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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SANAL GOVDELI MINi BiR SINIFLAYICI SIKLON AYIRICININ
TASARLANMASI VE DENEYSEL INCELENMESI

MEHMET ERMAN CALISKAN

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. irfan KARAGOZ

Temel olarak ¢ok fazli akislarda yogun fazin santrifiij kuvvetler etkisiyle ayrigtirtlmasi i¢in
kullanilan siklon ayiricilar farkli mithendislik dallarinda yaygin uygulama alani bulmaktadir.
Siklon ayiricilar enerji iiretim santrallerinde, yakma sistemlerinde, kimya ve ilag sanayindeki
proseslerde, 1s1 ve kiitle transferinin gergeklestigi sistemlerde 6n veya ana ayirici, drnek alici
ve filtre olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada sanal gévdeli yeni bir mini siklon tasarimi ve
3 boyutlu yazict ile imalati yapilmistir. Performans deneyleri ig¢in bir deney sistemi
tasarlanmugtir. Deney sistemi emmeli tarza ¢alistirilmig, atmosferik havay: emmek i¢in bir
blower kullanilmustir. Dijital bir debimetre ile hava debisi, siklon kayiplarini 6l¢mek igin
dijital bir fark basing6lger kullanilmigtir. Deneyler kalsit tozu kullanilarak yapilmigtir. Kalsit
tozu ile yapilan deneylerde siklona verilen ve tutulan tozlarin partikiil dagilimlar partikiil
analiz cihazi ile yapilmistir. Yapilan deneyler sonucu siklon toplam tutma verimi, siklon
smiflandirma performansi, fraksiyonel verimleri ve siklondaki basing kayiplari elde edilerek
debi ve degisik geometrik parametrelerin siklon performansina etkileri incelenmistir.
Caligsmada elde edilen deney sonuglarina bakildiginda; toz siklon ayiricida, partikiil boyutuna
gore 2, 3 ve 4’e simiflandirilabilmekteyken, en belirgin ve tatmin edici siniflandirma 3°1i
smiflandirmada olmustur. Ayrica, bir tozu istenilen partikiil boyutunda siniflandirabilmek
i¢in, deney diizeneginde, uygun debi ve konfigiirasyon ayarlamasinin yapilmasi gerektigi de
¢ikarilan sonuglardan birisidir.

Anahtar Kelimeler: Siklon ayirici, sanal govdeli siklon, siniflayici siklon, basing
kaybu, fraksiyonel verim, ayirma verimi

2017, ix + 69 sayfa.i



ABSTRACT

MSc Thesis

DESIGN AND EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF A VIRTUAL BODY MINI
CLASSIFIER CYCLONE SEPARATOR

MEHMET ERMAN CALISKAN

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. irfan KARAGOZ

Cyclone separators which essentially separate dens phase by the action of centrifugal forces
in two phase flows, find a wide application area in different engineering branches. Cyclone
separators are used as main or pre-separator of particle in power plants, combustion systems,
chemical and medical processes, systems related heat and mass transfer, etc. In this study, a
new virtual body mini cyclone was designed and manufactured by using 3D printer. An
experimental setup was constructed for its performance tests. The system was run in suction
mode and the atmospheric air was sucked by using a blower. A digital flowmeter and a
differential pressure sensor were used for measurement of the flow rate and pressure drop
respectively. Calcite particles fed into incoming air was used in the experiments. Particle size
distributions of the particles entering the cyclone and the collected particles were analyzed
by using a particle analyzer. The particle collection efficiency, classification performance,
fractional efficiencies and pressure losses were obtained from the test results. The effects of
flow rate or inlet velocity and various geometrical parameters on the cyclone performances
were also analyzed. Analysis of the results shows that the designed cyclone is capable of
classification incoming particles into 2, 3 or 4 classes in the cyclone according to particle
size. Classification performance of the configurations and influences of flow rate on this
performance were also investigated. A distinct and satisfactory classification was obtained in
the configuration with three collectors. The characteristics of the collected particles in
the collectors depend on the flow rate, number of collectors and the space between
the collectors. Therefore, it is seen that classification in desired characteristics can be
achieved by using proper configuration for a certain flow rate.

Key Words: Cyclone separator, virtual body cyclone, cyclone classifier, pressure
losses, fractional efficiency, separation efficiency

2017, ix + 69 pages.



TESEKKUR

Oncelikle yiiksek lisansim ve ¢alismalarim boyunca, engin bilgisi, tecriibesi ve her zaman
ornek almaya calistigim egitimci kisiligiyle bana sabirla yardim edip, ¢alismalarimi
yiiriitiip, yonlendiren danisman hocam saym Prof. Dr. Irfan KARAGOZ e tesekkiir
ederim. Sonrasinda deneyimi ve sahip oldugu bilgilerle ¢alismalarim boyunca yardimini
benden hi¢ esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr. Atakan Avci’ya tesekkiirii bir borg
bilirim. Ayrica her kosulda hayallerim i¢in beni hep destekleyen, bu siirecte sabirla her
zaman yanimda olup bana en ¢ok inanan Basak HALATCI’ya tesekkiir ederim.
Gergeklestirdigim calismalarimda siire¢ boyunca bana degerli bilgileriyle yardimlarda
bulunan ve destekleyen degerli agabeyim Ali SAKIN’e de tesekkiir ederim. Son olarak
beni bu giinlere kadar 6zveri ve azimle yetistiren aileme ve arkadaslarima tesekkiir
ederim.

Ayrica bu tez siiresince yapilan calismalar, TUBITAK tarafindan desteklenen 114M591
no’lu proje kapsaminda gerceklestirilmistir. Bu kuruma da tesekkiirlerimi iletirim.

Mehmet Erman CALISKAN
26/12/2017
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1.GIRIS

Temel olarak ¢ok fazli akislarda daha yogun olan fazin diger fazdan ayristirilmasini
saglayan siklon ayiricilar, yaklasik 200 yil1 agkin siiredir farkli miihendislik alanlarinda
kullanilmaktadir. Ozellikle giiniimiizde, kimya, tekstil, tip endiistrisi, elektrikli siipiirge
enddistrisi, numune ayirma ve geri donilisiim gibi alanlarda kendine yer bulmaktadir.
Siklonlarin bu kadar genis alanlarda kullanilabilmesinin sebepleri; basit bir yapiya sahip
olmasi, diisiik maliyetle iiretim, bakim masraflarinin az olmasit ve yiiksek sicaklik ve
yiiksek basing gibi zor sartlarda ¢alisabilmesidir. Ayrica siklon ayiricilarinin herhangi bir
hareketli parcasi olmadigindan dolay: farkli malzemelerden iiretilebilirler ve bakim ve
onarimlart da daha kolaydir. Bu da siklon ayiricilar i¢in genis segenckler ve cesitler
sunulmasina sebep olmaktadir. Kullanim yerine ve amacina gore siklon ayiricilari farkli

malzemelerle iiretilmis olarak bulmak miimkiindiir.

