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PNbMATiI'S TASIMADA KARSILASILAN SORUNLAR VE
GOZUM YOLLARININ ARASTIRILMASI
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Pndmatik tagima sistemleri genelde oldukca basit olup toz ve taneli malzemelerin tasinmasinda ¢ok
degisik sartlarda basariyla kullanilabilir. Sistemde sikistirimis hava (genelde hava) besleme (initesi,
tasiyici boru ve tasiyici akigkan ile taginan Urinu birbirinden ayirma Unitesi bulunur. Uygun ekipman
secimi ile yizlerce metrelik mesafeler boyunca malzeme tasinmasi mimkinduir. Kurulacak tesisteki
esneklik ¢oklu noktadan tek bir ana hatta malzeme beslenmesi ve tasinmasi sonunda tek noktadan
veya birkag noktadan malzeme alinmasina olanak saglamaktadir. Pnématik sistemler, diisik - ylksek
basingli pozitif ve negatif sistemli veya pozitif-negatif sistemler ile ylksek basingh blow-tank
sistemlerinden olusurlar.

Pnématik tagima sisteminin kapasitesi, tagsimada karsilasilacak sorunlardan dolayi sinirli tutuluyorsa,
kapasite artirrmi i¢in bazi tavsiyelere uyulmasi zorunlu olacagindan sistem kapasitesini artirmak igin
verilen tavsiyelerin hepsine ayri ayri uyulmasinda yarar olacaktir. Tavsiyelerin higbirisi ¢6zim
Uretemiyorsa o takdirde sistemin dizayni tekrar gézden gecirilip hatta tim sistemin degistiriimesi bile
s6zkonusu olabilir.

ABSTRACT

Pneumatic conveying systems are quite simple that can be used for dusty and grainy materials at
various conditions. The main elements used in the system are namely compressed air, feeding and
separation units. Materials can be carried by selecting the adequate equipment along with the hundred
of metres. Flexibility in the facility permits the materials feeding from the multipoints to the single main
line and also getting materials at the end of the conveying from the many points or only one point in
the system. Pneumatic systems are composed of positive and negative systems having low-high
pressure or positive - negative systems and high pressured blow - tank systems.

Due to falling into difficulties, the capacity of pneumatic conveying systems is limited. Increasing the
capacity, some of the given recommendations are to be followed individually. Any of the advices can
be offered a resolution then the design of the system has to be reviewed and also the system may be
changed wholly.
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GiRiS

Pndmatik tasimada karsilagilan ana sorunlar hatali dizayn, yeterince tanimlanmamis tagsima
elemanlari, kontrol yetersizligi ve tasima esnasindaki degisikliklerden dolayi ortaya ¢ikmaktadir. Ariza
nedeni her zaman ¢ok belirgin olmayabilir. Tagima sisteminde gorilen galisma problemleri Sekil 1'de
gorilecegdi Uzere bes ayri alanda incelenebilir. Bu alanlar sirasiyla malzeme ile ilgili sorunlar, sistem
elemanlariyla ile ilgili sorunlar, malzeme debisinde karsilasilacak sorunlar, sistem tipiyle ile ilgili
sorunlar ve sistemin her noktasinda karsilasilacak sorunlar seklinde 6zetlenebilir.

Problemlerin analizlerinin daha iyi anlamak ve Uretilecek ¢6zum vyollar i¢in sorunlar gdzlendigi
noktalari tek tek incelemede yarar olacaktir.

1. PNOMATIK TASIMA SISTEMINDE KARSILASILAN SORUNLAR

Sistemin her noktasinda goériilecek sorunlar genelde en ciddi olanlar olarak bilinir ve kesinlikle
¢ozimlenmesi gerekir. Aksi takdirde bu tir ¢dzimsuizlikler sistemde daha biylk arizalara neden
olabilir.

Malzeme Problemleri Sistemdeki Problemler
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Sekil 1. Sistemdeki Calisma Noktalari

1.1 Tesisatta Kargilagilan Tikanmalar

Sistemin c¢alistirimasi sirasinda meydana gelebilecek tikanmalar igin ¢ok farkli sartlar ve nedenlerden
s6z edilebilir. S6zkonusu soruna aninda ¢6zim bulma asamasinda; ariza nedenleri igin olusturulacak
kontrol tablosundan yararlanilabilir. (Tablo 1)
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1.1.2 Deneme Sirasinda Karsilagilan Tikanmalar

Deneme sirasinda boru hattinda tikanmalar sbzkonusu ise; bunun basit bir ayarlama ile
¢ozumlenecedi dusunulirse de, aslinda bu noktada ciddi bir dizayn hatasi mevcuttur. Daha islemin
basinda dizaynin gézden gecirilmesi sarttir.

1.1.3 Hava Uretim Unitesindeki Hatali Ozellikler

Mevcut havanin volimetrik debisi kullanilacak boru hattinda tasinacak malzeme igin yetersiz ise
sdzkonusu hat Uzerinde malzeme tasinmasi imkansiz olacaktir. Malzeme alma noktasinda minimum
hava hizina ulasilmig olmasi gerekir. Minimum hava hizi taginacak malzeme tiirine baghdir. Ornegin
malzeme yogun fazda tasinacaksa, ona gére onlem alinmalidir. Sekil.2’ de gorulecegi Uzere; hava
tutma kapasiteleri oldukga yuksek olan ¢imento ve barit gibi malzemelerin tagsinmasinda, daha yogun
fazlarda minimum tasima hizi s6z konusu iken, alimin ve kum gibi malzemelerde duisik
yogunluklarda ihtiyag duyulan minimum hiz miktari azalacaktir (Sekil 3). Yiksek yogunluktaki
malzemelerde tagima hizi genellike 12 ~13 m/s arasinda deger almaktadir.

Tablo 1. Ariza kontrol tablosu

Eleman Adi

Ariza Nedeni

Tavsiye Edilen C6ziim Yolllari

Basingli hava Unitesi

Hatali karakteristikler
Relief valf

Duslk hava sicakhgi
Hava filtresi

Toz tagimada gorilecek asinma

Basma hatti basincini deg@erlerini kontrol ediniz.
Tasima hatti giris hizini kontrol ediniz

Disuk basinca ayarli olabilir.

Tasima hatti giris hizini kontrol ediniz.
Temizlenmis oldugundan emin olunuz.

Orijinal 6lcllerle mevcutlari mukayese ediniz.

Hava tesisati

Akis sirasinda karsilasilacak direngler

Hava hattindaki valf ¢caligmalarini kontrol ediniz.

Besleyiciler

Asiri hava kagagi
Tasima hattina asiri besleme
Kararsiz malzeme beslemesi

Asinma

Aralik toleranslarini kontrol ediniz.

