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OZET

Pnématik tagima sistemleri genelde ¢ok basit ve toz ve taneli malzemelerin taginmasi igin uygundur.
Diger mekanik tasima sistemlerine gére, pnématik sistemler daha az sorun olustururlar. Sistem icin
sikistirlmis gaz (genelde hava), besleme (nitesi, tasiyici boru, siklon gereklidir. Hareketli parcalara
temas olmaksizin malzeme nakli miimktinddr. Tagimada ytiksek, diistik veya negatif basing kullani-
labilir. Nem tutucu malzemeler icin kuru hava, patlayici malzemeler icin asal gaz 6nerilir. Pnématik
sistemler her gecen glin daha ¢ok tercih edilmektedir. Ayrica, basin¢l havanin sahip oldugu bazi
karakteristiklerinden dolay1, modern imalat sanayisinde aranilan sistemler haline gelmislerdir. Teknik
elemanlarin pnématik sistemler, havali el aletleri ve avadanliklar hakkinda yeterli bilgiye sahip olma-
lari yliksek performans igin sarttir. Pnématik sistemlerde optimal verimi devam ettirmek i¢in basingli
havanin tretim ve kullanim noktalari arasindaki basing diistimd minimum olmalidir. Pratikte tagiyici
hava ve boru tesisati ile ilgili sorunlarla karsilagilabilir.

Anahtar Kelimeler: Pnématik tagsima, basingl hava, star besleyici, filtreleme, vakum sistemleri.

ABSTRACT

Pneumatic conveying systems are suitable for powdered and granular materials. Comparing with the
other mechanical systems, pneumatic systems are trouble free. In general, for conveying compres-
sed gas (generally air), feeding units, pipelines and cyclons are necessary for pneumatic conveying
and it is possible to convey without the contact to movable parts. High, low and negative pressure
can be used for conveying. Dry air is adviced for hygroscopic materials and inert gas is preferable for
explosive materials in conveying. The usage of pneumatic conveying has an increasing importance.
Pneumatic system designers must give more importance for the pressure drop which must be kept
low for optimum efficiency between source and usage point. For high efficiency, designers must have
sufficient knowledge about pneumatic systems, handtools and auxilary equipments.

Key Words: Pneumatic conveying, compressed air, star feeder, filtration, vacuum systems.
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GiRiS

Pnématik tasimada malzemeler, boru araciligiyla hava veya benzeri akigkan kullanilarak taginabilir.
Malzeme, hava ile istenilen noktaya tasindiktan sonra, hava atmosfere atilmadan énce, filtrasyon
gerekir [1]. Pnématik tasima sistemleri, akis hizi genellikle 20-40 (m/s) olan vakumlu sistemler,
disuk basingh sistemler (1.8 bar), orta basincli sistemler (4 bar), yliksek basingli sistemler (10 bar),
negatif ve pozitif basingli sistemlerin birlikte kullanildigi bilesik sistemlerden olusmaktadir [2]. Enerji
maliyetinin surekli artisi endustrinin her dalinda oldugu gibi, basin¢li hava ile malzeme tasinmasinda
da maliyet ddsdrticti 6nlemlerin alinmasini gerektirmektedir. Bu agsamada, sorunlarin ¢6zimu igin
pnématik tasima sistemindeki elemanlarin, yani sistem bilesenlerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekir. Siste-
min 6zelligine bagh olarak, sistem tasarimi dogru yapilmis ve sorun olusturabilecek noktalar tasarim
asamasinda belirlenmis ise, sistem stirekli ve dtizenli bicimde c¢alisacaktir [3].

1. BLOVERLER

Duslik basing ve blyuk debilere de, malzeme tasinmasinda kullanilan hava pompalar olarak bilinir-
ler. Sekil 1°de roots tipi pozitif yerdegistirmeli bloverin ¢calisma prensibi g6sterilmistir. Diger tip blover-
ler ise, duisuk basinglarda buytk debilerin aktarildigi, genellikle fan blover veya turbo makine olarak
adlandirilan rotorlu tiplerdir. Roots bloverinde iki benzer rotor (lob) ayni gévde icinde birbirlerine ters
yénde dénerler (Sekil 1).

