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Boru hatt1 kesit alani
Tasima hatt1 hava hizi
Stirliklenme katsayis1
Sabit basing altinda taginan gaz 1sis1
Sabit hacim altinda taginan gaz 1s1s1
Boru hatt1 ¢cap1
Boru hatt1 i¢ ¢ap1
Tasinan malzemede ortalama parga biiyiikligi
Akis rejiminde tagima orani
Sistemin toplam tagima orani
Dikey tagima hatlar1 i¢in bosluk orani
Boru hatt1 stirtiinme katsayisi
Gaz-boru ylizeysel siirtlinmesi i¢in siirtiinme katsayisi
n akis rejimindeki akis orani
Giriste belirlenmis gaz akis orani
Yercekimi ivmesi
Malzeme sertligi
Sogutucu ile alinacak 1s1 miktar1
Vakum pompasinin adyabatik gazda beygir giicii
Vakum pompasinin politropik gazda beygir giicii
Vakum pompasinin ¢aligma giicii
Sistemdeki toplam akis rejimi sayist
Ozgiil 1s1 orani
Yatay ylizeysel gaz hiz1 i¢in tasarim katsayisi
Dikey yiizeysel gaz hiz1 i¢in tasarim katayisi
Sistem toplam basing diisiimiiniin direk gaz hatlarindaki basing diisiimiine orani
Politropik islemde 6zgiil 1s1larin oranm
Toplam esdeger boru hattt uzunlugu
Boru hatti boyu
Toplam esdeger gaz hatt1 uzunlugu
Hava kiitle akis orani

Tasinan malzemenin kiitle akis orani
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Kullanilan hava igin kiitle akis orani

Akis rejimi adeti

Hava basinci

Hesaplanmis yatay akis rejimlerindeki toplam basing diistimii
Hesaplanmis dikey akis rejimlerindeki toplam basing diistimii
Hesaplanmis tiim akis rejimlerindeki toplam basing diistimii
Hesaplanmis n 'inci yatay akis rejimindeki basing diisiimii
Hesaplanmis n 'inci dikey akis rejimindeki basing diistimii
Hesaplanmig yatay gaz akis rejimlerindeki toplam basing diistimii
Hesaplanmig dikey gaz akis rejimlerindeki toplam basing diigtimii
Hesaplanmis tiim gaz akis rejimlerindeki toplam basing diisiimii
Akis rejimlerinde kabul edilen basing

Akis rejimlerinde hesaplanmis basing diistimii

Vakum pompasinin mutlak emis basing degeri

Sistemde hesaplanmis toplam basing diisiim degeri

n'inci akis rejimideki mutlak basing degeri

V. gaz hizinda normal kosular altinda yatay hava girig hattindaki bagil basing diistimii

V, gaz hizinda yatay hatlarda bagil hiz diigiimii
V., gaz hizinda dikey hatlarda bagil hiz diistimii

V, gaz hizinda yatay hatlarda bagil hiz diisiimii gaz yogunlugu etkisiyle
V, gaz hizinda dikey hatlarda bagil hiz diisiimii gaz yogunlugu etkisiyle

Ortam basinci

Yatay hatta malzeme giris hizlanmasina bagli basing diistimii
Dikey hatta malzeme giris hizlanmasina bagl basing diistimii
V., gaz hizinda yatay hatlarda bagil hiz diistimii

V, gaz hizinda dikey hatlarda bagil hiz diistimii

Gaz hatlarinda kabul edilen toplam basing diisiimii

Tiim sistemde kabul edilen toplam basing diistimii

Tiim tagima hatlarinda kabul edilen toplam basing diigiimii

Emis filtresi gibi yardimc1 elemanlarin sebep oldugu basing diisiimii

Taginan hava yogunlugu
Ayiriciya giren havadaki malzeme orani
Ayiricidan ¢ikan havadaki malzeme orani

Gaz kiitlesi akis orani



R Gaz sabiti

R, n'inci akis rejimindeki basing orani

R, Vakum pompasindaki basing orani

S/A Kat1 hava oram

T Sicaklik

Tomb Ortam sicaklig1

T; Vakum pompasi giris gazi sicakligi

T nax Malzeme tasinmasina uygun maksimum sicaklik
T, Vakum pompasi hava ¢ikis sicakligi

U, Onceden segilmis hizlar

A" Hacimsel hava akis orani

V. Akis rejimlerinde kabul edilmis hizlar
Vave Akis rejiminde ortalama hiz

Ve Dikey hatlarda tikanma hiz1

Vi Yatay hatlarda tasarim hizi

Vv Dikey hatlarda tasarim hizi

V, Asililik hizi

Va Dikey hatlarda yiizeysel kat1 hiz1

V. n'inci akis rejimideki hiz

Vinax Sistemdeki maksimum hiz

Vo max Sistemde izin verilebilir maksimum hiz
w Tasima hatlarindaki akis rejimi sayisi
W, n'inci akis rejimindeki agirlik akis orani
Wr Sistemin toplam agirlik akis orani

X Yatayda akis rejimi uzunlugu
Z, Dikeyde akis rejimi uzunlugu
My Vakum pompasinin polytropik verimi
Nm Vakum pompasinin mekanik verimi
Ne Ayiricinin gaz temizleme orani

Camb Sistem girisindeki gaz yogunlugu

9, Akis rejiminde kabul edilen gaz yogunlugu
O n' inci akis rejimindeki hesaplanmis gaz yogunlugu
0, Tasinan malzemenin ger¢ek yogunlugu
P Kat1 yiikleme orani
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OZET

Pnomatik konveyor sistemleri giinlimiizde endiistrinin bir¢ok alaninda kullanilmaktadirlar.Bu
sistemler i¢in de vakumlu pndmatik konveydrler ayr1 bir 6neme sahiptirler.

Vakumlu pnomatik konveyor sistemleri daha ¢ok tahil,maden gibi taneli malzemelerin gemilere
yiiklenmesinde veyahut bosaltilmasi en ¢ok goriilen uygulama alanlaridir.Fabrikalarda 6zellikle
kahve,seker gibi gidalarin tasinmasinda basing farklar1 diisiik olduklarindan tercih edilen
sistemlerdir.

Bu sistemlerin tasariminda tasinmak istenen malzemelerin 6zelliklerine dikkat edilerek tasarim
yapilmalidir.Konstruksiyon elemanlar1 se¢giminde de vakumlu pnomatik konveyorlerin diisiik basing
farkina sahip,diisiik hizda ve seyrek fazda tasima yapmaya miisait oldugu her zaman i¢in géz 6niine
alimmalidir. Tasarimlarin da hesaplamalara ve kullanilan elemanlarin kaliteli olmasina 6nem
verilmelidir.

Bu tez ile vakumlu pndmatik konveydrler genel olarak tanimlanmis, 6nemli tasarim elemanlarinda
dikkat edilecek hususlar belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler : Vakumlu pnomatik konveyorler,vakum pompalari,emis agz1 tasarima,
pnomatik konveyorler
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ABSTRACT

Nowadays pneumatic conveyors are used in many kind of industrial production.All in these systems
vacuum pneumatic conveyors have a special situation.

Vacuum pneumatic conveyor systems are most used in conveying of bulk materials such grains,
minerals to load and unload from ships ,carriages and trucks.They are chosen in factories for low
pressure gradient ,as materials like sugar,coffie etc.

The design procedure for these systems must be done according to conveying material .When you
are choosing construction elements,you must always consider that these systems are suitable for
dilute phase, low velocity and low pressure gradient.You must be careful about calculations and
high quality system element usage.

In these thesis vacuum pneumatic conveyors generally defined,cautions on important construction
elements are explain clearly.

Keywords: Vacuum pneumatic conveyors,vacuum pumps,suction nozzle design, pneumatic
conveyors.
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1. PNOMATIK KONVEYORLERIN GENEL TANIMLANMASI
1.1 Pnomatik Konveyor Tarihcesi

Pnomatik eski yunancada nefes alip vermek anlamina gelen “pneuma” kelimesinden
tiiretilmistir. Gliniimiiz teknolojisinde ise; Basingli havanin teknik bir sekilde kullanilmasi
olarak tanimlanir. Pndmatik teknolojisi ve gelisimi M.O. 200 lii yillara kadar
dayanmaktadir.Cok eski yillarda eglendirici oyunlardan tutunda , savas aletlerine kadar

kullanima sahip olan pndmatik, ok firlatan bir mancinik yapiminda dahi kullanilmastir.

Akiskanlarin borularla taginmasida oldukga eski,antik ¢aglardan beri siiregelen bir
uygulamadir. Roma'lilar kursun borularda su ve kanalizasyon tagmaciligi,Cin'liler ise bambu
tiipleri vasitastyla dogalgaz nakletmislerdir.Hava ile katilarin taginmasi kuvvetli ve kullanigh
fanlarin sanayide kullanimina miitakib 1866 yilinda baslanmis boylece ilk pnomatik
konveydrler yapilmistir. 1895 li yillarda her kurma ve doldurmada 40 mermi atan bir makineli

tiifegin icadi yine pnomatikle gerceklesmistir.

Pnomatik konveyorlerin ilk genis ¢apli kullanimi vakumlu pnématik konveyorler vasitasiyla
bugday tasinmasi i¢in 19.yy'in sonlarinda gergeklestirilmistir.1920'lerin ortalarinda
negatif(vakum) ve pozitif basingli konveydrler ile bugday tasinmasi genel bir uygulama halini
ozellikle sanayilesmis iilkelerde almistir.Bu yillardan giiniimiize pnomatik konveyorler

muazzam derecede gelismis oldukca genis kapsamli olarak tagimacilikta yer almaktadir.

Pnomatik konveyor sistemleri oldukea basit konstruksiyona sahip tasima sistemleridir.Her
tiirlii toz veya taneli malzemelerin taginmasina olanak saglamaktadirlar.Yiiksek,diisiik veya
negatif(vakum) basingli hava vasitasiyla tagima islevi gergeklestirilmektedir. Ayrica insan ve
cevre sagligi i¢in zararli malzemelerde bu sistemlerle rahatlikla taginabilmektedir.

Uygun ekipman secimi ile malzemeler biiyiik depolardan,gemilerden veyahut vagon gibi

yerlerden rahatlikla alinip istenilen konuma tasimabilir.
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1.2  Pnomatik Konveyor Sistemlerinin Avantajlar
1- Cesitli malzemelerin tozsuz tasinmasina olanak saglarlar.

2- Malzemenin taginmasinda esnektirler,(Malzeme hem yatayda hemde dikeyde rahatlikla

taginabilir)

3- Bir fabrikada bir¢ok yere dagitilip,farkli bélgelerden malzeme toplanmasina uygundurlar
4- Diisiik bakim ve insan is giicline ihtiya¢ duyarlar

5- Coklu kullanima uygundurlar.(Tek boru hatt1 farkli malzmeler tasinmasinda kullanilabilir)
6- Giivenlidirler.( Degerli malzemelerin emniyetle taginabilir)

7- Otomasyona ve kontrole uygun yapiya sahiptirler.

1.3  Pnomatik Konveyor Sistemlerinin Dezavantajlar:

1- Yiiksek enerji tiikketimine sahiptirler.

2 -Elemanlarda aginma ve yipranma olusur.

3- Hatali tasarim tikanmalara sebep olabilir.

4- Kisitl tasima mesafeleri mevcuttur.

5- Igerdigi karmasik akis yapisi sebebiyle yiiksek derecede bilgi ve beceri gerektirmesi,

(tasarim,calistirma ve bakim igin).

Yiiksek enerji tiiketimi sebebiyle pdnomatik konveyor sistemleri genel olarak ince taneli
pargalarin kisa mesafelerde tasinmasinda (200-300 m) kadar kullanilmalidirlar. Cogunukla
uygulamadaki sistemler 1-4000 m3/h arasi1 debilerde tagima mesafesi 1000 m az olmakta ve

ortalama tane cap1 10 mm veyahut daha az olmaktadir.

Uygun ekipman se¢imi ile malzemeler biiylik depolardan,gemilerden veyahut vagon gibi

yerlerden rahatlikla alinip istenilen konuma tasinabilir.Sinirlamalar teknik olmaktan ziyade



ekonomik olmakla berarber teknik gelismeler ile enerji ihtiyaclar azaltilarak pnomatik

sistemler her gecen giin gelismektedirler.Gelismelerle beraber pnomatik konveydr uygulama

alanlar1 artmaktadir.Kat1 tasimak i¢in kurulacak sistemlerde pnomatik konveyorlere dncelik

verilmelidir.

1.4 Pnomatik Konveyorlerle Tasinabilecek Malzemeler

Pnomatik konveyorle taginabilecek malzeme listesi oldukga genistir.Esas itibartyla tiim toz ve

taneli malzemeler bu sistemler ile tasinabilir.Bu sistemler i¢in 70 mm ¢apa kadar taslar,canl

tavuklar uc ornekler olarak verilebilir .

ABS tozu

Alkali seliiloz

Al folyo

Al siilfat

Antrasit

Arsenik

Alg1 tas1 tozu

Bakalit tozu

Beyazlatici toz

Bugday

Cam fiberi

Cim artig1

Celtik

Dekstrin

Asetisalik asit

Altud tozu

Al hidrat

Al tas1 boksit

Antimon oksit

Anhidrit

Alg1

Baryum monoksit

Boraks

Bakir artig1

Cam taneleri

Cakmak tasi

Cimento

Dikalsiyum fosfat

Aktif toprak

Aliimin

Al talas1

Amonyum nitrat

Apatit

Asbest fiberi

Aygicegi gekirdegi

Cizelge 1.1 Pnomatik konveyorlerde tasiabilecek malzemeler

Adipik asit

Al Florid

Al silikat

Amonyum siilfat

Arsenik asit

Asbest

Bentonit Bikarbonat soda
Borik asit Biitadin

Ciiruf

Cavdar Cinko siilfat

Cin kili Cekirdek(meyve)

Demir cevheri  Demir titanyum oksit



Demir formik asit

Emaye tozu

Florin

Fosforikpentasiilfat

Grafit tabakasi

Dinamit tozu

Fumarik asit

Grafit tozu

Hindibag kokleri,kurutulmus

Irmik

Jelatin

Kaolin

Karbon tozu

Kenevir sap1

Keten

Kahve tanesi

Kok tozu

Kiispe tanesi

Kireg karbonati

Kagit kenar artig1

Kauguk tozu

Linyit

Magnezyum oksit

Manganiz dioksit

Mantar

Jelatin seritleri

Kalamin

Karbon siyah

Kemikler

Kobalt cevheri

Kahve meyvesi

Kok tanesi

Kupol ocak tozu

Kireg hidrati

Kuartz tozu

Kum

Lamba isi

Magnezit

Mermer tozu

Misir

Demir siilfat

Fenol reginesi

Hindistancevizi kurutulmus

Kalsiyum klorid

Kart art1g1 Kasein

Krom stlfat

Kakao tohum zar1

Kahve kavrulmusg

Kok petrolii Kiispe

Kupol ocak sinteri

Kiregtas1 Kibrit

Kuartz tag1 80 mm

Kurum

Liken kurutulmus

Magnezyum karbonat

Matelisitik Mika

Maya

Fosfat

Kalsiyum sinamit

Kil tozu

Kakao tohumu

Kahve kavrulmamig

Kursun oksit

Kauguk parcalari

Magnezyum Florit

Meyve(kurutulmus)



Nikel oksit

Nisasta

Palmiye tohumu

Polyester fiberi

Pvc tozu

Potasyum nitrat

Pancar kokii

Siit tozu

Silika anhidris

Sabun artiklar1

Sodyum sitrat

Sodyum perborat

Soya

Seker tanesi

Tugla tozu

Titanyum dioksit

Tahil(nohut,...)

