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OZET
Yiksek Lisans Tezi

SANAL GOVDELI] SIKLON AYIRICILARDA GOVDE CAPININ SIKLON
PERFORMANSINA ETKISININ DENEYSEL INCELEMESI

Gokhan CELIK

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Atakan AVCI

Bu calismada, tegetsel girisli sanal govdeli bir siklon ayiricinin performansi, toplam
verim ve basing kaybi iizerinden incelenmistir. Deney sisteminde gdvde c¢api, siklon
gbvde uzunlugu ve ¢ikis boru capi gibi siklon geometrileri degistirilebilir durumdadir.
Govde capt degisiklikleri temel alinarak farkli giris hizlarinda, farkli dalma
yiiksekliklerinde, farkli govde uzunluklarinda ve farkli siklon ¢ikis borusu gaplarinin
birbiriyle olan iligkileri incelenmistir. Deneylerde dort farkli ¢ikis boru ¢api, siklon
govde ¢ap1 dahil olmak tizere bes farkli gévde ¢ap1 kullanilmistir. Yapilan deneyler ii¢
asamada gerceklestirilmistir.

Deneyin ilk asamasinda her sanal govde ¢ap1 icin sirayla dort ¢ikis boru ¢apinda ve
sekiz farkli dalma borusu yliksekliginde basing kayiplari ve bunlara bagh olarak K
katsay1 degerleri bulunmustur. Deneyler sonucunda sanal gévde c¢apinin azalmasinin
basing kaybini arttirdigi gézlemlenmistir.

Deneyin ikinci asamasinda siklonun laboratuvar ortaminda bulunan havadaki tozlar igin
toplam tutma verimi ve fraksiyonel verimleri hesaplanmigtir. Ortamdaki toz
konsantrasyonu zamanla degisken olmasina ragmen benzer konsantrasyona sahip
durumlar birbiriyle kiyaslandiginda sanal gévde ¢apimnin artisina bagh olarak verimde
artis oldugu gorilmiistiir.

Deneyin tigiincli ve son asamasinda ise kullanilan siklon i¢in toz tutma verimi
bulunmustur. Deneylerde toz olarak kalsit kullanilmustir. iki farkli ortalama partikiil
capina sahip toz ile deney yapilmistir. Degisik debilerde farkli siklon govde cap1 ve
¢ikis boru capmin siklon toplam tutma verimi ve fraksiyonel verimine etkisi
incelenmistir. Her iki toz i¢in sanal govde capinin azalmasina bagli olarak verimlerde
azalma gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siklon, sanal govde capi, basing kaybi, fraksiyonel verim, toplam
verim

2020, xi +98 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECT OF BODY DIAMETER ON
CYCLONE PERFORMANCE IN VIRTUAL BODY CYCLONE SEPERATORS

Gokhan CELIK

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Atakan AVCI

In this study, the performance of a tangential entry virtual body cyclone separator was
examined on the basis of total efficiency and pressure loss. Cyclone geometries such as
body diameter, cyclone body length and outlet pipe diameter are changeable in the test
system. Necessary studies were carried out at different inlet velocities, different plunge
heights, different body lengths and different cyclone outlet pipe diameters based on
body diameter changes. A total of five different body diameters were used in the
experiments, including four different plunger diameter and cyclone body diameter. The
experiments were carried out in three stages.

In the first stage of the experiment, pressure losses and K coefficient values were
determined for each virtual body diameter in four submersible tube diameters and eight
different submersible heights respectively. As a result of the experiments, it was
observed that decreasing the diameter of the virtual body pipe increases the pressure
loss.

In the second stage of the experiment, the total retention efficiency and fractional
efficiency of the cyclone were calculated for laboratory airborne dusts. Although the
dust concentration in the environment is variable over time, when the cases with similar
concentrations are compared with each other, there was an increase in the efficiency due
to the increase in the diameter of the body.

In the third and final stage of the experiment, dust holding efficiency was found for the
cyclone used. Calcite was used as powder in the experiments. Powder having two
different average particle diameter was tested. The effect of different cyclone body
diameter and plunge pipe diameter on cyclone total holding efficiency and fractional
efficiency were investigated. A decrease in the efficiency was observed due to the
reduction of the virtual body diameter for both powders.

Key words: Cyclone, virtual body diameter, pressure loss, fractional efficiency, total
efficiency

2020, xi +98 pages.
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1. GIRIS

Siklon ayiricilar genel tanim olarak partikilleri havadan santrifiij kuvvetleri yardimiyla
ayiran toz toplama aygitlaridir. Siklon, gelen havanin bir girdap etkisinde donmesine
neden olarak caligir. Hava akimi yon degistirmeye zorlandigindan, parcaciklarin
eylemsizlik etkisiyle orijinal yonde devam etmelerine ve hava akisindan ayrilmalarina
neden olur. Her ne kadar bir siklon tasarimi ve galismasi basit olarak goriinse de siklon
icerisindeki etkilesimler goriindiigiinden daha karmasiktir. Bu karmasik yapidan dolay1
tam bir teorik analiz ¢ikarmak zordur. Bu sebepten siklonlar tzerinde buyik oranda
deneysel calismalar yapilmaktadir. Basit olarak siklon igerisinde gergeklesen durumu
aciklarsak, proses esnasinda olusan iki girdap var olmasidir. Bu iki girdaptan ana girdap
asag1 dogru hareket eder ve buyik partikiilleri siklonun toplama haznesine tasir. Daha

klcuk partikiiller ise yukar1 dogru hareket eder ve ¢ikis borusundan digari atilir.

Siklon ayricilarda hareketli parca bulunmamaktadir ve yaygin bir malzeme
cesitliliginden imal edilmektedirler. Siklonlarda gaz girisi, gaz ¢ikis1 ve toz tahliye yeri
baslica olmasi gereken kisimlardir. Bu kisimlarin farkli varyasyonlart icin, farkli tip
siklonlar imal edilebilir. Bu varyasyonlar arasindan en yaygin kullanilanlar1 tegetsel
girise ve eksenel ¢ikisa sahip siklonlardir. Bu tip siklonlara ters akish siklon denir. Bu
caligmada da tegetsel girisli siklon kullanilmistir. Tegetsel girisli siklonlarda, gaz akis
siklona teget girerken bu giris etkisiyle siklon, bu giren ¢ok fazli akisa spiral bir akis
verir. Bir girdap hareketine doniisen bu akis tizerine etkiyen santriflij kuvvet yardimiyla
daha buyik olan partikiiller siklon duvarina garpar ve bu partikiiller siklonun toplama
haznesinde toplanir. Boylece daha buyiik olan partikiller, kiigiik olanlardan ayristirilmig
olur. Ayrica siklonda olusan i¢ girdap disinda siklonda ikincil akimlar ve dolasim

bolgeleri de olusabilir.

Endiistride genel olarak kati-gaz ayirici olarak kullanilan, endiistri disinda da genis
kullanim alanlar1 bulunan siklonlar sadece kati—gaz degil ayrica kati—sivi, gaz—sivi
heterojen karisimlar ve birbirine karismayan sivilart birbirinden ayirmak iginde

kullanilir.



Endiistride yaygin olarak, igerisinde toz, talas, hububat gibi kati maddelerden olusan
partikiiller iceren hava ve benzeri gazlarin igerisindeki pargaciklarin ayrilmasi ve
toplanmas1 amaciyla kullanilirlar. Endustriyel toz toplama sistemlerinde 50 mikrona
kadar olan taneciklerin tutulmasinda kullanilirlar. Ticari amacgli olarak kullanilan
siklonlar 50-5000 m3h debilerde calisabilmektedir. Ayrica gerekli verimlilikleri
saglayamadiklart durumlarda yiiksek verimli toplama cihazlar1 ile birlikte

kullanilabilmektedirler.

Ayrica filtrelerden once kullanildiklarinda filtre dmriinii uzatirlar. Siklonlarin tercih
edilmesinin bir baska nedeni diisitk maliyet, bakim masraflarinin ¢ok diisiik olmasi,
yiiksek sicakliklara dayanikli olmalar1 ve iiretim maliyetlerinin diisiik olmasidir. Bu
kadar olumlu 6zelligine ragmen siklonlarin performansini tahmin etmek zordur ve
belirli tasarim zorluklarina neden olurlar. Siklonlarin performans degerleri, siklon
ayirma verimi, fraksiyonel verim ve basing kayiplaridir. Genellikle basing kaybi ve
toplama verimi birbirine zit olarak calisir. Yani biri iyilesirken digeri aksi yonde deger
alir. Bu sebeple kullanilan siklon i¢in o siklonun istenilen verimde calisabilmesi i¢in
optimizasyon yapilir. Bu optimizasyonu saglamak icin siklon akiginin ve siklonun
geometrik parametrelerinin iyi belirlenmesi gerekmektedir. Bu parametreleri belirlemek
icin ise literatiirde bir¢ok deneysel calisma yapilmis ve buna uygun siklonlar

gelistirilmeye calisilmistir.

Siklon performansina bir¢ok parametre etki eder. Bunlardan bazilar1 siklon tipi, siklon
boyutsal oranlari, ¢ikis borusu (baca borusu) yiiksekligi, siklon giris hizi, ¢ikis borusu
cap1, sicaklik, farkli partikiil konsantrasyonu gibi parametreleri degistirmek siklonda

basing kayb1 ve verim gibi performans olcutlerini etkilemektedir.

Bu ¢alismada ise, literatiirde ¢ok fazla ¢alisma olmayan siklon gévde ¢ap1 degisiminin
siklon performansina etkisi arastirllmistir. Deneylerde kullanilan siklonda sanal
govdelerin yerlestirilebilecegi genis bir govde kullanilmis ve gévde caplart bdylece
degistirilmistir. Ayrica arastirilan performans kriterleri i¢in farkli debilerde, farkli ¢ikis

boru caplarinda ve farkli siklon uzunluklarinda deneysel ¢alismalar yapilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI VE KURAMSAL TEMELLER

Bu boliimde siklon ayiricilar hakkinda 6nceden yapilmis ¢alismalar literatiir taramasi
kisminda, siklon ayiricilar hakkinda genel bilgi ve siklon performansini tanimlayan

parametreler ise kuramsal temeller kisminda verilmistir.

2.1. Literatiir Taramasi

Shepherd ve Lapple (1939) ger¢eklestirdikleri ¢alismada partikiil tutma verimi ve basing
kayb1 tizerinde durmuslardir. Parcacik toplama mekanizmasini inceleyerek, siklon
performans oOzellikleri ile tasarim parametreleri arasinda siklon toz tutma verimini

bulmak i¢in ¢alisma gergeklestirmislerdir.

Alexander ve Kilmer (1949) vortekslerin siklon icine girme mesafesinin sadece gaz
giris ve ¢ikis boyutlarina bagli oldugunu belirtmistir. Ayrica tiim basing kayiplarimin
gaz akisindaki kinetik enerji kayiplarindan kaynaklandigini varsayarak, basing diisiisii

icin denklem gelistirmistir.

Stairmand (1951) en popiiler siklon tasarimlarindan bazilar1 kendi adini tasiyan siklon
calismalar1 temel alinarak yapilmistir. Ayrica toplam enerji kaybimin siklon

vorteksindeki kayiplardan ve giris-¢ikis kayiplarindan kaynaklandigini1 varsaymaistir.

Lapple (1951) kendi adiyla anilan siklon gelistirmistir.

Barth (1956)‘in verimlilik teorisi statik pargacik yaklagimi i¢in 6rnektir. Buna istinaden
basing diisiimii ve toplama verimi denklemleri gelistirmistir. Basing diisiimiini iki
faktoriin toplammnin bir fonksiyonu olarak ifade etmistir. Ilk faktdr olarak, siklonun
girisi ve igsel slirtiinme ile kinetik enerji kayiplarindan kaynaklanan kayiplar olarak
tanimlamigtir. Ikinci faktorii ise siklon cikisindan kaynaklanan kayiplar olarak

tanimlamistir.



Leith ve Licht (1972) siklondaki tiirbiilanstan dolay1 yeterli olarak toplanmamis
partikiillerin siklona geri donmesi durumunu ele almislardir. Ayrica bu durumu

incelerken siiriiklenme katsayisini da dikkate almiglardir.

Chan ve Lippmann (1977) akis hiz1 ve partikiil ¢apin1 temel parametre alarak yeni bir

deneysel siklon toplama teorisi gelistirmeye ¢alismislardir.

Koch ve Licht (1977)¢in toplama teorisi siklonlarin dogal tiirbiilansli yapisini ve gaz
kalis siiresinin siklon igindeki dagilimini esas almistir. Giris ve toplama bolgelerindeki
partikil hareketini iki varsayimla aciklamuslardir. Ik olarak partikiil teget hizi, gaz
akisinin teget hizina esit olarak varsaymislardir. Yani partikiil ile gaz arasinda teget
olarak kayma yoktur. Ikinci olarak ise tegetsel hizin siklon yarigapr ile ilgilini oldugunu

varsaymislardir.

Dietz (1981) Leith ve Licht modelini iyilestirmeye ¢alismustir. Partikiil toplama verimi
tizerine calismistir. Ter Linden (1949) gbzlemlerine dayanarak, bir siklonun sivi akist

icin ii¢ bolgeli bir model onermistir.

Dirgo ve Leith (1985) yaptiklart deneylerde Stairmand’in gelistirdigi yiiksek verimlilige
sahip siklon kullanmislardir. Deneylerinde 10 pm‘den kiiciik gaptaki partikiiller i¢in
fraksiyonel verimi incelemislerdir. Verimlilik iizerine teorik tahminler ile deneysel
sonuglart karsilastirmislardir. Deney sonuglart Leith ve Licht‘in teorisi, Lapple ve
Dietz’in teorisine gore daha yakin ¢ikmistir. Fakat deneysel sonuglara en yakin Barth’in

teorisi uymustur.

Mothes ve Loffler (1988)‘in modeli siklon ¢apini degistirme yontemini kullanmiglardir
ve her bolgede eksenel yonde parcacik konsantrasyonunun degisimini ayrica farkl

bolgedeki parcacik difiizyonunu degerlendirmiglerdir.



