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OZET

Basingli hava dis ortamdan alinan atmosfer havasinin bir kompresor kullanilarak sikistirilmasi ile elde
edilmektedir. Elektrik enerjisinin oldugu her yerde elde edilebilen ve depolanabilir olmasi nedeniyle
endiistride en ¢ok tercih edilen enerji kaynaklarindan birisidir. Basingli hava sistemlerinde atmosferden
alinan hava kompresor tarafindan basinglandirilmakta, tankta depo edilmekte, kurutucu tarafindan
neminden arindirilmakta ve filtrelenerek kullanim noktalarina servis edilmektedir. Basingli hava
icerisinde farkli nedenlerden 6tiirii ¢esitli kirleticiler bulunmaktadir. Basingli havanin kalitesi proses
giivenilirligi ve pnomatik ekipmanlarin ¢alisma Omirleri {izerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Bu
calismada, basingli hava kalitesi ile ilgili arastirmalar farkli deneysel yontemlerle sunulmustur. Calisma
kapsaminda, basingli hava igerisinde bulunan partikiil, nem ve yag miktarlar1 tespit edilmis, ISO8573-
1:2010 standardi uyarinca siniflandirilmistir. Deneysel ¢alismalarda elde edilen sonuglar literatiir ile

karsilastirilarak irdelenmistir. 254
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COMPRESSED AIR QUALITY AND MEASUREMENT METHODS
ABSTRACT

Compressed air is obtained by compressing the atmospheric air taken from the outside environment
using a compressor. It is one of the most preferred energy sources in the industry because it can be
obtained and stored wherever there is electrical energy. In compressed air systems, the air taken from
the atmosphere is pressurized by the compressor, stored in the tank, dehumidified by the dryer and
filtered and served to the points of use. Compressed air contains various pollutants for different
reasons. The quality of compressed air has a major impact on process reliability and the working life of
pneumatic equipment. In this study, researches on compressed air quality are presented with different
experimental methods. Within the scope of the study, the amount of particles, moisture and oil in the
compressed air were determined and classified in accordance with the ISO8573-1:2010 standard. The

results obtained in experimental studies have been compared with the literature.

Keywords: Compressed Air, Compressed Air Quality, ISO-8573, Pneumatic

www.isarconference.org 2. INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND INOVATION CONGRESS 22-23/05/2021



ACE AN "
e T,
S e,

3 INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER
——————

1. GIRIS

A WONA &

Elektrik enerjisinin oldugu her noktada iiretilebilen ve depolanabilir olmasi sebebiyle endiistriyel
tesislerde yaygin olarak kullanilan enerji kaynaklarindan birisi de basingli havadir. Basingli hava dis
ortamdaki atmosferik havanin kompresdr yardimiyla belirli  bir oranda sikistirilarak
basinglandirilmasiyla elde edilmektedir. Basingli hava endiistriyel tesislerde pnomatik is elemanlari,
aktuatorler, hammadde iletimi ve bir ¢ok proseste kendine kullanim alanit bulmustur (Radgen ve
Blaustein, 2001). Ornek bir basingli hava sisteminde c¢alisma diizeni su sekildedir; kompresor
tarafindan dis ortamdan c¢ekilen atmosferik hava sikistirilarak basinglandirilmakta, tankta depo
edilmekte, kurutucu tarafindan neminden arindirilmakta ve filtrelenerek kullanim noktalarina
iletilmektedir. Basingli hava kolay elde edilip, yaygin bir kullanima sahip olmasina karsin elektrikten
yaklasik 2.5 kat daha maliyetli bir enerji tiiriidiir. Enerjinin verimli kullaniminin yaninda basingli hava
kalitesi de olduk¢a 6nemli bir parametredir (Saidur, Rahim ve Hasanuzzaman, 2010; Lund ve Salgi,
2009; Cai ve Kawashima, 2006). Basingli hava icerisinde pnomatik ekipmanlarin 6mriine ve proses
giivenilirligine direkt etki eden farkli nedenlerden otiiri havaya karisan g¢esitli Kkirleticiler
bulunmaktadir. Basingli hava igerisindeki kirleticiler partikiil, nem ve yag olmak iizere iic ana baslikta

siniflandirilmaktadir (Saragosi, Saragosi ve Smychok, 2018). Partikiil muhteviyatinin olusmasi iki -

