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MERKEZI VAKUM YONTEMLI SUPURGE TESISLERI

Hiiseyin AKKOG
huri ARUN

OGzeT

Hastaneier, buyllk bihalar, meskenler ve is yerlerinde temizlik iglemlerinin daha rasyonel bir bicimde
gerceklestirimesi igin en uygun ¢dzim yonteminin merkezi vakum sistemi oldugu kabul edilmektedir.
Bu baglamda gevrenin korunmast ve bu yerlerin insancit kriferlerle degeérlendiriimesi acgisindan
bakildifinda en uygun énlemlerin alinmas: bugin icin bir zoruniuluk olmustur,

Glnlik yasamda kullamimakta olan konvansiyonei sipiirgelerin ‘aksine, merkezi vakum yontemli
stiplrge sistemleri sayesinde dolagim yapan mekan havasini virls, bakteri ve mikroorganizmalardan
arindirma olanag: gergeklestiriimistir.

Halen Kanada ve Iskandinav Ulkeierinde konutlarin %95'ine bu sistemin uygulandigi bildirilmistir.
Ornegin Isveg'te saghk kuraliarina uygunluk izninin verilebilmesi icin toplu konutlara bu sistemin
uygulanmasi resmi yapt thzikleri ile zorunlu kilinmistir.

Merkezi vakum yoniemii stplrge sisteminde ana Gnite (foz ve pislikleri tutan sikion ve filire grubu)
mekanin disina (brnegir garaj, bodruim, kalorifer dairesi, balkon, v.b.) monte edilerek buradan yasam
alamnin balli nokiatarnna gekilen PVC veye gelik boru ile siva altindan vakum prizierine ulasimakiadir,
Burada 8~10 m uzunlukia taginabilir 6ze! hortum ve c¢esitli emici afizhkiar kullanihir. Priz savis
binadaki terizienecek birimlerin olusturdudu yozeyin boyut ve gereksinimine gdre tayin edilir. Hortum
aksesuariar bu priziere sokularak stplme iglemi gercekiestirilic. Prizlere zaif elekirik akimh starterler
konarak merkezi vakum iglevini sagiavan ve torba fiitre sisterni #ie birlesik vakum dreten kérige
kumanda aimek olanagi vardir,

Yagam alanimizin igindeki -toz‘ stipriintti, akar, glve ve d%@er.mikroorganizmalar bir siloda {oplanarak
kotaylikla hosaltilabilmekiedir. Yaptian tibbi aragtirmalardan anlagild:igina gore allerji olarak nitelenen
yakinmalann %90'nin nedeni ev ve igyerlerindeki toz ve tozlu havadir.

Genig ajanli tesislerin vakum yontemil merkezi slplrge sistemleri bir siklon ayiricist ve otomatik
temizlemeli dokuma filtre ve yaklagik 25~35 kPa basing kapasitesinde korik ve bir susturucudan
olusur. Sizdirmaz klapeli separatdrde toplanan tozlann kolaylikla besaltimas) saglamr. Bir veya iki
allenin yagadid evlerde Kuruhs kilgUk tesislerde ufak entegre gruptar yeteri olmaktadir.

19707 yilann sonuna kadar biyik igletmelerde ve endistride vakum yontemli seyyar slipirge
sistemleri kullanmimistir 1980' yillann bagindan itibaren durum degismistir. Modern tesislerin projesi
hazirlanirken bu sistemin sabit merkezi bir tesis haline dénistiriimesi egilimi artik adir basmaktadir,
QOzellikle genis alanl endistri igletmelerinde halen merkezi vakum sistemine hizll bir gegis cldugu
bildiriimektedir.
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1. GIRig
1.1. Merkezi Vakum Yontemli Sliplirge Tesisleri likesi
1.1.1.1 Sistemin Amacg Ve Girevi

Blylk biiro merkezieri, tiyatro, okul, hastahane, sanatoryum, bonmarse, apariman ve evierde temizik
islerinin daha rasyonel bir bigimde gergeklestirilmesi bugtn igin sorun olusturmayacaktir. Gunitk
yasamda kullaniimakta olan konvansiyonel emici sUplrgelerin aksine merkezi vakum yéintemii
slplrge sistemleri sayesinde dolagim vyapan mekan havasin virls ve bakterilerder ve
mikroorganizmalardan arindirma olanagi vardir. Halen Kanada ve Iskandinav Gikelerinde konutlarin
“%98'ine bu sistemin uygulandiy: ve bat (Olkelerinde de hizia uygulama donemine girildigi
bildirimektedir. Isvegte saglik kurallarina uygunliuk izninin verilebilmesi icin toplu konutlara bu sistemin
uygulanmasi, resmi yapt thzikleri ite zorunlu kiinmistir. 1980l yillarin basindan itibaren 6zeliikle
endUstri igletmelerinde halen merkezi vakum sistemli sipirge uygulamasina hizli bir gecis
gazienmektedir,

1.1.2.Toz

1.1.2.1 Toz denildiginde, herhangibir bigim, yap! ve ézgil adirhd: olan partikiiller anlagilir. Tozlar
yapisal incelikierine gore ug sinifa ayirmak mimkndisr

Kaln toz ©>10 um
Ince toz 1oL 10 um
Cokincetoz <1um

Toz taneciklerinin iriligi 0,1 . . . . 1000 pum dolayindadir. Durgun hava icinde hareket halinde olan bu
tanecikier yergekim yasasina badiml clmadan gok veya az yavas bir hizla zemin (zerine cokusg
yaparlar. STOKES yasasina gére 20 C° sakin havada bunlarin ¢ékisme hizlan 0,5 . .. . 0,00005
cm/s dizeyindedir.

v=3x10" x pxd?

v = Coklsme hizy m/s

o = Ozgul agirlik kg/m®
d = Cap esdegder; m

1.1.2.2 s

Iriligi yaklagik 1 um ve daha fazla olan is partikilleri, tam gergeklesmemis yanma nedeni ile olusan saf
xarbon serpintileridir. Sonderece kirletici ve koroziftir,

1.1.2.3 Buman

Igerdigi partikG! iriikleri 0,01 .. . 1,0 um olan duman, yanma oigusunda ortaya gikan kill, is, katranl ve
sivi parcalar ite metal bilesikleri, su ve gazdan olusur.

1.1.2.4 Toz Bilegigi

Anorganik bilesimler:  Kum, kdmdr, kil, kalker, metal, tas tozcuklar, ¢cimento, v.b.
Organik bilesimler : Bitki pargaciklar, tohumlar, polenler, sporlar, ince tiy, tekstil lifleri, un, v.b.

1.1.2.5 Toz Olusumu

Gunlak yasamdaki 1sitmalar, yakmalar, mekanik ve kimyasal islemler, tasit ve demiryol trafigi, giysi
yipranmalari, makina ve malzeme asintilar), toz olusumunan kaynagidir. Yaygin miktarda toz, 6zelfikle
konut insaat, ¢cimento ve tekstil fabrikalari, daktGmhaneler, v.s. tarafindan cevreye yayilir {endistriyel
toz). Endustride surddrilen Uretimde veya yigin maliarin tasinma sirasinda alinan ¢odu dnlemlere
karsin havada ugusan bu toziar civardaki cihazlarnin, makinelerin, duvar ¢ikintilannin, toru hatlarinin
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uzerlerine, hangar ve bina dosemelerine ¢oker. Oteki durumlarda toziar cevre havasi ile agik duran
kapi ve pencerelerden veya insan trafigi etkisi ile makanlara uiasir.
Bu tozlarin temizlenmesi, cesitli tarzda gerceklestiritir;

o Suplirge ile stiplrme

o Basingl hava ile Gfurme

o Désemeleri yikama

o Hareketli {mobil) endustri vakum stpirgeleri ile sipirme

o Merkezi vakum yontemli sipiirme tesisleri ite stiplrme

Havada ugusan toziarnin mekan zerine ¢6kis zamani Sekil 1.1'deki grafikle acikianmistirt!!

Supurge. firga, tly paspas ve benzeri ilkel temizlik vasitaian veya basingh hava afirme yéntemi ite
makina ve benzeri konstriksiyonlarin temizienmesi dogru olmaz. Bu yontemlerle yapilan supirme ve
tfurme islemieri sonucunda tim toz partikifleri, temizlenen mekanin bir noktasindan obir noktasina
ugusarak uzun sdre havada asill kalir. Boylece bu ince tozcuklarin tagidig allerjenter, bakteri ve
virisler havay! soluyan insanlarin soluma organiarinda ciddi rahatsizliklara neden olur.

TaT Saghda zararh toz partikidleri .
4 Sekil 1.1

| Gozle gorulir toz pastikulleri Ugusan tozlarin mekan (zering
¢Okus zamani grafigi

-+ 8 saat

20 dakika 26

10

5 dakika

! 5 dakika

T San.
- [ | 34880, 19820 35an

<lg 1y Bp f0p 15u 30w 504 109p
Partikll irligi D (pm)

Kapai mekan i kseklf i 2.4 m. olan
Bir ortamda ortalamag § ¥is zaman

Toz bilindigi gibi kati bir partiktldUr, Insan yasamini rahatsiz eden ve saglidina zarar veren faktorier
ozellixle partiktlierin blyikitik ve konsanirasyonudur,

Sagdlik yéniinden en blylk sorun, hava icinde ylzen ve ¢aplar 5 pm’den kigik olan partikillerdir, BL;
boyuttaki partikOiler insan vucudunun koruyucu fonksiyonlanini (8zellikle solunum organlarindaki
tayclkler) bozarak akcigerlerde alveollerde 6nemli akciger hastaliklarinin olugmasina neden olur,
Dosemelerin yikanmast hernekadar hifiyenik bir tir temizlik sayiiirsa da uzun vakit alacadindan
cofukez uygulanmaz.

