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Donaldson Torid firmasi tarafindan gelistirilmis olan kartus filtre elemanh TDS-12 tipi bir toz tutma filtresi Sekil
3.15'te gosterilmistir..

Donaldson Torid kartus filtre elemanli TDS model toz tutma filtresinin teknik 6zellikleri (Tablo 3.5) ve
konstriiksiyon dis 6lgileri (Sekil 3.16, Tablo 3.6)'da agiklanmistir. Boyle bir islevsel semasi Sekil 3.17'de
gorilmektedir.

ED-VAN Vantilatér Sanayii Ltd. firmasinin standardinda gelistirilmis jet filtreler, (Sekil 3.18, Tablo 3.7) ve (Sekil
3.19, Tablo 3.8)'de gdsterilmistir.

Bundan baska ED-VAN firmasinin standardindaki kaml bir diizenle silkelemeli (Sekil 3.20, Tablo 3.9) ve elle
silkelemeli toz filtreleri (Sekil 3.21, Tablo 3.10) gérilmektedir.

a. Kaldirma tucamagh 1,Basingh hava baglantisi
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Tablo 3.5 Donaldson Torid kartug filkre elemanh TDS model tox tutma filcresinin teknile dzellikleri

Model TDS 4 [ ] 12 16 20 24 k.4 40 48
Filtre Yiizeyi (m?) g4 126 | 168 | 252 | 336 | 420 | S04 | 672 | 8B40 | 1008
Torba Filtre Sayis 4 6 8 12 16 20 24 k7 403 48
Torba Olgiisii (mm® 3324 x 660

Walt Sayis 4 3 4 5] # [[4] 12 16 20 24
Bunker Hacmi {dm?) 680 | 1190 | 1250 | 2500 | 2600 | 3900 | 5150 | 5200 | 7800 | 10300
Basingli Hava (bar) 6.7

*Hava Miktar: (Nm¥h) 18 | 4,10 | 4.12 | 4.16 | 520 | B.25 [ 832 | m_mJ 10.50 | 10.60
Salter Panosu 220V, | pH, 50 Hz
Adirhk (~kg) 1100 | 1200 | 1300 ! 1800 | 1950 IIﬁS‘D | 2900 | 3200 | 3500 | IR00

*Basingle temizleme hoavasinn miktan, temizlenecek iletim havasinm igerdigi toz derecesine bagl olmakla
beraber genelde her 10.000 m3 hava igin 2 ila 4 Nm' arasinda deffigmekiedir.

Tablo 1.6 Donaldson Torid TDS - 12 dpi tox

tutma filtresinin dig kenstrilksiyon Slglleri

A B C D E ¥
3360  I10BE 1326 - 2R85 355 1065
3675 1326 1326 3200 400 1065
36TS 1326 1944 3200 450 1065
3675 1944 1944 3200 560 10635
4445 1984 2644 3970 630 1065
4445 1944 270 3970 700 1065
4680 1984 3304 4100 BOO 1065
4680 1984 4072 950 Ti0x1250 1065
4680 1984 5338 3950 1000x1250 1065
4680 1984 6376 3950 1120x1250 1065
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Sekil 3.17 Donaldson Torid karuug filtre eleman
YOS model toz tutma fleresinin iglevsel yemas:
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Sekil 3.16 Donaldson Torid TDS- 12 tipi toz
tutma fittresinin dig konstritksiyon Glgileri

4. Pnomatik iletim Tesislerinin Hesabi

4.1 Havanin Sikistirilabilir Ozelligi Dikkate Ahnmadan Pnématik iletim Tesislerinin
Hesabi

4.1.1 Genel

Havanin Sikistirilabilir (compressibility) 6zelligi nedeniyle dogacak basing kaybinin %10 ile %15 arasinda
olabilecedi ve basing kaybini hesap ederken herhangi bir kararsizliga diismemek igin bu diizeydeki kaybin ihmal
edilebilecedi literatlrlerin bazilarinda bildirilmektedir.