Siklon ayiricilar, iiretimlerinde kullanilan malzemelere gore ¢esitlendirilebilir. Ayni
zamanda diger unsurlara bagli olarak ¢esitlerine bakacak olursak; akigkani vakumlamasi
ya da basmasina gére emmeli ya da basmali olarak ayrilabilir. Cok fazli akiskanin siklona
giris sekline eksenel ya da tegetsel olarak da ayrilabilir. Bu ¢alismada kullanilan siklonlar
plastik malzemeli, akigkan1 vakumlayan ve daha yaygin kullanilan tegetsel siklonlardir.
Tegetsel siklonlarin ¢alisma prensibi ise temek olarak su sekilde agiklanabilir. Cok fazli
akigkanlar siklon ayiricilarin igerisine tegetsel olarak girmektedirler. Belli bir tegetsel
hizda giren bu ¢ok fazli akisa siklonun sahip oldugu konstriiksiyon tarafindan helisel bir
akis formu verilir. Boylece cok fazli akisin igerisinde bulunan daha yogun olan
parcaciklar, santrifiij kuvvetler nedeniyle siklonun cidarina dogru savrulur ve ataletlerini
kaybederek siklon ayiricinin alt tarafinda toplanirlar. Daha az yogun olan gaz ya da sivi
akigkan ise siklon ayiricinin ortasinda bulunan tahliye borusu ya da ¢ikis borusundan
vakumlanarak disar1 verilir. Boylece ¢ok fazli akiskanin igerisinde bulunan daha yogun
faz ayristirilirken daha az yogun olan faz ise yoluna devam eder. Ozellikle siklon
ayiricilarin biiyilik partikiilleri tutma performansinin yiiksek olmasi nedeniyle filtrelerin

online koyularak filtrelerin toz tutma yiikiinii hafifletilmesi saglanir. Yine ingaat



sektoriinde kumlu suyu sudan ayrigtirmak i¢in de bu siklon ayristiricilar kullanilarak bir

ayristirma gerceklestirilir.

Siklon ayiricilarin igerisine belli kademelerde toz toplayicilar konulursa, daha yogun olan
fazin partikiil boyutuna gore siiflandirilmasi da saglanmis olunur. Bu da bize siklon
ay1rici icin baska bir performans parametresi olarak ¢ikar ve bu siniflandirmanin deneysel
incelemelerle optimizasyonu gergeklestirilebilir. Siklon ayiricilarinin bu smiflandirma
ozelligi birgok alanda da kendine yer bulabilmektedir. Ozellikle numune ayirma
endiistrisinde, herhangi bir toz numunenin partikiil boyutuna gore siniflandirilmasi

saglanabilir.

Siklon ayiricilarin performansini belirleyen birden fazla parametre mevcuttur. Bunlar;
siklon ayiricinin toplam toplama verimi, basing kaybi fraksiyonel verimleri ve bu
calismada smiflandirma da gergeklestirildigi i¢in siniflandirma verimi olarak
belirtilebilir. Bu parametreler géz oniine alinarak siklon ayiricilar ile ilgili bir¢ok calisma
yapilmistir. Bu ¢aligmalarda farkli siklon boyutlari, farkli siklon giris kesitleri, farkli
siklon tipleri, degisik giris acilari, faz igerisinde farkli konsantrasyonlarda partikiiller,
farkli gaz ya da sivi giris debisi, farkli ortam sartlar1 ve deney igerisinde farkli

konfigiirasyonlar denenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Shepherd ve Lapple (1939) yaptiklari deneysel calismalarda; tozlu hava ile siklon
ayiricida ayristirma gergeklestirmiglerdir. Daha ¢ok siklonun basing kaybi ve toz tutma

verimi tizerinde durmuslardir ve bunlara bagh deneysel ifadeler gelistirmislerdir.

Kilmer ve Alexander (1949) da toplama verimliligi ve basing kaybi iizerinde
durmuslardir. Bu parametreler {izerinde ¢esitli denklemler arastirip bunlar

gelistirmislerdir.

Stairmand (1951) kendi adini tastyan bir siklon modeli gelistirdi. Bu siklon modeli ile
yaptig1 deneylerdeki amaci uygun siklon ¢apin1 segmekti. Deneysel inceleme boyunca

siklon ¢apiyla ilgili ampirik ifadeler gelistirmistir.

Leith ve Licht (1972) partikiil toplama verimini gelistirmek i¢in teorik olarak
calismiglardir. Bu calismalarinda, siklon ayiricida partikiil toplama veriminin
hesaplanabilecegi bir teori de gelistirmislerdir. Bu teoriyi gelistiritken siirtiklenme
katsayilarin1 da dikkate almiglardir. Ayrica basing kayiplarini da ifade edebilecek verim

modelleri gelistirmislerdir.

Dirgo ve Leith (1985) Stairmand tipi siklon ile yaptiklari ¢alismada, siklonun toplama
verimini deneysel ve teorik olarak incelemiglerdir. Deneylerinde 1-7 um partikiil
boyutlarinda ve 5-25 m/s giris hiz1 araliginda gergeklestirmislerdir. Bu deneylerin
sonucunda tegetsel girisli siklon ayiricilarda daha fazla verim elde ettiklerini

gormiislerdir.



Mihalski ve ark. (1992) siklonun toplama verimliligini gelistirmek agisindan, ¢ok fazli
akisin siklona girig hizin1 arastirmiglardir. Deneysel incelemelerinde siklon ayiricinin

toplama veriminin giris hizina biiyiik 6l¢iide bagli oldugunu fark etmislerdir.

Ramachandran ve ark. (1994) siklonlar i¢in bir matematiksel model kurmuslardir. Bu
siklon modelini yakit olarak petrol kullanan tesisler i¢in kullanmiglardir. Minimum basing

kaybr1 i¢in en yliksek toplama verimini elde ettikleri bir model gelistirmeyi basarmiglardir.

Fei (1996) basing kayb: ve siklon giris geometrisi arasindaki iliskiyi arastirmustir. Ug
degisik siklon giris geometrisi kullanmistir. Bu farkli giris geometrilerinde yaptigi
deneyde, siklon giris geometrisinin alani arttik¢a basing kaybinin da buna paralel olarak

arttigin1 gormustiir.

Baker ve Hughs (1998) da siklonun giris kesit alanin1 degistirerek deneysel inceleme
yapmiglardir. Onlar da bu ¢alismalarinda siklon ayiricinin toplama veriminin giris kesit

geometrisiyle nasil degistiginin farkina varmiglardir.

Zhu ve Lee (1999) mini siklon ayiricilarla yaptiklar calismalarda toplama verimliligi ve
basing kayiplarini incelemislerdir. Toplam yedi farkli siklonla yapilan deneylerde;
ortalama toz partikiil ¢ap1 boyutu olarak 0,026-3,6 um arasinda, farkli ¢ikis borusu
uzunlugu ve farkl: silindir uzunluklar1 kullanmiglardir. Yaptiklar1 deneylerin sonucunda;
yiiksek debilere ¢ikildik¢a ve silindirin uzunlugu arttik¢a siklonun toplama veriminin

arttigini, ¢ikis borusunun kisalmasiyla da basing kaybinin arttiginin farkina varmislardir.