Sirgula valflerin, vidalarin hizini disuriniz
Emme tanki ve emme nozullarinin hava oranini degistiriniz.

Calisma basingini disuriniz veya gevirici gucund artiriniz.

Aralik toleranslarini ve valf oturma yilzeylerini kontrol ediniz.

Malzeme tagima tesisati

Boru hatti 6nceden tikanmis halde
Saptirma valfi

Yogdusma hatti

Asirt malzeme boyutu

Islak malzeme

Boru tesisati kaplamasi

Tasima baglamadan 6énce hattin agik oldugunudan emin
olunuz.

Yeterli galisma igin kontrol ediniz.

Yeterince izolasyon, i1sI borularin izleyiniz, tagima havasini
kurutunuz.

Tikanma noktasinda malzemeyi kontrol ediniz.
Tikanma noktasinda malzemeyi kontrol ediniz

Nem:Tagima havasini veya malzemeyi kurutunuz.
Ince taneli malzeme.: Boru hattinda titresim saglayiniz

Malzeme Bunkeri

Tamamen dolu

Bunkerdeki seviyeyi kontrol ediniz.

Tdm sistem

Malzeme degisimi

Tasima mesafesi degisimi

Hava ihtiyacini, besleme mikta., vb.kontrol ediniz.

Hava ihtiyacini, besleme miktarini., vb.kontrol ediniz
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Sekil 2. Tasinacak malzemenin minimum hava tasima hizi ile faz yogunlugu arasindaki iliskiye etkisi
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Sekil 3. Minimum hava tasima hiziyla malzeme yogunlugu arasindaki iligkinin sematik gosterimi

Soézkonusu malzemeler igin (¢cimento,vb) tasima mesafesi ¢ok buyilk olmadikga malzeme yodunlugu
sorun yaratmaz. Malzemenin askida tasinmasi s6z konusu oldugu zaman gerekenden daha dusiik
tasima hizlarinda g¢alismak mimkindir. Kum ve granile sekerde oldugu Uzere kaba taneli
malzemelerde hava tutma kapasitesi diisuk oldugu igin bu tir malzemeler Sekil 3'de gosterilen B tiru
malzemelere daha yakindirlar. Bu tir malzemelerde tasima hizi 13 ~ 16 m/s arasinda (malzeme
askida kalmak sartiyla) deger alabilir. Ancak gercek tasima iliskisine ulasmak icin farkli malzemelerle
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yapilacak denemelerle en uygun degerlere ulasilabilecektir. Basinglh hava Unitesine ait 6zelliklerden
olan hava ihtiyacinin hesaplanmasi i¢in malzeme alma noktasindaki hava basincinin 6nemi olduk¢a
blayuktir. Boru hattinda malzeme tasinmasi igin gerekli volimetrik hava debisi, matematiksel
modellemeden de gorllecedi Uzere, basin¢h hava unitesinde verilen 6zellikler arasindadir. V,
volumetrik hava debisi olmak tzere,

Gergek hava debisi, V,

(V: m?®/s, C: Tasinacak hava veya gaz hizi m/s, A: boru kesit alani m? )
V=0257d°C (1)
yazilabilir. Aktarilan serbest hava debisi ise,

V, = 2.843 x {pl_\/l} )
Tl

oldugundan, V, icin,

d C
V, =2.23x {ﬁ} 3)

1

olur. Boylece gaz hizi, C,

C = 0.448x U;A} )
P,

olacaktir. Hava debisi, basin¢gh hava Unitesi 6zelliklerinde tanimlanan ve referans sartlari olarak
bilinen giris sartlariyla birlikte, serbest hava sartlarindadir. Tasima hatti dizayninda, C, tasima hizi

iken, C; tasima hizi m/s, d; boru ¢api, P,; gergek hava debisi, T; gergek hava sicakhigi, V,; Serbest
hava sartlarinda volimetrik hava debisi, Po; serbest hava basinci,

T,; serbest hava sicakligi olmak lzere,

d, p T,

olacaktir. Serbest hava gartlarinda p,= 1,013 bar (1 bar=100 kN/m?) ve T, =288 K oldugundan,

Vo T
{223p1d2} ©

yazilabilir. Akiskan hizinin dusik olmasi tikanmaya yol agacagindan dolayl; malzeme alma
noktasindaki hava hizinin sec¢imi ¢ok o6nemlidir. Hizin disuk olmasi tikanmaya yol acacaktir.
Sulandiriimis halde malzeme naklinde hava hizinin 12 ~ 15 m/s mertebesinde tutulmasinda yarar
vardir. Yogunlugu yiksek malzemelerin tagsinmasinda faz yogunlugunun etkili olacagi kabul edilerek,
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= P

faz yogunlugu olmak Uizere,

C=12m/s # <10
C=3,5m/s g > 150

ve tim & lerigin, C =15 m/s’ dir.

10<# <150 olmak lzere,
C. =33¢ % (7)

yazilabilir. [Cmin; Minimum hava tasima hizi (m/s) ve & : faz yogunlugu] Malzeme ister yogun ister

sulandiriimis halde olsun, segilecek tasima hizi minimum hava tasima hizindan daha blyuk
secilmelidir. Ayrica malzeme besleme Unitesinde karsilasilabilecek kacaklar dikkate alinmahdir.

1.1.4 Boru Hattinin Asin Beslenmesi

Tasima hattindaki basing gradyeni aslinda malzemenin konsantrasyonuna baglidir. Tasima hattina
fazla malzeme beslenecek olursa basing gereksimi mevcut olan dederi asacagindan boruda tikanma
gOzlenecektir. Tum boru hatti besleme Unitelerinde, malzeme debisini kontrol edebilen bir mekanizma
mevcuttur. Sirgull valfler ve vidal tasiyicilar da oldugu gibi, bunlarin kontroli de hiz kontroluyla
muamkunddr. Ventirimetrenin kullanildidi besleme uniteleri igin ayri bir kontrol dizeni gerekebilir.
Emme tanklari ve emme nozullarin da ise girig havasinin ayarlanmasi yeterli olmaktadir.