Atmosferik havada bu kayiplar 100 mbar dolayindadir. Boyle bir sinir, basingli hava
gereksinimini tek kademeli bir radyal vantilatérden saglayan oldukga basit diizenli iletim
tesislerinin basing diizeyini icermektedir. Doner pistonlu bir koriigiin diisiik basing diizeyinde

(Ap=500 mbar) ve orta degerli bir hava hiz1 ile ¢alisa bir pndmatik iletimin hesabi yapilirken
havanin sikistirilabilme 6zelligi dikkate alinmayabilir. Ancak doner pistonlu koriik veya tek
kademeli (3 bar basing diizeyine ulagabilen kapasitede) bir komprosoriin yukar: basing
diizeyinde ¢alistirilacak bir pnomatik tesisin hesabinda iletim havasinin Sikigtirilabilir

6zelliginin dikkate alinmasi gerekir. Bir pndmatik tesis hesabinin odak noktasini boru gapi ile basing
kaybi arasindaki baginti olusturmaktadir. Bu iki 6geden sonra hava debisi ve korlik glict saptanir ve buna gore
kérik secimi yapilar. Iletim mali debisi ile vericiyi saptadiktan sonra toz iceriginin niteligine gére filtre segimi
gerceklestirilir.

Genis capl boru secimi, basing kaybini azaltmakla birlikte tesis ve isletme giderlerini yiikseltecektir. Ote yandan
dar gapli borularda tesis ve isletme giderleri genelde distk ve fakat basing kaybi ylksektir. Boru gapi daraldikga
korik basinci yetersizligi rizikosu da artacaktir.



4.1.2 Hava Hiz1 (Vo)

Genellikle vantilatorle calisan ylzer ortamli bir isletmede iletim icin Tablo 4.1'de verilen dederler yeterli
gorilmustir (W. Siegel-Pneumatische Férderung).

4.1.3 Basing Kayb1 (Ap)

Pnomatik iletimde Ap basing kayb alt1 ayr1 basing kaybindan olusur. Bunlardan ikisi salt
hava akimindan, dordii iletim malindan dogmaktadir.

4.1.3.1 Hava Siirtiinme Kaybi ( Apn )

Basing kayb1 APH salt hava akimindaki basing kayb1 gibi tanimlanmaktadir. Mal-hava
akiminda basincin degismesi durumlarinda basing kaybinin ispatlanmasi gii¢ oldugundan
yapilacak hesaplarda basing kaybi, mal siirtlinme kaybinin i¢ine dahil edilmis gibi kabul
edilir.

4.1.3.2 Hava Direnci Ayrintilari (ApW ) >br> Hava direncini olusturan ayrintilar;

a) Kesit yuzeyi degismeleri

b) Kivrimh dirsekler

c) Memeler

d) Ayiricilar

e) Siklonlar

f) Filtreler

Dizenli bir bicimde gekilmis iletim hattinda hava direncgleri hesaba katilmaz. Kurulan tesisteki memelilerin,
ayiricilarin, siklonlarin ve filtrelerin direngleri tek tek tahkik edilerek iletim hattindaki basing kaybi ile toplami
alindiktan sonra vantilatoriin segimi gergeklestirilir. Kivrimli dirsek, ayirici, siklon ve filtrelerde dikkate alinacak
basing kayiplarini emprik veren agiklamalar paragraf 4.1.3.7'de yer almistir.

iletim tesisatinda gerekli emme havasinin basing kaybi dikkate alinmaz. Ciinki bu basing kaybi, iletim

hattindaki basing kaybi ile karsilastirildiginda gok 6nemsizdir. Bu nedenle iletim hattinin sonuna iletim mali ve
iletim havasinin kinetik enerjisini tekrar geri kazanmak igin herhangi bir 6nlem alinmaz.
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I Table 1.7 HTJF et Filere Boyudan Tablesu

