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OZET

PERLIT VE POMZADAN URETILEN FILTRELERIN IS PARTIKULLERI UZERINE
ETKISININ DENEYSEL ARASTIRILMASI

Erkan YUKSEL
Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Hiiseyin TURHAN
Haziran 2018, 62 sayfa

Glinlimiizde motorlu ara¢ sayismnin her giin artmasi1 dogaya salinan emisyon gazi oranini her
gecen giin arttirmaktadir. Bu durum dizel partikiil filtrelerinin 6nemini her gecen giin
arttirmaktadir. i¢ten yanmali dizel motorlarin atmosfere yaydigi zararli gazlarin miktarmin
azaltilmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Motorda yanma sonucunda agiga ¢ikan zararli gazlar
partikiil filtrelerindeki ¢apraz sistemlerden gecerek egzozdan disar1 atilmaktadir. Bu gazlar
capraz sistemde ilerlerken gozenekli partikiil filtresinden geger. Yanma sonucunda agiga
cikan gazlar ve diger zararh atiklar gézeneklere takilir ve partikiil filtresinde biriktirilir.

Firmalar egzoz emisyon degerlerini diistirmek amaciyla farkli malzemeler kullanarak
yeni filtreler liretmeye ¢alismaktadirlar. Bu ¢alismanin amaci pomza, perlit ve pomza ile perlit
karisimi kullanilarak olusturulan ti¢ farkli filtre kullanilarak olusturulan konvertorlerin
emisyon degerleri tizerindeki etkisini incelemektir.

Arastirma sonucunda duman koyuluk (islilik) oranmnin yiik miktariyla dogru orantili
bir sekilde artt1ig1, dizel partikiil filtrelerinde genlestirilmis perlite oranla, pomza tasi
kullaniminin duman koyuluk (islilik) oranmi daha fazla azalttig1 ve sicaklik degerleriyle

dogru orantili olarak filtreleme 6zelliginin arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dizel Partikiil Filtresi, Perlit, Pomza, Konvertér, Duman Koyulugu



ABSTRACT

EXPERIMENTAL STUDY ON THE EFFECTS OF PERLIT AND POMZANE
PRODUCED FILTERS ON IS-PARTICULARS

Erkan YUKSEL
Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Metallurgy and Materials Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin TURHAN
June 2018, 62 Pages
Today, the number of motor vehicles increases day by day, increasing the rate of emissions of
gas to the environment day by day. This increases the importance of diesel particulate filters
day by day. It is used to reduce the amount of harmful gases that internal combustion diesel
engines deliver to the atmosphere. The harmful gases, which are ignited in the combustion
result of the motor, pass through the cross-systems in the particulate filters and are discharged
from the exhaust. These gases pass through the porous particle filter while traveling in the
cross-system. The gases and other harmful wastes that are released in the combustion are
attached to the pores and deposited in the particle filter.

Firms are trying to produce new filters using different materials in order to reduce
exhaust emission values. The aim of this study is to investigate the effect of converters
formed using pumice, perlite and pumice and perlite mixture on the emission values of three
different filters.

As a result of the study, it was determined that the ratio of smoke darkness increased
proportionally with the amount of load, the ratio of expanded perlite in diesel particulate
filters decreased the smoke darkness ratio of pumice stone and increased the filtering property

in proportion to the temperature values.

Key Words: Diesel Particulate Filter, Perlite, Pumice, Converter, Fume Darkness



TESEKKUR

Degerli bilgi ve yardimlarini higbir sekilde esirgemeyen, bu yiiksek lisans tez ¢aligmalarimin
her asamasinda degerlendirmeler yaparak yon veren Sayin Prof. Dr. Hiiseyin TURHAN’a ve
engin bilgileriyle calismada bana yon veren hocam Sayin Dog. Dr. Serkan OZEL’e ve degerli
yardimlarini esirgemeyen hocam Dr. Ogr. Uyesi Erding VURAL’a minnet ve siikranlarimi
sunarim. Hayatimin her alaninda yanimda olan, hedeflerimi gerceklestirme yolunda benden
maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme minnet ve siikranlarimi sunarim. Ayrica
calismam i¢in gerekli ortamin saglanmasinda ve deneylerimi gergeklestirme asamasinda
yardimlarin1 esirgemeyen Adana Akdeniz Egzoz calisanlarina ve c¢alismada kullandigim
perliti tedarik etmemde yardimci olan Afm Trade calisanlarma tesekkiirlerimi sunarim.
Arastirmanin 6l¢iim kisimlarini gerceklestirmem icin laboratuvar ve atdlyelerini kullanmami
saglayan Cukurova Universitesi Otomotiv Miihendisligi Boliim Baskanligi'na tesekkiir

ederim.



ICINDEKILER DiZiNi

Sayfa

OZET ..o i
A B S T R A T ettt e et e bbb s i
TESEKKUR ......coooiiiiieieeieeeeeeee et s sttt n s st sttt sttt ns e e s s s iii
ICINDEKILER DIZINI .......ooooiiiiiiieiceeeeeeeeee et iv
SEKILLER DIZANI .......cooiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt vi
CIZELGELER DIZINI ........cocoooiiiiceeeeeee et viii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT........oooiiiiiiieee e iX
L IR 12 1RO 1
1.1. Dizel Motorlarda Emisyon OIUuSUMU..........ccooviiiiiiiiiiiiicc e 5
1.1.1. HidroKarbonlar (HC) ......oouiiie e 5
1.1.2. KarbonmonoKsitler (CO).....cc.uiiiiiiiiiiie e 6
1.0.3. AZOTOKSITIET ...ttt 6
1.1.4. Partikilil Madde........ccuvuiiiiiiiiieiee e 7

1.2. Dizel Motorlarda Emisyon Kontrol Yontemler ...........ccocvviiiiiiiiiiiiiec e 8
1.2.1. Ug Yollu Katalitik KONVEItOTIET .......vevreveeriieeeeeeeeiieesteeeeee et en e 8

1.2.2. Dizel Partikiil FIIEIEST .....uvvvviiiiiiiiiiiiiiie e 10
1.2.2.1. PaSif REJENEIASYON. ....eciiiieiiiieeiieeesieeestee e see e s stea e s stae e e ee e snaaeesnraeeanneeeanes 12

1.2.2.2. AKLIT REJENEIASYON ..eveiiiiieciiie et eee e ee e te et a e et e e e e e anreeeenes 13
1.2.2.2.1. Motordan Enerji Elde Ederek Yakma .........cccccovvveeiiieiiiie e, 14

1.2.2.2.2. Yakit Yakara Filtre Rejenerasyonu ........ccccccceevviviiiiiiiniiinenniiniiiiieneenn. 14

1.2.2.2.3. Elektrik Rejenerasyonlu Filtreler ...........ccccoooveeiieeiieecie e, 15

1.2.3. Secici Katalitik INdIrgeme ..........c.cvvvieevieicieeeieecee ettt 15

1.3. Katalitik Hammadde Olarak Kullanilan Malzemeler ................cccovvviiiiiininiiiiiiinnnenn. 17

I T =T o || PSP TP PUR PR PPRUPTS 17
1.3.1.1. Perlitin Fiziksel ve Kimyasal OzelliKIEri........c..cocveevvereeiieeeiereeenereeneiennn, 18

1.3.1.2. Perlit UTEtiMi....cveeveveiivirireeieteceeteceeteeeete e seete et etete s resaeresteresteresaereseenes 19

1.3.1.3. Perlitin OZellKIETT ......cvcvevereveeiiiietceceecietee ettt 20
1.3.1.3.1. GOZENEKIIIIK ...evvvviiiiiiiiiiiiiiiic e 20

1.3.1.3.2. HafIF K. ..o 20

1.3.1.3.3. IS1 Ve SeS YalItimI ..cccoviiiiiiiiiiiiice ettt 20

1.3.1.3.4. Kimyasal Pasiflik ............ccccoveiiiiii e 21

1.3.1.3.5. YanmMAZIIK ....ovvviiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 21

1L, POMZA.....ciiiiiiieitie s 21
1.4.1. POMZANIN OTUSUINIU ....uuuitiiiiiiiiiiiiiisaaiasaaaaaaaaaaasaasasasaseeaaasassssassaaaneasaaassnsssanannnnnnes 22
1.4.2. Pomzanin Kullanim Alanlart ............ooeiiiiiiiiiiiiiiiccceeee i 24
1.4.2.1. Pomzanin Tekstil Sektoriinde Kullanimi ..........cccccvveieiiiiiiiiiiiiniie, 24

1.4.2.2. Pomzanim Tarim Sektoriinde Kullanimi ...........cccccvvvieiiiiiiiiiiiii, 24

1.4.2.3. Pomzanin Kimya Sektoriinde Kullanimi ............cccoooiiiiiini 24

1.4.2.4. Pomzanin Endiistriyel ve Teknolojik Alanda Kullanimi ...............ccceeennee. 25

iv



1.5. Agir Metaller ve EtKIleri........coovviiiiiiiiiciiec e 26

1.5.1. Agir Metallerin Yay1lmast.......cveoiuiiiiiiiiiiiieiiiie e 28
2. ONCEKI CALISMALAR...........cocooiivitiiiteeeeeeeeee ettt n s s s st 30
3. MATERYAL VE YONTEM .........c.cooooiiiieieieieieeeeeeeeeee ettt 32
3.1. Kullanilan MalZemeIer ..........c.uveiiiiiiiiiiiiiiii e 32
BLLL PEIlIt o 32
312, POMZA .. s 34
R I 031 17<) o o PO TP PP PP PP PPPPPP 34
3.3. Dizel MOLOr DENEY SELE ....ceuvieiiiiiieiiet ettt 40
3.4. Deneysel Parametreler .........c.ooiiiiiiei et 42
A BULGULAR. ...ttt ettt e e 43

4.1. Pomza Ile Yapilan Konvertére Ait Duman Koyulugu (Islilik) Miktarmin
Kargtlagtiriimast ......c.eeiiieiiicce e 43

4.2. Perlit + Pomza Kullanilarak Yapilan Konvertére Ait Duman Koyulugu (Islilik)
Miktarmin Kargtlastirilmast.........cuuvieeiiiiiiiiiiiiiic e 45

4.3. Genlestirilmis Perlit Ile Yapilan Konvertére Ait Duman Koyulugu (Islilik)
Miktarmin Kargtlastirilmast........ocuuvieiiiiieiiiiiiii e 47
4.4. Dizel Partikiil Filtrelerinin Duman Koyuluk (islilik) Oranlar1 Uzerindeki Etkileri .. 49
5.SONUC VE ONERILER ...........cocoooviiiiiieiieeece ettt en sttt en e en e 51
KAYNAKLAR ..o 54
(07,703 D1 00\Y | 15T TP 62



1.1.
1.2.
1.3.
14.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

1.10.
1.11.
1.12.
1.13.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

3.10.

3.11.
3.12.
3.13.
3.14.
3.15.
3.16.

4.1.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Partikiil madde diyagrami.........ccocvviiiiiiiiiiiic e 7
Ug yollu Katalitik KONVEItOT ...........ccvevevireririeiiisetsseteieie et 9
Kismi akiglt dizel partikiil fIlEresi.......cvveiiiiiiiiiieiiii e 11
Duvar akigl dizel partikiil filtresi...........covvviiiiiiiiii e 11
Johnson Mattey siirekli rejenerasyon SIStEMI. ........uvveriereriireeriiie s 12
Johnson Mattey kaplama dizel partikiil filtresi.........ccocoveriiiiiiiiii 13
HC piiskiirtmeli aktif rejenerasyon SIStEmMI...........cccvvveeriirieieiniiiice e 14
AdDBIUC tANKT ... 15
SCR SISTEIMI ...t 16
Diisiik ve yiiksek sicaklikta genlestirilmis perlit gorintlisti ..........oocvvvvivviieeeeiiiiiinee, 20
POmMZa OIUSUM STTECT ...vvviiiiiiiiiiiiiii i 23
Agir Metal Etkilerinin Derisimle DeZISIMI ........coocviviiiiiiiiieiiiiice e 28
Atmosfere yayilan agir metallerin sematik olarak gosterilmesi...........cccccvveeeeiiiiinnnen. 29
Diisiik sicaklikta genlestirilmis Perlit ............vvvviivieeiiiiiiiii e 33
Yiiksek sicaklikta genlestirilmis perlit...........ocovvveiiieeiiire e 33
o0} 002 IR 2 1) O 34
MVD marka hidrolik giyotin Makas...........cc.coiiveiiiieiiiie i see e see e 34
Konvertor i¢ Kilift €batlart .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiririiii——.. 35
KonvertOr dig KIIIfT ........uuueieieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i annnnnnnnnnnnnn 36
DElIKIT 1ZZATA ... 36
KONVEItOr UG KAPAZT .vvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 37
Icerisine perlit ve pomza tas1 doldurulan 2 numarali KOnvertdr ............cocvevvevevennnne, 37
Icerisine perlit, pomza ve perlit-pomza karisimi konulan konvertdrlerin 1zgara ile

KAPATIIMAST 1etiiiiieiiiiieie e e e e et e e e e e e a e e e 38
Filtre malzemesi doldurulan konvertoriin iki ucunun kapakla kapatilmast................. 38
Uglarina baglant1 borular1 eklenen konvertorler .............ccooveeiiiiiiiiiiiiiice 39
Boyama islemi sonrast KOnvertorler .............covviiiiiiiiiiiiiiiece e 39
Hazirlanan konvertdrlerin dizel motor iinitesine baglanmast ............ccccceeviiiiieeninnnnn. 40
Deney diizeneginin sematik OTUNTIMIL .......cuvvvviiiiiiiieeiiiiii e 41
MRU Air Fair Optrans 1600 iS ProbuU............cocvviiiiii i 41
1 nolu konvertdriin DPF girisinde Olgiim yapma .........cc.eveeiiiiiieiiiiiiieeniiiieee i 43

Vi



4.2.

4.3.
4.4.

4.5.
4.6.

4.7.

