—4@BIII»— |I. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI VE SERGISI 371

4

HIDROLIK DI_EVREL_ERDE_ASiTLEME VE TEMIZLEME
ISLEMI VE BIR UYGULAMA

Emrullah GAYIR
Soner ARSLAN

OzZET

Hidrolik sistemlerin problemsiz olarak uzun sureli ¢alismasi igin, asitleme ve temizleme isleminin
yapillmasi son derece 6nemlidir. Hidrolik devrelerin kaynak ve montaj islemi bittikten sonra, sistem
normal olarak devreye alinmadan dnce yapilan asitleme ve temizleme iglemleri ile bu devrelerdeki
belirli bir boyutun tzerindeki her tarli partikilin sistemden atilmasi ve hidrolik devrelerin temiz olmasi
saglanir. Boylece sistemin normal calismasi esnasinda Kirlilikten kaynaklanan her turli hasar ve
arizalar onlenerek, Uretim verimliligi artinlabilmektedir. Bu ¢alismada, Erdemir 1.Soguk Haddehane
tesislerinde yeni devreye alinan uretim hatlarinin hidrolik devrelerine uygulanan asitleme ve temizleme
islemlerinin yapilis sekli acgiklanmistir. Asitleme ve temizleme islemlerinin yapilmasi ile, hidrolik
sistemlerde kirlilikten kaynaklanabilecek arizalarin ve Uretim kayiplarinin 6nlenmesi ve yedek parca ve
bakim masraflarinin azaltiimasi hedeflenmistir.

1. GIRIS

Hidrolik sistemlerde boru devrelerinin temizligi gok énemlidir. Cok iyi temizlenmis hidrolik devresi olan
sistemler problemsiz olarak uzun vyillar calisabilir. Bilindigi Gzere hidrolik sistemlerdeki pompalar,
valfler ve diger elemanlar kirlilige kargi cok hassastir. Ozellikle oransal ve servovalflerde bu hassasiyet
daha fazladir.

lyi temizlenmemis kirli hidrolik devrelerde, sistemin ¢alismasi esnasinda boru devrelerindeki partikiiller
hidrolik yag ile tasinarak, hidrolik pompa, valfler ve diger elemanlarda sikismalara, tikanmalara ve
asinmalara sebep olur. Filtreler sik sik tikanir ve hidrolik yagin daha kisa surede bozulmasina sebep
olur. Sistemin performansi diser. Beklenmeyen ve buyilk arizalar olusur ve bunun sonucu Uretim
kayiplari meydana gelir. Ayrica ariza sikhgi fazlalagir. Bu durum direkt olarak Uretim ve bakim
maliyetlerini olumsuz yonde etkiler. Problemin sikhdinin fazla olmasi, hidrolik elemanlarin
yedeklenmesini gerektirir ve bu da stoklama maliyetini artirir.

Tecrubeler; cesitli sebeplerden dolayi hidrolik boru devrelerinde kirlilik olusturan degisik maddelerin
varligini géstermektedir. Kirlilik olusturan bu maddeler sunlardir: Toprak ve kum partikdlleri, pas, talas,
kaynak ¢apaklari, curuf artiklari, boya, agac pargaciklari, paketleme artiklari, vs.

Hidrolik devrelerdeki kirlilikten kaynaklanan yukarida belirtilen olumsuzluklari énlemek ve hidrolik
sistemlerin performansini maksimum seviyeye ylkseltmek icin, yeni ¢ekilen hidrolik boru devreleri
sistem devreye alinmadan Once, asitleme (pickling) ve temizleme (flushing) islemine tabi tutulmasi
gerekmektedir. Eger mevcut sisteme yeni hidrolik devre gekilecekse, bu yeni devreler icin de asitleme
ve temizleme iglemi yapiimalidir. Asitleme ve temizleme iglemlerinin yapiimasi ile hidrolik devrelerdeki
belirli blyukltgin Gzerinde ve miktardaki partiktllerin borulardan uzaklastiriimasi saglanir. Borulardaki
partikillerin giderilmesi icin 6nce asitleme ve daha sonra temizleme islemi uygulanir.
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2. ASITLEME (PICKLING) iSLEMI

Asitleme igleminin amaci,boru devrelerindeki kaynak capagi, pas ve korozif maddeleri vs. boru
devrelerinden atmaktir.

iki ydntem ile asitleme iglemi gergeklestiriimektedir.
- Daldirma yontemi ile asitleme islemi

- Sirklilasyon yontemi ile asitleme islemi

2.1. Daldirma yontemi ile asitleme iglemi:

Daldirma yontemi ile asitleme islemi, boru devrelerinin montaji yapildiktan sonra, borular flang baglanti
yerlerinden sdkulerek asitleme igleminin yapilacagi yere goéturdlerek yapilir.