Sekil 1. Pozitif Yerdegistirmeli Blover [4]

Es rotorlar arasindaki aralik, bunlara kumanda eden disli grubuyla saglanabilir. Eliptik gévde icindeki
elemanlarin yaglanmasi gerekmedigi icin, basilan hava yagdan arinmis haldedir. Yuksek hizlarda
calistiklarindan debi oldukga buytk, basing ise disuktir. Tek kademeli bloverler icin 1 bar’in altin-
dadir. Dar toleranslarda iglenen rotatif loblarin arasina giren toz ve malzeme, sistemin tasima per-
formansini duistrecektir. Blover veya bir bagka hava hareketlendirici ¢ikigina yerlestirilen ¢ek valf,
malzeme geri dontstint, dolayisiyla boru hattinin ttkanmasini 6nleyecekiir.

Blover veya [3,4] bir baska pozitif deplasmanli bir hava hareketlendirici tozlu ortamda calistirilacak
ise, hava girisine mutlaka filtre monte edilmelidir. Filtrasyon tnitesi %100 gtvenilir degilse, bir tak-
viye filtresi kullaniimasinda yarar olacaktir.Tikanma tehlikesi ve ek direng getireceginden, filtrelerin
belirli periyotlarda temizlenmesi ve/veya kontrol edilerek degistiriimesi gerekir. Bu tur bir sistemde
¢cok fazla ses Ureten bloverlerin tesisten uzak veya bina disina yerlestiriimesi 6nerilir. Tozlu ortamda
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calisan bloverin zamanla asinmasina bagl olarak, tasima sistemindeki performansin etkilenecedgi
bilinmelidir [5].

2. PNOMATIK TASIMADA BLOW TANK KULLANIMININ ONEMi

Pnématik sistem elemanlari icinde ¢alismasi ve kontrolti en az bilinen Blow tank’dir. Malzeme debisi
ve hava ihtiyaci dikkate alinarak, calisma araliklari belirlenebilir. (Sekil 2). Blow tank kullaniminin en
buyuk 6zelligi hareketli elemaninin olmayisidir. Clnkd, asindirici malzemenin tasinmasi igin hare-
ketli parca kullanilmamasi ideal bir haldir.

Maksimum veya kararli

le—Tek cevrim—-»i halde tagima miktari

Ortalama veya esdeger
strekli tasima miktar

Malzeme debisi

p\

Zaman
Sekil 2. Dékme Malzeme Tagimada Debi ve Zaman lligkisi [6]
2.1. Debi Kontrolii
2.1.1 Debi Kontrolliniin Tagima Performansina Etkisi

Sekil 2.1°de gdésterilen blow tank kontrol sisteminde, tank ¢ikis debisinin kontrolli hava debisiyle
saglanir. Tam sistem kontroll icin [7], blow tank karakteristiklerinin boru hatti tasima karakteristikleri
ile birlikte ele alinmasi gerekir. Sekilde gésterildigi Uzere, blow tanka yénlendirilen toplam hava debi-
siyle birlikte artan malzeme debisi, toplam ktitlesel debideki artisi saglamaktadir.

2.1.2. Debi Sinir Degerleri

Hava, blow tanka dogrudan génderildiginde, debinin (st sinir degerine ulasmak mimkdnddr. Malze-
me debisinin artmasi, boru hattindaki malzemenin asili kalmasini zorlastiracagi igin, volliimetrik hava
debisinin de artirilmasi gerekir. Bir bagka ¢6zlm ise, blow tank ¢ikisindaki boru ¢apinin buyuttime-
sidir [5, 7). Tank cikisindaki boru capi, tasima hattindaki boru ile ayni degerde olamayabilir. Ustten
bosaltmali bir tankta dtistik debide hava génderilerek, malzeme debisi dlistirtiimek istendiginde, tan-
ka gelen malzeme akisi durabilir. Bunun sebebi, ¢ikis borusundaki hava hizinin, malzeme toplama
noktasindaki hizdan ¢ok daha distik olmasidir. Diistik gegirgenlige ve hava tutma ézelliklerine sahip
malzeme, tagsima hattinda tikanmaya yol agabilir. Béyle bir durumda, kig¢tk ¢apl ¢ikis borusu kulla-
nilmahdir [7, 8].
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Sekil 2.1. Tipik Blow Tank Debi Karakteristikleri [8]