1 numarali konvertére ait DPF giris ve ¢ikislarinda 6lgiilen duman koyulugu
(ISTITK) OTANI. .. 44
2 nolu konvertdriin DPF giriginde 61¢lim yapma ..........cccovvveiiiiiiiiic e 45
2 numarali konvertére ait DPF giris ve ¢ikislarinda 6lgiilen duman koyulugu
(ISTITK) OTANI. .. 46
3 nolu konvertdriin DPF giriginde SIgiim yapma ........c..coocvveiiiieiniiiiniicenie e 47
3 numarali konvertore ait DPF giris ve c¢ikislarinda Olgiilen duman koyulugu
(ISITIK) OT@NI....eeiiieece e 48

Filtre malzemelerinin yiiklere gére duman koyuluk (islilik) oranlarina  etkisi ......... 49

vii



CIZELGELER DiZiNi

CIZELGE Sayfa
1.1. Agir vasita araglar i¢in emiSyon NOTMIATT........cuviiiiiiiiiiieiiii e 2
1.2. Karayollar1 disindaki hareketli araglarda Faz ITIB normlart...........cccceeeiiiieiiniiiinnennnee, 3
1.3. Disiik sicaklikta genlestirilmis perlitin fiziksel 0zelliKIeri............oooovvviiiiiiiiieiiiiiinnenns 17
1.4. Yiiksek sicaklikta genlestirilmis perlitin fiziksel 6zellikleri............cocoevveiiiiiiniinennnn. 18
1.5. Disiik sicaklikta genlestirilmis perlitin kimyasal bilesenleri............cccceeiiiiiieiiniiinnenns 18
1.6. Pomzanin bileSenIeri......cuuuiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 21
1.7. Agir Metallerin Kullanildiklar1 ve Atildiklar:1 Endiistriler............ccooooiiiiinen 27
3.1. Deney motorunun teknik OZeIKIETT ..........ccovviiiiiiiiiiieiiieee e 41
3.2. MRU Air Fair Optrans 1600 gaz analiz cihazina ait teknik degerler .................c.ceeene. 42
3.3. Deneyde kullanilan malzemeler ve karigim oranlart .............cccooviveiiiiiiiiiicniinciieen, 42
4.1. Pomza kullanilarak yapilan konvertoriin farkli yiikler altindaki duman koyulugu
(ISITIIK) OT@INI ...eeiiiiee e e e s e e 44
4.2. Perlit + pomza kullanilarak yapilan konvertoriin farkli yiikler altindaki duman
koyulugu (1S1111K) OTANI.......ooiiiiiiii e 46
4.3. Genlestirilmis perlit kullanilarak yapilan konvertoriin farkl yiikler altindaki duman

Koyulugu (IS1111K) OTANI.....cciiiiiiiiiiiii e 47

viii



FAZ III A
FAZIIIB
HC

NOx
NO2

NO

N2

L

KV

07)

HC

Rd

IUPAC

KG
EGR
EPA
PM
PN
HDI

DPF
IGK
XRD
SEM

SIMGELER DiZziNi

H, I, J ve K motor kategorileri emisyon normlar1
L, M, N ve P motor kategorileri emisyon normlar1
Hidrokarbon

Azotoksitler

Azot dioksit

Azot monoksit

Azot

Partikiil filtresinin uzunlugu

Katalitik konvertor hacmi

Oksijen

Hidrokarbon

Kuvvet

Evrensel Gaz Sabiti (8.3145 J/(mol K))

Rodyum

KISALTMALAR DIiZiNi

International Union of Pure and Applied Chemistry
(Uluslararas1 kuramsal ve uygulamali bilimler birligi)

Kanal genisligi

Egzoz gaz resirkiilasyon

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi

Partikiil Madde

Partikiil madde sayis1

High pressure direct injection (Yiiksek basingli dogrudan
enjeksiyon)

Dizel Partikiil Filtre

Isil Genlesme Katsayisi

X-1sinlar1 difraktometresi

Taramali elektron mikroskobu



1. GIRIS

Teknolojinin gelismesiyle birlikte iilkemizde ve diinyada her yil trafige ¢ikan motorlu
tagitlarin sayisi artig gostermektedir. Trafige ¢ikan motorlu tasit sayisinin artmasi dogaya
salinan zararli gazlarin miktarmm ve hava kirliligi gibi ¢evre sorunlarinin da artmasini
beraberinde getirmektedir. Motorlu tasitlarn neden oldugu g¢evre kirliliginin en 6nemli
sebebini egzoz emisyonlar1 olusturmaktadir. Icten yanmali motorlarda yakitmn yanmasi
sonucunda agiga ¢ikan zararli gazlarin ve partikiillerin egzozdan atilarak atmosfere karigmasi
hava kirliligine ve ¢evresel sorunlara neden olmakta ve insan sagligina zarar vermektedir [1].

I¢ten yanmali motorlarda kullanilan hidrokarbon igerikli yakitlarin yanmasi sonucunda
azotoksit (NOx), yanmamis hidrokarbon (HC), karbonmonoksit (CO) ve partikiil maddeler
(PM) aciga ¢ikmaktadir. Hidrokarbon igerikli yakitlar ideal kosullarda yandiklar1 durumlarda
zararh gaz ¢ikis1 ve partikiil madde olusumu gerceklesmemektedir. Icten yanmali motorlarda
ideal sartlarda yanma gergeklesemediginden dolay1 zararli gaz ¢ikisi ve partikiil olusumunun
gerceklesmesi kaginilmaz bir durumdur. Zengin karigimlarla yanmanin meydana geldigi
benzinli motorlarda hidrokarbon ve karbonmonoksit olusumu, benzinli motorlar kadar zengin
olmayan karisimlarla meydana gelen dizel motorlarda ise partikiil madde ve azotoksit
olusumu daha fazla ger¢eklesmektedir [2].

Son yillarda iilkemizde ve diinyada benzin fiyatlarinin artmasi, dizel araglarin yiiksek
tork degerine sahip olmalari, diisiik yakit tiikketimi gibi etkenler tiiketiciyi dizel arag¢ tercihine
yonlendirmistir. Icten yanmali dizel motorlarda yakitn yanmasi sonucunda karbonmonoksit
(CO), kiikiirtlii bilesikler, azotoksit tiirleri (NOx), hidrokarbon (HC), aldehitler ve partikiil
madde agiga ¢ikmaktadir [3].

Yanma olay1 srasinda yeterli miktarda hava ile reaksiyona giremeyen karbon (C),
karbonmonoksit olusumuna neden olmaktadir. Fakir karisimlar ile c¢alisan dizel motorlarda
karbonmonoksit olusumu diizeyi diisiiktiir. Icten yanmali motorlarda yanma olay1 sonucunda
yanma odas1 sicakligmin 1800 °K’in iizerine ¢ikmas1 nedeniyle havanim birlesiminde bulunan
azot ve oksijenin kimyasal reaksiyona girmesi sonucunda azot oksitler (NOx) olusmaktadirlar.
Icten yanmali motorlarda yakitin bir kismmnm yanmamasi ya da yakitin buharlasmasi
sonucunda hidrokarbon (HC) olusumu meydana gelir. Yine hidrokarbon igerikli yakitlardaki
hidrokarbonlarn eksik yanmalar1 aldehit olusumuna neden olmaktadir. Yanma olay1
sonucunda aciga ¢ikan yanmayan yakit, yag, nitrat, siilfat, is ve metaller partikiil maddeleri

olusturmaktadir [4].



IIk kez 1968 yilinda Kaliforniya’da motorlu tasit kaynakli egzoz emisyon iiretimini
kontrol altina almak amaciyla bir diizenleme gerceklestirilmistir. Avrupa Birligi tilkelerinde
1972 yilinda ECE R 15 Regiilasyonu ve EEC 72/220 yonetmeligi ile egzoz emisyonu
simirlamasma gidilmistir. Glinlimiizde EEC/ECE, EPA, JIS gibi ¢esitli yonetmeliklerle tiim
gelismis ve gelismekte olan iilkeler egzoz emisyonlarina gesitli denetimler uygulayarak
smirlandirma ¢aligmalar1 yapmaktadirlar [5].

Binek ve agir ticari araglarin egzozlarindan ¢ikan emisyon degerlerinin kontrol altina
almmasi amaciyla Avrupa Birligine iiye iilkeler “Euro” normu olusturmuslardir. Avrupa
Birligi’nde 11k kez 1992 yilinda Euro 1 normu ile yiiriirliige girmistir. Euro normuna gegis
tarihi, yakit tiiri ve ara¢ sinifina gore norm degerleri farkliliklar gostermektedir. Agir vasita
araglar1 icin Euro normlarmin uygulandig tarih ve emisyon degerlerinin gosterildigi Cizelge 1

asagida verilmistir.

Cizelge 1.1. Agir vasita araglar i¢in emisyon normlar1 [6]

Norm Tarih Test CO HC HC+NOx PM PN Is
g/kWh 1/kWh 1/m
EURO1 1992, <85kW ECE R-49 4,5 1,1 8,0 0,612
1992, >85 kW 4,5 1,1 8,0 0,36
EURO 2 10.1996 4,0 1,1 7,0 0,25
10.1998 4,0 1,1 7,0 0,15
EURO3 10.1999 ESC&ELR 15 0,25 2,0 0,02 0,15
10.2010 2,1 0,66 50 0,1 0,8
EURO 4 10.2005 15 0,46 3,5 0,02 0,05
EUROS5 10.2008 15 0,46 2,0 0,02 0,5
EURO6 01.2013 WHSC 15 0,13 0,4 0,01 8x10

Avrupa Birligi iilkelerinde, karayollar1 disinda kullanilan is makinalari, traktor vb.
araglar icin faz (stage normu) uygulanmaktadir. Faz normunda, ara¢ giiciine gore yiiriirliige
giris tarihi farklilik géstermektedir [7].

Otomotiv Sanayi Cevre Deklerasyonunun 1993 yilinda yaptigi caligma iilkemizde ilk
emisyon normlarina uyum calismasi Ozelligini tasimaktadir. Bu calismadan etkilenen
otomotiv endiistrisi 1995 yilindan itibaren {irettikleri araclari bu calisma cergevesinde
iretmeye ¢alismuslardir. Avrupa Birligi Antlagmasi ile 1996 yilinda iilkemiz, Avrupa Birligi

Tip Onay calismalarin1 baslatmistir. Boylece gelecek bes yil igerisinde iiretilecek araglarin



Avrupa Birligi normlarinda gerceklesecegi bildirilmis ve ticari araglarda emisyon
uyum programi ilan edilmistir. Ik kez 2001 yilinda Euro 1 uygulamasi tiim dizel araglarda
uygulanmis, 2008 yilinda Euro 4 emisyon normuna uygun dizel motorlarin kullanimima
gecilmistir. 2009 yilinda uygulanmaya konan Euro 5 normlari, 2016 yilinda Euro 6 normu
olarak devam etmistir [8]. 2017 yilna kadar yil dis1 araglarda Faz IIIA uygulamasi
kullanilirken 2017 yilinda Faz IIIB normuna gecilmistir. Cizelge 2’de Faz IIIB emisyon

degerleri verilmistir.

Cizelge 1.2. Karayollar1 disindaki hareketli araglarda Faz I1IB normlar1 [9]

Arag Giicii (kW) Tarih CO HC THC+NO NOx PM
130 <P <560 01.2011 35 0,19 - 2,0 0,025
75 <P <130 01.2012 50 0,19 - 3,3 0,025

56 <P<75 01.2012 50 0,19 - 3,3 0,025
37<P<56 01.2013 5,0 - 4,7 - 0,025

Otomobil tireticileri belirlenen emisyon degerlerini elde edebilmek amaciyla motor
iretiminde bazi diizenlemelere gitmislerdir. Otomobil iiretici firmalar1 bu degerleri yakit
enjeksiyon sisteminde yapmis oldugu diizenlemeler ile elde etmeyi basarabilmislerdir.
Ureticiler bu sisteme common rail (ortak hatli) enjeksiyon sistemi adin1 vermislerdir.
Common rail sisteminin yakit tasarrufunun yani sira motor giiriiltiisiinii azaltma ve yanma
verimliligini artirarak partikiil olusumunu azaltma gibi faydalar1 da bulunmaktadir. Klasik
dizel motorlarda basing olusumu ve piiskiirtme islemi birlikte gergeklesirken, common rail
sisteminde basing olusumu ve piiskiirtme islemleri birbirinden ayr1 ger¢eklesmektedir.

Klasik dizel motorlarda enjeksiyonlar 200 barlik basing ile ¢alisirken common rail
sisteminde 2100 bar basinca yiikseltilen yakit ortak bir boru ile enjektorlere paylastirilir.
Elektronik kontrol iinitesi tarafindan motorun devir ve yiik 6zelliklerine gore basing degerleri
ayarlanir. Enjektorlerin {istlinde yer alan piezo-elektronik enjektorler ile piiskiirtme
gerceklestirilir [10].

Common rail sisteminde ana piiskiirtmeden 6nce gerceklesen on piiskiirtme ile yakitin
daha iyi yanmasi gerceklestirilmektedir. On piiskiirtme sistemi piezo-elektronik enjektorlerin
defalarca kontrol edilmesiyle gerceklesir. Bu sayede hem motorun yakit sarfiyati diiserken
hem de motorun giiriiltii ve emisyon diizeylerinin diigmesi saglanmaktadir [11].

Egzoz emisyon degerlerini diisiirmek i¢in kullanilan bir diger yontem de egzoz
gazlarmim resirkiilasyonu (EGR, Exhaust Gas Recirculation) sistemidir. Bu sistem ile NOx

gazlarmin oraninin diisliriilmesi saglanmistir. Motorda yanma sonucu agiga ¢ikan emisyon
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gazlarmm bir kismi emme havasiyla birlikte tekrar motora gonderilir. Bu durum yanma
sicakhigini diisiirdiigiinden dolayr NOx gazi olusumu azalacaktir. EGR sisteminin dezavantaji
motorun giiclinde azalmaya neden olmasidir. Bu dezavantajli durum EGR sisteminin normal
stirtis devirlerinde devreye alinmasiyla, maksimum performans siiriis devirlerinde sistemden
¢ikarilmasiyla giderilebilmektedir. EGR sistemiyle uzun siire ¢alisgan motorlarm iiretmis
olduklar1 NOx emisyon degerlerinin diigiiriilmesi miimkiin olmaktadir [12].

Ulkelerin siirekli gelistirdigi emisyon normlar1 neticesinde gelistirilen ydntemler
gegerliligini yitirmektedirler. Otomobil firmalar1 giincellenen emisyon normlarina egzoz
devresi emisyon (aftertreatment) sistemleriyle uyum saglamaya calismislardir. Ug yollu
katalitik konvertorler, dizel partikiil filtreleri (DPF), dizel oksidasyon katalizorii ve secici
katalitik indirgeme (SCR) gibi yOntemler egzoz devresi emisyon sistemleri kullanilarak
gelistirilen yontemlerdir [13].

Ucg yollu katalitik konvertdrler, platinyum, paladyum ve rodyum gibi pahali metallerin
kullanilmasiyla emisyon degerlerini diistirmeyi saglayan en eski emisyon kontrol
yontemlerinden biridir. Iki parca katalizorden meydana gelen konvertorlerde, ilk katalizor
indirgenme katalizorii, ikinci katalizor de oksidasyon katalizorii olarak isimlendirilmektedir.
Bu sistem benzinli araglarda emisyon diisiirme yontemi olarak kullanilmaktadir [14].

Icten yanmali motorlarda yakitm yanmasi sonucunda agiga ¢ikan hidrokarbon (HC),
karbonmonoksit (CO) ve partikiillerde bulunan ¢6ziinebilen organik bilesenlerin
indirgenmesinde de dizel oksidasyon katalizérii (DOK) kullanilmaktadir. Dizel oksidasyon
katalizorii ile hidrokarbonlarin %40-70 oraninda, karbonmonoksitlerin %40-60 oraninda ve
partikiil maddelerin de %20-40 oraninda azaltmak miimkiindiir [15]. Kordierit ve metaller
kullanilarak iiretilen dizel oksidasyon katalizorii sisteminde platinyum, palladyum, radyum
gibi pahali metaller kullanilarak kimyasal reaksiyonlarin olusum sicakliklar1 diisiiriilmektedir
[16].

Bir sistem igerisinde ilerleyen egzoz gazlarmmimn sistem boyunca ilerlerken kat1 ve sivi
partikiilleri tutarak biriktiren dizel partikiil filtreleri, yanma olayr sonucunda aciga ¢ikan
partikiil maddelerinin %90’n1 tutarak ¢ok az miktarda dogaya salmmasini saglamaktadir [17].
Dizel partikiil filtrelerinin igten yanmali motorlarda olusan partikiillerin ve emisyon
degerlerinin dogaya salimim miktarlarini azaltmasi, bu sistemin gelistirilmesini ve
onemsenmesini saglamaktadir. Genellikle alternatif ticari malzeme arastirmalari, gelistirilen
dizel partikiil filtrelerinin yap1, 6zellik ve performans gibi durumlar {izerindeki etkileri ve
filtre tasarimlari1 gibi c¢aligmalar dizel partikiil filtreleri gelistirme ¢alismalarmi

olusturmaktadir.



Bu ¢alismanin amaci perlit ve pomzadan tiretilen filtrelerin gerek 6zel sektor agisindan
gerekse kullanicilart agisindan hem ekonomik hem de daha dayanikli ve uzun omiirli dizel
partikiil filtresi tiretmektir. Perlit ve pomza tasinin hafif olmasi, kullanighiligi, sicakliga
dayanikliligi, malzeme temininin kolay olmasit ve ekonomik agidan uygun olmasi dizel
partikiil filtrelerinde kullanilabilirligi agisindan oldukc¢a 6nemli avantajlar saglamaktadir. Son
yillarda artan motorlu ara¢ ve tasit sayisina baglh olarak egzozlardan ¢ikan zararl gazlardan
dolay1 ciddi sekilde cevreyi kirletmekte ve zarar vermektedir. Cevreyi abluka altina alan
zararli gazlar, gerek insan saglhigi agisindan gerekse is gilivenligi agisindan ciddi sekilde
sorunlar teskil etmektedir. Bu ¢alismanin sonucunda bu zararl gazlarin genlestirilmis belirli
boyutlardaki perlit ve belirli islemlerden gecen pomza taglarinin kalip halinde egzozlara
yerlestirilmesi, egzozlardan ¢ikan zararli gazlari minimum seviye indirmek ve is glivenligi
acisindan solunan gaz ve duman yoniinden olusabilecek meslek hastaliklarini alt limitlere
¢ekmek agisindan onem arz etmektedir. Bu ¢alismanm, g¢evreyi koruma calismalari ile is

giivenligi agisindan belirli 6l¢iide yapilan ¢aligmalara katki saglayacagi ongoriilmektedir.

