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ONSOZz

Cimento fabrikalan endistride hammadde ireten, hammaddeyi yan mamil ve
mamul hale getiren ve igleyen bir Gretim alanidir. Bu fabrikalarda gesitli gérevleri
yerine getiren ylizlerce elektrik makinalart vardir. Béyle karmagik bir sistemin tam
olarak anlagilmasi ve projelendiriimesi igin Uretim hattinin aynntili  olarak
incelenmesi gerekir.

Uretimdeki hiz, Grin kalitesi, diisik maliyet ve rekabet giici tamamen Uretimin
verimi ile ilgilidir; Gretimin verimli hale getirilmesi i¢in hattin iyi taninmasi ve verimi
arttiracak 6nlemlerde bulunulmasi, cihazlarin ve motorlarin dogru segilip gerekli
sartlarda kullaniimas! gerekir.

Cimento endustrisi gesitli gruplardan olugsmustur. Bu gruplar dogru cihaz ve motor
secgimi hakkinda genis capta aragtirma geligtirme c¢aligmalar yarGtarler. Bu
caligmalar sonucunda geligtirilen denklemlerin ve ¢dzim y&ntemlerinin ¢ogu
standartlara girmistir.

Bu tez ¢imento Uretimini tanimayan kigilere Gretimi 6gretmek; kismen bilgi sahibi
olan kisilerin de lUretim, motor segimi hakkinda eksik noktalarini tamamlamak ve
zorlandiklarn yerlerde sorunlarina ¢oziim bulmak amaciyla hazirlanmistir.

Aragtirmalarim boyunca bana en basindan sonuna kadar yardimini esirgemeyen,
Prof. Dr. Faik MERGEN'’e, SIMKO-SIEMENS firmasina, ESA bdlimi galisanlarina,
her tiirlll destedi veren aileme ve arkadaglarima tesekkra bir borg bilirim.

OCAK, 1999 AHU ESEN



iCINDEKILER
TABLO LISTESI v
SEKIL LISTESI vi
SEMBOL LISTESI viii
OzET ix
SUMMARY X
1. CIMENTONUN URETIMI 1
1.1 Cimentonun En Genel Olugma GevIiMmi...........cccvvuievierersreererieeesreeseecsenseeeseeensnesnes 1
1.2 Cimento TESISINAGKI AKIS .......c.cooeerreeieirecererireeererrsceesers s see e s esssaes e cessesneeseenenens 4
2. KIRICI BOLOMU 6
2.1 KOGUHME OFBNI ....ccouiieriecmeeieneiierteersesneessseresssessenssssssnsssseserssssesssnassessssassesssensessnoses 7
2.2 KINCI SEGIMI ..c.vniecereeeretieiereeeceinsrsresesesestesssteesssnaraseasseseassessenessensasesssnarssesnseeasseans 7
2.3 KNG TIPIELI ........erceeecteeiieicrecerecsereeentereereensesinsenssensaessneessssessnsnssssesasanesssnssnannssnsansaes 8
2.4 CeKiQ KITICHAN .......ccueceeeeeeereriee s sirscestecveeseesrasene st ssersseseneestenseseansasnsansesoransesaseenses 9
2.4.1  Cekig KIrCININ KAP@SHESI......ccccoveereeeerreeeresirseeesesrsieressressssssesasasssssesssessesesnnsen 11
2.5  SIlINGIr KIFICIA .....occereaneiertirrieiirseessteeseesssenisrsssesssessstsssasssassesesssasssensssssasssesssssasssnes 14
2.5.1  Silindir KIrICININ KBPASTHESI .......cccoreerrveeiisressiresoseerressrsssrresesssesssressresssassseassnsens 15
2.6  KINCI BESIBMESI .......conceireemireerveecrenereiirarissessesesssssteresssanssssessssssssssssesesssesssessssessanes 16
2.6.1 Paletli BESIEYICi ......ccceenveerercrrrereriieceicreresrtersierseensressesrassssssssssesstssnsessasssesssessssssasassnse 16
2.7  Kirilan Malzemenin TASINMASI..........cccceerveeerrcsnrrresssssresessesrarerssesssesssesrasssssssassessans 17
3. HARMANLAMA,HAMMADDENIN ORANLANMASI,HOMOJENIZASYON........c.ccnecses 19
3.1 Stok Yigini HOMOJENIZASYONU.......c.ccveeeerreriereceretrrsrersenessesseesssesarsssesessssssssassessans 20
3.2  Stok YIFINININ KUlANIMESI ......ccccceenereererernrerirreierssseessessasisssssssossessessssessessssassnsass 23
B.2.1T  SIVIICHI SISTOM.....ooeeeeeerecreereerecvreieecseineesersasessaassesnsssssnermennsesasanessesnansssnen 23
3.2.2  KOprilil DONEr KQYiGli SISO .......o..eeeeeeeeeecereereeeeeeieeerseeesvaresssssessessssssnsnsmnins 24
3.3 Fafin SHlOMAr.........oucceeeeeieceseece et sestrsresreresaess st essesessessesas s sevessasanesese e snsrananes 25
4. OGOUTME ISLEMI 26
4.1 Cimentonun OFUOIMESI..........ccccceeerretreererririernesseseessesesstesesesssesesseerssesesssssrasssens 26
4.2  Farin OFutme Sisteminin SEGIMI........cccceercrvrvrivervreresrrensereeessesssenssessiorssesssesersssanes 27
4.3  Defirmen TIPIEM........ccoieiiimrncntmrriccrissiscnnineinetssesseesessesessesssesessesnsssssasssssssnsssssnssnnas 28
4.3.1  Bilyali DOJIIMENIEN ..............cccouvevsecctririreenrsirsrssieansnesssasseasesssssssnassssessessssesssssnsens 29
4.3.2  Tandem DEGITMENIEN .................eecevecvvvereaeessonriresrsesensesesrsssasssssessassssessassssnsans 30
44 En Uygun Degirmen Tipinin SeGilMeSsi.........cccocervecercreniereeceernreiernesecnesreseesessceseennne 32
4.5 Ne Kadar BlyGkitkte Bir Degirmen Gerekli?..........cccooeeeeceoeecrierreneercrencenenecenens 32
4.6 Bilyalh Degirmen Tasarmiari............c.ccoveermnenirneeinineneeneeesnaesessassssesesssesneseasaraseas 32
4.7 Kapali Devre OJUtme SIStEMi............cccovevrereineereeneeriereneeeseeeseseseassesssssesesessssssssesens 34



A8 AYIICHEN ...ttt ettt atsn et e e st aa st e et e s san st en s b e e see s nesaeassartena st aaar 35
4.9  KUrutma-OFUME..........ocoerruerrecerrnrerenesesissesesssessssassessssssssassssssssnssssssossssnssnnes 37
4.9.1  Tandem OFOtME SiSIBMU.........ce.ceeereeeeeeeeeereersereresirvevsssrersecsvssssasessssssassssenen 38
5. TORBALI FILTRELER 41
51  Temizleme YONIeMIEH........cooviiiiciinnitectecei ettt sest et 42
5.2 NaKil Bantari..........cciiiiiiiiiiiniseseneescn st eeessesestenbeessnstssssssssesssnesssneas 44
6. [ISLETME FONKSIYONLARININ KONTROLU 47
6.1 KincHarn KOOI ......coceeiiieriieieicncsine s teerrerneere s i eaereses b essmes st ensisascsenane 47
6.2 Hava Ayiricilan lie Degirmen Besleme KONtrolll............cc..coeeeeveuereereensereccneerennens 49
7. NMOTORLAR 51
7.1 Sabit HIZIN MOOIAT.........cocoiieieenerrre et rnee et ee s e eaur e s e eressaeenans 51
7.2  Degisken Hizlt MOLOIAr.........cc.coiieeeiiiirrieer ettt rcecte s et es s 52
7.3  Gimento Enddstrisinde Kullanilan Degigik Motorlar............cccoccenrerirecrnrecevinnennne 53
7.3.1  Cift Statoriu Ayarianabilir Momentli Tahrik MOtOIU ...............c.ccvecvenvvecnvrrrecannn. 53
7.3.2  SKIOr MOOIIAr ..........cuveverievcniinercrsinietrsesiissessiestnesstsssssassesssssasssessssesssasons 54
8. PROJELENDIRME 57
8.1 KIFICI BOIIMI ...t ceteeee e cste st re et e ee b e s sass e sasse et avanesansomesassaaesanenn 58
8.1.1  Tahrik MOIOIu SEQIMIENI............ccoveeeeeeeeeeereeeeesteeessteesstrte e s evesssnsesessesannas 58
8.2  OFUME BOIIMI .......ccoeeeererrererereeiereeeeareesesssesessesesesesessssesssssesssssssssessssssssssssaranens 61
8.2.1  Tahrik MOIOIU SEGIMIEHI.............oooeeeeereeeeeteeestreectssiescsseeeseeestsssecassaenssones 62
8.3  Projenin HazIidanmasi.........ccoccoverrreveniiirneeeceeinveceresteeesiteseesenesee e ssessassesassnnnes 65
9. SONUCLAR VE TARTISMA 66
KAYNAKLAR 68
EKLER 70
6zGECMmIS

iv



TABLO LISTESI

Tablo 2.1 Déner Cekicin Cevre Hizina Bagli Faktori............cccooveeeeorercccineeeeernceeereneecns

Tablo 2.2 Silindir Kirici Teknik Bilgileri

Tablo 4.2 Indeks Degeri C...................

-----------------------------------------------------------------------------------

...................................................................................



SEKIL LISTESI

Sayfa No:
Sekil 1.1 Cimento Uretim Igleminin Blok Sema Bigiminde Gosteriimesi...........oceveceveveeerennnes 4
Sekil. 2.1 Tek Rotorlu Gekig KIIC ......ceeerieeirreeiireeecieveesecieessteenersersssesssasssessssssesssesansasssnsasenss 9
Sekil 2.2 Cift ROtOMU GekiG KINICI ... .ottt et see e seesee e sresassesassaesss s seas s eaes 10
$ekil 2.3 Tek Silindirli Kiricl ..........cccoeee.ee... Letressesstisinets e ton s et b as s e to s b et ar v r s n et s seaaraeire 14
Sekil 2.4 Paletli BESIEYICI..........ccouevvereeievririeneeniinennieseiecsceeitinees e ssessecsessseesenesesesesasereane 16
Sekil 2.5 Yiikleme Noktasinda KOrUma ...........ccccoevvieecireneecicnnnneresesssenisesnnrernessrersesssrsesses 17
Sekil 2.6 Kasnakli Bant lle KOTUMAL............cocceveviireiiiencnriincisntecessiessnsssssessasssnsssessessssssssnnens 18
Sekil 3.1 Hammadde Homojenizasyon SIStemi...........cccecirvreeciiiecinrrnrenieenreseriereeeessensenens 19
Sekil 3.2 WINArow YONIEMI..........cccoreeieieeceeetreciereceiserece e sssnesasseeerenessteesssessseensresssssnessses 21
Sekil 3.3 Yatay Tabakalama .........ccccccreveirccinniiireeniincreecsee e cetesenessseesstesssessesstsssesssnesscsones 21
Sekil 3.4 EKSenel DUZENIEME ........c.oociiceeiciiieeieereereeeererrertesstesesaesstessecensesserasssnsssestasaes 22
Sekil 3.5 DONUSUMIT DUZENIEME.....cceeeeeeiecteeieecereieectecttes e cceteeres e saee e saesaessnesssresrnesanessens 22
Sekil 3.6 SUrekli DUZENIEME.........covvviireeeieeeeeeeceeriees s e sesiessseesstressesssssssesseesssvestessstasses 22
Sekil 3.7 Uggen-Zikzak Tipli DUZENIEME ............coveeveeeireereeenensieseesessesssessssesssssesesessesesnes 23
Sekil 3.8 SIyINCI SISEM ...ttt se e e sanesaneon 24
Sekil 3.9 Doner Kepgeli SISTEM.........ccooeeiiierreertreeeir e cscseree e s vesssnerae s ensnasneens 24
Sekil 4.1 Tandem OFitme Ve KUrutma TeSISI.............ccevereerreereresvernsesisessscseseresesssesesearesens 31
Sekil 4.2 Tandem Oglitme Tesisi Cekicli DEFIMMEN .........c.cveverereeeeeeeererereeerereeesssseeesesennses 31
Sekil 4.3 Kapall Devre OJUIME...........cccevueremeensereiereneereeeresraessesssessssssssesssssssessesesssnsnsasasnsans 34
Sekil 4.4 Ayiricinin Calisma PrenSibi.........cc.coeeeeiericenrrcrreeeictnesceerrrreseeesessesssssesessansesesses 35
Sekil 4.5 Mekanik Hava AYIFICIS] ...........ccoiieeeerierccereceeiecenreensasessasssrssarsaresssarsnsrssssssnsssens 36
Sekil 4.6 Statik AYIFICI.........coociviiiiiene e estesrcnesne et sesseeteaaesessnesassaransasssssensesessanenesas 37
Sekil 4.7 Tandem OFUIME SISLOMI ........ccoevecrerreririeeceeee s s sssssesessasssassesesnns 38
Sekil 5.1 Filtre BezIerinin KeSiti..........cvceccmeirreercmreirririreenressessessissssesssessssassessesseasserasessarens 41
$ekil 5.2 Hava Darbesiyle Temizilenen Bez Filtreler Ve Silindirik Torbalar ........................... 43



Sekil 5.3 Bantlarin KOTUNMES! .........ccocuueeerrreeecriunrerneessiorsessssssasasssesesessssssessssasssssessssensnses 46
Sekil 6.1 Cift Rotorlu Cekic Kiricinin Kontrol Diyagraml............ccceeecrvvceecersveeereesrereresssnnessenns 48
Sekil 6.2 Ayirici Motorunun Gig Tuketimine Dayanan Ogatme Kontrol Devresi.................. 49
Sekil 7.1 Sektor MOtorun SEMAS! .....c.cccccereercrceeeree e et s s ssneesrsressarsesvensssssssnrssasesenns 54
Sekil 7.2 Cift Rotorlu Kinicilar Igin Sektor Motor Semasi ............cvivcreveincevecnevseisecneenens 55
SeKil 7.3 MODIl KITICH ......ooneeeeeceteecteecttrccrteeceeecvieeseecesnanenee bt sareessseresassesansesasanssssssnsennssesens 55



SEMBOL LISTESI

m ‘katle

v hiz

Q :kinci kapasitesi
D ‘rotor capit

L zrotor uzunlugu

G :bir gekicin agirlig

e :ceki¢ sayisi

f :déner gekicin gevre hizina bagl faktéri
n verim

n :dénme hiz

d iki silindir arasindaki oluk genisligi

:6gUtiimas malzemenin yogunlugu
:motor glicii

:degirmen yilikleme hacmi orani

E [ D =

: 6gttme elemanlannin agirhg
c :bilya sarj indeksi
Fc :merkezkag kuvveti
Fd ‘kaldinci kuvvet
Fg :yercekimi kuvveti
:yergekimi ivmesi
H :nakletme uzuniugu

p :havanin 6zgil katlesi



BiR GIMENTO FABRIKASININ URETIM HATTININ INCELENMESI, ELEKTRIK
MAKINALARININ SECiMI VE SECIMINDEKI KRITERLERIN BELIRLENMESI

OzZET

Bu ¢alisma bir ¢imento fabrikasinin Gretim hattinin incelenmesi, kullanidtan elekirik
makinalannin segimini ve segimindeki kriterlerin belidenmesini igerir. Uretimin
tanitilmast, cihaz, motor segimi ve hardware galigmayi kapsayan bu projenin, tim
asamalan muhendislik agisindan 6zel uzmanhk gerektirmektedir.

Projelendirilmesi yapilacak olan {retim sistemi bélimlere ayrimistir. Her bdlim
cihaz bakimindan aynntili olarak incelenmig, Uretimde kullanilan motorann segimi
icin denklemler aciklanmigtir. Sistemde blyik glgclerde bilezikli asenkron motor,
orta ve kii¢lk gliclerde kisa devre kafesli asenkron motor, dogru akim motoru, ézel
olarakta ¢ift statoriu ayartanabilir momentli tahrik motoru ve sektor motor kullanilir,
Sisteme ait motor listesi hazitanmistir. Bu motorlann tipleri ve glgleri tesbit edilip
motor igletmesine ait projeler yapiimistir.

Bir dretim sisteminin projelendiriimesi ¢esitli asamalardan olusur. Isleyisin
tanimlanmasindan sonra segilen motorlara gére hardware calismaya gegilir.
Hardware galisma; ceviricilerin, yol vericilerin, hiz kontrol Gnitelerinin, salterferin,
kontaktérlerin, otomatiarin, termistérierin, kablolarin kesit ve tiplerinin motorlara ve
standartlara uygun olarak segilmesidir. Bu sayede motoriann isleyisi ve korunmasi
saglanir. Motorlar kontrol odalanndaki paneller Gzerinden, otomatik olarak PLC veya
PC Gzerinden ya da motor yanindaki lokal kutulardan devreye alinip gikartilabilir.
Baz: kritik bélgelerde ana motora ek olarak yardimer tahrik motoru da kullanilir.
Motoriann iretim hattina sistematik bir sekilde dagiimasi gerekir.