2.1.3 Tagsima Mesafesi ve Malzeme Degisiminin Onemi

Mevcut sistemde, tasima mesafesi tasarlanan degerden daha blylik ise, blow tank icinde hava ora-
ninin degistiriimesi gerekir. Aksi durumda, kisa hatlarda performans dusukllgu, uzun hatlarda ise ti-
kanmalar gdrtlecektir. Besleyici tipine baglh olarak, uzun tasima araligi icin besleyici debisinin kontrol
altinda tutulmasi gerekir. Ozellikle, Sekil 2.2’ de verilen malzemelerin blow tank yardimiyla taginmasi
durumunda da, sistemin otomatik kontrol performansini artirmak icin ayni tavsiyeler gecerlidir [8,9].

2.1.4. Bosaltma Vanasinin Onemi

Tasinacak malzeme asindirici ise, tasima hatti asinma etkisi altindadir. Sekil 2.3’te gésterildigi tize-
re, Ustten bogsaltmali blow tanklarda tahliye valfinin kullanimi zorunlu degildir.

Ancak, kullaniimasi durumunda tankin hizlica basinglandiriimasini saglayacaklarindan, tagsima ve-
rimi ve tasinan malzeme debisi artacaktir. Alttan bosaltmal tanklarda ise, bosaltma vanasi mutlaka
gerekir[9,10]. Tersi durumda, malzemenin tagima hattina tasmasi miimktindur. Tagsma 6nlendiginde,
tasima hattinin asiri yliklenmesi de engellenmis olur.

2.1.5. Tagsima Havasindaki Nemin Etkisi
Hava sikistirilinca su buhari tagsima kapasitesi diiser ve kuru hava doyma noktasina ulasir. Basinci
artiran bu durum, yogusmay! hizlandirir. Béylece, nemli hava ile ¢éken su miktari artar ve bu artis

sicaklik degisimi ile daha da belirginlesir. Bu sudan kurtulmak icin, gerekli dnlemler alinmazsa, mev-
cut su damlaciklari hava ile boru igine taginacaktir. Blow tanktaki sudan etkilenen diyafram devre
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Sekil 2.2. Blow Tank Yardimiyla Tasinan Farkli Malzemelerin Maksimum Debi Degerleri [9]

— Tasima hatti

<— Tasiyic hava
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Debi kontrolii
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Sekil 2.3. Bogatma Vanasi Olmayan Bir Blow Tank Unitesi [10]
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digi kalabilir. Kesikli galisma halinde, su tagima hattinda birikebilir ve ilk ¢alismada [5, 10] blow tanka
aktarilan su, cimento veya kil gibi malzemelerin tagsinmasinda buiytik sorunlar yaratabilir. Nemin
doguracagi sorunlar, genelde havanin kurutulmasiyla ¢ézilebilir. Malzeme nem c¢eken tirden ise,
kurutucu madde kullaniimalidir. Nem veya yogusma kacinilmaz ise, sogutucu akiskanli kurutucu
bircok uygulamada yeterli olacaktir.

2.2. Tekli Kér Tapanin Kullanildigi Blow Tank Sistemleri

Bazi malzemelerin tasinmasinda tercih edilen ve boru hattindaki ivmelenmeyi artiran malzemenin
tapalanmasi Sekil 2.4'te gésterilmistir.