1.1. Dizel Motorlarda Emisyon Olusumu

Fosil kokenli yakit olan motorinin dizel motorlarda yanmasi1 sonucunda agiga ¢ikan zararh
gazlar egzozdan atmosfere salinirlar. Motorinin ideal sartlarda yanmamasindan dolay1 agiga
cikan bu gazlar olusmaktadirlar. Dizel motorlarda ideal sartlarda yanma miimkiin
olmadigindan dolay1 motorlu tasitlarda emisyon olusumu gergeklesmektedir [18].

Fosil kokenli bir yakit olan motorinin dizel motorlarda yanmasi sonucunda
hidrokarbon (HC), karbonmonoksit (CO), azotoksitler (NOy), kiikiirtdioksitler (SO>), partikiil
maddeler ve cesitli kursunlu bilesikler agiga c¢ikmaktadir. Fakir karisimlarin yanmasiyla

calisan dizel motorlarda en fazla olusan emisyonlar azotoksitler (NOx) ve partikiil maddelerdir
[19].

1.1.1. Hidrokarbonlar (HC)

Hava fazlalik katsayisinin birden az olmasi yeterli miktarda oksijen ve sicakliin yetersiz
olmasma neden olmaktadir. Bu durum yakitin tam olarak yanmamasina ve digar1 atilmasina
neden olmaktadir [20]. Dizel motorlarda yanma olay: fakir karisimlarla gergeklestiginden

dolay1 benzinli motorlara gore daha az hidrokarbon (HC) olusumu meydana gelir.



Dizel motorlarda yanma odasindaki soguk cidarlarda 1s1 kayiplarmin olugmasi,
oksidasyon reaksiyonlarinin yavaslamasma ve alevin sonmesine sebep olur. Bu durum
hidrokarbon olusumuna neden olur [21]. Dizel motorlar soguk iken {irettigi hidrokarbon
miktar1 daha fazla olmaktadir. Yiik miktartyla dogru orantili sekilde artan yakit miktar1 motor

sicakligint arttirirken olusan hidrokarbon miktarini da azaltmaktadir.

1.1.2. Karbonmonoksitler (CO)

Diistik diizeyde oksijen (O2) varligindan dolayr karbonmonoksit (CO) gerceklesmektedir.
Fakir karigimlarin yanmasiyla ¢alisan dizel motorlarda karbonmonoksit emisyonu olusumu
diisiik diizeydedir.

Hava fazlalik katsayisi, karbonmonoksit olusumu iizerinde etkili olmaktadir. Soguk
dizel motorlarda karbonmonoksit-karbondioksit oksidasyonu yavas gergeklesmektedir. Yiik
ile dogru orantili olacak sekilde artan sicaklikla birlikte oksidasyon reaksiyonu da
hizlanmaktadir. Hava fazlalik katsayisinin belirli diizeyin lizerine ¢ikmasi, oksijen miktarmin
yetersiz kalmasina ve bu duruma bagh olarak karbonmonoksit diizeyinin artmasina neden

olmaktadir [22].

1.1.3. Azotoksitler

Motorinin yanmasiyla birlikte hava igerisinde bulunan azot ve oksijenin reaksiyona
girmesiyle azotoksitler olugsmaktadir. Kimyasal tepkimeler sonucunda olusan azot oksitlerin
hacimce %90’ mi1 azotoksitler havada oksijen ile reaksiyona girerek bir kismi azotmonoksite
(NO) bir kism1 da azotdioksite (NO2) doniisiir [23]. Azotoksitlerin olusumu tizerinde hava
fazlalik katsayis1 ve sicaklik gibi faktorler etkili olmaktadir.

Oksijen oranina bagli olarak olusan azotoksitler fakir karigimlarda yiiksek oranlarda
bulunmaktadir. %10’luk fakir karisimlarda azotoksitler en yiiksek orana ulagmaktadir. Hava
fazlalik katsayisinin yiiksek olmasi durumunda yanma sicakligi diiser. Bu durumdan otiirii
azot oksit miktar1 azalir [24]. Zeldovich reaksiyonlar1 ile tanimlanan azot oksit olusumlar1 (1)

ve (2) denklemleri ile gosterilmistir.

O+N, <> NO+N (1)

O+N, <> NO+O (2



Reaksiyon hizlar1 azot oksitlerin olusumlar1 {izerinde etkili rol oynamaktadir.
Reaksiyon hizlar1 sicakliga bagh olarak degisiklik gostermektedir. Yanma olaymnin
gerceklesmesi ile ulasilabilen en iist sicaklik degeri korunamadigi i¢in diismekte ve
azotoksitler i¢cin kimyasal denge saglanamamaktadir. Sicaklik degeri diistiik¢e kimyasal

tepkime yavaslar ve azotoksitler, azot ve oksijene doniisemeden donarlar [25].

1.1.4. Partikiil Madde

Icten yanmali motorlarda yanmanus hidrokarbonlar, siilfat, nitrat ve metallerin birlesimi
partikiil madde olarak isimlendirilmektedir. Partikiil maddeler genel olarak ¢dziinebilir ve
¢cozlinemez (kat1 kisim) kizim olmak tizere iki gruba ayrilir [26]. Partikiil madde diyagrami

Sekil 1’de gorildiigii gibidir.

Partikiil Madde

Ucucu yada
¢oziinebilir
kisim

Ugucu olmayan yada
cozlinemeyen
kisim

Organik @
kisim

S

Sekil 1.1. Partikiil madde diyagrami [27]

Nitrat

Metaller

H,SO4 +
Metal siilfatlar

HNOs+
Metal nitratlar
olmayanlar
Si,P,8,Cl

Yanma odasmdaki sicakligin yiiksek seviyelere ulagsmasi nedeniyle yanmayan yakitin
stv1 ve gaz halinin kat1 hale gelmesi sonucunda partikiil madde icerisindeki is meydana gelir.
Is, birlesimine bakildiginda 1 birim hidrokarbon ile 8 birim karbonun birlesmesiyle
olusmustur. Dizel motorlarda yanma sonucunda a¢iga ¢ikan partikiil maddelerin %50’sini is
olugturmaktadir [28]. Siv1 haldeki ve gaz haldeki hidrokarbonlar 1s1l doniisiim, ¢ekirdeklesme,
birlesim, ylizey genislemesi, kiimelesme ve oksidasyon olmak iizere alt1 agamadan gegerek isi
olustururlar. Hidrokarbonlar, oksidasyon olay1 sonucunda karbonmonoksit, karbondioksit ve

su buharini olusturmaktadirlar.



Azotdioksitler ile su buharinin bir araya gelerek nitratlar1 olustururlar. Nitratlar,
partikiil madde igerisinde hacimce diisiik diizeyde bulunurlar [29].

Demir, magnezyum, aliiminyum, bakir ve kursun gibi maddeler genellikle metal
emisyonlar1 olusturmaktadir. Motor yaginda bulunan metaller ve pistonlarin hareketi
segmanlarda meydana gelen aginmalar metal emisyonlarin olusmasina neden olmaktadir [30].
Oksidasyon reaksiyonuna girmeyen yakitlar ve yag buharlari da organik kismi meydana

getirmektedir.

1.2. Dizel Motorlarda Emisyon Kontrol Yontemleri

Dizel motorlarda yakitin yanma odalarinda yanmas1 sonucunda agiga ¢ikan zararli gazlarin
atmosfere salinimmi 6nlemek amaciyla cesitli egzoz sistemleri gelistirilmistir. Gelistirilen
egzoz sistemleriyle yanma olay1 sonucunda aciga c¢ikan gazlarin indirgenmesi ve oksidasyon
reaksiyonlarina girmesiyle zararsiz gazlar haline getirilmesi amaclanmaktadir. Boylece
motorlu tagitlarin egzozlarindan atmosfere saliman zararli gazlarin miktar1 azaltilarak cevre
kirliligini 6nlemek ¢ikarilan emisyon normlariyla saglanmaya ¢alisilmaktadir. Egzoz emisyon
normlarmin ilk konuldugu yillarda basit yontemler kullanilarak emisyon degerleri
disiiriilmeye c¢alisilirken, normlarda yapilan giincellemeler sonucunda birden fazla bilesenin
kullanilmasiyla emisyon degerleri diisiiriilmeye ¢alisilmaktadir [19].

Tasitlarda motorun ve filtrelerin zarar gérmemesi ve yakit tasarrufu saglanmasi amaciyla
partikiil filtrelerinde biriken is ve partikiillerin temizlenmesi gerekmektedir. Dizel partikiil
filtrelerinden is ve partikiil maddelerin uzaklastirilmasi islemi rejenerasyon olarak adlandirilir.
Rejenerasyon islemi gergeklestirilirken filtrenin zarar gérmemesi i¢in bazi unsurlar goz
oniinde bulundurulmalhidir. Egzoz gaz sicakligi, egzozdaki oksijen miktari, gaz geri basinci ve
hacimsel akis orani gibi parametreler rejenerasyon islemi yapilirken dikkat edilmesi gereken
hususlardan bazilaridir. Is atesleme sicakligi {izerindeki sicaklik degerleri, dizel partikiil
maddelerin yanmasina ve geri basincin diismesine neden olur [31]. Dizel partikiil filtreleri

rejenerasyon islemine gore aktif ve pasif filtreleme sistemleri olmak iizere iki grupta incelenir

[32].

1.2.1. U¢ Yollu Katalitik Konvertorler

Emisyon gazlarmm kontrol edilmesi amaciyla kullanilan ilk yontem olan ii¢ yollu katalitik

konvertorler, emisyon gazlarmin azaltilmada kullanilan en ¢ok bilinen yontemdir. Seramik



(kordierit) ve metal (demirtkrom+aliiminyum alasimi) malzeme kullanilarak iiretilirler.
Yiiksek sicakliklara dayaniklilik gostermesi nedeniyle seramik konvertorler daha fazla talep
gormektedir. Bunun yaninda daha uzun stire kullanim 6mriine ve dayanikliliga sahip olmasi
metalik katalizorlerin kullaniminin tercih edilmesini saglamaktadir [33].

Dizel motorlarda yanma sonucunda a¢iga ¢ikan hidrokarbon, karbonmonoksit Ve
azotoksit miktarlarin1 azaltmak amaciyla li¢ yollu katalitik konvertorler kullanilmaktadir.
Platinyum, paladyum ve rodyum gibi pahali elementler olarak bilinen elementler ile {i¢ yollu
katalitik konvertorler kaplanarak emisyon degerleri kontrol altina almmak amaglanmaktadir.
Pahali metaller olarak adlandirilan elementler sivi hale getirilerek katalitik konvertore
eklenmesi sonucu ii¢ yollu katalitik konvertorlerin kaplanmasi islemi gerceklestirilir.

Karbonmonoksit ve hidrokarbon miktarmmi azaltilmasini platinyum ve paladyum
saglarken, azotoksit miktari rodyum elementi sayesinde azaltilmaktadir. Karisimin kanallar
icerisinde homojen bir sekilde dagilmasi kaplama isleminin saglikl bir sekilde yapilmasi i¢in
gerekmektedir. Uc yollu katalitik konvertorlerde kullanilan toplam platinyum, paladyum ve
rodyum elementlerinin kiitle toplamlarinin, katalitik konvertoriin hacmine orami kaplama
miktarin1 belirler. Ug yollu katalitik konvertdrlerin etkililik diizeyi kaplama miktarma bagl
olarak degismektedir. Kaplama miktari ile katalitik konvertorlerin etkililik diizeyleri arasinda
dogru orant1 bulunmaktadir. Kaplama miktarinin artmasi1 maliyeti arttiracagindan dolay1
emisyon gazlarmin diisiiriilmesine yonelik optimum kaplama miktarinin belirlenmesi ve buna
gore uygulama yapilmasi gerekmektedir [34].

Art arda baglanan iki katalizorden meydana gelen {i¢ yollu katalitik konvertorlerde ilk
katalizor indirgenme Katalizori, ikinci katalizor de oksidasyon katalizorii olarak isimlendirilir.

Sekil 1.2 ii¢ yollu katalitik konvertore ait yapiy1 gostermektedir.

H20, CO2

HC, CO, NOx

Sekil 1.2. Ug yollu katalitik konvertdr [35]



Yanma olay1 sonucunda agiga ¢ikan azotoksit gazlari (NOy), indirgenme katalizoriinde
azot (N) ve oksijene (O2) ayrilmaktadir. indirgenme katalizorii pahali metaller olarak bilinen
rodyum ve platinyum elementleri kullanilarak kaplanir. Ayrisim tepkimelerine ait denklemler

(3) ve (4) denklemleri ile gosterilmistir.

2NO - N, +0, 3)

2NO, - N, +20, (4)

Ug yollu katalitik konvertorlerde ikinci katalizor olan oksidasyon katalizoriinde yanma
olayr sonucunda olusan hidrokarbon ve karbonmonoksit emisyonlarmin miktar:
azaltilmaktadir. Bu katalizorde gergeklesen olaylarin kimyasal denklemleri (5) ve (6)

denklemleri ile verilmistir.

2CO+0, - 2CO, (5)

2NO, - N, +20, (6)

Ug yollu katalitik konvertdrlerde hem indirgenme reaksiyonunda hem de oksidasyon
reaksiyonlarinda zararli emisyon gazlar1 daha az zararli gazlar olan karbondioksit ve azota ve
zararsiz olan su buharma doniistiiriilmektedir.

Zengin karisimlarla ¢alisan benzinli motorlarda dizel motorlara oranla hidrokarbon ve
karbonmonoksit tiretimi daha yiiksek oranda gerceklesmektedir. Benzinli araglarda emisyon
kontrol sistemi olarak ii¢ yollu katalitik konvertorler daha fazla fayda saglamaktadir. Bu

sistemin kullanimi1 binek araglarda daha yaygin bir sekilde goriilmektedir.

1.2.2. Dizel Partikiil Filtresi

Egzoz emisyonlarmin kontrol altma alinmasmin bir diger yolu da dizel partikiil filtreleridir.
Dizel partikiil filtreleri oksidasyon reaksiyonlarindan sonra indirgenme islemi uygulayarak
partikiil maddelerin biiyiik bir kismmin tutuldugu sistemlerdir [36]. Fakir karigimlarla ¢aligan
dizel motorlarda partikiil madde liretimi zengin karigimla ¢alisan benzinli motorlara gére daha
fazladir. Dizel motorlarda yanma olay1 sonucunda olusan kati ve sivi maddelerdir. Partikiil
madde miktarmin 10 mikrometrenin altinda olmasi insan saglig1 agisindan olumsuz sonuglar

olusturabilmektedir [37]. Dizel motorlarda olusan partikiil madde emisyonlarmin azaltilmasi
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amactyla DPF sistemi kullanilmaktadir. DPF sisteminde yanma sonucunda olusan gaz ve
partikiil maddeler bir boru igerisinden gegerken partikiil maddeler tutulmaktadir.

Dizel partikiil filtrelerinde aktif kullanimda diger emisyon kontrol altma alma
sistemlerine oranla daha fazla problemlerle karsilasiimaktadir. Siire¢ igerisinde partikiil
maddelerin filtre igerisinde birikmesi geri basinci arttirirken ve performans kaybi
yasanmasina neden olmaktadir. Ara¢g motor sicakligmin belirli bir diizeye ulastiktan sonra
dizel partikiil filtresinin devreye girmesi partikiil filtresinin verimli ¢aligmasini saglamaktadir
[34].

Dizel partikiil filtreleri yapilarina gore kismi akish ve duvar akish olmak tizere iki tiire
ayrilir. Kismi akigl partikiil filtrelerinin tiretiminde aliiminyum-titan (Al TiOs) kullanilirken,
duvar akigli partikiil filtrelerinin tiretiminde kordierit ve silisyum karbid gibi seramik
malzemeler kullanilarak imal edilmektedir [18].

