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OZET

Bir cok sanayi kesiminde, Hzellikle gida,ilac ve kimya sa-
nayiinde karistirici cihazlara gerek duyulmaktadir.Dogada
bulunan maddelerin cesitliliginden dolay: karistirici cihaz-
lar, degisik sekillerde dizayn edilmektedir.Uygun karisi-
min elde edilmesi bakimindan bu cihazlarin gecimi oldukca
tnem kazanmistir.Sivilarin birbirleri ile olan karisimlarin-
da problemler olustugundan arastirma konusu olmuslar ve dun-
va litaraturlerine gecmislerdir.Sivi ve kati maddelerin bir-
birleri ile olan karisimlari ise miktari fazla olan maddenin
karistirilma sahasina girer.Katilarin katilarla karistiril-
malarinda sistematik incelemeler yapilmasina ragmen kesin

kriterler ortaya koyulamamistir.

Yapmis oldugum bu calismada, Hzellikle sivi maddelerin
(Newtoniyen akiskanlarin) karistirilmasini inceledim.Karis-
tirilan maddelerin fiziksel Hdzelliklerine glre; gerekli glc
ihtiyaci, kanat ve karistirici tipi secimi, mukavemet hesap-
lamalari konuyu olusturan temel ilkelerdir.Jlkemizde kulla-
nilan, reaktdr seklindeki karistiricilarin buyuk bir kisma
yabanci firmalar tarafindan Uretilmislerdir.Ulke ekonomisine
ve teknolojisine yararli olmasi bakimindan bu tip cihazlarin
Uretimini Ustlenmemiz ve bilincli olarak yapmamiz gerekmek-

tedir.



ABSTRACT

Many industries, especially food, medical and chemical
utilize mixing apparatus.Since there are various kinds of
substances in nature, mixing apparatus display many different
forms.Choosing a mixing apparatus gains even more importance
when it comes to attain the right mixture.lLiguid-liquid mix-
tures posses great problems.Thus, in debt research has been
performed and reported in the literature.Liquid-solid
mixtures are rolatively easy since the mixing technique
depends largely on the companent whose amount is in excess.
In spite of the systematic analyses carried out on solid-

solid mixtures, some difficulties may still arise.

This research report studies apparatus mainly for
liquid-liquid mixtures (Newtonian fluids) .According to the
physical characteristics of the mixing substances; power
requirement, flap and mixer type selection, and strength
caloulations are the fundamental principles of this study.
Many reactor type mixers found in the Turkish market are
of foreing origin.Production of these mixers would be useful

to both the national economy and technology of Turkey.



1-GIR1S

Bu calismada karisim ve karistirici cihazlar ele alinmis-
tir.Maddelerin homojenitesini,akiskanlik kabiliyetini art-
tirmak, iki veya daha fazla maddenin sentezi sonucu yeni
urunler elde etmek karisim olayi neticesinde gerceklesmekte-
dir.Dolayisiyla bu isi yapan cihazlarada karaistirici cihaz-
lar denilmektedir.Maddelerin fiziksel Hzellikleri ve miktar-
lari bu durumda 8nem kazanmaktadir.Tabiatta bulunan kati,
sivl ve gaz maddelerin karistirilmalari daima arastirma ko-
nusu olmus ve bir standart haline getirilmeye calisilmistair.
Bu tuUr maddelerin karistirici tipleri ileride aciklanacaktir

Karistirici cihazlar; tanklardan, karistirici carklardan
(pervane, tUrbin.capa.duz kanat seklinde) ve tahrik mekaniz-
malarindan olusmus komplike cihazlardir.Maddenin Hzelligine
gtire degisebilen bu mekanizmalarda, Newtoniyen akiskanlar
icin oldukca kesin kriterler ortaya koyulmustur.Dzellikle,
kati maddelerin karistirilmalarindakil cesitliliklerden dola-
v1 cok degisik cibhazlar yapilmaktadir.Gaz maddelerin karis-
tirilmalarinda ise hemen hemen glcluklerle kér5113511maz.
Bu ylUzden sivilarin karistirilmalarinda deneysel calismalar

ve bulgular agirliktadir.



2-KARISTIRMA NEDIR 7?7 KARISTIRMA TEOR!S1

1ki veya daha fazla kompanentten meydana gelen bilesimi
hazirlama isi karistirma olarak aciklanabilir.Bilesimin ho-
mojen olmasi Bnemlidir.Karistirma teorisini incelemek icin
yapilacak ilk is olusturulacak dzel karisimi incelemek ola-
caktir.Bununla birlikte numunelerin incelenmesinde uygula-
nacak metoduntipi.numunelerin sayisi ve yerleri, numuneleri
incelemek icin kullanilan metodlarin hassasiyet dereceleri
ve karisimin istenilen Hzellikleride glz #HnuUnde bulundurul-
malidir.Numunelerin elektrik iletkenlikleri ve tdzgul agir-
liklari, numunelerdeki anahtar kompanentin miktari,ctizline-
bilen bir katinin cHzUnme debisi ve diger konular gibi ce-
sitli kriterler kullanilair.BUtUn bu kriterlerin birbirlerine
esdeger olmadiklari bir gercektir.UOrnegin Bzgll agirliklari
farkli olan ve birbirlerinde ctHzUnebilen ikl sivi yad karis-
tirilmak istenirse, karisimin her noktasinda HzgUl agirlik
muntazam oldugu zaman karistirma tamamlanmis olur.Bir pikno-
" metre kullanilarak numunelerin 8zgll agirliklari dikkatli
bir sekilde kontrol edilecek olursa bir veya iki ondalik
daha ileri gidilerek daha muUkemmel bir okuma yapilabilir.
Bu durumda hidrometre cubuklari ile yapilan Hlcmede munta-
zam glrunen bir karisim, piknometre ile yapilan Hlcmede mun-
tazam gtirunmeyebilir.Diger taraftan hidrometire cubuklari ile
muntazam gdrunen bir karisim, cbzeltiyi kullanan kimse icin
yveterlidir.Motor yakiti elde etmek icin benzinin,kursun tet-
ra etil ile karistirilmasi isleminde karisimin nezaman ta-

mamlanmis olacagl, karisimdaki kursun miktarinin nasil tayin



oldugjuna baglidir.Bunun bir sonucu olarak herhangi bir ka-
ristirilma isleminin tamamlanip tamamlanmadigi sorusu hic
bir zaman mutlak olmayip daima relatiftir.Karismanin derece-
sielde var olan veya istenilen metodlardan biri kullanilarak
kontrol edilir,

Diger bir problemde kac adet numunenin alinacagi ve nere-
lerden alinacagi konusudur.Yayinlanmis bir kisim calismalara
gre numuneler gelisi glUzel fakat sabit noktalardan alinma-
lidir.Digerlerine gtre ise karismanin en az oldugu noktadan
numune alinmalidir ve bu noktanin yveri tecribe ile bulunur.
Yukarida yapilan, aciklamalardan herhangi bir karisma ope-
rasyonunun tam olup olmadigi konusunun, oldukca keyfi kri-
terlere dayanmakta oldugu anlasilmaktadir. “

Karistirma ile ilgili herhangil bir teorinin ilk amaci be-
lirli bir cihaz icerisinde, belirli bir madde toplulugunun
karismasi icin gerekli zamani hesaplamak, ikinci amaci ise
karistirma islemi sUresince ne miktar guce ihtiyac olacadgini
bulmak olmalidir.Bu alandaki calismalarin incelenmesi, ka-
risma icin gerekli zaman konusunda pek az sayida calisma
oldugunu ortaya koymustur.Karistirici cihazlarin glc sarfi-
yati konusunda ise bircok arastirma yapilmis ve standardize
edilmistir.Bu ylUzden sivi karistiricilarda glUc harcamasinin

belirlenmesinde problemlerle karsilasilmamaktadair.

2.1-MADDELERIN KARISTIRILMALARI
2.1.1 Gazlarin-Sivilarla Karistirilmasi:
Bu tUr karisimlar genel olarak, gazi tUrbin altina enjekte

ederek yapilir.Gazin bir pervane altina gtnderilmesi bir




fayda saglamaz.ClUnkd pervaneden dogan akim eksenel ve asagi-
va dogrudur.

Tamamiyle bu ybnde olmamakla beraber onunla ilgili bulunan
eski bir metod ise su sekilde uygulanir.Gazin tank icerisin-
de bulunan siviya delikli bir boru yolu ile gdnderilmesi
seklindedir.Bu metod sadece yetersiz olmakla kalmayip hem
karisma icin uzun bir zamana ihtiyac gtsterir ve hemde yuka-

ridaki metodlardan daha fazla kuvveti gerektirir.