Bu sentez caligmasinda Gretim sistemlerinde ylksek Grin kalitesi, dastk maliyet,
endlstride rekabet sartlannin gerceklesmesi icin Gretim hattinin aynntili olarak
bilinmesi ve dogru bir gekilde cihaz ve motor segilmesi, standarlara uygun
projelendiriimesi gerektigi savunuimusgtur.
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EXAMINING OF A CEMENT FACTORY PROCESS, DETERMINATING OF THE
ELECTRICAL MACHINES WHICH ARE USED IN THE PROCESS AND
DESCRIPTION CRITERIA ON SELECTION OF MOTORS

SUMMARY

This study covers examining of a cement factory process, determinating of the
electrical machines which are used in the process and description criteria on
selection of motors. From the point of engineering; this project, which involves
description of process, motor, equipment selection and hardware study, requires
special expertisement. All studies must be done with big attention because a litile
mistake or a little carelessness can cause serious dangers.

The process system is divided into sections. Every section is studied in details
according to equipments. Also equations for motor selection are explained. in the
process for high power slipring asynchronous motor, for low and medium power
squirrel cage asynchronous motor, direct current motor, for the special conditions
double stator adjustable torque drive motor and sector motor are used. The lists of
motors which belong to the process system is prepared. These motors types and
drive powers, voltages are calculated. Projects that belonged to the operation of
motors are done. |

The projecting of a production system consists of different levels. After the
description of process according to the selection of the motors, hardware study
starts. In hardware study transducers, motor starters, motor controllers, contactors,
relays, thermic magnetic relays, fuses, sensors for speed detection, thermistors and
types and cross-sectional area of the cables are appropriately chosen according
motor operations, standards and selection rules. Therefore protection and operation
of the motors in the process are provided.

Electrical motors can be controlled by thé panels in the control rooms, automaticaily
by the PLC and PC’s or they can be manually controlled by the local boxes nearby
the motors. In some critical areas and in a failure auxiliary drive motors are used
additionally with the main drive motor. The motors have to be distributed on the
production line.



In this synthesis study, it is defended that in a process, for a high quality production,
low costs and the competitive conditions in industry; the production line has to be
known in details and determination of electrical equipment’s, motors must be
correctly and experimentally and has to be projected in standards.



1. CIMENTONUN URETIMI

Cimento betonun en temel maddesidir. Cimento; kalsiyum, silikon, aliminyum,
demir ve bazi difer madde kansimiarindan olusur. Ayrica bu maddelere algitagi
eklenerek betonun donma zamani ayarianir. Kire¢ ve silis maddenin %85'ini
olugturur. Uretimde kullanilan kiregtasi; tebesir, deniz kabugu veya kiregli topragin
kil, tas, silis kumu ve demir filizi ile karistinimasi sonucu olusur.

Cimento Uretimi; 80 ayn ve sirekli iglem, genis dlctide agir makine, cihaz ve biyiik
miktarda 1si ve enerji gerektirir. Diger endistriler arasinda en fazla yatinm da
¢imento endustrisindedir.

Cimento Uretiminde her adim, kimyasal ve fiziksel testlerle tesisin laboratuvariarinda
kontrol edilir. Ayrica Uretilen maddenin istenen 6zelliklere erigtiginden emin olmak
icin analiz ve testler yapilir.

Cimento Uretiminde 1slak ve kuru olmak Gzere 2 degigik islem vardir. Islak iglemde,
hammaddeler uygun sekilde oranlanarak toprak ve suyla kanstirilir ve firina gimento
¢amuru biciminde génderilir. Kuru iglemde, hammadde ve toprak firina kuru bir
sekilde verilir. Aslinda iki islemde benzerdir.

Hammadde 6zel imal edilmis ¢elik silindir geklindeki firinlarda 1480 °C ‘a kadar
isitiir. Fininlar 3660mm  gapindadir. Firinlar x eksenine egik olacak gekilde monte
edilifer. Toprak hammaddesi veya gimento ¢amuru finnin yukan noktalarindan
verilir. Fininin asagdi noktasinda bilyik bir alev vardir. Bu alev toz kémdr, yag veya
stkistinimig gazin yanmasi ile kontrol edilir.[1]

Malzeme finnda hareket ettijinde, bazi elemanlar gaz seklinde digan atilir. Kalan
elemanlardan fiziksel ve kimyasal karakteristikli yeni elemanlar olurlar. Bu yeni
maddeye klinker adi verilir ve tanecikli bir yapis) vardir. Klinker finnin en alt
seviyesinde bogaltilir ve sogutucuya génderilir. Sogutuculardaki 1sinmis hava tekrar
firtna génderilir ve bu iglem yakit kazanimi saglar ve yanma etkisini arttirir.

1.1. Gimentonun En Genel Olugsma Cevrimi
Cimentonun genel olugma gevrimi agagidaki sekilde bélimlendirilebilir:



Ocak iglemleri ve Kirma: Tagocagindan gelen kayalar ilk kiriciya taginir. Burada
cok blyilk kayalar 16 cm boyutlarina kadar ufaltilir. Ikincil kiricida bunlar tanecik
boyutuna indirilir. Bazi tesislerde bu iglem tek bir kiricida olabilir. Kirici béliminde
daha ayrintili bilgi verilecektir.

Hammadde dozajlama ve homojenizasyon: Cimentoyu olusturan hammaddelerin
belirli oranlarda ve siirelerde karistirilarak degirmene verilmesi gerekir. Dengeli bir
kangim elde etmek tamamen {rinin tipini, cinsini ve kalitesini etkiler. Bunun igin
silolara gider ve istenen Grin Kkalitesine gére beliri % oranlarinda 63itme
degirmenlerine verilir.

Ogiitme: Bazi tesislerde malzemeyi toz haline getirebilen silindirler bulunur.
Ogutme igin diger bir yontem de hammaddenin top veya tiip dedirmenleri ici celikie
dolu celik silindirlerin kullaniimasidir. Degirmen doéndigiinde, toplar malzemeyi
ezerek toz haline getirilir. Kuru tip ¢imento Gretiminde hammadde firin iginde hazir
bulunur. Islak tip eski bir yéntemdir ve madde 6gitliime sirasinda suyla beslenir ve
cimento gamuru olusur. Ogitme isleminden sonra gamur agik tankiarda bekletilerek
cokelmesi saglanir. Oitme bsluminde daha ayrintil bilgi verilecektir.

Finn: Hammadde bir ileri agama olarak firina gider. Burada gii¢lll 1sinin etkisiyle
karmasik kimyasal ve fiziksel degisimlere ugrar. Bir bagka deyigle bir dizi kimyasal
reaksiyonlar kalsiyum oksiti kalsiyum silikata gevirir. Firin sistemi ¢alisirken, 3
agsama meydana gelir.

Kuru ve ilk 1stnma bdlgesi: 70 °F ( 20 °C ) - 1650 °F ( 800 °C) Su buharlagir ve
kireglenme CO, gazinin alinmasiyla kiregtagi olugmaya baslar

Kireglenme bélgesi: 1100 °F ( 600 °C ) - 1650 °F ( 900 °C ) Kireglenme tamamlanir
ve CO, kalsiyum karbonattan alinir ve bir sonraki reaksiyon igin kire¢ ( kalsiyum
oksit ) dretilir.

Yanma bdigesi: 2200 °F ( 1200 °C ) - 2700 °F ( 1480 °C ) Kalsiyum oksit,
dikalsiyum, silikat olusturmak icin silis ile reaksiyon girerler. Kalsiyum oksit
trikalsiyum aluminat ve tetrakalsiyum alumino ferrit olugturmak igin aluminyum ve
demir tabanli malzemelerle reaksiyona girer. Bu iki bilesen sivi fazda firnda beraber'
erirler. Geriye kalan kalsiyum oksitte trikalsiyum silikat olusturmak igin dikalsiyum
silikatla reaksiyona girerier.[1]



Kuru toz ve ¢amurun bicimlendirilip hammaddenin hazirlandig: biyiik dénen firina
Kiln denir. En basit anlamda hafif egimli gelik bir silindirdir. Igi atese dayanikli
tuglayla kaplanmigtir. Dakikada 3 tur yapar. Kiln diinyanin genis hareket eden
endstriyel ekipmanidir.

Enerji tasarrufu igin , modern ¢imento tesislerinde firina girmeden 6nce malzeme 6n
isitmadan gegirirler. On isitici kulesi yerden 60m veya daha fazla ylkselebilir. Kule
bir dizi odalardan olusur. Hammadde bu odalardan gegerek firina ulasir. Firindan
sicak gazlar yikselir ve bu gazlar malzemeyi odalar arasinda déndrir

On isiticidan sonra malzeme firina girer. Malzeme firinda sicak bdigelerden aleve
dogru yuvarlanir. Hammaddenin i¢inde kalan karbondioksit alinir ve giigla sicaklik
diger kimyasal reaksiyonlan baslatir. Firinin en alt ucunda toz kémiir, dogal gaz, yag
ve yakit sicak beyaz alevie beslenir ve 3400 °F ( 1870 °C ) ‘a ulagir. Burada en
sicak girigte malzemeler neredeyse 2700 °F ( 1480 °C ) ‘a ulasir ve kismen erimis
hale gelir. Sonunda firinin en ug bélgesinden yeni bir madde ¢ikar. Bu sicak kirmizi
parcacikiara klinker denir.[1]

Son Ogiitme: Malzeme sogutulduktan sonra Kkiinker aligik oldugumuz gimento
gibidir. Son 6gatilme sirasinda bir parga algitagi eklenirse g¢imentonun donma
zamant ayarlanmasi kontrol edilebilir. Bilyalh degirmenlerde klinker mikron
parcaciklara dénagmistir. Blylk pargalar ayiricilarda degerlendirilerek ya tekrar
dedirmene veya silolara aktarilir. Bu durumdan sonra gimento paketiemeye hazirdir.
Ogutme bdlumi hakkinda ayrintili bilgi verilecektir.

Sekil 1°de tim bu bélumler ayrintili olarak bir blok sema bigiminde gésterilmigtir.



Sekil 1.1 Cimento dretim igleminin blok gema bigiminde gbsteriimesi

1.2. Gimento Tesisindeki Akis
Malzeme akigi makinadan, makinaya ve silolara aktarilir. Islemler glinimiizde
otomatiklegtiriimis ve bilgisayar kontrollll ve elektronik islemeli duruma getirilmigtir.

Bir ¢gimento tesisindeki akisi aynintilanyla $6yle maddeleyebiliriz.



1-Hammaddenin ocaktan ¢ikarilip kirici bélumiine aktariimasi
2-Hammaddenin kiriimasi

3-Homojenizasyon ve hammaddenin oranlanmasi
4-Hammaddenin 6gutulmesi

5-Hammaddenin 6n 1sitiimasi (Her tesiste olmasi zorunlu degildir)
6-Hammaddenin firinda yakiimasi

7-Malzemenin sogutulmasi

8-Son 6gutme

9-Cimentonun depolanmasi, paketienmesi ve nakledilmesi
10-Tesis bakimi ve deponun kontrolii

Cimento fabrikalar: bir ¢ok ayri tesisin bir araya gelerek olusturdugu bir endustridir.
Bu tesislerde bir ¢ok cesit motor ve elektriksel cihaz bulunmaktadir. Bu motor ve
cihazlarin segimine gegmeden once Uretim hattini yukandaki akiga dayanarak
bélumlere ayirtp tantyalim.[5]



2. KIRICI BOLOMU

Cimento imalati icin, gerekli hammaddelerin kirici ve hammadde degirmenlerinde
kinlarak ufaltilmasi gerekmektedir. Déner firindan iyi kalite bir klinker elde edebiimek
icin parcalarin 0.2mm'ye kadar ufaltiimasi gerekir. Genel olarak bir bélimleme
yapmak gerekirse kirnicilarda iri 6gitme iglemi, degirmenlerde ise ince 6gltme
iglemi yapilir. Boyut kiiglltme iglemi ampirik analizle yapilir.

Hammaddeyi ufaltma yéntemleri ve ekipmanlan goyle siralanabilir.

1-Iri 8gutme igleminde boyut kiglitme ekipmanlari: Bunlar genelde sikistirma
uygulamalaridir:

e Ceneli Kirici

o Déner Kiricilar, Konik Kiricilar

e Kirma Silindirleri

2-Darbe ile boyut kiiglitmesi yapan kiricilar:

e Cekic Kiricilar ve Cekic Degirmenleri (Tek yada Cift rotorlu tip)
e Darbe Kirici

3-Darbe ile ince 8gutme islemi:

e Bilyali degirmenler

e Borulu degirmenler

e Cok gbzli degirmenler

Bu tlr degirmenler agirlik degirmenleri ya da agir déner dedirmenler adi verilir.
4-Ezme Degirmenieri:

e Konik Bilyall degirmen (Peters-mill)



e Sarkagh degirmen (Yayl tip dedirmenler) Ogiutme basinci agir-gelik yaylarla
veya hidrolik olarak saglanir. Bu yizden silindirler ve bilyalara karsi sarka¢ ve
halkalar gelir(Loesche- mill)[2]

Kirma Iglemi: Kirilan malzeme kiricidan bir kez ve tek harekette geger. Kirma bir
kapali devredir ve amaci malzemeyi gereken boyuta kigiiltmektir. Kirma teorisi belli
bir tane bayukligl icin enerji girdisiyle tane biiylikligi arasindaki bagintidir. Bu
baginti degigik formillerle ifade edilebilmektedir. Bazi hallerde malzeme kiriciya iki
kez de girebilir.

2.1. Kiigliltme Orani

Bir tesisin toplam performansi, ufalama orani ile ifade edilir. Dy malzemenin
kirtimadan onceki en bliylik lineer éiglisl, dmax malzemenin kirildiktan sonraki en
blyuk boyutu ise

Dmax

S [2.1]

boyut kiigtltme orani tanimlanir.

Ik kineida kiigliitme orani galisan gimento tesislerinde n=>5 ila 15 arasindadir. Bazen
ufalama islemi 2 veya 3 bélimde de yapilabilir. Ornedin 2 bélimilu ufalama
isleminde, kiregtas! kayalan ilk kirncida 90-60 cm’'den 10-20 cm'ye ortalama n=5
olur. lkincil kincida 3-1 cm'ye azaltiir. Sonug olarak malzeme degirmenlere
gobnderilecek boyuta gelir. Eger 3. Bir b6lium varsa malzeme 0.5-0.3 cm’'e kadar
kagditaidr.

2.2, Kirici Segimi
Kaba pargalarn kirma iglemi , ince kirma iglemine gore daha ucuza mal olmaktadir.
Kirici segiminde degirmenlere mimkiin oldugunca kiiglik kinlmig olmasi ve ¢ok az
bakim gerektigi unutulmamalhdir. Kiricinin yerlestirimesi, hammadde beslemesinin
ve mal gekmenin kolaylidi da géz onane tutulmahdir. Asagidaki fakt6rier kirici
seciminde etkilidirler:

1-Malzeme Karakteristikleri : Kalkerin jeolojik siniflandiriimasi, fiziksel yapisi,
kimyasal analizi (6zellikie nem ve asgindinciigi agisindan) ve kirilimaya karsi
mukavemetinin degerlendiriimesi, yani yumusak, orta, sert ve ¢ok sert olmasi
girmektedir.



2-Uretim Kapasitesi : Bir kincinin Uretim kapasitesi, Uretim diizenlerine baghdir.
Malin stoklanmasi, nakliye kapasiteyi dolayl olarak etkileyen etmenlerdir. Kirici
boyutlarinin segimi hem stok yiginini dolu tutma hem de kirma iglemini aksatmadan
surdirmeye imkan verecek sekilde oimalidir. Bir kincinin Gretim kapasitesi, Gretim
diizenine baghdir.

3-Parga Bilyuklagt : Kirmanin kag kademede olacagina karar verir. Kigultme orani
ve besleme arasinda optimum bir ¢6zUm saglanmaya caligilir.

Cimento endustrisinde hammaddeleri kirmada silindir kiricilar ikincil kirma igin, gekic
kincilar ise birincil kirma igin kullaniimaktadir.[4]

2.3. Kirici Tipleri
1-Ceneli Kirici

o Tek dirsekli ¢geneli Kinci
o Cift dirsekli geneli Kirci
2-Konik(Jirasyonku) Kirici
3-Symons Kiricisi
4-Silindir Kiricilar

o Tek silindirli kincilar

o Cift silindirli kiricilar

e Kamal silindir kincifar
5-Darbeli Kiricilar

o Birlesik darbeli kincilar
6-Cekicli Kiricilar

e Tek rotoriu gekigli kirici

o Cift rotorlu ¢ekigli kirici



e Tersinir gekigli kirici
o Darbeli ¢cekigli kirici

o Birlesik darbeli kirici

24. Gekic Kiricilar

Cekic kiricilar gimento endustrisinde en g¢ok kullanilan kirici tipidir. Ceki¢ kincilar
sertten orta serte kadar kiregtas: i¢in kullanilirlar. Bu yiizden Kalker Kirici adi da
verilir. Ceki¢ degirmenleri 1:60 kigiitme oraniyla ¢aligiriar. Kiric1 beslemesine bagli
olarak bu oran 1:80 ‘e ¢ikartilabilir. Genellikle iki tip ¢cekic kiricilar Gretiliyor:

1-Tek rotorlu geki¢ kiricilar
2-Cift rotorlu ¢ekig kincilar

Bu kiricilar gekiclerinin darbelerinin etkisiyle agagidaki formille gére caligiriar.

