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OZET

Yuksek viskoziteli sivi akkanlarin tainmasinda ggunlukla hava tahrikli cift
diyafram pompalar kullanilir. Hava tahrikli ¢ift y@gifram pompa basin¢li havayi giic
kayna olarak kullanir. Bundan dolayl eleldim mevcut olmadii veya elektrik
kullaniminin yasak ve tehlikeli olgu her iki alanda kullanilabilir. Kendilerini otomilat
calismaya hazirlar ve zarar vermeden kurusgdétr. Bu pompalar ayni zamanda farkl
derecede dgsken aks kontrol 6zellikleri ve viskoz akkanlarin hem gegioranini hem
de korozif veya kati parcaciklar iceren ortamigleme yeteng@ne sahiptirler. Hava
tahrikli cift diyafram pompalar santrifij veya patiiletimli pompalardan daha c¢ok

yonludur ve caktigl ortami kirletmeyen temiz uygulamalar sunarlar.

Hava tahrikli ¢ift diyafram pompalarin anahtar @dagi hava datim valfi, pilot
valf ve diyaframlardir. Bu calmada hava datim valfi ve pilot valfin glevini
yapabilecek yeni bir tasarim ggirilmistir. Yeni tasarimin avantajlari minimum parca
sayisl, kullangl valf tasarimi ve d§iik maliyete sahip olmasidir. Cahanin sonunda

yeni tasarim su ile Barili olarak test edilngtir.



SUMMARY

Air operated double diaphragm pumps (AODD) whichtremsfer high viscosity
liquid are used mostly. The AODD pump uses comgebssr as its power source and
therefore can be used in areas either where d@igtsimply isn’t available, or in
hazardous areas where electrical supplies aredidebi They are self priming and run
dry without damage. These pumps also feature tefinvariable flow control, and the
ability to handle a wide range of fluid viscositias well as abrasive or solid laden
media. This gives AODD pumps greater versatilityanthcentrifugal or positive
displacement pumps and offers pollution-free openat

The key components in the AODD pump are the atridigion valve, pilot valve
and diaphragms. In this study, a new design wasldped for air distribution valve and
pilot valve which will make their functions. Thewalesign advantages include at least
equipment number, the air valve serviceable anddast. In result of the study, the new

design was tested as successful with the water.
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T Sicaklik °C
kPa Kilopaskal ToPa
p Poise
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St Stokes

cSt Centistokes
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1. GIRIS

En eski buly olarak bilinen pompa, gtinimizde elektrik motorundanra en ¢ok
kullanilan makine olarak ikinci sirada gelmektd#farassik et al, 1996]. Modern gda
bilimsel ve teknolojik arglirmalarin buyik bir ivme kazanmasi ile her sektboddizu
gibi pompa Uretim sektdrinde de buylk gakler olmytur. Cok uzun zamandir yaygin
olarak kullanilan pompalar son zamanlarda, uygulamagin secim yaparken
gucluklerle kagilasiimaktadir. Bu guclikler, sinirsiz sayidakigdgk tip ve boyutlar,
ayrica birbiriyle ilskili sinirsiz sayidaki ggt ve servis uygulamalari denilebilir.

Yuksek viskoziteli sivilarin  tanmasinda kullanilan pompalar; uygulama
alanlarinin gesligi, pompalama metotlari, diuk maliyet ve servis gereksinimlerine
gore kagilastinldiginda Hava Tahrikli Cift Diyafram (HTCD) pompalarAir Operated
Double Diaphragm) bu gereksinimleri kdadigi goralmistar.

Bu calsmada yuksek viskoziteli sivilarinstamasinda hali hazirda kullanimda
olan hava tahrikli ¢ift diyafram pompalarin havagzdien sistemlerinden oldukca farkli,
basit ve dgiik maliyetli yeni bir tasarim galirilmistir. Hava dg&itim sistemi pompanin
emme ve bgaltma stroklarinin okmasini sglayan mekanizmalardir. Ayrica bu

sistemler pompanin kalbi olarak da nitelendirilir.

Hava tahrikli cift diyafram pompalar santrifj veoztif iletimli pompalara
alternatif sizdirmazhk ggamaktadirlar. Siktirilmis havadan tam gt¢ alarak gaha,
kendilerini otomatik gleme hazirlama, zarar vermeden kuru sgaa (non lube) ve
elektrige ihtiyac duymamalari ger pompalardan farkli kilan 6zellikleridir. Elekri
kullaniminin tehlikeli oldgu veya kullaniimamasi gerefti durumlarda, Orngn
tehlikeli, patlayici veya parlayici ve uzak yerkekduygulamalar icin 6nemlidir [Rozee,
2002].



Dogal elastomer malzemelerden daha Ustin 06zellikleahips elastomer
bilesimlerin gelstiriimesi ile diyafram tasarimlar ve tasarim ileghde dikkate dger
gelismeler gortulmgtir. Buna bgh olarak kullanim alanlari kimyasal maddeler, gida
isleme, boyalar, elektronik sanayisi, yap! sanaysgustriyel bakim, kamu hizmetleri,
madencilik, atik su kati-sivi kamnmlar vb. igeren sivilarin gsnmasinda kullanilacak

sekilde artmaktadir.

Bu calsma kapsaminda Endustride yaygin olarak kullanilaomgmalarin
siniflandinimasi ve hava tahrikli ¢ift diyafram mppalarin bu siniflandirmada hangi
gurupta yer aldn verilmistir. HTCD pompalar c¢gunlukla ytksek viskoziteli sivi
akiskanlar ve ayrica geqibir sivi akskan aralginda kullaniimaktadir. Bu goultuda
viskozite ve algkan tipleri detayh bigekilde incelenmtir. Hava tahrikli cift diyafram
pompalarin yapisini ojturan parcalar, ¢aima sistemi ve avantajlari belirtilgtir.
HTCD pompanin énemli bir parcasi olan ve pompatehasrleri olarak isimlendirilen
diyaframlarin yapi malzemeleri, g#eri ve diyafram secimi detayli bigekilde

incelenmitir.

Hava tahrikli ¢ift diyafram pompalar, ilk etaptaligena sistemini olgturan cek
valf tiplerine gore iki ana gurup’a ayrilir ve ikigrupta pompalanan sivi gkanin tipine
gore siniflandiriimasi verilrgtir. Ayrica HTCD pompalar, yapildiklari malzemeteri
Ozelliklerine goére cgtlerine ayrilabilmektedir. Hava tahrikli cift dijgam pompalarin
cesitlerine gore uygulama alanlari, HTCD pompalariesken dikkat edilecek hususlar

ve optimum c¢akma i¢in yapilmasi gerekenler detayli olarak inceistir.

Yeni tasarimin gedtirme islemine balanilmadan dnce bazi nicelikler hedef olarak
belirlenmgtir. Bu niceliklere gore gedtirilen tasarimlardan, belirlenen hedeflere en
uygun olani secilerek deney olarak yapstmi Yeni tasarimin yapisi, parcalari ve
calisma sistemi detayli bigekilde belirtilmitir. Bu ¢alsmanin sonucunda yeni tasarimin
avantajlar, eksiklikleri ve oneriler kisminda yapasi gerekenli gorulen iyig@arme

islemleri belirtilmistir.



1.1. Pompalarin Siniflandiriimasi

Pompalar, onlari okiuran elemanlarin malzemesi, kullanildiklari sivilgerisine
aldiklan sivilan yonlendirmeleri ve hizmet verldik uygulamalarin temelleri tGzerine
siniflandirilabilir. Tum siniflandirmalarda, birlgrini kapsama ve birbirleriyle 6rgine
egilimleri sinirlandiriimstir. Bundan dolayi siniflandirma pompanin kendssiilgilidir

ili skisi yoktur.

Buradaki siniflandirmada, tim pompalar iki ana gatele bolumlendirilmgtir. (1)
Dinamik (dynamic), bgaltma klemi esnasinda pompa igerisinde sonradan gelen
akiskanin hizi azalir veya ilerisinde pompa bir basanigi Uretir. Bu meydana gelen
asir degerleri dengelemek icin makine icerisindeki sakizini artirmak icin enerji
devamli olarak eklenir. (2)etimli (displacement)akiskan iceren hacimlerin, altma
hatti icerisinde veya portlar arasinda hareket stngen gerekli dgere kadar basincin
dogrudan artirilmasi gerekir. Bunun icin gkan iceren hacimlerin sayisi bir veya fse

gore daha fazla olacgkkilde belirli araliklarla eklenmesidir [Karassikad, 1996].

Dinamik pompalar santriflij ve gler 6zel etkili pompalarin birkac gdi icerisinde
alt dallara ayrilir.Sekil 1.1'de bu kategori icerisindeki alt siniflandalar ve 6nemili

siniflandirmalarin 6zeti sunulmaktadir.

Iletimli pompalar aslinda basing ireten Uyelerinareket tipine bgi olarak
resiprokan ve doner tipler icersinde boélindr. Bgliba (major) siniflandirma bunun
disinda ticari etkiyle birkag Ozel tip icerisind8ekil 1.2'de goruldgu  gibi

bolumlendirilmitir.



FOMPALAR

— DIMAMIE - ——I ILETIMLI
[

— EAMTRIFLL

ERZEMEL ARIE

TEE kADEMELI :|_|: FAaFELD GARKLL

SAEIT ADIMLI
AGTK l;ﬁRKLI—I:
DEGISKEM ADIMLI

GOE KADEMELI

kKARIZIK AKIZ,
RADYAL AKI=

KEMDILIGINDEN ISLEME
HAZIRL AHA ARTE GARKLI
TEk EMIELI ISLEME HAZIRLAMATAN ARI-ACTK
CIFT EMISLI TEK KADEMELI GARKLI
LOK KADEMELI KaPBLT GARKLI
GEVRESEL
(OIZ YWUZEY
KENDILIGINIEN ISLEME
TEK KADEMELI KENDILIDIN

0K KADEMELI ISLEME HAZIRLAMAYAM

FPUZKUETHELI

— OZEL ETKILI

GAL KALDIRMALI
HIDROLIK RAMLI

ELEKTROMAGNETIK

Sekil 1.1. Dinamik Pompalarin Siniflandiriimasi [ldasik et al, 1996].
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2. YUKSEK V ISKOZITE POMPALARI

Yuksek viskoziteli sivilarin tesis veya atolyeleiglenmesinde ve ggnmasinda en
cok Hava Tahrikli Cift Diyafram pompalar (HTCD) kahilir. Viskoz akgkanlarin
¢esidine ve viskozitesine Igh olarak farkli gcalsma mekanizmalarina sahip pompalar da
kullantlir. Yuksek viskoziteli sivilar icin HTCD popa dginda kullanilan pompalarin

mekanizmalari ve siniflandiriimagekil 2.1'de verilmstir.

Disli pompa (Gear pump)
Bu pompalar siviyr kagtirir

ve kolayca aktarir.

Kivrimli pompa (Snake-
pump)

Cok pahalidir. Fakat en hizli

calisma sonugclarina sahiptir.

Doner pompa (Rotary

=) = pump)

Sivilar karstirir ve contadan

sizinti yapabilir.

Sekil 2.1. Yiiksek Viskozitécin Pompalarin Karlastiriimasi [Tacmina, 2000].



2.1.Viskozite

Bir akiskan katmaninin biik (komsu) katman tzerindeki hareketine faolan
dirence mutlak viskozite veya kisaca viskozite deAyrica bir akgkanin viskozitesi

(u) uygulanmg bir kayma gerilmesi altinda akmak icin onun gddiggr direncin

Olcilmesidir. Daha yuksek viskoziteli akanlar akmak icin diiik viskoziteli

akiskanlardan daha fazla kuvvete gerek duyarlar [K&683].