2.1.2 Sivilarin-Sivilarla Karistirilmasi:

2.1.2.1 Karisabilir sivilarin Karistirilmasi:

Statik cihazlar ile yapilan akici karisimlar, bir boru
hatti icerisinde turblulansli akim gerceklestirmek suretiyle
yapilan ucuz ybntemlerdendir.Bazi tipik Hrnekleri sekil 1 a
b,c de gbsterilmistir.Basit T karistirici (a) 10-20 mm boru
ebadi ile verilmistir.Bu karistiricilar dusUk viskoziteli
akiskanlarin karisimi icin uygundur ( £ 50 Ns/m ).Ancak akis
turbUlansli, akiskanlarin yogunluklari ve akis oranlari bir-
birine yakin olmalidir.

Enjeksiyonlu karistiricilar (b) de gbsterilmistir.Normal
akis yapan bir akiskanin icine konsentrik bir boru sayesinde
ikinci bir akiskan gdnderilerek karisim saglanir.Sekil 1 c©
de ise halkalir sekilde dUzenlenmis jetin icinden gecirilen
akiskan boru icindeki diger akiskanla karistirilabilir.Bu
cihazlar digerlerine gbre daha dusUk akislarda kullanilar.
80 mm boru ebadina kadar tatmin edicidirler.Karisimin iste-
nilen tzelliklere haiz olmasi icin karisim uzunlugunun uy-

gun secllmesi gerekmektedir.
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Sekil 1 -Statik Karistiricilar

Karistirma metodu, karistirilmalari istenilen sivilarin
boru icerisinde tUrbulans meydana getirmesine baglidir.TUr-
bulans, sivinin birbirine komsu iki tabakasi arasindaki hiz
farkinin bir fonksiyonudur.Hemen hemen harekeksiz duran bir
sivi ile temasta bulunan diger bir sivi son derece hizli bir
sekilde hareket edecek olursa sivilarin temés yUzeyinde yuUk-
sek bir hiz farki meydana gelir ve bu iki is yapar.Bunlardan
birincisi cekim kuvveti (dogrudan dogruya dv/dy ile oranti-
lidir) olup hizla hareket eden siviyil kisimlara parcalar ve
bu parcalari, anafor veya girdap halinde daha az hizla hare-
ket eden alanlara gbnderir.Bu girdaplar oldukca uzun bir za-
man kalir ve sonunda, enerjilerinin i1siya ddnUsmesi sebebi
ile kendi kendilerini dagitirlar.

Bernouilli teoremine gtire yUksek hizla hareket eden sivi

kendisini cevreleyen ve daha dusuk bir hizla hareket eden




siviya oranla daha ai statik basinca sahiptir.Bunun bir so-
nucu olarak durgun olan sivi yuksek hizli siviya oranla daha
vUksek statik basinca sahip olur.Bu sebeple dusUk hizla ha-
reket eden sivi yUksek hizla hareket eden sivi jeti icerisi-
ne dogru cekilir.Bu prensip, yUksek hiza sahip akiskan jeti-
nin dusuk hiza sahip olan akiskani sUrukledigi ve onun buUyuk
miktarlarini gercek bir sekilde pompaladigini gbstermistir.
~Bundan dolayi karistirma cihazlarinin pek cogu, yuksek lokal
hiz meydana getirmeyi esas alarak projelendirilmislerdir.
Bunlar kendi turbidlanslarini veya meydana getirdikleri gir-
daplarin tUrbUlanslarini, karistirilmasi istenen kidtlenin
tUm uzunlugu boyunca tasiyacak sekilde ydneltilirler.Sekil 2
yUksek hizli sivi jetinin, kendisi ile karisabilen ve blyuk
bir kutleye sahip olan statik sivi icerisins girisini sema-

tik olarak gbstermektedir.

, Jebin nerrrat
Giren akiskan lsunriarl — 2

e Turbulent
N g™ . . , jet

Hz )
Sehit hyz dagiumi
cekircegi ’

Sekil 2 ~Hareketsiz sivi kutlesine giren sivi jetinin
sekli (J.H. Rushton ve J.Y.Qldshue)

Jetin cekirdek (gbbek) kisminda sabit hizli bir bblge

vardir.Jetin dis kenarlari boyunca, jetl meydana getiren




sivl ile kendisini cevreleyen sivi hizlari arasinda buyuk
bir fark oldugu icin koparilmis girdaplar (sekilde gHsteril-
memistir) meydana gelir.Statik basinc farki sebebl ile yavas
hareket eden sivi jet tarafindan sUruklenerek tasinir.Yavas
hareket eden sivinin jete katilmasisebebi ile jetin hacmi
artar ve buna ilaveten; jetin azalan hizi, jetin genisleme-
sine sebep olur.Kararli bir su jetinin hareketsiz olan bir
su icerisine sokulmasi veni bir jetin olusumuna sebep olur
ve bu jetin sinirlari eksenden, egimi 1 ila 5 olacak sekilde
bir aci ile uzaklasir.Bu sekildeki bir jet,kendisini saran
suyu asagidakil esitlikte belirtilen miktarda sUrukleyerek

tasir.

Be=(0.23.X/Do-1).Q

Yukaridaki esitlikte:

Qs: SUruklenen suyun miktara

X :Jet ekseni boyunca uzaklik

De:Jetin baslangictaki capi

@ :Giris noktasinda,Jet icerisindeki akim debisi
Qf,0,0, ve X uygun olan birimlerle HlcUlmelidir.Bu bagintiya
gtre jet capinin 20 ile 80 kati kadar uzaklaiklar icin suruk-
leme glclUne sahiptir.Bu icerisinde hareketsiz siviyi bulun-

duran tank buylUkluglne oranla, jetin hiz ve hacmine baglidir

2.1.2.2 Farkli UOzelliklere Sahip Sivilarin Karistirilmasi
Bu tUr sivilarin karistirilmasinda asagidaki fakttrler gtz
tnune alinmalidir.
1-8Urekli operasyonunmiktari.
2-Dogal metodlar:Karistirilabilir sivilar,eriyiklerin hazir-

1161, karistirilamaz sivilarin dagilima.



3-Gerekli karisim sicaklik derecesi.
4-Sivilarin fiziksel bzellikleri(Bzellikle viskoziteleri).
5-Diger islemler ile birlestirilmis karisim:Reaksiyon,i1s1
transferi.

Bu faktBrler dikkate alinarak gerekli karisim saglanabilir
DuUsuk viskoziteli akiskanlarin devamli karisimlari icin mik-
serler kullanilabilir.Sekil 3 te bBiyle bir mikser gbrulmek-

tedir.

~
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Sekil 3 ~Portatif mikser
Kullanim alani:Kimya sanayilerinde, boya ve vernik enduUstri-

sinde, madeni yad endUstrisinde sikca kullanilmaktadair.



Sivilarin karisimini saglayan cihazlar, carklari, deniz
tasit araclarina ait pervanelere benzeyen pervaneleri ve
turbinleri kapsayacak sekilde standardize edilebilir.Basit
carklar son zamanlarda oldukca az ve genel olarak sadece
ufak islerde kullanilmaktadir.Pervaneler ise cok daha fazla
dnem tasimaktadir.

Pervanelerin yerlestirilmeleri ile ilgili farkli metodlar
sekil 4 te gHsterilmektedir.Tank merkezine dikey olarak yer-
lestirilmis bir pervaneden ve tank kenarlarina akim kirici
konulmamis bir karistirma tankindan olusan dlzenek iyi sonuc
vermez (Sekil 4 a).CuUnkU hemen hemen sadece bir ddnme hare-
keti verir ve pervaneye dogru ybnelen bir girdap gtbegi mey-
dana .getirir.Bu durum pervane cevresindeki karisima hava
girmesine ve pervane calismasinin yavaslamasina sebep olur.
Daha iyl sonuc veren bir duUzen tank kenarlarina Sekil 4 b
de gitsterildigi gibi akim kiricilar koymaktir.Genel olarak
bunlarin sayisi ddrt olup genislikleri tank capinin 1/10 ila

1/12 si kadardir.

