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Konu:
Cimento Sanayinde Termokupl Seg¢imi

GENEL TANITIM

Bilindigi Uzere termokupl iki farkli alagimin (eleman teli) ucunun kaynak yapilmasi ile olusturulan bir
sicaklik algilayicisidir. Kaynak noktasi sicak nokta, diger iki u¢ ise soguk nokta olarak tanimlanir ve
termokupl olay! sicak nokta ile soguk nokta arasindaki sicaklik farkindan dogan termoelektrik fiziksel
bir olaydir. Bu iki nokta arasindaki sicaklik farkina oranh olarak bir milivolt degeri Gretilir. Ol¢ilen mV
degeri belli kalibrasyon iglemleri ile bize 6lgmek istedigimiz yerin sicakligini verir.

Her ne kadar ortamin sicakliginin él¢ciimesinde asil islem yapan termokupl eleman teli ise de bu teller
ortamdaki 1) Kimyasal asinmalar 2) Mekanik darbeler 3) Korozif gazlardan etkilenecektir.
Termokuplun émrinl uzatabilmek, daha dayanikli ve uzun sire kullanimini saglamak igin, ortam
sartlarina bagl olarak eleman telleri cesitli 6zel koruyucu kiliflar icinde kullanilirlar. Bu kiliflar 1200°C’ye
kadar genel olarak metal, 1200°C’nin Gzerinde ise seramiktir. Termokupl seciminde termokuplun Fe-
Const mu, NiCr-Ni mi veya PtRh-Pt mi olmasi gerektigine karar vermek, segcmek ve test ederek
dogrulugunu saptamak kismen kolaydir. Ancak prosese en uygun kilif segimi sirasinda 6zen gosterilmek
gerekir, fakat bu islem digeri kadar kolay degildir. Secim ¢ok énemli olup, direk termokuplun édmrin
etkilemekte, 6mur de tamamen ekonomi ile ilgili olmaktadir.

CIMENTO SANAYINDE KULLANILAN TERMOKUPLLAR

Cimento sanayinde bilinen ve en ¢ok kullanilan metal koruyucular 1.4762, 1.4841, Inconel borulardir.
800°C’nin Uzerine ¢ikilmamak kaydi ile bazi bélimlerde 1.4571 gibi paslanmaz cinsi metal borularda
kullantlir. Uygulama noktalarina gore borulari siralayacak olursak;

UYGULAMA SICAKLIK DIN STANDARDI BORU ELIMKO KODU
Baca gazlarinda 1200°C’ye kadar 1.4762 /1.4749 L
1.4841 N

1200°C’nin Uzerine
ctkma ihtimali olan
bdlgelerde

Firin ve cehennemliklerde ~ 1250°C’ye kadar Inconel
Farin bolgesinde

TABLO 1

Bu koruyucu borular belli alagimlara sahiptir. Karigim oranlari yine DIN standartlari ile belirlenmistir.
DIN standartlarina gére alagim oranlar verecek olursak;
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Metal Kiliflar C% Si% Mn% P% S% Cr% Mo% Ni% Digerleri

1.4762/1.4749 0.12 0.7-1.4 1 0.04 0.03 23-26 - - A1-1.2-1.7

1.4841 0.2 1.5-2.5 2 0.045 0.03 24-26 - 19.21 -

Inconel 0.05 - - - - 15.5 - 75 Fe-8
TABLO 2

Tablo 2’de géruldigu gibi en yuksek Ni orani Inconel’dedir, daha sonra 1.4841 gelmektedir. 1.4762°de
Ni yoktur. Bir bagka agidan, ortamdaki gazlara karsilik verecegi cevap acgisindan bu borulari
degerlendirirsek;

Kiikiirt gazlar ihtiva eden ortam

. Azot gazlar Karbon gazlan
Metal Boru Sicaklik  Yiikselen ortam Indirgen ortam Ihtiva eden Ort. lhtiva Ed.Ort.
1.4762 /1.4749 1200°C Cok yuksek Yuksek Disuk Orta
1.4841 1200°C Diisiik Diisik Cok yiiksek Disiik
Inconel 1250°C Dustk Dustk Yiksek Dustk

TABLO 3

Bu G¢ tabloyu g6z 6niine alarak inceleme yapacak olursak, ¢cimento sanayinin kullanabilecegi 3 6nemli
boru icin sunlari sdyleyebiliriz. Inconel borular, sicaklik limiti agisindan 1200°C-1250°C’ye kadar, toz
halinde ¢cimento tozlarinin carparak mekanik agsinmalara sebebiyet veren bolgelerde iyi cevap verecekiir.
1.4841°de ayni bélgelerde kullanilabilir olmasina ragmen Inonel’in &mri daha uzun olacaktir. Fakat
Inconel, 1.4841 borudan ¢ok daha pahalidir. 1.4841°de sert, Ni-Cr alagimli bir borudur. Inconelde %75
Ni olmasina ragmen, 1.4841°de %19-21 Ni vardir. Inconel’e nazaran daha ucuz olan 1.4841 performansi
ile Inconelin performansi kullanici tarafindan denenerek saptanabilir. Tablo 3’e gore kukurt gazlarinin
yogun oldugu bélgelerde 1.4762 digerlerine nazaran daha iyi cevap vermektedir. 3.tabloda dikkat
edilirse 1.4841 ve Inconel icinde Ni olmasi, 1.4762 ise hi¢ Ni olmamasi kukurtli ortamlarda 1.4762yi
daha sansli kilmaktadir. Fakat 1.4762’de Ni olmadigi icin bu termokupl mekanik aginmaya digerleri
kadar dayanikli degildir. Dolayisi ile kullanici bir kag noktayir gbz énline alarak se¢im yapmalidir.