2 [2.2]
m: kdtle (kg)
v: hiz (m/s)
P : kinetik enerji veya darbe

Cekiclerin katleleri gekic degirmeninde azaltilirsa hiz artar. Sonug olarak yiuksek bir
darbe etkisi ortaya ¢ikar.

Sekil. 2.1 Tek rotorlu gekig kiric



il

'/L

"ik

o —e

53
:ila'-“-

‘ ;»

=73 - a’ij

AN /li:)\ '

- @

E;- . n‘ [.lll
. Al

~

Sekil 2.2 Cift rotoriu cekig kirici

Tek ve ¢ift rotorlu makineler, malzeme c¢ekiglerie bir sikistinlmis tabaka arasinda
ezilmektedir. Bu tabaka tek rotoriu kiricida sert bir levhadir. Cift rotorda ise birbirine
ters yénde dénen iki rotor arasina konulmus bir 6érstiir.

Bu kirici tipinde, kirict beslemesi Ustten 1zgaradan yapilir. Sonra malzeme darbe
cekicleri ile ufalanir. En son éJutilme alt 1zgaradaki gubuklarla yapilir. Ust ve alt
1zgarada degisik araliklar vardir. Bu i1zgara araliklari en sonunda elde edilecek
boyuta gére ayarianiyor. En son parga boyutu i1zgara araliginin yaklasik 1.5 katina
estir. Alt 1zgara bosiugu genellikle 25-30mm, yiksek nemde bu oran 60mm’ye
cikabilir.

Ceki¢ kiricilar da kinci darbesi yike gore degigiyor. Bu yizden tahrik motoru her
zaman c¢aligmiyor. Yekpare volan devaml c¢aligma sekline sahiptir. Cift rotoriu
kincida her safta ait ayn bir tahrik motoru vardir.

Kiricinin darbe gekiglerinin agirh@ 20-200kg'dir. Bu adirlik kiricinin boyutlarina da
baghdir. Hem tek rotoriu, hem ¢ift rotoriu kincinin devir sayisi 250-400rpm’dir. Bu
devir sayisi kiricinin boyutianina da bagiidir. Cekiclerin gevre hizi 25-50 m/s’dir. Tek
rotorlu kiricida gic 1.3-2.8 HPh/t Cift rotorlu kiricilarda 6gatlilen malzemenin enejisi
1.8-2.5 HPhA'dir.

10



24.1. Geki¢ Kiricinin Kapasitesi

Kirectaslan igin kullanilan ¢ekig kiricinin kapasitesi

Q=(30+45)xDxL

Q : Ceki¢ Kiricinin kapasitesi (m3/h)
D : Déner gekicin rotor gapi (m)
L : Rotorun kullanilan uzunlugu (m)

Gerekli Tahrik Giicii Formiilii ;

N=(0.1+0.15)xnxQ

N : Motor Boyutu (kW)
n : Kigiitme orani
Q : Ceki¢ degirmeni kapasitesi (tph)

Diger Bir Giic Formiilii :

GxR*xn*xexf

8x 100 000 x 7

N : Motor Boyutu (HP)
G: Bir gekicin agirhigi (kg)
R : Déner gekicin rotor ¢api (m)

n : Cekig rotorun devir sayisi (rpm)

11
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e : Cekic sayisi

f . Doner gekicin gevre hizina bagh faktor

Tablo 2.1 D&ner gekicin gevre hizina badli faktérd

Gekicin Cevre Hizi | f Faktorii
17 0.0220
20 0.0160
13 0.0100
26 0.0080
30 0.0030
40 0.0015

1 : Glg iletim faktorii (mekanik kayiplar)

Cekiclerin Gevre Hizi :

2xntxRxn
[2.6]

60

Ornek: Cift rotorlu bir gekig kirici 2x16 gekici vardir. Cekiglerin her birinin agirhg 30
kg ve rotorun dénme hizi 250 rpm, rotor ¢api 1 m ve gii¢ iletim kayiplan faktéri
0.85'tir. Buna gore gerekli tahrik glicin{ hesaplayin.

Gozum: f faktérinil hesaplamak igin g¢ekiclerin gevre hizimi bulalim. Denklem
[2.6]'ten

2x7x1x250

60

V =26 m/s Buna gére Tablo 2.1 ‘den f = 0.008 ‘dir.

Denklem [2.5] ‘ten

12



30x 12x 250° x 32 x 0.008

N=
8 x 100 000 x 0.85

N =176 HP 176 HP'lik motor kullanilabilir. [2]

Dinamik g¢oziimler daha karigiktir. Dinamik c¢6zimler igcin asadidaki durumiar
kullanilir.

1-Ceki¢ Verim Denklemi
2-Darbe Kapasite formulii
3-Tahrik Motoru Boyutu
Cift rotorlu geki¢ kiricilarda égatilen malzeme kesin sartlarla sinirlandiriimigtir.
Omegin ; Sikigtirma Direnci < 200 N/ mm? ( 2000 kg / cm?)
Mohs’ sertligi < 4.5
Nem En yiksek %25-30
Kil icerigi En yliksek %30

Tek rotorlu bir ¢eki¢ kirici kullanilirsa kirici beslemesinde nem %10'u gegmemelidir.
Kil miktan ise %20 ile stnirlanmalidir. Ayrica birlestiriime orani kinct tipleriyle de
ayarianir.

Yukaridaki denklemlerin herhangi biriyle gerekli tahrik glici bulunabilir. Bélim 8
projelendirme kisminda hesaplar yapilacaktir.
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2.5. Silindir Kincilar

Silindir kiricida ufalanma, 6gitme malzemenin iki déner silindirin arasindan gegmesi
ve malzemenin basing altinda sikigtirimasi ile olur. Kirilmis malzemenin boyutu
silindirler arasindaki uzakliga baghdir. Kirici  beslemesinin c¢esidi, silindir
ylzeylerinin diz, tirtikli veya disli oimasina baglidir. Besleme ¢esidine gére digler
silindir boyunca ayarlanir.

Sekil 2.3 Tek Silindirli Kirici

Kirici ‘silindirlerinden (1) biri kinci gévdesine (2) monte edilir. Diger silindir ise dik
olarak yayli basing altinda yanina konur ve yatay hareket yapar. Elastik yaylanma
(3) 6gutulemeyen malzeme igin bir guvenliktir. Kirici beslemeleri ve silindirler
arasindaki strtinmeyi korumak icin her iki kirma silindiri ayni dénls hizinda
donerler. Bazen malzeme yapigkansa, silindirier dedisik hizlarda déndarilerek
silindirler arasinda bir kazima hareketi meydana getirilir. V- kayig kasnak
mekanizmasi (4) ile motor durdurulur ve disli cark (5) ise silindiri sabitler uygun bir
baglant ile silindir kaydirilir. Ayrica her silindir bagimsiz bir motor ile de sarlebilir.
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Eger bir ¢ift silindir galigiyorsa, kigiitme orant 1:5'den 1:7’ye c¢ikarilir. Kiglitme
oranini arttiran silindir kincidir. lki ayr kirier silindiri kullanitabilir. Ust taraftaki kirici
silindiri birincil 6gatmeyi, alt taraftaki silindirler ikincil 6giitmeyi saglarlar. Buna ¢ift
silindirli kirict denir. Ayrica (¢ silindirli kiricilarda 6zel amaglar igin kullanilir.

Geneliikle ¢imento endistrisindeki silindir kiricilar ikincil kirici olarak kémiriin veya
kilin ufalanmasinda kullanilir.

2.5.1. Silindir Kincinin Kapasitesi

Silindir kiricilarinin kapasitesi asagidaki formalie yapiiir.

Q=50xLxDxnxdxy [2.7]

Q : Kincinin kapasitesi (t/h)

L : Silindirlerin uzunlugu (m)

D : Silindir Capt (m)

n : Silindirlerin dénme hizi (rpm)

d : iki silindir arasindaki oluk genigligi (m)

v : Ogutilimis malzemenin yodunlugu (t/m?3)

Tablo 2.2 Silindir Kirict Teknik Bilgileri

Silindir Capi (Ing) | Urlin Kapasite {Donme | Glg(HP)
boyutu(ing) :(t/h) Hizi
(rpm)
36x14 Ya 30: 100-150 35
36x16 Y 35 100-150 40
42x16 Ya 40; 95-120 50
42x18 Ya 45| 95-120 55
54x16 3/8 55 70-95 65
54x20 3/8 65 70-95 70
54x24 3/8 75 70-95 75
54x30 3/8 95 70-95 85
60x24 Y% 90 65-85 20
60x30 % 115 65-85 100
72x20 % 85/ 50-75 100
72x24 Y 100 50-75 100
_72x30 Y% 130 50-75 125
72x36 Y2 155 50-75 150
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Elde edilen kapasiteden Tablo 2.2 yardimiyla glice gegcilerek silindir kiricinin tahrik
motoru giicl bulunur. Bélim 8 projelendirme kisminda hesaplar yapilacaktir.[2]

2.6. Kirici Beslemesi

Kiriciya uygun olacak sekilde kiriciya mal verilebilirse, en yiiksek verimle galisma
saglanabilir. Bazi durumlarda, kiriciya mali vermeden once kiiglk taneli pargalarin
ayriimasi yararlidir. Bu 6zellikle, kil ve kiiclik taneli malin nemli oimasi halinde kirici
da sarma riskini de beraberinde getirir. Onceden ayirma yapmak isteniyorsa, hem
besleme hizini ayarlayan hem de kiigilk taneli dokme malzemeyi ayirabilen bir
besleyici tipi kullanilir. '

2.6.1. Paletli Besleyici
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Sekil 2.4 Paletli Besleyici

Bu tar bir besleyici birincil kirici tesisindeki agir hizmet kosullarina uygundur. Cok
biyuk kaya parcalan ile galismak gerekiyorsa oldukga elveriglidir. Makina, sonsuz
bir bant Gzerine yerlestiriimis, dar dikdérigen plaka ve dbkme parcalardan
olugmaktadir veya plakalar birer uglarindan doéner zincire tutturulmustur. Halkanin
her iki ucunda bulunan zincir digliler ya 6zel bigimde sekillendiriimis plakalar veya
bunlan birlegtiren mentese milleri ile, eder déner zincirli tGrdense zincir ile
baglantiidir. Plakal sistemde, plakalar dokiim geliginden, déner zincirlide de gekme
levha veya doékim celigindendir. Besleyiciler ¢ok saglam yapih olup, iri kayalarin
veya yukandaki tekneden besleyiciye bosalan hammaddenin sok etkisine
dayanacak sekilde ©zel olarak tasarlanmiglardir. Apron besleyicilerin kirma
operasyonunun etkinligine bliylk katkist vardir, ¢linki devamli olarak kontrol edilen
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bir hizla, kinci agzinin tim uzunlugu boyunca malin kiriciya girmesini
saglamaktadiriar. Yapiskan malzeme ile galisildigi zaman, bu malzemenin dénis
bandinda geri tagindigi gérilar, bu miktar bazan o kadar fazla olur ki besleyici altina
bir dékuntl teknesi ve kaziyici bandi koymak gerekir. Cogu zaman tesisi, teknenin,
kiricidan ¢ikan Griinii tasiyan nakil bandina bogaltmasi yoluna gidilir.

2.7. Kinlan Malzemenin Taginmasi

Kapasitesi yliksek kiricilarla galigirken nakil bandinin korunmasi sarttir. Kiricidan
¢ikan mall tagiyan nakil bandinin kirici Gretiminin %50 fazlasini tasiyabilmesi gerekir
ki, dogrudan kiric iginden gegen ince taneli malzemeyi veya kiricidan hizla gegen
blayldk pargalari (>1m?3) karsilayabilsin. Ayrica nakil bandini {retilen malin darbe
etkisine karsi da korumak gerekmektedir. Kiricidan énce siyirici bir 1zgara konmus
olsun ya da olmasin, nakil band: Ustine, 6rnegin 30-50mm 1zgara aciklidi olan bir
oluktan mahn akmasini saglamaiidir. Boylece, bant tizerinde kiigiik pargalardan
olugan bir koruyucu tabaka meydana gelir.

Sekil 2.5 Yikleme Noktasinda Koruma

Bundan bagka korunma yoéntemleri de uygulanabilir; 6rmegin, bliylk pargalarin
darbe etkisini azaltmak igin esnek gergi kasnaklar ya da kiricinin tam altina gergi
kasnak yerlestirerek, bandin darbe etkisini emebilecek bir esneklik kazanmasi
saglanabilir. Bunun igin §ek|l 2.6 ‘daki gibi bir kisa bant kullanilabilir. 3-3.5 m
boyundaki bu bant u¢ makaradan itibaren, dokiiime noktasinda ¢ift katii blr kalinlik
meydana getirir. Bant degistirme ve onarim sirasindaki igleri asgariye indirmek igin
mal kiricidan, ana nakil bandi ile ayni hizda dénen daha kisa bir bant tstine
bosaltmaktadir.
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Bu nakil bandi, 3.5 - 4.5 m boyunda olup, degistirimesi ana nakil bandi kayigina
kiyasla ¢ok daha ucuza mal oimaktadir. [4])

Sekil 2.6 Kasnakl bant ile koruma
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3. HARMANLAMA,HAMMADDENIN ORANLANMASI,HOMOJENIZASYON
Hammadde homojenizasyonu i¢in ¢imento Gretiminde dért ana isleme bulunur.

e Ocak
o Kirilmis malzeme stok yigini

e Oiutme sistemi

e Toz halindeki malin depolama/harmanlama sistemi

1-Kiregtas! ocadr
2-Kil -
3-Kirma (XLt stsr)
4-Stok yi§in1 homojenizasyonu 1. KIRECTLST
5-Harmantama ocabT
6-Bilyali degirmen
7-Akigkan silo sistemi
8-Acil durum stoku
9-Omekleme
10-Analiz ,
11-Homojene edilmis ham karigim KIRu-3
<. STOX YISTHI
ROMOJERTZASYOND
! /

ORAHLAMANTN KONTROLD

Sekil 3.1 Hammadde homojenizasyon sistemi
Sekil 3.1 hammadde homojenizasyon sistemini gosterir. Ocak igletme yontemleri,

saha hakkinda edinilen bilgilere gére yapildigindan (jeolojik, kimyasal bilgiler,
tecribeye dayanan bilgiler...) ocaktan ¢ikanlan malin kalite degigimlerini en aza
indirecek bir 6n homojenizasyona imkan vermektedir. Stok yigini homojenizasyonu
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ya da harmanléma yatagi (Kademe 4) Bir haftalik Gretim kapasitesinde yapiimakta
olup, hem degisik tretim hizlarini tamponlayict bir iglev gorir hem de malzemenin
genellikle uzunluguna tabakalar halinde yayilmasinin ve tabak yénine dik agilarda,
yigindan alinip kullantimasini saglamaktadir. Hammaddenin kimyasal degigkenligini
dar sinirlar iginde tutmaya yardim eder. Bdyle bir harmanlama yatadi kalite
degiskenligine bir filtre gdrevi gértr. Minerallerin homojenizasyonunda Gglncl
asama farin degirmenleridir. (Kademe 6) Bu sistem hem malin daha ince
oégutlimesini hem de blyik sinirfar iginde oynamamasini saglar. Kisa bir zaman
diliminde degigimleri yok eder. Kullanilan farin 63iitme sistemine gére, malzemenin
degirmen devresinde kalig stresi 20 dakikaya c¢ikar. Boylece 6gutme sisteminin
etkinliginin malzemenin devrede kalma siresine bagl oldugu ortaya gikar.
Ogutmeden cikan farin, tipki bir akigkan gibi ayni ézelliklere sahip ve havayla
akiskan hale gelen ¢ok ince taneli tozdur. Boylece cok kolay karistirilabilir ve
akigkan silo sisteminde verimlilik artar. (Kademe 7) Boyle bir siloda devrede kalma
sOresi 5 saattir ve kalite degigimlerini etkili bicimde yok eder. Finna verilen malin
kalite kontroli, numune altp bunlan analiz ederek yapilir. (Kademe 10) Bu numune
alma ve analiz iglemleri hem farin degirmeninden hem de akigkan farin silosundan
alinan numunelerle yapilir. Bu numunelerin analiz sonuglarina diizeltmeler kalite
sinirlari icinde ve firina verilen bilegenlerin hizinin ayan ile yapilir. Béylece firina
verilen malin kimyasal kalitesi kontrol altina alinir.[5]

3.1.  Stok Yigini Homojenizasyonu
Stok yigini homojenizasyonu, endistride ¢ok kullanilir ve galismasi iki grup altinda
toplanir:

e Birbirine karismig hammadde bilesenlerinin homojenizasyonu,
¢ Orantil bir karigim hazirlamadan 6nce hammaddelerin tek tek homojenizasyonu

Birgok geometrik yigma sekli mevcuttur; konik yiginlar,dairesel prizmalar; dikdértgen
prizmas! seklinde yigmalar gibi, bu yiginlar ikiim kosullarina ve malzeme
ozelliklerine gbre agik veya kapall alanlarda bulunuriar. Yiginda kullanilacak
geometrik seklin segciminde; yer imkani, depolanacak mal miktan, ocak ve fabrika
arasindaki cografi iligki, yigma ve yigin kullanma hizlan arasindaki iligki, kullanilan
diazenleyici ve toplayicilarin tipleri &nemlidir. Duzenleyici ve toplayic tipleri,
yapilacak harmaniamanin derecesine ve galisilacak malin {retimine gére segilir.
Stok yigininda harmanlama yapmak zorunlu ise gerek iglem gerekse esneklik
agisindan en iyi sonug veren dikdértgen prizmasi geklindeki yiginlardir. Bu yigin
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icine hammadde yigini zikzakh olarak tabaka halinde serilir. Bu yontem, stok
yiginina mal tek bir noktadan bosaldigi igin basit bir yontemdir. Bu yéntemin en kéti
yani, stoklama sirasinda malzemenin st ylizeyindeki parcalar, agad dogru
yuvarlanir ve ayinm ile sorunlar olusur. Buradaki ayirim etkisi kismen ¢ok icgenli
zikzak tipten tabakalama ile giderilir. Diizenleyicinin hizi, her tabakanin istenen
kalinhgina erisilinceye kadar kontrol edilerek degistirilir veya sabit olup her tabaka
alani ve kiitlesinin kesiti de sabittir ve degigtirilemez. Aynica, gerek kullanilan cihaz
gerekse de tabakalama teknidi agisindan pek ¢ok karmasik dizenleme ydntemi

vardir. Bunlar;

1- Hat dlzeninde ¢aligan diizenieme (Windrow Y&éntemi)

Sekil 3.2 Windrow Yéntemi
2- Yatay tabakalama

5
= AN
L2 AN
y A AN
!
Sekil 3.3 Yatay Tabakalama
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3- Eksenel dlizenleme

Sekil 3.4 Eksenel Dizenleme

4-Dénastmia Duzenleme
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Sekil 3.5 Dénagamld dazenieme
5-Surekli Dizenleme

FEF i riir /=

Sekil 3.6 Sarekli Ddzenleme



Bu ana gruptaki diizenleme yéntemleri harmanlama etkinligini arttirma agisindan
uygun degildir, tekli ve gok Giggen zikzak tipli diizenleyici hem daha ekonomik hem
de daha az karmasiktir; yani dizenlemedeki karmasik yontemler fazla bir fayda
saglamaz.

