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olmamasina 6zellikle dikkat edilmelidir, lletim hattini mimkin oldufunca kisa ve yatay konumda
tutmalt ve kivnimh dirsekleri de kiicik caph olarak tasanmiamahdir. Codu kez vericiden sonra 8
metrelik yatay uzanti olanad bulunmayabiiiv. Bununla beraber kivnimii dirsekleri vericiden 2 m yatay

S
arahktan sonra kenumiandirmak iyi olur,

2.2.3 Tikacsi lletimde Mahn Hiziandiriimasi

Tikags: iletimde vericiden birakilan iletim malimin aninda tasinmast igin hava hizinin 2 ila 9 m/s
cimasi yeterli olmaz. Mal, borunun tabaninda toplanir ve arkadan gelen iletim mal ile yavas hareket
ederek bir tikac olusturur. Asil iletim, tikaclanma olgusu belli bir mesafeye erigtikten ve tiim boru
kesitini doldurduktan sonra gerceklesmeye baslar. Tikag olgusunun sonu ile baslangici arasinda
dogan basing farki, bkags kitleyi ileri yiiritecek bliyikitktedir. Tikacs: kitle iletim hattinin devami
boyunca par¢alanir ve tekrar dikey konumda veniden olusur. Tikags kitlenin 1 ita 3 m/s olan hiz,
gerek hava hizinin ve gerekse tanenin ylizme hizimn allindadir,

Tikacgst iletimdeki hizlar kiiglk oldugundan burada mabn hizlandiriimasi igin hig bir ilave basing kaybi
meydana gelmez. Tikacst kitleler ¢ok veya az dlzenli olarak iletim hattinin igine yerlesir. letim
hattinda, tikaglar yeniden olustukga verici, aynt oranda mal arkadan yetistirir,

2.2.4 Kivrunhi Dirsek igerisinde Malin Akis Yoniniin Saptinimasi

Pndmatik lletimde y8n saptinlmast kivniml dirsek ile kolay bir bicimde gerceklestiriir, Bu esnada
fletim mah ylizer ortamda hava akimindan ayrihr (Bkz. Sekil 2.9)

: ‘ Sekil 2.9 Kivnimh dirsek igerisinde mal akig ySnintn
saptiriimas:

2.2.4.1 Kiviimbi Dirsek Iginde Akig

lletim havasi kiviimli dirsefe uyum salamakla beraber iletim mali eylemsizlik nedeni ile yén
déniistimiine uyum saglamaz ve dirsegin dis ceperine carpar’ . Mal dirsedin dis ceperine carptijinda
kinetik enerjisinin bir bolimiini kaybeder. iletim mabmn biyik bir bélimi dirsekten kurtuluncaya
kadar kayar. Bunun ardindan mal hava akimi tarafindan vakalanir ve yGizer ortamla uyum saflayarak
boru kesitine homojen bir bigimde yayiir. Ozellikle elastik yapihi itetim mali, genis kivnimh dirsekten
gegerken malin bir b8limu dirsedin i¢ geperine sigrar, veya mal dirsedin dis ceperinde vapmis oldugu
sigramaiarla boru igine hareket eder (Bkz. Sekil 2.10).

M BRAUER, H. Grundlagen der Einphasen- und Mehrphasen- Strmungen. Aarau und Frankfurt: Verlag Sauerlander, 1671
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Sekil 2.10 Her bir mal tanesinin kvnml dirsek ffj /
igindekd hareletinde Gg olabilirtik

2.2.4.2 Kwnimb: Dirsek ve Mal Agindirmasi

Tanelerden her birinin dirsedin dis cephesine ilk garpmasinda, tane ve ceper siddetle zorlamr, Yizer
ortamii iletimde ylksek hizlar (28 m/s dengi 100km/h) bu bbigede cou kez tanenin kunimast ve
asindirmast olaymna neden olur. Bunun tersi abrazif Hletim mali, tesisatin bu bilgesinde sonderece
yiiksek asinti olusturur (Bkz. $Sekil 2.1 | Dirsege 6zellikle yapay bir asinti cukuru agarak bu olgu
azaltilir. Bovlece iletim mal burada verlesir ve gelen mal 6teki mala ¢arpar.

!

T
T gsint cukuru
ve maolin ik
st

Sekil 2.11 Kivrimil dirsekte mal asindirmast

2.2.4.3 Kivnimb Dirsek Geometrisi

Dirsek st i¢ ¢eperine ¢arpan tanelerinden her birinin ¢arpma acisi teorilc olarak sigrama agising
esitti” . Sekil 2.12'de gbrilldigu gibi iki carptlan nokta yardimiyla kivrim vari capt R ile boru gapi
arasinda agagidaki oranti elde ediiir.

Rfd = 6.07 {2.6)

Bu orantiva dayanarak bazi pndmatik tesisat yapimoilan kivrimb dirseklerde R/id = 6 oranini baz
kabul etmelkdedir.

. R 4 Sekil 2.12 Kiveimh dirsek icinde iki
cos? 5= PR 5 carpilan nokia
R+ — i+
2 2R
R 507
ad

= BRAUER, H., KRIEGEL, K,; Verschleil von Rohrkriimmern beim pneumatischen und hydrauiischen Feststofftransport. Chem.-
ing.-:Techn. 37 (1965) Nr. 3, 8. 255.276.

i3l GLATZEL, W.; Verschieil von Rohrkrlimmern beim pneumatischen Transpont. Dissertation, Technische Universtat Berlin, 1977,

& WAGNER, K.:Teoretische Untersuchungen des pneumatischen Férdervorganges. Disseration, Techische Hochschule Dresden,
1925,
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Ancak gercekie taneler kivnmile dirsel iginde sigramazlar, sadece kayarlar. Yizer ortamb iletimde
dirsegin kavoamlt van cap ok kiigik defildir. Codu uygulamada (2.8) denkleminden elde edilen sonug
bir minimumdur. Yapisal nedenierle R/d = 4’0n altina bile inilmektedir. Piyasada geneliikle sergilenen
kiviimie divssklerde R/d = 2.5 veya 1.5 dilzeyindedir. Pnimatik yizer ortaml iletimde, bu Slgekteki
dirseklerde bilyik tikanma tehlikesinin olustudu izlenmistir. Bu nedente dnerilmedidi bildiriimektedir.

Cofju kez pnématik etimde boru ¢ap d'ye bagimb olmayan asadida dlgiilert yazili kivrimli dirsekler
kublaniimakiadir,

R =500, 1000, 1500, 2000 mm
Buniar R/d = 6'dan daha blyik dederde oldufundan goduniukla tercih edilir.

Plasiik mal endistrisinde grandl tanelerinin késeleri boru geperierinden kayarken eriverek agda

kivamb ipliksi sivasmalar olusturdu@undan, bilvik yancaph kivnimbi dirseklerin biraz  uygun
olmavacaf bildirilmistir.

Sonug olarak buraya kadar aciklanan olgular yaimiz yizer ve s;,okeieksg ortamb iletimde gegerifd:r
Tikagst iletimde kivrimb dirseklerde sorun cikmamaktadir. Burada 90° kiveimbi dirsekle birlikte 180°
dtindis yaparn kiviimib dirsekie uygulanabilir. Yapian Slgtimier gostermistir ki simit biciminde dosenmis
bir hat iginden tikagst ortamii bir Hetim gercekiestiriiebildifi bildiriimistir.

2.3 lietim Hath Surecinde Basing Geligimi

Paragraf 2.2.1'den, paragraf 2.2.4'e kadar olan biliimierde iletim malinin  hareketi
aciklanmistir. Malin harekete gegirilebiimesi, ancak slrtiinme kayiplanm dnleyebilecek olan, bir gic
sayesinde mumkindir (kiritk veva kompr8str). Bu giie (2.4) denklemine gore sabit hava debisi
aftinda tesisatin gesitli bélimlerindeki direncleri yenmeye hazirdir,

! T Sekil 2.13 lletim hatti strecinde
o - -~ —e basing geligimi
i ® O

Satt hova direnct

— Hiztandirma direnci

1

b —Yolay durumdald basing kayb

i

; = —Yatay / Dikey duromdoxi kiviimb dirsek basing kayhi
1. \\ r— Dikey durumdaki basmg kaoybs
Eé A — Dikey / Yotay durumdaeki kvnimi dirsek bosmng kayh
bt R
o ~_— 1 %
o ‘ — Yotay durumdaki bosine kayb
I el ~— Ayiricidaki bosing kayb:
0 g
m -,

0l (3 @ 5)

f

fletim hotti | ——

Cesitli bolimlerde olugan basing kayiplan Sekil 2.13'de goriilmektedir. Bu kayiplari sirastyla toplam
fletim hattr sirecindeki genel kaywptir. lletim hattinin 6zellikle her bir direng olusturan béliimiinde
(Ornedin: vericide ve kivnmli dirsekie oldudu gibi) siddetli basing diisiisii kaydedilmektedir. Bir

pnomatik tesisatin projesinin hazianmasinda detay basing kayiplannin nasil hesaplanacag paragraf
4 ve 5'te aciklanacakirr.
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2.4 Emme ve Basing Yontemli Tesisler

Korligiin, iletim hattinm bastangle veya sonunda konumlandnr;[m1$ olmasina gore pndmatik emme ve
pndmatik basing yintemli (Bkz Sekil 2.14) ilelim sbzkonusu olur. Her iki y8ntemde ilstim hathi
stirecinde basing kaybi olusur, 6yle ki baslangigtaki basing en sondaki basingtan yiksektir. Emme
ybntemnli tesiste verici, atmosferik basinctadir. Boylelikle tiim Hetim hattinda negatif basing egemen
olur. Basinch tesisatta, verici atmosferik basinca kapalt oldufundan akis yoniindeki basing kayh,
iletim hattinin her yerinde bir {st basincin egemen olmasina neden olur. Bu basing vericinin birlestigi
noktada en biyik bir deferdedir. Bir pnématik emme yontemli tesisati isletebilecek maksimum
hasing fark teorik olarak Ap..=1 har diizeyindedir,

Negatif basing Gretimi ve pndmatik emme yontemli bir isletme diistiniildtigtnde ilke olarak p = 1 bar
ve 0.6 bar {minimum 0.5 bar) pnomatik emme yontemb bir iletim tesisati igin en ekonomik basing
farkadir. Vantilatdr veya komprosoriin dretti§i basinca gre pndmatik iletimi asafida siralandif gibi
ayiit etmek mimkiindir.

fletim ‘ Basing dretme kaynag! Basing farki
Alcak basing yontemh Vantilator 0 ila 0.15 bar
Orta basing yontemhi Ddner pistoniu korik 0.15a 1 bar
Yiiksek basing yontemfi | Komprdsér 1 ila 6 bar

\ 0.6 bhor
]GDW‘U

La| }-\ / ________ e k}n—w—

i ES
7 hu NS emme korugu
a) Emme yontemi .

