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Ulkemiz enerji tiiketiminde demir celik sektdriinden sonra ikinci en biiyiik tiiketici konumunda olan
ve enerji yogun olarak nitelendirilen ¢cimento sektdrlinde enerji maliyetleri toplam maliyetlerin
yaklasik % 65’ini olusturmaktadir. Bu sebeple, enerji verimliligi sektorel stirdirilebilirlik politikalarinin
en basinda gelmektedir.

Sektor bu kapsamda kisa, orta ve uzun donem aksiyonlar belirlemekte cesitli verimlilik uygulamalarini
hayata gecirmektedir. Aksiyonlarin belirlenmesinde enerji etiidi kapsaminda yapilan c¢alismalar
blyik 6nem arz etmektedir. Zira bu ¢alismalarin 6lciim ve hesaplama yoniinden dogru yapilmasi ve
elde edilen verilerin referans degerler ile kiyaslanarak dogru yorumlanmasi dogru zamanda, dogru
strateji ve maliyetler ile aksiyonlarin planlanmasini miimkiin hale getirmektedir.

Bu amagla, TCMB Prosesler Alt Komitesi Ozellikle proses 6l¢iimlerinde yapilan hatalari minimuma
indirmek, kiyaslamalarin dogru yapilabilmesini saglamak ve sektore giris yapan tim mihendislere de
kaynak sunmak icin proses etlid kilavuzlari hazirlanmasini galismalari kapsamina almistir.

Hazirlanan “Cimento Fabrikalarinda Kullanilan Proses Olciim Metodlarl”, “Cimento Fabrikalarinda
Kullanilan Tasinabilir Proses Olgiim Ekipmanlari”, “Cimento Fabrikalari icin Tipik Proses Referans
Degerleri”, “Cimento Déner Firin Sistemlerinde Enerji Etidi” ve “Cimento Uretim Prosesinde Bilyali
Degirmen, Separatér ve Roller Pres Etiidleri icin Pratik Bilgiler” kilavuzlarina ek olarak, elektrik enerijisi
tiketiminde en bliylk paya sahip 6gltme prosesinin enerji etlidiiniin de yapilabilmesi amaciyla
“Cimento Uretim Prosesinde Dik Degirmenlerde Enerji Verimliligi ve Etiidler icin Pratik Bilgiler”
kilavuzu da kaleme alinmistir. Kilavuz hazirlanirken literatirde yer alan teknik bilgilerin yani sira

yapilmasi muhtemel yanlislari ve kritik hususlari iceren saha deneyimleri de 6n planda tutulmustur.

Kilavuz, TCMB Prosesler Alt Komitesinin degerli Uyeleri Batisoke Soke Cimento Sanayii T.A.S. Klinker
Uretim Sefi Saniye Yirtici ve Nuh Cimento Sanayi A.S. Proses ve Gelistirme Miidiirii Seyda Arikan
tarafindan hazirlanmistir. Alt Komite Baskani Votorantim Cimento San. ve Tic. A.S. Hasanoglan
Fabrikasi Genel Muduri Ozgiir Sahan, TCMB Enerji Midirligi Birim Sorumlusu Didem Benzer ve
diger degerli Uyeler de sunduklari goris, oneri ve degerlendirmeler ile kilavuzun basima hazir hale
getirilmesinde blylk katki saglamislardir. Kilavuzun grafik tasarimlari TCMB Grafikeri Gizem Buzaci
tarafindan yapilmistir. Emeklerinden dolayi basta yazarlar olmak tizere kilavuza destek veren tim Alt
Komite Uyelerine ve TCMB calisanlarina tesekkiir ederiz.

Kilavuzun ¢imento sektoériindeki tim teknik personele ve gen¢ miihendislere faydali bir kaynak olmasi
dileklerimizle.

TURKIYE CIMENTO MUSTAHSILLERI BIRLIGi



1- DiK DEGIRMEN TANITIMI VE CALISMA PRENSIBI

Dik degirmenler, rutubetli kaba malzemeyi 6glitmek ve kurutmak i¢in kullanilan en verimli makinalardir.
Dik degirmenlerde hammadde, komiir, tras, ciruf ve klinker 6gutilebilmektedir.

Sekil 1 ile Sekil 3 arasinda i¢i resmedilen dik degirmenlerin dort temel gorevi asagida siralanmaktadir:

1- Ogiitme: Ogiitme tablasi ve vals arasinda ezilmekte olan malzeme merkezkag kuvveti etkisi ile
merkezden nozzle ringlere dogru ilerlemekte ve kaba malzeme asagida iskartaya giderken ince
malzeme asagidan gelen sicak gaz vasitasiyla yukariya dogru tasinmaktadir.

2- Ayirma (Separasyon): Merkezkag etkisi ile 6glinme tablasindan uzaklasan malzeme nozzle
ringden gelen sicak gaz sayesinde separatore tasinmaktadir. Kaba malzeme separatér kanatlarina
carparak 6glinme tablasina geri donerken, ince malzeme sicak gaz vasitasiyla degirmeni terk
ederek toz toplama sistemlerine tasinmaktadir. Dik degirmenlerde ayirma islemi seperatérden
geri donen tozlar, ¢oken kalin tozlar ve tabladan disen iri parcalar olmak lzere 3 kademede
olmaktadir.

3. seperasyon:
seperatorden geri dénen
tozlarvals arkasina

2 seperasyan; Coken
kalin tozlar degirmen 8.
plakasi ortasina

1. seperasyon;
Tabladan diisen iri
parcalar gaz kanalina

/// e
\f,///////

//

Sekil 1- Separasyon gesitleri

3- Kurutma: Klinker prosesinde, firin grubundan veya sogutmadan cikan atik sicak gaz ve/veya
kullanilan sicak hava ocagindan saglanan sicak gaz, dik degirmen sicak gaz fani ile cekilerek
degirmende ince malin tasinmasi esnasinda kurutma islemini gerceklestirmis olmaktadir.

4- Tasima: Sicak gaz, malzeme tasima islevini de gérmek lizere degerlendiriimektedir. ilk tasima
asamasi degirmen ig sirkiilasyonda ve ikincisi separatérdedir. Daha sonrasinda sicak gaz ile tasinan
istenen incelikteki malzeme toz tutucu sistemlere (siklonlar veya filtreler) aktarilmaktadir. Tutulan
toz silolara giderken temiz gaz bacadan disariya atilmaktadir.

1.1. Tanimlar
Dam Ring: Dam ring, 6gltme verimliligi ve vibrasyon etkisi nedeniyle 6glitme yatak derinligini kontrol

etmede kullaniimaktadir. Malzemenin 6glitme tablasi izerinde kalma zamanini arttirmaktadir. Boylece
asinma etkisi telafi edilebilmektedir.



Louvre (Nozzle) Ring: Nozzle ring, 6glitme tablasi ¢evresinde yiiksek hizli bir gaz akisi olusturmakta ve
malzemenin tablanin kenarina distligl zaman 6n siniflandirmasini gerceklestirmektedir. Blylk boyutlu
malzemenin yeniden dolasim sistemine girmesine izin vermekte, daha kalin malzemeyi tablaya geri
dondirmekte ve daha ince parcaciklari ayiriciya kaldirmaktadir.

Armour Ring: Merkezkac etkisi ile 6glinme tablasindan uzaklasan malzeme nozzle ringten gelen sicak gaz
sayesinde separatore tasinmaktadir. Nozzle ringlerden gelen sicak gaz ve ince malzeme karisimi armour
ringlere carparak valslere dogru yonlenerek separatére dogru ¢ikmaktadir. Armour ringlerin gorevi gévde
asinmalarini azaltmaktir/ havayl yonlendirmektir.

Separator: Degirmen igerisinde 6glinme isleminden gecen malzemenin degirmeni terk etmeden 6nce
hedeflenen incelikte Griin elde etmek amaciyla son kaba — ince ayirimini saglayan ekipmandir. Ana
hatlariyla inceleyecek olursak sabit ve hareketli kanatlardan olusmaktadir. Hareketli kanatlarin devir ayari
ile incelik ayari yapilmasi mimkiindiir. Separatériin doniis yoni ile tablanin dénis yoni ayni olmahdir.

Degirmen Besleme Degirmen Cikis—
ince Malzeme -Uriin

Seperator Kafes Rotor

2 Seperator Kilavuz
! \ Kanatlar (Guide Vanes)

Seperator Geri Doniig
Konisi (Tailings Cone)

gaed

Seperator Iskarta Klapesi

Degirmen Govdesi N
Roller

Su injeksiyon ’ 9 . Roller Saft

O 0] Ogiitme Tablasi Astari

Dam Ring
E : ———  Sicak Gaz Girisi
©)

Louvre Ring Nozullari g :@: Ogiitme Tablasi
\

|
[ . \ \B\ 1 Hidrolik Silindir

Rediiktor

Kavrama ve Motor
Iskarta Kiirekleri

Sekil 2- Dik degirmen ve degirmen ekipmanlari

Seperatore Glden

| ae |
@
=/
'O
-4

Dam ring

Degirmen Govdesi

Sicak Gaz
Iskarta

Sekil 3- Dik degirmen ekipmanlari
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1.2. Dik Degirmenlerde Ogiitme Prensibi

Ogiutme tablasi disli bir sistemle diisey eksen etrafinda déndirilmektedir. Sabit pozisyonlarda
yerlestirilmis 6glitme valsleri tabla (izerine elastik bir sekilde bastiriimaktadir. Ogiitiilecek malzeme, dénen
o6glitme tablasi Gzerine merkezi olarak ya degirmenin Ust kismina yerlestirilmis separatoriin ortasindan ya
da degirmen yan duvarindan iceri giren bir besleyiciden beslenmektedir. Tabla lzerine diisen malzeme
merkezkag kuvveti etkisiyle tabla kenarina dogru hareket etmektedir ve tabla ile valsler arasindan
gecerken valslerin uyguladigi ezme kuvvetleri sayesinde ogiitiilmektedir. Ogiitiilen malzeme tablayi
cevreleyen hava enjeksiyon halkasi bolgesine ulastiginda, hava kaynagindan gelen yukari yonla sicak gaz
akimina kapilarak separatére tasinmaktadir. Sicak gaz ile temas eden malzemenin nemi buharlasmakta,
boylece malzeme kurutulmaktadir. Gazin sicakligi malzemenin nemine bagli olarak 70 ile 150°C arasinda
degismektedir. Bu degirmenlerde, nemliligi % 22’ye varan malzemelerin 6gltilebildigi bilinmektedir.
Separatorden ayrilan iri taneler tekrar 6gltilmek Uzere degirmen merkezine geri donerken, yeterli
incelige ulasmis malzeme son Urin olarak degirmeni terk etmektedir.

1.3. Dik Degirmen Tipleri

Glnlmiuzde kullanilan dik degirmenler, esas olarak, 6glitme bolgesi ozellikleri ve 6glitme elemanlarinin
konfigiirasyonu acilarindan farkhliklar gostermektedirler. Ogiitme tablasinin ve valslerin geometrik
sekilleri, valslerin sayilari, birbirlerine gére yerlesimleri ve valslerin 6giitme tablasina bastiriima sekilleri
farklidir. Bu noktadan hareketle dik degirmenleri dort ana gruba ayirmak miimkindr:

Diz Tablali- Valsli Dik Degirmenler
Oluk Hazneli- Valsli Dik Degirmenler
Oluk Hazneli- Toplu Degirmenler
Sarkag Degirmenler

PwnNnpE

1.3.1. Diiz Tablali- Valsli Dik Degirmenler

Birbirinden bagimsiz olarak hidropnomatik kol sistemleri ile diiz 6glitme tablasi izerine bastirilan kesik
koni sekilli 2, 3 veya 4 vals ile techiz edilmisleridir. Ogiitme valslerinin baski kollari, valsler ve tabla
arasinda sifir aciklik olacak sekilde ayar imkani saglamaktadir. Bu, bagimsiz 6gitme valslerinin 6glitme
yatag icinde olusacak ani degisikliklere adaptasyonunu miimkiin kilmaktadir. Ogiitme tablasi bir rediiktor
vasitaslyla dondiriilmektedir. Tahriksiz valsler, tabla ile arasindaki malzemenin olusturacagi sirtiinme
nedeniyle dénmektedir. Malzeme, tabla ile vals arasinda ezilerek égitiilmektedir. Ogitilen malzeme
tablayi cevreleyen enjeksiyon halkasindan gelen hava akimiyla separatére tasinmaktadir. Separatérde ince
ve iri malzeme birbirinden ayriimaktadir. ince malzeme degirmeni terk ederken iri malzeme tekrar
ogutilmek (zere degirmende kalmaktadir. Loesche, Fuller ve Ube firmalari bu degirmenlerin ana
ureticileridir. Sekil 4’te Loesche firmasinin diiz tablah — valslidik degirmen goérseli verilmistir.



Sekil 4- Loesche diiz tablali —Valsli Degirmen

1.3.2. Oluk Hazneli- Valsli Dik Degirmenler

Bu degirmenler diiz tablali valsli degirmenlere benzerler. Ana fark valslerin kesik konik degil, tekerlek
sekilli olmasidir. Ayrica 6glitme tablasi diiz olmayip tek ya da gift, icblkey 6glitme parkuruna sahiptir.
Pfeiffer -MPS ve Polysius degirmenleri bu degirmenlere 6rnek olarak verilebilir.

Pfeiffer —-MPS degirmenleri (Sekil 5), modelleri ne olursa olsun 3 vals ile techiz edilmektedirler. Her 3 valse
de bagli bir baski gergevesi vasitasi ile bastirilan valsler oluk hazneli tabla tarafindan yonlendirilmektedir.
icbiikey 6glitme olugu icindeki hareketleri sirasinda valsler diisey ve yanal kayma hareketi yapabilirler. Bir
diger deyisle bu degirmenlerde sifir aralik ayari imkani yoktur.

fine procuct

feed material

ELS high-efficiency
classifier for
sharp separation

optimized free

entirely closed flovwr aress

mill housing

pressure frame
damping device

liftsble grincding
rollers, statically
determingd system

maintenance coar

Lift-and-Swing System

hot gases

external pull rods

reject material

drive for maintenance purposes

Sekil 5- Pfeiffer -MP degirmen



1.3.3. Oluk Hazneli -Toplu Degirmenler

Bu degirmenler icbikey, halka sekilli iki adet 6glitme ¢emberi arasina sikistirilmig 250-1000 mm gapli, igi
bos 6gltme toplarindan olusmaktadir. Alt 6glitme cemberi bir rediktor vasitasiyla diisiik sabit bir hizla
dénmektedir. Ust cember dénmemekle birlikte, mekanik veya hidrolik olarak asagl yukari hareket
edebilmektedir. Bu yolla toplamakta ve 6giitme parkuru lzerinde basing uygulamaktadir. Oglitme
siniflandirma islemleri diger degirmenlerdeki gibidir. Bu degirmenlerin tipik érnekleri arasinda Claudius
Peters degirmeni ve Babcock-E degirmenleri gosterilebilir (Sekil 6).

