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ENDUSTRIYEL YAGDA SUDAN ARINDIRMA VE
VERNIKLESME GIDERME TEKNOLOJiSi

DEWATERING AND VARNISH REMOVAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRIAL OIL

Sabri Ertan Kurt

OZET

Bu calismada, endistriyel yag kullanilan sistemlerde yagda meydana gelen su kaynakh bozulmalari
iyilestirme yontemleri ve verniklesme yasanan sistemlerde uygulanabilen kurtarici teknolojiler
Ozetlenmektedir. Sektdrden ve ¢alisma alanlarindan bagimsiz olarak, su etkisiyle yikima ugramis olan
endustriyel yaglarin, kullanilabilirliginin devam ettirilebilmesi ve Oomrinin uzatilabilmesi igin
uygulanabilecek c¢ozimler, farkli uygulama o&rnekleriyle bu calisma kapsaminda sunulmaktadir.
Oksidasyon neticesinde sistemlerde meydana gelen verniklesmenin ortaya ¢ikarttigi milyonlarca liralik
bitcesel kayba, hem bakim, hem igsletme, hem de imalat kaybina yol actigi ginimuzde, verniklesmeyi
anlamak, riski o©ngorerek harekete gegmek ve olasi kayiplari engelleyebilmek adina
gerceklestirilebilecek ¢alisma ve bu amagla kullanilabilecek teknolojiler de detaylari ve farklariyla
betimlenmistir. Tum bu anlatimlar dahilinde, paylasilan veriler olabildigince kapsayici ve uygulama
farklari detaylandiriimis sekilde sunulmustur. Nihai amag, hem sektorlerin bu sebeplerden dolayi olasi
zarar ve kayiplarini en dislk seviyeye indirebilmek, hem de cevre gilvenligi basta olmak Ulzere
yerylizu kaynaklarinin daha verimli kullaniimasinin saglanabilmesidir.

Anahtar Kelimeler: Su kontaminasyonu, Sudan arindirma, Verniklesme, Vakum dehidrasyon,
Verniklesme giderme, Oksidasyon giderme.

ABSTRACT

In this study, the methods of curing water-induced degradation in oil in systems using industrial oil and
the mitigation technologies that can be applied in systems facing varnishing are summarized.
Independent of the sector and working areas, solutions that can be applied to maintain the usability
and prolong the life of industrial oils that have been degraded by the effect of water are presented
within the scope of this study with different application examples. In today's world, where varnishing in
the systems as a result of oxidation causes millions of dollars in budgetary loss, loss of both
maintenance, operation and production, the work that can be carried out in order to understand
varnishing, to take proactive action and to prevent possible losses, and the technologies that can be
used for this purpose has been described in detail with differences. Within all these explanations, the
shared data is presented as comprehensively as possible with the application differences in detail.
The ultimate goal is to minimize the possible damages and losses of the sectors due to these reasons,
and to ensure more efficient use of earth resources, especially environmental safety.

Key Words: Water contamination, Dewatering, Varnishing, Vacuum dehydration, Varnish removal,
Oxidation removal.

Gelecekte, 6zellikle cevre ve karbon ayak izi takibi kapsami dugtnulerek endustriyel yaglara daha
fazla odaklanilacaktir, bu nedenle bu sivilar igin ¢alisma sartlari ve sinirlarini bilmek énemlidir.

Bu makale, su kaynakli bozulmalari iyilestirme ydntemleri ve verniklesme yasanan sistemlerde
uygulanabilen kurtarici teknolojileri tartismaktadir.
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1. ENDUSTRIYEL YAGDA SU KiRLILIGI

Silindirlerden ve hidrolikten rulmanlara ve digli sistemlerine kadar, otomotiv, endustriyel ve diger
ekipmanlardaki bilesenlerin kullanim 6mri, sistemlerinde kirletici partikiller dolastiginda azalr. Su,
kati partikiller, vernik ve hatta hava, kdpuklenme, oksidasyon, gamur ve vernik olusumunda bir artisa
neden olarak ciddi hasara sebep olabilir.

Su kirliligi, test edilme, tanimlanma ve 6lgim agisindan bakildiginda en kolay kirlilik tipidir. Su, tipik
olarak havadaki nem/buhar yoluyla sistemlere girer; ancak yagmur, ¢atlaklar/esanjor sizintisi, yikama
sebepli sizinti ve tank kapaklarindaki eksik baglantilar veya havaliklar yoluyla sivi halde sisteme
girmesi de olagandigi degildir.

[11 numarall resimde gdrulebilecedi gibi su yag§ icerisinde ¢ézinmeye bagladiginda, yag parlak ve
berrak gorinecek, yag gorinim olarak herhangi bir kirlilik siphesi barindirmayacaktir. Bu durumda
cogunlukla iyi huylu olmakla birlikte, ¢6ziinmus su, su kirliliginin erken bir isareti olabilir. Bu fazdaki su
hacmi sadece Karl Fischer test yontemi kullanilarak saptanabilir ve dlgilebilir.