H 7
flefim @Q
_ 5

| bosaltma
i

Ermmell veric #

L o
w1 ban .
B — VS S |
- i
Ayirici )
Doner carkl -
p) Basing yénteml .o .
i!e)etim “ VErie : %

! VS
@@ ! Haptiric \i/

_ <4&:‘.i::3\\ h I & bo {:____,/ | ?
Koruk

Sekil 2.14 Pnimatik iletim tesisatinda iki segenek :
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Bundan baska basing farki agisindan DIN 24163 asafidaki bilgiyi vermektedir.
% 0 ve 0.3 bar basing {ireteclerine kiriik veya vantilattr denmektedir,
“ 0.2 bar'dan &te basing dreteclerine komprisor denmektedir,

Emme yontemnii tesisat, atmosferik basingta mal afizladidi igin her hangibir sorun s6z konusu
degildir. Buna karsin malin iletimine sireklilik kazandirabilmek igin tesisatin sonunda bir basing
farkinin gerceklestiriimesi gereklidir. Basing yontemi tesisatta asil sorun malin agdizlatilmasindadr.
Bu nedenledir ki yiiksek basingl sistemierde ¢ok ¢esitli ve enteresan tipte vericiler tasarlanmustir.

Emme yintemli tesisler dzellikle yi§in mallann istede gore cesitli noktalardan merkezi bir noktaya
iletimini sadiiamaya elverisiidir (Ornedin; bir gemi bosaltma tesisatt veya merkezi bir toz emme
tesisatinda oldudu gibi). Tesisatin sonunda filtre ve aspiratdr bulunur. Buna karsin iletimin bir
noktadan istenilen cesitli nokialara gerceklestirilebilme sorunlan basigh ydntemle ¢ok kolay
goziimienmektedir (Ornedin, silo tesislerinin dolumunda oldudu gibi). Cesith noktalardan cesitli
nokialara gerceklestiriimesi istenen lietimde ortaya cikabilecek problemier dikkate alindifinda emme /
basing bilesik yintemli pndmatik iletim tesisleri daha uygun olmakiadir.

Sekit 215 Emmedasing  bilegik ' T
yontemli bir prgmatik iletim tesisatt _ RS

N
%/
=
\\ \
|
“#L; -

L
o

Ayni debide mal iletecek olan emme ydntemdi bir tesisatin boru ¢ap:, mevout basmc farkinin az
olmast nedeni ile basing ybntemi bir tesisatin boru capindan ¢ok daha biylktir. Emme yéntemli
tesisler, mal iletimini gerceklestirebilmek icin bilyllik miktarda havaya ve buna bagimh olarak koriik
tahrik glicline gereksinim vardir. E§er enerji gereksinimi sorun olmuyorsa daha basit oimasi nedeni
ile biiylk kapasiteli pndmatik iletim tesisierinin emis y&ntemii olarak yapimlanmas: dnerilmekiedir.
Kapasitesi saatte 800 ton'a kadar olan gemi bosaltma tesisleri buna bir drnek olarak gdsterilebilir.
(Uretim hizi 20 ila 40 m/s)

2.4.1 Emme Yontemli lletim Tesisleri

Emme yontemii ileticiler, kisa iletim hatlart ve hava akimi iginde kolay hareket ettirilebilen maliar igin
uygun goriimekiedir. Emme y8ntemii ileticinin yapim bigimi Sekil 2.14 a'da sematik olarak
goriilmektedir. Mahln cekilmesi bir emme agiziji vardimiyla gercekieserek ayirici (filtre)  va
ietilmektedir, Boru hath oynak veya elastik birlestirme pargalan ile désenmistir. iletim mali, hava
akim hizinin kesit bilyimesi nedeni ile yon ve hizinin dedismesi sonucunda diismektedir. lletim mall
hiicreli ¢cark vasitasiyla ¢ikisa verili. Hava akimi bundan sonra ikinci bir toz ayircr (siklon) dan
gegirilerek temizlenir ve koriik {izerinden havaya verilir. Kérii§iin silrekli yaymakia oldugu giiriilti
siddetini azaitmak icin korligin ¢ikisina bir susturucu konmaktadir,

fletimde malin hava iginde ylizer ortama gegirilebilmesi icin hava hizinin saptanmas: gereklidir.
Tasiyict havanin hizi 20 ila 40 m/s'dir. Genelde ulagabilecek dikey yiiksekiik 50 m, ve iletim
kapasitesi saate 350 t diizeyindedir. '

2.4.2 Baswng Yontemli fletim Tesisleri

Bu tirden olan tesisler, daha ¢ok agir hareket eden mallanin iletimi icin yapimlanmaktadir. Burada bir
besteme noktasindan ¢ok sayida bogaitma noktasinm beslenmesi olanagi saglanmaktadir.
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Agir tozsu ve granll mallarda genellikie basing yéntemli pnomatik tesisler kullanilmaktadir, Sekil 2.14
b'de basing yontemli bir iletim sistemi sematik clarak gdsterilmistir. Bu sistemde ietim mal, iletim
borusuna bir hilcrell cark yardimiyla ulastinlmaktadir. Bundan baska (Sekil 2.18) iletim mali bir spiral
vericiyie, {(Sekil 2.17 a) kanstirma depoiu vericilerie veya (Sekil 2.17 b) enjekibrierle verilmektedir.
fletim mali bir siklon ayinicida ayrilir ve bir hicreli gark yardimiyla bosaltiiir.

I
Voo N I

\ ) {ﬁ; -
SRV e RV o J\\
.\\\- : -
i
5 Sekit 2.16 Spiral verici gemasi

Taswyici Hetim havasi bir filtre lzerinden ayiriciyl terk eder. Pndmatik tesislerde dGzellikle prosese
yonelik endistride filtreyi terk eden hava tekrar kompristre verilir.

Duruma gére basing yontemli bir iletimde hava basinct 6 bar dolayindadir.

- Sekil 2.17 a Kanstirma depolu bir vericide
! dikey durumiu bir enjektsr

A
— N e —
L [ : m —
Sekil 217 b Dipten gevgeticisi ile yatay *_EL/"‘ S
durumiu bir enjektor J——gt}_ ___:T__AF S
|

3.Pnomatik ifetimde Mahn Aynistirimas:

Havamn atmosfere yayilabilmesi icin bir pndmatik iletim tesisatinin sonunda iletim malhnin havadan
ayriimasi gereklidir. Bazi ayncaliklar disinda iletim havasi ve detim malini direki atmosfere (flirmek
artik olanaksizdir. Glnkl boyle bir hava cevreyi rahatsiz etmekiedir. Cevre havasini bozmamak igin
izin verilen sinir degerler halen bati llkelerinde tizel teknik yonergelerle yidin mal ve hava debisine
bagintih olarak saptanmis ve yurdumuzda da bu amagla esasl adimiar atimaktadir. Maksimum toz
konsantrasyonu 150 mga‘m3 hava icin tehlikesiz say;imaktadnm . Bu defere giire hava ve {0z kansim
oramni

M ra Luft, Technische Anleifung zur Reinhaltung der Luft. Verwaltungsvorschrift zum Bundesimmissionsschulz-Gesetz. Berlin;
Carl-Heymanns-Verlag, 1986,
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Q, 0.00015
R CAL

G, 12

p=1.25x 10" kg toz (her kg hava iginde)
s = Toz kitle debisi  kg/s
Q= Hava kitle debisi  kg/s

3.1 itetim Mahni Avinc: Sistemler

lletim mal, Broedin genis kesitii bir siloda depo edilmek Uzere ilelilecek veya iletim bir Gretim
prosesinde bir kademeyi olusturuyor ise bu ki ilkeyi birbirinden ayirmak gerekir,

Birinci durumda Sekit 3.1 de gbrildiga gibi (a) silosunun islevi, ayirma ve toz gidermektir. (b) Hletim
borusu asafi dofru pozisyondaki kivimil dirsek He silonun tepesinden iceri girer. Siloda, Gstte
toplanan foz icerikit hava bir bunker filtresinde tozunu birakir. Bir (d) emme vantilaidord siloda basing
olusumunu engeiler. Filtre sagirlasinca manometrik basincin arimasiyla silonun tavanmdaki bir (e)
klapesi agilir. Béylece silo izin verilmeyen bir basmgtan korunmus olur. Bundan baska silo gévdesi
dzerindeki bir {f) doluluk dilzeyi haber vericisi, siloyu asin doluma karst korur. Bu diizende iken
emme vantiiatdrl, iletim durmus olsa bile silonun kaldiramiyacadi herhangi bir negatif basing
dretmez. :

Kesintisiz c¢alisan {retim proseslerinde mahln ayrimas: &Sncelikie Sekil 3.2 de gorlidadi gibi
gerceklestirilir. iletim borusu (a) burada tefetsel bicimde (b) ayincisina giris yapar. Helezonlar
olusturarak akan iletim mah bir (¢} hicreli cark vericisine ulasir. Bu esnada hava bir (d) filtresinden
gecerek temizlenmis olur. lletim havasi basmcimin yaklasik filtre direnci ile esdeder bir diizeye
uiasti§inda iletim havasimin asafidan kagip gitmemesini saflamak igin bir hicreli carkli vericiye
gerek vardir.