Ioza ve Leith (1990) modeli kuvvet dengesi temel alinarak gelistirilen Barth (1956)
modelinin gelistirilmis versiyonudur. Teorileri, girdap tarafindan taginan bir pargacigin
iki kuvvetin etkisine dayandigimi varsaymustir. Bunlar; merkezkag kuvveti ve akis

direncidir. On bir farkl siklon i¢in partikiil tutma verimi {izerinde ¢alismislardir.

Bohnet (1995) siklonlarda yiiksek sicakliklar i¢in basing kaybi ve toz tutma verimi
hakkinda deneysel ¢alisma yapmustir. Belirledigi sicaklik degerleri i¢in dikkate deger

basing diisiisleri ve verimlilik egrileri bulmustur.

Ramachandran ve ark. (1995) basing diisiisli ve toplama verimliligini tahmin etmek i¢in
matematiksel model sunmuslardir. Endiistriyel bir doner akis siklon {izerinde yapilan
basing diisiisii ve toplama verimliligini deneysel sonuglara yakin bulmuslardir. Optimize
edilmis bir doner akis siklon yaricapt ve egimi Ongdren optimizasyon egrileri

gelistirmislerdir.

Griffiths ve Boysan (1996) partikiil tutma performansint modellemek i¢in arastirma
yapmuglardir. Deneylerden ve U¢ ampirik teoriden elde edilen verileri kullanarak g tip
kiiciik siklon performansimi karsilastirmak icin bu c¢alismay1 gergeklestirmislerdir.
Ongoriilen basing diisiislerinin dlgiilen verimlerle miikkemmel bir uyum iginde oldugunu
gbzlemlemislerdir. Barth (1956) teorisinin performans egrileri, diisiiniilen ii¢ siklon

tasarimindan ikisi i¢in deneysel olarak elde edilen verilerle eslestigini sOylemislerdir.

Liden ve Gudmundsson (1997) dort siklon tasarimi i¢in hangi parametrelerin siklon
toplama verimliligini etkiledigini belirlemek i¢in analiz yapmislardir. Toplam verim
egrisinin dikligi esas olarak siklon gdvde capinin girdap tiipli i¢ ¢apina oranindan

etkilendigini ve Reynolds sayisindan bagimsiz oldugunu bulmuslardir.

Zhu ve Lee (1999) yiiksek akis hizlarinda c¢alisan mini siklonlarin pargacik toplama
verimliligine iliskin deney hazirlamislardir. Yedi farkli siklon igin farkli toz partikiil
boyutlar1 i¢in verimi sistematik olarak incelemislerdir. Silindir yiiksekligi ve c¢ikis
borusu uzunlugunun partikiil toplama verimi iizerindeki etkilerine 6zel olarak 6nem

vermislerdir.



Bulduklar1 sonuglarda, akis hizinin siklon toplama verimliliginde 6nemli rol oynadigini
gOstermistir. Silindir yiiksekliginin artmasiyla toplama verimliligin artmasi arasinda
paralellik oldugunu bulmuslardir. Fakat silindir yiiksekligi agir1 derecede arttirildiginda
toplama verimliliginin belirli 6l¢lide azaldigin1 gérmislerdir. Ayrica silindir yiiksekligi
uzadikca veya ¢ikis borusu uzunlugu kisaldik¢a basing farkinin 6nemli Olglide

azaldigini gozlemlemislerdir.

Avct ve Karagdz (2000) iki fazl akista matematiksel olarak tegetsel siklon ayiricilar
icin bir model sunmuslardir. Bunu yaparken ylizey piriizliligi ve partikiil
konsantrasyonunu incelemislerdir. Kritik ¢aplar, fraksiyonel verimlilik ve basing
kayiplar1 i¢cin her fazin ayni hiza ve ivmeye sahip oldugunu varsaymislardir. Bu
varsayimlar altinda elde ettikleri sonuglari literatiirdeki deneysel ve kuramsal
benzerleriyle karsilastirmis ve deneysel sonuglarla ¢ok iyi uyum sagladigim

gbzlemlemislerdir.

Avcit ve Karagoéz (2001) giris geometrisi, yiizey pirizliligl, hiz ve partikiil
konsantrasyonu dahil olmak lzere geometri ve akis parametrelerini goz Oniine alarak
siklon ayiricilarda basing kayiplarini teorik olarak analiz etmis ve yeni bir denklem
gelistirmiglerdir. Calismada elde ettikleri sonuglarin farkli siklonlar i¢in deneysel
degerlerle karsilastirilabilecegini  sdylemislerdir. Onerdikleri denklemin basing

kayiplarin1 kolayca tahmin etmek i¢in kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

Xiang ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢galismada koni boyutunun siklon performansina etkisini
aragtirmiglardir. Farkli koni ¢aplarina sahip ii¢ siklonun toplama verimliligini partikiil
boyutu ve akis hizinin bir fonksiyonu olarak dlgmiislerdir. Olgiilen sonuglarin akis
hizimin verimlilik degerlerini ve verimlilik egrilerini giiclii bir sekilde etkiledigini
gozlemlemislerdir. Koni capt degisiminin sadece toplama verimliligi iizerinde etkili
oldugunu gormiislerdir. Ayrica deneysel verilerini Barth’in teorisi, Leith ve Licht’in
teorisi, lozia ve Leith’in metoduyla karsilastirmislardir. Sonuglar1 sadece Barth’in
teorisinin ve lozia ve Leith’in yonteminin verimlilik egrisini oldukg¢a iyi tahmin ettigini

gostermistir.



Avcr ve Erel (2003) siklon separatorlerde uzunlugun verime etkisini incelemis ve
verimin siklon boyuyla artip artmayacagina cevap bulmak igin bir yaklasim
gelistirmislerdir. Bu yaklasimin sonucuna gore ¢alisma sartlarina gore her siklon igin
optimum bir siklon uzunlugu belirlenebilecegini ve belirlenen uzunlugun tizerindeki
siklon uzunlugunda verimin artmayacagini aksine azalacagi sonucuna ulasmislardir.
Model sonuglarin1 bazi deneysel sonuglarla karsilagtirmiglardir. Biiyiik hizlarda siklonu

uzatmanin, diisiik hizlarda ise siklonu kisaltmanin yararli olabilecegini sdylemislerdir.

Karagoz ve Avci (2005) tegetsel girigli siklon ayiricilarda basing diisiimiiniin
modellenmesi iizerine yeni bir yaklasim sunmuslardir. Sunduklar1 bu yaklasimda ylizey
piirtizliiliigiine ve Reynolds sayisini temel alarak siklon gvdesindeki basing diistimiinii
hesaplamiglardir. Yeni geometrik parametreleri de modele dahil ederek giris ve ¢ikis
kayiplarin1 da hesaba katmislardir. Sunduklart bu modeli literattirdeki on iki farkli
siklonu inceleyerek ve karsilagtirarak dogrulamislardir. Yeni modelin, ¢ok ¢esitli

kosullar i¢in deneysel sonuclar iyi tahmin ettigini gérmiislerdir.

Figic1 (2006) siklonlarda dalma borusu c¢ap degisiminin verimlilik ve basing kaybi
tizerindeki etkisini deneysel olarak incelemistir. Deneyler sonucunda dalma borusu cap
degisiminin siirekli arttirilmasinin verimde diizenli artig saglamadigini bulmustur. 120
mm capta tutma veriminde artig goriilmesine ragmen 80 ve 160 mm ¢aplarda tutma
veriminde azalma gozlemlemistir. Ayrica dalma borusu yiiksekligini de incelemis ve
dalma derinliginin basing kayiplarimi partikiil olmayan akista arttirdigini, partikiillii

akista ise once azalttigini belli bir dalma derinliginden sonra ise arttirdigini bulmustur.

Kivang (2006) siklonlarda dip ¢ikis ¢apmin degisiminin akis parametrelerine etkisini
deneysel olarak incelemistir. Dalma boyu degisimi i¢in ¢ikis sicakliginin 50 mm dip ¢ap
icin ilk basta azaldigini, daha sonra arttigini tespit etmistir. 68 mm dip ¢ap degeri i¢in
ise ¢ikig sicakliginin artis gosterdigini gozlemlemistir. Dip ¢ap degerini daha fazla
arttirdiginda ise azalma oldugu sonucuna ulagmistir. Dip ¢ap artisinin sicakliga etkisinin

belli bir kritik noktadan sonra iyilesecegini ifade etmistir.



Faulkner ve ark. (2007) yaptiklar1 arastirmanin amaci; deneysel verilere dayanarak
fraksiyonel verimlilik egrisinin siklon c¢api, kesme noktasi ve egimi arasindaki iliski
olmustur. Siklon c¢ap1 arttikca siklonun fraksiyonel verimlilik egiminin arttigini

gozlemlemislerdir.

Kaya ve Karagoz (2008) tegetsel girisli siklonlarda olusan karmasik girdap akislarinda
cesitli sayisal ve tiirbiillans modellerinin uygunlugunu arastirmiglardir. Yaptiklari
hesaplama sonuglarim1  literatiirde  verilen deneysel ve sayisal verilerle
kargilagtirmiglardir. CFD sonuglarinin deneysel verilerle karsilastirilmasi sonucunda

Reynolds tiirbiilans modelinin oldukga iyi bir tahmin verdigini gézlemlemislerdir.

Ji ve ark. (2009) diisiik partikiil konsantrasyonunun siklon ayiricist performansi
tizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla, 6-30 m/s giris hizlar1 olan bir siklon
ayiricisinin verimliligi atmosfer basinct altinda aragtirmiglardir. Deney sonuclarinda
artan partikiil konsantrasyonu ve giris hizlar1 ile toplam verimliliginin ve ¢ap1 10

pum‘den biiyiik olan partikiillerin ¢ogunun siklon tarafindan tutuldugunu bulmuslardir.

Kaya ve Karag6z (2009) yaptiklari ¢alismada iki fazli akis i¢in siklonun dip ¢ap kismina
aym c¢apta boru ekleyerek uzatilan bir siklonun performansini incelemislerdir. Elde
ettikleri sonuclar neticesinde eklenen borunun uzunlugunun, 6zellikle kisa siklonlarda
daha diisiik giris hizlar1 i¢in daha fazla aymrma verimi saglayarak, siklon basing

kaybindan ziyade siklon toplama verimliligini 6nemli 6lgiide etkiledigini gérmiislerdir.

Ta Chih ve ark. (2009) 0,3 ve 1 pm’den buyik partiktlleri tutmak icin mini siklonlar
tasarlamis ve performanslart deneysel olarak degerlendirmislerdir. Yaptiklari

prototiplerin performansini mevcut bazi siklonlar ile karsilastirmislardir.

Safikhani (2010) siklonlarin performansini incelemek igin literatiirde mevcut olan farkli
geometrik Olciilere sahip ii¢ siklon i¢in akis analizi yapmis ve hiz profilleri ve basing

diistislerini incelemistir.



Bhasker (2010) CAD paketi yardimiyla siklon geometrileri tasarlamistir. Ardindan
tasarladigi siklon geometrileri i¢in CFD analizi yapmis ve analizden elde ettigi sonuglari
yorumlamistir. Analizden elde ettigi hiz dagilim durumuna gore siklon ¢ikisinda olusan
girdaplarin giiglii akis sirkiilasyonu sergiledigini sdylemistir. Hiz dagilimini iyilestirmek
ve basing kaybini azaltmak i¢in geometri ¢ikisindaki deflektorleri modifiye etmis ve
simiilasyonu tekrarlamigtir. Modifiye edilen geometri icin elde edilen sonuglari cesaret

edici olarak nitelemis ve ¢ikis kanalinda gelistirilmis hiz dagilimi1 gézlemlemistir.

Okur (2011) siklon filtrelerde verim ile basing kaybi yiikseklik arasindaki iligkiyi
deneysel olarak incelemistir. incelenen bu parametrelerin siklon yiiksekligi, giris kesit
boyutlar1 ve giris hizinin degismesiyle ne sekilde etkilendigini incelemistir. Deneysel

verilerin analizini yaparak parametrelerin performansa etkisini gézlemlemistir.

Sendogan (2012) konik kismi olmayan yeni bir siklon tasarimi yapmis ve bu siklonun
performansin1 deneysel olarak incelemistir. Basing kayiplar1 ve verimi inceledigi
deneylerde siklon boyunu ve giris hizin1 degistirerek birbiriyle olan iliskisini
gbzlemlemistir. Deneylerde elde edilen sonuglar incelemis ve klasik siklon tasarimi ile
karsilastirmistir. Elde ettigi sonuglarda tasarladigi siklonun ayni boy, cap ve giris

hizindaki klasik siklondan daha 1yi sonuglar verdigini sOylemistir.

Elsayed ve Lacor (2013) giris yiiksekligi, giris genisligi ve siklon toplam yiiksekliginin
siklon performansi iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Yeni yaptiklari tasarim ile
Stairmand klasik siklon tasarimi arasinda kiyaslama yapmuslardir. Tasarladiklar

siklonun performansinin daha iistiin oldugunu séylemislerdir.

Karagoz ve ark. (2013) yeni bir siklon ayiricist tasarimi ve performans incelemesi icin
calisma yapmuslardir. Girdap uzunlugunu arttirarak siklon verimliligini arttirmaya
yonelik bir tasarim yapmuslardir. Klasik bir siklondaki konik parca yerine, bir dis
silindir ve girdap durdurucudan olusan bir siklon tasarlamislardir. Siklonun basing kayb1
ve toplama verimliligini farkli kosullar altinda 6l¢iim yaparak incelemislerdir. Deneysel
sonuglart konvansiyonel siklonlarla karsilagtirmislardir. Ayrica girdap durdurucunun

konumunun siklon performansi iizerindeki etkilerini arastirmislardir.



Demir (2014) siklon basing kaybini tahmin etmek i¢in yeni bir model 6nermistir. Bu
modelin eskilere gore basitlik ve dogruluk sundugunu sdylemistir. Siklon basing kaybini
incelemek icin govde, konik ve girdap durdurucu yiikseklikleri degisimleri gibi

parametreleri kullanmstir.