Sekil 6- Oluk hazneli —toplu degirmen

1.4. Dik Degirmenlerin Genel Avantaj ve Dezavantajlari

Dik degirmenlerin diger degirmen tirlerine (bilyali degirmen, horomill vb.) gbére avantajlari ve
dezavantajlari asagidaki gibidir:

Avantajlari
¢+ Dik yapilari nedeniyle daha az yer kaplamaktadirlar.
¢ Kompakt yapilari nedeniyle daha az hacim kaplamaktadirlar.
¢ Gurlltistz cahismaktadirlar.
+ Besleme malzemesi daha iridir. Vals capinin % 5-8'i blyukligindeki taneler degirmene

7
0.0

7
0.0

7
0.0

beslenebildiginden, ¢cogunlukla ikinci kirma gerektirmez ve enerji tasarrufu saglarlar.

Spesifik asinma, bilyali degirmenlere gore yaklasik % 25 daha azdir. Ayrica asinma elemanlarinin
cok kisa surede degistirilebilmesi isletme masraflarini azaltmaktadir.

Ogutiilen malzemenin 6zelliklerine bagh olarak 6giitme kuvvetleri hidrolik veya hidropndmatik yay
sistemiyle kolayca degistirilebilmektedir.

Ogiutme, homojenizasyon, kurutma, siniflandirma ve tasima islemleri ayni makinede
yapilmaktadir.



R/
0‘0

7 7
0.0 0.0

7
0.0

Malzemenin degirmen igcinde kalma zamani ¢ok kisa oldugundan, riin kontroll siratle ve iyi bir
sekilde yapilmaktadir. Bu nedenle tam otomatik isletmeye uygundur.

Yiiksek kullanilabilirlik nedeniyle 1 firin, 1 degirmen kombinasyonu mimkiindr.

Spesifik enerji gereksinimi dusutktir. Bilyali degirmenlere gore % 30’a varan enerji tasarrufu so6z
konusudur.

Tek bir makinede yiksek kapasitelere erisilebilir. Farin 6gitmede glinimizde ulasilan kapasite
750 ton/saat civarindadir ve bu kapasitelerin daha da artmasi mumkunddr.

Dezavantajlari

Yalnizca kuru 6giutmede kullanilabilirler. Yas 6gitme denemeleri olmussa da benimsenmemistir.
Bakim gereksinimleri daha fazladir.

Dokiintli malzemelere (sisteme beslenen metal, agag... vb) karsi daha duyarldir.

ilk yatinm maliyetleri yiiksektir.

Urliniin tane boyu dagilimi dar sinirlar icindedir. Bu durum c¢imento 6giitiilmesinde olumsuz
etkiler yaratabilir.

1.5. Cimento Sektoriinde Yaygin Olarak Kullanilmakta Olan Dik Degirmenlerin Ureticileri, Degirmen
Tipleri ve Ozellikleri

Dik degirmenlerde hammadde, kdmir, tras, cliruf ve klinker 6gutilebildiginden bahsedilmisti. Cimento
sektorinde kullaniimakta olan degirmenlerin dretici firmalari ve bu firmalarin degirmenlerine ait teknik
ozelikleri bu baslik altinda incelenmistir.

1.5.1. Pfeiffer

0
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Tablo 1- Pfeiffer kod
KODLAMA MPS 3750 A
Dik Degirmen Cap (mm) | Seri

Serileri:

A: eski tip — cap = Dm 6glitme tablasi

B: yeni tip — cap = Db 6gltme tablasinin disiyla beraber.
C: cimento 6gltmek icin

K: kdmir 6gitmek icin

Kullanim Yerleri

Farin

Komur
Puzolan/ Tras
Cimento

Buiyiikliik

MPS 5300 B’ye kadar. Tip MVR 6700 C-6’ya kadar.
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Boyutlari

Tablo 2- Pfeiffer degirmen boyutlari

Sabit hiz C=44.5...47.5 ()
Ogiitme yerinin gapi Dm=0.8 x Db (m)
Roller basinglari k <450 (kN/m?)

m >>0,1(-) hammadde

Dizayn Ozellikleri

- Roller ve tabla arasinda 15 derecelik bir a¢i vardir. Konkav 6glitme yatagi yaratmaktadir.

- Bitln kapasiteler icin 3 roller bulunmaktadir.

- Rollerlar aski pozisyonu ve ¢alisma pozisyonunu basingla sekillendirmektedir.

- Pull rod degirmendeki torku ve degirmenin yatay kuvvetlerden etkilenmesini azaltmaktadir.
- Yuksek verimli SLS tipi separator bulunmaktadir.

Operasyon

- Yardimci tahrikle calismaya baslamakta ve rollerlar tablaya inmektedirler.

- Genis degirmen kafasi sayesinde gaz basincindaki disme az olmaktadir.

- Btipi degirmenler A tipine gore yiksek gaz debisi ve yiiksek roller basinciyla galismaktadir.

Bakim
- Swing- lift makinesiyle rollerlar geri ¢ekilmekte ve servis yapiimaktadir.

Ozellikleri
- Degirmenin alt kismi klinker 6gitme icin bilyall degirmenle birlikte o6n 6glitme
kullanilabilmektedir.

1.5.2. Loesche
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Tablo 3- Loesche Kod
KODLAMA LM 38 4 50
Loesche Degirmen | Tabla Capi (dm) Roller Sayisi Modul

Kullanim Yerleri

- Farin degirmeni

- Koémir degirmeni
- Puzolan

Biiyiikliik
- LM 75.6'ya kadar.

gibi



< Boyutlan
Loesche degirmenlerde degirmen biiyikligline gore cesitli geometrik oranlar belirlenmistir.

Tablo 4- Loesche Degirmen Boyutlari

Lever rocker arm F2=0,8....0,85xF1 (kN)
Sabit hiz ¢=50,5.....53.5 (-)

Oglitme yerinin ¢api Dm=0,81...0,83 x Dn (m)
Roller basinglari k <880 (kN/m?) calisirken
Sartiinme faktord pu=0,1(-)

0
<

Dizayn Ozellikleri

- 2 tane miidahale kapagi bulunmaktadir.

- Yuksek verimli jalousie tip (LIKS) separator mevcuttur.

- Rollerlar koniktir.

- Rocker armla hidrolik silindir roller basinglarini ayarlamaktadir.

- Hidrolik silindirler azot tlpleriyle birlikte calismaktadir.

- Degirmen dizaynlari, degirmen buyikligline gore gesitli hidrolik Ginitelerle birlestirilebilir.

0
<

Operasyon

- Degirmen alismaya basladiginda rollerlar yukarida olmaldir.

- Degirmende 2 veya 4 rollerla birlikte ¢alisilabilir.

- Degirmen ici basing kayiplari fazladir.

- Degirmen etrafinda valsler ve rocker arm etrafinda hava emisi fazladir.

.0

% Bakim
- Swing- lift makinasiyla rollerlar geri gekilir ve servis yapilir.
- Rocker arm ve roller etrafindaki emisleri kontrol etmek 6nemlidir.

1.5.3. Polysius

Tablo 5- Polysius Kod

KODLAMA | RM 46 26 370

D

% Kullanim Yerleri
- Farin degirmeni
- Koémir degirmeni

< Buyukluk
-  RM66/29’a kadar

Degirmen Tipi | Ogiitme Tabla Capi (dm) Roller Capi (dm) | Seperat6r Rotor Capi (cm)
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Boyutlari

Tablo 6- Polysius Degirmen Boyutlari

Sabit hiz c=38..42 (-)

Ogilitme yerinin ¢api Dm1= 0,75 x Dn (m)

Dm2= 0,35 x Dt (m)
Dm=0,81...0,83 x Dn (m)
Roller basinglari k<1100 (kN/m?) calisirken
Surtiinme faktori pu=0,1(-)

Dizayn Ozellikleri

Degirmen sizdirmazhgi dénen hava kilidi ile saglanmaktadir.

ikiz rollerlar biitiin tipler icin ¢ift oluklu tablayla birliktedir.

Her roller cifti mafsal tutulmaktadir.

Hidrolik silindirler cekme koluna ¢engelle sabitlenmektedir.

Cekme kollari 6gtitme alanin disina dizilmektedir.

Bir cekme kolu sabit digeri calisma sirasinda roller basincina gére ayarlanmaktadir.
SEPOL adi verilen yiksek verimli seperator mevcuttur.

Operasyon

Degirmen yardimci tahrikte devreye girerken rollerlar kalkmaz.

Nozzle ring agikhigl gaz hizina ve g¢alisma sartlarina gére ayarlanmaktadir (Normal degeri=20-50
m/s).

Dis sirkiilasyon tercih edilmektedir.

Bakim

Rollerlar (¢ift roller mafsalla birlikte) donmektedir.

Roller geri cekilmesi genis degirmen kapaklari ve biyiik vingle yapilmaktadir.

Louvre ring nozzellari disaridan ayarlanabilmektedir.

Mafsaldaki ¢cekme kancalari 2 roller icin degirmen 6gltme gilcine goére ayarlanmaktadir.



2- DiK FARIN DEGIRMENLERINDE PROSES ETUDU ONCESi HAZIRLIKLAR

2.1. Dik Degirmen Etiidlerinin igerikleri ve Asamalari
Dik degirmen etilidlerinin kapsami ve detay igeriklerine iliskin bilgiler Tablo 7’de 6zetlenmistir.

Tablo 7- Dik degirmen etidlerinin kapsami ve detay igerikleri

Etiid Kapsami icerik

- Mevcut operasyonun irdelenmesi

- Isletme parametreleri

Gozden Gegirme - Operasyonel/ kalite hedefleri

- Mevcut kisitlayici faktorleri

- Uygulanan PID kontrol dongtlerinin durumu

Ekipman ve Sistem - Uretim
P . - Enerji tiketimi (Isil tiketim ve elektrik tiketimi)
Performansinin Saglanmasi - Verimlilik

- Gegmis performanslar ile karsilastirma

- Uretici garanti degerleri ile karsilastirma

- Ekipman/ sistem tirtnin digerleri ile karsilastiriimasi

- Kabul edilebilir performans verileri ile karsilastirma

- Operasyon felsefesinin degistirilmesi; yani kalite ve
operasyon parametreleri ve hedeflerinin degistirilmesi

- Ekipman/ sistem degisikliklerinin onerilmesi

Kiyaslama Yapilmasi

Performansin iyilestirilmesi igin
Onerilerin Sunulmasi

Dik degirmen etlidli stiregleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1- Etld 6ncesi genel bilgilerin elde edilmesi icin gerekli kontrol listelerinin yapilmasi
- Fabrika bazh genel bilgiler (Fabrika yerleskesi, akim semalari, ekipman detaylari vb.)
- Gecgmis ve mevcut performans verileri (Uretim/calisma verimi ve degerleri, eneriji tikketimi vb.)
- Uretilen Griin kalite hedefleri
- Mevcut kisitlayici faktorler ve iretimde yasanan sikintilar

2- Olciimler igin gerekli ekipmanlarin tedarigi*

Gaz analizori, gaz kompozisyonu analizi (Cp degeri igin ylizde CO, 02, NO, SO2 ... 6l¢limii)
Debi 6lciim icin pitot tlp

Sicaklik 6lcer

Basingolcer

3- Olgiim alinacak noktalarin ve 6l¢iim sikliklarinin belirlenmesi
4- On toplantilar, birimlerin gdrevlendirilmesi ve yapilacak islerin aciklanmasi

- Uretim- elektronik bakim birimleri kantar kalibrasyonlarini kontrol etmelidir. Varsa sapmalar
dizeltilmelidir. Etid 6ncesi ve sonrasi kantarlar kontrol edilmelidir.

- Elektronik bakim mevcut analizor, basing ve sicaklik cihazlarinin kalibrasyonlari yapmalidir. Varsa
¢alismayan cihazlar degistirilmelidir.

! Detayli bilgi icin “TCMB Cimento Fabrikalarinda Kullanilan Proses Olciim Metodlari” kilavuzuna basvurulabilir.
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- Proses birimleri taginabilir 6l¢ciim cihazlarinin ¢alisir, eksiksiz ve kalibrasyonlarinin yapilmig
oldugundan emin olmalidir.

- Kalite birimleri numune alinacak bolgelerin yerlerini dnceden belirlemeli ve is glivenligi kurallarina
uygun bir sekilde numuneleri almak (izere hazir olmalidirlar.

- Olasi sistem dalgalanmalarinda proses biriminin dlgiimlerini durdurabilmeleri igin Gretim birimleri
ile stirekliiletisim halinde olabilecek durumda olmalidirlar.

- Proses birimleri 6lgiim yapilacak noktalarda olasi tepmelere karsi is glivenligi kurallarina dikkat
etmeli ve bilingli olmaldirlar.

- Proses birimleri olgiim icin gerekli noktalarin tespitini yapmali ve etlit dncesi mekanik bakim
birimlerince ilgili yerlerin agilmasi saglanmalidir.

- Calisan sistemde 6l¢lim icin acgilacak kapaklar proses ve iretim birimlerince olasi tepmelere karsi
tedbirli, is glivenligi kurallarina uygun bir sekilde agiimalidir.

5- Hesaplamalarin yapilmasi
- Debilerin hesaplanmasi
- Katle denkligi olusturulmasi
- Isi denkligi hesaplamalari
6- Sonuglarin 6zetlenmesi, raporlamanin tamamlanmasi ve performans iyilestirici 6nerilerin sunulmasi

2.2. Etiid Oncesi Genel Bilgilerin Elde Edilmesi

Etide baslamadan once fabrikaya ve teknik altyapisina iliskin gerekli bilgiler, Tablo 8'de 6rnek olarak
gosterilen kontrol listesine benzer bir forma islenmelidir.