Emdulsifiye su, yag fazinda ¢ok kigik damlaciklar (150 mikrondan az) halinde dagilir. Puslu veya
bulanik emdilsiyonlar tipik olarak yavasga dagilir, ancak kremsi emiilsiyonlar (¢abuk dagilsalar bile)
ekipmana zarar verebilecek ylksek su konsantrasyonlarini ihtiva edebilir.

Serbest su ise, blylk damlaciklar (150 mikrondan daha biyilk) olarak yagin icerisinde dagilir ve
yercekimi kuvveti altinda yad tankinin dibine ¢oker (bazi yag tiplerinde yilizeye g¢ikabilmektedir).

Serbest su zamanla ayrisir ve kolayca gorilebilir. Tankta bulunan tahliye vanasi araciliiyla kolaylikla
bosaltilabilir.

= Co6zinmus Su

= Emlilsifiye Su

= Serbest Su

[1] Yag-su karigimi fazlari

Yagdaki mevcut nem seviyesini dlgcerek ve ardindan bu nem seviyesini azaltarak, makinenin/sistemin
Omru 6nemli 6lgide uzatilabilir. Ek tedbirler, guvenilirlik merkezli bir bakim planinin pargasi olarak
surece dahil edildiginde, ekipman émrinin [2] numarali tabloda belirtildigi gibi katlanarak uzatiimasina
yardimci olabilir.
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Nem Giderme Yéntemiyle Tahmini Akiskan Omrii Uzamasi
Mineral bazli akiskanlar kullanan mekanik sistemler igin
Omiir Uzama Faktorii

ppm 2 3 4 5 6 7 8 9 10
50.000 12,500 6.500 4.500 3.125 2.500 2.000 1.500 1.000 782
25.000 6.250 3.250 2.250 1.563 1.250 1.000 750 500 391

(%]
2 20000 2500 1300 900 625 500 400 300 200 156
# 5000 1250 650 450 313 250 200 150 100 78
§ 2500 625 325 225 156 125 100 75 50 39
= 1000 250 130 90 63 50 40 30 20 16
S 500 125 65 45 31 25 20 15 10 8
= 250 63 33 23 16 13 10 8 5 4
10 25 13 9 6 5 4 3 2 2

Omiir uzatma faktéri, mekanik sistemin yasam beklentisinin iki, Gg, dort katina vb. ¢iktigi nem
seviyelerine tekablil eder. Ornedin, ortalama sivi nem seviyeleri 2.500 ppm'den 156 ppm'ye
digiiriilerek, makine émrt bir 5 faktér kadar uzatilir.

[2] Akiskan Omiir Uzama Tablosu

Yaglama ve hidrolik sistemlerdeki suyun birgok soruna neden oldugu ve makine arizasi nedeniyle
ciddi butcelerin kaybedildigi bilinen bir gercektir. Su ¢ok zayif bir yaglayicidir ve yaga karigimi
neticesinde asagidaki yikim ve sonuglara sebep olabilir:

« Kavitasyon

» Mikro-¢iriime/Micro-pitting ( [3] numarali gorsel)
» Korozyon/Asinma

* Yag bozulmasi (oksidasyon, vernik vb.)

» Katki maddesi tikenmesi

« Bakteri Gremesi, vb.

Baslangi¢ seviyesi micro-pitting Nihai seviye micro-pitting ve ylizeyde yikim

[3] Micro-pitting Ornekleri

Yaglama yaginda bulunan sadece %0,1 (1.000 ppm) oraninda su, gerceklestirilen farkli ¢alismalara
goOre bir déner eleman yataklamasinin émrini %50-90 oraninda azaltacaktir. Nora Corporation’in
yayinladii calismalarda, yag icerigindeki su oraninin 1.000 ppm'den 100 ppm degerine
dusurialdigunde bir rulman dmrinun x3.3 kat uzatilabilecegi belirtiimektedir.
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Bu sebeple, en 6nemlisi, su igeriginin yagin suya doyma noktasinin altinda tutulmasini saglamaktir.
Bdylelikle su, yagda emllsiyon veya serbest olarak bulunmaz, zira bulunmasi halinde ¢ok hizli ve
yikici sorunlara neden olur.

Bir yag veya sivi icin doyma noktasi sicakhda, baz yaga, katki paketine vb. baglidir. Bu nedenle
maksimum su icerigi icin sabit bir sinir belirlemek zordur, ancak suyun [4] numaral tablodaki
seviyelerde tutulmasi gerektigi belirtilebilir.