Un( bugday,..)

Uziim

Yer fistig1 tanesi

Zift taneleri

Nikel stilfat

Plastik taneleri

Polyester tanesi

Posa(meyve)

Patates cipsi donmus

Sig1r yemi

Silika hidrit

Sodyum karbonat

Sodyum formik asit

Sodyum siilfat

Saman

Seker (pudra)

Ty

Tiitiin

Tahta(talasi,art1g1) Toz

Uranyum tetraflorit

Uziim salkimi

Yerfistig1 tozu

Nitroseliiloz

Polietilen tanesi

Polistren

Potasyum hidrat

Patates posasi

Selefon

Silika jel

Sodyum klorat

Sodyum hidrosulfit

Sodyum stilfit

Siilfiir

Talk

Trikloriknik asit

Ure

Naylon fiberi

Polietilen toz

Pvc tanesi

Potasyum klorit

Patates nisastast

Seliiloz

Sabun tozu

Sodyum klorit

Sodyum nitrat

Sodyum tripolifosfat

Tereptalik asit

Turba

Ure formadehit tanesi



1.5 Pnomatik Konveyor Cesitleri

Esneklik pnomatik sistemlerin en 6nemli 6zelliklerindendir.Farkli noktalardan malzeme
yiiklemesi , hemde farkli noktalardan malzeme bosaltimi ayni1 hat icin bile oldukga rahat

uygulanabilecek bir konstruksiyondur.

Pnomatik konveyor sistemleri ¢ok yonlii sistemlerdir.Konstruksiyon olarak hem az yer
kaplarlar hemde hafif sistemlerdir. Tasima hatti(borular) duvarlara,tavana veyahut yer altina
ekstra ekipman gerektirmeksizin yerlestirilebilirler. Tabii ki bu yerlesim yapilirken tasinacak
malzemelerde dikkate alinmalidir.Ornegin korozif malzemeler i¢in korozyona dayanikli bir

sistem kurulmalidir.

[letim prensibi toz ve taneli malzemelerin yeterli olan hava hizinda, hava ile tasinmasidir.
Tasiacak malzemelerin ivmelenmesi ve hareketlenmesi i¢in gerekli enerji,boru hatt1 boyunca
sistemde olusturulan basing farki ile saglanmaktadir.Bu basing farki ise hem pozitif basing
hem de negatif(vakum) basing ile veyahut bu iki sistemin kombinasyonu ile

gerceklestirilebilmektedir.(Sekil 1.1)

> Acik Kapah
Sistem |
Cesiti I | ]
- Kanrsik Vakum Pozitif Pozitif
| Basinc Basing
Isletme | j |
Bicimi - Siirekli Siirekli Siireli
| | .
Cahisma ‘ [ |
Basinci > Digiik Yiiksek Diisiik

Sekil 1.1 Pnomatik konveyor cesitleri



1.5.1 Kapah Sistemler

Bu sistemler malzemelerin kontrollii ¢evre altinda tasinmasina olanak saglarlar.Aslinda her
toz igeren malzeme igin patlama riski mevcuttur.Toz miktar1 0,04 kg/m’gegen tim
tasinimlarda , patlama riski fazla olan veya saglik i¢in zararli malzemeler kapali sistemler ile
tasinmaktadir.Acik sistemlerde ortam kontrollii olduk¢a pahali olmakla beraber, kapali

sistemlerde ortama istenen gaz verilebilir ve bu gaz dongiilenebilir oldugu i¢in maliyetler

diismektedir.
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Sekil 1.2 Kapali bir konveyor konstruksiyonu

Bu tiir sistemlerde sifir noktasina gore sistem siniflandirilmaktadir. Sifir noktasinda ise basing
neredeyse atmosfer basincinda olmaktadir. Sifir noktasi blowerden sonraysa sistem vakum

altinda ¢alismakta,eger 6nceyse sistem pozitif basingli hava altinda ¢alismaktadir.

Kapal1 sistemlerde geri doniis filitresi pompanin zarar gormemesi i¢in konulmalidir.Ayrica
havanin tagima kapasitesinin diigmemesi ve 1sinmadan dolay1 olusabilecek patlama riskini

onlemek i¢in hava 1s1 degistiriciden gegirilerek uygun isletme sicakliginda tutulmalidir.



1.5.2 Acik Sistemler

Eger tasinacak malzemeden 6tlirii gevresel ve sagliksal bir kontrol gerekli degilse agik

sistemler daha ¢ok tercih edilmektedir.
1.5.2.1 Pozitif Basin¢h Sistemler
Pnomatik tasimada en ¢ok tercih edilen sistemlerdendir.Malzemenin bir noktadan

toplanip,birkag alic1 kaba dagitildigi,cok yonlii tasima uygulamalarinda kullanilmaktadirlar.

Ayrici valfler yardimiyla malzeme istenilen hazneye bosaltilmaktadir.

Aymica Valfler

Besleme Unitesi

4'Za? i\:‘ oo

¢
0.8 ‘g‘a ® ae Sn

00

Bosaltma Unitesi

Blower

Sekil 1.3 Pozitif basingli konveyor konstruksiyonu

1.5.2.2 Negatif(vakumlu) Sistemler
Bu sistemler bir¢ok noktadan malzemenin toplanip vakum araciligiyla taginmasina olanak

saglarlar.2. boliimde ayrintili olarak agiklanmiglardir.
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Sekil 1.4 Negatif(Vakumlu) konveyor konstruksiyonu

1.5.2.3 Pozitif ve Negatif(Vakumlu) Sistemler

Malzemelerin hem farkli noktalardan toplanmasi hemde farkli noktalara dagitilmasi
gerekliyse uygulanan bir konstruksiyondur. ikili sistemlerde hesaplamalar emis ve basing
etkilenmeyecek sekilde yapilmalidir.Baz1 blowerler bu tiir konstruksiyonlara uygun

olmamaktadirlar.Ayrica blowerin emisinin filtrelenmesine dikkat edilmelidir.

Filwe Aymc

Yiikleme Silolan .
\ Diger Bosaltmalar
dad ot e "3

7.1 [+]
Valkum Hatta 0

Basm¢ Hath

Blower

Sekil 1.5 Pozitif ve negatif(vakumlu) konveyor konstruksiyonu
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1.6 Pnomatik Konveyor Seciminde Malzeme Ozelliklerinin Etkileri

Pnomatik konveydr se¢ciminde malzeme 6zellikleride dikkate alinmalidir.Bu da bazi temel

yardimce1 olacak ayrimtilari belirtmeyi zorunlu kilmaktadir.

1.6.1 Yapiskan Malzemeler

Bosaltma silolarinda,boru hatlarinda ve besleme noktalarinda soruna sebep olabilecek bir
malzeme tiiriidiir.Camur gibi malzemeler 6zellikle tasinmasi geleneksel sistemlerle zor

olmaktadir.Bu kosullarda darbeli fazli sistemlerin kullanilmasi daha etkili olabilir.

1.6.2 Yanic1 Malzemeler

Havada toz halinde bulunmasi ile kolay alevlenebilecek bir ¢ok malzeme mevcuttur.Bu
malzemeler arasinda seker,un,kakao gibi gida, plastik,kimyasal ,tibbi malzemeler,metal
tozlari, yakit olarakta odun ve komiir sayilabilir.Eger kapali bir sistem kullanilirsa oksijen
orani kontrol edilebilir veyahut sistemde gaz olarak soy gazlar kullanilabilir.Eger agik bir

sistem olusturulacaksa basing kontrol valfleri ve destekleyici sistemler eklenebilir.

1.6.3 Islak,Nemli Malzemeler

Malzemeler, boru hatt1 beslenirse ¢ok nemli olsalarda geleneksel sistemlerle tasinabilirler.Bu
tiir malzemelerde genelde bosaltma sirasinda sorun yasanmaktadir.Toz malzemeler doner
valfden gecerken olusan sorunlari havali iletim ile ¢oziilebilir. Toz malzemeler 1slakken
borulara yapisip tikanmalara sebep olmaktadirlar.Ya sistem darbeli fazli yontem
uygulanmalidir. Eger malzeme ¢ok 1slak degilse konveyor havasinin isitilmasida ¢6ziim

olabilmektedir.
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1.6.4 Elektrostatik

Eger malzemede elektrostatiklesmeden olusan tasinma sorunlari mevcutsa tagima havasi
nemlendirilmek suretiyle ¢6ziim bulunabilir.Yogun fazda nemlenmesi gereken hava miktari
seyrek faza gore daha azdir. Tiim boru sisteminin topraklanmasida uygulanmasi gereken bir

oOnlemdir.

1.6.5 Asindirici

Tasinacak malzemelerin sertligi konveyor elemanlarinin sertliginden fazla ise 6zellikle
koselerde ve besleme tinitelerinde kisa siirede aginma olusmaktadir.sistemdeki hizin
diistiriilmesi bu sorunlar1 azaltabilmektedir.Eger seyrek fazli sistemler kullanilacaksa hareketli

parcalara dikkat edilmeli(doner valf,vidalar),boru hatlar1 korunmalidir.

1.6.6 Parcalanabilir

Eger tasinacak malzemede pargalanmaya mutakip tikanma ihtimali varsa tasinma hizi diisiik
tutulmalidir.Pargalar arasi siirtinmeden veyahut duvarla olan siirtinmeden malzemelerde
parcalanma goriilebilir.Bu duruma engel olmak i¢in, sistemdeki dirsek sayist minimum
tutulmal1 ayrica pargalanmaya sebep olabilecek vidali besleme gibi konstruksiyonlardan

kaginilmalidir.

1.6.7 Taneli

Taneli malzemeler genel olarak sorunsuz tasinabilen malzemelerdir.Ustten bosaltmali iifleme
tanklar1 ve konvensiyonel doner valflerde dikkat edilmelidir.Ustten bosaltmali tanklarda hava
malzemelerin arasindan gecip tasinmay1 engellemektedir.Bu sorun bosaltma valfi olmayan
tanklarda gergeklesmektedir.

Taneli malzemeler yliksek oranda kiigiik taneli malzemeler igermektedir,yogun fazda
tasimada tikanmaya sebep olabileceklerdir.Doner valflerde taneli malzemelerin kesilmesine

dikkat etmek gereklidir.
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1.6.8 Nemli Malzemeler

Tasmacak malzeme nemli ise tasima havasi kurutularak sisteme verilmelidir.Boylece
sistemdeki nem seviyesi kabul edilebilir seviyede tutulabilir. Eger malzemede ki nem miktar1

az ise yogun fazda bu malzeme basari ile sistem havasi kurutulmadan tasiabilir.

1.6.9 Diisiik Ergime Noktali Malzemeler

Tasiman pargalarin dirseklere ve duvarlara yiiksek hizlarda carpmasiyla ortaya ¢ikan enerji
parcalarin yiiksek sicakliklara ¢gikmasina neden olmaktadir.Parcadaki ¢arpan kiiciik alan o
noktadaki malzemenin ergimesine yol agabilmektedir.Plastik tanelerinin(nylon,polietilen)
tasinmasinda 6zellikle slispansiyon tasimada ger¢eklesmektedir.

Bu sorunun en etkin ¢éziimii sistem tasima hizini diigiirmektir

1.6.10 Radyoaktif Malzemeler

Radyoaktif malzemeler kesin giivenlik kosullar1 altinda kapal1 sistemlerle taginmaktadir.
Ayrica bir vakum sistemi kullanilarak sistemden hava veyahut malzeme kagisina engel

olunabilir.

1.6.11 Zehirli Malzemeler

Bu tiir malzemelerde kesin giivenlik altinda taginmalidirlar.Yardimc1 vakum sistemide

kullanilabilir.Eger tasima havasini filtrelenmesi miimkiinse acik sistemler tercih edilebilir.

1.6.12 Cok Tozlu Malzemeler

Cok kiicgiik toz malzemelerde mikron boyutlarinda (siyah karbon ve titanyum oksit) boru
hatlar1 malzeme tarafindan kaplanmaktadir.Bu kaplanma giderek artip sistemin tikanmasina
sebep olmaktadir.Bu tip malzemelerin esnek boru hatlar1 veya hortumlarin kullanilmasi ve
bunlarin diizenli olarak silkelenmesi tikanmanin 6niine gecebilmektedir.Sistemin dogal

darbeleride malzemenin titremesi ve tikanmay1 6nlenmis olur.
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1.7 Pnomatik Konveyor Seciminde Sistem Gereksinimleri

Kullanim,uygulama ve gereksinimler agisindan pndmatik konveyor sistemleri ¢ok cesitlidirler
Bazi1 daha genel gereksinimler belirlenebilir.Bunlarda sistem belirlenmesinde tasarimciya

yardimei olacaktir.

1.7.1 Coklu Toplama

Eger ¢oklu toplama ile tek hatta besleme gerekliyse vakumlu sistem tavsiye edilmektedir.

Ayrica pozitif basingh sistemde kullanilabilir fakat doner valflerde sorun ¢ikabilmektedir.

1.7.2  Coklu Dagitim

Coklu dagitim gerektiren sistemler pozitif konveyor sistemleri ile rahatlikla gergeklestirilebilir
Ayiricr valfler bu sistemlerde biiyiik kolaylik saglamaktadir. Vakum sistemlerinin kullanimi1

ise basing kayb1 sorunlar1 sebebiyle uygun degildir.

1.7.3 Coklu Toplama ve Dagitim

Kombine vakum ve pozitif basing sistemleri ¢coklu toplama ve dagitim i¢in en uygun
yontemlerdir.Bu uygulamalarda basing diisiimii sinirhidir. Eger tasima uzakligi fazla ise ¢ift

sistemlerde kullanilabilir.

1.7.4 Farkh Malzemelerin Toplanmasi

Eger iki veyahut daha fazla malzemenin tek sistem ile toplanmas1 gerekli ise her iki
malzemenin de taginma ozellikleri g6z oniine alinmalidir.Malzemeler farkli hava akis
oranlarina ,hava ihtiyacina ve tagima 6zelliklerine sahip olabilirler.

