugumuz boélgede havanin ne kadar temiz ya da ne kadar Kirli
oldugu ile ilgili ve ayrica ne tiir saglik problemlerinin olusabilecegi veya mevcut saglik
problemlerinin nasil etkilenecegi konusunda bilgiler verir. Hava kalite indeksi, Kirli
havaya maruz kalinmasindan birkag Saat sonra veya birkac¢ giin icerisinde ortaya
cikacak saglik sorunlarin1 gosterir. Taneciksel kirlilik ise havada askida bulunan kati
tanecikler ve sivi damlaciklarin karigimidir. Ayrica PM tanecik madde olarakta
tanimlanir. Cizelge 1.1°de Taneciksel madde kirliligine bagli olarak hava Kalitesi

indeksi ve olusabilecek saglik problemleri yer almaktadir.

Cizelge 1.1. Taneciksel madde kirliligine bagli hava kalitesi indeksi [5].

Hava

Kalitesi Sse?/%heksi Uyarilar
Indeksi y
0-50 Tyi Yok
51-100 |Orta N_adlren hassas olan kisiler, yogun ve uzun siireli efor sarfin1 azaltmayi
dikkate almalidir.
Hassas S - .
.. Solunum (astim gibi) veya kalp hastaligi olan kisiler, yashlar ve
101 - 150 |gruplar i¢in P o
sagliks1z cocuklar uzun siireli ve yogun efor sarfin1 azaltmalidir.

Kalp veya solunum hastalig1 (astim gibi) olan kisiler, cocuklar ve yaglilar
151 -200 [Sagliksiz yogun ve uzun siireli efor sarfindan kaginmalidir. Bunun diginda herkes,
lyogun ve uzun siireli efor sarfin1 azaltmalhidir.

Cok Kalp veya solunum hastaligi (astim gibi) olan kisiler, ¢ocuklar ve yaslilar]
201 - 300 easliksiz dis ortamda yapilan tiim fiziksel aktivitelerden kagimalidir. Bunun disinda
& herkes, yogun ve uzun siireli efor sarfindan kagimnmalidir.

Kalp veya solunum hastalig1 (astim gibi) olan kisiler, ¢ocuklar ve yasllar
301 - 500 ([Tehlikeli evlerinde kalmalidir ve aktivite seviyelerini diisiik tutmalidir. Bunun
disinda herkes, dis ortamda yapilan tiim fiziksel aktivitelerden kaginmalidir.




Hava kalite indeksinin hesaplanmasi, havadaki kirleticilerin derisikliklerini (hava
igerisindeki kirletici madde miktar1) kayit altina alan 6l¢im cihazlarindan olusan bir
ag yardimi ile oOlgiiliir. Bu Olglim degerleri nihai degerler olmayip, gelistirilmis
formiiller kullanilarak hava kalitesi indeksine cevrilmektedir. Bolgedeki her bir
Kirletici igin ayr1 ayr1 hava kalitesi indeksi degeri hesaplanmaktadir.

Hava kalite indeksinde taneciksel maddeye Ornek verecek olursak hava Kalitesi
indekisi 100 olmasi durumunda , ortalama 24 saatlik bir zaman diliminde 2,5 um’den
kiiglik ¢aptaki ince taneciklerin 40 pg/m*® miktarinda oldugunu, 10 um’den kiigiik
captaki kaba taneciklerin 150 pg/m?® miktarinda oldugunu belirtmektedir [5].

Ulkemizde ilk olarak hava kirliligi ile ilgili ¢alismalar 2 Kasim 1986 tarihinde
yapilmasi gerekli uygulamalar ve 6nlemler yonetmeligi ile baslamistir. Daha sonra
Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi 06 Haziran 2008 tarihinde
yirirliige girmistir. Tesisler yonetmelikte havay1 kirletme durumlarina gére izne tabi
olmayan tesisler, izne tabi tesisler ve kirletici vasfi yiiksek tesisler olarak ti¢ farkli

grupta siiflandirilmistir [6].

Endiistriyel tesislerde; iiretim, transport, paketleme vb. siireclerde ortaya ¢ikan tozlar
insan sagligr ve cevreyi olumsuz etkilemektedir. Bu siireglerde ortamdaki havayi
Kirletici madde miktarlarmin ¢evre ve insan sagligina zarar vermeyecek degerlere
getirilmesi igin toz toplama sistemleri kullanilmaktadir. Kirli gazlar, gecirgenligi
uygun olan bir filitreleme elemanindan gegirildiginde icerigindeki ¢evre ve insan
sagligl agisindan zararl tanecikler bu ekipmanlar tarafindan tutulur. Toz toplama
sistemleri filtreleme ekipmanlari ile bu filtrasyon prensibine gore ¢aligmaktadir. Toz
toplama sistemleri, kirli hava veya gazlari negatif basing olusturan fanlar yardimiyla
emis kanallarini (toz toplama borulari) kullanilarak ortamdan uzaklastir ve toz toplama
filtresine ulastir. Toz toplama filtresine getirilen kirli gazlar veya hava filtrelerden
geger. Filtreden gegirilen ve igerigindeki zararh taneciklerden arindirlan temiz hava
stirece bagli olarak ortama geri verilir veya ortamdan atmosfere atilir. Toz toplama
sistemi bu prensibe gore calismaya devam ederken filtreleme ekipmaninda toz
birikmeye baglar ve filtreleme ekipmaninin gecirgenligi azalir. Sistemin sagliksiz

caligmasina sebep olur. Filtreleme ekipmani {izerinde biriken tozlar veya partikiiller,



farkli parametrelere bagli olarak belirli zaman araliklarinda temizlenir ve filtrasyon
ekipmanin verimli bir sekilde ¢alismasina devam etmesi saglanir. Temizleme islemi
filtrasyon ekipmanlarina bagli olarak ¢esitlilik gostermektedir. Filtreleme
ekipmaninin temizlenmesi sonrasi filtre {initesi igerisinde biriken tozlar bosaltim

yapilan kisimda (bunker) toplanir ve bu kisimdan transfer edilir.

Toz toplama sistemlerinin diger bir kullanim alani, iiretim veya diger asamalarda agiga
¢ikan tozlar icerisindeki hammaddenin geri kazanilmasidir. Ornek olarak ¢imento
fabrikalarindaki toz toplama sistemi veya entegre demir gelik tesislerde sinter toz
toplama nitelerinde toplanan tozlar hammadde olarak iretimde tekrar

kullanilmaktadir.

Toz toplama sistemleri endiistride genis uygulama alanlarina sahiptir. Bunlar; tarim,
tekstil, gida, ilag, kumlama ve boyama, ahsap, kaynak ve diger metal uygulamalari,
lazer/plazma kesim, madencilik, lastik, kimya, vb. siralanabilmektedir. Toz toplama
sistemlerinin tasarim kriterleri, prosese, kullanilacaklar1 yere, havalandirma sartlari ve

hava kirleticilerin 6zelliklerine bagli olarak degisiklik gostermektedir.

Enerji tiiketimi filtreleme sistemleri tasarimi ve imalatinda dnemli hususlardan bir
tanesidir. Toz toplama sistemleri kurulurken enerji tiiketimleri de incelenmeli ve
verimli bi¢imde calismalidir. Filtre tasariminda, tozun cinsi, tanecik boyutlari, toz
toplama kanallarinin ebatlari, filtreleme yiizey alani, filtre i¢in kullanilan torbalar,
kontrol sistemindeki filtre hava basinci, filtre girig sicakligi vb. dikkat edilmesi
gereken diger parametrelerdir. Bu parametreler, toz toplama sistemlerinde enerji
verimliligini etkilemektedir. Filtrenin verimli calismasi igin kagaklar ve basing

kayiplar siirekli kontrol edilerek en iyi bigimde kullanilmasi saglanmalidir.

Bu bilgiler 1s18inda, ¢alismamizin amacit Kardemir A.S.’de Yiiksek Firin-1 tesisi
dokiim holiinde bulunan online toz toplama sisteminin ariza veya bakim siire¢lerinde
ortaya ¢ikan problemlerinin offline toz toplama sistemine ¢evrilerek ortadan

kaldirilmasidir.



BOLUM 2

YUKSEK FIRINLAR

Yiiksek Firin, genel olarak metal cevherlerin ergitmesinde kullanilan dikey izabe
(ergitme) firinlarina verilen isimdir. Kapsamli olarak tanimi ise, oksitli cevherlerin
indirgenmesi yani rediiksiyon prensibine gore metalurjik koktan elde edilen
karbonmonoksit (CO) ile tepkimeye girip sivi ham demire doniistiigli prosesin,
kapasitelerine bagli olarak yiikseklikleri 30 ila 90 metre arasinda degisen dikey
ergitme (izabe) firmlarina verilen isimdir [7]. Sekil 2.1°de yiiksek firmin sematik

gosterimi verilmistir.

HAVA ISITMA TESISi
(SOBALAR)

\ ey
SICAK HAVA A o
\vr;\\ o

.
—
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Sekil 11. Yiiksek firin sematik gosterimi [8].



2.1. YUKSEK FIRIN PROSESI

Yiiksek firm, demir igerikli cevherlerinin kok ve kireg tasi ile birlikte ergitilmesinde
kullanilan ve kapasitelerine gore yiikseklikleri 30 ile 90 m araliginda degisen firmnlara
verilen isimdir. 2021 yilinda diinya ¢apinda ¢elik iiretimi, 2020 yilina kiyasla %3,7
artigla 1,95 milyar tona yiikselmistir. Tiirkiye ¢elik tiretimi ise 2021'de %12,7 oraninda
artarak 40,4 milyon ton ger¢eklesmistir [9]. Yiiksek firmnlar ve gelikhaneler vasitasiyla
bu itretimin %60’1, hurdalarin eritilmesi ile de geriye kalan %40°lik kismu elde
edilmektedir. Hurda kaynagmin da yiiksek firin oldugu goéz oOniine alinirsa gelik
tiretiminin % 99°u yiiksek firinlardan elde edilmektedir [10].

Demir cevheri yliksek firin iiretimi i¢in ihtiya¢ duyulan temel hammaddedir. Yiiksek
firmda tiretim i¢in ihtiya¢ duyulan diger bir hammadde olan kok, tagkdmiiriiniin kok
fabrikasi batarya firinlarinda koklastirilip metaliirjik kok haline getirilerek yiiksek
firma sevk edilmektedir. Demir {iretimi i¢in gerekli diger bir hammadde ise toz
cevherdir. Toz cevher sinter fabrikasinda sinterleme islemi ile sinter haline gitirilir ve
yiiksek firinda kullanilmak {izere yliksek firmma sevk edilir. Bu cevherlerin diginda
diisiik tenorlii  (cevher igerisindeki oran) demir cevherleri pelet tesisinde,
zenginlestirilerek yiliksek tendrlii demir cevheri olan pelet haline getirilir ve yiiksek
firin kullanimina hazirlanir. Bu hammaddeler belirli oranlarda kullanilarak yiiksek
firm tesisinde ergitme islemi sonucunda pik demir iiretilmektedir. Pik demir, BOF
(Bazik Oksijenli Firin) un bulundugu celikhanede ¢esitli siireclerden gegirilerek
celige doniistiirilmektedir. Celige donistiiriildiikten sonra stirekli  dokiim
makinelerinde slab ve/veya kiitiik olarak dokiilmektedir. Bu kiitiik ve slablar uzun veya
yassi Uriin haddehanelerinde islemlerden gecirilerek nihai iriin  haline
doniistiiriilmektedir [11]. 2021 yilina ait diinyadaki gelik tiretimi ve iilkelere gore
dagilimlar1  Cizelge 2.1°de verilmistir. 2022 yilina ait giincel verilere

ulagilamadigindan 2021 yilina ait veriler verilmistir.



Cizelge 2.1. 2021 Yilina ait diinyadaki gelik tiretimi ve tilkelere gore dagilimi [12].

Diinya Ham Celik Uretimi (MMT)

Sira Ulke 2021 2020 % Degisim
1 CIN 1032,8 1064,7 -3,0
2 HINDISTAN 118,1 100,3 17,8
3 JAPONYA 96,3 83,2 15,8
4 ABD 86,0 72,7 18,3
5 RUSYA 76,0 71,6 6,1
6 GUNEY KORE 70,6 67,1 5,2
7 TURKIYE 40,4 35,8 12,7
8 ALMANYA 40,1 35,7 12,3
9 BREZILYA 36,0 31,4 14,7
10 IRAN 28,5 29,0 -1,8
11 ITALYA 24,4 20,4 19,7
12 VIETNAM 23,6 19,9 18,4
13 TAYVAN 23,3 21,0 10,9
14 UKRAYNA 21,4 20,6 3,6
15 MEKSIKA 18,4 16,8 9,5
16 ISPANYA 14,0 11,0 27,7
17 FRANSA 13,9 11,6 20,3
18 KANADA 12,8 11,0 16,2
19 ENDONEZYA 12,5 12,9 -2,9

20 MISIR 10,3 8,2 25,1
21 SUUDI ARABISTAN 8,7 7.8 12,3
22 POLONYA 8,4 7.9 6,5
23 AVUSTURYA 7.9 6,8 17,1
24 INGILTERE 7.4 7,1 3,9
25 BELCIKA 7,0 6,1 13,6
26 HOLLANDA 6,6 6,1 9,4
27 MALEZYA 6,5 6,6 -1,8
28 AVUSTRALYA 5,8 5,5 6,0
29 TAYLAND 5,6 45 25,8
30 BANGLADES 5,5 5,5 0,0
31 PAKISTAN 5,3 3,8 39,9
32 GUNEY AFRIKA 5,0 3,9 29,5
33 ARJANTIN 4.9 3,7 33,5
34 SLOVAKYA 4.9 3,4 41,2
35 CEKYA 4.8 45 7.9
36 ISVEC 4,7 4.4 6,1
37 KAZAKISTAN 4.4 3,9 12,5
38 FINLANDIYA 4.3 3,5 24,1
39 CEZAYIR 4,0 4,0 0,0
40 ROMANYA 3,4 2,8 21,8
41 DIGER 36,2 34,0 6,4

GENEL TOPLAM 1905,5 1880,4 3,7

2.1.1. Diinyada Kurulu Bulunan Yiiksek Firmlar

Global Steel Plant Tracker (GSPT)’in Mart 2022 verilerine goére diinya lizerinde
yiiksek firm ile liretim yapan 407 adet demir ¢elik firmasi bulunmaktadir [13]. Diinya

7



tizerinde su anda 5.500 m?® ve tizerinde bulunan yiiksek firinlardan 5 tanesi Giiney Kore
firmas1 olan POSCOQO’ya aittir. Bunun disinda 4 tanesi Japonya, 3 tanesi Cin, 1 er tanesi
Rusya ve Almanya olmak iizere toplam 14 adet siiper biiyiik yiiksek firin vardir.
Diinyanin en biiyiik kapasiteye sahip yiiksek firin1 6.000 m* ve 5.650.000 ton/yil
kapasite ile POSCO firmasinin Gwangyang tesisinde bulunan 1 numarali yiiksek
firmidir [14]. 2. sirada ise 5.800 m* kapasite ile SHAGANG Group firmasina aittir
[15]. Sekil 2.2°de diinyanin en biiyiik yiiksek firin1 olan (6.000 m? ve 5.650.000 ton/yil

kapasite) posco gwangyang 1 no.lu yiiksek firin1 gorseli verilmistir.

Sekil 2.3. Diinyanin en biiyiik yiiksek firini (6.000 m* ve 5.650.000 ton/y1l kapasite)
Posco Gwangyang 1 no.lu yiiksek firint gérseli [16].

2.1.2. Tiirkiye’de Kurulu Bulunan Yiiksek Firmlar

Ulkemizdeki yiiksek firmlar 3 tane entegre demir gelik firmamiz olan ISDEMIR,
ERDEMIR ve KARDEMIR’de bulunmaktadir. Bunlar; Iskenderun Demir Celik
Fabrikasi’nda 4 adet olup isimleri Ayfer, Goniil, Cemile ve Dilek, Eregli Demir Celik
Fabrikasi’nda 2 adet olup isimleri Ziibeyde ve Ayse, Karabiik Demir-Celik
Fabrikasi’nda ise 5 adet olup, Fatma (1939 - Ulkemizin ilk yiiksek firin1), Zeynep
(1950), Ulkii (1962), 4 no’lu yiiksek firin1 (2008) ve en son 10 Ocak 2015 tarihinde
caligmaya baslayan 5 no’lu ytiksek firindir. Bu sayilar ile birlikte iilkemizde toplam 11
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adet yiiksek firin mevcuttur [17]. Tiirkiye’de en biiyiik kapasiteye sahip yiiksek firin
Isdemir’de kurulu bulunan 1 no.lu yiiksek firmdir (Yillik 2.800.000 ton/yil).
Kardemir’de bulunan Zeynep ve Ulkii isimli 2. ve 3. yiiksek firmlar ekonomik ve ticari
Omiirlerini tamamladiklari gerekgesi ile durdurulmus ve 2. yiiksek firinin yikim islemi

tamamlanmaistir.