Akiskanlarin sekil desistirmeye kagl gosterdikleri direng kuvveti ve bunun
degisimi ilk kez Newton tarafindan bulunrgtwr. Sekil 2.2’de Newton’un yapg deneye
gore F kuvveti etkisiyle akkanin deformasyonu ve hiz gradyanisolmu gosterilmtir.
Buna gore arasinda gkan bulunan birbirine paralel iki levhadan alt kdaki sabit
tutulup ve Ust kisimdaki levhaya sabit bir F kuvwstgulandginda. Ust levhanin alani
A’ya gore kayma gerilmesi F/A olur. Uygulanan F kati ile Ust levhaya bir U hizi
kazandirihr [Coutte, 1923].

iY
K avan levha —-
N N—=F
;ugken
% %
Sabit levha

Sekil 2.2. iki Paralel Levha Arasindaki Ajkanin Deformasyonu ve Hiz Gradyani

Olusumu.

Hiz desisiminin dogrusal yani dgru orantili oldgu durumda denklem;

2.1)

I
=

> |
< |c



Hiz desisiminin dogrusal olmadii haller icin denklemin diferansiyel bigimi,

- = ﬂ% (2.2)
dy

Bu ifade kayma kuvveti ile agisaekil desisimi arasindaki bgintidir. Denklem
(2.2)'deki ifadeye Newton'un Viskozite yasasi adbrilir. Viskozitenin birimi Sl'da
Ns/nf=Pa.s olarak CGS’'de Poise (p) veya centipoise ¢k kullanilir. Ek 1'de

Genel akgkanlarin yaklaik viskozite dgerleri centipoise (cp) olarak verilgtiir.

Viskozitenin farkl 6lct sistemlerindeki birim kahklari;
1poise (CGS) = 0.1 Pa.sn(SI) =0.1 N5(3I)

0.01 poise (CGS) = 1 centipoise (CGS)

Genel olarak sivilarin viskozitesi sicgkh artmasi ile azalir. Sicaklik ile viskozite
ters orantili, basing ile sabittir. Bu nedenle kksiskoziteli sivilar igcin ekipman
(pompa, sayag, valf vb.) secerken dikkat edilmeli@rnesin yazin sicginda acik
havadaki bir depodan gelen viskoz bir sivi sayag@gerken ayni sivi hava sicgkl

distigll zaman sayactan ge¢cmeyebilir.

Kinematik viskozite ), mutlak viskozitenin ygunluga oranina denir. Isi transferi
ve aks hesaplarinda kinematik viskozite kullanilir. Hdsamalarda bu bulyukluk
kullanilir. Kinematik viskozitenin birimi Sl'da ffs ve CGS'de stokes (St) veya

centistokes (cSt) olarak kullanilir.

Kinematik viskozite;

(23)

YRS



Yapiskanligl 6lcen aygita Viskozimetre denir. Yakanlk 20°C, 50°C ve 100°C
deki deserlerle belirlenir. 20°C’ da suyun viskozitesv=10° m%sn'dir. Yiksek

viskoziteli yaglar icin referans sicaklik 5T’ dir.
Kinematik viskozitenin farkl dlgu sistemlerindaiirim karsiliklari;

1stokes (St) (CGS) = Tom?/sn (SI)
1centistokes (cSt) (CGS)=fon?/sn (SI)
0.01 stokes (St) (CGS) = 1 centistokes (cSt) (CGS)

2.2.Akiskan Tipleri

Akiskanlarin genel olarak tanimlanmasi Stokes tarafingapiimstir. TUm

akiskanlar Newtonsal ve Newtonsal olmayansk&nlar olarak ikiye ayrilir.

2.2.1.Newtonsal Akskanlar

Newton’un viskozite yasasina uyan gdanlar Newtonsal akkanlar olarak

isimlendirilir. Baska bir ifadeyle Kayma gerilmesir(), kayma orani qu/dy) ile

dogrusal olarak dgisen akskanlar Newtonsal akkanlar olarak isimlendirilir.

Viskozitenin Newton yasasi;

T=U— 2.2.
,Udy (2.2.)

Tum gazlar ve ggu sivilar, daha basit molekuler formulli vesdki molekuler
agirhkh; o6rnegin, su, benzene, etil alkol (ispirto), heksan veibanolekillerin ¢gu

cOzeltileri Newtonsal akkanlardir.
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2.2.2.Newtonsal Olmayan Akskanlar

Kayma gerilmesi {), kayma orani du/dy) ile dasrusal olarak dgsmeyen

akiskanlara Newtonsal olmayan gkanlar denir. Bu akkanlar zamandan-Bansiz ve
zaman-bgimli Newtonsal olmayan aj4anlar olarak iki sinifta incelenir. Genel olarak
Newtonsal olmayan agkanlar kompleks kagimlar, bulamacglar (sulu cimento),

macunlar, jeller, polimer ¢ozeltiler, vb.dir.

2.2.2.1Zamandan Baimsiz Davranslar

Bu akgkanlarin belirli bir kayma kuvvetinde sahip offluviskozite zamanla
desismez. Bu siniftaki Newtonsal olmayan gdanlar Bingham, Pseudoplastic ve
Dilatant akgkanlar icerir. Cgtli Newtonsal olmayan zamandan goasiz akskan

tiplerinin davranglar Sekil 2.3'de verilmitir.

* Bingham akiskanlar

Genel olarak Plastik ajkanlar olarak bilinen bu ajkanlar Bingham veya plug-
flow akigskanlar olarak isimlendirilir. Bu akkanlar, kayma oranlari kritik gere (akma
degeri) ulssilana kadar bir kati gibi davranirlar. Akma ggeinde akgkan akmaya
baslayacaktir. Kayma orani devamli artar, silan daha sonra Newtonsal, dilatant veya
pseudoplastik karakterleri gosterebilir. Ornek akadomates salgasi, sdmacunu, el

kremi, ¢ikolata, mayonez ve gresgygosterilebilir [Swearingen, 2001].

» Pseudoplastic akgkanlar

Bu akgkanlar ayni zamanda ince kaygan s&&nlar olarak da bilinirler.
Viskozitenin azalmasi ile kayma orani artar.g@d\ewtonsal olmayan akanlar bu
grup icerisine girer. Ornek olarak boyalagampuanlar ve polimer c¢ozeltiler

gOsterilebilir.
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« Dilatant akiskanlar

Dilatant akskanlar ayni zamanda kaygan kalin sélnlar olarak bilinirler.
Viskozitenin artmasi ile kayma orani artar. Ornekngasta kagimi, titanyum dioksit

ve I1slak kum gdsterilebilir.

A
Bingham plastic

e Fzeudo
E plastic
E
- Meswtonizm
o fluid
Z ui
=
[hu)
= Dilatant

Kayma oran dufdy

Sekil 2.3. Caitli Newtonsal Olmayan Zamandan 8msiz Akskanlarin Davrariari
[Subramanian, 2002].

2.2.2.2Zaman Bagimli Davranislar

Bu akgkanlarin belirli bir kayma kuvvetinde sahip offluviskozite, zaman ile
bagiml olarak dgisir. Zaman B&mli Newtonsal olmayan ajkanlar thixotropic ve
rheopectic akkanlari icerir.Sekil 2.4’'de bu akgkanlarin kayma suresine gaolarak
davranglar1 gosterilmgtir [Miller, 1996].



12

| Rheopectic

Thixotropic

Gamnen Viskozite

/ Faman

Kayma araninin
yikseltildidi zaman

Sekil 2.4. Kaymanin Siresine Banli Newtonsal Olmayan Akkanlarin Davrarlari
[Subramanian, 2002].

» Thixotropic akiskanlar

Ayni zamanda bu agtanlar zamanla incelen gkanlar olarak da bilinirler, kayma
orani sabit iken zamana@eolarak viskozitede bir azalma goruliir. Ornekrakayaozurt

ve jel boyalar gosterilebilir.

* Rheopectic akskanlar

Ayni zamanda bu agkanlar zamanla kalijan akskanlar olarak da bilinirler,
kayma orani sabit kalirken zamanaslbalarak viskozitede bir artma gorilir. Ornek

olarak alcitas macunu ve yazicilarin mirekkebi gosterilebilir.
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3. HAVA TAHR iKL I CIFT DIYAFRAM POMPALAR

Ik diyafram pompalarin kim tarafindan ve ne zamalistyildi gi bilinmemektedir.
[sa'dan 6nce 16.yy’da kogin metal §lemede ocaktaki age koriiklemek igin
kullanildigi, Misir'in Karnak’taki tapinak boyamalarinda tagiilmektedir. Bu korukler

guinumuzdeki diyafram pompalarin gkkli olarak dikkate alinngtir.

Daha sonra deriden yapilgrkorik diyafram gorevi yapmaya gpadi. 1940’larda,
Amerika Birlesik Devletleri sentetik elastomer’e katkida bulunmak diinya capinda
blyuk baari elde etmek icin blylk bir programstzti; buna kagilik olarak Il. Dinya
Saval suresince Gineyg@a Asya’dan d@al kaucuk tedarik ederek tiketti. Amerikalilar
yapilan c¢ajma sonucunda, Alman Buna firmasinin temel Elastomelzeme
calismalarina bglamistir. Yiksek kalitede elastomer malzemeler Uretiimédse
tasarimlarda ve diyafram pompalarda kullanmak (@mmesin, kirli sularin tginmasi ve
ayni zamanda tibbi amagclar) yeni teknik olasilikler sonunda 6nunu aggnoldu
[Becker, 1997].

Hava tahrikli cift diyafram pompalar (Air Operaté2buble Diaphragm Pumps)
santrifij ve pozitif iletimli pompalara alternatigok iyi sizdirmazlik sglamaktadir.
Elektrik kullaniminin tehlikeli oldgu veya mumkin olmagh yerlerdeki uygulamalar
icin cok onemlidirler.ilk olarak 40 yil 6nce kullanima sunulgtur. Son zamanlarda
pompanin tasarimindaki ve diyaframlarin yapisingakiilikler bu pompalar icin talebi

hizlandirmgtir.

HTCD pompalar, endistri uygulamalarinda buytk osankullaniimalarina
ragmen, heniuz pompa seciminde ilk segingidigr. Bu endustriler; kimyasal maddeler,
gida gleme, boyalar, elektronikler, yapi, endistriyel ipakkamu hizmetleri, sieme,

atik su ve camuslieme ve madencii icermektedir.
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Son zamanlarda yeni diyafram tasarimlari ve tasakelerinde dikkate deer
gelismeler olmytur. Bu de&isiklikler pompanin kendini otomatiksleme hazirlamasi,
zarar vermeden kuru cgnasi, elektie ihtiya¢c duymamasi ve alternatif pompalama
metodu sunmasidir. HTCD pompalar, enerji kayradarak sikgtiriimis havayi kullanir
ve sikstirllmis havadan tam guc alarak gall Bu nedenle elekigin kullaniimadg
veya kullanilmamasi gerektj 6rnesin tehlikeli, patlayici veya parlayici ortamlar ve
elektrigin olmadgi yerlerdeki uygulamalarda kullanil§ekil 3.1’de AODD pompalarin
degisik tip ve boyutlardaki 6rnekleri gosterilgtir [Rozee, 2002].