Bu kosullarda temel hava ihtiyaci belirlenmeli,ihtiya¢ duyulan maximum hava hiz1 dikkate
alimmalidir.Bir alternatf olarak ayni hava akis orani kullanilip,hava hizin1 degistirmek i¢in

boru caplar1 farklilagtirilabilir.
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Her malzemenin akis oran1 farkli oldugu gibi,bu malzemeleri besleme elemanlari

farklilasmakta ve kontrolii zorlasmaktadir.

1.7.5 Farkh Uzakhklara Tasima

Eger malzemelerin farkli uzakliklara taginmasi gerekli ise,yolda siralanmig tankerlere veyahut
farkli bosaltim noktalarina sahip bir fabrika da malzeme akis oranlar1 ve hava ihtiyaglarida
degismektedir.Hava tagima basinci ve debisi boru hatt1 uzakligina bagimli olarak
degismektedir. Malzeme besleme sistemleride en uzak noktaya tagima yapilacagi gz 6niine

aliarak hesaplanmalidir.

1.7.6 Depolardan Tasima

Eger depodan y18in halindeki malzemeden tasima yapilacaksa vakum sistemler bu tip

uygulamalar i¢in 6zellikle kisa tasima uzakliklarinda idealdirler.

Baslangicta malzeme vakumla toplanip daha sonra kombine sistemler ile basing olarak

tasinmasina devam da edilebilir.

1.7.7 Dolu Boru Hattiyla Calismaya Baslamak

Malzeme boru hattinda iken sistemin durdurulup tekrar baslatilmasi gerekli ise sistem bu
kosullara uygun se¢ilmelidir.
Ozellikle boru hattinin dik béliimlerinde olusabilecek tikanmalara dikkat edilmeli sistem uzun

stire duracak ise sisteminn giiciiniin kesilmesi saglanmalidir.
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2 VAKUMLU PNOMATIK KONVEYORLER

2.1 Vakumlu Pnomatik Konveyorlerin Genel Tanimlanmasi

Vakum yardimiyla malzemelerin gemilerden,depolardan ve vagonlardan taginmasi 19. yy'dan
beri uygulanmakta olan bir yontemdir.Glinlimiizde aliiminyum oksit,¢imento,kok komiirii ve

bugday gibi malzemeler 2000 ton/saat kapasitelere kadar taginabilmektedirler.

Esneklik,az yer kaplama,minimum ¢alisan parga gibi avantajlar1 olmakla beraber daha fazla

enerji harcayan sistemlerdir.

Bu sistemlerde yiiksek hizli hava dalgasinin konveyor hattina girmesi ve bu havanin vakum

pompasi vasitasiyla tekrar dis ortama birakilmasiyla ¢alisan sistemlerdir.

Malzeme emis agziyla direk veyahut toplayicidan doner valf vasitasiyla sisteme
katilabilir.Daha sonra hava malzemeyi ayirici toplayict boliimiine getirir.Burada malzeme
siklon kostruksiyonuna bagl olarak havadan ayrilir ve ikincil bir doner valf vasitasiyla
varillere veyahut ¢uvallara doldurulur.Tagima havasi bir toz tutucu ile tozdan ayristirildiktan

sonra atmosfere tekrar verilir.

Vakumlu pnomatik konveyorler genel olarak malzemenin farkli noktalardan toplanip,tek bir
bosaltma iinitesinde biriktirilmesinde , ya da sistem kacak noktalarindan hava girmesinin

disariya toz atmasindan daha avantajli oldugu durumlarda tercih edilmektedirler.

Bu tip sistemler farkli noktalardan toplama yapabildigi gibi farkli noktalarada bosaltma
yapabilir ancak uygulama maliyetli bir konstruksiyon gerektirmektedir.Her bosaltma
noktasinda bir doner valf ve iki adet ayirict vana bulunmalidir.Bir tanesi toplayici {initesinin

ana hatla baglantisin1 saglamak i¢in, digeri ise toz doniis hattina baglanti i¢in gereklidir.

Vakum sistemleri yigma malzeme tasiyan araglarin bosaltilmasi igin ideal sistemlerdir.Bu tip
araglar genel olarak toplama i¢in emis konstruksiyonu igermekte olup,bosaltma i¢in sadece

sisteme hortum baglantisina ihtiya¢ duyarlar.Malzeme ayrici-toplayicidan ya yer ¢ekimi
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vasitastyla varillere bosaltilir ya da mekanik veya pozitif pnomatik konveyorler vasitasiyla

istenilen noktaya tasinir.

AYIRICI
e VANA — ¥
K _ DIGER
I BOSALTICILARA
"
DONER HAVA
ESHEK
: AYIRICI
VALF BAGLANTI
TN — HAVALANDIRIC]
ZINCIRLI )
VANA AGIRLIK
BOSALTICI
TOPLAYICI AVIRICI
SEVIVELENDIRME . — ;ﬁﬁg?ﬂ
vipasi
VAKUM :
c DONER
! POMPASI LT
—_—
| LB
TOPLAYICI = " - =
A‘ﬂm-:|| | DEPOLAMA 5
» HAZNESI <
'hh__‘.‘-\-\-\-\-‘-// H,_H_'_,_,..'.‘-o-'_."'.,"""-
b
-~ I 3 . 2
DONER ~ SEVIVE OTOMATIK AKIS ~ VARIL BOSALTMA
VALF ALGILAYICISI KONTROL VANASI ISTASYONU

Sekil 2.1 Coklu bosaltma noktali vakumlu pnomatik konveyor konstruksiyonu

Vakumlu pndmatik konveydrler bir¢ok operasyonu gergeklestirebilmekle beraber,her
seferinde bir islemi sonlandirabilir.Bu ¢oklu operasyon i¢in sisteme gerekli ayiric valfler ve
hat se¢im valfleride yerlestirilmelidir. Boylece tek vakum pompasi ve ayirci-toplayici ile su

islemler ayr1 ayr1 olarak yapilabilir,

1- Malzemenin aragtan bosaltilmasi,
2- Malzeme istenilen varillere bosaltilabilir,

3- Malzeme bir varilden baska bir varile tasinabilir,
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4- Malzeme islem alanina kullanilan varil {istiine bir toplayici ve bir toz doniis hatt1 dosenerek

tasinabilir.

Bir¢ok islemin ayni anda yapilabilmesi i¢in birden fazla vakum pompas1 ve toplayici filtreye

ithtiya¢ duyulacaktir.

Toplayici-ayiricilar,vakumlu pndmatik konveyor sistemlerinde toz filtresi ve siklon ayiricidan
olusmaktadirlar. Taginan hava konik siklon bolgesine alt boliimden girer.Burada carptirma
elemanlar1 malzemeyi asag1 yonde bosaltma boliimiine dogru yonlendirir. Tozlu hava st filtre

boliimiine yiikselir.Bu boliimde filtrelenen hava pompadan gegerek atmosfere ulasir.

Hava ve tasima hatlarinin boyutlar1 ayn1 hava miktarini tasimak i¢in gerekli pozitif basingh

hatlardan daha fazladir.Bu uygulama ile amag¢ vakum altinda hava yogunlugunu azaltmaktir.

Vakumlu pnomatik konveyor sistemlerinin kendilerine 6zgii eksiklikleri vardir. Hi¢ hava
kayb1 olmamasina ragmen sizintilara bagl sistemde hava miktarinda artiglar

goriilebilmektedir.Bu durumda basing seviyesinin etkilenmesine yol agmaktadir.

Vakumlu sistemler ayrica kapali sistem olarakta ¢aligmaya olanak saglarlar.
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2.2 Vakumlu Pnomatik Konveyor Konstruksiyonlari

= VAKLM
POMPASI
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Sekil 2.2 Karstiricilt vakumlu pndmatik konveyor
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]
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Sekil 2.3 Agirlik 6lgitimlii vakumlu pnomatik konveyor
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% ALICI ALICI
VAKUM TABLED WARIL TAELED VARIL
POMPASI PRESI PRESI

Sekil 2.4 Ilag tablet preslerinde kullanilan vakumlu pndmatik konveyor
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Sekil 2.5 Elektromekanik filtreli vakumlu pnématik konveyorii

VAKUM
POMPASI

Sekil 2.7 Karigtiricili vakumlu pnématik konveyor
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Sekil 2.8 Ara toplayict vakumlu pnomatik konveyor sistemi
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Sekil 2.9 Karistiricili vakumlu pnématik konveyor
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Sekil 2.10 Karistiricili ve 6zel filtreli vakumlu pnématik konveyor
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2.3  Vakumlu Pnomatik Konveyor Sistemlerinin Matematiksel Olarak Modellenmesi

Vakumlu pndmatik koveyor sistemlerinde, basing diisiimii tiim sistem i¢in taginmasi gereken
gaz hacmini karsilayacak debi ve miktarda olmalidir.Bu durumda gaz akisina iliskin olarak iki
fazl sikismis akis gergeklesmektedir.Matematik karmasikliklara ve kullanigsiz hesaplamalara

istinaden,iki fazli akis i¢in daha basitlestirilmis bir yaklasim gelistirilmelidir.

Bu tip basitlestirme analizi toplam nakil hattin1 iki akis rejimine bolmek ile
gerceklestirilebilir. I1ki tiim yatay akislar1 igeren akis bdlgesi,ikincisi ise dikey hatlar1 igeren

akis bolgesi olusturarak hesaplanabilir.

Boyle bir siniflandirma ile yapilan hesaplamalarin dogrulugu sinirli olmakla beraber toplam
basing diisiimii az olan sistemlerde(vakumlu pnomatik konveyorler gibi),pompalama

kapasitesi yeterince yiiksekse,dogruluk sinirlamasini kabul edilebilir hale getirmektedir.

Bilgisayar destekli tasarim modeli ile yapilan vakumlu pndmatik konveyor sistem

hesaplamalarinda tiim sistem boyu ¢esitli ayr1 akis rejimlerine boliinmelidir.

Akis rejimlerinin sayis1 bazi(istege bagli) kosullara gore belirlenebilir.Bunlar;

1. Nakil Boliimii (Yatay ve Dikey) malzeme besleme noktasi bitimi ve gelecek malzeme
yiikleme noktasi géz oniinde tutularak ayri bir akis rejimi olarak diisiintilebilir.

2. Hattin uzun nakil boliimii(Yatay veya Dikey) besleme noktasiz ¢esitli ayr1 kisa akis
rejimleri olarak alinabilir.

3. Her gaz tasiyan giris ve agiz hatlar1 sadece farkli akis rejimi olarak kabul edilmelidir.

4. Kat1 gaz ayirma konstruksiyonlari (siklonlar) ayr1 akis rejimi olmalidir.

5. Dis ekipmanlar emis filtresi,kapali sistemlerde kullanilan hava sogutma v.b. Ayr bir akis
rejimi olarak incelenmemeli fakat toplam basing diisiimii veya artiminda formiilasyona

katilmalidir.

Bir vakum sisteminin opsiyonel doniis hattiyla kapali ¢aligmaya uygun olarak akis rejimi

sekil 2.11' de gosterilmektedir.
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Sekil 2.11 Kapali calismada akis rejimi

Doniis sistemli bir vakum sisteminin akis semasini yukarida belirledigimiz kosullara gore
incelersek
1. =7 Toplam akis rejimi

W =3 Tasima hatt1 rejimleri

2

3. Bir rejim kat1 gaz ayirict

4 I - W —1 Rejimlerini gaz hatti olarak alinirsa
5

Geri doniis hatsiz [=W+1=4

Bu sisteme gore hesaplamalar sistemin hizini,gazin akis oranini,basing diistimiinii,bloweri ve

sogutucuyu (varsa) belirleyecektir.
2.3.1 Kabiiller
Hesaplama metodu temel olarak transfer miktari,tasima mesafesi,gaz ve katilarin tasima

Ozelliklerine bagimlidir.Buna bagl olarak

1. dt = sabit boru hatt1 ¢ap1
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2. Gaz ve tagima hatlarinda basing diisiim orani Pca/Pra
3. Gazin ortalama hizla hareketi esas alinirsa

4. Prs Toplam basing diigiimii

5. Vs Kiitle ilerleme hiz1

6. Basing ve diger hacim islemleri hatlarda adyabatiktir.

7. Nemin tasinan gaza etkisini yok kabul edersek.

Hesaplarin tekrarlanmasi ve iteratif veya optimizasyon agisindan parametrelerin degistirilmesi

gerekebilir. Bu degisimlere istinaden,

1. P (hesaplanmig toplam basing diisiimii),pompa kapasitesini asabilir veya kabul edilenden

cok farkli ¢ikabilir.

2. Hesaplanan yiizeysel tasarim hizlar1 uygun diismeyebilir.

3. Wx(Akas orani)veya S/A (Kat1 hava orani) deneysel kabul degerlerini asabilir.

2.3.2 Akis Rejimleri i¢cin Tasarim Etkenlerinin Hesaplanmasi

Her akis rejiminin hesaplanmasinda akis agirlik orani,basing,gaz yogunlugu ve hizi ayrica

dikey hatlar i¢in tikanma hizida bulunmalidir.

GIRiS CIKIS
KIS
- AKIS REJIM BOYU X, veya Zm S——
Y | P,
- GIRIS . v
Vn PARAMETRELERI CIKIS . P:
p PARAMETRELERI v
gh pn* 1
n n+l
pn+1
n+l
AKIS REJiMi BOYUNCA PARAMETRELER.
— Pf—
P .V - W
C avg t vch' Pahd' Pahad‘
P
chd® Pch’ Pcvd

SEKIL 2.12  Akis Rejimleri icin Tasarim Etkenleri
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2.3.3 Giris Etkenleri ve Tasarim Hizlar1
Giris etkenleri,ilk akis rejiminin baslangicinda,tasarim hizinin ve basing diistimiiniin
ekipmana bagli secimiyle belirlenebilir.Bu ekipmanlar giris filtresi,susturucu,gaz sogutucu

gibi kullanilan malzemeler olabilir.

Seyrek fazli tasimada tahmini tasarlanan gaz hizi,sisteme giriste uygulanabilir veyahut bazi

gdzoniine alimimlar yapilabilir.

1- Seyrek tasinim igin yatay ve dikey hHtlard& sifasiyla,

(1)
Vdv = K v Vs

(2)

Genel olarak K, ve K, iginkabul edilen tasarim oranlari,
Ki=1,1-1,5 K,=12-1,3 3)

2- Dik hatlar i¢in,tasarim hizi tikanma hizindan yﬁks%k olmalidir.
V. .>V =V +—-
dv ch t ( 1— E)

4)

Bu esitlikte,terminal hizitikanma hiz1 Vt,tahr(]}éréi yargjlc(llg hiz1 V, ve voidage faktorii E ise
~ p 2

t
alttaki formiilasyon olusur. ! (30,C,) ]

)

Stiriikleme katsayis1 hesaplanabilir ama genelde Cg4= 0,24 kullanilir.