Yag Tipleri Onerilen Maksimum Su igerigi
Hidrolik Yag 200 ppm (0.02%)
Dizel / MGO 300 ppm (0.03%)
Disli Yagi 500 ppm (0.05%)
Ester Bazl Akigkanlar 700 ppm (0.07%)
EAL Akigkanlar (Ester ve Glikol bazli) 1.000 ppm (0.1%)
(Bazi PAG yaglar daha ¢ok su ¢dzebilir)

Motor Yaglama Yagi 2.000 ppm (0.2%)

[4] Yag tiplerine gére bnerilen su igerigi
1.1. Su Arindirma Teknolojileri

Bir yaglama sisteminde genel olarak asagidaki su ayristirma teknolojileri uygulanabilir:

1.1.1. Sellloz veya polimerler kullanilarak emilim

1.1.2. Coalescer (birlestirici) ile suyu ayirma

1.1.3. Santrifiij Seperator ile suyu ayirma

1.1.4. Desorber, Kuru hava kullanarak nemi disari tasimak

1.1.5. Vakum Dehidrasyon, vakum ve sicaklikla su ve nemi tamamen kurutma

Polimer (CI:B?ﬁLeSt(i:rlir::?) Santrifdj Vakum
Filtre FiI?re Seperator Dehidrasyon

Serbest Su X X X X
Emiilsifiye Su X X X X
Co6zinmus Su X

[5] Su arindirma teknolojilerinin uygulama alanlari

1.1.1. Seliiloz ve Polimer Lifleri Kullanarak Yagdan Su Emilmesi

Selluloz, 6zellikle harici/offline filtrasyon sistemi ile kullanirken, yagdan suyu ayristirmanin en uygun
maliyetli yollarindan biridir. Sellloz genellikle yagdaki su igerigini [6] numarali gorsellerde anlatildii
gibi 100 ppm seviyelerine indirebilir, ancak glikol veya ester bazli sivilarda su emisi gerceklestiremez.
Seliloz filtreler suya doydugunda tikanir ve kullan-at tip elemanlar olmasi sebebiyle yenisiyle
degistiriimesi gerektiginden, gunlik sinirl su girisi olan sistemlerde kullaniimasi &nerilir. Hat tipi
kullanimlarda, seliilozun basing dayaniminin az olmasi sebebiyle pileli filtre tipinde su ayristirma igin
kullanilmasi 6nerilmez. Bu tip uygulamalar i¢in polimer katmanl hat tipi pileli filtre elemanlar
kullanilarak su ayristirma islemi gerceklestirilebilir. Ancak, [7] numarali tabloda kapasite egirisi
belirtilen bu filtreler yagdaki serbest suyun ayristirimasinda verimli bir ydntem olup yagdin iginde
¢bzinmus olan su partikllleri igin bir etkisi olmayacagindan yagda tam anlamiyla kurutma
gerceklestiremez. Ek olarak kullan-at elemanlar olmasi sebebiyle isletme maliyetlerine olumsuz etkisi
vardir.
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Seluloz Dip Filtre Hidrolik yag ilk numune 6 saat harici filtrasyon ertesi
Offline sistem kurulumu 8,144 ppm 121 ppm

[6] Seliiloz filtre ¢alisma verimi
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Yag viskozitesi (sus)

[7] Pileli su tutucu filtre elemani Kesiti ve viskoziteye bagl su tutma kapasite egrisi

1.1.2. Coalescer Yontemi

Su damlaciklarinin birbiri ile olan dogal birlesme ilgisini kullanarak damlaciklari birlestiren ve daha agir
hale getirerek yercekimi etkisi ile yagdan ayirma islemidir. Uygulanacak sistemde kullanilan yagda iyi
bir ¢ozilme kabiliyeti ¢cok 6nemlidir aksi takdirde bu teknoloji uygun sekilde calismaz. Yagddaki
¢ozulme kabiliyeti yiksekse, Coalescer prensibi yiksek miktarda suyu ayirarak ginlik yiksek su girigi
olan sistemler icin kullanilabilir hale gelir. Ancak, Coalescer [8] numarali gbrselde prensibi anlatildigi
Uzere bir aynistirma yéntemi olup yagin icinde ¢dzinmis olan su partikdlleri igin bir etkisi
olmayacagindan yagda tam anlamiyla kurutma gegeklestiremez.

Yag ve su karisimi

Birlesmis su damlaciklan
e e

Yag

[8] Coalescer elemani ¢alisma prensibi
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1.1.3. Santrifljlu Separatorler

Su ve yagdaki diger kirlenmeleri disari atmak icin merkezkag kuvvetlerini kullanir. Santriflijli ayiricilar
blylk akis hizlariyla ¢alisabildikleri ve suyun korozif etkilerine duyarsiz olduklari igin, ginlik yiksek
su girigi olan yaglama sistemleri igin kullanilabilirler.

Sayet yag 200 ppm alti gibi disik bir su igerigine ihtiyag duyuyorsa, kullanilan yagda cok iyi bir
¢ozilme kabiliyeti gereklidir. Santrifijlu bir separatérin verimliligi, yag sicakhidina, akis hizi ile ayarinin
ve bakimlarinin ne kadar iyi yapildigina bagl olacaktir. Bu nedenle, birgok sistem maalesef gerektigi
gibi calismaz, yagdaki su iceriginin artmasi ve kendi kendini temizleyen santrifiij separatérlerin Urettigi
binlerce litre atik yag riskini tasir. Bu yontem de [9] numarali gorselde anlatilan galisma prensibine
sahip, Coalescer gibi bir ayristirma yontemi olup yagin igcinde ¢ézlinmus olan su partiklleri i¢in bir
etkisi olmayacagindan yagda tam anlamiyla kurutma geceklestiremez.