Daldirma ydntemi ile asitleme isleminde sirasi ile su iglemler yapilr.
e Yag giderme:

Borular %10-20 konsantrasyonundaki soyumhidroksit (NaOH) ¢ozelti iceren banyoya daldirilir. Banyo
sicakligi yaklasik 70°C “dir. Yaglar giderilinceye kadar borular banyoda bekletilir.

e Yikama islemi:

Borulardaki NaOH ¢ozeltisi giderilinceye kadar, borular su ile yikama iglemine tabi tutulur.

¢ Asitleme iglemi:

Borular %20-30 HCI (hidroklorik asit) ihtiva eden asit banyolarina daldinlir. Borular digarida
kalmayacak sekilde tamaminin asit banyosuna daldiriimasi gerekir. Borulardaki pas giderme islemi
tamamlanincaya kadar asitleme iglemine devam edilir. Pas ve kaynak capaklarinin durumuna goére
banyoda yaklasik 2 saat bekletilir. EGer banyodaki asit konsantrasyonu duslkse bekleme slresi artar.
Ornegin asit konsantrasyonu %8 HCI civarinda ise bekleme siresi 5 saat civarindadir. Asitleme
isleminde HCI yerine, H,SO, (Slilfurikasit)’ te kullanilabilir.

¢ Yikama iglemi:

Borular yaklasik 70° C deki su banyosuna daldirilarak, Gzerindeki asit tamamen giderilinceye kadar
bekletilir.

¢ Notralize islemi:

Borular %3-6 konsantrasyonundaki NaOH (sodyumhidroksit) c¢o6zeltisine batiriir. Nbtralize
banyosunda asitle temizlenmis yizeylerde pas olusumunu 6nlemek i¢in pasivasyon katkilari ihtiva
eder. Bekleme suresi yaklasik 30 dakikadir.

e Kurutma:

Borularin igerisi sicak kuru hava ile kurutulur.

¢ Yaglama iglemi:

Kurutma isleminden sonra, paslanmayi engellemek igin borularin yaglanmasi gerekir. Bu yagin boru
devrelerinde kullanilacak yag ile ayni cins olmasi tercih edilmelidir.
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¢ Ambalajlama iglemi:

Yaglama igleminden sonra borularin agik agizlarinin kapatilarak toz ve partikil girmesi énlenir. Borular
daha sonra temizleme iglemi igin temizleme sahasina nakledilir.

Daldirma yontemi ile asitleme isleminin proses akis semasi Sekil 1’de verilmisiltir.

%10-20 Sicak su %8-30 HCI % 3 NaOH Sicak Yag
NaOH hava
Yikama Asitleme Noétralize > > Yaglama
Yag giderme Kiiriitma

Sekil 1. Daldirma yontemi ile asitleme (pickling) islemi akis semasi

2.2, Sirkulasyon yontemi ile asitleme iglemi.

Sirkiilasyon yodnteminde asitleme islemi, boru devreleri yerine monte edildikten ve birbirine
baglandiktan sonra yapilir. Bu yéntemde asit sollisyonu, asit pompasi yardimi ile hidrolik borulardan
dolastirilarak asitleme islemi gercgeklestirilir. Yalniz burada dikkat edilecek ¢ok énemli bir husus vardir.
Asitleme islemi esnasinda hidrolik pompa, motor, valfler, silindir vs. elemanlar by-pass yapilarak, asit
solusyonunun sadece borularin igerisinden dolastirilmasi saglanir.

Bu yéntemde hidrolik devrelerde dolasan asit solisyonu tekrar asit tankina gelir ve buradan tekrar
devreye basilir. Pompalama devresinde sollsyon ile taginan partikdller filtrede tutulur. Asitleme iglemi
esnasinda borulara yumusak ¢ekicle vurularak, asitlemenin etkisi artirilir.

Asitleme islemini muiteakip, yikama igin su sirkilasyonu ve nétralize islemi igin NaOH
(Sodyumbhidroksit) ¢ozeltisi boru devrelerinde dolastirilarak sirkiilasyon yontemi ile asitleme iglemi
tamamlanir. Sirkiilasyon yontemi ile asitleme islemindeki sollisyon konsantrasyon ve sicaklik degerleri
icin, Bolim 2.1°de acgiklanan daldirma yontemi ile asitleme islemindeki degerler gegerlidir.