Tahmini pargacik hiz1 belirlenir,
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DV

V= 3600 40)
(6)

Voidage faktorii seyrek faz icin E = 0,94 — 0,98 e kadar secilebilir.Baglangi¢ akis rejimi igin
basme,hiz ve akis iliskilerinde adyabatik 1stetn dl#rak on elemanlarda gerceklesir.

P
P ()
Pamb
(8)
Pamb
om0
(R) "
9)
F,=60A4v,
(10)
Giris CIKIS
EMIS FILTRESI VEVA
BASKA BiR Gl ELEMAN Land
p
amb - P . R > o 1
Tamb p 1 1
v
Famb Fl
d | |

Sekil 2.13 Konveyor Sisteminde Giris Kosullari

2.3.4 Basing Diisiimii ve Akis Rejiminin Diger Etkenleri

2.3.4.1 Gaz Siirtiinmesi ve Tasinima Bagh Bagil Basing¢ Diisiimii
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Basing diisiim hesaplamalar1 her bir rejime tasinim hatti i¢in tanimlanan kabullere ve

tanimlara baglidir.

1- Akis rejimindeki islem adyabatiktir.

2-Gaz stirtiinmesinden dolay1 olusan bagil basing diisiimii,direk olarak gaz viskozitesinin
fonksiyonudur yani yogunlugudur.

3-Herhangi bir akis rejiminde bsing diisiimii uzunluk ve W,(akis agirlik orani) ile orantilidir.
4-Kat1 taginim sebebiyle olusan basing diisiimii,direk olarak gaz siirtiinmesine bagli basing
diistimiine etki eder.

5-Gaz siirtinmesine bagli olarak bagil basing diisiimii Py, iki sekilde incelenebilir.ilki
basing,hiz v.b. iligkilerini iceren ¢esitli grafik ve Cizelgelar ile boru ¢aplart gdzoniine
alinarak.Bu Cizelge veyahut grafikler genel ¢elik borular i¢in uygun olmakla beraber

paslanmaz ya da daha yumusak borular i¢in edinmek zordur.

Diger metod ise Darcy-Weisbach yaklasimi kullanarak denysel olarak kanitlanmis siirtiinme

katsayisini f; ile hesaplamaktir.Her iki metodda 1 bar mutlak basing i¢in verilmislerdir.

Hesaplanmalarin temel amaci,akis rejimi boyunca basing diisiimiinii belirlemektir.Bu basing
diisiimii akis rejiminin baslangic giris ve ¢ikis arasindaki siiregte gergeklesir. Gaz hizi ve
viskozitesinin fonksiyonu olmakla beraber giris noktasinda istenilen sonuglar elde

edilememektedir.

Fakat gaz siirtlinmesine bagli olugan bagil basing diisiimii vakum altinda diisen gaz
viskozitesine gore diizenlenirse hesaplamalarda dogruluk pay: olduke¢a artmaktadir.Diizeltme
yapilirken operasyon aralig1 viskozite ve bagil gaz diisiimii gaz yogunlugunun direk

fonksiyonu olarak diisiiniilmelidir.

Gaz viskozitesini gozoniine almadan once kabul edilen etkenler asagida belirtilen adimlar
takip edilerek hesaplanmalidir.

. e e ..P a:K -P[a . .
Gaz hatlarindaki toplam basing diisiimii,K§'oranf 11€ her uygulama igin,

(11)
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Konvey®ér hatlar1 i¢in, P,=(1-K,)P,
(12)
Herhangi bir rejim i¢in akis agirlik orani,
W r n
z (3600 A
(13)
Toplam akis agirlik orani sistem i¢in =~ (,—p)
W=
z 36OOA)
(14)

Boylece kabul edilen basing dusumwlraylgs(yatay ve dikey hatlar i¢in orantili olarak

Py, ) PP
w, Z (15)

P =y e e
(16)

Kabul edilen basing diisiimiinii elde etmek,atmosferik basing orani,akis rejimi sonundaki gaz

yogunlugu ve basing oraniyla hesaplanir.

P =P, —P, (17)
Pa
R=" (18)
(1) 19
0.~0,R, (19)
)
Va = VnRaK (20)
Ve =V +V)(%> (1)
avg n a

Bu sekilde kabul edilen akis rejimi etkenleri diisen viskozite,kabul edilen ortalama hiz goz

Oniine alinarak akis rejimindeki bagil basing diistimii hesaplanmis olur.
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Darcy'nin bilinen formiilasyonu olan gaz hatlarinda bagil basing diistimiine(1 bar mutlak

basingta) bagl tasarim degert;

OQump (Vavg)2 1
di12) 2g 144

P(ah,d):ff(
(22)

Eger bagil basing diisiimii P.., Cizelgelardan elde edilseydi,1 bar mutlak basing i¢in V, gaz
hizinda tasarim degeri bagil basing djjsiimii i¢in igte s dilseydi.
g bgi basns g in piepglasyp ey

ah,n+1) ahr

(ah,d) ™ ((U(n+1)_Un)+Pahn)

(23)

Akis rejimi i¢in kabul edilen ortalama hizda,basing diisiimii hesaplanabilir.Vakum altindaki
yatay hatlarda,basing diisiimii gaz yogunlugunun direk fonksiyonu oldugundan beri,basing
orani ve bagil basing sdyle hesaplanir.

P(aha,d):RaP(ah,d) (24)

Dikey hatlarda gazin statik davranig1 géz oniine alinir.

(P(ah,d)iga)
P(av,d): 144 (25)
P(ava,d):RaP(aha,d) (26)

Gaz siirtiinmesine bagli toplam basing diisiimiinii hesaplanmasi saglanir.Bagil basing

diisiimii,taginan malzemelerin,akis agirlik orani ile orantilidir.
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Zenz'in seyrek fazli tasima i¢in 6ne siirdiigii basing diisiimiine bagli olan gaz siirtlinmesi ve

taginan malzemelerin toplam basing diisiimiinde tasarim hiz degeri,

Yatay hatlar i¢in,

P(ch,d):P(ah,d)(1+<V g )) (27)

Dikey hatlar igin,

Qa n
+—=——
w144 (144(V V)

P =P, (28)

cv,d

Yukarida belirtilen son formiiller bagil basing diisiimiinde gaz siirtiinmesine ve tasimaya bagl

on hesaplamalardir.

2.3.4.2 Malzemelerin Hizlanmasiyla Tasima Hatlarinda Olusan Basing¢ Diisiimleri

V., -V, hizlarna yatay akis rejimlerinde hizlanmaya bagli olusan basing diisiimleri

P _ ((W(;1—1)(Va_V(n—1))+Wn Va))
(

= 29
acc, h) 144g ( )

Dikey akis rejimlerinde,

1 Zn Zn
P(acc,v):@[W(n—l)(Va_V(n—l)+V—)+Wn(Va+ V )] (30)

avg avg

Boylece toplam hesaplamalar tamamlanmis oldu.
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2.3.5 Tasima Hatlarindaki Akis Rejimlerindeki Toplam Basing¢ Diisiimii

Hizlanmaya bagli basing diisiimiine gaz siirtiinmesi ve taginmasi eklenirse ,toplam diisiim

yatay ve dikey rejimlerde sirasiyla,gerceklesir.

Pl =X uPionayT Place,n) (31)

he,n

P( ):ZnP(cv,d)+P(acc,v) (32)

ve,n

2.3.6 Tasima Hatlarimin Cikis Noktalarindaki Akis Rejimlerinin Etkenleri

Son iki formiil ile hesaplanan basing diisiimii,gaz viskozitesi ile atmosferik kosullarin akis
rejimiyle yakin sonuglar vermektedir.Bu hesaplamalari ¢ikis etkenlerindeki akis rejimine

uygularsak,yatay akis i¢in,

P(n+1):Pn_P(hc,n) (33)
Dikey akis igin,

P =P,—P(vc,n) (34)
Devaminda,

R(iz+l):P(n+1)/Pn (35)

Vipen=V R, (36)

F,.)=60AV, (37)

o(n+1)=g,/R"" (38)
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Bu formiilasyonlar tasima hatlarindaki akis rejimiyle ilgili tiim bilgileri vermektedir.Ilk akis
rejiminden, (W) ye kadar ve tiim akis rejimleri i¢in basing diisiimii belirlendikten sonra

tasima hatlarindaki toplam basing diisiimii yatay ve dikey rejimler i¢in sirasiyla,

(n=w)
Ptch: Z P(hc,n) (39)
1
(n=w)
Ptcv: Z P(vc,n) (40)
1

Sonugta,toplam basing diisiimii 1 den W ye kadar tiim hat i¢in,

Pct:Ptc'h+Ptcv (41)

2.3.7 Kati Ayirma Unitesinde Basing Diisiimii ve Etkenleri

Siklon veyahut ¢anta tipi toplayicilarda basing diisiimii Py, i¢in deneysel degerler genel olarak

kullanilmaktadir.

Py, uygundur,¢ikis parametresi Py.:1,Ry:1,0wi1,fw+1 kulanilarak hesaplanabilir.Ppe= Py
2.3.8 Gaz Hatlarindaki Bagil Basing¢ Diisiimii

Bazi uygulamalarda,vakum pompasi kat1 ayiricidan ayr1 veyahut sistem kapali caligmakta

olabilir(gaz tasarufu i¢in)Bu tiir durumlarda akis rejimleri boyuncabasing diisiimiinde w+2

den I hesaplanmalidir. Wn=0 alinirsa yatay ve dikey hatlar i¢in sirastyla,
Pc:XnPgu/La (42)
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Pc:ZnPga/La (43)

Bu degerlerle W+2'den I akis rejimi hesaplamalarinda kullanilabilir.Bagil basing diistimii
yatay ve dikey hatlarda sirasiyla
P =X plaha,d) (44)

P( ):ZHP(ava,d) (45)

va,n

Boylece toplam basing diisiimii yatay ve dikey akista sirasiyla,

(n=1)
Ptah: Z P(ha,n) (46)
(n=W+2)
(n=1)
Ptav: Z P(va,n) (47)
(n=W+2)

Toplam basing diisiimii tiim gaz akisi rejimlerinde ise,

Pat:P +Ptav (48)

tah

Boylece tiim basing diisiimii i¢in konveyor sistem hesaplamalar1 asagidaki gibi olusur.

1-Tiim sistem basing diisiimii

PtZPct-i-Pm-i-Pp-i-Pbg (49)

2-Vakum bloweri emis basinci ile,
P(I+1)=P, (50)

Plzpamb_Pt (51)

3-Vakum bloweri basing orani
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R=P,,/P (52)

amb 1
4-Vakum bloweri emis akisinin F(I+1) = F, olduguna gore,blower i¢in gerekli adyabatik

beygir gereksinimi,

144

HP =———
“ 33000

P F[KI(K-1)][R ™ -1] (53)

5-Politropik gerekli beygir giicii gaz i¢in,

HP = P, 54
P r]p ( )

6-Calisma i¢in gerekli beygir,
HP,=HP,In, (55)

7-Gaz akisi ile sistemden gecen kiitle miktari,

Q,=60F(I+1)o(I+1) (56)
8-Toplam gecis orani
/4
Drt:ZD(r,n) (57)
1
Ise kat1 hava orani
SIA=D,I10, (58)

9-Vakum bloweri giris sicaklig1
Tamb
T;= RUK=TIK) (59)

t

10-Polytropik verim ile taginan gaz sicakligi tanimlanir ise,

K,=1/[1-(K-1)/Kn,] (60)

buna bagli blower degisim sicakligi,

T,=T, R\ VK (61)
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11-Kapali sistemlerde eger To>Tmax 1s€ sicakligi sabit tutmak i¢in gerekli 1s1 degistirici ile

atilacak 1s1

Hy=C,0,(T,~T,,) (62)

12-Konveyor hatlarindaki maksimum hiz,

Vo=V (63)

Bu formiiller ile vakumlu konveyor hesaplamalar1 bitmistir.Sirayla her bilesen hesaplanabilir.

2.3.9 Bilgisayar Destekli Hesaplamalar

Bilgisayar destekli hesaplamalar bilgisayar destekli olarak basic,mathlab gibi programlar
vasitastyla rahatlikla yapilabilir.Yakin gelecekte cad programlarininda bu 6zelliklere

kavusacagini belirtmeliyim.

Bilgisayar sistemlerinin giderek giicleniyor olmasi boru akis hattindaki malzemelerin

davraniglarinin analiz edilmesinde bdylece daha verimli sistemlerin kurulmasini saglayacaktir.

Ayrica matematiksel olarak tamamen modellenmesi miihendislik acisindan daha zorlu ve

daha basinda oldugumuz bir siirectir.
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2.4 Vakumlu(Negatif)-Pozitif Basinch Pnomatik Konveyorlerin Karsilastirilmasi

Vakumlu ve pozitif basin¢cl konveyor sistemleri arasinda bir¢ok ve ¢esitli farkliliklar

mevcuttur.

Bu iki sistem arasindaki bazi tasarim ve ¢alisma farkliliklar1 konvensiyel olarak emis-lifleme

ya da itme-¢ekme olarak betimlenebilir.

YUKLEME SILOLARI e 1

AYIRICI DléER
BOSALTMA

d Wiy e
3 )
i T e AR e A

VAKUM HATTI

BASINC HATTI

BLOWER
Sekil 2.14 Negatif ve pozitif basingl konveydr sistemi sematik
Sekil 2.14 de goriilen bir sistem genel olarak hem vakumlu tasimanin ¢oklu besleme
sisteminden yararlanmak hem de pozitif sistemlerin ¢oklu dagitimdan faydalanmak igin tercih

edilmektedir.Bu sistemin ¢aligma basing ve hiz egrileri sekil 2.15 de goriilmektedir.

wh ™ | poziTiF
" BASINC
0
= p
N
=
=T
z 2}
=
=
2 1of
- 1 |
HAVA SIKISTIMA | 200
nk 4 L 1 | 1 L 'l il I i
-08 .04 0 04 08 1-2

HAVA BASINCI BAR

Sekil 2.15 Vakumlu ve pozitif konveyor sistemleri i¢cin hava hizi basing grafigi
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Basan ve emen pompadaki hava ¢ikisi yeterli olmalidir. Vakum i¢in gerekli boru cap1 ise

basingli sistem i¢in gerekenden biiyiik olmalidir.

2.4.1 Sayisal Olarak Karsilagtirma

Bu iki sistemin karsilastirilmasi i¢in ayni uzunlukta bir boru hatt1 gozéniine alirsak .Ki 100 m
yatay 15 m dik ,90' doniislii 5 dirsekten olusan bir sistem olsun Ayni hava hizinda transfer baz
alinarak diisiik basingta seyrek bazda tasima yapilmaktadir.Boylece sistemlerin tagima

karsilastirmas1 daha gercekei sonuglar vermektedir.

