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MERKEZI VAKUN YONTEMLI SUPURGE TESISLERI
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OzeT

Hastaneler, buyk binalar, meskenler ve is yerlerinde temizlik islemlerinin daha rasyonel bir bigimde
gercekiegtirimesi icin en uygun ¢ozim yonteminin merkezi vakum sistemi oldugu kabul edilmektedir.
Bu baglamda gevrenin korunmas! ve bu yerlerin insancil kriterlerle degeérlendiriimesi acisindan
bakildiginda en uygun énlemlerin alinmast bugin icin bir zoruniuluk olmustur.

Gunlok yasamda kullanimakta olan konvansiyonel supurgelerin ‘aksine, merkezi vakum yontemh
stiplirge sistemleri sayesinde dolagim yapan mekan havasint virlis, bakteri ve mikroorganizmalardan
arindirma olanaf: gergeklestiriimigtir.

Halen Kanada ve lskandinav Ulkelerinde konutiarin %93'ine bu sistemin uygulandigl bildirimistir.
Omedin Isvegte saghk kurallarina uyguniuk izninin verilebilmesi igin toplu konutlara bu sistemnin
uygulanmasi resmi yapi tiziikleri ile zorunlu kilinmistr.

Merkezi vakum yéntemli siiplirge sisteminde ana anite (toz ve pislikleri tutan sikien ve filtre grubu)
mekanin disina (6rnegin garaj, bodrum, kalorifer dairesi, balkon, v.b.) monte edilerek buradan yagam
alaninin belli noktaiarina cekilen PVC veye gelik boru ile siva aitindan vakum prizierine ulagiimaktadir.
Burada 8~10 m uzuniukta taginabilir 6zel hortum ve cesitli emici agizikiar kultariiir. Priz sayisi
binadaki temizienecek birimlerin oiugturdugu ylzeyin boyut ve gereksinimine gdre tayin edilir. Hortum
aksesuariar bu priziere sokularak stiptirme iglemi gercekiegtirilir, Prizlere zaif elektrik akimk starterler
konarak merkezi vakum iglevini saglayan ve torba fiitre sistemi ile birlesik vakum dreten k&rtge
kumanda etmek clanagl vardir.

Yasam alanimizin igindeki toz, stpriinta, akar, glive ve d%ger.mikroorganizmalar bir siloda {oplanarak
kolayiikla bosaltiabilmekiedir. Yaptlan tibbi aragurmalardan anlagildidina gore atlerji ofarak nitelenen
yakinmalarin %80 nin nedeni ev ve isyerlerindeki toz ve tozlu havadir.

Genis alanl: tesislerin vakum yéntemli merkezi slplirge sistemieri bir siklon ayiricisi ve otomatik
remizlemeli dokuma filtre ve yakiagik 26~35 kPa basing kapasitesinde korik ve bir susturucudan
olusur. Sizdirmaz klapeli separatorde topianan tozlarnin kolaylikla bogaltmasi safjlanir. Bir veya i
ailenin yagadi evierde kurtdu ktiglik tesislerde ufak entegre gruplar yeterli olmaktadir.

1970 yillann sonuna kadar biyUk isletmelerde ve endstride vakum yontemii seyyar siplrge
sistermnleri kullaniimistir 19807 yillarin bagindan itibaren durum degismistir. Modern tesisterin projesi
hazirlanirken bu sistemin sabit merkezi bir tesis haline danusturiimesi egilimi artik agir basmaktadir.
Ozeilikle genis alank endistri igletmelerinde halen merkezi vakum sistemine hizli bir gecis oldugu
bildirilmektedir.
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1. GIRig
1.1. Merkezi Vakum Yéntemli Siiplirge Tesisleri likesi
1.1.1.1 Sisfemin Amacg Ve Gorevi

Buylk bliro merkezieri, tiyatro, okul, hastahane, sanatoryum, bonmarse, apartman ve evierde temiziik
islerinin daha rasyonel bir bigimde gergeklestiriimesi bugin igin sorun olusturmayacaktir. Gunlik
yasamda kullaniimakta olan konvansiyonel emici stplrgelerin aksine merkezi vakum yontemi;
suplrge sisternleri sayesinde dolasim yapan mekan havasinl viris ve bakterilerden ve
mikroorganizmalardan arnndirma olanagl vardir. Halen Kanada ve Iskandinav filkelerinde konutiarn
%95ine bu sistemin uygulandi§y ve bati Ulkelerinde de hizla uygulama dénemine girildigi
bildirimektedir. Isvegte sadlik kurallarina uygunluk izninin verilebiimesi i¢in toplu konutlara bu sistemin
uygulanmasi, resmi yap: tlzikleri ile zorunlu kinmistir. 1980 yiflanin basindan itibaren 6zeliikle
endustri isletmelerinde halen merkezi vakum sistemli siipiirge uygulamasina hizii bir gecis
gézlenmektedir,

1.1.2.Toz

1.1.2.1 Toz denildiginde, herhangibir bicim, yapi ve 6zgli adirhgi olan partikiller anlasilir. Toziari
yapisal inceliklerine gére t¢ sinfa ayirmak miomkGndiir:

Kalin toz :>10 um
Ince toz “1....10um
Cokincetoz :<1um

Toz taneciklerinin iriligi 0,1 . . . . 1000 um dolayindadir. Durgun hava iginde hareket halinde olan bu
tanecikier yergekim yasasina badimh clmadan gok veya az yavas bir hizla zemin lzerine ¢okos
yaparlar. STOKES yasasina gére 20 C° sakin havada bunlarin ¢ékisme hizlar 0,5 . . . . 0,00005
cm/s dizzeyindedir,

v=3x10" x px d*

v = Cokisme hiz m/s

p = Ozgul agirik kg/m®
d = Cap esdegeri m

1.1.2.210s

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

1.1.2.3 Puman

icerdigi partikGl irilikleri 0,01 .. . 1,0 um olan duman, yanma clgusunda ortaya cikan kil, is, katrani ve
sivi parcalar ile metal bilesikleri, su ve gazdan oclusur.

1.1.2.4 Toz Bilesigi

Anorgarik bilesimler:  Kum, kémdr, kil, kalker, metal, tag tozcukiar, ¢imento, v.b.
Organik bilesimler :  Bitki parcaciklar), tochumlar, polenler, sporlar, ince tdy, tekstil lifleri, un, v.b.

1.1.2.5 Toz OClusumu

Guniik yasamdaki 1sitmalar, yakmaiar, mekanik ve kimyasal islemler, tagit ve demiryol trafii, giysi
yipranmalarl, makina ve maizeme asintilar), toz olusumunun kaynagidir. Yaygin miktarda toz, ézellikle
konut insaat:, cimento ve tekstil fabrikalar, dokiimhaneler, v.s. tarafindan gevreye yaythr (endUstriyel
toz). Endstride surdUrilen tretimde veya yidin maliann tasinma sirasinda alinan codu &nlemlere
karsin havada ugusan bu toziar civardaki cihazlarin, makinelerin, duvar gikintiannin, boru hatlarinin
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iizerlerine, hangar ve bina dosemelerine ¢oker. Oteki durumlarda toziar gevre havasi ile agik duran
kapi ve pencerelerden veya insan trafidi etkisi ile makanlara ulasir,
Bu tozlarin temizlenmesi, ¢esitli tarzda gerceklestirilir:

o Supiurge ite suplrme

o Basinch hava ile tfurme

o Dogemeleri yikama

o Hareketli {(mobil) endlstri vakum slplrgeleri ile slplrme

o Merkezi vakum yontemli siipiirme tesislesi ile sliplrme

Havada ucusan tozlarin mekan Uzerine ¢okils zamani Sekit 1.1'deki grafikle agtklanmistir'"

Supurge. firga, tily paspas ve benzeri kel temizlik vasitalan veya bastingl hava Gftirme yontemi ile
makina ve benzeri konstriksiyonlarin temizienmesi dogru cimaz. Bu yontemlerle yapilan stplirme ve
ufurme islemieri sonucunda tim toz partikiiteri, temizlenen mekanin bir noktasindan obir noktasina
ucusarak uzun stre havada asili kalir. Boylece bu ince tozcuklarin tagicigi allerjenier, bakteri ve
virtisler havay! soluyan insanlarin soluma organiarinda ciddi rahatsizliklara neden olur.