Elsayed (2015) minimum basing kaybi1 i¢in yeni bir siklon tasarimi sunmustur. Yeni
tasarimin basing kaybi i¢in tasarruf sagladigini soylemistir. Yaptigr calismada
literatiirde yer almayan yeni bir yaklasim sunmustur. Yeni tasarim ve standart
Stairmand tasarimi arasinda CFD karsilagtirmasi yapmigtir. CFD sonuglarinin yeni
siklon tasariminin geometrik parametre oraninda Stairmand yiiksek verimli tasarima ¢ok

yakin oldugunu ve diisiik basing kaybinin oldugunu gostermistir.

Tan F. (2016) yaptig1 ¢alismada konvansiyonel siklonlardan farkli olarak konik kismi
cikartilmis ve ¢ikarilan kisim yerine girdap durdurucunun koyuldugu yeni bir siklon
tasarimini incelemistir. Tasarladigi bu yeni siklonda geometrik Ozelliklerin basing
kayiplarina ve toz tutma verimine etkileri incelenmistir. Belirli siklon giris hizlarinda
siklonun dogal vorteks boyunu tespit ederek geometrideki degisimin bu uzunluga
etkilerini arastirmistir. Siklonun geometrik Ozelliklerinden, kati govde ytksekligi,
girdap durdurucu yuksekligi, baca ¢ikis ¢ap1 ve baca dalma derinligini degistirerek
belirli giris hizlarina karsi basing kaybi degisimlerini incelemistir. Deneylerde elde

ettigi sonuglari klasik siklon sonuglar ile karsilagtirmistir.

Erol (2016) siklon ¢ikis boru ¢apinin siklon verimliligine etkisini sayisal ve deneysel
olarak incelemistir. Yaptig1 sayisal ¢aligmada ANYSS paket programini kullanarak
sikigtirilamaz tiirbiilansli akis sartlarinda ti¢ boyutlu olarak gerceklestirmistir. Tiirbiilans
modeli olarak Reynolds stres modeli se¢mistir. Yaptig1 ¢alismada gévde ¢apt 700 mm
olan iki farkl siklon ile deneyleri gerceklestirmistir. Bu siklonlar ¢ikis ¢aplar1 350 mm
ve 280 mm olan Stairmand siklonlaridir. Calismada farkli giris hizlari i¢in iki farkh
cikis capt secilmistir. Deneysel ve sayisal c¢alismada basing farki degerleri
hesaplanmistir. Deneysel calismadaki partikiil biliyiikliik degerlerini sayisal caligmada

buldugu sonuglarla karsilastirmistir. Sonuglarin birbiriyle uyumlu oldugunu séylemistir.
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Caligskan (2017) sanal gévdeli mini bir siklonu tasarlamis ve tasarlanan bu siklon igin
basing kaybi ve toz tutma verimini incelemistir. Yapti§1 deneyler sonucunda siklon
siniflandirma performansi, fraksiyonel verimleri ve basing kayiplarimi elde etmis,
degisik parametrelerin siklon performansina etkilerini incelemistir. Siklona, icerisinde

kalsit tozu bulunan tozlu hava gondererek siklonun toz tutma verimini incelemistir.

Bu calismada ise, bahsedilen ¢alismalardan farkli olarak literatiirde ¢ok fazla calisma
yapilmayan sanal govde ¢api degisiminin siklon performansina etkisi aragtirilmistir.
Sanal govde capr degisimi disinda farkli ¢ikis borusu caplari, farkli ¢ikis borusu
yiikseklikleri, farkli siklon boylar1 ve farkli debiler olmak (izere bu parametrelerin

basing kaybi ve partikiil tutma verimi iizerindeki etkileri incelenmistir.
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2.2. Siklon Ayiricilar

Degisik uygulama alanlar1 bulunan ve genis bir kullanim yelpazesine sahip olan
siklonlarin 6nemli kullanim alanlarindan biride ayirict olarak kullanilmalaridir. Bu
sebeple degisik tasarimlara sahip siklonlar tasarlanmistir. Ayirma verimi ve basing
kayb1 siklonlarin performansimni etkileyen Onemli parametrelerdir. Siklonlarin
performansin1 iyilestirmeye, farkli parametrelerin etkisini belirlemeye, uygun
konstriiksiyonlar elde etmeye yonelik bir¢ok teorik ve deneysel caligmalar yapilmistir.
Performansi etkileyen bu parametreleri tayini i¢in siklonlardaki akigin iyi anlagilmasi

gerekmektedir.

Siklon icerisindeki hareket tegetsel, radyal ve dikey hiz bilesenleri ile ifade edilebilir.
Siklonlar ¢alisma prensiplerine gore tegetsel ve eksenel girisli siklonlar olarak ikiye
ayrilir. Eksenel siklonlar ise diiz ve ters akisli olarak ikiye ayrilir. Sekil 2.1°de (Postma,
Hoffmann, Dries ve Willams, 1998) soldan saga (Tegetsel girisli siklon, ters akish

eksenel girisli siklon, diiz akisli eksenel girisli siklon) siklon tipleri verilmistir.

0

T
ey

Ly

a

Sekil 2.1. Tegetsel ve eksenel girigli siklon tipleri

A: Siklon girisi

B: Siklon gaz ¢ikisi

C: Siklon toz ¢ikis1

D: Eksenel girisli siklonda kanat paketi
E: Eksenel girisli siklonda taban plakas1
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Bu calismada kullanilan siklon tipi tegetsel girisli siklondur. Sekil 2.2’de goriildiigii gibi
tegetsel olarak giren akiskan, temiz gazlarin eksenel olarak tahliye edildigi ¢ikis bacasi
ve siklonun govde duvari arasinda girdap akimi olusur. Olusan bu girdap asag1 dogru
toz ¢ikis kanalina kadar devam eder ve koninin altinda sonlanir. Girdap akimi hareketini
devam ettirir ancak siklonun merkezinden eksenel olarak ters yonde hareket eder ve
siklonda tutulamayan kugcuk partikiillii temiz gazlar siklonu ¢ikis bacasindan terk eder.
Buyuk partikiiller giris akimi tarafindan tasinarak santrifiij kuvvetler yardimiyla
gazlardan ayrilir. Bu santrifiij kuvvetler, partikiilleri siklon duvarina siiriikleyerek blyik
partikiillerin duvara yakin hareket etmesini saglar. Yercekimi yardimiyla biyuk

tanecikler siklonun alt kisminda toplanir.

Siklondaki i¢ akis iki girdap akimindan olusur. Bunlardan ilki dis girdap akimidir ve bu
akim agagida dogru hareket eder. Diger akim ise i¢ girdap akimidir ve siklonun ¢ikis
bacasina dogru yukari hareket eder. Bu iki girdap akisinin doniis yonleri ayni olmasina
karsin i¢ vorteksin hareket yonii asagidan yukari dogrudur. Bu tip akisa sahip
siklonlarin ters akisli siklon olarak isimlendirilmesinin sebebi budur. Siklon {izerinde

baskin olan akig dis vortekstir.

Temiz Gaz Digari

Gaz Kati Giris

ic girdap gaz1
digari cikarir

Distaki girdaplar
partikiilleri duvara
gotarir

Kati desarj

Sekil 2.2. Siklonlarda iki fazli akig
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Siklonlar temel olarak giris, gévde, konik kisim ve ¢ikis olmak iizere dort esas pargadan
olugmaktadir. Sekil 2.3°de (Avct ve Erel 2003) tegetsel girisli bir siklonda karakteristik
boyutlar gdsterilmistir. Siklonda D: siklonun govde capi, giris ylksekligi b, ¢ikis boru
cap1 Do, c¢ikis borusu uzunlugu h, gévde yiiksekligi H, toplam ytikseklik L, dip ¢ap D3

ile ifade edilmistir.

D,

'}

Ust goriiniis

Sekil 2.3. Tegetsel girisli siklon icin karakteristik boyutlar

2.3. Siklonlarda Basin¢ Kaybi

Basing kaybi siklon tasarimlarinda goz oniine alinmasi gereken énemli bir parametredir.
Genellikle siklonda basing kaybi siklon giris ve ¢ikisi arasindaki statik basing farkli

olarak tanimlanir.

Siklonlarda basing kaybi siklon giris, ¢ikis ve siklonun gévdesinde meydana gelen
kayiplar1 icerir. Basing kaybinin biiyiik kismi tlirbiilansli ve girdaplh akistan
kaynaklanan enerji dagilmasi ile olusur. Geriye kalan kisim ise siklon duvarinda olusan
akigkan siirtiinmesi, giris kismindaki genlesme ve ¢ikistaki biiziilmeden kaynaklanir.
Zhao (2004) geleneksel siklonlarda toplam basing kaybinin dort kisma ayrildigini

sOylemistir.
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Bu kisimlar:

» Gazin girdap hareketinden olusan basing kayb1

» Dalma borusu boyunca gaz akisindan olusan basing kaybi

» Siklon girisinde gaz genlesmesinden olusan basing kaybi

» Siklon igindeki duvar siirtinmesinden olusan basing kayb1

Dirgo ve Leith (1985) ise basing kaybina etki eden faktorleri sdyle siralamistir:

>

>
>
>

Y VvV

Gazin siklon girisinde olusan kayiplar

Siklon duvarinda siirtiinmeden kaynaklanan kayiplari

Cikis kanalinda donen akiskanin siirtinmesinden kaynaklanan kayiplar
Cikis kanalinda donme enerjisinin basing enerjisi olarak geri
kazanilmasi

Cikis kanalina giren gazin kasilmasindan kaynaklanan kayiplar

Siklon vorteksindeki donme hareketinin kinetik enerji kayb1

AP
2
Vg
Phava =,

K= 2.1)

Debi ile degisen basing kayip degerlerine bagli olarak boyutsuz bir deger olan K

katsayis1 denklem 2.1°den bulunmustur.

K: Basing kay1p katsayisi

AP: Basing farki
Phava: Yogunluk

Vg: Siklona giren havanin hiz1
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2.4. Siklonlarda Toplama Verimi ve Fraksiyonel Verim

Siklonun toplama verimliligi (1) siklona verilen her boyuttaki partikiillerin alikonulan
kesirleri cinsinden ifade edilir. Eger giris maddesinin boyutsal dagilimi bilindigi
takdirde, siklon fraksiyonel verimine bagli olarak siklonun toplama verimi elde edilir.
Bir siklonun genel olarak toplama verimi, farkli boyutsal dagilimlarin toplama
verimlerinin agirlikli ortalamasidir. Denklem 2.2’de toz n boyut araligina boliinmiis

olup 4d; ‘nci araliktaki toz partikiillerinin kesrini (Mg44;) gOStermektedir.

n=Xn Mgaq; (2.2)
n=1- == (23)

Verim eger partikiil boyutuna gore ¢izilmek istenirse elde edilen egri fraksiyonel verim
egrisini verir. Fraksiyonel verim egrisi herhangi bir boyuttaki partikiil i¢in siklon
ayrigmasini ifade etse dahi tek basina toplam ayrigsma icin bir tahminde bulunulmasina

yetmez. Sekil 2.4‘de siklon i¢in tipik fraksiyonel verim egrisi verilmistir.

10 p
s 08
=
'.0
-~ 06
v
S
= 04
il
-
= 02
0 1 1
20 30 40
Partikiil Cap: (um)

Sekil 2.4. Siklon icin tipik fraksiyonel verim egrisi
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Toplama verimi hesaplanmasi iizerinde birgok calisma yapilmis olmasma ragmen
yapilan ¢aligmalar analitik olmasindan ziyade ge¢mis deneyimlere dayanmakta ve bu
sebepten dolay1 toplama verimi hakkinda kesin bir tahmin yapilamamaktadir. Bir siklon
ayiricinin  toplama verimi sadece boyutlarindan kaynakli diisiik olmayabilir. Toz
toplama haznesinde biriken partikillerin tekrar siklona geri donmesinden dolay: da
diisiik olabilir. Siklon c¢apindaki artis siklon igerisindeki tegetsel hizin diismesine ve

toplama veriminin azalmasina neden olabilmektedir.

Toplama verimi debiyle birlikte limit hiza kadar artmakta, bu hizin iizerindeki hizlarda
siklon icindeki tiirbiilanstan dolay1 daha hizli artmakta ve buda debinin daha fazla

artmasiyla verimde diigmeye neden olmaktadir.

2.5. Siklon Boyunun Performansa Etkisi

Siklon uzunlugunun etkisinin incelendigi ¢aligmalar, dogal girdap uzunlugunun tahmini
ve siklon boyunun performansa etkisine yoOnelik calismalar oldugu diisiintlebilir.
Yapilan caligmalar neticesinde siklon boyunun sinirli olmast gerektigi ve uzunlugun
siklon performansini olumlu olarak etkiledigi sonucuna ulasilabilmektedir. Zhu ve Lee
(1999) boyu degistirilen yliksek verime sahip Stairmand siklonu ile yaptiklar1 calismada
dogal girdap sinirlart i¢inde kalmak kosuluyla verimin en yiiksek oldugu belli bir
uzunluk oldugunu sdylemislerdir. Ayrica Avci ve Erel (2003) siklon separatorlerde
uzunlugun verime etkisini incelemis ve verimin siklon boyuyla artip artmayacagina
cevap bulmak icin bir yaklasim gelistirmislerdir. Bu yaklasimin sonucuna goére c¢alisma
sartlarina gore her siklon ic¢in optimum bir siklon uzunlugu belirlenebilecegini ve
belirlenen uzunlugun iizerindeki siklon uzunlugunda verimin artmayacagini aksine
azalacagin sonucuna ulasmislardir. Model sonuglarini bazi deneysel sonuglarla
karsilastirmiglardir. Biiyiik hizlarda siklonu uzatmak ve diisik hizlarda siklonu

kisaltmanin yararli olabilecegini sdylemislerdir.
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Bu ve bunun gibi bagka teorilerde de siklon boyunun siirekli artmasinin verimde
devamli artisa neden olmayacagi ve bir noktadan sonra azalma olacagi
diisiiniilmektedir. Bu diisiincenin kanitlanabilmesi i¢in teorik ve deneysel ¢alismalarin

uyumlu olmasi 6nem arz etmektedir.