Merkezi vakum yontemli sOplrge tesislerl hemen tUm binalarda ve endUstri kollarinda en uygun
¢ctizim tarz) olarak kabul ediimektedir. Bu yéntem 1980'den buyana g¢ok katli binalarin drnegdin buiro
merkezlerinin, hastahaneierin, okullann, tiyatrolann, sinemalarin, ibadethanelerin ddgeme temiziidinde
ve hemen tim endlstri isletmelerinde uyguianmaktadir. _ . A
Merkezi vakum yontemii toz sUpurme tesislerinin projelendirme ve dUzenienmesande lsteklgn_n tam
yerine getiriimesi (Bkz. Paragraf 4) pnomatik iletim teknidi kapsaminda bilgi ve deneyimi gereklirir.
Bayle hir tesisatin Gstiln faydaiarini agagida siralamak mamkindir,

o Kuvvett, strekli vakum etkisi sayesinde gergek temizlik,

o Toz emme agregasinin aysi bir mekanda kurulu bulunmasi sayesinde isletmenin glraltisoz
olmast,

U tihway 78S Technik - Heinemann 396
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o Emici takimlarin rahaica kullandabilir olmast,

o Mekénlardaki {oz birkiminin tima ile emnim@ olmast sayesmde hijiyenik bir ortamin
gerceklestiriimesi.
Bir merkezi vakum y&ntemli toz emme tesisinin yukarida belirtilen faydalanndan en énemlisi 6zeliikie
hijiyenik yonuntn Gstinligtdir. Taginabilir konvansiyonel vakum ydritemli stpirme agregalarinda
gerekli emme havasi tekrar tozun emildigi mekana dontis yapmasina karsin merkezi vakum yontemli
stiplirmede emme havasi dis atmosfere birakilmaktadir.
Kassel (Almanya) Teknik Universitesinde vapilan bilimsel aragtrma sonuglarina gére toz emme
havasinin aynt mekéna geri donu$ yaptifinda insan saflifina ciddi bigimde zarar veren bakierileri
etrafa savurdugu saptanmistir”. Hernekadar iri tozlar agregadaki torbada toplanirsa da, bakieriler
saatlerce soludugumuz mekén havasinda serbest dolagimda kallr. Enfeksivon ve sofuk alginliina
bagh hastabkiarin bulasmast, merkezi vakum ydntemli toz emme tesisleri sayesinde belirgin olarak
azalmaktadir.

2. MERKEZI VAKUM YONTEMLI SUPURGE TESISATININ ISLEW!
2.1, Tesisats Qjusturan Ogeler

Vakum agizhklan (takimiar),

Vakum prizieri,

Boru hats,

Vakum dretim merkezi (geneiiskie sabit veya tasinabilir «mobil» bir agrega.

G o QO

Cok kath bir binaya enstale edilmis olan merkezi vakum yontemli toz sUplrme tesisati Sekil 2.1'de
gematik olarak gdsterilmistir. Bu binada ¢ok sayida bransmaniara ayriimis yaygin bir boru sebekesi
gergeklestiriimistir. Boru sebekesi 40 ... 80 mm gibi oldukca dar ¢aph borulardan olusmaktadir.
Bunlara ergonomik araliklarla (Bkz. Sekil 2.2) o6zel vakum prizleri baglanmistir. Endistriyel is
merkezlerinde bu prizler paslanmaz celikien (Bkz. Jekil 2.3) ve mekanik zorlanmalara dayanskh bir
bigimde yapthir (Bkz. Sekil 2.4).

Vakum prizierine takilan 10 ... 15 m vzunlukiz hafif ve kullanigh 6zel hortumiaria genis bir galisma’
alanina erigmek olanag! sagiamr. Boru hattinin sonunda bir toz ayrnisim merkezi yerlestiriimig bulunur.
Daseme, Kirig ve cihazlann Gzerinde biriken tozlan etkili bir sekilde emmek icin {Bkz. Sekil 2.9)
birbirinden farkh takimiar uygulanir. Ancak emilen toziarin ince taneli ve kuru olmasi gereklidir. Normalt
techizath bir ioz emme tesisatl ile gaplan 1 mm'ye varan taneler emilir.

Bir temizlik gorevlisinin bir saatte 200 ila 250 m/h ylzey temizligini gerceklestirebilecegi d|kkate
alindifinda, sUparilecek mekénlar icin genelde &ngorilen emme kapasitesi saatte 250 kg/h
dolayindadir. Bu a¢iklama dzgiil yodunlugu yakiasik 1000 kglm ve ortafama toz tabakasi 1 mm clan
varsaytma gdredir.

Ayni anda galistiniacak olan emme prizierinin sayisi belli sinirlara uyulmak Kosulu ile saptanir. Hava
kapasitesi, tozun icerdidi madde yapisina ve partikid grupunun yizme hizina ve meveut kosullara gore
tayin ediiir. Bununla beraber en uygun bir sonug eide etmek icin gerekli negatif basing (vakum)
desenecek boru sebekesine gére hesaplanir. Ozellikle takim birlestirmelerinde sistemdeki elekirostatik .
bosaima nedeni ile kivilcim olugmasindan {eksplozyon tehlikesing karst) sakinilmast gerekir.

2.1.1. Vakum Boru Hath

Vakum ve birlestirme hatlan i¢in ¢oduniukla ¢aplan 40, 50, 60 mm olan gekme gelik borular
uygulanmakia birlikte 1990 basindan bu yana 6zel plastik borular kullamimaga baglanmigtir. Bu
borularin i¢ ¢eperleri kaygan gérinumdedir. Bundan baska ekleme ve birlestirme iglemieri igin gok
elverislidir (Bkz. Sekil 2.5).

Kivnimls bory dirsekleri ezas itibariie genis radyusiu olarak dogenir (Bkz. Paragraf 4.1.4.5). Boru
hattinin dégenmesinde . aerodinamik kurallara ve pnomatik iletim teknidinin ilkelerine uyuimasi

B Horbert Mirmann — (Bielefeld/Almanya) TAB 9/85. 955/8



V111 ULUSAL TESISAT MUHENDISLIG' KONGREST VE SERGISI 787

gereklidir. Boylece boru hattint olugturan sistemde borulann her ne sekilde clursa olsun tikanikhiga yol
agmamasi icin minimum iletim hizinin altina digllmemesi sonderece énemiidir.
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Sekii 2.1. Merkezi vakum y&ntemli bir toz siplrme tesisatinin prensip semasi
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Sekif 2.2

{Allaway Heinemann GmbH/
Schorndorf)

Plastiktan yapiimis toz emme
prizi ve emime hortamu.

PPriz. Ozerndeki yayh ve
sizdirmaz  contall kapak
otomatik olarak kapanma
durymunda kahr.

Tesisall isletme  durumuna
getirmek  icin hortumda
manyetik  bir start halkas:
vardir.

Prizin afiz kisminds fozla
pirtikte  emilen coredp  gibi
cisimier! yakalayan dort adet
tirnak goriufmektedir.

Cok katlh binalarda omedin blro merkezier, oteller, hastahaneler, okullar ve evierde vakum
horulannm dosenmaesi igin Og olanak Sekil 2.8'den izlenebilmekiedir. Vakum hattinin gerceklestirimesi
icin Gzel horular Gretilmektedir (Bkz. Sekil 2 5-a,b}. I¢ ceperleri kaygan ve asintilara dayanikll ve uzun
Smiril oian boru ve fitingler Polipropilen malzemeden Oretilmektedir. Statik elektrik ile yUklenime kars:
antiieklrostatik bir madde Havasile Uretiimis olan Polipropilen borularda elektrostatik olayi tehiikesinin
ontendig bildirimektedir.

Sekil 2.3 Paslanmaz celik maizemeden Sekil 2.4Endistryel is yerlerinde agiktan
vapilmis vakum pnizien (Ruwac industrie  gacirilen vakum prizlert {Airconirol Altmann
- Sauger GrnbH) GmbH~Barshitlel Hamburg;
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Sekil 2.5 Polipropilen boru ve 6zel kiviimli dirsekler Sistemde sizdirmazhdm konik mansetlerle
saglanmasi. {Heinemann GmbH Schondorf Afiways Z5S Technik 3/96).

2.1.2. Vakum Prizlert

Uygutamada iki tir vakum prizi kullaniimaktadir. Bunlardan ilki ozel istede gore plastik malzemeden,
ikincisi genelde ve ddseme (zerine monie edilmek igin paslanmaz ¢elik malzemeden kilith ve kilitsiz

tiote vapimlanmaktadir. Her iki tip priz aym zamandz manyetik starteril olarak uygulamaya
sunulmakiadir.