3. TEMIZLEME (FLUSHING) SISTEMI

Borularin temizleme islemi; asitleme isleminden sonra yapilir. Temizleme islemi; hidrolik yagin
borulardan dolastiriimasi suretiyle,boru icerisindeki partiktllerin atilmasi iglemidir. Bu islemde borular
birbirine baglanir ve sistemde kullanilan hidrolik yag borulardan dolagtirilarak temizleme islemi
gerceklestirilir.

¢ Birinci temizleme islemi

e ikinci temizleme islemi

3.1. Birinci temizleme islemi

Birinci temizleme islemi gegici hidrolik tank, gegici pompa vs. ile yapilan temizleme islemidir. Birinci
temizleme islemine ait devre semasi Sekil 2’de verilmistir.

Birinci temizleme isleminin agsamalari su sekilde siralanir:
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- Borular birbirlerine baglanarak disarida kapali devre olarak kurulur veya sistemde ¢alisacagi sekilde
montajl yapilir. Sekil 2’de goéruldidu Uzere gegici bir pompa ve tank kullanilarak pompa devresi
borulara baglanir. Temizleme islemi esnasinda temizleme sivisi (hidrolik yag); sistem pompasi, silindir
ve valfler Uzerinden gegmeyecek sekilde by-pass yapilacak sekilde boru devresi kapali devre olarak
kurulur.

- Eger sistemde farkli ebatlarda borular varsa birbiriyle yakin ¢aptaki borular gruplandirilarak ayri ayri
temizleme islemi yapilabilir.

- Gegici pompa debisi normal pompa degerinin en az 2 kati segilir.
- Isitict yardimi ile tank igindeki yagin sicakhigi 50-70°C arasinda tutulur.

Temizlemenin etkisini artirmak i¢in borularla periyodik surelerle yumusak bir c¢ekicle vurulur.
Temizleme isleminin etkisini artirmak icin gerekirse temizleme yagi tersten dolastirilir.

Birinci temizleme islemi icin, sistemde kullanilan basing ve doénus filtreleri ile ayni veya bir derece kaba
fitreler kullanilir. Filtreler kirlenmeye karsi her 2 saatte bir kontrol edilir ve eger kirlenmis ise yenisi ile
degistirilir. Birinci temizleme siresinin yaklasik olarak hesabi igcin Formdal (1) kullanilabilir.

- Tespit edilen temizleme suresi sonunda, donus filtresinin girisinden yagdan numune alinarak partikiil
analizi yapilir ve birinci temizleme islemine devam edilip-edilmeyecegine karar verilir.

BORULAR
GEGICI  DONUS «—
FILTRESI |
\A
GECICI
POMPA >
o $ ‘ VALFLER VE
GECICI SILINDIRLER
ISITICI TANK "@ >
; : A BY-PASS
: : EDILIR.
rvee{ Pheees E GEGICI BASING
- @' FILTRESI
SISTEM POMPASI
BY-PASS EDILIR 6

Sekil 2. Birinci temizleme islemi devre semasi

3.2. ikinci temizleme islemi

ikinci temizleme iglemi birinci temizleme iglemini miteakip yapilir. ikinci temizleme igleminde; hidrolik
sistemdeki (valf,silindir, vs) elemanlar by-pass yapilarak, hidrolik sisteme ait hidrolik tank ve sistem
pompasi kullanilarak yapilan temizleme iglemidir. ikinci temizleme isleminde kullanilan filtre, normal
sistemde kullanilan filirelere go6re bir derece daha hassas segilmelidir. Temizleme isleminde
kullanilacak yag, sistemin normal ¢calismasi esnasinda kullanilacak hidrolik yag ile ayni cins olmaldir.
istenen partikiil boyutuna (NAS sinifina) gére referans alinabilecek ikinci temizleme siireleri Tablo
1’de verilmistir. Tespit edilen temizleme sureleri sonunda, dons filtresinin girisinden yagdan numune
alinarak partikll analizi yapilir ve temizleme islemine devam edilip-edilmeyecegi belirlenir.
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4. TEMIZLEME iSLEMINDE DiZAYN PARAMETRELERININ TESPITI
4.1. Temizleme siiresi:

Birinci temizlik igleminin siresinin tespiti igin, asagida verilen Formil (1) kullanilabilir.