Hava d&itim sistemi HTCD pompalarin en dnemli parcasidrilk zamanlarda
yukaridan gagiya daggru bbélmelerden okmaktaydi. Fakat pompa ¢agha esnasinda
problem cikararak durngtur. Bu duruma sebep olarak valfin donmasi gosteyiir.
Cunku hava icerisinde ¢cok miktarda nergitabu nem atmosferin icerisinde yayikmi
haldedir ve aniden hizli gamaya bl olarak hizlica donar. Hava valfinin hareket eden
pargalarinin Uzerinde buz ghlasindan dolayr onlari yaprmistir. Dogal olarak
ureticiler probleme farkli ¢6zim yontemleri bulardier biri deisik tasarimlar
gelistirmistir.

Hava valfindeki bolimleme problemi bu pompa tiplégin kayda dger bir
problem olarak fazla uzun strmestim. Cogu pompa tipinde hava valfi sistemi harici
olarak tasarlanngtir. Boylece pompanin geri kalan kisimlarini sokeggrek kalmadan
hava valfi basitgce sokup takilabilir.

Sekil 3.1. Hava Tabhrikli Cift Diyafram Pompa Tipi @ekleri [Yamadapump, 2000].
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3.1.Pompanin Yapisi ve Parcalari

Hava tahrikli cift diyafram pompalarin ¢cgiina sistemlerinin basit olmasi nedeni
ile birka¢ anahtar parca 6n plana c¢ikmaktadir. Raafapanahtar parcalar hava valfi
(genellikle her iki diyafram icgin sikiiriimis havayi sirayla yonlendirmek icin iki yer
arasinda gidip gelen valf), havasbtima valfleri ve diyaframlardir. Pompanin yapisi v

cesitli parcalarin konumu kesit resim olar8kkil 3.2’de gosterilmtir.

-ﬂ..-_—-..\I|IL ?
ey ez SV CIKIG
MANIFOLD'
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Sekil 3.2. Hava Tabhrikli Cift Diyafram Pompanin KeBiesmi [Wildenpump, 2003].
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3.1.1.Hava Odasi

Bu odalarin ditaki duvarlarini diyaframlar oburur. Sikstiriimis havanin bu
odalara yoOnlendiriimesi ile diyaframlara hareketz&adirilir. Diyaframlar belirli
mesafede eksenel olarak basingli havanin etkisgyamanli olarak hareket ettirilir ve

bdylece sivi odasinda vakumlamastiuulur.

3.1.2.Hava Dagitim Sistemi

Hava d&tim sistemi pompanin emme ve shtima stroklarinin okmasini
salayan mekanizmalardir. Ayrica bu sistemler pompdailii olarak da nitelendirilir.
Pompa Ureticileri ¢gtli hava da&itim sistemleri geftirmislerdir. Hava dgitim sistemi

bu calgmadaki esas tasarim kismini giumustur.

3.1.3.Diyafram Baglanti Kapagi

Pompanin ¢cagma prensibine gore iki diyaframirns &amanli olarak caimasi
gerekmektedir. Bu nedenle diyaframlar, pompa gowitesnerkezinden gecgen pistonun
uclarina kapak olarak adlandirilan parcalar ilezldoar. Bu kapaklar kullanilacak
diyaframin tipine ve diyafram sikma yilizeyine goesarlanirlar. Genellikle sa¢ ve

dokium parcalardan yapilirlar.

3.1.4.Diyafram Baglanti Pistonu

Bu pistonlar genel olarak paslanmaz celikten ydarlive bronz veya teflon
burclar ile yataklanir. Bu pistonlar eksende behnesafede (strokda) yakl& olarak
maksimum dakikada 560 kez hareket ederler. Aynica@dmpalar kuru (ydamasiz) ve
bosluksuz calgtiklari icin bu pistonun yapi malzemesi, yataklapscalari ve imalati

¢cok dnemlidir.
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3.1.5.Cek Valf Sistemi ve Cek Valf Topu

Hava tahrikli ¢ift diyaframpompalarda akkani sivi odalarina emerek ¢cekmek ve
odadaki algkanin sikstinlarak baaltilmasi igin ¢ek valf sistemleri kullanilir. Kada
(flap-type) ve Top valf (ball check valve) olmakeiie iki tip ¢cek valf sistemi kullantlir.
Top valf tipi basit ve en glvenilir olan tasarimdBu valf tipi iyi sizdirmazlik
yetengine sahiptir ve gerelginde kolayca temizlenerek yerine takilabilir. Ced&lfv
toplari, emme ve Baltma slemleri esnasinda alkanin ¢ek valf yataklari arasindan
gecmesini veya gecmemesigka. Top valfler ¢cok kiguk kati parcalarin gecmesin
olanak s#larken kapakl tip valfler neredeyse hattin boyatuimanifolt capi) gt

yumuwak kati parcalarin pompalanmasinglaa

Bu cek valf toplarinin yapi malzemesi diyaframlamdugu gibi akgkanlarin
tipine gore dgismektedir. Valf toplari Buna-N, Neoprene, Nordel [HBW®),
Polyurethane, Viton, PTFE, Paslanmaz celik 316ai@és vb. malzemelerden yapilirlar
[Tapflo, 2002].

3.1.6.Cek Valf Yatagi

Valf topu ile temas etfinde akskanin akmasini Onleyecejekilde yapilmg
parcalardir. Bu yataklar ¢cek valflerin konumunatasarimsekline gore adet ve bigim
olarak dgismektedir. Standart olarak HTCD pompada 4 adet boakia iken bazi
pompalarda 8 adet veya farkdekillerde olabilmektedir. Valf yataklari gerefinde
basitce sokulip ve kolayca temizlenebilegekilde tasarlannglardir.

Valf yataginin yapr malzemesi Aliminyum, Buna-N, Kynar , Nemye, Nordel
(EPDM), Polyurethane, Paslanmaz Celik 316, TefleMKE), Hytrel ve Viton vb.leri
kullaniimaktadir [Tapflo, 2002].
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3.1.7.Sivi Cikis Manifoldu

Sivi odalarindan gelen gkanin dsari atilmasi icin Uzerinde bir c¢giportu
bulunan ve c¢gtli tiplerde tasarlanan borulardir. Bu manifoltptevalf kullanildginda
pompanin ust kismina monte edilir. Kapakh valtesisi kullanildginda pompanin alt
kismina monte edilir. Bu manifolt'un ¢cgportu’nun ¢api pompa secim kriterlerinden

birisini olusturur.

3.1.8.Sivi Odasi

Sivi odasl pompanin c¢ginasi suresince, sivi emme strokun’da sivi ile deéar
bosaltma stroku esnasinda sivininsaitildigi odalardir. Bu odalar diyaframlar ile

sikistiriimis hava odalarindan ayrilgir.

3.1.9.Diyafram

Diyafram, sikstiriimis hava ile pompalanan gkanin ayrilmasini ggayan esnek
zardir. Optimum c¢agmay! sglamak icin diyaframlar yeterli kalinlikta olmal \ézel
akiskan uygulamalarinda bozulma ve etkilenmeyi onlekese uygun malzemelerden
yapiimasi gerekir. Ozel uygulamalar icin site tip ve yapilarda diyaframlar

gelistirilmi stir. Diyaframlar pompanin kritik parcalarindan biri olusturmaktadir.

3.1.10. Sivi Girg Manifoldu

Disarindan gelen aflkani pompa icerisine almak igin Gzerinde bir giportu
bulunan ceitli tip ve boyutlarda tasarlanan borulardir. &irmanifoldu top valf
kullanildiginda pompanin alt kismina monte edilir. Kapakl fvaistemleri
kullanildiginda pompanin tst kismina monte edilirler. Bu n@difin girs portunun
capt, pompa seciminde etkili bir kriterdir.
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3.2.Pompanin Calsma Sistemi

Hava ile ¢cakan cift diyafram pompalar kuru olarak @gz) calsma ve otomatik
isleme hazirlama 6zelliklerine sahiptirler. Santrifigmpalar cagimaya balamak igin
bir miktar sivi doldurmasini gerektirirken diyafrggompalar sivi seviyesinden yukarida
kurulmus olsalar bile siviyr yukari ¢cekebilme yetgimee sahiptirler. Bu otomatilksieme
hazirlama karakteri pompanin fiziksel ygnine fazlasiyla yardim eder. Ayni zamanda
da sivi girg kismina bir hortum Rgama vasitasi ile pompa, pwoariller, ficilar, l&im
cukuru vb. bealtma klemleri icin kullanilabilir. Konteynirlarin tamanmirbosaltma

ozelligi kullanicilar icin 6Gnemli maliyet tasarrufu sunar.

Cogu pozitif iletimli ve santrifij pompalar kuru cetirildiginda ariza yaparlar.
Bundan dolay! onlarin sik sgaftlarinin sizdirmazinin sglanmasi, dili kutularinin
yaglamasi veya sivi pompalarkengstulmasi glemleri yapilir. Kuru ¢aklma suresince
sikistirlimis havanin bgaltma miktarini azaltmak icin hava tertibatina hduama

valfleri eklenebilir.

Hava ile ¢aan cift diyafram pompanin camna prensib§ekil 3.3’e gore; A ve B
diyaframlarina bir merkezi hava valfi tarafindanikigiriimis havanin sirayla
yonlendiriimesi ile soldan ga ve tekrar geriye hareket ettirilirler. A diyafréamn
pompanin merkezine @ou hareketi sivi odasinda kismi vakumlamastitwr. Bu
nedenle 1 no’lu ¢ek valf topu kapanir ve 2 no’llk gelf topu acilir. Boylece giiportu
()’den sivi odasinin igerisine sivi alinir. Aynrarmanda B diyaframi da sivi odasinin
icerisindeki sivi hacmi sitirir 3 no’lu ¢gek valf topu kapanir ve 4 no’lu ¢eklf'den
sivi gecerek ciki (O) portundan dgari atilir. Hava valfi aksi yone hareket gittide
diyaframlarda pompanin gkr tarafina hareket eder ve bdylece A diyaframinin
bulundigu kisimdaki sivi  pompalanir. Sgkrilmig  havanin, hava odalarina
yonlendiriimesi ve hava odasindaki srkis havanin bgaltilmasi ¢evrimi busekilde

devam eder.
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DUTLET

Sekil 3.3. Hava Tahrikli Cift Diyafram Pompanin Gaha Sistemi [Warrenrupp, 2003].

Diyaframlar, pompalama odalarinin duvarlari arassmastiriidigindan dolayi
pompada sizinti olmagekil 3.3'de top valf sistemine sahip pompada skvgiain alttan
yukari oldgu gosterilmgtir. Cek valf sistemi, kapakh valf tipinde tasarém
pompalarda sivi agi pompanin dstindersagl dogrudur. Sekil 3.4'de kapakli ¢ek valf
sistemi ve sivi akinin yukaridan gagiya dgru oldusu gosterilmstir.

HTCD pompalar dier pompa tiplerinin ggundan daha az hareket eden parcalar
icerir ve bundan dolayr daha az bakim gerektiriyniA zamanda onlarin servis
ihtiyaclarinda bu parcalara kolaycaseri imkani sunar. Mil sizdirmalari ve koruyucu
cercevelere gereksinimleri yoktur. Diyafram bir yaaki pnomatik basinci gkr
tarafinda algkan basincina dostiiren dinamik bir sizdirmazdir. Baltma akg orani,
hava qirgi veya hava bgaltma aksinin kontrol edilmesiyle ayarlanabilir. Boylece

karmalk (kompleks) bir sisteme gerek duyulmaz.
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Hava tahrikli ¢ift diyafram pompalarda, diyaframior yanindan dier tarafina
hava basinci ve i¢ gerilimlere shin gosterdgi farklar, mekanik strtcult diyafram
pompalar ile kanlastirildiginda daha ddiiktir. Mekanik strtcili pompalarda diyafram
pistondan al@ kuvvetle hareket eder ve vakumlama yapar. Boytkgaframin sadece
belirli kisimlari esneme hareketi yapar ve diyafrayizeyine digen basing kuvvetleri
merkezden (piston lgganti yeri) dsa dgsru farkhdir. Bu durum diyaframin belirli
kisimlarindan kisa zamanda deforme olmasina sdbepFakat hava basinci ile gan
pompalarda basincli hava diyaframin tim yilizeyina ayanda etki yapar. Diyaframin
esneme hareketi sadece belirli kisimlardgildéim yilizeyine yayilir ve diyafram kisa

zamanda deforme olmaz.