Manyetik Starterin islevi:

Tim vakum prizleri 24 V zaif gerilim kumanda kablosu e paralel baglidir, Hortumdaks kontakt figi
prizdeki yerine ofurtulup magnet halka cevrildijinde merkezi vakum sistem! emme durumuna geger

Vakum Prizlerinin Montajinda Dikkat Edilecek Noktalar:

Vakum prizleri, déseme tozluklarinin yakinina konuldugunda yayh kapak agagi acilir durumda
olmahdir. Bu sayede vakumu kullanacak kimseye kolayhk salanmis olur. Vakum prizi 1sik dugmesi
hizasina konumiandirildiginda yayl kapak yukari agilir durumda otmalidir,

Prize verilecek montaj derinligi, segimlenecek olan prizin A ve B gamitlr ¢ercevelerinin pozisyonuna
baghdir (Bkz. Sekil 2.6).

Sekii 2.6.a Disa gikkin gamitir cerceveleri, Sekil 2.6.b Duvara gc":mt_liq priz gergeygleri
doseme toziukiarinin 0st kenar hizasinda elektrik duogmelerinin yiksekiiginde monte edilir
monte edilir.
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1. Duvar yuzeyi ile ayni duzeyde, siva altina yerlestirilen paslanmaz
celik vakum prizi 6rnedi

2) Siva Ustine yerlestirifen paslanmagz celik vakum prizi &rnedi
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3. Duvar yUzeyi ile ayni duzeyde , siva alfina yerlestirilen paslanmaz ¢elik vakum
prizi drnegi:

A Toz emme borusu & 44 mm

B Baglantl dirsegi

C Tespit piaks

D Baglant buat

E Vida@2,9mm

F Gdmme basl vida @ 2,8 mm

Sekii 2.7. (1,2,3) Paslanmaz ¢elik vakum prizi diclleri (Heinemann GmbH)
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— Garnitlr cergeve

A) Garnitlr cercevesi siva yGzeyi ile ayn dizeyde, siva alting yerlesgtirilen bir vakum prizi
Grnagl

Monial parcalart toparlandigmda yerlesim dennligi: 89 mm
By Garnilr sergeves sirt siva ylzeyinden disa ¢k, siva altina yerlestirilen bir vakum prizi

Grnedi

Morta] parcalan toparandidinda yerlesim derinligl 54 mm
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C) GarnitGr cercevesi sirti siva ylzeyinden disa ¢ikik, siva altina yerlestiriien uzatma borulu
bir vakum prizi &rnagi

D) Monta] parcalan muhafazaya alinarak siva Ustline yeriestirilen ve gamitlr cargavesinm
sirfl siva ylizeyinden disa ¢ikik bir vakum prizi 8rnegi

Sekil 2.7 - A, B, C, D Plastik vakum prizi monta; digllen (Heinemann GmbH - Schondord,
Altaway 2535 Technik 3/98}

Vakum boru hattinin dosenmesinde bir Ornek uygulama Sekil 2.8'de gorilmektedir Burada vakum

borufar 1 doseme alindan, 2 Kalkik déseme altindan. 3 Beton doseme (ginden gecm
Buniaria birlikte vakum prizieri {a) Ddseme Uzerine, (b Duvar icine, (¢) Duvar dising yerleshnlmisiy
Fabrika atelyeleri, kazan dawelen. kuvvel santrallan gibl verlere vakum borular genellikle aoiktan

gérinlr tarzda dosenir.

Sekil 2.8 Vakum borularinin désenmesi {H. Murmann. Bielefeld — TAB 9/85)
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2.1.3. Toz Emme Takimian

Sekil 2.9'da dérnekleme ofarak en gok uygulanan takimlar gériulmekiedir. Sekilde Ust sag tarafta (o, p,

r} duvar ve ddsame tipi badlantl prizleri yer almigtir.

L
i

Sekil 2.8 Merkezi vakum yontemli toz sUptrme tesisatinda uygulanan takim c¢esitler

{GEL — Verfahrenstechnik GmbH)

a Diz emme adizh§l g Yuvarlak firca m
b Yassiemme adizhig h  Vakum hortumu n
¢ Konk emme agizhd i Agizlk borusu 0
d  Lule afizhk i Déseme emme agizlii p
& Lastik emme agizhi kK PVC emicifirea r
f  Boru siplrme adizhd) ! Dégseme suplrme adizhgr s

2.1.4, On Avine

Yass| emme agizhgi
Dogeme siplrme agdizigi
Kapakl priz

Kapaki priz

Déseme prizi

Takim askiig

Hortum ucuna gecen emme takimian #e emilen toziann bir kismine olusturan iri taneter boru hattinin
icensinden gegearek ilkin {Bkz. Sekil 2.10) bir 6n ayiriciya varir. Burada iri taneler toz karnisimindan
aynigarak toz toplama deposunda birikir veyahut ¢zei bir bosaltma tertibati ile siirekli disan tasinabilir,

Vakum horu hatts
On ayirici

Toz toplama kab!
Toz filtresi

Hacrel carkl savak

[S2 B0 SR FHEE LN I

Py

Y

o))

Vakum oretegi

il

Sekil 2.10 Toz emme agregasinin sematik gértntmd (H. Mirmann, Bielefeld — TAB 9/85)
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2.1.5. Toz Filtresi

Heniz timi ile temizlenmemis olan havadaki artik toz iceriklerinin ayimciya bagl (Bkz. Sekil 2.10) bir
toz filtresinde ayristinlmasi gerekir. Toz filtre elemaniart olarak torba, paket veya &zel pliself kartug
tininde oianlar tercih edilir.

Bu elemaniar, basingli hava impulslart ile beili bir zaman araliina gbre (vakum sureci kesintiye
ugratimadan) temizlenir. Vakum yontemk toz siplrme tesisatl boylece saat ayarina gore galismasini
stirdOrir. Bundan baska filtre elemantarinin strekli temizlenmeleri esnasinda toz filtresindeki basing
kaybl konstant olup toz emme adizhklarimn (Bkz. Sekil 2.9) emme yetenedine hichir olumsuz etkisi
olmaz. Filtre ortaminin (Fiffermedium) segiminde emilecek tozlarin niteligi dikkate alinir.

2.1.6. Vakum Ureteciert

Merkezi vakum yontemli toz siiplrme tesisleri 0.5 bar dizeyine varan negatif basincla ¢alisir. Bu
tesislerin bilyGklik ve yayginhdina en uygun olan vakum Gretec tar0 sunlardir

1. Tek kademeli radyal vantilatdrier,

2. ok kademeli radyal vantilatorler (gekil 2.11, 2.12),
3. Doner pistoniu kértikler (sekil 2.13),

4. Yandan kanalll kérukler (seki 2.14)

Vakum (retecinin seg¢imine karar verirken matliyetinden énce verim ve bu badlamda enerit tiketim
faktorierine dikkat etmek gerekir.

Sekil 2.12 Cok kademeli radyal vantilatér Sekil 2.11 iki kademeli radyal vantilator
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Sekil 2.13 Doner pirtonlu Kérik Sekil 2.14 Yandan kanalll korik

3. MERKEZI VAKUM YONTEMLI TOZ SOPURME SISTEMININ TASARIMI
3.1. Loiman Binalar: ve Alle Evient

Sistemin tasarimi icin dnce 1:50 veya 1,100 olgekli bir yatay kesit plani gerekir. 1:50 Slcekli plan

18 cm uzunlugunda ince bir kablo ahrnir. Plan {zerinde vakum horfumu canlandirdmak Gz
mekandaki vakum prizierine cesith agiardan erisebilme durumu incelenir. 1:100 digekli plan icin ayni
pratik yoldan gidilerek & cm uzuniukta ince bir kablo veya sicim pargasi e vakum prizlering olan
arisme mesafesi prova edilir (Bkz. Sekil 3.1).

Vakum Oretim merkezinden itibaren en uzak vakum prizine olan mesafe ile by prizden egzost
borusuna olan mesafe toplaminin 30 m'den fazla clmamas: Snerilmektadir.

8~10 m vzunlugunda bir hortum, genelde 2 vakum prizi ile 100 m* ylzeyin temizligine yetmekiedir. Az
sayida vakum prizi sayesinde (Bkz. Sekil 3.1} mekanin her kdsesine erisme olanaf: vardir. Normalde
vakum oprizleri, elekirik prizieri seviyesinde veyahut stk saliederinin yikseklifinde ensizle edilir
Vakum przlerinin montaj:, duvar araliklanna, masif duvarlanin igine beton veya rabila ddsemelerin
icinde kolayhkla gerceklestirilir,
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Sekil 3.1 Vakum prizieri ile birlesen hortumun erisim alan provas

Loiman binatannda dikey vakum borularini dogerken maksimum kot farkinm 4 m olacad
bildiriimektedir (Allaway Z85 - Technik 3/96 — Heinemann GmbH, Schondorf)

Vakum agregasinin ¢ikardid glriltinGn 85 dBA dolayina indirgenmesi igin yalitilmis bir hiicre
icerising yerlestiriimesi gereklidir. Vakum Oretim birimleri, sicakhgrs 0°C'ne 2%ina diigen mekanlara
monte edilmemelidir. Bundan bagka yerlesim alan: b m*den az ve sicakagr 28°C'nin (stinde olan
meké&niarn bir havalandirma tertibat! ile donatiimasi gerekir.

3.2. Biiyiik Tesisler

3.2.1. Temizlik Personel Sayismm Saptanmasi

N
1257

N Temizlik parsonei sa¥55|
A Temizleme alan {m*)

T Temizleme zaman (saat)

Bir temizlik iscisinin 1 saatte temizleyebilecedi temizieme alanint veren deneysel defer

Ornek 1:

Mekéan vizeyi 6500 m’ olan bir otel, bir temizlik postasi tarafindan glinde & saat mesai e
temizienecekiir.