S — i
w E{f/—/“ d
// ™
b |
’ | b
;%:fjt._,_\\/ a —“7HZ;H.— ] §

a
7 -
L ——
—
a, Silo a. Hetim borusu
b, ?letim burusu b. Filtre ayinicis
c. Bunker filiresi c. Huacreli garkh verici
d. Emme vantilatori d. Filtre
e. Ust basing klapesi
f. Doluluk seviye habercisi

Sekil 3.1 Siloda malin ayrifmasi Sekif 3.2 Filtreli ayiricida kesintisiz mal ayirimi
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Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 de gorildugi gibi mahn ayrismast ancak agadi ¢tkigmekte olan tozlann iz,
yukan yiikselen hava hizindan daha biyiik olduu zaman gerceklesir. Bagka bir durumda, agad:
¢oken,isin 6zeliigi hafif tozlar tekrar filtreye tasinarak zamanla filtreyi trikantk hale getirir.

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2'de gorillen aywma iglevinde her lletim maiinn filire ortamina giderek onu
tikanma ve yipraima duwrumuna getirmesi sz konusu deildir. Ancak ince fozlar filtre ortamina
ulagirken tiim kaba tozlar aynisir. Burada asil tehiike ince toziann filtreyi tkamasidir. Bu nedenle filtre
oriamina mimkin oldudunca az miktarda toz tutunmall. Aynisma oigusu ne cok kuvvetli ne de gok
zayif olmalidir. Bu diistince, baz; filtre {reten firmalan, malin filtreye girisini tegetsel deil radyal
bicimde gerceklestirmeye yéneitmistir,

3.2 Siklondar

Siklonlar 100 yili agkin siredenberi yapimakta ve 50 yidan buyana yeni hesap yontemleri
uygulanmaktadir. Zamanmimiza kadar bu alanda ¢ok arastirmalar yapilmistir,

Ayirict sikionlar endistride en gok kulianian toz tutma aparatiandir. isletme ve yatinm masraflan
acisindan en ucuz ofan sistemlerden biridir. Genellikie 5 ila 200 p (micron) irlifindeki partikiilern
tutulmasinda uygulany,

islevi:

1
fletim mali siklonda merkezkag kuvvetinin etkisiyle hava akimindan aynisir. Merkezkag kuvvet spiral
akimia ortaya ¢ikar. Bir kaptan bosalan her akiskan (fiuid) bundan baska bir anafor depresyonu
olusturma egilimindedir. Potansiyel anafor icerisinde O&tekl akimlanin aksine ugusmakia olan
elementler birbirine engel olmaziar, Bu nedenle akigkanin ve iletim malimin sikiona tedetsel olarak
girmesiyie kararhi bir spiral akim meydana gelir.,

Sekil 3.3 de bir pndmatik iletim hatbnin sonundaki sikionun islevi gdritimektedir. Dairesel kesitli (a)
Hetim borusu dikdérigen kesith bir (b) giris borusuyla eklenerek siklonun silindirik (¢) kisminda
adizianir. Buraya gelen iletim mals, timilyle spiral yériingedeki yumakciikiar halinde sikienun konik (d)
kisminm gepermden kayarak (e) ¢ikis kabina akin eder, Hava {f) daig:g: boru igine spiral bir bigimde
akarak buradan digan ¢ikar.

L
a. lletim borusy
b. Havann girisi
‘::;7 c.  Silindirik siklon pargasi
;;7 - d. Sikion konik pargasi
" e Crks kabl
f. Dalgic boru
g Siklon tepesi
Us 7 Dalgig boru radyusu
/ _ 1o Siklon radyusu
e Ui u +Dalgig boru radyusunda gevresel hiz
U '

us Sikion radyusunda cevresel hiz

Sekil 3.3 Hava iletim malinm siklondan akrs
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fletim maliun (e) ¢ikis kabi yonlnde aynsmasini destekliyecedi icin siklon gdvdesinin koni kisminda
ikincHl bir akimin olusmas) gerceklesmis ofur. Ancak siklonun (g) tepesinin i¢ ylizeyinde ikincil akimin
olumsuz etki yaptidr bildiriimistir.

Bu konuda yapilan deneyler! gostermistir ki, helezon gekirdedinin icinde (€) ¢ius kabindan aynilan
tozun (f) daigig boru icinde yukan cekiimesini dnlemek icin (e) akis kabinin tepe kismina koni bigimi
verilmesi dneriimekiedir,

Emme yéntemli tesislerde siklonun dibine yerlestirilen hiicreli ¢arkli vericiden iletim malima karsi ters
akim yapan kagak hava, siklonun ayinic: niteligini fena étkiler.

e

Siklonlarda belirli bir te§etsel hizda merkezka¢ kuvvett yarcapla ters orantilt olarak degistifinden,
kiiglik caph siklonlar biyik caph siklonlara gbre yarattiklan merkezkag kuvveti nedeniyle daha
etkilidirler. Oteyandan proje miihendisi igin yliksek sicakiik, yilksek nem ve yapiskan nitelikte iletim
mali séizkonusu oldudunda yatinm ve isletme masraflan yéniinden siklonlu ayiricilar gok daha ucuz
otdukiarr igin endistride &ncelikle tercih edilmektedir.

Hava ve mal kansim orani (p)'nin artmasi ile siklondaki basing kaybi artmayip aksine azalacaktir.
Clnkt siklona akis yapan havanin (u) cevre hizi, havanin yidin mal Gzerine sirtiinmesi nedeniyle
diisecektir.

Islemsel uygulamada gaziann temizienmesinde hizmete konacak sikloniarda genel calisma kosullar
yaklagik sdyledir;

Gaz debisi . 50 m/h ila 4500 m*/h
Gaz sicakhid : 1000 ¢ ° ye kadar

Gaz basmci : vakum (- 0.5 at)

Gaz girig hizi . 6mfsila 21 m/s

Basing kaybi o 25mmSSila 125 mmSS
Partikdf boyutu D 2uila 200 4

Partikill yoGuniugu  ©  0.23 g/ m’ ila 230 g/ m®
Verim _ . %50 ila %90

3.2.1 Siklon Konstritksivonunu Etkileyen Faktorier

Siklonlar genel olarak belli bir basing kaybi dikkate alinarak tasanmlanir. Atmosferik basingla calisan
normal Szellikteki siklonlarda kérii§iin (vantilatdriin} karsilayabilece@i basing kayiplan, siklon gaz giris
hizlarmi 6 ila 20 m/s arasinda sinirlar. Bu nedenle siklonlan genellikle 15 m/s gaz hizlannda
calisacak sekilde tasanmlamak gerekebilir.

Siklon verimini etkileyebilecek baglica tasanm faktdrii siklonun capidir. Ayni basing kaybi altinda
calisan daha kiiclik ¢aph bir siklonun verimi daha yiksek olacaktir, Bu béyle olmakia beraber belirii
bir miktardaki gazl aynstrabilmek i¢in kiiglik ¢apl siklonlardan birden fazlasinin paralel olarak
uygulanmasi gerekebilir. Bu bigim uygulamaya multisikion tertibi de (Bkz. $ekil 3.4) denilmektedir,

[ < . .
Hava hizi Vi, bBransmoan icine
‘ alas hiz

ver cekimi
IV 5

Sekil 3.4 Multisiklon tertibi (J.L.. Alden - J.M. Kane)

(1 KRAMB’R-O&K, W.:Berechnung des Zyklonsbschelders und praktische Gesichtsounkie zur Auslegung. Aufbereitungs-Technik
12 (1671 Nr. 7, 8. 391401 und Nr. 10, 8. 643-649,
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Eder tozun 8nemli bir mikdannda partikiil boyuty 15 wdan kiigiik ve akimdaki da@ihmi genis bir
aralikta bulunuyorsa siklonlar seri olarak da tertiplenebilir. Boyte olunca iri pariikiller genis caph tek
bir sikionda ayristirarak yiki azalan gaz bundan sonra ufak capli paralel tertipteki multisikion

Siklondan gecgen gaz mikiariin artmast e verim normal olarak yiiselecekse de yumakciklar
olusturan tozlar yiksek hiziarda tekrar dadilacafindan bu durumun tam tersi gaz mikian arttikca
veiim azalabilir.

Sikion gaz ¢ikis borusunun capinin azalthmast basing kaybmn arthinr, Siklon uzunludunun gaz giris
horusu boyut oram hakkinda yapsmar firmalar kendi deneyimlerini deferdendirmekiedir. Bununia
beraber belli bir gaz giris hizinda genishidin minimumda tutulmas) gerekir. Siklona gaz girisindeki
bofiaz uzanti pargasinda uzunluk genistik oraninin yliksekee tutulmast da verimi yliksellir. Bundan
baska gazin siklon gbvdesine girisindeki basing kayiplannin artmamast igin bodaz uzant pargasinin
gbvdeye tedricen uyacak bicimde yapilanmas: gerellidir.

Yiksek wveriml sikiontann c¢ofunda koni yOkseklikier, siklon capimin 1.6 ila 3 kat kadar
Sngdrilmekiedir.

