BOLUM 11.

HiproLik TRANSPORT
MAKINALARI

11.1. GIRiS

Hidrolik transport, dokme malzemelerin borular veya tekneler (kanallar) boyunca bir su akimi
icinde taginmasidir. Malzeme ve suyun olusturdugu karisima genellikle Aamur adi verilir.
Basingli transport diizenlerinde hamur, seviyeler arasindaki dogal farkin yarattig1 basingla ya
da pompalar veya hidrolik yiikselticiler gibi hidrolik diizenekler araciliyla; tekneler iginde ise
asagi dogru egimden dogan agirlik akimi ile hareket eder.

Hidrolik transport makinalari, endiistrinin bircok dalinda ve insaat islerinde kullanilirlar.
Elektrik santrallerinde kiil ve ciirufun kazan dairesinden uzaklastirilmasinda, maden
ocaklarinda cevherin aynadan koparilmasi ve tasinmasinda ve cevher zenginlestirme
tesislerinde cilirufun uzaklastirilmasinda sik sik hidrolik konveyorler kullanilirlar. Ayrica
bliyiik binalarin yapiminda da hidrolik mekanik yontemler genis kullanim alani bulurlar.
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Hidrolik transport makinalariin genel istiinliikleri olarak; yiiksek kapasite ve 6nemli tasima
uzunlugu, oldukca basit donatim ve genellikle diisiik isletme maliyetleri ve ayrica tagima
sirasinda maden ciiruflarinin 1slatilmasi ve tane bi¢imine getirilmesi, sogutma, yikama ve
yogunlastirma gibi belli teknolojik siireglerin uygulanma olasiliklar: sayilabilir.

Kapali isletmelerde ¢alisirken artan hava nemliligi, algak dis sicakliklarda suyun donmasi,
suyla tasmacak malzemelerin smirli olmasi ve yiiksek su tiiketimi hidrolik transport
makinalarinin baglica sakincalarini olustururlar.

Hamurun su/yiik oranindaki degismelere ve su tiiketimi veya hizina bagli olarak yatay bir
boru hattindaki hamur asagidaki ii¢ yoldan biriyle taginir:

e Borunun tabanini kaplayan bir malzeme tabakasi iizerinde.

e Tabandaki sert parcaciklarin bir boliigiiniin titresimi ve siispansiyon halindeki daha
kiiciik pargaciklarin siirekli hareketi yardimiyla.

e Siispansiyon halindeki biitiin sert pargaciklarin, tiim boru kesiti boyunca hareketi
yardimuryla.

Bir elektrik santralinin kazan dairesinde ciiruf ve kiiliin atilmasina yarayan bir hidrolik
donanimin gsemas1 Sekil 11.1°de goriilmektedir. Ciiruf ve kiil (1), (2) ve (3) yiikleme
teknelerinden (4) egimli tasima kanalina yiiklenmektedir. Buraya akan su bunlari alip (5)
madeni 1zgarasina getirir. Bliylik parcalar (6) ciiruf kiricisina diiserler ve burada kirilarak
hamura karisirlar. (7) pompasi bu hamuru (8) boru hattiyla (9) atik yerine basar. Burada kum
ve cliruf ¢okelir, su ise (10) havuzuna akar.
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Sekil 11.1 Hidrolik transport donanimi

Hidrolik tagimanin tipik bir 6rnegi su ile kazidir. Su ile kum, ciiruf ve kirilmis cevher karisimi
borularla yiizeyden alinarak isleme yerine taginir.

Regiilator ve baraj yapiminda kullanilan hidrolik tasima uygulamalarindan biri de beton
pompalama istasyonlaridir. Beton karisimini merkezi toplama ve dagitma noktasindan insaat
halindeki biitlin baraj kapaklarina gondermekte kullanilan bir donanmmi Sekil 11.2°de
goriilmektedir. (1) damperli kamyonlar1 beton karisimini 1 [km] kadar uzakliktaki beton
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santralindan tasirlar. Kamyonlar burada kasalarim1 kaldirarak betonu (2) beton pompalarinin
tizerinde bulunan yiikleme haznelerine bosaltirlar. Pompalar karisimi, basing altinda (3) ve (4)
egimli yatay beton borular araciyla asili durumdaki (5) basma agizlarina basarlar. Bu agizlar
hazirlanmis donatim kafesinin {izerinde bulunurlar. Bu tiir donanimlarda betonun maksimum
pompalanma uzakligi 300 [m] dir.
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Sekil 11.2 Beton pompalama donanimi