A= 8500 m°

T = 8 saat

N=8500/125x8=65
Temizlik isinin gergeklestirilebilmesi igin gerekii personel sayisi 7 olarak kabul edilebilir.

Ornek 2:

Biiro mekanlarninin ylzey foplami 2500 m” olan bir yiksek teknoloji kombinasinda rutin temiziik isteri
haftalik bir plan cergevesinde ve glveniik acisindan glndUzieri yanm gin ilkesine gdre
gergeklestirilecektir (haftada 5 gin ve gunde 4 saat mesai ile}). Gerekli persone! sayis!

A= 2500 m°
T=58x4=20saat
N=2500/125x 20 = 1 kigi
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3.2.2. Cok Kath Binalarda Sistemin Uygulanmas:

Vakum agregasindan her bir kata ¢ekilen baru hatti, vakum {iretim merkezindeki {Bkz. Sekii 3.2, 3.4)
kollektdr borusundan ayrilan bir ana kol olarak glustntimelidir. Cesith kollara ayrlan ana boruiar
kesinlikle birbirleri ite birlestiriimez. Ana borular daima dikey bicimde enstalle edilmelidir,

Toz emme borusunun aerodinamik ilkelere uygun nitelikte ve mimkin oldudunca sade olarak
disenmesi saglanmakdir. Paragraf 2.1.1'de aciklandidl gibi borular, aercdinamik yénden uygun
nitelikte Polipropilen’den §zel olarak Gretiimekiedir, Keskin kogeler bulunmaz ve aym zamanda
darbelere kargi dayanikhdir. Et kalinhkian asintiya maruz noktalarda takvivelidir ve kalinlikiar yeterd
glchdedir. I¢ ceper yizeyleri sonderece kaygan gorUnumdedir. Sistemdeki Polipropilen kivrimli
dirsekler ile PVC dirsekierdeki basing kayiplati (6rnegdin 40/44 mmae dirsek) Sekil 3.3'te kargilagtirmat
olarak gorlimektadir.

0 [ RZ 3
Lo e
L U L L] Rze
044/ %@ 4 | g
DN 70/

L L Ll rz1

Sekil 3.2 Vakum agregast B ile isaretlenmistir. RZ1, RZ2, RZ3 katlara gore temizlenecek
mekaniar. (Heinemann GmbH Schondorf-Allaway ZSS Technik 3/96)

Basing Kaybt
500 T e {}:‘
| Fa
¥
450 T . d\(ae {5—_]
400 1 \@5\*\0 T
% ae
330 o ¥
- " \,a(\a
400 -+ (04‘50

- / K
il dirse
0+ LS a0/44 mm
Allaway S5 0 f
50 //__4—/—‘
[:‘_‘_,,,_4’— Hava akim hizi m/s
2 ) S A s S e

3 i i
M 1 o2 43 14 15 16 17 18 1% 20 v 22 23 24 2%

Sekil 3.3 Polipropilen kivrimli dirsekte cesitli hava hizlarinda olusan basing kaybinin PVC dik
keskin ve dik yuvarlak dirsekierdeki basing kayiplar ile kargiiastinimas: {Allaway ZSS Technik 3/96,
Heinemann GmbH Schondorf).
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3.2.3. Merkezi Vakum Yantemli Tesislerde Sematik Cesitli Uygulama ve Agrega Ornekleri

Y

;@

W a%..&&%.ﬁ%@%ﬁ%.@m/ /%\% e,

W

UMN:-!

W/,

ha
Ir

isatinin perspektif

i sUpirge tes

Allaway ZSS Technik 3/96).

f

v.b. binalarda kat sistemni vakum yoéntem

okul
t (Meinemann GmbH, Schondorf

+

13.4 Biro, otel

Seki

semas
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Sekil 3.5 Cok katli bir blroe binasinda merkezi vakum yontemil sGplrge tesisatinin izometrik
g&rintmi {GEL - Verfahrensiechnik GmbH / Detmold — Dahibrede)

1 Vakum regieri 8
2 Vakum hortumu 9
3 Déseme vakum prizi 10
4 Duvar vakum prizi 11
5 Ana vakum borusu 12
6  Onayiric 13
7 Toz filtresi

Vakum vantilatoril
Motor

Egezost susturucu
Elektrik panosu
Egzost borusu

Egzost borusu tepefidi
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Sekil 3.6 Biro, otel, okui, klinik, v.b. binalarda merkezi vakum yc‘:}htemli slpiirge tesisatinin kismi
perspektf gérinimi {(Heinemann GmbH, Schondorf Allaway Z$S Technik 3/36)
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Sekil 3.7 Merkezi vakum yontemli bir toz slpUrme tesisatinin semasi (GEL—VérfahrensteChnik
Gmbi/Detmoid)

1 On ayirnici siklon 8 Toz emme adizhgi

2 ince fiitre 9 Vakum prizi

3 Vakum Oreteci 10 Yigin toz

4 Susturucu 11 Vakum horfumu

5 Ses yutma hiicresi 12 Yukar ana kot borusu
6 Toz toplama torbasi 13 Kol ayinm boru hatty
7 Ana vakum borusu . 14 Aytnm borusu

15  Basingh piskOrime havas| deposu

Sty o

Sekil 3.8 Merkezi vakum yontemli bir tesisin perspektif semasi (Maschinenfabrik Kari Brieden GmbH
— Bochum / DEBUS @0) ' '
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Sekil 3.9 Merkezi vakum yontemli bir toz stiplrme tesisatinin perspekiif semasi (Alrcontrolt Altmann
GmbH — Barsbittel / b. Hamburg)

Sekil 3.10 Merkezi vakum yontemli bir siptrme tesisatinin perspektif semasi (Aircontrofl Alimann
GmbH - Barsbittel / b. Hamburg)
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Sekil 3.11 Merkezi vakum yéntemli sOpiirme tesisatinin octomobi i¢ déseme temizligi amact ile bir
servis istasyonuna uygulanmasini gosteren perspektif sema (GEL — Verfahrenstecknik GmbH,
Detmold / Dahlbrede) '

Sekil 3.12 Merkezi vakum yontemli toz sipirme tesisatinin bir apartman katina uygulanmast (VACU
— QUEEN Central Vac USA)
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Sekil 3.13 Merkezi vakum yontemli toz sUplrme tesisatinin bir kat ve bir hobi atelyesi ile bir
garajdan olugan mustakil bir eve uygulanmasi (VACU — QUEEN Central Vac USA)

Sekil 3.14 Merkezi vakum yontemli toz sipirme tesisatt ile donatilan bir evde saflanan konforlu
temizleme olanags (Zentral - Staubsauger Holger Bartels Buchholz i.d.N.}
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Vakum tekniginde basing birimieri fiziksel anlamda gesitli sekilde ifade edilmekiedir. Endustride vakum
teknigi ile ilgilenenlerin calismalarinda kolaylik saglamak Uzere Tablo 3.1 yararh clmaktadir.

Tabto 3.1 Basing birimleri

% mmHg mmH,0 [dPa]  InchHg
Vakum Vakum Vakum Vakum Tor
- - - -760
-1 = 1—{100] 700
3 -100 = - 3
- 20 - "o [200} | :
- - = . i ~600
= 200 3 : :
- 30 S =3 [300] E
= ull - —10" o
T - - - :'500
£ 40 -300 4 [400] -
" = "5 [500] T C400
3 400 i -
- 60 - —6  [600] i .
- 3 3 -300
- 500 F . E
£ 70 - 7 [700] [0 -
- - F i £200
50 600 -8 ([soo] 1 -
50 - =9 [900] | £400
T 1
100 c760  E10 [1000]  bog 94" Fo

10,33



. Silindirik filtre
. Jet
. Basinglt impuls hav
deposu

4 Impuls valfi

5. Impuls havasi
plskirtme borusu

Sekit 3.15 RPJ Tipi gugil vakum yéntemli toz silplrme agregasi

787 —e

Fi
1
|
i |
K L4
! i : | :
: : o 1 8. Vakum borusu
; B 7. Toz toplama kabt
| oy 8. Tahrik motoru
4 | i i : -
1 o0 | | | - 8. Yandan kanalh kérik
i Pl
: i E b
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| |
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|
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: ]
i
|
v Vakum ®0 H B
L KW m¥/h mmSsS M i i
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- RPJFi0 1.5 480 1800 $706 2755 1500
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Sekil 3.16 Sabit, gucit vakurn reten kom
Barsbttel / b. Hamburg). Tip: AC-750, Filtre
7.5 KW, Yaydigl gUritii dizeyi<74 dBA.

————

—

e 88—

pakt bir toz f|ltre agregasi (A:rcontrol Altmann GmbH,
ylzeyi = 7.5 m* V = 710 m*h, Motor nominal glco =
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$ekil 3.17 Gerektifinde sabitlestirilebilen gugll vakum Ureten DEBUS tipi bir toz filtre agregas
{Maschinenfabrik Karl Brieden GmbH / Bochum).