Mil tank merkezine Mil tank merkezine
dik veakim kirict yok dik ve akimkirict var
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Akim kirict yok Biylik tanklaricin

Pervane kenara yanal giris dUzeni

yerlestirilmis
Sekil 4 -Pervaneli karistirici tiplemeleri

Sivilarin karistirilmalari halinde, bu akim kiricilar tank
duvarina yapismisglardir.Katilarin sivilar icerisinde suspan-
siyon durumuna getirilmeleri istenilmekte ise, tank duvari
ile akim kirici arasinda yaklasik olarak 2-3 cm lik bir
aciklik birakilacaktir.Pervanenin dik veya yatik olarak fa-
kat merkezden farkli bir noktaya yerlestirilmesi cok iyi so-
nuc verir (Sekil 4 c¢).Safta yukaridan bakildiginda dbnme,sa-
at ydnunun aksi ytnuUndedir, hem duUseyle meydana getirilen
aci hemde merkezden uzaklik blUyuUk tBnem tasir.Cok buUyUk tank-
larda pervanenin yandan girisi hemen hemen siandart bir hal
almistir.Bunlar daima tank yari capi ile bir aci yapacak se-
kilde yerlestirilirler ve bu aci bUyuk Hnem tasir (Sekil 4d)

Sekil 5 "te ise karisimda meydana gelen akis modellerl
gbsterilmistir.Bu akislar radyal ve eksenel olarak siniflan-—
dirilabilir (Bu konuya daha sonra deginilecektir).Karisim

karistirici vasitasiyla olusan dolasik girdablarln hareketi
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ile, mikroskobik Hlcekte sivinin hacimsel akisi ile meydana
gelir.Hacim akisi katilarin sUspansiyonu ve karistirilabilir
sivilarin karistirilmalary: icin, UstUn karistirma olaylarin-
dandir.Turbulansli karisimin, kUtle transferi ve i1si trans-
ferinde dnemli bir yeri vardir, proses kontrol imkani saglar
DUz kanatli tuUrbinler esasen radyal akisli aletlerdir.per-
vaneli ve degisik carkli turbinler esasen eksenel akisla
aletlerdir.Bunlar karistirici carkindan ayrilan akiskanin
baskin dogrultusuna gbre isimlendirilirler.Farkl:i tzellik-
lere sahip sivilarin karistirilmalarinda kullanilmakta olan
cark cesitlerine, karistirici ekipmanlar kisminda deginile-

cektir. =

Eksenel akis Radyal akis
Sekil 5 -Karistirici akis tipleri
2.1.3 Viskoz Maddelerin Karistirilmasi:
Bu durum icin pek az sistematik bilgi vermek mUmkUndur.
Viskozitesi cok yUksek maddeler icin yogurma makinasinin
(sekil 6) kullanilmasi oldukca yaygindir.Yaklasik olarak ya-

r1 silindirik bir tabani olan UstU acik bir tekneden meydana
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gelmistir.Bu teknenin icerisinde kendilerine Z sekli veril-

mis iki yatay bicak dtonmektedir.

N

Bosatima Celstirma

Sekil 6 -Yogurma makinasi

Bu yap1 sekli genellikle sigma kanat olarak adlandirilar,
Bu bicaklar. bir bicak tarafindan dndUrulen madde hemen onu
izleyen bicak tarafindan alinip dtnduUrulebilecek sekilde ta-
sarlanmis ve yerlestirilmislerdir.Bu cihazlar bUyuUk boyut-
larda vapilmis olup cok fazla glc kullanacakwsekilde proje-
lendirilmislerdir.

Isitmak veya sofjutmak amaciyla bir caket ile sarilmis ola-
bildikleri gibi ucucu karakterdeki cHzuclUlerin kaybolmalari-
N1 tnlemek amaci ile tamamiyla kapali olarakda yapilabilir-
ler.Bu cihazlar her zaman sUreksiz olarak calisirlar ve bu
sebeple cihazlarin bosaltilmasi makina gUcl ile calisan di-
ger cihazlar yardimi ile yapilir.Sekil 6 'da bbByle bir cihaz
giriulmektedir.Bicaklarin sekil ve durumunu gistermek amacl

ile cihaz bosaltma durumunda cizilmistir.
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Sekil 7 -Banbury Karistiricis:
A:Bicaklar,B:Bosaltma Kapagi,C:Besleme kovan:

Sekil 7 ’'de Banbury karistiricisi gdrUlmektedir.Bu cihaz
- cogunlukla kaucugun karistirilmasi ve yogurulmasinda kulla-
nilir.Her biri silindirik g8vde icerisinde yer almis iki bi-
cagil veya kanadi bulunan son derece agir bir makinadir.Bu
silindirler kismen birbirlerini keserler.Bicaklar, armut bi-
ciminde fakat, eksen boyunca kesitl spiral bir yapi gtsterir
ve bu iki spiral birbirlerini kenetler.Btyle bir makinanin
cok fazla glc kullanmasi (500 Hp ye kadar) sebebiyle, silin-
dir duvarlari su pUskUrtluculerle sogutulur.Bicaklarin altin-
da yer alan ve agir kayan bir kapi bosaltmay: sa@lar.Hidro-
lik bir silindir tarafindan tutulan izleyici bir agirlik,
maddenin makina icerisinde tutulmasini temir. eder.

Sekil 8 'de viskoz maddelerin karistirilmasinda kullanilan
degisik dizaynli karistiricilar grUlmektedir.Bu tUr karis-

tiricilarda iki adet tahrik sistemi mevcuttur.lc kisimdaki
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kanatlar ile dis kisimdaki kanatlar birbirine ters ytnde
donmektedirler.Genellikle kimya sektdrlerinde, ilac sanayi-
inde, kozmetik sanayiinde, yikama acentelerinde, boya-vernik
vapistirici imalatinda, makina yagi imalatinda, gida sanayi-
inde, kagit endUstrisinde kullanilabilirler.Karistirici tan-
ki1 cevresindeki gbmlek icerisine karistirilan malzemenin fi-
ziksel Hzelliklerini duzenleyecek sekilde sicak veya sofuk
akiskan gtnderilir.Bdylece karisimin daha dUzenli olmasi

sagglanmis olur.

a) b)
Sekil 8 -Viskoz madde karistiricilari (a-ici duz,disi spi-
ral kanatli karistirici b-ici duz,disi1 duz kanatli karis-~
tirici)

Sekil 9 'da da kozmetik, ilac, boya ve vernik, kursun ka-
lem, gida, ve kimya enduUstrilerinde kullanilan karistirica
dizaynlari gtirulmektedir.Bu tip karistiricilarda da iki tah-
rik mekanizmasi vardir.lc kisimdaki kanatlar ile dis kisim-

daki kanatlar birbirlerine ters ydnde dtdnmektedirler.
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Sekil 9 -Dzel sekilli karistiricilar.

Bu tuUr karistiriecilarda, kanat sayisinin fazlaligi ve yer-
lestirme tarz: dolayisiyla, dusUk hizlarda dahi sirkulasyon
performansi ylksek olur.Sekil 10’'da byle bir karistirica

cihazin komplesi gbrulmektedir.

2.1.4 Sivilarin Katilarla Karistirilmas::

Sivinin birim hacmindeki, kati miktarinin cok fazla olma-
digr durumlarda, ayrica katinin buUyuUk tanecikli olmadig: si-
vinin ise cok fazla viskoz olmadigi durumlarda duz kanatla
turbin kullanarak katilar:i sivilar icerisinde suspansiyon
haline getirmek mumkUn olur.Efer bunun harici bir durum mev-
cut ise operasyon yogurma veya bir katinin diger bir kat:i

ile karaistirilmasi seklini alir.
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Sekil 10-Hamur kivamindaki maddelerin yogrulmasinda

kullanilan karistirici sistemi
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2.1.5 Katilarin Katilarla veya Az Miktardaki Sivilarla
Karistirilmasi:

Bu konuda sistematik bir siniflandirma yapmak mUmkuUn de-

‘ gildir.Sadece cok degisik tipte cihaz kullanilmakla kalmayip

ayni amacla kullanilan cihazlarin tipleri, birbirlerinden

cok farkli endustri kollarinda da ayridir.

Cok ufak tanecikli kuru tozlarin karistirilmasi halinde
maddenin bir yerden diger bir yere tasinmasi esnasinda vida-
11 konveytirlerin kullanilmalari iyi bir karisma meydana gel-
mesini saglar.Bu durumda yeniden bir cihaza ve yeniden bir
glUce ihtiyac duyulmaz.SUreksiz calismalar icin kuru karisti-
rici (sekil 11) pek sik kullanilir.Bu yari silindirik bir
tekneden meydana gelmis olup toz sizmasini tnlemek amaci ile
UstU kapatilmigtir.lcerisinde iki veya daha fazla sayida se-
ritli spiraller vardir.Spiralin biri saga, digeri ise sola
doner ve btiylece madde tekne icerisinde ileriye ve geriye

dogru hareket eder.