A: Kirli yag besleme E: Partikdl ¢ikisi
B: Partikll aynstirma F: Su ¢ikist

C: Su ayngtirma G:Temiz yag ¢ikis!
D: Bosaltma gikiglar

kontrol suyu

[9] Santrifiij Seperatoér Calisma Prensibi

1.1.4. Desorber / Kuru Hava Yatagi

Bu sistemler suyu yagdan ayirmak icin kuru hava kullanirlar. Mollier diyagrami prensibini takip eden
sistemde, hava ne kadar soguk ve yad ne kadar sicak olursa, yagdan o kadar fazla su ayrilabilir.
Teknoloji, yagdaki suyu 100 ppm'in altina disurebilir iken EAL, fosfat esterler ve glikoller gibi 6zel
yaglardaki su igerigini birka¢ ylz ppm'in altina dusdrebilir. Teknoloji vakum igermediginden,
¢6ziinmis, emilsifiye veya serbest olarak su durumlarindan ¢ok fazla etkilenmez - sadece suyu
surekli olarak ayirir ve sividaki su igerigini dtsurdr. [10] numarah gérselde ¢alisma prensibi agiklanan
bu yontemin ganlik sinirli su girisi olan sistemlerde kullaniimasi 6nerilir.

Basingli hava girisi
psi (0.5 MPa) /0.4 - 1.6 SCFM (11 - 44 LPMI

J

Tank hava gikigi

Kuru hava gikigi
n (silikajelli havalik) S s v Tl

Hava boslugu t
Bagil nem <%1

Yaglama sivist
Su, nemli akigkandan kuru havaya aktarilir.

[10] Kuru Hava Yatagi Calisma Prensibi
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1.1.5. Vakum Dehidrasyon

Vakumlu kurutma sistemleri, vakum ve sicaklik etkisiyle suyu sividan buharlastirarak tamamen
kurutma saglar. Teknoloji son derece etkilidir ve gogu sividaki su seviyesini ¢gok disuk seviyelere (10
ppm'in altina) kadar indirebilir. Ancak vakum odasinda su kaynadigindan kdplrme sebebiyle tasma
riskine neden oldugundan, ¢cogu Vakum Purifier sistemi blylk miktarda emilsiyon veya serbest su
Uzerinde iyi calismaz ve vakum pompasini su ile kirletir. Bu sistem daha sonra ¢ok fazla bakim
gerektirir.  Ancak yeni teknolojilerde bu sorunlar ortadan kaldiriimis olup, 0zel tasarlanan
yogusturucularla bu tasma yahut ylksek su girisi neticesinde vakum odasindan ¢gikan nem, vakum
pompasina girmeden Once yakalanarak sistemden uzaklastirilir. [11] numarali gorselde calisma
prensibi agiklanan bu sistem kullanimi herhangi bir sarf malzeme igermediginden, gunlik su girisi
yuksek olan sistemlerde veya gogunlukla ¢6ziinmus su igerigi olan yaglar icin [5] numarali tabloda da
gOsterildigi Uzere en verimli ¢6zim olarak onerilir. Ozellikle mineral yag kullanan sistemlerdeki en
verimli ¢ozimdr.

. Isitici

. Iki yollu vana

Vakum odasi

Vakum pompasi

. Hidrolik pompa

Filtre

. Silikajelli havalik

. Elektronik kontrol Gnitesi

. Su sensoriu

10.Seperator

2 : 11.Kisma valfi
M il - oo 12. Kirlilik senséra

. 12 - 13.Seviye géstergeleri
e R SR
0 —= Sucikisi

[11] Vakum Dehidrasyon Calisma Prensibi

1
2
3.
4.
5
6.
T
8
9

Tdm bu aciklanan teknolojilere ek olarak, silikajelli havaliklarin kullanimi, suyun neden oldudu yag
kirliligi ile micadelede en kolay ve en uygun maliyetli yollardan biridir. Bu havaliklar tanktan igeri giren
ve disari ¢ikan havanin su icermediginden emin olunmasini saglar.

Mutlak hava filtresi

Sanger filtre

Silikajel

Snger filtre

ﬁ Nemli hava girigi

Kuru hava gikig!

[12] Silikajelli Havalik Calisma Prensibi

Kirliligi erken tanimlamak dnemlidir, ancak kirliligi meydana gelmeden 6nce 6nleyici olarak engellemek
daha da onemlidir. [12] numarali gbrselde galisma prensibinde belirtildigi gibi kirletici partikllerin ve
nemin girigini basitce engellemek, yag kirliligini dnlemenin en etkili yollarindan biridir.