2.1.3. Yiiksek Firin Boliimleri

Yiiksek firinin ana gévdesi bulundugu boliime gore 30 mm ile 50 mm arasinda farkli
kalinliklarda degisen c¢elik sacdan yapilmistir. Firinin ana govde saci igerisindeki
reaksiyonlar sonucu meydana gelen isidan zarar gormemesi adina, firinin i¢ kismindan
farkli Kalite ve ozelliklerde refrakter tuglalar ile oriilerek olusan reaksiyonlarin 1s1
maruziyetinden korunmaktadir. Yiiksek firin; bogaz, bel, govde, hazne ve karin
boliimlerden olusmaktadir. Sekil 2.4’de yiiksek firin Kesitinin sematik gosterimi

verilmistir.

Sarj Besleme

arj Konveyorii
1) ¥ / Kiiciik Can

Bilyiik Can

Stok Hatti

Gaz Temizleme

BEL (Belly)

Tiiyer
ﬁ Sicak Metal
Alim Deligi

Ciiruf Arabasi Sicak Metal Arabasi
(Torpedo)

Sekil 2.5. Yiiksek firin kesitinin sematik gosterimi [18].
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2.1.3.1. Bogaz (Ust Boliim)

Firinin bogaz bolimii silo, ¢an ve ¢an kapagi sistemi veya son yillarda gelistirilen ve
canli tepe sistemine gore ileri teknoloji bir sistem olan g¢ansiz tepe sisteminden
olusmaktadir. Yiiksek firin i¢erisinde reaksiyonlar sonucu olusan gazlar borular ile bu
kisimdan disar1 tahliye edilir. Bu boliimde kullanilan ¢an kapaklari ile dig ortama gaz
salimimi olmadan yiiksek firina hammadde sarji yapilir. Hammaddeler firinin {ist
boliimiinde bu tepe techizati sistemi kullanilarak sarj edilir. Firin igerisine alinan
hammadelerin 1siya maruz kalmalar1 sebebi ile hacimleri artmaktadir. Hammaddelerin
asag1 yonde sikismadan ilerleyebilmesi igin firinin gévde capi alt boliimlere dogru
biiytimektedir. Bu boliimde sicaklik ortalama (150-200) °C civarindadir.

2.1.3.2. Govde

Bu boliim firinin en uzun ve alt kisma dogru ¢apinin biiylimeye devam ettigi kisimdir.
Bu boéliimde cevher ve kok karisimi asagi yonde hareket eder. Sarj edilen hammaddeler

firinin igerisine ortalama dokuz saatlik bir zaman diliminde yayilir.

2.1.3.3. Bel

Firmin govde kisminin bittigi yerden itibaren baglayan boliim olup, firinin gévde
¢apmin en biiyiik oldugu ve bu ¢apin sabit olarak devam ettigi kisimdir. Metal ve

clirufun ergimeye ve bu ergimeden dolay1 hacimlerin azalmaya basladig1 bolimdiir.

2.1.3.4. Karn

Bu bolge yap1 olarak ters koni seklindedir. Ust béliimii firmin en genis ¢apli kismi olan
bel, alt kism1 ise hazne ile birlesmektedir. Firinin ¢ap olarak daralmaya basladigi
boliimdiir. Bu boliimde firin hacmi kismi ergimenin saglanmasi icin kii¢tiltiilmiistiir.
Firiin karm bolimiinde cevherin erimesi ve nihai ciiruf olusma islemleri tamamlanur.
Ciiruf ve eriyen metal, karin bolgesinin altinda firinin en alt boliimii olan ve ¢api sabit
hazne kisminda birikmektedir. Firin boyutlarimin dlgiileri, c¢alisma metodu,

kullanilacak malzemenin cinsi, hava sicaklig1 vb. parametrelere gore degismektedir.
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Firin igerisindeki malzemenin kolay hareketi ve yukari yonli hareket eden gazin,
malzeme ve firin geperi (duvar1) boyunca temasinin diizenli ve ¢ok iyi olabilmesi igin

bu olgiilerin dikkatle belirlenmesi gerekmektedir.

2.1.3.5. Hazne

Firmmin en alt kismindaki silindirik boliim olup, ciiruf ve sivi demirin igerisinde
biriktigi kisimdir. Haznenin iist béliimiinde bakirdan imal edilmis firinin kapasitesine
gore sayisinda degiskenlik gosteren iifleme borulart konumlandirilmigtir. Su ile
sogutma iglemi yapilan bu borular tiiyerler yardimi ile firina hava tiflemek i¢in
kullanilmaktadir. Tiiyerlere gore daha alt konumda, yine ayni sekilde su sogutmali
sistem ve bakir borulardan imal edilmis ciiruf bosaltma delikleri bulunmaktadir.
Haznenin en alt kisminda ise ham demirin bosaltilmasi i¢in kullanilan bir delik vardir.

Bu delik her dokiim isleminden sonra atese dayanikli malzeme ile kapatilmaktadir.

Firinin karin boliimiiniin alt kismindaki hava borulari (tiiyerler) kullanilarak firinin
icerisine sicak hava iiflenir. Tiiyerler firinin dis ¢eperini esit araliklarla ¢evreleyecek
sekilde konumlandirilmistir. Yiiksek firmnlarda kapasite ve ihtiyag duyulan hava
debisine gore on ila on alt1 adet arasinda degisen sayilarda tiiyer kullanilmaktadir.
Firmin karin bolimiiniin altindan etrafini ¢evreleyen ve i¢ tarafi refrakter tuglalarla
ortilii simit seklindeki ana hava borusundan tiiyerlere sicak hava verilir. Bronz veya
bakirdan imal edilen bu tiiyerlerin i¢ ¢aplari on ile on sekiz cm arasinda degiskenlik
gostermektedir. Calisma sirasinda su ile sogutulan tiyerlerin firinin ¢alisma

kosullarina gore dmiirleri farklilik gostermektedir.

Firinin tist kisminda sicaklik ortalama 150-200 °C civarindadir. Bu kisimda sarj edilen
malzemeler 1sinir. Malzemeler gaz akisina ters olarak asagi yonli hareket ederken
cesitli kimyasal reaksiyonlar olusur ve hazne boliimiinde sicaklik en yiiksek degerlere
ulagir (yaklasik 1800 °C). Erimis metal sicakligin en yiiksek oldugu hazne bolgesine
toplanir. Hazne bolgesinde yogunluk farkindan dolayi tist kisimdaki delikten ciiruf, alt
kisimdaki delikten de erimis metal (siv1 pik demir) pota ve torpedolara alinir. Sekil
2.6’de yiiksek firin igerisindeki hava sicaklik degisiminin sematik gosterimi

verilmistir.
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150°C - 200°C

550°C - 600°C

FIRIN ANA

REFRAKTER GOVDE SACI

1150°C - 1200°C

1350°C - 1400°C
1700°C - 1800°C

REFRAKTER VE TUGLALAR

Sekil 2.7. Yiiksek firin igerisindeki hava sicaklik degisiminin sematik gosterimi [19].

Kimyasal reaksiyonlar i¢in gerekli hava tiiyerlerden 1 ile 1,5 atm. basing araliginda
firiin igerisine verilir. Firin igerisine giren hava yukari yonlii hareket ederken bir
taraftan kimyasal reaksiyonlarin ger¢eklesmesini saglar diger taraftan da firma yeni
sarj edilen hammaddeleri isitir. Firindan ¢ikan baca gazlar iist boliimden tahliye
edilir. Tahliye edilen gazlar yabanci madde ve tozlardan filtrelendikten sonra hava

1sitma kulelerine (sobalar) verilerek tekrar kullanilmak tizere degerlendirilir.

Yiiksek firinin siirekli ¢alisabilmesi igin yardimer tesislere ihtiyag duyulmaktadir.
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2.2. YUKSEK FIRIN YARDIMCI TESIiSLER

Yiiksek firin yardimet tesisleri genel olarak, hammadde besleme tinitesi, komiir
enjeksiyon sistemi, sobalar, kontrol odasi, gaz temizleme, firin iistii sarj sistemi (tepe
teghizat1), dokiimhane, sogutma sistemi ve refrakter olarak siralanabilir. Sekil 2.5’de

yiiksek firm yardimei tesislerinin sematik gosterimi verilmistir.

SOBALAR v - SARJ ARABASI

DEMIR CEVHERI
KOK  VE KIREC TASI

CURUF ARABAST  9ARJ ARABASI

Sekil 2.5. Yiiksek firmin yardimci tesislerine ait sematik gosterimi [20].

2.2.1. Hammadde Besleme Sistemi

Firinda kullanilacak hammaddelerin  depolandigi, hazirlandigi ve firinin tepe
bolgesinden sarj edilecek olan bu hammaddelerin firin dstiine transferinin
gerceklestirildigi  iinitedir. Hammadde besleme sistemi, hammadde silolart,
besleyiciler, tasiyici bantlar, tart1 hazneleri ve firmin tipine gore konveyor veya kova
sistemlerinden olusmaktadir. Yiiksek firindan onceki tesislerde (kok, sinter, pelet
fabrikalar1 gibi) hazirlanan ve firin bélgesine transfer edilen hammaddeler (sinter, kok,
pelet vb.), malzeme cinsine ve firin iiretim kapasitesi gore farkli ebatlarda silolarda
stoklanmaktadir. Silolardan elek gorevi yapan besleyiciler kullanilarak tartim
haznelerine gelen hammaddeler, hassas 6l¢tim ekipmanlari kullanilarak belirlenen
oranlarda konveyor bantlar yardimi ile firmi besleyen kovalara doldurulur. Firini
besleyen iki adet kova vardir. Kovalardan biri bantlar ile gelen hammaddeyi alirken
diger kova firma hammadde dolduracak sekilde senkronize c¢alisan Kritik iki

ekipmandir.
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2.2.2. Firin Ustii Sarj Sistemi (Tepe Techizat)

Tepe teghizati, firnda kullanilacak olan hammaddelerin firin istiine transferi
yapildiktan sonra hammaddelerin firna sarjin1 saglayan kisimdir. Daha Onceki
donemlerde canli tepe sistemi olarak tanimlanan kii¢iik ve biiyiik ¢candan olusan sarj
sistemi kullanilirken gilinlimiizde daha modern olan c¢ansiz tepe sistemleri

kullanilmaktadir [21].

2.2.2.1. Canh Tepe Sistemi

Firina sarj1 yapilacak hammadde, hammadde besleme sistemi ile firin tepesine transfer
edilerek kiigiik ¢an tizerine aktarilir. Hammadde kiiciik ¢anin yapis1 geregi homojen
bir sekilde yayilir. Bu asamada biiyiik ¢anin pozisyonu kapalidir. Kiigiik ¢anin
tizerindeki hammadde ¢anin agilmasiyla biiyilik ¢ana aktarirlir. Daha sonra kiigiik ¢an
tekrar kapatilir. Bliyiik ve kiigiik ¢anlar arasindaki basing, firmin i¢ basinciyla ayni
olduktan sonra biiyiik ¢an acilir ve hammadde firinin igerisine aktarilir. Bu sarj islemi
onceden belirlenmis sarj programina gore yapilir. Biiyik can hammadde firina
dokiildiikten sonra kapanir. Kii¢iik canin tekrar hammadde dokebilmesi i¢in iki ¢an
arasindaki basincin transfer edilmesi gerekmektedir. Firin igerisine biiyiik ¢an ile sarj
edilen hammaddenin diizgiin bir sekilde dagilmasi gerekmektedir. Bu durum firin
icerisindeki yiikselen gazlarin diizgiin ve dengeli dagilabilmesi i¢in 6nemlidir. Sekil

2.6’da firin istii ¢an sisteminin sematik gosterimi verilmistir.

Kiigiik Can

‘HJ Biyiik Can

Sekil 2.6. Firin {istii ¢an sistemi sematik gosterimi [22].

14



2.2.2.2. Cansiz Tepe Sistemi

Cansiz tepe sistemi, firin iistii sarj sistemlerinde en son ve yeni kullanilan yontemdir.
Bu sistemin énemli béliimleri, firina sarj edilen hammadenin cinsine bagli olarak 1
ila 3 adet arasinda degisen firin istii silolari, alt ve st sizdirmazlik valfleri, disli
kutusu, esitleme ve tahliye valfleri, doner oluk ve malzeme kapisidir. Firin tepesine
transfer edilen hammaddeler yapilacak programa gore sira ile silolara aktarilir. Silo
icerisindeki hazir olan hammade firin igerisine aktarilmadan Once st sizdirmazlik
valfi kapatilir ve silonun i¢ basmci firinin i¢ basinciyla esitlenir. Basinglarin
esitlenmesi islemi tamamlandiktan sonra alt sizdirmazlik valfi ve malzeme kapisi sira

ile agilir. Silo igindeki hammadde doner oluk yardimiyla ile firin igine aktarilir.

Hammaddenin silodan firin igerisine aktarilmasi sirasinda doner oluk kendi ekseni
etrafinda dondiigii i¢in firinin igerisine hammaddenin homojen bir sekilde sarji
yapilmaktadir. Ayrica doner oluk farkli agilarda dokiis yapabilmektedir. Boylelikle
hammadde, firin icerisinde refrakter tugladan firin merkezine dogru dairesel olarak
istenilen miktarda aktarilabilmektedir. Silodaki hammadde firin igerisine transfer
edildikten sonra sira ile malzeme kapisi ve alt sizdirmazlik valfi kapanir. Silo igerisine
tekrar hammadde alinabilmesi i¢in i¢ basincin atmosfer basincina esit olmasi gerekir.
Bu sebeple sarj islemi tamamlandiktan sonra tahliye valfi agilarak silo igerisindeki
basing tahliye edilir. Sekil 2.7°de firin {istii ¢ansiz tepe sistemi sematik gosterimi

verilmistir.

SILO

PARALEL
SILOLAR

Sekil 2.7. Firin {istii ¢cansiz tepe sistemi sematik gosterimi [23].
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2.2.3. Sobalar

Sobalar, yiiksek firinlarin ihtiya¢ duydugu ve firin igerisindeki hammaddenin askida
kalmasi i¢in kullanilan havanin 1sitildig1 yardimci tesistir. Yakma havasinin 6n 1sitma
isleminden gegirilerek firinlara tiflenmesi, siire¢ ve enerji tasarrufu yoniinden
onemlidir. Yiiksek firinlarda ¢alisma prensibine ve firmin biiytkligiine gore ti¢ veya
dort adet soba bulunur. Her bir soba, yanma ve 1sinma hiicresi olarak iki boliimden
olusmaktadir [24]. Sobalarin gaz devresi (1sinma), firin devresi (iifleme) ve bekleme
devresi olmak ftizere {i¢ devresi vardir [25]. Sobalar silindirik sekildedirler ve ig
bolimleri refrakter ile kaphdir.

2.2.4. Gaz Temizleme

Yiiksek firin gazinin igerigi karbonmonoksit, karbondioksit, azot ve su buharindan
olugsmaktadir. Gaz temizleme tesisi, yiiksek firinlarda demirin indirgenmesi ile olusan
gazinin temizlendigi tesistir. Yiiksek firin gazi ucucu hidrokarbonlardan yoksun
oldugu ve onemli miktarda azot igerdigi i¢in kalori degeri (750-800 kcal/Nm?)
diisiiktiir [26]. Yiiksek firin gazi diigiik kalorifik degere sahip olup yiiksek firin
tesisindeki gaz temizleme tinitelerinde icerigindeki tozun temizleme islemi ve sogutma
sonrast yiiksek firin gazi sebekesine sevk edilir, buhar kazanlari, kok firinlari, bazi tav

firnlar1 ve firin sobalar1 gibi iinitelerde yakit olarak kullanilabilmektedir.