Tahrik sistemi: Direkt akupie trifaze motor, Vakum Ureteci: Yandan kanalli karik (290 d/dak), Filtre
temizlemesi: Mekanik veya pndmatik (Ozellikleri: Bkz. Alttaki Tablo 3.2)

Tablo 3.2
. . Emdidi | Vakum . Isletrme
T H&}C%m Motor glicll{ Vakum hava | borusu | AGirhk glriitasi
ip Litre KW mmH.O | itre/dak. | mm kg dB(A)
DES 700/ 710 | 57/210 1.0 1850 3500 50 65/ 85 | 75
DES 700/ 740 | §7/210 1.1 1800 3500 50 85/ 95 | 75
DES 700/ 710 | 57/710 15 2300 3500 50 66/ 95 | 75
DES 7007 710 | 571210 18 1800 5330 50 66/ 95 | 75
DES 700/ 710 | 57/210 1.1 2800 2500 50 65/ 85 | 75
DES 700/ 710 § &7/210 15 3000 2500 50 86/ 85 | 75
DES 8OO/ BiG | 57/210 2,2 1800 5330 63 707100 | 78
DES 800/ BiC | 57/210 22 3100 3000 63 704100 | 78
DES 800/ 810 | 57/210 3.0 2900 5330 63 707100 | 76
DES 800/ 8iC | 57/210 40 1800 4850 63 70/100 | 78
DES 8OO/ 810 | 57/210 30 4000 3500 83 70/100 | 78
DES 800/ 810 § 57/210 4.0 4100 3500 83 700100 { 75
DES 800/ 810 | 67/210 40 4100 5330 63 70/100 | 76
DES 900/ 9ip 57/210 5.5 2300 8000 75 85/118 78
DES 800/ 910 | 57/210 5,5 3000 8250 75 85/115 1 78
DES 900/ 910 | 57/210 55 2500 8350 75 85/115 | 78
DES 900/ 910 | 67210 55 4300 5330 75 85/115 | 78
DES 9007 910 | 57/210 6,0 3200 500 75 85/115 | 76
DES 100041010 | 6§7/210 7.5 2600 8350 75 1107140 1 77
DES 100071010 | 57/210 7.5 2209 13000 75 110/140 | 77
DES 100071040 | 57/210 7.5 4400 5330 75 1107140 | 77
DES 4000/1016 | 57/210 75 . 4200 8000 75 1107140 | 77
DES 100071010 | 57/210 75 1600 16000 75 1107140 1 77
DES 110071110 | 57/210 110 2800 15500 75 130/160 | 76
DES 1100/1110 | 57/210 11,0 2400 20830 75 130/180 | 78
DES 1100/11%0 | 57/210 110 5100 8000 75 1301160 | 78
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Sekil 3.18  Allaway 6000 tipi, kompaki, glcit,
merkezi vakum yoéntemli toz sOplrme agregasi

{Heinemann GmbH / Schondorf)
Teknik dzefiikion:

Cekiigi glic

Isietme gerilimi

Kumanda gerilimi

Maksimum emme glcl
Maksimum negatif basing
Maksimum emme mesafesi:

1 temiziik iscisi ile

2 temizlik iscisi ile

Yaydig guruito {1 m mesafeden)
Toz kabi hacmi

Filtre elemani ig ylzeyi

Vakum hortumu

Yikseklik

Genistik

Agirlik

6.0 kW
230/400 V
24V

360 m*fn
39 kPa

100 m

60 m

76 dB(A)
40 litre
9000 cr®
8/M10m
2050 mm
600 mm
148 kg
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Sekil 3.19 Allaway CV 1350 tipi merkezi vakum ydntemli, apariman ve mistakil aile evleri igin toz
sipurme agregasi (Heinemann GmbH / Schondorf)

Teknik Gzellikieri

Cektigi gig 1.25 kW Toz kabi hacmi 13 litre
Isletme gerilimi 230V Filtre elemani ylzeyi 8000 cm?
Kumanda gerilimi 24N Vakum hortumu 83m
Maksimum emme glcl 209 m*h | Yikseklik 590 mm
Maksimum negatif basing 25 kPa Genislik 310 mm
Maksimum emme mesafesi 30m Agirhk 13.3 kg
Yaydi§i gUriltt (1 m mesafeden) 60 dB(A)
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4. MERKEZi VAKUM YONTEMLI TOZ SUPURME SISTEMININ TASARIMINDA PNOMATIK ILETIM
TEMEL iLKELERINE KiSA BiR GIRI$

4.4, Vakum Yéntemli Siipiirme lkeleri

4.1.1. Sipiirme Kavrami

Vakum olay! hava ile baginti oldugundan sipirme orfami clan hava, pndmatik iletim teknidinin ana
t@esini olugturur.

Vakum boru hatli slrecinde olusan basing disimiine genelikle basing kayb: denir. Ancak by,
pnomatik detimde &nemsenmeyen bir enerji kayb anlamina gelmez. Bir pndmatk iletim tesisinde
akigkanlar yasast {aeradinamik) gegerlidir. Emilen toz, hava iginde akisim sUrddrir.

4.1.2. Dinamik Basing

Sekil 4.1 havanin bir Prandif tipii icinden nasi akis yaptgini gostermektedir. Ug adet iglerinde su
bulunan U tiipéi vasitasiyla atmosfer ortaminda agadidaki basing farkian slgolar:

a) Toplam basing Ap, , tipin ekseni boyunca, thpteki akimin zit voninde,
b) Statik basing A, tUp ceperinin ydnlinde,
¢) Dinamik basing Apqn , yukaridaki her iki basing arasindaki fark.

Dinamik basing i¢in su denklem gecerlidir:

A s xAlD! _-Aljfﬂ‘ :%{"X{)é {41)

Dinamik basing salt hava akimi igindeki direngler igin bir kiyaslama degieri olup pnématik iletimin
hesaplanmasinda ilke teskil edecekiir.

4.1.3. Sait Hava Akmminda Basing Kayb:

Yuvarlak kesitli bir boru igindeki hava akiminin neden oldugu basing kaybi igin su denklem gegerlidir,

Al p
Ap, =4, x = xéﬂi x U], (4.2)

Denklem (4.2)'ye gbre Apy , dinamik basing ile orantiidir. Burada Ay , basing kaybi katsayisidir. Tum
pnématik iletim tesislerinin hesabinda Ay = 0.02 yeterli gérilmektedir. Burada:

ADy = ilatim havasinin akim stirecinde olusan basing kaybidir (Pa)

Al = {letim hatt {zerindeki tim direnclerin iletim borusu uzunluguna indirgenmis oldugu halde
toplam boru uzuniugu {m)

d = [letim borusunun i gapt (M)

Py = lletim havasinin 6zgul agirhdi (1.2 kg/m®)

Uby = iletim havasinin izl (m/s)
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=Toplam basing
= Statik basing
= Dinamik

s

Sekit 4.1 Dinamik basing Sicen Prandatl tipt

4.1.4. Pndmatik ftetimin ¥isa Actkiamasi

Taneciklerin dikey durumda iletilebilmesi, ancak belli bir hava hizinin olugmasiyla olanakhdir. Bu hiz
Sekil 4.2'de gorildtd gibi cokelme veya yuzme hizindan daha biylk olmalidir.

v Yizme hizy
w Bagil iz
vy Hava hiz

Sekil 4.2 Dikey bir iletim borusu igindeki hiziar
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Sekil 4.3 Hiz profili

Kesit (Uzerinden bakildidinda her borunun icinde (Sekil 4.3) belli bir hiz profili gergekiesir. Hava niz
genel uygulamada hesaba aiinan kesit Uzerindeki (v) ortalama hizdir,

Yatay boruda, toz taneleri bu hizin yaratthdl sirtinme etkisiyle daha gok borunun i¢ geperinde ¢okils
yapma egilimindedir. Bununla birlikte hiz profili de olumsuz etkilenmis olur.

Yatay boruiu sistemde, daha glgill bir pndmatik iletim elde etmek igin gereki hava hizini dikey
sistemdeki hava hizindan daha yiksek tutmalidir. Ancak pratik uygulamalarda cokiukla yatay ve dikey
sistemler bilesimine yer verilir, Bu nedenle, dikey ve yatay iletim olgusunu birlikte gergeklestirebilecek
hizlarla galismak gerekir.

Hletim borutannin egdik bicimde désenmesinden miumkan oldugu kadar sakinmalidir, Gunkt tanelerin
agirhigi ile ceperierdeki stirtUnmeler birleserek akiga karsi direnci arttirir ve bu nedenle daha yiksek
hava hizi gerektirir,

Hava hizi, tanelerin hareket halinde oimastni saglamak icin gereklidir.
41.4.1. Tanenin Yidzme Hizi

Toz tanesini ylzme durumuna getirebilmek icin alttan Ufiren bir hava akimina verilmesi gereken
ylzme hizi vy sbrtilinme v.b kayiplar distindlmezse serbest disme hizina egittir. Sekil 44 'de
gortdiudl gibi akis hizinin direnci, statik yozdiirme dikkate alinmadidr varsayildidinda akim direnci Fy,
tarenin adirh§ Fg 'ye esit olacakhr Boru iginden akan havanin v ortaiama hizi egemen olurken
tanenin Szgit adiriidt ps, havanin dzgl agirhd ao'dan daha blyik i ise!’

vy Tanenin ylzme hiz m/s
g Yer cekimiivime hizt 9.81 m/s®
s Tanenin irilik capi m
B ~ dxgxd xp (4.3) ’$  Tanenin 6zgul agiwh:  kg/m®
b=ty © “4  Havanin ozgiil agirigl  kg/m’

Cw Direng katsayist :
kiresel tanelerde  0.45
taneler ovaliestikce 0.65
silindiriklestikge 0.90

W prof . Ing. W .Siegel Preumatische Forderung / 1991 Vogel Vig.
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Sekil 4.4 Dikey boru icerisinde tanenin simetrik akis semasi

4.1.4.2. Yiizer Ortamda Tanelerin lletimi
Yizer ortamda iietim, pnomatik detimin klasik bir tiradir. Yiksek hava hizinin etkisiyle taneler boru
kesiti izerinde yaklasik tekdlizende hava akiminin icine dagthr.