Avcr ve Karagoz (2000) ¢ok fazli akislar igin bir siklon modeli gelistirmislerdir. Bu
modelle siklon geometrisi, yiizey pirizliligli ve partikiil konsantrasyonu gibi
parametreleri incelemiglerdir. Elde ettikleri sonuglarin deneysel verilerle uygun oldugunu
gormiislerdir ve modelin kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir. Ayrica siklon

yiiksekliginin de bir noktaya kadar toplama veriminin arttigin1 belirtmislerdir.



Xiang ve ark. (2001) debinin siklon ayiricinin verimini nasil etkiledigine dair
incelemelerde bulunmuslardir. Deney sonuglarmin uygunlugunu teorik yontemlerle
karsilastirip uygunlugunu test etmislerdir. Debinin artis1 siklonun toplama veriminin
artirdigin1 gérmiislerdir. Ayrica siklonun konik kisminin da etkisini deneysel olarak
incelemislerdir. Deneysel sonuglarda konik kismin hacminin azalmasimin toplama

verimini artirdigini gérmiislerdir.

Avci ve Karagoz (2005) gaz igeren ¢ok fazli akislarla yaptiklari ¢aligmalarda akis ve
geometrik parametrelerin siklonun verimi tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Sonuglari
literatiirdeki yar1 ampirik ifadelerle karsilagtirmislardir ve matematiksel modelin tegetsel
girigli siklonlarda basarili sonuglar verdigini bulmuslardir. Yiizey siirtiinmesi, vorteks
uzunlugu ve akis rejimi gibi parametrelerin siklonun toplama veriminde 6nemli roller

oynadiginin farkina varmiglardir.

Faulkner ve ark. (2007) yaptig1 calismada siklon ¢apinin degisiminin siklon toplama
veriminin iizerindeki etkisini incelemislerdir. Bu iki parametrenin ters orantili oldugunu
gormiiglerdir. Ayrica yine yaptiklari bir galismada; siklon boyutunu artirmiglar ama buna

bagli olarak kritik capin degismedigini gézlemlemislerdir.

Jive ark. (2009) 15 cm ¢gapli bir siklon tasarlamiglardir. Bu siklonla yaptiklari deneylerde,
havada bulunan 0,3-40 mikron biiyiikliigiindeki tozlari toplamay1 hedeflemislerdir. Bu
deneylerde siklon giris hizinin azalmasiyla birlikte toplam verimin de azaldiginin farkina

varmiglardir.

Kaya ve Karag6z (2009) yaptiklart niimerik ¢alismada siklon uzunlugunu 40 mm’ye
kadar degistirip siklon ayiricinin toplama verimini degisimini incelemislerdir. 40 mm’ye
kadar siklon verimi artarken 40 mm’den sonra siklon veriminin degismedigi hatta diistik

debilerde siklon ayirict toplama veriminin azaldigini gérmiislerdir.



Elsayed ve Lacor (2010) ¢alismalarinda Stairmand tipi bir siklon kullanmiglardir. Bu
caligmalarinda minimum basing kayb1 saglayacak siklon boyut oranlarini aragtirmiglardir.
Bulduklar1 bu siklon boyut oranlariyla toplama verimden bir kayip saglamadan basing

kaybini azaltmanin yollarin1 bulmuslardir.

Elsayed ve Lacor (2011) basing kaybi ve verim degerlerini kullanarak, siklon
geometrisini optimize etmeye yonelik ¢alismislardir. Calismalarinda; siklon giris ve ¢ikis

kesiti ve ¢ikis kanalinin en 6nemli parametreleri oldugunun farkina varmislardir.

Bingtao Zhao (2012) siklonun ayirma verimi ve fraksiyonel veriminin tahmini i¢in
matematiksel modelli bir siklon gelistirdiler. Bu parametrelerin tahmini i¢in ¢cok fazl akis
icerisindeki parcaciklarin siklonda kalis zamanlarin1 esas alan siklon geometrisine bagh

bir model olusturdular.

Karag6z ve ark. (2013) yaptiklar1 calismada siklon ayiricilarin performansini niimerik,
deneysel ve teorik olarak incelemiglerdir. Siklon ayiricinin toplama veriminin

optimizasyonu iizerinde durup bunun i¢in yeni bir siklon tasarimi 6nermislerdir.

Liu M. ve ark. (2015) hizli ayiric1 bir gaz siklon iizerinde deneysel ve niimerik ¢aligmalar
yapmislardir. Bu calismada gaz giris debisinin artmasiyla siklonun igerisinde kiiclik
parcaciklarin toplama veriminin diistiigli goriilmiistiir. Genelde yapilan ¢alismalarda debi
ile yani giris hiz1 artis1 ile toplama veriminin arttig1 gozlenirken, kiigiik partikiillerde

verimin aksine diistiigiinii fark etmislerdir.

Funk. P (2015) yaptig1 calismada klasik siklonlarda basing kayiplarini azaltmanin yollar
arastirmistir. Bunun icin gaz ¢ikis kanali {izerine farkl difiizorler koyup bunun etkilerini

incelemistir. Bu difiizorlerle basing kaybinda en ¢ok %12’ye kadar azalmalar saglamistir.



Oshitari ve ark (2017) 600, 800 ve 900 L/dk debilerinde, siklon ayiricinin siniflandirma
performansini incelemiglerdir. Siniflandirma agisindan optimum karakteristik degerlerini
belirlemeye calistiklart bu caligmalarinda, siklon ayiricinin partikiil boyutuna baglh

siniflandirma performansini da bu 3 debide incelemislerdir.

Bu ¢alismada ise sanal govdeli mini bir siklon ayirici tasarlanarak, bu siklon ayiricinin
yiikksek toplama verimi ile partikiilleri tutabilmesi ve ayni zamanda bu partikiilleri
boyutlarina gore simiflandirabilmesi istenmektedir. Bu istenen performanslar farkl

debilerde ve konfigiirasyonlarda yapilan deneysel incelemelerle arastirilmistir.



3.MATERYAL VE YONTEM

Deneyler, ayn1 malzeme 6zelliklerine, ayn siklon tipine, fakat farkli dl¢iilere sahip iki
siklon ile yapilmistir. Karagdz ve ark.(2013) tarafindan gelistirilen siklon tipi esas
alinarak tasarlanan bu siklonlarda konik goévde yerine toz toplayicilarin yerlestirilecegi
genig bir govde kullanilmistir. Bu tasarlanan siklon ayiricilar 3 boyutlu bilgisayar

programinda modellenmis ve 3 boyutlu yazicilarla iiretimleri gerceklestirilmistir.

Malzeme olarak ozkiitlesi 1,4 gr/cm® olan kestamid malzemesinden fiiretilmistir.
Kestamid, dokiim yoluyla iiretilen bir polyamid ¢esididir. Siki bir dokuya ve sertlige
sahiptir. Uretimde kullanildig1 iiriine sert, rijit ve kaygan bir yiizey saglar. Darbeye,
asinmaya ve biikiilmeye kars1 dayaniklidir. Ayrica metale gore daha diisiik bir yogunluga
sahip oldugundan diger metal siklonlara gore daha hafif ve kullanilabilirdir. Bu sahip
oldugu ozelliklerden dolayr siklon ayiricilarin {iretiminde kestamid malzemesi
kullanilarak; hafif, dayanikli, yiizey piiriizliligi disiik, rijit ayiricilar elde edilmeye
calistlmustir. Ustelik siklon ayiricilarm mini boyutlarda olmasi nedeniyle de, kestamid

malzemesi bu siklonlar1 daha islevsel hale getirmistir.