Bir siklon, basing altinda oidudu kadar vakum altinda da ¢ahisabilir. Vakum aliinda ¢alisan siklonlarda
sizdirmazh§in ok iyi saflanmast zoruntudur. En ufak bir sizdirmada 6zellikle ince tozlann tutuima
verimieri hizla azalir. Basing altinda gahisan siklondaki sizdirma kagade, cevre sadi§ini ve temizligini
bozacad icin ¢ok dikkat edilmesi gerekir,

8ir siklon ender olarak bazi hallerde yaiay konumda da galisabilir. Ancak bu durumdz foz cikis
hattinin tikanma e{ilimi artacak ve béylece siklonun verimi diisecektir.

Siklondan cikan gaz borusunun tasanm geredi daraltilmast istendifinde, daralma gecisi, sikion
ciiusindan itibaren yakliasik 5 ¢caplik bir mesafeden yapiimahdir. Bu esnada bir dirsek varsa dirsekten
sonra vapiimabhdir,

3.2.2 Standard Sikionlar

Sekil 3.5'te butlin boyutlan, ¢ap orantisi ile tespit edilen spiral akimh bir siklonun konstritksivonunu
gerceklestirmek mimkiin olabilmektedir.
Temiz goz cikis!

O % D(:_‘
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Kirli goz girisi | Be Dc/4

m - De Def2
De Def2
e 2Dg
" 8¢ D/8
Ze 2D¢
PU. Jo  Tasanmci tespit eder {geneide Dg/4)

H—
15;4_15_4@‘.

Sekil 3.5 Spiral akimbi siklon boyutiar
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Siklon tasanminda genel anlamda bir standardizasyon heniliz mevecut olmamakia beraber tanmmis
hilyllk firmalar bu alanda kendi deneyimleri dofruliusunda kendi standartlanni gelistirmislerdir.
Bununia birlikte, endistrinin istek ve kosullanna g6re tasarimct bir mithendis genelde bu standartiann
distna cikabilmeidedir, Malzeme olarak genellikle St.37 veya kaliteli paslanmaz celik (Argon gazalti
kaynafji uygulayarak) kullanimakiadir. EndUstrideki uygulamada gerekti§inde i¢ ¢eperi seramikle
kaplanabitmekiedir.

Sekil 3.8a'da kiclk gdvdel siklonlardan olusan bir multisikion sisterni gbriimektedir. Burada (Bkz.
Selkdl 3.6b) giris Kanatgikian vardimt lle gaza spiral hareket verilmektedir. Gdvdeler 15 ila 25 om
capinda ve dokme demir ve aginmaya dayanikli alagimli borulardan yapimlanmistir. Bu tip siklonlar
Szellikle buhar kazanlarinda uguecu kilin tutulmasida kullanimaktadir.

( e’

GIRIS KARATCIKLARI

. T TOZLU HAVA \ - rava gt
TOZSUZ HAVA < rL‘

AR

TOZ CIKIS AGZS

& roz

Sekil 3.6a Western Precipitation Corp, firmasinca Oretilen bir multisildon takim) Sekit 3.6b Yaksek verimii, dar caplt
bir siklon

Amerika Birlesik Devletleri'nde endliistri tipi siklon dreten taninnms bazi firmalarnin drettikleri standard,
diigiik basing ve spiral akimi siklonlar Sekil 3.7-Tablo 3.1 ve ayrica orta boyutlu, spiral tepelikli
siklordar Sekil 3.8-Tablo 3.2'de gdsteriimigtir. Her iki tabloda veriimis olan dederler Amerikan 6igi
birimieri flkesine gére tertiplenmis oldufundan metrik sisteme ¢evirmede asagidaki karg,;tik degerlerie
carpitmas: yeterli olacaktir,

1 efim = 0.238 m3/dak Kapasite Boyutiar (inch)
1 inch = 25.4 mm : cfm a i bjcidie fltaflh i i

500...y 37} 15 33|05 |10 |12}f08 (070803
1.000...4 44} 21 40 07 | 14 |18 1t [ 10| 11 05

}L_&, 2000...§ 54| 30| 4e|10 {2012 |15| 14|15 06

“) A 3.000...} 63| 36| s7{ 1212522 |18 |18 |19 07
o 5000..5 75| 48] e8| 16 132128 |24 | 22|24 10

i 7500...} 87| 60l 78/ 20 {30 1343027 |30 10

sk -y 10.000...] 97| 68] 87|23 145138 | 34|32 |34 12

grm”;*? """"" o 12500... 1105| 75} 95| 25 |50 | 42 | 38 | 35 | 38 | 12

e 15.000...f 114 827103| 27 | 55| 45 | 41 | 38§ 42 | 12

a o 20.000...127| 94| 114| 32 | 63 [ 51 | 47 | a4 | 48 | 13

25.000...§139] 105| 125{ 35 | 70 | 57 | 53 | 49 | 54 | 13

30,000..F1511116| 136§ 39 | 77 | 62 | 58 | 54 | 59 | 14
; 35.000...1 163126 1471 42 | B4 | 67 | 63 [ 58 | 64 | 14

i
e 40.000....9173; 135} 15861 45 | 90 | 72 | 68 [ 63 [ 69 | 15
Sekil 3.7 Diglk basing ve spiral alamie sikdon boyutian Tablo 3.1 Spiral akimit siklon dlgtier
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ED-VAN Vantiiator Sanayii Lid. firmasinin standardinda halen Gretilmekie olan iki ayn tipteki spiral
alamil orta ve yiksek basingh siklonlar (Sekil 3.9-Tablo 3.2). (Sekil 3.10- Tablo 3.3)'te gésterilmistir.

ikion

o

3.2.3 Uygulamasinda Bazi Rriterier

Pndmatik iletimde gogu kez iletim malimin stirtmesi ile boru ¢eperinde ince asintt olgusu ortaya ¢ikar.
Bundan baska kansim oram (u} yiksektir. Béyle olunca artan hava siiimesi, akim burgacim
azaltacaktir. Sonucta karisim oram artinca hava miktarinda inig gikiglar haSII oiur. Biylece projede
siklondan beldenen optimum dederler amacindan sapmis olacaktir.

Pnématik tesislerin ¢ogunda siklonlu toz giderme islevi gevre sadh§ini koruma ydniinden yeterssz
kalabilmektedir. Bu nedenle pnématik tesislerin sonuna, siklon yerine bir filtre yerlestirilir,

Bir tesiste tozu Once bir sikiondan ve ardindan da bir filire He nihal bir aynstrma islemi

gergeklestirmek anlamsizdir. Bununia beraber sikionun teknik yéntemli prosesierde vazgeciimez
oldugu bir gercekdir.

Sonug olarak, yiksek sicaklik ve yiksek nem, yapiskan karakierli iletim mabmn sz konusu oldugu
olaganiistil durumlarda toz ayinict olarak, yapimi ¢ok basit olan siklon daima uygun bir sisiemdir.

%
: 2 /-
o : Ciris i e
i wiksekiik © 0.6 D E ®
E geniglitc - 0.25 0 \t: K]
= A |
o
o /]
[ 5
-
0 ST
&) :
Ien)
o0 W0 300 40C | 600 |800[1D00 000 30060 | 5000 (7000
500 700 90C 4000 B0OCO 8000
Debi {cim)
1 cfm = 0.238 m3/dak
1 inchWC = 254 mmSS
Sekil 3.8 Orta boyutlu ve spiral tepelikii siklon Diyagram 3.1 Orta boyutlu ve spiral tepelikii sikionlarda basing kaybt

diyagram)
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Sekil 3.9 Orta basingh siklon
.| Basing
TiP 4D a b $d be f H DEBI KAYBI
ik mmsSs
OBS 35 350 65 170 150 50 210 945 576 118
OBS 46 460 80 240 210 100 300 1370 1080 124
OBS 58 580 100 280 260 150 365 1620 1620 123
0BS 70 700 120 340 315 150 420 2050 2340 120
OBS 82 820 140 400 380 150 500 2450 3240 112
OBS 94 940 170 480 450 200 550 2700 4320 100
OBS 115 1150 200 570 530 250 650 3250 4680 17
0BS137 1370 240 680 630 250 780 3970 9360 120
OBS 155 1550 275 700 710 300 880 4300 11160 120
OBS 185 1850 320 00 850 300 1050 5200 16560 18
OBS 204 2040 360 1000 960 400 1135 5800 20160 111
OBS 236 2360 410 1200 1120 400 1275 6800 27360 110
OBS 275 2750 480 1300 1250 450 1550 8100 36000 120

Tablo 3.2 Spiral akimhi orta basinglt siklon diglleri
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Sekit 3.10 Siper siklon
. . BASING
TiP $D a b bd be i H DE?; KAYBI
i mmSS
£SS 55 550 180 220 250 145 275 1680 1200 60
ESS 60 600 200 245 300 145 300 1850 1800 76
£SS 70 700 250 320 330 145 350 2185 2700 94
ESS 82 820 310 380 400 145 410 2560 4200 100
ESS 100 1000 380 480 500 145 500 3190 6300 160
ESS 110 1100 400 500 550 145 550 3440 7300 03
ESS 120 1200 440 540 600 145 600 3790 9000 96
£55130 1300 460 600 650 145 650 4040 10000 88
ESS 140 1400 500 640 700 145 700 4380 11500 87
ESS 150 1500 560 700 750 145 750 4740 14000 90
£SS 164 1640 620 780 800 145 820 5120 17500 100
ESS 175 1750 650 850 880 145 875 5470 20000 96

Tablo 3.4 Spiral akimli yitksek basingh siklon digileri




?”‘ fi, ULUSAL TESISAT MOHENDISLIGI KONGRESI VE SERGISH a01

31.2.4 Ayincilarda Basing Kayhs

Bir pnématik iletim tesisin
hasine i.rauhl ilotim

Srer B uvnur il

sonunda yer alan sikion icinde mahn aynsmas: sonucu meydana gelen
ile (6rnedin 1000 Pa) karsiastinildifinda cok azdir

Aviricilarda meydana gelebilecek basing kaybi asafidaki denklemle de bulunabilir:

2

vy g
A (3.1
p=bx 2 0 981
Ap = Basing kaybi N/m?
v = Gazin gikis hizt mifs
p = Gazin 6zgul adirhgs kgfm®
g = Basing kaybi katsayisi

Pnomatik iletimde, basing kaybt katsayisi (£) deneysel ilkelerden eide edilen sonuclara gore séyledir:

Siklontar £ = 8ila 10
Ayiricilar = Gila10
Filtreler g = 10 ila 20

3.2 ince Tozun Filtreden Siiziilmesi

Havamn temiz tutulmasinda filtre uygulamasi son yillarda biiylk énem kazanmistir. Ayni oigu,
cevrenin korunmas: dilkkate alindiinda pnématik iletim icin de gecerlidir. Halen filtre teorisi iizerinde
yofun ¢alismalar stirmekle beraber bugin igin toz ayiricr filtreler dofrudan pratik biigilere dayaniarak
gergeklestiriimektedir.