-

Sekil 11 -Kuru karistiric:
Toz halindeki kuru maddelerin karistirilmasinda kullanilan
diger bir tip karistirici ddner silindirli karistiricidir.Bu

icerisinde derin oyuklar olan veya kepce sekli verilmis ka-
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natlar bulnan dBner bir silindirden ibarettir.Herkesce bili-
nen beton karistiricilar buna bir trnektir.Cift konili ka-
ristirici, alt kisimlari karsi karsiya geléﬁek sekilde bag-
lanmis iki koniden olusmustur.Bazi tiplerde aralarinda si-
lindirik bir kisim olmasina karsilik bazi tiplerde yoktur,
Cihaz konilerin tepe noktalarini birlestiren dogruya dik bir
eksen etrafinda dbner.Buna benzer diger bir cihaz (sekil 12)
iki kisa silindirden olusmustur ve bu silindirler, eksenleri
arasindaki aci 90 derece olacak sekilde birlestirilmislerdir
Bu cihaz silindirlerin birlestirilme yUzeyine dik ve merke-

zinin biraz Uzerinde olan bir eksen etrafinda dbner.

L.._.\_!: A ,
Y b
Y
Wy
\

Sekil 12 -V sekilli karistirica

s

.

—

Plastik yapida olan maddelerin karistirilmalari icin Hnce-
ki kisimda aciklamasi yapilan yogurma makinasi uygundur.Bu
konuda diger bir cihaz camur karma makinasidir (sekil 13).Bu
cihaz esas itibariyle icerisinde birbirlerine paralel ve alt
kisma yakin dbnen iki safti bulunan bir tekrieden olusmustur.

Bu saftlar Uzerinde egimli kanatlar, kurekler veya civiler
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vardir.Bu iki saft biri digerinin izlemis oldugu yola gele-
cek gekilde yerlestirilmislerdir.Bu cihaz killerin karisti-
rilmasinda oldukca fazla kullanilir.Kivamli maddelerin ka-
ristirilmasinda kullanilan diger bir tip karistirici macun
bicagidir.Cok degisik tipte bulunan dgUtme cihazlarida kati-
larin karistirilmalarinda kullanilabilirler.Bu esnada az
miktarda sivida kullanildigi olur.Blylece dgUtmenin yaninda

birde karistirma yapilir.

Ustten gdrunus

Yandan gdrunUs
Sekil 13 -Camur karma makinas:

Bu konu sivilarin-sivilarla karistirilmasindan cok daha
fazla gUclukler cikarir.Sivilarin karistirilmasinda gercekte
muntazam olan son bir numunenin elde olmasi, karismanin ta-
mamlarip tamamlanmamasi konusunda, hangi kriter alinmis
olursa olsun bir fikir verir.Akla yatkin bir karistirma za-
mani tamamiyla birbirlerine benzer numuneler vermeye yeterli

olmaktadir.B8yle bir durum, katilarin karistirilmasinda cok
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ender olarak elde edilebilir.Bu gibi durumlarda kUtlenin tu-
mUnden gelisi guzel fakat muntazam olan bir numune almak
mUmkUn ise de bunlarin ufak miktarlarda alinmasi halinde mun
tazam olmadiklari gdrdllr.Sonuc olarak katilarin karistiril-
masinl aciklayan teori konusunda pek az sey yapildigi stiyle-
nebilir.

thtimaliyet teorisinin belirttigine glire cok sayida gbz-
lemler yapilir ve bunlardan meydana gelen hatalar tamamen
bir tesaduf eseri olursa arastirilan buyukliklerin en cok
mUmktun olan degeri, tek tek okumalara ait sapma kareleri
toplaminin minumum olanidir.Bundan "kare ktk ortalama” kri-
teri gelistirilmistir.Bu kriter su sekilde hesaplanir;sapma-
larin kareleri alinir ve bunlar toplanir, bu sayil gbzlemle-
rin sayisina ve en cok mUmkun degerin karesine bdlunUr, son
. olarakta hepsinin karektku alinir.Bu anlatim asagidaki se-
kilde formUlUze edilebilir.

2 2 oY
D, =1 £ (C4~Cpg) /N-C 4]

Yukaridaki esgitlikte:
Dy :Karistirma derecesini belirleyen kriter.
Cmq:Karisimda A kompanentinin gercek ortalama konsantrasyonu
(Karisimda bulunan her bir kompanentin miktari olarak pra-
tikte uygulama bulur).
Ca :Tek bir numunede A kompanentinin konsantrasyonu.
n :Numune sayisi.

Maddenin daha iyi karistirilmasi halinde bu kriter sifira
yaklasir.Karistirma yapilmamis bir madde toplulugunda bunun

baslangic degeri Dy, konsantrasyonla degisir ve memnuniyet
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vermekten uzaktir.Bu deger asagidaki sekilde hesaplanir.

Dyo = (1-Cu/Comp)?’
Bu degerden aynilik (Uniformite) endeksi I asagidaki sekilde
cikarilir.

o,¥
I=Dy /Dy, =[2(CA—C,,,ASZ/n. (1-Cmyg) -Cgl
Aynilik endeksi karistirma yapilmamis madde topluluklarin-

da 1.0 den baslamak ve tamamiyle karistirilmis madde toplu-
luklarinda sifir olmak Uzere degisir.Bu sebeple aynilik en-
deksi, karistirmanin tamam olup olmadigini gtsteren bir kri-

terdir.Ayni kriter sivilarin karistirilmalarinada uygulana-

bilir, fakat pek fazla gerekmez.
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3-KARISTIRICI EKIPMANLAR:
3.1-Karistirici carklar:

Karlstlrlci‘carklar; tUrbin, pervane, levha, capa, helisel
serit seklinde carklar olarak isimlendirilebilirler.Bunlar-
dan tuUrbin tipindeki carklar (sekil 14 a-b) genellikle rad-
yal akis olustururlar.Diger tiplere glre karisimda daha iyi
181 transferi gerceklestirirler.DuUsUk viskoziteli maddelerin
karistirilmasinda, katilarin sivilar ile cHzUndUruUlmesinde
kullanilirlar.

Pervane (sekil 14 c) ve levha (sekil 15 a) tipi karistiri-
c1 carklar ise eksenel akis saglarlar.Bunlarda karistirma,
cbzUnme, sirkUlasyon olusturmak amaciyla kullanilirlar.

Capa tipi (sekil 15 b) karaistirici carklar ise tegetsel
karistiricilar sinifina girerler.Viskozitesi yUksek olan
sivilarin karistirilmasinda sikca kullanilairlar.DusUk devir-
lerde calisirlar.

Helisel sekilli karistirici carklar (Sekii 15 ¢) ise yine
yUksek viskoziteli sivilarin ve hamur kivamindakl maddelerin
karistirilmalarinda kullanilir.DUsUk devirlerde calisirlar,

Yuksek viskoziteli maddelerin karistirilmalarinda, cok
degisik sekilde kanatlar dizayn edilebilir.

Tank hacmi ve sivi viskozitesine gtire karistirici cark

secim diyagrami cizelge 1 'de verilmistir.

¥ Cizelge: R.K SINNOT -College Of Swansea



KARISTIRICI CARK TIPLER!

a)Turbin carklara

J
\\\

b)Egik kanatli turbin c)Pervane tipl

Sekil 14 -Temel cark tipleri

a)lLevha tipi(paddle) b)capa tipi

c)Helisel séritli

Sekil 15 -DusUk hiz carklar:
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apa, Helisel glerit
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3 » veya Turbin
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Tank hacmi ( m3)

Clzelge 1 -Tank hacmine ve s1vl viskozitesine bagli olarak

karistirici cark secimi.
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3.2 Tanklar:

Karistirici ekipmanlardan tanklar, karisimin daha uUniform
ve homojen olmasi bakimindan genellikle silindirik olarak
secilirler.Karisimi yapilan maddenin tzelligine gbrede (kata
sivi) kubik, konik ve yar:i silindirik olanlarida vardir.Asa-

gida bu tanklardan ikisi gUsterilmektedir sekil 16.

emeka%agl o (TR %
bit men €5est - i Karistiric
1twé — f
tkiskan =
1kig1 af’:ga
1 '