HTIF Filtreleme DEBI m/h A B C
Jet Filire Alani m? min. max. mem mm mm
2V2500 078 T050 8580 2650 1500 1630
1202500 117 10550 12850 a0 2250 2380
1602500 157 14150 17250 4150 3000 3130
2002500 196 17650 21550 4900 3750 38R0
24002500 235 21150 25850 3650 4500 4630
2B 2500 274 24700 0O G400 5250 5380
32002500 313 2B200 34400 7150 G000 G130
3602500 353 31800 JEB00 7200 6750 GEB0
42500 392 35300 43100 650 7500 7630
44042500 431 JRR00 47400 400 8250 #3830
482500 470 42300 51700 10150 ELEE T 9130
5202500 509 45850 55%90 10900 9750 QR0
602500 549 49450 6030 | 1650 10500 10630
G200 588 52950 HAGED 12400 L1250 11380
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Tablo 3.8 HTJF Jet Filtre Boyutlan Tablosu

HTIF Filtreleme DEBI m'/h A B C
Jet Filtre Alam m? min. TN, mm mm mm
201300 56 5040 6160 2630 1 5000 1630
12001800 84 7560 9240 3400 2250 2380
16041 B0 112 10080 12320 4150 3000 3130
2000 1 B00 140 12600 15400 4900 3750 3880
2401800 168 15120 18480 . 5650 4500 4630
280/1800 196 17640 21560 6400 5250 5380
32001800 224 20160 24640 T150 6000 6130
6001 B 252 21680 270 7900 a750 GRA0
4000 | B} 280 25200 30800 G350 T300 7630
440/ 1 800 308 21720 33880 Q400 B250 8380
4800 1 80D 136 30240 36960 10150 000 9130
5200 1 B0 364 32760 40040 10900 9750 Q830
560/ 1B w2 35280 43120 11650 10500 10630
00 1 800 420 ITRO0 46200 12400 11250 11380

4.1.3.3 Iletim Mal1 Siirtiinme Kayb1 ( ApR ) Pnomatik iletim tesislerinde siirdiiriilen deneyim
aragtirmalarinda, iletim mali siirtiinme kayb1 Apg'nin tane bigimi, (ps) 6zgiil agirhigi ve yigin
malin yogunlugu (pss) ile bagmtili oldugu bildirilmektedir.

4.1.3.4 Dikey lletim Kayb1 ( Aph ) Dik iletim kayb1 Aph , dikey boru iginde duran veya
hareket halindeki y1gin mal kolonunun boru kesitine bagintili agirligina esittir. Dik iletim
kayb1 bundan baska dikey boru i¢indeki siirtiinme ile degil jeodetik Ah yiiksekligini yenmekle
bagintihidir.

4.1.3.5 Ivme Kaybi ( Api ) iletim borusunun 1 mesafesindeki ivme araliginda, iletim malinin
kararli bir hiz kazanmasi, bir enerji kaybi ile bagintilidir. Bu olgu dogal olarak bir Api basing
kayb1 ile esdegerdir.

4.1.3.6 Kivrimli Dirsek Kayb1 ( ApK ) Iletim malinin bir kivrimli dirsekten belli bir baglangig
hiziyla gegerken boru i¢ ¢eperine ¢arparak frenlenmesi olay1 da bir ApK ivme katsayisidir.
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| Tabla 3.9 Eile Silkelemeli Toz Filtresi Boyutlan Tablosu
e | T VR o | oo | om0 v { R
122000 1500 15.0 1240 SOk 360 o
1272500 1880 188 12440 Lk 4460 4200
62000 100 W00 1250 (] 1960 mn
162500 2500 250 1250 1240 4460 4210
FE2000 3100 a0 . 1500 (E70)] 3060 ki) [ 1
250500 1900 9.0 I 50F 14000 4460 4210
2000 1760 76 1500 165 3960 3700
2S00 4700 470 | 50 1650 4460 4210
1642000 ASDHY a5 0 1760 1650 o6 AT
IS0 S50 565 1760 165 H46{0 4200
SOe2000 G200 G20 15 2700 A5 AT
502500 TROD TR 1500 1700 460 4210
GO2000 TS50 752 1500 AN kL] 3700 2
GOV2500 Q00 G40 1500 3200 4460 4210
THHXD IO .0 1760 3200 3060 3710
TH2500 11300 1y 1760 3200 4460 4210
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I Sekil 3.21 Elle Sitkelemli Toz Filtres