Tasima hattinda surguld valf kullanimi sézkonusu ise, 6zellikle tesisin ilk galisma asamasinda yapilan
beslemenin kontroli daha da énem tasimaktadir. Sirgilu valflerle gogu zaman ¢ok hassas besleme
yapillamamaktadir. Clinkii, £ 1 veya 2 d/dk Ik fark, malzeme debisinde oldukga blyik degisimlere
neden olmaktadir. Dolayisiyla hassas debi ayari igin donds hizinin ¢ok iyi belirlenmesi sarttir. Ancak
besleme hattindaki sorunun, basingh hava Unitesi 6zelliginden mi yoksa, besleme Unitesinden mi
kaynaklandigindan emin olunmalidir. Basingli havanin kontroll; pozitif basingl sistemlerde, basma
hattina yerlestirilecek bir manometre ile negatif basinglh sistemlerde ise filtrasyon Unitesiyle girig
arasindaki boru pargasi Uzerine yerlestirilecek vakummetre ile saglanacaktir. Manometre degeri ile
tasima hattindaki basing diisimu, mertebe olarak birbirine yakin degerlerdir. Tasima hattindaki deger,
dizayn degerinin Ustliinde ise hattin agirn beslendigi anlasilir. Volumetrik hava debisi dusuk ise;
tikanma sirasindaki s6zkonusu basing ya dizayn degerinde ya da bu de@erin altinda olmaktadir.
Basing hattina yerlestirilecek manometre, sistemin performansini kontrol etmek igin ¢ok yararlidir.
Basing dizayn degerinin altinda ise, besleme debisi yetersizdir ve arttirimaldir. Giris hattindaki basing
artisinin pozitif basingh sistemlerde giristeki hava debisini azalttigi bilinmelidir. Tasima mesafesi veya
malzeme debisi degistirilecek olursa malzeme miktariyla hava debisi arasinda olusturulacak denge
icin manometre degeri yetersiz olacaktir.

1.1.5 Boru Hattinda Kararsiz Debi Hali

Boru hattinda ara sira tikanma gdzleniyorsa bunun nedeni malzemenin beslenmesi sirasinda
karsilasilan dalgalanmalardir. Sinir basing degerinde c¢alisan bir sistem igin besleme hattinda
gerceklestirilen gecici artisla, malzeme konsantrasyonu artacagindan,boru hattinin tikanmasi
kolaylasacaktir. Tesisin ilk devreye alinmasi sirasinda ortalama debinin tayini icin; anlik debinin)
surekliligi irdelenmelidir. Asiri basin¢ yuklenmesi halinde; beslemenin durdurulabilmesi icin besleme
Unitesindeki basing butonundan yararlanmak mimkudndur.
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1.1.6 Tagima Basglangicinda Karsilagilan Sorunlar

Hemen baglama sirasinda tasima hattinda tikanmaya kargi bir egilim sezilirse bunun gegici bir
nedenden olacagdi bilinmelidir.

1.1.6.1 Boru Hattindaki Nemin Etkisi

Soguk boru hattinin i¢ ylizeyinde yogusma olusabilir. Bu tir bir sorun 6zellikle bina diginda ¢aligan ve
blylk sicaklik degisimlerine tabi boru hatlarinda goérilmektedir. Normalde kurutma gerekmiyorsa, boru
hattinda olusan 1si birikimi incelenmeli ve malzeme nakli baslamadan 6nce boru hattindan hava
gegcirilerek ortamin kurutulmasina ¢aligiimalidir.

1.1.6.2 Soguk Ortamda Calisma

Ortamdaki hava sicakhidinin artmasiyla hava yogunlugu disecektir. Normal c¢alisma sartlarinda,
Uniteden aktarilan basingli hava sicakligi, roots tipi bloverlerde oldugu Uzere, ortam sicakliginin 60°C
Ustline c¢ikabilmektedir. Bdylece volimetrik debi ve dolayisiyla elde edilen hava hizi, ortam
sicakligindaki degerlere goére %25~%30 daha fazla olacaktir. Malzeme naklinde, baslangigta
kullanilan hava genelde soguk olacagindan, hava hizindaki disme tikanmaya neden olabilmektedir.
Hava sicakligini dismesiyle yogunluk artacagindan hava ihtiyacinin minimum sicaklik degerine gére
dizenlenmesi gerekir. Bu dizenleme normal galisma sartlarinda ylksek hizlara ¢ikilmasina neden
oluyorsa, o takdirde hava akigiyla boru hatti arasindaki iliski mutlaka dizenlenmelidir. Bunu saglamak
icin dncelikle, basingh hava Unitesinin degisken hiz kontroll, by-pass hattindaki kisilmis hava nozullari
ve kontrol valfiyle atmosfere aktarilacak hava miktarinin ele alinmasi tavsiye edilmektedir.

1.1.6.3 Boru Hattinda Arta Kalan Malzemelerin Etkisi

Tasima hattindaki duruglarda boru tesisati yeterince temizlenmezse, boru icinde malzeme artigi
kalmasi kaginiimazdir.Tesisattaki ¢alisma uzun ve disey yonde ise, arta kalan malzemeler tabanda
birikecek ve yeniden tasimaya baslamada sorun yaratacaktir. Bu nedenle; malzeme nakline
baslamadan &nce tasiyici boruya basingli hava verilerek gerekli temizligin yapildiindan emin
olunmalidir. Boru hattinda tikanma sézkonusu ise, tasima islemine baglamanin sorunlari daha da
artiracagi bilinmelidir. Emme ve tagima hattina yerlestirilecek manometreler boru hattinin durumunu
kontrol etmek icin yeterli olacaktir. Sisteme ait basing disimuU biliniyorsa temizleme basincinin bu
degerden daha disuk olmamasina dikkat edilmelidir. Bosta ¢alisma halinde; gercek basing disimi
daha fazla ise, sistemde mutlaka artik kalacaktir. Tim tasima hatlarinin, ¢alisma bitiminden hemen
sonra temizlenmeleri gerekir. istenilen temizligin saglanip saglanmadigi, calisma anindaki basing
disumauyle temizleme anindaki basin¢ disumu karsilastirilarak irdelenebilir. Tagima hattinin tamamen
bosaltildigindan emin olunmak isteniyorsa, o zaman bos hat Uzerindeki basing degerine ulasilincaya
kadar hava aktarimina devam edilmelidir.

1.1.6.4 Tasima isleminin Baslamasindan Belli Bir Siire Sonra Olusacak Tikanma

Uzun slre c¢alisan bir tesiste tikanmalar baglayacak olursa, bunun tek nedeni besleme Unitesindeki
asinmalardir. Besleme Unitesinde hava kagaklari artacak olursa, malzeme tasimada kullanilan hava
miktar1 dusecektir. Bdylece hava kagaklarindan sonra arta kalan voliUmetrik hava debisi, havanin
tasinmasi igin yeterli olmayacagindan tagsima hatti tikanacaktir. Malzeme surtinmesinden dolayi vida
(helezon) dis ¢apinda olugan azalma, slrglli vanalarin oturma yiizeylerinde olusan asinma ve valf
kanatlarinin boyutundaki azalma, hava kagaklarini arttiracaktir. S6zkonusu sorun igin en basit ¢6zim,
basingli hava Unitesinin kapasitesini cesitli yontemlerle arttirark, kagak miktarinin dengelenmesi
seklinde olmakla birlikte, en ideal ¢ozim, asinmis elemamlarin degistiriimesi olacaktir. Hava debisinin
artinlmasinda imalat¢i firmanin pnématik tnite ile ilgili verdigi 6zellikler g6z ardi edilmemelidir. Hava
Unitesinin kumanda seklinin a.c veya d.c motorlarla olmasina gére problemin ¢6zimu sekillenir. Daha
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pahali olmasina ragmen d.c motorlarda debi aktarimi, sadece motor donls hizindaki artigla
saglanirken; a.c motorlarda, kayis kasnak sisteminin degistiriimesiyle saglanmaktadir.

