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Glinden giine geligen,idealleri ve ihtiyaglara
biiylik bir iilkenin insani olarak hig sgliphe yok ki
bize diligen her alanda en iyiyi aramak,bulmak ve
glclimiziin yettigince uygulamaktair.

Ulkemizde gelisen sanayiilegmenin saglam tu-
tulmasi gereken temellerinden biride transport-
tur.Gok genig ve Onemli bir konu olan transport-
un en ekonomik ve iilkemizin kogullarina gore uy-
gun gekilde yonlendirilmesi ve uygulanmasi onde
gelen gOrevlerimizdendir.

Bu amagla transport olayinin bir dali olan
ve glinlimiizde genig bir kullanim alani bulunan
pnomatik transport lizerine bu g¢aligmami hazirla-
dim.Giinlimlize kadar bu alanda birgok galisma ya-
Pilmig ve ileride de genig bir uygulama sahasi
- bulunmaktadir.Mevcut tesislerin g¢ogu ithal edil-
mig sistemlerdir.Aslinda g¢ok ileri bir teknolo-
jiye ihtiyag¢ gostermeyen fakat bir bilgi biri-
kimini gerektiren bu tagima sistemleri ililkemiz-
de de yapilabilir.Dilegim,¢alismamin bu yolda ki
ugrasilara kiigiikte olsa bir katkida bulunmasi ve
ve bir basamak tegkil etmesidir.

Bana bu konuda g¢aligma imk&ni veren degerli
hocam Sayin Dog.Mustafa ALIYVERIYGL'ye ve galig-
mamin ¢egitli safhalarinda katkida bulunanlara
tegekkliri bir borg¢ bilirim.

Istanbul,Mayis,1985 Mak.Mih. Soner BLyER




OZET

Bu ¢aligmamin hedefini,gaz ortam ile taneli ve
toz malzemelerin boru iginde iletiminin (pndmatik
transport) her yoOniiyle ele alinmasi,aragtirilmasi ve
pnomatik transport tesisi dizayn etmek isteyenlere,
bir bilgi kaynagi olusturarak yardimci olmak tegkil
etmigtir.

Bu konuda genisg bir uygulama sahasinin mevcut ol-
dugu ve bu konuya ilk defa ilgi duyan tasarimcilara
faydali olmak amaciyla olayin tarihsel geligiminden
baglayarak,i¢ mekanizmasinl veren teori,dizayn tiple-
ri,pratik hesap yontemi ve yardimci teghizatin tim
elemanlari ile ilgili bilgiler ve Crnekler verilmeye
¢aligilmigtir.Bunlardan sonra pnomatik transportun
ediistriyel uygulama alanlari ve uygulama ornekleri
teknik bilgileri ile birlikte verilmigtir.

¢aligmamin son agamasinda bir pnomatik transport
tegisinin verilere dayanarak tesisi tegkil etmektedir.
Bu dizaynla ilgili hesaplamalar ve ¢izimler ile pno-
matik transport konusuyla ilgili Tirk Standartlari
tezin son kisminda mevcuttur. ‘

istanbul,Mayis 1985 Mak ;Miih.S.Biger




Zusammenfassung

Das Hauptziel dieser Arbeit besteht darin,den Trans-
port mit Gasen unter Druck von feinkdrnigen Stoffen oder
staubformigen Stoffen in Rohren in allen Details darzu-
stellen und eine Informationsquelle fiir Interessenten,die
sich mit der Schaffung einer solchen Transportanlage
beschaffigen mochten,zu schaffen.

Dieses Thema betreffend gibt es viele Anwendungsgebiete.
Da es fiir diejenigen,die sich in Hinsicht zum erstenmal
fiir dieses Thema interessieren,von Vorteil ist,wird in
dieser Arbeit zunchst einmal mit der historischen Ent-
wicklung dieser Transportart begonnen.Danach wird versucht,
die Theorie des Transportmechanismus zu geben und mit ,
Biespielen Vorschlldge zur praktischen Ausgestaltung der An-
lage zu machen,Rechnenverfahren anzugeben und die ndtigen
Zusatz-und Hilfseinrichtungen aufzulisten,Anschliessend
werden die ndtigen Informationen iiber die industriellen
Anwendungsgebiete zusammen mit Anwendungsbeispielen gegeben.

Im letzten Teil der Arbeit stiitzt man sich auf die Er-
kenntnisse liber eine solche Transportanlage und stellt eine
Aniage dar.Die in der Darstellung angegebenen Berechnungen
und Zeichnungen fiir die Drucklufttranporﬁanlage werden
zusammen mit den entsprechenden Tirkischen Industrienormen
im letzten Abschnitt angegeben,

Istanbul,May 1985 Ing.S.Biger
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1,PNOMATIK TRANSPORT S1STEMLERL
1.1.Girig

Pnomatik yada havali gotiiriicliler,dokme malzemeleri ya-
da 0zel tagiyicilar iginde birim yiikleri,bir kanal ig¢in-
de hareket eden hava akimiyla gotilirmeye yararlar.Havali
gotliriiclilerin hepsinde ortak galigma ilkesi,hareketin
hizlia bir hava akimi tarafindan yuke iletilmesidir.

Pnomatik tagimanin bir almagik yontemide serbest akig-
11 pudra yada kiliglik parcalil malzemelere havalandirma yo-
luyla akicilik kazandirmaktir.Bu ilkeye gore ¢aligan dii-
zeneklerin ig¢ine hava kizagi denen havalandirilmis tagi-
ma tekneleri,havalandirilmig tablalar,malzemeyi gevgeterek
yikleme tekneleri ve silolardaki bogaltma tasarimlara gi—‘
rer.

l.2,Tarihsel Geligme

Gegmigte parcgacikli malzemelerin bir yerden bagka bir
yere naklinde oncelikle tasarim ve kontriiksiyon daha sonra
da imél edilen techizatin igletilmesi yetersiz kalmaktaydai.
Gazlar ve sivilarin iki nokta arasinda olduk¢a kolay aka-
bilmesine kargin benzer gekilde taneli kati malzemelerin
yeterli itme ve moment verildigi halde taginmasinin olduk-
¢a gligtii.Bunun sebebi ise bu tiir malzemelerin atalet kuv-
vetlerini yenebilmek igin ve akigkanlik kazanmakli ilgili
kabililetlerinin yetersiz olusguydu,

Insanlar daima kati malzemelerin tranportu i¢in riizgar-
in kendini kanitlamig tagima kabiliyetinin yararlanma yol-
larini aragtirmigtar.

1900 yillarindan once ilkel sistemlerle olugturulan bazi
ticari dizaynlarda yiliksek hizli akimdan Taydalanarak parca-
cikli katlarin pndmatik transportu gergeklestirilmisti.Bunu
ilk defa Ingiliz milhendis Sturtavant basardi.imal ettifi sis-
temle Once Oglitlilmiig tozlaran daha sonra da bazi hafif madde-
lerin transportunu yapmigti.Bu tilir sistemlerde ilk taginan
malzemeler tagit kirpintilari,bigki tozu,pamuk yinu gibi



agindiricl olmayan ve vantilator pervaneleri arasindan gege-
bilen tilirdeydi.1901 yilinda Dodge kalin kalorifer petegi
dilimlerini dokiimhane ig¢inde nakletmeyi bagarmigta.

Bu sistemlerin verimi bu gliniin standartlarina gdre cok
diiglik bir verimle g¢aligiyorlardi.Son yarim ylizyilda pndma-
tik transport sistemleri tasarim ilmi ¢ok geligerek blylik
ilgi ve kabul godrme durumuna erigti.Baglangigta basit fakat
iyi tasarlanmig sistemlerle pekgok malzemenin pnomatik sis-
temlerin avantajlarindan faydalarilarak nakli mimkiin olmusg-
tur.Zamanla tranport sistemlerini milkemmellestiren pekgok
faydalil Ozel techizatin geligtirilmesiyle uygulama sahalara
geniglemigtir.Bu faydalil geligmelerin bir tanesi de Akigkan
kati madde pompasiydi.lkinci diinya savagindan sonra biiyiik
yapl preojelerinde agiri derecede biliylik miktarlarda toz ¢i-
mento ihtiyaci(Blylik hidroelektrik santraller gibi) tahil-
larin,maden cevherlerinin,kOmiirlin,plastik tanelerinin,kata-
lizdrlerinin,kilin,metal tozlarinin,aliiminyum ve pek ¢ok
kimyasal kati malzemenin gemilerden demiryolu vagonlaraina
ve kamyonlara buralardan silo ve kullanim mahallerine em-
niyetli ve temiz bir gekilde nakli ig¢in genig sekilde pnd-
matik transport sistemleri kullanildi.

l.3.Pnomatik Transport Sistemlerinin Genel Tanimi

Pnomatik transport tesislerinin amaci taneli kati mal-
zemelerin bir yerden bagka bir yere Ornegin kamyon kasa-
sindan kullanim sahalarina veya depolarina gdtiiriilmesidir.

Pnomatik tagiyicilarain basingli sistemler ve vakumlu
gistemler olmak lizere iki ana sinaifi mevcuttur.Genellikle
vakum sistemlerindeki itici gaz son malzeme birikme haz-
nesinin arkasina yerlegtirilmigtir.Basingli sistemlerde ise
hava lifleyici kati malzemeyi besleme donaniminin Oniine yer-
legtirilmis bulunmaktadir.Bu iki sistemin avantaj ve dez-
avantajlari uygu-
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lama sahalari,birlikte uygulamalari bu bdlimin sonunda tarti-
gsilmistar.

Gaz iticilere ildve olarak teghizatin difer Onemli ele-
manlari:Kati malzeme besleme cihazlari,borular,vanalar,si-
lolar,malzeme ayiricilari ve toz tutucularidir.Besleme(ylik-.
18ne) sistemi silirekli ve iiniform olarak kati pargaciklarini
gaz akimina enjekte etmeli yani i¢ine akitmalidir.Tagima
yollari,kismen veya tamamen clugan akig tikanmalarina yol
agacak akigi engelleyici ve bozucu bSlrelere sahip olmamali-
dir.Malzeme ayiricilar malzemeyi gazdan mimkin olan en ylk-
sek verimde ayirmalidir.Eger tasimada kullanilan havu gevre=
ye bogaltilmasinda endlistriyel saglik bilimi ve hava kirlen-
mesi yoniinden zararlari mevcutsa verimin %99 dan bliylik ol-
masl istenir.Bu yardimci tecghizatlarla ilgili genig bilgil
bdliim 5'de ayrintilari ile anlatilmigtar.

1.4 .8ATL WALZEwBLERIN PWNOMATLK TRANSPORTUN AVanlad Vo
DEZAVANTAJ LARI '

Pnomatik transportun avantaj ve dez avantajlarinin tarti-
silmasindan Snce bu metodun diger alternatif klasik metodlar
olan bantli ve helezon konveydrler ile mukayesesi yapllmall-
dir.

Endiistriyel tesislerde siirekli ve kitlesel iliretimde pnOma-
tik transport biiylik avantajlara sahiptir.Bazi hallerde kiiglk
tanecikli katilarin,pudra halindeki malzemelerin bu yclla ta-
sinmasl birim agirliktaki malin reaktif temas alaninin buyi-
mesi soz konusu oldugundan gegitli iglemlerin bu esnada uygu-
lanabilmesi agisindun gok faydali bir imkén saglayan pnomatik
tranport ihtimal kii¢iik pargaciklil malzemenin taginmasinda bitin
diger sistemlerden daha iyi scnug¢ verir.Bu sistem ayrica ko-
layca bir kamyon kasasindan bir silcya blylik miktarlarda mal-
zeme nakli i¢in de uysundur.

Pnomatik sistemlerin diger sistemlerden daha ¢ok tercih edi-
lmesine yol agan dnemli bir avantaj yer tasariminda agiri de-
recede esnek olugudur.Kayigli ve helezon konveyodrler tek yon-
liidiir.Eger hareket dogrultusunde onemli yon ve yilikseklik degi-



giklikleri mevcutsa ayrica bagimsiz tagiyicilara ihti-
yag¢ duyulur.Pndmatik sistemlerde siirekli bir boru sistemi
ile engellerin yanindan,altindan veya lstinden dolagarak
nakil igleminin kesintisiz olarak yapilmasi saglanabilir.
Esnek borularin ve hizla birlegtirilebilen baglanti ele-
manlarinin kullanilmasiyla bogaltma ve doldurma liniteleri-
nin pozisyonu elle belerlenerek kolayca bogaltilabilecek
veya doldurulacak sisteme baglati gergeklegtirilebilir.Bu
yolla kanallara,vagonlara ve gemilere ylikleme ve bogaltma
i¢cin gerekli baglantilar kolaylikla kurulabilir.Pompalama,
debi degigtirme,akigin yoniinii degigtirme gibi iglemlerle
ilgili teghizat otomasyona uygundur.islemler merkezi bir
kontrol istasyonundan takip edilebilir.Elde edilen gelig-
me bu istasyonun maliyetini kisa silirede g¢ikarir.

Emniyet bakimindan da pnomatik sistemler ilistinliiklere
sahiptir.Bantli,helezonlu,kepgeli mekanik tagsima sistem-
leri kazalara neden olacak bir yapiya sahiptirler.Emni-
yetli bir igletme ig¢in dikkat ve Onceden alinmig ve uygu-
lanan birtakim tedbirlere ihtiya¢ vardir.0Ornek olarak pnd-
matik tagima sistemleriyle ilgili bir raporda ¢imento Tab-
rikalarindaki kazalarin %52 sinin helezon ve kepgeli kon-
veyOrlerin neden oldugu belirtilmigtir.Bunlar hareketli
parcalirin sebep oldugu kazalardir.Bundan bagka yanma teh-
likesi olan malzemeler iginde pndmatik transport daha uy-
gundur.Ornek olarak yangin c¢ikarma tehlikesi yiiksek olan
seliilozik asetatin pnomatik yolla taginmasi esnasinda ha-
va tirblilansi ve temas durumu yanma karakteristiklerini -
degigtirir ve geciktirir.Tamamen pndmatik sistemlerin kul=
lanilmasi ile kaza ve yangin tehlikesi kaldirilabilir.

Uygun tasarlanmig ve gergeklegtirilmig pnOmatik konveydr
ayrica gevre temizligi agisindan ekstra bir imkan yaratar.
Hem basing¢la hemde vakumlu sistemlerin oldukga kolay bigimde
tamamen kapali ve sizdirmaz bi¢imde dizayn edilebilirler.
Boylece hem liretimin hemde gevrenin kirlenmesi minumumda tu-
tulabilir.Toz kontrolunda problem yaratan noktalar besleyici
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girigi,malzemeyi havadan ayirma bolgesidir.Bununla beraber
dikkatli dizaynlarla bu problem ¢dziilebilir.

Gegmigte pnomatik tasima sistemleri alternatif sistemler-
den daha gok enerji harcamak gibi bir dezavanaja sahipti.
Ancak giiniimizde pnomatik tagima olayinin mekanizmasinin da-
ha iyi anlasilmasi ile enerji masraflari Onemli Olgiide azal-
migtir. Bugiin pndmatik sistemlerin yatirim maliyetlerinin
yiiksek olugu igletme maliyetlerinin diigiik olugu ile caziptir.
Gaza gerekli hareketi verecek vantilatSr,kompresdr ve diger
gistemlerin gesidinin seg¢imi malzemenin Gzellikleri ile il-
gilidir.Pndmatik tagima olayinda kati malzemenin kuruluk du-
rumu ve serbest akig kabiliyeti Onemli rol oynar,Dizaynda
bnemli olan Ozellikler enerji tiiketimi,malzemenin fiziksel
6zellikleri,yagin halindeki malzemenin Ozgiil agirligi,par-
caciklarin boyutu ve biiylikliik dagilimi taneciklerin sertligi,
y1Z1lma ac¢isi,asindirma etkisi,dagilma kabiliyetidir.Diger
avantajlar sunlardir:Harekitli parcalarin olmayigsi tamir ve
bakim masraflaraini azaltir.Daha az igletme personeline ih-
tiya¢ vardir.Siirekli ve sessiz bir galigsma imké&ni vardir.

Genelde kolay kirilabilen ve ufalanabilen malzeme son
iirlinde pargacik biiylikliigii onemli ise pndmatik tranporta uyé
gun degildir.Su tutan(hygroscopic) ve yapigkan,kiimelenen
malzemeler Gzel techizatlaran kullanilmasiyla pnomatik yolla
taginabilir.Pektabi okside olan malzemeler huava yerine bagka
bir gaz ile nakil edilebilir,Butilir sistemlerde tagimada kul-
lanilan gazin bir geri donlig sistemi v351£a51y1a yeniden
kullanilmasi gerekir.Kati parcgaciklarin ¢ok fazla agindairica
olmasi halinde tagima sisteminin ve yardimci teghizatin mal-
zemesinin 6zel olarak segilmesi gerekir.Bugiin her tilirli mal-
zemeyi tagiyan liniversal bir tagima sistemi yoktur.Birbagka
olumsuz nokta boru gapainin ilicte birinden bliylik pargalarin
taginamamasidir.Yogunlugu yiiksek malzemeler i¢in yliksek hava
hizlarinin gerekmesi ve dolayisiyla aginmalarin aftma81 bir
bagka olumsuz noktadir.

Glinlimlizde pndmatik tagima uygulamalari genellikle 3000 m
'den kisa mesafelerde uygulanir.Uzun tagima hatlarinda hat-
tin lizerinde ara istasyonlara ihtiya¢ vardar.



2.BORULARVA AKILIN INCELNMESI:
2+1.YATAX BORULARDA GAZ-KATI AKILINA URWEKLER

Cam borularda malzeme hareketinin godzlenerek incelen-
mesinin sonucunda akig olayinin oldukg¢a kompleks oldu-
gu ve pek ¢gok faktorden etkiléndiéi gozlenmigtir.Bu
faktorler:Kati-gaz orani,akigin Reynolds sayisi ve mal-
zemenin 0zel nitelikleridir.(egitli akig gekilleri aga-.
gidaki resimde gdsterilmigtir.
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Resim 1-Qegitli akig Ornekleri

v Gok diiglik kati-gaz oranlari halinde kati pargaciklari
boru ig¢inde gayet iiniform dagilmigtir.Bu akiga "Homojen
akig" ismi verilir.Radyal ve eksenel dogrultularda yogun-
luk farkinin az olusgu ve taneciklerin kiimelenmemig olma-
s1yla karakterize olur.Gozlemlerde goriilmiigtiir ki parca-
ciklardan bazilari haraket esnasinda boru cidarlari ara-
sinda sigrar.Kati-gaz oraninin g¢ogalmasi katli parcgacikla-
rinin durma ve diger taneler ilizerinde kayma egilimini art-
tirir.Belli bir hiz sinirina erigmesi halinde parcgaciklar
alternatif bir hizlanma ve yavaglanma altinda meydana ge-
len yiginlardan birinden Stekine hareket eder.Kati-gaz
oraninda bundan sonra meydana gelen artiglar Slug Flow de-
nilen gaz ve katinin alternatif olarak yer aldigil gelig-
memig bir akig halidir.Yiiksek bir kati-gaz orani,katilarain



boru igindeki hacmin bir kismini iggal etmesine yol agar.
B6yle fazla yiiklenme durumunda gaz ve kati pargaciklari
boru iginde hareket eden kati yiginlari seklinde ilerler
Bu dalgali(ripple)akig bdlgesinde yilikleme orani 1 kg gaz
basina 400 kg malzemeye kadar yiikseltilebilir.Genellikle
yiiksek yilikleme oranlarinda akig kararsizdir.Biylik ve di-
zensiz bir basi¢ degigimi mevcuttur.