Sizdirmazlik kontrolleri, uygun numune alma teknikleri, uygun saklama ve yag dagitma/doldurma
uygulamalari gibi diger kontrol araclarinin kullaniimas kirliligi énleyebilir. Ayrica, dodru yagd analizi
testinin kullaniimasi, kirliligin erken tespit edilerek uygun sekilde reaksiyon gdsterilmesi ve gelecekte
Onlenmesi igin kritik seviyede dnemlidir. Yag yonetiminin dnemi, aslen bahsedilen yukaridaki énlemler
bitininin dederinin anlagiimasi ile daha da anlaml bir hal almaktadir.
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2. ENDUSTRIYEL YAGDA VERNIKLESME VE GIDERME YONTEMLERI

Vernik, esas olarak organik kalintilardan olusan, yagda ince, sert, parlak, ¢ézinmeyen bir tortudur.
Rengi degisebilir, ancak genellikle gri, kahverengi veya kehribar tonlarinda géranur.

insan kardiyovaskiiler sistemindeki kolesterol gibi, vernik yavasca birikmeye baslar ve genellikle
onarilamaz hasara neden olur. Her tirli sivi kirlenmeye, oksitlenmeye ve bozulmaya maruz kalabilir,
ancak bu ne zaman makineler icin bir sorun haline gelebilir? Hayati sivilar bozuldugunda ve hizmet
ettikleri makineler Gzerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunda, cevap basittir.

[13] Yag tanki i¢ cidarlari vernik kalintilar

Madeni yaglar cesitli sekillerde bozulmaya baslayabilir, bozulma strecini baslatabilecek bazi ortak
faktorler ise sunlardir:

* Sicaklik

* Nem

« Kirleticiler

» Havalandirma/Oksijen
* Asinma Metalleri

Oksidasyon nedir?

0 - | -5

Asit Tortu

Oksijen

Yag molekiilleri uygun kosullar altinda oksijen ile temas ettiginde, asitler ve vernik gibi yiizey tortular
(6rnegin [13] numarali gdrsel) meydana getiren, yagda ¢oéziinmeyen yan Urlnler olusturmak igin
reaksiyona girerler. Oksidasyonu tesvik edebilecek bir dizi faktor vardir:

* Sicaklik

* Su

* Su kalintilari (metaller)
* Havalandirma/Oksijen
e Camur

Oksidasyonun Etkileri

« Asitler metal yizeylerde korozyona neden olabilir

» Camur, yag gegislerini engelleyebilecek veya vanalarin yapismasina neden olabilecek tortular
olusturabilir

« Oksidasyon, yaglayicilarin viskozitesinin artmasina neden olur (esterler harig)

* Oksidasyon yan Urtnleri, yeni yag ilavelerinin dmrini 6énemli élglide kisaltir

* Yaglayici performansini disUrtr
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[14] Vernik tortu 6rnekleri

Camur ve vernik farkli uygulamalarda farkli sekillerde ortaya c¢ikabilir. [14] numaral gorsellerde,
sagdaki goruntu, altin renkli bir sir olarak tezahlr ederken, soldaki gorintu ise koyu renkli vernik tortu
birikimini gostermektedir. [15] numarali gorsellerde de farkh vernik tortu 6érnekleri paylasilaktadir.

Camur geklinde vernik Sert ve kirilgan vernik Tank tavaninda vernik.  Tank tabaninda vernik
[15] Vernik tortu drnekleri

Mikro Dizellesme (Micro-Dieseling)

Bir dizel motor, benzinli motorlarda goérildugu gibi kivilcim atesleme yerine bir sikistirma & atesleme
seklinde ¢alisir. Yakit olarak dizel, benzine kiyasla yaglama yagdina benzeyen 6zelliklere sahiptir. Dizel
motor, dizel yakiti enjekte etmeden ve ihtiya¢ olan glice neden olan patlamayi saglamadan 6nce hava
emisi yapip sikistirarak agsiri yiksek sicakliklara ulagiimasina sebep olur.

Mikro Dizellesme, yilksek basingli durumlarda yaglama yagi icinde meydana gelen ¢ok benzer bir
islemdir.

Bir pompa 6rneginde, diusik basing tarafinda pompaya giren sivi, hava partikillerinin yag icinde
salinmasina izin verecektir. Bunlar yag icinde asili kigik hava partikllleri olusturacaktir. Yag
pompadan gegtikten sonra ¢ok ylksek basinca maruz kaldiginda, iginde asili kalan havayi ve yagi
reaksiyona ve kicuk patlamalara neden olacak sekilde sikistirir. Bu durum da daha sonra bu kiigik
hava kabarciklarini gevreleyen yagin asiri sicaklia maruz kalmasiyla bozulmasina neden olur.

Yag i1sindik¢a ortaya ¢ikan is1, yag igerigi ve sistem boyunca dagitilir. Yag sogutucularinin veya diger
cihazlarin olasi kullanimi ile, yagin sicakhdi makul derecede stabil, ancak yuksek bir sicaklikta tutulur.
Yag sogutuculari, durum c¢ok ge¢ olana kadar cogu zaman asiri Isinma sorunlarini gizler.

Vernik tortulari ise 1lik yag iginde stispansiyon haline gelir ve sistem igerisinde dolagsmaya baglar.
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Vernik Birikimi

Vernik birikimi genellikle Gi¢ agsamali bir siireci takip eder.
1. Yag bozulmasi, sistem iginde yavasga yaylilacak olan ¢6ziinmuUs tortuya neden olur.
2. Yag hizla doymus hale gelir ve asili tortu, yagin koyu ve bulanik gérinmesini saglar.
3. Yag, sistem icerisindeki soguk noktalarla temas eder. Bu, asili ve ¢d6ziinmis tortunun sistem
ylzeylerine yapismasina neden olur.