Filtre —»
Girig bunkeri
Havalandirma
A
Hava girisi Cikis bunkeri
Tasima hatti
A smehet J)

Blow tank

Sekil 2.4. Tekli Kér Tapanin Kullanildigi Blow Tank Sistemleri [11]

Voluimetrik havanin girisinde cek valf kullaniimiyor ise, malzeme icin daha fazla hava ve dolayisiyla
enerji harcanir. Voliimetrik hava debisinin kontroltinde, jigleli akis nozulu veya orifis plakasi kullanil-
malidir. Boru hattinda her zaman belli degerde malzeme kalabilir. Bir sonraki tasima 6ncesi, bu artgin
atilmasi sarttir. Tapalanmis malzeme atildiginda, tesisattaki basin¢li hava aniden havalandirlacaktir.
Bdylece, ilave enerji kaybi olusur. Havalandirma sirasinda hava hizi ylkseleceginden, tortulasmis
malzemeyi de beraberinde gétlrerek, asinmaya neden olur [11, 12]. Bu asinma, taginan malzeme
abrasif oldugunda ¢ok daha sik gérdildir.

2.3. Blow Tank Tagsima Performansinin Gézlenmesi

Blow tanktaki tasima performansinin kolaylikla gézlenmesi icin basing &lgerlerden yararlanilir. Bir
blow tanktaki manometrelerin yerlesimlerine ait dlizenleme Sekil 5’de gdsterilmistir.

Basing 6lger, tamamlayici hava giris hattina baglanarak, basing dlistimu degeri belirlendikten sonra,
blow tank sistemi, malzeme tasinmasinda kullanilir. Blow tanktaki basin¢ élcerin degeri, tanktaki
basing dlistimtinii vermektedir. Tankta akiskanlandirici diyafram varsa mevcut Slgerler ile diyaframin
durumu da izlenebilir [13].
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Sekil 2.5. Blow Tank Kullaniminda Basing Olgerlerin Yerlesim Noktalari [13]

2.4. Basin¢ Disiimiinin Tagsima Performansina etkisi

Akiskanlandirici diyafram ve bosaltma borusundaki direng, ilave basing diisimu yaratir. Besleyicide
basing diisiimu artacak olursa, boru hattindaki basin¢ dlisimu azalacagindan tasima kapasitesi de
dlisecektir. Basing diistimtintin bir kismi malzeme bosaltilirken olusur. Uzun bosaltma hatti gerek-
tiginde, sorunla karsilasilabilir. Basing diisimuni en aza indirmek igin, hava kaynaginin mimkuin
oldugunca blow tanka yakin tutulmasi gerekir. Ayrica, uzun blow tanklarda bosaltma hatti yandan
verilerek, boy kisaltilabilir [11-13].

2.5. Taneli Malzemelerin Tagima Performansina Etkisi

Taneli malzemelerin blow tanktan bosaltiimasi sirasinda sorunla karsilasilabilir. Bu malzemeler icgin-
den hava kolayca gececeginden, malzeme ¢ikisinda yetersiz direng olusur. Bu nedenle, alttan bo-
saltmal blow tanklarin kullanimi, taneli malzemeler icin daha uygundur. Taneli malzemelerde toz
yuzdesi yuksek, gecirgenlik dusuktir. Bu malzemelerin, bilinen sistemlerle yogun fazda taginmalari,
genelde mumkdn degildir. Bu malzemelerin blow tanktan ¢ikmasi icin diisuk debi yeterlidir. Ayrica,
cikis hattinin yatay yénde uzun olmasi, hattin kolaylikla bogsalmamasina ve tikanmasina neden ola-
caktir [5, 12].

3. YILDIZ BESLEYICILER
Boru hatti beslenmesinde, 6zellikle diistik basingh pnématik sistemlerde en ¢ok tercih edilen yildiz

tipi besleyici, Sekil 3'de gésterilmistir. Bu besleyiciler degisik boyutlarda olup, taneli ve yapiskan mal-
zemeler igin farkli tiplerde imal edilirler.
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Sekil 3. Yildiz (Star) Besleyici [8]