2.2.5. Komiir Enjeksiyon Sistemi

Yiiksek firinlarda yakit olarak kullanilmak iizere, ana yakit kaynagi metalurjik koktan
daha ucuz ve daha kalitesiz olan tag komiirleri 6giitiilerek ve kurutularak piilverize hale
getirilir ve bu piilverize komiir metalurjik kok ile karistirthp yiiksek firinlara

enjeksiyonu yapilir. Bu sisteme komiir enjeksiyon sistemi denir.

2.2.6. Dokiimhane

Yiiksek firinda sivi pik demir ve clirufun firindan alindig1 yerler dokiimhane olarak

adlandirilir. Yiiksek firinin tiretim kapasitesine gore dokiim yolu sayilar1 bir ila dort
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arasinda degiskenlik gostermektedir. Yiiksek firinin dokiimhane boliimiindeki ana
ekipmanlar, dokiimhane vinci, cliruf ve pik kanallari, ciiruf ve dokiim delikleri, dokiim

acma matkab1 ve dokiim kapama (¢camur topu) olarak adlandirilirlar.

2.2.6.1. Ciiruf ve Dokiim Delikleri

Yiiksek firinda iiretilen ve hazne kisminda toplanan ciiruf ve sivi pik demirin firindan
bosaltildig1 kisimdir. Firinin hazne kisminda biriken ciiruf ve s1v1 pik demir yogunluk
farkindan dolay1 birbirlerine karigsmazlar. Ciirufun yogunlu daha diisiik oldugu i¢in
haznede st kisimda birikir. Bu sebepden dolayi ciiruf deligi siv1 pik demirin dokiim
deligine gore daha st kistmdadir. Curuf delikleri ihtiya¢ duyuldugu zaman agilirken
pik delikleri belirli zaman araliklarinda agilarak haznedeki ciiruf ve sivi pik birlikte
tahliye edilirler. Bundan dolay1 pik delikleri “Dokiim Deligi” olarak tanimlanir.
Haznede biriken pik ve curuf bosaltildiktan sonra dokiim deligi yeniden dolmasi igin

kapatilir.

2.2.6.2. Ciiruf ve Pik Kanallar1

Sivi pik demir firindan bosaltilirken transfer edilecegi araglar olan torpedo veya pota
arabalarina belirli bir kanaldan gecerek doldurulur. Bu kanallar aginmaya ve sicakliga
dayanikli refrakterden yapilmistir. Ciiruf ve pik, dokiim deliginden ciiruf kanalina
kadar birlikte gittigi i¢in pik kanali dokiim kanali olarakta tanimlanir. Ciirufun sivi
pik demire gore yogunlugu ve asindiriciligi daha disiiktiir. Dokiim deliginden birlikte
tahliye edilen pik ve curuf “Sifon Bolgesi’’ olarak adlandirilan bolgede yogunluk
farkindan dolay1 birbirlerinden ayrilirlar. Pik, torpedolara dolarken curuf ise curuf

kanalindan gegerek pota arabasi ile ciiruf sahasina transfer edilir .

2.2.6.3. Dokiimhane Vinci

Dokiimhane igerisinde kullanilan malzemelerin transfer edilmesinde kullanilan

ekipmandir.
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2.2.6.4. Dokiim Acma Matkabi

Firin haznesinde biriken ciiruf ve sivi pik demir bosaltildiktan sonra dokiim deligi
kapatilarak sivi pik ve ciirufun tekrar dolmasi igin belirli bir zaman geger. Bu siire
tamamlandiginda dokiim deliginin tekrar acilmasi gerekir. Bu islem dokim agma

matkabu ile yapilir.

2.2.6.5. Dokiim Kapatma (Camur Topu)

Firin haznesinde biriken ciiruf ve sivi pik demir bosaltildiktan sonra firin i¢ basing
etkisi ile dokiim deliginden ciiruf ve sivi pik demiri piiskiirtmeye baslar ve belirli bir
zaman sonra puskiirme siddetlenir. Bu, haznedeki erimis metallerin bosaltilmasinin
bittigini gosterir ve dokim deliginin kapatilmasi gerekir. Dokiim deligi, plastik

yapidaki sicaklik etkisi ile sertlesme 6zelligine sahip regine bazli refrakter ile kapatilir.

2.2.7. Kontrol Odasi

Yiiksek firmn tesisi otomasyon sitemlerinin yogun olarak kullanildig: tesislerdir.
PLC/DCS (Programmable Logic Controller)/(Distributed Control System) gibi yiiksek
firmin belirli bolimlerini kontrol eden bilgisayar sistemleri vardir. Sarj sistemi,
hammadde sistemi ve sobalar gibi tesisin 6nemli kisimlarinin kontrolii bilgisayar ile
yapilir ve ¢alistirilir. Ayrica, kontrolii bilgisayar ile yapilan tiim sistemlerin bakim
veya ariza gibi otomatik ¢alistirma yapilamayan durumlarinda miidahale edebilmek
icin operator tarafindan el ile kumanda edilmesine imkan veren operatdr masalari

mevcuttur.

2.2.8. Sogutma Sistemi ve Refrakter

Yiiksek firrnda meydana gelen tepkimeler sonucu agiga 1s1 ¢ikmaktadir. Agiga gikan
bu 1s1 yanmanin gergeklestigi tiiyeler kisminda 1800 °C’ler de iken firina malzemelerin
girdigi firin istii bolgede ise 200 °C civarindadir. Sicak havanin {iiretildigi sobalar
bolgesinde ise 1250 °C civarindadir. Sicakliga bu kadar maruz kalan bu kritik

bolgelerin sogutulmasi gerekmektedir.
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2.2.8.1. Firin Govde Sogutmasi

Yiiksek firin govdesi kalin ¢elik sactan imal edilmistir. Sacin firin i¢i kisimlarina firin
igerisinde meydana gelen sicakligin zarar vermemesi adma farkli kalitelerde ve
kalinliklart 1,5 m.” yi bulan refrakter tuglalar 6riillmektedir. Bu tuglalari sogutmak ve
Omriinii artirmak, plaka sogutucular veya panel sogutucular ile saglanmaktadir.
Sogutucularda sogutma i¢in su kullanilmaktadir. Sogutma suyu sogutucunun bir
bolgesinden girer, sogutucu icerisindeki kanallarda dolasir ve sogutucuyu terk eder.

Boylelikle sogutucu adedi ve tipi farklilik gdstermektedir.

2.2.8.2. Tuyerler ve Ciiruf Deligi

Firin igerisinde sicak hava girigleri tliyerler ile saglanmaktadir. Firin ¢apina gore
sayilar1 degismektedir. Tiiyerler bolgesinden firma giren sicak havanin karbon ile
tepkimesi sonucunda ortama yayilan 1s1 olduk¢a yiiksektir. Bunun sonucunda
tityerlerin 1sidan etkilenmemesi adina iletkenligi yiiksek olan bakir malzemeden imal
edilir ve sogutma islemi su ile yapilir. Tiiyerlerin, panel veya plaka tipi sogutucular
gibi herhangi bir refrakter ile 1sidan korunamadiklari ve yiiksek firinin en sicak
kisminda 1stya maruz kalmalar1 sebebi ile kalitelerinin ¢ok yiiksek olmasi

gerekmektedir.

2.2.8.3. Gaz Sogutma Sistemi

Yiiksek firin igerisinde tepkimeler sonucu meydana gelen gaz yiiksek firindan tahliye
edilirken sicakligi (150-200)°C civarindadir. Yiiksek firindan tahliye edilen gaz,
firina sarj edilen hammadde igerisindeki ince yapili malzemeleri de beraberinde
transfer eder. Kalorisi 750-800 kcal/Nm? olan bu gaz, gaz temizleme {initesinde

temizlendikten sonra fabrikanin ¢esitli tesislerinde yakit olarak kullanilir.

2.2.8.4. Refrakter

Yiiksek firmin en 6nemli malzemelerinden birisidir. Refrakterin goérevi firin sacini

iceride reaksiyonlar sonucu agiga ¢ikan 1sidan korumaktir. Yiiksek firinda kullanilan
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refrakterlerin degisimi reline (genel bakim) zamanlarinda yapilir. Firin igerisinde her
bir boliimiin farkli karakteristik yapist oldugu i¢in her bir bolmenin aginma direngleri
farklilik gostermektedir. Firinda refrakterler belirli bolgelerde tek basina kullanildigi
gibi sandvi¢ tip olarakta adlandirilan bir kag¢ ¢esit refrakterin birlesiminden de

meydana gelebilirler.
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BOLUM 3

ENDUSTRIYEL TESISLERDE TOZ TOPLAMA SiSTEMLERI

Hammaddelerin veya yari islenmis mamiillerin kullanima hazir hale getirilmesine
sanayi (endiistri) denir. Endiistriyel tesis ise sanayi alaninda faaliyet gOsteren is

yerlerine ait tiretim tesisleridir.

Toz toplama sistemleri; endistriyel tesislerde, plastik, kagit imalati, gida, ambalaj,
ilag, metal isleme, seramik tesisleri, demir ¢elik, ¢imento vb. iretimin yapildig:
isletmeden ¢ikan tozlarin ve gazlarin lokal veya merkezi olarak bir {initede toplanmasi

ve filtrasyondan gegirildikten sonra temiz havanin atmosfere salinmasi isidir.

Filtre se¢imi ise iretim yapilan tesislerde ortaya ¢ikan ve ortamdan
uzaklastirilmasi istenen tozun tanecik boyutuna, cinsine, yogunluguna, kiitlesel
agirhigina vb. gibi kriterlere bagli olarak yapilmaktadir. Bu parametreler ¢ergevesinde
toz toplama sistemleri; torbali jet pulse filtre, siklon (santrifiij) filtre, sulu tip filtre,
titresim motorlu filtre, yag buhar - yag duman filtresi, mobil filtre, ve prosese 6zel
imal edilen filtreler vb. gibi ¢esitlilik gostermektedir. Dogru mithendislik tasarimu,
projelendirme ve uygulama ile birlikte maksimum verimlilikte tozsuzlastirmalar

saglanmaktadir.

3.1. TORBALI (JET PULSE) FILTRE

Torbal1 tip toz toplama iiniteleri, iiretim asamasinda veya daha sonrasinda aktarma,
dolum, bosaltim, vb. islemler sirasinda ortamda olusan gaz veya tozlari, fan

kullanilarak olusturulan eksi basing (vakum) ile ortamdan toplar ve filtreleme

ekipmanlar1 olan torbalarda filtreleyerek temiz havadan tozlari ayristirir.
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Ortamdan toplanan tozlar, toz toplama kanallar1 ile filtre iinitesi igerisine tasinir.
Hava akis yonii fanin olusturdugu eksi basingtan dolay1 fan yoniinde olup, Kirli hava,
filtre tnitesinin igerisindeki filtreleme ekipmani olan torbalarin dis yiizeyinde
filtrelenerek tozdan arindirilmis temiz havanin fana ulagsmasi saglanmaktadir. Bu
sayede tozlu hava toz toplama kanallari ile filtre iinitesi igerisine dogru hareket
ederken torbalarin dis yiizeyinde filtrelendikten sonra tozlar filtre iinitesi igerisinde
hapsolmaktadir. Filtre {initesi igerisinde filtre ekipmani olan torbalarda tozlu hava
filtrelenerek temiz hava tozdan arindirilir. Daha sonrasinda temiz hava atmosfere veya

bulundugu ortama tekrar salinir.

Torbanin dis yiizeyine tutunan tozlar, timer ile zamanlamasi ayarlanan selenoid ve
patlag valflerin filtreleme yoniine ters yonde basingli hava piiskiirtmesiyle filtre
tinitesinin altindaki bunkere dokiilmektedir. Bunkerde toplanan tozlar ise big bag,

konveyor, kova, vb. ekipmanlar ile sistemden uzaklastiriimaktadir.

Filtreleme islemi sonucunda temiz hava atmosfer veya bulundugu ortama salinir,
tozlar ise tesisin durumuna gore transfer edilir. Filtreler, tesisten ¢ikan tozun, yapisina,
tanecik boyutuna, sicakligina, yogunlugu vb. kriterler dikkate alinarak tasarlanir. Sekil

3.1’de toz toplama tinitesinin sematik gosterimi verilmistir.

Toz Toplayici
Emig Fani
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Subeleri

Sekil 3.1. Toz toplama iinitesinin sematik gosterimi [27].
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3.1.1 Online Filtre

Online torbal1 filtre sisteminde, ortamda bulunan tozlar toz toplama kanallar1 vasitasi
ile filtre tinitesi igerisine taginir. Filtre Unitesi i¢erisindeki torbalar kullanilarak hava
tozdan arindirilmaya devam ederken, torbalarin sira ile temizlendigi sistemlerdir.

Tozlarin tutulmasi iglemi torbalarin dig kisminda gergeklestigi i¢in torba yiizeylerinin
gecirgenligi zamanla azalmaktadir. Torba gecirgenliginin takibi filtre Ginitesinin Kirli
ve temiz gaz kanallar1 arasindaki diferansiyel (fark) basing kontrol ekipmanlari
kullanilarak yapilir. Kirli ve temiz gaz kanallar1 arasindaki basing farkinin artmasi
durumunda torbalarin gegirgenligi azalir, torbalarin i¢ kismina kisa siireli (0.1-0.15s.)
ve filtreleme yonii tersine olacak sekilde basingli hava piiskiirtiilerek torbalarin
temizlenmesi ve basing farkinin diigiiriilmesi saglanmaktadir. Sekil 3.2°de online toz

toplama filtresi kesit gosterimi verilmistir.

PATLAC Al1i2841411813
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Sekil 3.2. Online toz toplama filtresi kesit goriiniisiiniin sematik gosterimi

3.1.2. Offline Filtre

Calisma prensibi olarak online filtre ile benzerlik gostermektedir. Offline filtre her biri
online filtre prensibi ile ¢alisan kompartimanlardan olusmaktadir. Ortamdan gaz
kanallar ile toplanan kirli gaz, her biri kompartimanlara ayrilmis filtre iinitesine kirli
gaz klapelerinden giris yaparak filtrasyon islemine tabi tutulmaktadir. Daha sonrasinda

torbalarda filtrasyon isleminden gegen gaz, filtre torbalarinin st kisminda bulunan
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temiz gaz klepesinden gecirilerek temiz havananin fan ulasmasi ve daha sonrasinda
bacadan atmosfere gonderildigi sistemdir. Filtre iinitesine giris ve ¢ikista, kirli hava ile
temiz havanin birbiri ile karismamasi adina ayrildig1 gaz kanali bulunmaktadir. Offline
filtrelerde filtrasyon ekipmanlarinin (torba) temizlik islemi, sirayla her bir bélmenin
(kompartiman) kirli ve temiz gaz klapeleri kapatilarak filtre sisteminden izole edilir.
Sonrasinda izole boliimiin igerisindeki torbalar basingli hava ile temizlendikten sonra
kompartimanin klepeler acilir ve filtrasyon islemi devam eder. Toz toplama
tinitelerinde offline temizleme yontemi, akiskanlastirmanin gergceklesmesinin ayri bir
olasilik oldugu ince ve ¢ok hafif tozlar i¢in uygundur. Offline torbali filtreler genellikle
cok biiyiik gaz hacimleri (kapasiteler) i¢in kullanilir [28]. Sekil 3.3’te offline toz

toplama sisteminin sematik gosterimi verilmistir.
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Sekil 3.3.0ffline toz toplama sistemi sematik gosterimi

3.2. SULU FILTRE

Sulu (Tip) Filtre, baca gaz1 ve atik gazlarin agiga ¢iktigi sistemlerde, ¢evreyi kirletici
partikiilleri yikayarak filtreleme prensibine gore ¢alismaktadir. Cevreye atilan baca
gazi emisyonunu diistirerek, hem doganin hem de yakin g¢evrenin Kirlenmesini ve

rahatsiz olmasini engellemektedir. Sulu filtre iinitesinin igerisinden emilen baca gazi,
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sprey kapasitesi yiiksek nozullarla yikanir; su ile temas eden karbon partikiilleri, kati
ve s1vi yemek yaglari ve yemek kokular1 havuzda ¢okertilerek atmosfere filtrelenmis
hava salinmaktadir. Restoran, pastane gibi yemek yapilan yerlerin disinda, hastane,
okul, is yeri gibi yerlerde siklikla tercih edilmektedir. Sulu tip filtrelerin genel
ekipmanlari, suyun devir daim yapildig1 pompa, baca ve atik gazin vakum yapilmasi
icin aspirator, yikama nozullari, damlaciklarin tutulmasi i¢in damla tutucu filtrelerden

olusmaktadir. Sekil 3.4’de sulu tip bir filtrenin sematik gosterimi verilmistir.