Saghga zararh toz partikidleri

Sekil 1.1 .
] Gozle gtrilir toz partikuller Ugusan tozlarin mekan Gzerine
¢oklg zaman grafifi

20 dakika 20

15

10

5 dakika

$ dakika

1348an. 12820 35an.,

<1 tg Bp f0p 155 30p 504 100u
Partikll Iritigi D (um)

Kapal mekan i ksekil i 2.4 m. olan
Bir ortamda ortalamacg & ¥is zaman

Toz bilindigi gibi katl bir partiktldir, Insan yagamins rahatsiz eden ve saghgina zarar veren faktorler
szelikle partikalierin buytklik ve konsantrasyonudur.

Saghk yénunden en biiytk sorun, hava icinde yiizen ve gaplan 5 pm'den kiglk olan partikGllerdir. Bu
boyuttaki partikUller insan vucudunun koruyucu fonksiyoniarini {¢zellikle solunum organiarindaki
tiyclkier) bozarak akcigerlerde aiveollerde snemli akciger hastaliklarinin clugmasina neden olur.
Désemelerin yikanmast hernekadar hijiyenik bir tir temizlik sayiirsa da uzun vakit alacagindan
codukez uygulanmaz.

Merkezi vakum yontemli siplrge tesisieri hemen tum binalarda ve endUstri kollarinda en uygun
cozum tarz) olarak kabul edilmektedir. Bu yontem 1980°den buyana ¢ok katl binalarin ornegin biiro
merkezlerinin, hastahanelerin, okullarin, tiyatrolann, sinemalarin, ibadethanelerin ddsema temiziidinde
ve hemen tim endUstr isletmelerinde uygulanmaktadir. A
Merkezi vakum yéntemli toz sipirme tesislerinin projelendirme ve dUzenienmesin;iQ isteklgn_n tam
yerine getiriimest (Bkz. Paragraf 4) pnamatik iletim teknigi kapsaminda bilgi ve deneyimi gereklinr.
Boyle bir tesisatin tstin faydalanini agagida siratamak mumkandar

o Kuvvetli, strekli vakum etkisi sayesinde gergek temizlik,

o Toz emme agregasinin ayri bir mekanda kurulu bulunmasi sayesinde isletmenin gurdlitisiz

oimast,

" hway 78S Technik - Heinemann 396
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o Emici takimlarin rahatga kullaniabilir olmast, ‘

¢ Mekaniardaki toz birikiminin timi ile emiimis oimast sayesinde hijivenik bir ortamin
gerceklestiriimesi.
Bir merkezi vakum yéntemli toz emme tesisinin yukanda belirtilen faydalarindan en dnemlisi dzellikie
hijiyenik yonunln Gstnlidadar. Taginabilir konvansiyonel vakum yéntemli stipirme agregalaninda
gerekli emme havasi tekrar tozun emildi§i mekana déntis yapmasina kargim 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. MERKEZ! VAKUM YONTEMLI SUPURGE TESISATININ ISLEV!
2.1, Tesisati Olugturan Ogeler

Vakum adiziiklart (talkemiar),

Vakum prizieri,

Boru hats,

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

cC o QG

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, siplrilecek mekanlar icih genelde dngoriilen emme kapasitesi saatle 250 kg/h
dolayindadir. Bu agiklama 6zgil yogunlugu yakiasik 1000 kg/m® ve ortalama toz tabakas: 1 mm olan
varsayima gdredir.

Ayni anda ¢ahstirilacak clan emme prizierinin sayisi belli sinirlara uyulmak kosulu ile saptanir. Hava
kapasitesi, tozun icerdigi madde yapisina ve partikid grupunun ylizme hizina ve mevceut 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
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gereklidir. Boylece boru hattini olugturan sistemde borulann her ne sekilde clursa olsun tikanikiiga yol
agmamasi icin minimum iletim hizimin altina distimemesi sonderece Snemiidir.

1.1 Vakum prizi
Hava ekzost _ i iy
Q o J? % 9
i WA S VTN W s
Fittre iy # [
ey 74 Vakum boru hatti
= | “ f
Susturucu <3 On ayInc .
A .
2 2
/A
Va . ] ]
dretegi 4— Y
akum drelegi % 4
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Sekii 2.1. Merkezi vakum y&ntemli bir toz siplrme tesisatinin prensip semasi
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Sekii 2.2

{Aflaway Heinemann GmbhH/
Schorndorf)

Plastikten yapimis toz emme
prizi ve emme horttmu.

Priz  Uzerindeki yayh ve
sizdirmaz  contali  kapak
otomatik olarak kapanma
durumunda kalir.

Tesisab  isletme  durumuna
getirmek  icin  hortumda
manyetik bir start halkasi
vardir.

Prizin afiz kisminda tozia
birlikte emilen c¢oresp  gibi
cisimleri yakalayan dért adet
tirnak gariimektedir.

Gok katl: binalarda ornegin biro merkezler, oteller, hastahaneler, okullar ve evierde vakum
borutannin dogenmesi igin g olanak Sekil 2.8'den izlenebilmektedir. Vakum hattinin gerceklestiriimesi
icin Gzel horular Uretilmektedir (Bkz. Sekil 2.5-a b). I ceperleri kaygan ve asintlara dayanikii ve uzun
omuril cian boru ve fitingler Polipropilen matzemeden Uretilmektedir. Statik elektrik ile yiklenime kars
anbeleklrostatik bir madde ilavesile Gretilmis ofan Polipropilen borularda elektrostatik olayi tehlikesinin
ontendi: bildiriimektadir,

Sekil 2.3 Paslanmaz celik meaizemeden $ekil 2.4Endistryel is yererinde agiktan
yapilmig vakum prizien (Ruwace Industrie  gegirilen vakum prizieri (Alrcentrol Altmann
- Bauger GrmbH) GmbH-Barsbitte/ Hamburg)
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Sekil 2.5 Polipropilen boru ve 6zel kivriml dirsekler Sistemde sizdirmazhigin konik mansetlerle
saflanmast. {(Heinemann GmbH Schondorf Allways 2SS Technik 3/86).

2.1.2. Vakum Prizleri

Uygulamada iki thr vakum prizi kullaniimakiadir. Bunlardan iiki 6zel istefe gére plastik malzemeden,
ikincisi genelde ve doseme (zerine monte edilmek igin paslanmaz ¢elik malzameden kilitli ve kilitsiz
fipte yapimlanmaktadir. Her iki tip priz aynt zamanda manyetik starterli olarak uygulamaya
sunuimaktadir.

Manyetik Starterin Isievi:

Tam vakum prizleri 24 V zaif gerilim kumanda kablosu #e paralel badhdir. Hortumdaki kontakt fisi
prizdeki yerine oturtulup magnet halka cevrildijinde merkezi vakum sistemi emme durumuna geger.

Vakum Prizlerinin Montajinda Dikkat Edilecek Noktalar:

Vakum prizleri, déseme toziuklarinin yakinina konuldugunda yayh kapak asad agir durumda
olmaldir. Bu sayede vakumu kuillanacak kimseye kolayhk saglanmis olur. Vakum prizi isik dugmesi
hizasma konumiandirildidinda yayli kapak yukart acihir durumda cimalidir.

Prize verilecek montai derinligi, secimlenecek olan prizin A ve B gamitiir cergevelerinin pozisyonuna
bagiidir (Bkz. Sekif 2.6},

Sekil 2.6.a Diga cikkin garnitlr cerceveleri, $Sekil 2.6.b Duvara gc’)muli} priz gergeyeleri
déseme toziuklanmun 0st kenar hizasinda  elektrik didmelerinin yikseklidinde monte edilir.
monte edilir.
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1. Duvar yizeyi ile ayni dizeyde, siva altina yerlestirilen paslanmaz
celik vakum prizi 8megi

2} Siwva Ustline yerlestirilen paslanmaz celik vakum prizi arnegi
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3. Duvar ylUzeyi ile ayni dlzeyde |, siva aitina yeriestiriten pastanmaz celik vakum
prizi drnedi:

A Toz emme borusu @ 44 mm

B Baglantl dirsegi

C Tespit piaks

D Baglant buaty

E Vida®@d 2,9 mm

F Gomme basl vida @ 2,9 mm

Sekil 2.7. (1,2,3) Paslanmaz gelik vakum prizi dlglileri (Heinemann GmbH)
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Garnitr cerceve

|

130

A) Garnitlr cercevesi siva yuzeyi iie ayni dizeyde, siva altina yerlestirilen bir vakum prizi
Grnagl

Montaf parcalar toparlandiginda yerlesim derinligi: 69 mm

B} Gamiur ¢cergeves: sirh siva yluzeyinden disa ¢ikik, siva altina yerlestirifen bir vakum prizi

arnadi

Montaj parcalar topariandidinda yerlesim derinligi: 54 mm
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Garnitlir cerceve

-~ Garnitr cerceve

-

—

P

A,

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
alkik doseme altindan. @ Beton doseme ginden gecm

boruian 1 déseme alindan, 2 :
Buniaria birlikte vakum prizieri {a) Ddseme Uzerine, (b Duvar igine, (¢) Duvar dising yerleshnlmisiy
Fabrika atelyeleri, kazan daieler, kuvvet santrallan gibi yerlere vakum borulan genelikie agiktan

gortnGr tarzda ddsenir.