Teorik modellerde ihmal edilen baz1 parametreler deneysel ¢aligmalar sirasinda énemli
hale gelebilir bu durumda siklon boyunun etkisinin tam olarak gorilememesi ihtimalini
dogurabilir. Bunun i¢in deney yapilan c¢alisma ortaminda titizlikle calismasi

gerekmektedir.

2.6. Siklon Ayiricilarda Optimizasyon

Elcuman (1993) siklon tasariminda siklon boyutlarini belirleyen parametrenin siklon
gbvde capt oldugunu sdylemistir. Diger belirlenen boyutlarin bu parametre ile arasinda
oranlar olusturularak elde edildigini belirtmistir. Bu sebepten dolay1 gerekli siklon
govde cap1 belirlendigi takdirde diger boyutlarin segilen siklon igin kolaylikla

hesaplanabilecegini sdylemistir.

Siklon tasariminda bir¢ok parametre etkili olmaktadir. Bu parametrelerden bazilari;

Toz boyut dagilimi, partikiil yogunlugu ve partikiil sekli,
Gaz akiginin sicakligi, basinci ve yogunlugu

Toz konsantrasyonu,

Basing kaybi,

Sicaklik,

Basing,

A N N NN

Siklon malzemesi.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu kisimda deney diizenekleri, kullanilan siklonun boyutlari, kullanilan ekipmanlarin

gorevleri ve deneye hazirlik asamalarina deginilecektir.

Deney sisteminde emme tarzda calisan blower ile siklona tegetsel olarak hava giris
yapmaktadir. Siklon giris kisminda 12 mm’lik agilan toz verme deliginden titresim aleti
yardimt ile sisteme toz verilmektedir. Boylece siklona tegetsel olarak giren tozlu hava
karisimi santrifiij kuvvetler yardimiyla siklon cidarma savrulmaktadir. Daha kiiciik
partikiil boyutuna sahip tozlar ¢ikis borusundan disar1 atilmakta, daha biiyiik partikiil
boyutuna sahip tozlar ise yercekimi etkisiyle siklonun alt kisminda bulunan siklon
kapagina toplanmaktadir. Siklonda girdaptan ayrilamayan tozlar ise i¢ girdap etkisiyle
¢ikis borusundan siklonu terk etmektedir. Siklona giren havanin debisi vana yardimiyla

ayarlanabilmektedir.

3.1. Siklon Tasarimi

Deneylerde kullanilan siklon U¢ boyutlu yazicida tiretilmistir. Bu siklon sanal govdeli
ve tegetsel girise sahiptir. Bu tasarimin amaci siklon sanal gévde capini degistirerek
(siklon icine 4 farkli capta sanal govde koyarak) sanal govde c¢apmin siklon

performansina etkisini arastirmaktir.

Siklon kestamid malzemeden iiretilmistir. Kestamid malzeme kaygan ve rijit bir yiizeye
sahiptir. Cok yuksek ¢ekme ve basma dayanimina sahip oldugu gibi darbe, aginma ve
blikiilmeye karst dayanimi da yiiksektir. Asinma dayanimi yiliksek oldugundan
metallerle siirtiinerek ¢alisma durumunda daha yiiksek asinma dayanimlarma ulagir.
Aliiminyum, bakir, bronz gibi metallerden daha ucuz, daha hafif, daha dayanikli ve
uzun Omiirliidiir. Sahip oldugu bu 6zelliklerinden dolayi siklon tasarimlarinda kestamid

kullanilir.
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Uretilen siklonun giris kesiti 8*30 mm, sanal gévde uzunlugu 300 mm ve sanal gdvde
capt 100 mm’dir. Siklon giris kesitine giden 150 mm’lik giris yolu mevcuttur. Bu kisim
iistiinde hava ile tozun karisabilecegi 12 mm’lik bir toz verme deligi acilmistir.
Deneylerde kullanilan siklonun teknik resmi Sekil 3.1°de baslica 6lclleriyle birlikte

verilmistir.

KESIT C-C

Sekil 3.1. Siklon teknik resmi

Giris yolunda hava ile toz karigmadan evvel havanin akisinin gelismesi i¢in hava
girisinden, havanin toz ile karisacag: yer arasinda 60 mm’lik mesafe birakilmistir. Bunu
yaparak hava ve tozun daha etkili bir bi¢imde karisip siklona giris yapmasi

hedeflenmistir.
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Sanal govde ¢ap1 esas degisken geometri olacak sekilde yapilan deneyler {i¢ asamada
gerceklestirilmistir. Bu asamalarin her sathasinda siklon govdesi diginda dort farkli
sanal govde (40 mm, 50 mm, 60 mm, 80 mm ve 100 mm) ile deney yapilmigtir. Bu

sanal govdeler U¢ boyutlu yazicida tiretilmistir (Sekil 3.2-Sekil 3.6).

Sekil 3.2. 40 mm sanal gévde Sekil 3.3. 50 mm sanal gdvde

Sekil 3.4. 60 mm sanal gévde Sekil 3.5. 80 mm sanal gévde
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Sekil 3.6. Toplu olarak sanal gévdeler

Ayrica tiim deneylerde siklon dalma borusu ¢apr yani havanin siklondan ¢iktig1 cikis
borusu ¢aplart degistirilmistir. Bu ¢aplar 10 mm, 15 mm, 20 mm ve 25 mm olarak
kullanilmistir (Sekil 3.7). Yapilan tiim deneylerde alt1 farkli debi degeri i¢in sonuglar
bulunmustur. Fakat bu debilerin hepsi tim dalma borusu c¢ap1 degisimi i¢in gegerli
degildir. Ciinkii her boru i¢in deney sisteminin ¢iktig1 maksimum debi degeri farklidir.

Boru ¢ap1 kiigiildiikge ¢ikilan hiz degerinde azalma olmustur.

Sekil 3.7. Cikis borular1 (Sagdan sola 10 mm, 15 mm, 20 mm, 25 mm )
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Deneylerde siklon sistemi emmeli tarzda calistirilmis ve atmosferik havay1 emen Proair
2.2 KW blower kullanilmistir (Sekil 3.8). Siklon ¢ikis borusunun ¢ap degisimi blowerin
cikabilecegi maksimum debiyi etkileyen dnemli bir etkendir. Kullanilan siklonda dogru
optimizasyonu saglamak, deneyde kullanilan blower se¢iminde kritik bir rol oynar.
Tasarlanan siklon basing kayiplar1 fazla olan bir siklonsa bu kayiplart yenmek adina
daha guclli bir blower ihtiyaci dogabilir. Bu ihtiyag neticesinde yapilacak deneyin
maliyetinde artis olacaktir. Ayrica giiclii blower secimi daha fazla enerji kaybini1 da

beraberinde getirecektir.

Sekil 3.8. Proair blower

3.2. Deney Duzenekleri ve Deney Parametreleri

Tum deneyler oda sicakligl ve atmosfer basincinda laboratuvar ortaminda yapilmistir.
Olgiim yaparken hatayr en aza indirmek igin laboratuvar ortaminda 6zellikle ortam
havast degisimine neden olabilecek etkenlerden uzak durulmustur. Tim boru
baglantilar1 ve vana gibi baglanti elemanlarinin sizdirmaz olmasi igin gereken tedbirler
alinmigtir. Sekil 3.9’da gosterilen deney semasinda goriildiigii tizere gosterilen noktalar
arasinda Ol¢lim yapilarak basing kayip degerleri bulunmustur. Basing kayip degerlerine
karsilik K katsay1 degerleri 2.1°de verilen formiil ile bulunmustur. Blowerin giris
kismina bagli olan bir boruya debimetre ve hizlar1 ayarlamak icin vana baglanmistir.
Debimetreye bagli olan boru ise siklon ¢ikisina baglanmistir. Boylece siklona giris

yapan havanin debisi hassas olarak dl¢lilmiistiir.
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Basing farka >
olciim noktasi

Glre! Hava C >
Debimetre

Vana

Siklon
Ayirict

Basing kayiplarini 6lgmek igin Testo 521 (Sekil 3.10) basing dl¢iim cihazi ile dlgililen

Sekil 3.9. Deney 1 sematik gdsterimi

basing kaybi, bir ucu debimetrenin bagli oldugu borunun iizerinden, Steki ucu ise
atmosfere acik sekilde birakilmistir. Boylece siklonun ¢ikis noktasindaki basing kaybi
Ol¢iilmiistiir. Yapilan deneylerde basing kayiplart mmss cinsinden okunmus ve 1 mmss

hassasiyetinde ol¢tim yapilmaistir.
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Sekil 3.10. Testo 521 basing 6l¢lim cihazi
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Tiim deneylerde Sekil 3.11°de gosterilen debimetre yardimiyla m3/h cinsinden 6lgtlen
debi degerlerine karsilik bulunan basing kayiplari mmss cinsinden bulunmustur.
Deneylerde 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 m%h olarak alt1 farkli debi degeri kullanilmustir.
Kullanilan bu debi degerlerine karsilik siklona giren hava igin hiz degerleri denklem 3.1

ile hesaplanmistir. Hesaplanan hiz degerleri Cizelge 3.1°de tablo olarak verilmistir.

%4 3.1
9= A*3Qsoo 3.4
Vg: Havanin giris hiz1
Q: Olcilen debi
A: Giris kesiti
Cizelge 3.1. Havanin giris hizlar
Q(md/h) Vg(m/s)
5 5,8
10 11,6
15 17,34
20 23,12
25 28,19
30 34,8
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Siklonun toplam tutma verimi ve fraksiyonel veriminin bulundugu deneyin 2. ve 3.
asamasi i¢in Sekil 3.12°de gosterilen diizenek kullanilmigtir. Bu diizenekte ilk deneye
gore ek olarak sadece deneyin ikinci asamasi olan havadaki toz partikiillerinin toplam
tutma verimi ve fraksiyonel verimini hesaplamak i¢in diizenege 80 cm uzunlugunda ve
110 mm ¢apinda silindir goévde yerlestirilmistir. Bu silindir govde, deney diizeneginde
debimetre lizerindeki boruya bagli hortum ile siklona baglanacak hortum arasina

konumlandirilmistir.

Toz Giris Yeri

l, A |
1 1

J Partikiil Sayim

] ? a ! Cihaz1 (")l(;iim
Giren Hava Y
Noktasi <Debimetre )

Vana

Siklon
Ayirici

Sekil 3.12. Deney 2 ve 3 sematik gdsterimi

Siklonun havadaki tozun partikil tutma verimini 6l¢gmek i¢in konumlandirilan bu
govdenin orta kismindan AEROTRAK marka partikiil sayim cihaziyla Ol¢iim
yapilmistir (Sekil 3.13). Bu cihaz 0,3 um-10 um arasindaki partikiil boyutlar1 igin
Olcim yapabilmektedir. Laboratuvar ortamindaki toz miktart degisiminin farkli
olmamasi i¢in olusabilecek hava akimlarindan uzak durulmustur. Her deneyden énce
cihaz ile once ortamdaki partikiil miktar1 Sl¢iilmiistiir. Daha sonra her hiz degeri icin
siklonun tuttugu toz partikiilii sayis1 6l¢tilmistiir. Denklem 2.3’den toplam tutma verimi

ve fraksiyonel verimler hesaplanmistir.
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Sekil 3.13. Partikiil sayim cihazi

Her deneye baslamadan once Sekil 3.14°de gosterilen alet partikiil sayim cihazina

takilarak cihazin igindeki tozlarin temizlenmesi saglanmistir. Ayrica Cizelge 3.2°de

atmosfer havasinin 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3.2. Atmosfer havasinin 6zellikleri

Sekil 3.14. Toz temizleme aleti

Ortalama Sicaklik (°C) 20
Yogunluk (kg/m®) 1,204
Dinamik Viskozite (kg/m.s) 1,825* 10°
Kinematik Viskozite (m?/s) 1,516*10°
Isil Yayimnim Katsayis1 (m?/h) 2,074*%10°
Isil Iletkenlik (W/m.K) 0,02514
Ozgiil Is1 (J/kg.K) 1007

Yapilan deneylerin son asamasinda ikinci asamada oldugu gibi siklonun toplama verimi

ve fraksiyonel verimi hesaplanmustir. Ikinci asamadan farkli olarak siklona toz olarak

kalsit tozu verilmistir.
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Yapilan deneylerde ortalama 8§ pm ve 20 um partikiil boyutlarina sahip iki farkli toz
kullanilmustir. Ikinci asamada havadaki toz partikiillerinin Slgiimiiniin yapilmas: igin

eklenen  govdedeki  delik  hava  c¢ikisti  olmamasi  i¢cin  kapatilmistir.

Deneylerde dalma borusu yiiksekligi 40 mm olarak seg¢ilmistir. Bu kisimda da dort ¢ikis
borusu ¢apinda, siklon govdesi dahil bes sanal govde ¢apinda ve siklon uzunlugu dahil
olmak tizere bes siklon uzunlugu degeri icin oncelikle toplam tutma verimi 2.3’de
gosterilen denklemden bulunmustur. Fraksiyonel verimleri hesaplamak i¢in kullanilan
kalsit tozunun analizi Malvern Mastersizer 2000 cihazinda yapilmistir (Sekil 3.15).
Daha sonra her hiz degeri i¢in numuneler (Sekil 3.16) toplanmis ve analiz yapilarak her

hiz degerine karsilik gelen fraksiyonel verimler hesaplanmistir.