Yanma olay1 sonucunda agiga ¢ikan emisyon gazlarinin %60’ tutulmasi kismi
akish dizel partikiil filtreleri sayesinde gergeklestirilebilirken duvar akish dizel partikiil
filtrelerinde bu oran %99’a ulasabilmektedir [38]. Otomotiv tireticileri gliniimiizdeki emisyon

normlarina uymak amaciyla duvar akish dizel partikiil filtreleri kullanmaktadirlar.

Sekil 1.4. Duvar akisli dizel partikiil filtresi [40]

Partikiil maddelerin siire¢ icerisinde filtrede birikmesi, DPF’nin tikanmasina ve motor

performans kayiplarina sebep olur. Dizel partikiil filtrelerinin tikanmasmi Onlemek ve
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tikanmanin neden oldugu olumsuz durumlar1 6nlemek amaciyla temizlenmesi (rejenerasyon)
gerekmektedir. Dizel partikiil filtrelerinde aktif rejenerasyon ve pasif rejenerasyon olmak

tizere iki tiirlii temizleme sistemi bulunmaktadir [34].

1.2.2.1. Pasif Rejenerasyon

Pasif katalitik reaksiyon kullanilarak yapilan yakma islemi pasif rejenerasyon olarak
adlandirilir. Bu islemde is partikiillerinin alevlenme sicakliginin normal egzoz gazi sicakligina
disiiriilmesini aktif demir ve seryum igeren dizel yakitlar1 gergeklestirir [41]. Siirekli katalitik
rejenerasyon, siirekli rejenerasyon ve katalitik kapl filtreler diger rejenerasyon yontemlerine
ornek olarak verilebilir. Pasif rejenerasyon isleminde, partikiil filtresi tarafindan tutulan
partikiil maddeler, aracin normal ¢alisma siirecinde gercgeklestirilir. Bu sebepten dolay1 arag
kullanicisinin ya da motor yodnetim sisteminin rejenerasyon isleminin baglatilmasi i¢in

herhangi bir iglem yapmasina gerek kalmamaktadir [12] [42].

Herhangi bir enerji kaynagina ihtiyag¢ duyulmayan bu sistemde partikiil filtresinin Oniine
oksidasyon sistemi yerlestirilerek ya da yakit katkilar1 kullanilarak partikiil maddeler
yakilarak imha edilmektedir. Yanma sonucunda agiga c¢ikan, is olarak adlandirilan
hidrokarbon ve karbonlar oksijenle yakilmaktadir. Dizel partikiil filtresinin Oniine yerlestirilen
oksidasyon katalizorii ile hidrokarbon ve karbonmonoksit gazlar1 daha az zararli gazlara
dontstiiriiliirken azotoksitler iizerinde herhangi bir etkide bulunamamaktadir. Yanma olay1
sirasinda agiga c¢ikan azotoksit gazlari filtrede biriken is ile tepkimeye girerek daha az zararl
olan karbondioksit gazina doniistiiriiliir. Azotoksit gazinin tepkimeye girmesi igin ihtiyag
duyulan azotdioksit gazlari, azotoksitlerden temin edilmektedir. Tepkimenin ger¢eklesmesi
icin gerekli olan optimum sicaklik 250 °C’dir [43]. Sistemin verimliligi diisiik sicakliklarda

artmaktadir.

Sekil 1.5. Johnson Mattey siirekli rejenerasyon sistemi [44]

12



Bu sistemin bir bagka tlirii ise partikiil filtresinin pahali metaller olarak bilinen
platinyum ve palladyum gibi metallerle kaplanarak partikiillerin yakilmasi esasina dayanarak
caligmaktadir. Bu sekilde ek bir enerji kaynagina ihtiya¢ duyulmadan partikiil filtresi temizligi
yapilmis olur. Bu sistemde verimlilik sicaklikla dogru orantili olacak sekilde degismektedir.
Sistemin verimli c¢alisabilmesi i¢in sicakligin en az c¢alisma siiresinin yarisi boyunca

280°C’nin iistiinde olmas1 gerekmektedir [45].

Sekil 1.6. Johnson Mattey kaplama dizel partikiil filtresi [46]

Dizel partikiil filtrelerinin pasif yolla temizlenmesinin bir diger yolu da yakit katkisi
kullanmadir. Dizel partikiil filtresinde biriken partikiil maddelerin miktar1 arttik¢a ve sistemde
geri basing esik degerine ulaginca sistem tarafindan gonderilen sinyaller sayesinde katki
maddesinin yakita karismasi saglanir. Kimyasal katki ile filtre icerisinde biriken is ve partikiil
maddelerin egzoz gazlar1 ile temas ylizeylerini arttirmak amaglanmaktadir. Bu sistemin de
verimli ¢alisabilmesi icin sicakligin en az sistemin ¢alisma siiresinin yaris1 boyunca 380°C

sicakligin tizerinde galismasi gerekmektedir [47].

1.2.2.2. Aktif Rejenerasyon

Pasif rejenerasyonun verimli ¢alisma sicakligina ulagilamayan durumlarda aktif rejenerasyon
sistemi kullanilmaktadir. Bu sistemde egzoz sicaklig1 550-600°C’ye ¢ikarilarak is ve partikiil
maddelerinin yakilmasiyla dizel partikiil filtresinin temizligi gergeklestirilmektedir. Pasif
rejenerasyon sisteminde partikiil maddelerin yakilmasi i¢in herhangi bir enerji kaynagma
ihtiya¢ duyulmazken aktif rejenerasyon sisteminde ek enerji kaynagima ihtiya¢ duyulmaktadir.
Aktif rejenerasyonun caligmasi i¢in gerekli olan sicaklia ulagsmak amaciyla farkli enerji
kaynaklar1 kullanilmaktadir. Bu sistemde yakit deposundan cekilen bir hat vasitasiyla
piiskiirtiilen yakit, egzoz gazi ile birlikte yanar ve sistemin sicakligi 550°C’ye ulasir. Boylece

dizel partikiil filtresinde biriken is 20-25 dk siirede yanar ve temizleme islemi gerceklesmis

13



olur [48]. Temizleme islemi bittikten sonra sisteme yakit saglayan enjektor baglantis
otomatik olarak kesilir ve sistem normal diizeninde ¢alismaya devam eder. Sistem sicakligmin
fazla artmasini dnleyen kontrol modiilii bulunmaktadir.

D

Fark Basing Sensoru

Pompa

HC
Enjektor

v

Sicak 1 Sicak 2 Sicak 3

Sekil 1.7. HC puskiirtmeli aktif rejenerasyon sistemi [45]

Egzoz gazi sicakligi nedeniyle sinirlanan pasif dizel partikiil filtresi teknolojileri, uygun
sicaklik saglanamayan bircok dizel motorda siirekli pasif rejenerasyon isleminin
gergeklestirilmesini dnlemektedir [49]. Bu durum filtre tarafindan tutulan isin sicakligini,
oksitlenmenin baslayacag1 sicaklik olan 550-600°C’ye kadar arttirmayi gerektirmektedir ve bu
sistem aktif yontem olarak adlandirilir [50]. Aktif yontemde rejenerasyon isleminin periyodik
olarak baglatilmas1 i¢in disaridan enerjiye ihtiya¢ duyulabilir [84]. Aktif sistemde
rejenerasyon sicakligma ulasabilmek icin gerekli olan sicaklik degerine ulagsmak icin

kullanilan enerji, yliksek oranda yakit tasarrufu saglar [50].
1.2.2.2.1. Motordan Enerji Elde Ederek Yakma

Gecikmis piiskiirtme, son piiskiirtme, kisma valfi (kelebek) ve egzoz gazi resirkiilasyonu
geleneksel yontemler olarak nitelendirilir. Bu sistemde uygun katalistler kullanilarak
rejenerasyon islemini saglamak ve devam ettirmek icin egzoz sicaklign 200°C’ye ¢ikarilir. Bu
sistem, motorun yakit tiiketimini az da olsa arttirir. Rejenerasyon isleminin gerceklesme
stireci, partikiil tutma silirecine gore oldukca kisadir. Bu sistem elektronik enjeksiyonlu yeni

motorlarda kullanilabilir [51].
1.2.2.2.2. Yakit Yakara Filtre Rejenerasyonu

Bu sistem dizel yakitli motorlarda kullanilan partikiil filtrelerinin rejenerasyon islemleri igin
uygundur. Bu sistemlerin bir kisminda yakit karistirilan egzoz gazi, filtrenin 6n tarafina

yerlestirilen katalistte yakilirken bir baska sistemde de egzoz gazi sicakligi dizel yakith
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briiloriin yanma aleviyle artar. Her iki sistemde de rejenerasyon isleminin 1si1l denge

durumunda gerceklestirilmesi i¢in kompleks rejenerasyon stratejisine baghidir [52].
1.2.2.2.3. Elektrik Rejenerasyonlu Filtreler

Rejenerasyon isleminin on-board ya da off-board seklinde yapildig: sistemdir. Arag akiisiine
bagh bir elektrikli 1sitic1 ile gerceklestirilen on-board rejenerasyon islemi, elektronik sistem
iizerinde ek yiik olugsmasina neden olur. Enerji verimi kismi akis diizeninde ya da sicak hava
rejenerasyonunda daha yiiksek seviyededir. Off-board rejenerasyon sisteminde ise harici bir

giic kaynagina baglanarak filtre rejenerasyonu saglanan sistemlerdir [52].
1.2.3. Segici Katalitik indirgeme

Emisyon gazlarinin kontrol altina alinmasini saglayan bu sistemde %32,5’1lik su ve %67,5’lik
ire karigimindan olusan adblue adi verilen egzoz sivisi ile yanma olay1 sonucunda olusan
gazlarin reaksiyona girerek azotoksit emisyonlarinin azaltilmasi amaglanmaktadir [53].
Adblue sivis1 gevreye ve canlilara zarar vermeyen, donma sicakligi -11°C olan bir
stvidir [54]. Adblue sisteminin ¢alisabilmesi i¢in motorun 1smmasi gerekmektedir. Araglarda
yakit deposundan ayr1 bir adblue yakit tank1 bulunmakta ve donmamas1 amaciyla depo 1sitma

sistemleri bulunmaktadir.

Sekil 1.8. Adblue tanki [55]

Secici katalitik indirgenme sistemlerinde su bazli amonyak ve susuz amonyak olmak
tizere iki tiirli amonyak kullanilabilmektedir [56]. Toksik 6zellikli olan susuz amonyak
cevreye ve canlilara zararli olmasi ve yiiksek buhar basincma sahip olmasi nedeniyle basinca
dayanikli 6zel kaplarda depolanmas1 gerekmektedir. Toksik olmayan ve ¢evreye ve canlilara
hi¢cbir zarar vermeyen sulu amonyak ise daha kolay depolanabilmektedir. %95 oraninda
azotoksitlerin (NOx) ve %30-60 oraninda partikiil maddelerin azaltilmasini saglayan secici
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katalitik indirgeme sisteminde azotoksitlerin adblue igerisinde bulunan iire ile reaksiyona

girmesi saglanarak, azotoksitlerin (NOx) azot gazina doniisiimii gergeklestirilir [57].

Engine
Cooling

SYSIOM s

Heat
Exchanger
(HEX)

Urea Delivery
Module (UDM)

. OCe Sensor
Diesel
2 NHI
Engine ECU h Controlier

............................

&:a CAN

SCR Driver
Module (SDM)

Sekil 1.9. SCR sistemi [58]

Secici katalitik indirgenme sisteminde amonyak miktarinin fazla olmasi zararli
amonyagin ¢evreye atilmasia neden olurken az olmasi da azotoksitlerin daha az miktarda
azota doniisiimiiniin yapilmasma neden olmaktadir. Sisteme piiskiirtiilen amonyak oranmin
0,9-1 araliginda olmasi gerekmektedir [59].

Johnson Matthey firmasinin patentini aldigi bu sistem, en yaygin kullanilan partikiil
filtre sistemidir. Ince bir seramik wall-flow filtre ile platin oksidasyon katalistinin bir araya
gelmesinden olusan sistemde iki oda bulunmaktadir. Ilk odaya giren kirli egzoz gazi, diizenli
bir sekilde katalist boyunca dagitict plakaya carpar. CO2 ve H>O’yu kullanarak CO ve HC
partikiillerini oksitleyen platin oksidasyon, partikiillerin hemen hemen tamamini egzoz
gazindan filtreler. Egzoz gazi icerisinde kalan partikiil maddeler ikinci odada bulunan wall-
flow filtre ile tutulur. Filtre tarafindan tutulan is, egzoz gazindan siiziilen NO2 ile oksitlenir.
Partikiil maddeler, HC ve CO bilesiklerini egzoz gazindan yaklasik %90’a yakin oranda
azaltarak yiliksek diizeyde performans gosterir. Bunun yaninda %35-10 oranlarinda NOx
bilesenlerinin ayrilmasini da saglar [60, 61].

CCRT sistemleri, oksidasyon katalisti ile egzoz gazi igerisinde bulunan CO ve HC
bilesiklerini aymrir ve NO bilesiklerinin bir kismmi NOz’ye oksitler. Olusan NO2, partikiil

madde ile tepkimeye girerek egzoz gazindan partikiilii uzaklastirr [62].
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1.3. Katalitik Hammadde Olarak Kullanilan Malzemeler

Calismada katalitik konvertor malzemesi olarak perlit, pomza ve perlit-pomza karisimi olmak

tizere li¢ farkli malzeme kullanilmistir.

1.3.1. Perlit

Dogal yollarla meydana gelen silis igerikli volkanik kayaglara perlit ad1 verilmektedir. Perlit
1s1 verildiginde genlesme 6zelligine sahiptir. Genlesmis perlit hafif ve gozenekli bir yapiya
sahiptir. 6,6 milyar tonluk diinya perlit rezervinin 4,5 milyar tonuna iilkemiz sahiptir. Perlitin
farkli renk ve yapida bulunan tiirleri bulunmaktadir. A¢ik griden siyaha kadar farkl renkleri
bulunan ham perlit, genlestiginde beyaz renge doniisiir. Perlitin kararliligmi yapisinda
bulunan %2-6 oranindaki su saglamaktadir [63].

Ham perlit ile genlesmis perlit arasinda fiziksel olarak bazi farkliliklar bulunmaktadir
(Cizelge 3, 4). Genlesmis perlit sahip oldugu hafif yapisi, yiiksek sicakliga ve atese olan
dayanikliligi ve emici Ozelliginden dolayr sanayide cesitli alanlarda kullanilmaktadir.

Genlesmis perlit 6giitiilerek filtre yapimlarinda kullanilmaktadir [63].

Cizelge 1.3. Diisiik sicaklikta genlestirilmis perlitin fiziksel 6zellikleri [64]

Renk Gri, siyah
Yumusama Noktasi 800-1100 °C
Ergime Noktasi 1315-1390 °C
pH 6-6,8
Spesifik Is1 0,2 kcal.kg.°C
Ozkiitle 2,2-2,4 glcm?®
Serbest nem 0,5

Agirhik kaybi %0,5
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Cizelge 1.4. Yiiksek sicaklikta genlestirilmis perlitin fiziksel 6zellikleri [64]

Renk Beyaz

Is1 iletkenligi 0,034-0,04 kcal.mh.°C
Ergime Noktasi 1300°C

Kaba yogunluk 32-180 kg/m?
Spesifik Is1 0,2 kCal/kg.°C
Ozkiitle 2,2-2,4 glcm?

Ses Yahtkanhgi 18 dB (125 Hz’de)

1.3.1.1. Perlitin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Perlitin %90-97’sini cam, %3-10"unu kristallesmis feldspat ve biotit olusturmaktadir. Perlit,
yumusama sicakligina kadar isitildiginda hacmi dort ile yirmi dort kat artarak
genlesebilmektedir. Perlitin genlesme orani yapisinda bulundurdugu %?2-6 oranindaki kristal
suyunun oranina baghdir. Perlitin sicaklignm hizli bir sekilde 870 °C’nin iizerine ¢ikarilmasi,
yapisinda bulundurdugu kristal suyunun buharlagsmasina ve perlit taneciklerinin patlamasina
neden olmaktadir. Patlayan perlit taneciklerinin ylizeyinde ¢ok sayida gozenekler olusur.
Patlamis perlit sahip oldugu gozenekler sayesinde iy1 bir ses ve 1s1 izolasyonu saglarken ayni
zamanda gazlarin da tutulmasini saglayan iyi bir filtre gorevi gorebilmektedir. Perlitin yapisi
incelendiginde nitrat, siilfat, fosfor, agwr metal, radyoaktif element ve organik madde
icermedigi, igerisinde belirli bir oranda su igerdigi saf bir volkanik kayactir (Cizelge 5). Ham
perlit 2000-2100 kg/m?, kirilmis ve elenmis perlit 2200-2400 kg/m® yogunluga sahip iken
genlesmis perlit 32 kg/m? ile 180 kg/m?® yogunluga sahiptir [65].