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

Sekil 2.9'da drnekleme olarak en gok uygulanan takimlar géralmektedir. Sekilde 0st sag tarafta {o, p,
r} duvar ve désermne tipi badlant! prizleri yer almistir.

Jekdi 2.8 Merkezi vakum yontemli toz sUpirme tesisatinda uygulanan takim cesitieri
(GEL — Verfahrenstechnik GmbH)

a Dlzemme adizhl g Yuvarak firca m Yassi emme adiziig

b Yasstemme adizhd) h Vakum hortumu n Doéseme stplarme adizhi§
¢ Konik emme agizhi i Agtzlik borusu 0 Kapakl: priz

d  Lule adizlik j Ddseme emme adizh p Kapakl priz

2  lastik emme adizhig k  PVC emici firca r Doégseame prizi

f Boru stpurme adizhd i Déseme suplrme agizhd: s Takim askilid)

2.1.4. On Aviner

Hortum ucuna gegen emme takimian e emilen toziarin bir kismint olusturan iri taneler boru hattimin
icensinden gegerek ilkin (Bkz, Sekil 2.1C) bir én ayiriciya varir. Burada iri taneler toz kansimindan
ayrigarak toz toplama deposunda birikir veyahut 6zet bir bogaltma tertibat! ile strekli disar tasinabilir.

1 Vakum boru hatt q
2 On ayirict

Toz toplama kab! R

3

4 Toz filtresi
5 Hucreli carkl savak L
6 Vakum Ureteci Y

i

L

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

Henlz timi ile temizlenmemis olan havadaki artik toz iceriklerinin ayinciya badl (Bkz. Sekil 2.10) bir
toz filtresinde aynistinlmasi gerekir. Toz filtre elemaniart olarak torba, paket veya Gzel pliseli kartus
tininde oianlar tercih edilir.

Bu elemandar, basingll hava impulslari ile beili bir zaman araiifina gore (vakum slreci kesintiye
ugratiimadan) temizlenir. Vakum yoniemli toz sipirme tesisat boylece saat ayarina gére caligmasiny
slirdardr. Bundan baska filtre elemanlarimin strekli temizlenmeleri esnasinda toz filtresindeki basing
kaybl konstant olup toz emme agizhiklarimn (Bkz. Sekil 2.9) emme yetenedine hichir clumsuz etkisi
olmaz. Filtre ortarminin (Fiffermedium) segiminde emilecek toziarin niteli§i dikkate alinir,

2.1.6. Vakum Uretecleri

Merkezi vakum yoéntembi toz stporme tesisleri 0.5 bar dizeyine varan negatif basingla ¢alisir. Bu
tesislerin biytklok ve yayginh@ina en uygun olan vakum Urete¢ trt sunlardir;

Tek kademeli radyal vantilatérier,

Cok kademeli radyal vantilatdrler (sekil 2.11, 2,12},
Déner pistoniu kériikler (sekil 2.13),

Yandan kanalli kérikler (sekil 2.14)

el A R

Vakum {retecinin seg¢imine karar verirken maliyetinden dnce verim ve bu baflamda enetji tiketim
faktdrierine dikkat etmek gerekir.

Sekil 2.12 Cok kademeli radyal vantilattr Sekil 2.11 iki kademeli radyal vantilater
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Sekil 2.13 Doner pirtonlu kérik Sekil 2.14 Yandan kanall korik

3. MERKEZI VAKUM YONTEMLE TOZ SOPURME SISTEMININ TASARIM:
3.1. Loiman Binalan ve Alle Evieri

Sistemin tasarim: i¢in énce 1:50 veya 1:100 olgekli bir yatay kesit plani gerekir. 1:50 Slcekli plan

16 cm uzunlufunda ince bir kablo ahnir. Plan Uzerinde vakum hortumu canlandirdmak Gz
mekandaki vakum prizierine gesitli agiiardan erisebilme durumu incelenir. 1:100 dicekii plan iGN ayni
pratik yoldan gidilerek 8 cm uzuniukta ince bir kablo veya sicim parcasi ile vakum prizlerine olan
erisme mesafesi prova edilir (Bke. Sekit 3.1).

Vakum GOretim merkezinden itibaren en uzak vakum prizine olan mesafe ile bu prizden egzost
borusuna olan mesafe toplaminmin 30 m'daen fazla olmamasi dnerilmektadir,

8~10 m uzunlugunda bir hortum, genelde 2 vakum prizi ile 100 m? ylzeyin temiziifine yetmektedir. Az
saylda vakum prizi sayesinde (Bkz. Sekil 3.1} mekanin her kdsesine erisme olanaf vardir. Normalde
vakum prizler, elekirik prizieri seviyesinde veyahut 1sik salterlerinin yiksekliginde enstale edilir
Vakum prizlerinin montaj:, duvar araliklarina, masif duvarlarin igine beton veya rabita désemelerin
iginde kolayhkla gergeklegtirilir,
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Sekil 3.1 Vakum prizleri ile birlesen hortumun erisim alan provasi

Lojman binalannda dikey vakum borularnm déserken maksimum kot farkimn 4 m olacag
oildiriimektedir (Allaway ZSS - Technik 3/98 — Helnemann GmbH, Schondorf)

Vakum agregasimin ¢ikardid gurGltinin 60 dBA dolayina indirgenmes: gin yalitilmis bir hicre
icerisina yerlestiriimesi gereklidir. Vakum Uretim b|r|mleﬂ sicakligr 0°C'n 2iina disen mekanlara
monte edilmemelidir. Bundan bagka verlesim alan 5 m”den az ve sicak:igl 28°C’nin stiinde olan
mekaniarnn bir havalandirma teriibatl ile donatiimasi gerekir.

3.2. Bilyiik Tesisler

3.2.1. Temizlik Personel Sayisinmn Saptanmasi

oA
1257

N Temizlik personel sa;u&

A Temizleme alan: (m

T Temizleme zamani (saat)

Bir temizlik iscisinin 1 saatte temizleyebilecedi temizleme alanin: veren deneysel deger

Ornek 1:

Mekan vyizeyi 6500 m® olan bir otel, bir temizlik postasi tarafindan ginde 8 sast mesai lle
temizienscekiir.

A= 8500 m°

T = § saat

N=86500/125x8=65
Temizlik isinin gerceklestirilebilmesi icin gerekli personel sayisi 7 olarak kabul edilebilir.

Ornek 2:

Biro mekaniarnin ylzey toplami 2500 m” olan bir yiksek teknoloji kombinasinda rutin temizlik isleri
haftalik bir plan cercevesinde ve guvenik agisindan gunduzleri varim guin ilkesine gore
gerceklestirilecektir (haftada 5 gun ve giinde 4 saat mesai ile). Gerekli personel sayist:

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

Vakum agregasindan her bir kata cekilen boru hatti, vakum Gretim merkezindeki (Bkz. Sekil 3.2, 3.4)
koliekior borusundan aynian bir ana kol olarak dustnilmelidir. Cesitli kollara ayrilan ana borular
kesinlikle birbirleri ile birlestiriimez. Ana borular daima dikey bicimde enstalie edimelidir.