Basing diismesi ile ilgili hususlar aragtirmalarla or-
taya konmugtur.Ve akig gartlariyla ilgili sinir bdlgeler-
de tedbir alinmasi gerekir.Belli bir akigtan birbagka tiir
akisa gecis dikkatli bir analizi yapilmadan gergeklegti-
rilmemelidir,

Bu nokta resim 2'de gematik olarak g¢ok agik bir gekilde
gosterilmigtir.Burada yatay boruda uzunluk bagina olan ba-
sing diigmesi ortalama gaz hizinin degigmesine bagli olarak
verilmigtir.W sisteme yliklenen malzemenin birim uzunlukta-
ki agirlzgini ifade eder.AB ¢izgisi boruda yalniz gazin
akmasi igin basaing diigmesi halini verir.Yiiklenen kati mik-
tari arttikga sabit W egrilerine tekabiil eden basing diig-
hiz1 azaltilirsa C egrisinin D noktasina kadar bir basing
diismesi azalmasi gdriiliir ki bu nokta malzemenin boruda bi-
riktigi ani temsil eder.Biriken bu malzeme zamanla boru
kesit alaninin belirli bir nispetini iggal etmeye baglar.
Bu ise akigin engellenmesine yol'lagar ve basing dligmesi
hizla artarak E noktasindaki degere ulagir.Bu nokta tika-
11 kesit alaninin akigin devam ettigi kesit alanina egit
oldugu hali ifade eder.Gazin aktigi kesitin daha fazla
azalmasil basing diigmesinin dahada artmasina yol agar.E,K,L
noktalari gaz-kati orani ig¢gin bir st sinir tegkil eder.
Bu noktadaki hiza doyma hizi denir ve kati-gaz craninin -,
veya gaza ylklenmig kati miktarinin fonksiyonudur.



Saltotion Vel
v, for Solids

i
Y, ! y
i e :
Fiow Rofe W o ‘
! :

oV P

:C) : b

, . L

1 H
. - E ’:C/ '/' 4 -
3 3 ! E 1 \/‘57 / /
; : /
| £ o // / T? n
g eE | ¥
5 AN = /o i w
13 S T A Y
; \D\_/ /-} ; | l-p [,.’-jj
| == b N R
oclly - : : K-‘:

(
1oking  Velaeily
Solids Fate  v..
‘Lf{ ;
!

Choki

|
o

As Gl
Log Scperfical  Fluid - Veiccity |V ——

Resim2a-Yatay transportta akig karakteristikleri
2b-Diisey transportta akig karakteristikleri

2.2.SEYREK(DLLUTE) FAZLI AKILy, SLSTEMLERL
2.2.1.8eyrek Fazli Kati-Gaz Karigimlarainin Yatay Trangporiu
- Pndmatik transport sistemlerinin dizayninda akis rejimle-

rininteshis edilmesi ¢ok Onemli bir noktayi tegkil eder.

Gaz=kati karigimlarinin Onceki bdliimde agiklanmig bulunan
akis rejimlerine tabi oluglari farklilik gﬁsterir.Bu boliimde
basit akis rejimi diyebilecegZimiz Homojen akig detayli ola-
rak agiklanmisti.Homojen akig radyal ve eksenel dogrultular-
daki yogunluk farklari kiigilk olan ve borunun dibinde yigilma ..
larin,kiimelenmelerin goriilmedigi bir akig olarak tanimlanmig-
t1.Bu akis sisteminde hava akigina asili parcaciklarin tlir-
biilans hareketi gravitasycnel(agirlik)etkisini dengeler.
Homojen akigsin yliksek Reynolds sayilarinda ortaya g¢iktiga
sOylenebilir.Bu incelemelerde Ozet olarak agsagidaki bilgiler
ortaya ¢ikarilmigtir.Eger Reynols sayisi lOS’den‘bﬁyﬁkse kati
gaz orani den azdir.Pargacik boyutlara ZOOHm'den kligliktir.

Slirtiinme enerjisinin dagilmasi gaz-kati akiginda mihendis-
lik dizayn ve pnomatik sistemlerin analizi i¢in ¢ok Onemlidir.
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Resim 3-Bugday I¢in Basing Diigmesi

Seyrek fazli pnOmatik tranport sistemlerinde basing dlig-
mesinin tipik bir Ornegi bugday taginmasi ig¢in resim 3'de
verilmigtir.Regim 4'de ise toz komiir taginmasi i¢in basing

diigmesini veren egriler mevcuttur.

50 T T T
a0l 7
Acceiereticn Steody - Stale
Reg on Region
-
3o n
20 Solid Feed Rote 0.4 ib/sec n
Al Velocity T t1/sec
Solids Velocity 60 1/sec
0+ Solid To Air Ratio,mass 4.4 ki
Coai Particle Diometer 002 inch
j | I S| I | !
o} 1
0 10 20 30 ' 710 __ 80 90 100 110

Resim 4-Komilirtozu ig¢in basig¢ dligmesi
Toplam basing diigmilisi Pt‘asaélda verilen ¢ ayri ba=.
sing diigmesinin toplamidir.
l&Pa:ledan dolayl orfaya ¢ikan toplam basing diigmesi
[de:Parga01klara etkiyen sliruklenme kuvvetinin etkisiyle

ortaya ¢ikan basing diigmesi
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APf:Boru cidarlarindaki silirtlinmenin yol ag¢tigi basing
diismesi ‘

APt:APa+ﬂPd+APf (1)

Gaz ve kati taneciklerinin girig hizindan ¢aligma hizi-
na kadar olan ivmelenme siliresi gegici bir rejim tegkil
eder.H1zlanma mesafesi pargacik beyutlarinin biiylikliigline
(Kigik parcaciklar kisa bir hizlanma mesafesine ihtiyag
gosterirler) ve kati malzeme debisine baglidir.Gaz hizina
veya gaz-katli oranina bagli degildir.

Rose ve Durkworth adli aragtirmacilar gegitli malzemele-
rin borularda nakli ig¢in hizlanma mesafelerini deneysel
olarak incelemigler ve yatay pozisyondan baglayarak ge-
gitli egim agilariyla diigey pozisyona kadar gegerli olan
agagidaki formiilii vermiglerdir

VRN
%;5[/57 Sl Zp).(f;: )} (2)

LA:Minumum hizlanma mesafesi
Pnomatik transport ig¢in g¢gegitli malzemeler igin tec-

rilbbeyle bulunmug tagsima hizlari asagida yer alan Tablo 1!

de verilmistir.Ancak yilikleme gegitlerinin siiriiklenme(sal-
tation) ve tikanma(choking) hizlarinin etkisi tam olarak
anlagilmig degildir.

MALZEWE HIZ (m/s)
Arpa 25
Oglitiilmils Komiir 20

Tane Kahve 12,5
Kuru Toprak 17
Misair 25
Pamuk Tohumu - 20
Tavug Tiiyl 3
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Un

Kenevir

Jiit

Kireg¢ Tasi
Metal Tasga
Yulaf

Portland Gimetosu
Meyva Jipsi
Gavdar

Tuz

Kum

Tegtere Talasgi
Seker

Bugday

Agag Tozu

Yiin

17
23
23
26
26
23
30
23
25
27
30
20
25
25
20
23

Tablo l1-Tagima hizlari

2.2.2.Seyrek Fazli Transportta Pargaciklara Etkiyen Kuvvet-

.ler ve Basing Diiglisii
a-)Siliriiklenme Kuvveti:

Gaz-kati siispansiyonlarinin akisgi dlaylnln,incelenmesi
caligmasininda tek bir pargaciga etkiyen kuvvetlerin ince-
lenmesiyle baglanip daha sonra pargaciklarin toplu akigi
ele alinir.Tek bir pargaciga etkiyen sliriklenme kuvveti
deneysel olarak tespit edilen Cds silirliklenme katsayisi ile
belirlenir.Pds bir tek pargaciga etki eden

Fdf@k (TFAdp’L))Of_(uf— up)z/zgc
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Resim 5-Diisey ve yatay borularda iliniform boyutlu pargacik-
lar ig¢in doyme tagima kapasitesini veren amprik
korelasyon
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Resim 6-Yatay borularda doyma tagima kapasitesi i¢gin amprik
korelasyon
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Tablo 2-Yatay borularda doyma tagima kapasitesi igin

bazi deneysel veriler
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Burada: Cd&=24Re L 3,6 Re 02213 2,0{Red2000  (3a)

Re—_dp(uf-up) 9 ' (3b)
Re ve Cds sayllaﬁg arasindaki baginti Tablo 3'de veril-
migtir.
Re Cds
0,05 480
0,1 240
Dy 2 120
0,5 49,5
1,0 26,5
2 14,4
5 6,9
10 4,1
20 2,55
50 1,50
100 1,07
200 0,77
500 0,55
1000 0,46
2000 0,42
5000 0,385
Tablo 3

Toplu halde hareket eden parcgaciklardan birine etki eden
siiriiklenme kuvveti tek bir pargaciga etki eden siiriiklenme
kuvvetinden biiyliktiir.Sliriiklenme kuvveti kati-gaz karigimin-
daki bogluk oranina bagli olarak degigir.

B=Co (T d/4)5: (% =),/ 2g. =)
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Burada, -4,
Cd=f(€)Cds ve f(e)E € (4b)

Seyrek fazli pnomatik transporttaJE:ngiar831nda deger-
lere sahiptir.Pargacik konsantrasyonuna bagli olarak Cd ar-
tar.dL uzunlugundaki bir yatay berudaki kati pargaciklarin
agirligi dws olsun yine bu uzunluga isabet eden pargacik sa-

yis1i dn asagidaki formiille verilmigtir.

6 dws
dn=—""—"2" (5a)
K dp3 °

Eger G, klitlesel akiy debisi (kg/s olarak) ise agagi-
daki formiil verilebilir,

dws=Gs dL/up (5b)

Bu durumda dn su gekilde bulunur.

dn:(st_rC;L.3 (6)
95, . Puﬁ
L kesitindeki bogluk orani agagidaki formiilden
bulunur.
coq4__48s
057 D% Up (7)

L kesitindeki pargaciklara etki eden toplam siiriiklenme
kuvveti,tek bir parcaciga etki eden siiriiklenme kuvvetin-

den faydalanilarak,

Gg 5§ (‘L‘i"*u#)zd[_ 8_4’7 (8)
YS'dP'uP~3c

dFd:% Cds

geklinde bulunur.
Gaz akisinin sebep oldugu siiriiklenme olayi neticesin-
de ortaya glkan'b331ng diigmesi agagidaki gekilde verilmig-

tir.
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dRy _ dRy/dL _ 3CdsGs 8 (u-tp)"
dL_ T. Dz/[‘ - gsdpu,oTrDZ 85 (98.)

Gaz-kati oraninin
_ 4Gs
0% Up. o
geklinde verilmesiyle bir dnceki denklem(9a)asagidaki
gibi yazilabilir.

(9b)

—

dR 3 o (- Upf ~4,1
- Cd f Up- Up g
dL 4 = % dP ge m (10)

Yatay borularda gergek bir galigma durumunda(toplu akig)
toplam basing diigmesi siiriiklenme kuvveti ve gaz ile boru
cidarlari arasindaki siirtiinmeden olugur.

Z&Pf klasik Fanning'in siirtiinme faktorii kullanilarak kati
parcaciklari haricinde kalan gaz fazinin akig debisine bagli
olarak bulunur.

b-)Cidarlardaki Siirtiinme Kuvveti ve Gdavitasyonel (Agirlik)
kuvveti:

Denklem (10) ve (1ll)'den faydalanarak gaz-kati slisplinsi-
yonlarinin borulardaki akiga ig¢in basing digmesinin hesap-
lanmasi milmkiindiir.Bunun ig¢in parg801k)hlzi‘uP'nin bilinme-
si gerekir.Seyrek bir siispansiyon ig¢in kati pargacik hizi
takip eden (14) ve (15) nolu denklemlerle bulunabilir

A pargaciklarin boru duvarlari arasinda ve birbirleri
arasinda yaptigi haraketlere kargilik gelen siirtinme katsa-
y1s1 olsun.Pargaciklara etki eden silirtiinme kuvveti agagi-
daki formiille verilebilir,

. 2 N
dFe =TT DAL T = AYE_ Jw=AYeGs  {] (12)
f >"D2qc " DZg.
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Siirtiinme katsayisinin degerleri Tablo 4'de gegitli par-
gééikil yapidaki malzemeler igin verilmigtir.

2290  ds-4p (13)
U%s Up
Burada . tekbir pargacik ig¢in serbest diisme sinir hizidir.
(free-fall terminal velacity) ise yatay boruda pargacikla-
ran toplu halde akigi ig¢in serbest dligme sinir hizidair.

MALZEME A
Tenite 0,004-0,008
Polysitiren 0,008-0,019
Katalin 0,003-0,008
Saf Alliminyum Oksit 0,009-0,018
Maden Komiiri 0,005

Kok Komiiri 0,005
Bugday 0,003-0,013
Kum 0,010-0,021
Deniz Kumu 0,018-0,019
Kraking Katalizorii 0,008-0,023
Toprak Kraking K. 0,008-0,018
Piring 0,0058

Soya Fasulyesi - 0,0081
Tablo 4

Parcaciklar yatay bir boru ig¢inde dL mesafesinde hareket
ederken serbest dligme neticesi diigey doérultudaLQOJL/UP)
kadar bir hareket olur.Sonu¢ olarak gaz gravitasyonel kuvvet
dFg'nin etkisi altinda diigen bu parcacigi yeniden kaldira-
bilmelidir.

dFg =UtdVs 9/Wp.9c)  (14)

Serbest dligme sinir hizi toplu akig halinde agagidaki den-
klemle verilebilir.

_ 41
3 7 (73 Cdst
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Burada;

. _ —-0,313
Cdsi= 24 Re1+ 36 Re (15b)

Re:dpufsﬁ:/tl (15c¢)

ts terimi akisain belli bir ani igin agagidaki formiilden
elde edilebilir.

- 4 A,,fs“g’r' J 16
Us [3 qop % /Cds{ (16)

dL uzunlugundaki borudaki pargaciklar ig¢in hareket denk-

lemi asagida verilmigtir.

dW. Ju
_ _dFp=2%s 9% (17)
dFd - dFq-dFy PT

Siirekli g¢aligma sartlaranda(l7) numarali denklem agagi-

daki gibi olur.(Siirekle ¢aligma sartlarinda egitligin ikin-
ci tarafindaki atalet kuvveti ifadesinde ivme=dUp/dt=0 dir.

chd:dF<3+de (18)

(8),(12),(14) numarali denklemlerdeki ifadelerin 18 no'
lu denklemde yerine konmasiyla,agagidaki denklem elde edi-
115,

3 (Cds ( fr ) (U;—Upf_j\_(ff_z):[ 4 (3°’P )(5)5*5717) g4
4 E“"’) 595/ dp g 2 \Dg 3 Up Qs Cdst

(19) numarali denklem pargacik hiziyla gaz hizl arasin-

(19)

da bir baginti verir.Partikiil hizi (19) numarali denklem
yardimiyla hesab edilerek bulunabilir.Burdan’elde-edilen
degerzRichardson ve:'Mc "Lgman isimli arastlfma01lar1n yap-
tiklari deneysel caligmalarla bulunmug(l5)numarali formiil-
den elde edilecek degemle karsgilagtirilmalidir.(l9)numa-
rall denklem pargacik hiziyla ve malzeme tirliyle ilgili Al
nin belli olmasi halinde kullanilabilir.Parcacik hizinan
bilinmesiyle denklem (10) ve (11l)'den borudaki basing diig-
mesi hesaplanabilir.Deneysel olarak ©lgililen basing diigme-
siyle,hesapla bulunan basing diigmesi arasindaki mﬁkayese
sonucunda hesap yonteminin gergege ¢ok yakin sonuglar ver-
digi goriilmiigtiir.
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2.2.3.5eyrek Fazli Kati-Gaz Karigimlarinin Diigey Transportu:

Daha dnce yatay borular igin verilen hesap sekli diigsey
borular i¢inde uygulanabilir.Dikkat edilecek nokta diigey boru-
larda gravitasyonel kuvvetlerin etkisidir.Bu durumda gravitas-
yonel kuvvetlerin farkli etkisidir.Bu durumda gravitasyonel
kuvvetler agagidaki gibi verilebilir.

dFg=—g— 9" (20)

Siiriiklenme kuvveti dFd ve kati pargaciklara etkiyen siirtiinme

kuvveti dFf'nin deZerleri yatay borularda hareket ig¢in denklem
(4) ve (17)'de verilen degerlerin aynisidir.Pek tabi bu durum-
da hiz bilegenleri diigey dogrultudadir.Eger diigey dogrultu-
daki pargacik hizi biliniyorsa basing diigmesi hesabi yap-
mak. miimkiindiir. 1

A U\ 4 (85— £)dPgq L4 *

UP:U{"[(L_O‘E?)T % Cds £] LB
Yukaridaki formiil Yang tarafindan tecriibelere dayanan

aragtirmalar sonucu verilmistir.(21)numaralil bu denklemin
verdifi degerler tecriibelerle goriilmigtiir ki ¥ %20 dogruluk-
la gergege uygundur.

2.2.4.8eyrek Fazli Kati-Gaz Akiginda Sliriiklenme Azalmasi:

Onceki Dboliimlerde iizerende duruldugu gibi gaz-kati silis-
pansiyonlariyla ilgili clarak yapilan deneysel cgaligmalarda
kati parcacik oranin artmasiyla akig gosterilen slirtiinma
direncinin arttigi anlagilmigtir.Bununla birlikte bazi arag-
tirmacilarin sonuglarina gore belirli gartlar altinda bu
durumun tersine dondiigii soylenebilir.Oyleki saf gaz kullanil-
mas1 kati parcgaciklarinin g¢ok kiigilk olmasi ve yilikleme orani-
nin diiglik olmasi halinde siirtiinme direncinin azaldigi tespit
edilmistir.Ornegin Rosselti ve Pfeffer gibi miiellifler yiikle-
me oraninin 1,5 ve Reynold sayisinin 25000'den az olmasi ayri-
ca pargacik boyutlarinin BOunvden kiiglik olmasi halinde siir-
tiinme katsayisinin 0.27 den kiiglik olacagini ifade etmiglerdir.

Bu ise sgiiriiklenme olayinda %75 azalma demektir.Slirliklenme
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olayinin(parcacikla akigkan arasindaki slirtiinme neticesin-
de otraya g¢ikan hareket)bu gekilde azalmasi cidarlari biri-
birine yakin borularda tiirblilans pargaciklarin birbirlerini
etkilemeleri sonucunda ortaya g¢ikar.Bu konuda halen iléve
calismalara ihtiyag duyulmaktadir ki bu konu endiistriyel uy-
gulamalar bakimindan yararli hale gelsin.