Cizelge 1.5. Diisiik sicaklikta genlestirilmis perlitin kimyasal bilesenleri [64]

SiO; 71-75 SOs 0-0,2
AlO3 12,5-18 FeO 0-0,1
NaO 2,9-4 Cr 0-0,1
K20 0,5-5 Ba 0-0,05
CaOoO 0,5-2 PbO 0-0,03
Fe>Os 0,1-15 NiO Eser
M-O 0,02-0,5 Cu Eser
TiO: 0,03-0,2 Be Eser
H20 2-5 Serbest Silis 0-0,2
MnO. 0-0,1 Toplam Kloriirler 0-0,2
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1.3.1.2. Perlit Uretimi

Acik isletmecilik yontemi ile iretilen perlit kirma-oglitme-siniflandirma iglemlerine tabi

tutularak genlestirilmis perlit haline doniistiiriiliir. Perlit hazirlanmasinda su hususlara dikkat

edilmelidir [66]:

Perlitin modiillerine ayrilmas1 veya tanelerinin kiip seklinde elde edilmesi,

Perlit taneciklerinin yeterli incelikte ve kabuk dokusunu koruyarak ihtiyag
duyulan tane biiyiikliigiinde kirilmasi,

Kirilmas1 ve ogiitiilmesi olduk¢a kolay olan perlitin tane dagilimi kirma
darbeleriyle ayarlanabildigi i¢in uygun kirict ve o6giitiicii kullanmaya dikkat

edilmelidir.

Perlit islemesinde sirasiyla su iglemler uygulanir:

On 6giitme

Kurutma

Ogiitme

Ince 6giitme

Eleme, smiflandirma, boyutlama

Depolama

Ogiitme ve boyutlandirma isleminden gegen ham perlit tiiriine bagl olarak 700-

1200°C sicaklik degerlerine getirildiginde biinyesinde bulunan su buharlasir ve perlit

tanecikleri misir gibi patlayarak hacminin yaklasik 4-30 katina kadar biiyiiyebilir.

Genlestirilmis perlitin ylizeyinde ¢ok sayida gozenek bulunurken camsi bir yap1 haline gelir

[65].

Perlitin genlestirilmesinde su dort unsur etkili olmaktadir:

1. Ham perlitin cinsi

2. Ham perlitin 1sitilma siiresi

3. Perlit tanelerinin biiyiikligi

4. Genlesme sicakligi

Ham perlit tesislerde genlestirilirken ham perlitin depolanmasi, genlestirme, ayirma ve

ambalajlama agamalarindan gegerek hazirlanmaktadir. Ham perlitin tiiriine ve ihtiya¢ duyulan

perlit boyutuna gore genlestirme isleminde kullanilan firmnmn tipi degismektedir [64].
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Diisiik sicaklikta genlestirilmis perlit Yiiksek sicaklikta genlestirilmis perlit
Sekil 1.10. Diisiik ve yiiksek sicaklikta genlestirilmis perlit goriintiisii

1.3.1.3. Perlitin Ozellikleri

1.3.1.3.1. Gozeneklilik

Genlestirilmig perlit yiizeyinde ¢ok sayida gozenek bulunmaktadir. Bu gozenekler perlitin
absorptiflik (emicilik) ve adsorptiflik (soguruculuk) ozelligi gostermesini saglamaktadir.
Genlestirilmig perlit bu 6zelliginden dolay1 ¢esitli alanlarda filtre liretiminde ve 1s1 ve ses
yalitimi sistemlerinde tercih edilmektedir. Genlestirilmis perlit ayrica tarim, ilag sanayi ve

kimyasal tasima araglar1 yapiminda da kullanilmaktadir [67].

1.3.1.3.2. Hafiflik

Genlestirilmig perlitin sahip oldugu gozenekli yapisindan 6tiirti hafiflik 6zelligine sahiptir.
Ham perlitin tiirline, tane boyutuna ve genlesme oranina gore genlestirilmis perlitin birim
hacimdeki agirliklar1 degisiklik gostermektedir. Perlit, hafiflik 6zelliginden dolayr cesitli

dolgu malzemesi ve prefabrik malzeme tiretiminde tercih edilmektedir [67].

1.3.1.3.3. Is1 ve Ses Yalitimi

Genlestirilmig perlitin sahip oldugu goézenekli yapidan dolayr ses ve 1s1 yalitimi 6zelligi
gostermektedir. Bu 6zellik perlitin ¢imento ve al¢t gibi siva malzemelerine katilarak insaat
alaninda kullanilmasmi saglamistir. Ayrica ekonomik uygunluk, atese dayaniklilik ve
antibakteriyel 6zelliklerinden dolay1 diger yalitim maddeleri karsisinda oldukga avantajlidir.
Perlit, 1s1 yalitim sistemlerinin yani sira ses yalitim sistemlerinde de onemli katkilar

saglamaktadir. 5 cm kalinliga sahip perlit 13 dB’lik bir ses yalitim1 saglarken ayni1 kalinliga
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sahip cam yiinii 12 dB, strafor 13 dB ses yalitimi saglamaktadir. Piyasada ses yalitimi
malzemesi olarak kullanilan malzemelere gére daha ekonomik ve uzun Omiirlii olmasi ses

yalitim1 malzemesi tiretiminde saglayacagi en dnemli avantajlardir [67].

1.3.1.3.4. Kimyasal Pasiflik

Kararli yapiya sahip olan perlit, suda ¢éziinmemekte ve kimyasal tepkimelere girmemektedir.
Yalnizca derisik hidroklorik asitte ¢ozlinebilen perlit sahip oldugu kimyasal pasiflik 6zelligi
nedeniyle kimyasal maddelerle kullanilabilmektedir. Bu 6zelliginden dolay: filtre yapiminda,

kimyasal madde tagima araci ve yalitim maddesi yapiminda kullanilabilmektedir [67].

1.3.1.3.5. Yanmazhk

Yalitim 6zelligine sahip olan perlit anorganik yapiya sahip olup, organik yapili yalitim
malzemeleri karsisinda yanmazlhk oOzelligiyle dstiinliik saglamaktadir. Ayrica yiiksek
sicakliklara mukavemet goOsterme ve yangmlarda zarar gérmemesi yapi insaatlarinda

kullaniminda 6nemli avantajlar saglamaktadir [67].

1.4. Pomza

Pomza, bosluklu ve siingerimsi yapiya sahip volkanik kayaglardir. Sahip oldugu gézenekli
yapisindan dolay fiziksel ve kimyasal etkilere kars1 yliksek mukavemete sahip olmasinin yani
sira ayni zamanda 1s1 ve ses yalitiminda da etkili bir kayagtir. Pomza, perlit gibi yapisinda

kristal suyu bulundurmaz. Pomzanm kimyasal bilesenleri Cizelge 6’daki gibidir.

Cizelge 1.6. Pomzanin bilesenleri [68]

SiO2 60-70
AlO3 13-15
Fe O3 1-4
CaO 1-2
MgO 1-2
Na.O 2-5
K20 3-4
TiO2 0-0,1
SOs 0-0,1
Cl 0-0,1
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Pomza {izerindeki gozenekler 1 mm’den kiiciik, diizensiz, oval ve iceri dogru uzamis
boru sekillidirler [69].

Pomzalarin tanecik biiyiikliigii ile yogunluklar1 arasinda ters oranti, gozenek yiizdesi
ile dogru orantili olarak degismektedir. Pomzanin yogunlugunun diisiik olmasi ve gozenek
yiizdesinin fazla olmasi yalitim maddesi olarak kullanilmasini saglamaktadir. Gozenek
yiizdesinin fazla olmasi pomzanin hazir su tesislerinde filtre malzemesi olarak kullanilmasimni1
ve hafif duvar sivalar1 elde etmek amaciyla katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Pomza
yiizeyinin gézenekli olmas1 mukavemetini diisiiriicii etki olusturmaktadir [70].

Gilintimiizde pomza sadece ingaat sektoriinde kullanilmayip bazi sanayi dallarinda da
endiistriyel hammadde olarak kullanilmaktadir. Ozellikle son yillarda filtre malzemesi,
agindiric1 ve parlatici ve ¢imento liretim malzemesi, briket yapimi gibi alanlarda yaygin bir

sekilde kullanilmaktadir [68].

1.4.1. Pomzanin Olusumu

Pomzanin, volkanik camsi kayaglar olan perlit, pekstayn, obsidyenden farkli olarak kendine
Ozgii birtakim 6zellikleri bulunmaktadir. Pomzanin kristal suyuna sahip olmamasi, rengi ve
gozenekli yapiya sahip olmasi diger kayaglardan pratik olarak ayrilmasini saglamaktadir.
Ancak asidik pomza ile perlit, renk ve kimyasal birlesim olarak birbirlerine benzedigi i¢in
birbirinden ayrilmazi zorlasmaktadir. Pomza ile pomzatik perlit ad1 verilen gecisli kayaclar,
gbzenekli yapisi sayesinde ya da petrografik analiz yontemi ayirt edilebilmektedir [69].

Icerdigi silisyum, aliiminyum, sodyum ve potasyum orani daha yiiksek olan asidik
pomza, yiiksek oranda kalsiyum, demir ve magnezyum igeren bazik pomzaya gore daha acik
ve beyaz renkli iken ayn1 zamanda yogunlugu daha azdir [70].

Daha yiiksek oranda silis ihtiva eden asidik magmanin viskozitesi, bazik magmaya
gore daha yiiksektir. Asidik magmanin kat1 halde bulundugu sicaklikta, bazik magma sivi
haldedir. Artan basincin etkisiyle, biiyiik patlamalar sonucunda magmada eriyen gazlar ve
asidik malzeme bacadan disar1 piiskiiriir. Ani basing degisimi sonucunda olusan ani
genlesmeler, ugucu bilesenlerin ani bir sekilde ortamdan uzaklagsmasma neden olur. Geride
kalan pargalar, atmosfere temas ettigi anda hizli bir sekilde soguyarak pomzayi olustururlar.
Volkanik faaliyetlerin ardindan krater golii olusumu goézlenebilmektedir. Volkanik
faaliyetlerin pliskiirme siiresi, ara slireler, magmanin ihtiva ettigi erimis gaz orani, magmanin
sahip oldugu 1s1 miktar1 ve magmanin soguma siiresi pomza olusumu iizerinde etkili olan

faktorlerdir (Sekil 11) [71].
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Sekil 1.11. Pomza olusum siireci [71]

Diisme ile y1gilma, akma ile yigilma ve firlatma ile yigilma olmak tizere 3 farkli yolla
pomza tasmmma mekanigi siiflandirilmaktadir. Siniflandirmanin yliksek oranda degisim
diizeyine sahip oldugu diisme ile yigilmada, dar araliklarda kalan tane biiytikliikleri goriiliir.

Tepelerdeki ve diizliikklerdeki kalinlik diizeyleri oldukca diisiik olan pomza
olusumlarinin, tabaka kalinliklar1 santimetre ya da milimetre cinsinden ifade edilmektedir.
Frrlatma ile yigilma seklinde olusan pomzalar, kismen diizgiin ve birbiri igine gecmis
tabakalar arasina sizan bazik kayaclardan olugsmus ve patlama esnasinda meydana gelen
carpmalarin etkisiyle parcalanma ve sikisma meydana gelmistir. Akma ile yigilma seklinde
olusan pomzalarda ise, tabakalarda ayrigma ve farkli boyutlarda olusum neredeyse
goriilememektedir. Yabanci tas minerallerinin altta pomzanin iistte serbest halde bulunmasi

bu olusumun meydana geldiginin agik bir kanitidir [63].
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Pomza, insaat sektoriinde dolgu malzemesi ve 1s1 yalitim malzemesi olarak tercih
edilmesinin yani sira, dis macunlarinda emici, tarim sektoriinde katalizor tastyici ve boya

sektoriinde dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir.

1.4.2. Pomzanin Kullanim Alanlari

Bazik pomza giinimiizde en yaygimn kullanim alanina sahip olmakla beraber en fazla insaat
sektoriinde tercih edilmektedir. Pomza, tarim, tekstil, kimya, endiistri, teknoloji ve ingaat

sektorii olmak tizere 5 ayr1 sektorde kullanilmaktadir [72].

1.4.2.1. Pomzanin Tekstil Sektoriinde Kullanimi

Tiirkiye ekonomisinde dnemli pay sahibi olan tekstil sektorii, giin gectikce dnemini daha da
arttrmaktadir. Pomza, tekstil sektoriindeki bazi alanlarda c¢ok sik tercih edilen
hammaddelerden biridir. Pomza kullanilarak kot taglama iglemi, kot kumaslarinm agartilmasi
islemi ve kumas yumusatma islemleri gergeklestirilmektedir. Tekstil sektoriinde kullanilan

pomza, belli bir fiziko-kimyasal 6zellige sahip olmahdir [72].

1.4.2.2. Pomzanin Tarim Sektoriinde Kullanimi

Gelismis iilkelerde pomza, tarimda su kitlig1 yasanilan durumlarda kullanilan 6nemli
yontemlerden biridir. Suyu ¢ekerek uzun stire muhafaza edebilen pomza, bu sekilde nemli bir
ortam saglayarak bitkilerin su ihtiyaglarini karsilamada kismi olarak ¢6zlim saglamaktadir. Bu
durum pomzanin kuraklik durumlarinda 6nleyici yontem olarak kullanilmasini saglamaktadir.
Giiniimiizde ihtiyaclarmi karsilayabilecek kadar su kaynagina sahip olmayan Israil, Suudi
Arabistan ve Kuveyt, su kaynaklarinin altina belirli bir seviyeye kadar, belirli kalinlikta
pomza tabakasi serilerek, bitkilerin ithtiya¢ duyduklar1 su toprak altindan karsilanmakta ve bu
sekilde suyun bitkinin dogrudan koklerine ulasmasi saglanirken, suyun buharlagma ile

azalmas1 6nlenmektedir [72].

1.4.2.3. Pomzanin Kimya Sektoriinde Kullanimi

Glinlimiizde tarim ilaglari, kibrit sanayi, giibre sanayi, dis macunu, discilik, temizlik ve
deterjan sanayi ve boya sanayinde pomza olduk¢a fazla tercih edilmektedir. Pomza tasiyici

olarak tarmm ilaglar1 ve kibrit sanayisinde, gilibrenin topraklagmasini onlemek amaciyla giibre
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sanayisinde, dislerin beyazlastirilmasi ve parlatilmasi amaciyla dis macunlarinda, yol ¢izgileri

boyalarinda ve bazi sektorlerde absorban madde olarak tercih edilmektedir [72] .

1.4.2.4. Pomzanin Endiistriyel ve Teknolojik Alanda Kullanimi

Pomza giinlimiizde bir¢ok endiistriyel alanda sik kullanilan bir malzemedir. Kisin
karayollarinda meydana gelebilecek buzlanmalar1 Onlemede, iistiin yol tutusuna sahip
performans lastiklerinin iiretiminde, sicak iklime sahip bolgelerde bitiim olusumunu 6nlemek
amaciyla asfalt kaplamalarinda, hafif ve 1s1 yalitimi saglayan dekoratif tavan malzemesi
iretiminde, ¢iplerin ve elektronik devrelerin temizligini saglayan hassas temizlik iiriinleri
iretiminde pomza ¢ok sik tercih edilmektedir. Bu alanlarmm yani sira refrakter madde
iiretiminde, 151 ve ses yalitimli hafif siva iiretiminde, seramik malzemelerin sir tabakalarmin
iretiminde, su aritma alaninda ve biyoteknoloji alaninda absorban madde iiretimi
calismalarinda kullanildigi bilinmektedir [72].