1.1.6.5 Diisuniilen Dizaynda Farkli Malzeme Taginmasinin Getirecegi Sorunlar

Malzeme tipinin degistiriimesiyle, tasima sisteminin perfonmansi da degismektedir. Bir bagka deyisle;
herhangi bir malzemenin tasinmasinda performansi yiiksek olan bir sistemin

A Tipi Malzeme — Cok yuksek hava

Gerekli tutma 6zelligi
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Sekil 4. Farkli iki malzemenin tasinmasinda , sistemin hava ihtiyaci ile potansiyel performansinin
karsilastiriimasi [2]

sekilden de gorilecegi Uzere, farkli malzemelerin taginmasi igin, malzeme debisine bagli olarak hava
debisinde de belirgin bir degisim gerekmektedir. Besleyici Gzerinde olusan kagak miktari da malzeme
karakteristiklerine baglidir. Gereken tedbirlerin dizayn baslangicinda alinabilmesi igin istemin birden
fazla tirde malzeme tagiyacagi 6nceden bilinmelidir.

1.1.6.6 Tagsima Mesafesindeki Degisimin Etkisi

Tasima mesafesindeki artigla birlikte malzeme debisi ve faz yogunlugunda dists gozlenmektedir.
Dolayisiyla, mesafe arttikga tasiyici hava debisinin de arttirilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte
askida tasinacak malzeme igin, secilecek uygun hava hizinda malzemenin boru igcinde ¢ékmesine izin
verilmemelidir. Aksi takdirde ¢alismaya baslamadan belli bir mesafe sonra tikanma goézlenecektir.
Yogun fazda malzeme tasimada tasima mesafesi artinca, sabit basing disimu degerlerinde debinin
dusurilmesi gerekecektir. Ancak disuk faz yogunlunda ise yiksek minimum hava hizi istendiginden
hava debisinde artis sadlanmasi sarttir. Sekil 5°de goérilecedi Uzere; faz yogunlugu 123 olan bir
malzemede tasima mesafesi 100 metre iken, 0.07 kg/s’lik hava gerekirken 200 metre mesafede faz
yogunlugunun 27’ye dusmesiyle elde edilen gerekli hava debisi 0.135 kg/s olmaktadir.
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Sekil 5. 75 mm’lik bir tagsima hattinda basing disiimi 2 bar olan 100 m ve 200 m’lik sistemlerde, A tipi
bir malzemenin potansiyel performansi ile hava ihtiyacinin karsilastiriimasi [2]

Faz Yogunlugu

il
9%

9 51

= 8}
S
c
S
£
S 100m
D -
3 \
[0} 4
=) /2 3
© - At Bi"V Tasima Mesafesi
E I » -
[0} o
N / /
@® : &
= Gerekli Gig (kW)
200m
028
; ¥
0 01 0-2 03 0.4

Hava Debisi (kg/s)

Sekil 6. 75 mm’lik bir tagsima hattinda basing disiimi 2 bar olan 100 m ve 200 m’lik sistemlerde, B tipi
bir malzemenin potansiyel performansi ile hava ihtiyacinin kargilastiriimasi [2]

1.1.6.7 Tesisatta Karsilasilan Sorunlar

Sistem dizayninda goérilen hatalar, sistemden istenen goérevi yerine getirmede aksamalara yol
acmaktadir. Ancak bazi 6zel durumlarda tesiste yapilacak kiiglik diizeltmelerle sorun ¢ézilebilir. Ama
yine de herseyden once sorunun kaynagini belirlemek gerekir. Hava debisiyle tagsima mesafesi birlikte
degerlendirilirken, malzeme kontroli de sarttir. Sulandiriimig malzemelerin taginmasi halinde
minimum tasima hizinda debinin degistiriimesine gerek yoktur. Sekil 7’de goérllecegdi Uzere; malzeme
debisinde yapilacak degisimle birlikte malzemenin kontrolt de sarttir
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1.1.6.7.1 Tagima Sistemine Malzeme Beslenmesi

Kontrol edilmesi gereken ilk dedisken, tagsima hattindaki basing disimududr. Bulunan deger hava
besleme Unitesinin kapasitesini belirleyen sinirlarin altinda ise bunun nedeni tasima hattina malzeme
beslenmesinin yetersiz olmasidir. Tagima hattina yeterli malzeme beslenmedigi tespit edilirse o
takdirde, zaman gegirmeden malzeme bunker hacmi blyutiimelidir. Beslemede hava kagadi s6z
konusu ise, daha buyulk kapasiteli besleyici tavsiye edilmeden 6nce, yapilan malzeme aktariminin
yeterli olup olmadigi kontrol edilmelidir. Strgull valfte kagak sézkonusu ise, bu durum malzemenin
valfe gelisini etkileyecektir. Hatta s6zkonusu hava kagagi, malzemede igerisinde havalandirmaya
neden olacagindan dolayi, malzeme yogunlugunun degismesi bile mimkindir. Bu nedenle, tim
havalandirma noktalarinda ve hareketli elemanlarda verimlilik gdzden gegirilmelidir.

1.1.6.7.2 Tagima Havasinin Filtrasyonu

Bilinecedi uzere tasima sistemlerinde olusan tozun kontrolu igin c¢esitli metodlardan s6z edilebilir.
Bunlardan en ¢ok kullanilanlari; gravite ¢okeltme odaciklari, siklonlar, bez filtrelerdir. Bunlara ait detay
bilgiler, imalatgi firmalara gore degisiklik gostermektedir. Timl hakkinda detay bilgi vermek oldukga
zor olacagindan, sadece bez filtrelerle ilgili 6zet bilgi Tablo 2’de kullanima sunulmustur. Bu bilgiler
dizayn yapanlara yardimci olacaktir. Bu li¢ metot tek tek incelenecek olursa, bunlarin birbirlerine goére
bircok yonden Ustlnlikleri olabilir. Ancak filtrasyon agisindan degerlendirme yapildiginda, bez
filtrelerle cok daha iyi sonuglar elde edilmigtir.