Sekil 3.4. Sulu (tip) filtre sematik gosterimi [29].

3.3. KARTUS FiLTRE

Jet pulse kartus filtreler, toz yogunlugu yiiksek olmayan isletmelerde tercih edilen
filtre ekipmanlaridir. Kullanim alanlari; gida, ilag, kimya, plastik, metal, boya, seramik
sanayi, ¢cimento, maden, savunma sanayi, ahsap sanayi gibi sektorlerdir. Ozellikle bu
sektorlerde ¢cok yogun bir sekilde tercih edilmektedir. Bu filtreler aslinda toz toplama
sistemleri arasinda yer alan torbali filtreler ile aym islevi gormektedir. Sadece
filtrasyon malzemesi olarak torba yerine kartuslar kullanilmaktadir. Tozun cinsine ve
yapisina bagli olarak farkli ozelliklerde cesitleri bulunmaktadir. Torba filtrelerine
kiyasla birim adet basina diisen filtreleme ylizey alanlar1 ¢ok daha fazladir. Bu da
siklikla tercih edilmesinde 6nemli bir sebeptir. Tozun cinsine, yapisina ve one ¢ikan
ozelliklerine gore dogru kartus se¢imi olduk¢a dnemlidir. Cilinkii yanlis kartus se¢imi
yapildiginda olumsuz durumlarla karsilasilabilir veya filtrenin yanlis c¢alismasina
sebep olunabilir. Bu yilizden uygun kartus filtre se¢ilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Kuru ve yagsiz olan endistriyel iiretim yapan fabrikalarda kullanilmak iizere
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tasarlanan ve imal edilen jet pulse kartus filtreler, birgcok isletmenin yaygin olarak

kullandig1 filtreler arasindadir. Sekil 3.5°de kartus filtre sematik gosterimi verilmistir.
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Sekil 3.5. Kartus filtre sematik gosterimi [30].

3.4. MOBIL FILTRE

Mobil filtre tniteleri, tek veya ¢ift toz toplama borusu olacak sekilde dizayn
edilmektedir. Flexible emis toz toplama borulari sayesinde farkli noktalardaki toz
kaynaklariin emilimine kolay ¢6ziim sunmaktadir. Mobil filtrelerde 6n filtre ve ana
filtre olacak sekilde iki asamali filtrasyon islemi yapilmaktadir. On filtrelemede emis
yapilan tozun igerisindeki kaba ve iri tanecikli partikiiller tutulur. Daha sonra ana
filtrelemede %99,9’a kadar ulagan verimle havadan toz veya gaz arindirilir ve hava
tekrar ¢aligma ortamina verilir. Kaynak dumani, lehim gazi, polisaj pargaciklari, ¢esitli
gazlar vb. tozlari temizlemek i¢in ¢6ziim saglayan filtre ekipmanidir [31]. Sekil 3.6°da

mobil toz toplama tinitesi gorseli verilmistir.

Sekil 3.6. Mobil toz toplama tinitesi gorseli
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3.5. YAG BUHARI VE YAG DUMANI FiLTRESI

Yag buhan filtre tniteleri, talaghi imalat (torna, freze, vb.), metal isleme gibi
sektorlerde kullanilan tezgahlarda olusan yag buharini filtrelemek i¢in kullanilan
ekipmanlardir. Tezgahlarda imalat asamasinda ortaya ¢ikan yag buhari; kapali kabine
sahip tezgahlar lizerinde hazir bulunan emis noktalarindan, kabinsiz agik tezgahlardan
ise davlumbaz olarak adlandirilan 6zel tasarlanmis emis aparatlar ile toplanir. Filtre
initesine uygun tasima kanallar1 ile tasinir. Filtre {initeSinde yag buharindan
arindirllarak uygun emisyon degerlerine getirilen hava, ¢aligma ortamima veya
atmosfere salinir. Filtrelenerek siiziilen yaglar ise bir tanka depolanarak yeniden
kullanilabilir. Bu sayede yag geri kazanimi saglanir. Sekil 3.7°de sematik gosterimde
de goriildiigii tizere, her bir tezgah icin ayr1 ayri olarak uygulanabildigi gibi, merkezi
yada hiicresel olarakta dizayn edilebilir.

Sekil 3.7. Lokal ve merkezi yag buhart filtre tinitesi sematik gosterimi [32].

3.6. TITRESiM MOTORLU FiLTRE

Titresim motorlu filtreler silo iistii filtre olarakta adlandirilirlar ve genellikle bunkersiz
olarak imal edilirler. Malzeme transferi pnomatik olarak yapilan (silobas veya
pnomatik génderici) ve bunker veya silonun dolum sirasinda igerisinde biriken basinci
atmosfere tozsuz bir sekilde tahliye etmek igin kullanilirlar. Filtre govdeleri direk

olarak bunker veya siloya montajlanir. Silo veya bunker igerisine gelen hava ve
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malzeme karigimu filtrelenerek birbirinden ayrilir, filtrelenen malzeme ve tozu tekrar
silo icerisine dokiilirken hava atmosfere tahliye edilir. Silo veya bunker igerisine
pnématik tasima ile malzeme doldurulurken, titresimli filtrenin kaset tipi filtre
elemanlarindan tasima havasi geger. Toz ve malzeme filtrelerde tutulur, temizlenen
tasima havasi atmosfere atilir. Filtre {initesinin iist boliimiinde montajlanan titresim
motoru, filtreleme elemanlarinin bulundugu saseyi sallar ve bunun sonucunda
filtreleme ylizeyine tutunan toz ve partikiillerin tekrar silo igerisine dokiilmesini saglar.
Titresim ekipmanlar1 ve filtre sistemi, atmosfer ve ortam sartlarina dayanikli koruma

muhafazasi i¢erisinde bulunmaktadir.

Silo tstii filtre olarak adlandirilan titresim motorlu filtrelerin kullanim alanlari; silo
dolum, silobas bosaltma, pnomatik tasima sistemleri, ¢imento ve beton santrali

fabrikalar1 vb. bosaltim ve dolum yapilan endiistriyel tesislerdir.

3.7. SIKLON (SANTRIFUJ) FILTRE

Tozlu ortamdaki iri tanecikli partikiilleri tutmak igin siklon (santrifiij) filtre kullanilir.
Siklon filtreler, ¢alisma prensipleri ve yapilar1 geregi ince tanecikli tozlarda calismaya
uygun degildirler. Toz yiikiiniin fazla oldugu toz toplama sistemlerinde siklon filtreler,
filtre 6ncesi birinci kademe toz tutucu olarak gorev yaparak filtreye gelen toz yiikiinii
azaltirlar. Siklon filtre yardimi ile ana filtre iinitesinin daha verimli kullanmasi

saglanmaktadir.

Siklon filtreye giren parcacik- gaz karisimi 360 dondiiriiliir, olusan santrifiij kuvvetiyle
havadan agir parcaciklar ve tozlar siklonun i¢ g¢eperine savrulur. Merkeze yakin
kisimlarda hava ikinci bir girdap olusturur. Parcaciklar ve tozlar ¢eperden siklonun
altinda huni kismina dokiiliirken hava, orta kisimdan yukariya dogru yiikselerek ¢ikis
agzindan siklonu terk eder. Siklonun alt kismina montajlanan motorlu hava kilidi ile
havadan ayrilmis kati parcaciklar asag1 dokiiliir. Siklon, merkez ka¢ kuvvetinin etkisi

ile karisim halindeki kat1 pargacik ve gazi birbirinden ayiran sistemdir.

Uygun bir siklonun se¢imi birtakim faktorlere baglidir. Bu faktorlerin basinda havadan

veya gazdan ayristirilmasi istenen kati taneciklerin tane dagilimi ve boyutlar
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gelmektedir. Tanecik yapisi biiyiik olan malzemeler igin siklon kullanilabilir fakat
tanecik yapisi kiiciik toz halindeki malzemeler igin siklon yeterli olmayabilir. Bu gibi
durumlarda torbali veya kartus tip filtre sistemleri kullanilmalidir. Eger filtrelenecek
karisim genis bir tane dagilimina sahip malzeme ise 6nce siklon filtreden gegirilerek
icerisinde bilylik tanecik yapisina sahip malzemeler tutulur ve daha sonra siklondan

¢ikan tozlu karigimin filtreye verilerek filtreleme veriminin artmasi saglanir.
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BOLUM 4

TORBALI (JET PULSE) FILTRE SIiISTEMIi VE EKIPMANLARI

Torbal1 (jet pulse) filtreler toz yogunlugu fazla olan {iretim esnasinda ortaya ¢ikan toz
veya dumanin hava emisi ile ¢alisma ortamindan toplanarak filtre edilmesini saglayan
cevreci makine ekipmanlarinin basinda gelmektedir. Kaynaktan fan yardimi ve tesisat
araciligi ile emilen tozlu hava, jet pulse filtreleme iinitesine girmektedir. Burada
onemli olan tozu kaynagindan ve uygun hizlarda toz toplama kanallari ile filtreleme
initesine tagimaktir. Hiz1 yavaslatilan toz, prosese gore secilen torba tipi filtrelerde
tutulur. Torba filtrelerinin dmriinii uzatabilmek i¢in sisteme 6zel hiz kesici ekipmanlar
konulmalidir. Diisiik hizda torbalara gelen toz, torbalari yipratmayacagi gibi ayni
zamanda torbalarin omriinii de uzatmada etkili olmaktadir. Kirlenen torbalar zaman
kontrol {initesine bagl valflerin agilip filtreleme akisina ters yonde torbalarin igerisine

anlik basingl hava iiflemesiyle temizlenir.

Kafes ve ventiiriler ile baglantili olan torbalar ani soklama sirasinda filtre {initesi
icerisine diigmez veya deforme olmazlar. Ani soklama yontemi ile temizlenen
torbalarin iizerindeki toz partikiilleri filtrenin alt kisminda bulunan bunkerde
toplanmaktadir. Bunkerde toplanan tozlar tercihe gore, manuel veya otomatik
yontemlerle toz toplama iinitesinden uzaklastirilir. Fan temizleme oncesi ve sonrasi
tozdan etkilenmez ve filtreleme sonrasi emisyon 6l¢iim standartlarina getirilen temiz

havay1 baca ile atmosfere tahliye eder.

Toz partikiillerinin kuru olarak ayristirilmasi i¢in veya hammadde olan tozlarin akis
havasindan ayristirilmasi ve prosese geri kazandirilmasi igin kullanilan filtreler, ¢esitli
endiistriyel tesislerde siklikla kullanilmaktadir. Filtreleme isleminden sonra baca
cikisinda emisyon degeri ilgili yonetmeligin simir degerlerinden fazla olmamalidir.
Torbal1 tip filtreleme ekipmanlari, ¢imento endiistrisi, metaliirji, gilibre, kereste,

maden, cam imalati, dokiimhaneler, otomotiv, tekstil, kimya, gida, ilag, enerji
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santralleri, atik yakma islemlerinde, atik depolamada vb. birgok iiretim tesisinde tercih
edilmektedir. Sekil 4.1°de torbali (jet pulse) bir filtre {initesi ve ekipmanlarinin sematik

gosterimi verilmistir.
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Sekil 4.1. Torbal1 (jet pulse) filtre ve ekipmanlarinin sematik gosterimi.

4.1. BACA

Baca, endiistriyel tesislerde liretim sirasinda ortaya ¢ikan toz veya gazlarin fan yardimi
ile ortamdan toplanarak filtreleme isleminden geg¢irilip temiz havanin toz ve gazlardan
armdirildiktan sonra atmosfere salindigi ekipmana denir. Toz toplama finitelerinde
kullanilan baca ekipmanlarinda, ortama salman gaz veya havanin emisyon
degerlerinin Slgiilebilmesi i¢in “‘prope delikleri’’ (poz 1), fan yardimi ile ortamdan
toplanan gaz veya tozlarin filtreleme isleminden sonra disariya atilabilmesi i¢in baca
giris kanal1 (poz 2) ve ariza veya bakim yapilabilmesi i¢in menhol *‘bakim kapag1”’
(poz 3) bulunmalidir. Toz toplama sistemlerinde baca tasarimu, ‘‘endiistri tesislerinden
kaynaklanan hava kirliliginin kontrolii yonetmeligi’’ dikkate alinarak yapilmalidir.
Diiz baca veya kanalin uzunlugu, baca ¢apmin 7 kat1 ve numune alma diizlemi baca
capmin 5 kat1 diizlem se¢ilmelidir. Eger kanal veya baca s6z konusu diiz hat sonunda

atmosfere aciliyorsa, baca ¢ikigina olan mesafe baca ¢apinin 5 kati kadar olmasi
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gerekmektedir [33]. Sekil 4.2°de torbali bir filtre sisteminde kullanilan bacalarin

sematik gosterimi verilmistir.

Sekil 4.2. Torbali filtre sisteminde baca ekipmaninin sematik gosterimi.

4.2. FAN

Fan, endiistriyel tesislerde torbali filtre sistemleri igin Kritik ekipmanlardan biridir.
Fanlar bir sistem boyunca havanin hareketini saglarlar. Toz toplama sistemi
tasariminda, havanin debisi ve basincini etkileyen en 6nemli faktor fanin 6zellikleridir.
Toz toplama sistemlerinde fanlar havayr basma veya emme yoniinde
yerlestirilebilirler. Tki temel fan tipi vardir. Bunlar radyal (santrifiij) akisl ve eksenel

(aksiyal) akisli fanlardir. Kullanim alanlarina gore farklilik gostermektedirler.

4.2.1. Eksenel (Aksiyal) Akish Fanlar

Hava akisinin fana eksenel olarak girdigi ve fan eksenine paralel olarak devam ettigi
tip fanlardir. Akisa kars1 direncin diisiik oldugu sistemlerde kullanilirlar. Diisiik basing
smifi (0-500 Pa) ve yiiksek hava debilerine (10.000-150.000 m?/h) sahip sistemler igin
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uygundurlar. Kullanim yerine gore, duvar, ¢att ve kanal tipi gdvde yapilarina
sahiptirler. Sekil 4.3’de kullanim tiplerine gore eksenel (aksiyal) akiglh fanlarin goérseli

verilmistir.

——
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Sekil 4.3. Kullanim tiplerine gore eksenel (aksiyal) akiglh fanlarin gorseli [34].

4.2.2. Radyal (Santrifiij) Akish Fanlar

Temel olarak iki kisimdan olusmaktadir. Donen ekipman rotor ve hava akiminin
toplanip fan ¢ikisina yonlendirildigi salyangoz kisimlarindan olugsmaktadir. Radyal bir
fanda hava, rotorun eksenine paralel bir sekilde emilip, eksenel fanlardan farkli olarak
rotorun radyal dogrultusunda fandan c¢ikis yapmaktadir. Rotorun dondiiriilmesiyle
olusan negatif basing (vakum), ortamdaki tozlu hava veya gazin emilmesini
saglamaktadir. Radyal fanlarin; genis uygulama araliginin olmasi, korozif, yiiksek
sicaklik ve agindirici ortamlarda uygulanabilirligi, direkt tahrikli olan eksenel (aksiyal)
fanlara gore tahrik sistemine daha kolay miidahale edilebilmesi, degisken akis
direncine sahip sistemlerde daha sessiz ve verimli olarak ¢alistyor olabilmesi, yapisal
olarak kararliliginin daha yiiksek olmasi, yiliksek basing ve debilerde calisabiliyor
olmasi diger fan gesitlerine gore avantajlar1 olarak siralanir. Radyal fanlar1 tahrik
etmek i¢in kullanilan motorlari, tahrik tiirlerine gore 2 grup olarak (dogrudan tahrik
veya kayis kasnak ve kavrama) adlandirabiliz. Sekil 4.4’de kayis-kasnak, kaplin

tahrikli, tek ve ¢ift emisli radyal fanlarin sematik gosterimi verilmistir.
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Sekil 4.4. Kaplin tahrikli, kayis-kasnak, tek ve ¢ift emisli radyal fan sematik gosterimi
[35].