Pomzanm en yaygin kullamm alanmi insaat sektdrii olusturmaktadir. Ozellikle
iilkemizde iiretilen pomzanin %80’lik kismi hafif beton agregasi olarak insaat sektdriinde
kullanilmaktadir.  Perlitin ~ kullanildigi  alanlarm hemen hemen hepsinde pomza
kullanilabilmektedir. Pomzanin yogunlugu, kum ve c¢akilin yogunlugunun 1/3-2/3’1 kadar
oldugundan dolay1 pomza ile yapilan betonlar, kum ve cakil kullanilarak iiretilen betonlara
gore daha hafiftir. Bu durum insaat sektoriinde zaman ve is¢ilik giderlerinin azalmasinda
etkili olmaktadur.

Zemin mekanigi dikkate alindiginda insaat demiri kullaniminda %17 oraninda azalma
saglar. Is1 iletkenlik katsayisi yiiksek olan pomza, normal betona gore yaklasik 6 kat daha
fazla 1s1 yalitimi saglar. Boylece ev ve kurum binalarinda kullanilarak yliksek oranda enerji
tasarrufu saglanabilmektedir. Elastiki yapiya sahip olmasi dolayisiyla deprem aninda normal
betona gore daha fazla dayaniklilik gostermekte ve don olaylarindan etkilenmemektedir.

Konut yapiminda kullanilan betonun hafif ya da yari1 hafif olmasi enerji kazanci
saglamaktadir. Ayrica bina yapiminda hafif agregali beton kullanimi ses yalitimi1 da
saglayabilmektedir. Bina yapimlarinda hafif beton kullanimi ekonomik kazancin yani sira
ayn1 zamanda deprem bdlgelerinde onemli avantajlar saglamaktadir. Deprem kusaginda yer
alan bolgelerde insa edilen bina yapimlarinda hafif beton kullanimi ile depremin olasi
zararlarinda azalma goriiliir.

Giliniimiizde insaat teknolojisinde yiiksek binalarin yapilmasinda yiiksek mukavemete

sahip emniyetli malzemeler tercih edilirken ayn1 zamanda bu malzemelerin hafif olmasi da
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onem teskil etmektedir. insaat sektdriinde talep edilen bu malzemelerin iiretiminde pomza
kullanilarak iiretilebilecegi yapilan g¢aligmalar sonucunda tespit edilmistir. Sahip oldugu

avantajlardan dolayr pomza ingaat sektoriinde her gecen giin daha yogun ilgi gérmektedir
[63].

1.5. Agir Metaller ve Etkileri

Literatiirde var olan ¢alismalar incelendiginde yogunlugu 5 g/cm®ten biiyiik olan metaller
agr metaller olarak tanimlandig1 goriilmektedir. Kursun, demir, bakir, nikel, civa, ¢inko,
kobalt, krom ve kadmiyum gibi yaklasik 60 metal, genellikle karbonat, oksit, silikat ve siilfiir
gibi kararl birlesikler halinde ya da silikatlarin biinyesinde yerkiirede bulunurlar.

Diinyada agir dogal dongiiden ziyade daha c¢ok beseri unsurlar, agir metallerin
diinyada yayilmasina sebep olmaktadir. Kazalar da agir metallerin yayilmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Atmosfere yilda ortalama 7600 ton kadmiyum, 3600 ton civa, 18800 ton
arsenik ve 332000 ton kursun salinimi gerceklesmektedir. Beseri unsurlarin etkisiyle
selenyum orani 19 kat, kadmiyum orani 8 kat, civa, kursun ve kalay oran1 6 kat, arsenik, nikel
ve krom oram 3 kat artmaktadir.

Endiistriyel faaliyetler, demir-gelik sanayi, ¢imento sanayi, termik santraller, cam
sanayi, ¢Oop ve atik isleme sanayi agir metallerin salinim oranmi arttiran 6nemli faktorlerin
basinda gelmektedir. Endiistriyel alanlarin yaymis olduklar1 agir metal oranlari, endiistri
dalina gore farklilik géstermektedir (Cizelge 1.7).

Atmosfere yayilan agwr metaller, solunum yolu ile hayvan ve insanlar tarafindan
almirken, bitkiler ve besin zincirinin diger basamaklarinda yer alan canlilar da topraga karisan
agir metalleri alirlar. Ayrica endiistriyel faaliyetler sonucunda igme sularmna agir metallerin
karistirilmasi ya da fabrika bacalarindan ¢ikarak riizgar ve diger unsurlar ile canlilar iizerinde
etkili olurlar [73].

Agir metaller, biyolojik etkilerine gore yasamsal agir metaller ve yasamsal olmayan
agir metaller olmak iizere iki grupta incelenebilir. Canli yapisinda belirli bir oranda bulunan
metaller yasamsal metaller grubunda bulunurlar. Canlilar bu metalleri besinler yoluyla
viicutlarina alarak biyolojik reaksiyonlarda kullanabilmektedirler. Ornegin demir elementi
insanlarin ve hayvanlarin viicutlarinda bulunarak kana kirmizi rengini veren hemoglobin ve
viicut savunmasinda rol oynayan lenfosit {iretiminde rol oynamaktadir. Insan viicudunda gok
az miktarda bulunmalar1 durumunda bile psikolojik ve fizyolojik hastaliklarin goriilmesine

neden olan agir metaller yasamsal olmayan metaller grubuna girmektedirler (Sekil 1.12).
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Kiikiirtlii enzimlere baglanabilen civa yasamsal olmayan metaller grubunda yer
almaktadir. Organizmanin tiirii, metalin yasamsal grupta ya da yasamsal olmayan grupta yer
alacagini belirlemektedir. Bitkilerde toksik etki gosteren nikel, hayvanlarda belli bir oranda

bulunmasi gereken bir metaldir.

Cizelge 1.7. Agir Metallerin Kullanildiklar1 ve Atildiklar1 Endiistriler [74]
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Agir metallerin etki diizeyi ve sekli, derisime bagli olarak sistemlere gore degisiklik
gdstermektedir. Metal derisimi, bu organizmalarda énemli rol oynamaktadir. igme sular1 ve
yiyeceklerde bulunabilecek maksimum agir metal derisim sinir degerleri yasal olarak

belirlenmis ve denetim altina alinmustir.
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Sekil 1.12. Agir Metal Etkilerinin Derisimle Degisimi [73]

Agir metaller Sekil 1.12°deki gdsteriminin aksine derisimlerine gdére canli viicudunda
etki gostermezler. Agir metallerin derisimlerinin yani sira canh tiirii ve metalin ¢oziiniirlik,
kimyasal yapi, tepkimeye girme istekliligi, viicuda giris sekli, ¢cevrede bulunma durumu ve
pH degeri gibi 6zellikleri de canli biinyesinde olusturduklar etkiler iizerinde rol oynamaktadir
[73].

Insan viicudunda agir metallerin olusturduklar1 etkiler ve etkili olduklar1 basamaklar
sOyle siralanabilir [75]:

1. Kimyasal tepkimeler iizerinde etkili olanlar,

2. Fizyolojik ve tasima sistemleri iizerinde etkili olanlar,

3. Genetik yap1 ve kanserojen yapilar1 iizerinde etkili olanlar,

4. Alerjik etki gosterenler,

5. Spesifik etki gosterenler

1.5.1. Agir Metallerin Yayilmasi

Yogunlugu 5 g/cm®’ten daha fazla olan metaller agir metaller olarak tanimlanmaktadir. Agr
metallerin atmosfere yayilimi ¢ok farkli kaynaklar tarafindan gergeklestirilmektedir. Beseri
faktorler, agir metal saliniminin en 6nemli sebebini olugturmaktadir. Hizli sanayilesme, fosil
yakit kullanimmnin artmasi, madencilik faaliyetleri, egzoz emisyonlari, evsel atiklar ve

endiistriyel faaliyetler sonucunda agiga ¢ikan agir metaller, ciddi boyutlarda g¢evre sorunlar1
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yasanmasina neden olmaktadir [73]. Asit yagmurlari, agir metallerin yer alt1 ve yeriistli su
kaynaklarina karigmasina neden olmaktadir. Ayrica endiistriyel faaliyetler sonucunda agiga
cikan atiklar ve evsel atiklarin su kaynaklarma karigmasi da agir metallerin su kaynaklarina
karigmasina sebebiyet vermektedir. Komiir ve metal madenciligi faaliyetleri, deri, metal
kaplama ve cila faaliyetleri ve yikama faaliyetleri sonucunda agiga ¢ikan atik sular agir
metallerin su kaynakalarina bulasmasina neden olan endiistriyel faaliyetlerdir [75, 76]. Asit
yagmurlar1 vasitasiyla topraga ulasan agir metaller, ¢oziinerek topraga karisir ve yeralt1 ve yer
iistii su kaynaklarina karigarak su kirliligine yol agar. Agir metaller, su kaynaklarmin etkisiyle
seyrelirler ve kat1 bilesikler olan karbonat, siilfat ve siilfiire dontisiirler. Kat1 bilesik haline
donilisen agir metaller su tabanina c¢okerler ve belirli bolgelerde birikirler. Sonug olarak bu
bolgede adsorbpsiyon kapasitesi yetersiz olan sediment tabakasinin etkisiyle agir metal
birikimi hizli bir sekilde devam eder.

Cimento tUretimi, termik santraller, ¢cop ve atik doniistiirme tesisleri, demir-¢elik sanayi
ve cam sanayi agir metallerin atmosfere salinmasindaki en onemli faktorlerin basinda gelir
[73]. Atmosfere yayilan agir metallerin, endiistriyel faaliyet koluna gére siniflandirildigr Sekil

1.13’te sematik olarak gosterilmistir [73].

. Termil Saniral, Demir-Celilc
Agu Metal » Cip, Atiks, Camur | | Ulasim Cimento
b > Yakma Tesislerig | Araclan Cam Uretimi
Geri
Diiniigiim
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(: Ara Depolar - Alaslar

Sekil 1.13. Atmosfere yayilan agir metallerin sematik olarak gosterilmesi [75]
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2. ONCEKI CALISMALAR

Haralampous ve arkadaslar1 [76] bazi1 bolgelerinde kiriklar olan dizel partikiil filtrelerinin
zararl gazlar filtre edebilme diizeyindeki farkliliklar1 incelemislerdir. Bir boyutlu olarak
dizel partikiil filtresinin matematik modelini olusturduklar1 ¢aligmalarinda, gelistirdikleri
modelde akig analizler yapmiglardir. Dizel partikiil filtrelerinde kirik olan bolgelerin gazlarin
filtre edilmesini olumsuz yonde etkiledigi ve basing kaybini azaltti§1 arastirma sonucunda
tespit edilmistir.

Huang’m [77] dizel partikiil filtrelerinin emisyon degerlerini azaltma o6zelliklerini ve
kararsiz ¢evrimde dizel partikiil filtrelerinin kendini temizlemesini (rejenerasyon) inceledigi
calismasinda dizel partikiil filtresinde biriken isleri daginik is emisyonlar1 ve toplu is
emisyonlar1 olmak tizere iki gruba aymrmustir. Dagmik biriken islerin dizel partikil filtresi
tarafindan daha fazla tutuldugu arastrma sonucunda tespit edilmistir. Dizel partikiil
filtrelerinde gazlarm ilerledigi kanaldaki sicaklik degisimleri, isin kalinligi, gegirgenligi, dizel
partikiil filtrelerinin duvar kalinligi ve duvar gegirgenligi gibi bes Oonemli faktoriin dizel
partikiil filtrelerinde basing kaybmna neden oldugunu belirtmektedir. Dizel partikiil
filtrelerinde toplanmis halde biriken islerin temizlenmesi i¢cin disaridan enerjiye ihtiyag
duyuldugunu belirtmistir. Dizel partikiil filtrelerinde temizleme isleminin verimli
gergeklesebilmesinin yiiksek hizlarda motor sicakligmin 710°K olmasi ve 2 dakika boyunca
belirtilen sartlarin devamliliginin saglanmasimin gerekliligini ¢calismasinda belirtmistir.

Masoudi ve arkadaslar1 [78] farkli kesitlerdeki malzemelerin bir araya getirilerek
olusturuldugu partikiil filtresindeki basing¢ kaybiin matematiksel modellemesini yaptiklari
calismalarinda, dizel partikiil filtrelerinin imal edilmesi i¢in farkli boyutlardaki pargalarin bir
araya getirilmesinin daha uygun oldugunu, tek parca halinde dizel partikiil filtresi iiretiminin
zor oldugunu belirtmislerdir. Farkli boyutlardaki pargalar kullanilarak arzu edilen boyutlarda
ve ekonomik olarak daha uygun miktarlarda dizel partikiil filtresi liretiminin miimkiin
oldugunu belirtmigslerdir. Ayrica ¢alismalarinda parcalarin bir araya getirilmesiyle olusturulan
dizel partikiil filtrelerine ait basing kaybina ait matematik modelini gelistirmiglerdir.

Konstandopoulos ve arkadaslari [79], siirekli temizleme sistemlerine sahip olan emisyon
kontrol sistemleri i¢in akis analizleri yaptiklar1 aragtirmalarinda, bu tip emisyon kontrol
sistemlerinin oksidasyon katalizorii ve partikiil filtrelerinden olustugunu belirtmislerdir. Icten
yanmali motorlarda yanma olay1 sonucunda agiga ¢ikan azotoksitler, oksidasyon katalizoriinde

azotdioksit (NO;) gazina doniistiiriiliirler. Partikiil icerisinde biriken is, azotdioksit gazi ile
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tepkimeye girerek yanmaktadirlar. Oksidasyon katalizorii ile partikiil filtresi igerisinde siirekli
gerceklesen reaksiyonlar nedeniyle rejenerasyon islemi siirekli devam eder. Bu durum dizel
partikiil filtresi igerisinde is birikmesi Onlenir ve geri basing kaybi1 artmaz. Siilfiir orani diisiik
yakitin kullanilmasi sistemin verimli ¢alismasini saglayacagi calismada belirtilmistir. Dizel
partikiil filtresinin tasarimi, siirekli temizleme sisteminin verimli ¢alismasi lizerinde etkili
olmaktadir. Dizel partikiil filtrelerinin kanallarinin son kisminda bulunan gozeneklere sahip
malzemenin filtreleme O6zelligine olan etkisi daha Onceki g¢alismalarinda arastirilmustir.
Calisma sonucunda filtrelerde meydana gelen basing kaybinin niimerik ve CFD sonuglarinda
%3’liik hata pay1 oldugu belirlenmistir. Gelistirdikleri deney diizeneginde partikiil filtrelerinin
akis testlerini yapmislardir. Partikiil filtresinin is biriktirme kapasitesi ile geri basing kaybi1
arasindaki iliskiyi belirleyen matematiksel formiilii arastirma sonucunda gelistirmislerdir.

Lavicka ve Kovarik [80], filtrelerde meydana gelen is birikmelerinin geri basing
kayiplart tizerindeki etkilerini inceledikleri arastirmalarinda, temiz filtre, merkezinde is
biriken ve is birikmeyen filtre ve daha yogun is birikimi meydana gelen bolgelerde is
biriktirilen filtreler kullanarak niimerik c¢oziimler gergeklestirmislerdir. Arastirmalarinda
Fluent adi verilen sonlu elemanlar yazilimmi kullanmiglardir. Arastirmada partikiil
filtrelerinde is birikiminin, egzoz gazinin hizini azalttigi ve bu sebepten dolay1 filtreleme
verimliligini diistirdiigii sonucuna ulasilmistir.

Stratakis ve arkadaslar1 [81] DPF’lerdeki basing kayiplarini 6lgmeye c¢alistiklari
arastirmalarinda, DPF igerisinde biriken isin yogunlugunu ve gecirgenligini 6lgmiislerdir.
Boylece dizel partikiil filtresi icerisinde biriken ve yarim temizleme islemine maruz kalmis
islerin partikiil filtrelerinde basing kaybima olan etkilerini tespit etmeye ¢alismislardir. Biriken
is miktar1 ile gecirgenlik ve yogunluk degerlerinin ¢carpiminin dogrudan iligkili oldugu tespit
edilmistir. Gegirgenlik ve yogunluk carpmmmin 3,5x107%-1,15x10!! arasinda farklilik
gosterdigi tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin bu boliimiinde ¢alismada kullanilan malzemeler, arastirmanin metodu ve deney
asamalarindan s6z edilmistir.