sekilde meydana gelebilmektedir. Birincisi dis ortamdan ¢ekilen atmosferik havanm, kompresor
icerisinde filtrelenmeden sikistirilmasi sebebiyledir. Ikincisi ise korozyona dayanikli olmayan mekanik
tesisat bilesenleridir. Zamanla akis siirtiinmesi, sicaklik degisimi ve nemin etkisiyle bu ekipmanlarda
akig yiizeyinde korozyon gozlenmekte, korozyon nedeniyle ana malzemeden kopan kii¢iik pargaciklar
basingli hava igerisine karisarak partikiil muhteviyati olusturmaktadir (Nehler, 2018). 1013 mbar basing
ve 20 °C sicakliktaki 1 m*> hava hacmi doymus durumda yaklasik 17 gr su buhari tastyabilmektedir.
Doymus havanin sikistirilmasiyla hacmi kiictilmekte bu nedenle tasiyabilecegi su buhar1 miktar1 da
orantili olarak azalmaktadir. Hava icerisinde bulunan su buhari yogusarak su haline doniismektedir.
Kompresor ¢ikisinda sartlandirilmamis hava bu sebepten otiirii 1slak hava olarak adlandirilmaktadir.
Sistemdeki suyun ve su buharinin ayristirilmasi igin kurutucular gorev yapmaktadir. Kurutucular
istenilen hava kalitesine gére sogutarak kurutma, fiziksel ve kimyasal kurutma gibi farkli sekilde
calisma prensiplerine sahiptir. Sogutarak kurutmada, basin¢li hava soguk bir ortamdan gegirilerek
biinyesindeki su buharminyogusmasi saglanir. Yogusan su uygun tahliye mekanizmalariyla basingli
havadan uzaklastirilmis olmus. Fiziksel kurutucularda basingli hava, SiO2 bilesiginden imal edilmis
tanecikli bir yapidan gecirilir. Nem, bilesik tarafindan emilerek kurutma saglanir. Kimyasal

kurutucularda basingli hava silikajel da A1203 gibi nem tutucu bilesiklerden gegirilerek kurutma islemi
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gerceklesmesi icin yine basingli hava kullanilmaktadir. 3 °Ctd basing altinda ¢iglenme noktasi
sicakligina erisebilmek i¢in sogutarak kurutma yapan kurutucular yeterli olmaktadir. -40 °Ctd veya -70
°Ctd gibi daha diisiik degerler i¢in de fiziksel veya kimyasal kurutma yapan kurutucular tercih
edilmelidir (Mingzhu, Zhili, Hongtao ve Yongbo, 2009; Carter ve Wyszynski, 1983). Yag ise basin¢li
hava igerisine kompresor kaynakli olarak karigmaktadir. Teknolojisi geregi yagh tip vidali ya da
pistonlu kompresorler sikistirma islemini gerceklestirirken mekanizmalarin 1sinmasini ve aginmasi
Oonlemek amaciyla sikistirilan hava igerisine bir miktar yag piiskiirtmektedir. Sikistirma islemi
sonrasinda bir seperatér yardimiyla havaya karisan yag ayristirmaya g¢alisilmaktadir. Seperatértam

anlamiyla ayristirma gergeklestiremediginden hatta bir miktar yag karigmaktadir. Sekil 1.1.’de asir1

derecede partikiil, nem ve yaga maruz kalmis pnomatik ekipmanlar gosterilmektedir.

256

Sekil 1.1. Asir partikiil, nem ve yaga maruz kalan pnématik ekipmanlar

Basingli hava kalitesi, iceriginde bulunan partikiil, nem ve yag gibi kirleticilerin muhteviyatina gore
siniflandirilmakta; makine kullanilabilirligi, proses giivenilirligi ve ekipman kullanim 6mrii agisinda
biiyiik 6nem arz etmektedir. Literatiirde basingli hava kalitesi, ISO8573-1:2010 basingli hava kalite
standard1 dikkate alinarak tanimlanmaktadir. Bu standart 6l¢iim yapilan konumdan bagimsiz olarak
basingli havayr igeriginde bulunan partikiil, nem ve yag gibi Kkirleticilerin miktarlarina gore
siniflandirmaktadir. Tablo 1.1.de ISO 8573-1:2010 basingli hava kalite standardi gosterilmektedir
(ISO 8573-1, 2010).
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Tablo 1.1. ISO 8573-1:2010 Basinch hava kalite standardi

ISO ' o . Bvasmg Altinda Toplam Yag
8573- Maksimum Partikiil Sayist (m?) Ciglenme Nf)kta51 Nem icerigi
1:2010 Sicaklig

Simuf | 0.1-0.5 pum | 0.5-1.0 um | 1.0-5.0 um °Ctd g/m? mg/m?