3.1. Yildiz Besleyicilerde Debi Kontrolti

Tasima borusunun dogru oranda beslenmesi sarttir. Besleyici kesiti dlislik ise, boru hattindan ta-
sinan malzeme kapasitesi duserken, kesitin ¢ok blylk olmasi durumunda da hat tikanmasi séz
konusu olabilir. Debi kontrold, rotor dénUs hiziyla saglanir. Her besleyici icin bir Ust sinir debi degeri
vardir. D6nus hizi artikgca, cep doldurma verimi dlsecektir. Blow tankta oldugu lzere, degisken de-
virli cevirici kullanilirsa debi degisme arahgi oldukca genis olacaktir. Tek bir malzemenin belirlenen
mesafede tasinmasinda, kullanilan besleyici i¢in hiz kontroltine gerek yoktur. Malzeme farkli me-
safelere taginacak ise, debi degisikligi gerekebilir. Farkl malzemelerin tasinmasi durumunda, boru
hatti ve yildiz besleyicinin calisma karakteristikleri farkli olacaktir. Vollimetrik bir besleyici olan yildiz
besleyiciler [8,9] malzeme yogunlugundan etkilenirler.

3.2. Yildiz Besleyicilerde Hava Kacaginin Tasima Performansina Etkisi

Yildiz besleyicideki hava kacgagi, rotor ug araligina ve basing diistimiine baglidir. Kagak ayni zaman-
da, beslenen malzemenin turtine de baghdir. Yapiskan malzeme, aralik kii¢litmede basaril olacagi
icin, kacak miktar diisecektir. Farkli malzemelerin, hava kagagi ve basing dlisimu lzerindeki etkisi,
Sekil 3.1 ve Sekil 3.2’de gdsterilmistir. Sekillerden gdriilecedi lizere, basing farkina bagli olarak tane
yapisi arttikga basing farki artmakta, kagak da buytmektedir [9,13].

3.3. Yildiz Besleyicilerde Havalandirmanin Onemi

Vanada olabilecek hava kagagi ters yéndeki akisdan dolayi yildiz besleyiciye malzeme beslenmesini
engelleyebilir. Ters akig, malzeme akisini durduracag gibi, tam dolmayi da engelleyecek olan cepler
olusturacaktir. Bu hava ayni zamanda akigskanlanmaya neden olacak ve bdylece d6kme malzemenin
yogunlugunu dustrerek, debiyi de azaltacaktir. BOyle bir durumda, sorun havalandirmayla gideri-
lebilir. Havalandirma sirasinda, hava ceplerinden bir miktar malzeme kagagi olabilir. Bu nedenle,
havalandirma hattinin temiz tutulmasi sarttir. Havalandirma, filtrasyonun daha kolay oldugu besleme
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Sekil 3.1. Basing Dustimu ve Malzemenin Yildiz Besleyicideki Hava Kagagina etkisi [9]
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Sekil 3.2. Basin¢ Dustimi ve Rotor Araliginin Yildiz Besleyicideki Hava Kacagina Etkisi [9]

bunkerinin tzerinden yapilir. Ktiglik kapasiteli bir pnématik tasima sistemi gibi tasarlanmali ve hava-
landirma hattinin ttkanmasina kesinlikle izin verilmemelidir [6, 8, 13]. Yildiz besleyicideki havalan-
dirma sistemi Sekil 3.3’ de gésterilmistir. Tagimada kullanilan hava debisi, giristeki hava debisinden,
kacak hava debisinin ¢ikartiimasiyla bulunur.

\ Malzeme girisi /‘h\B K
l unker

1 Havalandirma

Girig havasi Tastyicl hava

Sekil 3.3. Star Besleyicinin Havalandirma Sistemi [13]
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3.4. Yildiz Besleyicilerde Meydana Gelen Tutuklugun Onemi

Taneli malzemeler, yildiz besleyicilerde tutukluga neden olabilir. Sicak malzeme tasinmasi durumun-
da, malzemelerin farkli 1si iletim katsayilarina sahip olmasi nedeniyle meydana gelen genlesme,
tutuklugun sebebidir. Tutuklugun énlenmesi icin, ilk harekette besleyicinin soguk olmasina 6zen gés-
terilmelidir. Kanat u¢ aralidi, izolasyon ve ylzey isitmayla korunmahdir. Kanat araliginin blytmesiyle
kacak artacagindan tikanma gérulur. Yataklar, korumasiz ve bakimsiz ise toz girisi ciddi sorunlar
yaratacaktir [13, 14]. Yataklardaki asiri iIsinma, kivilcim ve sonugta toz patlamasina neden olur.