Calismanm asil amact perlit ve pomzadan fretilen filtrelerin gerek o6zel sektor
acisindan gerekse kullanicilar agisindan hem ekonomik hem de dayaniklilik ve uzun
Omiirlilliik agisindan degerlendirilmesidir. Perlit ve pomza tasinin 6zelligi geregi hafif,
kullanisl, sicakliga dayanikli, rezervinin kolay bulunabilirligi ve ekonomik ag¢idan bir¢ok
konuda avantaj saglamasi perlit ve pomzanin marka dizel partikiil filtrelerinde
kullanilabilirligini arttiracag: diisiiniilmektedir. Ulkemizde son yillarda artan motorlu arag ve
tasit sayisina bagli olarak ara¢ egzozlarindan disar1 atilan zararli emisyon gazlari ciddi sekilde
cevreyi kirletmekte ve zarar vermektedir. Egzoz emisyon gazlar1 hem insan sagligi acisindan
hem de is giivenligi agisindan ciddi problemler agiga ¢ikarmaktadir. Bu ¢alisma ile agiga
¢ikan bu zararhi gazlarm 2005 model Ford Focus marka aracin konvertorii igerisin
genlestrilmis belirli boyutlardaki perlit ve belirli islemlerden gecen pomza taslarmin kalip
haline getirilerek egzozlara yerlestirilmesi ile egzozlardan ¢ikan zararli gazlar1 minimum
seviye indirilmesi amaclanirken, is giivenligi agisindan da solunan gaz ve dumanin
olusturdugu meslek hastaliklarini 6nlemek de arastirmanin bir diger amacini olusturmaktadir.
Bu ¢aligmanin giiniimiizde ¢evrenin korunmasi ve is giivenligi agisindan belirli 6l¢iide yapilan

calismalara katki saglayacagi ongoriilmektedir.

3.1. Kullanilan Malzemeler

3.1.1. Perlit

Arastirma kapsaminda lretilen 3 numarali konvertdrde genlestirilmis perlit kullanilmistir.
Yiiksek sicaklikta genlestirilmis perlit taslarinin birbirine baglayiciligi agisindan partikiil
boyutlarina goére epoksi vb. malzemeler kullanilarak perlit preslenerek kaliplar haline
getirilmistir. Bunun yaninda pomza tasi icinde gerekli gecirgenligini saglayict islemler

uygulanarak gaz emme durumlari ilgili denemelerde bulunulmustur.
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Sekil 3.2. Yiiksek sicaklikta genlest

33



3.1.2. Pomza

Farkli boyutlarda ve derinliklerde bir¢ok gézenege sahip olan pomza, hafif, yiiksek izolasyon
ve filtreleme 6zelligine sahip bir kayagtir. Arastirma kapsaminda kullanilan pomza 6zel bir
firmadan satin alma yoluyla temin edilmistir. Gegirgenligini saglayict islemler uygulanan

pomza taglar1 filtre icerisine yerlestirilmistir.

- =0 - N NS S RYEHAD
K s D o

3.2. Yontem

Katalitik konvertér yapiminda kullanilmak iizere sa¢ levhalar kullanilmistir. Plaka halindeki

sa¢ levhalar MVD marka hidrolik giyotin kullanilarak istenilen ebatlarda kesilmistir.

Sekil 3.4. MVD marka hidrolik giyotin makas
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Uygun ebatlarda kesimi tamamlanan 12 mm kalinligindaki sac levhalar konvertor dis
kilifi, konvertdr i¢c kilifi, 1zgara ve kapaklarm yapimmda kullanilmistir. Oncelikle filtre
malzemesinin igerisine konulacagi 17 cm uzunluk ve 10,5 cm capindaki konvertor i¢

kilifindan 3 adet hazirlanmaistir.

Sekil 3.5. Konvertor i¢ kilifi ebatlar1
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Sekil 3.6. Konvertor dis kilift

Konvertor i¢ kilifinin bir ucu 3mm delikli ve 11 cm ¢apli 1zgara ile bir ucu kaynak ile

birlestirilmistir.

Sekil 3.7. Delikli 1zgara

Konvertoriin 3 mm delikli 1zgara ile kapatilan ucu, konvertor kilifi yapiminda

kullanilan sac kullanilarak imal edilen kapak kapatilarak kaynak ile birlestirilmistir.
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Sekil 3.8. Konvertor ug kapagi

Bir ucuna 1zgara ve kapak montaji yapilan konvertorlerden birinci konvertdriin
icerisinde pomza tasi, ikinci konvertoriin igerisine genlestirilmis perlit-pomza karisimi ve
ticlincii konvertoriin icerisine perlit ilave edilerek diger uglarina da 3 mm delikli 1zgara

montaji gergeklestirilmistir.

Sekil 3.9. igerisine perlit ve pomza tasi doldurulan 2 numarali konvertdr
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Sekil 3.10. Icerisine perlit, pomza ve perlit-pomza karisimi konulan konvertdrlerin 1zgara ile

kapatilmasi

Iki ucu 3mm delikli 1zgaralar ile kapatilan konvertorlerin iki ucuna 10,6 cm ¢apimndaki

kapaklar kaynak kullanilarak birlestirilmistir.

Sekil 3.11. Filtre malzemesi doldurulan konvertoriin iki ucunun kapakla kapatilmasi

Iki ucu kapaklarla kapatilan konvertdrlerin egzoza baglantisin1 yapmak igin kapak

uclarma 5 cm boyunda 3 cm ¢apinda baglant1 borular1 kaynak yontemiyle eklenmistir.

38



Sekil 3.12. Uglarina baglant1 borular1 eklenen konvertorler

Yapimi tamamlanan konvertorler siyah renge boyanarak sistem montajina uygun hale

getirilmistir.

Sekil 3.13. Boyama iglemi sonrasi konvertorler
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Perlit, pomza ve perlit-pomza karisimi kullanilarak hazirlanan konvertorlerin emisyon

degerleri lizerine olan etkilerini 6lgmek amaciyla dizel motor {initesine montaj1 yapilmistir.

Sekil 3.14. Hazirlanan konvertorlerin dizel motor tinitesine baglanmasi

3.3. Dizel Motor Deney Seti

Cukurova Universitesi ~Miihendislik  Fakiiltesi Otomotiv  Miihendisligi  Boliimii
Laboratuvarinda bulunan 2 silindirli ve V tipi dizel motora sahip jenerator, 230/400 V
alternator ve ¢alistirma ve kontrol ekipmanlar1 kullanilmistir. Calismada kullanilan Aksa APD
12EM marka jeneratdre ait teknik veriler Cizelge 7°de verilmistir. is emisyon &lgiimlerinin
gergeklestirilmesi amaciyla Cukurova Universitesi Otomotiv Miihendisligi’nde bulunan MRU
Air Fair Optrans 1600 marka garaj tipi analiz cihazi kullanilmistir (Fotograf 15). Arastirmada
emisyon Ol¢iimiine baslanmadan Once yapilan her bir test i¢in ilgili konvertdr kullanilarak
motor kararli hale gelinceye kadar bir siire ¢alistirilmistir. Motor kararli ¢alisma sartlara
ulagtiginda her bir konvertor ile 3000 dev/dk sabit hizda 1 KW, 2kW ve 3kW gii¢ ¢ikislarinda
deneyler gerceklestirilmistir. Calisma esnasinda ortamm nem ve sicaklik degerleri dijital

cihazlar ile ol¢iiliip kontrol altina alinmustir.
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Cizelge 3.1. Deney motorunun teknik 6zellikleri

Marka ve Model

APD-12EM

Maksimum Standby Gii¢

3000 dev/dk’da 13,2 kW [18 HP]

Sogutma Sistemi

Su sogutmali

Hava Emme Sistemi Dogal emisli
Cap x strok (mm) 80x 79
Silindir sayis1 2 Silindirli, V Tipi
Piiskiirtme sistemi Direkt
Sikigtirma orani 18:1

Gli¢ Panosu

Dizel Motor

—————F—» DPF girisi

— Dizel Partikl

Emisyon Olgiim
Cihazi Paneli

Filtresi

——————1F—» DPF cikis

Egzoz Gaz Duman Olger

Analizoru

Sekil 3.15. Deney diizeneginin sematik gériiniimii

Sekil 3.16. MRU Air Fair Optrans 1600 is probu
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Egzoz emisyon Ol¢limlerinde ve duman koyulugunu (islilik) 6lgmek amaciyla MRU
Air Fair Optrans 1600 marka gaz 6l¢iim cihazi kullanilmis olup cihaz hassasiyeti ile ilgili
bilgiler Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. MRU Air Fair Optrans 1600 gaz analiz cihazina ait teknik degerler

Emisyon Gaz K (I/m) N (%) Hassasiyet
Duman Koyulugu
. .yu : 0-1 %0-99,9 %0,01
(Islilik)

Arastirmamizda farkli filtre malzemesi kullanilarak iiretilen dizel partikiil filtrelerinin

etkilerini gézlemlemek amaciyla duman yogunlugu (islilik) 6l¢timleri gerceklestirilmistir.

3.4. Deneysel Parametreler

Deneyde kullanilan konvertdrler icerisine konulan perlit ve pomza miktarlar1 Cizelge

3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Deneyde kullanilan malzemeler ve karisim oranlari

Konvertor Numarasi Kullanilan Malzeme Kullanilan Miktar (% Hacim)
1 nolu konvertor Pomza %100

2 nolu konver6tr Perlit + Pomza %50 + %50

3 nolu konvertor Perlit %100
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4. BULGULAR

Arastrmanin bu boliimiinde filtre malzemesi olarak perlit kullanilan pomza tas1 kullanilarak
olusturulan 1 numarali konvertoriin, genlestirilmis perlit-pomza tasi1 karigimi kullanilarak
olusturulan 2 numarali konvertoriin ve genlestirilmis perlit kullanilarak olusturulan 3 numaral
konvertdriin, sabit 3000 dev/dk’da 1 kW, 2kW ve 3 kW olmak tizere farkli giic kademelerinde
motorun kararli ¢alisma sartlarma ulasmasindan sonra 30 sn beklenerek yapilan testlerde 151k
absorbsiyon katsayisi (K) ve duman koyulugu (islilik) oranlar1 (N) hesaplanmig ve grafiklerle

sunulmustur.

4.1. Pomza ile Yapilan Konvertére Ait Duman Koyulugu (islilik) Miktarmin

Karsilastirilmasi

Pomza tas1 kullanilarak olusturulan 1 numarali konvertoriin is 6l¢timii Sekil 4.1°deki diizenek

kullanilarak tespit edilmistir.

Sekil 4.1. Pomza ile yapilan konvertoriin DPF girisinde 6l¢iim yapma

Yapilan Olgiimler sonucunda elde edilen 151k absorbsiyon katsayist (K) ve duman

koyulugu (islilik) oranlar1 (N) degerleri Sekil 4.2 ve Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1: Pomza ile yapilan konvertoriin farkli ytikler altindaki duman koyulugu (islilik)

orani
Dizel Motor Yiik Miktar Olciim Degerleri  Filtre Girisi  Filtre Cikis1
Rolanti K (I/m): 0,032 0,037
N (%): 0,14 0,12
1 kW Yiikleme K (I/m): 0,037 0,025
N (%): 0,22 0,16
2 kW Yiikleme K (I/m): 0,043 0,046
N (%): 0,40 0,19
3 kW Yiikleme K (I/m): 0,058 0,051
N (%): 0,65 0,21
APD-12EM Jeneratér motorunun K (I/m): 0,061 0,039
teknik 6zelliklerine gore orijinal
konvertor 6l¢tim sonuglar: (3 kW N (%): 0,67 0,16
Yiikleme)
08
S 07
© 06
=05
S04
>bo
=03
3 02
ix BN EE Hn
Y An
o N (%) N(%) N(%) N(%) N(%)
Rélanti 1 kW Yikleme 2 kW Yikleme 3 kW Yikleme 3 kW Yiikleme

(Orijinal Filtre)
Yik Miktari (kw)

M Filtre Girisi M Filtre Cikisi

Sekil 4.2. Pomza ile yapialn konvertore ait DPF giris ve ¢ikislarinda 6lcililen duman koyulugu
(islilik) oran1

Sekil 4.2°de verilen grafikte sabit devir ve farkl yiik miktarlarinda 6lgiilen duman koyulugu
(islilik) oranlar1 goriilmektedir. Pomza ile yapilan konvertorde motorun rélanti durumunda
duman koyuluk (islilik) oranmnin partikiil filtresi girisinde daha az oldugu goriiliirken, motor

yiik miktar1 arttikca pomza tast kullanilarak olusturulan konvertérde duman koyuluk (islilik)
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oraninda ciddi azalmalar oldugu tespit edilmistir. Motorun 1 kW’lik yiik altinda %15, 2
kW’lik yiik altinda %27 ve 3 kW’lik yiik altinda olusturdugu egzoz gazinn islilik oraninin
%68 oraninda diistiigii tespit edilmistir. Pomza tasi kullanilarak olusturulan konvertoriin
motor yiikk orani arttikca duman koyuluk (islilik) oraninin azaldigi yapilan arastirma
sonucunda tespit edildigi sdylenebilir. APD-12EM Jenerator motorunun teknik ozelliklerine
gore orijinal konvertoriiniin 3kW’lik yiik altinda olusturdugu egzoz gazinin islilik oraninin

yaklagik %77 oraninda diisiis oldugu arastirma sonucunda tespit edilmistir.

4.2. Perlit + Pomza Kullamlarak Yapilan Konvertore Ait Duman Koyulugu (islilik)

Miktarinin Karsilastirilmasi

Genlestirilmig perlit-pomza tas1 kullanilarak olusturulan konvertdriin 3000 dev/dk sabit
devirde 1 kW, 2 kW ve 3 kW yiikler altinda, motorun kararli ¢alisma sartlarina ulagmasindan
sonra 30 sn beklenerek duman koyulugu (islilik) oranlar1 6lgtilmiistiir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. (2) nolu konvertoriin DPF girisinde dl¢iim yapma

Yapilan dlglimler sonucunda elde edilen 151k absorbsiyon katsayisi (K) ve duman

koyulugu (islilik) oranlar1 (N) degerleri Sekil 4.4 ve Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Perlit + pomza kullanilarak yapilan konvertoriin farkli yiikler altindaki duman

koyulugu (islilik) oran1

Dizel Motor Yiik Miktar: Olciim Degerleri Filtre Girisi Filtre Cikisi
Rolanti K (I/m): 0,032 0,028
N (%): 0,14 0,12
1 kW Yiikleme K (I/m): 0,075 0,039
N (%): 0,33 0,15
2 kW Yiikleme K (I/m): 0,082 0,049
N (%): 0,37 0,21
3 kW Yiikleme K (I/m): 0,134 0,063
N (%): 0,46 0,31
APD-12EM Jeneratér motorunun K ((I/m) 0,061 0,039
teknik ozelliklerine gore orijinal
konvertor 6l¢tim sonuglari (3 kW N(%) 0,67 0,16
Yiikleme)
08

o o ©
n o N
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Duman Koyuluk (islilik) Orani (%)
o
D

0,2
* Wl ] I |
0
Rélanti 1 kW Yikleme 2 kW Ylkleme 3 kW Ylkleme  Orijinal Konvertor (3
kW Yiikleme)

Yiik Miktari (kW)

M Filtre Girisi M Filtre Cikis

Sekil 4.4. Perlit + pomza kullanilarak yapilan konvertdre ait DPF giris ve ¢ikislarinda dlgiilen

duman koyulugu (islilik) orani

Sekil 4.4’te verilen grafikte sabit devir ve farkli yiik miktarlarinda dl¢lilen duman
koyulugu (islilik) oranlar1 goriilmektedir. Motorun rélanti durumunda ve motor yiik miktar1
arttikca genlestirilmis perlit-pomza tas1 kullanilarak olusturulan konvertérde duman koyuluk

(islilik) oraninda ciddi oranda azalmalar oldugu tespit edilmistir. Perlit + pomza kullanilarak
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yapilan dizel partikiil filtresi kullanildiginda, motorun 1 kW’lik, 2 kW’lik ve 3 kW’lik yiikler
altinda olusturdugu egzoz gazinin islilik oraninin %15-35 oraninda diistiigii tespit edilmistir.
Genlestirilmig perlit-pomza tast kullanilarak olusturulan Perlit + pomza kullanilarak yapilan
konvertoriin motor yiik orami arttikga duman koyuluk (islilik) oranmin azaldigi yapilan
aragtirma sonucunda tespit edildigi soylenebilir. APD-12EM Jeneratér motorunun teknik
ozelliklerine gore orijinal konvertdriiniin 3kW’lik yiik altinda olusturdugu egzoz gazmin
islilik oraninin yaklasik %77 oraninda diisiis oldugu ve bu degerin pomza + perlit kullanilarak

yapilan filtreye gore daha yiiksek bir deger oldugu arastirma sonucunda tespit edilmistir.