Tablo 2. Cok kullanilan filtre bezleri ve dzellikleri

Malzeme Qall§m%é|cakllgl Aside duyarhlik | Alkalilere duyarliik | Agsinmaya duyarlilik
Pamuk 82 Zayif Cok iyi Cok iyi
Yiin 93 yi Zayif yi
Naylon 93 Orta Mikemmel Mikemmel
Polypropilen 93 Mikemmel Mikemmel Mikemmel
Orlan 127 Iyi Iyi Iyi
Terilen 149 orta Iyi Iyi
Dakron 135 yi Iyi Cok iyi
Teflon 260 Agir Agir Orta
Fiberglas 260 Ortaliyi Ortaliyi yi
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Temizleme islemlerinin yeterince yapildiindan emin olmak igin, filtrasyonda kullanilan ve
degistiriimesi mimkan filtre bezlerinin kontrolU sarttir. Filtre boyutu hatali segilmisse, sistemde basing
disimu yiksek olabilir. Genelde filtrelemede kullanilan filtrasyon alani, volimetrik hava debisine
baghdir. Yer sorunu yoksa, ek unite ile sorun giderilebilir. Aksi takdirde sistem daha buyuk kapasiteli
filtrasyon birimi ile takviye edilmelidir. Filtrelerde toplanan tozun neden olacagdi basing disimini
azaltmak igin Gic ana metottan s6z edilebilir. Bu metotlar sirasiyla; titresim metotlari, ters hava gegirme
metotlari ve hava jeti kullanan metotlar seklindedir. Temizleme metodunun segimi yapilirken, olusacak
toz miktarinin yanisira, sistemin stirekli veya kesikli calisiyor olmasi da dikkate alinmalidir. Mekanik
titresimli sistemlerde; temizlenecek bélmenin ¢alisma ortamindan izole edilmesi gerekir. Bez tasiyan
borunun yatay veya disey yonde titresmesi sartiyla, Ustten yataklanmistir. Toplanan toz topaklari
kirilip, alttaki toz toplama bunkerine atilir.Titresim elle veya motorize kumanda ile yapilabilir. Ancak
elektrik kumanda ile titresim sdzkonusu iken, meydana gelebilecek herhangi bir kacak, sistemde
yangina neden olabilir. Bunun yanisira, bu tur sistemlerde ¢ok nadir olmakla beraber, toz patlamasi
gorilebileceginden, 6nceden énlem alinmalidir.

1.1.6.8 Sistemin Tagima Debisinde Belli Bir Siire Sonra Diigiis G6zlenmesi

Sistemin c¢alismasindan belli bir siire sonra; tasima miktarindaki distisin sebebi, sistemde olusan
asinma ve boru hattindaki birikmelerdir.

1.1.6.8.1 Sistem Elemanlarindaki Agsinma

Tasinacak malzemenin agindirici olmasi &6zellikle vidali tasiyicilar ve sirgulld valflerde asinmayi
hizlandiracagindan, besleme Unitesinde kacaklar artacaktir. Bu artis zamanla, tasimada kullanilacak
hava debisini dusurecektir. Dolayisiyla asinmanin malzeme akis debisi Uzerindeki etkisi, tasinacak
malzemenin Ozelliklerine baglidir. Negatif ve kombine negatif-pozitif basingh sistemlerde asinmadan
dolayi, filtrasyon sistemleri tercih edilmezler. Hava besleme Unitesinde gorilen asinmanin nedeni ise,
Uniteden gecen malzemelerdir. Asinma, besleme (lnitesinde zaman iginde performans duasikligiine
neden olacaktir. Basma hattina yerlestirilecek manometre, performans degisikligini gézlemek igin
kullanilabilir.

1.1.6.8.2 Tagima Hattindaki Malzeme Tabakalari

Cok klguk taneli (karbon siyahi ve titanyum oksit gibi), nemli ve hidroskopik malzemelerin tasiyici
boru cidarinda ek bir tabaka olusturmalari mimkUndur. Bunun sebebi,sézkonusu malzemelerin boru
cidarina yapismalaridir. Ek tabaka olusumunu onlemek igin, boru hattindaki akis hizi arttirimakta
fakat bu durum ayni zamanda, sistemdeki basing diisiimiiniin de artmasina neden olmaktadir. Tabaka
kalinigi artinca boru kesit alani disecek, dolayisiyla hiz artisi basing distimindeki artisi da
hizlandiracaktir. Tasima c¢evrimi sonunda biriken malzeme tabakalarindan kurtulmak igin, genelde
boru hattinda meydana gelen titresim yeterli olmaktadir. Temizleme verimliligi; bosta ¢alisma aninda,
hat Gzerindeki basing disimdiyle kiyaslanarak kontrol edilebilir. Boru hatti yeterince temizlenemiyorsa
0 zaman, tim tesisatin degistiriimesi disunulmelidir. Bu tip sorunlardan kurtulmak i¢in en ¢ok tercih
edilen yéntemlerden birisi, 6zellikle boru tagima hatti girisinden itibaren belli mesafelerde esnek boru
tesisati kullanimidir. Clinkd, ek malzeme tabakasindan arindiriimalari daha kolay olmaktaditr.

1.1.6.9 Sistemin Tagima Debisinde Belli Bir Siire Sonra Artig G6zlenmesi

Sistemdeki, performans gelisimi, sistemin dengeye oturdugunu goésterir. Ancak bu ¢ok az gortlen bir
durumdur.
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1.1.6.9.1 Tesisattaki Asinma

1.1.6.8.1" de aciklandigi Uzere; tasimada kullanilan hava miktarindaki disus, tesisatta malzeme
miktarini artiracagindan dolay! sistem elemanlarindaki asinma dikkate alinmasa bile tikanma
Onlenemiyecektir. Ayrica malzeme tasimada hava miktarinin fazla olusu tespit edilecek olursa, o
takdirde tasinacak malzeme miktarinin distrilmesi gerekecektir. Tim bunlarla, malzeme artisiyla
birlikte enerji kullaniminda tasarruf saglamak mimkundur.

1.1.6.9.2 Tasima Hattinda Goriilecek Asinma

Plastik tiri malzemeler igcin boru hattinda gereken noktalar yuvarlatilarak malzemede tlylenme
Onlenecektir. Bazi hallerde bu tirdeki boru hatlarindaki basing disimda, partzsiz bir cidara sahip
kiguk capli borulardan ¢ok daha fazladir. Boru hattinda olusacak asinma ile ayni miktarda malzeme
tasinmak sartiyla; basing disiminde azalma gerceklesirken, malzeme debisinde artis
g6zlenebilir.Her iki halde de, malzemede mutlaka tiylenmenin olustudu bilinmelidir.