Hidrolik transport makinalarina ait 6rnekler Sekil 11.3°de goriilmektedir. Sekil 11.3a’da bir
maden ocaginda kullanilan hidrolik konveydr, Sekil 11.3b’de kimya tesisinde kullanilan bir
hidrolik konveyor, Sekil 11.3c’de bir hamur hazirlama {initesinde kullanilan hidrolik
konveyor ve Sekil 11.3d’de bir beton santralinde kullanilan hidrolik konveydr goriilmektedir.
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(d)

Sekil 11.3 Hidrolik transport makinalarina 6rnekler
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11.2. HIDROLIK TRANSPORT MAKINALARI ICiN BESLEYICILER

Hidrolik transport makinalarinda, malzemeyi hamur hattina vermek i¢in degisik tiirde
besleyiciler kullanilir. Tipik ve en c¢ok kullanilanlar1 pompalar ve hidrolik ytikselticilerdir
(elevatorler). Hamuru biiylik uzakliklara tagimak iizere tasarlanmis tek kademeli bir santrifiij
pompa Sekil 11.4°de goriilmektedir. Pompa, hamuru salyangozdaki eksenel deliklerden ¢eker
ve salyangoza bagli hamur hattina basar. Sekilde; (1) salyangozu, (2) basing béliimii kapagini,
(3) emme boliimii kapagini, (4) rotoru, (5) koruyucu burcu, (6) ayar bilezigini, (7) ve (8)
degistirilebilir tablalari, (9) pompa milini ve (10) kavramay1 gostermektedir.

i

Sekil 11.4 Tek kademeli santrifiij karistm pompasi

Bir¢ok pompa tasariminda, hamuru uzaga pompalamak icin direkt emmeye izin verilmez;
kalkis su ile yapilir. Pompa pervanesi 6nemli dl¢iide asinmaya maruzdur. Bunun derecesi
taginan malzemenin asindiriciligina, parca boyutuna ve hidrolik basma yiiksekligine baglhdir.
Pervane genellikle yiiksek karbonlu veya manganlh celikten, bazen de dokme demirden
yapilir. Dokme demir pargalari ise degistirilebilirler.

Su jetinin yiiksek hizini yiiksek basinca doniistiirerek, dokme malzemeyi yiiksek basingh
hamur hattina basmaya yarayan bir hidrolik elevatér Sekil 11.5°de verilmistir. 25 [atii]
basingtaki su, (1) ejektorii yardimiyla hidrolik elevatore beslenir. Hiz basinci, statik basinca
dontstiiriildiikten ve malzeme (2) honisinden alindiktan sonra; (3) yayicisinin arkasindaki
basing 7 [atii] olur. Bu basing, hamuru pompasiz 1 [km] den daha fazla uzakliga gonderebilir.
Bazi durumlarda ejektorii terk eden suyun kuvveti, taginan kiilii parcalamaya yeterlidir.
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Sekil 11.5 Hidrolik elevator
11.3. HIDROLIK TRANSPORT MAKINALARIN HESABI

Hidrolik transport makinalarinin hesabi i¢in gerekli ilk veriler: Kapasite O [t/saat], hamur
hatt1 ve geometrisi, ylik parcaciklarinin graniilometrik birlesimi ve y’, [t/m’] 6zgiil agirhigidir.
Hesap sonunda; gerekli hiz [m/s], su tiiketimi V, [m’/saat] ve yiikseklik H [mSS] elde
edilecektir.

Hamurun igletme hizi1 v [m] belirlemek icin gerekli 6lgiitlerin birisi, parcaciklarin diizgiin
(tiniform) olarak su i¢inde yerlestikleri v, hizi, yani hava igindeki kaldirma hizina benzer yani
hidrolikte hidrolik boyut diye taninan hizdir. Bu hiz a' parg¢acik boyutuna, onun y’, 6zgiil
agirligina, sivinin viskozitesine ve diger etkenlere baglidir.