Diger bir nokta borunun dikisli veya dikissiz olmasidir. Cesitli gazlarin yogun oldugu yerlerde dikigli
borularin igcine gaz sizabilir, bu durumda eleman telinin 6mru kisalabilir. Metal koruyucu igine seramik
KER 610 gaz gecirmez ilave edilerek T/C’nin émru uzatilabilir. KER 610 gaz gegirmez olarak dikigsiz
borularin icinde de kullanihir, ancak dikigli borunun icine gaz gecirmesi ihtimali daha yiksektir. Gazlardan
dolayi eleman telinin 6mri kisaliyor ise dikigli veya dikissiz boru kullanilsa da i¢cine KER 610 gaz
gecirmez tup yerlestirmekte yarar vardir. Bugiin diinyada bir ¢ok ¢cimento fabrikasinda dikislide-
dikigsizde termokupl koruyucu kiliflar kullaniimaktadir. Maliyetlerini mukayese edecek olursak tim
dinyada dikigsiz borular, dikigli borulardan cok daha pahaldir.

lyi bir fiyat irdelemesi, mukayesesi icine yukarida belirttigimiz noktalarin hepsi girmektedir. Inconel
pahalidir, 5mrl 1.4841°e nazaran uzundur, ne kadar uzun olacaktir? Inconele 6demis oldugunuz para
1.4841’den daha fazla olacagina goére bu farka degecek kadar uzun d6murlt olacak midir? Dikigli 1.4841
dikissiz 1.4841’den ¢ok daha ucuzdur. Aradaki parasal fark-6mur mukayesesi yapildiginda ortaya nasil
bir tablo ¢ikacaktir? Literatirde 3 tabloda verilen bilgileri bulmak mimkuin, ancak bir ¢cimento fabrikasindaki
sartlar bir diger ¢cimento fabrikasinda daha degisik olabilmekte, termokupllarin Smurleri ayni malzemeler
kullaniimasina ragmen farkhlik géstermektedir. Bugiin Glkemizde cesitli cimento fabrikalari termokupl
secimi acisindan artik belli bir deneyime kavusmus, kendileri icin uygun olan koruyucu kiliflari,
fabrikalarinda gerekli yerlere gbre saptamistir. Dikigli, dikigsiz farkini, Inconel 1.4841 veya 1.4762 /
1.4749 farkini dmdrlerini ve 6émdare karsilik ucuzluk, pahalilik mukayesesini yapabilmekte, DOGRU
SECiIM EKONOMIK SECIM konusunda en dogru karari alabilmektedir.
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ORNEKLER

Yukarida agiklamis oldugumuz noktalar dogrultusunda bir ka¢ érnekle T/C kodu olusturacak olursak;

1) TCO1 - 1N 2N22 50

> Boy 500 mm

—> Cap 22 mm

—> Dig koruyucu (sekonder) : 1.4841 boru

———> Sicaklik limitlerine gére secilmis olan 2 mm capl tel
NiCr-Ni eleman
Tek elemanli

> Resim kodu

2) TCO1-1N3122-71
Boy : 710
Inconel koruyucu kilif

3) TCO1 — 1N2L22 - 100 P
| T> Primer KER 610 gaz gecirmez boru
Boy : 1000 mm
1.4762 / 1.4749 koruyucu kilif (sekonder)
TERMOKUPL TEKLIF ALMA VEYA SiPARIS VERME SIRASINDA BELIRTILMESI GEREKEN OZELLIKLER

1) Termokupl resim kodu
2) Tek elemanh mi, ¢ift elemanh mi
3) Eleman cinsi (Fe-Const, NiCr-Ni...)
4) Devamli calisma sicakligi
5) Maksimum calisma sicakligi
6) Koruyucu kilif dis ¢api
7) Termokupl dalma boyu
8) Gaz gecirmez kilif gerekli mi
9) Belirtmekte yarar gérdugtnuiz diger 6zellikler
10) CIMENTO SANAYININ HANGIi BOLUMUNDE KULLANILACAGI
11) Ayni yerde daha 6nce kullandiginiz termokuplunuz ile ilgili sorununuz var mi

Termokuplda DOGRU SECIM-EKONOMIK SECIM konusunda her tiirlii bilgi alisverisine hazir oldugumuz
belirtir, islerinizde basarilar dileriz.

Saygilarimizla,

Malik Aviral
Elimko Ltd. Sti.