Toz emme borusunun aerodinamik ilkelere uygun nitefikte ve mimkin oldugunca sade olarak
dosenmesi saflanmalidir. Paragraf 2.1.1'de aciklandigl gibi borular, aerodinamik yonden uygun
nitetikte Polipropilen'den 6zel olarak Gretilmektedir Keskin kogeler bulunmaz ve aynl zamanda
darbelere kars! dayaniklidir. £t kalinhklars agintiya maruz noktalarda takviyelidir ve kalinlikiar yeterli
dlcudedir. I¢ ceper yizeyleri sonderece kaygan gérinimdedir. Sistemdeki Polipropilen kivrimli

dirsekler ile PVC dirsekierdeki basing kayiplart (ornedin 40/44 mme dirsek) Sekii 3.3'te karsilastirmal
olarak gériiimektadir,

L L] L RZ3
oy 4""55 ) i
0 o L] L! rz2
o 44 /4 =
04 | g
DN 70
| L Ll rz+

$ekil 3.2  Vakum agregasi B ile isaretlenmistir. RZ1, RZ2, RZ3 katlara gére temizienecek
mekanlar. (Heinemann GmbH Schonderf-Allaway ZSS Technik 3/96)

Basing kaybi
o Pa [~
450 -i- ¥
i s i
400 l \(\0 Y
e et
- 'ﬁ' ({\O\\L \‘3\‘k s
o
300 £ o
o

150 I
irsek
wvrimit dirs
100 / Auawwf
» /"—’f—’_‘__'_"_

L__/ Hava alim bz mis

t h t t H ¥ t 0 t T t T } t t
10 11 12 13 14 1% 15 17 18 19 20 21 22 23 24 R

S$ekil 3.3 Polipropilen kivrimii dirsekte cesiti hava hizlarinda olusan basing kaybinin PVC dik
keskin ve dik yuvartak dirsekierdeki bastng kayiplar ile kargiiastinimas: (Allaway ZSS Technik 3/98,
Heinemann GmbH Schondorf).
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3.2.3. Merkezi Vakum Yéntemli Tesislerde Sematik Gesitli Uygulama ve Agrega Ornekleri
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okui, v.b. binalarda kat sistemi vakum yontemli sGplrge tesisatinin perspektif

semasi (Heinemann GmbH, Schondorf — Allaway Z5S Technik 3/96).

+

Sekil 3.4 Buvo, otel
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Sekil 3.5 Cok katli bir biiro binasinda merkezi vakum yontemli stiplrge tesisatinin izometrik
gorintimi (GEL - Verfahrenstechnik GmbH / Detmold — Dahibrede)

1 Vakum regleri 8 Vakum vantilatéril

2 Vakum hortumu 9 Motor

3 Déseme vakum prizi 10 Egzost susturucu

4 Duvar vakum prizi 11 Elektrik panosu

5 Ana vakum borusu 12 Egzost borusu

6  Onayiric 13  Egzost borusu tepefidi
7 Toz filtresi
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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 foz sUplrme tesisatinin semasi (GELuVérfahrenstechnik
GmbH/Detmold;

1 On ayinci siklon 8 Toz emme adizhg

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 vakurm yontemli bir toz siiplrme tesisatimnin perspektif gemasi {Aircontrall Altrmann
GmbH — Barsbittel / b. Hamburg)

Sekil 3.1¢ Merkezi vakum yontemli bir stiplrme tesisatinin perspeklif semasi (Aircontroll Aitmann

GmbH — Barsbuttel / b. Hamburg)



W 1l ULUSAL TESISAT MUHENDISLIG! KONGRESI VE SERGISI

784 —

Sekil 3.11 Merkezi vakum yéntemli siipirme tesisatinin otomobit i déseme temizligi amac ile bir

servis istasyonuna uygulanmasini gosteren perspektif sema (GEL - Verfahrenstecknik GmbH
Detmoid / Dahibrede)

Sekil 3.12 Merkezi vakum yéntemli toz siipiirme tesisatinin bir apartman katina uygulanmas! (VACU
— QUEEN Central Vac USA)
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Sekil 3.13 Merkezi vakum yoéntemli toz siplrme tesisatinin bir kat ve bir hobi atelyesi ile bir
garajdan olusan mustakil bir eve uygulanmasi (VACU ~ QUEEN Central Vac USA)

Sekil 3.14 Merkezi vakum yontemli toz siptrme tesisat ile donatilan bir evde saglanan konforlu
temizleme olanags (Zentral - Staubsauger Holger Bartels Buchholz i.d.N.)
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Vakum tekniginde basing birimieri fiziksel anlamda gesitli sekilde ifade edilmektedir. Endustride vakum
teknigi ite ilgilenenlerin galigmalarinda kolaylik saglamak Gzere Tablo 3.1 yararl olmaktadir.

Tablo 3.1 Basing birimleri

% mmHg mmH,0 [dPa]  InchHg

Vakum Vakum Vakum Vakum Tor
- - - -760
-10 - 1—{100] -/00
=3 —100 =3 - 3
- 20 - =2 [2001 | -
- - : - i —600
2 -200 3 ; -
" 30 - . E3 [300] | =
- o - 10" -
= - - X ~500
£ 40 -300 4 [400] -
" = "5 [500] T C400
3 400 i -
- 60 - —6  [600] i .
- 3 3 -300
~ - 500 . n -
C 70 - -7 [700] [20 -
= :" 3 i 200
80 600 8 (8001 T -
50 - =9 [900] | £400
T Tt
£100 £ 760 =10 [1000] o904 [o

10,33
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. Silindirik fiitre

Jet

. Basingli impuls hava
deposu

. Impuls valfi

_impuls havasi
puskurtme borusu

. Vakum borusu

. Toz toplama kabi

. Tahrik motoru

. Yandan kanalli kéruk

U2 By =

(O R

W o~ Oy

[
F
g

s

L&.LL i !

1! T ;

B B N

| K

v Y akum v H B
P KW m¥h | mmSS mm i M

RPIFT 2.25 145 1200 @hkd 2158 {250
RPIF1D 15 484 1860 $706 2155 1500

Sekil 3.15 RPJ Tipi glight vakum yontemli foz stiplirme agregast



¥ L ULUSAL TESISAT MUHENDISLIG] KONGRES] VE SERGISI

i S

Sekil 3.16 Sabit, gucit vakurn Greten kompakt bir toz flltre agregasi (A:rcontrol Altmann GmbH,

Barsbttel / b. Hamburg). Tip: AC-750, Filtre yuzeyi=75m% V=710 m *h, Motor nominal glct =
7.5 KW, Yaydigl gUritii dizeyi<74 dBA.
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Sekil 3.17 Gerektiginde sabitlestiriiebilen glgld vekum Ureten DEBUS tipi bir toz filtre agregast
(Maschinenfabrik Karf Brieden GmbH / Bochum).

Tahrik sistemi: Direkt akuple trifaze motor, Vakum Greteci: Yandan kanat karuk (290 didak), Filtre
temizlemesi: Mekanik veya pnomatik (Ozellikleri: Bkz. Alttaki Tabic 3.2)

Tablo 3.2
. . Emdigi | Vakum| , . Isletrme
. Hacim | Motor glict; Vakum hava | porusu | AGIK |giritiss
Tip Litre KW | mmHO | lire/dak | mm | kg | dB(A)
DES 700/ 710 | 57/210 10 1850 3500 50 65/ ¢5 | 78
DES 700/ 710 | 57/210 11 1900 3500 50 65/ 95 | 75
DES 700/ 710 | 57/210 15 2300 3500 £0 88/ 95 | 75
pES 700/ 710 | 57/210 15 1800 5330 50 B6/ 95 | 75
DES 700/ 710 57/210 11 2800 2800 50 65/ 95 | 75
DES 700/ T1G 57/210 15 3000 2500 50 66/ 85 | 75
DES 800/ 810 | 57/210 22 1800 5330 63 70/100 | 76
DES 800/ 810 | 57/210 2.2 3100 3000 63 raio0 | 76
DES 800/ 810 | 57/210 a0 2300 5330 63 701100 | 76
DES 800/ 81C | 67/210 40 1800 8850 63 70100 | 76
DES 8CO/ 810 57/210 3.0 4000 3800 83 707100 78
DES 800/ 810 | 57/210 40 4100 3500 &3 70/100 | 76
DES 800/ 810 | §7/210 40 4100 5330 | €3 70/100 | 76
DES 900/ 810 | 57/210 55 2300 2000 75 85/115 | 76
DES 900/ 910 | §7/210 5.5 3000 8250 75 BS/115 1 76
DES 900/ 910 | 57/210 5,5 2500 8350 75 85/115 | 76
DES 500/ 910 | 67/210 55 4300 5330 75 g5/115 | 76
DES 500/ 910 | 57/210 6.0 3200 6500 75 85/115 | 76
DES 1006/1070 | 57/210 7.5 2600 8350 78 1107140 | 77
DES $000/1010 | 577210 7.5 2200 13000 75 110/140 | 77
DES 1000/1070 | 67/210 7.5 2400 £330 75 110/140 | 77
DES 1000/101¢ | 57/210 7.5 4200 8000 75 1107140 | 77
DES 1000/1010 | 57/210 7.5 1800 18000 75 110/140 |} 77
PES 110071110 | s7/210 | 110 2800 15500 75 1307160 | 76
DES 1100/1110 | 57/21C | 11,0 2400 20830 75 130/160 | 76
DES 110071110 | 57/210 | 110 5100 8000 75 130160 | 78