2.2.5.BEgimli Borularda Akisin Incelenmesi:

Pnomatik nakil tesislerinde sik sik rastlanan bir durum
diigey yiikseltilerin agilmasi zorunlulugudur.Bdyle bir durum-
da iki ¢Ozlim mevcuttur.Bunlardan birincisi 90%1ik bir doniig-
le dik bir dirsek kullanilir.Bu yliksek basing diigmesi ve dir-
segin g¢abuk aginmasi sonucunu yaratir.lkinci ¢oziim ise diigey
mesafenin belli bir egimi sahip borular ve bunlari birbirine
baglayan 90%den genis agili kullanilarak agilmasidir.Asagida
ve takip eden sayfalarda 00;22,50;450;67,50 ve 90° 1lik egim-

1i gesitli borularda sabit kiitlesel akigi(W) ig¢in ortalama
hava hizina bagli olarak basing diigmesinin degerleri tecrii=
beyle bulunmus egriler verilmigtir.(Resim 7,8,9,10,11)
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A-)Egim=22,5°

&:;)r)/) M Have hizi 5,2-5,5 m/s

Malzeme yanlizca borunun iist

P//jy{/:} tarafinda ¢okelmig
B
g . B-)Egim=22,5°

Hava hizi 3-4,6 m/s

Cokelen pargaciklarda hareket

yok.Biitliin transport borunun

‘#ist yari kesitinde yapailayor.
Cr)Egim=45°

Hava hizi 3,4-4,3 m/s

Coken malzeme yavagga agagl

kayar ve dipten tekrar yukari

taginir.
D-)Egim=67,5°
Hareket hizi 5,2 m/s
Diigeye ¢ok yakin pozisyonlarda
diiglik hizlarda bu durum olugur.
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Resim8-Hava-kolza tohumu ig¢in boru egiminin akiga etkisi
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‘Resim 9-Boru egiminin hava-tuz karigsimina etkisi

w=Klitlesel kati malzeme debisi
AP=Basing dligmesi
u=Ortalama hiz(Yiizeysel hiz-siipeficial velocity)
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5,3.YOGUN PAZLI AKIy SISTEMLERI:
2.3.1.Yatay Borularda Siliriiklenme Hiz1i:

Onceki boliimlerde yatay borularda seyrek fazli akig igin
denklemler gelistirilmigti.Bununla birlikte kati-gaz orani-
nin biiylimesi veya gaz akig debisinin transport hattinda
azaltaiimasi halinde kati pargaciklari yatay borunun dip ta-
rafl boyunca ¢okelmeye ve borunun kesit alanini daraltmaya
baslarlar.igte parcaciklarin bu durumda durmasina engel ola-
cak minumum hiz siiriiklenme hizidir.Ve bu hiz gaz-kati trans-
port sistemlerinde gok Onemlidir.Evvelki bdliimde verilmig
bulunan seyrek fazli akig siispansiyonlaraina ait akis karak-
teristiklerinden tamamen farkliadir.Bu akig tilirliinde akig ge-
kili ic¢in herhangi bir denklem verilmeden Once akig rejim-
lerinin dogru olarak teghis edilmesi gereklidir.Yatay bo-
rulardaki akis ig¢in Zenz Tarafindan tek bir pargacik ig¢in
siiriiklenme hizini weren amprik bir baginti verilmis olup
bu resim 10'da verilmigtir.Buradan gu gekilde sonug¢lar ¢i-
karilabilir.Siiriiklenme hiziUs azalan parcacik boyutuyla
birlikte azalir.Fakat bazi Ozel pargacik boyutlarinda sii-
rilklenme hizi pargacik boyutlarindan bagimsizdir.Daha son-
rada azalan pargacik boyutlariyla siliriiklenme hizinin artma-
g1 80z konusudur.Degigik pargacik boyutlari ig¢in bulunan
siiriiklenme hizi noktalaninin bir egriyle birlegtirilmesi
ile siiriiklenme hizi ig¢in minumum deger bulunur.Bu g¢ok ufak
pargaciklarin ¢gok slispanse oldugu ve tagima olayi igin cok
yiksek hizlaran gerekli oldugu bir bdlgenin seyrek faz siis-
pansiyonlarinda mevcut oldugunu goésterir.Bu Ozellik kiigiik
pargaciklarda mevcut olan elektrostatik olarak elektriklen-
me etkigine ve ylizey etkisine istinad ettirilmigtir.

Slirliklenme hizinin degigik boyutlu parcgacik karisimlari-
nin yatay borularda transportu halinde Zenz adli miiellif
tarafindan teklif edilen bir metodla bulunmasi miimkiindiir.
Bu metoda gbre Once resim 10'dan en kii¢lik ve en biliylik par-
cacik boyutlari igin siiriiklenme hizi bulunur.Daha sonra hizi



ol s

-

’_’I]lf1l] T lllilll] 1 ll]l]”l

[N
O

1

{ Sphericol Porticles @
Angular Porticles @

Bognold, [34] Sond O

Zenz, [32)

o

| [Yl”'

W

[

o
\—_’/ /

2

|
|

[w/{aarterpn/3ot) 3] /o0

[ ' R PSSR BEREEL| oo bl 1
0.3 0.8 1.0 50 10.0 500 10Qo0 200.0

e )
12[3u}/430f(osjof)]‘/’

Resim 10-Yogun fazli akig igin siiriiklenme hizi
korelasyonu

veren nokta civarindaki iki nokta arasindaki egri pargasinin
egimi olan S bulunur.Son olarak iki siiriiklenme hizindan
biiylik olan deger segilir ve kontrol edilir.Zenz farkli
boyutlu tanecikler ig¢in minumum tagima hizini veren aga-
gidaki formiilii vermiglerdir.

s, s
w —071(5) (Up-Us)
5 Us

2.3.2.Yogun Fazli Yatay Transportta Basing Diigmesi:

(22)

.....

altina diisliriilmesi ve kati-gaz oraninin yilkseltilmesi ha-
linde pargaciklar borunun dibine ¢Okelerek bir kayma hare-
keti yapmaya baglarlar,Bdyle yogun fazli katilarin trans-
portu genellikle akiskanlagmig yatakli besleyicilerle ba-
sarilidir.Yogun fazli kati-gaz karigimlarinin akigkanlagw
mig yataktan bogaltilmasi huni kesitli bir bogaltma tiibl
ile yapilzr.Klasik pndmatik transport tesislerinde kati-gaz
oraninin 0,1-5,0 arasindaki degerleri s0z konusu iken akig-
kanlagtirilmis yatakli besleyiciler kullanilmasi halinde bu
oran 25-900 arasindaki degerleri alabilir.Yogun fazli kati-gaz
karigimlari igin sdz konusu olan akig tilirleri Onceki b6 Lilm-
lerde incelenmigti.
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Akigkaenlagmig besleyiciler civarinda kati pargaciklari iini-
form olarak dagilmis goziikiir.Fakat sonraki bolgelerde kati
pargaciklari durma ve peryodik araliklarla tepecikler olug-
turma egilimi gosterirler.Akigtaki  boyle diizensizlikler
pargacik hizinin ¢egitli boru kesitleri i¢in tahmin edil-
mesini gerektirir.Olayda kati pargaciklarinin hizi boru
i¢cinde noktadan noktaya degigir.Hatta pargaciklar belli
bir bolgede hizlandairildiktan sonra alternatif olarak hiz-
lanir ve yavaglar.Basing diigmesi ancak tahminen bulunabi-
11r.

Yogun fazli transportta katilarin az veya gok kollektif
olarak hareket etmeleri bunlarin tek pargacik durumuna
gdre anlagilmasi daha gili¢ bir durum olugturmasina yol agan
tekil durumun etkisi hem boyut hemde gekil bakimindan fark-
1111k yaratir.Onemli olan nokta gudur.Pargacik kiitlesinin
ortalama hizi olarak parcacik hizinin mantikli bir gekilde
belirlenebilmesi ig¢in transport borusunun her yerinde 61~
ciimler yapilmigtir.Once boru igindeki karigimin ortalama
yogunlugu agagidaki formiille hesaplanar.

Olglim kesitleri icindeki kati malzemenin agirliga
{Girig ve ¢ikig valflerinin kapatilmasiyla elde
edilen hacimdeki malzemenin agirligina benzer olarak

)

Olgiim kesitleri arasindaki boru hacmi

Ortalama pargacik hizi up agsagidaki formiilden hesaplanair.

AV.V4
Up= ?d: (23)

Yogun fazli transport halinde karigimin yogunlugu kati-
gaz oranina bagli olarak gdriniir durumundan 2-3 defa daha
bliyliktlir.Bu kati gaz akigslari arasindaki kaymanin kanitidar
Wven ve Simon isimli aragtirmacilar akigkanlagtirilmigs bes-
leyiciye sahip cam borulu bir sistemde taginan pargaciklar-
in 3 boyutu ig¢in basing diigmesini ve hizi bulmuglardir.Gaz
ve kati arasindaki kayma miktarinin ki gaz hizi parcgacik
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nizandan en az iki kere daha blyliktiir pratik olarak par-
cacik boyutlarindan bagimsiz oldugu deneysel olarak anla-

gilmigtir.
Basang diismesi asagidaki amprik bagintiyla verilmigtir.
025
(APJ: >( D \:215 (UP)O,AS (24)
L S4s dp /

Parcacik basing ve seklinin basing diigmesine etkisi
oldukga kiligliktiir,
Gaz hizinin bulunmasi ig¢in benzer olarak
25
(A () s ()™ (25)
(25)numaralil denklem basing diigmesini verir.Gerekli

veriler Holden isimli aragtirmaci tarafindan 25,50,75mm

lik boru ¢aplari halinde maden kOmiirii i¢gin Zenz tarafindan,
cam tanecikleri i¢inWven ve Simon tarafindan,cam tanecikle-
ri ve komiir i¢cin,Koble tarafindan feldspat kuvarsi igin ve-
rilmigtir.

(25) numarali denklem yogun fazli pnomatik transportla
kati yilikleme oraninin 25-900 arasindaki degerleri ig¢in yak-
lagik olarak sonug verir ve dikkatli olmak gerekir.Basing
digmesinin belirlenmesinde pargacik hizlanma mesafesi ve
boru ¢apinin etkisi konularainda elde yeterli bilgi mevcut
degildir.
2.3.3,Dligey Transportta Tikanma Hizi:

Katilarin diigey transportuna en gok katalitik rejene-
ragyon iinitelerinde,katalitik donliglim linitesi tiiblinde ha-
vanin kaldirma gliclinden faydalanmak geklinde kargilagilar.
Diigey transport akig karakteristiklerinin kolay anlasilma-
81 ig¢in resim 2b'den faydalanilabilir.Kati pargaciklarinin
sabit kiitlesel debileri W1 ve W2 i¢gin egriler verilmigtir.
Basing dligmesi gaz akig debisinin tedrici olarak azaltilma-
81 ile C ve F noktalarindan D ve G noktalarina dﬁéer.Benzer
olarak statik basaing artarken pargaciklarain hizi ve bogluk

orani azalir.D veya G noktalarinda kati tanecikleri gaz
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gsiirtiilnmesini yenmeye baglar ve basing diismesi keskin egri-
lerle bu noktanin saginda ve solunda artar.Yaklagik olarak
verilmig olan E ve H noktalarinda gaz silispansiyonunun yilik-
gek yogunlugunu kaldiramaz ve ¢dkelme baglar.Bu noktalarda
boru kesitinin taneciklerle tamamen dolu oldugu bir akig
(Slugging Flow)sdz konusudur.

R ve H noktalarandaki gaz hizi tikanma hizi(Chocking
velocity) olarak isimlendirilir.ve doymug(Saturadet)akisi
temsil eder.Bundan dolayi tikanma hizi yatay borularda
transportta stz konusu olan siiriiklenme(Saltation velacity)
hizina benzer.Her ikiside seyrek ve yogun fazli transpart
esnasinda katilarin taginabilmesi ig¢in alt siniri verir,

Zenz ve Othmer isimli milelifler tikanma hizini asagi-
daki formiille vermiglerdir.

Wen= €5 (L—Ech)(Uch—Ut) (26)

Burada kritik bogluk orani &ch katinin Szglil agirligin-
dan yaklagik olarak bagimsizdir.Bu kritik bogluk orani
agagidaki formiille verilmigtir,

E=0,03+091L (27)

Buradagg(gr/cmB), dp) 0,17 ve 0,9454%m©,987
Ayni boyutlu tanecikler igin Zenz ve Othmer adli miiellifler
yatay tranporttaki siiriiklenme hizinin,diigey transporttaki
tikanma hizina yaklagik olarak egit oldugunu bulmuglardir.
Ancak karigik boyutlu tanecikler halinde tikanma hizi 3 ilé
6 kere arasinda daha kiigiiktiir.

Yogun fazli sivilarin transportuyla ilgili deneysel arag-
tirmalar yeterli seviyede degildir.

Sandy,Daubert,Jones isimli miiellifler kati-gaz sistemleri
ile ilgili pek ¢ok galisma yapmislardir.Bu milellifler yogun
fazla sistemlerde toplam basing diigsmesinin g¢ok dikkatli ge-
kilde hesaplanmaya ihtiya¢ gosterdigini vurgulamektadir.
Ozellikle taneciklere ilk hareketi vermek yani bunlari kaldar-
mak i¢in gerekli olan basing dligsmesi yaklagik olarak borudaki
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basing diigmesinin dort katldlr.Par9801klar1n bu ilk hareketi
esnasindaki basing diigmesi yaklagik olarak asagidaki for-
miille bulunabilir.

(28)
%F =48

Burada\?bkatl parcaciklarin yiginsal Ozgiil kiitlesidir.

1L ise borunun uzunlugudur.Bu yaklagik denklem deneysel
olarak temsil edilig agagideki araliklari kapsar.

Parcacik Szgiil kiitlesi:2500-4000 kg/m’

Pargacik gapi :25-35

Kati-gaz ylikleme orani:5000'e kadar

Buraya kadar anlatilanlarla ilgili olarak su sonucu
vermek miimkiindiir.Yogun fazli sistemlerde diigey transport-
ta yiiksek bir emniyet faktorii gozetilmesi bagarili bir
dizayn ig¢in gereklidir.

2.3.4.T1kanma Olayina Nemin ve Sicakligin Etkisi:

Baz1 hallerde yas malzemeyi nakletmek imké&nsizlagir.Bu-
nun sebebi nemli malzemenin yapigarak kiimelenme egilimi
gostermesi,dzellikle yon defisiminin s6z konusu oldugu
bolgelerde borularain ve diger elemanlarin cidarlarina ya-
pigsarak etkili kesitin kiiglilmesine yol agmasi miimkiindir.
Tikanma olayl iki gekilde kendini gdsterir.

1l)Yapigkan ve kalinligi tedrici olarak artan birikin-

tilerde

2)Genellikle hava hizinin yetersizliginden yada tesi-
satin uygun sec¢ilmemesinden kaynaklanan ve hizll gekilde
geligen birikintilerde.

Genel olarak pnomatik transport sistemleri dizayninda
malzeme ic¢in kabul edilebilecek ilist nem sinirlarini bilw
mek miimkiin degildir.Yalniz sizdirmaz bir ambalaj ig¢inde-
ki bir numunenin incelenmesi,daha da iyisi 100 kg civa-
rindaki bir numunenin laboratuarda etraflica aragtiril-
masi nem muhtevasi hakkinda fikir verebilir.Malzeme ne
kadar inceyse nem o kadar onem kazanir.Ornek olarak deni-
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.......

da olmasi halinde nem %3'ii,tane biiylikliigliniin 0-5 mm ara-
ginda olmasi halinde nem % 5'i gegmemelidir.Bu sinir in-
ce tanesi az olan komiirlerde %8'e kadar g¢ikabilir.Seliile-
zik asetat igin % 10'a,klispe ig¢in % 0,5'i agmamalidar,
Malzemedeki nem ya ylizeyseldir yada malin blinyesinde
mevcuttur.Bir bagka halde iki tilir neminde bir arada bu-
lunmasidir.Bu nedenle yiizeysel nemin agir bastigi hubu-
batlarda ve bitkisel tanelerde nemin % 14'iine,buna kargi-
11k bilinyesel nemin agirlikta oldugu turba komiiriinde nemin
% 40'ina miisade edilebilir.Kagit hamuru,talas gibi seliile-
zik malzemelerde ise nemin % 100'e ulagmasi sakinca ya-
ratmaz.Burada yanlig anlamaya yol agmamak ig¢in dikkat edi-
lecek bir nokta nemliligin tayininde yukarida yapildiga
gibi nem oraninin kuru madde miktarina gore mi?Yoksa yasg
madde miktarina gdre mi saptandigini belirtmek gerekir.
Bazi kuru ve ince malzemeler yag malzemeler gibi tikan-
ma egilimi gdsterebilirler.Zamanla zor giderilen ve tedbire
ihtiya¢ gdsteren birikintiler olugtururlar.Bunlar soda,algi
karbonati ve plastik gibi malzemelerdir.

Sicakligin Etkisi:

Sicak malzemelerin hava ile taginmasi tesisatin dizaynai
esasindan bu noktanin dikkate alinmasiyla bagariyla gercgek-
legtirilebilir.Malzemenin sicakligi bazi hallerde 400-600 °¢C
gibi degerlere erigebilir.Haliyle boyle hallerde gerek me-
kanik sistemlerde gerekse sizdirmazlik problemlerinin ¢ozii-
miinde bu sicakliktan zarar gdrecek plastik,benzeri malze-
melerin kullanilmamasi gerekir.,Ayrica 1si1l genlegmeleri kar-
gillayabilmek igin boru gebekesine absorberler yerlegtirilme-
lidir.
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3. PNOMATIK GOTURUCU DIZAYNLARTI:

Pnomatik transportdrler genel olarak agagidaki gekil-
lerde uygulanirlar.Her sistem degigik durumlar igin fark-
11 avantajlara sahiptirler.Kullanilacak tagima gsisteminin
dogru sec¢imi i¢in bu avanajlar iyice aragsirilmalidir.Ge=
nellikle yapilan segim avantaj ve dezavantajlar degerlen-
dirildikten sonra bile biiyiik bir kesinlikle yapilamaz.

3.1.Emme havalil tagiyicilar:

Emme havali tasima sistemleri basincin maksimum oldu-
gu(minimum vakum)giris noktasindan,basincin minumum oldu-
gu(maksimum vakum)gikig noktasina kati taneciklerin siis-
pansiyon veya ylizer durumda,bir boru vasitasiyla gazin ta-
sima kuvvetinden faydalanilarak transportuna imkén veren
tegsiglerdir.Bu sistemler iki berilgin avantaja sahiptir.
Bunlardan birincisi besleme mekanizmesinin ¢ok basit olma-
gidir.Yiikleme(besleme )mekanizmasi kolaylikla farkli durum-
lara uygulanabilir.Bir tren vagonundan,bir kamyon kasasin-
dan veya gemi depolarindan kolaylikla ylikleme yapmak emme
havali ileticilerde miimkiindiir.Ayrica bu sistem birka¢ ye-
rel besleme noktasindan bir final noktasina transporta im-
kfn verir.

Agagida bu sistemlerin degigik uygulama sekilleri veril-
migtir.