Sicaklik ve Nemin Etkisi

Yag sogudukga vernik, ¢oéziinmls yapiskan bir maddeden sert kati bir maddeye doénisir. [16]
numaral gorseldeki érnekte 60°C derecede vernik berrak ve ¢dziinmiis halde iken, 25°C derecede
vernik sertlesir ve yag icinde bir kati olarak hareket eder. Sogutma islemi, vernigin diger partikillere
veya ylzeylere yapismasina izin verecektir.

[16] Sicakligin vernik lizerindeki etkisi

Nem ayrica vernik Uzerinde ilging bir etkiye sahiptir. Daha ylUksek su igerigi durumunda, su vernigi
¢6zundr halde tutar (sicak tutulursa). Su, bir vakum dehidrasyon veya benzeri bir sistem kullanilarak
uzaklastirilirsa, bu, vernigin hizla kati hale gelmesine neden olacaktir. Bu sebeple yiksek vernik
icerigi olan sistemlerde yagdaki su kurutuldugunda, ani bir hizla sistem arizasi yasanabilmektedir.

Akiskan Durumunun Servo Valfler Uzerindeki Etkisi

Asagidaki bulunan [17] numaral grafik, alt kisimda “Servo Bekleme Suresi’ni (dakika cinsinden),
soldaki kolonda ise “ilk Valf Calstirimasi Uzerindeki Sirtinme Katsayisi’ni gdstermektedir.
Goraldagu uzere, yeni yagin surtinmesi, bekleme slresinden bagimsiz olarak esit iken, oksidasyona
ugramis yagin surtinme degeri bekleme siresi uzadikga artis géstermektedir.

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25 === Taze Yag

0,2 e Oksitlenmis Yag
0,15
0,1
0,05
0
0 5 10 15 20 25

[17] Servo valf zaman/siirtiinme katsayisi grafigi
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» Oksidasyona ugramis yagd, duragan haldeyken ¢ozeltiden ayrisan yapigkan bir icerik barindirir.

* Bu reginemsi igerik yapiskandir ve valflerin ¢alisan yuzeylerinde zimpara kagidi gibi davranir.

« Bu durumda, servo valfi devreye almak icin gereken kuvvet artar.

» Yizeylerdeki kicuk partikuller ile birlikte asin kuvvet uygulanmasi, valflerin kilittenmesine ve
elektrik arizalarina neden olabilir.

« Hidrolik valf arizalarinin %70~90" kontaminasyonla ilgilidir.

Vernik Sorununun Tanimlanmasi

Kritik sistemlerde yaglayici saghgini dizenli araliklarla izlemek zorunludur. Bu, yagdaki degisikliklerin
yani sira beklenmedik ani artiglarla gelismekte olan egilimlerin takibini saglayacaktir. Bu sadece
Onleyici bakim konusunda yardimci olmakla kalmaz, ayni zamanda akigskanin ariza yasanmadan
onceki hikayesini anlatacaktir. Yagin dizenli analiz takibinin yapilmamasi, bahsettigimiz bozunma yan
drunlerinin izlenmemesi, akiskan ve makine 6émrinin énemli 6lgiide azalmasina sebebiyet verebilir.

Yag émrini etkileyen bir dizi faktorler vardir:

* Calisma sicaklig

* Yaglayici akiskan kalitesi

* Her tirld kirlenme

» Havalandirma/Oksijen

e Tank hacmi

* Sizinti

» Taze yag depolama kosullari veya raf siresi

Yag durumunu degerlendirmek igin uygulanabilecek belli bagl testler sunlardir:

* Viskozite

« ICP Element Analizi (Katki seviyelerini kontrol etmek igin)

* FTIR (Oksidasyon, nitrasyon ve katki seviyelerini kontrol etmek igin)
* TAN (toplam asit numarasi)

* TBN (toplam baz numarasi)

* RPVOT (oksidasyon kararlihgr)

* RULER (katki paketlerinin kontrol(i)

* Su igerigi

 Micropatch & Ferrography (partikil analizi ve mikroskobik metal tayini)
* MPC (verniklesme seviyesi)

* GOrinum ve koku

Asagida bulunan [18] numarali grafik zamana bagh olarak oksidasyona maruz kalan yagdaki degisimi
gOstermektedir. En blyik egilimin, Viskozite, Asit Sayisinda artig, sivinin kararmasi ve FTIR test
sonucu ile saptanan anti-oksidan paketlerindeki diisis oldugu okunmaktadir.

Akiskan saghg: testleri

/ - Viskozite yiukselmesi
b

.

Asit sayisi yakselmesi

FTIR yukselmesi

Yag kararmasi

Oksidasyon

[18] Oksidasyon/anti-oksidan grafigi

A 4
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Yagd bozunumunun ilerleme surecinde, [19] numarall tabloda da gorilecegi Uzere anti-oksidan katki
maddeleri azalmasi ve MPC artisi hizlandik¢a, yag kararmaya baslar, asit sayisi artar ve son olarak
yagin viskozitesinde artis meydana gelir.