1.1.7 Tasimada Kullanilan Sistem Tiirleri
1.1.7.1 Pozitif Basing¢l Sistemler

1.1.7.1.1 Gok Noktadan Besleme Hali

Pozitif beslemeli sistemlerde genelde ¢ok noktadan besleme tavsiye edilmez. Clink{ stirgulu valflerde
oldugu Uzere, malzeme besleme cihazlarindaki hava kagagi buyuk problemler yaratabilmektedir.
Ayrica besleme noktalarindaki hava kacgagi enerji kayiplarina da neden olmaktadir. Sézkonusu
problemler besleme noktalarina izolasyon valflerinin ilavesiyle giderilse de, bunun sistem maliyetini
arttiraca@i bilinmelidir. Coklu besleme sisteminde, her noktaya ait kagak havasinin hassas olarak
tespiti oldukga zor oldugundan, basilmasi gereken hava debisini saglamak mimkin olmayabilir.

1.1.7.2 Negatif Basin¢h Sistemler

Bu turdeki sistemlerde en ¢ok karsilagilan sorun vakum kaybi olarak bilinir. Vakum kaybi da genellikle
yigin moduli ve kesikli galismalarda gorilir. Sézkonusu problemin sebebi ise, malzeme toplama
kabinin tabanina yerlestiriimis c¢ikis klapesinin yeterince sizdirmazlik yapamamasi olarak
bilinmektedir. Unitede mevcut loblari asinmis veya pargalanmis filtre elemanlarindan korumak igin
Unite girisine ikinci bir filirenin monta;ji tavsiye edilmektedir.

1.1.7.2.1 Tasinan Malzemenin Cok Noktadan Alinmasi

Cok noktadan malzeme alinmasi s6z konusu ise; boru hattinda karmasik dizenleme ve izolasyon
valfleri gerekecedi igin negatif basingl sistemler tavsiye edilmez. Sistemde karsilasilan hava kagag!,
olumsuz etki yaratacagi igin, menfezlerdeki valf dizeninde sizdirmazlik sorununun olmamasi gerekir.

1.1.7.2.2 Tagima Sistemine Dig Ortamdan Hava Girigi

Negatif basingh hava sistemine dis ortamdan hava girisi s6z konusu oldugu zaman, olusan kagak
havanin gectigi boru hatti boyunca hiz dengesini bozacaktir. Ancak hava Unitesine yeterince hava
girisine izin verilmeyecek olursa, sistemde olusacak tikanma kaginilmazdir. Tasinacak malzemedeki
asindirici ve baglanti noktalari sert metal veya seramikten imal edilmis ise, sisteme girecek hava
genelde esnek kesitlerden olugur. (6rn.gemi yukleme tesisleri)
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1.1.7.3 Bilesik Negatif ve Pozitif Basin¢h Sistemler

Mevcut giciin s6zkonusu iki sisteme paylastiriimasi gerekir. Root tipi blover kullaniliyorsa, ifleme ve
vakum i¢in basing kapasitesi, tek isleme gdre daha diguk olacaktir. Bu sistemlerde ¢alisma basinglari
da farkhdir. Root tipi blover kullaniminda 2:1’ lik basing orani st limit olarak distnulebilir. Béylece
maksimum tasima basinci 2 bar (mutlak) ise oran’dan 1 bar ¢ikacagi igin negatif basingh sistem icin
deger —0,5 bar (0,5 bar mutlak) olacaktir. iki farkh sistem kullaniimasi halinde; iki sisteme ait boru
caplari da farkh olacaktir. Dolayisiyla, iki sisteme ait hava kagaklari da farkli olacagindan sistemde
olusan dengesizlik malzeme aktariminda da degisikliklere sebep olacaktir. Bundan dolayi, sisteme ait
calisma basinci, boru gaplari ve hava akis debisine gereken 6zen gésterilmelidir.

1.1.8 Fan Sistemleri

Kullanilanacak fan’in performans karakteristiklerine gore, disik malzeme debisinde yuksek tasima
hizi, digik malzeme debisinde ise ylksek malzeme debisi s6z konusudur. Fan sistemi dusik
malzeme debisinde calistirilacak olursa, ylksek hava akis hizlarinin, malzeme boyutunun
kiigilmesine veya sistemde asinmaya yol agtigi bilinmektedir. Bunlar da filtrasyon sisteminde
istenmeyen etkiler yaratmaktadir.

1.2 Sistemdeki Elemanlarin Etkileri

Pnématik sistemlerde karsilagilan problemlerin  bir ¢ogu, sistemi olusturan elemanlardan
kaynaklanmaktadir. Sdzkonusu problemler genelde, hatali 6zellikte ekipman seciminden veya
malzeme &zelliklerinin dikkate alinmamasindan ortaya ¢ikmaktadir. Ancak sorun ¢ogu kez, vidali
besleyiciler kullanildigi zaman ortaya ¢ikmaktadir.

1.2.1  Basingli Hava Uretim Uniteleri

Bloverlerdeki hareketli loblarin dar toleranslarda islenmis olmalari, aranilan kriterlerin basinda
gelmektedir. 1854 yilinda kullanima agilan bu Uniteler, baslangigta rotatif pozitif blover olarak devreye
alinmis olup, ¢ift ydnde galisabilmektedirler. Bir yonde blover, diger yonde ise vakum pompasi olarak
kullanilmalari miimkiindiir. Calisma basinci genelde 1 bar'i asmaz. 500 m>liik debiye ulasanlari bile
mevcuttur.Makinaya girecek herhangi tirde bir toz veya yabanci madde ¢ok ciddi hasarlara neden
olabilir. Malzemelerin Uniteye geri donuslerini dnlemek igin; giris tarafina bir ¢ek valf, ayrica tozlu
ortamdaki calismalarda kullaniimak Gzere, Unite girisine mutlaka bir hava filtresi yerlestiriimelidir.
Filtrenin belli araliklarda temizlenmesi veya degistiriimesi tavsiye edilir.Filtredeki gdzlerin dolmasi,
bloverde olumsuz bir etki yaratacadi icin, tozlu ortamlardan uzakta calistirimalari tavsiye edilir.
Pndmatik sistemin calisma karakteristiklerinde, kademeli olarak bir degisim gdzleniyorsa bunun
nedeni bloverdeki asinmadir. Ayrica blovere tozlu hava girisi sézkonusu ise bu da yine zamanla
performansta bozulmalara neden olmaktadir.