. Pneumatische Saugforder-
anlage, Einstrangverfahren,
Niederdruck
1 Saugdiise; 2a beweglicher Saug-
russel; 2b Saugforderleitung;

3 Zyklonabscheider; 4 Tuchfilter;
5 Radialgeblédse; 6 Zellenrad-
schieuse; 7 Silo

—— reine Luft
—= Feststoff
—= Gemisch

Regim 11
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Resim 11 : Pnomatik emmeli tagima dilizeni,alc¢cak basing
1 Emme ucu;2a Kivrilabilir emme borusuj;
2b Emme tagima hatti;3 Siklon ayirici;4 Bez-
1i filitre;5 Koriik(gobekten) ;6 Hiicre teker-
lekli vana;7 Silo

. Pneumati-
sche Saug- ¢ 1a
forderan- g é/
lage, Mehr-
strangver- o 11!2
fahren,

Niederdruck

»
]

oW

—-—D:j;qi 3

10
1 Gutdosierung mit Bandwaage ; 1 & Gutdosierung mit Schittelrinne ; 1 b Gutdosierung
mit Zellenrad; 2 Saugforderleitungen; Zyklonabscheider; 4 Tuchfilter; 5 Radialge-
blase ; 6 Zellenradschleuse ; 7 Silo ; 8 Pneumatische Rinne ; 9 Feststoffschieber ; 10 Regu-
lierventil zur Abstimmung

Resim 12 : Pndmatik emmeli tagima diizeni,algak basing

1 Band tartisi ile mal girigi;la Oluk ile mal girigi;

1b Hiicreli tekerlek ile mal girigi;2 Emme tagima hatti;
3 Siklon ayirici;4 Bez filitre;5 XKoriik;6 Hiicre tekerlek-
1i vana;7 Silo;8 Pndmatik oluk;9 Slirglili vanajlO Ventil;

Kati parcgaciklari havada tek tek ylizer halde iken giris
kismindan geri gekilén hava tarafindan sisteme yiiklenir.Bir
bagka sisteminde yildiz valf veya iki valfla kapali haznelil
besleyiciler kullanllarak ylikleme yapilmasidir.Tagima hatti
boyunca ig¢ basinc atmosferik basingtan daha az oldugundan
akis olayi ve sizintilar daima borunun ig¢ine dogrudur.Bu
toz kontrolu bliyik avantaj yaratir.Bununla birlikte yinede
tagima hattinda si1zintil olmasina miisaade edilmez.Aksi halde
sisteme girin hava miktari artacagindan gerekli vakum sag-
lanamusz ve verim diiger.Bundan bagka sizintilar sisteme sok-
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tuklari pislikler nedeniyle temizligin Onemli oldugu pro-
seslerde ayrica arzu edilmegz.

Gaz-kati ayirma cihazi genellikle sistemin son depunun
uzerinde bulunur.Bunlar malzeme pargaciklarinin helezonlar
veya saptirici paletler yardimiyla kapali odalare diigmesi
esasina dayanir.Parcaciklarin gazdan ayrilmasi kuru siklon
larlada yapilabilir.Siklonlar ve bunlarin kombinezonlari
daha g¢ok biiylik bargaciklaran tutulmasinda kullanilir.Torba
filitreler ise toz veya ince pargaciklarain yliksek verimle
tutulmasinda faydalidarlar,

Kati parcaciklarindan temizlenen hava vakum pompasinin
¢gikisindan atmosfere verilir.Sistemdeki hava akimi olduk-
ca onemli miktarda bir gliriiltiiye yol agar.Bu girilti sus-
turucular kullanilarak azaltilabilir.

Emme havali gotiiriiciiler igin genel clarak verilen tek-
nik degerler gdyledir:

Iletme uzunlugu 200 mZden max. 500m'ye kadar
Iletme yiiksekligi 30 m'ye kadar

iletme kapasitesi 100(500) t/h

Max. vakum 0,5 bar'a kadar

Max. tane biiylikliigii 20 mm

Gaz hizi 20-40 m/s

3.2.Basing havalil tagiyicilar:

Atmosfer basincaindan biliylik basinglar kullanilarak parga-
cikli katilarin transportu tek bir sabit besleme bOlgesin-
den tek bir boru tertibati kullanarak gerektiginde akig yo-
niiniin valflerle kontrol edildigive g¢ok sayida ¢ikig nokta-
sinin bulundugu sistemlerdir.Bu sistemler a-diliglik basing
sistemieri(max. 1,4 bar) b-orta basing sistemleri(1l-3 bar)
c-yliksek basing sistemleri(3-9 bar) olarak siniflandirilar.
lar.

Besleyici kullanilarak taginacak malzeme basingli havanin
igine verilmigtir.Gaz akimi istenilen sayida ve yerden bo-
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saltma yapma amacina yonelik boru swigleri,cevirme kapila-
ri,bosaltma vanalari ile techiz edilmig boruda gerektigi
gibi yonlendirilir.

Pnomatik basingli tagima sistem Ornekleri agagida ve-
rilmigtir.

Pneumatische Druckférder-
anlage, Einstrangverfahren,
Niederdruck

1 Schiittelrinne; 2 Injektor-
schleuse; 3 Druckforder-
leitung ; 4 Staubkammer ;

5 Schieberschleuse; 6 Schie-
ber; 7 Regulierhahn; 8 Ge-
bldse; 9 Tuchfilter

l’l |
L SR

Resim 13-1 DSkme olugu;2 lnjekdr anahtar;3 Basingli iletme

hatti;4 Toz tutucu oda;5 Siirgiliu savak;6 Sirgii;7 Vantilator
9 Bez filitre

Resim 14-Pnomatik basingli gotiiricii,Orta basingta,
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Resim 14- 1 Kompresdr;2 Susturucu;3 Hlicre tekerlekli vana

4 Tagiyici band;5 b381n911 goriirticii hatti1;6 Iki yonlii boru
makasi;7 Cok gecisli boru makasi;8 Bunker;9 Siirgii;10 hava-
landirma;1ll Siklon;1l2 Bez filitre;l3 Uretim silosu

Resim 15- Pnomatik hazneli basingli gotliricii,Ylksek basing
1 Basingli hava girigi;2 Basing azaltma ventili;3 Ayar vesi
ntili;4 Basing haznesi;5 Basing iletme hatti;6 Filitre;

7 Bunker;8 Tasima kanali;9 Hiicre tekerlekli vana;l0 Basing-
11 hava hatti;ll Boru makasi

Basingli sistemlerin avatajlari sunlardir;Bogaltma nok-
talarindaki teghizat gok basittir.Genellikle son depolama
tankinin bitiminde havayi temizleme cihazlari bulunur.

Diigiik basingli sistemlerde havaya gerekli hareketi ver-
mek i¢in vantilatonlerden yararlanilir.Orta basingli sis-
temlerde 6zel olarak dizayn edilmig kati-gaz pompasi olan
Fuller-Kinyon:pompasi kullanilir.Yiiksek basingli tasima sis-
temlerinde ise malzeme alternatif olarak basinci arttirilan
tanklar yardimiyla sisteme yiiklenir.Yiikleme kargilikli ha-
reket eden pistonlarla yapilir.

Dligiik basingli sistemler kuru pulverize edilmig graniil ya-
pisindaki malzeme ve 1ifli malzeme ig¢in kullanilirlar.
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Orta ve yliksek basingli sistemler ise normal olarak bo-
yutlara kiiciik olan pargacikli malzemelerin tasinmasi igin
uycundur,. Dligiik basingli sistemler pek gok sahada kullani-
labilir.Ancak tagsima mesafeleri birkagyliz metre ile sinir-
lidar.Uzun mesafeli tagima olayinda biliylik bir dikkate ihti-
yag gostermesi ve besleme sistemindeki gili¢llige ragmen yik-
sek basingli sistemler kullanilair,

Hava-kati karigaminin sizintisini minumum yapmak ig¢in
ozel on tedbirler almak pozitif basingli sistemler ig¢in
gereklidir.Temin edilen basingli havanin borularin ig¢inde
birikmesi(hava yastiklarai tegekkiilii)halinde bu akigin bo-
zulmasina veya tamamen bloke olmasina yol agar.Dizayn mii-
hendisleri ig¢in onemli bir nokta girigteki besleyiciler-
le ¢ikistaki silolara olan baglantilarin ozenle gergekleg-
tirilmesidir.Besleme olayinda malzeme basingli gazin igine
iiniform olarak dagitilmalidir.Besleme cihazinin zayif ol-
masl aklgs sisteminde geriye dogru basing dalgalanmalarina
yol agar.Bu ise akis hattinda kesitin tamamen dolu oldugu
bir akigsa(sluging) veya tamamen tikanmaya(pluging)yol agar.

.Cikigtaki siloya koti dizayn edilmig giris menfezleri
basing dlismesine yol agar.Hatta akigin durmasi sonucunu .
dogurur.Biitiin borular,hattaki valfler ve boru baglanti dir-
sekleri termodinamik olarak kolaylagtirabilecek gekilde di-
zayn edilmelidir.Borular,baglanti flanglari sizdirmaz olma-
lidair.PFakat ayni zamanda hatlarin tikanma -durumlarinda ba-
kiminin ko¥ay yapilmasi ig¢in demontaj imké&ni olmalidar.

3.3.Emme-Basma Havali GOtiiriiciiler:

Eger malzemenin bir kag¢ noktadan yliklenip genig bir saha-
ya dagitilmis g¢ok sayidaki g¢ikig noktasina gdtiirlilmesi sz
konusu ise emme-basma havali kombine sistemler kullanilair.
pompa veya vantilatdr dizaynindan Otiirii yiiksek kati konsan-
trasyonu halinde akigin saglanmasi g¢ok gligtiir.Bu nedenle on-
ceden basinci yilikseltilmig hava ig¢ine malzemenin daha sonra
gonderilmesi yolu tercih edilir.Bu dizayn teknigi besleme ve
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¢ikig liniteleri, pargacik ayirma sistemleri ve akigkanin ye-
niden kullanilmasi halinde pompanlh yerlestirilecegi sa-
hayla ilgili clarak per ¢ok segenek ortaya koyar.

Bu sistemin Onemli avantajlari gunlardir;lMerkezde daimi
bir pozisyona sahip olan separatdr,iifleyici(vantilator veya
pompa) ,besleyici,malzeme yiikleme ve nihai ¢ikis bolgesin-
deki techizatin Onemli ©Slglide azalmasini ve basitlegmesini
saglar.Benzer bir tegkilat kullanilarak sistem g¢ikiginda
tutulamayan pargalar yeniden basingli hale getirilen hava
ile tekrar bir olugturarslzun mesafeli tagimalarda ek is-
tasyon kullanma zorunlulugu vardir.Bununla beraber galisma
basinci uzun mesafelerde gok yliksektir.Agsagida emme-basma

havalil pnomatik tagiyicilaran g¢egitli dizaynlara bulunmak-
tadair,

Pneumatische
Saug-Druck-For-
deranlage, Mehr-
strangverfahren,
Niederdruck

(ein Geblase)

1 Saugdiise;

2 Saugférderlel-
tung; 3 Staub-
kammer; 4 Zyklon;
5 Geblase; :
6 Druckforderlei-
tung; 7 Zellenrad-
schleuse; 8 Silo;

9 Tuchfilter

Resim 16-Pndmatik emme-basma gotiiriicii donanimi,.gok girigli,
algak basingli,l Emme ucu;2 Emme tagima hatti;3 Toz tutma
odasi;4 Siklon;% Vantilatdr;6 Basingli tasima hatti;7 Hiicre
tekerlekli vana;8 Silo;9 Bez filitre
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~ Resim 17-Pnomatik emme-basma gotlirlici ve karigtirma
teskilati,Orta basingli, 1 Kompresdr;2 Basingli tagi-
ma hatti;3 Emme tasima hatti;4 Basingli hava hatti;5 Boru-
makasi;6 Bunker;7 Karisim_haznesi;8 Filitre;9 Siklon,bezli
filitre ile;10 Hiicre tekerlekli vana;ll Mal verici

O —
/ /4 ! 1.5: Pneumatische Saug-Druck-Férderanlage, Einstrangverfahren, Niederdruck
(zwei Geblase) ’
1 Saugdiise; 2 Saugférderleitung; 3 Staubkammer mit aufgesetztem Tuchfilter ;
4 Sauggeblése; 5 Druckgeblése; 6 Zellenradschleuse; 7 Regulierventil; 8 Druck-
forderleitung; 9 Rohrweiche; 10 Zyklon

~ Resim 18-Pnomatik emme-basma gotiirlici tegkilati,algak
basingli, 1 Emme ucu;2 Emme tagiyici hatti;3 Toz toplama
odasi;4 Emme vantilatdrii;5 Basing vantilatorii;6 Hiicre te-

kerlekli vana;7 Kisma ventili;8 Basingli tagima hatti;9 Boru

makasi;10 Siklon
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3.4.Gaz Iginde Yiizen Pargaciklarin Agarlik Etkisiyle
Hareketi-Hava Kizagi-

Klasik pnomatik transport sistemlerinde kati pargacikla-
rin hava akimi i¢inde tam olarak yuzmesinin(aklskaniagma31—
nin)saglanmasina ihtiyag¢ vardir.Bu diigiince gekli havanin
agirligil etkisi ile hareketinden yararlanilarak biraz degig-
tirilir. Burada kati parg¢aciklar yatayla 15°agl yapan ge-
nellikle kumag kapli bir ylizeye diigérler.Kumagin veya her-
hangibir gbzenekli yapinin,altindan yukari dogru akigkan-
lasma hizi civarainda bir hiz verilir.Pargaciklar bu durumda
konveydriin egimi ybniinde agirliklarainin etkisiyle hareket
ederler.Bu konveydrlerde yon degigiklikleri genig radilisler-
le yapilir.Akis debisi belli bir tesis ig¢in egim degigtiri-
lerek ayarlanir.

Bu tip konveydrlerin tagima mesafeleri ve yilikseltme ka-
biliyetleri sinirlidir.Bununla birlikte ¢ok az miktarda ve
diigiik basingta havaya ihtiyag¢ gosterir.Biiylik kapasiteli sis-
temlerde iiniform bir akig debisi elde etmek ig¢in geg¢ingen ara
parganin her noktasindan ayni hava ge¢igini miimkiin mertebe
saglayacak bir dizayn gereklidir.

A <—l
Mcleeme€

Hava

Atiskan L\a/cJeL}

malzeme

G Szenekl yap/

A-A Kesiti.

Pektabi yiikselti degigikliklerinin yukarida bulunan bir
besleyiciden daha agagida bulunan ¢ikis noktalarina dogru
olmasi gerekir.Sicakligin ve akigkanlagtirma gazinin uygun
segilmesiyle malzeme kurutulmasi,sogutulmasi,isitilmasi veya
bir kimyasal igleme tabi tutulmasi esnasinda ikinci bir
gorev olarak bagarabilir.Bu teknik pargacikli malzemenin
silolara yiiklenmesi halinde kullanilir.Pargaciklar silonun
priizsiiz duvarlarindan agagi dogru akarlar.Boylece silonun
tamamen dolmasini engelleyen malzeme kOpriileri silonun ig
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cidarlari arasinda tegekkiil etmez.

Bir hava kizafi Resim 19'da gosterildigi gibi civata-
lanmis gelik levhalardan yapilmig 1 ve 2 tekne bSliimle-
rinden meydana gelmigtir.Bu iki bOlilm arasinda bir gdze-
nekli kisim bulunmaktadir.Bu kisim dokuma kumag,seramik,
yin veya karma olabilir.Tekne igindeki malzeme bu kisim
iizerinde hareket eder.Hava teknenin alt boliimlinden bir
vatilator ile beslenir.Hava bOlmenin biitlin ylizeylerine diiz-
glin olarak dagilir.Hava orta kisimdan gegerken,bu kismin
lizerindeki malzeme tabakasini havalandirir ve akigkan hale
getirir tekne kapaginin uzunlugu boyunca yerlegtirilmis
dokuma filitreden digari g¢ikar.

do = | -
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Resim 19-Hava Kizagi konstriiksiyonu:1l Malzemenin hareketli
tabakasini tagiyan list tekne boliimi;2 Havalandirma havasini
gonderen alt tekne boliimii;3 GOzenekli bdlme;4 Vantilator;

5 Kumag filitre;6 Emme filitresi;TEletrik motoru;8 Ayar man-
gonu;9 Biikiilebilir hortum;10 Besleme honisi
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Basgit tasaraim,diisiik maliyet,hareketli pargalarin yok-
lugu,diigiik gli¢ tliketimi,yliksek tagima kapasitesi,kiligiik ge-
nel bdliimler,basit montaj ve ayarlama bu tiir sistemlerin
baglica iistiinliiklerini olugturur.Birgok durumlarda hava ki-
zaklaril yada titregsimli koveydrlere ve kapall sistemlere
tercih edilir.Cimeto,kiil,kum,kdmir tozu gibi kuru malzemeler
hava kizeklari ile verimli bir halde tasinabilirler.Bunlar,
topaklar igeren islak malzemeleri tebegir ve algitagl gibi
sikigan ve yapisan mazlemelerin tagiminda da uygun desil-
lerdér.

0,04'1iik (2-39) agiyla asagiya dogru egimle gimento ta-
ginmasi igin hava tiiketimi gdzenekli malzemenin metrekaresi
bagina 1,3-1.5 mB/dak'dlr.Gerekli hava basinci ise 300-500
mmSS 'dur.

Gerekli motor giicii,BG 1
Tekne genigligi Kapagite T
5 gy 0 m°/h 1790 25 40
125 20 0,85 1,35 1,85
250 40 1,1 2,2 3,0
400 80 1,5 3,0 4,5
500 120 1,8 3,6 5,5

Tablo 5-Hava kizaklarinin karakteristikleri

3.5.Boru Postasi

Bu tesisler pnomatik gotiirliclilerin ©zel bir uygulama sek-
lini tegkil ederler.Bu tesisler ile silindrik bir kapsul,
igine,vesikalar,ilaglar,numuneler veya diger kiigiik egyalar
konarék boru iginde hava ile nakledilir.Tesisler eksefiyetle
emme havali tagiyici olarak galigirlar.Makaslar,dirsekler,
kanala sokma ve ¢ikarma tertibatlari,hem iki istasyon arasin-
da direk baglantiyi(Resim 20) hemde bir ring trafigi miim-
kiin kilmaktadir.Otomatik tesislerde boru ig¢indeki kapsul
hedefi otomatik olarak ayarlar.Bu sistemler gegitli iglet-
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melerde ,hastahanelerde bir gok biéilliim arasinda direk ve mas-
rafsi1z baglanti kurulmesi agasindan yararlidir.