Toz ile yikll hava bir dokuma, yin veya igneli keceden geger (Sekil 3.11). Filtre ortarm henliz temiz
iken toz partikiiileri fiftre ortarmimin doku arahklarindan gegerek temiz tarafina ulasir. Oteki partikiilter
kirli gaz tarafinda birikerek esas filire tabakasini olusturur. Bu tabaka ince toz partikiillerini ahkoyar.
Burada tutunmus olan tozlar diizenli olarak temizlenecektir.

a. Fiitre ortami e
b. Birikmis toz tabakasi
¢. Tutunmus toz tabakas: (iemizienir)
d. Kirli gaz e
e. Temiz gaz

o

Sekil 3.11 Bir dokuma filtre ortaminda toz ayrigmasi
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Filtrelerde toz ayrisimi (¢ aynsim olgusu ile gergeklesmektedir” :

a) iri taneler doku 6rgiisi nedeni ile (Grnegdin 75 ila 150 mikron) ahikonuldugundan %100
craninda eienmis olur.
b) ince taneler porlar arasindan hava akimtu izieyerek doku iginden gegecedinden

avrnsmaziar. Tane gaplan biiviidiikce eylemsizlik nedeni ile dokular arasindan gegiste,
dnce buralarda tutunup kahirlar,

c} Gok ince toz taneleri statik elekirikle yikll doku fazlan tarafindan kolaylikla gekllerek
orada birikirler.

Yukanda aciklanan G¢ ayin aynsim olayt, gerek iri ve gerek ince toz tanelerinin yakiasik %100
oraninda ayrigmasimi gercekiegtirmis olur.

Batly Avrupa standartiannda, gevreyi koruma y&nergelerine géire tehlikesiz toz igeren havada kalict toz
icerigi :gln maksimum 150 mg/m° ‘e ve tehlikeli toz igeren havada ise kalici toz igeridi igin maksimum
20 mg/m ‘e izin verilmekiedir. Ancak bu yénergelerde tane biy(klidd siralamasinda tozun incelifi
hakkinda herhangi bir agiklama yapimamistir. Bu suretie gerek tesis yapimcilarnimin ve gerek
isietmecilerin filireden sonraki toz iceriginin ydnergelerde belirtilen dederlerin stline gikimamasina
dikkat etmeleri gerekir. Bu nedenie bir filtre Ureticisi yapimiadid filtrenin tane irilijine gére stizme
kabilivetini acikliyabilmelidir.

Dikkatle etiid edilerek kurulmus olan tesislerde, gaplian deney sonuclarina gbre elyafii bir filtreden
gecirilen havadaki kalicr toz miktannin 5-50 mg/m” arasinda oldugu bitdiriimistir,

3.3.1 Filtre Kapasitesi

Pnématik iletimde verilen bzr hava debasmm tozdan anndinimasi icin gerekli filtre yiizeyi, meveout
filtrenin metrekaresinin siizme kabiliyetine (m*/hm®) baghidir,

Bu deger filtre yizeyine rastiayan hava kitlesinin hizi olup buna filtrenin slizme hizi da denmekiedir.
Bu hiz amprik olarak bulunan bir dederdir. Deney filtrelerinin Slglimiinden elde edilir. Burada elde
edilen deferlerde dzellikle tozun nitelidi, filtre ortam ve filtremn temnizlenme yontemi etkili olmaktadir,
Biyiik toz giderme tesislerindeki toz sizme filtreleri |f;,sn ! filtre stizme hizlannin asalindaki defer
sinirlar arasinda degistigi bildirilmektedir.

ve=30 m/h ila 150 m/f
Cesitli filtre Uretici firmalar asa§daki filtre hiz dederlerini vermektedir:
ve=30 m/h ila 150 m/h

Pndmatik iletim tesislerinde basingh hava ile temizlenen filtrelerde tozun cinsine gére filtre stizme hiz
degerleri ilke olarak agadidaki sintriar arasinda bulunmaktadir.

ve=80 m/h ila 240 m/h
Emme yontemii grandl mal ileten cihazda filtre stizme hizinin ve=2000 m/h'a eristifi bildirimektedir.

Bunun nedeni herseyden &nce filtredeki aynistirmanin bir tiir slizgecgten gegirme islemi prensibine
dayanmasidir.

Deneysel yolla filtre stizme hizi (ve)'nin aragtinimas: igin filtre uzun zaman toziu havayr siizmeye
birakihr. Ornedin; Diyagram 3.2'de gorilece§i gibi filtre direnci zamanla yiikselir. islevsellikli bir
filtrenin igerdidi bu direngte bir st ve bir de alt sinir vardir. Yapilan deneylere gére™ bu sinir degerler;

Ap=600 ila 1500 Pa olarak bildirilmistir,

1) MEYER zU RIEMSLOH, H.; KRAUSE, U.: Beschreibung und Beurteflung von mechanisch und mittels Druckluft ebgereinigter
Schlauchf itersysteme. Aufbereitungs- Technfk16(1975) Nr. 5, 8. 245-254.
LOFFLER F.: Die Abscheidung von Partikeln aus Gasen in Faserfiltern, Chem.-Ing.-Techn. 52 (1980) Nr. 4, 5.312-323.
BIyvEevER ZU RIEMSLOH, H.; KRAUSE, U.: Beschreibung und Beurtetlung von mechanisch und mittels Drucktuft ebgereinigter
Schiauchfiltersysteme. Aufbereitungs-Technil 16 (1975), Nr. 5, 5. 245-254.
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Filtre Uretici firmalardan baztiars bu sinin daha da genis tutmaktadir;
Ap=300ila 1900 Pa ’

Bir filtrede origiama tane Hillgi 5 pum

olan kireg tozunun aynsim derecesi _,‘L../-—f--i:/y/“‘*\f
ne'nin, tane iMidi ds’nin bir fonkswonu d. 47 b
olarak egrilerle tanimianmasi. Buradal'l 0.96 g e
yapilan oigumlerde poliester igneli kege i /
600 g/m° kullanilarak 150 m/h siizme " f/
hizi ve basinglt hava ile temizleme ile = 042 | C
asafidaki parametreler ilke alinmisgtir. @ e / g
bjo
lsletme zamani  Filtre direnci {lﬁ 085 1
Egrler . (dakika) Pa
a 1 260 2 /
b 2 270 & oe4
c 8 280 i 7
d 16 350 &
e 32 470
.80
0 2 4 8 8 wn 10
Tane cap ds -

Brnek chyagram

Sekil 3.8 de gérildifi gibi alt siurdaki aynsim yetersizdir, Ust simir tikanma bastangicinm bir
belirtisidir. Emme vantilatdrid bir isletmede filire, gelen havay: bbylece ge¢irmez ofur. Déner pistonly
bir emme korigi, sabit debide, filire elemani veya kafesini tahrip edinceye kadar filtre eleman
yaptidi basing farkini ylikseltebilir. Bununla beraber yukarda belitilen filtre dizeni, bir orta basingh
pndmatik tesisat direncinin ancak %1'i kadar olup iletime herhangi bir etkisi olmadan doner pistoniu
koritk tarafindan karsianabilmektedir.

Bif pndmatik tesisin sonundaki bir filtrede filtre yiizeyinin boyutu letim malinin debisine degil dztinll
olarak hava debisine badldir. Bundan baska bzellikle asindirma nedenleri ile uletlm mahinin filtre
elemaniarna iletim hiziyla Gfurilmesine dikkat edilmelidir.

3.3.2 Filtre Ortama

Filtre ortami olarak dnceleri yiin, pamuk, seliiloz pamudu gibi doal elyaftan &riilmiis bir tiir dokuma
kullandmustir. Bu dokumalann elyaf araliklannda farkl bir akim direnci meydana gelmektedir?

Yaklasik kirk yildan beri filtre ortam: olarak kalinhdr 3 mm'ye varan i§neli keceler dretilmektedir.
Bunlar dzellikle poliester, poliakrilnitril, poliamid ve polipropilen gibi sentetik elyaftan lretilmektedir.
Bu suretle sicak ertaml bir isletmede {(Grnedin 140 °C'da poliester) kullanilma clanady vardir.

En son gelismelerle yiinden dretilen sert kege filtre elemanlannin uygulanmakta oldufu ve buniarmn
ayrica torba filirelerindeki gibi bir takviye kafesiyle donatilmasina gerek kalinmadi{ bildiritmektedir,

3.2.3 Filtre Elemanlan

ik kez uygulanmis olan filtre elemani bir tulumdan ibaretti. Pnomatik iletimde basingli hava ile
temizlenen filtre elemanlan kullaniimaktadir. Burada hava alkumi, filtre elemaninin disindan igine
gergekiesmektedir.