SRR BRI I

Sekil 3.7 Uggen-Zikzak tipli Dizenleme

3.2, Stok Yigininin Kullaniimasi

Yigin 6n taraftan dilim seklinde bir kesit alinarak kullanilir ve amag¢ alinan her
dilimin, stok yigininin ortalama kalitesine yakin bir kalitede olmasidir. Cogunlukia iki
tip ekipman kullanihr:

o Siyiricili sistem
e Koprili déner kayish sistem
3.2.1. Siyincil Sistem

Bu siyirici, bir kol ile bu kolu gevreleyen zincirlerle tesbit edilmig siyiricilardan
meydana gelir.

Bu siyiricl, kaldirma, indirme ve dénme hareketleri yapar ve yiginin én kismindan
yatay olarak mali toplayabildigi gibi yiginin yan yiizeyinden, yiginin uzun ekseni
boyunca hareket ederek toplama igini de yapar. Bu tur siyiricilar, yapigkan ve killi
malzeme igin cok uygundur; zira doéner kapall sistemierle bu tir malzemeler
islendiginde malzeme birikimi sorunu olusur.
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Sekil 3.8 Siyiricil Sistem
3.2.2, Kopriilii Déner Kayigh Sistem

Déner kepgeli ve tamburiu sistem:;

Toplayici koval kasnak genellikie bir képriye monte edilimis ve ayni anda hem
dénme hem de enine hareket yapar. Bu ekipman, stok yiginin 6n cephesinden,
yiginin alt kismindan yukari dogru malzemeyi toplar. Yiginin tst kismini gevsetmek
igin tirmik kullanihr, béylece tirmikla kaldinlan mal yidin kesiti boyunca agag
dokulerek toplanmaya hazir olur. [5]

Sekil 3.9 Déner Kepgeli Sistem
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Tambur tipi toplayicilar, kovali tipin bir uzantisidir. Yiginin tim kesitini kaplayan bir
déner kepge dizisinden olugsmaktadir. Burada da tirmik kullanilir ve goérevi, yiginin
ylazeyinde birbirine yapismig pargalan ayirip, kontrolli bir sekilde tabana
yuvarlanmalarini ve siyiricilar tarafindan toplanmalarini saglamaktir. Malzeme
tagima karakteristikleri tagiyici segimini etkileyen bir faktordur.

Y1gin yapma / homojenize etme fonksiyonlari, ekonomik ve yer sorunlari agisindan,
yan yana veya birbirini izleyen iki stok yigini olugturulmasi gerekebilir. Bu yigindan
maizeme alinirken, ikinci yigini olusturmakia sirekli bir galigma saglanir.

3.3. Farin Silolan

Cesitli homojenizasyon kademelerinden gegtikten, 6gitme ve oranlama ve hatta
stok yigini homojenizasyon yapildiktan sonra bile, ham karigim yine de biyik kalite
degigimleri gosterir. Bu noktada, farinin akiskan ozelliginden yararlanarak akigkan
silo sistemleri kullanilir. Silo igerigi, stratli bir karistirma igin basingli hava verilerek
homojenize edilir. Béyle bir durumda, tim kitle bir siviymig gibi davranir. Silo
igindeki pargalarin birim alan agirhg, silo derinligindeki basing dismesine esit
oldugunda akiskanlik baglar. Boyle bir sistem, gok etkili bir kanstirma sagladigindan
belli sinirlarda, degisik blylklikteki, bigim ve yogunluktaki pargalari birbirine
kanigtirir. Akigkan homojenizasyonia harmanlama iki sekilde yapilir; harmanlama ve
stirekli Uretim. Harmanlama, belirli bir zaman periyodu iginde belli miktardaki
malzemenin karigtinimasi demektir. Her harmanlanan karngim degisik kimyasal
bilegim olusturacaktir. Bdylece harmandan harmana farkiiik gbésteren yeni
degisimler sisteme girer.

Kademeli tagima ile strekli harmaniamanin diiz harmanlamayla gére s6yle faydalari
vardr.

e Uretim kesintisizdir
o Sirekli kademeli Uretimde ortalama seviye oynamalan ¢ok adir tempolu olup,

firtnin gercekgi bir gekilde igletme kosullarina ayarlanabiliyor.

Genelde tesislerin pek codunda, farin akigkanlastirimasinda kademeli yontem
kullaniimakta olup, genellikle seri olarak 2 veya 3 silo kullanilir. Havanin ait basinci
her siloya giriste, silo tabani oturtulmus havalandirma plakalarindan, di§erlerine
kiyasla farine daha ylksek hizda hava vermek suretiyle sagdlanir, yani silo iginde
akigkan malzeme hacmi olugturulur.
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4. OGUTME iSLEMI

Ogutme ya da pargalama yeterli bilimsel tabana oturtulmadan, gelismekte olan
teknolojilerden birisini olugturmaktadir. Bunun sebebi mekanik iglemlerin
karmasikligindan kaynaklanmaktadir. Pratik agidan 6gutme degirmeninin iki
performans ©6zelligi bulunmaktadir; gergeklestirebildigi tane boyutlan ve bunu
yapmak igin tlkettigi enerji miktardir.

Cimento endistrisinin en basta gelen temel iglemlerinden biri, hammadde, kémiir ve
son drandnin 6gatilmesidir. Cimento imalati kesintisiz bir slire¢ olup zaman zaman
cok ylksek girdilerle galisiimasini gerektirmektedir ve degirmenler bu iste bu girdi
taleplerini kargilamak Uizere devreye girmektedir. Baslica 4 tir degirmen kullanilir.

e Bilyali Degirmenler Hammadde, kémir ve ¢gimento 6gutmede kullanilir
¢ Duisey Milli Degirmenler Hammadde ve kébmur 6gatmede kullantlir.
o Hava Diusmeli (Aerofall) Hammadde igin kullanihr.

e Darbeli Degirmenler Kémar é6gutmede kullanilir.

41. Gimentonun Ogiitliimesi

Ogutiilecek gimentonun cinsine gére genellikle bilyali degirmenlerin degisik turleri
kullantir. Genelde ¢imento, oldukga yiksek L/D orani bulunan boru degirmenlerde
6gutiimektedir.(5.0-5.5;1), bu degirmenlerde degigik boyutta bilyalar bulunan 4
kamara bulunur. Son yillarda daha kisa iki kamarall ve kiricih degirmenler
kullaniimaya baglanmigtir; buna ek olarak ayiricili bir ince 63itme kamaras! da
bulunmaktadir. Bir diger gelisme de, kapali devre 6gitme sistemieridir; bu sistemie
tane blydklugu kontrol edilebildigi gibi basarili bir ince 63iutme saglanabilmektedir.
Fakat tesis masrafi yiksek olmaktadir. Son zamanlarda silindirik degirmenierde
¢imento 6jutme de kullaniimaya baglanmigtir. Bazi degirmenlerin kontrolii basit
olmakia bazilarinda ise diizenli bir galisma saglamak igin oldukg¢a gelistiriimis
sistemlere gerek duyulmaktadir. Genelde su hususiarin géz éniinde bulunduruimasi
gerekmektedir;

e Yakit verig kontrolii,
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e Hava/gaz miktannin kontrolil,
e Hava/gaz i1sisinin kontrold,
e Urlintin inceliginin kontroli,

Hammadde 6gitme sistemlerinde senk kantarlan ve dozaj diizeneklerine ihtiyag
vardir; bu sekilde sisteme verilen malin dogru dozajda olmasi ve mimktn en biyik
girdi saglanabilmektedir.

Havali bilyah degirmenlerde ve silindirik degirmenlerde gazin tagima kapasitesini
zorlamamak ve yukari ¢ikan borularda veya silindirik degirmen gévdesinde
birikmelere meydan vermemeye 6zen gésterilmelidir. Malin besleme hizi, degirmen
icindeki basing dislsu ile veya geri donis bandinin motor akimina bagimhdir.
Kovali elevatéril degirmen kullaniliyorsa yiik kontrolll, geri déniis yakianu kontrol
amaciyla elevatér motoru yikiina 6lgmek suretiyle saglanmaktadir. Isi kontroli,
havali bilyali dedirmenlerde iyi bir kurutma saglanabilmesi icin, degirmene isi
girdisini degistirmek suretiyle cikig gazinin isisinin sabit tutarak saglanir. Gazlar,
genellikle 6n 1siticidan alinip gerekirse bir sicak hava ocad yardimiyla isitilir. Gazlar
gereginden ¢ok sicak oldugu zamanda soguk hava akimiyla 1sisi disarQlar.

Urin inceligi, statik ya da mekanik ayiricilarinin ayarlanmasi ile kontrol edilirse de
sistemin istihsal gticti ile bagintihdir.

4.2. Farin Ogiitme Sisteminin Segimi
Hammadde 6gatiiimesinde kullanilacak sistemin segimi bir takim teknik faktoriere
baghdir.

e Hammaddenin nem miktari

Rutubetin dagiimi-dengeli ya da belli oranlarda yogunlagmig olmasi
e Kurutma igin gaz temini olanagi

¢ Beslenen malin par¢a bitytklaga

e Malzemenin sertligi

e Malzemenin agindinciligi
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Ornedin maizeme iri kumlu ise silindirik degirmen kullaniimaz ve uygun bir parga
blyUkiiglu elde etmek igin dglincll kinci gereklidir. Bu ylUzden tek kamaral
degirmende uygun degildir. Bu durumda cekicli degirmen veya merkezi desarj
degirmeni kullaniimast uygun olabilir. EGer malzeme kum icermeyen orta sertlikte bir
malzeme ise her Ug¢ sistemde dlgtnulebilir. Silindirik degirmenlerin bakim sorunlar
dusanilerek sahaya gére karar vermek daha uygun olacaktir. Bilyal degirmen tesisi
daha ucuz, ama silindirik degirmen ise daha dizgiin ve blylk pargalan da
6gitebilmektedir.

Tesis tasariminin en zor agamasi hammadde degirmeninin blyukligune karar
vermekte yatar. Kligik tutuian tesis ya agin yiklemeden dolay! kalite diiger veya
ariin kisitlanir. Ornedin kigik tutulmus bir kirici boyutu , bilyali degirmene gok
bitylik pargalar géndereceginden degdirmeni tahrip eder.

4.3. Degirmen Tipleri
1) Bilyali Degirmenler

e Haval bilyali degirmenler
e Bir kurutucu kamarasit ile ¢alisan havall bilyall degirmenler
e Tandem degirmenler
o Koval elevatorier degirmenleri
e Merkezi desarj degirmenieri
e Bir/lki'U¢ kamarali gimento degirmeni
e Minipeps ve Combidan dégirmenler
2) Hava Disumla Degirmenier
3) Silindirik Degirmenler
e M.P.S. degirmeni
e Loesche degirmeni
e Polysius degirmeni

e Babcock ve Wilcox ‘E’ degirmenileri
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o Peters degirmenleri

e Raymond halkali degirmeni[2]
4.3.1. Bilyal Degirmenler
Faydalari

1. Bilyall degirmenler, caligtnimasi basit, glvenli ve bakimi kolay olan
degirmenlerdir.

2. Bilyali degirmenler gesitli amaglaria degisik tesislerde kullanilabilen dedirmenler
olup, hammadde, kémr ve gimento 6gutiimesi igin gok elverigli degirmenlerdir.

3. Geligtirme caligmalar ile bu degirmenlerin birim bay(ikliklerinin arttirimasina ve
6gutme etkinliklerinin ylkseltiimesine ugragiimaktadir.

Omnek; Yeni tahrik yéntemleri, Yeni yataklama tasanmiari, yeni degirmen cidar ve
bdime plakalar geligtiriimesi, Ogutme birimlerinin gelistiriimesi

Sakincalan

1. Bilyali dedirmenlerin enerji tiketimi diger dedirmenlerden, érnegin silindirik
degirmenlerden daha faziadir.

2. Bilyali degirmenlerle kapali devre 6gutme sistemlerinde, Griniin nakil ve
ayirmasi igin ilave tesislere ihtiyag bulunmaktadir.

3. Ozellikle gimento dedirmenlerinde , degirmeni sogutmak igin 6zel diizenlemelere
gerek vardir.

Yillardir ¢gimento 6gitmede bilyali degirmenler kullaniimakta tasarimlarinda biyik
gelismeler yapiimigtir. Bir zamanlar ayrni ayn bilyali ve borulu dedirmenler
kullaniimaktayken simdi bdimeli plakalarla aynlarak bir dizi 6jutme kamarasindan
olugsmaktadir. Kamara sayisinin 4’e kadar cikariimasinin nedeni, degirmen iginde
degisik boyutlarda bilya kullanmak suretiyle 6§atme etkinliginin arttinimasini
sadlamak icindir. Bu tar bir dizenlemenin sakincasi, gimentonun degirmen igindeki
akiginin gok yavas olmasi ve degirmen igindeki vantilasyon havasinin akigini
engellemesidir. Cimento sicakh@m diglirmek igin, de§irmen mantosu digardan
suyla sogutulmaktadir. Iki kamarali bir degirmende, birinci kamara, yeterli incelikte
mal 6gdtmek, ikinci kamara da son &gatme igi igin kullanimaktadir. Bunu
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yapabilmek icin degirmen plakalarinin tasarimi ile bilya boyutlarini ¢ok dikkatli
segmek gerekir. (tarakll ya da ters basamakh plakalar) llk kamaradaki béime
plakasi, malzemenin kamara icindeki kalig zamanini ve ikinci kamaraya geg¢en
tanelerin blytklagani kontrol etmeye yarar. lkinci kamaranin boyu, toplam
degirmen boyunun %67-70'ini kapsamaktadir ve spiral kaldirictli tasnif plakalaria
donatiimistir. Bilya sarji, ik kamaradan gelen malin, istenen incelie égituimesini
saglayacak sekilde, ayarlanir. Bu iki kamarali diizenleme, degirmen igindeki hava
dolagimini rahatlattiyi gibi fanin da digik gigle calismasini sajlamaktadir. Igerden
suyla sogutmada kolayca yapilabilmektedir, degirmen diyaframina veya degirmen
¢ikisina konulan puskirticilerle soutma saglanmaktadir.

Kisa degirmenlerin kullaniimasi gerektigi kapali devre &égltme sistemlerinde iki
kamarali degirmenler gok elverislidir. (L/D 2.5-3.5) U¢ kamarali degirmenlerle,
dedirmende bilya boyutlan kesin olarak ayrilabiimektedir. Her kamaraya &nceden
saptanmig boyut sinirlan arasindaki bilyalar sarj edilir ve béylece tasnif edici plakali
iki kamaral degirmenlere kiyasla daha guvenilir bir incelik saglanmig olur. Degirmen
plakalar, her kamarada kullanilan bilya boyutlarina gére ve sisteme giren
malzemenin garj miktarina gére tasarlanir. Plakanin tipi, sarj edilen kiinkerin
sertliine ve buyikliigline gbre bilya etkisine gore segilir.