1 <20000 <400 <10 <-70 - <0.01
2 <400000 <6000 <100 <-40 - <0.1
3 - < 90000 <1000 <-20 - <1
4 - - < 10000 <3 - <5
5 - - <100000 <7 - -

6 <5 (mg/m’) <10 - -

7 5-10 (mg/m?) - <0,5 -
X >10 (mg/m’) - - >5

2. MATERYAL VE METOT

ISO8573-1:2010 Basingli Havada Kalite Standardi uyarinca, Sekil 2.1.’de pnomatik devre semasi
gosterilen hatta basingli hava igerisinde bulunan partikiil, nem ve yag kirleticilerinin dlgiimlerini

gerceklestirebilmek amaciyla 6lgtim diizenegi olusturulmustur. 557

Kompresér Dairesi

Turbo Kompresér  Hava Tanki Filtre Sogutucu Gazli Filtre
5um Akigkanli Kurutucu 1um
1. Blglim Noktasi
PC400 Partikll Sayici
Hassas Sartlandirma Unitesi Adsorbsiyonlu Kurutucu Dairesi @

O Dusttrak Il Yag Olger
D DP 500 Nem Olger

Filtre Filtre Filtre Adsorbsiyoniu
Aktif Karbon 0.01 um 0.1pm Kurutucu

2. Olglim Noktasi Kullanim Noktasi

C PC400 Partikal Sayict
O Dusttrak Il Yag Olger
D DP 500 Nem Olger

Sekil 2.1. Ol¢iim noktas1 pnématik devre semasi

Sekil 2.1.’de goriildiigi tizere basingli hava kaynagi olarak 261 kW giiciinde elektrik motoruyla
tahriklendirilen yaklasik hava iiretim debisi 45 m’/dk olan TA2000 model turbo kompresor
kullanilmaktadir. Uretilen basingli hava 128 m3/dk debi gecirgenligine sahip SG0768 model 5 um’lik
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gazli akiskanli kurutucuda kurutulmaktadir. 5000 It hacmindeki hava tankinda depolanarak,
kollektorden kullanim noktalarina servis edilmektedir.Kompresor dairesinden gelen basingli hava 32,5
m3/dk kapasiteye sahip HRS 1950 model adsorpsiyonlu kurutucudan ve 1 pm’lik filtreden gegirilerek
hassas sartlandrima tinitesine iletilmektedir. Hassas sartlandirma tinitesinde sirasiyla 0.01 pm ve aktif
karbon filtreleri bulunmaktadir. Olgiim noktalarinda partikiil miktarmni belirlemek igin PC400 model
partikiil sayici, yag buhari 6lgiimii i¢in Dusttrak II model yag olcer ve ciglenme noktasi sicakligi
Ol¢iimii icin DP500 model nem sensorii kullanilmistir. Cihazlardan alinan veriler DS500 model ekranli
veri kaydedicide kayit altina almmistir. Kompresor dairesinde iiretilen basingli hava adsorbsiyonlu
kurutucu dairesine gelmeden isletme i¢inde farkli kullanim noktalarinda da servis edilmektedr.

Tesisatta bulunan hassas filtre ve adsorbsiyonlu kurutucunun etkilerini gézlemek amaciyla 2 6lgtim

noktasi olusturulmustur.
3. DENEYSEL CALISMALAR

1.6l¢im sogutucu gazli akiskanli kurutucu ve 1 pm gecirgenligindeki filtreden sonra
gerceklestirilmistir. 2.6l¢lim ise sirastyla 0.1 um, 0.01 um ve aktif karbon filtresinden sonra Tablo

3.1.°de partikiil 6l¢timii sonuglar1 gosterilmektedir. 1.6l¢tim noktasindaki partikiil muhteviyati ilgili 258

standart uyarinca Smif 6 ve 2.6l¢lim noktasinda partikiil muhteviyat1 Sinif 1 olarak belirlenmistir.