Sekil 3.4. Kapakli Valf Sistemine Sahip HTCD Pompa@alsma Sistemi
[Warrenrupp, 2003].
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3.3.Pompalanan Akskanlar

Hava tahrikli ¢ift diyafram pompalar kuru tozlarswviya kargarak olgturdugu
yogunluklar, viskoz sivilar ve sandirici ¢camur veya c¢imento gibi malzemeleri
pompalama 0zeliiyle cok yonludur. Bu pompalarin hava valf tipldar kisimda kayan
veya donen mekanizmalar olmasi pompa icin kaydgerddaydalar sglar. Bazi
pompalar ile andirici maddeler tandiginda pompanin hareket eden parcalaringia a
yipranma olgur. Bu durumda pompanin bozuk kalma siresi ve wenigapiimasi

onemli maliyet kayiplarina sebep olabilir.

HTCD pompalarinda 6nemli faktérler; buylk icshklari, engellemeler arasindan
gecen kati parcaciklarin ve pompanin boyutlariBompanin govdesini ve yapisini
olusturan parcalar, diyaframlar ve cek valfler acetggrén, polypropylene, teflon
(PTFE) bilgimler, aliminyum ve paslanmaz celik gibi malzemader yapilirlar. Pompa
elemanlari malzemesindeki busitilik sayesinde endistri ve belediyeye ait atik s
uygulamalarinda tortuganis camur, komur camuru ve sulu ¢imentonun bulgudu

yerlerdeki aindirici akskanlarin ¢gu ¢esidinde kullaniimasina olanak @ar.

Pompa elemanlarinin malzemesinin uygun secilmediava tahrikli cift diyafram
pompalar yiyecek ve icecek endustrilerindekiské&nlar icin 6rngin, bira, sutsarap,
domates suyu, cilek marmelati vesne suyu gibi hijyenik uygulamalarda kullanilir.
HTCD pompa, ayni zamanda, @karani pompanin hiziyla orantili olglundan dolayi
Ozellikle viskoz alkgkanlari pompalamaya uygundur. Ek 1'de Genelskaalarin
yaklasik viskozite dgerleri verilmstir,. HTCD pompalarda yiksek viskozteli sivi
akiskanlar pompalanirken pompanin manifold duvarlaa #ivi akgkan arasinda
surtinme kayiplari olmaktadir [Rozee, 2002]. Vistezikseldginde HTCD pompa
otomatik olarak pompalama oraninisdiiir. Pompa, sivinin uzun sire hareket etfedi

noktada kendisine zarar vermeden basitce durur.
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3.4. Diyafram Secimi ve Malzemeleri

Diyaframin 6zgiin tasarimi yillardir surekli olargklistirilmistir. Uretim islemi
diyaframin dmru igin son derece 6nemlidir. Bigindeme slemi suresince ek olarak bir
ag orgulu kuma katmani diyaframin géli tipleri icerisinde birlatirilerek salamlik
artirthr. Hava tahrikli ¢ift diyafram pompalarinaiggma alani'nin ¢ok gegiolmasi

diyafram malzemelerinin genbir Grtin arakkina sahip olmasina yol aggtir.

Ozel bir uygulama icin diyaframin uygugunu belirleyen anahtar faktorlgu
sekilde siralanabilir; esneklik 6mrl, pompalanan skdnin kimyasal bilgminin
diyaframlar Uzerine etkisi, pompalanan sglanin airi uclardaki sicaklik limitleri ve

dogal asindirici ortamda pompalanan her bir kati parcadyukltgiini kapsama.

Cogu pompa Ureticileri uygun diyaframlarin seciminerdyenct olmak igin
kimyasal maddelere dayanikli kapsamh rehberlenrl@aislardir. Bununla beraber,
diyaframa devamli etkiden faktér korozyon (pas véyayasal maddeden ileri gelen
curime) etkisi olarak bilinir. Diyafram igin kulldan 6zel bir malzemenin bir dnceki

performansinin pratik bilgileri daha sonraki galalar icin 6nem tar.

3.4.1.Elastomer Malzemeler

Hava tahrikli ¢ift diyafram pompalarin kritik pateaindan biri olan diyaframlar,
valf toplari, valf yataklari ve O-ringler elastomemalzemeler veya onlarin

bilesimlerinden yapilir. Ayrica bu pargalar pompa elastderi olarak da bilinir.

Elastomer Uretimi icin temel GUrinler gl ve sentetik kaucuklardir. Elastomer
malzemelerin @nma direnci, kimyasal maddeye uygutuu farkli 1s1 dgerlerine kagi
direnci, esneklik dmri ve hijyenle ilgili standadizelliklerin kazandiriimasi farkl
malzemelerle bilgmine ve Uretim yontemine gore @egir. Elastomerlerin 3 tipi vardir;
Kaucuk bilgimler, Termoplastikler ve Teflon (PTFE) [WildenpungD03].
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3.4.1.1Kaucuk Bilesimler

Bu bilesimler dagzal kaucuklari icerir. Algkanlarin 6zel tiplerine kar
dayaniklilgint artirmak icin insan yapimi katki maddeleribiglestirilir. Bu bilesimden
yapilan diyaframlarda bir naylorgargult kuma katmani kullanilir. & 6rgualt kuma
katmani kaliplama siemi esnasinda diyaframin icerisine vystildir. Bu katman
birlesimin o6lcusel tutarhigina ve dayanikliiina yardim eder. Bikmlerin en c¢ok
kullanilanlari  Buna-N, Nordel, Neoprene ve VitorrduTablo 3.1'de Kauguk
bilesimlerin sicaklik limitleri gosterilmgtir [Wildenpump, 2003].

Tablo 3.1. Kauguk biemlerin sicaklik limitleri [Warrenrupp, 2003].

Uygulama sicakliklar
Malzemeler En yuksek En diyik En uygun
Buna-N 88°C -23°C 10 - 66C
Nordel 77°C -23°C 10 - 54C
Neoprene 77°C -23°C 10 - 54C
Viton 100°C 0°C 24 — 100°C
* Buna-N

Buna-N, petrol/lya tabanl algkanlar kapsayan uygulamalar icin mukemmel

direnci iyidir. Aseton, ozon, klorlu hidrokarbonlae azotlu hidrokarbonlar gibi yuksek

polar ¢oziculerle kullanilmamasi gerekir.
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* Nordel

Malzeme cgidi Etilen propilen kaucuk olan Nordel'in piyasad&TM kisaltmasi
EPM/EPDM olarak kullanilir. Ain derecede diik 1silarin gereksinim duyulgu
uygulamalar icin mikemmeldir. Yuksek esneklik ve kargk o6zellikler gerektiren
yerlerde kullanilir. Cok iyi su ve kimyasal maddeedci gosterir. Y& ve ¢ozuculer icin
disik direng’e sahiptir. Nordel kimyasal maddeler,akicsu ve buhari, ¢6zucller,
alkoller, vb. akgkanlar icin kullanilir. Gri Nordel tipi yiyecek,at ve icecek endustrisin

de kullantlr.

* Neoprene

Neoprene c¢ok amacli ve oOzellikle korozyon etkisiiria olmayan algkan
uygulamalar icin kullanilir. Mikemmel esneklik dinve digik maliyet gdsterirler.
Bitkisel yaslar icin direncli fakat gres \ar, hafif kimyasal maddeler, ga yaslar ve
cOziculer icin etkili dgildir. Genellikle gucli oksitlenme asitleri, ketan] esterler,

azotlu hidrokarbonlar ve klorlu aromatik hidrokanbar bozulmasina neden olur.

* Viton

Malzeme cgidi Florokarbon kaucguk olan Viton'un ASTM kisaltmaskKM dir.
Asin derecede yiksek isilarin gereksinim duygldwygulamalar icin mikemmeldir.
Gres ya&l, yaglar, yakit, c¢Ozucl ve kimyasal maddelerin buylikgwduguna
dayanikhdir. Ozellikle tim alifatik, aromatik vednokarbonlar, asitler ile hayvansal ve
bitkisel yaslar. Sicak su veya sicak sulu ¢ozeltiler (ZDnin Uzerinde) icin Viton
isabetli bir secim olacaktir. Viton'un maliyeti ysdék ve esneklik Gmrintn kisa olmasi
kullanimini kisitlar. Genellikle yiksek sicakliklae aromatik hidrokarbonlar igin

kullantlir.
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3.4.1.2Termoplastik Bilesimler

Bu bilesimler tamamen insan yapimi elementlerin &amndan olgur. Bu
bilesimlerden yapilmy diyaframlar, icerisindeki Termoplastik ElastomeilPE)
bilesimler dlgusel tutarlilik ve gerilme kuvveti 6zgline sahip oldgundan dolay! @&
orguli kuma katmanina gereksinim duyulmaz. Kun@drgi katmani bulundurmayan
termoplastik elastomerler enjeksiyon kaliplama gdmtile imal edilir. En populer
olanlari Santoprene, Polyurethane ve Hytrel dibld&.2’de Termoplastik bimlerin
sicaklik limitleri gosterilmgtir [Wildenpump, 2003].

Tablo 3.2. Termoplastik bigenlerin sicaklik limitleri [Warrenrupp, 2003].

Uygulama sicakliklar
Malzemeler En yuksek En dguk En uygun
Santoprene 100°C -23°C 10 -100°C
Polyurethane 65°C -12C 10 - 50°C
Hytrel 104°C -28°C 10 - 8C°C

e Santoprene

Santoprene diilk maliyetinden dolay! g asidik ve dokuya zarar verici kostik
madde uygulamalarin da Teflon’un alternatifidir. kdinmel ainma direnci ve esneklik

Omru gosterirler.
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* Polyurethane

Polyurethane sanma direnci gostermeyen ve/veya yuksek derecegediaci
uygulamalarda kullanilan genel amacli diyaframlardiyrica Polyurethane tim

malzemelerin en ekonomik olanidir.

e Hytrel

Mukemmel ainma direnci, esneklik 6mri ve dayaniklihk gosteBu malzemeler
ayni zamanda yiyeceksleme uygulamalarinda kullanilir. Genel amach cgk bir

diyaframdir. Y& ve s@utma sivilari i¢in idealdir.

3.4.1.3Teflon Bilesimler

Malzeme cgidi Polytetrafluoroethylene olan Teflon'un ASTM kitmasi PTFE
dir. insan yapimi bilgmler olan PTFE esnek olmayan kimyasal maddeleitalgdir.
Fakat cok az elastilde sahiptir % 20’ye kadar bile gkoranini azaltabilir. Teflon’'un
kimyasal madde direnci ¢ok iyi fakat gamha 6émri ve maliyeti sinirlidir. Bu nedenle,
elastomerin esneklik karakteri ile PTFE’nin kimylag@menci birlestirilerek katkili PTFE
diyaframlar gehltirilmistir. Bdylece esneklik ve esneklik 6mrinde iyiieeler

gorulmugtar.