1 LOFFLER, F.: Die Abscheidung von Partikeln aus Gasen in Faserfiltern. Chem.-ing.-Techn, 52 (1980) Nr. 4, 5.312-323.
[2l sTEFFENS, W.: Optimal funktionsfahige Filtermedien. Verfahrenstechnik 11 (1977), Nr. 10, S, 502-600.
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Filtre elemnam olarak torba, canta veya kesiti yidiz bigiminde olan sert filire elemanian
kultanidmakiadir (Sekil 3.13).

Torba filtreler esit filire viizevii cania filtrelerle karstastinldifinda, torba filtreler daha fazla yer

gerektirmektedir. Bundan baska torbaiar daha uzun boyda (6rnegin 2200 mm) yapilabildigi haide,
canta filtre boylar biraz kisadir (Grnedin 1000 mm).

Yidiz filtre kartuslan, canta filtrelerinde oldugu gibi genis filtre ylizeyine sahiptir. Torba filtrenin
icerdifii boy ve kapladi§s hacim icerisine daha genis slizme yuzeyli yildiz filtre kartuslan sigdirma
olanags vardir.

Prntmatik iletimde cogu tozlann yok edilmesi isleminde yiidiz filire kartuglan &teki tip filtrelerden
gireceli olarak daha gok yararit clmaktadir.

SUZME TEMIZLEME _SUzME TEMIZLEME

Yilciy ftire kartusu

H

a. Filtre ortamy
b. Takviye kafesi

Sekit 3,13 Filtre elemam tarleri:

3.3.4 Filtrelerin temizienmesi
Bir pndmatik tesisteki filtrenin tim islevi periodik olarak tekrarlanan asadidaki ayrintili isleviere ayrhr:

A) {letim havasindan tozun aynimass;
B) Hava akiminin kesiimest;
C) Filtre pastasinin mekaniksel aynsimi;

D) Filtre ortaminin ters akimla temizienmesi.

B, C, D ayirt islevieri temizleme ile ilgilidir. Bu islevieri gok veya az miikkemmellikie gergeklestirebilen
manuel, yar otomatik veva tam otomatik ¢alisan ¢ok sayida filtre ¢esitleri vardir. Basmch hava ile
temizienen filtreler, mevcut filtre elemanlannda maksimum %25'lik bir kismiina zaman ayarh aralikia
0.1 ila 1 saniye siiren pulsiarla ters ybnde yaratilan basinch hava soku verilerek bu ayut islevierin
timind gerceklestirir. Bu suretle tutulmus olan tozlar cdziislr. Boyle bir filire Sekil 3.14 te
goriilmektedir.

Girls agizhd' (a)'dan tefetsel olarak iceri giren hava ve iletim mal alkimumn blyldk bir b8limi
yumakgiklar halinde ayrisarak spiral devinimie (i) mal ¢ikisina akar. Toz igerikli hava yukan yiikselir,
(b} filtre torbasindan stzilerek filire oriaminda tutunur. Ayarh zaman ardbklannda buradaki 5
torbadan olusan her bir torba dizisi sira ile temizienir. Bu isievde (d) divaframli ventil aniden acilarak
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(e) hava haznesindeki 6 bar basingtaki havayi (c) enjektdr memelerine sevk eder. Memeler {b)
torbalarina Gftirerek yukanda agiklanan B, C ve D islevlerini tamamiar. (d) diyaframh ventilin
actimas!, bir manyetik {fj ventili izerinden (g) kumanda aygi ile saflantr.

Basingl temizieme havasinin ya§ ve kondens suyundan anindinimig olmast gereklidir.

9 "

PRI
1o ol
(I
a. Teetsel girisli letim borusu agizhig BN I ) N 1 B
b. Torba filtre | ;:;Vi—fj =1
¢. Enjekttr memesi .l B
d. Diyaframli ventil ;
e. Basinglt hava haznesi a

f. Manyetik ventil

- g. Kumanda aygiti
h. Temiz hava flang
. ltetim mali ¢ikisi.

i

Sekit 3.14 Pnomatik bir iletim tesisindeki basingh hava ile
temizlenir torbak filtre

Burada ventilin agiimasinda gerek impuls arahfi ve gerek impuis siiresi 0.1 ila 1 saniye zaman
sliresine goére ayarlanabiimektedir. Bundan bagka filire temizli§i basing kaybi lzerinden de
ayarlanabilmektedir.

Genelde filire ortarminda olusan filtre pastasi yumakciklar halinde, yukan ylikselen hava akimina
karst ctkis konisine diser. .

Bununla beraber ince toz tanelerinin ylizme hizi, filtredeki iletim havasinin yukan ylkselis hizindan
kiiclik olunca torba filire yizeyindeki bu tozlar devamlt UflirGilir ve tekrar emilir. Ince tozlar igin
kesintisiz calisan filtreler uygun degildir.

Donaldson Torid firmas: tarafindan geligtiriimis olan kartug filtre elemanli TDS-12 tipi bir toz tutma
filtresi Sekil 3.15'te gbsterilmistir.

Bonaldson Torid kaﬁu5 filtre elemanh TDS model toz tutma filtresinin teknik dzellikieri (Tablo 3.5) ve
kanstrilksiyon dis &lctileri (Sekil 3.16, Tablo 3.6)da agiklanmistir, Bdyle bir filtrenin islevsel semasi
Sekit 3.17'de gbriilmektedir,
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Sekil 3.15 Donaidson Torid TDS-12 &pl bir toz tutma filtresi
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a. Kaldirma tutamadi
b. Girig hiicresi

¢. Tozlu hava girisi

d. Jet (Venturi)

e. Filtre elemantar

f. Temiz hava hiicresi
g. Ufiirme boru sistemi
h. Ayirma piakasi

{. Basinch hava baglantis:
j. Kumanda ventiii

k. Diyaframb ventil

1. Solencid ventil

m. Bakim kapag:

n. Bunker

0. Toz bosaitma adz

Model TDS 4 8 B 12 16 20 24 32 40 48
Filtre yizeyt (m%) 84 126 188 252 336 420 504 672 840 1008
Torba filfre sayis| 4 6 8 12 18 20 24 32 40 48
Toria dlgist (mm) @ 324 % 860

Valf sayisi 4 3 4 6 8 10 12 16 20 24
Bunker hacmi (dms) 680 1180 1250 2500 2600 3906 5150 5200 7800 10300
Basingh hava (bar) 87

“vavamitan (vom) | 38 | 410 [ 412 [ 416 [ 520 | 825 | 832 | 1040 | 1050 | 1060
Salter panosu 220V, 1 ph, 50 Hz

Adirik (= kg)} 1100 1200 1300 1800 1950 2650 2900 3200 3500 3800

#* Basingl femizleme havasinin miktan, temizlenecek ffeim havasinin igerdigf toz derecesine bagl olmakia beraber genelde
- her 10,000 m” hava igin 2ila 4 Nm® arasinda dedismektedir,

Tablo 3.5 Donaldson Torid karius filtre elemanl TDS moedel toz tutma fittresinin teknik dzeliklert
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Din 2
! e _
| —]
||/ !
A B c o E F wj\ | | - ]
3360 1088 1326 2885 355 1065 o \ i ’
3675 1326 1326 3200 400 1085 \ [ , /
3675 1326 1944 3200 450 1065 was
3675 1944 1944 3200 560 1065 ! f
- 4445 1984 2644 3970 630 1065 |
4445 1944 2770 3970 700 1665 b
4680 1984 3304 4100 800 1065 i l
45680 1984 40672 3950 710x1250 1065 —— L S - S
4680 1984 5338 3950 1000x%250 1065
4680 1984 6376 3980 1120x1250 1065 -
[ o N
Tablo 3.6 Donaldson Torid TDS-12 tip toz tutma filtresinin dig i |
konstritksiyon digiileri e }x ;1
[
|

=k

R
|

Sekil 3.16 Donaldson Torid TDS-12 i toz tutma fitresinin
dis kenstriksiyon giciieri

a. Tozlu hava girisi

b. Emilen hava

c. Basingh ve puls ayarl sok havasi
d. Toz '

e. Toz bosalima

Sekil 3.17 Donaldson Torid kartus filire efermantt YIS modet toz tutma filtresinin isievse! semas:
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ED-VAN Vantilatér Sanayii Ltd. firmasinin standardinda geligtiritmis jet filtreler, (Sekil 3.18, Tablo 3.7)

ve (Sekil 3.19, Tablo 3.8)de gdsterilmistir.

Bundan baska ED-VAN firmasinin standardindaki kamli bir dizenle silkeiemeli {Gekil 3.20, Tabio 3.9)
ve elle silkelemeli toz filireleri (Sekil 3.21, Tablo 3.10) gériilmektedir.