3.1. Siklon 1 Tasarim

Deneylerin ilk boliimiinde kullanilan Siklon 1’in baslica dlgiileriyle birlikte teknik resmi
Sekil 3.1°’de verilmistir. Bu siklon ayiricinin giris kesiti 3x20 mm o6l¢iilerinde bir
dikdortgen olacak sekilde tasarlanmistir. Toz hava karisimi, siklonun girisinde 32 mm’lik
dairesel bir kesitten girerek, daralan bir yap1 sayesinde bu dikdortgen alana ulasmaktadir.
Hava ve kalsit tozunun tam anlamiyla karigsmasi bu alanda ger¢eklesmektedir. Tasarimda
klasik siklonlarda olan koni yerine genis bir gdvde kullanilmistir. Bu tasarimla, siklonda
olusan girdabin bu genis govde iginde sanal bir cidar varmis gibi asagiya dogru hareket

etmesi amaglanmustir.
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Sekil 3.1. Siklon 1 baglica dlgiileri

Deneylerde siklon ayiricilarin bagka bir performans parametresi olan siniflandirma
performansini incelemek lizere, siklon ayiricinin igerisine belli kademelerde konulmak
tizere siklonla ayn1 malzemeden toz toplayicilar ve bilezikler tiretilmistir.(Sekil 3.2, Sekil
3.3) Bu bhilezikler ve toz toplayicilarla siklon ayirict igerisinde farkli konfigiirasyonlar
olusturularak siklonun belli kademelerinde degisik partikiil caplarinda tozlar
siniflandirmak amaglanmistir. Konfigiirasyonlar ise toz toplayicilarin arasina sanal govde

boslugu olusturmak iizere konulan bilezikler vasitasiyla olusturulmustur. Bir ve ya birden



fazla bileziklerin toz toplayicilarin arasina konulmasi, toz toplayicilar arast istenilen sanal

bosluk mesafesine bagli olarak degismistir.
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Sekil 3.3. Siklon 1 igin bileziklerin 6lgtileri

Siklon 1 ile yapilan deneylerde, siklon ayiricinin igerisinde olusturulan konfigiirasyonlar,
bir dizi deneysel incelemeden sonra belirlenmis olup temel amag olarak yiiksek toplama
verimi ve siniflandirma performansi géz 6niinde bulundurulmustur. Bu veriler 15181nda
Siklon 1 i¢in 3 tane farkli konfiglirasyonda ve degisik debilerde deneyler
gerceklestirilmistir. Bu konfigiirasyonlara bir sonraki boliimde ayrintili olarak yer

verilmistir.

3.2. Siklon 2 Tasarim

Siklon 1 ile yapilan deneylerden, bu tasarimdan kaynaklanan veriler 1s181inda, yeni bir
siklon tasarimi yapilmistir. Bu yapilan yeni siklon olan Siklon 2 ‘de giris kesiti, siklonun
uzunlugu ve siklon ayiricinin ¢ap1 artirilmistir. Bu yeni siklon olan Siklon 2’ye dair

Olgiiler ise Sekil 3.4’°te verilmistir.

10



]
I
ve}
W

i ==
40 -
- oy i
= -
g sEcTIoN B-B
1 :
J )

A - SECTION A=A

Sekil 3.4. Siklon 2 igin basglica olgiiler

Bu tasarimda siklon giris kesiti 8#30 mm’ye kadar genisletilmistir. Siklonun sanal gévde
uzunlugu ise 300 mm’ye cikarilmistir. Ayrica tasarimda siklon giris kesitine giden 150
mm’lik bir giris yolu yapilmistir. Bu giris kisminda hava ile tozun karisacagi boliim i¢in
12 mm’lik bir toz verme deligi acilmistir. Giris yolunda toz ile hava karismadan once
havanin akisinin gelismesi i¢in hava girisinden, havanin toz ile karisacagi kisim arasinda
60 mm’lik bir mesafe birakilmistir. Boylece hava ile tozun daha efektif bir sekilde karisip
sabit konsantrasyonda siklon giris kesitinden girmesi saglanmistir. Ayrica havanin

siklonu terk ettigi tahliye borusu olan ¢ikis borusunun i¢ ¢api da 27 mm yapilmastir.

Siklon 1 ‘de oldugu gibi bu siklonda da toplama veriminin yani sira tozlar1 partikiil
boyutlarina gore siniflandirmak igin toz toplayicilar ve bilezikler tasarlanmistir. 3 tane

toz toplayici ve farkli uzunluklarda 10 tane bilezigin 6l¢iileri Sekil. 3.5.’te verilmistir.

11



fo

Hee.50
gpig T
@99.50 K\N &

.

Sekil 3.5. Siklon 2 i¢in toz toplayici dlgiileri

Sekil 3.5.’te gosterilen bu toz toplayicilari, siklon ayiricinin igerisinde konumlandirmak
i¢in boyutlari; 10, 20, 30, 50, 75 mm olan bilezikler kullanilip toz toplayicilar arasinda
sanal govde boslugu olusturulmustur. Toplamda 10 tane bulunan bu bilezikler, toz
toplayicilarin arasinda ne kadar bosluk olmasi isteniyorsa yeri geldiginde {ist {iste

konularak da kullanilmustir.

Bilezikler sayesinde siklonun igerisinde olusturulan bosluklar sayesinde her bir kademede
tozlarin santirifiij kuvvetler vasitasiyla cidarlara savrulup toz toplayicisina diigmiistiir.
Siklonun ortasindaki vortex akista kalan partikiiller ise toz toplayicinin ortasindaki
bosluktan asagiya dogru gecerek, diger bir toz toplayicinin bulundugu diger bir kisma

gecerek iglemleri tekrarlar.

Konfigiirasyonlar1 olustururken toz toplayicilar arasindaki birakilacak mesafeler i¢in belli
toz toplayicilar arasinda sabit bir mesafe almip, ona gore diger bilezik boyutlar
degistirilerek belli bir sistem olusturulmustur. Bu sistem i¢in ortadaki ve en altin {istiinde
bulunan mesafeler sabit alinip bunlara gore konfigiirasyonlar olusturulmustur. Bu
sistemdeki amag tozlar farkli partikiil ¢aplarinda toz toplayicilarin igerisinde birikmesini

saglayip yiiksek bir toplama verimi elde etmektir.