Tablo 8- Fabrikaya ve teknik altyapisina iliskin gerekli bilgilerin islendigi kontrol listesi 6rnegi

Fabrika Adi
Sehir
Rakim
Fabrika Yerleske Bilgileri i\tmosfenk Veriler
Bilgileri Basing
*Sicakhk
*Bagil Nem
Kurulus Tarihi
Dik Degirmen Sayisi
Dik Degirmen Numarasi/Tanimlamasi
Kurulma Tarihi/ Devreye Alma Tarihi
Tedarikgi Adi
Dik Degirmen Bilgileri Tedarik¢i Garanti Degerleri
Uretim Kapasitesi
Dik *Kalite Degerleri
Degirmen *|s1l/Elektrik Tuketimi
Sistemi Sistem Fani Bilgileri
Bilgileri *Hiz
*Debi
Ekipman Bilgileri *Sicakhk
*Basing
*Verim
*Motor Glicli Dizayn Verileri
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Hammadde Besleme Diizenegi Bilgileri (Elevator
veya air lift)

Degirmen Ozellikleri
*Cap

*Yikseklik

*Vals Capi/sayisi

Dik Degirmen Ana Tahrik Bilgileri
*Tahrik Tari
*Tahrik Motoru Kurulu Giici

ID Fan Bilgileri”
*Direkt Kaplin Tahrikli
*Lastik Bantli Tahrikli
*Frekans Konvertorli
*Damper Kontrolll
*Fan Kapasitesi

*Fan Verimi

Firin Egsoz Gazi Filtreleme Bilgileri
*Filtre Tipi (Elektrofiltre, Torbali Filtre)
*Sogutma Tirl (Hava ile, su ile)

*Fan Bilgileri

Karisim Oranlari

Firindan Alinan Sicak Gaz Bilgileri

Yakit Bilgileri

Yakit Hazirlama Uniteleri Bilgileri

Uretim

Isil Tiketim

Kullanilan Yakit /Sicak Hava Ocagi
Bilgileri ya da alinana sicak gaz bilgileri

Gaz ve Malzeme Akisini Gosteren Akis
Diyagramlari

Mevcut Performans Verileri

Diger Onemli
Bilgiler

Mevcut  Kisitlayict  Faktorler  veya
Problemler

Gergeklesmis Modifikasyonlar Var mi?
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2.3. Etiid Siirecinde Saha Ol¢iim Noktalari

Etld slirecinde proseste yapilacak dlctimlere iliskin detaylar ile 6l¢lim sikliklari Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9- Etiid sUrecinde proseste yapilacak dlgciimler ile 6l¢lim sikliklar

Prosesteki Olgiim Noktalari

Olgiilecek Parametreler

Olgiim Sikhiklan

Onisitici Bacagazi Borusu

Sicaklik

Statik Basing

Debi

Gaz analizi (O,, CO, CO,, NO,, SO,, H,0)
Toz yiki

Esit araliklarla en az iki kez

Dik Degirmen Giris ve Cikisl

Sicaklik
Statik basing
Gaz analizi (O,, CO, CO,, NO,, SO,, H,0)

Esit araliklarla en az iki kez

Degirmen Sistem Fanindan Dénen Gaz
Hattinin Baslangi¢ Noktasi

Degirmen Sistem Fanindan Dénen Gaz
Hattinin Bitis Noktasi

Sicakhk
Statik basing
Gaz analizi (0,, CO, CO,, NO,, SO,, H,0)

Esit araliklarla en az iki kez

Degirmen Su Enjeksiyon Sistemi

Debi
Sicaklik
Su miktari

Esit araliklarla en az iki kez

SHO

Debi
Sicaklik
Yakit miktari

Saatlik veya iki saatte bir

Degirmen Mantosu, Gaz borulari

Yiizey kayiplari (Sicaklik 6l¢im)

Esit araliklarla en az iki kez

Degirmen Ana Tahrik, Bacagazi Fani, ID
Fan, Sistemdeki Filtre ve Filtre Fanlari,
Degirmen Besleme Nakil Ekipmanlari,
Uriin  Sevk Ekipmanlari, Sizdirmazhk
Fanlari, Yaglama /Hidrolik Ekipman vb.

Elektrik gug tuketimleri

MCC panolarindan veya
ekipman Uizerinden, saatlik
veya esitlik  araliklarla
alinan anhk degerler

Dik Degirmen Beslemesi, SHO Yakiti

Tartim

Etlid 6ncesi kalibrasyon ve
dogrulama en az bir defa
sayaclarin saatlik takibi

CCR- Kontrol Merkezi

Operasyonel parametrelerin kaydi

Saatlik veya iki saatte bir

On Isitict Kule

ID Fan Giris- Cikisi
Dik Degirmeni Giris
Dik Degirmeni Cikis
Filtre Giris- Cikisi

Kacak hava ol¢imi-0,
Debi 6l¢iim

Esit araliklarla en az iki kez

Tablo 9’da verilen noktalardan yapilacak lctimlere iliskin dikkat edilmesi gereken hususlar?;

2 Saha olctimlerinin nasil yapilmasi gerektigine dair detayh bilgi icin “TCMB Cimento Fabrikalarinda
Kullanilan Proses Olciim Metodlari” kilavuzuna basvurulabilir.
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Olciim noktasi belirlenirken, 6lciim yapilacak boru ¢apinin minimum 3 kati dncesinde ve 2 kati
sonrasinda dirsek, klape, yonlendirme saci gibi laminer akisi bozacak herhangi bir unsur
olmamalidir.

Olciim alinacak yerdeki 6lgiim noktasi sayisi belirlenmelidir. Olciim noktalarinin ayni eksende
olmasi gerekmektedir. Ka¢ adet nokta acilacagl geometrik sekil ve boru capina bagh olarak
degismektedir. Olgiim noktasi sayisi arttikca 6lciim hassasiyeti de artmaktadir.

Olclim siiresince probun dénmediginden ve akisa paralel oldugundan emin olunmalidir.

Gaz kanali Gzerinde agilan delikten 6lcim yaparken prob ile delik (manson) arasinda sizdirmazhk
yapiimalidir. Boylece iceriye veya disariya olusacak kagaklar engellenmis olup 6l¢im degerinde
yasanabilecek sapmalar minimuma inmis olacaktir.

Olgiim noktasinda dinamik basing dalgalanmasi % 20’yi geciyorsa veya kesit boyunca negatif deger
okunuyor ise 6l¢im noktasi degistirilmelidir.

2.4. Girdi- Ciktilarin Olgiim ve Analizleri

Etid sirecinde yapilmasi gereken malzeme bazli 6lcim ve analizlere iliskin detaylar Tablo 10’da
verilmistir.

Tablo 10- Etiid slirecinde yapilmasi gereken malzeme bazl 6lgiim ve analizlere iliskin detaylar

Olgiim ve Analiz

Malzeme Olgiim ve Analizler Sikhiklan

- incelik (90 p veya 200 p elek Ustii bakiyesi)

- Sicakhk

- Nem

- Homoijenlik (CaO, CaCO; standard sapmalari)

- iri kuvars veya kalsit icerigi

- Kizdirma kaybi

- Kimyasal analiz (XRF veya yas metod ile)
(Ca0,Si0,,Al,05,Fe,05,Mg0,K,0,Na,0,P,0s,Cl,S05)

Saatlik analizler veya
iki saatte bir alinan
analizlerin ortalamasi
Etiid esnasinda
alinacak numuneler
ve analizler
eklenecek.

(Sicak hava ocagi

- Nem
- Kati yakit ise, incelik (45 mikron veya 90 mikron elek

e . Sekiz saatte bir alinan
Ustl bakiyesi)

glnlik G¢ numunenin

. . - Sicaklik
var ise dikkate o . . ortalamasi
alinmal) - Kalorifik degeri
- Proximate analiz (Ugucu, rutubet, kikdirt, kal)
- Elemental (ultimate) analiz
*Kalker - Sicaklik (Degirmen girisi ve geri donus icin ¢ikisi )
*Klinker - Besleme bandlari lzerinden alinan malzemelere

elek analizi (50, 25,16,8,4,2,1 (mm)) Saatlik veya iki saatte

*Fe Cevheri - Sicaklik, °C bir allnan.
*Boksit - Nem Miktari, % numunelerin
*Degirmen Geri - Serbest Siicerigi ,% ortalamasi
Doéniisii
% Kizdirma kaybi
Onisitici Bacagazi +«+ Sicaklik Etlid slireci icerisinde
¢ Kimyasal analiz (XRF veya yas metod ile) bir defa

3

%

Yanmamis karbon
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Hatirlatma:
*Dik degirmenlerde giren malzeme numunesi, besleme bandi lizerinden bant genisligi ne kadar ise ayni
uzunluktaki alan taranarak tim malzeme sipdrilerek alinmalidir (Resim 1a ve 1b).

Resim 1a- Hommadde bandi Gzerinden numune alma Resim 1b- Hammadde bandi (izerinden numune alma

2.5. Ani Durus Yapilmasi Durumunda Numune Alma Noktalari ve Dikkat Edilmesi Gerekenler

Degirmende i¢ ve dis olmak lizere iki adet malzeme sirkiilasyonu vardir. i¢ déngii de kendi icinde alt ve Uist
olmak uzere ikiye ayrilmaktadir.

Dis Dongli : Geri donus kanalindan disari ¢ikarak tekrar degirmene giren malzemedir.
Ust ic Dongli  : Separatdre ulasarak tekrar degirmen tablasina dénen malzemedir.
Alt ig Déngli  : Separatdre ulasmadan degirmen tablasina geri dénen malzemedir.

Degirmende debi her ne kadar 6nemli olsa da o debinin olusturdugu vakum da o kadar 6nemlidir.
Degirmeni durusa almadan 6nce giris basinci gaz kanalindan 6l¢tilmelidir. Genellikle -5 ile -10 arasi olmasi
istenmektedir.

Sekil 7’deki A, B ve C noktalarindan ayni anda numune alindiktan sonra sistem ani olarak durdurulur.

feed \
bin \I
(\_ =
m||| fan A
weightbelt 1 |
feeder
cyclone rotas
'separator ®3"‘°3<
rotal
amog( rmary
pe— — alrk)ck
emio

me
delaclor

wal bag filter
chuley g I
" |

=J

filter fan

———® two-way

suspendedf] metal |jchute
I conveycrbell magnetic Jdetectog/”
separator ' @ A
rota
alrlo::x(&
oollectlon {
hopper

cller m|II

deleclor ,] k ‘ a
\ B hot gas
1 ~ producer
metal collection box E'

Sekil 7- Ani durus (crash-stop) numune noktalari
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Degirmen ani durusundan sonra Sekil 7'de gosterilen D, E ve F noktalarindan numune alimi
gerceklestiriimelidir. Numuneler kalin malzemeler yaklasik 1 kg olacak sekilde (% 20 > 500 um), ince
malzemeler ise yaklasik 300 g olacak sekilde alinmalidir. Numune posetleri dogru numaralandirilarak
etiketlenmelidir.

: Degirmene giren malzeme

: Degirmen geri donlis malzemesi

: Degirmen Urin malzemesi

: iki vals arasindaki malzeme (Yigin tepesinin 10 mm alti)

: iki vals arasindaki malzeme (D ve F noktalarinin tam ortasi)

: iki vals arasindaki malzeme (Valsin baslangic (sifir) ayarinin 10 mm ist)

MmO m >

D

E
F
Malzeme

Sekil 8- Tabla lizerinden numune alinacak noktalar

Dinamik separatérden donen malzeme olma ihtimali bulundugundan geri doénis hunisinin altindan
numune alinmasi ¢ok 6nemlidir. Numune alinacak nokta Sekil 8’de kirmizi nokta ile gdsterilmistir. Bu
numuneler ile degirmen seperatér performansi/durumu hakkinda daha net bilgiye sahip olunabilir.

Degirmen ani durusunda (crash-stop) degirmen igi gérlintiisii Resim 2’de verilmistir.

Alinan numunelerin 45, 90 ve 200 mikron elek bakiyelerine (elekten gegen ylizdeye) gore degirmenin
sirkilasyon yikleri asagidaki formille hesaplanabilir. Her bir incelik icin ayri ayri hesaplanmakla birlikte
genelde 90 mikron bakiye hesabi dikkate alinmaktadir.

Dis sirkiilasyon % 5 — 30, i¢ sirkiilasyon % 700 — 1.400 arasindadir.
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(C noktasi elek bakiyesi — A noktasi elek bakiyesi)

Dis Sirkiil Viikii =
7 slrkuiasyon fuku (A noktasi elek bakiyesi — B noktasi elek bakiyesi)

Co o (C noktasi elek bakiyesi — A noktasi elek bakiyesi)
[¢ Sirkiilasyon Yiki =

(A noktasi elek bakiyesi — E noktasi elek bakiyesi)

Alt ve Ust ic sirkilasyon ylikleri ise asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

(C noktasi elek bakiyesi — A noktasi elek bakiyesi)

Alt i¢ Sirkiil Yikia =
¢ Sirkulasyon fuxu (A noktasi elek bakiyesi — F noktasi elek bakiyesi)

(C noktas elek bakiyesi — A noktasi elek bakiyesi)
(A noktasi elek bakiyesi — D noktasi elek bakiyesi)

Ust I¢ Sirkiilasyon Yiikii =

Ani durusta tabla Gizerinden numune alinmasina iliskin 6rnek form Tablo 11’'de verilmistir.

Tablo 11- Ani durusta tabla Gzerinden numune alinmasina iliskin érnek form

Tabla Toplam Tabladan Uste dogru katman yikseklikleri (mevcut ise)
Uzerinde Malzeme | 1- En st tabaka 2. tabaka 3. tabaka 4. tabaka
Numune Yiiksekligi yuksekligi yuksekligi ylksekligi yuksekligi

Sirasi [cm] (Mevcut ise) (Mevcut ise) (Mevcut ise) (Mevcut ise)

[cm] [cm] [cm] [cm]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

Tablo 12'de serbest Si igerigi konusunda alinan numune sonuglarinin gorilmesi icin 6rnek bir
degerlendirme verilmektedir. Bu 6rnekleme, materyalin geri dénistinde daha yiksek olan kuvars icerigini

dogrulamaktadir (Tablo 13).
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Tablo 12- Numune alinan bolgeler ve yikseklikleri

Ogiitme tablasi Toplam Toplam materyal yuksekligi
Uzerindeki materyal Ust katman 2.katman ~at t
pozisyon yuksekligi (cm) | ytksekligi (cm) | ytksekligi (cm) | yU igNem) | yu ligi
1 18,0 4,5 13,5
2 18,5 7,0 11,5
3 20,5 8,0 12,5
4 27,0 8,0 19,0
5 35,5 13,5 22,0
6 69,0 26,0 43,0
7 30,0 6,0 24,0
8 29,0 11,5 17,5
9 17,0 9,0 8,0
10 22,5 3,5 19,0
11 22,0 3,0 19,0

Tablo 13- Tabla zeri pozisyonlara gore % kuvars miktari

Tabla Uzeri Pozisyon | % Kuvars Miktari | Tabla Uzeri Pozisyon | % Kuvars Miktari
1 5,8 7 5,8
1 4,8 8 9,6
6 16 7 9,4
6 14 7 7,3
9 6,2 9 5,9
9 12 9 8,9
6 15 10 7,1
6 13 10 9,4
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3- SAHA OLGUMLERININ YAPILMASI ve VERILERIN TOPLANMASI

3.1. Basing Olgiimleri
3.1.1. Basing Olgiim Cihazlari

Basing 6lciim cihazlarinda Resim 3’teki gibi iki giris bulunmaktadir. Bu girisler arti (+) ve eksi (-) olarak
tanimlanmiglardir. Arti basing olan sistemler (+) girisinden, eksi basing olan sistemler (-) girisinden
olgtlmelidirler.

Resim 3- Basing 6lgim cihazle;rlndaki (+) ve (-) girigler

Debi 6lglimlerinde basing farki kullaniimaktadir. Basing 6l¢lim cihazlari direkt olarak iki ug arasindaki farki
gostermektedirler. Cihaz girisinin bir ucunda toplam basing, diger ucunda da statik basing 6lculir ise
aradaki fark dinamik basinci verecektir. Dinamik basincin kullanilmasiyla 6lcim noktasindaki cizgisel hiz
hesaplanabilir. Cimento prosesi disliniildiglinde basing 6lgme cihazi ile her noktada oOlgiim yapilmasi
mimkinddr.