Resim 20-Iki noktanin direkt baglantisi: E Kabul yerlerij;
S Gonderme yerleri;LE Hava girigi;LA Hava ¢1kigiM Makina
bolimii; ' Wakliye borusu

Borulu-PTT kutulari(Resim 21) g¢elik,hafif metal.veya
plastik boru iginde hareket ederler.Boru postasi tagiyici-
lari igin ¢egitli standartlar(Boru,Kapsiil vs,) DIN 6651,
DIN 6652,DIN 6654,DIN 66565DIN 6660'da verilmigtir.,
Bu sitemlerin gemel teknik veriler gdyledir;

Tagima hizlari 5-15 m/s
Tagima uzunluklari 500 m
Boru genigligi(Gapi) 25-100(500) mm
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Resim 21-Gonderme kapsiulu
1l Nakliye borusu;2 Kizak

halkasi;3 A¢gma kismi;4 Kutu
5 Kapak
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Resim 22-Gonderme ve kabul yeri

-

o

1 Nakliye becrusu;2 Emme hava borusus
3 Nakil kontagi;4 Tutma tertibati;
5 Gonderme yeri;6 Cikig klapesi;7 Geri tepme klapesi
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3,6.Pnomatik Transport Sistemleri Ile. Iletilen Malzemelerin
Siniflandirmasi:

Aluminyum sanayii :Killi toprak,Aluminyum oksit
Bira fabrikalari:Malt,Yegil malt,Tahil

Kimya sanayii:Nitratlar,fosfatlar,karpit vs,
Yem maddeleri:Kaba ve Oglitliilmiig hububat,balik unu
Tahil:Bugday,arpa misir vs.

Agac ve kagit sanayii:Odan talagi,odun hamuru
Plastik maddeler:Graniil ve pudra

Mineraller

Degirmen ediistrisi

Gida ve yem sanayii

Yagli tohumlar

Gimento sanayii

Fnomatik Iletmeye Uygun Malzemelerin Alfabetik Siralamasui:

Agag @eZramasi Dis tozu Kil

Albiimin Brafit Kapsiil

Amonyum siilfat Granit Kepek

Amonyum per klorat  pogfat tuzlar:y Kok komiirii(toz)
Aliiminyum Harg Eurum
Alliminyum oksidi Hadde pulu Levha ve paket
Asbest Hindistan cevizi Lastik pargaciklar
Beton karigimi Kahve gekidegi Mantar

Buz Kakao gekidegi Hakernd

Balik Kabuklu meyvalar Maden tozu
Bulamag Kimyevi maddeler Malt

Cam . Kil Misar

Gelik talaga i Magnezyum oksit
gimento Kireg Mineraller
Curuf : Kiyilmig ot Nigasta

¢ini topragi Kalsium karbonat Oglitlilmiig balik
givi Kuvarz tozu Potasyum tuzu

Gamur - Kolza tohumu Pamuk



Plastik gige
Plastik maddeler
Polistren kopiik
Piring

geker

Sige kapagi

Suni giibre

Sit tozu

Sodyum bikarhonat
Soya fasulyesi

], e

Talk

Tabletler.

Temizleme tozu

Tahillar

Talag

Toz kOmiir

Tohumlar

Tuz

Toz halindeki malzemeler
Tane fasulye

Sakiz Yem
Soda Yiyecek maddeleri
Sabun Un

4 . PNOMATIK TESISLERIN DIZAYNINDA PRATIK HESAPLAMA YONTRML
Dékme malzeme tagiyan bir havali gotiiriici saatte taon
olarak istenen iletme kapasitesine,iletme mesafesine,boru-

nun yoriingesine bagli olarak tasarlanir.Taginacak olan
malin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de Onemli bir rol
oynar.Pnomatik transportla ilgili tiim hesap ydntemlerinde
tecriibi degerlerle elde edilen katsayilara gdre tesis edi-
lir. |

Bir havali gotiiriiciiniin hesabinda belirlenmesi gereken
en onemli parametreler hava tiiketimi Vhava(mB/s),hava ba-~
sinci P(kg/cm2) ve gdtiirme borusunun ig gapldlr.db(m)

Pnomatik tasima siirecinin etkileyen ikinci derecede pa-
rametrelerde ayrica belirlenmelidir.Bunlar arasinda indir-

genmis gdtirme uzunlugu L (m),karisimin agirlik yigilmasi

ind
(kosantrasyonu) ,malzeme pargaciklarinin ylizme hizl Vs,boru
igindeki hava hiza Vlfm/s) vardir,

Hesaplar igletme ve test birimlerindeki deneylerden elde

edilen verilere dayanar,
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4.1.Malin ve Havanin Iletme Kapasitesi:

Genel olarak,iletilecek olan malin istenen iletme kapagsitegi
t/h olarak bgllidir.Malin kitlesel iletme kapasitesi kullani-
larak,gerekli havanin kitlesel IML ve hacimsel IVL iletme
kapasitesi agagidaki gibi hesaplanabilir.

X
Havanin kitlesel iletme kapasitesi“ﬁﬁQIMﬁ——%gi— (4.1)
3 Ty,
Havanin hacimsel iletme kapasitesi(mﬁﬂIVL: 0 :A-VL (4.2)
L
IMG(kg/s) Malin kitlesel iletme kapasitesi
Vy (m/s) Hava hiza
£ AT
Y Karigimin agirlik yigilmasi= IMG (resim 23'den )
ML

Sl (kg/mB)Havanln yogunlugu;emmeli sistemlerde 0,8-0.9 kg/m3
basingli sistemlerde 1,5-2,0 kg/m3 alinir.
A ( m? ) Boru enine kesiti D2/4 Borunun i¢ g¢api D=60-250 mm

fug
80

\ 1l Basingli iletme tesisleri
401

\. 2 Emme iletme tesisleri

» 1
NE

O 200 40O 400 800 1000 (200

Lind —em
Regim 23 indirgenmig iletme uzunluguna bagla
karigimin agirlik yiZilmasi

4.2.Indirgenmis Iletme Uzunlugu:

indirgenmig gotliime uzunlugu,gdtiirme borusunun geometrik
uzunlugu ile esgdeier uzunluklarinin toplami olarak elde edilir.

Bir yerel direncin egdeeer boyu,i¢ginde malzeme slirikleyen
bir hava akimindan dolayi bu dirence egit bir basaing kayba
meydana gelen yatay ve diiz bir boru parcgasinin boyudur.Bu bir
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dirsek,bransman,yol degigtirme vanasi vb. olabilir.Bu egdeger
'poy,gotiiriilen malzemenin 5zelliklerine ve bu yerel direng-
jeri doguran diizeneklerin boyutlarina ve bunlar arasinda-

ki iliskilere bagli olup bugin icin kesin bir hesabi yapila-
mamaktadir.

indirgemis iletme uzunlugu Linﬁ.z LyaftiLdiié".iLdif-.}:‘Lvana
ZI;at?r(m)Boru tesisatinin yatay uzunluk toplami

ZLdﬁ — (m)Boru tesisatinin diigey uzunluk toplami

L . (m)Tablo 6'ya gdre dirseklerin egdeger uzunluklari top.

dird
ZLvanéz(m)Boru kesicilerin esgdeger uzunluklari toplami
(Tablo 6'ya gore)

Malzeme Kesicinin | Dirseklerin egdeger uzunlugu
cinsleri egdeger r/D oranina gdre r dirsegin egilik
uzunlugu yarigapi;D boru i¢ gapi

5 10 20
Toz 5-10 5-10 5-10 8-10
Taneli 10-15 8-10 10-15 15-20
Pargall - - 25-50 40-60

Tablo 6-Kesici ve 90° dirsekler igin egdeger uzunluklar

4,3.Gerekli Boru Gapi

Havanin hacimsel iletme kapasitesi ve hava hizi bilindi-
ginde denklem (4.2)'den gerekli boru gapi;
4 IVL

7;TGT—— (4.3)

D

4.4.Gerekli Yiizme ve Hava Hizi

Yiizme hizi VS,dﬁgey yiikselen hava akiminda sert maddecik-
leri agirlik kuvvetine kargl askida tutan hava hizi olmakta-
dir.Bu hiz malin dékme_yoéunluéﬁ ve gekirdek biiyliklligline ve
hava yoZunluguna bagll olmaktadir ve agagidaki denklem 1le
tayin edilebilir.
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Yiizme hizi Vg:Cl-%%-a : (4.4)

Bir taraftan tortu meydana gelmemesi diger taraftan
diigsey iletme yollarainda da iletmenin gergeklegmesi ig¢in
hava hizi,ylizme hizinin iki kati olmalidir.Gereksiz yliksek
hava hizlari yapi elemanlarinin agiri derecede asginmasina
malin zedelenmesine ve biiylik tahrik gliclerine sebebiyet
verirler.

Hava hizi V= Cy/q -C 1% (4.5)

3 “ind.
vy (m/s) Hava hizi  2Vg
Hava hizi sabit deéildir.VLM 1/PLbu arada hava
basinci PLiletme dogrultusunda azalir,
VS (m/s) Yiizme hizi
s (t/mB)Malln yogunlugu
I (kg/mB)Ortalama hava yogunlugu

a (m) Iletilen malin tane bliylikliig

Cl- Mal katsayisi,iletilen malin fiziksel Ozelliklerine
bagli degerler.Tablo 7'ye gore

02 Cekirdek katsayisi,tane bﬁyﬁklﬁéﬁne bagli olup Tablo
T'ye gdre takribi degerleri

03 Blinye katsayisi,Malin rutubetine baé11(2—5.165)

Toz halinde ve kuru mal icgin daha kiigiik degerler.
Tablo 7'ye gore
Ling. (m) Indirgenmig iletme uzunlugu

4.5.Iletme Tesisatindaki Hava Basinci

Iletilen malshava karigiminin basinc'inin ihmali halinde
(malin yiiklenme ve bogaltma yerleri arasindaki ylkseklik
farkindan olugén)a§aé1daki sayisal deger denklemlerine gdre
boru tesisati ig¢gindeki iletme olayil ig¢in gerekli hava basinci
elde edilebilir. ‘
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Malzeme Mal katsayisi | Cekirdek kat- | Durum kat-
Cinsleri sayisi sayilsi

&y €2 Cg
Toz halinde 10-50 10-15 (2-3).10°
Tanecikli 50-100 15-20 (3-4).10°
Pargali 100-150 20-25 (4-5).10°

Tablo T- Cl,C2,C3 katsayilari ig¢in takribi degerler

Basingli havali ilet e tesislerinde;

|}
_ 2
Gerekli hava basinci I’1=-‘/g+—?l—g—]lul——\ﬂi (4.6)

Emmeli havali iletme tesislerinde;

. 2
Gerekli hava basinci P.—[1— Elnd V1

2_

(4.7)

Pl (bar) Basing havali iletme tesislerinde,iletme te-

sigsati iginde gerekli,mutlak hava basinci

(kompresdre gdre)

P2 (bar) Emme havali iletme tesislerinde,iletme tesi-

sat1 iginde gerekli mutlak hava basinci(ayiri-

ciya gore)

A Direng katsayisi A=PB-H,

B KatsayypB=f(x) Resim 24'e gbre
X (m/s)zDenklem (4.8)'ya gore katsayi

Lipq (m indirgenmig iletme uzunlugu

2

D

(4.8)




-

Bxi0

20
1 1-Basingdi iletme tesisleri

5\
1 \[ 2-Emme iletme tesisleri
° (B-1,5.10" sabit)
5
152 —
9516 20 30 40 50 éo=lof

X m1/ S

Resim 24-B=f(x) katsayisi i¢in grafik

4.6.Kompresdr Basinci ve Tahrik Gilicii Hesabui:
Yiikleme kaybi igin % 10'luk bir ilévenin goz Online
alinmasiyla;

Basingli havali iletme tesislerinde kompresor basinci;

Pyx1,1.P (4.9)

Emme havali iletme tesislerinde kompresodr basincij

Py=1,1. (P -P,) (4.10)

Py (bar) Kompresdr basinci)
PO (bar) Atmosfer basinci
Pl,P2 denklem (4.6) ve (4.7)'den

W I
_ S "Vio (4.11)

Y #-1

\ A
Spesifik kompresdr igis; WS—.;Z‘_, POM_%L)_ 1} (4.12)
- 5

Tahrik Glici; N=

Havanln hacimsel iletme kapasitesiy Iy;= Iy.(P/Pg) (4.13)

Ortalama basing; Pz_EQ%ElAQ—- (4.13)
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N (W) Kompresdrin grekli tahrik glici
WS(N/mz) Spesifik ig(meaglna) Basingli iletme tesisléri
i¢in adiabatik kompresyonda(wS N/mz);Emme havala
iletme tesisleri igin(PV/Po),(PO/P2)konu1malld1r.
I,.,(n°/8)Adiabatik durum deigtirmede gerekli havanin
hacimsel iletme kapasitesi(emmede PO 1 bar)
P (bar) Ortalama basing
Kompresdriin toplam verimi 0,6-0,8
Adiabatik iis 1,4 (hava ig¢in)
Py (bar) Kompresdr basinci
L (bar) Atmosfer basinci 1 bar

5,YARDIMCI TESISATLAR
5.1.Vantilator ve Kompresdrler

Pratikte,pndmatik tagimacilik ig¢in algak ve orta basing-
ta radyal vantilatorler,yiiksek basinglarda,yliksek basing
kompresdrleri veya emicileri ile donatilmig bulunmulidirlar.
Radyal vantilatdrler biiylik bir hava debisine sahip,pnoma-
tik ince akim donanimlari ig¢in yatay 200m,diigey 50m,boru
genisligi 0,5m ye kadar yeterlidir.Eger belirli bir kata
madde,boru nakil kombinasyonu ig¢in pndmatik durum diyagra-
m1 gz Oniine alinirsa bu emicinin seg¢gimi daha basit olur.
Yogun akimli sistemlerde biiyllk emici basinca ulagmak zor-
dur.

Pnomatik yogun akimli gotiiriiclilerde daha ¢ok kiligiik hiz
yani az hava debisinde bliylik tikanma tehlikesi ortaya g¢i-
kar.Tikanmayi Onlemek ig¢in normal g¢aligma basincinin gok
daha iizerinde bir basinca ihtiyag¢ vardir.Sistemen verimi
agisindan bir biiylik veya birgok paralel bagli emiciler
kullanilabilir.Resim/25'de ¢egitli tipler gematik olarak
verilmigtir.Tablo 8'de bu tiplerin kullanim alanlari ile
ilgili bilgiler verilmigtir,
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ek

). Prehkolbengeblédse

s wa ) Schraubenverdichter
oner pistonlu kortik Helezoni

@) Wasserringverdichter .

kompresor Su hal

o

O RS e
al kompresor P/sfon.zg}ko

*

Resim 25-Pnomatik transport ig¢in koriik

]

ve kompresor tipleri

Koriik cinsleri

Basing
siniri

Akim tagima
cinsi tegkili

Tesis igletme
olglileri

Algcak basing
vantilatori

Orta basing
vantilatori

Doner pistonl-
lu koriik

Doner kompre-
sor

Pistonlu kom-
presor,basing
hava depolu

max.
0.2 bar

max.
0.5.bar

max.
1l bar

1 bar
'dan
yukari

seyrek akim
max, P:lO

seyrek akim
max. H:lO

seyrek ve
kopak :akim
max. /L(:BO

yogun akim

4 30

Emme veya basingli te-
gigsler.Tagima hatti 50
m.yatay,1lOm diigey,boru
¢apl max.0.5m

Emme veya basingli te-
sisler.Tasima hatta,
200m yatay,50m diigey,
boru capi max.0.5m

Basing havali igletme-
ler.Tagima hatti toplam
birka¢ yliz metre.Boru
¢ap1r max. 300m .

Basing havali igletme-
ler.Tagima hatti toplam
birkag¢ yiiz metre.Boru
gapi1 150m'den kiigiik

Tablo 8-Koriik

ve kompresgorlerin kullanim alanlara
5.2.5110 ve Bunkerler

Bunker ve silolar genellikle farkli olarak yan yana kul-

lanilirlar.AZir ediistride bunkerin anlami daha fazla ve on

plandadir.Yiyecek ve yem ediistrisinde silo daha fazla onem

kazanmaktadir.

Burada silo ile anlatilmak istenen baca big¢imindeki bir

hacimdir.Yiikseklik geniglik,bu hacim yuvarlak veya dortko-
ge kesitli olabilir.

.....

geniglik'dir.

Bunkerler malin yiiklenmesi ig¢in vazife goriirler.




.

Bunmerler iglem sonunda ara silo olarak da vazife gOrir-
ler.(Mesela zaman bakimindan birbirinden farkli ¢aligan
makinalar ig¢in ara silo olarak kullanilirlar.

Ingaa Bigimleri:Bunkerlerin ana bigimleri agagida gbste-
rilmigtir.

a) b) | c)

/
a)Prizmatik bunker ile kisa ve sivri bogaltma kismi

b)Silindrik bunker ile yuvarlak sivri kiit bogaltma kisma
c)Boliimlii bunker ile diiz ve egik bogaltma ucu

Prizmatik Bunkerler:

Kare veya dikdortgen kesiti ile bogaltma kismi pramit

veya yuvarlak kiit.

Teknik Olgliler:Uzunluk ve derinlik 20 m'ye kadar
Yikseklik 50 m'ye kadar
Kullanilan hacmi . 2000 m3'e kadar

Silindrik Bunkerler:
Yuvarlak kiit bogaltma kismi ile on tarafinda yiliksek mukave-
meti var.Fakat eldesi yiiksek bir maliyeti gerektiriyor.

Teknik Olgiiler:Yaraigap 20'm'ye kadar
Yiikseklik 50 m'ye kadar
Kullanilan hacmi 1500 m3'e kadar

Boliimli Bunkerler: :
Birbiri yanlslra siralanmig pek gok prizma bunkerden
meydana gelir.Bu bunkerler diiz ve egri sevk ile bogal-
tilabilirler.Bsliimli bunker pek ¢ok tahal cinslerinin bir
bunkere yiikleme igini gergeklegtirebilirler.
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Teknik Olg¢liler :Tim uzunluk 150 m'ye kadar
Derinlik | 20 m'ye kadar
Yiikseklik . 50 m'ye kadar
Kullanilan hacim 150,000 m3'e kadar.

Zemini meyilli bunker(kati maddeler)tahilda yer g¢ekimi
kuvvetinin kulaniminda yarar sagliyor.Yeteri kadar biiylik
bogaltma agikliginda ve bunker egiminde (yiliklenen malin
kayma ag¢isindan daha dik olmalidir)bunker iginde o1l mal
olmayacaktir.Yatay tabanli bunkerde bogalma tam olarak
meydana gelmez.

Bunker imalatinda yapi malzemesi olarak,taginabilir bun-
kerler igin tahta,beton,sag,sert levha kullanilar.Iic teg-
hizat i¢in kullanilan( ki burade amag siirtiinmeyi azaltmak-
tir)sert boyalar,metal ve suni levhalar bulunur.

5.2.1.5ilonun Ag¢iklanmasi :

Silonun agiklanmesinda biiylikligii ve kurulus yeri dikkate
alinirsa agagidaki Onemli sorunlar goz onilinde bulundurul-
malidir.
l.Malin 6zelligi,hepsinden Once akici Czelligi
2.Doldurma ve bogaltma ig¢in teghizat
3.5ilonun gekli
4.5abit durumda ve hareketli iken gerekli basaing

Yiilklenecek olan mal ne tam bir sivi ne tam bir katidar.
Mal galigmaz durumda iken de itme kuvveti tagimaladair.
Silodaki basinglar g¢aligmaz durumda veya hareket halindeki
malda lineer olarak ¢ogalmadigi gibi tamamende ytne gdre ba-
gimsiz degillerdir.