12



3.3. Deney Diizenegi ve Parametreler

Deneyler normal sartlar altinda (oda sicakliginda ve atmosfer basincinda) laboratuvar
ortaminda gerceklestirilmistir. Olciimlerin hatasiz olabilmesi i¢in deney diizeneginin
kuruldugu laboratuvar ortaminda, nemden, yiiksek sicakliktan ve degisken hava
akimlarindan uzak durulmustur. Bu deney diizeneginin basit semast Sekil 3.6’da
verilmistir. Bu diizenek olusturulurken kullanilan boru, baglanti elamanlar1 vana vb. gibi

elemanlar sizdirmaz olacak sekilde iyilestirilmistir.

kalsit iceren b slcilduBi
sOzaedika asincin olctlduga
e // ¢ikis noktasi
_;—’i debimetre
e
siklon
ayina debiyi ayarlamak
hava girigi SALEEOE
blower

Sekil 3.6. Siklon Ayirici Basit Deney Diizenegi Semasi

Her iki siklon (Siklon 1, Siklon 2) i¢in de Sekil.3.6’da gosterilen deney semasi
kullanilmistir. Hava-toz karisimi semada da gosterildigi lizere ok yoniinde hareket
etmektedir. Bu yapilan vakumlama i¢in gerekli olan hava basinci ‘Proair 2.2 KW’ blower
ile saglanmistir. Blower giris kismina bagli olan bir boruya bir debi dlger ve bir vana
baglanmistir. Bu debi oOlgere bagli borunun ise siklonun ¢ikis kismina baglantisi
yapilmistir. Bu sayede, debi dlgerle siklonun iginden gecen debi 0.1 m%/h hassasiyetle
Olclilmiis ve istenilen debi kiiresel vana vasitasiyla ayarlanmistir. Boylece siklonlara giren

tozlu hava debisi kolaylikla istenilen degerlere ayarlanabilmistir.
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Siklon ayiricinin ¢ikis borusuna bagli olan hortumun {izerinde, siklon ¢ikisindan yaklagik
100 mm uzaginda bir delik agilmistir. Bu delikten alinan bir hortum vasitasiyla siklon
cikis1 ve dis ortam arasindaki basing farki dl¢iilmiistiir. Resim 3.7 (b)’ de goriilen ‘Testo
521 basing farki 6lg¢er’ cihazin 2 farkli hava giris deligi vardir. Bu cihaz bu iki delige
gelen herhangi iki noktadan basma ve ya vakumlama havasi sayesinde iki noktanin
arasindaki statik basing farkin1 vermektedir. Dolayisiyla, siklon ¢ikigsindan alinan boru
Testo cihazinin bir deligine baglanirken, diger delik dis ortama agik olacak sekilde agik
birakildigindan dolayi, siklon ayirici ¢ikis noktasindaki basing kaybi dl¢iilebilmistir. Bu
basing farki cihazin ayrintili ayar meniisii sayesinde degisik birimlerde cihaz ekraninda
goriilebilir. Yapilan deneylerde basin kaybi birimi olarak ‘mmss’ alinmistir ve dlgtimler

1 mmss hassasiyetinde gerceklestirilmistir.

Deneylerde toz hava karisimini olusturacak tozlar deney baslamadan 6nce siizgegli bir
kaba belli miktarda alinir. Bu kaba titresim veren bir cihaz baglanmistir. Bu titresim veren
cihaz sayesinde tozlarin sabit konsantrasyonda siklon ayiriciya diizgiin bir sekilde girmesi
amaglanmistir. Titresim cihazi calistirildigi anda, siizgegli kabin haznesinde bulunan
tozlar hareket ederek siizgegten geciyorlar. Boylece topaklanan ya da nemlenen tozlar
birbirinden ayrilip, sahip oldugu partikiil boyutunda hava ile karigarak siklon ayiricinin
giris kesitinden girmistir. Bunla, sabit konsantrasyonda toz beslemesi ger¢eklestirilirken
ayni zamanda gercek ortam sartlarinda bulunan tozlarin davranmiglarini da taklit etmek
amaglanmistir. Deney boyunca otomatik olarak verilen toz-hava karigimi, deney

sonuclarinin daha hatasiz bir sekilde elde edilmesine yardimci olmustur.

Deneylerin her biri, iki siklon i¢in de, 25-35 dakika arasinda gergeklestirilmistir. Bu siire
siklonun performans degerleri olan toplama verimini ve siniflandirma performansinin
kararlt sonuglar verdigi minimum siirelerdir. Bu siirenin altinda yapilan deneylerde
siklonun performansi farkli sonuglar verdigi i¢in bu siirelerin altina diismemesine 6zen
gosterilmistir. Sadece debi degerine bagli olarak; yliksek debilerde daha uzun siirede

deney gergeklestirilirken, daha diisiis debilerde daha kisa siirelerde gerceklestirilmistir.
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Deneylerde siklon ayiriciya giren toz-hava karisimi igerisinde bulunan toz olarak
ozkiitlesi 2,7 gr/cm? olan Kalsit tozu (CaCO3) kullanilmistir. Kalsiyum Karbonat olarak

isimlendirilen bu kalsit mineralinin 6zellikleri Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kalsit Tozunun Ozellikleri

Bileseni CaC03
Ozkiitlesi 2,7 gr/cm®
Molekiiler Agirlig 100,08
PH 8-9 (25 °C)
Kristal Sistemi Hegzagonal
Sertlik 3
Erime Noktasi 1340 °C

Coziiniirlik (/L) 0,014 (20 °C, suda)

Kalsit, dogada bol bulunan minerallerin basinda gelir. Karbonatli sedimanter kayalarin
(kirectaglar1)) ve metamorfik kayalarin (mermerler) ana bilesenidir. Birgok
cevherlesmenin gang minerali olan kalsit, hidrotermal damarlarin, karbonatitlerin sik
rastlanan minerallerindendir. lIkincil olarak, granitlerdeki piroksen ve feldspatlarin
bozunmasiyla olusur. Travertenlerin, sarkit ve dikitlerin ana bileseni olarak bulunur.
Kagit sektorii, boya sektorli, plastik sektorii (pve boru, profil, kablo {iretimi),
yapistiricilar, ingaat sektorii (stva macun vb.), seramik sektorii, gida sektorii, dis macunu

sektorii gibi kullanim alanlar1 bulunur.

Deneylerde kalsit tozunun kullanilmasinin sebepleri; sahip oldugu yogunluk sebebi ile
havanin icerisinde diizgiin bir sekilde karisip orantili bir sekilde yayilmasi, fazla nem
tutmamasi, partikiil boyutu olarak genis bir skala sunmasi, muhafaza sartlar1 oda
kosullarina uygun olmasi, diisiik maliyetli olusu sayilirken yanici olmamasi ve toksin atik

birakmamasi gibi giivenlik 6nlemlerine uygun olusu da gosterilebilir.
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Sekil 3.7. Deney diizenegi elemanlari: Proair 2.2 KW Blower (a), Testo 521 (a), Kalsit
Tozu (c)

3.3.1 Siklon 1 Deney Parametreleri

3*20 mm giris kesitine sahip bir mini siklon olan Siklon 1 i¢in uygun debileri gérmek
amactyla deneme deneyleri yapilmistir. Bu deneylerde vana belli kademelerde agilip,
deneyler sirasinda siklonun icerisinden gecgecek olan tozlu havanin debileri belirlenmistir.
Bu denemelere gore Siklon 1 deneyleri i¢in kullamlacak debiler(Q): 2, 4, 6, 8, 10 m%/h
olarak belirlenmistir. Bu debilere gore Siklon 1’e giren havanin hizlar1 ise Denklem
3.1(A: Siklonun giris kesit alani)’e gore: Vgiris: 9,26, 15,52, 27,78, 37,04, 46,3 m/s olarak

belirlenmistir.