R | Lo aeverel
Isitici ‘i;qgw?
akiskan =
girist

Bosaltma
musliugu

2)8ilindirik tank

Cozulecek
madde

b)Dikddrtgen tank

Sekil 16 -Tank drnekleri

Silindirik tanklar genellikle gbmlekli olarak imal edilirler

Biylece karisimi dUzenleyecek isitma-sogutma olay:i gHmlek 1-

cerisine sicak veya soguk akiskan gbndermekle saglanmis olur
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3.3 Karistirica tahfik mekanizmalari ve ﬁi11erin

yataklanma Hrnekleri:

Elektirik
motoru

Reduktor .
!
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1 +
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: quﬁn

| _Govde
Blogu
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Sekil 17 -Tek parca gbvde blogu ve iki yerden

rulmanli yataklama sekli
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Sekil 18 -1ki parca gdvde blofgu ve iki yerden

rulman, alttan mekanik conta ile yataklama
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Sekil 19 -Elastik kaplin kullanilmadan

vataklanmis mil.
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Sekil 20 -GHvde blogu 3 parcali, elastik kaplinli
iki yerden rulman, alttan ise mekanik

conta ile yataklanmis tahrik mekanizmasi.
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Sekil 21 —Gdyde blogu 3 parcal: tahrik“mekanizma91n1n

tanka vyerlestirilmesi
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Sekil 22 -Motoru gtivde blogu Uzerine vyerlestirilmis

mekanik conta ve rulman ile vataklanmig yatay

karistiric:.
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4 Karistiricilarin Akim Sekillerine GHre Siniflandirilmasi
4.1 Eksenel Karistiricilar:

Sekil 23 'de eksenel karistiricilara ait Hrnek verilmistir
Bunlar pervane tipi karistiricilar ve vidali karistiricilar-
dir.Pervane tipi karistirici genellikle Uc bicakli olarak
karsimiza cikmaktadir.Cap1r ise dr olarak gtisterilir.Bicakla-
rin egimleri radyal ybdnde degisebilir.Egim HlcUslU olarak
adim yUksekligi hg verilir.Bu yUkseklik bir vidali karisti-
rici yaprak ylUzeyinin kendi ekseni etrafinda dbnmesi sonucu
aldigi yoldur.Genel olarak hg=dr ve dr=D/3 ifadeleri kulla-

nilir.Buradaki D karistirici tank capidir.

“

ST | DL L pied j;;;/"“

<
et

Sekil 23 -Eksenel karistiricilar (a-pervane tipi
b-vidalil tip)

-
!

a)

Sekil 23 te gdruldugu gibi daire icerisinde glsterilen
pervanenin Ust ylUzeyi daire ylUzeyinin %30 ile %50 'si kada-
~r1n1 olusturmaktadir.Pervanenin tanka yerlestirilmesi esna-

sinda, tabandan olan yUkseklik mesafesinin (e), pervane ca-
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pina esit olmasina dikkat edilmelidir (e=dr).Pervanenin
ddnmesi sonucu eksenel ytnde bir akim olusturulur.Akim ybnu,
pervanenin dbnme ytnuyle tayin edilir.Sematik olarak sekil
23 te tanktaki akiskan hareketi cizilmistir.Bu hareket biri-
ken akiskan kUtlesinin dinmesidir.Bu ddnme hareketi zorunlu
olarak bir akiskan girdabi olusturur.Bu girdap olayi cok
yUksek devir sayilarinda, pervane duUzlemine kadar ilerliye-
bilir ve bu sekilde hava kabarcig: akiskan icerisinde yayi-
lir.Bu istenmeyen durumu Bnleyebilmek icin girdap oclusumunu
engellemek gerekir.Bunun icin tanka akim kirlcllar koyulma-
lidir.Genel olarak tanka, ddrt adet akim kirici yerlestiri-
lir.Bunlarin genisligi S=D/10 kadar olmalidir.Akim kirici-
lari tank tabanindan akiskan ylUzeyine kadar uzanmaktadirlar,
Durgun haldeki akiskanin yUksekligi h genel olarak tank ca-
pina esittir (D=h).

Akiskanin tank cidari kenarindaki hizi cok dustk ise akim
kiricisini tank cidarina direkt olarak monte etmek yerine s’
mesafesinde monte etmek daha faydali olur.Bu sekilde tank
cidari yakininda yuksek bir hiz elde etmekle birlikte, akis-
kanin kuvvetli bir sekilde sirkulasyonu saglanair.

Tek bir pervane yardimiyla istenen karisim etkisi saglana-
miyor ise birden fazla pervane yerlestirilir veya benzer
iletim elemanlari Ust Uste siralanir.(W.Weihrauch 1968)

Eksenel karistiricilarin diger bir tuUrUde vidal:i tip ka-
ristiricilardir.Buda sekil 23 te glsterilmektedir.Bu karis-
tiric: tank merkezine ve merkezden kacik olarak verlestiri-

lebilir .Merkezden kacik yerlestirmelerde akiskanin daha kuv-
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vetli karisimi stz konusudur.Karistiricinin hg yUksekligi
sadece akiskan icerisinde hava kabarciklarinin yayilmasini
tnleyecek sekilde secilmelidir.Bu tehlike vidali karistirici
ile, akiskan yukari dogru iletilirse en asgaridir.Bu durumda
karistirici yUksekligi hr, akiskan yUksekligi h’ a esit ol-
malidir (hr=h).

Genel olarak dr=D/3 ve adim yUksekligi hg=dr secilmelidir,.
Bu HlcuUler degisik sartlar altinda pratikte uygunlugunu giis-
termistir.Tabi bu blctulere bagimli kalmamak gerekir, cunkl
karistiricida boyutlarin, karisim olayina olan etkisi kesin
olarak tesbit edilememistir.

Pervaneler, viskoziteleri 1000 kg/ms 'den klUcUk olan akis-
kanlarin karistirilmalarinda kullanilir.Daha yUksek viskozi-
teli akiskanlarda (~100.000 kg/ms) vidali tip karistiricilar
kullanilir.Vidali karistiricilari dusUk viskoziteli akiskan-
larin karistirilmasindada kullanmak mumkUndur.Bunun icin
adim yUksekligi hg’yi kuUcultmek ve karistiricinin suUrtUnme
vUzeyini buUyuUltmek gerekir.

4.2 Radyal karistiricilar:

Radyal karistiriciya Hrnek olarak sekil 2d4'te en cok kul-
lanilan tiplerden tuUrbin tipi karaistirici gtsterilmistir.Bu
karistirici ds capli dairesel bir diskten olusmaktadir.Bu
diskin Uzerine 1 uzunlugunda ve hr yuksekliginde plakalar
verlestirilmistir.Karistiricinin, disk levhasinin uclarindan
tlcUlen capi dr’dir.Boyutlandirma ve yerlestirme icin perva-
neli karistiricilardaki degerler kullanilabilir (dr/D=1/3,
e/dr=1 ,h/D=1 ve s/D=1/10 ).Dikddrtgen plakalar takriben
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belirtilen HlcUlerde (l/dr=1/5 ve hr/dr=1/8-1/4 arasinda)
bulunmaktadir.Genel olarak girdap olusumunu tnlemek icin 4
adet akim kirici kullanilmasi dngbrllmUstUr.Bu akim kirici-
nin genisligi S=D/10 kadardir.TuUrbinli karistiricilar visko-
zitesi yaklasik 10.000 kg/ms olan akiskanlarda kullanilmak-

tadir.

Sekil 24 -~TuUrbin tipi Radyal karistiric:i

Sekil 24°'te gbsterilen tuUrbinli karistiriciya benzer bir
cok formlar olusturulabilir.Genellikle dairesel disk kulla-
nilmamaktadir ve uygun uzunlukta dikddrtgen plakalar tuUrbin
yapraklari olarak direkt mile monte edilir.TuUrbin yaprakla-
rina genellikle akim ytnune ters ydnde egim verilmektedir.
Turbin yapraklarimin yatay ekseni etrafinda kivrilmasiyla
radyal karistiricidan eksenel karistiriciya sUrekli gecis
saglanir.

Bilinen turbin karistiricilar ile elde edilen zorunlu akim
alanlari sematik olarak sekil 24°'te gisterilmektedir.Akiskan

karistiriciyil radyal ytnde terk etmektedir.
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Tank cidarina carpmasi sonucu, akiskan iki kismi akima bb-
lunmektedir.Bylece radyal karistiricilari karakterize eden
sirkUlasyon olusturulmaktadir.

Bu hareket rotasyon hareketinide icerdigi icin radyal ka-
ristiricilar cok karisik bir Uc boyutlu akim elde etmekte-
dirler.Bu konuda mevcut olan bilgiler ile bu karisimin etki-
si ve karistirici duzeni hakkinda kesin birsey sbBylemek mUm-
kUn degildir.

