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OZET

Endiistriyel tesislerde baca fani ¢ikis hava kalitesi ¢evre ve ¢alisan saglhig i¢in dnemli etkiye
sahip oldugu gibi aym zamanda sistemin arizasiz ¢alismasinda onemli bir etkiye sahiptir. Ozellikle
kimyasal igerigi yiiksek olan proses havasi, sistemde kirletici olarak rol oynamakta ve partikiiller
yiizeylere tutunarak sistem verimini diigiirmekte ve farkli arizalara sebebiyet vermektedir.

Bu ¢alismada, iilkemizin énemli bakir tel tiretici firmalarindan biri olan Erbakir A.S. Denizli
fabrikasinda yapilan analizler sonucunda ariza&bakim durus hedefinin iizerinde olan bir makinada
sistem hatasizlastirma ¢alismasi yapilnmistir. Hatasizlastirma icin nelerin yapilmasi gerektigi ile ilgili
balik kilgigi diyagrami ve 5 neden analizi kullamilarak aksiyon tablosu hazirlanmistir. Analizler
sonucunda bu makinede en fazla arizamin baca fan sisteminde yasandigi tespit edilmistir. Baca fan
sisteminde sik ariza olusturan veya olusabilecek ariza tipleri ve bu problemlerin ¢oziim metotlart tizerine
calismalar yine balik kilgigi diyagrami ve 5 neden analizi kullanilarak yapilmistir. Analiz sonuglart
dogrultusunda sistem igin en uygun tasarim belirlenerek “bubble cap scrubber” tasarimi yapilmis ve bu
tasarim sisteme entegre edilmistir. Bu sayede sistem hatasizlastirilarak kontrol altina alinmistir.

Anahtar Kelimeler: scrubber, bubble cap scrubber, baca fan yikama sistemi, sulu
yikma
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1. GIRIS

1.1 AMAC

Firmamizda uygulanan SAP bakim modiiliinii kullanarak topladigimiz veriler ile

ormek bir baca fan sisteminde ariza hatasizlagtirma caligmasinin yaninda hava

kalitesinin proses ekipmanlar iizerindeki etkisini sunacagiz.

Bu hatasizlagtirma caligmasinin amaci agsagida maddeler halinde listelenmistir.

a)

Makinelerin baca fan sistemi kaynakli ariza (MTBF, MTTR, MDT) durus
strelerinin sifirlanarak bakimlarin (otonom bakim) planlanmasinda ve
benzer diger alanlarda iyilestirme projelerinin belirlenmesi,

Makinenin fan balans seviyesinin izlenebilirligi,

Baca fan sisteminin yedek parca, sarf malzemesi ve stok seviyelerinin
diistirilmesi,

Hatasizlastirma ile saglanan Oomiir kazanimlar1 sayesinde iirlin maliyetinde
bakim giderlerinin diistiriilmesi,

Baca fan sisteminin otomasyon iyilestirmeleri ile operatdrden bagimsiz
calisabilmesi,

Hatasizlastirma ile kazanilan birikimler sayesinde yayginlagtirmalarin

yapilmas.

Sistem hatasizlastirma Ornegi olarak firma makine parkurundan bir baca fan

sistemi se¢tik. Bu makinede ariza-bakim duruslari analiz ederek makinenin hedef

durusundan sapmasina sebep olan bir arizada kok neden analizi yaptik. Kok neden

sonrasinda ihtiya¢ duyulan tasarim degisiklerini yaptik.



1.2 KAPSAM

Sap bakim modiilii bakim yoOnetim siirecinin giiclii bir destek¢isi olup
izlenebilirlik vb. alanlar agisindan firma bilgi birikimi agisindan ciddi bir dneme
sahiptir. Bu modiil sayesinde hatasizlastirma noktalarinin tespiti saglanmaktadir.

Ariza hatasizlagtirma 6rnegi ise ariza yaklagimi, rulman ve yatak arizasi, sistem
kirliligi kaynakli fan sisteminin aginmasi ve balans olusumu, fan sistemi tasarimi, hava

yika sistemi tasarimi (scrubber) gibi faaliyetleri kapsamaktadir.

1.3 YONTEM

SAP bakim modiil sistemini kisaca Ozetleyecek olursak. Sekil 1.3.1° de
goriilecegi gibi modiil 5 ana bagliktan olusmaktadir. Bu yontemler kullanilarak

ariza-bakim ve iyilestirme projeleri olusturmaktayiz.
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Sekil 1.3.1: SAP Modiil Sistemi-Bakim Kokpit Ekrani

Asagidaki modiil ekraninda (Sekil 1.3.2) goriildiigli gibi bildirimler ilk olarak tist
sekmeye diismektedir. Bakim operatdriiniin arizay1 kabul etmesi ile bildirim alt sekmeye
inerek siparis olusmaktadir.