Olgiim gorseli Sekil 3.1.°de gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Partikiil dlciimii sonuclar:

Partikiil Muhteviyati 0,1-0,5 | 0,5-1,0 | 1,0-5,0
(adet / m®) um um um
1.0Igiim Noktas1 8828040 | 1849925 | 483882
2.0l¢iim Noktasi 1130 282 0

 8828040... T 130.
 1849925.. 282,
© 483882.. | 0.
oo [l s | et o [l s | o
Sekil 3.1. Partikiil ol¢iimii
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Sogutucu gazl akigkanl sonrasinda gerceklestirilen nem &lgiimiinde basing altinda ¢iglenme noktasi

sicakligi 4.38 °Ctd olcuilmus ve ilgili standart uyarinca Sinif 5 olarak belirlenmistir. Adsorbsiyonlu

kurutucudan sonra ise basing altinda ¢iglenme noktasi sicakligi -20.14 °Ctd’ye gerileyerek Sinif 3’e

ulasmustir. Nem 6l¢iimii sonuglar Tablo 3.2.°de gosterilmektedir. Olgiim gorselleri ise Sekil 3.2.°de

gosterilmektedir.
Basing Altinda Cigl'enme Bagil Su Sicaklik
Nem Olgiimii Noktasi Sicakligi Nem Buhar1
(°Cta) @) | (g | €O
1.0lIgiim Noktasi 4.61 47.64 5.14 14.35
2.0l¢iim Noktasi -20.14 4.41 0.75 19.84

Tablo 3.2. Nem ol¢iimii sonuclari

Ha

DewPoint

4.61

Ha

DewPoint

-20.14

°Ctd °Ctd
b Rel.Humid. b Rel.Humid. o]
47.6411 % 4.4121 %
Hd AHd & || e Tmp nd AHd @ || 11e Tmp &
5.1435 gim* 1435 c 0.7537 gim® 19.84 «c

tome| Bl _sewo | ParEENLT vome| R sews | [T 259

Sekil 3.2. Nem 6l¢iimii

1.6l¢tim noktasinda olgiilen yag buhari miktar1 0.15 mg/m?’diir. Bu noktadaki hava kalitesi Sinif 3
olarak belirlenmistir. ~ 2.6lciim noktasinda 6lgiilen yag buhari muhteviyatinin 0.009 mg/m*’e
diismesiyle birlikte hava kalitesi Siif 1 olarak siniflandirilmaktadir. Yag 6l¢tim sonuglari Tablo 3.3.’de

gosterilmektedir. Sekil 3.3.’de ise Olglime ait gorsellere yer verilmistir.

Tablo 3.3. Yag olciimii sonuglar:

o Yag Buhar1 Muhteviyati
Yag Olgtimii (mg/m’)
1.0l¢iim Noktasi 0.15
2.0l¢iim Noktast 0.009

Kompresor dairesi ¢ikisinda hava basinct 6.5 bardir. Akis siirtiinmesi ve mekanik tesisat kaynakli

kayiplarla 2.6lctim noktasinda hava basinci 6.0 bara diismektedir. Basing disiisiiniin partikiil ve
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yagmuhteviyatinda herhangi bir etkisi yoktur. Ancak azalan basingla birlikte c¢iglenme noktasi

sicakliginin kurutma yonteminden bagimsiz olarak iyilestigi gdzlenmistir.

Sekil 3.3. Yag ol¢iimii
4. SONUCLAR

Turbo kompresor, tank, 5 pm filtre ve sogutucu gazl akiskanli kurutucu kombinasyonu sonrasinda
1.6l¢tim noktasinda tespit edilen basingli hava kalitesi ISO8573-1:2010 uyarinca [6:5:3]’diir. 2.6l¢lim
noktasinda sirasiyla adsorbsiyonlu kurutucu, 1 pum filtre, 0.1 pm filtre, 0.01 pum filtre ve aktif karbon

filtresinden sonra tespit edilen basingli hava kalitesi [1:3:1]’dir. Basingli hava kalitesi ekipman dmrii ve
260

proses giivenilirligi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Basingli hava kalite standart1 gdz Oniinde
bulundurularak isletmede kullanilmasi gereken hava kalitesi sinifi tespit edilmeli, gerektigi kadar
sartlandirma yapilmalidir. Gereginden fazla yapilan sartlandirma prosesinde basing ve debi kayiplari
meydana gelecek, bu durum verimsiz kullanima 6rnek teskil edecektir. Kurutucu se¢imi yapilirken
kompresoriin sahip oldugu iiretim kapasitesi dikkate alinmali, segilecek hava kalitesi sinifina gore
uygun tipte kurutucu se¢ilmelidir. Filtreleme isleminin diisiik hassasiyetten yiiksek hassasiyete dogru
olmasi gerektigi unutulmamalidir. Filtre kartuslar1 fark basinci metodu benimsenerek periyodik olarak
degistirilmelidir. Partikiil muhteviyatindan korunabilmek i¢in korozyona dayanikli mekanik tesisat

elemanlar1 tercih edilmelidir.
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