4.3. TOZ TASIMA SISTEMI

Torbal1 filtre toz toplama sistemlerinde gaz kanallar ile gelen toz, 6ncelikle genis
hacimli bir odaya (filtre iinitesi) girer ve biiyiik bir tiirbiilans ile agir partikiiller asagi
dogru hareket eder ve toz bunkerine iner. Daha sonra iinite igerisindeki tozlu hava
torbalara yonelir ve torbalarda filtreleme islemi yapilir. Burada torba dis yiizeyinde
biriken toz ve toz kekleri, filtreleme yoniiniin tersi yonde basingli hava ile temizleme
islemi yapilarak torba yiizeyi temizlenir. Torbanin dis yiizeyindeki toz ve toz kekleri
bu temizleme islemi sonrasinda filtrenin alt kisminda bulunan toz bunkerlerine iner.
Torbali filtre tinitesi bunkerlerinde toplanan tozlar, filtre tozlarinin yogunluk ve
kapasitelerine gore dogrudan tasinabilir big-bag guvallar, vidali konveydrler veya
pnomatik toz tasima sistemleri ile toz silolarina buradan da silobus veya kamyonlar ile

filtre {initesinden tasinabilir.

Filtre {initesi altindaki bunkerlerde biriken tozlar, pnomatik toz tasima yonteminde
hava koriigli (blower) yardimiyla toz silosuna tasir. Siloya tagima isleminde bunkerin
alt kisminda bulunan klape acilir besleme kabina toz aktarilir. Daha sonrasinda
besleme kabina alinan toz, valf yardimiyla pnomatik toz nakil hattina aktarilir ve
blower yardimu ile toz silosuna transferi gergeklestirilir. Toz, blower yardimu ile siloya
transfer edilirken siloda art1 basing olusmamasi ve disar1 tozlu hava ¢ikmamasi i¢in
silo tizerinde jet filtre (silo ustii filtre) kullanilir. Siloya transfer edilen tozlar, pugmill

(¢ift milli nemlendirme helezonu) veya dolum koriigi yardimi ile kamyon veya
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silobaslara yiiklenerek atik sahasi veya tekrar hammadde olarak kullanilmak {izere
hammadde sahasina transfer edilir. Sekil 4.5’de toz toplama sistemlerinde pnomatik

toz nakil hattt sematik gosterimi verilmistir.

JET FILTRE @

FILTRE

Sekil 8 Toz toplama sistemlerinde pnomatik toz nakil hatti1 sematik gosterimi [36].

4.4. GOVDE

Torbali sistem toz toplama {initelerinde filtrasyonun ekipmanarinin bulundugu
boliimdiir. Torbali (jet pulse) filtre tinitelerinde gdvde; bunker, header (torba, ventiiri
ve kafaslerin baglantisinin yapildigi kisim), hava tanki ve filtre {initesinin sinirlarinin
belirlendigi ¢ergeve (govde) kisimlarindan olusmaktadir. Offline torbali (jet pulse)
filtrelerde, online torbali (jet pulse) filtrelerden farkli olarak her bir bolmenin
(kompartimanin) Kirli gaz ve temiz gaz kanallari ile baglantilar1 bulunmaktadir. Sekil

4.6’da offline torbal filtre sistemi govdesinin sematik gosterimi verilmistir.
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Sekil 9 Offline torbali filtre sistemi govdesinin sematik gosterimi.
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4.4.1. Bunker

Torbal1 filtre sistemi, kirli havay: filtre torbalarindan gegirerek havayi igerisindeki
partikiillerden temizler. Temizlenen hava baca ile atmosfere veya ortama tekrar
salinirken toz partikiilleri filtre {initesinin alt kisminda bulunan bunker boliimiinde
birikir. Sekil 4.7°de filtre iinitesi icerisindeki bunker boliimiiniin sematik gosterimi
verilmistir. Torba ylizeylerine tutunan tozlar ve partikiiller ise temizleme
yontemlerinden (jet pulse, mekanik titersim vb.) biri kullanilarak torbalar temizlenir.
Toplanan tozlar daha sonra bunkerin altinda bulunan tahliye valfi araciligiyla filtre

tinitesinden tahliye edilir.
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Sekil 10 Bunker sematik gosterimi [37].

4.4.2. Kirli Gaz Klapesi

Torbali sistem offline toz toplama tinitelerinde ortamdan emilen toz, gaz vb. partikiiller
gaz kanali ile filtre linitesine giris yaparak filtrasyon islemine tabi tutulur. Online
sistemden offline sisteme gegiste gaz kanali temiz ve kirli gaz kanali olarak birbirinden
ayrilir. Online sistemde gdvde bir biitiin olarak calisirken offline sistemde govde
kompartimanlara (kamara) boliinlir ve her bir kamara birbirinden bagimsiz olarak
caligir. Ortamdan emilen toz partikiilleri birbirinden ayrilan gaz kanallarindan (kirli ve
temiz) kirli gaz kanalina gelir ve burada kirli gaz damberi acilarak ilgili kamaraya
alinir ve filtrasyon islemi gergeklesir. Kirli gaz damperleri offline filtre sistemlerinde
kapali pozisyona alindiklarinda ilgili kamarada filtrasyon islemi gerceklesmemektedir.

Bu durumda filtreleme akis yonii tersinde basingli hava kullanilarak torbalarin
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temizleme islemleri yapilmaktadir. Sekil 4.8 de kirli gaz klapesinin sematik gosterimi

verilmigtir.

KLAPE
SILINDIRI

Sekil 11 Kirli gaz klapesi sematik gosterimi.

4.4.3. Gaz (Toz Toplama) Kanah

Gaz kanallart; ortamda bulunan gazlari (tozlu, Kirli hava vb.) filtre {initesine tasimada
kullanilan toz toplama kanallar1 ve filtre tinitesinde filtrelendikten sonra temiz havanin
ortamdan tahliye eden gaz kanallar1 (filtre-fan arasi ve fan-baca arasi) olarak iki
kisimda incelenmektedir. Kirli gaz kanallarinin kullanilma amaci; davlumbazlar ve
emis agizlari ile kirliligin merkezinden dogrudan emilen tozlu havanin dogru hiz ve
debilerde filtreleme {initesine taginmasmi saglamaktir. Herhangi bir Kkirletici
kaynagindan toplanan kirli gaz, uygun kalinlik ve caplarda tasarlanan kirli gaz
kanallar1 ile filtreye tagimir. Genellikle toz transferi igin yuvarlak ve kendinden flangh

toz toplama kanallar1 kullanilir. Cilink{i;

e Hiz, yuvarlak kanallarda diger formlardaki kanallara gore daha diizenlidir, bu
sebeple tanecik karakterli kirleticilerin ¢cokelme olasiligi daha diisiiktiir.

e Yuvarlak kanallar toz emis sistemlerinde uygulanan yiiksek statik basinglara
daha dayaniklhdir.

Eger ¢alisma ortaminin sartlari, toz toplama kanallarinin dikdortgen sekilde bir form
olmasimi zorluyorsa, bu kanallarin miimkiin oldugu kadar kare kesite yakin olarak
dizayn edilmesi gerekmektedir. Toz toplama kanallarinda hava akimi igin minimum

tasima hiz1 ifadesi kullanilmaktadir. Bu tasima hizi1 kirli hava igerisindeki taneciklerin
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¢okelmeden tasinabilecekleri minimum hizdir. Kanal tasarim hizlari, minimum tasima
hizindan biraz daha yiiksek alinabilir fakat tasima hizlar1 higbir zaman minimum
tasima hiz degerinden daha asagida olmamalidir. Cizelge 4.1°de tavsiye edilen kanal

icerisindeki kirletici tasima hizlar esas alinarak kanal kesitleri belirlenmelidir.

e Secilen debi ve hava hizina karsilik gelen diiz kanal ve 6zel kanal kayiplari
(rediiksiyon, dirsek, birlesme vb.) hesaplanir.

e Toz toplama sistemlerinde toplam basing kaybi, emis agzi basing kaybi ve
sistemde kullanild1 ise 6zel hava filtreleme sistemi basing kayiplari da géz 6niine

alinarak hesaplanir.

Cizelge 4.1. Kirletici tasima hizlari [38].

Kirletici Cinsleri Ornekler Tasima Hizi (m/s)
Buhar, gazlar, dumanlar Biitiin gazlar, dumanlar, buharlar genellikle 5-10
Dumanlar Kaynak 10-13

Cok ince hafif tozlar IAgag tozu, pamuk elyafi 13-15

Kuru Tozlar Bakalit, ince lastik, hafif rende, pamuk, deri 15-20

traglama tozlar1

o Kahve taneleri, granit tozu, ayakkabi tozu,
Ortalama Endustriyel Tozlar keramik ve tugla tozu,kaya tozu, asbest tozu, kireg 18-23

tozu, dokiim tozu

5 (Agir ve 1slak) metal tozlari, testere tozu,
Agir Tozlar kumlama tozu, dokiim islemlerindeki toz, kursun 20-23
tozu, kesme tozu, dokme demir

5 Islak c¢imento tozu, kii¢lik pargalar halinde o
Islak ve Agir Tozlar kursun,  yapiskan  elyaf, boru  kesmg] 23 ve lizeri
makinelerinde asbest pargalari

Toz toplama kanallarinda, Kirli havanin kanal i¢inde miimkiin olan en az direng ve
stirtinme kayb1 olusturacak sekilde dizayn edilmesi gerekmektedir. Bir kanal
icerisinden gegen tozlu havanin debisi, kanal igerisindeki havanin hizina ve kanalin
kesitine baglhdir. Kirli havanin hiz1 ¢ok diisiik olmasi tozlarin kanal iginde ¢okelti
olusturmasina, birikmesine ve sonucunda kanalin tikanmasina sebep olur. Hava hiz
yiiksek oldugunda ise enerji kullanimi artar, toz taneciklerinin kanal i¢ ¢eperini hizla

asindirmasina sebep olur ve giiriiltii problemleri ortaya ¢ikar.
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Sekil 12 Kirli gaz, filtre-fan ve fan-baca aras1 gaz kanallar1 sematik gosterimi.
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Sekil 13 400.000 m?/h kapasiteli online filtre gaz kanallar1, fan, motor ve baca

gorseli.

4.4.4. Popet (Temiz Gaz) Klapesi

Torbal1 tip toz toplama initeleri

Offline filtrelerde filtre tniteleri, her biri online sistem olarak ¢alisan birbirinden

bagimsiz kompartiman (bdlmeler) ile ayrilirlar. Her kompartimanin ayr1 hava giris

(kirli gaz) ve hava ¢ikis (popet, temiz gaz) klapeleri vardir. Torba temizligi isleminde

siras1 gelen kompartimanin otomatik olarak giris ve ¢ikis klapesi kapanir ve torbalar

ters hava akimi ile temizlemeye alimir. Bu arada diger kamaralar devrede olup
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filtreleme islemine devam eder. Temizleme islemi kompartimanlar arasinda sirayla
devam eder. Bu sekilde kompartimanlardaki torbalar filtreleme isleminden bagimsiz
olarak ¢ok iyi temizlenecegi i¢in, normal sartlarda online bir filtrede 1-1,2 m3*/m2dk
aras1 hizlara gore dizayn edilebilecek bir yerde, offline filtrede 1,5-1,6 m*/m2dk aras1
filtrasyon hizlarina izin verilebilir ve bu kriterlere gore dizayn yapilabilir. Bu sekilde
%20-25 civarinda daha az torba kullanilir. Buna ragmen, online filtreye gore offline
filtrenin kompartimanli yapist ve her bir kompartimanda giris ve ¢ikis hava
kanallarinin yapilmasi ortalama %20 civarinda maliyet artisina sebep olur. Maliyet
arigina sebep olan hususlar, giris ¢ikis klapeleri, ¢elik konstriikksiyon otomasyon vb.
siralanabilir. Sekil 4.11°de offline toz toplama filtresini popet (temiz gaz ) damperinin

sematik gosterimi verilmistir.

POPET (TEMIZ GAZ)
pisTON & DAMPERI

UST KANAL
PLAKASI

| MiL YATAGI

DAMPER

ALT KANAL
PLAKASI

DAMPER DISKI

Sekil 14 Offline filtrenin popet (temiz gaz) damper sematik gosterimi

4.4.5. Header

Torbali tip toz toplama iinitelerinde, filtrasyonun gerceklestigi torba, kafes ve
ventiirileri montajlarinin yapildigr ¢elik konstriiksiyon kisimdir. Ayna saci olarak
adlandirilan kisma sirasi ile torba ve ventiiri ile entegre olan kafes montaj1 yapilir.
Filtrasyon sirasinda torba dis yiizeyinde biriken toz partikiilleri (kek), havanin
depolandig1 tanktan, {ifleme borular1 ve ventiirilerin yonlendirmesi ile akis (filtrasyon)

yoniine ters ve ¢ok kisa bir siire (0,1-0,15 s.) torbalardan gecirilerek torba temizligi
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yapilir. Headerlarda kapak, sizdirmazlik elemanlar1 ve kilit aparatlar1 kullanilarak

kagak olusumu onlenir.
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SACI

Sekil 15 Torba, kafes ve ventiirilerin montajimin yapildig: filtre iist sasesi (header)
sematik gosterimi

4.4.6. Hava Tanki
Torbal1 sistem toz toplama {initelerinde, filtre torbalarinin temizlenmesi i¢in gerekli

olan kuru havanin depolandigi ekipmandir. Sekil 4.13’de filtreleme torbasi

temizliginde kullanilan havanin depolandig1 tankinin sematik gosterimi verilmistir.

HAVATANKL

=

SELONOID ) -_';{ };
(pATLAC) H : Sy“:%ﬂ ........ ]
VALF
SELONOID VALF ILE

UFLEME BORUSU ARASI
AGLANTI APARATI

Sekil 16 Filtreleme torbasi temizliginde kullanilan havanin depolandigi tankinin
sematik gosterimi.

41



Vakum veya basing altindaki kirli hava, filtre gévdesinin alt kismindan (offline
sistemlerde kirli gaz damperinden) filtreye girer. Filtre {initesine giren kirli gazin
(hava) akis yoni filtre torbalarina dogru olup tasidigi toz partikiilleri torbalarin dis
yiizeylerinde filtrelenir. Torba ve kafesinin i¢ kismina giren temiz hava venturi
kismindan da geger ve filtre {initesinin temiz bdélmesine (header ayna sacinin st
kismina) ulasir, buradan fan ulasir sonrasinda bacadan gecerek sistemden tahliye

edilir.

Toz tutma islemi sirasinda kirli hava igerisindeki tanecikler filtreleme ekipmaninin
dis ylizeyinde toplanirlar, bunun sonucunda filtreleme ekipmaninin gecirgenligi
zamanla azalir. Gegirgenligin diismesi sonucunda filtre tinitesinin Kirli ve temiz gaz
boliimleri arasindaki diferansiyel (fark) basing artar. Sistemde basing artiginin
kontrolii otomatik olarak yapilir ve akisa ters yonde basingli hava ile filtreleme
ekipmanlarin1 temizleme yontemi devreye girer. Kirli ve temiz gaz bdliimlerindeki
basing farki diisiiriiliir. Bu yontem ile filtreleme ekipmanlarinin gegirgenli siirekli

limitler igerisinde tutulur.

Elektronik timer devresinden gelen periyodik sinyaller ile selenoid valflar, 0,1-
0,2 s. gibi ¢ok kisa ayarlanabilen zamanlar ile enerjilendirilir ve yiiksek basingli
hava, patla¢ (darbe) valfler kullanilarak iifleme borularina iletilir. Basingli hava
iifleme borular1 {izerinde bulunan deliklerden gecerek ¢ok yiiksek hizlar ile
ventlirilerin igerisine piskiirtiiliir. Basingli hava yiiksek hizla ventiiriden gecerken
ikincil ve torbanin i¢ hacimlerinin birkag kat1 biiytikliikte bir hava olusturur. Venturi
tizerinden ¢ok yiiksek hiz ve basingla piiskiirtilen hava, temiz hava bélmesindeki
(header) havayla birlikte torba igirisine puskiirtiiliir. Bu iki havanin birlesik tesiri ile
torbanin temiz bolimii i¢erisinde ¢ok kisa ve ani basing artisi meydana gelir. Bunun
sonucunda torbalarin lifleri arasinda ters yonde hava akimi olustur ve torbalarin yeterli
seviyede temizlenmesi saglanir. Sekil 4.14’te jetpulse torbali filtre temizliginin

sematik gosterimi verilmistir.
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Sekil 17 Jetpulse torba filtre temizligi sematik gosterimi.