Sistemler iki tiirli karsilastirilabilir,

-Tasima parametreleri degerlendirilip,buradan yola ¢ikarak enerji ihtiyacini belirlemek,
-Belirli bir enerji girisi ile malzeme akisini degerlendirmek

Ikinci yonteme gore analiz yaparsak,

2.4.2 Sistem Analizi

Hava agirlik akis oran1 1,0 kg/s,hava itisi i¢in sikistirma orani 2:1 seg¢ildi.1,0 kg/s her iki

sistem i¢inde malzeme tagimaya uygundur.

Her iki sistem 115 kw giris giiciindedir.100 kN/m? mutlak atmosfer basinci alinirsa vakum
sisteminde 50 kN/m* 'lik basing diisiimii,pozitif sistemde ise 200 kN/m?* girig hava basinci
100 kN/m?'lik basing diisiimii sz konusudur. Her iki sistemde 300 K(26,85 C) malzeme ve

hava sicakliginda caligmaktadir.

2.4.3 Tasima Parametreleri

Karsilastirma seyrek fazli akisa gore yapilacaktir. Tasinacak malzeme v=14 m/s hizinda

cimento olarak belirlenirse,tasima ¢ikis hava hiz1 28 m/s olacaktir.
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2.4.4 Boru Hatti

Hacimsel akig orani sikistirmaya bagl olar?k, )
_(m

\Y C
4
(64)
Dairesel boru hattti i¢in,ideal gaz yasasi,
pvV=mRT (65)
Bu iki denklemin bilesiminden,
4m,RT)"
a=(RT)) (66)
(pC)
Uygun hava ve sistem degerleri girilirse,
7,83,"
d=(—=) (67)
p
\Y% Hacimsel akis orani m’/s
d Boru cap1 m
c Tasinan hava hizi c=14 m/s
p Hava basinci kN/m’ mutlak
m, Hava akis orani kiitlesi m,=1,0 kg/s kg/s
R Gaz sabiti kj/kgK
T Sicaklik T=300 K

Hesaplamalar yapilirsa,

Vakum sistemi i¢in P=100 kN/m? d= 280 mm
Basingli sistem i¢in P=200 kN/m?>  d= 198 mm bulunur.
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2.4.5 Basing Diisiiren Elemanlar

Tasmacak malzeme tiirline ve sistem konstruksiyonuna gore kabul edilebilir hata seviyesinde

bazi yaklasimlarda bulunabilir,bu sebeple belirli bir malzeme akis oranina gore hesaplama

yapilabilir.
80 TASIMA HATTI ——= 32 28 24 20
BASING FARKI g
| -mbar/m : !
70 ! | 'I : “——16
@
fg 12
= |
= 40
g A
T 30
=
N
z 20p— T—
= . ' -—"_—_ 4
op—— —— @
! » I i t
g ﬂ[ *—‘ & ) = J ol u
2 4 6 3 1] 12 14 16

TASIMA HATTIHAVA HIZI m's

Sekil 2.16 Portland ¢imentosunun 100 mm ¢apli boruda yatay hat taginmasina ait grafik

2.4.5.1 Diiz ve Dik Boru Hattinda

Sekil 2.3'de diiz hatta gerceklesen basing diisiimii goziikmektedir.Bu bilgi basing degisimi i¢in
yatay hatlarda gecerlidir.Diiz hat uzunlugu basing degisimi uzunluguna boliinmelidir.
Dik hatlarda akis i¢in hat uzunlugu ikiyle ¢arpilip yatay hatta eklenebillir.sekil 2.32de ayrica

100 mm boru hatti i¢in malzeme akis oran1 ,boru ¢apina ve uzakligina oranlanabilir.

2.4.5.2 Dirseklerde

Sistemin dirseklerle yon degistirdigi durumlardaki malzeme hizi ve davranisi sekil 2.17' deki

gibidir.
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DiRSEKLERE ES UZUHLUK m
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0 & 8

12 16 20

TASIMA HATTI HAVA GiRiS HIZI mis

Sekil 2.17 Radiislii dirseklerin ¢imento tagimak icin es uzunluklari

Her dirsekteki basing kaybi toplam hatta karsilik gelen yatay boru hattinin,tasinan hava hizina

baglidir.Bu uzunluk dikey borulardaki toplam uzunluga eklenebilir.

2.4.6 Havaya Bagh Basing¢ Diisiimii

Boru hatt1 boyunca havaya bagimli basing diisiimii genel akiskan mekanigi formiilasyonundan

olusurulursa,
4fLaC?)
Ap, = (4fLac’)
P="300d
f boru siirtiinme katsayisi
L gercek boru uzunlugu
p taginan hava yogunlugu
C tasinan hava hizi
d boru cap1

Boru siirtlinme katsayist 0,0045 almabilir.

(mbar) (68)

0

kg/m’
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C,p hava hizlar giris ve ¢ikis i¢in sirasiyla 14 ve 28 m/s alinmustir.

2.47 Hizlanmaya Bagh Basin¢ Diisiimii

Hizlanmaya bagli basing diisiimii ¢ikis diisiimiine baghdir.Asagida belirtildigi gibi elde
edilebilir.

Ap =(1+6)2C) uban) (69)
Pace 200
@ = kat1 yiikkleme orani
Tasinan malzemeler i¢in,kat1 yiikleme orani ,
R 70
(3.6m,) (70)

m, tasinan malzeme i¢in kiitle akis orani

m, kullanilan hava i¢in kiitle akis1
2.4.8 Malzeme Akis Miktarinin Degerlendirilmesi

Vakumlu bir sistemin 64 t/saat i¢in hesaplamasi yapilirsa,hava akis orani 1,0kg/s olursa kati
yiikleme orani 18 olmaktadir.Boru hatt1 boyunca asil tasima hizi1 21 m/s ve mutlak basing 75
kN/m? olur.

P=tary  (kem) (71)

Gergek yogunluk boru hatt1 boyunca 0,871 kg/m’ ve hat sonunda 0,581 kg/m® olmaktadir.
Basing diigiimii tiim diiz hat boyunca ise tiim uzunluk,diiz yatay hattin uzunlugunun,basing

farkina carpilmasiyla bulunur.
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100 m yatay ve 15 m dikey hat icin gercel hat boyu 130 m olarak verilmektedir.(sekil 2.16 )
vasitasiyla 64 t/saat, 280 mm boru ¢ap1 100 mm'ye oranlanirsa, bu ¢apta 8,16 t/saat

cikmaktadir.

Sekil 2.16'daki bu c¢alisma noktas1 8,16 t/saat i¢in 14 m/s hizda 2,15 mbar/m olmaktadir.
Bdylece basing diistimii diizhatlarda 130 * 2,15 = 280 mbar olur.

2.17 sekilden gercek dirsek boyu yaklasik 15 ve buna bagli 5 dirsekten dolay1 olusan basing
distimi 2*5*2,15 = 161 mbar olmaktadir.

(68) formiilden basing diisiimii sadece havaya bagimli olarak,

_(40,00451150,87121°)

A =14 2
Pa (2000,28) mbar (72)
Basing hizlanmasina bagli basing diistimii hesaplanirsa,
(0,58128%)
Ap..=(1+18)—=———==43 mbar (73)

200

Bu dort bilesene bagl basing diisiimii 498 mbar olmaktadir.Yaklagik kabul edilebilir bir
vakum sistemi i¢in tasima degeridir.Basincli sistem i¢inde benzer hesaplamalar yapilirsa

asagidaki Cizelge ortaya cikar.
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Cizelge 2.1  Pozitif ve negatif (vakumlu) konveyor sistemlerinin sonug degerleri

SISTEM

BORU HATTI ELEMANLARI

VAKUM(NEGATIF BASING)

POZITIF BASING

BASING DUSUMI

% TOPLAMDAN

BASING DUSIMO

s TOPLAMDAN

MALZEME BORU HATTIND A
MALZEME DIRSEKLERDE
HAVA BORU HATTINDA
IVMELENME

280
161
14
43

56
32

3

553
319

40
24

56
32

4
8

TASIMA KAPASITESI TON/SAA
: ;

64

63

24.9 Vakumlu ve Pozitif Basin¢gh Sistemlerin Sayisal Olarak Karsilastirma Sonucu

Bu iki sistemin karsilastirilmasindan malzeme akig miktarlainda ¢ok az bir fark bulundugu

ortaya ¢ckmakla beraber gii¢ gereksinimleri bakimindan esit olduklar1 belirlenmistir.

Sistemlerdeki belirgin konstruksiyon,basing diisiim farklar1 agik¢a Cizelge 2.1 de

goziikmektedir.

Kisith basing diisiimii imkani1 sebebiyle vakumlu(negatif basingli) konveyor sistemlerinin,

diisiik hiz ve yogun faz da iletim s6z konusu oldugunda pozitif basingh sistemlere gore

dezavantajlar1 bulunmaktadir.Bu tip iletimde vakumlu konveyor sistemlerinin

kullanilabilmesi i¢in tasima mesafesi kisa tutulmalidir.
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2.5 Vakumlu Pnomatik Konveyorler Konstruksiyon Elemanlari

Vakumlu pnématik konveyorlerini olusturan konstruksiyon elemanlari sistemin verimini
etkileyen en 6nemli unsurlardir.Bu elemanlarin iyi tanimlanmasi 6zellikle tasarim esaslarmin
irdelenmesi agisindan dnem tasimaktadir.Bu elemanlar,vakum pompasi,besleme

elemanlari,ayirma elemanlari,boru hatti,tasima araclari olarak siniflandirilabilir.

SUREKLI TOZ TUTUCU FILTRE — .
7 DENGELEYICI HAT

MALZEME CARPTIRICI —

i B
DONER VALF :
SUSTURUCU
AYIRICI VALF— :
’—ﬁ' | VAKUM
. ~ VAKUM  pgpipas)
= YON VALFi VARIL 1 VARiL 2 VENTILI
T — TREN VAGONU
: HORTUMU
S

DONER VALF -~ VANA M@‘"@"‘""‘E{’ 010

- "TOPLAYICI

RACIKUC = = BOLME

Sekil 2.18 En yaygin vakumlu pndmatik konveydr konstruksiyonu

2.5.1 Vakum Pompasi Konstruksiyonlari ve Calisma Prensipleri

Vakum pompalar1 vakumlu pnomatik konveyor sistemlerinin temelidirler.Vakum pompalari

sayesinde konveyor sisteminde malzemenin iletimine olanak saglanmaktadir.

Bu tip sistemlerde 6zellikle yliksek tonajli iletimlerde doner pistonlu,blower veyahut roots

diye ifade edilen pompalar kullanilmaktadir. Diisiik mutlak vakum seviyelerine (-500 mbar)
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ragmen sagladik uygun maliyet,yliksek debi ve az bakim gerektiren konstruksiyonlari,bu

pompalar1 en ¢ok tercih edilen vakumlu pnématik konveyor pompasi yapmaktadir.

Ancak vakumlu pnématik konveyor sisteminin debi ihtiyaci azaldikg¢a diger tip vakum
pompalar1 diisiik enerji sarfiyati,yiiksek vakum seviyeleri(-800 mbar),az yer kaplayan
konstruksiyonlar1 sebebiyle tercih edilmektedirler.

2.5.1.1 Radyal Vakum Pompalar:

Ortada donen fan lizerinde bulunan kanatlarin havayi santrifiij etkisiyle fanin disina dogru

iter.Bu hareket fanin i¢ boliimiiniin vakum(negatif basing) yapmasina olanak saglar.

Iceri giren hava eksenel yonden radyal yone kanatlar vasitasiyla dondiiriiliir.

Fanin yiiksek hiz1 sebebiyle,hava dis spiral govdeye gore akisa gecer.Bu sirada havanin hizi

diiser ve enerjinin bir kismi sikistirma enerjisine doniisir.

Hava en son olarak pompay1 ¢ikis agzindan terk eder.Boylece pompa havay1 vakumlayip daha

sonrada pompa disina atar.

Cizelge 2.2 Radyal vakum pompalar1 vakum ve emis kapasitesi

VAKUM EMiS KAPASITESI
[mibxar abs.] [mfh]
(102 10 1 e 10 10-# |1q@ 101 10% 102 104
o 7 29.6 290 20,918 200971 | 0.6 & &0 G500 GO0

[in. HgV] | [cfm]
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RER
I'i* I_. :.' .__:-
E 750

Sekil2.19 Radyal vakum pompalar1 patlamig resmi
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2.5.1.2 Yandan Kanalll Vakum Pompalar

Fan tipi vakum pompasi olarakta adlandirilan vakum pompalaridir.Bakim masraflari az(her
10000 saatte rulman degisimi),debileri yiiksek,vakum seviyeleri diisiikk vakum pompalaridir.

Vakum seviyeleri -150 mbar / - 800 mbar(6zel ¢ok kademeli konstruksiyonlar1) arasindadir.

Bu tip pompalarda fan motor miline direk takilmis olup,temassiz sikistirma prensibi ile vakum
elde etmektedirler.

Kanalli konstruksiyona sahip fana giren hava,fanin donmesiyle fandaki kanallar vasitasiyla
pompa i¢ yapisina gore fan tarafindan hizlandirilarak ¢ikis agzina dogru ilerler.Fan daki

santrifiij kuvveti sebebiyle gaz sikistirilir.

Her doniisii kinetik enerjiyi artirir,bu kanallar boyunca basincin artmasina yol acar .Pompa
en son olarak gazi ¢ikis agzindan basinci artmis olarak disar1 atar.Bu basing farkindan ise
pompa ilk giris agzindan emis yapar.

Cizelge 2.3 Yandan kanall1 vakum pompalar1 vakum ve emis kapasitesi
VAKUM | EMiS KAPASITESI

[mbar abs.] _ [m?ih]
10 102 101 10 101 102 | [10° 10° 10% 104

] a7 29.6 290 20918 20,91 EU.E G 60 GO0 GO0
fin. HgV] : fefm]

KECE

RULMAN

~J

NN

Sekil 2.20 Yandan kanalli vakum pompalar1 ¢aligma prensibi
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Sekil 2.21 Yandan kanalli vakum pompalar1 patlamig resmi

E 556/1
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2.5.1.3 Doner Kanath Vakum Pompalar:

Bu tip pompalar vakumlu pndmatik konveydrlerde genelde diisiik debiler i¢in tercih edilmesi
gereken maliyetleri pahali,debileri diisiik,vakum seviyeleri yiiksek pompalardir.

Vakum seviyeleri kuru pompalarda -800 mbar,yagli pompalarda — 980 mbar bulmaktadir.
Stirekli yaglamali veyahut kuru grafit kanath tipleri vakumlu pnématik konveyorlerde

kullanilabilmektedir.