4.3.2. Tandem Degirmenler

Tandem 6&gatme sistemi Humbolt firmas: tarafindan hava sirkiilasyonlu g¢ekigli
degirmen ve bilyali de@irmenin bir seri diizenlenmig gekline verilen isimdir. Hava
akimli bilyalh degirmenlerin gelistiriimis seklidir. Burada bilyali degirmene tandemle
bir cekicli degirmen yerlestirilmistir. Iri pargalar gekicli degirmene verilerek bir én
kirmadan gegirilir ve kurutulur, sonrada bilyali degirmende 6gataliir. Sicak hava,
kirici iginden gegirilerek, iri pargalar bir yandan kinlirken bir yandan da kurutulur ve
daha sonra ince tanelerin ayrilmasi icin statik bir ayriciya gelir. Ayincinin attig
pargalar, bilyali degirmenin karsi agzina gelerek daha ince olarak &gatalir ve
kincidan sicak hava akimi ile siiriklenerek, 63ltiimas pargalaria birlikte ayinciya
gelir. Bu sistemde kurutma gok cabuk olur ve degirmeni icinde ve yukar ¢tkan
borularda kurutma iglemi olur ve statik ayiriciya gelirr Hammadde ¢ok yas ise
genellikle yardimer bir ocak vasitasiyla 6n isiticidan gelen gazlar isitilarak sisteme
verilmektedir. Degirmene verilen mal biyukluga genellikie 100mm’dir

Bu tir dedirmenlerde malin taginmasi, gaz akimi vasitasiyla oldugu igin bazi
sorunlaria olabiliyor. Taginacak olan malzeme, fanin glicline gére tayin edildiginden,
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sistemde geri dénen yikin %75-150 civarinda tutulmasi gerekiyor. Ogitme
etkinligini arttirmak igin malzeme mekanik olarak kovall elevatérierle taginabilir. Bu
tamamen sistemin segimine bagh sartlar gésterir.

1.Besleme Yeri 7- Kantarh Nakil band
2.Dozaj bandi ve kantar 8-Pandiilli Klape

3.Besleme bandi 9-Dedirmen

4.Cift panddillit klape  10-Siklon Ayinci

y .
N
. /1
5.Gekigli degirmen 11-Basingl sonsuz digli gzz“_‘“‘-_;

6-Hava ayiric 12-Degirmen vantilatér E ’
10

1-Besleyiciler

2-Girig Odas!

3-Sicak hava girigi
4-Sevk Kanal
5-Dagrticilar
6-Dagriticilar

7-lave Gaz Girigi
8-Degirmen sevk yatagt

Sekil 4.2 Tandem &§atme tesisi gekigli degirmen
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4.4. En Uygun Degirmen Tipinin Segilmesi
Degirmen tipinin secimini etkileyen faktorler:

Hammaddenin nem miktan

e Hammaddenin parga buyuklagu, sertligi ve agindincihgi
e [stenen son Urin inceligi

o lslem esnekiigi

e Doner firin ve 6n isitic tipi

e Sermaye yatinm maliyeti

o |sletme maliyeti

Mekan ihtiyaci

4.5. Ne Kadar Biiyiikliikte Bir Degirmen Gerekli?

Degirmene beslenecek malin, istenen incelige getirilebilmesi icin 6gUnarlaga
saptanir ve Grniin kWh/t birimi olarak tesbit edilir, buna gére, degirmenin enerji
gereksinimi su formiile gére hesaplanir:

Degirmen Gact = Ozgul enerji ihtiyaci x Cikis kapasitesi
kw = KkWh#t x t/saat [4.1]

Segilen dedirmen blyklagh, degirmen tahrik gliciniin bir fonksiyonudur ve bilyall
degirmenlerin pek ¢ojunda hesaplanabilir.

4.6. Bilyah Degirmen Tasarimlan
Degirmenin boyutu ve giicii

1) Blue Circle grubu tarafindan yayinlanan formil asagidaki gibidir.
P=0.2846xDxAXWxn [4.2]

P : KW olarak motor gticii

D: degirmen gap!, i¢ plaka

A = (1.073-J) ‘dir
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J : degirmen ylkleme hacmi orani ( 0<J<1 arasinda bir deger)

Hacimen yukleme bir o&lgide degirmenin tipine bagh olmakia beraber
hesapiamalarda istenen Oretimin gerceklesmesi icin gereken giicii karsilayabilecek
degirmen boyutlari ve hacim yiikiemesi esas alinmistir. Degirmen boyutlarini tayin
etmek icin belli bir J hacmen yikleme degerini segmek gerekir. Hava gecirmeli
bilyal) degirmen icin %28 uygun bir degerdir. Pratikte %30’un Ustndeki degerlerde
bir etkinlik kaybi oldugu ortaya gikmistir. Kisaca deger %28-30 arasinda alinir.

W : égitme elemanlarinin ton olarak agirlig
Agirlikta hacmen yikleme %’sine baghdir.

Buradaki hesaplarda i¢ plaka degeri 2.35 alinmaktadir. Kullanilan standart yoguniuk
genellikle 4.48 t/m® ' tir. Mimkin oldugunca imalatgl firma verilerine uyulmasi
gerekir.

W = Degirmen Hacmi x J x Yogunluk

W=1I/4xD?x2.35D x 0.28 x 4. 48 [4.3]

W= 2.3152 x D® ‘tiir. [4.4]
n : devir/dakika olarak degirmenin dénis hizi

Degirmen hizi genellikle dedirmenin kritik hizinin yiizdesi olarak hesaplanmaktadir.
n., dedirmen sarjinin merkezka¢ hareketine bagli olarak savruimaya basladigi hizi
tanimlanmaktadir. Kritik hizi, degirmen capinin bir fonksiyonu olarak séyle ifade
edebiliriz.

422 [4.5]

Ne ——v

)
Genellikle dedirmen hizinin arahdi, n; - nin %70-80'i mertebesindedir.

n=0.75xn, [4.6]

Burada P, motor kayiplari ve iletim kayiplarini ihmal ederek bulunan gli¢c kayiplarini
ifade eder. Bu ifade ampirik olup tecriibeyle ¢ikmigtir. 1200-6000HP’lik degirmen
blyutkitkleri igin .*%6 kadar hassastir.
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2) Duda tarafindan o6nerilen gok basit bir formil Blanc tarafindan su sekie
sokulmustur.

P=cxGxVD [48]
P: degirmen glict (HP)
¢ : bilya sarj indeksi
G : bilya sarj, ton

D : degirmen capi, i¢ plaka, m

Tablo 4.2 Indeks degeri ¢
_ Bilya sarj
Ogutme Elemanian 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
| Biyik Celik Bilya>60mm 11,9 11 9,9 85 7
Kagik Celik Bilya<60mm 11,5 10,6 9,5 8,2 "~ 6,8
- Silpeps 11,1 10,2 92 8 6
Ortalama gelik 6g0tme elemani 11,5 10,6 9,53 8,23 6,6
Daha bir cok formil olmasina karsilik DAWN formilt digerierine goére esneklige
sahiptir.[5]

4.7.  Kapal Devre Ogiitme Sistemi

Iki gesit 6giutme sistemi bulunmaktadir, agik devre ve kapali devre. Agik devre
sistemlerde malzeme degirmende, bir sonraki imalat asamasi igin istenen incelige
oégutulur. Kapali devre de ise, degirmenden g¢ikan mal bir ayiricida ince taneli
oranlarda aynlarak, ince taneler bundan sonraki imalat kademesinde kullanilir, kalin

taneler ise yeniden 6§itlimek Gzere degirmene geri gider.
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Sekil 4.3 Kapalt devre &gitme r_l—\_‘
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Sekilde kapali devre degirmenin galigma prensibi gériimektedir. Bu tip devreler kuru
ve yas sistemle Uretim yapan ¢imento fabrikalarinda hammadde 6gitmede kullanilir.
Ayrica ¢ok sayida blylk c¢imento degirmenleri de (2250kW) kapali devre
caligmaktadir. Degirmenin kendisi, agik devre degirmenlerinden ama kisadir.
Boy/cap orani 2/1 ile 3/1 arasinda degigir. Iki kamaradan bir tanesi kullanilir.
Coduniukla da yag malzeme 6gutilayorsa bir kurutma kamarasi konur.

Degirmenden ¢ikan mal, elevatér veya hava akimi ile surikienerek ayiriciya
aktariimakta ve burada kaba ve ince taneler birbirinden ayrilmaktadir. ince taneler
diger bir agamaya gegerken kalin taneler degirmene yeniden aktarilmaktadir. Bu
devre sisteminin amaci, ince 6gltilen tane miktaninin fazlalagip 6gitme hizini
etkilemeden degirmenden uzaklagtirarak degirmen etkinliginin arttinimasidir. Agik
devre sistemine gére enerji tasarrufu vardir ve daha iyi sogutma olanag: saglar.

4.8. Ayncilar

Kapali devre &6gitme sisteminin ana bdlimierinden biridir. Bunlarin fonksiyonu
degirmenden ¢ikan malin, ince ve iri oranlarda aynimasidir. En basit ayirici, ince
arinde gérilen en blyik tane blylkltigune gére géz aciklig: olan elek tablasidir.
Pratikte degirmen devrelerinde kullaniimaz. Ogiitme sistemlerinde kullanilanlar hava
ayiricili olanlardir. Taneler agisal bir hareketle, dikey olarak yukan dogru hareket
eden hava akimi iginde firlatilir. Tane Gzerine Ug kuvvet etkimektedir.

Fc: Merkezkag kuvveti
Fd: Kaldiric1 kuvveti
Fg: Yergekimi kuvveti
n

I,

I

{

\

Y

Sekil 4.4 Ayincinin galigma prensibi
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Sekil 4.4 ‘te , agisal hareketten dogan merkezkag kuvvet, havanin yukar sirikleme
kuvveti ve asag! dogru yergekimi kuvveti. Tanenin bilyikiGgine bagh olarak, buniar
ya hava akimi ile strlklenir ya da fazla iri taneler digar1 dogru firlatilir ve merkezkag
kuvvetinin azalmasi ile de yergekimine bagl olarak asagtya digerler.

tamm blgesi.

i
|
L

Avarm bSlessi,

Sekil 4.5 Mekanik Hava Ayiricist

Sekil 4.5 mekanik bir hava ayiricinin tasanmi goriluyor. Bu ayirict 2 konsantrik
koniden, bir vantilatérden, bir yardimci fan ve déner bir dagitim tablasindan
olusméktadlr. Malzeme, dagitim tablasina gelir ;tabladan merkezkac¢ kuvvetle hava
akimina firlatiilar. KGgllk taneler hava akimiyla striklenerek, fan kanatlan
arasindan gegip dis koniye gelirler.

Boyutlar, havanin akis hizi ve pargalarin agisal hizina gore tayin edilmektedir.
Kesim boyutlarindan daha iri parcalar digan dogru i¢c koniye firlatimakta veya
merkezka¢ kuvvetinin azalmasiyla yergekimine bagh olarak dismekte veya koni
cidarina ulastiklaninda bir siklon hareketleriyle agsagiya dokillmektedir.

Dis koniden gelen hava bir dizi vantilatérden gecerek geri gelir. Ince taneler hava
akimindan yon degistirme suretiyle ayrilir ve bu bdlgede hava akiminin da hizi
azalir. Hava akimi, ana fana kargl ¢aligan yardimci bir fani ayarlayarak kontrol
edilmektedir. Kanatlarin sayisi arttinlacak olursa, hava akimi bodulur ve daha ince
taneler lehine déner. Hava akimini degdistirmek igin ana fan kanatlarinin gaplari
ayarlanir. Ek olarak , hava akimini bogrﬁaya yarayan kontrol plakalanyla, yukan
ctkan akimin kesiti de degistirilebilir.

Ayinicilarin  Griini sogutma igin de diizenekleri bulunmaktadir. Sogutma igi, ya birini
su ceketine almak veya yaygin olmak (zere, sicak hava toz filtresine alinirken
sisteme soduk hava veriimesiyle yapilir.
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Diger bir degisiklikte statik ayiricidir.

£

E 4
i%
ﬁ e
k

Sekil 4.6 Statik Ayirici

Bu makinanin prensibi de mekanik aymricinin aynidir. Ama ¢aligma gekli degisiktir.
Dahili fan ve doner dagitici yoktur. Disarida bulunan bir fan, ayiricinin tabaninda bir
hava akimi olugturur. Ayiriciya verilen mal da bu hava akimi ile birlikte sisteme
girer. Hava ile siiriiklenen malzeme i¢ koniye dogru yikselirken, en iri taneler atik
oldugundan geri diger. Geri kalan maizeme ve hava, ayiricinin tepesine dogru
yikselir ve burada gevresel kanatlarin igcinden gegerken olusan girdap hareketi
nedeniyle taneler izerine bir merkezkag kuvvet etkisi meydana gelir. Ince taneler
hava akimi i¢inde kalir ve ayiricidan digan strtklenerek toplayici sisteme gelirler
(Siklonlar ve ¢okturuculer). Iri tanelerde merkezkag hareketi nedeniyle havanin
striklenme giiciinden kurtularak, iri tane toplama konisine dékalirler. Buradan da
atik madde akimina karigarak degirmene geri giderler.

4.9. Kurutma-Ogiitme

Kurutma-6gitme 2 farkli iglemdir ve dgitme degirmenin de olur. Genellikle 8gltme
devresinin yardimci elemahlan kurutma iglemiyle beraber galigir ve 6gitme etkinligi
arttinlir. Isi tiketimi tambur kurutucularla hemen aynidir. Kurutma iglemi 6giitme
sirasinda olur. Bu ylzden 1s! dedisimi daha da kolay olur. Bir ¢ok tesiste déner
firnda ve klinker sogutuculardaki gazlardan kurutma-6giitme igleminde faydalanihr.
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Bunun icin sistemde bazi degisiklikier yapilabilir. Ayrica ¢ekic degirmenleri ve darbe
cekic degirmenleri, ayiricilar 6gatme devresi sirasinda kurutmada yapilir.

Farini istenen incelige 6gitmenin yani sira, farin 6giitme sistemleri, kurutucu sistem
olarak da kullaniimaktadir. Degirmene beslenen malin nemi %8 ila %20 arasinda
degisebilmektedir, bu nedenle malin déner firina girmeden 6nce kurutulmasinda
yarar vardir, ¢inki nemin giderilebilmesi igin daha fazla yakit kullanilmasi gerekir.
Ogutme degirmenleri ayni zamanda kurutmaya da elveriglidir. Ogutme isleminin
kendisinin, yan! sira havalandirma igin sicak gaz kullanmakla ek bir isi girdisi de
elde edilebilir.(ya finn ¢ikis gazlarn veya énceden isitiimis hava) EK isi gereken
durumlarda (¢ikis gazlarinin isisi yetmiyorsa) genellikle yakilan bir ocak vasitasi ile
havalandirma havasi énceden isitilir; bir 1s1 balansi yapilarak, ocagi isitmak icin ne
kadar akaryakit gerekecegi hesaplanir.

4.9.1. Tandem Ogiitme Sistemi

Tandem 6giutme sistemi, Humbolt firmasi tarafindan hava sirkilasyonlu cekigli

degirmen ve bilyali degirmenin bir seri diizenlemesine verilen bir isimdir.
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Sekil 4.7 Tandem 6gatme sistemi
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Esas sistem iki sekilde diizenlenmigtir. Taze mal, ¢ekigli degirmene beslenir ve firin
gazlarinin bir bélumi ile kurutma iglemine baglanir. Ayni kurutma isi, 6gutme
sirasinda da devam eder statik ayiriciya mal giderken de sGrdUralir. Ayiricidan
¢ikan boru, degirmen arind ile nemli havayr da tasir malzemenin ayiriciya
ula§tlrilmasm| kolaylagtirmak icin ek gaz veya soguk hava takviyesi yapilir.

Bu tip sistemler bazi isiticili tesislere de kuruimug ve Uretimin artmasina yardimci
olmustur. Bu sistemde esas sorun, g¢ekicli degirmende herhangi bir nedenle durug
oldugunda, bilyali degirmeninde durmasidir. Cekigli degirmenler de genellikle ¢ok
dikkat isteyen degirmenler oldugundan, degirmen g¢aligma siiresi etkilenmekte ve
diusmektedir. Bu sistemin orta sertlikte ve yumusak malzeme islemede basariyla
kullanilabilecedi saptanmigtir. Sert mailzemeyle galisildiginda 6n kirma igleminin
degirmen hatti diginda yapiimasi daha uygun olmaktadir.

Bu sistemin saticilar kWh/t da biiyiik tasarruf saglandigini iddia etmektedirier. Buna
gore, cekicli degirmen, bilyali degirmenden daha verimli galismaktadir. Fakat bazi
tesislerde ise boyle bir durum gériimemistir, ama yumugak malzeme ile galigtidig:
zaman, cekicli degirmenden ¢ikan ince 8gitalmis mal miktan artacagindan bazi
avantajlan olabilir. Ham kangimda, érnedin kum gibi asindinicilar kullaniimaktaysa,
bunun dogrudan bilyali degirmene beslenmesi gerekir.

Cok yas hammadde ile galigiimasi gerekiyorsa (%8 ‘in Ustinde nemli) finn
gazlarindan saglanan isiyi takviye etmek {izere yardimci ocak kullaniimasina gerek
vardir.