% —2_ (3.1)

9iris ™ 443600

Siklon 1 kullanilarak yapilan deneylerde; kalsit tozu her bir deneyde 50 gr kullanilmistir
ve bu kullanilan kalsitin ortalama partikiil boyutu 29.7 um olup, partikiil boyut dagilimi
Sekil 3.8’de ayrintili olarak gdsterilmistir. Bu kalsitin ihtiva ettigi partikiil boyut aralig1
42 - 119,2 pum’dir. Bu aralik, o0zellikle siklonun siniflandirma performansini

degerlendirmemiz agisindan 6nemli olacaktir.
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Sekil 3.8. Siklon 1 i¢in kullanilan kalsit tozundan alinan numunenin partikiil boyutu

analizi

Partikiil boyutlarinin 6l¢timii ise Sekil 3.9°da gosterilen Mastersizer 2000 partikiil boyutu

analiz cihazi ile yapilmistir.

Sekil 3.9. Malvern Mastersizer 2000

Malzemenin igerisindeki tane boyutunu dlgmeye yarayan Mastersizer 2000 cihazinin
calisma prensibi: kii¢iik taneleri vakumlayip haznesine almasina ve kiigiik tanelerin

boyutlarini 6lgmek i¢in Mie Teorisi kullanmasina dayanir. Mie Teorisi 1§18in ortam
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icerisinde tane boyu etrafindaki hem kirilmasint hem de gegirgenligini dikkate alir. Mie
modelini kullanabilmek i¢in hem &rnegin hem de ortamin kirilma Indislerinin bilinmesi

gerekmektedir.

Bulundurdugu ekipmanlarla hem kuru hem de sulu ¢o6zelti halindeki numunelerin

boyutlarini dlgebilen Mastersizer 2000 cihazinin bazi 6zellikleri:

e Tane boyu araligi: 0.02 ile 2000 mikron arasi

e Olgme prensibi : Mie sag1lmasi

e Detektor sistemi: Kirmiz 1s1k: On sagilma, kenar sacilmasi, arka sacilma.
Mavi 1s1k: Genis agili 6n ve geri sagilma.

e Isik kaynagi: Kirmizi 1s1k: Helyum neon lazer. Kirmizi 1s1k: Kati hal 151k
kaynag1

3.3.2 Siklon 2 Deney Parametreleri

Siklon 1 den daha biiyiik dl¢iilere sahip Siklon 2 8*30 mm giris kesitine sahiptir. Bu mini
siklonun boyutlar1 daha biiyiik oldugundan icerisinden gecen debi miktar1 da artmistir.
Uygun debi degerlerini belirlemek {izerine yapilan denemelerden sonra, deneyler
sirasinda kullanilacak olan debiler(Q): 7, 14, 21 ve 28 m%h olarak belirlenmistir. Bu
degerlere baglh olarak ise Siklon 2 igin tozlu hava giris hizlari(Vgiss): 8,1, 16,2, 24,31,
32,41 m/s olarak bulunmustur. Siklon 1 ve Siklon 2 i¢in Vs degerlerine bakildiginda,
iki siklon i¢in de segilen debilerin, her iki siklon i¢inde benzer giris hizlar verdigi

goriilmektedir.(Siklon 1: 9,26-46,3 m/s : Siklon 2: 8,1-32,41 m/s)

Siklon 2’de siklonun boyutu ve toz toplayicilarin potansiyel toz biriktirme hacmi arttig1
icin toz miktar1 olarak her bir deneyde 100 gr kalsit kullanilmistir. Ayrica bu Kkalsit
tozunun biiytikliigii ise biraz daha kii¢iik alinmigtir. Ortalama partikiil boyutu 14 um olan
kalsit kullanilan tozun ihtiva etttigi partikiil boyutu skalasi ise 2,086-37,781 um’dir.
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Siklon 2 i¢in kullanilan kalsit tozundan alinan numunenin detayli partikiil boyutu analizi

ise Sekil 3.10’da verilmistir.

di0.1): 2.086 um d{0.5): 14.085 um d(0.9): 37.751 um
Particle Size Distribution
7
6
— 5
£
w 4
§
= 3
=
2
1
U[].l 1 10 100 1000 3000
Particle Size (um)

Sekil 3.10 Siklon 2 i¢in kullanilan kalsit tozundan alinan numunenin partikiil boyutu

analizi
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4. BULGULAR

Her iki siklon ayrict (Siklon 1 ve Siklon 2) ile yapilan deneylerde, temel degisken
parametre olarak debi yani siklona giren havanin hiz1 alinmistir. Deneylere ait diger bir
degisken olan konfigilirasyon, toz toplayicilarin siklon ayiricinin igindeki konumlarindan
olusan dizilig, belirlenen her bir debide denenmistir. Her bir deneyin sonucunda elde
edilen sonuclar detayli olarak analiz edilip bulgular olusturulmustur. Bu bulgular iki
degisken parametre olan; debi ve konfigiirayonlarin birbirleriyle olusturduklart

kombinasyonlarin sonucu olarak karsimiza ¢ikiyor.

Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen deneylerde, her bir deneyde ayni konsantrasyonda
kalsit tozunun hava ile karisabilmesi igin yiiksek debilerde deney siiresi biraz daha kisa
tutulurken, daha diigiik debilerde daha uzun tutulmustur. Sonug olarak deneylerin her
birisi ortalama 25-35 dk arasinda siirmiistiir. Her bir deneyin sonucunda, siklon ayiricinin
icinde bulunan toz toplayicilarin igerisindeki kalsit tozlar1 dikkatlice tartilmis ve daha
sonra partikiil boyutu analizi yapilmak iizere her birinden numune alinmistir. Daha sonra

siklon ayiricinin toplama verimi Denklem 3.1°e gore hesaplanmustir.

toz toplay:icilardaki toz miktarlarinin toplami

siklon toplama verimi = * 100 (4.1)

deney boyunca siklona verilen toz miktari

Deney sonuglarindan ¢ikarilan bulgular vasitasiyla siklonun performansini gosteren belli

parametreler elde edilmistir. Bu parametreler: Siklon ayiricinin

e Toplama Verimi
e Siniflandirma Performansi
e Fraksiyonel Verimi

e Basing Kaybidir.
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4.1. Toplama Verimi

Deneyler sonucunda siklon ayiricinin igerisinde kalan tozlara gére hesaplanan toplama
verimi, bize siklon ayiricinin toz tutma performansi hakkinda en iyi bilgiyi verir. Toplama
verimine bakarak siklon ayiricinin sahip oldugu tasarimin iyiligi hakkinda yorum
yapilabilir. Deneyler sirasinda toplama verimi, debi ve konfigiirasyon degisikligine bagh
olarak oOlciilmiis ve degerlendirmeler bu iki degiskene bagli olarak yapilmigtir. Siklon 1
ve Siklon 2 icin de ayr1 ayri toplama verimi performansi ele alinmis olup debi ve

konfigiirasyon parametrelerinde farkli degerler kullanilmistir.