1.2.2 Sirgiili Valfler

Surgulla valfler dusuk basingh sistemlerde en ¢ok kullanilan elemanlarin basinda gelmektedir. Genis
secim aralidinda c¢ok farkli boyutlarda olabilirler. Cok c¢esitli turleri vardir. Sahip olduklari besleme
mekanizmasi, birgok problemin g¢ikmasina neden olmaktadir. Pozitif basingh sistemlerde hava
kagaklarini engellemek icin gereken onlemle alinmahdir. Sézkonusu valflerde akis kontroli, rotor
donis hizinin kontrolliyla yapilmaktadir. Kontrol degisken olabilecegi gibi, kademeli de olabilir. Cok
sayida sirguli valf tek tip malzemeden imal edilmis olup, tek tip malzeme aktarimi igin
kullaniimaktadir. Tasima mesafesi degisirse, buna bagl olarak malzeme debisinde de degisim
g6zlenecektir. Farkh malzeme tasinacak ise; malzeme igin kullanilan boru hatti ve strgili valf
karakteristikleri de farkli olacaktir. Besleyici volimetrik tirden ise 6zellikle sirgilu valf, malzemenin
yigin (bulk) yogunlunun etkisinde kalacaktir. Taneli malzeme aktariminda olusacak titresim, surguli
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valf ve cgevirici motor dmrinl azaltacaktir. Yapiskan malzemelerin, rotor ceplerinden c¢ikisi zor
olacagindan gerekli 6énlemlerin alinmasinda yarar vardir. Bu nedenle valf iginden gegcirilecek
malzemenin kolayca akabildigi valf tirleri segilmelidir. Aktarilacak malzeme tiriine goére rotor
ceplerinin durumu ele alinmaldir. Rotor ceplerinin tasinacak malzemeye goére dizayni daha yararl
olacaktir. Taneli malzemelerde daha derin, yapigkan malzemelerde ise, koseleri yuvarlatiimis derinligi
daha az rotor cepleri uygun olacaktir. Stirglli valfte olusacak kagak rotor uclarindaki araliga, valfdeki
basing disimine ve tasinacak malzemenin debisine baghdir. Valfteki kagak, tim sistemdeki eneriji
kaybini tanimlar. Valflerin genelde, asindirici malzeme tasinmasinda kullanimi tavsiye edilmez.
Soézkonusu kagaklarda, hizin yliksek olmasi malzeme erozyonuna da neden olacaktir.

1.2.5 Filtreler

1.2.5.1 Tasinacak Malzeme Yapisindaki Degisimin Etkisi

Filtre bezleri veya perdelerin yuksek debiye sahip toz malzemeyle ¢ok hizli bir sekilde tikanmasi s6z
konusu olacagindan, filtre Gzerindeki basing disimi artacak ve sonugta tim sisteme ait glg ihtiyaci
da artmis olacaktir. Bunun igin tasinacak malzeme numunesi, filtre imalatgisina 6nceden verilerek
onlem alinmalidir. Bez filtreler, toz malzeme ile kademeli olarak tikanmakta ve titresimle temizlenmesi
oldukga zor olmaktadir. Filtre torbalarda tikanma varsa; bunlarin belirli zaman araliklarinda
degistiriimeleri yararh olacaktir. Bosta ¢alisma aninda basing disumu belli ise, filtrelerin performansi
da kolayca tahmin edilmektedir. Negatif basingli sistemlerde, hava emilme hatti ile toplama kabi
arasindaki basing farki, filtrenin tikali olup olmadigini gdsterecektir. Filtrasyon elemaninin toplam
gecirici alani, taginacak malzemenin volimetrik debisine baghdir.

1.3 Tagima Sistemiyle ilgili Problemler

1.3.1 Tagima Sistemi Ortaminda Kot Farkinin Etkisi

Yerel hava basinci ve ortam sicakhigi dikkate alinmak sartiyla; deniz seviyesine godre, tasimanin
yapildigi yere ait kot farki, tagimada sorun yaratmaz. Ancak sézkonusu parametreler, basingli hava
Unitesinin 6zelliklerinde ve ayrica filtre boyutunda etkili olurlar. Sicakliktaki degisim ¢ok buyuk ise, boru
hattinda meydana gelecek yogusma o6zellikle bina disinda kaginilmaz olacaktir. Ancak bu sorun
kurutma islemiyle kolayca yok edilmektedir.

1.3.2. Tagima Sistemindeki Statik Elektrigin Etkisi

Pnématik sistemler statik elektrik Gretebilen jeneratorler olarak disinulebilir. Boru cidarina surtiinerek
hareket eden partikiiller, olugsan statik elektrigi toplama kabina kadar tasirlar. iletken olmayan
malzemelerde ise, sdzkonusu ylk izole edilmis ortamdan topraga bosaltiimadigi igin, sistemi besleyen
kapta malzeme birikimi olacaktir. iletken tozlar, hava ortaminda askida olduklari zaman sorun
yaratmaktadirlar. Genelde toplama kabinda toplanan ylksek gerilim, hava icinden gececek derecede
yuksek enerjiye sahip ise, kivilcim olusumuyla birlikte sistemde patlamalara neden olacaktir. Bundan
dolayi elektrostatik problemlerden kurtulmak igin, metalik konstriksiyona sahip sistemlerin mutlaka
topraklanmalari gerekir. Flansl baglantilara ark atlamasi olabilecegi igin, ayrica 6zen gdsterilmesi
sarttir. Sistemde titresim Onleyici kauguk ve plastik malzeme kullaniliyorsa bunlarin da kontrol
edilmeleri gereklidir. Topraklama yeterince ve dizenli bir sekilde yapilmis olsa bile, sistemde &zellikle
boru hattinda bir miktar statik elektrik kalabilmektedir. Bu birikimin, sistemde calisan elemanlarda
hasar yaratmamasi icin, bunlara anti-statik elbise giydiriimesi tavsiye edilir. Malzeme Uzerinde biriken
statik elektrik, ortama ait mutlak nem miktarinin artmasiyla azalacaktir. Boylece; tasima havasindaki
mutlak nem miktarinin % 60-70 oraninda arttinimasi, statik elektrik olusumunu dusurecektir.
Higroskopik malzemelerde, statik elektrik kontroli nem kullanilarak yapilmamalidir.
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1.3.3. Tagima Sisteminde Olugsan Asinmanin Nedenleri