4.4.7. Filtre Unitesi Govde Boliimii

Filtre sistemin ana ekipmanlarindan olup, bir¢ok ekipmanin montaj yapildig: kisimdir.
Filtre govdesi; bunker, Kirli ve temiz gaz kanallari, filtre torba, kafes ve ventiirileri,
header, hava tanki ve sistem kontrolii igin gerekli olan sicaklik ve basing sensorlerinin
montaj yapildig1 kisimdir. Filtre gévde kisminin dizayn filtrasyon ekipmanlarinin
dizayn kriterlerine gore sekillenmektedir. Sekil 4.15°te torbali tip toz toplama

tinitesinin sematik gosterimi verilmistir.
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Sekil 18Torbali tip toz toplama sistemlerinde filtre govdesi sematik gosterimi
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BOLUM 5

LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde, toz toplama sistemleri konusunda yapilan literatiir arastirmalarina yer

verilmistir.

Donaldson 40 yildan fazla zamandir toz toplama tiniteleri hakkinda gelistirici
¢dziimler sunmaktadir. Ornegin kaynak dumani toplama uygulamasinda hava akisini
degistirerek hava medya oranindaki artig1 géstermistir. 1970-1978 arasindaki yillarda
toz toplama {iinitelerinde hava yukar1 yonli akisa sahiptir, hava medya oram 1-1,5
arasindadir ve filtreler dikey konumlandirilmigtir. 1978-1981 yillar1 arasindaki toz
toplama tinitelerinde hava yukaridan asagi dorudur, hava medya orant 1-1,5
arasindadir ve filtreler dikey konumlandirilmigtir. 1981-2014 yillar1 arasindaki toz
toplama tinitelerinde ise hava yine yukaridan agagi dogrudur fakat Kirli hava filtrelerin
merkez noktasindan giris yapar, hava medya orani 2-3,5 arasindir ve filtreler yatay
olarak konumlandirilmistir. Son tasarim Downflo Evolution da hava akis1 yukaridan
asagl dogrudur, filtreler yatay olarak konumlandirilmigtir fakat Kirli havanin girisi
ventiiri boliimiinden gergeklestirilir ve hava medya oraminit 3,5-4 arasina artirir.
Boylece %40'a kadar daha az filtre yiizey alanina sahip ve daha az yer kaplayan toz

toplama tinitesi ortaya ¢ikarmistir [39].

Morgan (1999), Gold Cone kartusu ile ilgili yazisinda toz toplama {initesinde
kullanilan ortasindaki pileli filtre konisinin dort faydasindan ve yatay, dikey filtre
kombinasyonuna sahip toz toplama iinitelerinden bahsetmistir. Birinci fayday1 kartus
basina daha Once elde edilenden daha kompakt bir alanda daha fazla hava akisi
saglamak icin kartusa ilave yiizey alan1 eklenmis olur diye agiklamistir. Ikinci faydayi
filtrenin altindaki delikle toz toplayicida daha fazla kullanim alan1 agar, boylelikle ara
gecis hava hizlar1 azalir olarak agiklamustir. Ugiincii fayday1 darbe enerjisinin daha

etkin kullanimi i¢in darbe filtre kartusunun uzunlugu boyunca daha dengeli dagitir

44



olarak aciklamistir. Son olarak, dordiincii fayda belki de en 6nemlisi: Koniden ¢ikan
darbenin yond, filtrelerden uzaktaki hazneye dogrudur. Bu, hafif toz parcaciklarini
haznenin i¢ine ve hava akiminin disina zorlar olarak agiklamistir. Farr’in Golde Cone
filtre kurulumu i¢in aldig1 patentte [40], bu oli boslugun kullanigli ve verimli bir

filtrasyon alanina doniistiiriildiigii toz toplama iinitesinde bir devrimi tanimlar.

Morgan, eski tip toz toplama {initelerinde hava girisi asagidan yukar1 dogru
tasarlandigindan dolay1r hava debisinde simirlama olusturdugunu belirtmistir. Bu
sebeple filtreler, hava yukaridan asagi dogru olacak sekilde yonlendirilmis ve yatay
olarak tasarlanmistir. Fakat bu tasarim sonucu tozun temizlenmesinde, filtre dmriiniin
kisalmasi, hava filtreleme alaninda artis ve patlama riskinin olmasi gibi problemlere
sebep olmugtur. Gelistirilmis tasarim olarak Farr Gold Serisi toz toplayicisinin yaptigi
gibi havayi kolektoriin yanindan gegirmektedir. Bu, havay1 toz toplayiciya kartuslarin
kendileri ile ayn1 ylikseklikte getiren yiiksek girigli bir giris ile saglanmaktadir. Hava,
ilk 6nce havay1 dagitan, ayn1 anda daha biiyiik pargaciklari ayiran ve filtrelere hig
ugramadan direk haznenin igine birakan bir siniflandirici gérevi goren bir dizi
kademeli kanal bolmesi yoluyla gonderilmektedir. Hava capraz olarak filtrelenecek
sekilde kivrimli bir yola ve yon degistirmeye sahiptir. Bu capraz akis etkisi, yukari
dogru gecis arast kutu hizlarmi ortadan kaldirmistir. Hava, kolektore kartus
seviyesinde getirildigi i¢in, filtrelere dogru yukar1 dogru akan artitk hava
olmamaktadir. Bu sistem, filtreleri yanlarina ¢evirmeden ve ortamin biiyiik bir kismini

bosa harcamadan asagi akis tarzi bir hava diizeninin faydasini birlestirmektedir [41].

Sallem vd. (2007), filtrasyon hizinin ve toz konsantrasyonunun filtrasyon siiresine,
ortalama kek yogunluguna ve 6zellikli kek direncine etkisi, pilot 6l¢ekli jet darbeli bir
torba filtrede incelenmistir. Aragtirmalar sonucunda filtrasyon hizi, basing diisiisii
tizerindeki toz konsantrasyonunun yaninda kek yogunlugu, kek 6zellikleri ve spesifik
kek direncine kiyasla daha belirgin bir etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Filtre
pastasinin yogunlugu ve 06zgiil direnci, sabit toz konsantrasyonunda daha yiiksek
filtreleme hizinda daha ytiiksektir. Kek yogunlugu ayrica toz konsantrasyonundan da
etkilenir. Daha yiiksek bir filtrasyon hizinda, ancak sabit toz konsantrasyonunda agikca
daha kisa filtrasyon siirelerinin yani sira, daha yogun bir kek gelisir ve daha yiiksek

gaz hizlarinda daha yiiksek bir pasta direnci parametresi belirlenir [42].
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Feng vd. (2014), pileli filtrelerden filtrasyon akisini simiile etmek i¢in ¢esitli HAD
modelleri degerlendirilmistir. Yiiksek katlanma yogunlugu icin, akis alanini ve basing
kaybin1 tahmin etmek i¢in LES, v2f RANS veya DES gerekmekteyken, diisiik

katlanma yogunlugu i¢in k-¢ modelinin yaninda baska modeller de uygulanmustir [43].

Li vd. (2015), pileli filtre kartusunun i¢indeki basinct ve normal ve silindirik koniler
darbeli jet islemi sirasinda bir kartusa yerlestirildiginde toz temizleme verimliligini
arastirmiglardir. Deneysel bir darbe-jet pileli filtre toz toplayici tasarlamiglardir. Pileli
filtre kartusunun uzunlugu boyunca ii¢ noktadaki statik basinglar 6l¢iilmiis ve kartuslar
konige monte edilmeden Once ve sonra karsilagtirmiglardir. Meme ¢api, jet mesafesi
ve tank basinci da dahil olmak iizere farkli parametreler incelemislerdir. Bunlarla
birlikte filtre kartusunun toz emisyonu konsantrasyonu ve basing disiisii de
incelemislerdir. Bu inceleme sonucunda, tank basincindaki artisin, kartustaki koni
varligina bagl olmaksizin darbe jeti yogunlugunu iyilestirdigini géstermistir. Darbe
jet yogunlugu, kartus her iki tip koni ile montajlandiginda da artar. Darbeli jet
diizgiinliigli normal koni i¢in azaltilmis, fakat silindirik koni igin arttirilmistir.
Konilerin darbeli jet basinci tizerindeki etkisi, temiz modda temizleme ve tikanma
asamasinda performansin diisliriilmesiyle dogrulanmistir. Kalan basing diisiisii
azaltilmis ve normal veya silindirik koni kartusa takildiginda toz emisyonunun tepe
konsantrasyonu artmigtir. Silindirik bir koni temizleme araligini uzatmis ve normal

koni tersini gergeklestirirken toz emisyonunu azaltmistir [44].

Andersen vd. (2016), diisiik basingli (2 bar) kumas filtrelerin darbeli jet temizligini, ii¢
boyutlu bir HAD modeli ile incelemislerdir. 28 torba ve her biri 10 m uzunlugunda
olan pilot 6lgekli test filtresinden alinan deneysel sonuglar ve genel olarak, tam 6lgekli
temizleme sisteminin boyutlart meveut HAD modelinin giivenilirligini kontrol etmek
i¢in kullanilmistir. Dogrulanmis HAD modeli yiiksek derecede gecici bir davranisi,
giiclii sikistirilabilir etkileri, sikistirilabilir girdap halkalarinin olusumunu ve asiri
genislemis siipersonik jet ile olusan sok hiicre fenomenini ortaya koymaktadir. Ventiiri
ve temizleme nozullari tasarimi sonug veriminde 6nemli rol oynar. Bu tasarimlar torba
igerisindeki darbe basincina yardime1 olur veya bunlara karsi ¢ikar. HAD simiilasyonu,
standart diiz delikli nozullarinda jetin giiglii hizalanmasini sagladigini ve ilave nozul

tasariminin sadece smirli bir iyilestirme ortaya koydugunu gostermektedir. Bunun
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disinda, diisiik basingl filtrelerde ventiirilere olan gereksinim ve ventiiri tasarimini en
uygun hale getirmenin 6nemi gosterilmektedir. Ventiiri bogaz ¢apinin azaltilmasinin,

darbe basincini iyilestirdigi ve geri akisi azalttigi gosterilmistir [45].

Solari vd. (2017), bir siklon ayiricisinin igerisine bir torba kumas filtre
yerlestirmislerdir. Bu ¢6ziim, filtreleme verimliligini daha az enerji tiiketimi ile
artirmak igin filtre ve siklonun avantajlarini birlestirmistir. Bununla birlikte, bu
¢oziimle sistemin sadece genel verimliligini arttirmakla kalmamis, dahasi filtrelerin
calisma kosullar {izerinde olumlu etkilere izin vererek filtrenin dmriinii arttirmustir.
Sonuglarinda, atmosfere atilan toz emisyonlarin1 kanun diizenlemeleri ile belirlenen

sinirlar i¢erisinde tutmay1 basarmiglardir [46].

Kim vd. (2017), optimum geometriye sahip pileli bir filtre torbasimnin filtrasyon
ozellikleri, 10 g/m*’likk bir toz konsantrasyonu ve 1,2 m/dk’lik bir filtrasyon hizi
kosullarinda incelenmislerdir. Inceleme sonucunda, pileli filtre torbasmin, filtre
kivrilmasindan kaynaklanan 6lii alan nedeni ile teorik filtreleme alaninin aksine

yaklagik %50 ila %60'lik etkili bir filtreleme alanina sahip oldugunu bulmuslardir [47].

Xi vd. (2017), bir sokak vakumu i¢in Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi ile toz
toplayicinin i¢ akis alani incelemislerdir. Toz toplayicinin akis orani dagiliminin
diizensiz oldugu, bunun sebebinin de giristeki hava hizinin daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. I¢ akis alaninin homojenligini artirmak igin girise bir bolme plakasi
yerlestirilmistir. Ana teknik parametreler, genel akis hizi dengesiz genlik Dk ve
maksimum akis hizi1 dengesiz genligi Dk azalmistir. Dk ise 0,1012°den 0,0402’ye
diistirilmiis ve Dy, 0.3429°dan 0.1308’e diisiiriilmiistiir. [48].

Xie vd. (2018), ¢alismalarinda kivrimli ve kiigiik filtre kartuslari ile donatilmis yeni
bir kartus filtrasyon siklonu ve geleneksel siklonu temel alan bir hizli piskiirtme
sistemi ortaya koymuslardir. Boyutu 2,5 um’den daha biiyiik olan parcaciklarin ¢ogu,
donen hava akimi ile 6nceden ayrilir. Sonrasinda, boyutu 2,5 um’dan dkiigiik olan ince
partikiiller, filtre kartusu ile filtrelenirler. Kartus filtre siklonunun toplam ayirma
verimliligi, basing diisiisii, temizleme aralig1 ve derecelendirme verimliligi de i¢inde

olmak iizere performans parametrelerini deneylerle incelemislerdir. Sonuglari, kartus

47



filtre ve geleneksel siklon ayiricisina gore 6zel avantajlarinin oldugunu, partikiillerin
yakalanmasi ve ayristirilmasinda etkisini olumlu bir sekilde arttirdigini gostermistir
[49].

Beypazarli (2021) ¢alismasinda, toz toplama sistemlerinin tiirlerini arastirmis ve toz
toplama sistemi performansina etki eden degiskenleri incelemistir. Birbiri ile baglantili
iki kademeli bir toz toplama sistemi tasarimi yapilmistir. Tasarim, analiz yapilarak
geleneksel bir toz toplama sistemi ile kiyaslanmistir. Hesaplamali akigskanlar dinamigi
ile iki sistemin analizleri yapilmustir. Klasik sistemde hava girisi toz toplama iinitesinin
altindan, hava ¢ikisi ise iist kismindan olacak sekilde gergeklestirilir ve filtreler dikey
pozisyonda yerlestirilmistir. Yeni sistemde ise biitiinlesik (birbiri ile baglantili) iki
kademeli bir toz toplama sistemi tasarlanmistir. Tasarlanan yeni toz toplama
sisteminde hava girisi ist bolimden gergeklestirilerek on filtreleme kismina
yonlendirilmistir. Analizler sonucunda toz toplama sistemlerindeki filtre i¢c merkez
hava hizlan klasik sistemde 7,38 m/s, yeni tasarlanan sistemde ise 6,69 m/s oldugu

bulunmustur [50].

Literatiir ¢alismas1 degerlendirildiginde, yiiksek firin tesisinin arza veya bakim
caligmalar1 disinda durmaksizin ¢alistigt ve online filtre tinitesinin filtreleme
ekipmanlarinda arza veya bakim ¢alismalar1 durumunda ise tinitenin durdurulmasi
gerekmektedir. Yapilan revizyon ile offline filtre {initesine gecis yapildiginda, {initenin
filtreleme ekipmanin arza ve bakim durumlarinda filtreleme islemi durdurulmadan
gerekli islemlerin yapilmasi hedeflenmistir. Bakim veya isletme personellerinin temiz
bir ortamda ISG kurallarina uyun ¢alismalar1 hedeflenmistir. Ayrica yapilan revizyon
sonrasinda siiriiciili motor kullanimia gecilmesi ile emis fani istenilen devirde
kullanilmast hedeflenmistir. Bunun sonucunda offline toz toplama {initesi filtrasyon
hiz1 belirlenen sinir degerler icerisinde kalarak {initenin ¢alismasi hedeflenmistir.
Motor maksimum kapasitede calismadigi i¢in enerji tasarrufu hedeflenmistir. Bu
calismada online filtre sistemlerinin revizyonu yapilip offline filtre sistemine gecis

yapilarak iki sistem birbirleri ile karsilastirilmistir.
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BOLUM 6

FILTRE REVIZYON CALISMASI

Demir Celik iiretim tesislerinde, isletme sartlar1 geregi muhtelif noktalarda toz
kaynakli emisyonlarin olusmasi kaginilmazdir. Ancak olusan bu toz emisyonlarinin
azaltilmasi, gesitli toz toplama ve toz bastirma sistemleri ile yiiriirliikteki izin verilen
emisyon oranlart dogrultusunda azaltilmasi ile miimkiin olmaktadir. Yirirlikteki
sanayi kaynakli hava kirliliginin kontrolii yonetmeliginin isletmeler i¢in hava emisyon

sinir degerine gore cizelge 6.1°de verilmistir.
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Sekil 6.1. Sanayi kaynakl1 hava kirliliginin kontrolii yonetmeliginin isletmeler igin t0z
emisyon sinir degeri [51].