Yag Bozunmasinin ilerlemesi

53

Antioksidan Renk Gorsel Asit Viskozite
Katki Degisimi Yag Sayisi Artisl,
Tlkenmesi (MPC) Kararmasi Artisi Camur
Olusumu

[19] Yag bozunum siireci

2.1. Verniklesme Giderme Teknolojileri

Bir vernik sorunu olustugunda akiskani degistirmek sorunu ¢ézmemektedir. iginde vernik birikintileri
olan bir sisteme taze yag verilmesi durumunda, yag bir temizleme sivisi gibi davranacak, tanklarin,
haznelerin, borularin veya valflerin icindeki vernigi kaldiracak ve genellikle daha da kétilesen bir
birikme ile sistem icerisinde yeniden dagilacaktir.

Vakum dehidrasyon Uniteleri, vernigin ekipmanin igindeki ylzeylere yapigsmasi i¢in gereken sireyi
kisaltarak birikmeyi artiracak sekilde vernik izerinde "kurutma" etkisine sahip olmaktadir. Kurutulmus
vernik, dogru filtreleme ile sistemden uzaklastirilabilecek olmasina karsin bu sire¢ olarak ¢ok daha
uzun sdren bir ydntemdir.

Bu amagla 6zel olarak tasarlanan verniklesme giderme Unitelerinin ve 6zel akiskanlarin kullanimi en
uygun ¢oézumleri olusturmaktadir.

2.1.1. Recine ve lon Exchange Filtreler

Kati ve ¢b6ziinmemis kontaminasyonu gideren filtre elemanlari, yukarida belirtildigi gibi ¢6ziinmez
haldeki vernik giderilmesi icin uygun bir ydontem olmasina karsin ¢6zinmuis vernik ic¢in ¢6zim
Uretemezler.

iceriginde polar bag bulunduran iyonlar ile yiiklenen bu &zel regineler, hala ¢dziintr formdaki
vernikleri adsorbe edebilir (ylizeyine baglayabilir). Bu adsorpsiyon, polar vernik molekulleri ile reginede
bulunan polar baglar arasindaki tercihli molekiiler etkilesime dayanir.

Cozundr vernigin ve onciullerinin surekli olarak ¢ikarilmasi, bozunma urlnlerinin artik yaglayicida
birikkmemesini saglayarak, normal c¢evrimler ve yaglama sisteminin kapanmasi sirasinda vernik
olusumu riskini ortadan kaldirir. [20] numarali gérselde de paylasilam bu sistemlerde yaglayicinin
orijinal dzellikleri geri kazandirilir, asitligi azaltilir ve orijinal degerlerine geri getirilir.
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f-l

[20] Regine filtre

Ancak regine filtrelerin galismasi, su varligina bagimh oldugu icin bu sistemlerde ayrica vakum
dehidrasyon sistemi kullanimi da gereklidir. Ayrica finansal anlamda isletme maliyetleri ylksek
¢6zumlerden birisidir.

2.1.2. Karbon Partikil Filtrasyonu

Akiskanin koyu renk almasina neden olan ince karbon partikullerinin filtrelenmesi ve mikro-dizellesme
sorunlarinin ¢dézdmu icin kullanilan [21] numarali gérselde prensibi anlatilan elektroforez teknigi, bir
elektrik alaninin etkisi altinda iyonlarin (pozitif veya negatif yikli molekuller) hareketine dayanir.
Katyonik molekuller katoda (-) ve anyonik molekdller (-) anoda (+) hareket eder.

[21] Elektroforez teknigi

Elektrik alani etkisinde calisan bu sistemler, suya karsi hassas olmalari, 40°C sicaklik altindaki
sistemlerde verimli kullanilabilmeleri, ¢6zinmez vernik, kati partikil ve agsinma metalleri igin bir ¢ézim
sunamamasi sebebiyle ek ekipman ile desteklenmeye ihtiya¢ duymakta, bunun yani sira yatirm ve
isletme maliyetleri diger prensiplere oranla daha ylksek kalmaktadir.

2.1.3. PP/Seliloz Filtreler

Oksidasyon konusunda yapilan ¢alismalarin en verimli sonuglarindan birisi de Polipropilen ve Seliiloz
tabanli hassas dip filtrelerdir.

Bu sistemler ilk olarak akigkanin kendisini temizlemekte, ardindan bu temiz akigskanin sistemden
vernik, partikil ve tortuyu temizlemesini saglamaktadir.
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Cihaz yagd filtreledikten sonra yagdin kendisi bir temizleme sivisi haline gelir. Boylelikle sorunlu
ekipman icindeki vernigi ve kontaminasyonu yavasga temizleyerek sistemden uzaklastirir. [22]
numarall gorselde paylasilan bu tip filtreler, akigskan sicakligindan badimsiz olarak hem yagdaki
¢6zUnlr ve ¢bzinmez vernigi uzaklastirmakta, ayni zamanda kati partikuller ile serbest ve emilsiye
suyu da tutarak tam bir iyilestirme saglamaktadir.

[22] PP/Sellloz filtre elemani

ik yatirim ve igletme maliyetleri kiyaslandiginda piyasadaki en uygun ¢éziimlerden birisidir.