Tesisin kontrolii: Degirmen kontroli merkezi bir kumanda masasindan
yaplimaktadir. Tim motorlar ayn ayrn, sirayla c¢aligtinlir, her motorun
calistinlabilmesi igin bir 6ncekini zincirleme olarak izlemesi gerekir.

Ana kontroller sunlardir:
Hava akigi: Klapelerle kontrol edilir

Degirmen 1si1si: Dedirmen, giris agzindaki sicakiik limitleri icinde ¢ahstinimalidir. Bu
da, genellikle en ¢ok 600°C olmalidir. Degdirmen c¢ikis I1sisini, malin nemi tayin
etmektedir. Sicaklik, hava girisi ve de§irmene yapilan su puskartmedeki degisimiere
gore kontrol edilmektedir.

Mal besleme kontroli: Malin girig miktart nem seviyesi, 6gtitme elemanlan / mal
miktan ve hava tagima sisteminin malzeme tagima kapasitesini de géz 6niine almak
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suretiyle, degirmenin maksimum randimania caligmasina izin verecek sekilde
kontrol edilmektedir. Deg@irmenin agiri ylkienmesi ¢ikis borusunda bir ka¢ tona
varan dékilmenin olmasina ve temiziemek i¢in degirmenin durduruimasina yol agar.

Incelik: Genellikle, statik ayiricidan kanal agilarinin konumuylia incelik, kontrol edilir,

Isletmeye alindiktan sonra pek ¢ok kanal ve klape sabit hale gelmis olur, ancak ana
kiape kontroli, ayirici klape ile bir arada kullaniimaya devam edilerek degirmen
devresine gonderilecek firn gaz dozajini ayarlar. Degirmen devresinde, yukari
¢ikan borudan mal dékiimesine engel olmamasi gerekir, ¢clinkii konkasérii bogarak
¢ok zaman alan kazima iglemine yol agar. Bu ylzden sistemin agin yiklenmesine
ve asirn bir yik dolagimina yol agmamasina gayret edilmelidir. Eger atik madde
dozéri bulunmuyorsa, degirmen fan gekisinde ani bir digme, hemen mal beslemeyi
azaltmak suretiyle dnlem almayi gerektirmektedir.
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5. TORBALI FILTRELER

Torball filtreler toz tasiyan bir gazin gegirgen bir bezden gegerken bez elyaf
(zerinde tozlarin tutulmas! esasina dayanir. Bez Gzerinde utulan tozlar bir kek
olusturur ve béylece toz tutma kapasitesi daha da arar, ayni zamanda, gaz akisina
karsi direng de artacaktir, bu nedenle baglangigtaki gaz akis hizini engelleyebilmek
icin fanin da daha ¢ok calistiriimasi gerekecektir.

Gaz akisina karg! direng ¢ok fazlalastigr zamana, bezlerin temizienerek keklerin yok
edilmesi gerekir. Bez yiizeyinde basing dislisi ilk baslangictaki degerlerinden
daima daha yliksek olacaktir, zira toz taneciklerinin bir kismi surekli olarak beze
yapigacaktir. Fakat bir slire sonra toz miktar ile bez arasinda sabit bir durum varsa
filtre etkili caligiyor demektir, ama her temizilemeden sonra toz miktar artiyorsa
sonunda filtrede tikanma olur.

Tek tek tanecikler elyaf tarafindan tutulmaya baglanir. Elyaf Uzerine biriken
tanecikler 6teki taneciklerin de tutulmasin: kolaylastiran yeni alanlar olusgtururiar ve
béylece zincirleme bir islem olusur. Bu taneciklerin tutulmasi eleme oluncaya kadar
sirer. Torbalar temizlendikte sonra, gaz akimi iginde bulunan diger toz tanecikleri de
elyaf Gzerinde kalmig olanlara yapisir ve kek olusumu baglar. Torba filtrelerde
tamamen sentetik malzeme kullaniimakta olup, ya dokunmus ya da kege seklinde
bulunmaktadir.

4]

KBE FitRe

Sekil 5.1 Filtre bezlerinin kesiti
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Dokunmus bezler daha diizgiin olup, kolay temizlenir, hatta fazla toz birikmemigse
ayrica bir temiziemeye gerek kalmadan torba kendiliginden temizilenmektedir. Kege
tarinden olan bez torbalar, dokunmus olaniara kiyasia daha gegirgen oldugundan
filtre hizlan da daha yiiksektir. Bunlarin gézenekleri daha kiglk oldugundan toz
gegcirimi daha diigtktiir. Genel olarak filtre elemanian silindirik bigcimdedir, bazen zarf
veya plaka seklinde de yapilabilir.

5.1. Temizleme Yontemleri
Filtre torbadan birikmig olan tozlarin uzaklastiriimasi igin, tersine hava akim, filtre
elemaninin sokilmesi, mekanik silkeleme, hava jeti kullanarak temizleme gibi gesitli
yontemler kullamilir. Bu yéntemierin biri ya da birkagi birden kullanilabilirse de
genellikle tersine hava carpma ve hava jeti yontemleri sadece kegeli filtre
elemanlarinda kullaniimaktadir.

Filtre elemamnin sokilerek temizlenmesi eder bez pek saglam dokulu degilse
oérnedin cam elyaftan yapiimigsa ve kekin ¢ikariimasi kolay oluyorsa bagvurulan bir
yontemdir. Daha saglam malzeme kullaniimig olup tozun siki bir silkelemeyle
giderilmesi gerekiyorsa, tersine hava akimindan yararianilir. Filtre elemani
sOkulirken tersine hava verme siresi icinde hava akiminin kesilmesi gerekir,
boylece istenmeyen bir tozumanin éniine gegilmis olur. Buna gore, filtrenin ayn ayr
yeterli sayida kamaralardan meydana gelismesi gerekir, her kamarada bir grup filtre
elemani bulunur, béylece temizlik siiresinde tek bir kamara devre digi birakiimis
olacaktir. Eger filtrede sadece birkag kamara bulunuyorsa , bu kamaralardan bir
tanesi devre digina alindiginda, akig hizi énemli diclide artacaktir ve dolayisiyla
6teki kamaralarda bir basing azaimasi meydana gelecektir.
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Sekil 5.2 Hava Darbesiyle Temizienen Bez Filtreler ve Silindirik Torbalar

Tersine hava, darbe etkisiyle temizieme y6nteminde, filtre elemaninca , ikincil bir
ufleyiciyle hafifce basingh hava verilir ve genellikle bu hava, hareketli bir noktadan
Uflenir. Burada kege tipi bez kullanihr.

Bir filtrenin 6émruni ve etkinligini gbsteren iki dnemli faktor, dogru filtre tipinin segimi
ve dokunus bigimidir. Filtreler, tozun tipine, galigma isisina ve gazin gesidine gére
segilirler.

Torbal filtrelerin en yaygin kullanimi ¢imento imalatinda, gevre havasindaki tozun
giderilmesinde, 6megin nakil bandi transfer noktalarinda, silo ventillerinde vb..
noktalarda gok iyi gérev yapmaktadiriar.[7]

43



5.2. Nakil Bantlan

Cimento 6gltme degirmeninden depolama silolarina naklediimesi gerekir. Cimento
taginirken sadece pnomatik degil mekanik bantlarda kullanilir. Genellikie mekanik
bantlar kisa mesafeler igindir. Fakat bazen uzun mesafeler icinde mekanik
kullanilabilir. Gtinkli pnématik bantlar daha gok enerji harcarlar.

Lastik bantlar gogunlukla dikey nakliye icin kullanilirlar. Lastik bantlar tanecikii
malzeme, hammadde ve gimento gibi g¢imento endistrisinde sikga kullanitiriar.
Lastik bantlarin G¢ temel elemani vardir. Destekleyici bigim, ara tekerlek, nakil bandi

Lastik bantlarda pamuk kullanilirsa bant genigligi 60-100 kg/cm gerilme kuvveti,
sentetik fiber kullaniirsa 600kg/cm gerilme kuvvetine dayaniriar. Yiksek katl
kuvvetlerde lastik icine ebonit gelik kablolar konulur. Bant ylzeyi 2-4mm kalin lastik
katmanla kaplanir. Lastik bantlar elastiktir ve aginmaya karsi direnglidir. Celik kablo
bantlannin kuvvet dayanimi 6000kg/cm’e kadar gikabilmektedir. Kuvvet dayanimina
gbre nakil bantlari daha uzak mesafelere ve daha genis bantlarla gidilebilir ve
yiksek tagima kapasitesi gosterirler. Agik maden ocaklarinda bant genisligi 3m,
bant hizi S5m/s, nakletme kapasitesi 20000 t/h gereken glic ise 3600kWa kadar
¢ikabilir. Celik kablolarla nakletme uzakligi 20km’e kadar artabilir. Bant genisligi 1m,
bant hizi 3.35m/s, nakletme kapasitesi 800t/h'tir.

Yukan malzeme c¢ikaran bantlarda yik bantin 16-24°lik edimli yapiimasi ile
basarilir. Buna ragmen nakletme kiitlesi ylikseklik e§imin artmasi ile azalir. Yukan
malzeme ¢ikaran bantlarda edim agisi ve azalan kitle arasinda bir k katsayisi
vardir.

Cimento endustrisinde bantiarin hizi genellikle 1.3-3m/s’dir. 500-1200mm arasinda
bant geniglijinde, 100-2000t/h nakletme kapasitesindedir. Hizin yukselmesi igin
daha genis bir ara tekerlegi gerekir. Omegin ara tekeriek 89mm g¢apta 1100rpm ve
bant hizi 5.2m/s'dir. Buna ragmen ylksek nakil hizlarinda daha buyuk kitleler
tasinir. Ara tekerlek arasindaki uzaklik bantin ¢ékmesi, sarkmasini engelleyecek
tipte secilir. Bant genigligine bagl olarak nakletme malzemesinin yodun agirigina
gbre ara tekerleklerin arasindaki uzaklik 0.9-1.5m’dir.

Bant tekne bigiminde yapilirsa diiz bir banttan daha fazla nakletme kapasitesi elde
edilebilir. Asagidaki sekilde bir karsilagtirma géraltyor. Egimler 15°,20°,25° ve
30°'dir.



Alman standardi DIN 22101’e gore bir nakil bantinin giicl asagidaki gibi hesaplanir.

CxfxL (3.6xGxv+Q) QxH

N [5.1]
210 270

N : Gg, HP (736 kW)

C : Yardimci direng katsayis!
f: Ana direng katsayisi

L : Nakletme uzunlugu

G : Bantin agirhidi + alt ve Ust kenardaki ara tekerlek agirliklari (nakil bantinin her
metresi basina ) kg/m

V : nakil bandinin hizi, m/s
Q : Nakledilecek malzeme, t/h

H : Nakletme yiiksekligi

“f" katsayis! nakil bandinin ana direncini gosterir, ara tekerlek direnci, bandin ileri
yonde direnci.....gibi, 0.015 ila 0.03 arasindadir.

Yardimc direng katsayisi “C” bandin geriye dénme direnci ve makara mili direncini
gosterir. Bu deger bandin boyuna baghdir. Uzun bantlar igin 1.05, kisa bantlar igin
10.

Nakil bantinin makaralarin ¢gapi ve bu ¢ap bant katlarini ayiracak kadar genis olmal
ve bant makaranin Ustlinde giderken dis kumas katmanlan asirn gerilir. Makaranin
capi bant igindeki katmanlarin sayisina baglidir. Bu da asagida gosterilmigtir.Makara
genisgligi bant geniglijinden daha billyllk olmalidir. 5cm standart makara igin bant
105cm,7.5cm igin 105-150cm, 10cm igin 150cm’den biayuk.[3]
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Cimento degirmen binasindan silolara giderken rlizgar, yagmur gibi atmosferik
sartlardan korunmalidir. Bu bantlar genelde bir koruma veya galeri i¢ine konur.

Sekil 5.3 Bantlarin Korunmasi



6. ISLETME FONKSIYONLARININ KONTROLU
6.1. Kiricilarin Kontrolii

Ocaktan gesitli boyutlarda gelen malzeme kirilmasi gerekiyor. Kirict besleyicinin
boyutlan 3100 x 3300 mm'dir. Bu bllylk kayalar tahrik motorunun moment sinirina
¢ok yakin moment sigramalarina yol agar. Durma halindeki bir kiricinin asir
yuklenmesi halinde kirici zarar gérir. Bundan korunmak igin kirict akimini
ampermetre ile izlemek gerekir. En blylk degere erigildigi zaman kiricini apron
beslemesi elle durdurulmalidir.

Bir kirici koruma diizeni otomatik galigmada kirici hizini bir hiz gdstergesine aktaran
bir takometreden olusur. Hiz gostergesi iki sinirlayici kontakla saglanir. Kiricinin alt
donls hizinda émegin asiri yilk durumiarinda ait sinir kontag apron besleyiciyi
durdurur. Bu durumda kirici malzemeyi igliyor ve kinci normal donis hizina
geldiginde Ust sinir kontagi apron besleyiciyi ¢aligtirir. Kirici korumasinda béyle bir
yontemin kullaniimasi tahrik motoruna zarar verebilir. Bu islem sirasinda nakil banti
bogaltma hattina gelmis olabilir ve istenmeyen sonuglar ortaya ¢ikabilir.

Otomatik kirici kontroliinde boyle bir yontemin kullanilmasinin zararlarl vardir. Bu
kontrol kirici motorunun akim tiiketimine gére yapilacaktir. Buna ragmen motorun
akimindaki degisimler ylzinden akim kontroll kiricida 6zel kogullar saglanmadan
kullaniimaz.

1-Cift rotorlu gekic ktric
1a-Kincinin tahrik motoru

2-Nakil bandi

3-MCC icin nalik bandi

4-Akim Transformatorii

§-MCC igin kirici motoru

6-Akim kaynag, beslemesi
7-Doniis Hizi g6stergesi

8-Kirict Koruma

9-Referans Nokta kontrolQ
10-Kontrolér

11-Elle Kontrol

12-MCC igin apron besleme motoru
13-Apron besleme igin tahrik motoru
14-Tahrik motoru icin hiz kontrola
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Sekil 6.1 Cift Rotorlu Gekig Kiricinin Kontrol Diyagrami

Bu sekilde bir kontrolérdiir. Kontrolér zamanla bagintili bir referansla + ve — etkin
deger degisimleri kullaniliyor. Integral fark etkin deder ve en buyidk sinir akim ve
gergek akim arasindaki farktir. Yani en yiiksek ve en alt akimlarin ne kadar strdugu
tzerine kuruludur. Bu deger PID kontrolériinlin ¢ikis isaretidir. Apron besleyicinin
hizi gtkig isaretinin genligine baglidir. Bu yolla kirici agir beslemeden korunur.

Sekilde aynica kiriciya malzeme tagiyan nakil bantinin hiz géstergeci gésterilmisgtir.
Takometre kuyruk kasnagina takihir. Eger bir gsekilde kasnagin devri normal hizin
altina daserse kirici ve ilk nakil banti otomatik olarak durur. Aym sekilde kirict
altindaki malzeme nakil banti galigmadan ilk nakil banti ve kirict galigamaz. Tim
buniar malzeme naklinin kilittemelerine gére yapilir. Nakliyeyi kolaylagtirmak igin
hammadde ocakta ¢esitli boyutlara ufalanir.Bu durumda malzeme ocaktan tesise
daha kolay tasinir. Eger uzakiik fazla ise kirici yakinina ayn kirict kontrol panolar
konur.
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6.2, Hava Ayinicilan ile Degirmen Besleme Kontrolii

Mekanik hava ayiricilarinin glg tiiketimi analog isarete gevirilebilen bir degerdir. Bu
deger ayirici malzeme beslemesinin ne kadar enerji harcadigini gosterir. Malzeme
beslemesinin artinimasi veya azalmasi ile gi¢ tiketimide artar veya azalir. Bu
degisimler wattmetre ile élgllir ve birgevirici ile gevirilir. Burada ayirici motorunun
yakii kontrolér igin bir oransal gerilime gevirilir. Kiglik giic degigimlerini kompanze
etmek igin g¢eviriciyle bir ortalama deger segilir. Bu gercek besleme gibi olur ve bir
referans degerle karsilastinhr. Bu fark bant beslemesine bir dizeltici igaret olarak
gelir ve hataya baglidir. Degirmene birden fazla malzeme beslemesi yapilabilir.

Ayincr motorunun gii¢ tuketimindeki degisimler ayirncinin kuyruk tarafindaki
gostergede gosterilir. Degisim miktan degirmen beslemesini normal sartlar altinda
sabit oranda tutmak icin uygun hale getirilir. Dedirmen devresini degerlendirirken
maizemenin degirmen iginde tutulma zamani degil ana bekleme siiresi hesaplanir.
Bekieme siiresi malzemenin ayiricida aktif duruma gelmesine kadar olan stiredir.

Degirmen devresinin uzun bekleme sirelerinde analog kontrol sistemi bunu
c6zemeyebilir ve degirmen devresinde cihazlarin ¢alisma kilitlerinde sinirlarinda
osilasyon olusur. Bu durumda degirmen devresi manual’e getirilir ve normal calisma
sartlarina dénene kadar devre elle galigtinfir.