Endiistriyel emisyonlarin azaltilmasinda torbali tip filtre sistemlerinin biiyiik 6nemi
vardir. Bu sistemler, ¢evrenin korunmasi ve enerji verimliligi bakimindan daha iyi
olmalarmin yani sira c¢alisma ortamindaki kirli gazlarin uzaklastirilarak saglikli

caligma ortamlari olusturulmasini saglamaktadir.
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Torbali (kuru) tip filtre kullanimimin diger bir amaci da, iiriin geri kazaninmidir. Ornegin
bu sayede demir ¢elik sektoriinde, kireg tozlari, kok tozlari, sinter tozlari, vb. maddeler

geri kazanilarak proseste tiriin elde edilmesinde yeniden kullanilabilmektedir.

Yukarida belirtildigi iizere ¢alisma ortamlarinin temizlenmesi, atmosfere kirli gazlarin
daha az salinmasi, enerjinin verimli kullanilmasi, gerekiyor ise iriiniin geri
kazanilmasi i¢in, optimum ozelliklerde ve cinste filtre kullanilmas1 gerekmektedir.
Kurulan bir sistemin testinin yapilmasi veya calismada oldugu siirece mevcut
sistemlerin incelenmesi bu agidan ¢ok Onemlidir. Bu sistemlerde sistem
ekipmanlariin dogru ve optimum ebatlarda segilmesi, kapasitenin dogru belirlenmesi,
gerekli toplama kanallarinin dogru olgiilerde ve basing kayiplarinin optimum
seviyelerde olacak sekilde tasarlanmasi, yukarida belirtilen ¢aligma ortamlarinin temiz
tutulabilmesini, emisyonlarin azaltilmasinm1 ve enerji verimliligini dogrudan

etkilemektedir.

6.1. MEVCUT 400.000 m3/h KAPASITELI ONLINE TOZ TOPLAMA SiSTEMi

Mevcut YF-1 Firin 6nii filtresi 400.000 m*/h kapasiteli ve online tip olup, filtre firin
onli emisinde Yyetersiz kalmakta ve filtre {initesinin isletilmesinde problemler
yasanmaktadir. Yaptigimiz c¢alismalar sonucunda, filtrasyon hizinin yiiksek
olmasindan dolay1 verimin diistiigii, Yiiksek Firin-1 ve Yiiksek Firin-2 sarj besleme
bunkerleri bolgesinin toz emis sistemlerininde YF-1 Firm 6nii toz toplama hattina
bagli oldugu tespit edilmistir. Sarj bunkerleri bélgesinin toz toplama kanallarinin YF-
1 Firin 6nii toz toplama sistemine bagli olmasi bu filtrenin asli gorevi olan firin 6niinde
emis hizin1 etkileyerek verimsiz ¢aligmasina sebep olmaktadir. 400.000 m*/h kapasiteli
online toz toplama {initesinde filtrasyon islemi igin %100 polyester hidrofob
emprenyeli toplamda 1950 adet filtre torbasi kullanilmaktadir. Bu malzeme ile iiretilen
torbalarin en 6nemli 6zellikleri, nem ve yaga karsi dayanimli olmalaridir. Torbalar 140
mm capinda ve 4.400 mm boyundadir.

Filtrasyon Hiz1 Esitlik 6.1°e gore hesaplanmaktadir.

V (m/s) = Q (m/dk) / A (m?) (6.1)
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Gaz debisi = 400.000 m*/h olup dakikaya gevirmek igin 60 ile boldiigiimiizde yaklasik
olarak 6.666,7 m*/dk degerine karsilik gelmektedir.
Torba ¢ap1 D= 140 mm ve boy h =4.400 mm’dir.

Filtreleme ekipmaninin Filtrasyon Alani Esitlik 6.2’ye gore hesaplanmaktadir.
A(m?»)=axDxh (6.2)
3,14 x 0,14 x 4,4 = 1,934 m*’dir. Toplamda 1950 adet filtre torbas1 kullanilmistir.

Toplam filtrasyon alani = 1,934 x 1950 = 3.771,3 m? olmaktadir.
Filtrasyon Hiz1 = 6.666,7 / 3.771,3 = 1,76 m*/m2dk olarak hesaplanmaktadir.

Filtrasyon hizi, birim filtre torbasi alaninin, birim zamanda siizmesi gereken hava
miktar1 olarak tanimlanabilir. Ayrica bu hiz degeri filtre toplam basing kaybini ve
filtrasyon verimliligini belirleyen en énemli etmendir. Baska bir deyisle, filtrasyon
hizinin diisiik oldugu filtre {initelerine yapilan bakim siklig1, filtrasyon hizinin yiiksek
oldugu filtre Unitelerine gore ¢ok daha azdir. Yiiksek filtrasyon hizlari, disiik
filtreleme verimine, yiiksek basing kayiplarina, filtre torbalarinda korlesmeye ve
torbalarin ozelliklerini kisa siirede kaybetmesine neden olur. Bu tip problemlerin
giderilebilmesi i¢in daha fazla sayida filtrasyon ekipmani (torba) kullanilmasi ve
filtrasyon hizinin kabul edilebilir degerlere diistiriilmesi gerekmektedir. Jet-pulse
torbali tip toz toplama {initelerinde dokiim tozunun filtrasyon hizinin 1,3-1,6 m*/m2dk
ve altinda olmasi gerekmektedir [52]. Cizelge 6.1°de toz cinslerine gore filtrasyon

oranlar1 verilmistir.
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Cizelge 6.1. Toz cinslerine gore filtrasyon oranlari.

Tozun Cinsi

Filtrasyon Oran1 (m*/m2dk)

Minimum Maksimum
DEMIR OKSIT 0,9 1,0
CAPAK ALMA 1,3 1,8
SODA 0,9 1,8
KLINKER 1,0 1,3
CIMENTO (SiLO USTU) 1,7 2,0
DETERJAN 1,0 1,3
KIREC TASI 1,3 2,0
ALCI 1,2 1,6
ALCI (SiLO USTU) 1,7 1,8
FELDISPAT 1,2 1,6
KUMLAMA 0,8 1,2
BAKIR OKSIT 0,8 1,2
TEBESIR 1,7 1,8
TASLAMA 1,2 1,3
SEKER 1,6 1,8
CIKOLATA TOZU 2,2 2,3
SUT TOZU 1,0 1,2
KAKAO 2,2 2,3
KAHVE 2,2 2,3
KAZAN CURUFU 1,2 15
LINYIT KOMURU 1,6 2,1
TAS KOMURU 2,5 2,7
SABUN 15 1,7
KURSUN OKSIT 0,7 1,0
CINKO OKSIT 0,7 1,2
ALUMINYUM OKSIT 0,9 1,2
KUVARZ KUMU 1,2 15
MACA KUMU 1,3 2,1
DOKUM 1,3 1,6
KEMIK TOZU 1,3 15
BORAKS 0,8 1,2
GRAFIT 1,2 14
CAM YUNU 2,8 3,0
YUN 2.8 3,0
KAOLIN 15 1,8
INCE KUM 1,2 1,3
IRI KUM 15 1,8
KOK 1,0 1,2
UN 1,8 2,0
AHSAP TALASI 2,2 2,4
SAMOT 1,3 1,6
ATES TUGLASI 1,0 1,3
BALIK UNU 15 1,7
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YF1 Firin Onii Tozsuzlastirma sistemi mevcutta YF1 ve YF2 sarj tesisi bunkerler
bolgesine de hitap etmektedir. Bunkerler bdlgesi ayri bir tozsuzlastirma iinitesine
baglanacak ve bu durumda YF prosesine bagli olarak fasilali ¢alisma durumu meydana
gelecektir. Bu durumda enerji tasarrufu agisindan sistem hiz kontrolli (frekans
konvertorii) hale getirilecektir. Sekil 6.2°de Bu islemler yapilmadan 6nce mevcutta
online olarak ¢aligan 400.000 m*/h kapasiteli toz toplama iinitesinin sematik gosterimi

verilmistir.

TEMIZ GAZ
CIKIS$ KIRLI GAZ
GIRIS

Sekil 19 Mevcut 400.000 m*/h kapasiteli online toz toplama sistemi sematik gosterimi.

6.2. YF-1 FIRIN ONU TOZ TOPLAMA OFFLINE SiSTEM TASARIMI

S6z konusu filtresinin online ¢alisma usuliinden offline ¢alisma usuliine gegilmesi igin

yapilan revizyonlarda asagidaki hususlara dikkat edilmistir.

e %7100 Polyester hidrofob emprenyeli ve minimum 500gr/m? olan filtre torbalar1
kullanilmistir. Polyester filtre torbalari, ¢alisma sicakligi 150°C’ye kadar olan
birgok sektorde tercih edilmektedir. Sekil 6.14’te PLC/SCADA (Programmable
Logic Controller / Supervisory Control and Data Acquisition) ekraninda da
goriildigi tizere Yiiksek Firin-1 firin 6nii toz toplama sisteminde stirekli calisma

sicaklig1 ortalama 45°C’dir. Hem birgok is kolunda sorunsuz sekilde calismasi
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hem de diisiik maliyeti ile tercih edilmektedir. Asit ve oksitlere kars1 yiiksek
direng gosteren polyester filtre torbalar1 asinmalara kars1 dayaniklidir. Kardemir
YF-1 firin 6nt filtre tnitesinde filtrelenen tozdan alinan numune igeriginin
analiz sonuglar1 Cizelge 6.2’de verilmistir. Sonuglardan da anlasildigi iizere
numune igeriginin %70 ve tlizerinde bir kismini oksit icerikli malzemeler
olusturmaktadir. Hidrofob emprenye islemi uygulanarak yag ve su itici
Ozellikleri bulunan polyester filtre torbasini, tozun yagl ve nemli olarak geldigi
sistemlerde kolaylikla kullanabilmektedir. Bir yiizeyi gazeli (tozun filtre
torbasina yapigsmamasi i¢in torbanin bir yiizeyine uygulanan islem) yapidaki
torbalar tozun yiizeyden rahatlikla kayarak torba ylizeyinde tutunmasini

zorlastirmaktadir.

Cizelge 6.2. YF-1 Firin 6nii filtre {initesinde filtrelenen tozun igerik analizi.

TOZ iCERIGI ICERIGINDEKI %/'si
Fe,O3 70,03
CaO 10,03
Si0, = 9,28
C = 1,81
S = 0,18
A|203 = 0,01
MgO = 0,01
Na,O = 0,17
K20 = 0,09
ZnO = 0,06
MnO = 0,84
Diger = 7,49
TOPLAM 100

e 1,76 m3m?dk olan filtrasyon hiz1 1,5 m*m2dk’nin altina diisecek sekilde
hesaplamalar yapilmistir. Online toz toplama sisteminde filtrasyon hizi dokiim
tozlar1 i¢in verilen 1,3-1,6 m3m?2dk filtrasyon hizindan yiiksektir. Bu durum
filtreleme verimini olumsuz etkilemektedir. Toplamda 1950 adet kullanilan filtre
torbalart bu sistemde 2100°e ¢ikarilmistir. Kompartimanli sisteme gecilmesi
nedeniyle filtre govdesi 7 kompartimanli olacak sekilde dizayn edilmistir.
Filtrasyon hizinin yiiksek olmas1 sebebiyle filtrasyon hizini diislirmek ic¢in fan

motorunda frekans konvertorii kullanilmistir.
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Frekans konvertorii, kelime anlami ile invertoér cevirici anlamina gelmektedir.

Frekans invertoriide frekans cevirici anlaminda kullanilmaktadir. Asenkron

motorlarin frekans konvertorii ile frekansimi degistirerek motor devrini kontrol

etmede kullanilar. Fan debisini frekans konvertori ile 400.000 m3*/h’ten 300.000

m3/h’te distriilmistiir. Daha 6nce esitlik 6.2’ye gore yapilan hesaplamalarda 1

filtre torba yiizey alanmi 1,934 m? olarak hesaplanmisti. Toplamda 2100 torba

kullanilmistir. Toplam filtreleme yiizey alan esitlik 6.3°e gore hesaplanmaktadir.

Toplam Filtreme Yiizey Alani (3A) = 1 adet filtre torba yiizey alan1 (A) x toplam torba
adedi (t) (6.3)

YA (m?) =2100 x 1,934 = 4.061,4 m? *dir.
Gaz Debisi = 300.000 m*/h olup dakikaya gevirmek i¢in 60 ile boldiigiimiizde yaklasik

olarak 5.000 m3/dk olarak hesaplanmistir. Filtrasyon hizi esitlik 6.1°’¢ gore tekrar

hesaplanmustir.

V =5.000/4.061,4 = 1,23 m¥m?dk olarak hesaplanmustir.

Offline toz toplama sistemlerinde torba temizleme islemleri herbir
kompartiman filtrasyon isleminden izole edilerek bagimsiz bir sekilde
yapilmaktadir. Bunun sebebi filtre icerisinde olusabilecek ariza veya bakim
ihtiyaclar1  sirasinda  sistemin  durdurulmasina gerek  olmamasidir.
Kompartiman temizleme islemine alindiginda filtre iinitesi ¢alismaya devam
etmektedir. Bu durumda 7 kompartimanl olarak dizayn edilen filtre {initesi,
temizlik asamasinda diger 6 kompartiman filtreleme islemine devam
edebilmektedir. Temizleme islemi sirasinda kompartimanlardan 1 tanesi kapali
pozisyona gec¢mesi sebebiyle 1800 adet torba filtre ile filtreleme islemi
yapilmaktadir. Esitlik 6.2’ye gore hesap edilen bir filtre torbasinin yiizey alani,
esitlik 6.3°de verilen filtreleme islemindeki torba adedi ile ¢arpilarak filtre
tinitesi filtrasyon tiizey alan1 hesap edilmektedir. Bundan sonra esitlik 6.1°¢

gore filtrasyon hiz1 hesaplanmistir.

YA (m?) =1800x 1,934 =3.481,2 m*’dir. Q (m*/dk ) = 5.000 m?/dk.
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V =5.000/ 3.481,2 = 1,43 m*m?dk olarak hesaplanmustir.

Kompartiman temizleme islemine alindiginda dahi filtrasyon hizi Cizelge
6.1°de belirtilen sinir degerlerinde altinda kalmistir. Bu durum filtre {initesinde,
filtre veriminin artmasina, basing kayiplarmin diismesine, torba filtre

Ozelliklerinin uzun siire korumasina sebep olur.

Sistemde daha 6nce kullanilan fan kullanilmaya devam edilmis olup, fan tasariminda

asagidaki hususlara dikkat edilmistir.

Fan tahrik sistemi, enerji verimliligi, isletme ve bakim maliyetleri agisindan
kaplin baglantili tercih edilmektedir. Mevcut sistemde bu sekilde oldugundan

tasarimda degisiklik yapilmadan ayni sekilde kullanilmaya devam edilmistir.

Fan yataklarindaki sicakliklar, PT-100 sicaklik oSlgerlerle ve vibrasyonlar
vibrasyon switchleri ile kontrol edilmektedir. Fan yatak sicakliklar1 ve vibrasyon
degerleri siirekli olarak izlenerek, fanda olusabilecek problemleri onceden
belirlemek miimkiin hale gelmistir. Sekil 6.3’de revizyonu yapilan toz toplama
sisteminde kullanilan ¢ift emisli fan ve motor ekipmanlarinin sematik gosterimi

verilmistir.
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Sekil 6.3. Revizyonu yapilan toz toplama sisteminde kullanilan motor-fan
ekipmanlarinin sematik gdsterimi.

e Fan motoru kumandasinda, enerji verimliligi acisinda frekans konvertor

kullanilmistir. Mevcut sistemde boyle bir ekipman/6zellik olmadigindan sisteme

eklenmistir. Boylelikle fan devri istenilen degere ayarlanabilmistir.