| Tablo 3.10 Elle Silkelemeli Toz Filtresi Boyutiars

ETF DEBI Filireleme A B H Bunker Silkeleme

mYh Alam m? mim i mim Audedi Kol Adedi
ETF 12720 1500 15.00 10896 Heta 420 1 |
ETF 12728 1875 1875 1096 R4t 4520 1 |
ETF 16720 2000 Huid 1096 1096 4030 1 |
ETF 16725 2500 25.00 1096 10796 4520 1 1
ETF 18720 2250 2.50 15596 Rdb 40N} 1 i
ETF 1825 R0 2800 15t -2 45210 I z
ETF 24420 L] 3 556 L] 4024 1 2
ETF 24125 3760 3160 1596 1096 450 1 2
ETF 32120 A0 ALk il 10496 4020 2 2
ETF 125 5000 50,00 2 1056 4520 i 2
ETF 3620 4500 A%.00 2346 1 (s 4020 2 3
ETF 325 8650 56.50 M6 1 (15 4520 2 k]




| Tablo 4.1 Promatik Yizer Ortaml lletimde Onemli Bazi Yigm Mallarda lligkin Veriler

Netim Mah |:|5 Ps Psg Vg o
{mm) (kg/m?) (kg/m’) (m/s) I

Arpa 4.0 1420 690 20-25 004

] ’_A.E_m; talaso SOx20x 1 470 150-400 22.25 .04
Buiday 39 1380 730 22-27 (.04
Bugday Kepedi 1.0 1470 300 20-25 .06
Buiday Unu 0.0 1470 540 18-23 (.08
Cavdar a0 [ 180 624 22.25 0.04
Cimenio 0.08 3100 1420 20-25 008
Cimenio (farin) 0,05 3100 9l 2025 oI5
Deslere l0zu 0.7 AT0 10 20-25 (0
Hayvan yemi 086 1370 540 22.25 .06
Kaya luzu L& 21%0 1 200 2.7 0.0%
Malt 7 1370 540 2)-22 04
Msir (L86 1300 680 22-25 0.04
Masar irmigi 1.6 14410} 450 2325 (.06
Masar unu 019 1400 4643 23-25 0.l
Piring 27 1620 B0 20-25 0.06
Piring kabujgu 25 1280 105 1B-20 0.04
Polipropilen grandlih 3.5 10610 ) 20-25 0.04
PYC-Pulver 0.2 1320 570 20-25 0l
P.Erilen grantili s . 1070 500 20-25 0.04
Prina (kuru) (.94 680 260 20-22 0.04
Soya 6.3 1270 630 22-25 ik
Sabun (rende) Mx5 1 1) G 23-27 .08
Toz geker . 052 1610 B0 20-25 0.08
Yulaf “ 14 . 1340 510 2225 004
ds= Tane capt,
ps= Tanenin Gzgill agirhi
pss= Yifin maln yofunlugu,
Vo= [letim borusunda gerekli hava hizi  (atmosferik havamin zgdl afarlifn ps= 1.2 kg/m? ilkesine gire)
o= Boru gapima bagh basing kaybs katsayis,

4.1.3.7 Toplam Basing¢ Kayb1 ( Ap ) Basing kayiplarinin tiimii toplaninca toplam basing kaybi

elde edilir ( Apw disinda ) Ap = ApH + ApR + Aph + Ap ,+ ApK

Py Al Z2xAhxp i

Ap= xv’n{l"x +|.l:t[[:xﬂi+ +1:ﬁn(l+___) ] } (4.1}
By 2

Ap =Toplam basing kaybd (Pafm?) d= lletim borusuu gapi{m)
= Hava tzgiil agichif (kg/m™) p= Kangim orani({Qe0Q,)
Ve Gerekli iletim havasimm hizi (m/isn) Qs=iletim mali kitle debist
ipy= 1.2 kgfm’ bazinda,"Bkz Tablo 4.1} Qy=lletim havas: kitle debisi
A= Hava basing kaybn katsayist (0,02 ile 0.03) a= Boru gapima bagintih basing kayb kalsayisi