PTFE diyafram teknolojisinde bir bea 6nemli gekmede diyaframin tek bir
katmandan olgmasi ve ara bir katmanin bulunmamasiélk.zamanlar da pompanin
siviyla temas eden kisimda Teflon ve i¢ kisimda HEPDibi lastik katmanlar
kullanilirdi. Katkili Teflon diyaframin imalatindasonra katmansiz lastik diyaframlar
kullaniimaya bglanmstir. Tablo 3.3'de Teflon malzemenin sicakhk lireiti

gosterilmitir [Wildenpump, 2003].
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Tablo 3.3. Teflon malzemenin sicaklik limitleri [Wanrupp, 2003].

Uygulama sicakliklari
Malzemeler En yuksek En disuk En uygun
Teflon (PTFE) 100°C -37°C 10 — 100C
« PTFE

Teflon (PTFE) ari derecede etkin ajidanlar orngin, Aromatik veya klorlu
hidrokarbonlar, asitler, kostik (yakicl) maddelegtonlar, asetik asit tuzu vb. maddeleri
pompalamada mikemmel secimdir. Standard bir digeragore iyi esneklik omri

gosterir.

3.5. Hava Tabhrikli Cift Diyafram Pompa Cesitleri

Hava tahrikli cift diyafram pompalar iki kategoridsiniflandirilir. Birinci
kategoride, ¢ek valf tipinin top veya kapakl glna goére ikiye ayrilir. Endustride en

cok top valf sistemi ve 6zel uygulamalar icin kapaklf sistemi kullanilr.

Ikinci kategoride, HTCD pompalar kullanildiklari gkanin cgidine uygun
elemanlarinin malzemesine gore standart ve Ozalimakr olarak ggtlerine ayrilir.
Burada algkanin tipi pompa g¢gdinin belirlenmesinde en 6nemli etkendir. Hava ile

calisan cift diyafram pompalarin tipleri;

1. Standart Pompalar
* Metal pompalar
* Plastik pompalar

» Paslanmaz celik pompalar
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2. Ozel Tasarimlar
e Toz pompalar
* Yiksek basin¢c pompalari
» Varil pompalar

» Cift yonde etkili pompalar

3.5.1.Metal Pompalar

Farkh boyut ve tip’deki metal dokim pompalar yakk her uygulama tipinde
kullantlir. S&lam dokim yapi, @ndirici ortam uygulamalarinda ytksekrana direnci,
genk IsI derecesi araliklarinda kullanilabilirlik, mikeel paslanma direnci ve uzun
Oomur salar. Hava kontrol sistemi ve gkr parcalarin birlgirme isleminin iyi
tasarlanmy olmasi, metal dokiim pompalargt@abilir Uniteler veya sabit gerecler olarak
kullaniimasini sglar [All-flo, 2003].

Metal Serisi Tipleri

1- Aliminyum

2- DOkme demir/bronz

3- D6kme paslanmaz celik 316L

4- D6kme paslanmaz ¢elik 316L/bronz

Uygulama Alanlari:

- Boya ve Cila Endustrisi

- Otomobil Endustrisi

- Seramik ve Porselen Endustrisi

- Madencilik, Atik Sunsaat Endistrisi
- Kimya Endustrisi
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3.5.2.Plastik Pompalar

Teknik olarak korozif ortamlarda metal pompalarl&nildiginda gerek duyulan
kimyasal direnci sgayamazlar. Korozif ortamlar icin plastik malzemedgapiims
pompalar gelitirilmi stir. Plastik pompalar ile metal dokim pompalarskastirildiginda
pompalama basincinda herhangi bir azalma olgtamBu pompalar ayni zamanda
distk aks kayiplari, mikemmelsenma direnci ve max. 860 kPa basincta kullanilabili
Bilgisayar destekli enjeksiyon kaliplama metodul&uilarak Gretilen pompa parcalari

ayni boyutlarda ve yuksek kalitede bigmgiizeyler olarak elde edilir [All-flo, 2003].

Plastik Serisi Tipleri

1- Polypropylene, Kati

2- Polypropylene, Enjeksiyon kaliplama
3- Polypropyleneiletken

4- PTFE

5- PTFE,lletken

Uygulama Alanlari:

- Galvanik ve Kaplama Endustrisi

- Kagit ve Kereste Endustrisi

- Boya ve Cila Endustrisi

- llag Endustrisi

- Kimya Endustrisi

- Guglstasyonlari, Artiklari yok etme uygulamalari

- Makineimalat Endustrisi
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3.5.3.Paslanmaz Celik Pompalar

Ekstra parlatiimy paslanmaz celik pompalar yiyecek, ilag, kozmete igecek
endustrileri icin gektirilmistir. Bu endustriler de paslanmaz celik pompalamgegimez
standart olaraksieme ve taama goérevlerin de kullanilir. Uygulama alanlarindygliksek
gereksinimler nedeniyle kullanilan malzemeler AN&Indardina gére paslanmaz celik
304, 316, 316L ve yluzey kalitesi yakla olarak 0.5 um dgerlerin de imal edilir. Tablo
3.4'de paslanmaz celik tiplerinin bglenleri verilmitir.

Paslanmaz celik pompalarin gatia alanlari, Dinya’nin her yerinde gigk
temizleme metotlari ve sterilize yetegiliolan 6rngin, Temiz yer CIP (Clean in place),
Sterilize yer SIP (Sterilise in place) standartlarsahiptir. Bu nedenle paslanmaz celik
pompalarin tasarimi ve imalati siresince bu staladardikkat edilir. Paslanmaz celik
304, 316 ve 316L'nin ekstra parlatignkelepceli ve flagh tipleri mevcuttur [All-flo,
2003].

Paslanmaz celiklerin fiziksel 6zellikleri:

Korozyona direngli paslanmaz celik @@larin iki tipi 304 ve 316 cli

uygulamalar icin idealdir.

Tip 304: Genellikle kimyevi maddesieme ekipmanlari, yiyecek, mandira, icecek

endustrisi ve 1siticilar i¢in kullanilir.

Tip 316: Yapisinda molibden icerginden dolayr Tip 304 paslanmaz celik'e gore
korozyona kan biraz daha az direnc gosterir. Tip 316 kimyevinaeyve 6zU sleme
ekipmanlari, fot@rafcilik gerecleri, yiyecek-icecekleme ve dagitim ekipmanlari ayrica

tuzlu suya maruz kalacak ekipmanlar icin ideal@oleparmer, 2003].
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Tip 316L: Kaynakl uygulamalar da kullanmak i¢in Tip 316’rkarbon oraninin biraz
daha dguralerek dgistirilmi s halidir.

Tablo 3.4. Paslanmaz celik 304, 316 ve 316L nieskihleri [Coleparmer, 2003].

Bilesenler Tip 304 Tip 316 Tip 316L
Krom % 18-20 % 16-18 % 16-18
Nikel % 8-10.5 % 10-14 % 10-14
Karbon % 0.08 % 0.08 % 0.03
Mangan % 2 % 2 % 2
Silisyum % 1 % 1 % 1
Molibden — % 2-3 % 2-3

Paslanmaz Serisi Tipleri
1- Paslanmaz celik 304, cilali

2- Paslanmaz celik 316 L, parlatigni

3- Paslanmaz celik 316 L, flgintasarim

Uygulama Alanlari:

Kimya Endustrisi

- Ilag Endustrisi

- Biotechnology

- Tibbi Uygulamalar

- Kozmetik Endustrisi

- Yiyecek veicecek Endustrisi

- Mandiralar
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3.5.4.Toz Pompalar

Havall diyafram pompalar ajkan tozlarini ekonomik olarak ve neredeyse tozsuz
bir sekilde kolayca tayabilir. Endustrilerin ¢gun da toz pompalar, konteynirlar veya
araclarin hizh birsekilde baaltilmasin da kullanilir. Toz'un kolay g@mmasi icin
pompanin tipine kgl olarak standart Yeklinde emme ve Baltma manifoltlar

kullanilir.

Uygulama Alanlari:

- Plastik Uruinlerin Uretimi

- Kimya Endustrisi

- Farmasotik (Eczacifa ait) Endustrisi
- Bira Fabrikalarn

- Yiyecek Endustrisi

3.5.5.Yuksek Basing Pompalari

Endustrinin gereksinimleri icin 1300, 1600 veya @1KPa basin¢ oranlarin da
yuksek pompalama kapasiteli, yiksek basing pompgéitirilmistir. Yiksek basing
pompalarina ayri bir guclendirici Unite gladan takilmg veya harici takilabilecek
sekilde tasarlanmgtir. Standart metal diyafram pompalar ile bu porapal maksimum
700 kPa basinctaki pompalama performanslarisileanrildiginda, giclendiricinin

basinci 3 :1 oranina kadar yuksgltgoralmdstar [All-flo, 2003].
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Uygulama Alanlari:

- Seramik Endustrisi
- Otomobil Sanayi

- Atik Su Endustrisi
- Kimya Endustrisi

- Cevresel Teknoloji

3.5.6.Varil Pompalar

Varil tipi havall diyafram pompalar variller ve kiaynirlarin bgaltiimasi icin
diger pompalama sistemlerine alternatifrena direnci ve ekonomiklik gaar. Varil tipi
pompalari akgkanlarin geni bir aralginda kullanmak igin ¢ farkli malzemeden
yapiimg secenekleri bulunur. Aliminyum, Paslanmaz celil6l3ve Polypropylene
tipleri mevcuttur. Bunlar varili b@ltmak icin Uzerine kolayca monte edilecgdkilde

tasarlanmglardir [All-flo, 2003].

Uygulama Alanlari:

Kimya Endustrisi

- Otomobil Sanayii

- Artiklari Yok etme Teknolojisi
- Mobilya Endustrisi

- Agir Sanayi
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3.5.7.Cift Yonde Etkili Pompalar

Bu pompalar kait isleme ve tekstil endistrisinde kullaniimaktadir. tGibnde
etkili pompalar algkani & zamanh ve iki farkli ortama birbirinden giansiz olarak
transfer edilmesini gdar. Emme ve bgaltma portlar’nin tGzerindeki ggantilar farkl
oldugundan iki ¢eit akiskan pompalanabilir. Baskl ve Boya endustrisin diéntinatti
icin es zamanli olarak farkli viskozitedeki gkanlarin ortama pompalanmasi tipik bir
uygulama oOrngdir. Ayrica ekonomik ve cevreyi koruma faydalararsir [All-flo,
2003].

Uygulama Alanlari

- Ylzey Kaplama Teknolojisi
- Atik Su Teknolojisi

- Baski Endustrisi

- Kagit isleme

- Mobilya Endustrisi

3.6. Kurulum ve Bakim

Hava ile cakan cift diyafram pompalar cok az hareketli pargalsahip olmalari
nedeniyle kurulumlari guvenlidir. Fiziksel olarakshugun oldysu her yere takilabilir,
eger pompanin malzemesi sivi ile uyumlu ise iceridvadirilir ve ¢ikg kismi sivinin
disina konumlandirilir. Sekil 3.5’de HTCD pompalarin farkh kurulunmgekilleri
gosterilmitir. Onlarin ¢calsma modu basittir, bypass yoluyla yonlendirme veymiget
valfi gibi vasitalara ihtiyac duymaz.ger boru sistemlerin de titgen ve dalgalanma
problemlerine neden oluyorsa pulsasyon kiricgldnsabilir. Sekil 3.6’da bir HTCD
pompanin bglanti sistemi gosterilngtir [Rozee, 2002].
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Sekil 3.6. HTCD Pompanin Bganti SistemininSematik Resmi [Pumpvalveworld,
2003].
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HTCD pompalar guc kay@a olarak sikstiriimis hava kullanir. Elektgin mevcut
olmadgl veya elektrik kullaniminin yasak olgiu tehlikeli alanlar da kullanilabilir.
Sikstirillmis  hava, patlamaz (explosion-proof), elektriksel veya olsumuyla

parcalarda kivilcim okiurmaz ve Uriin korumasidar.