4.1.1. Siklon 1 Toplama Verimi Performansi

Diger siklona nazaran daha kiiciik boyutlara sahip olan Siklon 1, igerisinde
konumlandirilmak tizere 4 tane toz toplayici ve bu toz toplayicilarin arasina konularak

konfigiirasyon olusturmasini saglayan bilezikler bulunmaktadir.

Bu siklon ayirici i¢in 2, 4, 6, 8, 10 m%h olmak iizere 5 tane debide 3 farkli
konfigiirasyonda yapilmistir. Konfigilirasyonlar: sirasiyla 2, 3 ve 4 tane toz toplayici
icermesine gore Kon.1, Konf.2, Konf.3 ismini almistir. Her bir konfigiirasyonda ayr1 ayr1
5 debide deneyler yapilmistir. Bu deneylerde her konfigiirasyonalar i¢in ayni egilimler
elde edilmistir. 3 ayr1 konfigiirasyon i¢in 5 ayr1 debide yapilan deneylerden elde edilen

sonuclar Sekil 4.1°de verilmistir.
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Siklon 1 Toplama Verimi(%) Siklon 1 Toplama Verimi(%)

Siklon 1 Toplama Verimi(%)

Sekil 3.1’den de goriilecegi gibi siklon ayiricinin toplama veriminin debiyle beraber
arttigin1 gosterir. Bu da siklondan giren tozlu havanin hizinin ne kadar fazla olursa,
siklonun igerisinde o kadar daha fazla toz tutulabilecegini gosteriyor. Yine toplama
veriminin debiyle degisiminin veren grafige baktigimizda; diisiik debilerde yapilan

artiglarin siklonun toplama verimi artisina daha biiyiik katki sagladigr goriiliirken, daha

943 94,55

94
93
92
91 90,1
90
89
8887,2
87
86
2 4 6 8 10

Debi (m3/h) Konf.1

84

2 4 6 8 10
Debi (m3/h) Konf.2

96 94,7 94,88
95 93,5 —

91,2

6 10
Debi (m3/h) Konf.3

Sekil 4.1. Siklon 1 debiye bagli olarak 3 konfigiirasyonda toplama verimi degisimi
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yiilksek debilerdeki artista grafik egrisi agisinin tanjantinin daha disik oldugu
goriilmistiir. Bu da bize yiiksek debilere ¢ikildikea, siklon ayiricinin maximum toplama

verimi performansina yaklasildigin1 gostermektedir.

Siklon ayiricilarda ayristirmay1 saglayan kuvvet, siklonun sahip oldugu konstriiksiyon
sebebiyle belli bir hizda giren havaya sagladigi santrifiij kuvvetten kaynaklanmaktadir.
Siklona giren tozlu havanin hizi ne kadar biiyiik olursa, bu santrifiij kuvvet de o kadar
fazla olmaktadir. Toplama verimi grafiginden de anlasilacagi tizere debi yani hiz artigiyla
bu kuvvette de artirllmis ve daha yiliksek toplama verimleri elde edilmistir. Vortex
hareketi yapan tozlu havanin sahip oldugu bu kuvvet santrifiij kuvvet, icerisinde
barmdirdigi toz partikiillerinin boyutlarina bagli olarak onlara bir atalet kazandirmaktadir.
Bu atalet onlar1 siklon i¢i cidarina siiriikklemektedir. Ozellikle 2 m®/h debide daha diisiik
toplama verimi elde edilmesi de bu sebepten dolayi, yani toz partikiillerine yeterince
santrifiij kuvvet uygulanamamasindan, daha diisiik bir verim elde edilmistir. Yiiksek
debilerdeki toplama verimi artis hizinin diisiisii ise, her bir debi artisinda havanin
icerisinde bulunan toz toplayicilarin santrifiij kuvvetten etkilenme oraninin artmasi olarak

diistiniilebilir.

Dirgo ve Leith (1985)’de yaptiklar1 ¢alismada; 5’den 25 m/s giris hizina kadar degisimde
Stairmand tip1 siklon ayiricilarinin toplama veriminin arttigini tespit etmislerdir. Ayrica
Mihalski ve ark. (1992)’da yayinladiklari g¢alismalarinda debinin toplama verimi
tizerindeki en biiylik parametre oldugunu vurgulamislardir. Toplama verimindeki biiyiik

bir artigin, debi artirnrmiyla miimkiin olabildigini gérmiislerdir.

Siklon 1 ile yapilan deneylerde toplama verimi performansi arastirilirken debiden farkl
olarak, diger bir degisken olarak da konfigiirasyon degisimi kullanilmistir. 10 m*/h debide
incelenen 3 farkli konfiglirasyona bagli toplama verimi degisimi Cizelge 4.1°de

verilmistir.
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Cizelge 4.1. Siklon 1 i¢in 10 m®h debide konfigiirasyona bagli toplama verimi degisimi

Siklon icerisindeki Toplama
konfigiirasyonlar Verimi
Konf. 1 %96,5
(2 toz toplayict igeren)
Konf. 2 %95,4
(3 toz toplayici igeren)
Konf. 3 %095,1

(4 toz toplayict igeren)

Cizelge 4.1’de de goriilecegi gibi siklonun igerisinde yapilan toz toplayicilarinin
yerlerinin degisikligi, ayn1 debide siklon ayiricinin toplama veriminde kayda deger bir
degisiklige yol agmamaktadir. Asil amaci siiflandirma performansini incelemek olan
konfigiirasyonlarin, siklon ayiricinin toplama verimi {izerinde herhangi bir etkisi oldugu

diistiniilmemektedir.

4.1.2. Siklon 2 Toplama Verimi Performansi

Siklon 1°e gore daha biiyiik dlgiilere sahip olan Siklon 2, kendisinden 6nce diger siklonla
yapilan deneylerin sonuglara gore daha iyi bir siniflandirma yapmak i¢in tasarlanmistir.
Bu siklondaki veriler siklonun boyutuna gore yeniden analiz edilmistir. Buna gore yapilan
deneyler 2 kisma ayrilmis olup, konfiglirayonda yapilan degisiklikler Cizelge 4.5 ve
Cizelge 4.7°de belirtilen konfigiirasyonlarda detayli olarak agiklanmistir.

Toplama verimi performanst daha dnceden belirlenen debilere gore incelenen Siklon 2
icin yapilan deneylerde, ilk olarak siklon ayiricinin i¢i bos yani konfiglirasyon
bulundurmayan hali incelenmistir. Debi degisimine bagli olarak yapilan Siklon 2’nin bos

haline ait deney sonuglar1 Sekil 4.2°de verilmistir.
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91,8 | 916
91,6
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Siklon 2 Toplama Verimi(%)

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Debi (m3/h)

Sekil 4.2. Siklon 2 i¢in bos haline ait debiye bagli toplama verimi degisimi

Bu sekilde de yine siklon toplama veriminin, siklonun bos hali i¢in, tozlu hava giris

hiziyla artti1 gorilmektedir.