Doner kanatli pompalar belirli bir hacmin sikistirilmasi ile basincinin artmasi prensibine gore
caligmaktadirlar.Di1s govde merkezinden kacik konstrukte edilmis bir rotor ve iizerinde
bulunan kanallarda hareket eden kanatlar vasitasiyla ¢aligmaktadirlar.Motordan tahrik alan
rotor doniince kanatlar merkezkag kuvveti etkisiyle dis govdeye temas ederek rotor i¢indeki
kanallarda eksenel hareket ederler.Boylece govde i¢cinde olusan degisken hacim sayesinde
rotorda merkezden kagik baglandigi i¢in pompa gévdenin bir béliimiinden havay1 ¢eker

sikistirir ve ¢ikis boliimiinden atar. Olusan basing farki ile pompa vakum yapar.

Cizelge 2.4 Rotasyon vakum pompalar1 vakum ve emis kapasitesi

VAKUM EMiS KAPASITESI
[mbar abs.] | [mih]
100 01 10% 10% 0
| 0.6 6 &0 G00 GO0
[in. HgV] | [cfm]

a0

180"

Sekil 2.21 Rotasyon vakum pompalar1 genel ¢aligma prensibi
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Sekil 2.23 Rotasyon kuru vakum pompalar1 patlamis resmi
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Sekil 2.24 Rotasyon yagli vakum pompalar1 patlamis resmi

E 231
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2.5.1.4 Doner Loplu-Roots Vakum Pompalar

Doner Loplu pompalar,blower veyahut roots olarakta adlandirilabilirler.Sagladiklar yliksek
debi,diisiik maliyet,bakim gerektirmeyen konstruksiyon ile olduk¢a yaygin kullanima

sahiptirler.

Calisma prensiplerinde pompa icinde gaz hacmi azaltarak basing yiikseltmezler. Tamamen

temassiz iki adet lop ile ¢alistiklarindan higbir sekilde calistiklar1 gazi kirletmezler.

Hava tasima hiicresine iki donen pistonun bulundugu pompa gévdesinden,dénen piston
tarafindan ayrilana kadar girer.Hava ¢ikisa kadar sikistirllmadan ulasir,daha yiiksek mutlak
basincin oldugu yone dogru diger hiicre tarafindan aktarilir.Bu ¢alisma ile havanin dig
ortamda sikistirilmasi gerceklesmis olur.

Bu tip pompalar tek kademeli olarak — 500 mbar vakum seviyelerine ulasabilmektedirler.

Cizelge 2.5 Roots vakum pompalar1 vakum ve emis kapasitesi

| VAKUM EMIS KAPASITESI
[mbar abs.] | [m7ih]
102 10F 101 100 101 10-2 |1Qe 10! 10# 102 10%
0 7 29.6 29.9 28918 20921 | 0.6 & &0 G00 GO0
[in. Hg_'lfl'!_ | [cfm]

Sekil 2.23 Roots(Kok) vakum pompalari ¢alisma prensibi
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i ATAHT ]

L B llgF-95¢ ot |

sbuu-g  jas
abury-0 zZies

Sekil 2.26 Roots(Kok) vakum pompalar1 patlamig resmi
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2.5.1.5 Kanca — Claw Tipi Vakum Pompalari

I¢ hacimsel azalma prensibi ile calisan vakum pompalaridir.Cok siki toleranslar iginde iki adet
rotorun birbirine zit yonde temassiz donmesiyle ¢alisan vakum pompalaridir.Vakum seviyesi

-900 mbar seviyesine kadar ulasabilmektedir.

Bu rotorlar birbirlerine hassas disliler vasitasiyla baglidirlar.Kanca seklinde rotorlar emis
boliimiinden gegince pompa emis yapmaktadir.Rotor dondiiglinde gaz iki rotor arasindaki
sikigma boliimiine girer ve hava sikisir.Sikisan hava asagidaki rotorun ¢ikis portunu agmasiyla
hava pompadan basinci artmis olarak ¢ikar boylece pompa vakum yapar.

Pompa tam havay sikistirmadan 6n hava ¢ikis1 ve sogutma hava emisi yapilirki pompanin

1s1sal yiik altinda kalmasi engellenmis olur.

Cizelge 2.6 Kanca vakum pompalar1 vakum ve emis kapasitesi

VAKUM [mbar abs.] EMI§ KAPASITESI [m*/h]
[in. Hg¥] [efem]
10? 10% 10! 10® w0t g 09 o 02 107 104

=

27 29,6 29,9 29918 29521 LG [ &0 600 60010

Sekil 2.25 Kanca vakum pompalar1
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Sekil 2.28 Kanca tipi vakum pompalar1 patlamis resmi
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2.5.1.6 Vidah Tip Vakum Pompalan

Calisma prensipleri vidali kompresorlere benzemekle birlikte yiiksek vakum seviyelerine

ulasabilen pompa konstruksiyonlaridir.

Bu tip pompalarda i¢ hacimsel sikistirma ydntemi ile vakum elde etmektedirler.iki adet vidali
rotor icermektedirler.Rotorlardan biri sag vida hatveli digeri sol vida hatvelidir.iki rotrda

stirtlinmesiz ¢ok siki tolerans ile hassas digliler vasitasiyla donmektedirler.

Ters yonde donen iki rotor ile genis emis boliimiinden sikistirma boliimiine gegen gaz
sikistirilir. Boylece yiiksek vakum seviyelerine ulasilabilmektedir.Sogutma pompa dis
yiizeylerinde su ile yapilmaktadir.Bazi pompa biiytikliiklerinde de ekstra sogutma gazi
verilebilmektedir.

Bu tip pompalar ile yliksek vakum seviyelerine ¢ikilabilmektedir.(0,005 mbar)

Cizelge 2.7 Vidali vakum pompalar1 vakum ve emis kapasitesi

[ VAKUM EMIS KAPASITESI
| [mbar abs.] [m7fh]
'II:I-" 102 0o 10e 101 102 11Qe 101 102 107 104
] 27 296 290 20918 20,81 GO0 GO0
[in. Hgv] : [cfm]

Sekil 2. 27 Vidali vakum pompalari ¢aligma prensibi
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Sekil 2. 30 Vidal1 vakum pompalar1 patlamis resmi
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2.5.2 Vakumlu Pnomatik Konveyorlerde Besleme Elemanlari

2.5.2.1 Emis Agz1 Konstruksiyonlar:

Vakumlu pnématik konveyorlerde emis agzi konstruksiyonlar1 hala az arastirilmis ve

deneysel metodlarla verimlerin belirlendigi, sistemler i¢in oldukg¢a dnemli

konstruksiyonlardir.Operasyon veriminin artmasi i¢in emis agzi tasarimi farkli kosullar goz

ontine alinarak yapilmalidir.

Ki sistem biiylik malzeme yigilarindan emis yapabilir veya gemilerde dipte kalan

malzemelerin alinmasinda kullanilabilir.

Cesitli bilim adamlarinin yaptig1 ¢aligmalar sonucunda,Cramp ve Priestly 1924 (1),Vogel

1979(2), emis agzi sabiti K, asagidaki gibi belirlenmistir.
K.= GA,v

G Kati akis oran1 (t/h)

v Gaz hiz1 (cm/s)

A, Emis agzi1 alan1 (mm?)

Adyabatik kosullar altinda denklemi tekrar diizenler isek,

G, = K, (I—M)v

Pn
G, Kiitle akist
P, Sistem mutlak basinci (mbar)
P, Emis agzindaki mutlak basing (mbar)
v Gaz hiz1 (cm/s)

K, Yaklasik 9 adet emis agz1 konstruksiyonundaki sabit

(3.3)

(3.4)

Formiildende anlasilacagi gibi maksimum vakumda ve emis agzi sabitinde,gaz hizida

malzeme en fazla taginabilmektedir.Yatay emis agzi ile (no 9) sistem en fazla performansi

vermektedir.
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Sekil 2.31 Genel emis agzi1 konstruksiyonlari
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Sonugta su verilere ulasilmistir,

-Emis agz1 miimkiin oldukga tasima hattiyla ayni ¢apta olmalidir.

-Hava destegi malzeme transferine destek olmaktadir.(Toz ve kiigiik taneli <2 mm?

malzemelerde)

-Graniil ve biiylik parcali malzemelerde hava destegi tasima miktarini diistirmektedir

-Birgok uygulamada emis agzina titresim saglayacak bir vibrator yerlestirilmesi emis agz1

kapasitesini artirmaktadir.

2.5.2.2 istasyonel Vakumlu Pnématik Konveyor Besleme Uniteleri

Bir ¢cok uygulamada istasyonel besleme {initelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Silolardan,a¢ik
bidonlardan, malzeme yi1ginlarindan vakumla malzeme tasima yapilirken bu tip istasyonlar

kullanilirlar.

Tiim bu tip tasarimlarda besleme {initesi tasariminda ayarlanabilir gaz giris boliimii
mevcuttur.Bu tip ayarlama ile gaz kat1 ylikleme orani ayarlanarak boru tikanmalarinin 6niine
gecilmektedir.Boru tikanmalari bilindigi gibi tiim pndmatik konveyorler en dikkat edilmesi

gerekli hususdur.

Gaz girisinin ayarlanmasinda siirgiilii bir plaka veya hut bir vana vasitasiyla sisteme giren

hava miktar1 ayarlanabilmektedir.
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Sekil 2.32 Istasyonel vakumlu besleme iiniteleri

2.5.2.3 Doner Valfler

Belki en ¢ok kullanilan pnomatik konveydr besleme elemanlari doner valflerdir.Bu valfler

hem hava si1zdirmazlig1 saglarlar hem de gerekli beslemeyi gergeklestirirler.Cesitli
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konstruksiyonlara sahip olabilen bu valfler genel olarak doénen bir rotor ve dis hazneden

olusmaktadir.

Rotor dik veyahut yatay olarak valf i¢ine yerlestirilebilmektedir.Bu yerlesimde sistem
ozellikleri g6z oniline alinmalidir.Vakumlu pndmatik konveyodrlerde genel olarak yatay tip

rotorlu doner valflerde kullanilmaktadir.

Sekil 2.33 Doner valf konstruksiyonu

(Caligma prensipleri kisaca 6zetlenirse malzeme donen ¢ark vasitasiyla gévdenin bir agzindan
alinir diger agzina rotorun hiicreli yapisi vasitasiyla sizdirmaz bir sekilde diger agza

nakledilir.Bu sirada sistemden hem malzeme alinmis olur hem de basing kayb1 6nlenir.

GRS
HAVA\%\QQ\':E‘E'::';:; H .!:5/-//I

Sekil 2.34 Doner valf ¢calisma konstruksiyonu
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2.5.2.4 Boru Hatlan

Tiim pndmatik konveyorlerde boru konstruksiyonu ayr1 bir 6neme sahiptir. Malzemenin en

fazla temas ettigi,yipranan sistemi etkileyen elemanlardir.

Konveyor boru hatlar ¢esitli malzemelerden olusabilir .Bu malzemeler karbonlu
celik,paslanmaz ¢elik,aliiminyum, veyahut plastik olabilmektedir.

Boru hatt1 et kalinlig1 taginacak malzeme 6zelliklerine ve sistem maliyetine bagli olarak
belirlenir.Bunula beraber bir ¢ok malzeme normal ¢elik borularla rahatlikla
tasiabilmektedir.Eger kimyasal acidan aktif bir malzeme tasinacak boru hattt malzemesi

olarak paslanmaz ¢elik secilmesi daha uygun olacaktir.

Bazi boru hatt1 konstruksiyonlarda birka¢ malzeme birlikte kullanilabilmektedir.Mesela diiz
hat boyunca karbonlu ¢elik,dirseklerde paslanmaz c¢elik malzeme kullanilabilir.
Boru konstruksiyonlarinda asinmalarin 6niine gegmek i¢in elemanlarin i¢ yiizeylerinde gesitli

kaplama islemleri gergeklestirilmektedir.

2.5.2.5 Dirsekler

Pnomatik nakilde egrilik yar1 ¢ap1 0,5 m altinda olmayan ve 90' lik egrilikteki elemanlar
dirsek olarak adlandirilir.Pnodmatik konveyorlerde yerden tasaruf saglayan elemanlardir.

Tikanmalar1 6nlemek i¢in sistem boru hat ¢capinin 6-12 kati radiis ile doniisiinii saglarlar.

Dirseklerde olusan basing diistimleri pnomatik konveyorler i¢in kaginilmaz olup sistem

miimkiin olduk¢a az dirsek ile tasarlanmalidir.

Sekil 2.35 Cesitli dirsek konstruksiyonlari
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2.5.2.6 Valfler

Vakumlu pnomatik konveyorlerde farkli valflerde kullanilmaktadir.Bu tip valfler malzemenin
istenen boru hattina iletilmesinde kullanilirlar.Béylece istenilen hatta malzeme akis1 kesilip
diger bir hatta verilebilmektedir.Ayrica sistemin agilip kapatilabilmesi de valfler vasitasiyla

yapilabilmektedir

Sekil 2.36 Ayrici bir valf islemi

2.5.3 Vakumlu Pnomatik Konveyorlerde Bosaltma Elemanlari

Siklonlar 6zellikle vakumlu pnomatik konveyorler icin 6nemli bosaltma elemanlaridir.Vakum
pompasi siklonda temizlenmis havayi i¢inden gegiregi i¢in havanin temizligi pozitif pndmatik

konveyorlere gore daha fazla dikkat edilmelidir.

Kat1t malzeme ile havanin ayristirildigi bu konstruksiyonlar da hala gelismeye agiktir. Bu

konstruksiyonlarin se¢ciminde dikkat edilecek hususlar kisaca,

-~ Toplam basing diistimleri
- Parcacik kayiplari

- Verimlilikleri

- Maliyetleri

- Calisma siireleri
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Uygun sistemin se¢iminde ayirma ylizdesi ve ¢evresel kosullar géz oniine alinmalidir.
Pnomatik konveydrlerde en ¢ok kullanilan tipleri, Siklon ayiricilar,ters jet filtreler,ters akis

filtreli,kartus filtreliler ve mekanik titresimli filtre konstruksiyonlaridir.

2.5.3.1 Siklonlar

Vakumlu pnomatik konveyorlerde genel olarak siklon tipi ayiricilar kullanilmaktadir. Ayrica
bu siklonlar kartus veyahut bez filtreli olup 6-8 bar soklama basinci ile kendilerini

temizleyebilirler.