Toz toplama hatlarinin tasarimlar1 yapilirken asagidaki hususlara dikkat edilmistir.

e Her emis noktasi i¢in mutlak suretle emis klapeleri kullanilmasi dnerilmektedir.
Bu emis klapeleri ayarlanarak, hatlar arasindaki basing kayiplari kolaylikla
dengelenebilir. Aksi takdirde, basing kayiplar: az olan noktalardan istenilenden
fazla emis yapilirken, basing kayiplari yiiksek olan noktalardan istenilen emisler
yapilamaz. Fakat emis noktasinin az olmasi durumunda bu sekilde bir uygulama
yapilmasina gerek duyulmamaktadir. Toz toplama kanallar1 tizerine herhangi bir

klape eklemesi yapilmamuistir.

e Boru hatlar igerisinde toz birikmesini 6nlemek i¢in emis hatlarinda yatay boru
hatlarindan kaginilmasi gerekmektedir. Sistem {izerinde bu sekilde bir revizyona
ihtiyag duyulan nokta mevcut olmadigindan dolayr herhangi bir islem

yapilmamustir.
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e Toz emis hattinda bulunan dirseklerin i¢lerine, asinmaya dayanikli malzemeler
(bazalt veya distan beton v.b.) ile kaplamalar yapilarak bu bolgelerde zamanla
olusabilecek aginmalar dnlenebilir. Firionii tozunda gerek 6zellik ve gerekse
partikiil biiytikliiklerinden dolay1 bu sekilde bir revizyona yapilmasina gerek
duyulmamustir. Cizelge 6.3’te YF-1 firin Onii toz toplama tinitesinde filtreleme
sonucu toplanan tozlardan alinan numunelerde yaptirilan analiz sonucunda

tanecik boyutlar1 verilmistir.

Cizelge 6.3. Firin 6nii toz toplama sisteminde filtreleme islemi sonrasi alinan toz
numunelerinin tanecik boyutu cinsinden %°’si

ELEK FRAKSIYONLARI TANECIK BOYUTU %'Si
+841 0,00
-841, +500 p 0,12
-500, +200 p 4,69
-200, +100 p 14,02
-100, +63 p 22,94
-63,+28 1 52,58
28 5,65

e Boru igerisinde hizlar Cizelge 4.1°de verildigi gibi 18-23m/s olacak sekilde
kanal ¢aplar1 tayin edilmelidir. Kanal igerisindeki hizlarin yiiksek olmasi, boru
hatlarinda olusan basing kayiplarint ve kanallarda olusacak asinmalari
artiracaktir. Kanal i¢i hizlarin disiik olmasi ise kanallarin igerisinde toz
¢okmelerine ve zamanla hatlarin tikanmasma sebep olacaktir. Mevcut filtre
tinitesine YF-1 firin 6nii, YF-1 ve YF-2 besleme bunkerleri bolgesinin toz emis
sistemlerinin de bagli olmasi sebebi ile toz toplama kanallarinda emis hizinin
verimsiz ¢aligmasina sebep olmaktadir. Oncelikle YF-1 ve YF-2 besleme
bunkerleri filtre iinitesinden ayrilmis ve firin 6nii toz toplama sistemi i¢in 3 adet

yeni toz toplama kanali dizayn edilmistir.
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Toplama Unitesi

" Ciiruf
Kanali

Sekil 6.4. YF-1 firin 6nii toz toplama sistemi yeniden dizayn edilen toz toplama
kanallarinin ve firin 6niiniin sematik gosterimi

Revizyon yapilan toz toplama sisteminde frekans konvertorii ile sistemin kapasitesi
300.000 m3/h olarak dizayn edilmistir. Toz toplama kanallar1 sekil 6.4’de gosterildigi
gibi 3 adet olacak sekilde yeniden tasarlanmstir. 1. toz toplama kanali s1vi pik demirin
torpedolara dolum yapildig1 bolgede torpedo agizlarina hitap edecek sekilde, 2. toz
toplama kanali s1v1 pik demirin torpedolara dolduruldugu bdlgenin {ist kismina ve 3.
toz toplama kanali da dokiim deligi bolgesine hitap edecek sekilde dizayn edilmistir.
Her bir toz toplama kanalinin c¢aplar1 Cizelge 4.1°de belirtilen hizlara gore dizayn
edilmis olup 1.300 mm’dir. Filtreleme {initesi debisinden yola ¢ikarak toz toplama

kanallar1 icerisindeki hizlar esitlik 6.4’e gore hesaplanmaktadir.
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M (m3/s) = W (m/s) X a (m?) (6.4)

Filtre lnitesinin debisi = 300.000 m3/h’tir. Saati saniyeye g¢evirmek i¢in 3600 ile
bolerek m?/s’ye ¢evrilmektedir. M = 83,33 m?/s olarak hesap edilir.

Toz toplama kanalinin yiizey alani esitlik 6.5’e gore hesaplanmaktadir.

a(m?)=(xD?/4 (6.5)

(3,14 x 1,3?) / 4 = 1,3273 m?. Olarak hesap edilir. Toplamda 3 adet toz toplama kanali
1,3273 x 3 = 3,9819 m*’dir. Esitlik 6.4’e gore toz toplama kanal i¢i hiz hesaplanir.
(W) Hiz = (M) Debi / (3 a) Toplam Yiizey Alani = (83,33 m?/s) / (3,9819 m?) =20,93
m/s olarak hesaplanmistir. Her bir toz toplama kanali Kirli gaz hizi olarak
hesaplanmaktadir ve Cizelge 4.1°de belirtilen dokiim tozlarinin kanal igerisindeki
taginma hizlar toleransi igerisinedir.

ILAVE HAVA
TANKLARI

.

KIRLI GAZ
KLAPELERI

YONLERI DEGISTIRLEN HAVA TANKLARI

T | Se—" 1 " | — 1 S— m— | Sem— | SEa—" | S—" | Seam—— 1 T— | S—" | S ILAVE HEADER

TEMIZ GAZ
KLAPELERI

TEMIZ GAZ
CIKISI
KIRLI GAZ
GIRISI

Sekil 20 Mevcut 400.000 m*/h kapasiteli online filtrenin offline filtreye doniistiiriilmiis
sematik gosterimi

Online olarak dizayn edilmis mevcut torbali filtrenin, offline tip olacak sekilde revize

edilmesi i¢cin asagida belirtilen revizyonlar yapilmustir.

60



1. Adim: Mevcut filtrenin giris ve ¢ikis kolektoriinii olusturan dis duvar ile bu
kolektor igerisindeki kirli ve temiz gazi ayiran ara paneller komple sokiilmiistiir. Bkz.

Sekil-6.6 / Sekil-6.7

. &>
3 i LA i AL DA T R T T T

- ti hikifi tiil;illllli i illai:

L T
itk JIRRFRA AR
; M1 —
i TR s
B UL s
i JUREREHRERENI
i AR
S
SOKULECEK
PANAELLER
Sekil 21 Sokiilecek panellerin Sekil 6.7. De-montaj islemi Sonrasi
sematik gosterimi sematik gosterimi

61



2. Adim: Mevcut filtrenin igerisi alt govde, tist govde ve bunker bdlgesine yeni
yapilan ayirma panelleri ile 7 ayr1 bolgeye/kompartimana ayrilmistir. Bkz. Sekil-6.8 /
Sekil-6.9

KAFA (HEADER)
AYIRMA PANEL]

GOVDE AYIRMA
PANELI

Sekil 23 Header, filtre ve bunkerlerin ayirma panelleri saha gorseli
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3. Adim: Mevcut filtrenin boliinmiis olan her kafa bolgesi ¢ikisina ve her bunker giris
bolgesine, yeni imal edilen olan 7 adet kompartiman giris ve 7 adet ¢ikis klapeleri
konulmustur. Bkz. Sekil-6.10 / Sekil-6.11

KOMPARTMAN
CIKIS (POPET)
| KLAPESI

|

KOMPARTMAN
GIRIS (KIRLI GAZ)
| KLAPESI

§

Sekil 24 Popet ve kirli gaz klapeleri ayirma panelleri sematik gosterimi

Ry | GAZ \ TEMIZ GAZ (POPET)
kg, M ! - KLAPE REVIZYONU

i

Sekil 25 Offline filtre Kirli ve temiz gaz giris ve ¢ikis klapeleri montaj gorseli
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4. Adim: Giris ve Cikis Klapelerinin arasma yeni yapilan giris ve ¢ikis kolektori

montaj1 yapilmistir. Bkz. Sekil-6.12

i

MEVCUT KOLLEKTOR
TADILAT
-

1 __ TEMIZ GAZ
KANALI

| | | ARABOLME
y == SACI

~{__ KIRLi GAZ
KANALI

Sekil 26 Yeni giris ve ¢ikis kolektorii konumlandirilmasi sematik gosterimi
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5. Adim: Bunker dokiis noktalarina, kompartimanlar bakima alindiginda, bunker
dokiis noktasini kapatmak icin siirgiili klape ve toz nakil hatlar1 montajlari
yapilmistir. Bkz. Sekil-6.13 / Sekil-6.14’de Tozun bunkerden transfer edildigi boliime
siirglilii klape montajinin sematik goriiniisii ve sahada montajdan sonraki gorseli

verilmistir.

|

SURGULU
KLAPE

Sekil 27 Bunker dokiis noktalarina siirgiilii klape montaj sematik gosterimi

KOMPANSATOR -

Ao

TOZ NAKIL HATTI GENEL GORUNUMU

SURGULU —-'/1 P
— - - - ! |

b\ [PNOMATIR VAL
DI~ ‘

: TOZ NAKIL HATTI

Sekil 28 Bunker dokiis noktalarina ve toz nakil hatti genel gorseli
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6. Adim: ilave hava tanklarinin montaji, mevcut hava tanklar1 ve iifleme borularmin
online filtredeki konumlarinin ters yonde degistirilmesi, yiiriiyiis yolu ve bakim i¢in

platform montaj1 yapilmistir. Bkz. Sekil-6.15 / Sekil-6.16

TADILAT TADILAT
| |« YAPILACAK ~ SONRASI
KISIM GORUNUM

ILAVE HAVA TANKLARI VE REVIZYON SONRASI GORUNUM

Sekil 29 Ilave hava tanklar1, mevcut hava tanklar1 ve iifleme borularini montajlarinin
sematik gosterimi
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ILAVE HAVA TANKI
VE PATLAC VALFLER

P

=

| r——

| YORUME VE
BAKIM

¥y PLATFORMU

\ h T ]

HAVA TANKLARI,
PATLAQ
VALFLER VE
HAVA HATTI

Sekil 30 Ilave hava tanklari, mevcut hava tanklari ve iifleme borularinin montajlarmin
saha montaj gorseli

7. Adim: Mekanik olarak, offline tasarima ¢evrilmis olan torbali filtre i¢in, giris ve
cikis Klapelerinin temizleme valfleri ile senkronize ¢alisabilmesi i¢in PLC yazilimi
yapilmis ve filtre sisteminin tiim ekipmanlar ile birlikte PLC/SCADA iizerinden
kontrol ve takip edilmektedir. Bkz. Sekil-6.17

& [078320 144745072 0 SOGUTMA SUYU_TP_62 YUKSEK H SOGUTMA SUYU_TP_623 YUKSEK H e L T T e,
FIRIN g SOBALAR 4 SARJ i GAZ TEMZLEME | SI EM ENS
| TOZUZASTRMA 4 TEPE 4 GOVDE 4 SOGUTMA SULARI I}
RAPOR s TUYER BASINCLARI KANAL SICAKLIKLARI {1 CURUF-GRANULE

04 mm/s
03 mn/s

> L * $ » . f dy

Sekil 31 Offline tasarima ¢evrilmis toz toplama sisteminin tim ekipmanlart ile birlikte
PLC/SCADA iizerinden kontrol ve takibiyle ilgili gorseli

67



6.3. OFFLINE SiSTEMIN AVANTAJLARI

Online sistemde filtre govdesinin tek kompartiman halinde olmasindan dolay1 ariza
veya bakim duruslarinda sistem komple durusa alinmak zorunda kalinmaktaydi. Bu
durum ¢evre kirliligi yani yiiksek toz emisyonu ve olumsuz ¢aligma ortaminin ortaya
cikmasina sebep olmaktaydi. Offline sisteme gecilmesi ile bu durum ortadan
kalkmistir. Kompartimanlar halinde olan yeni sistemde herhangi bir kompartiman

bagimsiz olarak devre dis1 birakilabilmektedir.

Filtrasyon hizi online sistemde yaklasik 1,76 m3/m2dk’dir ve yiiksek oldugundan
dolay1 filtre torbalarinin hasarlanmasina ve sik degisimine neden olmaktaydi. Hizin
Cizelge 6.1°de belirtilen degerlerden (1,3 — 1,6 m?*m?dk) daha diisiik seviyeye

getirilmesi ile bu sorun ortadan kalkmustir.

Online sistemde YF-1 ve YF-2 sarj besleme bunkerleride dahil toplamda 65 noktadan
emis yapilmaktaydi. Firin 6niinde bulunan 3 adet biiyiik toz toplama kanallar1 hari¢
diger geri kalan toz toplama kanallar1 ortalama 2000 ile 2500 m3/h kapasiteli emis
noktas1 olmasi sebebiyle verimli bir toz emisi saglanamiyordu. Revizyonla beraber toz
toplama kanali sayisi1 firin Oniine hitap edecek sekilde 3’e diisiiriilmiistiir. Hitap edilen

3 noktadaki toz tutma kapasitesi ve hizlar1 artirilmistir.
Tiim bunlara karsin sisteme temiz ve kirli gaz klapeleri gibi ekipmanlar eklenerek

sistemde kullanilan ekipmanlarin sayisinda artis olmustur. Bu artis bakim onarim

noktalarinin artmasina neden olmustur-
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BOLUM 7

SONUCLAR VE TARTISMA

2011 yilinda devreye aliman Kardemir A.S 1 no’lu yiiksek firin1 montaj ¢alismalari

esnasinda kurulumu tamamlanan firin 6ni tozsuzlastirma sistemi 400.000 m3/h olarak

tasarlanmistir. Zamanla sistem {izerine yapilan toz toplama kanallart eklemeleri

yiiziinden emis hizlarinin diismesi sonucu verimsiz ¢alisma durumu ortaya ¢ikmustir.

Ustelik sistemin online olmasi sebebiyle toz emisyonu ile ilgili siklikla problemlerle

karsilagilmistir. Bu sebeplerden 6tiirii sistemde revizyon yapilmasi gerekliligi ortaya

cikmigtir. Revizyon ¢alismalari neticesinde elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Tek kompartimanli yapiya sahip olan online sistemde ariza, ekipman bakimi
veya torba degisimi i¢in sistem komple devre dist birakilmaktaydi. Bu sebeple
toz, ariza veya bakim siiresince yiiksek oranda toz emisyonu ortaya
¢ikmaktaydi. Revizyon ile fan/motor arizasi hari¢ ariza ve bakim durumlarinda

karsilasilan toz emisyonu problemi ortadan kaldirilmistir.

Gereginden fazla olan irili ufakli yaklasik 65 adet emis noktasi sebebi ile aktif
bir toz toplama yapilamiyordu. Emis noktasi sayisinin ana toz toplama
kanallar1 olan 3 adede diisiiriilmesi ile firin 6nii bolgesinden daha etkin toz
toplama yapilmis ve emisyon azaltilmistir. Isletme personeli ve bakim
ekiplerinin daha temiz bir ortamda ISG kurallarina uygun ¢aligma durumu

ortaya ¢ikmaistir.

Kompartimanli yeni yapi ile istenildigi zaman sistem durdurulmadan sisteme
miidahale edilebildiginden dolayr bakim kolayligi saglanmistir. Torba
problemlerinin ortaya ¢iktig1 ariza durumlarinda problemli kompartiman devre

dis1 birakilarak uygun zamanda miidahale edilebilir hale getirilmistir.
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e Siiriiciilii motor kullanimina gecilmesiyle emis fani istenilen devirde
ayarlanabildiginden dolay1 enerji harcamasinda azalma olmustur. Eski

sistemde enerji tiiketimi 820 kWh iken simdiki durumda 680 kWh’e

dismiistiir.

e PLC/SCADA sistemi sayesinde sistem daha etkin ve kolay takip
edilebildiginden dolay1 herhangi bir problemin anlik olarak tespiti yapilabilir

hale gelmistir.

e Online sistemde yilda harcanan toplam filtre torba degisimi 1950 adet iken
Offine filtrasyondaki torba degisimi iki yilda bir ve 2100 adet olmustur. Yilda
yaklasik olarak 9000 § tasaruf saglanmistir.

Sonug olarak yapilan bu iyilestirme /revizyon g¢alismasi ile sistem bir¢cok yonden
avantajlt hale getirilmistir. Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda sistem bolgesine ve
bacasina yerlestirilecek emisyon Olglim sistemleri ile emisyon degerleri takip
edilebilir. Ayrica filtre torba malzemelerinde yasanan gelismeler ile geometri veya
malzeme y0nii ile yent tip filtre torbalar1 kullanilarak maliyet ve emisyon degerlerinde

tyilestirmeler saglanabilir.
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