4.3 Tegetsel karistiricilar:

BUtuUn karistiricilar arasinda en basit bicime sekil 25°de
gsterilen capa tipi karistirici sahiptir.Bu karistiricilar
karistirici miline paralel olarak siralanm:is iki cubuk lev-
hanin yatay bir levha ile mile baglanmasindan olusmuslardir.
Karigstirici capi dr=D/1,1 ile D/2 arasinda secilebilir.Fakat
genellikle caplari tank capindan fazla kuUcUk olmayan capa
tipi karaistiricilar kullanilir.Cubuk levhalarin genisligi b
capin yaklasik onda biri kadardir (b=D/10).Taban yUksekligi
e genellikle kUcUk tutulmaktadir ve e=D/10 kadardir.Karisti-
ricinin hr yUksekligi yaklasik karistiricinin dr capi kadar-
dir bu sekilde karistirici, buUtUn isletme sartlarinda h=D
olmakta ve akiskan icerisinde bulunmaktadir.Karistirica
akiskan yuUzeyinin disina ciktigir zaman akiskan icerisine ha-
va kabarci9i olusma tehlikesi vardir.Bu sartlar altinda ka-
ristiricinin, karistirma etkisi dalmis durumdaki hale gbre
oldukca bUyuktur.Capa tipi karaistiricilar dinamik viskozite-
si 1000 kg/ms 'ye kadar olan akiskanlarin karistirilmalarin-

da kullanilir.
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Capa karistiricisi Hzellikle tank cidari yakininda buUyUk
akiskan hizlari istendiginde kullanilir.Byle bir durum tank
cidari ve akiskan arasinda 1si1i alis verisi istendigi zaman
sz konusudur.Bu sartlar altinda akim kiricilara ihtiyac ol-
madigindan capali karistiricilarda rotasyon esnasinda genel-

de zayif bir girdap olusur.

Cald
1 “hﬂﬁug
hwa::—' N VY
: 11
- “@"H 'u
X
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ho| 1 ‘
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; 1 i
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e } 1
| S p—
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Sekil 25 ~Tegetsel Karistiricilardan
Capa Tipil Karastirica

Yapilan bircok inceleme gbstermistirki dr karistirici ca-
pina sahip silindir icerisindeki akiskan, kati bir cisim
gibi davranmaktadir.Yani silindir icerisirde akiskan karis-
tiricinin dairesel hizina yakin bir hizda hareket etmektedir
Bu nedenle akiskanin karisimi zayiftir.Burada yatay cubuk
levha Uzerine dbrt veya alti adet dikey cubuk levha sirala-
nirsa, ilave yatay cubuklar capa tipi karistiricinin kafes
tipi bir karistirici olmasini saglamasina ragmen karistiri-
cinin karisim etkisinde herhangi bir degisiklik meydana ge-
tirmez.

Capa tipl karistiricida iki paralel cubuk levha arasi ta-
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mamen doldurulursa tedetsel karistiricinin farkli formu olan

yvaprak tipi karistirici olur.

Capa tipi karistirici tUm karistiricilar arasinda en basit

akim alani olusturmaktadir.Bu akim alani genellikle cevresel

hizla belirlenmektedir.Uc boyutlu akimlar ise sadece asgari

duzeyde olusmaktadair.

4,

4 Karistirici GuUc Hesaplamalari

4.4.1 Benzerlik Kanunu:

Sekil 26 da karisim olayini etkileyen bUyUkIUkler gdste-

rilmistir. W=2.7".n acisal hizi ile calisan karistiricida:

CONOCUEWNF~

Karistirici glUcl .....0vvvennnen N....y.kgmzlsg
Devir say1s1l ...... i cieeveccensas n......d/s
Karistirici kanat capi1.......... dr..... m
.Karistirici kanat yUksekligi.... br..... m
.Karistirici mil capi...c..vvvevs aw..... m
.Kanadin tanka yerlesim mesafesi. e...... m
.Karisacak madde yuksekligi...... . AT m
Tank Capl.. .ot enerconsnns ..o Dol m
+Akim kirici genisligi........... (- I |

.A akiskaninin viskozitesi....... 7& ..... kg/ms
.B akiskaninin viskozitesi....... 7V EEEER kg/ms
.A akiskaninin yogunlugu ........ $g e kg/m3
.B akiskaninin yogunlugu ..... Y 2= V4.
Yercekim ivmesi ....vieiiiveennn 9.e.....m/s*

degerleri mevcuttur.Karistirici glcl ise asagidaki ifade-

lerin bir fonksiyonudur.

ot ot

000N NLEUHN-

NN/l GUc say1si
.Rean.dr%ﬁyzq ............ Reynolds say1si
Frzn?dr/g ceveeeeseas Froude sayisi
/P8 e Viskozite iliskisi
« $4/58 0 ceniseaean . . Yogunluk oranlari
.dr/D e e e et aa

r/B e s e

AW/D e s i i e Geometrik
/D0 L. i e e e oranlar

B 1 74 5 et e e e

3 o .

ve glc sayisa N*:

N*=f(Re; Fr; ¥,/Pg: % /% s or/0; hr/D; dw/D; e/D: H/Di s/D)
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Sekil 26 -Levha tipi icin Karistiric:
Buyuklukleri

4.4.2 Eksenel karistiricilarin Guc ihtiyaca:

Yukarida gdsterilen karistrici bUyUklukleri baz alinarak
olusturulmus glc sayisi ve Reynolds sayisina bagimli egriler
Cizelge 2'de gdsterilmistir.Karisimi yapilacak maddelerin Re
sayilarina ve secilen karistirici boyutlarina glre karisti-
ricinin glc sarfiyati belirlenir.Cizelgede glc fonksiyonu
N*/Fr bagintisindaki y degeri asa@idaki sekilde ifade edi-

lir.
y=c, ~logRe/cy, burada;

c, ve c, sayilari karistirici cark cap:i ve tank capina bagli
olarak degisim gtistermektedir.

Tablo 1 -C; ve C; sayi degerleri

d"'/D C' Cz
0.476 2.6 18.0
0.370 2.3 i8.0
0.333 2.1 18.0
0.303 1.7 18.0
0.222 0 18.0

- C.5.Rao ve D.Venkateswarlu Chem. Age India (1961)
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2
Reynolds sayrst Reg ndr.g
Cizelge 2 -Eksenel karistirici gUc ihtiyac egrisi
Bu egrilerin olusturulmasinda kullanilan karistirici bu-
yUklUkleri asafida tablo seklinde verilmistir.
Tablo 2 -Pervaneli karistiricilarin glc egrileri icin
veriler
Egri Pervane Tank oran Adim oran Akim
capi capi dr/D yUksekligi kirici
dr (mm) D(mm) hg (mm) hg/dr
508 1372 0.372 433 1.05 0
152 us7 0.333 152 1.00 0
102 330 0.309 102 1.00 0
305 1372 0.222 300 0.98 0
102 330 0.309 204 2.00 0
102 330 0.309 204 2.00 U

*s=D/10 Brauer (1971) den alinmistir.
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Tablo 3 —-Vidal:1 karistiricilarin glc egrileril icin
veriler

Eari Kanat Tank Vida Adim Akim Akim kir. Duvar

capi capi boyu yuksek, kirici genisligi mesaf
dr (mm D (mm hr (mm) hg(mm) s(mm) s(mm)
7 76.2 241 330 47.5 0 - -
8 76.2 241 330 47.5 4 24.1 0
9 76.2 241 330 47.5 4 28.1 : 24.1
10 76.2 241 330 47.5 4 24.1 48.2
11 76.2 241 330 47.5 0 - -

Brauer (1971) den alinmistair.

4.4.3 Radyal Karistiricilarin Guc ihtiyac::

Degisik tiplerdeki turbinli karistiricilarin glic gereksi-
nimi cizelge 3'den tesbit edilebilir.Karisimi yapilacak
akiskanlarin viskozite ve yogunluklarina bagli olarak hesap-
lanan Reynolds sayisi ile karistirici kanat tipine gbire se-
cilen egri vasitasi ile gerekli glc sayisi okunur ve glc

tuketimi watt cinsinden belirlenebilir.