M

il

~A

2000 ﬂﬂl
%H T T ]
I i 1
. TEMIZ HAVA
CHKIS]
i - (]
[ [ o L
u} 18]
o ~
1400 = : 8
TOZLU HAVA (]
GIRISH ‘? -
2 <
[£8] 4 t
] ] T {7 = 7
o
BN B gw B 1
1680 | C
i
Sekil 3.18 HTJF Jet fittre
HTJF Filtreleme DEBl  mh A 8 c
Jet Filtre alani m* min. max. mm mm mm
80/2500 078 7050 8580 2650 1500 1630
12042500 17 10550 12850 3400 2250 2380
160/2500 157 14150 17250 4150 3000 3130
200/2500 106 17650 21550 4900 3750 3880
240/2500 235 21150 25850 5650 4500 4630
280/2500 774 24700 30100 6400 5250 5380
320/2500 313 28200 34400 7450 £000 6130
360/2500 353 31800 38800 7900 6750 6880
400/2500 392 35300 43100 8650 7500 7630
440/2500 431 38800 47400 2400 8250 8380
480/2500 470 42300 51700 10150 9000 9130
520/2500 509 45850 55090 10900 9750 9880
56042500 549 48450 60300 11650 10500 10630
B00/2500 583 52950 54680 12400 11250 11380

Tablo 3.7 HTJF .Jet filtreBoyutian Tablosu
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] m
i
2000 , i ~A 1
] e —
r— “‘:ﬁgg . TEMIZ HavA
l L CIKISE
(o] o f
L) fc) 1
L (o}
o [
1400 2 : =
TOZLL HAVA g
GIRIS] E y
@ o
2 i 3,
1680
Sekil 3.19 HTJF Jet Filtre
HTJE Filtrelermne DEBI m’h A B c
Jet Filtre alanim min. max. mm mm mm
80/1800 56 5040 6160 2650 1500 1630
120/1800 84 7560 9240 3400 2250 2380
160/1800 112 10080 12320 4150 3000 3130
200/1800 140 12600 15400 4900 3750 3880
2401800 168 15120 18480 5650 4500 4630
28011800 196 17640 21560 6400 5250 5380
32011800 224 20160 24640 7150 000 6130
360/1800 252 22680 27720 7900 6750 6880
40011800 280 25200 30800 8650 7500 7630
440/1800 308 27720 33880 9400 8250 8380
48011800 336 30240 36960 10150 5000 4130
520/1800 364 32760 40040 10900 o750 9880
560/1800 302 35280 43120 11650 10800 10630
600/1800 420 37800 46200 12400 11250 11380

Tablo 3.8 HTJF Jet Filtre boyutlari tablisu
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T
; =
I
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TS N //
= = L =
7 RN N
B A
]
Sekil 3.20 Kamla silkelemeli toz fitresi
KTE D%BI Filtrelemze A B H h mm | Bunker adedi
m°h alanr m mm mm mm )
12/2000 1500 15.0 1240 800 3960 3710
1272500 1880 18.8 1240 00 4460 4210
16/2000 2000 20.0 1250 1240 3980 3710
1612500 2500 250 1250 1240 4460 4210
2512000 3100 31.0 1500 1400 3960 . 3710 1
2512500 3900 390 1500 1400 446(5 4210
30,2000 3760 376 1500 1650 3860 370
30/2500 4700 47.0 1500 1650 4460 4210
3612000 4500 45.0 1760 1650 3960 3710
36/2500 5650 56.5 1760 1650 4460 4210
50,2000 6200 62.0 1500 2700 3960 3710
50/2500 7800 78.0 1500 1700 4460 4210
60/2000 7520 75.2 1500 3200 3060 3710 2
60/2500 9400 94.0 1500 3200 4460 4210
7212000 9000 90.0 1760 3200 3860 3710
72/2500 11300 113.0 1760 3200 4460 42107
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Table 3.8 Effe silkelemei toz filtresl boyutiari tablosu

LT
11

I |

T
]

|
|
|
|

|
|
IR

/\

N,

3t

/\ , /N /_/ \‘
/ VS
| | \
J i
A ) A I
Sekil 3.21 Elle (silkeiemeli toz filtresi
ETE DE;.BE ?iltre!emze A B H Bunker adedi Sélkelemg kol
m/h alani my mm mm mm adedi
ETF12/20 1500 15.00 1096 846 4020 1 1
ETF 12/28 1875 - 1875 1096 846 4520 i 1
ETF 18/20 2000 20.00 1096 10986 4020 H 1
ETF 16/25 2500 25.00 10986 1096 4520 1 1
ETF 18/20 2250 22.50 1596 846 4020 1 2
EYF 18125 2800 28.06 1596 846 4520 1 2
ETF 24720 3000 30,00 1596 1096 4020 1 2
ETF 24/25 3760 37.60 1596 1096 4520 1 2
ETF 32/20 4000 40.00 2096 1096 4020 2 2
ETF 32/25 5000 50.00 2096 1096 4520 2 2
ETF 36/20 4500 45.00 2346 1096 4020 2 3
ETF 36/25 5650 56.50 2346 1096 4520 2 3

Tabie 3.10 Efle silkelemeli toz fiitresi boyutlar
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4. Pnomatik lletim Tesislerinin Hesabi
44 Havanm Sikistinilabiliv Ozelligi Dikkate Alnmadan Pnomatik lletim Tesisterinin Hesabs

4.1.1 Genel

Havanin sikistiriiabilir (compressibility) 6zelligi nedenivle dofacak basing kavbinin %10 ila %15
arasinda olabilecedi ve basing kaybini hesap ederken herhangi bir kararsiziifa diismemek icin bu
diizeydeki kaybin ihmal edilebilecedi literatlrlerin bazilannda bildiriimektedir.

Atmosferik havada bu kayiplar 100 mbar dolayindadir. B8yle bir sinir, basinglt hava gereksinimini tek
kademeli bir radyal vantilatorden sa{iayan oldukga basit diizenii iletim tesisleinin basing diizeyini
icermektedir. Déner pistoniu bir k&rlifiin dislik basing dizeyinde (Ap=500 mbar) ve orta deferli bir ~
hava fuzi ile galisan bir pnomatik fetimin hesabi yapihirken havanmn siusunlabilme ozelligi dikkate
- ahnmayabilir. Ancak doner pistonlu kériik veya tek kademieli (3 bar basing dilzeyine ulasabilen
kapasHede) bir komprdsoriin yukan basing diizeyinde gahistinlacak bir pndmatik tesisin hesabinda
itetim havasinin stkistirdabilir dzelliinin dikkate alinmasi gerekir. :

Bir pnématik tesis hesabimn odak noktasini boru capi ile basing kayh arasindaki badint
olusturmaktadir. Bu iki 6§eden sonra-hava debisi ve kériik glicii saptamr ve buna gtre kériik secimi
yapilir. lletim maii debisi ile vericiyi saptadlktan sonra. toz igeriginin nitelifine gére filtre secimi
gerceklastinilir. L

C__;eni§ gaphl boru segimi, basing kaybini azaltmakia béri’ikte tesis ve isletrne giderierini ylikseltecektir,
Ote yandan dar gaph boruiarda tesis ve isletme giderleri genelde diisiik ve fakat basing kayb
ylksektir. Boru capi daraldikca kiriik basinct yetersizlifi rizikosu da artacaktir.

. 4.1.2 Hava Hizs {vo)

Genellikle vantilatdrie calisan yiizer ortamh. bir igletmede iletim igin Tablo 4.1'de verilen deferler
yeterli grialmtistdr (W. Siegel-Pneumatische Forderung).

4.1.3 Bésmg Kaybl {Ap)

Pnomatik iletimde Ap basing kéyba altt ayn basing kaybindan olusur. Bunlardan ikisi sali hava
akimindan, dordd fletim malindan dogmaktadir.

4.1.3.1 Hava Siirtiinme Kaybi (Ap,))

Basing kaym Apy salt hava aklmmdaki basing kaybi gibi tanimlanmaktadir. Mal-hava akiminda
basincin degismesi durumlarinda basing kaybinin ispatianmas giic oldujundan yaptlacak hesaplarda
basing kayii, mal siirttinme kavbinn igine dahil edilmis gibi kabul edilir.

' 4.1.3.2 Hava Direnci Ayrintilan {Apy)
~ Hava direncini olusturan ayrinidar;

a) Kesit yiizeyi degismeleri

b) Kiveimb dirsekler

¢) Memeler

d) Ayinciar

e} Siklonlar

f) Filtreler
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Diizenli bir bicimde ¢ekilmis iletim hattinda hava direngleri hesaba katimaz. Kurulan tesisteki
memelerin, ayirictianin, siklonlann ve filtrelerin direncleri tek tek tahkik edilerek iletim hattindaki
basing kaybt ife toplam: alindiktan sonra vantilatdriin segimi gergeklestirilir. Kivrimit dirsek, ayine,
siklon ve fillrelerde dikkate abinacak basing kayiplann: emprik olarak veren agikiamalar paragraf

4.1.3.7de yer almistir.

iletim tesisatinda gerekli emme havasiun basing kaybi dikkate alinmaz. Clinki bu basing kayb,
iletim hattindaki basing kaybi ile karsdastinidifinda cok dnemsizdir. Bu nedenle iletim hattimin sonuna
itetim mahl ve iletim havasinin kinetik enerjisini tekrar geri kazanmak igin herhangi bir Snlem atinmacz.

lletim malt ds ’s Pss Vo o
(mm} {kg/m™} {kg/m™) {mfs) 1
Arpa 4.0 1420 690 20 - 25 0.04
Adjac talago S0x20xt 470 150-400 @ - 2 0.04
Bugday 38 1380 730 2 - 27 0.04
Bugday kepegi 1.0 1470 300 20 - 25 0.06
Bugday unu 0.09 1479 540 18 - 23 0.08
Cavdar 3.0 1180 §20 22 - 25 0.04
Cimento 0.05 3100 +420 20 - 25 0.18
Cimento {farin) 0.05 3100 960 2 - 25 0.15
Destere tozy 07 470 190 20 - 25 0.04
Hayvan yemi 088 1370 540 22 - 25 c.08
Kaya tuzu 16 2180 1200 22 - 27 0.08
Malt 37 1370 540 20 - 22 0.04
Misir 0.86 1300 680 22 - 25 0.04
Misir irmigi 16 1440 450 23 - 25 0.06
Misir unu 0.19 1400 480 23 - 25 0.1
Piring 27 1620 800 20 - 25 0.06
Piring kabudu 25 1280 105 16 -~ 20 0.04
Poliprapilen granuld 35 000 so0 | 20 - 25 | 004
PVC-Pulver 0.2 1320 570 20 - 25 0.1
P_Etiten gran{ia 35 1070 500 20 - 25 G.04
Prina {kuru) 0.96 680 260 20 - 22 0.G4
Soya 6.3 1270 630 22 - 25 0.04
Sabun {rende) 20x6 1100 600 23 - 27 0.08
Toz seker- 052 1610 860 20 - 25 0.08
Yulaf 34 1340 510 2 - 25 0.04
ds = Tane gapi,

ps = Tanenin 6zgdl agsrlsge,
pss = Yidin malin yoduniudu,
v = 1letim borusunda gerekii hava hizi