F L ULUSAL TESISAT MUMENDISLIGE KONGRES] VE SFRGIST

Sekil 3.18 Allaway 6000 tipi, kompaki, glgll,
merkezi vakum yéntemli toz sUplrme agregas

(Heinemann GrbH / Schondorf)
Tekrik Gzaliiklor:

Cektigi glic

isletme gerilimi

Kumanda geriimi

Maksimum emme glcl
Maksimum negatif basing
Maksimum emme mesafesi:

1 temiziik iscisi e

2 temizlik isc¢isi ile

Yaydigi gurlto {1 m mesafeden)
Toz kabi hacmi

Filtre elemani ig ylzeyi

Vakum hortumu

Yikseklik

Geniglik

Agirlik

6.0 KW
230/400 V
24V

380 m*h
39 kPa

100 m

860 m

76 dB(A)
40 litre
9000 cm®
8/10 m
2050 mm
600 mm
148 kg

— 790 ———
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Sekil 3.19 Allaway CV 1350 tipi merkezi vakum yontemli, apartman ve mustakil aile evieri i¢in toz
stpurme agregasi (Heinemann GmbH { Schondorf)

Teknik dzellikieri

Cektigi gug 1.25 KW Toz kabt hacmi 13 litre
Isietme gerilimi 230V Fiitre eleman ylzeyi 8000 cm?
Kumanda gerilimi 24\ Vakum hortumu 8m
Maksimum emme glicl 209 m*n | Yikseklik 590 mm
Maksimum negatif hasing 25 kPa Geniglik 310 mm
Maksimum emme mesafesi 30m Adirhk 13.3 kg
Yaydidi guraltt (1 m mesafeden) 80 dB(A)
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4. MERKEZ] VAKUM YONTEMLI TOZ SUPURME SISTEMININ TASARIMINDA PNOMATIK iLETIM
TEMEL ILKELERINE KISA BiR GIRIS

4.1, Vakum Yéntemii Siiplirme ilkeleri

4.1.1, Siipiirme Kavramu

Vakum ofay! hava ile bagintili oldugundan siplirme ortamt olan hava, pndmatik iletim tekniginin ana
ogesini olugturur.

Vakum boru hatli siirecinde olugan basing dusimine genellikle basing kaybi denir. Ancak by,
pnématik iletimde Gnemsenmeyen bir enerji kaybl aniamina gelmez. Bir pnomatik iletim tesisinde
akigkanlar yasast {aerodinamik) gegerlidir. Emilen toz, hava iginde akigini sUrdirr.

4.1.2. Dinamik Basing

Sekil 4.1 havanin bir Prandil idpd icinden nasi akis yaphgini gostermektedir. Ug adet iglerinde su
bulunan U tipli vasitasiyla atmosfer ortaminda agadidaki basing farkian slgilar;

a) Toplam basing Ap, , tipOn ekseni boyunca, tipteki akimin zit ydninde,
b) Statik basing Aps , tp geperinin yoninde,
¢} Dinamik basing Apgy, . yukaridaki her iki basing arasindaki fark.

Dinamik basing igin su denklem gecerlidir:
A = A = m’?ﬁm 2 {
Iz, ”'Apf p,w - 2 ><E)H \4-1)

Dinamik basing salt hava akimi igindeki direngler igin bir kiyaslama deferi olup pnématik iletimin
hesaplanmasinda ilke teskil edecekiir, .
4.1.3. Salt Hava Akiminda Basing Kaybs

Yuvariak kesitli bir boru icindeki hava akiminin neden oldugu basing kaybi icin su denklem gecerlidir;

Al p,
Apy = Ay x " xéfw X U, (4.2)

Denklem (4.2)'ye gbre Apy , dinamik basing ile orantihdir. Burada An , basing kayb katsayisidir. Tom
pndématik iletim tesislerinin hesabinda A, = 0.02 yeterli gdriimektedir. Burada:

APy = lletim havasinin akim sGrecinde olusan basing kayidir (Pa)
Al = lletim hatt izerindeki tim direnglerin iletim borusu uzunluguna indirgenmis oldugu halde
toplam boru uzuniugu {m)
d = {letim borusunun i¢ caps (m)
Py = lletim havasinin 6zgul agirhg {1.2 kg/m®)
Uy = |letim havasinin hizi {m/s)



W I ULUSAL TESISAT MOHENDISLIGI KONGRESI VE SERGIS]

793
e = a‘ Ape =Toplam basing
..... o ——— T ) = Statik basing
} [ —) N [ | Apst _ Dinamik
i \E“:“\\t: = _{/5_4 J Apdin basing

bopy

e
Sekil 4.1 Dinamik basing Sigen Prandati tUpl
4.4.4, Pnématik lietimin Kisa Agiklamasi

Taneciklerin dikey durumda iletilebilmesi, ancak belli bir hava hizinin olusmasiyla olanaklidir. Bu hiz
Sekil 4.2'de goruldugu gibi ¢okelme veya ylizme hizindan daha biyiik olmalidir.

v Yizme hizi
w Bagil hiz
vy Hava hiz

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

Kesit Uzerinden bakildiginda her borunun iginde (Sekii 4.3) belli bir hiz profili gergeklesir. Hava hiz)
genel uygulamada hesaba altnan kesit Uzerindeki (v) ortalama hizdir,

Yatay boruda, toz taneleri bu hizin yaratttd strtinme etkisiyle daha gok borunun i¢ geperinde ¢okis
yapma egilimindedir. Bununla birlikte tuz profili de olumsuz etkitenmis olur.

Yatay borulu sistemde, daha gugll bir pnématik iletim elde etmek igin gerekli hava hizini dikey
sistemdeki hava hizindan daha yiksek tutmalidir. Ancak pratik uygulamalarda coklukla yatay ve dikey
sistemler bilesimine yer verilir. Bu nedenle, dikey ve yatay iletim olgusunu birlikte gergeklestirebilecek
huzlarla galismak gerekir, '

Hetim borutarinin edik bicimde désenmesinden mimkan oldugu kadar sakinmalidir. Cunkd tanelerin
agyirhig ile geperierdeki surtunmeler birleserek akisa kargi direnci arttirir ve bu nedenle daha ytiksek
hava hizi gerektirir.

Hava hizi, tanelerin hareket halinde oimastn saglamak igin gereklidir.
4.1.4.1. Tanenin Yizme Hiz:

Toz tanesini yizme durumuna getirebilmek igin alttan Ofiren bir hava akimina verilmesi gereken
yizme hizi vy strtinme v.b kayiplar dusiiniimezse serbest disme hizina esittir. Sekil 4.4 'de
goridiuga gibi akis hizimin direnci, statik yiizdtrme dikkate alinmadidr varsayildiginda akim direnci Fuw,
tanenin agirhgl Fs 've esit olacaktir. Boru iginden akan havanin v ortalama hizi egemen olurken
tanenin 6zgll agirh§l ps, havanin szgdl agihgl pu'dan daha boyok ise’™;

vy Tanenin yluzme hizi m/s
g  Yer gekimiivme hiz¢ 9.81 m/s®
ds  Tanenin irilik ¢api m
B B dxgxd xp (4.3) S Tanenin 6zgul aguwhg:  kg/m®
vely ® 4 Havanin ozgll agithd  kg/m®

€w Direng katsayis:
kUresel tanelerde  0.45
taneler ovaliestikce 0.65
silindiriklestikce  0.90

U piof. Dr. Ing. W Siegel Prewmatische Forderung / 1991 Vogel Vig.
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Sekil 4.4 Dikey boru igerisinde tanenin simetrik akis semasi

4.1.4.2. Yiizer Ortamda Tanelerin lletimi
Yiizer ortamda iletim, pnématik iletimin klasik bir turadar. Yuksek hava hizinin etkisiyle taneier boru
kesiti izerinde yaklasik tekdiizende hava ak:mimn igine dagiir.