N

[T . .
. 2 J 4 ] [ 4 |
e e
NN | ! : ! 7‘ N T
N ae it | ot |
\\\ hytdx1/3 (b, Jdp=1/3 th, 70148 b, 1d,« /8 | b, 14 =178 |A, 7dp= 170 }-
107 2 ?
RIS
Ny _ = G
N‘§QQSEF55=== e —— T
10°
10° 10! 102 10° 10* 10%

n.dz¢

Reynolds sayist Res

Cizelge 3 -Radyal Karistirici glc ihtiyac egrisi



Genisletilmis glc sayist Na

-2

4.4.4 Tegetsel Karistiricilarin GuUc lhtiyac::
Tegetsel karistiricilardan capa tipi karistiricilarin glcl
asagidaki formul ilémH;saplaﬁabilir.
Na=N/n3.dr®.§.[0.5+4. (hr-b/2) /dr—b] . £ (D/dr)
f(D/dr) degeri;
D/dr & 1.3 ise f(D/dr)=[0.156/(d/dr)~-1]"*
D/dr 32 1.3 ise f(D/dr)=0.72
seklinde secilmelidir,

10’

'0' SESSUUNY UNURUNY NN S SO S— .....--_\..-\_.
JENUNNN PRI SERY S PO IPVUEORIUS PN R A \F_. PIONEDUII PUR DU S §
f NI _-_4___>N_-._
N
2 \'-__-—.
,62 2 3 4
0° 2 46 100 2 ¢ 6 1W0° 2 ¢ 6 100 2 46 10
2
n. de.
Reynolds sayisi Fles——;z—f—s3

Cizelge 4 -Capa Karistirici icin guc ihtiyaca
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4.4.5 Silindir Karistirici modeline glire Laminar ve
Turbulansli akimda glc sayisi:
Sekil 27 de Silindir karistiriciya ait buylUklukler gbste-—

rilmistir.

I
b-d, = 2ry -

De2ry =

Sekil 27 -Silindir Karistirici Modeli

Re sayisinin degerine gbre akis TurbUlansli veya Laminer
hal almaktadir.Re sayisi 1000’den kUcUk ise akis laminar,
1000 ¢(Re £ 100.000 ise akis tUrbUlanslidir. dr silindir
capi, D tank capi olmak Uzere Laminar akimda;

N4 i hzdr . D% [1— Iz_ﬁc_.(h*—z,*)]
Re =1 2 h/dr

formUlu ile glUc sayisi tesbit edilir.

Burada Fr= n dr/g esitligi Fr= Rr/Ga seklinde yazilair,
Yukaridaki formuUlde yerine konursa;
2

Nea.nd hsor o
Re D%i

7r2‘ > *%
-2 Re .(h -2)
2 Gah/dr

esitligi elde edilir.Bilindigi gibi Gagg.drg’. 92/77’ seklinde
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hesaplanir.Yukaridaki formulde ﬁizfdalma derinligi ise gir-
dap olusumuna meyil vermeyecek sekilde asafidaki bagintidan

hesaplanabilir.

2
x  x s 2 3 3021 eothD”
h - z,=h- . 2g)1=1+ —>-. -

Z, z{/[w n /( g)] + 2 (D*i1)2 (D#Q_.»l)

Turbulansl: akista ise gUc sayisi asagidaki formul ile

bulunur.
2
N=2,85.h/dr O

Re'3 (D% %1 )73

N
wdF

*

Guc sayist N=

10 2 4«6 10° 2 ¢ 6100 2 46 10 2 46 10

: L,
Reynolds sayisi ResM-9r-f

4

Cizelge 5 -Re ve Ga sayilarina gdre glc sayisi
Brauer (1971) den alinmistir.
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S Hesaplamalar:
5.1 Karistirici GUcUnUn Devir Sayisi ile Defisimi:
Bu uygulamada, devir sayisina bagli olarak uygun karis-
tiric: glcunun tesbit edilmesi amaclanmistir.Bunun icinde
silindirik karistirici modeli baz alinmistir.

Secilenler:

-Karistirici 2 kanatli pervane tipi.
-Pervane capi dr=340 mm
-Tank capi D =1020 mm (D=3dr)

-Akiskan : Lederoliner SLK

Viskozite R =0.5 kg/ms
Yogunluk § =980 kg/ m°
-Akiskan yuUksekligi h=D=1020 mm
-Devir sayisi aralig: n=6 ile 102 dev/dk

* Devir sayisina bagli olarak gilc sayisinin bulunmasi

Kullanilan formUller

Laminer akista glc sayisi:

32 h/d o2 w2  Re  # «x
N=4T L 1- & ——— (h-z,) S
Re D*2 1 2  Gah/dr
' TurbUlansli akista glic sayisi:
%2
N=2gah/dr D 2

Re /3 ( D*_?- i )(/3
Vorteks yUksekligi:

&

*2 w4y *
D -t 6D InD
h—ZT=1+—.3— 3 |113

2 (0212 (D21)




BGalilei sayisi:

Gaz

g.dF”.Y2

)22

Reynolds sayisi:

Re

-
—_—

nvdf:?

GlUc formulu:

*35g

N =N.n.dr.

Cap sayist:

3/ﬁ

iy
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5.1_Karstiricr gicdndn devir sayist ile degisimi

T
Motor
Reddkior —— ] ]
Elastik =
kaplin i -
Rulman —F
Rufiman %
us
| 7 4
C —% | B
|
Flensli [
kavraoma ——
Mit  ——!
/'/’;
/'
| A /
AT
Pervane
karistirict
| 3w0
- 1020

Sekil-28 Karistirici Sistem



A_Devir sayisina badgli olarak guc saylslniﬁ‘tesbiti:
1- n=6 dev/dak = 0.1 dev/s

Re= 0,1.0,340-980/0.5

Re= 22.65 Laminar

3 2.
Ga= 9.81.0,340.980/0.5

Ga

1481214

»* 3 2
N=d71_3 9 |1_ T 22,65 .0.567
22.65 8 2 1481214

*
N=18.47

»

n (dev/s) Re N
2- 0.2 45.3 9.23
3- 0.3 67.97 6.14
- 0.4 90.63 4.6
S- 0.5 113.28 3.6
6— 0.6 135.94 3.04
7- 0.7 158.6 2.6
8-~ 0.8 181.25 2.26
9- 0.9 203.9 1.99
10- 1 226.57 1.78
11~ 1.1 249.22 1.61
12—~ 1.2 271.88 1.46
13- 1.3 294.54 1.34
14—~ 1.4 317.2 1.23
15~ 1.5 339.85 1.14
16~ 1.6 362.51 1.05
17- 1.7 385.169 0.98
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B.Gerekli guc:
1- n=0.1 dev/s 1icin

s
N= Ninide.g
K 5
N= 18,47.0.1.0,34.980
N= 0.082 watt
n (dov/s) N (watt)

2- 0.2 0.32
3~ 0.3 0.73
4~ 0.4 1.31
5- 0.5 2
6~ 0.6 2.92
7- 0.7 3.96
8- 0.8 5.15
Q- 0.9 6.45
10- i 7.92
11- 1.1 Q.53
12— 1.2 11.22
13- 1.3 13.1
14~ 1.4 15.02
15- 1.5 17.12
16— 1.6 19.13
17- 1.7 21.42

Olusan tablo deferlerine gbdre Re-N sayilari arasindaki
iliski Grafik 1’ de ve devir sayisina bagli olarak uygun

karisim glcl ile sUresi ise Grafik 2 de gbsterilmistir.
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* Devir sayisi ile karisim suresi arasindaki iliski:

Karisimi yapilan Uriun yaklasik 2 saat sUre sonunda homo-
jen yapiya kavusuyor.Devir sayisi n ise 15 dev/dak olarak
tesbit edildi.