Sekil 3.15. Malvern Mastersizer 2000 cihazi

Malvern Mastersizer 2000 analiz cihazi 0,02-2000 mikron arasindaki partikiil
boyutunda 6l¢cim yapabilmektedir. Lazer 1sin1 ile yaptigi dlgtimleri iki farkli dalga
boyuna sahip mavi ve kirmiz1 lazer 111 kullanmaktadir. Partikiillere ¢arparak sagilan
lazer 1s1nlar1 dedektorlerle algilanmaktadir. Tane boyutlarint 6lgmek i¢in Mie Teorisini
kullanan cihaz bu modeli kullanabilmek i¢in hem 6l¢iimii yapilacak numunenin hem de
ortamin kirilma indislerine ihtiya¢ duyar. Seramik, toz metaliirji, mineral prosesleri, toz

yiyecek tirtinleri ve miirekkep gibi uygulama alanlari vardir.
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Sekil 3.16. Paketlenmis kalsit tozu numuneleri

20 um partikiil boyutuna sahip toz i¢in yapilan deneylerde 100 g kalsit tozu kullanilmus,
8 um partikiil boyutuna sahip toz i¢in yapilan deneylerde ise 50 g toz kullanilmistir.
Debi degisimine bagli olarak tozun verilme siiresi farklilik gostermistir. Diisiik debiler
icin toz siklona daha uzun slrede, yuksek debilerde ise daha kisa siirede verilmistir. 20
um partikiil boyutlu toz ile yapilan deneyler 20-30 dakika arasi, 8 um partikiil boyutlu
toz ile yapilan deneyler ise 10-15 dakika arasinda siirmiistiir. Toz hava karisiminin
diizenli ve dogru bir sekilde siklona girmesini saglamak icin tozun siklona akacagi
stizgecli kaba titresim aleti baglanmistir. Titresim cihazi ¢alistirildiginda kalsit tozu
Sekil 3.12°de verilen semada gosterildigi gibi siklona giris yaparak hava ile karismigtir.
Siklonun alt kisminda bulunan toplama kapagina diisen tozlar hassas terazide (Sekil
3.17) tartilarak siklonun toplama verimi bulunmustur. Her deneyden sonra kullanilan

tim ekipmanlarin igi giivenilir sonuglar almak i¢in hava tabancasiyla temizlenmistir.

Sekil 3.17. Hassas terazi
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Cizelge 3.3. Kalsit tozunun 6zellikleri

Bilesen CaCOs3
Oz kiitlesi 2,7 grlcm®
Sertlik 3
Ph 8-9 (25 °C)
Erime Noktasi 1339 °C
Koku Kokusuz
Molekiiler Agirlig 100,0869 g/mol
COzUndrluk(Su icinde) 0,013 g/L (25 °C)

Kalsit, karbonatli kayaglar1 olusturan ve kimyasal formiilii CaCO3 olan endustriyel bir
mineraldir ve bu minerale ait 6zellikler Cizelge 3.3’de verilmistir. Cesitli sekillerde
kristallesebilen mineral, cams1 parlaklikta ve renksiz saydam yapidadir. Kire¢ taslar
grubunda yer alan saf kalsit, dolomit ve aragonit temiz ve beyazdir ancak safsizlig

bozan katkilar sebebiyle sarims1 kahverengi ve gri renkler alabilmektedir.

Ogiitiilmiis CaCOs, endiistriyel mineral olarak ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir.
Bu mineralin kullanimi1 sirasinda kalitesini tanimlayan {i¢ nitelik vardir. Bunlar; partikil
cap1, renk ve kimyasal safligidir. Bu Ozellikler, kalsitin herhangi bir uygulamadaki
uygunlugunu tarif etmektedir. Kalsiyum karbonat sert bir mineral degildir. Kirma,
ogiitme ve smiflandirma islemlerinden gegerek mikronize edilir ve sektoriine gore dogal
ogiitiilmiis olarak ya da dogal 6giitiilmiis ve mikronize edilmis kalsit bir de kaplama
isleminden gegirilmek suretiyle ¢esitli sektorlerin kullanimina sunulur. Kagit sektord,
boya sektorii, plastik sektorii, yapistiricilar, gida sektorii, seramik sektorii, hali taban1 ve

yer musambasi dis macunlari gibi kullanim alanlar1 mevcuttur.

Yapilan deneylerde kalsit tozu kullanma amaci; sahip oldugu yogunluk sebebiyle hava
ile diizglin karisarak orantili bir bicimde yayilmasi, fazla rutubet almamasi, partikiil
boyutu olarak genis bir yelpazesi olmasi, oda kosullarinda muhafaza edilmeye uygun
olmasi, diisik maliyete sahip olmasi ve atik olarak toksin birakmamasi olarak

siralanabilir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Sanal govde cap1 esas degisken parametre olacak sekilde yapilan deneyler lic asamada
gerceklestirilmistir. Bu asamalarin her sathasinda siklon govdesi diginda dort farkli
sanal gévde (40 mm, 50 mm, 60 mm,80 mm ve 100 mm) ile deney yapilmistir. Yapilan
tiim deneylerde alt1 farkli debi degeri i¢in sonuglar bulunmustur. Fakat bu debilerin
hepsi tiim dalma borusu ¢ap1 degisimi i¢in gegerli degildir. Ciinkii her boru i¢in deney
sisteminin ¢iktig1 maksimum debi degeri farklidir. Boru ¢ap1 kiigiildiik¢e ¢ikilan hiz
degerinde azalma olmustur. Bu parametreler disinda dort farkli ¢apta ¢ikis borusu
kullanilmistir. Ayrica siklon boyu degisiminin basing kaybi ve siklon verimi lizerindeki
etkisi de incelenmistir. Tim degistirilen parametrelerden (Cizelge 4.1) elde edilen
sonuglar arasinda karsilastirmalar yapilarak, hangi parametrenin siklon tizerinde ne gibi

etkileri oldugunu gérmek icin grafikler elde edilmistir.

Cizelge 4.1. Deneyde degistirilen parametreler

Degisen Parametreler Boyutlar (mm)
Govde Caplar (S) 40, 50, 60, 80, 100
Cikis Borusu Dalma Yiiksekligi (D) 0,10, 20, 30, 40, 50, 60, 70

Siklon Boyu (L) 100, 150, 200, 250, 300

Cikis Borusu Caplar1 (D2) 10,15, 20, 25

4.1. Deney 1 Sonuglari

Deneyin ilk asamasinda yukarida degistirilen parametreler disinda sekiz farkli dalma
borusu yiiksekligi i¢in basing kaybi1 degerleri ve bu basing kaybi degerlerine karsilik K
katsay1 degerleri elde edilmistir. Tiim deney boyunca m®h cinsinden olgiilen debi
degerlerine karsilik bulunan basing kayiplart mmss cinsinden bulunmustur. Esas olarak
sanal govde capr ile ilgili detayli sonuglar disinda, diger degistirilen parametrelerinde
basing kaybi ve K katsayisina etkisi incelenmistir. Bunlara ek olarak deneyin bu
kisminda 50 mm dalma yiiksekligi i¢in siklon boyu degisiminin basing kaybina etkisi de

incelenmistir
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Basing Kaybu:

Degistirilen her geometrinin etkisi farkli bashk altinda incelenerek elde edilen

sonuglarla ilgili veriler grafik halinde sunularak yorumlanmaistir.

4.1.1. Sanal govde cap1 degisiminin basin¢ kaybina etkisi

Siklon gdévde ¢ap1 olan 100 mm dahil 4 farkli sanal govde ¢ap1 (40 mm, 50 mm, 60 mm,

80 mm) kullanilmistir.
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£ 350 Z
£ 300 ) 4 ——40mm
2 250 y 4
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Z 200 Ay ——50 mm
< 150 / 60 mm
Z 100 = 80 mm
? 50 = 100 mm
0
2 7 12 17
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Sekil 4.1. Sanal govde ¢ap1 degisimine bagli olarak basing kayb1 degisimi (D2.=10 mm)
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Sekil 4.2. Sanal govde cap1 degisimine bagli olarak basing kaybi1 degisimi (D2=15 mm)
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Sekil 4.3. Sanal govde cap1 degisimine bagli olarak basing kaybi degisimi (D2=20 mm)

300

2 250 f

z V4

E 200 /

- —40 mm

z V4

E 150 / ——50 mm

2100 . 60 mm

é 50 // 80 mm
== ——100 mm

2 7 12 17 22 27 32

Debi (m3/h)

Sekil 4.4. Sanal govde ¢ap1 degisimine bagli olarak basing kaybi degisimi (D2=25 mm)

Grafiklerde de goriildiigi tizere sanal govde ¢apinin degisiminin basing kaybi tizerinde
ciddi bir etkisi olmadig1 gézlemlenmesine ragmen, kullanilan dort ¢ikis boru ¢api i¢inde
sanal govde ¢apinin azalmasinin basing kaybimi arttirdigr goriilmektedir. Ayrica ¢ikis
boru ¢apinin artmasiyla birlikte farkli sanal gévde caplar ig¢in basing kaybi birbirine

yaklagmaktadir (Sekil 4.1-Sekil 4.4).
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Cikis boru ¢ap1 10 mm igin, sanal gévde ¢ap1t degisimine bagli olarak basing kayip
katsayisi degisiminin, 8 ¢ikis borusu dalma yiiksekliginde kat1 govde ¢apindan (40 mm)

kiiciik ve bliyiik olmak iizere iki gruba ayrilarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.5. Sanal govde ¢ap1 degisimine bagl olarak basing kayip katsayisi degisimi
(D2=10 mm, D=0 mm)
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Sekil 4.6. Sanal govde ¢ap1 degisimine bagl olarak basing kayip katsayisi degisimi
(D2=10 mm, D= 10 mm)
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Sekil 4.7. Sanal govde ¢ap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayisi degisimi
(D2=10 mm, D= 20 mm)
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Sekil 4.8. Sanal govde ¢ap1 degisimine bagl olarak basing kayip katsayisi degisimi
(D2=10 mm, D= 30 mm)

10 mm cikis boru ¢ap1 igin, dalma yiiksekliginin 40 mm’den kiigiik oldugu grafiklerde
basing kayip katsayisinin minimum degerinin 15’e yaklagtigi gorilmektedir. Ayrica
sanal govde ¢apinin azalmasina bagl olarak basing kaybini boyutsuz veren K degerinin

arttig1 goriilmiistiir (Sekil 4.5-Sekil 4.8).
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Sekil 4.9. Sanal govde ¢ap1 degisimine bagl olarak basing kayip katsayisi degisimi
(D2=10 mm, D=40 mm)
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Sekil 4.10. Sanal govde cap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayisi degisimi
(D2=10 mm, D=50 mm)
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Sekil 4.11. Sanal govde capr degisimine bagli olarak basing kayip katsayis1 degisimi
(D2=10 mm, D= 60 mm)
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Sekil 4.12. Sanal govde cap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayis1 degisimi
(D2=10 mm, D=70 mm)

10 mm ¢ikis boru ¢api i¢in, dalma yiiksekliginin 40 mm’den biiyiik oldugu grafiklerde
basing kayip katsayisinin minimum degerinin 15’in altina indigi, buna ek olarak dalma
yiiksekliginin artigina baglh olarak K degerlerinin birbirine yaklagtigi goriilmektedir.
Ayrica sanal gévde capinin azalmasina bagl olarak basing kaybini boyutsuz veren K

degerinin arttig1 goriilmiistiir (Sekil 4.9-Sekil 4.12).
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Cikis boru ¢ap1 15 mm igin, sanal gévde ¢ap1t degisimine bagli olarak basing kayip
katsayis1 degisiminin, 8 ¢ikis borusu dalma yiiksekliginde kat1 gévde ¢apindan (40 mm)

kiiciik ve bliyiik olmak iizere iki gruba ayrilarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.13. Sanal govde cap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayist degisimi
(D2=15 mm, D=0 mm)
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Sekil 4.14. Sanal govde cap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayis1 degisimi
(D2=15 mm, D=10 mm)
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Sekil 4.15. Sanal govde capr degisimine bagli olarak basing kayip katsayis1 degisimi
(D2=15 mm, D= 20 mm)
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Sekil 4.16. Sanal govde cap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayist degisimi
(D2=15 mm, D= 30 mm)

15 mm ¢ikis boru ¢ap1 i¢in, dalma yiiksekliginin 40 mm’den kiiciik oldugu grafiklerde
basing kayip katsayisinin minimum degerinin 6’ya yaklastig1 goriilmektedir. Ayrica
sanal govde capinin azalmasina bagl olarak basing kaybini boyutsuz veren K degerinin

arttig1 gorilmistiir (Sekil 4.13-Sekil 4.16).
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Sekil 4.17. Sanal gévde cap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayis1 degisimi
(D2=15 mm, D=40 mm)
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Sekil 4.18. Sanal govde ¢ap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayisi degisimi
(D2=15 mm, D=50 mm)
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Sekil 4.19. Sanal gévde capr degisimine bagli olarak basing kayip katsayis1 degisimi
(D2=15 mm, D= 60 mm)
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Sekil 4.20. Sanal govde ¢ap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayisi degisimi
(D2=15 mm, D=70 mm)

15 mm ¢ikis boru ¢api i¢in, dalma yiiksekliginin 40 mm’den biiyiik oldugu grafiklerde
basing kayip katsayisinin minimum degerinin 4’e yaklastigi, buna ek olarak dalma
yiiksekliginin artigina baglh olarak K degerlerinin birbirine yaklagtigi goriilmektedir.
Ayrica sanal gévde capinin azalmasina bagli olarak basing kaybini boyutsuz veren K

degerinin arttig1 goriilmiistiir (Sekil 4.17-Sekil 4.20).
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Cikis boru ¢ap1 20 mm igin, sanal gévde ¢ap1t degisimine bagli olarak basing kayip
katsayis1 degisiminin, 8 ¢ikis borusu dalma yiiksekliginde kat1 govde ¢apindan (40 mm)

kiigiik ve biiylik olmak iizere iki gruba ayrilarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.21. Sanal govde capr degisimine bagli olarak basing kayip katsayis1 degisimi
(D2=20 mm, D=0 mm)
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Sekil 4.22. Sanal govde cap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayisi degisimi
(D2=20 mm, D=10 mm)
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Sekil 4.23. Sanal govde cap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayis1 degisimi
(D2=20 mm, D=20 mm)
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Sekil 4.24. Sanal govde ¢ap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayisi degisimi
(D2=20 mm, D= 30 mm)