Hava hizinin 25 ila 38 mis ve yizme hizinin genellikle 15 m/s'nin biraz Gzerinde cimast nedeni te
tanelerin dikey durumda geri dagmesi sézkonusu olmaz.

Olanakli karisim orani g, yizer ortamli iletimi sinirlamaktadir. 20 sncesine kadar teknik
literatCirlerde bu oran |

0] Qs : Malkitle debisi kg/s

p===10 Qy : Havakitie debisi  kg/s
QH

Bununla birlikte son sunulan tebliglerden bu sinirin asildidi bildirimektedir. Pnomatik vakum y&ntemii
tahit bosalima tesislerinde karnigim oraninin u = 28'e ulastigr digimlerle saptanmigtir,

4.1.4.3. Tanelerin Hizlandinimasi

Tanelerin hizlandimimasindan énce, ilkin emme agizlifina kesin ulagmasi gergeklesmelidir:
Soyleki;

a) Akis kesiti momkun oldugunca iyi saptanmalidir.

b) Tanelerin akis hizi dustk olmamalidir,

¢)  Emici afizliklarinin, tanelerin emilecedi mekanlardaki noktatara ¢ok iyi intibak edebilmesi
sadianmalidir.

d) lietim borusunun yatay yonde dosenmis olmasi tercih edilmelidir. Cunkl yatay uygulamada
hizlanma daha cabuk gergeklesmektedir. Bundan baska tanelerin agadi yone akitilmas
gerektiginde g0° kivrimli bir dirsekle gergeklestirmetidir.

Emme agizhgindan iletim hattina ilk girigte gerceklestirilebilecek debi:

Qg = pgg xcx A (4.4)
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Bu denkiemde:

Qs.  Tanelerin kitle debisi (kg/m®)
“8S  Tane yiginimin 6zgul agirhigt  (kg/im®)
c Tane hizi (m/s); (¢ = v - vy)

v lletim havasinin hizi {m/s)
vy Tanenin yiizme hizi {m/s)
A Boru kesiti (m?)

4.1.4.4. Kivrimh Dirsek igerisinde Tanelerin Akis Yoniiniin Saptiriimas:

Pnomatik iletimde -yon ‘saptiriimasi kwrimh dirsek ile kolay bir bigimde gerceklestirilir. Bu esnada
iletilen taneler yuzer ortamda hava akimindan ayrilir (Bkz. Sekil 4.5)

b g0, 50 o )
. [
o Gy o8 800" b Yo 8 . o
—

//o e e e B L
TR =
T
g - T
s Y v
/s
fo /7S

Sekdl 4.5 Kivniml dirsek icerisinde mal akis yonanun saptiriimas)
lletim havasi kivrimii dirse§e uyum saglamakia beraber ilefilen taneler eylemsizlik nedeni ile yon
dénusimiine uyum saglamaz ve dirsedin ¢eperletine carpar. Taneler dirsegin sert i¢c geperine
carptiginda kinetik enerjisinin bir bolimuna kaybeder. Tanelerin bir bslimu dirsekten kurtuluncaya
kadar kayar. Bunun ardindan Taneler hava akimi tarafindan yakalanir ve ylzer ortama uyum sagiar.
4.1.4.5. Kiviimh Dirsek Geometrisi
Kivrimit dirsek yart caps R ile boru gapi d arasinda asagidaki orant gecerlidir.
R/id=6.07 (2.6}

Bu oranttya dayanarak bazi pnématik tesisat yapimcilan kivrimis dirseklerde R/ = 6 oranini baz kabul
etmektedir. Yapisal nedenlerle R/d = 4'Un biraz altina bile inilmekte oldugu bildiriimektedirV,

4.2. Vakum Yontemli lletim Tesisleri

Vakum yontemti pnématik iletim tesisatinda vakum dreten kortk {Sekil 4.8) iletim hattinin sonunda
kenumtandiritir. Boylelikle tiim iletim hattinda negatif basing egemendir.

W pror, Dr. Ing. W.Siegel Preumatische Forderung / 1991 Vogel Vig,
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Bir pnoématik vakum yontemli tesisatl calistirabilecek maksimum basing farki teorik olarak Ap.=1 bar
duzeyindedir. Ancak negatif basing (vakum} Uretimi igin en ekonomik basing farki 0.5-0.6 bar olarak
oneriimektedir".

Vakum yontemli ileticinin gercekiestiriimesi Sekil 4. 8'de sematik olarak goriimekiedir. 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

Filire
_ | 0.6 bar
Saptinc ‘f%y -
[ N Emme
KOragi
! i Begaitma

Sekit 4.8 Vakum yontemli pnomatik iletici

5. TOZ AYRISTIRMA SISTEMLERI
5.4, Sikioniar

Ayirict siklonlar ¢zellikle en ¢ok uygulanan toz tutrna aparatiandir. Isietme ve yatinm giderleri
acisindan en ucuz olan sistemlerden biridir. Geneflikle 5 ila 200 m3 (mikron) #iliginde partiklllerin
ayristirimasimda uygulanir.

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) fletim borusu

b) Havanin girigi

¢) Silindirik siklon pargas!

d) Siklon konik pargasi

e) Cikig kabi

f) Dalgig boru

g) Siklon tepesi

r,  Dalgic boru radyusu

ra  Sikion radyusu

u, Dalgic boru radyusunda gevresel
hiz

U, Siklon radyusunda ¢evresel hiz

Sekil 5.1 Hava ve iletim malinin siklondan akigi

£5.1.2. Standard Siklonlar

Sekil 5.2'de tum boyutlar;, ¢ap orantisi ile saptanan spiral akiml bir siklonun konstriksiyonunu
gergeklestirilebilir,

| OTEMIZ GAZ CiKISI

Be = De/4
De = Del2
He = Dgl2
- LC = ZXDC .
Jg = Tasanmc! ftespit eder
KIRLE GAZ GiRIS

{genelde Dc/4)

TOZ CiKiSy

Sekil 5.2 Spiral akimii siklon boyutiarn
Siklon tasariminda genel anlamda bir standardizasyon hen(z meveut olmamakia birlikte taninmis
firmalar bu alanda kendi deneyimleri dogrultusunda kendi standartiarini gerceklestirmislerdir. Malzeme
olarak genelde St 37 veya kaliteli paslanmaz celik (Argon gazalt kaynag uygulayarak)

kusllaniimaktadir.

iki ayri tipteki spiral akimh siklonlar (Sekil 5.3-Tablo 5.1) ve (Sekil 5.4-Tablo 5.2)'de gorlimektedir.
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Tabio 51 Spiral akimh orta basinch siklon dlgtleri

Sekil 5.3 Orta basingh sikion ebat tablosu

Giris AGZI pEBl | BASING KAYB!
Tip oD |a b od {oe | M {m¥% |mmSS
oBs35 1350 {65 [170 }150 |50 201 1945 |576 1118
OBS 46 460 |80 240 {210 }100 {300 13701080 1124
OBS 58 (580 [100 |280 [260 {150 {365 |1620]1620 123
oss70 {700 |120 {340 {315 {150 [420 {2050 {2340 120
oBS 82 1820 140 1400 ]380 {150 1500 [2450}3240 112
OBS 94 1040 [170 |480 1480 {200 1550 |[2700 4320 }10C
OBS 115 111501200 [570 [530 [250 |650 |[3250 ;6480 117
OBS 137 113701240 680 |630 {250 |780 |3870}9360 1120
oBS 155 15501275 1700 [710 {300 }880 {4300 }11160 {120
oBs 185 118501320 {900 (850 {300 [1050 |5200 16560 1118
OBS 204 120401360 |1000 1960 |400 {1135 |5800 20160 |111
OBS 236 123601410 |1200 [1120]400 |1275 {6800 {27360 | 110
oBS 275 |2750 1480 11300 1250450 {1550 |8100 {36000 1120

798
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Bekil 5.4 Siper Siklon Ebat Tablosu

Tablo 5.2 Spiral akimli yiksek basincli siklon dichiert :
GiRis AGZI ' DEBI [BASING KAYBI

Tip oD la b @d {@e |1 H m*h  JmmSS

ESS 55 1550 [180 [220 [250 (145 {275 11680 {1200 |60
ESS60 {600 ;200 1245 {300 (145 {300 {1850 11800 |76
ESS 70 {700 1250 {320 1330 1145 1350 {2185 12700 |o4