{atmosferik havarun Szgdl aguhdl pe=1.2 Ii(g/m3

o = Boru gapina bagle basing kaybi katsay:si

Tablo 4.1 Pndmatik ylizer ortamit iietimde dnemli bazy yid:n mallarda iligkin veriler

iikesine gére),
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4.1.3.3lletim Mah Siirtiinme Kaybi {Apg)

Pnomatik tetim tesislerinde sirdiriilen deneyim arastirmalannda, iletim maii stirtinme kaybi Apg'nin
tane bigimi, (ps) 6zgdl adirhdt ve yigm mahn yoduniugu (pss) ile badintth oidugu biidiriimektedir.
4.1.3.4 Dikey lletim Kayb: {Ap, )

Dik iletim kaybi Apy, dikey boru icinde duran veya hareket halindeki vidin mal kolonunun boru kesitine

bagintili agiridina esittir. Dik iletim kaybi bundan bagka dikey boru icindeki strtinme ile degil jecdetik
Ah yiksekiigini yenmekle bagintihidir.

4.1.3.5 ivme Kaybt (Ap))

fletim borusunun | mesafesindeki ivme arahiginda, iletim mahmn kararh bir hiz kazanmasi, bir enerji
kaybi ile bagintilidir. Bu olgu dofial olarak hir Ap; basing kaybi ile esdegerdir.

4.1.3.6 Kivrimh Dirsek Kaybi (AD,)

fletim malimin bir kiviimh dirsekten belli bir baslangic hiziyla gegerken boru i¢ ¢eperine carparak
frenlenmesi olayl da bir Apc ivme katsayisidi.

4.1.3.7 Toplam Basing Kaybi (Ap)

Basing kayiptarinin timdi toplaninca toplam basing kayh elde edilir {(Apw disinda)

Ap = Ap, + Apg + Ap, + Ap, + Ap,

Apz%xvzx{lH><%I~+ux{axAI+W+ZXBX(¥+%)J} (4.1}
Ap = Toplam basing kaybi (Pa/mz)
py = Hava 8zgil agihgt (kg/m’)
v =  GerekHl iletim havasinin hizi (mfsn)  (pw =1.2 kg/m® bazinda, Bkz. Tablo 4.1)
Ay = Hava basing kaybi katsayisi (0.02 ila 0.03)
Al = Yatay Hetim borusu vzuniugu (m)
d = iletim borusu capi (m)
po = Kansim orant {Qs/Qy)

Qg=letim mal kitle debisi
Q. =lletim havas: kitle debisi

o =  Boru gcapina baginti basing kaybi katsayist (Bke. Tablo 4,1)
Ah =  Dikey iletim borusu uzuniugu (m)
= Yer ¢ekimi ivmesi (m/s?)

p = lletim mah hizi ¢'nin iletim havasi mzi v'ye orani (c/v):
Tozsu ve irmiksi iletim mal igin =0.8,
Taneli iletim mali icin p=0.7

i = Kivriimhb dirsek sayist
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4.2 Bir Pnomatik iletim Tesisatiun Havanin Stkastirdabilir Ozelligi Dikkate Ahnmadan
Tasanmlanmas:

Paragraf 4.1'de agklandi§ gibi havamin silustinlabilir Ozelligi yalmz kiglk basinclarda dikkate
alinmaz. Bdylece pnomatik emme ydntemdi tesisattaki iletim, basing yéntemli pndmatik tesisteki

fletime esit olur. Gerek emme, gerek basing ve gerek yiksek basing ydntemli iletim tesislerindeki
boru gapinin tahmini hesab icin paragraf 4.2.1'deki hesap yontemi yeterlidir.

4.2.1 Boru Cap

Ap, = 2 xKs x Q;S ahd ‘dan (4.2)
7 x d
Qg=lletim malinin debisi (kg/s)
d:\/ZXststv ) “.3)
X Apg

Ekonomik bazda galisan yGzer orfamb Hetim tesislerinin gofunda (1) kangim oram 10'dan biyiiktiir,
Burada Aps bir yan kayip olup, iletim malinin akis stirecinde olusur.

Apg = u x Ky x %*i xV:  (pam?) (4.4)

Ote yandan Kg, iletim mah akimma bagintih bir basing kaybi katsayisidir ve asa{idaki esitlik
yardimyla bulunur;

KsmaxAHWxeBx(w}-—) (4.5)
Bxv 2

Bu esitlikie iletim malinin kitle debisi Qg, 6nceden verilmigtir. Hava hizt vp, Tablo 4. 1'den secilir.
Ongdrilen korigiin tiim basing kapasitesi, gerek Aps icin hesaplanan basing kaybina ve gerek daha
sonra hesaplanan tim basinckaybina ayni bicimde uyumlu olabilmelidir. Doner pistonlu korikle
isleven (maksimum basing kapasitesi 1 bar) orta basingh tesislerin projesinde Apg'yi karsilamak lizere
kértik kapasitesini yakiasik olarak %70 oraninda arttirmahidir. Eder iletim hath cok uzun veya uzun bir
hava borusu mevecutsa bu arttirma kdglik olabilir,

(4.3} esitlijine gére hesaplanan ¢apta boru mevcut olmayabilir. Hesaplanan dedere karsihk piyasada
satiimakia olan uygun capta bir boru secimi gergeklestirimelidir. Hesap edilerek bulunan deferden
daha biyiik ¢apta bir boru secimi gerceklesti§i taktirde, (4.2) esitii§i kiyasiamasiyla Aps basing kaybi
kiigllecek veya aksine daha dar capl boru secildiginde bliyimiis olacaktir. Kérik basing
kapasitesinin yetersiz olmasi halinde daha genis ¢apta bir boru secerek hesabi tekrar etmelidir.

4.2.2 Hava Debisi
Secilen (d) boru capt ve bundan dnce Tablo 4.1'den saptanan {vg) hava hizi yardimi ile hava debisi
bulunur:

V, = {:} xd® xv,  (m¥h) (4.6)

4.2.3 Gerekli Tahrik Giicii

Kiiglik basing degisme!erinde havanin siastirdabilic 6zelli§i dikkate alinmazsa kéridin drettidi hava
basinci icin gerekli 1ahrik giicl asadidaki denklemle hesaplanabilir;
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Ap, x V,
P L (K 5.6
8.81x102Zxn, " 69
P = Gerekii tahrik gici (kW)
Ap. = Toplam basing farki (p,)
Vo4 = Hava debisi (m*/h)
m = Kdrik veya vantilatdr toplam verimi (= 0.60 ila 0.80)
OZGEGMIS

Hiseyin AKKOC

1946 Edremit dodumludur. 1962 dénem Edirne Endiistri Meslek Lisesi'ni bitirdikten bir siire sonra

" ALARKO Sirketler Toplulugu vantitatér konstritksiyon blirosunda géreviendirilmistir. Oteyandan Yildiz
Universitesinde makina miihendisligi 6§renimine baslamis ve 1967 yilinda mezun olmustur. 1967
yilindan 1976 yilina kadar gecen sdre iginde ALARKO konstriiksiyon birosu vantilatér seksivonunda
bagmiihendis olarak calismasim slirdirmistiir. 1876 yilinda kendi 6z girisimi ile endlstri tipi vantilatdr
ve filtre tesisleri insa eden ED-VAN Vantilatér Sanayii ve Ticaret Ltd. S$ti'nin kurucu ortad: olarak
Edremit-Ciknkgikdy bélgesinde 5000 m2 kapal alan lzerinde bugilinkii celik konstrilksiyon
atelyelerinin kutulmasin gergeklestirmisgtir. Halen yurdumuzdaki bliyiik endistri teskillerinin cevre
saghgim kazanmak igin dngbrdiikieri plan ve projelerin uygulama alanina gegiriimesinde ED-VAN'1n
etkin katkilar devam etmektedir. Hiseyin-AKKOGC evli ve iki cocuk sahibidir.

Nuri ARUN

1918 Seydisehir (Konya) dodumiudur. 1938 yilinda TCDD hesabina makina mithendisligi grenimi
icin Almanvyaya gdnderilmis ve 1943 yilinda Berlinde Beuth-ingenieurakademie’den mezun olmustur,
1943te TCDD Cer Tegkillerinde gireve baglamistir. 1945-1947 Gélciik Deniz Fabrikalan Teknik
Birosunda yedek subay olarak yurt gérevini yaptiktan sonra 1948-1958 izmir 3. isietme Motorlu Tasit
Alelyesi miidiirli, 1958-1960 Cer miifettisi, 1960-1967 Cer Makina ve Ikmal Seksiyonu midird, 1967-
1972 Cer Dairesi Baskanii§t Motorlu Tren ve Dizeiizasyon Seksiyonu Teknik mddiri. 1973 Teknik
Musavir olarak TCDD'den ayriima. 1973-1988 BISAN Bisiklet Sanayii A.S.'de konstriiksiyon
basmihendisi olarak galisma. Halen ED-VAN Vantilatdor Sanayii ve Tic. Ltd. Sti.’de fahri teknik
damisman olarak calismalara katiimaktadir,