4.3. Genlestirilmis Perlit ile Yapilan Konvertore Ait Duman Koyulugu (Islilik)

Miktarinin Karsilastirilmasi

Genlestirilmis perlit kullanilarak olusturulan 3 numarali konvertoriin 3000 dev/dk sabit
devirde 1 kW, 2 kW ve 3 kW yiikler altinda, motorun kararli ¢alisma sartlarina ulagmasindan
sonra 30 sn beklenerek duman koyulugu (islilik) oranlar1 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Genlestirilmis perlit ile yapilan konvertdriin DPF girisinde 6lgtim yapma

Yapilan dlglimler sonucunda elde edilen 151k absorbsiyon katsayisi (K) ve duman

koyulugu (islilik) oranlar1 (N) degerleri Sekil 4.6 ve Cizelge 4.5°te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Genlestirilmis perlit ile yapilan konvertoriin farkli yiikler altindaki duman
koyulugu (islilik) oran1

Dizel Motor Yiik Miktar: Olgtim Filtre Girisi Filtre Cikisi
Degerleri
Rolanti K (/m): 0,032 0,025
N (%): 0,14 0,14
1 kW Yiikleme K (I/m): 0,049 0,063
N (%): 0,21 0,20
2 kW Yiukleme K (I/m): 0,075 0,063
N (%): 0,34 0,26
3 kW Yiikleme K (I/m): 0,090 0,051
N (%): 0,41 0,30
APD-12EM Jenerator motorunun teknik K (I/m) 0,061 0,039
ozelliklerine gore orijinal konvertor 6l¢tim
N (%) 0,67 0,16

sonuglar1 (3 kW Yiikleme)

e o o 92
(6 IS U %)

0,4

o o o
[ N

Duman Koyuluk (islilik) Orani (%)

Rolanti 1 kW Yikleme 2 kW Yikleme 3 kW Yikleme Orijinal Konvertor
(3kw Ylkleme)

o

Yk Miktari (kW)
B Filtre Girisi M Filtre Cikisi
Sekil 4.6. Genlestirilmis perlit ile yapilan konvertore ait DPF giris ve ¢ikislarinda 6lgiilen
duman koyulugu (islilik) orani

Sekil 4.6°da verilen grafikte sabit devir ve farkli yiikk miktarlarinda 6l¢iilen duman
koyulugu (islilik) oranlar1 goriilmektedir. Genlestirilmis perlit ile yapilan konvertorde
motorun rolanti durumunda duman koyuluk (islilik) oranmin partikiil filtresi girisinde ve

cikisinda ayn1 oldugu, motor yiik miktar1 arttik¢ca genlestirilmis perlit kullanilarak olusturulan
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konvertérde duman koyuluk (islilik) oraninda azalma oldugu tespit edilmistir. Motorun 3
kW’lik yiik altinda olusturdugu egzoz gazmnm islilik oraninin %50 oraninda diistiigi tespit
edilmistir. Genlestirilmis perlit kullanilarak olusturulan 3 nolu konvertdriin motor yiik orani
arttikca duman koyuluk (islilik) oraninin azaldig1 yapilan arastirma sonucunda tespit edildigi
sOylenebilir. Motor ylik miktar1 arttikga duman koyuluk (islilik) oraninin azalmasinin sebebi
egzoz sicakliginin artmast oldugu sdylenebilir. 2005 yili iiretimi Ford model ara¢ orijinal
konvertoriiniin 3kW’lik yiik altinda olusturdugu egzoz gazinin islilik oranmin yaklagik %77
oraninda diisiis oldugu ve bu degerin genlestirilmis perlit ile yapilan filtreye gore daha yiiksek

bir deger oldugu arastirma sonucunda tespit edilmistir.

4.4. Dizel Partikiil Filtrelerinin Duman Koyuluk (islilik) Oranlar1 Uzerindeki Etkileri

Sekil 4.7°de verilen grafikte dizel partikiil filtrelerinde kullanilan malzemeler igin sabit devir

ve farkli yiikler kullanilarak duman koyuluk (islilik) oranlar1 degerleri gosterilmektedir.
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Pomza Kullanlarak YapilanPerlit + Pomza Kullanilarak  Genlestirilmis Perlit Orijinal Konvertor
Konvertor Yapilan Konvertor Kullanilarak Yapilan
Konvertor

Yiik Miktari (kW)

ERolanti  ®1 kW Yikleme 2 kW Yikleme ™3 kW Yikleme

Sekil 4.7. Filtre malzemelerinin yiiklere gére duman koyuluk (islilik) oranlarina etkisi

Sekil 4.7°de de goriildiigli tizere motor rdlantide ¢alisirken pomza tasi kullanilan
pomza kullanilarak yapilan konvertor ile genlestirilmis perlit-pomza tasi karigimi kullanilarak
yapilan konvertdrde duman koyuluk (islilik) oraninin arttig1 goriiliirken, genlestirilmis perlit
kullanilan 3 nolu konvertorde oranin degismedigi goriilmektedir. 2005 yili iiretimi Ford
model ara¢ orijinal konvertoriinde ise duman koyuluk (islilik) oraninin yaklasik %78’lik bir
oranda azaldig1 goriilmektedir.

1 kW’lik yiik degerinde duman koyuluk (islilik) oraninda pomza tasi kullanilarak
yapilan konvertdrde yaklasik %5°lik bir azalma gozlenirken genlestirilmis perlit-pomza tasi
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kullanilarak yapilan konvertorde %24’°liikk bir azalma tespit edilmistir. Genlestirilmis perlit
kullanilarak yapilan konvertérde 1 kW’lik yiik degerinde duman koyuluk (islilik ) oraninda
yaklasik %27’lik bir azalma meydana geldigi goriilmektedir. APD-12EM Jenerator
motorunun teknik oOzelliklerine gore orijinal konvertdriinde ise duman koyuluk (islilik)
oraninda %77,5’lik bir azalma gerceklestigi tespit edilmistir.

2 kW’lik yiikk degerinde duman koyuluk (islilik) oraninda en fazla azalma orijinal
konvertorde goriiliirken en az oranmn genlestirilmis perlit kullanilan 3 nolu konvertorde
gerceklestigi tespit edilmistir.

3 kW’lik yiik degerinde duman koyuluk (islilik) oraninda en fazla azalma orijinal
konvertorde goriiliirken en az oranin genlestirilmis perlit-pomza tas1 kullanilarak yapilan
konvertorde gergeklestigi tespit edilmistir.

Duman koyuluk (islilik) oranmin diismesinde en onemli faktorlerden biri egzoz
sicaklik degeridir. DPF girislerinde Glgiilen duman koyuluk (islilik) oranlarmin motor yiik
miktariyla dogru orantili olarak arttig1 arastirma sonucunda tespit edilmistir. Dizel partikiil
filtrelerinde duman koyuluk (islilik) oranindaki en fazla azalmanimn yiiksek yiik degerlerinde
oldugu goriilmektedir. Bu durumun nedeninin motor yiikii miktarmnm, egzoz sicaklik degerleri

iizerindeki artirici etkisinden dolay1 oldugu sdylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada pomza tasi, genlestirilmis perlit-pomza tast ve genlestirilmis perlit
kullanilarak olusturulan 3 farkli dizel partikiil filtresi hazirlanarak dizel motorunda
kullanilmis ve farkli yiik degerlerinde duman koyulugu (islilik) degerleri lizerine olan etkileri
incelenmistir.

Aragtirmada ylik miktar1 ile duman koyuluk (islilik) oraninin ters orantili oldugu
yapilan deneyler sonucunda tespit edilmistir. Bu durumun sebebinin yiik miktarinin
artmasinin egzoz sicakligini arttirmasi oldugu soylenebilir. Egzoz sicaklik diizeyinin artmasi
yakitin yanma verimini artrrarak duman koyuluk (islilik) oranini azaltmaktadir. Motor
rolantide calisirken pomza tasi kullanilarak olusturulan 1 nolu konvertor ile genlestirilmis
perlit-pomza tasi kullanilarak olusturulan 2 nolu konvertérde duman koyuluk (islilik) orani
azalirken, genlestirilmis perlit kullanilan 3 nolu konvertérde duman koyuluk (islilik) oranmin
degismedigi ve orijinal konvertéorde de duman koyuluk (islilik) oraninin azaldigi tespit
edilmistir. Bu durum genlestirilmis perlitin diisiik egzoz sicakliklarinda daha iyi filtreleme
ozelligine sahip oldugunu gostermektedir.

1 kW’lik yiikk degerinde duman koyuluk (islilik) oraninin pomza tas1 kullanilarak
yapilan 1 numarali konvertor ile genlestirilmis perlit-pomza tas1 kullanilarak yapilan 2 nolu
konvertorde %50-70 oraninda azaldigir goriilirken, perlit kullanilarak yapilan 3 nolu
konvertorde bu oranin sabit kaldig1 tespit edilmistir. Orijinal konvertorde ise duman koyuluk
(islilik) oraninda bu azalmanin %77,5’lik oranda oldugu tespit edilmistir. Bu durum orijinal
konvertoriin duman koyulugu (islilik) oranmi azaltmada iiretilen konvertorlere oranla daha
etkili oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

2 kW’lik yiik degerinde en fazla orijinal konvertérde olmak iizere tiim konvertorlerde
duman koyuluk (islilik) oranmin azaldig1 arastirma sonucunda tespit edilmistir. Bu bulguya
gore artan sicaklik degerlerinin konvertorlerde kullanilan malzemelerin filtreleme 6zelligini
arttirdig1 sdylenebilir.

3 kW’lik yiik degerinde en fazla orijinal konvertérde olmak iizere tiim konvertorlerde
duman koyuluk (islilik) oraninin azaldig1 arastirma sonucunda tespit edilmistir. Bu bulgu
pomza tasimin filtreleme 6zelliginin sicaklik degeriyle daha fazla degistigini gostermektedir.
Genlestirilmig perlitin pomza tagina oranla filtreleme 6zelliginin daha az oldugu ve sicakli
degerlerinden daha az etkilendigi arastirma sonucunda tespit edilmistir.

Dizel partikiil filtrelerinde genlestirilmis perlite oranla, pomza tasi kullanimmnin

duman koyuluk (islilik) oranin1 daha fazla azalttigi ve sicaklik degerleriyle dogru orantili
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olarak filtreleme 6zelliginin arttig1 sdylenebilir. Ancak gelistirilen konvertorlerde elde edilen
duman koyuluk (islilik) oranindaki azalma, orijinal konvertore oranla daha diisiik seviyede
oldugu tespit edilmistir. Bu durum daha farkli partikiil emici maddeler kullanilarak farkl
konvertorlerin {iretilmesi ve bu caligmalarin daha da gelistirilmesi sonucunu ortaya
koymaktadir.

Farkli malzemeler kullanilarak olusturulan dizel partikiil filtrelerinin duman koyuluk
(islilik) orani tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla yapilan bu arastirma sonucunda,
pomza tasinin filtreleme 6zelliginin genlestirilmis perlite oranla daha yiliksek oldugu, sicaklik
degerleriyle dogru orantili olarak filtreleme 6zelliginin degistigi sonucuna ulagilmistir.

Perlit, pomza ve perli-pomza kullanilarak tiretilen ti¢ partikiil filtresinin kullanildig:
calismada su sonuglara ulasilmigtir:

Motor rolantide calisirken,

1. Igerisinde pomza tas1 bulunan 1 nolu konvertérde duman koyuluk (islilik) oranimnin
azaldig1 tespit edilmistir.

2. Igerisinde perlit-pomza karistmi bulunan 2 nolu konvertdrde duman koyuluk
(1slilik) oranmin degigsmedigi tespit edilmistir.

3. Igerisinde perlit bulunan 3 nolu konvertdrde duman koyuluk (islilik) oranmm
azaldig1 tespit edilmistir.

4. Orijinal konvertdorde duman koyuluk (islilik) oranindanki azalmanin en yiiksek
diizeyde oldugu tespit edilmistir.

1 kW ik yiik degerinde;

1. lgerisinde pomza tas1 bulunan 1 nolu konvertdrde duman koyuluk (islilik) oraninin
%S5 oraninda azaldig1 tespit edilmistir.

2. Igerisinde perlit-pomza karistmi bulunan 2 nolu konvertdrde duman koyuluk
(islilik) oranmin %24 diizeyinde azaldig tespit edilmistir.

3. Icerisinde perlit bulunan 3 nolu konvertdrde duman koyuluk (islilik) oraninin
yaklasik %27 diizeyinde azaldig1 tespit edilmistir.

4. APD-12EM jeneratdor motorunun teknik o6zelliklerine gore orijinal konvertdrde
duman koyuluk (islilik) oraninin yaklasik %77 diizeyinde azaldig1 tespit edilmistir.

2 kW lik yiik degerinde;

1. Igerisinde pomza tasi bulunan 1 nolu konvertérde duman koyuluk (islilik)

oraninda azalma oldugu tespit edilmistir.
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2. lgerisinde perlit-pomza karisgtmi bulunan 2 nolu konvertérde duman koyuluk
(islilik) oranmin en yiiksek diizeyde azaldig tespit edilmistir.

3. lgerisinde perlit bulunan 3 nolu konvertérde duman koyuluk (islilik) oraninda
azalma oldugu tespit edilmistir.

4. APD-12EM jenerator motorunun teknik ozelliklerine gore orijinal konvertdrde
duman koyuluk (islilik) oraninda en yiiksek diizeyde (%75,5) azalmanin meydana
geldigi arastirma sonucunda tespit edilmistir.

3 kW’ lik yiik degerinde;

1. Igerisinde pomza tasi bulunan 1 nolu konvertsrde duman koyuluk (islilik)
oraninin tretilen konvertorler igerisinde en yiiksek diizeyde azaldigi tespit
edilmistir.

2. Igerisinde perlit-pomza karisimi bulunan 2 nolu konvertdrde duman koyuluk
(1slilik) oraninda azalma oldugu tespit edilmistir.

3. Icerisinde perlit bulunan 3 nolu konvertérde duman koyuluk (islilik) oraninda
azalma oldugu tespit edilmistir.

4. APD-12EM jenerator motorunun teknik Ozelliklerine gore orijinal konvertdrde
duman koyuluk (islilik) oranindaki azalmanin tiim konvertorler igerisinde en
yiiksek diizeyde oldugu arastirma sonucunda tespit edilmistir.

Filtreleme Ozelligine sahip olan farkli malzemelerin dizel partikiil filtrelerinde

kullanilmasi ¢evre kirliliginin azaltilmasinda 6nemli rol oynayabilir.

Arastirmada ham perlit ile bir konvertor yapilarak ham perlitin duman koyuluk (islilik)

orani iizerindeki etkisi arastirilabilir.

Bu filtreler baska yakitlarla denenip 6l¢iim emisyonlar1 lizerine arastirilabilir.

Farkl filtre tasarimlari ile arastirmalar siirdiirtilebilir.

Icten yanmali motorun motor ayarlar1 (hakit/hava orani, atesleme avansi, piiskiirtme

basinci vb) degistirilerek partikiil filtreler arastirilabilir.
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Miihendisligi boliimiinde fark derslerini vererek 2015 yilinda Makine Mihendisligi
boliimiinden mezun oldu. 2017 yilinda Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Metalurji ve
Malzeme Miihendisligi Anabilim Dali’nda “Hizli Tren Hatlarindaki Raylarin Asinma
Davraniglarinin Mikroyapisal Arastirilmasi” konulu yiiksek lisans tezi ile tezli yiliksek lisans

programindan mezun oldu. Su an 6zel sektorde Is Giivenligi Sefi olarak gdrev yapmaktadir.
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