¢egitli mallarin silodan ¢ekiminde kemerlegme olusbilir,
Yiilenecek mal bu farkli gekillenmesinden Otliri makrometrik
givasil olarak adlandirilir,.Melin durumu sivi ile kati ara-
ginda degerlendiriliyor.

Bu degigken durumlar hareket halinde olmayan basincin
degeri yerdimiyla izah edilebilir. (7))
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Yatay durumdaki ve diigey durumdaki gerilimlerin
orantisi ile bulunur.Resim-26

(5.1)
ideale Flﬁssigkeil
1.0 : % ideal akis
T viskose
Ao Fh'issi%keﬂ k / . .
: Yogur axisi Resim-26)Hareket halinde
05 kC”L S FlieAgut / o L.
e akici ma olmayan basing degerinin
foue i degigimi serbest durumda
é%% Qé%@%j bulunan kohezyon kuvvetine
. zugefilhrte Energie EzEos pAv — —ts .baélldlr.KeZdi 'ye gb're

enerji girigi
5.2.2.Ak1s1n Baglangici

Kapali bunkerlerde ddokme mal stabil denk agirlikta bulu-
nur.Eger bosaltma agikligi serbest birakilirsa bu kisimda
destekleme kuvveti bulunmaz ve bOylece statik denk agirlik
zedelenir ve mal akmaya baglar.Eger siloada bagka statik
durum yaratilmaz ise ve kOprii tegekiilli ile bagka imkf&n ve-
rilmez ise silo tamamen bogalir.

"Dokme malin sekil degigimi hacim geneglemesi ile bagin-
tilidar.Diga akma bagladirtan bir-slire sonra ddkme mal yi-
zeyl ¢Okmeye baglar.Yuvarlak bi¢imindeki agiklikta elips
bi¢iminde bir gevgeme bdlgesi tegekkiil eder.

5.2.3.Sabit Akaim :

Rus yazarlara gore statik akimda dinamik bir kemer tegek-
kiil ediyor.Bu dinamik kemer serhest kisimciklar serbest du-
rumda siirekli bliyliyen pargaciklar arasinde mesafe meydana
gelmiyor,

Dinamik kemer list kisimdaki mal tabakasinin basincina
bogalma agikliginin gevresine tagir.Dinamik kemer yiiksek-
1igi bogaltma agikliginin g¢apindan daima kiigiktiir.hgd
Yatay genigleme3d dir.
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5.2.4.Akag Sekilleri

Bir silo veya bunkerde akig sekli agagidaki taktdrlerin
etkisi altinda olusur.

a)Maldaki siirtiinme

b) Duvarlardaki siirtiinme

c)Digariya bogaltma kisminda bunkerin bigimi

Aklg kilitle akigil ve gekirdek akigi olarak ikiye ayralir.
Kﬁtle'aklslnda,taneli malin ‘givlenmesiyle biitiin dokme mal
slitlinlari harekete geger.Siv gukuru yiiriimez ve tiim siirtiinme
silo duvarlarinda meydana gelir.Algak ve egit miktarlarda
hiz ve egit miktarlarda kiitle akimi vardir.Mal silc yiikle-
melerinde oldugu gibi sira takib ederék digari nakledilir.

Kiitle akigi gergeklegtiren bunkerler ince ve yliksek ol-
maladir.Ve digariya akigi saglayacak dik honileri clmalidir.
(Resim 27 )

Gekirdek akiginda,toz halindeki maldan ince taneli mala
kadar hangisi giv olugturur ise yalnizca bir kisim dokme mal
siitunu harekete geger.Ortada diigsey bigimde bir gukur olusur
ve duvarlar tamamen malla Ortiiliidiir ve siirtiinme sadece ana
mal iginde gergeklegir.Bu akig big¢imi duvarlari diiz,zemini
bilylik kesitli olan bunkerlerde olugur.(Resim 28 )

Kvapil model aragtimalarindan bir teorisi parcaciklarin
hareketi iizerinedir.Buna gore herbir tane bir primer ve se-
konder hareket yapar.Primer hareket dik bir gekilde olusur
ve kendi aZirliginin sebep oldugu ikinci hareket esnasinda
tanenin egilme,devrilme ve .ddnmesi ortaya ¢ikar.

Bunker iglevinin akim resimlerinden(Resim 29). anlagildi-
£1 gibi hareket mintikasi iki elipsoide ayraliyor.Primer ve
sekonder olmak lUzere;Eger bu elipsoidin durumu ve blylikliigu
daha Onceden bilinirse silodaki hareketsiz kisim yok edile~
rek bunkerin iglevinin ylikseltilmesi saglanabilir.Boylece
bir tarafi serbest olan disariya ¢ikisg,malin list yuzeyindeki
¢okmeye egit miktarda olarak gergeklegir.Malin egit miktanda
¢Skmesi ile yaninda bulunan parcaciklar ayni ylikseklikte ka-
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liyor.Ve siloda karigimin spesifik agirligi ve her tanecigin
tane biiylikliigliine ve silonun' #g¢indeki dagilma Onlenir.Egit
miktarda ¢okme oldugu gsu gekilde ortaya gikar.Doldurma esna-
sinda list ylizeyde igeriye sevk edici huni meydana gelmez.
Boylece silonun zemini ilizerinde birgok bdliimlere ayrilir ve
tagima agikligi yardimi ile ¢Okme saglanir.

Dagitma kiillahinda bogalmayi kolaylastirmak ig¢in i¢ teghi-
zat olarak titresim tablasi ile veya biliylik bogaltma agikliia
ile ¢Bkmeye ulagilir.Fakat bu imkénin zarari vardirsKlapeli
vanada bliyliik ylik olugturur.

Kvapil elipsoidinin bliyiikliigli yanlizca tane ¢api yardi-
miyla hesaplanmigtir.Malin diger Ozellikleri dikkate alinma-
migtir.Tam uygun degildir ve fiziksel isgpat eksiktir.(Resim
30) Kvapil'e godre silonun digariya akig kesiti:

{Z] o 7
Kare kesit ig¢in A=(5 ds)ﬁk
Daire kesit ig¢in &ZO,BS»A

Emniyet faktori kK resim 31'e gore segilir.kél ve k=5 sini-
rlari arasinda basma sekonder hareket meydana gelir.k%l ve
E)S i¢gin primer hareket agir basiyor.Sekonder hareketin ol-
masi digsariya akim olayinin gergeklegmesi ig¢in uygundur.

__

' | Regim- 27-Kitle akirglia bunker tip-
leri,a,ve ¢ keskin ke-
narsiz; b bu tipte olu

a b c

bolgeler ortaya g¢ikar.

Regim 28-(Gekirdek akaimli bunker
Sabit kesit ucundaki
kigsimlar hareketlidir.
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Cikis kesiti=Q

Resim 31-k faktoriiniin se¢gim egrisi

5.2.5.,D6kme Malin Akig Bigimleri :

Kohesif ve kohesif olmayan ddkme malin ayrit edilmesi ge-
reklidir.Kohezif malin rastgele list ylizeyin tegkil edilmesi
esnasinda;ki bu st ylizeyin tegkilini belirleyen en Cnemli
etken kOprii tegekkuiﬁ ve baca tegekkiiliidiir,.Bu esnada bu ko-
hegif olmayan mallar kama tesiri ile arada sirada kdpriler
olugtururlar.

Kohegif olmayan mallar genellikle ¢ok kolay akarlar.
Dokme mal tutma kuvveti ile yergekimi kuvvetinin arasinda-
ki orana gore dagilirlar.Biiylik tanelerde .dg 100'den 200pu'e
kadar,tutucu kuvvet,yergekimi kuvvetine gore ihmal edilebi-
1ir,

5.2.6.Koprii Tegekklilii :

Kaba taneli malda koprii tegekkiili icin egim enkliglik

ankllk Olclimlinlin en biliylik tane g¢apina orani dmln/(%max.

ile belirlenir.
Yuvarlak ¢ikig agikliginda eger dmln / dsmax43 den 6'ya
kadar ise ve yarik bi¢imli bogaltma ac¢ikliginda da

4 -----
mln// ds e =1,5 ise kopri tegekklli beklenir.
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.\ -
dmln/’dsmay:>lo igin diizenli akig 80z konusudur.Tane bi
¢imi bu verilmig olen sinir degerlere kuvvetli bir sekilde
etkili olur

ince kohesif mal igin Takahasi gu sinir degerlerl ver-

migtirs d_; /ds,,, =87 dir.(dg=30pm 'de )

5.2.7.Koprii Tegekkiilii Hesaplama Imkénlara

Eger egri duvarlardaki mesned kuvvetleri,kdprii agirli-
gini tagiyor 1ise haznedeki bogalmada ddkme mal koprisi
kendi kendini tagir.

Burada onemli olan gerilme agikliginin ne kadar bliylik1lik-

te oldugudur.

Basitlegtirilmig hesap verileri

1)Hazne sgekli,kare big¢iminde, yanduvarlar dilgey(1ki boyut-
lu bakig Resim 32)

2)1 m'lik diigey derinligi olan agirligi koprii kendl ken-
dine tasgair.

3)Tek koprii lizerinde bulunan mal kdpriiye basing yapmaz.

4)Kopri parabol bigcimde tegekkiil eder.

Hat ylikleme igin(Resim 33

:b.l.l.ps.g =1f5g (5.1)
b

\
\

s

Resim 32-Ddkme mal deposunda
kopri tegekkill
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Regim 33-Kopril tegekklill hesabi

igin taslak

‘Anlik egsit agairliaktan asagidaki denklem yazilir;
V'—b——H’hq—t?— P.o (5.2)
2 2 2

Yatay mesnet kuvveti H ;

p 1.2
p.aF_1pg b (5.3)
8h " 8h

Parabol denklemi yazilairsa;

¥ =i h<§n€£f) (5.4)
b \b

Ve mesnette parabol denklemi ¢ikar;

‘ h
y(o)=4T=t85 (5-5)

Yatay mesnet kuvvet denklemi gu gekli alar;

g lpg b (5.6)
2tgsé

Mesnetteki boyuna kuvvet igin ;

- _blge (5.7)
cost 2 gind
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Kopri kesiti:l.l.cos ile mesnetteki normal gerilme-
ler elde edilir.

gt _ PR _DRE (5.8)
1.1.co88 2 s8in% cosy sin2é

Bununla koprii gerilme agikligi elde edilir ;

7

b=—2 gsin2% (5.9)
28

Koprinilin list ve alt kisimlarinda herhangi birbagka

kuvvet etkili olmaz ise ana gerilim olmasi gereklidir.

Mohr'a gore gerilim g¢emberi A bu gerilim big¢imini agik-
lar.(Resim 34)Eger gerilim fonksiyon siniri (Coulomb diiz-
lemi ) ¢izilir ise 88z konusu dokme malin gekll hangi ge-
rilim bigimlerinde deformasyon olup olmadigi derhal agik-
lanir.Coulomb ¢izgisi Mohi gerilim gemberine tg olarak
gegiyorsa o zaman malda bir kayma ortaya c¢ikar.(B)
E:gerq'éq’;fc (f, bir iist ylizeyin sertliini ifade ediyor ki
bu ilist ylizey bunkerin iginde var olan basing altindadir.)
ise o zaman kayma ortaya ¢ikiyor.

ol =2BE £ (5.10)
8in 28

fc'nin bu tanimi ile yarik big¢imindekl diga akis agik-
linin en dislik genisligini elde ederiz. '

b>_T¢ gin2s (5.11)

Qs

6=T/4 igin stabil bir k&priiniin max. gerilme agikligi
meydana gelir,
Tecriibe ile Jenike'nin ¢bzgii aleti ile feco,bir dokme malan
Ust ylizey katilaigi elde edilir.
Konik huni bigimindeki ¢ikig ig¢in(iig boyutlu durum)
80z konusu en kiigliik ¢ikig gapi elde edilir;



i‘C
28

Daire bigimindeki agiklik,yarak bigimindeki agiklaiktan

a=>2. gin 2% (5.12)

iki kez daha biiylik olmalidar ki kOpri tegekkiili olmasin.

Kayma gerilmesi

spannung

e 1¢ sUrtinme acisi
winkel Resim 34- Mohr gerilim

gemberi

5.2.8.Bir Siloda Basing¢ Dagilimi(Janssen'den)

Silo elemetleri arasinda A.dy, dilisey basing,agirlik ve
duvarlardaki kayma arasinda su baginti vardir; (Resim 35)

O A—(g+da) A+ A dy Pson 80U dy tand=0 (5.13)

In u tané) d5
A

ddV:(/OSchg_ (5.14)

Burada U silo ozmaddesinin gevresini, . ise dig kayma
agisini gosterir.
Statik basing verileriyle;

Th

OZG—.V—: konst.

A

Ve silo duvarlarina kargi tanenin kayma degeri;
4 ’
M=tan¢

Buradan; ' U
dgV:()OSch g-?\0 JV/JI— dy (5.15)
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doy dy | (5.16)
Fsene=gqIF
Ve integralinden;
X o 0— 'L 1
1nSch g %"“’J’H_:_%"U y (5.17)
}35011 g A ,
_ %opuj
o=S5nE A [1_e A (5.18)
v ?\O/U/ U

Biiylik ylkseklikler ig¢in y—ow yatay ve diigsey basing
sabit degerlere dayandirilair.

(L . fScthL -OL—fSCh & A_
= O
/J

Sivilar igin A=1ile veyéo Jangsen'in lineer bagantisindan
elde edilen de 1'Hospital kullanim kaidesine gOre;

o, =9,=fsch & ¥ (5.19)

y l
a,A
* y audy
i '
T F toyedoal

[ ————
0,Udy tan®”

s Adypsmg

Resim 35-Bunkerde basing nispetleri
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Ornek: Gelik silodaki tahil,(Resim 36)

p=0,532 A=0, 61Pg o1, = 800 kg /m>

0,0 —
40000  N/m? 60000

< o<

Resim 36-Bir tehil silosundaki basing dagilima

5.3.GUREV VERLICI ARACLAR
5.3.1.Emme Ucu

Emme donanimina yerlegtirilmisg olan emici uec (resim 37)
on kisimdan daraltilmig hortum lizerine geg¢irilmis olam kilaf
(eksene dogru kaydirilmig bigimde yerlestirilir)bir horum
ucundan meydana gelir.Ve emici uc emme tesisatinin son kis-
mina yerlegtirilir. .

Nakil havasi bir kisim dokme mal ile veyahut direk ddkme
mal tarafindan bir kismida kilif hortum ile nakil hortum
arasinda kalan atmosfer tarafindan emilir.K1lif hortumun
ekgen lzerinde hareketi ile hava-mal karigam orani ayar edi-
lebilir,

Yararlari ve zararlari :

- Hareketli mal alinabilmesi
-+ Basit yapisi ‘
— Galigma sahasil atmosfer basincina baglidir,
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L

+ Resim 37-Emme ucu

5.3.2.Enjektor

Algak basing alaninda genellikle bunlar kullanilir.Igin
veya piiskiirtiicii olarak isimlendirilirler.0zellikle eger nakil
edilecek olan mal zorlanirsa mesela yiksek 1si,yipranma ve

_buna benzer zorluklarda (Resim 38 )

Enjektdrlerin yapimi g¢ok basittir.Malin girigi ig¢in ka-
ristirma memesinin uygun bigimde yapilma zorunlulugu vardir.
Taglnan.mal depolamadan bagka amag¢la kullanma imké&ni yoktur.
Bu sebepten Otiiri enjektorler karaigtirma memesiz veya daha
iyisi dagitma 1gini ig¢in yuvarlak uc ile malin igeri giriginin
yapilmasi daha iyidir.

Igin aleti veya enjektor gbrevini yaparken godrev farkli-
liklarai bulunur.

Enjektoriin yarar ve zararlari

- Kiigiik hacim,algak ingaa yilkseklifi
~ Kiigiik bekleme siiresi
—} Tozdan arinmig galigma
— Yilksek enerji kullanimi

Enjektdriin savak olarak kullanilmasi sirasinda 1gin-huzmesi
alcak basing altinda bulunur,bundan dolayi ilave kisim ile mal
emilir ve tasinir.Bunun yaninda toplam nakil akimi igletici
1sin akimi olarak kullaniliycr. ‘



Bu toplam kesit okadar daraltilayor ki nakilde gerekli ba-
ging miktari(tagima yolunda),malin iginde bﬁlunduéu kaban
basing miktarin algaltiyor.

Pnomatik nakilde daha ¢ok atmosfer basinci ile galigilir.
Fakat arada sirada yiiksek basing,kapali olarak gdérev yapan
girig agzi lizerinde veya onden baglanan vanada olusur ve gi-
derilir.,

Uzellikle dikkati ceken nokta,enjektorler vasitasi ile
birbirini yenen basing farklaliklari genellikle fazla yiiksek
degildir.Ve enjektdrler diger gbrev verici aletlere gdre da-
ha fazla kayip meydana getirirler,

Enfetdrler kiiglik tagiyica basinglarda veya bagka bir im-
knin bulunmadigi yerlerde kullanilirlar.Kusursuz bir fonk-
siyon i¢in enjektdrlerin dogru boyutlarda olmasi gereklidir.
(Dikkatli bir hesaplama yapilmalidir)

5.3.2.1.Enjektoriin Hesabi :

Enjektdrlerin tam hesabi g¢ek zor zaman ve masraf gerekti-
rir,Dogru ve basitlegtirilmis hesap,ihmaller ve basgit miinase-
betlere .ulagilabiliyor ki bu ulagilan hesap kiglik basing fark-
lilaklari ve kiiglik karisma oranlari igin enjektdrlere harcama
yaepilmaktadir.Bunun ig¢in gerekli olan hesaplama Buhrke'nin te-
orisidir.Burada kii¢giik karigim miinasebetlerinde ve savaktan
gegmig kati madde ile akim @lg¢limiiniin giriginde kati madde dik-
kate alinir.Bunun disinda mali igeriye alan savak kisminda
Py ki bu basing,¢evregindeki basingtan farkla olmalidir.Parga-
ciklar halindeki kati maddenin hizlanmasinda genelde atmos-
fere kargi bir diiglik basing ortaya cikar. P71 <Pat
5.3.2.2.Hesaplama I¢in Faraziyeler

Enjektdrin geometrisi ve hesaplamalar igin Resim 38 kulla-
n1lmigtir.Bu ¢izimde eksene paralel geligte tiim kiitlenin aki-

m1 a¢ik ve berrak bir durum meydana getirir.
Hesaplama ig¢in veriler

- Akimin ige dogru sikistirilmasa’
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~-Slirtlinmegiz akim(Dagitica ve pliskiirticliniin verimi % 100)
-Karigtirma orani ilgisi bliylikllik sirasi ile l'den 5'e
-Girig kismindakl basaing Py Pzt olmalidar.

~-Nakil mali ile iléve akim Olglileri olugmalidar.