Kontrol fonksiyonlan gergek zamanlt bir bilgisayar programi ile saglaniyorsa durum
farkhidir. Bu durumda bekleme zamaniarini géz 6niinde tutulabilir.

1-Besleme
2-Gosterge

3-Yiik noktasi
4-Agirlik Olger
5-DC motor
6-Yardimes baglants
7-Kontrol6r

8-Watt cevirici
9-Ayirici motoru
10-Ayirci

11-Atiklar

12-Son Uriin
13-Asansor
14-Degirmen

Sekil 6.2 Ayinict motorunun gag tiketimine dayanan 6gatme kontrol devresi
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Ayirict motorun giic tﬁketimini bir dizeltici igareti ile ¢evrilir. Bu dazeltici isaret bant
besleme miktarina dénastarGlar. Hataya bagh olarak degirmen bir veya daha fazla
yerden besleme verilebilir.

Eger 6giutme degirmeni iki ayirici ile baglantilt galigiyorsa, degirmen bosaltihminin
degisken dagitimi iki ayinci arasinda degigir. Her iki ayirici motorunun gig tiketimi
élghlar. (Akim transformatdrii "CT” ve gerilim transformatérii “PT”) Ayinct motoru
iki termocouple’la beslenir ve igaretler mV'a gevrilir.lki mV igaret kontrolériin iki girigi
olarak kabul edilir. |ki igaret arasindaki fark (“Splitter position”) kayma
pozisyonlamasi ( degirmen ve iki kova asansorii arasindaki ) yapilir. Kayici
degirmen bosaltilimini iki parelel akisa boler ve her biri degirmenin ¢ikigi olur.
Akiglarin her biri bir kova asansérani besler ve bir ayirictya gider. Béylece her iki
ayiriclyi esit yikler. [3]
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7. MOTORLAR

Motorun boyutu ve giic daditim sistemine bagh olarak motor algak gerilim ve orta
gerilim icin Gretilebilir. Pratikte bu tamamen motorun boyutuna baglidir. Genellikle
alcak gerilim motorlari orta gerilim motorlarina gére dayaniklidir. Fakat kesin sinirlar
motor sargilari ve motor terminalleri arasindaki kablo baglantilari, kontaktorier ve
motor yol vericilerine baghdir. Blylk gli¢li motorlarin algak gerilimde beslenmesi
motorlarin, kablolarin, ve cihazlann fiyati, agirligi ve yer gereksimini bakimindan
biyik guclukler vardir. Akimlarin blytikiigiinden kaynaklanan bu sorunlar motorun
orta gerilimle beslenmesiyle ¢ozilar. Coguniukia 200kWtan kiicilk motorlar algak
gerilim motoru, 200kWtan bliyiik motorlar ise 6kV, 3kV orta gerilim motoru olarak
Uretirier. Daha blyik motorlar ise 10kV'ta beslerler. Kablo uzuniugu 200 m'yi
gecti§inde 200kW lik bir motorun orta gerilimle beslenmesi daha ekonomiktir. [9]

7.1.  Sabit Hizh Motorlar

Bir gimento fabrikasinda tahrik motoru olarak %70-80 oraninda sabit devirli motorlar
kullanilir. Endistride en ¢ok kullanilan sabit devirli motor ise kisa devre kafesli
asenkron motordur. Bu tip motor yapimi kolay, dayanikli, bakimi az ve isletme
guvenligi yaksek ve en ucuz olan elektrik motorudur. Fakat kisa devre kafesli
asenkron motorun sakincast kalkig akiminin bayik, kalkis momentinin kiigik, kalkig
zamani uzundur. Kalkig akimi anma akiminin 5-7 kati arasindadir ve kalkigtaki
gerilim disim{ de %10-15 artmigtir. Bu sakincay! gidermek igin imalat dizeyinde
kafes yiiksek gubuklu veya ¢ift kafesli,gift cubukiu yapilabilir. Bu ¢ézimli motortar
endustride ancak kritik bdlgelerde kullanabilirler. Ayrica bunun diginda yol verme
yontem ve cihazlari hattin iglevine bagh olarak segilir ve bu ¢6ziim endiistride daha
yaygin bir ydntemdir. [8]

Rotor, asenkron motorun en hassas bélumidir. Eger kalkis zamani uzunsa ve
Uretim sirasinda zaman 6nemliyse kisa devre kafesli asenkron motor kullanmak
dogru olmayabilir. Bilezikli asenkron motor kullanmak daha dogru olur. Boylece
rotor ile kalkis akimi ve zaman siniri kaldirilabilir. Buna rajmen kisa devre kafesli
asenkron motor kendine 6zgii bir moment-hiz karakteristi§i olan motordur. Ozel
karakteristigi ile kalkig zamanini sinirlayan kisa devre kafesli asenkron motor
bilezikli asenkron motordan daha pahalidir. Aynica bilezikli asenkron motor
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dislnildigti zaman kalkig zamani kalkis momentine baglidir. Bu da rotorun
tasarimi ile ilgilidir. Ornek olarak kiricilar kisa sireli agir yikleri dizgtnlestirmek
icin kasnak takilir. Kasnak hizi dugliren enerjiyi alir. Bu yiizden bu tarz motorlar
yiksek kayma karakteristigine sahiptirler. Béyle bir iglem igin s=%8 (tam yik igin) bir
bilezikli asenkron motor segilir.

Uretim sirasinda motorlarin devreye girmesi en uygun ve istenen sekilde
saglanmalidir. Bunun igin Gretim sistemine ve segilen motor tipine uygun yol verme
sekli segilmelidir. Belirli bir glice kadar kisa devre kafesli asenkron motora dogrudan
yol verilir. Daha biyldk glclerde yildiz-Gggen yol verilir. Fakat sistemde bazi
durumlarda degisik yéntemlerde uygulanabilir. Agn kalkish, yumusak kalkisli
motorlarda uygun cihazlar kullanilir. Uretimde kritik bélgelere elektronik yol
vericilerde kullanilir. Bu cihazlar geviriciler yardimiyla statora uygulanan gerilimi
veya tristorlerin ategleme agcilarini degistirme gibi yontemler kullanirlar.

Senkron motorlar sabit hizli motorlardir. Uygulamalarda gii¢ faktérii (cos o'ye)
bagh olarak kullanilirlar. Daha ¢ok 6zel tip baglantilar igin kullanilabilir. Fakat buna
ragmen gig faktorunin duzeltiimesi gerektigi icin bu tarz uygulamalar igin yine
asenkron motor kullantlir. Genellikle degirmen motorlan yiiksek gerilimli motorlar
kendi beslenme diizeltmesini yaparlar ve cos ¢ = 0.95 olabilir.

7.2. Degisken Hizh Motorlar
Degisken hizl motorlar

* Bilezikli asenkron motor

o Alternatif akim kollekt6rli motor
e Dogru akim motoru

* Frekans kontrollu alternatif akim motoriaridir.

Bilezikli asenkron motorlar cogunlukia fanlarin hiz kontroliinde kullanilirlar. Ctnkii
fanlarda (%25 kadar ) kiglk hiz kontrol aralig vardir. Bilezikli asenkron motorlar
hizlanmada ¢ok dogal bir karakteristige sahiptirler ve bu durum fan yik{ igin bir
avantajdir. Ayrica boylece fanlarda hava gegisi kararl olur ve hava gegisi ayarl bir
sekilde engellenir. Buna ragmen bagimsiz yik durumlarinda hiz ayari icin bilezikli
asenkron motor tavsiye edilmez. Bilezikli asenkron motor daha ¢ok bilylk guglerde
ve agir kalkiglarda kullanilir. Bilezikli asenkron motoriar yol verme bakimindan kisa
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devre kafesli asenkron motora gére Ustinligl vardir. Rotora direng baglayarak veya
kritik durumlarda bir elektronik yol verici motora kalkis yaptirilabilir.

Alternatif akim kollektorll motor gént karakteristikli ~Schrage motor olduk¢a genis
bir kullanim alani vardir. Firga kaydirma diizenegi toza karsi hassasiyet gésterir ve
komiitasyon problemleri vardir. Sonug olarak endiivi gerilim ayan ile hiz kontroli
kolaylikla saglanabilen dogru akim motoru iyi bir se¢imdir.

Dogru akim motorunun endivi gerilim ayari Ward-Leonard déniisimi veya tristér
kontrolii ile saglanabilir. Tristér kontrolli dogru akim motoru, Ward-Leonard kontroll{i
dogru akim motorundan daha etkili bir sistemdir. Fakat daha pahalidir. Ayrica
modern tekniklerle bir tristor kontrolér gok guvenilirdir. Sonug olarak en iyi se¢imdir.
Bir tristor kontrollii finn tahrigi mantikli bir segim ise Ward-Leonard kontrolli motorda
gercekei bir ¢dzimdir.

Degisiken frekansli ayarlanabilir hizh alternatif akim tahrik motoru diglisiz bilyal:
deg@irmen tahriklerinde kullanilir.

Uretim sirasinda hammaddenin olugsma gevrimine bagh olarak motorun hiz ayar
yontemine karar verilir. Hiz ayari, freakans gevirici kullanarak, rotora direng baglayip
cikartarak,statora uygulanan gerilim degistirilerek yapilabilir.

7.3. Cimento Endiistrisinde Kullanilan Degigik Motorlar
7.3.1. Cift Statorlu Ayarlanabilir Momentli Tahrik Motoru

Cift statorlu motor ilk kez g¢imento endustrisinde kullaniimistir. Uzak mesafeli
hammadde taginmasi icin nakil bantinda kullaniimigtir. Bu Arizona Portland Cement
Co. (600HP, 1500rpm) o6zel tasarim (726mm x 5551m) yik altinda kalkisi ¢ok
yavastir. Hizlanma ivmesi elektriksel olarak kontrol edilir

Motor iki statordan ve bir tane ortak sargili rotordan olugur. Rotor sargilari ortadan
bir boglukia ayriimigtir. Bir rotor sargisi bir statbra denk gelir. Motor bir muhafazanin
icine konulmugtur. Bir stator gévdeye sabitlenmigtir. Diger stator dénebilir ve 90° yay
biciminde ayarlanmigtir. Donebilen stator “0” pozisyonuyla 90° faz farki meydana
getirmigse sabit statora gbre, akim akar ve iki stator rotor alanina dogru karstlikii
akimiar dretirler. Bu durumda “0” moment ve “0” hiz olusur. Hareket eden stator bu
konumda doéndirilirse zit akimiar artar ve endiivi mili dsnmeye baglar. Hreket eden
stator “0" derece konumuna (en biliylk degerli konuma) sabit statora goére
geldiginde motor nominal hizina ulasir. Bu konumda motor; tam moment Oretir ve bir
asenkron motor karakteristigi gosterir.
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Tahrik kapasitesi ¢ergevesinde hiz, “0”dan maximuma kadar ¢ok genis bir araliga
sahiptir. Hareket eden stator 0.25HP alternatif akim bir servomotorla konumlandirilir
ve bu servomotor motorun Ustiine konur. Servomotor bir hizlandiriciyla birlikie
hareket eden statora baglanmistir. Ana motorun ivmesi 0’dan en biylk degere
kadar servomotorla getirilir. Cift statorlu tahrik motoru standart asenkron motor
gibidir.

Bu motorlar 20....700HP'ye kadar alternatif akim algak gerilimli, 3fazli (60Hz)
1750rpm ve genellikle bir hizlandiric! ile baglantili olarak ¢aligir.

Cift stator prensibi pahali iletim sistemleri veya elektronik devreler i¢in ekonomik bir
¢6zimdir. Malzeme isleme konusunda ¢ift statorlu motorun endustride genis
kullanim alani vardir. [3]

7.3.2. Sektor Motorlar

Tas kiricilari igin dogrudan tahrikli bir motordur. (Motorun rotoru bir kasnak gibi
hareket eder.) Kasnak rotor kiricinin ihtiyaci olan giicti verir. Rotor 1s1 dénlsimiine
uygun tasarlanir. Kanatgiklar (Sogutma kanatlar) kasnagin icine konur ki bdylece
ylizeyle olan hava sogutmasi daha kolay saglanir.

Stator 3 faz sargist yay bigimli haddelenmis demetlerden olusur. Stator yarim daire
biciminde tasarlanir ve kasnak rotoru 180°lik yay gibi cevreler. Stator genellikie
rotorun Ustiinde yer alir.

Sekil 7.1 Sektor motorun semasi
Kirici tahrikleri igin kullanilan sektor motoru gdsteriyor. (Alan etkili tip)
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Sekil 7.2 Gift rotoriu kiricilar igin sektor motor semast
Sekilde ¢ift rotorlu ¢ekic kirtci tahriki igin 2 sektor motoru gosteriyor. Statorlar yan
yana ayarlanmistir.

- E"fl't!él { B 2
= ' | R g
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._‘._=-___ = l x 2 == : P
Sekil 7.3 Mobil Kirici

Sekil 7.3'te mobil kirici gosteriyor. Bir hiz azaltma sistemi (digliyle) ve kinct ile kirici
tahrikli sektor motorun alan bakimindan karsilastinimasidir. Sektor motor daha az
yer kaplar.. Hava sodutmasi igin motorun sol yanina fan ve filire Unitesi
yerlegtiriliyor. Sag tarafta ise kinci gévdesi var. Rotor kasnaginin ¢api 2970mm,
rotor genigligi 1000mm Ceki¢ kincinin baglantisinin nominal kapasitesi 600t/h
hedeflenen kapasite 900t/h. En biiyik besleme boyutu 1500x2300mm, bosaltim
oluju 25mm’dir Fanlar kasnak ve statoru sogutur. Kinci bélimiinde hava her zaman
tozludur. Bu ylzden filtreler konulur.[3]
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Hareketli alan motoru hem doner alanli motor hem de lineer motordur. Ayni
zamanda sektor motor kisa devre kafesli asenkron motorun temel o&zelliklerini
gosteren bir asenkron motordur. Ayrica dogrudan tahrik karakteristigini saglamak
icin asenkron motorun rotoruna benzer olarak kasnak sargili yapilabilir. Buna
ragmen Ureticilere gére bu durum moment karakteristiginde kayiplara yol agiyor.

Sektor motor 3kV'iuk bir motordur. Kalkis direngleri veya trafolari gibi ek yardimci
Oniteye ihtiyac yoktur. Motorun kalkigi ayni kisa devre kafesli asenkron motor
gibidir. Fakat biylk kalkig akimina ihtiyag duymaz. Ureticiler sektor motorun
moment karakteristiginin kiricilara gok uygun oldugunu séyliyorlar.
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8. PROJELENDIRME
Uretim hattinin tanitiimasindan sonra bélumiere ait tahrik motorlarinin segilmesi, bu
motorlarin gerekli cihazlarinin ve kablolarin segilmesi anlatilacaktir.

Projelendirme belirli agamalardan olugur. Oncelikle dretilecek Grinin kapasitesi,
jeolojik alt yapi ve tesisin kapsami belirlenir. Tesis bolimlerinde kullanilacak olan
sistemler tasarlanir ve bu sistemlerin makineleri ve tahrik motorlan segilir ve bir
motor listesi olusturulur. Bu olugturulan motor listesi ve yerlesim planiyla gerekli
pano ve tablo tasarimian yapilir. Bu tasarimlar standartlara uygun olarak ¢izilir ve bu
gizimlere gére imal edilirler. Kablo listeleri hazirlanip, cihaz, motor,kablo baglantilari
yapilir. Bundan sonra gerekli programlarin yaziimasi ile sistem devreye alinip

calistiniir.

Proje degerlerinin glivenilirligi agisindan Bati Séke Cimento fabrikalan 1997 yilinda
yapiian 2. Finn Hatti 6érmek alinmigtir. Ginde 1830 ton gimento Uretim kapasitesi
vardir.

Hammaddeler (kirectasi ve Kkilli sist) kinci bélimiinde kirilarak homojene edilmis bir
stok yiginindan harmanlama yapilarak hammadde degirmeninde 6guatdlir ve
silolardan firina aktarilir ve firinda kimyasal reaksiyonlara giren madde gimento
degirmeninde tekrar 6gituldiikten sonra depolama silolarinda biriktirilir ve paketienir.

Kirma: Hammadde kiregtast ve Kkilli gistten olustugundan birincil kirici olarak ¢ekic
kirici segilir. Ikinci kirici olarak da silindir kirici kullaniimigtir.

Harmanlama: En uygun yéntem olan i]ggenéikzak tipli stoklama yapilir ve bu
diizenleme siyiricili ve déner kepgeli sistem kullanilir.

Ogiitme: Hammadde ve ¢imentonun 6gitiimesinde bilyali degirmen ve tandem
6gutme sistemi kullanilir. Bilyall degirmen boyutlandirmasi yapilacaktir.

Firin: Bir cok kimyasal reaksiyonlar olugur. Istege bagl olarak bazen on istticili firin
da kullanilir.

Paketleme: Ozel paketieme makinalarinda yapilir.

57



8.1. Kirici Boliimii

Kirici bélumine ait motor listesi verilmigtir. Bu listede mekanik motor no, elektriksel
motor no,agiklama, motor tipi, motor adeti, gli¢, gerilim, hiz ve motor igletmesi
bélimleri vardir. Her motoru tanimlamaya yarayan hem elektriksel hem de
mekaniksel bir numarasi vardir. Ayrica DIN normliarinda belirtilen tanimlama ile
motorun cinsi ve nasil bir motor oldugu anlatilir. Motor isletmesi motorun, kalkis ve
hiz ayarina iligkin bilgileri tanimlanir.