Al= Yatay iletim borusu uzunlugu (m) (Bkz, Tablo 4.1}



Ah= Dikey letim borusu uzunluegu (m)
g= Yer gekimi ivmesi{m/s?}
B= Mletim mali hizi o'nin iletim havas: iz v'ye

oram {chy
Tozsu ve irmiksi iletim mah igin f=0.8,
Taneli iletim mal igin =07

i= Kivrirah dirsek sayisi

4.2 Bir Pnématik iletim Tesisatinin Havanin Sikistirilabilir Ozelligi Dikkate Alinmadan Tasarimlanmasi

Pragraf 4.1'de agiklandidi gibi havanin sikistirilabilir 6zelligi yalniz kligiik basinglarda dikkate alinmaz. Boylece
pndmatik emme yontemli tesisattaki iletim, basing yontemli pnématik tesisteki iletime esit olur. Gerek emme,
gerek basing ve gerek yiliksek basing yontemli iletim tesislerindeki boru gapinin tahmini hesabi igin paragraf
4.2.1'deki hesap yontemi yeterlidir.

4.2.1 Boru Capt
2xKonhxv

Ap= ‘dan  (4.2)
rxd

Qs= lletim malimn debisi (kgfs)

2K xDhxvw
(m) (43)
mx AR,

Ekonomik bazda caligan yiizer ortambi iletim te-
sislerinin gogunda (18} karigim oram 100dan biky ke,

Burada Ap, bir yan kayip olup, iletim malinn
akig siirecinde olugur,

ﬁp ¥,
Ap=ux K x LV (psm’) (dd)
2

Ote yandan K, iletim mali akimina bagintil bir
basing kayh katsayssudir ve agafodaki egitlik yar-
dimiyla bulunur:

2x4hx i
K. =axAl+ 2B (1+—) @5
Py’ 2

Bu esitlikte iletim malinin kitle debisi Qs, dnceden verilmistir. Hava hiz1 vs, Tablo 4.1'den

segilir. Ongoriilen koriigiin tiim basing kapasitesi, gerek Aps i¢in hesaplanan basing kaybina
ve gerek daha sonra hesaplanan tiim basing kaybina ayn1 bigimde uyumlu olabilmelidir.
Doner pistonlu kortikle isleyen (maksimum basing kapasitesi 1 bar) orta basingli tesislerin

projesinde Aps'yi karsilamak tizere koriik kapasitesini yaklasik olarak %70 oraninda
arttirmalidir. Eger iletim hatt1 cok uzun veya uzun bir hava borusu mevcutsa bu arttirma
kiigiik olabilir. (4.3) esitligine gore hesaplanan ¢apta boru mevcut olmayabilir. Hesaplanan
degere karsilik piyasada satilmakta olan uygun c¢apta bir boru se¢imi gergeklestirilmelidir.
Hesap edilerek bulunan degerden daha biiyiik ¢apta bir boru se¢imi gergeklestigi taktirde,

(4.2) esitligi kiyaslamasiyla Aps basing kaybi kiigiilecek veya aksine daha dar ¢apli boru
secildiginde biiylimiis olacaktir. Koriik basing kapasitesinin yetersiz olmasi halinde daha genis
capta bir boru secgerek hesabi tekrar etmelidir.

4.2.2 Hava Debisi



Segilen (d) boru gap! ve bundan 6nce Tablo 4.1'den saptanan (Vo) hava hizi yardimi ile hava debisi bulunur:

n

V= xd? 2 Vg (m'h)  (4.6)

4.2.3 Gerekli Tahrik Glic

Kuglk basing dedismelerinde havanin sikistirilabilir 6zelligi dikkate alinmazsa kéragin Urettigi hava basinci igin
gerekli tahrik glicl asagidaki denklemle hesaplanabilir;

Apx Vy
P= (kW) (5.6)
981 x 102 xm,

P =Gerek tahrik giicd (kW)

Ap= Toplam basing farki (pa)

V.= Hava debisi (m’M)

1= Kirilk veya vantilatbr toplam verimi
{nt= 0.60 ila 0.80) '

* Bu makale, II. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitabi'ndan alinmistir.