20 mm ¢ikis boru ¢ap1 i¢in, dalma yiiksekliginin 40 mm’den kiiciik oldugu grafiklerde
basing kayip katsayisinin minimum degerinin 3’e yaklastig1 goriilmektedir. Ayrica sanal
govde capinin azalmasina bagh olarak basing kaybini1 boyutsuz veren K degerinin arttigi

goriilmistiir (Sekil 4.21-Sekil 4.24).
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Sekil 4.25. Sanal govde capr degisimine bagli olarak basing kayip katsayis1 degisimi
(D2=20 mm, D=40 mm)
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Sekil 4.26. Sanal govde cap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayisi degisimi
(D2=20 mm, D=50 mm)
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Sekil 4.27. Sanal gévde capr degisimine bagli olarak basing kayip katsayis1 degisimi
(D2=20 mm, D= 60 mm)
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Sekil 4.28. Sanal govde capr degisimine bagli olarak basing kayip katsayis1 degisimi
(D2=20 mm, D= 70 mm)

20 mm ¢ikis boru cap1 i¢in, dalma yiiksekliginin 40 mm’den biiyiik oldugu grafiklerde
basing kayip katsayisinin minimum degerinin 2’ye yaklastigi, buna ek olarak dalma
yiiksekliginin artisina bagli olarak K degerlerinin birbirine yaklastigi goriilmektedir.
Ayrica sanal govde ¢apinin azalmasina bagli olarak basing kaybin1 boyutsuz veren K

degerinin arttig1 gortilmiistiir (Sekil 4.25-Sekil 4.28).
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Cikis boru ¢ap1 25 mm igin, sanal gévde ¢ap1t degisimine bagli olarak basing kayip
katsayis1 degisiminin, 8 ¢ikis borusu dalma yiiksekliginde kat1 gévde ¢capindan (40 mm)

kiigiik ve biiylik olmak iizere iki gruba ayrilarak degerlendirilmistir
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Sekil 4.29. Sanal govde capr degisimine bagli olarak basing kayip katsayis1 degisimi
(D2=25 mm, D=0 mm)
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Sekil 4.30. Sanal gévde c¢ap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayisi degisimi
(D2=25 mm, D= 10 mm)
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Sekil 4.31. Sanal govde cap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayis1 degisimi
(D2=25 mm, D=20 mm)
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Sekil 4.32. Sanal govde cap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayis1 degisimi
(D2=25 mm, D= 30 mm)

25 mm ¢ikis boru cap1 i¢in, dalma yiiksekliginin 40 mm’den kiigiik oldugu grafiklerde
basing kayip katsayisinin minimum degerinin 2’ye yaklastigi goriilmektedir. Ayrica
sanal govde capinin azalmasina bagli olarak basing kaybini boyutsuz veren K degerinin

arttig1 goriilmiistiir (Sekil 4.29-Sekil 4.32).
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Sekil 4.33. Sanal govde cap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayist degisimi
(D2=25 mm, D=40 mm)
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Sekil 4.34. Sanal govde cap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayisi degisimi
(D2=25 mm, D=50 mm)
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Sekil 4.35. Sanal govde cap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayist degisimi
(D2=25 mm, D= 60 mm)
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Sekil 4.36. Sanal govde cap1 degisimine bagli olarak basing kayip katsayis1 degisimi
(D2=25 mm, D= 70 mm)

25 mm ¢ikis boru ¢api i¢in, dalma yiiksekliginin 40 mm’den biiyiik oldugu grafiklerde
basing kayip katsayisinin minimum degerinin 1’e yaklastigi, buna ek olarak dalma
yiiksekliginin artigina bagli olarak K degerlerini birbirine yaklastigi goriilmektedir.
Ayrica sanal govde ¢apinin azalmasina bagli olarak basing kaybin1 boyutsuz veren K

degerinin arttig1 goriilmiistiir (Sekil 4.33-Sekil 4.36).
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4.1.2. Cikis borusu cap degisiminin basin¢ kaybina etkisi

Deneylerde 10, 15, 20 ve 25 mm c¢aplarinda dort farkli ¢ikis boru ¢api kullanilmistir.
Her c¢ikis borusunun maksimum c¢ikabildigi debi farkli olmustur. Cikis boru g¢api
daraldik¢a ulagilan maksimum debide azalma gozlenmektedir. Kiigiik ¢ikis ¢aplarinda K
katsayisinin giris hizindan daha fazla etkilendigi gozlemlenmektedir. 10 mm*den biiyiik
olan caplarda ise bu kadar biiyiik etkiye sahip degildir. Ulasilan maksimum debiler
farkli olmasina ragmen c¢ikis boru ¢apinin kiiciilmesine bagl olarak basing kayiplarinda

artis goriilmektedir. Sekil 4.37 ve Sekil 4.38’de verilen grafikler sanal govde cap1 100

mm i¢indir, diger sanal govdeler i¢inde benzer grafikler ortaya ¢ikmaistir.
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Sekil 4.37. Cikis borusu ¢ap degisiminin basing kaybina etkisi
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Sekil 4.38. Cikis borusu ¢ap degisiminin basing kayip katsayisina etkisi
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Figict (2006) yaptigr deneylerde U¢ farkli ¢ikis borusu g¢api igin basing kaybini
incelemistir. Cikis borusu cap degerinin kritik bir ¢apa kadar artis egiliminde oldugunu

kritik bir captan sonra ise azalma ydniinde oldugun soylemistir.

Tan (2016) yaptig1 deneysel calismada c¢ikis borusu capmin basing kaybma ve K
katsayisina etkisinde benzer sonuglar elde etmistir. Cikis borusu ¢ap degisiminin etkisin
iki farkli siklon tipi igin arastirmis ve vorteks ¢apinin azalmasina bagl olarak K

katsayisinin biiytidiigiinii soylemistir.

4.1.3. Cikis borusu yiiksekliginin basin¢ kaybina etkisi

8 farkl ¢ikis borusu yiiksekligi se¢ilmistir. Cikis borusu degisikligi i¢in belli bir dalma
borusu yiiksekligine kadar basing kaybinin artis egiliminde oldugu fakat belli
yiikseklikten sonra bu egilimin azalma yoniinde oldugu gézlemlenmistir. Bu ¢ikarimdan
yola ¢ikarak siklon geometrisini belirlerken dalma borusu kullaniliyor ise kullanilan
siklon icin en iyi ¢ikis borusu yiiksekligi se¢imi yapmanin 6nemli oldugu ortaya
cikmaktadir. Bu degisimi net bir sekilde gdstermek icin ¢ikis borusu yiiksekliginin
basing kaybina etkisi, Cizelge 4.2°de tablo halinde ve Sekil 4.39°‘da grafik olarak

gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Cikis borusu yiiksekligi degisiminin basing kaybina etkisi (mmss) (S=100
mm ve D2=25 mm)

Debi/Dalma

. oo 0 10 20 30 40 50 60 70
Yiiksekligi

mm mm mm mm mm mm mm mm

5 m3h 3 3 4 4 4 4 3 3
10 m¥h 15 16 18 17 17 16 14 13
15 m¥h 39 42 46 45 44 42 39 35
20 m%h 77 78 83 83 81 79 73 63
25 mh 147 148 157 157 155 145 135 121
30 m¥h 239 241 258 259 252 237 219 197
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Cikis borusunun etkisi diisiik debilerde fazla gézlenmemekle birlikte yiiksek debilerde
bu etki daha iyi gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.39. Cikis borusu yiiksekligi degisiminin basing kayip katsayisina etkisi

Figic1 (2006) yaptig1 deneylerde 8 farkli dalma borusu derinligi se¢gmistir. Dalma borusu
derinliginin sicaklikla birlikte basin¢ kaybina etkisini incelemistir. Dalma derinliginin
artmasina bagl olarak girdap akiginin doniis sayisinda artis oldugunu, bundan dolay1

akis yolunun genisleyerek basing kayiplarinin arttigini sdylemistir.
Kivang (2006) dalma borusu derinliginin basing kaybina etkisini incelemistir. Dalma

boyu degisiminin segtigi dip ¢aplarin her biri i¢in basing kayiplarinda artis gosterdigini

sOylemistir.
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4.1.4. Siklon g6vde boyunun basin¢ kaybina etkisi

Siklon govde boyunun basing kaybina etkisinin incelendigi deneylerde siklonun kendi

govde boyu olan 300 mm dahil 5 farkli gévde boyu (100 mm, 150 mm, 200, 250 mm)

secilmistir.
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Sekil 4.40. Siklon govde boyu degisiminin basing kaybina etkisi (D2=10 mm)
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Sekil 4.41. Siklon govde boyu degisiminin basing kaybina etkisi (D2=15 mm)
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Sekil 4.42. Siklon govde boyu degisiminin basing kaybina etkisi (D2=20 mm)
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Sekil 4.43. Siklon govde boyu degisiminin basing kaybina etkisi (D2=25 mm)

Grafiklerde de goriildiigii iizere siklon gévde uzunlugunu degistirmenin basing kaybi
tizerinde gozle goriiliir ciddi bir etkisi oldugu sdylenemez. Buna ragmen gévde boyunun
azalmasina paralel olarak basing kaybinda azalma gozlenmektedir (Sekil 4.40-Sekil

4.43).
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Sekil 4.44.

Siklon govde boyu degisiminin basing kay1p katsayisina etkisi (D2=10 mm)

Sekil 4.45.
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Siklon govde boyu degisiminin basing kayip katsayisina etkisi (D2=15 mm)
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Sekil 4.46. Siklon govde boyu degisiminin basing kayip katsayisina etkisi (D2=20 mm)
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Sekil 4.47. Siklon govde boyu degisiminin basing kayip katsayisina etkisi (D2=25 mm)

Siklon govde boyu degisiminin basing kaybina etkisi incelendiginde gévde boyunun
artisina bagl olarak, basin¢ kaybinda artis gézlemlenmistir. Dort farkli ¢ikis boru capi
icinde benzer durumlar goriilmektedir (Sekil 4.44- Sekil 4.47)

Avci ve Erel (2003) siklon separatorlerde uzunlugun verime etkisini incelemis ve
verimin siklon boyuyla artip artmayacagma cevap bulmak icin bir yaklasim
gelistirmislerdir. Bu yaklasimin sonucuna gore ¢alisma sartlarina gore her siklon i¢in
optimum bir siklon uzunlugu belirlenebilecegini ve belirlenen uzunlugun tizerindeki
siklon uzunlugunda verimin artmayacagini aksine azalacagin sonucuna ulagsmislardir.
Model sonuglarin1 bazi deneysel sonuglarla karsilagtirmiglardir. Biiyiik hizlarda siklonu

uzatmak ve diisiik hizlarda siklonu kisaltmanin yararl olabilecegini sdylemislerdir
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4.1.5. Siklon giris hizinin basing¢ kaybina etKkisi

Giris hizinin artmasiyla birlikte basing kayb1 ve buna bagh olarak K katsayisinda artis
gozlemlenmektedir (Sekil 4.48-Sekil 4.50). Bu artis ¢ikis borusu ¢apinin daralmasina
bagl olarak daha fazladir. Ayrica farkli ¢ikis borusu ¢aplarina gére maksimum ¢ikilan

debi farklidir.
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Sekil 4.48. Debi degisiminin basing kaybina etkisi (S=100 mm, D>=10 mm)
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Sekil 4.49. Debi degisiminin basing kaybina etkisi (S=60 mm, D2=15 mm)
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Sekil 4.50. Debi degisiminin basing kaybina etkisi (S=40 mm, D>=25 mm)

Shepherd ve Lapple (1939) yaptiklar1 deneysel ¢alismalarda siklon giris hizinin

artmasina paralel olarak basing kaybinin arttigini sdylemislerdir

Elsayed ve Lacor (2010) yaptiklar1 calismada Stairmand tipi siklon kullanmis, siklon

giris hizinin artisina bagl olarak basing kayiplarinin arttigini gézlemlemislerdir.

Sendogan (2012) debinin artisina paralel olarak basing kayiplarinda artis oldugunu

sOylemistir.

Erman (2017) gerceklestirdigi ¢alismada tegetsel girisli siklon kullanmis ve benzer

sonuclar elde etmistir.
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4.2. Deney 2 Sonuclari

Deneyin ikinci asamasinda siklonun laboratuvar ortamindaki tozlar i¢in toplam tutma
verimi ve fraksiyonel verimleri hesaplanmistir. Havadaki partikiil sayisin1 6lgmek igin
dijital partikiil sayim cihazi kullanilmigtir. Bu cihaz 0,3 pm-10 um arasindaki partikiil
capindaki tozlar icin Olglim yapabilmektedir. Ortamdaki partikiil sayis1 degisken
oldugundan dolay1 belli araliklarla ortamdaki partikiil sayis1 ol¢iilmiistiir. Deneyin ilk

asamasindaki degistirilen parametreler bu asama i¢inde gegerlidir.