HTCD pompalar santriflij veya pozitif iletimli pomlgaa gére ¢ok yonli ve cevre
kirlili gi yapmayan uygulama alanina sahiptir.gGdHTCD pompalar y&siz buharin
atmosferin icerisinde havalandirignolmasindan dolay! bulungu ortamdaki yasiz
sikistiriimis havay! kullanabilir. Ek olarak, yatiketimi veya yglama maliyetleri

yoktur. Bakim ve diyaframlari gestirmek icin kolayca sokulebilir.

3.7.Yasam Dongusu ve Maliyetleri

Bir pompanin sahibine maliyeti gerlendirildiginde tum kurulum glemleri,
pompanin satin alinmasi ve egahlmasi maliyetleri kadardir. ger atolye (tesis)
uygulama icin uygun bigekilde tasarlanmargsa, pompa c¢aima icin gerekenden daha

fazla maliyet gerektirebilir.

HTCD pompada bgica tiketilen parcalar valfler, valf yataklari de/aframlardir.
Genel olarak, yedekler diik maliyetlidir fakat en uygun parcalari kullanm@kemlidir.
ornesin, Neoprene diyaframlar genel amacli kullanimgidimaliyet ve yuksek esneklik
Oomra sunmasi mukemmeldir. Buna-N (ayni zamandail®iglarak bilinen) yaklgik
olarak Neoprene’den %70 daha pahali iken Nordeli(agmanda EPDM olarak bilinen)
yaklasik olarak Neoprene’den %40 daha pahaldir. Vitoksgk derecede direncli fakat
Neoprene’den vyakigk olarak 9 kez daha pahalidir. Teflon diyaframlar
polyurethane’dan tipik olarak 10 kez daha pahali8iur suretle uygulama icin en uygun

diyaframin sec¢imi bakim maliyetlerini 6nemli etki&bilir [Rozee, 2002].
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Sikistiriimis havanin kompresorler gerektirmesi, havaila sistemleri ve yuksek
enerji maliyetleri ¢gu tesislerde gierlerine gbére pahaliya faydalanilabilir. Bundan
dolayr muhendisler faydalanma maliyetlerini iyi @gnamalidir. HTCD pompanin ¢ok
yonli olmasi neredeyse hesaplanmasi miumkin olmbyadesere sahiptir. HTCD
pompa santrifij ve pozitif iletimli pompalara gekcbir alternatiftir ve pompa secim
isleminde gozden kacirilmamasi gerekir.

3.8. Hava Tabhrikli Cift Diyafram Pompa Secerken Dikkat

Edilecek Hususlar

Pompa seciminin disu yapiims olmasi ve ¢cajmasartlarina uyulmasi uzun sireli
calismalarda cikabilecek problemlerin 6nlenmesi ve enagarrufu agisindan oldukca

onemlidir. En uygun pompayi secmek icka@daki 6zellikler goz 6nine alinmalidir.

1. HTCD pompa seciminde duretici firmalarin hazirf|adpompa secim tablolari
kullantlir. Bu tablolar pompa boyutu, maksimum kaartikiltn buydklgl, maksimum

akma orani ve pompanin yap! malzemesine gaitdegei icerir.

2. Pompalanacak sivinin miktari oOncelikle pompanin utlayini etkiler. Secilen
pompanin kritik 6l¢uleri, yeni bir tesisat kurulungok pahaliya mal olagaigin var

olan pompalama tesisatina gatontrol edilmelidir.

3. Bulamag (sulu ¢cimento, kémir camuru, vb.) iceriskickati parcaciklarin biytkgii
pompanin kati gecit sinirindan buyik olmamalidamBanin kati gegit sinirindan daha
bliylk parcaciklarin gegni onlemek icin pompa ggihattinin u¢ kismina bir stizgeg
takilir.
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4. Bir uygulama’nin emme Yyiksegli gereksinimleri pompanin emme yuksegkli
yeterliliginden buyudk olmamalidir. Emme yuksekligiris ve baaltma dirseklerinin
sayisi, pompalanan sivinin viskozitesi, yukselkdittmosferik basing) ve boru sirtiinme

kayiplarina bgli olarak dgisecektir.

5. Optimum 6mdir ve performans igin, pompalarin gurgaksma parametreleri pompa
performans grisinin ortalarinda olmasi gerekir. HTCD pompa idikdrinin her biri
kendi Uranleri icin performangzgsi grafikleri cikarmgtir. Performans gisini etkileyen

en 6nemli etmen diyafram gdidir.

6. Kimyasal madde dayanim rehberleri; Pompalanarskak) islanan parcalar ve
elastomerlerin secimi icin kimyasal madde uyggolikisisel tecribeye ligh olarak

kullaniimasi gerekir.

7. Sicaklik limitleri sadece mekanik gerilim tabamidKimyasal maddeler maksimum
glvenli uygulama sicakliklarini 6nemli derecede Itagzaktir. Pompanin yapi
malzemeleri ve elastomerlerin sicaklik limitleriinigtretici firmalarin hazirlag

rehberler kullaniimalidir.

8. Yuksek derecedesmdirici akskanlar pompalangin da pompanin i¢ kisimlari zarar
gorebilir. Asindirict akskanlarin icerisindeki kuguk gkar, ince metal pargalari ve
kumlar pompa elastomerlerinin (valf yatacek valf topu ve diyafram) zamanindan
once ainmasina neden olur. Bu durum pompanin performaretkiler. Bu nedenle
yuksek aindirici maddeler iceren gkanlar pompalanirken elastomerlerigiremasini

ve akgskanin hizini azaltmak icin daha biyuk boyutlu porkpidganiimalidir.

9. Kavitasyon, her pompa tipinde olabilir hidrolik biturumdur. Pompaya ganan
akiskanin yetersizfii veya azalmasindan dolayl kapasitesinin altinda Isosaltmasi
kavitasyona sebep olur. Genel olarak kavitasyonebegleri, ¢cok fazla emme
yuksekligi, yetersiz net pozitif engiyikseklgi (Net Positive Suction Head - NSPH) ve
pompanin ¢ok yuksek hizda galnimasidir.
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4. YENI GELISTIRILEN CALI SMA SISTEMI

Hava tahrikli cift diyafram pompalarin cgina sistemini olgturan en 6nemli
parcalar hava datim valfi ve pilot yonlendirme valfidir. Ureticiifmalarin ¢gu
drinlerinde bu iki valf sistemini birlikte kullanrk&dir. Son zamanlarda Uretici
firmalar, hava dagitim ve pilot valflerin gorevini yapabilecek tekstm Uzerinde

calismaktadir.

Yeni gelstirilen calsma sistemi hava g@#im ve pilot yonlendirme valfinin
gorevlerini yapabilecek tekli valf sistemi olaralasarlanmgtir. Yeni tasarimin
gelistiriimesinde hedef alinan nicelikler; var olan eislere gore ¢ok basit, ekonomik ve
en 6nemlisi tamamen farkli orijinal bir tasarim alrdir. Yeni pompanin gglirme
asamasinda kriter olarak Warren Rupp firmasinin Mo@&dF Metalik tasarimi
alinmstir. Kriter alinan pompanin sivi odalarini glwran yan duvarlar, sivi ggrive
ctkisinin bulundgu alt ve ust manifoltlar, ¢cek valf toplari ve ¢e&lfvyataklar yeni
tasarimda kullanilngtir. Genel olarak, HTCD pompalarda bu parcalaesadoyutsal
olarak dgisir ve bicimsel olarak herhangi bir gigiklik yapiimadan kullanilir. Yeni
tasarim ile kriter alinan pompanin kidastirilmasini yapmak igin tasarim agisindan
Oonemli etkisi olmayan bu parcalar kullaniism.

Yeni HTCD pompanin hava gdim sisteminin gefitiriimesi stiresince ¢ok gesik
tasarimlar yapilngtir. Tasarim gamasinda karasilan problemler ¢gu zaman karmgak
oldugu gibi ayni zamanda basitde olgtwr. Tasarim veya ¢6zime ghaak icin daima
bir yontem veya yoldan daha fazlasi olacaktir \desa bir “d@ru” cevap olmayacaktir.
Olabilir bir cevaba sahipsek, ayni zamanda bu cevaa en iyi oldgunu kabul
edemeyiz. Final tasarimina kadar orijinal etkin niasarimi teorisinin gerektigi
cagdas uygulamalar yapilmtir. Yeni tasarimin parcalari imal edilerek montaji
yapildiktan sonra ilk denemesinde istenilen optimgathsmaya yaklark bir deserde
calisma ve d@rusal akg Uretilmistir. Bu sonugtan sonra tasarimda istenilen optimum

calisma performansini verecek gerekli diizenlemeler gagtik.
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4.1.Yeni Tasarimin Parcalari ve Yapisi

Yeni tasarimin gedtirilmesine balamadan 6nce tespit edilen niteliklere gore;
calisma sistemi basit ve minimum parcga sayisina salapa@lsekilde tasarlanmngive
imal edilmktir. Yeni tasarlanan HTCD pompanin yapisi ve pargan kesit alinmy
goruntusiSekil 4.1’de verilmgtir. Yeni tasarimda, kriter alinan Warren Rupp fasmin
S1F metal modelindeki bazi parcgalar kullangtmni Bu parcalar tum HTCD pompalarda
standart oldgu icin tekrar tretilmesine gerek duyulmatm

Hava Daditimye

Sivi Grkig Manioldy Filot ¥ anlendirme Y affi
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Sekil 4.1. Yeni Gektirilen HTCD Pompanin Yapisi ve Parcalari.
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4.1.1.Hava Dagitim ve Pilot Yonlendirme Sirgusi

Hava d@&itim ve pilot yonlendirme strgusit yeni tasarimidisgaa sistemini
olusturan en 6nemli parcasidir. Bu surgunin 6getliger HTCD pompa tasarimlarinda
kullanilan hava datim ve pilot yonlendirme valflerinin gorevleriniek bgina
yapabilmesidir. Ayrica imalatinin basit olmasi mpati 6nemli dlcliide dfiirmektedir.

Sekil 4.2’de yeni tasarlanan valf strgisuntn kesstmi verilmstir.

Yeni tasarlanan surgide basin¢gh havanin odalanalegdiriimesi icin orta
kisminda (a) ve (b) olarak iki fatura bulunur. Hadalarinda sikan havanin baltiima
islemi surguisunun icerisinden yapilmaktadir. Bunun glrgindn uclari belirli capta
bosaltilarak ds kismina 12®aciyla oblong kanallar (c) ve (d) acilarak bitikemi stir.
Surginin yonlendiriimesi icin u¢c kisimlarina St-8TYalzeme’den yapilmi pimler
konulmutur. Sizdirmazfii sgslamak icin 5 adet O-ring kanali acilgtir. Strgti deneme
amacl olarak kestamid malzemeden Uuretitmi Sekil 4.3'de Kestamid malzemeden
imal edilmk strginin son hali gorilmektedir. Tasarimin iitene gamalarinda surgu
malzemesi olarak bronz, derlin 150 ve paslanmaik cANSI 316 kullanilarak

degerlendirilmesi yapilacaktir.