ESS5 82 1820 {310 [390 {400 {145 1410 {2580 {4200 {100
ESS 100;1000(380 1480 [500 [145 {500 {3190 {6300 {100
ESS 110111001400 {800 550 [145 {550 {3440 |7300 |93

ESS 120112001440 540 {800 1145 1600 3790 QOOQ 96
ESS 130113001460 [600 {650 {145 650 {4040 {10000 i88
ESS 140114001500 1840 [700 {145 1700 4380 {11500 {87
ESS 15015001560 (700 [750 {145 |750 {4740 [14000 {90
ESS 164116401620 {780 {800 {145 1820 |5120 {17500 }100

ESS 175117501650 1850 880 [145 (875 |5470 {20000 |96
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5.2. Ince Tozun Filtre Ortamindan {Filtermedium) Siizilimesi

Toz ile yUkil hava bir dokuma, vln veya igneli keceden gecger (Bkz. Sekil 5.5). Filtre ortami heniz
temiz iken toz partiklliert fifire ortamimin doku araiikiarindan sizilerek temiz farafing ulagir. Oteki
partikillier kirli hava farafinda birikerek esas filtre tabakasint olusturur. Bu tabaka ince toz partikiiilerini
altkoyar.. Burada tutunmus olan tozlar dizenli olarak temizlenecektir.

Filtre ortami

a,
b. Birikmis toz tabakasi R —
¢. Tutunmus toz tabakas! (temizienir)

d. Kirlt hava -

e. Temiz hava

Sekil 8.5 Bir dokuma filtre orfaminda {oz ayngmasi

Filtrelerde toz aynsimi Uig ayrigim olgusu ile gergeklesmektedir:

a) Iri taneler doku drglsl nedeni ile {Brnedin 75 ila 150 mikron) alikonuldugundan %100 oraninda
elenmis olur. '

b) Ince taneier porlar arasindan hava akimim izleyerek doku iginden gececedinden ayngmaziar.
Tane gaplarn buyudukge eylemsizlik nedeni ile dokular arasindan gegiste, once buralarda tutunup
kalirlar.

¢} Cok ince toz taneleri sfatik elekirikie yokit doku fazian tarafindan kolaylikla gekilerek orada
birikirler.

Yukarida agiklanan Ug ayn ayrigim olgusu, gerek iri vegerek ince toz tanelerinin yaklagik %100
oraninda ayrismasini gerceklestirmis olur.

‘evre sagl gmf Koruma tlzikierine gore tehiikesiz toz :c;eren navada kalicl oz iceridi icin maksimum
150 mg/m ‘e, tehiikeli toz iceren havada ise kaliol toz igerigi icin maksimum 20 mg/m oclarak
ongéralmistar. Bu nedenie bir filtre Oreticisi yapimiadis filtrenin tane irlligine gbre siizme kabiliyetini
acikiiyabilmelidir,

5.2.1. Fiftre Kapasites]

Pnematik iletimde bildirilen hava debisinin tozdan anndinlmasi icin gerekd filtre yizeyi, mevout fiitrgn'gn
metrekaresinin stizme kabiliyetine (m*hm®} baghdir. Bu deder filire yizeyine rastlayan hava kitiesinin
hizi olup buna filtrenin stzme h1z| da denmektedir.

5.2.2. Filtre Ortam: (Filtermedium)

Fiitre ortami oiarak poliester, poliakriinitril, poliamid ve polipropilen gibi sentetik elyaftan retilen kege
tirl dokumatar kullanimaktadir.

En son gelismelere goéie yinden uretilen kege fitre elemanlannin uygulanmakta oldugu
bildiriimektedir.
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5.2.3. Filire Elemanian

Filire elemant olarak torba, pakei veya cevresi pliseli bicimde olan sert filtre elemanlan
uygulanmakiadir (Bkz. Sekil 6.6).

Torba filireler esit filtre yOzeyli paket filtrelerle karsilastinldiinda, torba filtreler daha fazia yer
gerektirmektedir. Bundan baska torbalar daha uzun boyda yapilabildigi halde, paket filtre boylan biraz
kisadir.

Cevresi pliseli filtre elemanian, paket filtre elemanlannda oldugu gibi genis filtre ylzeyine sahiptir.
Torba filtrenin gerdsgy boy ve kapladigl hacim icerisine daha genis slzme ylzeyli pijse% filire
elemanlarn sigdirma olanad: vardir,

5.2.4, Filtrelerin temizienmesi,

Temizlik islevini gergekiestirebiien manlel, yan otomatik veya tam otomatik ¢alisan fittre cesitleri
vardir. Basingh hava ile temizienen fifrelerde, mevcut filtre elemaniarindan maksimum %256k bir
kismina zaman ayarl aralikta 0.1 ila 1 saniye stren puistarla ters yénde yaratilan basingli hava soku
verilerek temizlik islevi gerceklesgtirilir, Bu suretle tutuimug olan tozlar cézuslr. Boyle bir filtre Sekil
5.7 de gorilmektedir.

Giris agizigy {(aydan iegetsel olarak igeri giren hava ve tanelerin akimitin bUytk bir balGmd
yurmnakgiklar halinde aynisarak spiral hareketle (i) mal gikisina akar, Toz icerikli hava yukar yukselir,
(b filtre torbasindan stzilerek- fillre ortaminda futunur, Ayarll zaman araliklannda, buradaki beg
torbadan olusan her bir torba dizisi sira lle temizlenir. Bu iglevde (d) diyaframit ventil aniden agilarak
{e) hava haznssindeki 8 bar basingh havayl (¢} enjektd: memelerine sevk eder. Memeler (b)
torbalarina Oftrir ve bbylece temizieme iglevi tamamlanir, {d) diyaframli ventil bir manyetik {f} ventili
Uzerinden {g) kumanda aygiti vasitas) de acihir,

Basingh temizleme havasmin yad ve kondens suyundan arindiriim:s olmasi gereklidir.

Burada ventilin acimasinda gerek impuls araligl ve gerek impuls sigast 0.1 ila 1 saniye zaman
slresine gbre ayarlanabilmelkiedir.

Genelde filtre ortarminda olusan filtre pastast, yumakeiklar halinde, yukar: yilkselen hava akimina kargs
cikis konisine duser. Bununla beraber ince toz tanelerinin yizme hizi, filtredeki iletim havasinin yukan
yikselis hizindan kiglik olunca torba filtre yUzeyindeki bu tozlar strekli afarlitur ve tekrar emilir. Ince
tozlar igin kesintisiz caligan filtreler uygun degitdir,

Jet filtreler, (Sekii 5.8, Tablo 5.3} ve (Sekil 5.9, Tablo 5.4)de gériilmektedir. Bundan bagka kam dizeni
ile silkelenen (Sekit 5.10, Tablo 5.5) ve elle silkelenen toz filtreleri (Sekil 5.11, Tablo 5.6)'da
gosterlmistir, ‘
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Torba filtre eleman

Paleet Glire eleman
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hgs
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Plizeii filtre elerman

Sekil 5.6 Filtre elemant turleri: a. Fiitre ortarnt b. Takviye kafesi
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Torba filire

Enjekidr memesi
Divaframb ventil -
Basingli hava haznesi L

Kumnanda aygih ;
Temiz hava flans: e

Hetim mah gikist,

RN

Tegetsel girigh iletim borusu afizhds f

Manyetik ventil yad
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Sekil 5.7 Pnomatik bir iletim tesi-sindeki basmncl hava ile temizlenir torbal fittre
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Sekil 5.8 MPJF Jet filtre

Tabio 8.3 MPJF Jet filire boyutlan tablosu

vpJe | PEBI] mh Filtreleme | A B C D E H
min. max. jaantm [ mm [ mm{ mm | mm{ mm mm
80/1800 | 4860 | 9900 54 2350 | 1500 | 1630 | 2150 1800 | 5750
80/2500 § 6750 | 8250 75 2350 | 1500 | 1630 | 2150 | 2500 | 71450
120/1800 § 7280 | 8910 81 8910 | 2250 | 2380 | 2400 | 1800 | 8000

120/2500 {10170 12430 113 124301 2250 | 2380 | 2400 | 2500 | 7400
160/18001 9720 | 11880 108 11880, 3000 | 3130 | 2800 ) 1800 | 6400