3.1.2. Basing Olgiimii Sirasinda Dikkat Edilmesi Gerekenler

¢ Olclim noktasi belirlenirken, 6lciim yapilacak boru ¢apinin minimum 3 kati éncesinde ve 2 kati
sonrasinda dirsek, klape, yonlendirme saci gibi laminer akisi bozacak herhangi bir unsur
olmamalidir. Ol¢iim noktasi belirlenirken dikkat edilecek mesafeler Sekil 9’da gosterilmektedir.

3X 2X
O

—>

 ——

————————=  Akis Ynii X

——

—

Sekil 9- Olciim noktasi belirlenirken dikkat edilecek mesafeler

¢ Olclim noktalarinin ayni eksende olmasi gerekmektedir. Ka¢ adet nokta agilacagl geometrik sekil ve
boru capina bagl olarak degismektedir. Olciim noktasi sayisi arttikca 6lciim hassasiyeti de
artmaktadir.
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Boru silindir geometrisine sahip ise Sekil 10’da gosterildigi gibi Gzerinde ayni eksende birbirine dik
iki 6lcim noktasi agilmalidir.

Sekil 10- Silindir geometrisine sahip boru tizerinde ayni eksende birbirine dik olarak agilan iki dlgim
noktasi

Boru kare veya dikdortgen bir sekle sahip ise iki kenar uzunlugu toplanarak ikiye bélinmelidir.
Bulunan sonug (D)’nin yer aldigi Tablo 14’teki araliklara gére kag¢ 6lcim noktasi acilacagl tespit
edilmelidir. A x B olarak ifade edilen degerde B acilacak 6lciim noktasini temsil etmektedir. Olgiim
noktalari uzun kenar Gzerine aciimalidir.

Tablo 14- Kare veya dikdortgen sekle sahip borularda belirlenen d degerine gore 6lglim noktasi sayilari

0>D;300 300>D;700 700>D;1500 1500>D;2400 2400>D§3400
2%2 2x4 2X%6 2x8 2x10

300 x 700 mm dikdortgen bir gaz kanalinda D degeri (300+700)/2= 500 mm olarak bulunur. Cikan
ortalama deger Tablo 14’te 300 > D > 700 araligindadir. Bu aralikta 2 x 4 olduguna gore B degeri
(6lcim noktasi sayisi) 4’tlir. Buna gore, uzun kenarda 4 adet olcim noktasi Sekil 11’deki gibi
kenarlardan 100 mm bosluk birakilarak esit araliklarla acilir.

Sekil 71- Dikdortgen gaz kanalinda belirlenen 6l¢lim noktalarinin agilma araliklari

¢ Olciim yapilacak yere uygun prop secilmelidir. Ornegin yiiksek sicaklik var ise krom problar veya
¢ok tozlu ise tikanmaya karsi delik capi yliksek problar kullaniimaldir. Cimento prosesinde genel
olarak s-tipl (Resim 4a) veya pitot tlipl (Resim 4b) problar kullaniimaktadir. S-tlipl problarin delik
cap! buyidk oldugundan tozlu ortamlarda daha avantajlidirlar. Ancak delik ¢api biyik olan pitot
tupleri de 6zel olarak firmalardan temin edilebilmektedirler.

Resim 4a- S tiip Resim 4b- Pitot tiip

¢ Olclime baslamadan énce prop iizerine 6l¢iim alinacak noktalar isaretlenmelidir.
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Gaz kanal silindir geometrisine sahip ise bulunan D degerine gore Sekil 12’de sunulan 6lgliim
noktasi sayilari ve ylizdelere gore 6l¢lim noktalari arasi mesafeler belirlenmektedir:

Diameter | U=D > 300 | 300 > D= 700 700 =D = 1500|1500 = D > 2400] 2400 = D = 3400
2x2 2x4 2X%6 2x8 2x10

Al= 085*D 093*D 096D 097*D 097*D

A2 = 0,15*D 075*D 085D 090*D 092*D

A3= 025*D 070D 081*D 085*D

Ad = 007*D 030*D 068*D 077*D

A5 = 015*D 032*D 066*D

A6 = 004*D 019*D 034D as

AT = 0,10*D 023*D as

=

A8 = 003*D 0,15*D a

A9 = 008*D D

Al10= 003*D a | -
a, | -
| ——p

Sekil 82- Silindir geometrisine sahip gaz kanallarinda d degerine gore 6lgciim noktasi sayilari ve 6lglim
noktalari arasi mesafeler

Gaz kanali kare veya dikdortgen sekle sahip ise D degeri igin 3.400 mm kritiktir. Buna gore,

e D < 3.400 mm ise prop lzerinde kisa kenarin 1/4’G ve 3/4'l isaretlenerek bu noktalardan
Olctim alinir (Sekil 13).

)

]

]

]

]

1
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]

]

]

)

1

1
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1
1
]
]
]
1
1
I

Sekil 13- Dikdortgen gaz kanalinda belirlenen d degerine goére 6lglim noktalarinin agilma araliklari

e D > 3400 mm ise prop Uzerinde kisa kenarin 1/6’si, 3/6’si ve 5/6’si isaretlenerek bu
noktalardan 6l¢tim ahinir (Sekil 14).

(R 2

Sekil 94- Dikdortgen gaz kanalinda belirlenen d degerine gore 6l¢iim noktalarinin agilma araliklar

+* Kullanilacak probun sabit olan 8l¢iim katsayisi Uretici firmadan muhakkak temin edilmeli veya
katsayisi bilinen baska bir prop ile paralel 6lciim alinip katsay!i tespit edilmelidir.
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X/
°

*
L X4

Probun toplam basing 6lcecegimiz ucu Sekil 15'te gosterildigi gibi her zaman akisin geldigi yone dik
tutulmahdir. Cihazin basing ¢alisma parametresi arti ve eksi yonde birbirine esit ise toplam basing
Olciim noktasi cihazin (+) girisine, statik basing 6lcim noktasi da cihazin (-) girisine baglanmalidir.
Fakat cihazin basing calisma parametresi arti ve eksi yonde birbirine esit degil ise mutlak degerce
blylik olan galisma basinci tarafina 6lgim noktasindaki biyik olan basing girisi takilmalidir.

FLOW * ———

S—

— .

Sekil 15-10 Toplam basing 6lcimiinde prob yéni ve baglanti noktalari

Olciim siiresince probun dénmediginden ve akisa dik oldugundan emin olunmalidir.

3.1.3. Basing Olgiimlerinin Yapilmas::

B3
<
<
<
o

L X4

X/
L X4

X/
°

X/
°

Basing o6l¢lim cihazinin ortalama basing 6lcim modu var ise anemometre cihazi ile 6lgim yapar
gibi prop Uzeri isaretlenmeden de o6l¢iim alinabilmektedir.

Basing 6lcim cihazinin ortalama basing dlcim modu yok ise prop lzerinde isaretlenen kisimlara
gelindiginde 6l¢tim alinir ve kaydedilir.

Acilan her bir 6lcim noktasinda en az ¢ 6lcim yapilarak, birbirine yakin iki 6lcimin ortalamasi
alinmalidir.

Olgiim, sifir noktasindan baslayarak 6lciim alinan borunun c¢api boyunca devam eder ve ayni
noktadan geriye donerek tekrar sifir noktasinda biter.

Elimizdeki cihazin prop uzunlugu, 6l¢tim yapilacak boru ¢apindan kiclk ise 6lcim yaricapa kadar
yapilabilir. Yarigapin altinda yapilan él¢limler dogru sonucu yansitmamaktadirlar.

Olgiim, borunun yaricapina kadar yapilacak ise prop lizerine yaricap uzunlugu isaretlenmelidir.

Olgiim alinan yerde basing dlglimiiniin yanisira statik basing, sicaklik ve deniz seviyesinden
ylkseklik 6l¢limleri de yapilmahdir.

Her bir noktadan alinan 6l¢limler bize toplam basing ile statik basing arasindaki farki yani dinamik
basinci vermektedir. Bu 6l¢climlerin ortalamasi alinarak da ¢izgisel hiz hesaplanmaktadir. Cizgisel
hizin 6l¢im noktasindaki alan ile carpilmasiyla debi elde edilmektedir. Hesaplanan debi isletme
debisidir.
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3.1.4. Hesaplama Adimlari:

% Oncelikle atmosfer basinci, gaz yogunlugu ve gaz hizi hesaplanmalidir.

Deniz Sev. Yiik. (metre))5 255

Atmosfer Basinci (mbar) = 1.013 x (1 — 0,0065 x 288

273,15 X Atmosfer Basinci (mbar) + p
273,15+t 1013

Gaz Yogunlugu (kg/m’) = gx

g - ideal sartlarda gazin yogunlugu (kg/m?>)
Normal hava igin 1,293 kg/m?>. Bacagaz! icin gaz analizinden hesaplanmalidir.
Cimento prosesi bacagazi icin 1,4 kg/m? alinabilir.

t : Olgim alinan noktadaki sicaklik (°C)

p : Olgim alinan noktadaki statik basing (mbar)

Gaz Hiz1 (m/sn) = Ll-,él(%)(k)(\/%1

k : Prop katsayisi (Pitot tlipU, s-tup)
Pd : Alinan dinamik basing él¢limlerinin ortalamasi (mm H,0)
G : Gaz yogunlugu (kg/m?>)

R/

+» Gaz hizindan yola ¢ikarak isletme debisi belirlenmelidir.

metre saniye metre3
x metre? x 3600 228 = &

saniye saat saat

R/

% Isletme debisinden normal metrekiip debisine ¢evrim yapiimaldir.

Normal Metrekiip (ng/saat) — Fx 273,15 X Atmosfer Basinci (mbar)+p
273,15+t 1013
F :isletme Debisi (m?/saat)
t :Olctim alinan noktadaki sicaklik (°C)
p :Olcim alinan noktadaki statik basing (mbar)

3.1.5. Fanin Toplam Basincinin Olgiilmesi:

Fanin toplam basinci, fanin g¢ikisindaki toplam basingtan fanin girisindeki toplam basincin ¢ikartiimasi ile
bulunmaktadir.

Toplam basing, statik ve dinamik basincin toplamidir. Fanin giris ve cikis flansinin kesitleri ayni ise dinamik
basing giris ve cikista esit oldugundan fanin toplam basinci giris ve ¢ikis basinci arasindaki farka esittir. Bu
durumda:
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Fanin giris ve cikis flansinin kesitleri ayni ise:

Fanmin Toplam Basinct = Cikis Statik Basinct — Giris Statik Basinct

Fanin giris ve cikis flansinin kesitleri farkli ise:

Fanin Toplam Basinct = Cikis Toplam Basinct — Giris Toplam Basinct

Fanmin Toplam Basinct = (Cikis Statik Basinct + Cikis Dinamik Basinct) — (Giris Statik Basinct + Giris Dinamik Basinct)

Fanin Statik Basincinin Olciilmesi:

Statik basing 6lcimu icin uygun olmasi durumunda, fanin 1 m yukarisinda 8 -10 mm genisliginde, tzerinde
% ing manson kaynatilmis haldeki uzun kenarlarinin her birine en az 2 adet delik agilarak 6lglim alinmalidir
(Sekil 16).

M 10 delik

111

M 10 delik

M10 delik

\ .

Sekil 16- Cift girisli fan igin statik basing 6l¢im noktalar

Fanin Dinamik Basincinin Hesaplanmasi:

Havanin Yogunlugu (%) x (Giris Flansindaki Hizt (%))2 )
2x 9,806

Giris Dinamik Basing (mmsSS) =

Havanin Yogunlugu (%) x (Cikis Flansindaki Hizt (%))2 )
2x 9,806

Cikis Dinamik Basing (mmSS) =
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3.2. Sicakhik Olgme

3.2.1. Malzeme Sicakliklarinin Olgiilmesi

Uretilen Griin sicakhgi, malzeme disari alinmadan iriin ¢ikis noktasina yakin bir yerden termoelement
UrlGine temas ettirilerek direkt olarak 6lgtilmektedir.

40°C’'nin altindaki malzemeler bir kap icerisine alinarak direkt termoelement ile temas ettirilerek 6lgciim
yapilabilir. Ancak, bunun icin dnce kabin icine malzemenin alinmasi, kabin sicakligi ile malzemenin sicakhgi
esitlenene kadar beklenmesi, sonrasinda kabin bosaltiimasi ve yeni malzeme ile doldurulmasi
gerekmektedir. Sicaklik bu yeni malzeme tzerinden 6él¢iimelidir.

3.2.2. Gaz Sicakliklarinin Olglilmesi
3.2.2.1. Siirekli Olgtimler

Gazlarin sicaklik dagilimlari, strekli akisin oldugu bir sistem igerisinde her noktada ayni degildir. Surekli
olarak sicaklik 6lgmek isteniyor ise, gercek sicakliga yaklasabilmek icin mimkin oldugunca ¢ok noktadan
Olgim yapilmalidir. Ancak endistride genel olarak ayni yer igin bir veya iki adet sicaklik termoelement
kullanilmaktadir. Bu durumda O&l¢iim vyapilacak yerdeki sicakhgin ortalamasini veren bir nokta
belirlenmelidir.

Eger cok hassas bir Ol¢clim gerekli ise manuel olarak 6lciim yapilmalidir ve bu 6lgciimiin ortalamasini veren
nokta belirlenerek siirekli 6l¢cim yapilacak termoelement belirlenen noktaya yerlestirilmelidir.

Cok hassas olmak gerekli degil ise asagidaki yaklagimlar izlenebilir:

+»+ Dairesel boru ise herhangi bir noktasindan boru ¢capinin 1/3’i kadari 6lcim noktasi olarak belirlenir
ve bu noktaya gore termoelement yerlestirilir.

¢+ Kare bir boru ise en az iki 6lcim noktasina ihtiyag vardir. Uzun ve kisa kenarlarinin orta noktasindan
yine kesitin 1/3’0 kadari oOl¢ciim noktasi olarak belirlenir ve bu noktaya gore termoelement
yerlestirilir.

+»+ Siklon icindeki malzeme ve gaz sicakhgini birlikte 6lgmek icin, siklon tavaninda deveboynu tarafina
dogru o6lglim noktasi belirlenir. Termoelement uzunlugu deveboynu gaz giris kanal ylksekliginin
1/3’G kadar olmalidir.

3.2.2.2. Manuel Olgiimler

Manuel dlgiimler icin asagidaki yollar izlenebilir:

¢ Olclim noktasi sayisi arttikca 6lciim hassasiyeti de artmaktadir. Normalde dairesel borular igin bir
adet, kare borular icin kisa ve uzun kenarin ortasindan iki adet 6lciim noktasi belirlenir.

%* Agcilan her bir 6lcim noktasinda en az Ug¢ Olgim yapilarak, birbirine yakin olan 2 6l¢limin
ortalamasi alinir.
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¢ Olgiim, sifir noktasindan baslayarak 6lciim alinan borunun capi boyunca devam eder ve ayni

noktadan geriye dénerek tekrar sifir noktasinda biter. Cap uzunlugu kadar termoelement yok ise

yarigap uzunluguna kadar 6l¢tim alinabilir. Boyle bir durumda karsi noktadan da 6lgiim alinmalidir.