-Nakil malin hacmi ihwmfl edilebilir kadar kiigik olmaladair.
5.3.2.3.Hesaplamanin Yapilmasi :

Hesap i¢in Resim 38%den elde edilen ana egitlikler arasin-
da sadelegtirme ve anlagilir faraziyeler soz konusudur,

Kantrol odasa

(0) (4) 12) (3)

Resim 38~Hesaplama ig¢in enjektdr gemasi

Bernoulli ©'den 1l'e

2 2 5
'iLVpro:‘E%Vl+pl (5.20)
Hiz giicli 1'den 2'ye kadar (5.21)

Mp Vit py Pot Me V4 M c==(Mf0+-M%)V2+-MS cy+p, Fy

Bernoulli 2%'den 3'e kadar

L0 YL Vo4 by (5.22)
2 2
Slireklilikten O ile 1 a-asinda

VQ F=V. Fy (5.23)



BT -

Siireklilik denkleminden l'den 3'e kadar
Vi F{+V F=V, PtVy Fy (5.24)

Nakil malin hizlanmasi ve emme borusundaki iléve akim
0lg¢lmlinlin hizlanmasi ;
_ P 2 -
pp=—=V" 4+uV ¢ (5.25)
B=, P
Eger enjektoriin geometrisi ve have ile malin gecigi
biliniyorsa bu iligkilerden Py=Pgt—Pp faraziyesi ile
P, Vve P basinglari elde edilir.Eger belirli bir P basin-
cina karsi bagarili olabilirse bunun gibi gerekli olan O0l-
¢im elde edilebilir.
Kesit oranlari igin agagidaki igaretler kullanilar;

P,/ Fz_L (5.26)
«24F3:62 (5.27)
By By =P (5.28)
Py/ ¥, — P (5.29)

Akim vasitasl ile serbest emilen kiitlesi veya miktari
emme orani ile yani m ile agagidaki dlglimlerle tespit edil-
migtir.

Ve=m Veo . (5.30)
Gerekli olan vantilatdr basinci iléve edilmigtir.

Ve enjektdrden sonra gerekli kullanilan nakill basinci
iléve ediliyor.

A1:’}3‘=pges 3‘"pat=pges 3__p1_pB (5.32)
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Ve siirekli iliskiler ile (5.23) ve (5.24) deki tiim hiz-
lar nakil borusundaki V3 hizi ile ilgilidir.Ve bOylece
(5.20) den (5.30)'a kadar olan iligkilerden bu sonug elde
edilir,

V5 1
O (Trar £ & B

Ve karigtirma oraninin elde ediligi,nakil basinci ig¢in
i M

3= S—=—8 (5.34)
/u Mfo+ IVIf pV3F3

V2 2 2 c 2 ,2
AP =£_BZ. — L T2 3%
F=% £ 4 (1+m) P3V3
2

2
o U C m 52 12 m E —p
LI (1+m)® 1-€° B (5.35)

(5.25) egitliginden

V% m 1 l+m c

Poe £ T4 T - 142
pB’z 54 (l+m)2 (1—&2)2( 2Hs m V>(5.37)

Enjektoriin verim derecesi ilé@ve emici araglardan otiirl
agagidaki gibi belirtilmigtir.
M= APp Viges APy 1+ M) (5.38)
AP Vf0+ Pg Vf P+ by m

(5.37),(5.35),(5.33) ve (5.38)'in miinasebetleri ile verilen
karigtirma oranijp;igin,emme orani m i¢in,h1z orani 03/V3 ve
c/V igin,verilen geometri € ve nakil hizi v3,basinglar pB,zﬁpF,
ve verim igin hesaplama yapmak miimkindir.
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(5.37) egitligi mal griginin geometrik oranina ve mal
¢egidine gore uygulanmelidir.Bu olayda akim araci igin ve
malin slirtinme kaybi igin girig ve dirsek kaybi dikkate alin-
masgi gerekir,

5.3.3.0evrinti Tabakali Mal Verici

Bunlara akigkan kaldirici,pndmatik asansdrler. de denir.
Toz halinde veya taneli mallarin basingli hava ile dik veya
dike yakin(genellikle 80°-85°'ye kadar) bir eZimde nakil ha-
tt1 ile taginabilir.Islevi alt kisimda,yliksek basing alaninda
gerceklegir.(Resim 39)

Gevrinti bir kaptan meydana gelir bu kabin ig¢inde merke-
ve dogru dlizenlenmig dikey nakil hatti tabana yakin bir me-
safeye kadar yaklagtirilir,Taban delikli bir madde ile ve bir
hava girig burusu ucu ile donatilmigtir.Nakledilen havanin
bliyik bir boliimii bu boru ucu ile igeriye sokulur,¢ok az bir
kism1i isede delikli tabandan gegerek igeriye girer.

Materyal kabin tavaninda bulunan veyahut yan duvarain list
kismina yerlegtirilmig bir delikten igeriye dolar.Kabin dol-
maslyla dokme mal dipteki boru ucunda birikir.lMal basinci
ile bastirilir,boru ucundan gelen hava huzmesi ile ddkme
mal boru igine taginir.Kab kesinlikle yliksek basing altinda
bulunmamalidar,

Yarar ve zararlari

+ Basit dizaynai
+ Dliglik bakim masrafa
—Kabin ingaa yliksekligi

5.3.4.Hiicre tekerlekli vana

Hiicre tekerlekli vana (resim 40) dokme malin nakil hatti-
na yliksek basin¢ ile verilmesi amaciyla kullanilir.Bunun di-
ginda diizensiz bir bigimde gelen malin diizenli bir big¢im-
de naklini saglar.Eger vananin iist kisminda bir tampon
kap bulunuyor ise buraya gelen diizensiz mal siirekli bir bi-
¢imde iletilir,
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Hiicre tekerlekliivana iginde yelpaze big¢imli bir silin-
dir bulunan bir dlizenden olugmugtur.Silindir direkt ola-
rak motordan veye bir zincir dlizeni ile digli mekdnizme-
sina baglanabilir

Dokme mal yergekimi kuvveti tarafindan yepazelerden bir
bir tanesinin igine dliger,silindirin donme hareketi ile
materyal digi dogru gider,bu nakil hattinin sonunu olugtu-
rur.Bogalmig olan yelpaze'geriye az bir miktar hava nakle-
der.

Yarar ve zararlari

4 Kiiglik ingaa yliksekligi
— Donen kisimlarin asinmasli ve bakim masrafa

Resim 39-Cevrinti tabaka- KResim -40-Hlicre tekerlekli
11 mal verici vana
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5.3.5.Klapeli savak

Klapeli savak (Resim 41) ile dokme mal bir basingtan
diger bir basinca aktarilair.Ve yiiksek basinta aralarinda
tampon kap bulunan iki tane klapeli vana kombinasyonu,
alcak basingta ise bir tek klape ile nakil iglemi gergek-
legtirilebilir,

Tek kapakta materyalin basinci kapagi agiyor ve mal bu-
gsaldiktan sonra karsi bir agirlikla kapak tekrar kapaniyor.
Eger iki kapak aradirinda bir tampon kab ile galigiyorsa
kapaklar uygun bir bigimde kumanda diizeni ile dilizenlenmig
olalidar.Materyal yergekimi kuvveti ile agik olan list kapak-
tan yergekimi kuvveti ile tampon kaba diiger,bu kab doldu-
gunda iist kapak kapanir ve alt kapak agilarak materyalim
gegisi saglanar,

Yarar ve zararlari

+ Diigiik enerji tliketimi
—Aralikli ¢aligma

5.3.6.8lirgiilii savak

- Slirgiilii savak ile (resim 42) klapeli savakta oldugu gibi
dokme mal bir basang miktarindan bagka bir basinca nakle-
dilir.Bu girisg .ve ¢ikislari bir siirgii ile yapilmig tampon
kabtan meydana gelmigtir.Siirgiilen uygun bir kumanda diize-
nine sahiptir.Materyal yergekimi kuvveti ile tampon kaba
diiger,bu kab doldugunda alt siirgli agilir ve materyal diga-
riya akar, _ |

Yarar ve zaraflarl

+ Dliglik enerji tiiketimi

— Aralikli g¢aligma

—-Sﬁrgﬁlerin glirekli g¢aligmasindan dolayi ¢abuk aginma
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Resim 41-Klapeli savak Regim 42-3Silirgiilii savak

5.3.7.Helezon Mal Verici

Helezon gorevlendirici (Resim 43) Moller pompasi veya
Fuller pomposi olarak da isimlendirilirler.

Helezon godrevlendiriciler taneli ve toz halindeki mal-
lari uzun bir nakil hattina verebilirler.Caligmasi orta
basing alaninda bulunur.Pompa ig¢ine kisa bir nakil hele-
zonu yerlestirilmig dlizenden olugur.Helezon sonuna nakil
bir boru ile baglanmistir.Helezon dik,dik egimli veya ya-
tay olarak flansa baglanabilir.Helezon direkt motordan ve-
ya kayig kasnak ile bir digli mekanizmasindan tahrik edile-
bilir.Helezon 750 - 1500 U/dak. arasinda doner.lokme mal
iceriye girisle hizli donen helezon lizerine diiger ve onun
i¢erisinde materyal yigilmasi olusur.Bu helezonun yliksek
basinca kargi sizdirmazligini kolaylagtirir.Buradan ¢ikan
mal nakil huzmesi ile iletme hattina sevk edilir.Donen he-
lezon nakil hattinin egit miktarda yliklenmesini gergekleg-
tirir.

Yarar ve zararlari
<+ Ylikleme bigiminden dolayi tikanma tehlikesi azdir.
<+ Kapali dizayni nedeniyle tozdan arinmig bir dizayn olug-

turur,
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Diigiik ingaa yiiksekligi

Yiiksek enerji tiiketimi

Asinabilen mallarda yiliksek aginma

Materyalin nakli ig¢in big¢im ve bliyliklligli ayni kalmalidir.

5.3.8.Basing Depolu Mal Verici

Basing kabi ile (resim 44) toz halinde ve taneli mater-
yaller yiliksek basinglarla uzun nakil hatti ile nakledile-
bilirler.Bu dizayn fasilali mekaniymalar ig¢in uygundur.
Ozel durumlarda siirekli nakil yapilabilir,eger iki kab list
Uste yerlegtirilmigse gercgeklesgir,
Basing kabi basing armatlirleri ve emniyet tegkilata ile
donatilarak basingli havayi tutmasin saglanir.Iceri girig
bir ventil ile yapilir,bu ventil nakledilen malin girisini
ve sonugta kaptaki yliksek basincin sizmasini engelliyor.
Naekil hattinan ¢ikiginda flanga baglanmig nakil hatlari
yatay ve dligey dogenmelidir.Basing kabi dolduktan sonra
doldurma ventili kapaniyor ve hava basing¢g kabina sevk edi-
liyor.Hava basinci borusunun 6zel bir diizeniile nakilmala
boruya sevk ediliyor.
S0z konusu nakil mal giriginin yakinlarina yerlegtiri-
liyor. ‘

Yarar ve zararlari
+ Oldukga diigiik enerji tiiketimi
+ Uzun nakil hatti imkénn
— Yiiksek ingaa
— Mekanizmanin aralikli caligmasa
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Resim-43 Helezon mal verici ﬁi:rt;zz—\h

Resim-44 Basing depolu mal verici

5.4.Kapama Armatiirleri Ve Makaslar

Tim pnomatik yapi dizayninda tagiyici sistemin bir prob-
lemide nakil sirasinda hattin yonline degigtirmek ve akigi
kesmektir.Bunlarda kapama armatiirleri ve boru makaslari

ile yapilmaktadir.
5.4.1.,Kapama armatiirleri

Kapama armatiirleri akici madde ve gaz akim hattinda tek
tip formarda diiz yiizli vana kullanilar.(resim 45)Sirgli sek-
1li olav veya yuvarlak ylizlii yapilmigtir.Bu bolim sert me-
tal veya plastik maddelerden yapllabilir..

Kiire vana (resim 46) siirgiisiiz olasi nedeniyle daha ya-
rarli y6nleri bulunmaktadir.Agma durumunda kanallarda ide-
al akis temin edilir.Bunlar biiyiik yapili armatiirlerdir,

300 mm'nin altinda caplarda biiklilebilir materyalli ar-
matiirler kullanilabilir.Ezici vana (resim 47),ve zarfli
vana (resim 48) kullanilabilir.Ezici vanada boru hatti bir
kol vasitasi ile bastirilir ve akim bdylece kesilir.Boru
hatti kauguk veya elastik suni malzemeden yapilabilir.
Basing sinirai 10 bara kadardar.
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Zarfli vana kati madde akigina hortem ventilden daha az
uygundur.Kapama armatiirleri konstriiksiyona uygunlugu ve
sagladiklari yarar ve zararlarina gore sec¢im yapilmalidar.

Resim 47 -Hortum vana

Resim 45-Slirgilu vana

Resim 48-Zarfli vana
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Resim 46-Kiiresel vana

5.4.2.8oru lMakaslari

Makaslar kati madde karismini iki veya daha ¢ok kanala
dagitmak igin veya galter gdrevi yapmak amaci ile kullani-
lirlar.(Resim 49)

Boru makasi giris borusunu iki ¢ikig hattina ayirir.Ka-
pagin konumu akimin geg¢isg yoniinii belirler,bir swig olarak
gorev yapar.Resim 50'de tekbir hatta birgok kanala bagla-
yan bir makas diizeni bulunmaktadir.Bir kivrik borunun ddn-
mesi ile giris hatinin dagitimi saglanir.Bu beru, kuman-
desi elle veya pnomatik kontrul sistemleri ile yapilabi-
lir.

Resim 49-~Boru makasi
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Resim 50-Cok kanalla makas

5.5, AYIRICI CIHAZ VE PFLLITRELER

Bu cihazlarin tegkilinde eski teknikte kati maddelerin gaz-
lardan ve sivilardan ayrilmasinda kullanilirlar.Ans hatlari
ve bazi Ozellikleri gdyledir.Gotlirliclilerde,mal ayirim ci-
hazlari ana gdrevinndiginda karigimin ayriminda su agagi-
da siralanacak olan yan gdrevleri vardir.

a)Kati imadde kisa zamanda(tampon tesiri)veya uzun zaman-

da (ayirici bunkerde veya ¢dktiirme havuzunda v.o.)yiikle-

me yapiyor.

b)Kaba ve ince kisimlarda siniflandiriyor.(yliklenecek mal)
c)Mallar temizleniyor,

d)Akig araci pislikten ariniyor ki bu ara¢ tekrar kullani-
labilir olsunveya g¢evresine zarar vermesin,

Ayiricilarin yapilari olduk¢a farklidir.U¢ ana insaa ti-
pi vardir.Yergekimi kuvveti ile ¢Okertme,Savurma kuvveti
ile komponentin ayrilmasi,Akig aragli gegirgen duvarlarda malin
tutulmasi. ‘ |
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Daha onceden denenmig olan ayirici tiplerine basit ve
acik bigimde karar verilebilmesi ig¢in fiziksel etki bliylik -
leri arasindaki ilisgkiler denenir,

5.5.1.Coktlirme BSliimlii Ayirica

Bu ayirici tipi yergekimi kuvvetinin kati madde kisim-
ciklarina etkisine dayaniyor.Akim kesitinin kuvvetli bir
gekilde genigletilmesi ile gaz hizi toz parcaciklarinin
diigme hizina kargi gok kiigliliiyor ve bu gekilde toz parcga-
ciklarinin agagi dogru diisme hareketi ortaya gikiyor ve
pargaciklar agagiya g¢okiiyor.Bu ayirici tipinin yarari ba-
8it olmasi ve hareketli pargalarinin olmamasindan dtiiri
aginmanin olmamasidir.Dezavantaji ise genelde gok biiyiik
bir hacime ihtiyag¢ gdstermesidir.(Resim 51 )

Resimden goriildiigii gibi yanlizca toz parcgaciklarinin
minumum:bir diigme hizi sinirina kadar Wy ,b0liimiin tabanina
erigerek ayrisabiliyorlar.Bu ayrilma olayinda spesifik yo3
éunluk‘ps sen kiiglik tanenin formu,partikiillerin en kiiciik
dilgme hizi ve akig gekline etkilidir.

Kigiik diigme hizindaki partikiiller tagiyici akimla ta-

ginirlar,
Tanenin dlisme hizi siniri orantili hiz verilerine gore
hesaplanaiyor.
_Ysmin__ B (5.39)
\'4 1

Burada h/l1 orani ile anlatilmak istenen ¢Oktlirme kabi-
nin yliksekliginin uzunluguna orantisinin ifadesidir.Bu-
nunla teorik ayarma verimi elde ediliyor.

% 100 Wg > Wg .o

% O Ws < Wepin



G

Ayirma siniri debiye ve onunla birlikte tagiyici aracinin
hizina baglidir.Yiiksek debi toz boliimiini ve ayirma veri-
mini kiligliltmektedir.Bu ayirici tiplerinin sinirlari elimiZ-
de bulunmaktadir.Akim kesitinin genigletilmesiyle amag-
lanan akim hizinin kiiglilmesi,yanlizca sinirli Slglilerde miim-
kiindlir, Glinkii bu hiz,kesitin lizerine orantili bir bigim-
de dagitilmigtir.Bundan dolayi teorik ayirma sarti muhafa-
za edilemiyor.Tozdan ayirim derecesi devamli olarak oran-
t11l1 bir gekilde meydana gelir.

Tozdan ayiram derecesi % 50 oldugu yerde tane biiyiikliik
siniril belirlenir.Tozdan ayirim derecesi tozu ayrilmig
olan kismi ylizde olarak igeri gelen,ayrilan tanelerin kap-
ladigl alan ig¢indir.

L U

(Staub - Luft), Vo (Rein-Luft)
4
MY 3
7 4 Resim 51-Coktiirme boliimu
[Staub) ; gematik

Z

i/l
| — -

100°/

Resim 52-Yer¢ekimi kuvvetiyle ca-

L 50% - ligan ayiricida toz ayir-

ma derecesi

0
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5.5.2.Toz Haznesi

Aynen ¢Oktiirme boliimlindeki gibi yergekimi kuvveti ile ga-
ligan bir ayairicadir.Goktlirme tankida benzer gekildedir.
Yanliz bunun bir bagka faydali tarafi vardir.Resim 53'ten de
goriildligii gibi gaz akimina karsi koyucu olarak konmug olan
ayirim ki burada ayirim siniri ic¢in garti meydana getiriyor.

w .
m:l (5.40)
v

Orantisiz hiz dagiliminden Otilirii diigme hizinin ayirim
veriminin bagintisi igin karakteristik resim 52'de verilmig-
tir.

Hava hizinin ayiraim verimine bagintisi resim 54'de goriiliir.

' T( Rein-Luft)

100°o

- ! 50%

| -
/ ’
l 0 T (w/v) ———»

Resim 53-Toz haznesi Resim 54-Tozhaznesi igin
gematik ayirim verimi
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5.5.3.5iklon Ayairacilar

Ayirma sistemlerinin birgogunun zararlari ortaktir.Hem
kullanma boyutlarinin uygun olmasi hemde normalin lizerindeki
hava hizi verimi agagiya diiglirmektedir.Toz hazneli ve ¢Oktir-
me bdliimlii ayiricilarda yanliz biliylik hava hizinda bliyuk tane-
cikler ayrilaiyorlar.

Dokuma filitrelerde hava akimi ile basing kaybi(hava
akiminin azlaik ve goklugu ile ilgili olarak)bliyiik olmaktadair.
Filitrede uygun bir kanal tesiri sonucu az basing birikim-
inde hava hizinin azligi 86z konusudur.