TEGETSEL GIRIS HELEZON GIRIS EKSENEL GIRIS

Sekil 2.37 Cesitli siklon giris konstruksiyonlari
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KARISIM GIRiS  {J
KARISIM GIRIS w
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~> GAZ CIKIS

KATI CIKIS

KATI CIKIS

Sekil 2.38 Siklon konstruksiyonu malzeme akist
Siklon se¢iminde dikkat edilecek esaslar 3. boliimde irdelenmistir.
2.5.3.2 Tasiyic1 Araglar

Bu tip araclar genel olarak malzemelerin gemilerden bosaltildiktan sonra depolara veyahut
iiriinlerin tasiacag fabrikalara nakliyesinde kullanilmaktadirlar.Kendi i¢lerinde vidali
veyahut pnomatik konveyor elemenlari igerebildikleri gibi sadece ¢ikis agzina sahip
olanlarida vardir.I¢ konstruksiyonlari elbette i¢lerinde malzemenin hem rahatga

bosaltilabilmesi hemde maksimum malzeme almasi esas alinarak tasarlanmaktadirlar.

MOTOR TAHRIKLL  poLDURMA AGIZLARI  EGIMLI YOIZEY
POMPA ;
|

¢ - BOSALTMA HORTUM
I’ BAGLANTISI

ke ":': @ il -' 1 =
~§~"/ ACMA KAPAMA

VALFLERI

Sekil 2.39 Malzeme nakil araci 6rnek konstruksiyon
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2.5.3.3 Cuval Bosaltma Sistemleri

Bu sistemler vasitasiyla guvallardan veyahut nakil araglarindan biiyiik ¢uvallara konulan

malzemeler iiretim hattina veyahut paketleme hattina katilmaktadirlar.

Malzemenin bulundugu cuval ¢elik bir konstruksiyona asilarak alt boliimiinden direk veyahut

bir doner valf vasitasiyla kullanilir.

FORKLIFTLE RAYLI TASIMA

YUKLEME

SIKISMALARA KOLAY
MUODAHALE iCIN SEFFAF
KAPAK

. BOSALTMA |
| SECENEKLERI |

"""""""" : I:'_NijMA:I:iK ~
KELEBEK VALFLE i
ACMA KAPAMA
VIDALI KONYEYORLER DOMNER VYALF PNOMATIK KONYEYORLER

DIREK BOSALTMA

Sekil 2.40 Cuval bosaltma konstruksiyonu 6zellikleri
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Sy CUYAL KALDIRMA

DETAY A

U

= CUVAL CIKISI
CUVAL DENGELEYICI L

Sekil 2.41 Cuval bosaltma ¢elik konstruksiyonu
Bu sistemler fabrika i¢i vakumlu pnématik konveyor sistem kurulumlarinda maliyet ag¢isindan
celik hazneler yerine tercih edilmektedirler.

DOLDURMA DONUS  HavAL ANDIRMA SiKLON
HATLARI TORBASI

MALZEME
ISLEM
EKIPMANI

DOMNER VALF

EMIS FILTRESI

Sekil 2.42 Cuval bosaltma sistemli vakumlu pnomatik konveyor
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3 VAKUMLU PNOMATIiK KONVEYORLERDE TASARIMA ETKi EDEN
ETMENLER

Vakumlu pnomatik konveyorlerde tasarima etki eden etmenleri siralar isek,

Emis agzi tasarimi

- Vakum pompasi se¢imi

— Besleme tnitesi tasarimi

- Asmma

- Valf Se¢imi

Bu tasarim etkenleri standart hesaplama disinda g6z 6niine alinmasi gereken tasarim

etkenleridir.
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3.1 Vakumlu Pnomatik Sistemlerde Emis Agz1 Tasarimi

3.1.1 Emis Ag1z Tasarimlar1 ve Calisma Cesitleri

Simdiye kadar ¢ok ¢esitli emis agz1 konstruksiyonlart pndmatik tasima sistemlerinde
uygulanmustir. Serbest akigla malzemelerin basit bir eksenel tiip veya yardimci hava ile
taginmasi en ¢ok tercih edilen yontemdir. Bu yontem ile hava sisteme iki tiip arasinda bulunan
ara ¢cember bolgesinden ¢ikistan asagi akarak girer,boylece malzeme tasima hattinin en alt

bolgesinden tasinir.
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B AR BEBIS CERERLIBIR iCiN MALZEME HAVA AKISINA KATILMAKTADIR

Q f ViREH HAVA

i e

3

HAVA AKISI ARA CEMBERE GIRERKEN KISILDIGI ICIN
MALZEME HAVA AKISINA KATILMAKTADIR:

Sekil 3.1 Cesitli eksenel emis agz1 konstruksiyonlari
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Temel olarak malzeme akisini kontrol etmek veya diizenlemek i¢in iki pratik yontem vardir.
1)i¢ tiipiin pozisyonu degistirilerek buna bagl dis tiipiin emise olan uzaklig1 ayarlanmaktadir

2)Ara cemberden girise hava iifletilerek.
3.1.2 Emis Agz1 Geometrisinin EtKkisi

Hava destekli emis agz1 genellikle i¢ tiipiin diger tlipten yukarida olmasi ile kullanilmaktadir.
Bazi kosullar altinda malzeme tasinmasinda ¢ok az malzemenin taginabildigi,havanin ara

cembere ¢ikistan girmesinin verdigi ¢ok az bir tepki olmustur.

Deneyler gostermistir ki, kabul edilebilir bosaltma verimine ulasabilmenin normal pnématik
konveyor standartlar1 altinda yiiksek hava akis orantyla ilgili fiziksel sistemin
sorgulanmasiyla elde edilebilir.Bu yontem ile beslenen boru hatlarinin enerji bakimindan
oldukca verimsiz oldugu su gétiirmez bir gergek olup,malzeme tikanmalarini artiran,kdse ve

diger baglantilarda siirtlinmeye bagli asinmalar1 artirmaktadir.

Malzemenin serbest akisin artiracak , i¢ ve dis tiipte yapilacak degisiklikler boru hatlarinin
beslenmesinde daha etkin ve tasaruflu sistemlere olanak saglayacaktir.(Sekil 3.1) Bu kosullar
altinda Ingiliz Kémiir'iin (2,3) Ingiltere'de yaptig1 ¢alisma gdstermektedir ki, tiiplerin
bulundugu en alt seviye konumlar1 (- 25 + 13 mm) par¢a kdmiirlerin taginma oranlarinda
oldukca etkili olmustur.

Bu seviye degisimine bagli malzeme tasima oranla1 sekil 3.2 de goriilmektedir.

4]
+1

TASINMA ORAMI

= SABIT HAVA HIZI GiZGisi

|

- —-— AT

i TUPUN DIS TUPE GORE GORECELI KONUMU

Sekil 3.2 Komiir tasima oranina emis agz1 geometrisinin etkisi grafigi
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Benzer bir deneyin kum biiyiiliikliigiindeki aliimina ile yapilan sonuglar sekil 3.2 de

goriilmektedir.

Bu grafikte i¢ tilipiin dis tlipe gore seviyesi x semboliiyle gosterilmektedir.Deney sirasinda
hava hiz1 20-60 m/s arasinda degismektedir.Bu hiz havanin konveyor sistemine girisindeki
hizidir.Boylece tasima kapasitesi -25 , +25 mm Olgiileri arasinda rahatlikla anlasilabilmekte ve

komiir tasinmasinda kine benzer (Sekil 3.3) bir sonug ortaya ¢ikmaktadir.
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i TUPUN DIS TUPE GORE SEVIYESI X mm

Sekil 3.3 Emis agz1 geometrisinin tasima oranina etkisi

Iki tiip arasindaki seviye farkinin 25 mm'yi astig1 durumlarda boru hattinda ¢ok fazla
malzeme bulundugu i¢in tikanmalara sebep olmaktadir. Bu durum ayrica sekil 1-1 ihtiyag

duydugu yiiksek hava akis oranini da bir nebze agiklamaktadir.

Bu seviye farkinin artmasinin(+X) sistem perfromansini artirmasi akis goriintiileme
testlerinde kanitlanmistir(4,5).Calisma konveyor besleme mekanizmalarinda oldukga
etkileyici bir gelisme saglamistir.Dis tiip icinde geri ¢ekilen i¢ tliip malzeme girisinde hava

akisina katki saglamamistir.(Sekil 3.4-1) .
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Ayarlama ile tasinan havanin malzemeyi statik bulundugu yatagindan ara ¢emberden tagima
hattina getirmesi gereklidir.Bu kosullar altinda sistem,kabul edilebilir tagima yapabilmek igin

yiiksek hava akis oranina ihtiyag duymaktadir.

+ X yoniinde ilerleme giderek arttirildigi takdirde hava akisinin ve igerdigi malzemenin arttig1
gorlilmektedir.Elbette belirli bir agida i¢ tiip ile dis tiip arasindaki a¢1 malzemenin ig tiipe akis
acsindan biiytlik olacaktir. (Sekil 3.4-2)

GIREN HAVA
_ t GIREN HAVA
S . vk
B \ & b
a‘E:"" ok i, sk SRR
o ARA E :ﬁf Ry 4  Ea X4 ' MALZEMENIN ARA
b CEMBER \L& ~ ’} O ) B ARA - CEMBERE DUISTUG
}.; = y .. }.‘? e W Tt ]
..l - HI.., ol
f RS "‘"ﬁ" 4
. AR l.‘ull"f:"'
t .r,,’fr )
Py Havaewis [ b ':*
‘1 % AGZIVATAGINDAN | a%ERy v
I WR N AT 7
.'-r"__ = L ) .r:.'_l"'
LV . e t'.‘T
‘-‘.",':h. T w ‘?1 v
o ; ‘1 Vi 190 |
~ < Cr e
'|t1#h ok ::':'r* .#H?-?’t _.."ﬁ“:"‘

1i¢ TUP iCE CEKILIRSE 2 TUP DISA ITILIRSE

Sekil 3.4 Cesitli emis agizlar1 i¢in malzeme alis mekanizmalari

Bu durumda sistem etkili olarak kendisini besleyebilir,bdylece malzeme yeterli miktarda
serbest akis yapabilmektedir.Yercekimi etkisinde gerceklesen bu akis hava akisindan etkilenip
konveyor sistemine katilmaktadir.Yer ¢ekimi etkili oldugu siirece besleme sistemine destek

olmaktadir.Bu mekanizma sekil 3.4 de goriildiigii gibi cok daha verimli olmaktadir.
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Eger bu kosullar altinda bir sonuca varmak istersek emis verimliligini etkileyen etkenin iki
tiip arasindaki X mesafe farki degilde,iki tiip arasindaki ac1 degeri oldugu kabul edilebilir.

Tabii ki de bu varsayim emis agzinin dik yonde kullanildig1 zamanda gegerlidir.

Emis agzi dik yerlestirilmedigi durumlarda farkli sonuclar ortaya ¢ikabilir ki, hava egimli
emis te daha az tepki gordiigii yonden ilerleyip daha malzeme tasima verimliligi diiser.Bu
sebeple eger bu tip emis agz1 konstruksiyonundan yeterli verim alinmak isteniyorsa emis agzi
malzeme yatagina dik olarak yerlestirilmelidir.Dik aciyla yerlesime uygun otomasyon

calismalar1 yapilmalidir.

3.1.3 Kisilma Etkisi

Konveyor hattina akist diizenlemenin ikinci bir yolu ise emis agzindan giren havanin ara

cember bolgesine girerken kontrol edilmesidir. (Sekil 3.1-3)

Bu yontem malzeme tasinmasini kontrol i¢in kullanilmaktadir.Genel diisiince bu kontroliin
hava akis orani ile boylece hava kat1 oranmi belirlendigi bilinmektedir.Aslinda emis agzina
giristeki akis alanini belirleyen boyuttaki degisim hava akis oraninin kabul edilmesinde ki

konveyor sisteminin hava ¢ikicisinin 6zelliklerine bagimli olarak hava akisini belirlemektedir.

Bir 6rnek olarak aerodinamik sikistirma prensiple ¢alisan bir fan verilebilir.Bu tip fanlarin
genel performans karakteristikleri,akisa karsi koyduklar tepki sonucu emis boliimiindeki akis
miktar1 azalmakta ve emis debiside diismektedir.(Sekil 3.5)Onceki Béliimde gériildiigii gibi

hava akis oran1 azaldikga sistemin tagima kapasiteside diismektedir.
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i

A

I |

RADYAL AKIS FAN

BASING DEGISIM - %

POZITIF FARKLI FAN
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Sekil 3.5 Sabit hizda aerodinamik ve pozitif farkli fan
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Eger sistem yiirlitiiciisii olarak roots prensipli bir vakum pompasi alirsak hava akis orani ile
vakumla calisan bir sistemi ele alirsak ¢ikis alanini kisarak yapilabilecek bir etkinin hava akig
oraninda oldukca az bir etkisi olacaktir.Bu durumda sistemden bagimsiz olarak sadece emis
agzinda hava giris boliimiinii kismanin tek basina malzeme akisinin artmasina olanak

saglamayacagini gostermektedir.

Ara ¢cembere giriste kisma uygulamak havanin basincini giriste diisiirmekte boylece i¢ tiip
etrafindaki malzemelerde bir hareketlenme hava dalgasina istinaden saglanabilmektedir.
Bu hareketlenmede daha ¢ok malzemenin hava akisina kapilmasina boylece malzeme akis

oraninin artmaktadir.

Bu uygulama ile ilgili deneysel sonuglar sekil 3.6 'da goriilmektedir. I¢ tiip dis tiipe gore
-20,0,+20 farkla 3 ¢esit pozisyonlanmistir. Aliiminyum oksitin kisilma ile davranis1 20-60 m/s
kadar farkli hizlarda incelenmistir.Alt eksenlerde ise kisilma yiizdeleri

gorlilmektedir.Maksimum alan %0 kisilmada bulunmaktadir.
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Sekil 3.6 Kisilmanin tasima oranina etkisi

Kisilma 0-90% olana kadar ii¢ grafiktede etkisi rahatlikla goriilebilmektedir. -20 degerlerinde

kisilmanin malzemenin taginmasina etkisinin daha fazla oldugu goriilmektedir.Sekil 3.7
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Sekil 3.7 Kisilmanin vakuma ve ara gembere baglh etkisi x = -20 mm

Kisilmanin artmasi ara gemberdeki vakumun kismi olarak artmasina olanak saglar.malzeme
icindeki vasitasiyla emis agzini sardig1 zaman,emis agzi ici ile olusan basing farki
malzemenin kaldirilmasina veyahut basing farkiyla yilikselmesine sebep olur. Bu yolla

malzeme hava dalgasi igine siirliklenir.Malzemenin bu davranisi deneylerle gézlenmistir[4,5]

Tasima oraninda artig,kisilmanin artirilmasina bagl olarak malzemenin kombinasyonu ile
statik yatagindan emis agzina ylikselmesi ile ara cembere giren malzeme miktarinin artmast

olarak belirlenebilir.
3.1.4 Tasarimda Dikkat Edilecek Noktalar
Genel olarak gemi,vagon bosaltma gibi uygulamalarda kullanilan bu konstruksiyonlari

vakumlu pnomatik konveyorlerde performansi artirmak i¢in kisaca su noktalara dikkat

edilmelidir.