Bildirim igerisinde (Sekil 1.3.3) personel caligma bilgileri, makine durus
bilgileri, kullanilan malzemeler, ge¢mis ariza bildirimleri, arizalanan parcaya ait se¢im

kodlar1 ve ariza neden kodlar1 bulunmaktadir.
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Sekil 1.3.2: SAP Modiil Sistemi-Ariza Ekran1 (M2)
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Sekil 1.3.3: SAP Modiil Sistemi-Ornek Ariza Ekrani

Asagida bakim modiiliinlin 6rnegi gosterilmistir. Sayaca bagli bakimlar SAP

sistemi tarafindan otomatik olarak olusturulmaktadir.
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SAP Modiil Sistemi-Ornek Bakim Ekrani

Ariza bakim modiiliinden toplanan veriler diizenli olarak analiz edilerek projeler

olusturulmaktadir. Ornek proje ¢iktisinin veri grafikleri asagidadr.

Asagidaki (Sekil 1.3.5) grafiklere gore belirli bir grup makine igerisinde

ortalama iistii durusa sahip ariza kaynaklari inceledik ve bu incelemeler sonucunda 421

numarali makinede ariza kok nedenini arastirdik.
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Sekil 1.3.5: Ariza Hatasizlagtirma Ornegi-Veri Analizi
Yapilan kok neden arastirmalarimizda;

1- Fan rulmam ariza kaynaginin asit girisi ve asit girisi kaynakli yagsiz kalma
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problemi oldugu, ayrica montaj ve de-montaj hatalarina agik oldugu,

2- Yapilan Ol¢limler sonucunda tesisattaki emis hava hizinin gerekenden daha

diisiik oldugu tespit edilmis ve bu sorunun tesisatta parcacik birikimine sebep

oldugu,

3- Hava kalitesi kaynakli pervanede pargacik etkisi ile olusan balans ve agmma

oldugu,

4- Tesisatta tuz olusumu kaynakli tikaniklik oldugu,
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Sekil 1.3.6: Ariza Hatasizlastirma Ornegi-Balik Kilg1g1

Yapilan aksiyonlar;

I- Fan rulman kaynakli arizalar1 ¢ozmek i¢in fan tasarimi montaj hatalarini

engelleyecek sekilde basit fan tasarimi yapilmastir.

Percent



2- Hat hiz1 i¢in gerekli ihtiyag belirlenerek fan kapasitesinde artisg yapilmis ve bu
sayede tesisattaki hava emis hiz1 arttirilmistir.

3- Hava kalitesini saglamak i¢in otomatik yikama sistemi ilave edilmistir. Yikama
sistemi Sekil 2.3’ de gosterildigi gibi tasarlanarak hava igindeki partikiiliin
yakalanmasi1 hedeflenmistir.

4- Tesisatta tuz olusumunu engellemek icin tesisattaki tasarim hatasi giderildi.

2. GELISME

Tasarim oncesi ilk olarak mevcut durum analizi yapilmistir. Bu analizler tablo 2.1°
de gosterilmistir.

Tablo 2.1: Eski Fan Bilgileri

Eski Fan Bilgileri
Toplam Statik Basinc: | 1200 Pa
Hacimsel Debi: | 1100 m3/h
Hiz: | 11 m/s
Pervane Malzemesi: | PP (polipropilen)

Fan rulman arizalarimin montaj ve tasarim kaynakli probleme sahip oldugunu
tespit ettik. “Sekil 2.2: a) Eski Fan Pervane Tasarimi, b) Eski Fan Yataklama Tasarimi1”
gosterilmistir.

Tesisat emis hava hizinda optimum degerlere ulasabilmek icin “Sekil 2.3: Yeni

Fan Tasarim® imalat1 yapilmistir.
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Sekil 2.1: Eski Fan Bilgileri (Ol¢iim sonucu)
Hava kalitesi kaynakli fan pervanesinde asinma, asinmalar ve birikmeler kaynakli

balans problemlerinin oldugu sonucuna ulastik. “Sekil 2.4: Hava Yikama Sistemi
(Bubble Cap Scrubber)” de goriilen tasarimin imalati yapilmistir. Bu tasarim ile

partikiillerin suyun i¢inden gegirilerek yakalanmasi hedeflenmistir.