2.1.4. GCoziiniirliik Arttirici Akigkanlar

Bu yeni nesil akigkanlar, yagin ¢6zinirligiand artirarak calisir ve sistem dahilinde bulunan inatgl
tortularin ¢oézilmesini sadlar. Vernik sistemden, [23] numaral gorselde takip edilebilecedi gibi katman
katman kaldirilldigi igin ani bir kontaminasyon yikselmesi meydana gelmez.

Oksidasyon kaynakh sirecin, kimyasal flushing/pickling uygulamasina ihtiya¢ duyabilecegi
distnllduginde, bu slre¢ kapsaminda tortular gidermek igin ylizey aktif kimyasallar kullanilacak olup
bahse konu ekipmanin devre disi birakilmasi ve bakima alinmasi gerekmektedir. Ancak ¢6zinurlik
arttirici akigkanlar, sistemler devrede iken sistem yagina eklenerek kullaniimakta olup herhangi bir
bakim yahut devre disi kalma surecine mahal vermedigi gibi, sistemde kullanilan yag ile uyumlu
oldugu igin yag émru boyunca da sistemde kalabilmektedir.

[23] Cozdndrlik arttirici akiskan vernik giderme fazlari

2.1.5. Kimyasal Flushing / Pickling

Kapali hidrolik ve yaglama sistemlerinin temizliginde olmazsa olmaz uygulama olan flushing,
verniklesme sorunu yasayan sistemlerde de bir ¢6zUm olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak vernik,
yagdaki kimyasal bozulma urlnu olarak sistemde varligini surdirmesi sebebiyle, yag ile uygulanan
flushing operasyonu asil amaca hizmet edemez. Bu sebeple verniklesme sorunu yasayan sistemlerde
uygulanacak olan flushing prosedirinin bir katki, ¢éziici yahut yikici kimyasal ile desteklenmesi
gereklidir. Bu aktif kimyasallarin destegi ile ylizeylerde hapsolan vernik tortularinin tirbilansh yag ile
sistemden uzaklastiriimasi mimkin olmaktadir.
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Ancak, bu uygulama, sistem ekipmanlarinin tamamen devre disi kalmasi ve bakima alinmasi 6n
sartina sahip olup, flushing uygulanabilecek donanimlar da boru ve hortum gibi yag aktarma
hatlarindan ibarettir. Sistem dahilindeki valf, silindir, vana ve tank gibi hacimlerin kimyasal flushing ile
verimli sonuca ulasamama riski mevcuttur.

Buna ek olarak, uyumsuz yiizey aktif kimyasallarinin sistem ekipman cidarlarindaki olasi kalintilari,
taze dolum yaginin yikima ugramasina da sebebiyet verebilmektedir. Bu yiizey aktif temizleyicilerin

kullanimi, uzaklastirlamama ihtimali géz 6niinde bulunduruldugunda riskli ve finansal anlamda da
yuksek butceli bir cozim olarak dustnulebilir.

SONUC

Bu calisma, yagda meydana gelen su ve oksidasyon kaynakli bozulmalara kargi kullanilabilen
teknoloji ve ydntemleri detayli olarak incelemis ve listelemigtir.

Her iki sebep neticesinde sistemlerde meydana gelen yikimlarin sonucunda bakim, igsletme ve imalat
sebepli bltcesel kayip miktarlarinda érnek olan asagidaki [24] numarali goérsel, bu galismanin en
somut sonucu olarak degerlendirilebilir.

MALIYET MALIYET MALIYET MALIYET
! 250 BIN $ 1.4 MILYON $ 750 BiN § 175 BIN $

Verniklesmenin sebep oldugu yiiksek maliyetler

. . i MALIYET
MALIYET MALIYET b it
1.5 MILYON $ . 450 BIN § 80 BIN §
Bu baski yatagindaki vernik, Bu yatak kovanindaki vernik  Bu filtredeki tortu, Bu valf makarasindaki
bir rafinerinin kapatiimasindan  kompresoér arizasina neden  gaz turbininde bir vernik, bir gaz
sorumluydu. oldu. devre disi kalmaya neden turbininin devreye
oldu. girmesini engelledi.

[24] Vernik sorununun ortaya ¢ikardigi mali yik érnekleri

Her ne sebeple olursa olsun, sistemde kullanilan yagdin detayli kimyasal analizinin bir takvim
cergevesinde planlanarak gerceklestiriimesi ve bu analizlerin yeterli bilgi donanimina sahip ekipler
tarafindan degerlendiriimesi, burada anlatilan tim teknoloji, yéntem ve ¢6zUmlerin en temel
dayanagidir. G6z ardi edilen yahut Onemsenmeyen yatirnm c¢ercevesinde degerlendirilen yag
yonetiminin tim sanayide birincil dncelik olarak gérilmesi ve dogru uygulanmasi, yukarida betimlenen
olasi zarar ve kayiplari en dusuk seviyede tutarak, ¢cevre givenligi basta olmak lzere karbon ayak izi
kontroliine ve yeryuzl kaynaklarinin daha verimli kullaniimasina olanak saglayacaktir.
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