T = 2 saat = 120 dak.

n = 15 dev/dak.

n'=T.n = 15.120

n*= 1800 dev

1- n=6 dev/dak icin ...... .T=n"'/n=1800/6=300 dak.
2- n=12 " e T=150 dak,
3- n=18 . T T=100 "
4- n=24 TS WL T=75 "
5- n=30 . ww o T=60 "
6- n=36 " A e T=50 "
7- n=42 r . T=42.85 "
8- n=48 B T T=37.5 "
9- n=54 " e T=33.33 "
10- n=60 " e T=30 "
11- n=66 Y i e T=27.27 "
12- n=72 Y i T=25 "
13- n=78 o e e T=23.07 "
14—~ n=84 " i T=21.43 "
15- n=90 " i T=20 "
16~ n=96 " ceeee T=18.75 "

17- n=102 Y e, T=17.64
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5.2 Karistirici glcl ve mukavemet hesabi:
Urnek proje:Turk Henkel Kimyevi Maddeler San. ve Tic. A.S
bunyesinde halen kullanilmakta olan eksenel (vertical agita-
tor) karistiriciya ait hesaplamalar.
Karistirilan madde:Lederoliner SLK (Hayvansal ve bitkisel
vaf bazli deri yaglama maddesi).
Karistirilan maddenin yodunlugu :0,98 gr/cm3

" " viskozitesi:500 cp=0,5 kg/ms

" " hacmi 116 m3
Karistirici hiza :max 70 dev/dak.=1,166 d/sn
" kanat capi 11,7 m (2 adet)

¥ Karistirici glc sarfiyati:

]

2
Re=n.dr"fg/7 1,166.1.7.980/0,5

Re= 6605

-N =0.5 secildi (Hoesc katalog. Re ve karistirici kanat
sayisina abre
GUC:
* 3 5
N= N.n.dr.¢
3 3
N=0,5.1.166 .1.7 .980
N= 11029 watt= 11,029 Kwatt
Motor verimi =0.73 secilirse:
Motor glcu:

Nm=11,029/0,73 =15 Kw olur.
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Motor Typ RF 133
Ps5Kw R-125 Kw

380 V A, 50Hz

s

Reduktor
6,9~70 dev/dak

Elastik Kaphin
N Eupex A315

350

Rulman
6319 C3 (FAG)

594

Rulman
Nu 222 (FAG)

Segman el st —
120 /152%x 16 =~ ‘

600

Sekil 29 -Urnek Karistiric: Projesi Tahrik Mekanizmasi
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Mukavemet hesaplari:
* Kanat icin
Kanat malzemesi St 42 ( Uzm=800 daN/cm?)
Kanat dtndurme momenti Md
Md= Ngan/W hurada:
N (watt) emniyet acisindan motor glclU olarak, w (1/s) acisal

hiz olarak alinmistir.

w=2 x.n/60
w= 2.3,14.70/60
w= 7.33 1/s

Md=15000/7.33
Md=2046 Nm

Md = F.L esitliginden kanadin uc noktasindaki kuvvet

L=0.85m icin

F=2046/0.85
F=2407 N bulunur.

150

Kanat kesit alani ise A=15.1 =15 cm oldudgundan;
10

q—=F/A=2ﬂ07/15
U =160 daN/cm® < Um=800 daN/cm® sonucuna varilir.

Kanat emniyetle kullanilabilir.

* Mil icin
Mil malzemesi St 50 ( G,z15 daN/cm )
St 50 celigi icin mil capi:

d=134,4 3\/ k.p/n

iletilen giuc p=15000/736 = 20.38 BG
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Devir sayisi n=70 dev/dk

emniyet katsayisi k=1.5

3 .
d=134.4 \/ 1.5.20,38/70

d=101.9 =110 mm standart cap secildi.

¥ Elastik kaplin icin

Flens malzemesi GG-25 (Pym =5,5 daN/mi), 4 adet civata
civata malzemesi St 42 ((za=800 daN/cmz), civatalarin sUr-
tunme katsayisi isem=0.25 ,elastik elemanin emniyetli
yUzey ezilmesi R =10 daN/cm?® ve sistemin a2mniyet katsayisi
1,5 olarak belirlendi.

a- Fleng gtibek kalinlig:
| $=0.35 d+ 10 mm
$=0.35.110 +10
§=48.5 mm

o
t

Flens gbbek uzunlugu
L=1.5 d
L=1,5.110
L=165 mm

c- Flens capa

D= 5.d

D= 5.110

]

D=550 mm
d- Elastik mansonlarin yverlestirildigi cap.
Q=3.3 d
De3,3.110
D=363 mm
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ﬁd = 0,35.d+‘0

/4
V77D

xs
N &
7

>=====' (V ‘E
| MR 78
WX %
_@ Di=pdt

# 0.=33.d

@ D=5d

Sekil - 31
Elastik "Kavramanin Boyutlandirtimast
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e- Elastik mansonlarin boyutlari
Elastik mansona etkiyen kuvvet
Ft=2.k.Mb/Z.D, burada;
Mb=71620 P/n
Mb=71620.20,38/70
Mb=20852 daNcm oldugundan,
Ft=2.1.5,20852/4.36,3
Ft=430 daN olarak hesaplanir.
Elastik mansonun capi:
Dt=2 dt
Elastik mansonun genisligi;
b=(1....1,5). Dt
b=(2..... 3 ).dt vyaklasiminda,
b=2,5,dt secilirse

%2= Ft/b.dt £ Pgn ylUzey ezilme egitliginden

dt = JFt/2.5.P
dt = 430/2,5. 10

dt = 4.14 cm bbBiylece elastik mansonun ic cap:
dt =42 mm secilebilir.

Buna bagli olarak dis cap;
Dt =2.42

Dt =84 mm olur

Genislik:
b =2,5 dt
b= 2,5.42

b =105 mm alinir,
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f—- Civatalarin tesbiti
Civatalarin egilme kontroll
Civatadaki egilme gerilmesi;:

Ft.b/2

vé: 3 \<WZM

7/32. (ds)

esitliginden civatalarin egilme yerindeki capi;

ds= /32.Ft.b/2.7 .Gom
ds= [32.430.10,5/2. .800

Li

ds= 3 cm {M30)
Buna gtire civatanin bu kesitteki capi en az ds=30 mm
alinabilir.
g-Kama hesabi;
d= 110 mm mil capr icin yuvali kama,
bxh=32x18 mmxmm
(Mustafa Esentepeli Teknik Cep Kitabi)
t=11,1 mm
mildeki tegetsel kuvvet,
Ft=2.Mk/d
Ft=2.31278/11
Ft=5687 daN

b

W\ [ ) Kama malzemesi St 60 secildi

c
= 47ﬁf7.\ 7 )>\ 'ZQMF3OO daN/cmz

Kamanin kesilmesine gbre,
1 Yy Ft/b.%om
1 > 5687/3.3.300 =5,92 cm

1 % 60 mm alinabilir
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L=165 mm > 1=60 mm
Kama uzunlugu 60 mm secilebilir cuUnkU flens gitbek uzunlugu

165 mm dir.

Hesaplamalarda Prof lsmail CuUrgll’un Makina Elemanlari 2

kitabindan vyararlanilmistair.
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6- Sonuc

Sanayide kullanilan karaistiricilarin cesitliligi sdz ko-
nusudur.Dzellikle kati ve hamur kivamindaki maddelerin karis
tirilmasinda kullanilan karistiricilar ihti&aca en iyi sekil
de cevap vermesi bakimindan cok degisik sekiller alabilmek-
tedir.Bu tur karistiricilarin tasarlanmasinda gtz tnUne ali-
nacak standartlar oldukca azdir.Karisim sonucu olusacak Uru-
nUn yogunlugu dikkate alinarak ve homojen olmasi saglanarak
gelistirilen karistirici ihtiyaca cevap veriyor demektir.
OUnemli bir hususta glic sarfiyatini asgariye indirerek kari-
simin gerceklesmesini saglamaktir.Bunun icinde karistirici.

cark, kamnat ve bicaklari uygun formda planlanmalidir.

Sivi maddelerin karistirilmasinda ise katilara nazaran

‘ daha az problemlerle karsilasilir.Yapilan deney ve arastir-
malar bu tur maddelerin karistirilmasinda kesin kriterler
ortaya koymus ve karistirici ekipmanlari (carklari,kanatlara
standardize hale getirmistir.Sivi madde karistirici secimin-
de ise karisim maddelerinin viskozitesi, yogunlugu dikkate
alinmali ve karisim hacmine de bagli olarak uygun ekipmanlar

(kanat, cark, tank, tahrik mekanizmasi) secilmelidir.
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Uzgecmis

19 Agustos 1969 tarihinde Erzurum ili, Senkaya ilce-
sinde dogdum.llk 8B3renimimi Gebze Baris t1kokulu’nda, orta
darenimimin ilk basamatini ise Gebze lstasyon Ortaokulu’nda
tamamladim.Daha sonra kazandigim Gebze Teknik Lisesi Endustri-
yel Elektronik BBlumU’nden 1987 yilinda mezun oldum.Ayni yil
Yi1ldiz Universitesi Kocaeli MUhendislik FaklUltesi Makina
MUhendisligi BHlumu'nu kazandlm.Agustos 1991’'de iyi derece
ile mezun oldum.Ayni yi1l Yildiz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri EnstitusU Makine MuUhendisligi Ana Bilim dalini
kazanarak lisans UstU egitimime basladim.Halen ayni bBluUmun

Isi1 Proses Teknigl Bilim Dali'nda egitimime devam etmekteyim.