Bu tip ayaracilar bir ¢ok durumlarda pratik kullanim ig¢in
uygun degildir.Bun kargin daha uygun olan siklon ayaricilar
tavsiye edilir.(Resim 55)Fazla yiliklemeye kargi koyucudur ve
yerden tasarruf etmesi azdir.Bunun yaninda her zaman ig¢in
g¢aligmasi garanti ve basittir.

Siklon ayiricilarin etkisi santrifiij indirme akimina da-
yanir.Kati madde pargaciklari savurma kuvvetinde donme ha-
rekiti meydana getiriyor.Ve bu ddnme duvara dogru yonlenmisg
bir harekettir.Veé havaya kargi direnen kuvvetler de hava ile
toi tanecigi arasinda izafi bir hareket meydana getirir ki
bu harekette i¢ kisma dogrudur.

Tanecigin biyiikliik siniri ig¢in savurma kuvveti ile
havaya kargi direng arasinda egit agirlik s6z konusudur,
Biiylik taneler duvarda frenlenerek ve ayrilarak digariya ta-
gsinirlar.Kiiglik taneler hava akimi tarafindan igeriye dogru
tasinirlar ve temiz hava ile birlikte digariya dogru ta-

sinirlar.
Kuvrvetler ig¢in gu egitlik verilir;
2
e < V.
Ms—ul—=w= g M L2 (5.41)
r. w

i S min



f(Rein -Luft)

(StQUb‘LUﬂ )— —] di le—
|

———aae

D .

I
s

Y
{Staub)

(Staub-Luft)—=

=P+
\\\\\+,//// Resim 55-Siklon ayirica

gematik

—-D

ry :Dalma borusu yarigapi

cui:Ortalama kati madde hizi (ri'deki )

v.;:Radyal gaz hizi(r, 'deki ) (Resim 56)
Tane biiylikliigi siniraina ait diigme hizi Wsmin asagi-
daki egitlikten bulunur.
& Vpi Ty

w P ==
Smin o .2
ui

(5.42)




=8 3=

Mikerrer yiikiin igceri girmesi ile(Santrifiij hareketinin
hizinin yer ¢ekimi hizi ile orantisi gdyledir;

(s J

r; g

Ve tane diisme hizinin siniri gu baginti ile ortaya
¢i1kiyor.

Vri

s min~
L n

v.; hava debisi ile (Vf) hesaplaniyor.
v
Vom— T (5.45)
-2 r;7h (Buradaki h siklonon
tesirli yiiksekligini
ifade ediyor.resim 55)

Resim 57'de goriildiigii gibi teoriye karsi olarak parga-
larin tozdan ayirma derecesi daha Once bahsedilen ayiri-
cida oldugu gibi benzer gekilde devamli bir iglev orta-
ya ¢ikiyor.Girdap etkisi ki bumun sonucunda tekrar donme
meydana geliyorve pargalarin ayrilmasi olayi geriye dogru
gidiyor.

Siklonun ayirma gilicli i¢in karakteristik,tane bliyliklii-
derecesi % 50 olarak tespit edilmigtir.Incelemelerde her-
gseyden Once basing kaybi ile ayxrrici verimi arasinda bir
baginti olmasi gerekir.Siklon ayiricilarda ayairam giicii ne
kadar bliyiik olursa basing kaybi o kadar yliksek olur.
Ayiricinin veriminin yliksekligi icin basing kaybinin kul-
lanilair. gekle donligsmesi Barth'ain karakteristik kayip rak-
kamlari ile acgiklanmigtir;

____Ap 46
('f_____z_ (5.46)

V£
t—Uul
P
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100 %

50% —

Resim 56-Siklon ayiricida - Resim 57-Siklon ayirici igin
akimlar ayirma verimi

Voit Ti yaricapindaki diiglinlilen silindrik alanda gazin
ortalama gevre hizi
ince tozguklarda O g hizi ve Vi birbirlerine ¢ok ya-
kin egitlikiedir.
5.42 dekil egitlikten hareketle tane diigme hiz sinira

hergeyden once vug/(g.ri) ile bagaimlidir.Bu sekilde;

2
Vi _ 2 AP

Ty Prri€

Ve boylece ayirici verimi ig¢in belirli bir diigme hizi elde
ediliyor.
ol FE U (5.45)

‘smln —Ap 47 h

w

Ayirici verimi basing kaybinin fonksiyonu ve kayip kat-
sayilari ile elde ediliyor.Ayirici verimiAp ile azalais-
yor ve insa-~yiiksekligi ile yiikmeliyor. § inga bilylikliigiine
gore tespit edilen aerodinamik bir bliylikliiktiir.Bu nekadar
kliglik olursa ayirici daha iyi g¢aligir.Daha Onceki deney-
lerden elde edilen tecriibelere gérf:§:3—16 arasinda aliiir.
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5.5.4.,Filitreler

Filitreler ildve olarak yliksek ayirim derecesinin arzu -
landigi yerlerde (%99) tane gapi 10 pm'den kiiglikse ve yiik-
sek hava debilerinde kullanilar.

Filitrelerde materyal olarak genellikle kumag dokuma kul-
lanilir.Ilmek aralari ince toz pargaciklarinin tane ga-
pindan daha biiyiiktiir.Tana ¢api1 5uym'nin altinda olan parcga-
ciklar.ist yiizeydeki kuvvetler tarafindan,tane cgapi SHm'nin
lizerinde olan pargaciklar kendi tagiyica kiitleleri tarafin-
dan ayrilairlar.Taneciklerin ayrilmasi,akim saptirilarak
bez hortum lizerine verilmesi ve havanin geri tepmesiyle
parcaciklarin bez iizerine yapigmasiyla gergeklegir.

Filitrede tozdan ayirma olayi ve ayiriciligi ig¢in,bir d
capinda dokuma ile toz yiikli hava akimina maruz birakilir.
(resim 58 )e,dokumanin etki genigligidir.Hava akiminin te-
mislenmig kismi e/d ile orantilidir.Bu hava hizina ve parga-
ciklarin kiitlelerine bagimli olan kii¢ililtiicu bir faktordir.
Bu,hava hizi,taneciklerin kiitlesinden bagka kati maddenin

6zelliklerine dg,Pgsve W gibi bagimlidir.,Karakteristik ba-

S
ginti resim 58'de verilmigtir.(Boyutsuz bliyliklikler ilizeri-
ne)

Temizlenmig hava hacmi her dokuma filitre ig¢in su gekil-

de elde ediliyor.

V:fdvzd.l : vfdt (5.46)

1:Dokuma filitre uzunlugu
d:Dokuma filitre cgapi
e:Etki genigligi
v:Akim hizini
fht :Zaman integralini gdsteriyor.
Filitre ayiraim verimi kati parcaciklarin biliyuyen akim
ve dligme hizi ile birlikte yilikselir.
Akimin ylkselmesi bir sinira oturtulmugtur ki ¢oken tozun
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tekrar donme hareketinin Oniine geg¢ilsin.Diger taraftan
verim yoniinden dlislinlilerek dokuma filitrede diizglin ak-
1m eldesi gereklidir.PFilitrede hava gebisi ile hizve
basing diigsmesi arasinda dlizglin bir oranti vardir.Uygun
deney degerlerine gore,filitrenin akim alaninda yapilan
hava hizi 0,8 ve 0,2 m/s arasinda olmaladar.Yilksek hiz-
lar yliksek basging kaybinda kiiglik bir filitre boyutuna
miisaade ediyor.Son olarak en uygun Ornek clarak hortumlu
filitre (resim 59)yi verebiliriz.Dokuma filitre dikey
bigimde yerlegtirilmig bez hortumlardan meydana getiril-
mig ve iki toz ge¢irmez taban arasina yerlegtirilmigtir.
Toz gaz alt kisimda ortaya ¢ikiyor borulara giriyor yan-
larde temizleniyor ve buradanda digsariya ¢ikiyor.I¢ ka-
simda borulara yapigik toz,ters hava plisklirtmesi ile ve
sarsinti ile ¢&ziiliiyor agagiya diigiiyor ve g¢ekiliyor.
Boyle bir filitre tam olarak temisleme giliciine erigiyor.

Bir dokuma filitre ig¢in,yapilan aragtirmalar sonunda
Pamuklu dokuma ve 1 m3/s tagsima havasi ig¢ing

Tahil unu 60-120 m?
Gimento 0
Komiir tozu 60-75 m?
o Tghal 25-30 m°

olmasi gereklidir,
Onemli filitre dokuma cegitleri igin en uygun gaz 1s81s1l
Pamuklu ig¢in 85°C ;Cam elyaf dokuma igin 250°C dir.

5.5.5.Toz Islatma ile Ayirma

Sulu temizleyicilerde esas;Bir toz hava akiminin ig¢ine
su damlaciklarinin Onleyici olarak gdnderilmesidir.(Resim
60) .Resim 58'deki gibi bir sudan gegen hava toz kisimlar-
indan temezlenmig olur.Basing altindaki su boru duvarinda
uzunlamasina ayrilmig bodlimcliklerden dikey olarak akim
dogrultusunda igeriye sevk edilir.Bir su tanecigi tarafin-
dan tozu temezlenmig gaz hacmi gu gekilde hesaplanar.
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gXe 2

4
2 2

d xj(f_> wdt (5.47)
4 {t=0 d

2

g ,tozdan temizlenmis

Eger su tanesinin alin alana
kisim © ,ve w ki buda su tenesi ile akim arasindaki iza-
fi hiz zamanin fonksiyonudur.Etkili temizleme eger su
tanesi ile toz hava karigimi arasinda yliksek bir relativ
hiza erigilebiliyorsa elde¢ edilir.Fakat genellikle bu ol-
dukga gug¢tiir.Temizlenmis hacimde gaz hizi ile izafi haiz
ve zaman ile bunlarin arasindaki karakteristik resim 60b°
de agiklanmigtir.Temizlenmig gaz hacmi ¢izgili alana oran-
tilidir.Her toz temizlemi ig¢in integral degerleri miimkiin
oldugu kadar biliylik olmasa gerekirszdt degeri gok kiiglik
oldugunda damlalar cok gabuk hizlanirlar,biiyiik damlalar-
da e/d orani kiigiiktiir.En iyi damla biiylikliigi olarak damla
¢aplr O.1 civaraindan 0.5 mm'ye kadar olmasi gereklidir.

Bliylik toz gaz karigimi ile su tanesi arasinda biliyiik
izafi hiz elde etmek faydali oldugundan yliksek karisim
hizlari ile galigilir ve su yliksek basingla sislegtirilir.
Basing kaybi hiza gbre ikinci derecede ylikselecegi igin
dolayli karaigsik hiza dikkat etmelidir.Bliylik hizlarla yap
pilmig olan temizleme harcamasi verimli degildir.

Asagi yukari 20-40 m/s 'deki hizlarda en iyi baglanta
elde edilir.Bu prensip ig¢in bir kullanim Grnegi resim 61°
de bulunmaktadir.Burada akim ile su damlasi arasindaki
yuksek izafi hiz ama¢lanmigtir ki en yliksek akim hizinin
bulundugu yerde su igeriye piiskiirtiliiyor.
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a)Akim

P

b)Capderecesi

(e/d) —*

o

10

05

Resim 58-Yuvarlak bir onleyicide toz ayirimi
(Kiire veya silindir olabilir)

Regim 59-~Hortumlu filitre
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a)Bir su damlasinin
hareketi

5 v- Judlwat
1=0

0 1 2 3 4

{t —mM8 =

UL S L L

b)Su damlaciklarindan
temizlenmig hava hacmi

/,.
UL AU

Resim 60-Toz i1slatma

Resim 61-Venturi yikayici
1-Toz hava
2-Igeri su piiskiirtme ucu
3-Temiz hava '
4-Toz-su karigiml
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Ayiricilarda basing kaybi ile ilgli su denklem ve-
rilmigtir.

2
v
ap-g-=te Ps  (kp/n?)
- 8

vS:m/s akim aracinin bogaltma hiza

s:kg/m3 tagiyici gazin yogunlugu

Pnomatik tagiyicilarda daha onceki aragtirmalara gire
icin agagidaki degerliri almasi gerekir.

Toz haznesi €:5-8
Siklon %:18-25
FPilitre ?:10—20

6 ENDUSTRIYEL UYGULAMA ORNBEKLERL
6.1.Tah1l Ig¢in Yiizer Pndmatik Tasgiyici:

7

4

728

“n%%// /4§i:z

= l
I

. . I —
| :-E_ngﬁﬁujwf . u e

Resim 62-Yuzerrta@1y1c1 taslagi"Kuddel" (Biihler-Kiag)
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Klasik bir pnomatik nakledicidir.Agir- tahil nakliyatln?
da kullanilir.Emme uclari hareketlidir.Basingli hava pis=
tonlu kompresdr ile saglanir.Bu emme iletme sistemi algak
basing¢gli olarak galisar.

Teknik verileri:

Iletme kapasitesi 400 t/h (tahil)

Iletme hatti(diisey) 32 m

Iletme hatti(yatay) 15 m

Boru gapi 220-230 mm (digey)
280-290 mm (yatay)

Koriik glicl TO0 KW

Toplam agirlik 1000 t

Toplam yiikseklik(sudan) 34,5 m

Gemi genigligi 13 m

Su ¢ekimi 2,7 m

6.2.Pnomatik Gemi Bogaltma Tesisi :

Soya tanasini gemiden,150 m uzaktaki siloya naklini
saglayan bu tesis basingli tagiyici olup bir pistonlu
kompresdrden hava ihtiyaci kargilanmaktadir.

Resim 63-Pnématik Zemi bogaltma tesisi
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Teknik verileri:

Tletme kapasitesi 100 t/h (Soya tanes)
Iletme hatta 150 m
(Sudan)yiikseklik 25 m

Boru capa 280-310 mm
Kompresor istasyonu 250 KW

Teleskop emme ucu 10 m

Silo hattina baglanti agisi 180°

6.3.Pnomatik Cimento Nakli

Emme basing¢li nakledicinin iletme kapusitesi 200 t/h dir.
Surekli bir iletimi gergeklegtirir.

1l Emme ucu ; 2 Depo ; 3 Vakum hortumlu filitre 3y 4 Piston-
lu kompresdr ; 5 Emniyet filitresi ; 6 Silo(gakiil); 7 Doz
silindirleri ; 8 Pnomatik tagsima hatta 3 9 Helezon mal veri-
c¢i ; 10 Basingli hava ; 11 Pndmatik oluk tilitresi s 12 Kom-
presdor ig¢in temizleme ; 13 Gevgetme kdriikleri s 14 Filitre
vantilatorii ; 15 Bunker seviye gostergesi ; 16 Emniyet ven-
tili ; 17 Vakum inkisar etirici s 18 Susturucu

B
/_E* \I‘ .

}iiﬂ’ |
i

SCHEMA SAUGFORDERANLAGE

AR




) B

T.Basing Havali Pnomatik Gotiirlicii ile Bugday Nakli
T.l.Veriler

Iletilen mal Bugday
Malin kitlesel iletme kapasitesi Ime=125 t/h
Dokme agirligi Ps=0,79 t/m>
Tane blyliklugi a=8 mm
Ortalama hava yogunlugu £1=1,5 kg/m>

Iletme yolu : 100 m yatay ; 50 m diigsey ; 50 m yatay
iki adet 90° dirsek (R,/dy=6 )

T.2.Dizaynin belirlenmesi:

Pnomatik tesis agagidaki gematik resimdeki gibi plan-
lanmigtir.Mal geliginin kamyonla yapildigi ve 30 t'luk
bir mal gelis bunkeri ve 80 t'luk bir depo ihtiyaci
diiglinlilerek hesaplamaya gegilmigtir.Sistemde ayirici ola-
rak siklon kullanilmig ve bununlu ilgili pratik hesapla-
ma ve tecriibi degerler hesaplama kisminda verilecektir.
Malin tesise giriginde hiicre tekerlekli vananin Szel bir
kullanimindan yararlanilmigtir,Bununla ilgili bilgiler de
hesaeplamalarda verilecektir.
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7.3.Hesaplamalar

a)Havanin kitlesel iletme kapasitesi:

T . .
Tijes MG _ 6.94_ 53 ke /s
M 30

91:30 Resim 23,s.44'den karigimin agirlik yigilmasa)

b)Indirgenmig iletme uzunlugu:

Iind?IyatTIdﬁéf dirtlvana

Iyat.:150 m

“IdU$.: 50 m

Idir =2.10 (Tablo 6'dan dirseklerin egdezer uzunlugu)

Iind.: 1504+504+20=220 m

c)Havanin hacimsel iletme kapasitesi:

M 0.23

-
e s

=0.153 m3/s

d)Hava hizi:
: 2 =5 5n2
Vi= ColPq+ 03119 =18/0.79'43,5.107° 220%-17,7 m/s

( 02:18,9ekirdek katsayisi Taslo 7'den)

( 03:3,5‘10'5,bﬁnye katsayisi Taslo 7'den)

e)Boru gapi:

4 I
D=|— VL _ 4:9,153 _5.105 =
TTVL | 17,7

D=125 mm (TS 1556'dan standart ¢ap)
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f)Yiizme hizi:

|
v.—c.l P a =75 |22 0,008 =4,86 m/s
2 H PL 1,5
Vi D2 Vg 17,79,73

g)Kompresdr basinci:

PV:].’l'Pl: 1,1 ° 2,9:3919 bar

h)Direng katsayisi: A=P.p

2 .
x katsayisi; .. I ' 2
D 0,125

Resim 24'den yukaridaki x degerine gﬁre‘6:4,5.lo_7

suradan; A—4,5.1077.30=1,35.107 bulunur.

1)Gerekli hava basinci:

2" ‘ |
A L. Vv -5 2 |

17 D 0,125

k)Ortalama basing:

p:Po+P1:iLO+2,9:135 bar

2 2

1)Spesifik kompres§§ii§i: 1,4-1

- 1,4
r %
WS:;i—Pd v\ 1.4 909 319 ) ~13,7.10%
%4 P, 1,4-1 1

\/m

m 8



T

m)PO basincina ait hava iletme kapasitesi:

BT 1,95V°%
Iypo= IVL( )\:0,153<—-’———j =0,39

Fa %

n)Gerekli tahrik glicii:

Wo Iy 4
N— S ~VLo 213,7.10 .0,39 — 76328,5 Nm/s

v 0,7

N=80 KW

Bunker Boyutlarai I¢in Hesaplama:

l
: 6:360 D(:['So -—:H—:2 -9520/7% {/h’s
o 1 D
/ . o
Bunker kapasitesimg30 t
v,="m =30 _ 37,9238 o
pg 0479

2

2 . T
1D D +D7T(H_itg[3>
3 4 2 tanX 4 2
1
3

D2 D

Vo= 0,13 D>+ 1,29 D>+ 0,09 D’

B
_ 3

Vp=1,51 D
Yvp 738

p=| 'B = =2,93 m D=3 m_
1,51 (1,51

H=2D=2.3=6m H=6m
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Depolama bunkeri boyutlara:
kapasite mp= 80 t

VB:ﬂ ~ 102 m°
0,79

p=102 _3 7 p D=4 m
1,51

He 2.D=2.428 m H=8 m

Siklon boyutlarinin tespiti:

a)Giris ¢api hesaba: o
d
Havanin hacimsel iletme kapasitesi=<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>