Y
- 1
t=—gq— x5 (1)
t : Temizleme zamani (saat)
V : Tank kapasitesi (litre)
Q : Pompa debisi (litre/dakika)

Tablo 1. istenen kirlilik derecesine (NAS sinifina) gére ikinci temizleme siiresi

NAS SINIFI IKINCI TEMIZLEME SURESI
NAS12 6 saat

NAS11 12 saat

NAS9 20 saat

NAS8 44 saat

Temizleme suresine bagli olarak, partikil miktarinin degisimi ile ilgili sema Sekil 3'te gdsterilmistir.

>

Sistemdeki partikll konsantrasyonu

Yeni yagdaki kirlilik konsantrasyonu

Temizleme  esnasinda filtre
edilen partikdl miktar

Kabul edilir partikiil konsantrasyonu

Hidrolik yagdaki partikil miktar

Minimum temizleme zamani

e >

Temizleme zamani (saat)
Sekil 3. Temizleme zamanina bagli olarak hidrolik yagdaki partikil sayisinin degisimi

4.2. Akiskan sicakhigr:

Temizleme isleminde kullanilan akigkan sicakliginin, normal galisma sicakliginin (zerinde olmasi
gerekir. Mineral yaglarda temizleme yagd sicakhgdinin 60°C civarinda olmasi tavsiye edilir. Yagin
Isitiimasi igin Sekil 1’de gosterildigi sekilde sisteme isitici monte edilmelidir.

4.3. Akigkan hizi ve debisi (Pompa debisi) :

Birinci temizlemede, kisa zamanda ve etkin bir sekilde temizleme islemi igin, borulardaki akis hizi
mimkin oldugunca yiksek segilmelidir. Pratikte akigkan hizi normal ¢alisma sartlarindaki akigkan
hizinin en az 2 kati secilmelidir. Ayrica bitlin noktalarda akigin tiirbilansli olmasi gerekir.
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Tarbulansh akislar icin Reynolds sayisi (Re):

v.d

Re= — > 2320 (2)
Borulardaki debi miktari (Q) :
d2
Q=v.A=v 1 (3)
4

(2) ve (3) numarali esitliklerden turbulansli akig i¢in minimum debi miktari (Q):

_2320.v.d.~m
- 4
. (4)
(4) no'lu esitlikten birinci temizleme islemi icin segilmesi gereken minimum debi miktari (Q):
Q=0,11v.d ()

(5) Numaral esitlikte;
Q : Hacimsel debi (litre/dakika)
d : Boru i¢ ¢api (mm)
v : Kinematik viskozite (mm?%/s)

Bdylece (5) numaral esitlikten birinci temizleme iglemi i¢cin pompa debisi tespit edilir. Temizleme
isleminde kullanilacak pompa debisinin, normal ¢alisma debisine gére en az 2 kat olmasi gerektigi
dikkate alinir. (5) numaral denklemden bulunan debi ile normal sistem pompa debisinin 2 kati dikkate
alinarak, hangi deger buylkse temizleme isleminde kullanilacak gecici pompa debisi olarak o deger
segilir. ikinci temizleme isleminde ise sistem pompasi kullanilir.

4.4. Tank kapasitesi :

Birinci temizleme isleminde kullanilan gegici tank kapasitesinin tespitinde asagida belirtilen 2 yol
izlenebilir: Gegici pompa debisinin bir dakikada bastigi akis miktarinin en az 3 kati secilerek tank
kapasitesi belirlenebilir veya temizleme islemi yapilacak borulardaki akigskan miktarinin en az 5 kati
secilerek gegcici tank kapasitesi belirlenebilir.

4.5. Filtre segimi :
Birinci temizleme islemi esnasinda kullanilacak basing ve donus filtreleri, normal sistemde kullanilan
basing ve donus filtrelerine gére ayni veya bir derece kaba secilmelidir. lkinci temizleme isleminde ise

normal sistemde kullanilan filtrelere gore bir derece daha hassas secilmelidir. Temizleme esnasinda
temizleme isleminin durmamasi igin, filtreler 2 serli ve paralel olarak monte edilmelidir.

5. HIDROLIK YAG KIRLILIK STANDARTLARI

Hidrolik yaglarin kirlilik derecesini gosteren gesitli standartlar (siniflandirma dereceleri) vardir. Bu
standartlarin en ¢ok yaygin olanlari asagida verilmistir.