1 Kisilma uygulamamis ve ig tiipilin dis tiipe gore daha yiiksek seviyede bulundugu

konstruksiyonlarda hava en az tepkiyle karsilasacak ve ¢ok az bir malzeme tasiabilecektir.Bu
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kosullar altinda tasima yapilabilmesi i¢in ¢ok yliksek hava debilerine ihtiyag vardir. Tiim

sistem ac¢isindan ¢ok verimsiz bir konstruksiyon olduklar1 agiktir.

2 ¢ tiip ile dis tiip arasindaki aginin malzemenin kendini besleyebilecegi durumlarda
verimlilik 1. durumdan ¢ok daha fazla olacaktir.(Sekil 3.1 )Bu kosullar altinda malzeme hava

dalgas1 yaninda yer ¢ekimi yardimiylada taginma hattina giris yapmaktadir.

3 Hava girisini kismakta etkili verim artirma yollarindan biridir.Kisilmayla birlikte diisen
basing ile malzemenin emis agzini sarmasi artmaktadir.Bu da malzemenin hava dalgasiyla

hareketine olanak saglamaktadir.Boylece malzemenin sisteme akis miktar1 artmaktadir.

Su bir gergektirki simdiye kadar emis agzi konstruksiyonlarina yeterince 6nem verilmemistir.
Oysa ki emis agz1 konstruksiyonlari ile vakum pnomatik konveyor sistemlerinde verim
oldukga artirilabilir.Bu tasarimlarda hava akis oranlarina kullanilan pompa

konstruksiyonlarina da dikkat edilmelidir.

Sonugta yanlis tasarim ve ¢alisma kosullari vakum pnomatik konveydlerin verimliligini
biiyiik 6l¢iide azaltmaktadirlar.Verimli ¢alisma i¢in dogru emis agz1 se¢ciminde malzeme

ozelliklerine,konveyor kapasitesine dikkat edilmelidir.

3.2 Vakum Pompasinin Tasarima EtKisi

Tiim pnomatik konveyorlerde hesaplamalar sistemdeki basing farki {izerine
kurulmustur.Ozellikle vakumlu pndmatik konveydrlerde basing fark: diisiik oldugundan

vakum pompasi se¢imi daha 6nemli hale gelmektedir.

Vakum pompasi se¢imine etki eden faktorler;
- Gerekli pompa debisi

- Pompa vakum seviyesi

- Pompa Calisma Prensibi

- Pompa gii¢ ihtiyaci

— Servis ve bakim olanaklari
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— Sistem konumu ve kullanilabilir alan olanaklari

— Mali olanaklar

3.2.1 Gerekli Pompa Debisi

Sistem i¢in gerekli hava debisi pompa se¢iminde olduk¢a 6nemlidir.Debi miktarinin 1000 m3/
h (277 1/ s) gegtigi uygulamalarda roots vakum pompalar1 diger tip pompalara tercih
edilmelidir. Roots pompalar 10000 m3/h(2770 1/s) kadar standart (65000 m3/h 6zel) olarak
iiretilmektedirler. Fakat diger tip vakum pompalar1 hem ihtiya¢ hem de imalat agisindan
standat olarak iiretilmediklerinden tercih edilmemelidirler. Diisiik debilerde ise tam tersine

yagli rotasyon veya yagsiz rotasyon pompalar kullanilmalidir(ilag tablet preslerinde).

3.2.2 Pompa Vakum Seviyesi

Vakum pompalarmin saglayabildikleri vakum seviyeleri oldukca farklidir.Bu farklarin
degerlendirilmesi sistemde istenen 6zellikler géz Oniine alinarak tasarima
yansitilmalidir.Pompa maksimum vakum seviyesi artikca hem uygulama hemde maliyet

acisindan sorunlarin arttig1 goz 6niine alinmalidir.

3.2.3 Pompa Calisma Prensibi

Pompa se¢iminde vakum pompas1 miimkiin olduk¢a yagsiz ¢alisan pompalardan secilmelidir.
Ozellikle yagli pompalarin bulundurduklari egzost filtreleri diizenli olarak
degistirilmediklerinden pompalarda hem debi diisiimiine hem de elekrik motoru yanmasina

yol acabilmektedir.Bu da is giicli kaybina yol agmaktadir.

3.2.4 Pompa Giic Ihtiyac

Gerekli enerji bakimindan incelendiklerinde pompalarin ulagabildikleri vakum seviyeleri ve
buna bagli sistemde olusabilecek toplam basing diisiimii g6z 6niine alinirsa pompalar
birbirlerine yakin gii¢ kullaniminda bulunduklar1 gériilmektedir.Fakat roots tipi vakum

pompalar1 vakum seviyeleri diisiikte olsa en tasaruflu az enerji tiiketen pompa konumundadir.
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Tabii ki roots pompalarin ¢alisabilecegi debi miktarlar1 bu karsilagtirmada g6z 6niine

alinmalidir.

3.2.5 Servis ve Bakim Olanaklar1

Servis — Bakim olanaklar1 agisindan inceleme yaparken 6zellikle sistemin bulundugu iilke
sartlar1 g6z oniine alinmalidir. Pompanin imal edildigi tilkede ki olanaklar ile sadece satildig1
bir iilkede sonugclar farklilagsmaktadir.Sonugta vakumlu pnomatik konveyor sistemi oldugu
g0z Online alinirsa pompa se¢ciminde minimum bakim gerektiren ve benzer pompalarin
sektorde ¢cok kullanildig1 yiiksek debilerde(500-10000m3/h) roots tipi diistik
debilerde(150-500m3/h) ise fan tipi pompa se¢imi daha saglikli olacaktir.

3.2.6 Sistem Konumu ve Kullanilabilir Alan Olanaklari

Konveyor sisteminin konumu ve kullanilabilir alanda pompa dolayisiyla sistem tasarimini
etkilemektedir. Mesela tiinel kazim makinelerinde ¢ikan tozlarin ve taslarin tasinmasinda yer
kisitlamas1 dolayisiyla ve istenen yiiksek basing farki sonucunda yagli rotasyon pompalar
tercih edilmektedirler.Ama alan ve konum sorunu olmayan sistemlerde yagsiz pompalar

kullanilmalidir.

3.2.7 Maliyet

Maliyet her konuda oldugu gibi vakum pompast se¢iminide etkilemektedir.Bu sebeple vakum
pompast seciminde roots vakum pompalar1 ve yandan kanalli (fan) tip vakum pompalar1
oldukg¢a kullanim1 yaygindir.Vakum seviyesi yliksek pompalarin kullanimi 6zel kosullar s6z

konusu degilse maliyetleri artirmaktadir.

3.3 Kati— Gaz Ayiricilarda Tasarima Etki Eden Faktorler

Kati-gaz ayiricilarda tasarima etki eden faktorler genel olarak,

- Calisma Tipi

— Kat1 orami
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- Havanin ve malzemenin nem ve sicaklig1

- Malzemenin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Bu kosullar altinda siklonlarin verimliligini matematiksel olarak belirtirsek,

nc:(p(c~),_p(cw)) 100 (356)
Plex)
Ne Ayiricinin gaz temizleme orani

p«w  Ayiriciya giren havadaki malzeme orani

P'eo Ayiricidan ¢ikan havadaki malzeme orani

Bu tanimlama miihendislik agisindan yeterli olsada glinlimiiz kat1 ¢cevre koruma kurallari
kapsaminda ayiricinin verimi birim zamanda atmosfere salinan malzeme miktarini esas

almaktadir.

Cizelge 3.1  Ayirici konstruksiyonu verimleri
% Verimlilik

EKIiPMAN 50 um 5um 1 um
Atalet toplayici 95 16 3
Orta verimli siklon 94 27 8
Yiiksek verimli siklon 98 42 13
Sallamal tip bez filtre >99 >99 99
Ters jetli bez filtre 100 >99 99

Ayrica dikkat edilmesi gerekli bir diger husus bu sistemlerin maliyet yoniinden de goz oniine
alimmasidir. Filtreleme oranlari artikga ayirict maliyetleri de gerek bakim gerekse ilk kurulum

acisindan artmaktadir.

Vakumlu pndmatik konveydr sistemlerinde ayrict konstruksiyonunda diger bir dikkat edilecek
husus yerlesimdir.Bu iiniteler genelde genis ve biiyliktiirler. Bosaltma {initeleri doner valfler
gibi yine bu sistemlere yakindirlar. Vakum pompasi sistemide yine mesafenin kisa tutulmasi
icin ayirici siklona yakin yerlestirilmektedir. Tiim bunlarin binanin iist boliimlerine

yerlestirilmesi zor olabilmektedir.Bu kosullarda {ist boliime yerlesimin azaltilmasi i¢in
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bosaltma da sadece sade bir ayirici kullanilarak bu ayiricidan ana siklona bir geri doniis hatti

dosenebilir.Boylece konstruksiyonun yerlesimi kolaylastirilmis olur.

Sallayicili ayiricilarda ise tiim yapisal elemanlar titresime dayanikli tasarlanmalidir. Eger
miimkiinse sallayici ayirici yaylar iizerine monte edilip konveyor baglantilar: esnek
tutulmalidir. Titresim sebebiyle filtrelerin dolu iken davranislarida tasarim dnemsenmesi

gereken bir diger husustur.
3.4 Asinmanin Tasarima Etkisi

Pnomatik konveyor sistemleri i¢in asinma oldukca dnemli irdelenmesi gerekli bir sorundur.Bu

sorunu azaltmak tecriibe ile yeni gelistirilen miithendislik malzemeleriyle gerceklestirilebilir.

Erozyonla ilgili arastirmalarda Tilley(1) ulastig1 sonuglar farklt malzemeler icin
goziikmektedir. Ayrica Mason ve Smith(2) yaptig1 arastirma sonucu birgok sanayi uygulamasi

ile kanitlanmis dirsek aginmasina istinaden malzeme ilerlemesi sekil 3.8 de goriilmektedir.
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Sekil 3.8 Biraz asinmadan sonraki tipik dirsek akisi
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Asinmayi etkileyen pozitif etkenler,

- Parca ¢arpma acisiin etkisi,(Sekil 3.9)
- Parca biiylikliigiiniin artmasi,(Sekil 3.10)
- Pargacik hizinin artmasi, Asima = sabit x hiz¥ N =2-6
- Pargacik sertliginin artmast, Asinma = sabit x h,>
h, malzeme sertligi kg/mm?*

- Malzeme miktarinin artmasi,(Sekil 3.8) Asinma = 5,5(malzeme yiikleme) 2

Lt pl VAL /— 0,3
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-
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Sekil 3.9 Parca carpma acisinin aginmaya etkisi
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Sekil 3.10 Parca boyutunun ¢arpma agisiyla beraber asinmaya etkisi
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Pnomatik konveyorlede 6zellikle dirsek bolgelerindeki asinmaya dikkat edilmelidir.Boru

malzemelerinin asinma direngleri tasinacak malzemeye gore degismektedir.

Asindirict olmayan malzemelerde dirsek doniis yar1 ¢aplart 1 m ile 2 m arasinda

degismektedir.

Asinma maliyeterini diisiirmek i¢in konveydriin dirsek boliimleri disaridan destekli plastik
hortumlar vasitasiylada dosenebilir.Boylece sisteme hem esneklik hemde kolay dirsek

degisimine olanak saglanabilir.

Orta derecede asindirict malzemelerde dirsek kisimlarinda aginan boliimlere plakalar

kaynaklanmak suretiyle sistemin ¢alisma omrii artirilabilir.

Cok asindiric1t malzemelerde ise dirsek hattinin arkasi destekleyici malzeme kutulari ile
doldurularak asinmanin etkileri azaltilabilir.Bu kutular tek pargadan olusabilecegi gibi

kompozit malzeme igeriklide olabilir.

Tasinacak malzeme 6zellikleri konveyor sisteminde asinma agisindan dikkatle ele alinmalidir.
Ozellikle vakumlu pnématik konveyérler gibi diisiik basing farki ile ¢alisan sistemlerde

olusabilecek boru hasarlarina dikkat edilmelidir.

3.5 Valf Secimi

Pnomatik konveyor sistemlerinde akist kontrol etmek i¢in bir ¢ok ¢esit valf bulunmaktadir.
Valf se¢iminde dikkat edilmesi gereken kosullar,

- Asmma

—  Sistem sicaklik sinirlari

- Valfin sizdirmazlik saglayacagi basin¢ durumu(pozitif-negatif(vakum))
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3.5.1 Asinma

Valflerde olusabilecek aginmalar sistemin ¢aligsmasi agisindan dikkat edilmelidir.Malzemeye
uygun sertlikte valf secilmelidir. Valflerin aginmalar1 ve ¢alismalar1 diizenli olarak kontrol

edilmelidir.

3.5.2 Sistem Sicaklik Etkisi

Genel olarak ¢elik konstruksiyon olan pnomatik konveyorlerde sizdirmazlik igin plastik
malzemeler iceren valfler kullanilmaktadir. Konveyor sisteminin ¢alisma sartlarinda
olusabilecek en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri goz oniine aliarak valf se¢imi
yapilmalidir.Valf maliyetlerindeki fark i¢in sistemin durmasi halindeki mali zarar gézoniine

alinarak kesinlikle uygun malzemeye sahip valfler kullanilmalidir.
3.5.3 Basinca Bagh Se¢cim
Vakumlu pnématik konveyorlerde vakum altinda yani diisiik basing farki altinda ¢alisabilecek

valfler kullanilmalidir.Doner valflerde ¢arkin ucu lastikli konstruksiyon vakuma uygun valf

secimine Ornek olarak verilebilir.

ESNEK KISIM ﬂ"‘“x-‘ AYARLANABILIR
T B -

Sekil 3.10 Doner valf konstruksiyonu
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Disk valflerde vakumlu pnématik konveyor sistemlerinde tercih edilmesi gereken asinmasi

diistik s1izdirmazlig1 yeterli valf konstruksiyonlaridir.

Sekil 3.13  Disk valf konstruksiyonu
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4. SONUC

Vakumlu pndmatik konveydrlerin diigiik basing farkina sahip,diisiik hizda ve seyrek fazda

tasima yapmaya miisait oldugu her zaman i¢in géz 6niine alinmalidir.

Vakumlu konveyorler pozitif diisiik basingli konveyorler ile esit enerji ve tasima kapasitesine

sahiptirler.

Vakum pompasi se¢ciminde yagsiz pompalarin kullanilmasi1 ve pompa hava filtresi degisimine

dikkat edilmelidir.

Genelde tasinan malzemeler gida agirlikli oldugu i¢in tagima hatlart miimkiin oldukg¢a korozif

olmayan yap1 elemanlarindan désenmelidir.

Bu sistemlerde 6zellikle emis agz1 tasariminda malzeme 6zel gelistirilebilecek

konstruksiyonlar bu sistemleri ¢cok daha verimli kilacaktir.
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