Sicaklik dagilimi ¢apin diger yarisinda daha farkli olabilmektedir.

X/

** Yarigap

uzunlugundan ©olglim alinacak ise termoelement ({zerine vyaricap uzunlugu

isaretlenmelidir.

X/

%* Sifir noktasindan, ¢apin sonuna kadar gegen 6l¢iim siiresi ile capin sonundan, sifir noktasina kadar

olan 6l¢lim siresi birbirine esit olmalidir. Bunun igin cihazin siire modu aktif hale getirilebilir.

X/

% Sicaklik her bir noktadan alinan 6lgiimlerin ortalamasi alinarak hesaplanir.

3.3. Cp Hesaplamalarni

Dik degirmen etlidiinde malzeme ve gaz kompozisyonlari Cp belirlenmesi icin Tablo 15 kullanilabilir.

Tablo 15- Cp Hesaplama Tablosu

0 ve t°C ve 32 ve t°F arasindaki ortalama 6zgiil isilar

OzgiillIst=A+ (Bxtx107%) + (C x t?x 107°) kCal/kg°C

Ozgill Ist=A+ (Bx (t —32)x 107%) + (C x (t — 32)2x 107°) BTU/Ib°F

Metrik Birimler Amerikan Birimleri

A B C A B C
C02 0,196 118 -43 0,196 66 -13,2
H20 0,443 39 28 0,443 22 -8,6
N2 0,244 22 0 0,244 12 0
02 0,218 30 0 0,218 17 0
Hava 0,237 23 0 0,237 13 0
Hammadde 0,206 101 -37 0,206 56 -11,4
Klinker 0,186 54 0 0,186 30 0
Kémr 0,262 390 0 0,262 217 0

3.4. Dik Degirmenler Teorik Giig Tiiketimi Hesabi (Q5)

Dik degirmen teorik gli¢ tiketim formll asagidaki gibidir:

W=KTxAxZxVxm

w = Teorik gli¢ tiketimi

kT = Spesifik 6gutme basinci (kN/sgm)

A = Vals ¢capi (m)

z = Vals adedi

\Y = Tabla devri (rpm) x 1/60 x Dm x 3,14 (m cinsinden 6giitme yolundaki Dm)
M = Slrtinme faktori
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Dik degirmenlerde prosesi en ¢ok etkileyen unsur degirmenin fiziksel durumudur. Bu nedenle, mekanik
olarak iyi durumda olmasi oldukga 6nemlidir.

Dik degirmenlerde proses etlidi asagidaki (ic durumda da yapilabilmektedir:
1) Operasyon esnasinda
2) Durus esnasinda
3) Anidurusta

Her durumda gerceklestirilecek etiidlere iliskin detaylar asagida verilmektedir.

3.5. Oksijen Olgme

Dik degirmenlerde kullanilan gazin ihtiva ettigi oksijen miktarini tespit etmek igin gaz analiz cihazlari
kullanilmaktadir.

Gaz analiz cihazlar gesitli reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan gazlarin igerikleri ve miktarlari gibi bilgileri
toplamaya yarayan cihazlardir. Bu gazlarin iceriklerinde basta karbondioksit, karbonmonoksit, azot,
oksijen ve kukirt gibi maddelerin yani sira icerige baglh olarak bircok zararli madde bulunabilmektedir. Bu
cihazlarin ¢alisma mantigi ise en basit anlamda salinan gaz ¢esitli kimyasal reaksiyonlar sonucu ayristirmak
ve elde edilen maddelerin neler olduklari ve miktarlari hakkinda bilgi saglamaktir.

Resim 5- Ornek tasinabilir gaz analiz cihaz

Resim 5’te 6rnek olarak gosterilen tasinabilir gaz analiz cihazi ile gaz kanali icerisinden yapilacak él¢climler
dogrultusunda gaz kompozisyonu hakkinda bize bilgi verecektir. Yanma gazi kullanilan sistemlerde, iki
nokta arasindaki kacak hava tayini icin gaz icerisindeki oksijen miktarini bilmemiz gerekmektedir. Bu
sebeple tasinabilir gaz analiz cihazlari ile 6l¢lim alinarak ylizde oksijen degeri kaydedilir.
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Tasinabilir gaz analiz cihazinin probunun akigin oldugu gaz kanali igerisine daldirilmasi ve cihazin igeriden
gaz numunesi ¢cekmesi saglanarak gerceklestirilen 6lglime iliskin bazi énemli notlar agsagida paylasiimistir:

o
o
o
o

Olgiim noktasindaki gazin analizini direkt géstermektedir.

Probun calisma sicakligindan daha yliksek bir 6lciim noktasindan analiz alinmamaldir.
Cihazin 6lgciim parametrelerinin disinda olan yerlerden 6l¢ciim alinacak ise gaz seyreltilmelidir.
Cihazin gaz pompasinin basinci, her zaman 6lciim noktasindaki basingtan biiyik olmahdir.
Gazin dogru analizi icin baglantilarin sizdirmaz olmasi ¢cok dnemlidir.

3

¢
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4- KAGAK HAVA TAYINi ve KUTLE- ENERJi DENKLIKLERI

4.1. Kagak Hava Tayini

Dik degirmenler gaz dengesinden ve hizlarindan c¢ok fazla etkilenirler. Degirmenin ihtiyaci olan gaz
debisinin % 1 diismesi ile degirmen tonaji % 0,5 etkilenebilir.

Bu sebeple, ilk olarak Sekil 17’de kirmizi harfler ve Sekil 18’de oklar vasitasiyla gosterilen bolgelerden gaz
analizori ile % O, oksijen 6l¢limii yapilarak kagak havanin sisteme nereden girdigi tayin edilmelidir.

Sekil 17- Temsili 6l¢im noktalari

Besleme Degirmen Cikis

Multisiklon Sonrasi1 % O2

s

Torbali Filtre Oncesi Ve Sonrasi % 02

L

e S

Baca % O2

. Degirmen Giris i
% 02 (G2)

0% Taze Hava

!

Resirkilasyon
% 02

—  Baca Gazl

Baca Gazi

% 02

Sekil 18- Oksijen olgiim noktalari ve sistemin belirlenmesi

v
URUN

Olgiim Noktalar

Gaz Analizorii

Zirkonyum Sensérlii O, Olgiim Cihazi

Baca gazi sonrasi % 0,
Dik degirmeni girisi % O,
Dik degirmeni gikisl % O,
Resirkiilasyon % 0,
Toz tutma sistemleri 6ncesi % 0,
Toz tutma sistemleri sonrasi % 0,
Baca % 0,

29



Sistem fanlarina disaridan giren her bir kagak hava eneriji tiiketimini artirmaktadir ve proses kosullarini
dogrudan olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple ana hatlariyla 6lgiim alinacak noktalar asagida verilmigtir.
Ancak sliphelenilen bolgelerde 6lcim noktalari daraltilarak kacak yapan noktalar dogrudan tespit
edilebilir.

Yapilan oOlglimler dogrultusunda asagidaki formil ile % kagak hava miktari hesaplanabilir ve proses
iyilestirmesi icin kullanilabilir:

| % Kagak Hesabi |
100. (Gl - GZ) G1= Son Noktadaki 02 % si
G2= ik Noktadaki 02 % si
209 —-G1

% Kagak Miktari igin

lik Oksijen () | 4,0 _ 100. (6,0 — 4,0)
Son Oksijen (%) 6,0 509 — 6.0 = % 13 Kacak Hava

Atm. Oksijen (%) 20,9

Yiizde kagak hava miktari tayini, enerji denkligi kurulmadan isletme kosullarinda pratik olarak sisteme
kacak havanin nereden girdigini bulmak icin kullanilir. Gercek kacak hava yiizdesini vermez. Ol¢im
noktalari daraltilarak kacak noktasi dogrudan tespit edilebilir ve acilmasi gereken izolasyon miktari
azaltilarak planh bakim calismalarina isik tutulabilir. Boylece kagak hava miktari minimuma indirilerek
operasyon iyilestirilebilir.

Degirmen tablasi altindaki kacaklar dik degirmenlerin kurutma kabiliyetlerini azaltirken, tabla yukarisinda
olusacak kacaklar kanallardaki hizlarin diismesine sebep olacak, boylece de degirmen kapasitesini
disurecektir.

4.2. Dik Degirmen Proseslerinde Isi Denkligi icin Temel Hesaplamalar
4.2.1. Kullanilan Hammadde-Yar1 Mamiil Miktarinin Belirlenmesi

Etlid yapilan degirmen farin, kémir, cimento degirmeni olabilir. Bu dogrultuda bu bir dik degirmen ise
beslenen malzeme miktari asagidaki metod ile belirlenebilir:

Direkt Tartim Yéntemi:
Etlid 6ncesi tartim igin kullanilacak kantarlarda kontrol ve gerekiyorsa dogrulama yapilmal ve sonuglari
kaydedilmelidir.

Enerji etidiinlin yapildigi suregte kullanilan malzemeler ayri ayri degirmen bunkerleri ¢ikisinda bulunan
kantarlarda fiili olarak tartilmaktadir. Kantar sayac farklari her saat takip edilerek kayit altina alinmaldir.
Detayli dik degirmen etiidi 6ncesi dik degirmen besleme kantarlarinin kalibrasyonun dogru oldugundan
emin olunmali ve gerekiyorsa kamyon tartimi ile kontrol yapilmaldir. Etiid basinda ve sonrasinda
yapilacak dogrulamalar sonucu iki sapmanin ortalamasi alinarak dizeltme faktéri belirlenmelidir.

*Kantar numaratorler not edilmeli ve ayni zamanda kamyon tartimi yapiimalidir. Kontrol yapilan sire
zarfinda ne kadar tonaj farki var ise ylizde olarak belirlenmelidir. Her denemeden sonra kalibrasyonlar
gerceklestirilmelidir. Kalibrasyonun en ideal oldugu zaman kabul edilmeli ve hata yizdesi ortalamasi
alinmahdir. Etid Oncesi ve sonrasi hata ylzdesi ortalamasi kantar dizeltme faktorli olarak kabul
edilmelidir. Ornek Tablo 16’da gdsterilmistir.
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Tablo 136- Tartim dogrulama ve diizeltme faktori

Hammadde Besleme Tartim Dogrulamasi

Etiit Sonrasi Ve Oncesi Hataya Gore
Kantar Diizeltme Faktori

Tarih Etiit Oncesi Etiit Sonrasi
Kamyon Kamyon
Kantar Hata Kantar Hata
Deneme Tartimi Tartimi
kg kg % kg kg %
Deneme-1 91.010 87.020 4,38 90.040 90.420
Deneme-2 90.020 87.700 2,58 90.050 90.390
Deneme-3 90.260 91.050 -0,88| 90.100 90.480
Deneme-4 90.660 91.020 90.100 90.475
Deneme-5 90.660 91.022 90.100 90.475
Her Deneme Sonrasi Kalibrasyon Yapilmali
Ortalama 90522 | 89562 | -040] 90.078 | 90.448 -0,41

4.2.2. Uretilen Uriin Miktarinin Belirlenmesi (g1/¢1)

Etld suresince her bir kantardan alinan sayac farklari ile yas besleme tonajlari belirlenir. Ortalamasi alinan
rutubet degeri dustlerek her bir materyalin kuru kullanimi hesaplanir. Kuru materyal toplami dretilen
aran miktarini verir. Eger sayag ile kantar farki var ise farklar bolim 4.2.1’de kantar dogrulama kisminda

tespit edilen ortalama sapma ile dizeltilir.

4.2.3. Firin Sicak Gazi ile Gelen Toz Miktarinin Belirlenmesi

Dik degirmen durusunda sogutma kulesi ve firin filtresinde tutulan tozlar bir arag vasitasiyla kantarlarda
tartilir. Yaklasik bu miktarda toz geldigi kabul edilir. Bu kilavuzda anlatilan denkliklerde ihmal edilmistir

ancak istenirse hesaplamalara eklenebilir.

4.2.4. Dik Degirmenlerde Kiitle- Enerji Balans Hesabi

Sekil 19'da gosterildigi gibi sistem belirlendikten sonra kitle- enerji balansi igin Tablo 17’deki

Su Enjeksiyon

Sicak Gaz

(+Su Buhart)

'y
L g

Hot Gag Jeneratdr (Mevcut I'sie)

Dik Degirmen

'

’

D4

Sicak Gaz 1

-y

Ana Tahrik Motoru

hesaplamalar gergeklestirilebilir:
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Tablo 17- Isi denkliginin kurulmasi

Dik Degirmen Hatti igin Isi Denkligi

GIREN ISI (kCal/h)

Degirmen Besleme G‘lren I.(L.JI’U hammadde al
hissedilir 1sisi

Hammadde icinde rutubet ile sisteme . Q2

. Hammadde nemi

giren isi

Kurutma ve ta§|m§ icin kul!anllan sicak Giren gazin hissedilir isisi Q3

gaz/baca gazi ile sisteme giren isi

Fazla hava kagak hava ile giren 1si Hava hissedilir isisi Q4
Degirmen ana tahrik

Degirmen ana tahrik motoru motoru giicl ile sisteme s
giren is

Sicak Hava Ocag Sicak .havfa ocagméa yakilan Q6
yakit ile sisteme giren isi

Toplam giren isi: Q= Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6

CIKAN ISI (kcal/h)

Uriin hissedilir 1sisi Ililrseltllen Griintn hissedilir Q7

Yizeyden isi kayiplari Dik degirmen govde ve gaz Q8
borulari

Baca gazlari isisi Cikan gazin hissedilir isisi Q9

Uriin icindeki rutubet ile sistemden ¢ikan | Cikan diriindeki rutubetin Q10

] hissedilir 1sisi
Hammadde igindeki

Buharlasma rutubet nedeniyle Qi1

buharlasan su ile ¢ikan is

Toplam ¢ikan isi:

Q= Q7+Q8+Q9+Q10+Q11

4.2.5. Yakitin Yanmasi ile Elde Edilen Isi (Q6)

Dik degirmene ait sicak hava ocagi kullaniliyorsa kullanilan yakitin yanmasi ile elde edilen i1si miktari kisaca

asagidaki sekilde hesaplanir:

h=mxCV  kJ/hveyakCal/h
h = Yakitin yanmasi ile elde edilen isi (kJ/h veya kCal/h)
m = Spesifik yakit tiiketimi (kg yakit/h veya Nm? yakit/h)
cv = Yakit net kalorifik degeri (Genellikle kuru yakit icin alt kalori degeridir) (kJ/kg veya kCal/kg)

Dik degirmen sicak hava ocaginda yakilan yakitin kalorifik degeri (CV) laboratuvarda elde edilen yakit

analizlerinden alinir.
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4.2.6. Hissedilir Is1 (Q1, Q2, Q3, Q4, Q7, Q9, Q10, Q11)

Suyun buharlasma isisi, rlin beslemesi icerigindeki serbest suyun (nem) ve degirmene enjekte edilen
sogutma suyunun buharlasmasi icin gereken islyi tanimlamaktadir.