—4@IIP— |l. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI VE SERGISI 377
Hidrolik yaglarin kirlilik derecesini goésteren standartlar:
SAE 749D
ISO DIS 4406
CETOPRP 70 H
NAS 1638
MIL STD 1246 A
Bu standartlarla ilgili bilgiler Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir.
Tablo 2. Yaglarin kirlilik derecesini gosteren standartlarin birbirleri ile karsilastiriimasi
ISO DIS 4406 PartikGl/mililitre ACFTD kati MIL STD 1246 | NAS 1638 (1964) SAE 749 D
veya >10 um partikil mg/litre A (1967) (1963)
CETOP RP 70H
26/23 140000 1000
25/23 85000 1000
23/20 14000 100 700
21/28 4500 12
20/18 2400 500
20/17 2300 11
20/16 1400 10
19/16 1200 10
18/15 580 9 6
1714 280 300 8 5
16/13 140 1 7 4
15/12 70 6 3
14/12 40 200
14/11 35 5 2
13/10 14 0,1 4 1
12/9 9 3 0
18/8 5 2
10/8 3 100
10/7 2,3 1
10/6 1,4 0,01
9/6 1,2 0
8/5 0,6 00
7/5 0,3 50
6/3 0,14 0,001
5/2 0,04 25

Tablo 3. NAS 1638 standardina gore hidrolik yagdaki partikiil dagilimi (100 mililitre’deki partikll sayisi)

NAS 1638
NAS derecesi 5-15 micron 15*25 micron | 25-50 micron | 50-100 micron | 100 microndan blyuk
00. 125 22 4 1 0
0 250 44 8 2 0
1 500 89 16 3 1
2 1000 178 32 6 1
3 2000 356 63 11 2
4 4000 712 126 22 4
5 8000 1425 253 45 8
6 16000 2850 506 90 16
7 32000 5700 1012 180 32
8 64000 11400 2025 360 64
9 128000 22800 4050 720 128
10 256000 45600 8100 1440 256
11 512000 91200 16200 2800 512
12 1024000 182400 32400 5760 1024
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Hidrolik eleman dretici firmalarinin ¢ogu, Urettikleri elemanlar i¢cin maksimum Kkirlilik derecesini
belirtmektedirler. Belirtilen seviyenin Gzerindeki kirlilik derecesi, ekipman émrinin azalmasina sebep
olur. Referans olmasi bakimindan, gesitli hidrolik ekipmanlar icin tavsiye edilen genel kirlik dereceleri
Tablo 4’te verilmistir. Ancak en iyi ydntem hidrolik ekipman imalatgi firmasindan, bu ekipmanlar igin
gerekli maksimum kirlilik derecelerini tavsiye eden yazili bir dokiman temin edilmesidir. Hidrolik
devrelerdeki asitleme ve temizleme islemleri, imalat¢i firma tarafindan belirtilen maksimum Kirlilik
derecesi dikkate alinarak yapilmalidir.

Tablo 4. Cesitli Hidrolik Ekipmanlar icin Genel Kirlilik Dereceleri

HIDROLIK EKIPMAN ISO KODU
Servo valfler 16/14/11
Oransal valfler 17/15/12
Kanatl ve pistonlu tip hidrolik pompa ve motorlar 18/16/13
Y6n kontrol valfleri, Basing kontrol valfleri 18/16/13
Disli tip pompa ve motorlar 19/17/14
Akis kontrol valfleri, Silindirler 20/18/15
Yeni kullaniimamis yag 20/18/15
SONUC

Erdemir 1.Soguk haddehane tesislerinde yeni devreye alinan Uretim hatlarina ait hidrolik sistemleri
devreye almadan Once, asitleme ve temizleme islemlerinin yapiimasi mutlaka saglanmaktadir. Hidrolik
devrelerde asitleme ve temizleme islemlerinin iyi bir sekilde yapilmasi sayesinde, Kirlilikten
kaynaklanan ariza ve hat duruslari tamamen énlenmistir.

Yeni devreye alinacak hidrolik sistemlerin uzun émurlli ve problemsiz olarak ¢alismasi igin, hidrolik
istemleri devreye almadan 6nce, asitleme ve temizleme islemlerinin mutlaka yapilmasi gerekir. Eger
mevcut hidrolik sisteme ilave hidrolik devre ilave edilecekse, ilave edilecek devrenin digarida ayri
olarak asitleme ve temizleme islemlerinin yapilmasindan sonra mevcut sisteme montaji yapilmalidir.
Asitleme ve temizleme iglemleri esnasinda, teknik emniyet sartlari g6z éninde bulundurulmalidir.
Hidrolik devrelerde yapilacak temizleme iglemi icin, bu devrelerdeki en hassas eleman dikkate
alinarak temizleme yapiimalidir.

SEMBOLLER:

d : Borucapl v : Akis hizi

Q : Pompa debisi V : Tank hacmi

Re : Reynolds sayisi v : Kinematik viskozite
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