Hava hizinin 25 ila 38 m/s ve ylzme hizinin genellikle 15 m/s'nin biraz Gzerinde clmast nedeni ile
tanelerin dikey durumda geri diismesi sézkonusu olmaz.

Olanaki karsim orant g4 yOzer oriamb iletimi sinilamakiadir, 20 vl sncesine kadar teknik
literatiirlerde bu oran ;

o, Qs :  Malkitle debisi ka/s

e a? =10 Qs : Havakitle debisi  kgis
o

Bununla birkkte son sunulan tebliglerder bu sinirin asildigi bildirdmekiedir. Pndmatik vakum yontemii
tahii bogaltma tesislerinde kansim oraninin z = 28'e ulaghd digumlerle saptanmistir,

4.1.4.3. Tanelerin Hizlandirilmasi

Taneledn hizlandinlmasindan énce, itkin emme adizigima kesin ulasmas: gergeklegmelidir:
Styleki

a)  Akig kesiti mimkiin oldugunca iyi saptanmalidir.

h)  Tanelerin akis hiz: digik olmamalidsr.

c) - Emici adizliklarinin, tanelerin emilecedi mekanlardaki noktaiara ¢ok iyi intibak edebilmesi
safianmalidir.

d) lletim borusunun yatay yonde dosenmis olmasi tercih edilmelidir. Gink{ yatay uygulamada
hizlanma daha ¢abuk gergeklesmektedir. Bundan bagka tanelerin agsa yone akitimasi
gerextiginde 90" kivrimi bir dirsekle gerceklestirmetidir.

Emme agizhgindan éetim hattina ilk girigte gergeklestirilebilecek debi:

Qg =pyggxexd ' (4.4
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Bu denkiemde:

Qs Tanelerin kitle debisi (kgfm®)
°SS  Tane yigimimin 6zgal agirhg:  (kg/m®)
¢ Tane hizi (m/s); (¢ = v - vy)

v fletim havasinin hizi {m/s)
Ly Tanenin ylizme hizi {m/s)
A Boru kesiti (m?)

4.1.4.4. Kivnimh Dirsek Igerisinde Tanelerin Akis Ybniiniin Saptiriimasi

Pnomatik- iletimde yén ‘saptinimasi kivoimb dirsek ile kolay bir bicimde gerceklestirilir. Bu esnada
iletilen taneler ylzer ortamda hava akimindan aynilir (Bkz. Sekil 4.5)

T 5 LI o)
/ﬂ“ °// - B —
e P
A i
S iy
/7’//;;;
/d ’///

Sekil 4.5 Kivnimb dirsek igerisinde mal akis yénintin saptinimasi
lletim havasi kivnimii dirsege uyum salamaklia beraber ilefilen taneler eylemsiziik nedeni ile yon
dontstimine uyum sadlamaz ve dirsedin ceperlerine carpar. Taneler dirsedin sert ic ceperine

carptidinda kinetik enerjisinin bir balumuni kaybeder. Tanelerin bir bélumi dirsekten kurtuluncaya
kadar kayar. Bunun ardindan Taneler hava akimi tarafindan yakalanir ve yiizer ortama uyum sadlar.

4.1.4.5, Kivriml Dirsek Geometrisi
Kivrimit dirsek yari capi R ile boru capi d arasinda agadidaki orantt gegerlidir.
R/d = 8.07 (2.8)

" Bu orantiya dayanarak bazi pnomatik tesisat yapimeitart kivrimli dirseklerde R/ = 6 oranini baz kabul
etmektedir. Yapisal nedenlerle R/d = 4'tin biraz altina bile iniimekte oldugu bildirimektedir"

4.2. Vakum Yoéntemti lletim Tesisleri

Vakum yontemli pnomatik fletim tesisatinda vakum Greten korik (Sekil 4.6} iletim hattinin sonunda
konumlandirthr. Boylelikle tim iletim hattinda negatif basing egemendir.

M prof, Dr. Ing, W.Siegel Preumatische Forderung /1991 Vogel Vig.
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Bir pnématik vakum yontemli tesisat caligtirabilecek maksimum basing farki teorik ofarak Apye=1 bar
duzeyindedir. Ancak negatif basing (vakum) retimi igin en ekonomik basing farkl 0.5-0.6 bar olarak
onerilmektedir™, '

Vakum yontemli ileticinin gerceklestiriimesi Sekil 4.6'de sematik olarak goréimektedir. Taneler bir emici
agizlik yardimiyla emdirilerek ayiricl filtreye iletiimektedir.

Havanin atmosfere yayilabilmesi i¢in pnomatik iletim tesisatinin sonunda tanelerin havadan ayrimas)
gereklidir. ClUnkd bdyle bir hava gevreye zaratlar verir. Cevre saglifii yoninden misaade edilebilen
maksimum toz konsantrasyonu 150 mg/m® tehlikesiz s.awllmaktadlr8

Filtre
| 0.6 bar
Saptinc: @ _a
’ < Emme
K&ragi
! i Begaitma

Sekit 4.8 Vakum yontemli pnomatik iletici

5. TOZ AYRISTIRMA SISTEMLERI
5.4, Sikioniar

Ayirict siklonlar ézellikle en gok uygulanan toz tutma aparatianidir. Isletme ve yatinm giderleri
acisindan en uguz olan sistemlerden biridir. Genellikle 5 #a 200 m3 (mikron) Hiliginde partikillerin
ayristinimasinda uyguianir.

5.1.1. iglevi

Iri partiktlier siklonda merkezkag kuvvetin etkisi ile hava akimindan ayrisir. Merkezkag kuvvet spiral
akimla ortaya cikar.

Sekil 5.1'de bir pnomatik iletim hattinin sonundaki sikionun iglevi goruimektedir. Dairesel kesitl (a)
iletim borusu dikdértgen kesitli bir (b} giris borusuyla eklenerek siklonun silindirik (c) kisminda
agizianir. Buraya gelen iri taneler, timiyle spiral yériingede yumakciklar halinde siklonun (d) kisminin
ceperinden kayarak (e) ¢ikis kabma akin eder. Hava (f) dalgig boru igine spiral bir devinimle akarak
buradan digan gikar,

FITA Luft, Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft. Carl-Heinemanns-Verlag, 1986,
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a) lletim borusu

b) Havanin girigi

¢) Silindirik siklon parcas!

d} Siklon konik pargasi

e) Cikig kabi

fy Dalgig boru

g) Siklon tepesi

i Dalgig boru radyusu

ra Siklen radyusu

U Dalgig boru radyusunda gevresel
hiz

Ux Siklon radyusunda cevresel hiz

Sekil 5.1 Hava ve iletim malinin siklondan akisi

5.1.2. Standard Siklonlar

Sekil 5.2'de tum boyutlan, ¢ap orantisi ile saptanan spiral akimli bir siklonun konstritksiyonunu
gerceklestirilebilir,

| TEMIT GAZ CiKISI

Bc = DC/4
De = De/2
Ho = Dof2
Le = 2xDg

Je = Tasanmci tespit eder
{geneide Dg/4)

I TOZ CIEiSE

Sekil 5.2 Spiral akimlt siklon boyutlan
Siklon tasariminda genel anlfamda bir standardizasyon heniiz mevcut olmamakla birlikie taninmig
firmalar bu alanda kendi deneyimieri dodrultusunda kendi standartiarint gerceklestirmislerdir. Malzeme
olarak genelde St 37 veya kaliteli paslanmaz cgelik (Argon gazaltt kayna@ uygulayarak)

kultarimaktadir.