Basitlik saglamak iizere parcaciklarin kiiresel bicimde oldugunu kabul edilirse, denge
denkleminden,

A _I)kafzvz (11.1)
6 4

elde edilir. Burada & katsayisinin ampirik degeri yerine konulursa; pargaciklarin diizgiin
yerlesme hizi olarak

v, =055 /a'\y}, —1) [m/s] (11.2)

bulunur. Burada a' pargacik boyutu [cm] birimindedir. Hamurun isletme hizi, genellikle bu
hizin 3-4 kati olarak alinir: v = (3—4)v ,- Hamurun igletme hizi ayrica Tablo 11.1°den de
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aliabilir. Tablo 11.1°de basingli hidrolik yontemle topragin tasinmasina iliskin verileri
icermektedir.

Tablo 11.1 Kanal tabanina ¢okelme olmaksizin toprak tasinmasinda
kritik yiikler i¢in hamur hizlar1

dp, boru ¢aplari [mm]
Pargacik boyutu a’
[mm] v=200 | v=300 | v=400 | v=500

m/s m/s m/s m/s

0,5 1.63 2 2.28 2.53

1 1.95 2.39 2.73 3.03

5 2.34 2.84 3.26 3.62

15 2.6 3.15 3.62 4.01

Yapilan arastirmalar kritik hizdan diisiik hizlarda tagima yapildiginda hamur hatti tabaninda
bliyiik parcaciklar tarafindan ince bir ¢okelti tabakasi olusturuldugunu; ve bu durumda da
ozgiil gii¢ tiiketiminin ve donatim aginmasinin azaldigini gostermistir. Kritik hiz, malzemenin
hamur hatt1 tabaninda higcbir ¢okelti vermeden gidebildigi en diisiik hizdir.

Malzemenin hareket edebilmesi i¢in hamurun belli bir kararlilikta olmasi gerekir. Bu da belli
bir x 6zgiil su tiiketimi gerektigi anlamma gelir. Bu tiiketim saatte giden V, [m’/saat] su

hacminin kati haldeki V'’ [m*/saat] malzeme hacmine orani olarak tanimlanir.

Ozgiil su tiiketimi genellikle parcacik boyutuna baglidir ve pargaciklarin boyutundaki artisla
yiikselir.

v
Xx=—=2_5 11.3
V' (11.3)

Burada V7, malzemenin kat1 kiitlesi (su ile karigmadan dnceki tepeleme dolu malzeme hacmi)
(hacimsel kapasite) olup, degeri malzemenin kirilmasini géz Oniline alan katsayi olan £’
(k’>1) dikkate alindiginda hacim degeri,

V=k'V'  [m’/saat] (11.4)

ile hesaplanir.

Toplam hamur tiiketimi ise

V,=V'+V, =V'(1+x)= Vl;;—,x [m’/saat] (11.5)

dir.

Hamur hatt1 i¢cin degeri genellikle 125-800 [mm] arasinda degisen gerekli boru ¢ap1 dj [m]
dikkate alindiginda (11.5) ifadesi
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2

V, =3600 ”zl by [m*/saat] (11.6)

seklini alir.

Borudaki su basinct [mSS]; boru hattinda hamurun hareketine kars1 koyan direnci yenmek
icin gerekli basingla, hamurun yiiriiyen kiitlesinin v hizi i¢in gerekli basincin toplamidir.
Yatay bir boru hatt1 i¢in ilk direng¢ bileseninin degeri (basing kayiplari), dogrudan dogruya L
[m] uzunlugu, 4 hidrolik kayiplar katsayisi, v [m/s] hizinin karesi ile dogru orantili; d [m]
boru hatti ¢ap1 ve g [m/s’] yercekimi ivmesiyle ters orantili olup,

2 2 2
Her Y oY 12 1|2 mss] (11.7)
d,2g 2g d, )2g

seklinde yazilabilir. Buradaki A katsayisinin degeri, kii¢iik par¢ali malzeme igin

=003+ 22008 |, (11.8)
\vd,
ifadesi kullanilmaktadir. Burada y’, hamurun 6zgiil agirligi olup, degeri
Vo V7, 3
=" t/m 11.10
T E [t/m’] (11.10)

Su

ile ifade edilir. Pratik olarak, normal hamur yogunlugunda ve hizlardaki kiigiik pargali
malzemeler icin 4 degeri 0.04 — 0.045 arasindadir.