Motor listesine bakarak motoriar siniflandirilirsa
e Kalker Kirict motoru
e Kil Kirier motoru
¢ Kalker kirici yardimcti tahrik motoru
o Paletli bant motoru
o Lastik bant motoru
e Torbal filtre fan
seklinde olur.
8.1.1. Tahrik Motoru Secimleri

1-Kalker kinci motoru: Kiregtasi igin birincil kirici olarak kullanilir. Bélim 2'den ¢ekic
kirict segilir. Bati Séke Cimento fabrikalarindan verilen teknik bilgilere gére[13]

R:0.75m
e:2x28
G : 60kg
n: 375rpm

7 : 0.70 veriimigtir.
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Denklem [2.6]'ten

2xnx0.75x375

V=
60

V =29.4375 m/s ‘dir Tablo 2.1'den f = 0.0080 bulunur.

Denklem [2.5]'ten

60 x 0.75% x 375° x 56 x 0.0160
N=

8 x 100 000 x 0.70

N=1424 HP
N=1048 kW bulunur. Standart kataloglardan 1060kW motor segilir.

N=1060kW ana tahrik motoru, V=6000V, n=375rpm Bilezikli Asenkron Motor;
Sistem kritikligi yliziinden elektrik kesintisi veya bir ariza durumunda kiricida kalan
malzemenin temizlenmesi icin yardimei tahrik motoru kullanilir. Ana tahrik motoru
buyilik gugli oldugundan V=6000V ile beslenir. Bu motora bir kademe degistirici ile
rotor devresine direng ekleyip ¢ikartarak yolverilir.

N=45kW yardimci tahrik motoru, V=380V, n=1500rpm Kisa Devre Kafesli Asenkron
Motor segilir. Tek yonlh, akim 8lgimi ve termistér korumali bir motordur.Ozel
yapimdir. [14]

2-Kil Kirici motoru . Kil igin ikincil kirici olarak tasarlanir. Bélam 2'den silindir kirici
secilir. Bati S6ke Gimento Fabrikalarindan alinan teknik bilgiye gére [13]

L:1.2m
d:0.01m

D:1.6m
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v:1.68
n:73rpm

Denklem [2.7]'dan

Q=50x12x16x73x0.01x 1.68

Q=118 t/h Tablo 2.2'den N = 125 HP yani 90kW tahrik motoru segilir.

N = 90kW, V = 380V, n = 1500rpm kisa devre kafesli asenkron motor segilir. Kritik
boigede oldugundan istenen gerilim sinirlamasi ile yumugsak kalkig ve yumusak
durus yapabilen yol verici ile galigtirilir.

3-Bant motorlan: Uretim hattinda degisik gorevieri yapan bir ¢ok bant vardir.
Ormegin Paletli Bant, lastik bant, dékiici bant,siyirict bant...v.b. Bantin tahrik
motorunun glicli denklem [5.1] ile ¢6zllebilir. Cimento fabrikalarinda nakil
bantlarinda tahrik giicii goguniukia bu formiille anlatilir.

CxfxL (3.6xGxv+Q) QxH
N=

210 - 270

Paletli bantta her kirici igin iki kisa devre kafesli asenkron motor segilir. Bu motoriar
frekans hiz kontrolli cihazlarla cahstinhr. Kalker kirici igin 18.5kW, kil kirici igin
5.5kWhk motorlar segilir.

Lastik bant malzemenin cesitli noktalara tasimak igin kullanilir. Bir gok degisik glicte
motorlari vardir.

4-Fan motorlan: Kiricl Gretim hattinda degisik amaglar icin kullanilan fanlar vardir.
Ornegin torball filtre fanlan, su sojutma, ya§ sogutma fanlar.... Bu fan motoru
tahrik giiclerini hesaplamak igin

N=AAxL/dXx05xp+05xp]lxv:/n [8.1]

denklemi kullanilabilir.[15]
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N: Gig (kW)

A: kesit

v: havanin hiz|

A: katsay!|

L: borunun boyu

d: borunun gapi

p: havanin 6zgll kitlesi

Fan torbal filtrenin yapisina bagh olarak birden fazla olabilir. Glice bagh olarak
dogrudan yol vermeli veya 6zel yapim olabilir. Diger fanlar kiigiik gli¢lil oldugundan
dogrudan kalkislidir ve {iretim sirasinda degisik gérevier alirlar.

8.2. Ogiitme Bolimii

Ogutme bélumine ait motor listesi verilmigtir. Harmanlama kismina ait motorlar da
ayni listededir. Bu listede mekanik motor no, elektriksel motor no,acgiklama, motor
tipi, motor adeti, giig, gerilim, hiz ve motor igletmesi bélimileri vardir. Her motorun
motoru tanimlamaya yarayan hem elektriksel hem de mekaniksel bir numarasi
vardir. Ayrica DIN normlarinda belirtilen tanimlama ile motorun cinsi ve nasil bir
motor oldugu anlatilir. Motor igletmesi motorun, kalkis ve hiz ayarina iligkin bilgileri
tanimlanir.

Motor listesine bakarak motorlar siniflandirilirsa

Farin Degirmeni Ana Motoru
¢ Farin Degirmeni Fani

e Elevator

o Lastik Bant

e Haval Bant

o Paletli Bant

e Torbal Filtre Fani

e Homojene Silo Dagitim Fani

¢ HGG Karma Havasi Fani
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8.2.1. Tahrik Motoru Secimleri

1-Farin degirmeni ana motoru : Homojene edilmis hammadde farin degirmenine
verilir. B6alm 4'ten farin degirmeni olarak bilyall degirmen segilir. Bati Soke Cimento
Fabrikalarinda verilen teknik bilgiye gére[13]

Elde edilecek ginlik dretim 1830ton/giin ¢imentodur.
Ekstra Gran: 1.1

Farin faktora: 1.65

1830 x 1.1 x 1.65 = 3321

Gerekli farin:3321 x 330 = 1095930 ton/yil Farin degirmeni glinde 20saat galigtyor.
330 x 20 = 6600 saat

Uretim : 1095930 / 6600 = 166.05

Denklem [4.4]'ten

W= 23152 x D*

166.05= 2.3152 x D*

D=4.15m degirmen i¢ plakasi bulunur.

Denklem [4.5], [4.6] birlegtirilirse

31.65 [8.2]

Ne
elde edilir. vp

Denklem [4.4] ve [8.2], denklem [4.2] icine yerlegtirilirse

P = 16.538 x D** [8.3]
elde edilir

P = 16.538 x 4.15%°

P = 2408 kW bulunur.
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L =D x i¢ plaka degeri = 4.15 x 2.35 = 9.8m
Denklem [8.2]'den
n = 15.54 d/d

Bulunan gi¢ degeri dedirmene verilen gli¢ girdisidir. Tahrik motoru 2 x 1250 kW
segilir.

P=1250kW ana tahrik motoru, V=6000V, n=1000rpm Bilezikli Asenkron Motor
segcilir. Ana tahrik motoru biyiik gli¢li oldugundan V=6000V ile beslenir. Bu motora
bir yol verici ile rotor devresine direng ekleyip ¢ikartarak yolverilir.

Sistem olarak Bolim 4’te anlatildigi gibi Tandem &6gltme sistemi kullaniir ve kapali
devre 6gutme yapilarak, kurutma-6giutme bir aradadir. Bu yuzden fan glict
degirmen motorunun %85'l olur. Bu deder mekanik cihazlari veren firmanin
6ngorduga ampirik bir degerdir.

P = 0.85 X Pgpa tanrik [84]
P = 0.85 x 1204kW

P =1023.4kw standart fan motoru 1060kW segilir. V = 6000V, n = 1000rpm 2 tane
Bilezikli Asenkron Motor segilir. Bu motora bir kademe degistirici ile rotor devresine
direng ekieyip ¢ikartarak yoliverilir.

2-Elevatér motoru: Uretim sirasinda malzeméyi belli bir yukseklige gikartir.Elevatér
tahrik gticl

P=05xmxgxv/n [8.5]

denklemine gore segilir.

m: Malzeme katlesi

g: yergekimi ivmesi
" v: maizeme hizi

7 : verim[15]

Elevatér motoru kisa devre kafesli asenkron motordur ve yardimei bir tahrik motoru
ile yol verilir. P = 30kW, V = 380V, n = 1500rpm, yardimci tahrik ise . P = 2.2kW, V =
380V, n = 1500rpm’dir Bu yardimei tahrik motoru 30kWlik motor bakimda ise veya
test amaciyla kullanilir.
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3-Bant motorlar: Uretim hattinda degisik gdrevleri yapan bir gok bant vardir.
Ornegin Paletli Bant, lastik bant, havali bant...v.b. Bantin tahrik motorunun gtici
denklem [5.1] ile ¢ozilebilir. Cimento fabrikalarinda nakil bantlarinda tahrik glici
cogunlukia bu denkiemie hesaplanir.

CxfxL (B.6xGxv+Q QxH
N=

210 270

Paletli bantta her kirici igin iki kisa devre kafesli asenkron motor segilir. Bu motorlar
frekans hiz kontrolli cihazlarla ¢alistirilir. P = 5.5kW, V = 380V, n = 1000rpm

Lastik bant malzemenin cesitli noktalara tagimak icin kullanihir. Bir ¢cok degisik gicte
motorlarn vardir. Kiigllk glclerde dogruda yol vermeli, blyldk giliglerde ise bir
yolverici ile yumusak durus ve kalkis saglantr.

Havali bant dgatilen malzemeyi ayiricilara nakleden motorlardir. Kisa devre kafesli
asenkron motor P =7.5kW, V = 380V, n = 3000rpm. Dogrudan yolvermeli agir
kalkish motordur.

4-Fan motorlari: Ogitme Uretim hattinda degisik amaglar icin kullanilan faniar
vardir. Ornegin torbal filtre fanlan, hgg karma hava fani, hgg yanma hava fani,
homojene silo dagitim fani, su sogutma, yag sogutma faniari.... Bu fan motoru tahrik
glglerini hesaplamak igin

N=AAx(L/dx05xp+05xp]xv:/n 8.1]

denklemi kullanilabilir.

N: Glg (kW)

A: kesit

v: havanin hizi

A: katsay!

L: borunun boyu

d: borunun ¢api

p: havanin 6zgul katlesi [15]

Fan torbal filtrenin yapisina bagh olarak birden fazla olabilir. Glice bagh olarak
dogrudan yol vermeli veya &zel yapim olabilir.



HGG karma havasi fani, HGG yanma havasi fani Tandem §gitme sisteminde
malzemeyi kurutmak igin sicak hava ocagindan degirmene sicak hava Uflerler. Kisa
devre kafesli asenkron motor kullanilir. Her iki motorda agir kalkigli motordur. Kuglk
gucli oldugundan dogrudan yolverilir. Karma Havasi Fant P = 5.5kW, V = 380V, n =
1500rpm; Yanma Havasi Fani P = 15kW, V = 380, n = 1500rpm

Diger fanlar kigik gugli oldugundan dogrudan kalkisghdir ve Gretim sirasinda
degisik goérevler aliriar.

8.3. Projenin Hazirlanmasi

Motor listelerinden motor tipikieri hazirlanir. Motorlar kontrol odalanindaki paneller
lizerinden, otomatik olarak PLC veya PC (izerinden ya da motor yanindaki lokal
kutulardan devreye alinip, ¢ikartilabilir. Projeler tim bu o6zellikleri yapabilecek
esneklikte tasarlanmigtir. Projelerdeki tiim cihazlar standartlara uygun sekilde
secilmigtir ve Alman standardi DIN normlarina gore gizilmigtir. Segilen kesici ve
salterler 20kA kisa devre agma kapasitesine sahiptir. Hem magnetik, hem termik
koruma yapiliyor. Buna ek olarak agir kalkish motoriarda termistér korumada
kullaniimistir. Motorlara ait salter, kontaktor, termistér, gevirici, kesici, yol verici, hiz
kontrol Uniteleri, kablolar uygun sekilde segilip projeye islenmistir. Kullanitan cihaz
ve kablolar standartlara uygundur.
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9. SONUGLAR VE TARTISMA

Bu tezde bir ¢imento fabrikasinin tretim hattinin incelenmesi, -bu hatta kullanilan
elektrik motorlarinin segimi, segimindeki kriterlerin incelenmesi ve bu motorlarin
projelendiriimesi ele alinmigtir. Bir Gretim projesine nasil yaklasilacagi; hangi
asamalardan gegilecedi, Gretim sisteminin nasil 6grenilecegi ve bu bilgilerin motor
segimi ve projelendirme Uzerindeki olumlu etkileri gosteriimistir. Hattaki motoriarin
nasil segilecedi, segimde hangi kriterlere uyulacagl ve nelerin 6n plana ¢ikmasi
gerektigi anlatiimistir. Bu kapsamda Uretimdeki motor ve cihazlarin Gretim hattina
ve standartlara uygun olarak projeye aktariimasi (izerinde durulmustur.

Ekonomik ve diger kosuliar, son yillarda, yilda bir milyon ton kapasiteli yeni gimento
fabrikalarinin kurulmasina neden olan biyhk bir talep yaratmigtir. Ayrica, tiketici
kesiminin daha geligtiriimis ve daha givenilir kaliteli Griine karg! taleplerinin giderek
artmasi, daha blyiik déner firnnlarda daha disik incelikte mal igleme gereginin
ortaya c¢ikmasina parelel olarak, Uretim kontrol yontemierinin ¢ok daha
geligtiriimesine yol agmistir. Ocaktan cikarildiklan dogal halleriyle Uretilen temel
hammaddeler, kimyasal kaliteleri agisindan belirli degisiklikler géstermekte olup,
tesis tasarimindaki geligmelerle birlikte ele alinmasi gerekir. En iyi ¢6zim yoéntemi,
sistem miihendisligi agisinda yapilacak olan yaklagimdir.

Cimento fabrikasindaki isleyisin bu kadar aynntii anlatiimasinin sebebi gimento
tretiminin endiistride 6nemli bir yere sahip olmasi, bu konuda egitilmis ve tretime
hakim insana ihtiya¢g duyulmasidir. Cimento fabrikalan hammadde (reten,
hammaddeyi yart mamil ve mamil hale getiren ve igleyen bir Gretim alanidir. Bu
fabrikalarda gesitli gorevleri yerine getiren ylizlerce elektrik makinalarn vardir. Béyle
karmagik bir sistemin tam olarak anlagiimasi ve projelendiriimesi i¢in Gretim hattinin
aynintih olarak incelenmistir. Uretimdeki hiz, Griin kalitesi, disik maliyet ve rekabet
gict tamamen Gretimin verimi ile ilgilidir; Gretimin verimli hale getirilmesi igin hattin
iyi taninmasi ve verimi arttiracak énlemlerde bulunulmasi, cihazlann ve motoriarin
dogru segilip gerekli sartlarda kullaniimas: gerekir. Ornegin; finndan dnce 6n 1sitma
yapiimasi, firna kémlrin toz halinde puskurtiimesi, kirict ve 6§utme
degirmenlerinin dogru segilip uygun sekilde caligtiriirsa verimi arttiracak bazi
6niemier alinmig olur. Tam bunlann diginda verimi artirmak, hedeflenen basariyi



elde etmek igin Gretim hattinin ayrintil olarak bilinmesi ve dogru bir gekilde cihaz ve
motor secilmesi, standartiara uygun projelendiriimesi gerekir.
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BATI SOKE GIMENTO FABRIKASI ELEKTRIK MOTORLARI
TIPIK AGIKLAMALARI

M1: Tek ysnhi direk yol almali motor ( P<5,5kW )
V1V: Tek yonli direk yol almali motor ( P>5,5kW )
vI1T: Tek yonlii direk yol almal,akim 6l¢Gmi olan motor (P>37kW)
M1TP:  |Tek yonli direk yol almal: akun 8lgimi ve termistor korumah motor (P>45kW)
a1y Yolvericili motor
d1A: Agrr yol almali motor ( 1pm=3000d/d ve P> 3kW fan motorlan )
A1AT: JAgir yol almali ve akim 6lgiimi olan motor (P>37kW )
ALATP: JAgir yol almali,akim Sl¢itmd ve termistor korumah motor (P>45kW )
M1YP: [Direk yol almal: sabit bolmeli motor -yolvericili ( P>200kW )
A1H: Isitic1 beslemesi
11F1: [Frekans kontrollu motor ¢ikist
118 yolvericili-motor tipigi
RK: Cift yonla direk yol almah klape ( P<5,5kW )
Klape (P<5,5kW)
2R: Cift yonli direk yol almali band motoru ( P<5,5kW )
RRV: |Cift yonlii direk yol almah band motoru ( P>5,5kW )
1H Motor Isttic: Beslemesi (220VAC)
1: Lokal pano beslemeleri ( 380VAC )
2 220VAC lokal pano ve cihaz beslemeleri
R: 220VAC Simatik kontrollu beslemeler
IR: 220VAC Simatik kontrollu ¢ift y5nld beslemeler
IR: 24VDC Simatik kontrolld beslemeler
§: Lokal salter
§: Ipli salter
5 Band kayma galteri
N E Devir bekgisi

n
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