Hissedilir 1s1, enerji denkligi sinirlari icerisindeki bitiin gaz, sivi ve kati fazlar (trtn, yakit, bacagazi, toz
kayiplari, kagcak hava, nem, su) icin asagidaki genel formille hesaplanmaktadir:

Q=mxCp, X (T — Trer) kJ/h veya kCal/h
m = Spesifik kiitle (kg/h veya Nm>/h)
C = Ortalama 6zgiil 1s1 (kJ/kg°C, ki/Nm*°C, kCal/kg°C, kCal/Nm>°C)
T = Sicaklik (°C, K)
Tref = Referans sicaklik (Genellikle 20°C)

4.2.7. Yiizeysel Isi Kayiplari (Radyasyon + Konveksiyon) (Q8)
Dik degirmen sistemlerinde vylizeysel 1si kayiplari radyasyon ve konveksiyon tird 1si kayiplarinin
toplamindan olugmaktadir.

Radyasyon kayiplar1 (Q,q) = 4x1078x (T, — T,)  kCal/sm?K
. Tw+Ta 2
Konveksiyon kayiplari (Qyon) = 80,33 x (222) — 0,724 x (T,, — T,) x 1,333 kCal/sm?K

Tw = Yiizey sicakhg (K) (K="C+273,15)
T, = Ortam sicakhgi (K)

4.3. Dik Degirmenlerde Kiitle-Enerji Denkligi Hesabi Ornek Calisma

Enerji denkliginin kurulabilmesi icin en dnemli noktalardan biri girdi-cikti sisteminin belirlenmesidir. Sekil
20’de sistemin sinirlari gizilmistir.

Cikan Gaz

/ —5_1}._2_22 Nm3/h
o [ ] S

Hammadde
Besleme
280.000 kg/h

Filtre

263.200 kg/h Kuru Uriin v

;
|
;
< I
T,/ 266.000 kg/h Yas Uriin

Baca Gazi
Degirmen Ana =2 450.000 Nm3/h
Tahrik Motoru

3.000 kWh

Taze Hava Klapesi % 0
Sekil 20- Sistemin sinirlarinin belirlenmesi
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Tablo 18’de girdilere ve ¢iktilara ait 6rnek degerler verilmistir.

Tablo 148- Girdi- ¢ikti degerleri
FARIN DEGIRMENi GiRDILERi

FARIN DEGIRMENI CIKTIRLARI

Hesaplamalarda kullanilan gaz yogunluklari Tablo 19'da verilmistir.

Tablo 159- Gaz yogunluklari

GAZ YOGUNLUKLARI
Baca Gaz 1,39|kg/Nm3
Hava 1,293|kg/Nm3

Cp Hesaplamalari bashgi altinda verilen Tablo 15’e gére yapilan Cp hesaplamalari sonucu degerler Tablo

20’de verilmistir.

Tablo 20- Sicakliklar ve Cp Degerleri

Sicaklik: Cp:
Hammadde Besleme Kuru: 20 0,208 Cpgl
Hammadde Nemi (%5): 20 1,000 Cpg2
Giren Sicak Gaz: 170 0,248 Cpg3
Kagak Hava Debisi: 20 0,237 Cpgé
Su Enejksiyon: 20 1,000 Cpg7
Farin Kuru (Uriin): 85 0,214  |Cp¢l
Farin Nemi (%1): 85 1,000 Cpg2
Su buhan 85 0,447 Cpgéd
Cikis Gazi: 85 0,243 Cp¢3

Yukarida verilmis olan girdi- ¢ikti degerleri dogrultusunda kurmus oldugumuz sistem igin kitle denkligi

Sekil 21’de verilmistir.
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Hammadde Besleme Yas: 280.000 |kg/h Farin (Uriin-Yas): 266.000 |kg/h

Hammadde Nem Orani %: 6%|% Farin Nem Orani %: 1%(%

Hammadde Besleme Kuru: 263.200 |kg/h Farin (Uriin-Kuru): 263.200 |kg/h

Hammadde Nemi: 16.800 |kg/h Farin Nemi (%1): 2.660 |kg/h

Giren Sicak Gaz (Baca Gazi): 450.000 |Nm3/h Cikan Gaz Miktan: 511.222 |Nm3/h

625.500 | kg/h 710.599 | kg/h

Kacak Hava Miktar: 50.000 |Nm3/h Buharlagan Su Miktari: | 15.140 |kg/h
64.650 | kg/h

Su Enjeksiyon 1.000 kg/h

Deg. Ana Tahrik Giig Tiiketimi: 3.000 |[kWh




Hammadde Kuru
263.200 kg/h

Hammadde Besleme
280.000 kg/h
Nem Oranmi %6
16.8

-+

Hammadde Rutubeti

00 kg/h

-+

Su Enjeksiyon
1.000 kg/h

-+

Giren Sicak Gaz
625.500 kg/h

-+

Kagak Hava
64.650 kg/h

971.150

kg/h

e N Kuru Uriin
263.200 kg/h

=+

Farin Nemi
2.660 kg/h

=+

Buharlasan Su
15.140 kg/h

Dik Degirmen

=+

Cikan Gaz

e 690.150 kg/h

971.150
kg/h

Sekil 11- Kiitle denkligi

Debi balans hesabl i¢in sisteme giren ve ¢ikan isiya ait formdller ve agiklamalar Tablo 21’'de verilmistir.

Tablo 21- Giren 1si — ¢ikan isi formdilleri

GIREN 11

Qgl  |gl{kg/h)*Cpgd{kcal/kg.C)*dT( C) (kal/h) Kuru bazda hammadde ile sisteme giren isi

Qg2 |g2(kg/h)*Cpg2(keal/kg.C)*dT( C) (keal/h) Hammadde icindeki rutubet(su) ile sisteme giren isi

Qg3 |g3(kg/h)*Cpg3(keal/kg.C)*dT( C) (keal/h) Kurutma ve tagima icin kullanilan baca gaz ile sisteme giren isi

Qgt  |gd{kg/h)*Cpgh(keal/kg.C)*dT( C) (keal/h) Kacak hava ile sisteme giren isi

Qg5 |cosn*860(kcallkWh)*g5(kWh) (kcal/h) Degirmen ana tahrik motoru giiciiile sisteme giren is1

Qg6 [SHOyakit(kg/h)*YakitKalori(kcal /kg) (kal/h) Sicak hava ocaginda yakilan yakit ile sisteme giren is1 (gerekli durumlarda)
Qg7 |g7(kg/h)*Cpg7(kcal/kg.C)*dT( C) (kal/h) Dik degirmene su beslemesi yapiliyor ise verilen su ile sisteme giren isi
CIKANISI

Qe |c1(ke/h)*Cpgl(keal/kg.C)*dT( C) (keal/h) Kuru bazda farin ile sistemden cikan isi

Q2 |¢2(kg/h)*Cpe2(keal/kg.C)¥dT( ) (kal/h) Farin igindeki rutubet(su) ile sistemden cikan isi

Q3 [¢3(kg/h)*Cpe3(keal /kg.C)*dT( C) (keal/h) Degirmen lkig sicak gaz ile sistemden gikan isi

Qed  [oA(kg/h)*(586(keal/kg}+Cped(keal/kg.C)*dT(C))  |(keal/h) Hammadde icindeki rutubet ve su enjeksiyon nedeniyle buharlagtirilan su ile sistemden ¢ikan isi
Q5 |IQgirdiler-Zggiktilar (keal/h) Yiizey 151 kayiplan
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g1: Rutubetsiz hammadde miktari (kg/h)

g2: Hammadde icinde sisteme giren nem miktari ile degirmene enjekte edilen su miktari (kg/h)
g3: Kurutma ve tasima icin kullanilan bacagazi ile sisteme giren toz miktari (kg/h)
g4: Kacak hava ile sisteme giren hava debisi (kg/h)

g5: Degirmen ana tahrik motor giicii (kWh)

g6: Sicak hava ocaginda yakilan yakitin debisi (kg/h)

g7: Degirmene yapilan su beslemesi (kg/h)

¢1: Degirmenden ¢ikan rutubetsiz Grin miktari (kg/h)

¢2: Uriin icerisinde sistemi terk eden su ve nem miktari (kg/h)

¢3: Degirmenden ¢ikan gazin debisi (kg/h)

¢4: Degirmenden buharlastirilarak uzaklastirilan su miktari (kg/h)

Yapilan hesaplamalar dogrultusunda kurulan isi balansi Tablo 22’de verilmistir.

Tablo 162- Isi balansinin kurulmasi ve isi degerleri

ISI BALANSI (Ref: 0 Celcius)

GIRDILER CIKTILAR
Qgl [Hammadde Besleme Kuru: 1.094.939 |kcal/h Farin Kuru (Uriin): 4.845.723 |kcal/h [Qg¢l
Qg2 |Hammadde Nemi (%5): 336.000 |kcal/h Farin Nemi (%1): 226.100 |kcal/h |Qg¢2
Qg3 |Giren Sicak Gaz (Baca Gazi): 26.371.584 |kcal/h Cikis Gazi: 14.279.057 |kcal/h |Q¢3
Qg4 |Kagak Hava Debisi: 307.036 |kcal/h  |Su Buharlagma Isisi: 9.446.663 |kcal/h [Qg¢4
Qg5 |Degirmen ana tahrik 2.064.000 |kcal/h Is1 Kayiplan (~%5) 1.396.016 |kcal/h Qg5
Qg6 |Sicak gaz jenerator - kcal/h
Qg7 |Su Enjeksiyon 20.000 |kcal/h

Toplam: 30.193.559 |kcal/h Toplam: 30.193.559 |kcal/h

Resirkllasyon malzemesi sistem sinirlari icinde oldugundan ve giris/cikis sicakliklari esit oldugundan eneriji
denkligine dahil edilmemistir. Isi kayiplari % 5’i gegmesi durumunda hesaplamalarin tekrar kontrol
edilmesi gerekmektedir.

Ist balansinin kurulmasi icin kullanilan hesaplamalar asagida verilmistir:

Girenler:

Qg1 kcal/h= 263.200 kg/h x 0,208 kcal/kg.C x (20-0) C = 1.094.939 kcal/h
Qg2 kcal/h= 16.800 kg/h x 1 kcal/kg.C x (20-0) C = 336.000 kcal/h

Qg3 kecal/h= 625.500 kg/h x 0,247 kcal/kg.C x (170-0) C = 26.371.584 kcal/h
Qg4 kcal/h= 64.650 kg/h x 0,237 kcal/kg.C x (20-0) C = 307.036 kcal/h

Qg5 kcal/h= 0,8 x 860 kcal/kWh x 3000 kWh = 2.064.000 kcal/h

Qg6 kcal/h= 0kg/h x O kcal/kg =0kcal/h

Qg7 kcal/h= 1.000 kg/h x 1 kcal/kg.C x (20-0) C = 20.000 kcal/h

Cikanlar
Qg1 kcal/h= 266.000 kg/h x 0,214 kcal/kg.C x (85-0) C = 4.845.723 kcal/h

Qg2 kcal/h= 2.660 kg/h x 1 kcal/kg.C x (85-0) C = 226.100 kcal/h
Qg3 kcal/h= 690.150 kg/h x 0,243 kcal/kg.C x (85-0) C = 14.279.057 kcal/h
Qg4 kcal/h= (16.800 kg/h- 2.660 kg/h) x (586 kcal/kg+(0,447 kcal/kg.C x 85 C)) = 9.446.663 kcal/h

Qg5 kcal/h= 28.812.525 kcal/h - 25.817.301 kcal/h = 1.396.016 kcal/h
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5- MEKANIK VE GORSEL ETUTLER

5.1. Degirmene Girig Talimati

Degirmende gerceklestirilecek mekanik ve gorsel etlitler degirmen icerisinde yapilacak ise is sagligi ve
guvenligi agisindan durus yapmis degirmene girmeden 6nce dikkat edilmesi gereken kurallarin belirlenmis
olmasi gerekmektedir. Belirlenmis olan bu kurallarin talimata donustirtlerek ilgili birimlerce biliniyor
olmasi saglanmalidir. Talimatin asgari diizeyde asagidaki maddeleri icermesi 6nerilmektedir:

Y/
°

X3

2

X3

¢

X3

%

X3

8

X3

8

X3

%

Degirmene girmeden enerjiyi kestir. EKED’i uygula (Enerjiyi Kes- Kilitle- Etiketle-Dene)
(Degirmen ana tahrik, yardimci tahrik, besleme bandi, elevatér, degirmen fani (gerekmesi
durumunda) vb.)

Sicak gaz hatti klapesininin kapali oldugunu yerinde kontrol et ve EKED uygula.

Degirmene malzeme besleyen noktalarin klapelerini kapattir ve EKED uygula.

Degirmen icerisindeki yag ve su sistemlerini kapat ve EKED uygula.

Degirmen icerisinde uygun emisi fan vasitasiyla operatdre ayarlattir/kapattir (malzeme ve
sisteme gore).

Kapali alan g¢alisma iznini doldur.

Degirmenin disinda mutlaka bir gbzci (yaninda telsizi olan) bulundur.

Kisisel koruyucu donanimini kullan (baret, is eldiveni, is glivenlik gozligu, toz maskesi, reflektif
tulum, kulaklik, bot tipi is glivenlik ayakkabisi vb.)

Merkezi Kontrol Odasina (CCR) ve MCC Odasina ilgili degirmenin ekraninin oldugu yere
“degirmende calisma var” tabelasini astir.

Dismeyi 6nleyici ekipmanlari (Parasit tipi emniyet kemeri vb.) 6nceden kontrol ve hazir et.
Degirmen icerisinde mobil olarak kullanilan gaz analiz cihazinin degirmene girmeden sarjini ve
cahistigini kontrol et.

Degirmen i¢i sicakligi 50 °C oluncaya kadar degirmeni sogut (fanlar vasitasiyla). Degirmene girmeden
mobil gaz analiz cihazini (sesli-gérintili uyari veren) degirmen igerisine iple sallandirarak gaz 6l¢lim yap.
Degirmen ici aydinlatmalar sagladiktan sonra degirmene kontrolli bir sekilde gir. Ancak, tedarikgi
firmalarin vermis oldugu mandieller kontrol edilerek kapagin agilma siresi talimatlandirilir. Bu islem
sicaklik farkindan dolayi réle ve tablanin zarar gormemesi igin uygulanmaktadir.

K/
0‘0

X3

A

R/
0.0

Degirmen igerisinde sicak malzeme var ise igeri kalas attir.

Degirmen icerisinde calisirken mobil gaz analiz cihazini strekli acik tut ve cihazdan alarm
geldiginde hemen degirmeni terk et. Gerektiginde degirmen igerisinde oksijen maskesi ve
oksijen tupleriyle ¢alis (herhangi bir gaz sizintisina karsi).

Degirmen icerisine aktarilacak malzeme, plaka vb. icin uygun ve kontroll yapilmis monoray
vinci, caraskal, opcuk, zincir, halat, el aletleri, sokiilecek vals vb. i¢in bu is igin 6zel tasarlanarak
imal edilmis ekipmanlari kullan.