Iki ayr: tipteki spiral akimbl sikionlar (Sekil 5.3-Table 5.1) ve (Sekil 5.4-Tablo 5.2)'de gorlimektedir.
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Tablo 5.1 Spiral akiml orta basingll siklon 8lcgleri

Sekil 5.3 Orta basingl sikion ebat tablosu

Giris AGZI DEBI |BASING KAYBI
TiP zD la b ad |Ze |i H  |m% {mmSS
0BS 35 350 {65 |[170 {150 {50 201 {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
0BS70 {700 [120 |340 {315 {150 {420 [2050 {2340 {120
OBS 82 {820 140 1400 {380 {150 {500 {2450}{3240 {112
OBS 94 |840 [170 480 1450 |200 {550 }27004320 {100
OBS 115 11501200 [570 |530 {250 [650 (3250 (6480 {117
OBS 137 ]1370{240 }680 {630 {250 |780 397019360 [120
OBS 155 15501275 {700 |[710 |300 {880 {4300 {11160 {120
0OBS 185 (18500320 {900 850 |300 [1050 {5200 116560 {118 |
OBS 204 120401360 [1000 {960 {400 {1135 |5800 {20180 {111
OBS 236 {2360{410 11200 11201400 {1275 {6800 |2736C {110
OBS 275 {27501480 {1300 |1250{450 {1550 |8100 {36000 {120

- 799 ——
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Sekil 5.4 Stper Siklon Ehat Tablosu

Tablo 5.2 Spirzl akiml yitksek basincl siklon Slciiler

DEB]

GIRIS AGZI BASING KAYBI
TiP @D |a b od [Te |l H m’h  jmmSS
ESS 55 1550 [180 220 1250 {145 {275 [1680 [1200 {60
ESS 60 1600 {200 {245 1300 1145 {300 {1850 11800 {76
ESS 70 {700 {250 320 1330 1145 1350 {2185 [2700 |04
ESS 82 [820 {310 {390 [400 '145”' 410 |2560 {4200 {100
ESS 100110001380 {480 {500 {145 {500 {3190 {6300 {100
£S5 110]1100{400 1500 |550 |145 1550 |3440 |7300 |93
ESS 120{12004440 540 600 1145 600 3790 [9000 196
ESS 130113001460 (600 {650 145 1650 {4040 {10000 {88
ESS 140{1400{500 640 |700 |145 {700 ]4380 |11500 |87
ESS 150(15001560 {700 |750 |145 |750 {4740 [14000 {90
ESS 164116401620 1780 {800 1145 1820 {5120 117500 {100
ESS 176{17501650 1850 [880 |145 |875 [5470 {20000 |96

800
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5.2. ince Tozun Filtre Ortamindan (Filtermedium} Siizillmesi

Toz ile yukli hava bir dokuma, yUn veya igneli kegeden geger (Bkz. Sekil 5.5). Filtre ortami heniz
temiz iken toz partiklileri filtre ortarninin doku aralikiarindan stzilerek temiz tarafina ulasir. Oteki
partikiilter kirli hava tarafinda birikerek esas filtre tabakasint olusturur. Bu tabaka ince toz partikiifierini
ahkoyar..Burada tutunmus ofan tozlar diizenli olarak temizienecektir.

a. riltre ortamy

b. Birikmis toz tabakasr

¢. Tutunmus toz tabakast (temizienir)
d. Kirli hava

e. Temiz hava

Sekil 5.5 Bir dokuma filtre orfaminda oz ayrigmasi

Filtrelerde toz ayrisim: UI¢ ayrigim olgusu e gerceklesmektedir:

a) lri taneler doku orgusu nedeni ile {drnedin 75 ila 150 mikron) alikonuldugundan %100  oraninda
elenmisg olur.

b) Ince taneier porlar arasindan hava akiminm izleyerek doku iginden gececs§inden aynsmazlar.
Tane caplan buyudukge eylemsizlik nedeni ile dokular arasindan gegiste, dnce buralarda tutunup
kalrlar.

c) Cok ince foz taneleri statik elektrikie yikil doku fazlan tarafindan kolayikla gekilerek orada
birikirler.

Yukanda agikianan Ug ayn ayrisim olgusu, gerek il vegersk ince toz tanelerinin yakiasik %100
oraninda ayrigmasin: gergekiestirmis olur.

Cevre saging ni koruma thzuklerine gore tehlikesiz toz igeren havada kalicl toz iceridi igin mak%imum
150 mg/m® ‘e, tehiikeli toz iceren havada ise kalici toz igerigi icin maksimum 20 mg/m® olarak
Ongdériimastir. Bu nedenie bir filtre Oreticisi yapimiadi§s filtrenin tane irfigine gbre slizme Kabiliyetini
acikiiyabilmelidir.

5.2.1, Fiftre Kapasitesi

Pnamatik iletimde bildirilen hava debisinin tozdan anndinimasi igin gerekii filtre ylzeyi, meveut filtrenin
metrekaresinin slizme kabiliyetine (m*hm?®) badlidir. Bu defjer filtre yizeyine rastiayan hava kitlesinin
hizi olup buna filtrenin siizme hizi da denmektedir.

5.2.2. Filtre Ortam (Fittermedium)

Filtre ortam) clarak poliester, poliakrilnitrii, poliamid ve polipropilen gibi sentetik elyaftan Uretilen kege
turt dokumalar kullanimaktadir,

En son gelismelere goére yonden Gretilen kege filtre elemaniannim  uygulanmakta  oldugu
bildirimektedi.
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5.2.3. Filtre Elemanian

Filire elemant olarak torba, paket veya cevresi pliseli bicimde olan sert fillre elemanlan
uygulanmakiadir (Bkz. Sekil 5.6).

Torba filtreler esit filtre ylzeyii paket filtrelerle kargilastinldifinda, torba filtreler daha fazla yer
gerektirmektedir. Bundan baska torbalar daha uzun boyda yapitabitdigi halde, paket filtre boylan biraz
Kisadir.

GCevresi pliseli fiitre elemantarn, paket filtre elemanlannda oldugu gibi genis filtre yizeyine sahiptir.
Torpa filtrenin icerdidi boy ve kapladi§) hacim icerisine daha genis sizme yuzeyl pliseli filtre
elemanlan sigdima olanagd: vardir,

5.2 4. Filtrelerin temizienmeasi,

Temizlik iglevini gercekiestirehilen mantel, van olomatik veya tam otomatik galisan flltre cegitlesd
vardir. Basincll hava ile temizienen filtrelerde, mevout filtre elemaniairindan maksimum %25'k bir
kismina zaman ayarl aralikta 0.1 ila 1 saniye slren pulslarla ters yénde yaratilan basingli hava soku
verfierek temiziik islevi gergekiestirilir. Bu suretle tutulmus olan tozlar ¢ézlsir. Boyle bir filtre Sekil
5.7'de gorllmelkiedir.

Giris agizh (a)dan tedetsel olarak igeri giren hava ve tanglerin akiminm blytk bir balimi
yumakgiklar halinde aynigarak spiral hareketle (i) mal ¢ikisina akar, Toz icerikli hava yukan yikselir,
by filtre torbasindan slzllerek filtre ortaminda tutunur. Ayarhl zaman araliklannda, buradaki bes
torbadan olusan her bir torba dizisi sira ile temizlenir. Bu iglevde (d) divaframlt ventil aniden aciiarak
{(8) hava haznesindeki & bar basingh havayl (c) eniekidr memelerine sevk eder. Memeler (b)
torbalarina OftirGr ve bdylece temizieme islevi tamamlanir, (d) diyaframll ventil bir manyetik (f} ventilt
tzerinden (g) kumanda aygit vasitasi e acthr,

Basingll temizleme havasmin yag ve kondens suyundan arindiriimis olmasi gereklidir.

Burada ventilin a¢iimasinda gerek impuls aralift ve gerek impuls sigast 0.1 ila 1 saniye zaman
sliresine gdre ayarlanabiimektedir,

Genelde filire ortaminda olugan filtre pastas:, yumakeiklar halinde, yukar: yukselen hava akimina kars:
cikis konisine diger. Bununia baraber ince toz tanslerinin yizme hizi, filtredeki iletim havasinin yukarn
yUkselis hizindan kiglk olunca torba filtre yUzeyindeki bu tozlar sbrekli 0fariitr ve tekrar emilir. ince
tozlar igin kesintisiz calisan filtreler uygun dedidir.

Jet filtreler, (Gekil 5.8, Tablo 5.3} ve (Sekil 5.9, Tablo 5.4)'de gortlmektedir. Bundan bagka kam dizeni
le silkelenen (Sekit 5.10, Tablo 5.5) ve eile silkelenen toz filtreleri (Sekit 5.11, Tablo 5.6)da
gosterimisti, ‘
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Sekil 5.5 Filtre eleman: turleri: a. Filtre ortarnt b. Takviye kafesi
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Sekil 5.7 Promatik bir iletim tesi-sindeki basingli hava ile temizlenir torbal filtre
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Sekil 8.8 MPJF Jet filtre

Tabio 5.3 MPJF Jet filire boyutlan tablosu

vpJE | PEBI m>/h Filretleme | A B C D E H

mifn. max. alani m mim mm mim mm mim mm
80/180¢ | 4860 | S900 54 2350 | 1500 | 1630 | 2150 | 1800 | 5750
80/2500 | 6750 | 8250 75 2350 | 1500 | 1630 | 2150 | 2500 | 7150
120/1800 | 7290 | 8910 81 8910 | 2250 | 2380 | 2400 | 1800 | 6000

120/2500 {10170 12430 113 12430 | 2250 | 2380 | 24001 2500 | 7400
160/1800 | 972C | 11880 108 118801 3000 : 3130 | 2800 | 1800 | 6400

160/2500 {13500 16500 150 16500 3000 § 3130 | 2800 2500 | 7800
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Zekil 5.9 MPJF jet filtre

Tablo 5.4 MPJF Jet filtre boyutlan tablosu

MPJF DEB| m S‘Ih f;i;gill eQ? mAm mBm mcrra erﬁ B;atrjfll{;r
1602500 14130 | 17270 157 3800 3000 2950 1500 1
200/2500 ¢ 17640 | 21660 198 4550 3750 3700 2250 1
240/2500 § 21150 | 25850 235 5300 4500 3950 3000 1
280/2500 | 24660 | 30140 274 6050 5250 5200 3750 1
320/2500 ¢ 28170 | 34430 313 6800 6000 5950 | 2x1500 2
360/2500 | 31770 | 38830 - 353 7550 6750 6700 | 2x1875 2
400/2500 | 35280 | 43120 392 8360 7500 7450 | 2x2250 2
440/2500 § 38880 | 47520 432 9050 8250 8200 | 2x2825 2
48072500 | 42380 | 51810 471 8800 9000 88950 | 2x3000 2
520/2500 ¢ 45860 | 56100 510 10550 | 9750 970G | 2x3750 2
56072500 § 49320 | 80280 548 11300 | 10600 | 10450 | 3xZ2000 3
800/2o00 | 52020 | 64680 588 12050 | 11250 | 11200 | 3x2250 3
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Sekil 5.10 Kamla silkelemeli {oz fitresi