3.5. Yildiz Besleyicilerde Asinma

Asindirict malzeme tasinmasinda, yildiz besleyiciler genelde tercih edilmez. Kayar ytlizeylerdeki
asinmadan farkl olarak, valfdeki kagak nedeniyle ortaya cikan ytksek akis hizi ¢cok ciddi erozif asin-
maya neden olur. Asinma rotor uglarinda araligin bliylimesine, dolayisiyla kagcak artisina sebep olur.
Hava kacagl, sistem debisinin dlismesine [15] ve sonugta tikanmaya yol agar.

4. Filtreleme iglemi

Filtreleme sistemlerinde, genellikle hatali filtre segimi ve partikiil boyut dagilimindan meydana gelen
sorunlarla kargilagiimaktadir.

4.1. Filtre Malzemesindeki Parcalanmanin Onemi

Klguk taneli toza ait beklenmeyen ytiksek debili uygulamalarda, filtre bezleri ve elekler hizlica tika-
nacak ve filtredeki basin¢ kaybi artacaktir. Kullanilacak sisteme uygun filtre secimi icin imalatgiya
malzeme numunesi verilir [14, 16]. Ancak, uygulamada farkli malzeme icin farkli filtre gerekebilir.
Tasinan malzeme kirilgan ve tasiyici hava hizi ylksek ise, tasima hatti sonunda malzeme yapisi
degisim gdsterebilir.

4.2. Filtre Malzemesinin Bakim ve Onarimi

Bez kullanan filtreli pnématik sistemlerde, ince taneli partikillerin tutuldugu bez filtrenin titresim-
le temizlenmesi oldukca zordur. Bu nedenle, belli periyotlarda degistirilen torba filtreler tercih edilir
[11,13]. Tesisattaki basin¢ kaybi kontrol edilerek, filtre performansi izlenebilir. Basing kaybi, filtre ve
tasiyici boru hatti ile ilgilidir. Boruda malzeme olmamasi durumunda, basing degdisiminin filtreden
kaynaklandigi anlasihir. Basing kaybinin ytiksek olmasi, filtrenin iyi temizlenmedigini gésterir. Ayrica,
filtrenin temizlendigini daha iyi kontrol etmek amaciyla, alici bunkerine basing élger yerlestirilir. Sekil
4.1’de mekanik titresimli bir filtreleme Cnitesi gdésterilmistir. Ters akimli jet filtreler ile torba filtreler
icin havan debisinin yeterli oldugu kontrol edilmeli ve titresim dlizeninin yeterli kapasitede ve dogru
bicimde monte edildiginden emin olunmalidir. Bunu saglamak i¢in, bir temizlik zamanlayicisindan
yararlanilabilir [13, 16].
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Sekil 4.1. Titresim Mekanizmali Torba Filtre Unitesi [11]

4.3. Filtre Boyutlarinin Analizi

Filtre bezinin ytizey alani, kullanilan voltimetrik hava debisine baglidir. Lokal basing ve sicaklik sart-
larinda, hava debisinin bez alanina béltinmesiyle, alin hizi hesaplanir. Kegeli bezlerde ince taneliler
icin alin hiz1 0.025 m/s iken, kaba taneli malzemelerde bu deger 0.050 m/s’ye kadar ¢ikmaktadir. Filt-
re, negatif basingli sistemlerde kullanilirken, volumetrik hava debisinin kontroll ¢ok daha énemlidir.
Negatif basingh sistemlerdeki alin hizinin, pozitif basingli sistemlerle esdeger olmasi igin, filtredeki
akis kesit alaninin ¢cok daha buyuk olmasi gerekir [11-13]. Bu durum, ytiksek kotlar ve sicak malze-
meler icin de gecerlidir.