Tasinacak malzeme sertligi, sistem elemanlarindan daha yuksek ise, sistemde partikilin temas ettigi
tum noktalarda asinma kacinilmazdir. Bundan dolayr asindirici malzeme nakli gerektiginde,
endustriyel kuruluslarin pnomatik tasimadan uzak durduklari bir gergektir. Ozellikle petrokimya
sanayinde, sistemin programsiz durdurulmasina kadar giden boru asinmasi, en blylk problemlerin
basinda gelmektedir. Dizgin boru hatlarinda ¢ok az goérlilse de, kesitlerde olusan salgi veya yizey
plrizlGliga ciddi asinma sorunlari yaratmaktadir. Asinmanin en ¢ok gorildigi kisimlar, laterallerdeki
ayrilma noktalari ile saptiricilardaki boru dirsekleridir. Sekil 6'da, Arastirmaci Tilly (Wear, 1969) yaptigi
galismada, (i¢ ayri malzemenin belli garpma agilarindaki asinma miktarini incelemistir. Ug malzemede
farkh 6zellikler gdstermistir. Sekilden gorilecedi Gzere; kirllgan ve siinek malzemeler aginmaya karsi
farkh oOzellikler gosterirler. Slinek malzemelerde (dusutk karbonlu gelikler, bakir ve aliminyum, vb)
yluzeyden malzeme asindiriimasi, plastik deformasyonla mumkidndir. Boruyu asindiran partikillerin
onlinde catlak olugsumu yoktur, hacim, carpan partikilin asindirma ve yerdegistirme kapasitesine
baglidir. Kirllgan malzemelerde ise (cam, seramikler, beton, vb) asindirilan malzeme miktari,
malzemedeki gatlaga baglidir. Cok sert karbonlu celikler ve bazi alasimli gelikler s6zkonusu her iki
malzeme Ozelliklerini de tasiyabilirler. Dirseklerdeki aginmanin sebebi, tasimada kullanilan boru hatt
malzemesidir. Sinek malzeme kullanilmasi halinde, kiglk vyaricapli dirsek kullanilacak olursa
asinmanin hizli bir sekilde gerceklesmesi dnlenecektir. Kirllgan malzeme (seramik, siyah mermer vb.)
s6zkonusu ise, oldukc¢a uzun yarigcapli dirsek kullanimi tavsiye edilmektedir.
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Sekil 7. Farkh malzeme ylzeyleri i¢in garpma agisiyla aginma miktarinin degisimi [2]

1.3.4 Taginacak Malzeme Sertliginin Asinmaya Etkisi

Partikll sertligiyle birlikte malzemedeki asinma da artmaktadir. Tasinacak malzeme sivri uglu veya
yuvarlak ise, aginma daha da artmaktadir. Asinma miktarinin artmadigr maksimum malzeme sertligi
800 kgf/mm2 mertebesindedir. Celik dirseklerde, partikll sertliginin asinmaya etkisi Sekil 7’ de ifade
edilmektedir.
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Sekil 8. Partikul Setligi OF(Asinma miktar) [2]

1.3.4 Taginacak Malzemedeki Tane Boyutunun Etkisi

Bilindigi Uzere tasinacak malzemelerde tane boyutlari degisiklik gdstermektedir. Tane boyutunun belli
bir degerinden sonra, malzemenin asinmasinda bir artis olusmaz. Arastirmaci Tilly’e gére; pndmatik
tagsimada kullanilan 60 mikron’un Uzerindeki normal hizlarda sézkonusu teori gecerlidir. Cok ince
taneli malzemelerde, dirseklerde olusan sekonder akislar hizli asinmaya neden olacaktir.
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Sekil 9. Partikul Buyuklagu =F(asinma miktari) [2]
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1.3.5 Tagima Sisteminde Olusan Patlamalar

Patlamalarin nedeni olarak, pndmatik tagimada olusacak toz bulutlari gosterilebilir. Hava igerisine
yayllmig olan toz halindeki gida malzemeleri, plastikler, kimyasal veya ilag ham maddeleri, metal
tozlari gibi birgok malzemede kivilcim veya atesleme mevcut oldugu sirece, alevin yayllmasi ¢ok hizli
olacaktir. Yapilan arastirmalar patlama riskinin her zaman ikiyliz mikronun altinda oldugunu
gOstermektedir. Atesleme olusmasi igin, dogrudan kivilcim olusturma ve sistemde bulunan ylksek
sicakliktaki ylzeyler seklinde iki farkli kaynaktan so6z edilir. Sirguli valflerde kullanilan yataklar
yeterince korunamiyorsa veya valfin sikismasi s6zkonusu ise, kivilcim kaginilmaz hale gelir. Bunlarin
disinda, hareketli elemanlara sahip tim Unitelerde benzer kontrollerin yapilmasi gerekir. Patlamalari
onleyebilmek i¢in kulanilan bir baska yontem de tasima havasindaki oksijen miktarini disirmektir.

1.4 Taginacak Malzeme ile ilgili Problemler

Plastik pelletler, polietilenler ve polyesterler gibi tasinacak malzemelerde gorilen tiylenme, filtre ve
saptiricilarda tikanmalara neden olan sorunlarin basinda gelmektedir. S6zkonusu sorun, genellikle
boru hattinda yapilacak olan bir iyilestirme ile ¢ézimlenebilir. Tasinacak malzemede yapiskanlik s6z
konusu ise; sistemde bulunan bunkerin ¢ikisinda sorun yasanabilir. Tagsinacak malzeme taneli ise,
tasima hattina aktarimi  sirasinda sorun olusabilir. Asil sorun sdrglli valflerde ve
blow-tanklarda goértlmektedir. Blyuk taneli malzemelerin tasinmasinda dikkat edilecek hususlarin
basinda; s6zkonusu boru ¢apinin, en blytk tane boyutunun ¢ katindan daha fazla olmasina dikkat
edilmelidir.

SONUG

Pnématik tasima sisteminin dizayni, daha 6nce kazanilmis tecribelere ve test sonuclarina gore
yapildiginda, ¢ok daha basarili sonuclar alinabilir. Ancak bir ¢ok imalatgi firma, kazandigi ¢ok cesitli
sistem bilgilerini kullanima agmakta isteksiz goérinmektedirler. Potansiyel kullanicilar ise, ¢alisma
problemlerini dnceden bildikleri igin, pndmatik sistem kullaniminda isteksizdirler. Hatta, zaman iginde
karsilastiklari sistem sorunlarina ait ¢dzumleri, ortak kullanima sunmakta tereddit ettikleri bile
g6zlenmektedir. Farkh o6zelliklere sahip, farkh malzemeler pndématik sistemde degisiklikler
gerektirecedinden, sistemin ¢ok iyi taninmasi sarttir. Pnématik sistemlerdeki tasiyici tesisatin, tasiyici
akigkanin ve sistem elemanlarinin belli periyodlarda sorun yaratacagi aciktir. Bunlara aninda ¢6zim
bulabilmek i¢in; sorunlarin neler olacadi 6énceden bilindigi surece, kesintisiz tagima mumkudnddr.
Pndématik sistemde karsilagilan problemler, genellikle sistemin ilk devreye alinmasinda veya zaman
icinde sistem elemanlarindaki aginmayla ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan ¢alisma, olusacak sorunlar ve
¢ozUmlerini dort ana baslik altinda toplamis olup, bunlarin ¢ok iyi incelenmeleri halinde pnématik
tasimadaki sorunlara ¢6zim getirecektir.
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