Toplama Verimi ve Fraksiyonel Verim:

Degistirilen her geometrinin etkisi farkli baslik altinda incelenerek elde edilen
sonuclarla ilgili veriler grafik halinde sunulmustur. Deneyin yapildig1 ortamdaki toz
konsantrasyonun sabit olmamasi sebebiyle her ¢ikis borusu dalma yiiksekligi
degistirildiginde partikiil sayis1 Olgiilmiistiir. Olgiim sayismma bagli  pargacik

konsanstrasyonu grafigi Sekil 4.51°de verilmistir.
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Sekil 4.51. Havadaki toz i¢indeki partikiil konsantrasyonunun zamanla degisimi
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4.2.1. Sanal govde cap1 degisiminin verime etkisi

Siklon govde cap1 olan 100 mm dahil 4 farkli sanal gévde ¢ap1 (40 mm, 50 mm, 60 mm,
80 mm) kullanilmustir. Sekil 4.51°de goriildigii gibi konsanstrasyonun c¢ok degisken
olmasindan dolay1 gévde cap1 degisiminin etkisinin anlagilabilmesi i¢in birbirine yakin

toplam partikiil sayilarina sahip konsantrasyonlar icin grafiklerde verilecektir.
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Sekil 4.52. Sanal gévde ¢apinin toplam tutma verimine etkisi (D2=10 mm)
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Sekil 4.53. Sanal gévde ¢apinin toplam tutma verimine etkisi (S1=40 mm, S4=80 mm
D2=10 mm)
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Sekil 4.54. Sanal gévde ¢apinin toplam tutma verimine etkisi (S3=60 mm, S4=80 mm

D2=10 mm)

Sekil 4.52’de goriildiigli lizere tiim sanal govde caplarma ait egimlerin bir arada
verilmesi toplam tutma verimi i¢in kesin bir yorum yapmay1 zorlagtirmaktadir. Bunun
sebebi olarak dnceden belirtildigi ve Sekil 4.51°de gosterildigi tizere ortamdaki partikiil
sayist degisiminin ¢ok fazla olmasindan dolay1 konsantrasyonun sabit kalmamasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu sebepten dolay1 birbirine yakin konsantrasyon

degerlerine sahip govde ¢aplar i¢inde grafikler vermekte yarar vardir (Sekil 4.53 ve

Sekil 4.54).
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Sekil 4.55. Sanal govde ¢apinin toplam tutma verimine etkisi (D2=15 mm)
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Sekil 4.56. Sanal govde ¢apinin toplam tutma verimine etkisi (S3=60 mm, S4=80 mm
D2=15 mm)
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Sekil 4.57. Sanal gévde ¢apinin toplam tutma verimine etkisi (S4=80 mm, Ss=100 mm
D2=15 mm)

Her ne kadar ortamdaki partikiil konsanstrasyonun fazla degigsmesinden dolay1 toplu
olarak verilen sanal govde ¢ap1 degisimi grafikleri (Sekil 4.55) i¢in yorum yapmak zor
olmasina ragmen yakin konsantrasyon degerleri icin ¢izilen grafiklerde (Sekil 4.56 ve
Sekil 4.57) 5 m%/h debi igin sanal gdvde capinin artmasina bagh olarak verimde azalma
gozlemlenirken debi arttikca verimde artig goziikmektedir. Toplu olarak sanal gdvde
capr degisimlerindeki bu farkliligin ve toplam tutma veriminde bile verimin % 100‘e
ulagmasinin sebebi olarak da konsanstrasyonun bu kadar degisken olmasindan

kaynaklandig1 diistintilmektedir.

62



4.2.2. Cikis borusu capi degisiminin verime etkisi

Deneylerde 10 mm, 15 mm, 20 mm ve 25 mm c¢aplarinda dort farkli ¢ikis boru ¢api
kullanilmistir. Her ¢ikis borusunun maksimum ¢ikabildigi debi farkli olmustur. Bundan
dolay1 ¢ikis boru ¢apinin azalmasi maksimum debiyi azaltmaktadir fakat bu azalmaya
karsilik diigiik hizlarda daha yiiksek verim degerleri elde edilmistir. Cikis borusunun
verime etkisinde her sanal gdvde icin benzer etkiler goriilmektedir (Sekil 4.58-Sekil
4.62).

120
)
< 100 =
e
fe S
C>U =10 mm
60 —;
% 15 mm
E 40 20 mm
@ 25 mm
2 20
|_
0
0 10 20 30 40
Debi (m?/h)

Sekil 4.58. Cikis borusu ¢ap degisiminin toplam tutma verimine etkisi (S=40 mm)
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Sekil 4.59. Cikis borusu ¢ap degisiminin toplam tutma verimine etkisi (5=50 mm)
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Sekil 4.60. Cikis borusu ¢ap degisiminin toplam tutma verimine etkisi (S=60 mm)
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Sekil 4.61. Cikis borusu ¢ap degisiminin toplam tutma verimine etkisi (S=80 mm)
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Sekil 4.62. Cikis borusu ¢ap degisiminin toplam tutma verimine etkisi (S=100 mm)
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4.2.3. Cikis borusu yuksekligi degisiminin verime etkisi

8 farkli ¢ikis borusu yiiksekligi i¢in verim degerleri elde edilmistir. Havadaki toz
partikiilleri i¢in dalma borusu yiiksekliginin verime etkisi Sekil 4.63 ve Sekil 4.64°de

verilmistir.
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Sekil 4.63. Cikis borusu yiiksekligi degisiminin toplam tutma verimine etkisi (S=40,
D2=10 mm)
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Sekil 4.64. Cikis borusu yiiksekligi degisiminin toplam tutma verimine etkisi (S=40,
D2=25 mm)
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4.2.4. Siklon g6vde boyu degisiminin verime etkisi

Siklon gévde boyunun verime etkisinin incelendigi deneylerde siklonun kendi gévde
boyu olan 300 mm dahil 5 farkli gévde boyu (100 mm, 150 mm, 200, 250 mm)

secilmistir.

120
e\oz 100
£ 2
E 80 / ———100 mm
g 60 , ———150 mm
E 200 mm
40
% 250 mm
S 20 300 mm
2
0
0 5 10 15 20

Debi (m?/h)

Sekil 4.65. Siklon govde boyu degisiminin toplam tutma verimine etkisi ( D2=10 mm)
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Sekil 4.66. Siklon govde boyu degisiminin toplam tutma verimine etkisi ( D2=15 mm)
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Sekil 4.67. Siklon govde boyu degisiminin toplam tutma verimine etkisi ( D2=20 mm)
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Sekil 4.68. Siklon govde boyu degisiminin toplam tutma verimine etkisi ( D2=25 mm)

Cikis boru ¢apinin artigina paralel olarak siklon gévde boyu degisiminde verimin alt ve
ist degerleri arasinda artig goriilmektedir. 10 mm ¢ikis boru ¢apinda en diisiik hizda
verim % 60°dan baglarken, 25 mm ¢ikis boru ¢apinda verim %30°‘a kadar diigmiistiir.
Cikis boru ¢ap1 azaldikca, siklon gdvde boyu degisiminde verim degerlerinin birbirine

yaklastig1 gortiilmustiir (Sekil 4.65-Sekil 4.68).
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4.2.5. Siklon giris hizinin verime etKkisi

Debi artisina bagli olarak verimde artis goriilmektedir. Fraksiyonel verim egrileri
verilen grafiklerde (Sekil 4.69 ve Sekil 4.70) gorllen etki toplam tutma verimi
grafiklerinde de gorilmektedir.
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Sekil 4.69. Siklon giris hizinin verime etkisi (S=40 mm)
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Sekil 4.70. Siklon giris hizinin verime etkisi (S=100 mm)
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4.3. Deney 3 Sonuclari

Deneyin iiglincii ve son asamasinda ise kullanilan siklon i¢in toz tutma verimi
bulunmustur. Deneylerde toz olarak kalsit tozu kullanilmistir. Kullanilan tozlar 8 um ve
20 pum ortalama partikiil ¢aplarina sahiptir. Tiim deneyler hassasiyetle yapilmis, degisen
her debide Onceki debide siklonda biriken toz miktarin sonuglar1 etkilememesi igin
O0zen gosterilmistir. Elde edilen sonuglar hakkinda analiz yapilarak grafikler elde
edilmis ve bu grafikler {izerinden bulgular olusturulmustur. Yapilan deneylerde, elde
edilen bulgular degisken parametre olan debiyle sanal gévde c¢ap1 ve ¢ikis boru ¢ap1 gibi

degistirilen geometrilerin kiyaslanmasi sonucu olusturulan grafikler yorumlanmastir.

Deneyler sonucunda siklonun igerisinde biriken tozlarin, toz besleme iinitesinden
siklona verilen tozlara boliinmesiyle toplama verimi elde edilmistir. Sonuclardan elde
edilen grafiklerde sanal gévde capinin kiyaslandigi grafikler 6n plana ¢ikarilacaktir.
Govde capinin etkisinin tam olarak anlasilabilmesi adina daha diisiik partikiil ¢apina
sahip 8 um tozlar ile yapilan deneylerde sadece sanal govde capi degisiminin etkisine

yonelik grafikler elde edilmistir.

4.3.1. 20 um ortalama partikil boyutuna sahip toz i¢in verim sonuglari

Deneyin 2. asamasindan farkli olarak bu kisimda yapilan deneyler tek bir dalma
yiiksekligi olan 50 mm dalma yiiksekliginde gerceklestirilmistir. Diger degistirilen

geometrilerin verime etkisi ayr1 bagliklar altinda incelenecektir.

Sanal Govde Cap1 Degisiminin Verime EtKisi:

Her ¢ikis boru ¢apiyla degistirilen sanal govde capinin verime etkisini gosteren deney
sonuglar1 grafik halinde sunulmustur. Debi degisimiyle degisen verimin her sanal govde
cap1 ic¢in gosterilmesi haricinde sanal govde caplarinin birbiriyle kiyaslandigi toplu

grafiklerde verilmistir.
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Sekil 4.71. Sanal govde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (S=40 mm, D>=10 mm)
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Sekil 4.72. Sanal govde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (S=50 mm, D>=10 mm)
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Sekil 4.73. Sanal govde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (5=60 mm, D2=10 mm)
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Sekil 4.74. Sanal govde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (S=80 mm, D>=10 mm)
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Sekil 4.75. Sanal gévde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (S=100 mm, D2=10 mm)
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Sekil 4.76. Sanal govde ¢apinin toz tutma verimine etkisi ( D2=10 mm)

Cikis boru capt 10 mm icin verilen toplam tutma verimi grafiklerinde debi arttikca
verimde artis goriilmektedir (Sekil 4.71-Sekil 4.75). Ayrica toplu olarak sanal govde
caplarinin verildigi Sekil 4.76’da sanal govde capinin artisina baglh olarak verimde artis

olmaktadir.
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Sekil 4.77. Sanal govde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (5=40 mm, D>=15 mm)
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Sekil 4.78. Sanal govde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (S=50 mm, D2=15 mm)
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Sekil 4.79. Sanal govde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (S=60 mm, D>=15 mm)
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Sekil 4.80. Sanal govde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (S=80 mm, D>=15 mm)
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Sekil 4.81. Sanal gbvde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (S=100 mm, D>=15 mm)
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Sekil 4.82. Sanal govde ¢apinin toz tutma verimine etkisi ( D2=15 mm)

Cikis boru cap1 15 mm i¢in verilen toplam tutma verimi grafiklerinde debi arttikca
verimde artis goriilmektedir (Sekil 4.77-Sekil 4.81). Ayrica toplu olarak sanal govde
caplarinin verildigi Sekil 4.82°de sanal govde ¢apinin artisina bagh olarak verimde artis

olmustur.
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Sekil 4.83. Sanal govde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (S=40 mm, D>=20 mm)
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Sekil 4.84. Sanal govde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (S=50 mm, D2=20 mm)
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Sekil 4.85. Sanal govde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (S=60 mm, D>=20 mm)
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Sekil 4.86. Sanal gbvde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (S=80 mm, D2=20 mm)
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Sekil 4.87. Sanal govde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (S=100 mm, D2=20 mm)

Toplam Tutma Verimi
(%)

0 00 © ©O©W ©O© O O
0 © O B NN W b

=40 mm

( =50 mm
60 mm

// 80 mm

100 mm

10 15 20 25 30
Debi (m3h)

Sekil 4.88. Sanal gbvde ¢apinin toz tutma verimine etkisi ( D2=20 mm)

olmustur.

Cikis boru capt 20 mm igin verilen toplam tutma verimi grafiklerinde debi arttikca
verimde artis goriilmektedir (Sekil 4.83-Sekil 4.87). Ayrica toplu olarak sanal govde

caplarinin verildigi Sekil 4.88’de sanal govde ¢capinin artisina baglh olarak verimde artis
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Sekil 4.89. Sanal govde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (S=40 mm, D2=25 mm)
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Sekil 4.90. Sanal govde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (S=50 mm, D2=25 mm)
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Sekil 4.91. Sanal gévde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (S=60 mm, D>=25 mm)

76



945

94 —94.05

93.5 93.6

93 /

92.5

92 %
/(

91.5

91 A1 05

90.5

Toplam Tutma Verimi (%0)

0 5 10 15 20 25 30 35
Debi (m3/h)

Sekil 4.92. Sanal govde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (S=80 mm, D>=25 mm)
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Sekil 4.93. Sanal gévde ¢apinin toz tutma verimine etkisi (S=100 mm, D>=25 mm)

Cikis boru capt 25 mm icin verilen toplam tutma verimi grafiklerinde debi arttikca
verimde artis goriilmektedir (Sekil 4.89-Sekil 4.93). Ayrica toplu olarak sanal govde
caplarinin verildigi Sekil 4.94’de sanal govde ¢capinin artisina bagl olarak verimde artis

olmustur.

77



[{=}
[op}

(]
a1

\

/ ——40 mm

S
E°
3 93 =
c>u / = 50 mm
% 92 ~ 7 60 mm
< 90 100 mm
S /
o
— 89
88
0 5 10 15 20 25 30 35
Debi (m?/h)

Sekil 4.94. Sanal gbvde ¢apinin toz tutma verimine etkisi ( D2=25 mm)

Grafiklerde goriildiigii iizere sanal gdvde capinin artigina paralel olarak tiim grafiklerde
benzer egilimler elde edilmistir. Ayrica verime en belirgin etkinin debinin artigina baglh

gerceklestigi soylenebilir.

Figict (2006) siklon giris hizinin artisina bagli olarak partikiiller iizerine etki eden
merkezka¢ kuvveti ve girdap donme sayisinin artis gostermesinden dolayr tutma

veriminde iyilesme oldugunu belirtmistir.
Okur (2011) verim egrilerinde degisken egriler elde ettigini ve en verimli siklon govde
boyu olarak 790 mm siklon gdvdesi oldugunu belirtmistir. Ayrica gévde capinin

artmasinin verime pozitif etki yarattigini soylemistir.

Sendogan (2012) ii¢ farkli debide gerceklestirdigi deneylerde debi artigina bagli olarak

verimde artis oldugunu sdylemistir.