Calisma bitince degirmen igi ve gevresini kontrol et, degirmen kapagini kapat ve enerijiyi
beslettir. Degirmenin etrafindaki koruyucu zincirleri, bariyeri etkin hale getir.

is baslangicinda ve bitiminde amirine haber ver.
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5.2. Hidrolik Unite Kontrolii

Degirmenin hidrolik aksami kontrol edilmedir. Hidrolik odasinda, boru hattinda, degirmen vals pistonlari
giris ve cikisinda dis ortama yag kacagl olmamalidir. Operasyon sirasinda i¢ kagaklarin belirlenmesi igin
termal kamera ile piston ve valf grubu donis boru hatlari kontrol edilmelidir (Resim 6).

N
\

Resim 6- Hidrolik tinite kontroli

Yag hattinda, sistem havasini blof yapacak ekipmanlar kontrol edilmelidir. Bu ekipmanlarin g¢alistigindan
emin olunmahdir.

5.3. Tane Boyut Dagilimi Kontrolii

ince ve kaba malzemenin karisimi sabit malzeme yataklamasi olusturmaktadir. Cok kaba malzeme asiri
sert vals hareketlerine sebep olurken ¢ok ince malzeme de valslerin malzemenin Ustliinde kaymasina yol
acmaktadir.

Bu sebeple kirici sonrasi degirmenlere giren malzemenin kontrolii 6nem arz etmektedir. Hedeflenen
aralikta beslenen malzemem boyutunun artmasi durumunda kirici 1zgara araliklari kontrol edilmelidir.
Rollerin malzemeyi kapabilmesi icin maksimum malzeme boyutu roller ¢apinin maksimum % 5’i olmahdir
(d/DR) (Sekil 22).

Sekil 122- Tane boyut dagihmi
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Ayrica, kompakt bir yataklama olusturmak igin ¢ok kuru malzeme istenmemektedir, bu sebeple malzeme
su pulverizasyonu ile rutubetlendirilmektedir. Konu 5.6’da su pulverizasyonu hakkinda detaylara yer
verilmistir.

Dik degirmenlerde besleme tane dagiliminin etkileri Tablo 23’te gosterilmektedir.

Tablo 173- LM 36.4 degirmen icin 6rnek besleme tane dagiliminin degirmene etkisi

Maksimum 90 mm | Maksimum 60 mm | Maksimum 30 mm
Kapasite (t/h) 240 248 262
Degirmen Ana Tahrik Motoru (kWh/t) 8,05 7,84 7,41
Degirmen Basing Farki (mbar) 76 75 73
Vibrasyon (mm/s) 5-7 5-6 4-6

5.4. Vibrasyon Kontrolii

R/

+» Mikro vibrasyon — Siklik derecesi: 5-100 Hz ve siirliciden kaynaklanan yiksek genlik- muhtemelen
hidrolik basing ayarlarindan dinamik etkilenir.

% (ince besleme yada diisiik hava debisi vibrasyonu (1-5 Hz)esas olarak vals boslugundan yetersiz
hava kagmasindan ve 6glitme tablasinda ¢ok fazla ince malzemeden kaynaklanir.

¢ Ani Vibrasyon ( tipik olarak 0.5-0.2 Hz ve yliksek genlikli); esas olarak biylk malzeme beslemesi ve

degirmen icindeki yabanci maddelerden kaynaklanir.

Yiiksek Vibrasyonla Nasil Basa Cikilir?

7

% Micro Vibrasyon:

e Calisma basing set degerini mutlak mininum degerine kadar disirerek.
% ince besleme vibrasyon:

e Besleme igindeki ince pargalarin indirgenmesi (kirici ayarlari) Imm lik kisim %30 un altinda

tutularak

e Sisteme su vererek

e Hava debisini arttirarak

e Tabla hizini distrerek

e Dam ring ylksekligini dustrerek
«* Ani Vibrasyon:
e Besleme boyutunu vals ¢apinin maksimum %3iine kadar disirerek (kirici)
e Metal ayiran dedektorleri gelistirerek

5.5. Gaz Girig- Cikis Kanallari ve Genlesme Baglantilarinin Kontrolii
5.5.1. Degirmen Sicak Gaz Giris Kanali

Dik degirmen sicak gaz giris kanallari incelenmeli ve kanallarin temiz olup olmadigi kontrol edilmelidir.
Eger Resim 7’de gosterildigi gibi malzeme birikintisi var ise 6l¢lisi alinmali ve kapali kisim ylzdesi
hesaplanmalidir. Daha sonra bu birikinti temizlenmelidir. Zira malzeme birikintisi olmasi hava akis
dengesini bozmakta ve ayni zamanda sistem direncini artirmaktadir. Boylece gaz debisi diismektedir.
Normal operasyonda bu bodlgede malzeme birikimi olmamaktadir. Bu bdlgede malzeme birikimini
azaltmak ya da 6nlemek icin ekipmanlarin durus ve devreye giris siralamalari kontrol edilmelidir.
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Degirmen gaz kanali icerisindeki hiz 50- 65 m/s arasinda ayarlanabilir. Degirmen girisindeki debi,

hesaplanan acik alana boélinerek hiz hesaplanabilir.

Sicak Gaz Giris Kanali
Malzeme Birikimi

Ring Kanal

Resim 7- Sicak gai kanali malzeme birikimi (referans)

5.5.2. Degirmen Gaz Cikis Kanali

Degirmen gaz cikis kanali genlesme baglantilari malzeme ile dolmamalidir (Resim 8). Degirmen cikis gaz
kanali ile gaz borusu genlesme baglantilari gérev yapamaz hale gelirse birbirine direkt temas ederek
vibrasyonun gaz boru hattina ve binaya iletilmesine neden olacaktir.

Degirmen gaz cikis genlesme baglantilari temizlenerek diizgiin sekilde ayarlanmalidir. Ayrica, genlesme
baglanti noktalarindaki sizdirmazlik elemanlarinda kagak havalara neden olabilecek herhangi bir
deformasyon ve yirtik olmamalidir.

Genlesme baglantilarini  tikayan

Asinmis genlesme baglantilari. Mimkin olan ilk bakimda
malzemeler.

degistirilmelidirler.

Resim 8- Degirmen gaz c¢ikis kanali genlesme baglantilari

5.6. Vals, Ogiitme Tablasi, Kavrama Kolu Muhafazasi (Armour Protection Ring) Yiizey Kontrolleri

Vals ve tabla yizeylerinde asinmalar kontrol edilmelidir. Eger &lgllebilir boyutta ise asinma derinlikleri
olcilmeli ve takip edilmelidir. Asinmanin en derin oldugu yer 30 mm’yi gecmemelidir. Bunun igin
degirmenin ilk montajinda bir sablon hazirlatilmali ve asinma bu sablon Uzerinden kontrol edilmelidir.
Asinmalar sablona uygun doldurulmalidir. Dolgu kaynak yapilamiyor ise vals ve tabla degistirilmelidir.
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Vals manto kalinliklari dlgtlmeli ve kayit altina alinmalidir.

Kontrol ve 6lciimler Resim 9, 10 ve 11’de gosterilmektedir.

- \
' »‘

Resim 11- Asinma kontrolleri

Vals ve tablanin birbirine paralel ve mimkiin oldugunca esit temas etmesine engel olan asinmalar (Resim
12) dolgu kaynak ile ortadan kaldiriimalidirlar.
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ReS|m 12- Vals ve tabla ylzeyi aslnmalar ve eslt olmayan temas

Resim 13’te deforme olmus 6glitme tablasi ylizeyine uygulanan kaynak islemi ve kaynak éncesi-sonrasina
iliskin gorseller verilmistir.

Resim 13- Tabla kaynag, kaynak oncesi aslnmls ylzey ve kaynak sonrasi tabla ylzeyi

5.7. Vals ile Dam Ring-Support Ring Arasi Mesafe Kontrolii

Dam ring ile vals arkasi arasindaki mesafeler dlclilmeden 6nce valsler tamamen indirildiginde, vals ylzeyi
ile 6glitme tablasi arasi mesafe H=0 olmalidir. Valsler 6gltme tablasina paralel olmali ve vals 6glitme
ylzeyi tablaya esit temas etmelidir. Valsin gaz kanali tarafinda bulunan support ringin dam ring ile olan
mesafesi 6l¢lilerek kontrol edilmelidir.

Resim 14’te gosterildigi sekilde her vals ile dam ring arasi mesafe ayni 6lgtlmelidir. Vals ile dam ring arkasi
mesafeyi ayarlamaya yarayan “Distance Ringler”i kontrol edilmeli, gerek goriilir ise ayarlanmalidirlar.

Loesche dik farin degirmeni i¢in 6nerilen vals ve dam ring arasi mesafe 15-20 mm’dir.

Ayni Olgllmedigi takdirde farkli yataklama yiksekligine ve valslerdeki asinmalarin farkl olmasina sebep
olacaktir. Ogiitme prosesini dogrudan etkileyen parametredir.
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Resim 14- Vals ve dam ring arasi mesafe dlglimleri

5.8. Dam Ring- Support Ring Kontrolii

Dam ring, malzemenin yataklama yapmasi icin 6nemlidir. Ureticinin belirledigi yiiksekligin disinda
kullanicilar bu yulksekligi artirmaktadirlar. Her tesise gore degisen bu yikseklik tesis sartlari géz énline
alinarak deneme yanilma yoluyla bulunmaktadir. Dam ring ve support ringi gosteren teknik ¢izim Sekil
23’te yer almaktadir.

Orjinal Damring
Damring

N

NV VI W T W T T Y v

$ek|I 23-13 Dam ring- support ring konumu

Support Ring

-
/&E:

A

Dam ring yuksekligi ve genisligi her durusta mutlaka olcilmeli ve kayit altina alinmali, fiziksel durumu
kontrol edilmelidir. Yiikseklik ve genislik 6lglimleri Resim 15 ve 16'da gosterilmektedir. Disik dam ring
yuksekligi ve fiziksel durumu, degirmen operasyonu igin ¢ok kritik bir parametredir. Ana tahrik motoru
akimi, degirmen tonaji ve iskarta miktari direkt olarak dam ring yiksekliginin fonksiyonlaridir.
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Resim 15- Dam ring yuksekligi 6l¢imu Resim 16- Dam ring genisligi 6l¢imi

Resim 17’de gosterildigi sekilde dam ring yilksekligi cevresel olarak her yerde esit 6lctilmelidir. Dam ring
parcalarinda asinma var ise parcalar uygun yikseklige kadar kaynatiimalidir.

Dam ring ile tablanin birlesme noktasinda olan support ring durumu da kontrol edilmelidir. Support ring
asinmalari degirmen 6gltme performansina olumsuz etki ederek i1skarta miktarini artirabilir. Asinmis dam
ring ve support ring pargalari yenilenmelidir.

b 1561

Sekil 24- Vals ¢apina gore dam ring yiksekligindeki degisimler
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Malzeme yatak kalinhigi yaklasik olarak vals ¢apinin % 2- 3’( kadar olmalidir. Bu deger dam ring yuksekligi
icin belirleyici faktorlerdendir. Dam ring ylksekligi ise ideal olarak vals ¢apinin % 5’i olmalidir. Vals ¢apina
gore dam ring yliksekligindeki degisim Sekil 24’te gosterilmistir. Bu degerler operasyon baslangici igin
referans degerler olup her degirmen operasyon verilerine (ana tahrik motoru gig tiiketimi, iskarta miktari,
vibrasyon vb.) gére en uygun ¢alisma noktasini bulmalidir.

5.9. Vals Pozisyon Sensor Kontrolii

Vals pozisyonunun Uretici firmaya gore kontroll degismektedir. Tabla ile vals arasindaki en yakin mesafe
Resim 18’de gosterildigi gibi plaka yardimi ile kontrol edilmeli ve ayarlanmalidir. Tim mesafeler birbirine
esit olmalidir. Bu mesafe Uretici ve kullanicisina gore degismekle birlikte 0- 25 mm arasindadir.

Resim 18- Tabla ile vals arasindaki mesafe 6l¢limu

5.10. Iskarta Kiireklerin (Siyirici) Kontroli

Resim 19’da gosterildigi sekilde 1skarta kireklerinde asinma veya kirilma kontrolii yapilmahdir. Kiireklerde
olusabilecek kiriimalar iskarta malzemenin disariya alinmasini zorlastiracak ve tablada yigin olusturacaktir.
Degirmen eneriji tiketimi artacaktir.

Resim 19- Iskarta kiregi '
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5.11. Separator Geri Doniis Konisi ve Taze Besleme Sutu Kontrolii

Geri donen kaba malzeme ile taze beslemenin, doner tablanin merkez bélgesine diizglin sarji igin geri
donis konisi ve taze besleme sutunda sekil bozukluklari olmamalidir (Resim 20).

Resim 20- Geri donis konisi ve taze besleme ,%utu

5.12. Calisma Basinci- Karsilama Basinci

Vals pistonlarinin akii basinglari kontrol edilmelidir (Resim 21 ve Sekil 25). Degirmenin operasyon sirasinda
iki basinci vardir. Birincisi ilk devreye alinirken olusturdugu kalkma basinci ve ikincisi de sonrasindaki
operasyon basinci. Akl basinglari ilk kalkistaki basinca gére ayarlanmalidir ve bu basincin % 70’i olmalidir.