Tablo 5.5. Kamia silkelemeli toz filtresi boyutlan tablosu
KTF D%Bi Filtreleme | A B ~H h Bunker
m°/h | alani m mm | mm i mm mm adedi
12/2000 | 1500 158.0 1240 800 § 3060 | 3710 ..'.
12/2500; 1880 18.8 1240 900 | 4460 4210
16/2000 § 2000 20.0 1250 | 1240 | 3960 | 3710
16/2500 § 2500 25.0 1250 | 1240 | 4460 | 4210
25/2000 7 3100 31.0 1500 1400 | 3860 3710 1
2512500 | 3800 38.0 1500 | 1400 | 4460 | 4210
30/2000 1 3780 37.6 1500 | 1850 | 3960 | 3710
30/2500 } 4700 47.0 1500 | 1650 | 4480 ; 4210
36/2000 ¢ 4500 45.0 1760 | 1650 | 3960 | 3710
36/2500 1 5650 56.5 1760 § 1650 | 4460 | 4210
50/2000 6200 62.0 1500 | 2706 | 3960 | 3710
50/2500 | 7800 78.0 _1500 1700 | 4480 | 4210
80/2000§ 7520 75.2‘ 1500 | 3200 [ 3960 | 3710 2
80/2500§ 9400 94.0 1500 | 3200 | 4460 | 4210
72/2000 | 9000 0.0 1760 | 3200 | 3960 3710
72i2500 1 11300 113.0 1760 | 3200 | 4480 | 4210




F 1 ULUSAL TESISAT MOHENDISLIGI KONGRES] VE SERGIS!

NARRRRTAN T
N I D A lill\!i‘
[HFIHIF%! IHHIJ
LN R RN RN
‘[%%E%H%HE e
“hehchohrhrhchchd M chrhd |
B I
‘!\ . \\\ , /! \\\ \
i\ N4 NV
‘ Il k A, i pR “
o | i | !
.*'} U U b
Sekil 5.11 Elle silkelemeli toz filiresi
Tablo 5.6 Elie silkelemeli toz fiitresi boyutlar
ETF DEBi | Filtreleme A B h Bunkér Silkeleme
m¥h i oalamm® | mm | mm mm | adedi | kol adedi
ETF12/20 1500 15.00 1096 | 846 4020 1 1
_.ETF 12/25 1875 18.75 1006 | 846 4520 1 1
ET‘F 16/20 | 2000 20.00 | 1096 | 1096 | 40620 1 1
ETF 16/25 § 2500 2500 1006 | 1006 | 4520 1 1
ETF 1820 | 2250 22.50 1566 ;| 846 4020 9 2
ETF 18/25 | 2800 2800 1596 | 846 4520 1 2
ETF 24/20 | 3000 30.00 1596 | 1086 | 4020 1 2
ETF 24/25 | 3760 37.60 1586 | 1096 | 4520 k| 2
ETF 32/20 t 4000 40.00 2006 | 1096 | 4020 . 2 2
ETF 32/25 { 5000 50.00 2006 | 1086 | 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

808
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5.3, Vakum Yéntemil Pndmatik lletim Tesisatinin Hesab:

5.3.1. Hava Hizi (1)

Pnomatik vakum yontemli iletim tesisatinda baslangicta, yani emme agiziiginda hava hizi v olup
fetim mahnin tirine gére Tablo 5.7'den aranir. fletim hattinin slrecinde dinamik basing havanin
genlesmesi de artacadiindan 1, ve borut capt sadliklt bir sekilde secimiendigi taktirde iletim hathnin
hangi noktasinda ofursa olsun gerekli minimumn dinamik basincin altina distimemis olur.

5.3.2. Toplam Basing Kaybi (Ap)

Vakum yontemii bir pndmatik Hetim tesisatinda clusan basing kaybi asadidaki denklemle hesap edilir:

2
pp=poxl 1 \/[Kfa;m} -
4]

Bu denklemde yer alan simgelerin agiklamass

Ap = Toplam basing kaybi (Pa veya N/m?)

Py = Atmosferik hava basinci (N/m?)

K = Toplam basing kaybi katsayist

o = Atmosferik havanin szgul agriige (kgfm®)

v, = Gerekliiletim havastimn hizi (m/sn) (Bkz. Tablo 5.7)

ZAhg

K= /lﬁ,x%-z—y{a XA+ ————== 4+ 2x fx (I +— )} (6.2}

XVO

n = letim havasi basing kaybi katsayist {0.02 ila 0.03}
Al = Topiam iletim borusu uzunlugu (m)
d = lietim borusu gapt (m)
= Kansim orani
= |letim borusu ¢apina bagintil basing kaybs katsayisi (Bkz. Tablo 5.7)
AR = Dikey iletim borusy uzurdugu (m)
g = Yercekimiivmesi (m/s?)
A = lletim mali hizi ¢'nin iletim havast hizi v'ye orani (¢/v).

Tozsu ve irmiksi iletim malt icin; f=c/v=038

Taneli iletim malt icin; B=civ=07

il

Vg Gerekli iletim havasinin hiz: {m/sn) (Bkz. Tablo 5.7)

Kivrimh dirsek sayis
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_ fietim malr (rr{frsn) (kcﬁ?ﬁg} (kgféls) (n:;?s) o
Arpa 4.0 1420 690 20 - 25 1004
Bugday 3.9 138C 730122 - 27 1004
Bugday kepegt 1.0 1470 361206 - 25 |006
Budday uru 0.09 1470 543 118 - 23 008
Cam bilyacikiar 1.14 2690 1780 | 22 - 27 1008
Cavdar 3.0 1180 62022 - 25 {004
1 Celik bilyacikiar 1.08 7850 4420 |25 - 35 | 012
Cimento 0.05 3100 1420 120 - 25 |0.18
Cimento {farin} 0.05 3100 96020 - 25 1015
Cinko oksidi 0.1 4850 2000 |25 - 30 015
Destere tozu 0.7 470 190120 - 25 004
Hayvan yemi 0.86 1370 540122 - 25 1006
Kaya fuzu 1.6 2180 120022 - 27 1008
Malt 3.7 1370 540 120 - 22 |0.04
Mg (kuru) 77 1300 ge0 |22 - 25 1004
Misir irmigi 0.75 1440 450123 - 25 10.08
Misir unu 0.19 1400 460123 - 25 | 0.1
Mika (Ham) 0.83 2550 83025 - 30 1009
Cdun selitiozu 0.35 1230 370122 - 25 {0086
Piring : 27 1620 800120 - 25 (006
Piring kabudu 2.5 1280 106 (18 - 20 |0.04
P.Propiler grandilds | 3.5 1000 500120 - 26 1004
PVC-Puiver 0.2 1320 576120 - 25 |01
P Etilen graniit - 35 1070 500120 - 25 [0.04
Prina (kuru) 0.96 &80 260,20 - 22 |004
Sellloz-pulver 0.04 1380 230120 - 25 1004
Soya 6.3 1270 69022 - 25 |0.04
Toz geker 0.52 1610 860|120 - 25 0.08
Yulaf 34 1340 510122 - 25 004
ds  =Tane ¢apl pss = Y1§in malin yoguniugu
pe = Tanenin dzgul adiign o = Boru capina bagi basing kaybi katsayisi
1w =lletim borusunda gerekli hava hiz: {atmosferik havanin 6zgill agdirkg =12 kglm3

ilkesine gére. Burada blyok degderler genis ¢aph borular igindir. Daha alt degerler kiiglk
caph borular icin gegeriidir.)

£.3.3. Boru Capi

fletim borusu ¢apinin tahminiemesinde (5.3) denkiemi gegerlidir.

g Ix K, xQ, xv
T x Ap

(m) 5.3)

Bu denklemde Ks, (5.4} denklemi yardimiyla ve Aps , (5.5) denklemi iie bulunur:



Vil ULUSAL TESISAT MUMHENDISLIS! KONGRES! VE SERGIS! AR —

K =ax Al + L@.@E”xﬁ [ w : (5.4)
: Bxv, 2
_ Py
Apg = prx K¢ x EN XV, (Pa) (5.5)

Burada Kjg, iletim mal: akimina bagintli bir basing kaybi katsayisidir. ileim malimin kitle debisi Qg,
Onceden verilir. Hava hizi v, Tablo 5.7'den alinir. Aps iletim mali akiminda olusan bir kaima basing
kaybidir. Doner pistonlu kérlik ile (basing kapasitesi maksimum 1 bar) calisan bir tesiste tahkik hesab
yapilirken kc‘iaruk basing kapasitesinin yaklagik olarak %70 béluminin Apg icin dikkate alinmasi
sneriimektedir™

5.3.4. Hava Debisi

Secilen (d) boru capt ve daha 6nce saptanan (v;) hava hizs yardimi ile hava debisi elde edilir;

V, = % wd® xv, (m%s) (5.6)
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