Erman (2017) iki farkli siklon ile yaptigi deneylerde toplama verimi degisimine en
biiyiik etkinin debiden kaynaklandigini sdylemistir.
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Cikis Boru Cap1 Degisiminin Verime EtKisi:

Farkli boru caplarinda ulasilan maksimum debi farkli oldugundan dolay1 boru ¢apinin
artisina bagh olarak verimde artis gozlemlenmektedir. Ayrica ayni debi degerleri
birbiriyle kiyaslandiginda da ayni egilim goriilmektedir. TUm sanal gévde caplari igin
cizilen grafiklerde ayni durum ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.95-Sekil 4.99).
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Sekil 4.95. Cikis boru ¢apinin toz tutma verimine etkisi ( S=40 mm)
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Sekil 4.96. Cikis boru ¢apinin toz tutma verimine etkisi ( S=50 mm)
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Sekil 4.97. Cikis boru ¢apinin toz tutma verimine etkisi ( S=60 mm)
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Sekil 4.98. Cikis boru ¢apinin toz tutma verimine etkisi ( S=80 mm)
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Sekil 4.99. Cikis boru ¢apinin toz tutma verimine etkisi ( S=100 mm)
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Siklon Gévde Boyu Degisiminin Verime Etkisi:

Siklon gévde boyunun azalmasina bagli olarak verimde artis goriilmektedir. Fakat bu
artis % 0,4-1 arasinda degismekte oldugundan ¢ok biiyiik bir etki oldugunu séylememiz
dogru olmaz. Ayrica ¢ikis boru ¢ap1 artmasina bagl olarak verim degerlerinin birbirine
daha fazla yaklasma egiliminde oldugu grafiklerde goriilmektedir (Sekil 4.100-Sekil
4.103).
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Sekil 4.100. Siklon gévde boyunun toz tutma verimine etkisi ( D2=10 mm)
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Sekil 4.101. Siklon gévde boyunun toz tutma verimine etkisi ( D.=15 mm)

81



94.5

©
©o Y o
@w o A~

92.5

[{e]
N

91.5

Toplam Tutma Verimi (%)
[(e]
[y

90.5
90

_—
% — a0
/ ——150 mm
/ ~———200 mm
/ 250 mm
7, / =300 mm
/
0 5 10 15 20 25 30
Debi (m?/h)

Sekil 4.102. Siklon gévde boyunun toz tutma verimine etkisi ( D,=20 mm)
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Sekil 4.103. Siklon gévde boyunun toz tutma verimine etkisi ( D2=25 mm)
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Fraksiyonel Verim:

Deney sonucunda elde edilen toz numunelerinin her partikil boyutu icin analizi
yapilarak siklona giren toz miktarinin detayli analizi yapilabilir. Her debi degisiminde
elde edilen tozlardan, tutulan en diisiik toz boyutundan baglayarak her partikiil boyutu
I¢in bulunan toplam tutma verimine gore o debideki siklonun ulastig1 fraksiyonel verim
elde edilebilir. Elde edilen bu fraksiyonel verimlerden incelenen herhangi debide, hangi
boyutta ne kadar toz tuttugunu gérmek miimkiin olmaktadir. Cizilen bu fraksiyonel
verim egrilerinde fraksiyonel verim degeri belli bir partikiil ¢capindan sonra 1 e
ulagsmaktadir. Bu durum siklon ayiricilarin biiyiik partikiil boyutlarindaki tozlari daha
yiksek verimle tuttugunu gosterir. EK-2 kisminda 20 pm boyutundaki deneyde

kullanilan tozun numune analizi verilmistir.
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Sekil 4.104. Sanal gévde ¢ap1 degisimi igin fraksiyonel verim egrisi (Q=5 m3/h, D,=25
mm)
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Sekil 4.105. Sanal govde cap1 degisimi icin fraksiyonel verim egrisi (Q=10 m*/h, D,=25
mm)
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Sekil 4.106. Sanal gévde ¢ap1 degisimi igin fraksiyonel verim egrisi (Q=15 m®%h, D,=25
mm)
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Sekil 4.107. Sanal govde cap1 degisimi icin fraksiyonel verim egrisi (Q=20 m3/h, D,=25
mm)
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Sekil 4.108. Sanal govde cap1 degisimi icin fraksiyonel verim egrisi (Q=25 m*/h, D,=25
mm)
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Sekil 4.109. Sanal govde cap1 degisimi icin fraksiyonel verim egrisi (Q=30 m*/h, D,=25
mm)

Grafiklerde de goriilecegi gibi belli mikron altindaki partikiillerde fraksiyonel verimde
diisiis meydana gelmektedir. Fakat bu noktadan sonra belli bir degerde tekrar artiga
gegmektedir. Gergeklesen bu duruma literatirde Fish Hook etkisi denmektedir (Sekil
4.105-Sekil 4.109).
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Tan (2016) yaptig1 calismada benzer Fish Hook etkisini sonuglarinda gozlemlemistir.
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Sekil 4.110. Debi degisimi i¢in fraksiyonel verim egrisi ( D2=10 mm)
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Sekil 4.111. Debi degisimi i¢in fraksiyonel verim egrisi ( D2=15 mm)
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Sekil 4.112. Debi degisimi i¢in fraksiyonel verim egrisi ( D2=20 mm)
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Sekil 4.113. Debi degisimi i¢in fraksiyonel verim egrisi ( D2=25 mm)

Hiz degerlerinin kiyaslandigi fraksiyonel verim egrilerinde ise fraksiyonel verim
degerinin 1’e ulagmasi debi artisiyla daha kiigiik partikiil ¢aplarinda olmustur (Sekil
4.100-Sekil 4.113). Yiiksek debilere ¢ikildikga partikil tutma veriminin daha cok
oldugu cikarimi yapilabilmektedir. Bunun sebebi olarak daha dnceden belirttigimiz debi
artigina paralel olarak artan santrifiij kuvvetler, siklon giris hiz1 yiikseldik¢e daha biiyiik

partikiilleri siklon cidarina savurabilmektedir.
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4.3.2. 8 um ortalama partikil boyutuna sahip toz icin verim sonuglari

Ek-1 de partikiil boyut analizi verilen toz iginde % 9,56 oraninda 0-1 pm araliginda toz
bulunmaktadir. Bu toz boyutunda yapilan deneylerde debinin artigina bagl olarak belli
bir debiye kadar verimde artma, daha sonra azalma goriilmektedir. 20 um toz ile yapilan
deneylerde ve literatiirde yapilan c¢alismalarda boyle bir durum olmamasindan dolay1
bunun 0-1 pm arahgindaki tozlarin % 10’a yakin yer kaplamasi oldugu
diistiniilmektedir. Yiiksek hizlarda siklon toz toplama kapaginda biriken diistik partikiil
boyutuna ait tozlarin, deney siiresince tekrar i¢ girdaba yakalanarak siklon bacasindan

disar1 atildig1 diistiniilmektedir

Bu sebepten bu partikiil boyutuna sahip tozlarin ¢ok yer kaplamasi sebebiyle ylksek
hizlarda verimde azalma oldugu yorumu yapilabilir. Buna ragmen sanal govde c¢api
artisina bagli olarak verimde artis gézlemlenmektedir. Bu durumda 20 pm partikiil
boyutuna sahip toz ile yapilan deneylerin sonuglariyla paralel niteliktedir (Sekil 4.114-
Sekil 4.117).
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Sekil 4.114. 8 um partikil boyutuna sahip toz igin toplam tutma verimi ( D2=10 mm)
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Sekil 4.115. 8 um partikil boyutuna sahip toz icin toplam tutma verimi ( D2=15 mm)
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Sekil 4.116. 8 um partikil boyutuna sahip toz igin toplam tutma verimi ( D2=20 mm)
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Sekil 4.117. 8 um partikil boyutuna sahip toz igin toplam tutma verimi ( D2=25 mm)
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5. SONUC

Bu calismada tegetsel girisli sanal govdeli bir siklon ayiricinin performansi, gévde ¢api
degisiklileri temel degisken geometri olacak sekilde incelenmistir. Basing kaybi ve
siklon ayrigtirma veriminin siklonda degistirilen geometrilerle nasil degistigi
arastiritlmistir. Sanal gévde ¢ap1 degisimi disinda siklon boyu, ¢ikis borusu capi, giris
hiz1 ve cikis borusu dalma yiiksekligi de degistirilerek bu degiskenlerin ne sekilde
performansa etki ettigi deneysel ¢alismalar neticesinde elde edilmistir. Bu ¢aligmalarin
sonuglar1 analiz edilerek karsilagtirmali olarak parametrelerin performansa etkisi

bulunmustur.

Sanal govde capi degisiminin, kullanilan dort ¢ikis boru ¢api iginde gévde gapinin
azalmasina bagl olarak basing kayiplarinin arttigi goriilmistiir. Ayrica ¢ikis boru
capinin artigina bagli olarak gdévde caplart ig¢in basing kayip degerlerinin birbirine
yaklastig1 sdylenebilir. Bunlara paralel olarak sanal govde cap1 azaldik¢a basing kaybini

boyutsuz olarak veren K degerinin arttig1 goriilmektedir.

Cikis boru capmnin azalmasina bagl olarak giris hizinin ulastigt maksimum degerde
azalma gozlemlenmektedir. Ulagilan maksimum debiler farkli olmasina ragmen ayni
debiler i¢in inceleme yapildiginda ¢ikis boru ¢api kiigiildiikce basing kayiplarinda artis
gorulmektedir.

8 farkli ¢ikis borusu yiiksekligi se¢ilmistir. Cikis borusu yiiksekliginin belli bir
yiikseklige kadar basing kayiplarinda artig egiliminde oldugu fakat ¢ikilan bu noktadan

sonra bu egilimin azalma ydniinde oldugu gézlemlenmistir.
Siklon gévde uzunlugunu degistirmenin basing kaybi tizerinde gozle goriiliir ciddi bir

etkisi oldugu sdylenemez. Buna karsilik gévde boyunun azalmasi neticesinde basing

kaybinda azalma goriilmiistiir.
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Basing kaybini etkileyen en Onemli parametrenin ¢ikis boru c¢api oldugu tespit
edilmistir. Cikis boru ¢ap1 azaldikca basing kaybi ve buna bagli olarak K katsayisinda

artis olmustur.

Havadaki toz partikiillerinin tutma veriminin incelendigi deneylerde 5 m*/h debi harig
diger debilerde sanal govde capinin artmasina bagli olarak verimde artma

gozlemlenmistir.

8 um ve 20 um partikiil boyutuna sahip kalsit tozuyla yapilan deneylerde sanal gévde
cap1 arttik¢a siklon ayirma veriminde artis olmustur. Dort ¢ikis borusu icinde yapilan

deneylerde benzer sonuclar ortaya ¢ikmistir.

Siklon g6vde boyunun azalmasina bagli olarak verimde artis goriilmektedir. Fakat bu
artis % 0,4-1 arasinda degigsmekte oldugundan ¢ok biiyiik bir etki oldugu sdylenemez.
Ayrica cikis boru ¢ap1 artmasina bagli olarak verim degerlerinin birbirine daha fazla

yaklagma egiliminde oldugu goriilmiistiir.

Belli mikron altindaki partikiillerde fraksiyonel verimde diisiisiin meydana geldigi fakat
bu noktadan sonra belli bir degerde tekrar artisa gegmektedir. Bu durum Fish Hook

etkisi olarak agiklanabilir.

Fraksiyonel verimler hiz veya debi arttikga daha kiiglik parcacik caplarinda %100
verime ulagmaktadir. Debi arttik¢a toplam verim ve en kiigiik pargacik ¢api i¢in ayirma
verimi de artmaktadir. Fish-Hook etkisinden dolay1 genellikle fraksiyonel verimlerde
kritik pargacik c¢apt gozlenmemektedir. Cinki bdtin verimler % 50 uUzerinde

gorunmektedir.
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EKLER

EK-1 8um partikil boyutuna sahip toz igin partikil analizi

EK-2 20 um partikil boyutuna sahip toz icin partikil analizi
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EK-1 8um partikil boyutuna sahip toz igin partikil analizi
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EK-2 20 pum partikil boyutuna sahip toz igin partikil analizi

d0.1): 3403 um d(0.5):  20.636 um d(0.9): 56.850 um
Particle Size Distribution
7
6
~ 5
A
g -
2 3
>
2
1
0
0.1 10 100 1000 3000
Particle Size (um)
I— Gokhan, 04 Aralik 2019 Carsamba 14:18:35
Size ()| VoUmeIn%|  [S= (pm] Voumeln%s|  [Size (pm)] Voumeins|  [SZeum) Voumein|  [Size(pm] voumeins| [ See (am] Vokmein's)
; I 1 [
a010 om 0.105) 0% 10%€ 04 11432 371 120.226| 00 1256325 om
a1t 0120 1258 13183 138.053] 1445.840/

(11 1] 000 0.ss 407 oo 000
an13 om 013 001 1445 053 15.13%6 446 156,459 om 1652.567) om
an1s i 0158 am 1660 i 17378 7 161.570] oo 1905451 om
ani7 om 0.182) 00 1808 0';4 18353 520 208530 om 2187.762) o0
om0 om 020 035 2188 CL% 2908 564 238553 om 2511538 00
i Qoo 2y 008 2 1.14 588 (1] e 0.00
e 000 = 0.10 28 1.& 595 0o Al 000
0030 om 0.316) D.M a3n 152 M54 580 33078 om 30015 oM
gz 000 m 019 g 173 :’;: S42 v 0o :?:;5; 000
ands Ez 0479 g:: 5012 ;: 2431 ﬁ 548541 g; S754.30) ﬂ
B 000 By 032 55 28 319 0o ] 000
0060 am 631 0% 6607 265 8183 531 T24.43) g TSES.776) om
a0es 0 Q724 038 7586 28 T4 154 &31.764) 0o &709.53%6) om
QoM om 0532] 041 8710 313 g1.201 0e1 954,955 om 10000.000)
a0s o 0555 045 10.000) 3‘1 104713 o5 1086473 o
1S 10% 11482 120226 125825

97



OZGECMIS

Adi Soyadi : Gokhan Celik

Dogum Yeri ve Tarihi : Bursa 27/01/1991

Yabanci Dil - Ingilizce

Egitim Durumu
Lise : Bursa Hurriyet Anadolu Lisesi (2009)
Lisans : Manisa Celal Bayar Universitesi (2014)
Yiiksek Lisans : Bursa Uludag Universitesi (2020)

Calistigi Kurum/Kurumlar : TSK-Yedek Subay (2016)
Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi (2020-)

[letisim (e-posta) . gkn_clk@windowslive.com

Yayinlari

98