Resim 21- Vals pistonu akiimiilatérleri Sekil 25- Akiimilatér azot basinglari
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Calisma Prensibi

Calisma ve karsilama basinglari icin gerekli kontroller

» Gorsel Kontroller

Aklmotlatorler Gizerinde hazar veya korozyon
Akimoilatorlerin uygun bir sekilde sabitlenmesi

Vana koruma kapaklarinin dogru bir sekilde takilmasi
Yag kagagi

> Bakim

Biitlin aklimdlatorlerin azot basing kontroli
Vanalarin uygun sekilde takildiginin kontrolii
Mesane (Resim 22) ve contalarin degisimi
Basing kontrolleri
Haftada bir azot basing kontrolii

* Eger basing kaybi yok ise 4 ayda 1

* Eger basing diistisli yok ise 6 ayda 1

> Periyot

Gilnluk Gorsel Kontrol

Resim 22- AkiimUlator mesane

5.13. Louvre (Nozzle) Ring ve Armour Ring

Gaz kanalinin arkasinda bulunan ydénlendirme ringinin (Armour ring) kontrol edilmesi énemlidir. Bu ring,
malzemenin anafor igerisine girerek seperatore ulagsmasini saglamaktadir. Olmasi gereken agi Ureticisi
icin genellikle 15- 20 derece arasinda tavsiye
edilmektedir). Ancak mandieller kontrol edilmeli, Uretici tarafindan verilen derecelere gore kontrol
yapilmalidir. Armour ring segmentinde Resim 23’te gosterilen bosluk ve asinmalarin olmamasi

tarafindan verilmektedir (Loesche degirmenleri

gerekmektedir.
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Resim 23- Armour ring kontrol tespitleri

Degirmen gaz giris kanalinda bulunan ve Sekil 26’da ¢izimi verilen nozzle ringler degirmen performansini
dogrudan etkilemektedirler. Nozzle ringlerin acilari ayarlanarak ve bazi bélmeleri kapatilarak degirmen igi
gaz akis karakteristigi degistirilebilmektedir. Nozzle ringler plaka ile kapatilmis ise kapali kisim yizdesi
hesaplanmalidir. Degirmenin girisindeki debi, hesaplanan acik alana bolinerek hiz hesaplanabilir

NOZZLE RING

Haw o 23

Sekil 26- Nozzle ring aci gorseli ve kapama ornegi

Degirmen gaz kanali icerisindeki hiz 50 — 65 m/s arasinda ayarlanabilir ve 60 derecelik agilar ile operasyon
kosullari iyilestirilebilir. Eger harici geri dénlis yok ise 65-70 m/s hizda 35-49 derecelik nozzle ring egimleri
tavsiye edilmektedir. Operasyon geregi nozzle ringlerdeki hizlari ayarlamak amaciyla plaka ile kapatma
yapilmis ise kayit altina alinmali ve kontroller esnasinda asinma var ise degistirilmelidir.
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LV Modifikasyonu

8.5m/s
8.5m/s
7.5m/s

Roller Ustii Hiz —
B=Tm/s

Nozzle Ring'te Hiz
45-55m/s

Sekil 27- Degirmen gaz kanali icerisindeki hiz ve agi ayari (LVT Separatérlii Valsli Dik Degirmen)

Sekil 27’de dik degirmen iginde separator koniginde, separatdr ve separatoér kanatlarinin bulundugu
bblgenin dis govdesinde yapilan bazi modifikasyonlar ile kritik proses degerlerinin nasil degistigi
gorilmektedir. Buna gore, tabla ve vals lzerindeki gaz hizini artirmak icin ve malzeme-gaz sirkilasyonunu
azaltmak icin konikte modifikasyon yapilmistir, ayrica separatér sabit kanatlari ve rotor degisimi ile
separator verimliliginin artirilmasi mimkin olmaktadir. Butlin bu degisiklikler ile daha az debi ile ayni isin
daha verimli yapilabilmesi saglanabilmektedir, degirmen nozzle ring hava hizlari dismekte ve degirmen dP

Modifikasyon

Oncesi

> | 16.99 m/s

9.55 m/s
6.10 m/s

Roller Ustii Hiz
484 m's

Nozzle Ring'te Hiz

70-90 m/s

degeri disirilerek daha az eneriji ile daha fazla kapasite kazanilabilmektedir.

Degirmen iskarta miktarinin degirmen operasyonu ile karsilastirmasi Tablo 24’te sunulmustur:

Tablo 24- Degirmen iskarta miktarinin degirmen operasyonu ile karsilastirmasi

(LVT Separatorla Valsli Dik Degirmen)

External Circulation % of New Feed, app. 10% 50% 150%
Capacity 295 300 305
Residue, 90 micron 10 10 10
Kwhjts, mill 8.50 8.90 9.80
Kwh/ts fan 6.80 6.90 7.40
Delta P, Mill 58 60 64
Velocity at Mozzle Ring 30 30 30
Water Spray at Table, cum/hr 0 6 12

49




5.14. Degirmen Govde Vals Sizdirmazliklari (Lever Sealing)

Degirmen operasyonunda siirekli kontrol edilmesi gereken goévde vals sizdirmazliklari duruglarda
onarilmali ve kacak hava minimize edilmelidir. Bu bolgede gerceklesen kacaklar degirmen operasyonunu
dogrudan etkileyecektir. Degirmen gévde vals sizdirmazligi Resim 24’te gosterilmistir.

., .

Resim 24- Degirmen govde vals sizdirmazligi

5.15. Separat6r Kanat ve Rétor Kontrolii

Separator kanat ve rotorda asinma kontroli yapiimalidir (Resim 25). Separatorde yasanacak olan
deformasyonlar incelik dagilimini bozacak ve kaba iriin ¢ikmasina sebep olacaktir. Uretici tarafindan
verilen aci degerleri de kontrol edilmelidir ve genellikle 30- 60 derece arasindadir.

Resim 25- Separator kanatlari ve mesafe dlgimi

Separator hareketli kanat ile sabit kanat arasi mesafe separatér hareketli kismin (rotor ¢apinin) % 2’sinden
fazla olmalidir. Ayrica rotorun dénen kismi ile sabit kismi arasindaki mesafe maksimum 10 mm olmalidir.

Degirmende bulunan ekipmanlarin dénis yoni ve dénis acisi ayni yonde olmalidir. Bu sayede degirmen
icerisinde diizglin bir hava akimi ve vorteks olusarak hem malzemenin disik basingla tasinmasi hem de
separatorde daha verimli tane boyut dagilimi yapmasi saglanir. Bu durum degirmen ig sirkiilasyonu igin
onemlidir (Sekil 28-29).
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Uriin Cikisi

Malzeme Sirktilasyonu

Taze Besleme

Seperatorden Donene
i Sirktilasyon Kaba Malzeme

N\
| ‘:\ : /7 Kaba Malzeme Tablaya

i o) Dénen
(o) Lo Kaba Malzeme Dis Iskarta
/
| S | o
o .
Gaz 444 Gaz
o -4
e
L J

Sekil 28- Degirmen ig sirkllasyon gorseli

Figure 6 Grinding Aspects.

Material flow on the grinding table

feed material

grinding area

rotation ground material
of table
~ open section of nozzles

to be adjusted by inserts

Sekil 29- Degirmen ici malzeme akisi gorseli
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5.16. Degirmen Su Piiskiirtme Sisteminin Kontrolii

Su vermek ince malzemenin vals altinda kalma siresini artirmaktadir. Besleme degirmene verildikten
sonra su spreyleme acilir. Su valslerin 6n kismina verilir ve miktari mal ve degirmen sartlari kontrol
edilerek ayarlanir. Su piskirtilmesi tozlu malin valsler altindan kaymasini dnlemektedir (Resim 26).

Resim 26- Degirmen igi su plskirtme sistemi
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6- DiK DEGIRMEN MAJOR OPERASYON PARAMETRELERI ve TiPiK REFERANS DEGERLERI

6.1. Dik Degirmen Major Operasyon Parametreleri

Dik degirmenlerde gergeklestirilen operasyonlarda yasanabilecek olaylara iliskin parametrelerin iligkisini
ve muhtemel sebeplerini iceren ¢alisma Tablo 25’te verilmistir.

Tablo 185- Major operasyon parametreleri

MAJOR OPERASYON PARAMETRELERININ iLiSKisSi
Basin Degirmen Materyal Degirmen ¢iki
Parametreler| Vibrasyon . ,I, 9 &l o Yatak &l sikiz Elevator gici Muhtemel sebebleri
Dususu Motor Glicu " .. gaz akisi
Yuksekligi
Fazla besleme
¢ok ince drlin
Degirmen Hidrolikte ariza
s Yiksek Yiksek Yiksek Yiksek Distik Yiksek
Dolu Besleme tane boyutu artisi
Zor 6glinme
Gaz akisl
Yetersiz besleme
. Kaba driin (incelik yiiksek)
Degirmen . - - - . -
bos Yiksek Dusuk Dusuk Dusuk Yiksek Dusuk Besleme tane boyutu ince
Kolay 6guinebilirlik
Besleme kesilmesi
Hidrolik Dam ringin diizeltilmemesi, tabla
basing ve degistikten sonra Ogiitme
Yiksek degirmen yataginin olusmamasi, sebebi de
sirkilasyon | besleme Yiksek Dusiik Dustik Dusik Yiksek su vermemek ve rollerlarin buyik
yuku tonajiyla malzeme lizerinde oyalanmasi
stabil
tutulabilir
Hidrolik
basing ve
degirmen D ingi &
- € Diisiik Yiiks ek Yitksek Yiiksek Disik am ringin asinmis tablaya gore
Dustik besleme ayarlanmamasi
sirkilasyon | tonajiyla
yuki stabil

53




6.2. Dik Degirmen Major Parametreler ve Tipik Referans Degerleri

Dik degirmen operasyonlarinda major parametreleri, tipik referanslari ve 6nemli noktalari iceren ¢alisma
Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 196- Maj6r parametreler ve tipik referans degerler

GEREKLi MAJOR PARAMETRELER VE TiPiK DEGERLERI

Major parametre

Gereklilikler

Gok Dustik

Cok Yiksek

Tipik degerleri

Enerji tiketimini minimuma ¢ekmek

Yatak Yuksekligi

tutmak

Besleme - Yiksek enerji tiiketimi Degirmen dolulugu ve agiri yik
Firini stabil halde tutmak
Vibrasyon Guvenli yerde tutmak Deg. Pargalarina zarar verir 2-3mm/s
Vibrasyonu 6nlemek igin uygun seviyede
y ¢inuvg y Yiiksek vibrasyon Diigtik 6gtinme verimliligi 50-80 mm

Damring

Yatak yliksekligini stabil tutmak igin
ayarlanmal

Diisiik yatak ytiksekligine bagh
vibrasyon ve yiiksek elevator
enerjisi

Yiiksek yatak yuksekligi, yiksek
ana tahrik glicti

50-150 mm Polysius/ FLS/ Loesche
0-50 mm Pfeiffer

Ana tahrik glicti

Maximum beslemeye yakin ¢alisiimali

Degirmen optimum ¢aligmali

Degirmen devre digi kalir

Maximum giiciin %80-90 oraninda
calismali

Hidrolik pres

Yatak ylksekligi ile orantili galismali

Yiiksek yatak ytiksekligi, yiiksek
sirkiilasyon ve yliksek basig
dusigleri.

Dusiik yatak yuksekligi, diigiik
sirkiilasyon yiiki ve disiik basig
kayiplari

Maximum basincin %80-90 oraninda
calismali

Degirmen ¢ikis gaz
debisi

Minimuma yakin ¢alisiimali

Degirmen dolgusu artar ve
degirmen dolar

Degirmen optimumda ¢alisamaz

1,8-2,2 Nm3/kg

Clirik hava

Uretim diiser yiiksek enerji
tiketimi

Nozzle ring hizi

Reject beslemenin maximum %50 altinda
olcak sekilde ayarlanmali

Cok fazla reject ve elevator
amperi artar

Yiksek basing kaybi ve yiiksek
enerji tiketimi

25-60 m/s sirkiilasyonla birlikte 60-
90 m/s sirkiilasyon disinda

Basing diisisti

Nozle ring ve dam ringe gore ayarlanmali

Degirmen bos ayarlanamaz

Degirmen dolu ve devre digi
kalabilir

3,5-5 kPa sirkislasyonla birlikte 6-
10 kPa sirkiislasyon diginda

Fan hizi

Uygun debide caligiimali

Yetersiz proses kontrol debisi
veya fan dizayni

Yetersiz proses kontrol debisi

Maximumum %90-95 oraninda
calismali

Elevator glict

Taze beslemenin %50 esdeger

Degirmen optimuma
ayarlanamaz

Yiiksek geri dontisle birlikte,
yeniden start verildiginde tablada
blyik yigin olusmasi

Maximum taze beslemenin %50 si
olmali.Elevator yik kalibrasyonu
yapilmali

Spesifik enerji
tliketimi

Minimum enerji tiketimiyle ¢alismali

Degirmen enerji sayaci veya
besleme sayaci kalibrasyonu
yapilmali

Degirmen enerji tiiketimi
ayarlanamaz

Degirmen ana tahrik 5-8 kwh/t total
olarakta 13-17 kwh/t tiketmeli

Uriindin inceligi

Seperator hiziyla kontrol edilir.Hedef
incelige gore hizayarlanir

Yiksek enerji tiiketimi. Yiksek
geriddnis on isiticida.

Kontrol zayif, seperator
problemleri ve firinda zor pisme

90 mikronda %10-12 212 mikronda
%1 altinda olmali.

Su verme

Yatak olugturmak igin etkili

Vibrasyon artar ve degirmeni
sabit yatakta tutmak zorlagir

Yiiksek enerji tuketimi.

Beslemenin %1-3 arasinda olmali

Siyirici

Rejecti atmak igin tabla altinda bulunur

Yiiksek malzeme tutunmasi ve
yiiksek enerji tiiketimi

Yiiksek reject

pfeiffer 250 mm feedsize 70 mm

polysius 70 mm feedsize 40 mm

Dik degirmenlerde nominal liretim degirmen Ureticilerinin tipik isletme basinglari asagida verilmistir.

1 Polysius : 130-150 bar
2 Loesche : 80-90bar
3 Pfeiffer: 120-150 bar
4 FLS Atox : 110—120 bar
5 FLSFRM: 75-80 bar

Nominal Gretimigin tipik isletme basinglari
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Calisma basincina gore olmasi gereken karsilama basinglari Sekil 30’da gosterilmektedir.

3
"
t

P; ARBEITSDRUCK (BAR)
OPERATING PRESSURE
i 8

g
:

————=1F (100%) = 1355 kN
1 Fy (90%) = 1220 kN
Ry (80%) = 1084 N
et R (70%) = 948 KN
1t e (80%) = B13 kN
_——t Fy (50%) = 678 kN

1 Ky (40%) = 542 kN

— i (303) = 407 kN

Sekil 30- Calisma basincina gére olmasi gereken karsilama basinglari (Ornek: Loesche)

+
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7- KOMUR DEGIRMENLERI iCiN iLAVE NOTLAR

Dam Ring: Vals ¢apinin % 7’si olmalidir.

Nozzle Ring: Kémir degirmenlerinde giivenlik sebebiyle harici i1skarta sirkiilasyonu 6nerilmez. Dislk
kdmir yogunlugu sebebiyle nozzle ringlerde hiz 55 m/s olacak sekilde 6nerilmektedir.

Separator hareketli parga ile kanat Gstlindeki sabit ylizey boslugu 2 mm olmalidir (Resim 27).

Resim 27- Separator hareketli parga ile kanat Gstiindeki sabit ylize olan bosluk

Kémir degirmenlerinde 6glinebilirligin enerji tiketimine etkisini gdsteren grafik Sekil 31’de verilmistir.

Vertical Roller Mill. Coal Grinding.
kWh/t vs. Hardgrove Index.

kWh/t

micron|

4 - : i
30 40 50 60 70 80 90 100
Hardgrove Index

Sekil 31- Kémir degirmenlerinde 6giinebilirligin enerji tiketimine etkisi
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8- CIMENTO DiK DEGIRMENLERI iCiN iLAVE NOTLAR

Dik cimento degirmenlerinde kullanilan destek valslerde amag, valslerin (S) 6glitme malzemesiyle
slirtlinlp kaymasini 6nleyerek dénmesini ve boylece 6glitme yataginin 6gltme valsleri altinda ezme islemi
icin hazirlanmasini saglamaktir. iki main (M) roller arasinda diiz ve sabit bir 6giitme yatagi olusturmak icin

bir support (S) roller vardir (Sekil 32 ve Sekil 33).

S-Roller M-Roller

Grinding table _ ’ N ——

Packing Grinding Expansion

Sekil 32- Cimento dik degirmeni 6glitme valsleri

Material inlet M-Roller
Nozzle ring
Grinding table
S-Roller

Sekil 33- Cimento dik degirmeni yukaridan goriintisi
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