160/2500 {13500 18500 150 165001 3000 | 3130 | 2800 | 2500 | 7800
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Sekil 5.8 MPJF jet filtre
Tabio 8.4 MPJF Jet filtre boyutian tablosu
MPJF DEal m G‘Ih Faj:tarsll e:&:’? mAm mBm mcrra er;ﬂ Bsi;r;lrseir
160/2500 | 14130 | 17270 157 3800 | 3000 | 2950 1500 1
200/2500 | 17640 | 21560 196 4550 | 375C | 3700 2250 1
240/2500 | 21150 | 25850 235 5300 | 4500 | 3950 3000 1
28072500 | 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 8300 | 7500 | 7450 | 2x2250 2
44012500 + 38880 | 47520 432 9050 | 8250 | 8200 | 2x2825 2
480/2500 | 42390 | 51810 471 5800 | 9000 | 8850 | 2x3000 2
520/2500 § 45900 | 56100 510 10550 | 9750 | 9700 | 2x3750 2
560/2500 { 49320 | 60280 548 11300 | 10500 | 10450 | 3x2000 3
600/2000 | 52020 | 64680 588 12050 | 1125C | 11200 | 3x2250 3
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Sekil 5.10 Kamla silkelemeli toz fitresi
Tablo 5.5. Kamia silkelemeli toz filtresi boyutlar tablosu
ke | DEBI | Filtreleme |~ A B ~H h Bunker
m'/h | alant m mm mm | mm mm adedi
- 12/2000 ] 1500 15.0 1240 goo | 3860 | 371 0."
12/2500 | 1880 18.8 1240 900 | 4460 | 4210
16/2000 1 2000 20.0 1250 | 1240 { 3960 | 3710
16/2500 ¢ 2500 25.0 1250 | 1240 | 4460 | 4210
25/2000 1 3100 31.0 1500 | 1400 | 3880 | 3710 1
2512500 1 3900 38.0 1500 | 1400 | 4460 | 4210
3072000} 3760 37.6 1500 | 1650 | 3960 | 3710
30/2500 | 4700 47.0 15006 1650 4460 | 4210
36/2000 1 4500 45.0 1780 | 1650 i 3960 | 3710
36/2500 1 5650 56.5 1760 i 1850 | 4480 | 4210
50/2000 1 6200 62.0 1500 | 2700 | 3960 | 3710
50/2500 | 7800 78.0 1500 | 1700 | 4460 | 4210
80/2000 ¢ 7520 75.2‘ 1500 | 3200 | 3860 | 3710 2
6072500 | 9400 94.0 1500 | 3200 | 4460 | 4210
7212000 | S000 80.0 1760 | 3200 | 3960 3710
7212500 § 11300 113.0 1760 | 3200 | 4480 | 4210
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Sekil 5.11 Elle silkelemeli toz filiresi
Tablo 5.6 Elle silkelemeli toz fiitresi boyutlarn
ETF DEB| | Filtreleme | A B h Bunker Silkeleme
m¥h L oalamm® | omm | mm mm | adedi | kol adedi
ETF12/20 1500 15.00 1096 8486 4020 1 1
_ .ETF 12125 1875 18.75 1086 846 4520 1 1
ET‘F 16120 2000 20.00 1096 | 1096 4020 1 1
ETF 16/25 § 2500 25.00 1006 | 1096 | 4520 1 1
ETF 18/20 | 2250 22.50 1506 1 846 4020 1 2
ETF 18/25 | 2800 28.00 1695 | 846 4520 1 2
ETF 24/20 | 3000 30.00 1506 | 1096 | 4020 1 2
ETF 24/25 | 3760 37.60 1506 | 1096 | 4520 1 2
ETF 32/20 | 4000 40.00 2096 | 1096 | 4020 . 2 2
ETF 32/25 | 5000 50.00 2008 | 1086 | 4520 2 2
FTF 36/20 4500 45.00 2346 | 1096 4020 2 3
ETF 36/25 | 5650 56.50 2346 | 1086 | 4520 2 3

a08
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5.3. Vakum Yéntemli Pnématik lletim Tesisatinin Hesab:

5.3.1. Hava Hizi (v)

Pnématik vakum yontemli iletim tesisatinda baslangicta, yani emme agizlifinda hava hizi v olup
iletim maknin tirine gére Tablo 5.7'den aranir. lletim hattinin sirecinde dinamik basing havann
genlesmesi ile artacagindan », ve boru capt sagliklt bir gekilde segimlendigi taktirde iletim hattinin
hangi noktasinda olursa olsun gerekli minimum dinamik basincin aftina disulmemis olur.

5.3.2. Toplam Basing Kaybi {Ap}

Vakum ydntemii bir pnématik iletim tesisatinda olugan basing kaybi agagidaki denklemle hesap edilir:

2
Ap = p, x 1—\/[KXM} (5.1)

Pa

Bu denklemde yer alan simgelerin agiklamasi:

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

P, = Atmosferik hava basinci (N/m®)

K = Toplam hasing kayb:t Katsayist

o = Atmosferik havanin 6zgul agiriigr (kg/m’)

vy, = Gerekli iletim havasinin hizi (m/sn) (Bkz. Tablo 5.7)

Kzlexé{+yx{axzﬂ+w~é—g+2xﬁx(l+i)} (5.2)

d By, 2

A = lletim havasi basing kaybi katsayisi (0.02 ila 0.03)

Al = Toplam iletim borusu uzdniugu {rm)
= [letim borusu g¢apt (m)
= Karigim orani

@ = lletim borusu capina bagintih basing kaybi katsayisi (Bkz. Tablo 5.7)

Ah = Dikey iletim borusu uzuniugu (m)

g = Yergekimiivmesi (m/s%)

A = lletim mal hizi c'nin iletim havast hizi v'ye orani (C/v):

Tozsu ve irmiksi iletim mall igin; 8=c/v=0.38

Taneli iletim malt igin; B=civ=07

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

H

Kivrimii dirsek sayist
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lietim mal (rrijfn) (kéﬁis} (kgfr%a) (n"t/;(’Js) o
Arpa 4.0 1420 680 20 - 25 {0.04
Bugday 3.9 1380 730,22 - 27 |0.04
Bugday kepegt 1.0 1470 30020 - 25 |0.06
Budday uru 0.09 1470 549 118 - 23 {0.08
Cam bilyacikiar 1.14 2990 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 1420120 - 25 |[0.18
Cimento {farin} 0.05 3100 96020 - 25 1015
Cinko oksidi 0.1 4850 2000 |25 - 30 1015
Destere tozu 0.7 470 190120 - 25 0.04
Hayvan yemi 0.86 1370 540122 - 25 1 0.06
Kaya tuzu 1.6 2180 1200122 - 27 1008
Malt 37 1370 540 1 20 - 22 004
Mistr (kurud 77 1300 680 | 22 - 25 0:04
Misir irmigi 0.75 1440 450123 - 25 0086
Misir unu 0.19 1400 460123 - 25 |04
Mika (Ham) 0.93 2550 83025 - 30 1009
Cdun selitiozu 0.35 1230 370 (22 - 25 (008
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-Pulver 0.2 1320 576120 - 25 |01
P Etilen graniit - 3.5 1070 500120 - 25 (004
Prina (kuru) 0.96 680 260,20 - 22 |004
Sellloz-pulver 0.04 1380 230120 - 25 1004
Soya 6.3 1270 690122 - 25 |0.04
Toz seker 0.52 1810 860 120 - 25 1008
Yulaf 3.4 1340 510422 - 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:
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K maxA!+M§m§+2xﬁx(i+ij -' (5.4}
B xvy p
= P 2
Ape = pxKyx 5 XV (Pa) (5.5)

Burada K, iletim malt akimuna bagintill bir basing kaybi katsayisidir, Jletim malinin Kkitle debist Qs,
anceden verilir. Hava hizi vy, Tablo 5.7'den alinir. Aps iletim mali akiminda olugan bir kaima basing
kaybidir. Déner pistoniu korik ile (basing kapasitesi maksimum 1 bar) caiisan bir tesiste tahkik hesab!
yapilirken korlk basing kapasitesinin yaklagik olarak %70 boiGmdnin Aps icin dikkate alinmasi
éneriimektadir™.

5.3.4. Hava Debisi

Secilen {d} boru ¢ap! ve daha énce saptanan (vo) hava hizs yardimi #e hava debisi elde edilir:

V, = 3;; xd®xv, (m%s) (5.6)
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