4.4. Filtreleme Sisteminde Sarj Cevrimlerinin Onemi

Blow tanklarda oldugu lzere, dbkme malzeme tasiyan gevrimlerde hava debisindeki degisim za-
manla dogru orantili degildir. Cevrim sonunda, blow tankin bosalmasiyla, blytik hacimli basingli
hava, blow tankta ve boru hattinda depolanir. Bu havanin kompresér havasiyla birlikte kullanimi
sirasinda, filtrede ¢alisma sartlarini agirlasacagindan, tasima hattindaki filtre segiminde bu durum
dikkate alinmalidir. Bu tip bir sorun, blow tankin tasima hattindan izole edilmesi ve tankin ayri olarak
bosaltiimasiyla ¢6zllebilir. Ancak, tank tizerindeki malzeme alici bunkerine yerlestirilen filtre, kesikli
ylksek debiye gére boyutlandiriimalidir. Bundan farkh olarak, blow tank bosaldiginda [11, 17], hare-
ketlendiriciden ayri tutulan basingli hava, tagima hattindaki dalgalanmayi destekler.

5. VAKUM NOZULLARI

Acik depolama alanlarindan, negatif basincl sistemle malzeme tasinmasini kolaylastiran vakum
nozullari Sekil 5.1°de gdsterilmistir. Stok alanlari veya gemilerin bosaltiimasinda da bu nozullardan
yararlanilir. Ayrica vakum nozullari, yildiz besleyiciler ve vidali besleyicilere alternatif olarak, bunker-
lerde de basariyla kullanilabilirler.
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Sekil 5.1. Bosaltma Hattindaki Vakum Nozulunun Bunkerdeki Yerlesimi [9]
5.1. Vakum Nozullarinda Debi Kontroliiniin Onemi

Vakum nozullari, yildiz besleyici veya vidalilara benzeyen pozitif yerdegistirmeli bir besleyiciler degil-
dir. Dolayisiyla, blow tanka benzer gekilde, taginan malzeme debisi, hava debisine bagldir. Burada
temel amag, primer noktadaki, [18] yani giristeki havanin, kanal vasitasiyla sisteme baglanmasidir.
Sturekli calismalarda, Sekil 5.2°de gésterildigi lizere, emme nozulunun malzeme igine dalmis olmasi
gerekir.

4—— Boru hatti

<4—— Sekonder hava

\
5
-

%‘_ Primer hava

Malzeme girisi

Sekil 5.2. Vakumlu Sistemlerde Kullanilan Emme Nozulu [19]

Malzemenin yuksek hava gegirgenligine sahip olmasi, tagsima igin tek basina yeterli degildir. Bu
nedenle, sisteme primer hava génderilerek, malzeme tasinmasi kolaylasir. Konsantrasyon yuksek
ise, sekonder havanin devreye sokulmasiyla yeterli seyrelme saglanabilir. Bu asamada, maksimum
debide malzemenin tasinmas i¢in, mevcut basing kaybini karsilayacak hava debisine ihtiyac vardir
[18, 19].
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SONUGLAR

Glinimuzde enerji tasarrufu blytk bir 6nem tasimaktadir. Enerjinin blytk bir kisminin ithal edildigi
tlkemizde, pnématik tagima projelerinin 6nemi her gecen gulin artmaktadir. Enerji maliyetindeki su-
rekli artis, sanayinin tim dallarinda oldugu gibi, pnématik tasima sistemlerinde de maliyet azaltici
onlemlerin alinmasini zorunlu kilmistir. Bu sistemlerde karsilasilan sorunlarin kisa stirede ¢ézimi
icin, calisan sistem elemanlarina ait bilesenlerin ¢ok iyi taninmasi gerekir. Sistemin 6zelligine bagli
olarak, sistem tasarimi dogru yapilmis ve sorun olusturabilecek noktalar tasarim asamasinda belirle-
nirse, sistem strekli ve diizenli calisacaktir. Pnématik tasima sistemlerinde, ana elamanlar filtrasyon
sistemleri, besleyiciler ve blow tanklardir. Bunlarin tasarimina ve kullanimina verilecek énem, sistem
performansini buytk élctide etkileyecektir.
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