Sekil 2.2: a) Eski Fan Pervane Tasarimi, b) Eski Fan Yataklama Tasarimi



Sekil 2.3: Yeni Fan Tasarimi
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Sekil 2.4: Hava Yikama Sistemi (Bubble Cap Scrubber) [1]

Tesisatta asit baz birlesimi ile tuz olustugu tespit edilmistir (Sekil 2.5: Asit-Baz

Birlesimi Kaynakli Takanmis Boru). Asit ve baz tesisati birbirinden ayrilmistir.
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Sekil 2.5: Asit-Baz Birlesimi Kaynakli Takanmis Boru

3. SONUC

I- Fan rulman kaynakli arizalar1 ¢dzmek icin fan tasarimi montaj hatalarini
engelleyecek sekilde basit fan tasarimi yapilmistir. “Sekil 3.1: a) Eski Fan
Tasarimi, b) Yeni Fan Tasarim1”. Yaptigimiz tasarimda bakim operatorii kaynakl

montaj sirasinda olusabilecek merkezleme problemlerinin 6niine gectik.

b)



Sekil 3.1: a) Eski Fan Tasarimi, b) Yeni Fan Tasarimi

2- Hat hiz1 i¢in gerekli ihtiyag belirlenerek fan kapasitesinde artis yapilmis ve bu
sayede tesisattaki hava emis hiz1 arttinllmistir [4]. Kapasite artisi ile ilgili bilgi

“Tablo 3.1: Fan Karsilastirma Tablosu™ nda verilmistir.

Tablo 3.1: Fan Karsilastirma Tablosu

Fan | Eski Yeni
Toplam Statik Basing: | 1200 Pa 1800 Pa
Hacimsel Debi: | 1100 m3/h 1500 m3/h
Hiz: | 11 m/s 12 m/s
Pervane Malzemesi: | PP (polipropilen) | AISI 304

3- Hava kalitesini saglamak i¢in otomatik yikama sistemi ilave edilmistir. Bu
yikama sistemdeki asit-baz kimyasallarindan etkilenmeyecek malzeme se¢imi
yapilmistir [3]. Yikama sistemi Sekil 2.3° de gosterildigi gibi referans alinarak
hava igindeki partikiilii yakalayan sistem “Sekil 3.2: a) Ilave edilen Yikma

Sistemi Tasarim1™” deki gibi makineye ilave edilmistir.




Sekil 3.2: a) flave edilen Yikma Sistemi Tasarimu, b) Gelistirilen Yikama Sistemi Tasarimu, c)
Yayginlastirma ile Degisim Planina Alinan Bigudili Yikma Tasarimi

Ayrica bu tasarim ile O0grenilen bilgiler sayesinde sik ariza yapan “Sekil 3.2: c)
Yayginlastirma ile Degisim Planina Alinan Bigudili Yikma Tasarimi1” deki tasarima
sahip hava temizleme sisteminin degistirilmesine karar verilmistir. Bu sistemin “Sekil

3.2: b) Gelistirilen Yikama Sistemi Tasarimi” ile degistirilmesi planlanmaktadir.

4- Tesisatta tuz olusumunu engellemek icin tesisatta “Sekil 3.3: Emis hattinin
gosterimi” nde goriildiigii gibi asit ve baz emis bolgeleri ayrilmistir. Bu sayede

tesisat kaynakli hata giderildi.



Sekil 3.3: Emis hattinin gdsterimi

Fan sisteminde vibrasyon Oolglimleri yapilarak balans seviyesi kontrol altinda
tutulmaktadir. Ayrica sisteme vibrasyon probu ilave edilerek limit seviyenin asilmasi

durumunda (ISO 10816-1) uyari sistemi kurgulanmustur.

Sekil 3.4: Vibrasyon 6l¢iimii ile sistem kontrolii

Otonom Bakimda Yapilmasi Gerekenler Listesi;

e Belirli araliklarla yikama suyu komple bosaltiimalidir.
e Yikayict icerisindeki yakalama bagliklart belirli periyodlarda sokiilerek
temizlenmelidir.

e Damla tutucu belirli periyodlarda sokiilerek temizlenmelidir.



e Fan pervanesi belirli periyodlarda kontrol penceresinde izlenerek

temizlenmelidir.

Yukarida belirtilen otonom bakimlarin yapilmamasi durumunda ise olasi arizalar

asagida sirasi ile belirtilmistir;

e Sirkiilasyon pompasinin ariza yapmasi ve yakalama basliklarinin tikanmasi,

e Yakalama bagliklarinin tikanmasi ile proses hava emisinin saglanamamasi ve bu
sebeple isg riskinin olugmast,

e Proses havasinin emisinin saglanamamasi ve bu sebeple isg riskinin olugmasi,

e Fanda balans olusumu kaynakli yiiksek vibrasyon, rulman ariza, pervane

asinmasi ve motorun zarar gérmesi gibi problemler ile karsilasilabilir.
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