Hava Bogaltma
kanal

C-Ring kanal

H iy
(5 Aded ava giris

hilmeleri

|
NN

Yanlendirme pimi @/ \®

Sekil 4.2. Yeni Tasarlanan Valf Strgusu.
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Sekil 4.3. Yeni Tasarlanan Valf Surgtsuniimal Edilmis Hali.

Kriter alinan HTCD pompanin ¢afna sistemi hava g#&im ve pilot yonlendirme
valfi olmak tzere iki ayri valften ofur. Hava dgitim valfi, pilot yonlendirme valfine
bagl olarak basinc¢l havayl odanin birisine géndenirkayni zamanda gkr odadaki
sikismis haldeki havanin baltma slemini yapar.Sekil 4.4'de Kriter alinan pompanin

calisma sistemini ve valflerin konumunu gdsteren kesstmi verilmstir.

Pilat ¥ anlendirme “alf Hava Dagitim alfi

Sekil 4.4. Kriter Ainan Pompanin Caina Sistemi [Animatedsoftware, 2002].
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4.1.2.Hava Valf Govdesi

Hava valf govdesinde basinc¢li havanin odalagatdiaas! ve odalardaki sgmis
havayl dgari atmak icin simetrik ve asimetrik acignikanallar bulunur. Valf
gbvdesindeki kanallar ve deliklerin Olguleri hesagarak acilngtir. Tasarimin deneme
isleminden sonra bu olc¢ulerde gigklik yapilacas saptannytir. Bu desisiklik Sekil
4.5'de imalat resminde gosterilen (a) ve (b) hasgitdn kanallarinin bayatilmesini
icermektedir. Hava valf govdesi DIN 1747 Aliminywtasimli 4365 malzemeden imal
edilmistir. Tasarimin son halinde valf govdesi pompa g&vdée birlesik olarak
Aliminyum dokumden imal edilecektir. Basingli havamalf gbvdesine @antisi igin
5" - @10 hortum gigi kullaniimistir. Sekil 4.6’da hava valf gévdesinin imal edilgrson

hali verilmistir.
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Hawa Od asina Valfi Galgma vatag: Hawa Odasindaki V:itf Givdesine
Bazingh Hava Gireg Sikigmiz Hawvay Girig Mokctas)
Kanal Bezattma Kanal

' ol

g
-

Wild

N =1 Baszinch Havanin
] - _‘:\ H u:-rtur?'u Baflant
—& -I——->\ e
- [l I al
@ Jn

Hava Odas
Curvan Baglarh
Hawa Od asindaki Fatur s

Sikiemg Hawvay
Bogattma kanal

Hava Odasina
Basingh Hava irig
Kanah

Sekil 4.5. Hava Valf Govdesiniimalat Resmi.
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Sekil 4.6. Hava Valf Govdesiniimal Edilmi Hali.

4.1.3.Pompa Govdesi

Pompa govdesinde diyaframlarin glendigl pistonun burclari ve pistonun
sizdirmazigini s&layan U-kege yuvalari bulunur. DIN 1747 Aluminyurasam 4365
malzemeden imal edilen pompa govdesidekil 4.7°'de imalat resmi verilngiir. Yeni
tasarimda hava odasini gtiwran yan duvarlar, hava valf gévdesi ve pompa géwveyri
parcalar olarak tasarlangtir. Tasarimin son halinde bu parcalar pompa goylgebir
butun olarak tasarlanarak Aliminyum dokimden (gegktir. Pompa gdvdesinin piston
burclari takilmg ve imalati yapilmy son haliSekil 4.8'de gortulmektedir.

A
U-Hege % \ U-Kece

]
atadi | / Vatad
L\“"‘-H.
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Sekil 4.7. Pompa Govdeéinalat Resmi.
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Sekil 4.8. Pompa Govdesinal Edilmis Hali.

4.1.4.Hava Odasii¢ Duvar Kapagi

Hava odasi, yan ve i¢ duvar olarak isimlendirilerparcadan imal edilrgiir. Yeni
tasarimin son halinde bu parcalagati gévde parcalar ile bir bitin olarak imal
edilecektir. Hava odasinin i¢ duvarini gliran parcanin imalat resngekil 4.9'da
verilmistir. Hava odasi i¢ duvar kagama pompa ve valf govdesi glantisini sglamak
icin birlesim yerlerine faturalar agilngtir. Ayrica diyaframlarin b#andgi metal
kapaklarin cabma esnasinda i¢ duvarlara hizli olarak carpmasieniek icin tampon
lastik yuvasi acilmtir. St-37 Malzemeden imal edilgnparcanin son hafiekil 4.10’da
gosterilmitir.



Tampan |astik
Y 3S)
o i — 15
¥
Pompa Givdesi Walf Givdes
badlant yeri badlant yeri
A_A kesiti

Bazingli hava
girig bagludu

Sekil 4.9. Hava Odadt Duvarininimalat Resmi.

Sekil 4.10. Hava Odad¢ Duvarininimal Edilmis Hali.
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4.1.5.Hava Odas! Yan Duvar Kapai

Hava odasi yan duvar kapahava odasinin hacim (vakumlama) kismini
olusturmaktadir. Sekil 4.11'de yan duvar kagein imalat resmi verilngtir. St-37
malzemeden yapilan par¢a tasarimin samasinda govdedeki parcalar ile butin olarak
aliminyum dokimden imal edilecektir. Hava odasthacim miktari kriter alinan
pompaya gore belirlenstir. Hava odasi yan kapmin imal edilmg son hali Sekil
4.12’de verilmgtir.

Divafrarm badlant
Hawva Odas WOz ey

\

ANNNNNN

A
I duvar
badlant! faturas

Sekil 4.11. Hava Odasi Yan Duvar Kapain imalat Resmi.

Sekil 4.12. Hava Yan Duvar Kagmin imal Edilmis Hali.
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4.1.6.Yeni Tasarimin Montaji

Yeni tasarimin gedtirme aamasinda, tasarimin imal edildikten sonra bazi
problemlerle kanlasilacaggl disinulmistir. Buna gore; tasarimin yeni dizenlemeler
gerektirecgi, pompanin ilk denemede gahayabilir olmasi ve g@er dunilen cagma
sistemlerine gesi kolaylastirmak icin pompa govdesi ile butlin olarak imallebilecek
parcalar birbirinden Bamsiz olarak tasarlangtir. Yeni tasarimda gerekli diizenlemeler
yapildiktan sonra parcalarin imalat kolgylve maliyet dgerlendiriimesi yapilarak

tasarimdaki parcalarin sqakli belirlenecektir.

Montaj isleminde sizdirmazlik ve rijithi saglamak igin pargalar i¢ ve gfaturali
olarak tasarlanmgiir. Montaj sleminde ilk 6nce hava odalarini eturan parcalar
birlestirilir sonra bu parcalar pompa goévdesi ve havdi glvdesini olgturan parcalar
ile birlestirilir. Diyaframlarin ba&lanaca& pistonun tek tarafina diyafram ve k&pa
takilir bu sekilde iken pompa govdesine piston gecirilir vgedi ucuna diyafram ve
kapa takilarak sikilir. Montaj busekilde iken sivi odalarini ofturan yan duvar
kapaklari ile pompanin govdesini gluran kisim saplamalar ile bigkilir. Alt ve Ust
manifoltlar sivi odasi ile birkgirilmeden 6nce valf yataklar ve valf toplar ylaana
uygun olarak yerlgirilir. En son olarak alt ve tst manifoltlar sredasi ile civatali
olarak birlatirilerek montaj slemi tamamlanir. Birlgirme islemi esnasinda faturali
kisimlara sivi conta kullanilarak sizdirmazhiglaamstir. Sekil 4.13'de Yeni tasarimin

montaj slemi bitmis son hali verilmgtir.
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Sekil 4.13. Yeni Tasarimin Mont&jlemi Yapilms Hali.

4.2.Yeni Tasarimin Calisma Sistemi

Yeni tasarim dier hava tahrikli ¢ift diyafram pompalarin gaha sistemiyle
benzersekildedir. Diyaframlara basingli hava belirli ak#rla yonlendirilir ve sivi
odalarinin birisinde vakumlama ile pompanin iceessivi alinirken ger sivi odasi
pompanin icerisindeki siviyr kaltilir. Yeni tasarimin geer HTCD pompalardan farki

hava dgitim sisteminin tek sirgull valf sitemine sahip asmir.

Pompanin ¢cagma esnasinda ¢ek valflerin, diyaframlarin ve haadéi sirgusiunin
konumunu gosteren kesit resipekil 4.14’'te verilmgtir. Pompanin ¢agmasini Sekil
4.14’de gore aciklarsak (2) ve (3) no’'lu cek valfkapah (1) ve (4) no’lu ¢cek valfler
acik durumdadir. A diyaframinin bulunglusivi odasi bgltma glemini tamamlamy ve
hava odasindaki sgmis havayl bealtip, sivi odasinda vakumlama yapacak
pozisyondadir. A diyaframi bu konumda iken B digafitnin bulundgu sivi odasi
vakumlama yaparak pompa icerisine sivi alme hava odasina basincli havanin
girmesiyle siviyi bgaltacak pozisyondadir.
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Cek valfler ve diyaframlar bu konumda iken basifgdvanin B diyaframinin
bulundigu hava odasina girmesiyle; (2) ve (3) no’lu ceklgakapanir, (1) ve (4) no’lu
cek valfler acilir. A diyaframinin bulungu hava odasi sigmis havayi bealtirken sivi
odasida vakumlama yaparak pompanin icerisine swsi eyapar. B diyaframinin
bulundigu hava odasina basingli havanin dolmasiyla sinsidotgaltma glemi yapar. A
diyaframi belirli bir hizla pompa gévdesine carpavalf strgistnin yon gestirmesini
sgilar. Valf stirgistniin yon dasstirmesiyle ¢cevrim ters yonde cginaya devam

edecektir. Valf sirgusu yonlendirildikce ¢evrim dav ettirilecektir.
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Sekil 4.14. Yeni Tasarimin Cama Sistemi.
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Basinc¢h havanin odalara glalmasi ve odalardaki sgmis havanin bgaltiimasi

islemini yapan valf surgtist bglemleri 2 konumda yapar.

[. konum:

Valf strgusunun ve valf govdesinin | no’lu konumunisteren detay resrekil
4.15'de verilmgtir. Buna goére, hava odalarina basingl havanirdgoligi (a) kanali
kapali iken (b) kanali acgiktir. Basin¢h hava (lan&lindan B diyaframinin bulungiu
hava odasina hareket eder ve bu kisimdakgraikihavanin bgaltilmasini sglayan (d)
kanali kapall oldgu icin hava silgmaya devam edecektir. Bu esnada A diyaframinin

bulundigu hava odasindaki sgknis hava (c) kanalindan gar atilacaktir.

Hava Odaz

L folyo giris

S Odas

Sekil 4.15. Valf Strgusit’'nin | no’lu Konumu.
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Il. konum:

|. konuma gore A diyaframi pompa govdesingrdoilerleyerek valf strgusunin
yon desistirmesini sglamistir. Sekil 4.16’da valf sturgusinin Il. konumunu gdsteren
detay resmi verilnstir. 1. konumda valf sirgisuntn havagdam kanal (a) acik ve (b)
kapali durumdadir. Basincli hava (a) kanalindanyafdaminin bulundgu hava odasina
hareket eder. Bu kismin gtma kanal (c) kapal olgu icin odada hava sgmaya
devam edecektir. Bu esnada B diyaframinin bulgoduava odasindaki sgnis hava

(d) basaltma kanalindan glari atilir.
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Sekil 4.16. Valf Strgusit’'ntn Il no’lu Konumu.

Pompanin montajsiemi bitirildikten sonra yaklgk 100 kPa’'lik basingtaki ilk

calisma anini gosteren reskakil 4.17'de verilmstir.
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Sekil 4.17. Pompaniiik Calistirma Denemesi.

4.3.Yeni Tasarimin Avantajlari

1. Yeni tasarimin endustride kullanilangdi HTCD pompalardan ayiran 6zgili
tek sdrguli hava valf sistemine sahip olmasidirgeDiHTCD pompalarin
calisma sistemi pilot yonlendirme ve havagdanm valfi olmak tzere iki valften
olusur. Yeni tasarimda bu iki valfin gorevini tek bial yapmaktadir.

2. Tek surgulu hava valf sisteminin pompaya kazangirdn buyuk 6zellik; gug
kayna olarak kullanilan basincli havadan kayiplar olavad/iiiksek verimde
kullanma olang saglamaktadir. Cift valf sistemine sahip pompalarddf va
surgulerinin birbirlerini  yonlendirmesi esnasindava kayiplari meydana
gelmektedir. Yeni tasarimda hava kayiplari az gldigin enerji tasarrufu géar.

3. Yeni tasarim, maliyetlerinsagiya ¢ekilmesini sglayacaksekilde yapilmstir.

4. Yeni tasarimi basit (karmgk olmayan) parcalardan meydana gelmektedigeDi
HTCD pompalar ile Kkatlastirildiginda minimum parca sayisina sahip

oldugundan Uretimi kisa zamanda yapilmakta vgiédimaliyette tretiimektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calsmada yuksek viskoziteli sivilarinstamasinda kullanilan hava tahrikli ¢ift
diyafram pompalarin hava gi@&aim sistemlerinden oldukga farkli, basit ve sidki
maliyetli yeni bir tasarim gediirilmi stir.

Tasarimin gejtirme sirecine bganilmadan 6nce tasarimin kapsami belirlendi.
Tasarim kapsaminda yiksek viskoziteli sivilariginimasinda enduistride en c¢ok
kullanilan pompanin belirlenmesi, ayni kategoridele@vcut pompalardan farkli ¢gtina
sistemi, minimum parca sayisi, imal edilebilir baasarim ve diiik maliyet faktorleri
distnulmistir. Ik etapta yuksek viskoziteli sivilarinstamasinda endustride en cok
hava tahrikli cift diyafram pompalarin (Air OperdteDouble Diaphragm Pump)
kullanildig! tespit edilmgtir.

Hava tahrikli ¢ift diyafram pompalarin en 6nemlrpasi ve ¢ajma sistemini
olusturan hava datim sisteminin gefitirme calgmalari sonucunda yeni orijinal bir
tasarim ortaya cikmgtir. Yeni tasarimin karlastirmasini yapmak icin Warren Rupp

firmasinin S1F metal modeli kriter pompa olaraklstir.

Yeni tasarim montagieminden sonra yapilan ilk denemesindesgaigtir. Kriter
pompa ile yapilan kalastirmada 500 kPa basinca kadar yeni tasarim ayforpensi
vermistir. Tasarimin yuksek basinclardaki performansitirraak icin hava datim

sistemindeki hava kanallarinin buyatilmesinin gapekespit edilmstir.

Sonuc¢ olarak, tasarim sirecinin gdo sekilde yodnlendiriimesi ile 6nceden
belirlenen tasarim faktorlerini gayan orijinal hava tahrikli ¢ift diyafram pompa
gelistiriimistir. Su da anlalmistir ki Muhendislik tasarimlarinin heyecan verici ve
meydan okuyucu olabilege gibi ayni zamanda yorucu, zorlayici ve verimsie d

olabilecei unutulmamalidir.
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Genel Akiskanlarin Yaklasik Viskozite Degerleri [Jabsco, 2002].

Akigkan 16 °C'de Mutlak Sicaklk Viskozite
tipi Ozgul A girhk Viskozite °C Tipi
cp
Sat drdnleri
Tereyag 1.0 42 43 N
Tereyag 1.0 20 65 N
Kokusuz tereyagi 1.0 45 48 N
Slizme peynir - 30,000 18 T
Kakao yagi 0.92 50 60 N
Kakao yagi 0.87 0.5 99 N
Sekerli konsantre siit - 40-80 38 -48 N
Sekerli konsantre siit, 1.3 2160 21 T
%75 kati
Krema %30 Yag 1.0 14 16 N
Krema %40 Yag 0.99 48 16 N
Krema %50 Yag 0.98 112 16 N
Krema %50 Yag - 55 32 N
Sit 1.02-1.05 2.0 18 N
Sit 1.02-1.05 1.0 49 N
Kesilmis siitlin suyu,
%48 Sekerli - 800-1500 38 T
Ozel islenmis peynir - 6500 79 T
Ozel islenmis peynir - 30,000 18 T
Batin yumurta 0.5 150 4 T
Yogurt 1.15 152 41 T
Yiyecek Uriinleri
Hamur 1.0 29.500 29 T
Bebek yiyecegi - 1400 93 T
Bira 1.0 11 4 N
Pancar sosu - 1950 77 T
Bira mayasi - 368 18 T
Bira mayasi - 16,000 4 T
%380 kati
Et suyu karigimi - 430 18 T
Kek Gizerine konulan
sekerli macun 1.0 10,000 21 T
Karamela 1.2 400 60 -
Keciboynuzu sosu - 1500 29 T
Cikolata 1.1 17,000 49 T
Satlu cikolata - 280 49 T
Turuncgillerden
bir meyve lapasi 1.27 600 21 T
Kahve % 30-40 Likorla - 10-100 21 T
Konsantre siit,
%77 tatlandiriimis 1.3 10,000 21 N



Biskiivi kremasi

Nisasta

Surup

Krema usulii Com

Sit,seker ve yumurta ile

hazirlanan bir sos

Yenebilir yag

Emulsiyon

Jelatin %37 kati

Glikoz

Et suyu bulamaci

Meyve suyu

Bal

Sicak c¢ikolatall sekerleme

Sisleme receli

Arpa 6z0 %80

Arpa 0zl

Ezilmis patates

Mayonez

Kiyma

Pekmez

Doévilmis krema karisimi

Pablum

Armut lapasi

Pektin

Pektin

Evcil hayvan yiyecegi

Erik ciri suyu

Portakal suyu konsantresi
(30 Brix)

Portakal suyu konsantresi
(30 Brix)

Portakal suyu konsantresi
(50 Brix)

Portakal suyu konsantresi
(30 Brix)

Sitlag

Kremali salata

Elma sosu

Sorbitol

Soya bulamaci

Tapyoka Puding

Karamela

Domates ketcapi

Domates salcasi %30

Sirke

Maya bulamaci

Bitkisel Ya glar
Hint yagi

Hint yagi

Cin odun yagi
Hindistancevizi yagi
Hindistancevizi yagi
Misir yagi

Pamuk tohumu yagi

1.2
15

1.6
0.9

1.3
1.0
1.04
15
1.1

14
1.0
1.0

11
1.29
0.7
1.2
1.2
1.1

0.96
0.94
0.93
0.92
0.88

29,200
300
12,000
130

1500
65
20
1190

4300-8600

11
55-75
1500
36,000
8440
9500
3000
20,000
20,000
100,000
1400-13,000
1200
4,500
4000
300
345
11,000
60
630

91
2410
330
10,000
1300-2600

500
200

5000-10,000

1000
87,000
1000
195
12-15
20

580
36
300
55
30
28
62

18
29
54
88

85-91
21
21
43

24 -29
79
18
38
49
16
18
60
38
21
29
38

38
71
38
27

49
21

79

21

79

99
18
79
21
49 - 91
113
38
29
18
21
18

27
79
21
24
38
57
24

- -
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Pamuk tohumu yagi 0.93
Kati bezir yagi 0.93-0.94
Zeytin yag| 0.91
Hurma yagi 0.92
Yerfistigi yagi 0.92
Soya yag| 0.93
Soya yagl -
Neft yagi 0.86
Farmasotik (Eczacih ga ait)
Oksuriik surubu 1.0
Deterjanlar

Yz kremi -
Sag kremi 1.4
El temizleyicisi -
El kremi -
Kaucuk emdlsiyonu 1.0
Kaucguk emdlsiyonu -
Parafin emulsiyonu 1.2
Hap (macun halinde) -
Sampuan -
Sabun Arylan 1.0 @ 105°F
Sivi sabun 1.03 @ 40°F
Dis macunu -
Balmumu 0.9
Balik ve Hayvansal Ya glar

Kemik yagi 0.92
Morina baligi yagi 0.93
Sigir kiymasi yagi 0.9
Domuz yagi 0.96
Domuz yagi 0.91-0.93
Et emilsiyonu 1.0
Erimis hayvan yagi 0.9
Domuz eti yag bulamaci 1.0
Sperm yagi 0.88
Balina yag! 0.93
Endustriyel Uriinler

Asetat tutkall -
Asfalt 1.3
Otomobil yaglama

yagi SAE 40 0.9
Otomobil sanziman

yagi SAE 90 0.9
Siyah likor 1.3
Siyah sabun likori -
Siyah katran likori -
Kutudaki tutkallar 1.0
Lagim suyu gcamuru 1.1
Krezol kristalleri -
Dietilen glikol 1.12
Boya 11
Etilen glikol 1.12
Fuel Oil #6 0.9

Gliserin %100

126@ 70°F

24
29
40
43
38
60
12
2.0

190
1470
10,000
5000
2000
780
200
48
3000
5000
3000
630
82

70,000-100,000

500

48
32
11,000

62

40-47

22,000

43

650

24
25-39

1200-14
500-2500

200

320

1100
7000
2000
3000

2000 Range

10
32
10
18
660
648

52
38
38
38
38
24
79
16

29
71
21
21
21
18
24
66
18

35
60
60
18
93

54
38
16
38
38

43

38
38

38

38
50
50
149
21

18
21
21
21
50
21
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Gliserin %100
Yapistirici

Isopropyl Alkol
Gazyag

Vernik %25 kati
Metalik otomobil boyasi
Boya ¢ozucller

Kagit kaplama %35
Polyester

Polyester Recine
Polyisobutylene
Polypropylene
Polyvinyl Asetat recine
Plastisol

Yazicilarin mirekkebi
Yazicilarin mirekkebi
Propylene Glikol
Recine ¢ozeltisi
Recine ¢ozeltisi
Kaucuk yapistiricisi
& c¢ozeltileri

NaOH %20

NaOH %30

NaOH %40

Sulfide %6

Silfurik asit

Titanyum dioksit bulamaci

Triacetate macunu
Triethylene Glikol
Vernik

Viskozitenin tipi;

N: Newton akgkanlar

111

1.1 at 85 °F
1.4

1.09 at 185 °F
1.3
2.5
1.38
1.38
1.04

1.0

1.22
1.33
1.43
1.04

112
11

176
5000
19
3
3000
200
0.5-10
400
3000
3000
12,500
240,000
65,000
28,000
550-2200
238-660
52
880
7140
15,000

1.0

10

20

1600

125

10,000
48,000/60,000

40

140

38
38
85
19
18
27
21

29
21
85
49
21
18
38
54
21
24
18
21

18
18
18

29
41

21
38
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T: Thixotropic akgkanlar (Zaman kamli Newton olmayan akkanlar)