Siklon 2 i¢in kullanilan konfigiirasyonlarda da yine toplama verinin incelemesi
yapilmistir. Konfigiirasyon degisimine bagli olarak degisen toplama verimini incelemek
amaciyla Sekil 4.3°de 3 farkli konfigiirasyona bagli olarak toplama verimini degisimi

incelenmistir.
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Sekil 4.3. Siklon 2 i¢in farkli konfigilirasyonlara ait debiye gore toplama verimi degisimi

Sekil 4.3 v

e Sekil 4.2°deki grafikler bir arada incelendiginde, siklonun i¢inin bos

olmasinin ya da igerisine toz toplayicilar konularak olusturulan konfigiirasyonlarin siklon

26



ayiricinin toplama verimine dnemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Hatta toplama
verimin debiye bagli olarak degisim egrisi 4 grafikte de benzer egilimler gdstermis olup,
ayni debilerde hemen hemen ayni1 toplama verim degerleri elde edilmistir. Bu sonuglar da
bize siklon ayiricilarin toplama verimlerinin degisimine en biiyiik etkiyi debinin yani

siklona giren havanin hizinin olusturdugu soylenebilir.

Ji ve ark. (2009) tasarladiklari siklon ayiricida, 5-30 m/s giris hizlar1 arasinda yaptiklari
deneylerde; siklon ayiricilarinin toplama veriminin degisiminde en biiyiik etkinin debi
artistyla gergeklestigini gérmiislerdir. Yine Kaya ve Karagoz (2009) yaptiklart niimerik
calismada da diisiik siklon girisi hizlarinda daha diisiik toplama verimleri elde ettiklerini
gormiislerdir. Bu da bize c¢alismalarimizda elde ettigimiz sonuglarin literatiirdeki

sonuclarla uyumlu oldugu goriilmiistiir.

4.2. Siniflandirma Verimi

Siniflandirma; siklon ayiricilarda, siklon igerisinde kendisinden daha az yogun olan
fazdan ayrilan yogun fazin (bu ¢alismada kalsit tozu yogun faz olurken, hava ise daha az
yogun olan faz) partikiil boyutuna gore siklon ayiricinin igerisinde belli kisimlarinda
ayrismasidir. Bu ayrigsmadan elde edilen numuneler bize tozun igerisindeki farkli toz
boyutlarini1 verir. Boylece kimyasal ve ya diger yollarla siiflandirilmasi pek miimkiin

olmayan toz partikiilleri, bu yolla partikiil boyutlarina gore siniflandirilir.

Bu calismada yapilan deneylerde kullanilan kalsit tozu, farkli ortalama partikiil
bliylikliiglinde piyasada mevcuttur. Ayrica bu kalsit tozunun igerisinde de farkl
boyutlarda toz partikiilleri, farkli ylizdelerde bulunmaktadir. Deneylerde kullanilan bu

farkli kalsit tozlarinin igerdigi toz partikiilleri detayl1 olarak verilmisti.
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Siniflandirma igin kullanilan bu kalsit tozlarindan 29,7 um ortalama partikiil boyutuna
sahip olan toz (Sekil 4.4) Siklon 1 deneylerinde, 14 um ortalama partikiil boyutuna sahip
olan toz (Sekil 4.5) ise Siklon 2 deneylerinde kullanilmistir. Bu tozlarin Sekil 4.4 ve Sekil

4.5te igerisinde barindirdig1 tiim partikiil tozlarini incelemek miimkiindiir.

d(0.1): 4.199 um d(0.5): 29.701 um d(0.9): 119.182 um
Particle Size Distribution
5
4.5
4
—
5 3.5
E 3
E 25
2 2
1.5
1
0.5
00.1 1 10 100 1000 3000
Particle Size (pm)
—erman, 07 Kasim 2016 Pazartesi 15:30:00
Size (pm) | Volume In % Siza (pim) | Volume In % Siza (pim) | Volume In % Siza (pm) | Violume In % Siza (pm)| Volume In % Siza (pm)| Violume In %
0010 0.108 1.096 11.882 120276 1258925
0011 ﬁ 0120 ﬁ 1.280 g':; 12183 2; 138033 ?‘; 1445440 g?;
0013 o [ RE"] o 1445 05-1- 15,136 3'43 158.489 1'13 1650587 u.m
0015 e 015 e 1.660 — 17.378 alﬁ? 181.970 u.?s 1905461 CI‘I:E
0017 e KL e 1.905 o 19,853 a'm 08330 u.u HATTER u.m
0.020 o 0.208 o Z1i%8 = 22,909 a.m 30883 0'22 2511866 u'm
0023 e 0240 et 2512 n.m' 26,303 1.13 b ¥ v u'n 2684.032 u.m
0.026 e 0.275 e 2884 v 30,200 "25 3E 2 u.m 331131 u.m
0.030 o 0316 e 3 1'12 3674 "3& W7 0'12 3801 804 u'm
0.035 e 0363 e 280 1.2? 3B "42 416,869 0'19 4365158 u.m
0.040 e 0417 - 4.365 s 45,709 "“ ATEEI) u.a 5011872 u.m
0.046 o 04 - 5012 1'54 52 &81 "m 540541 u.m 5754.300 u'm
0052 e 0550 s 5754 - 60,256 "z] E30.957 u.zs BE0G3 u.m
0.060 e 063 o E607 s 69,183 a.m 724436 ﬂ.:!ﬂ TRASTTE u.m
0.068 i [ikp] = 7586 — 70433 a.m £ PB4 u.a’.n‘ BTG u'm
007 i 0832 = 2710 — 91,201 3'2 954,963 U'M 10000.000 ’
0.0 e 0.955 T 10.000 il 104.713 irz 1096.478 0.29
0.108 1.096 11.482 120276 1258 925 :

Sekil 4.4. Siklon 1 icin kullanilan kalsit tozunun icerisinde barindirdig: toz partikiilleri
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d(o.1):  2.086 um d(0.5): 14.095  um d(0.9): 37.751

um

Particle Size Distribution
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[Size ()] vome %] [Sizeqpm) | voime in %) Tze (P | Volme In T Tze (pm) | Volume N T Taze ()| Valume In Tize ()| Voldme In T
0.010 0.905 1.0% 11462 120,296 1256.925
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0108 i 1.066 i 1482 . 1200226 25505

Sekil 4.5. Siklon 2 i¢in kullanilan kalsit tozunun igerisinde barindirdig1 toz partikiilleri

Ornegin; Sekil 4.5 i¢in 14 um ortalama partikiil boyutuna sahip kalsit tozunda, 1 pm ile

2 um arasindaki toz partikiillerine sahip tozlarin oran1 %4,31 dir.

Bu analizlere bakarak siklon ayiricilarin tozlar1 siniflandirma performansi daha iyi
incelenebilir. Bu tozlar igerisinde ¢ok farkli toz partikiilleri barindirdigindan dolay,
siklon ayiricilarin siniflandirma performansi incelenirken c¢ok sayida konfigiirasyon
denenip dolayisiyla ¢ok fazla deneylerin yapilmasi gerekmektedir. Bu sayede siklon
ayiricilarin minimum ve maximum toz partikiil boyutlarina kadar simiflandirma
yapabilme performansi analiz edilebilir. Ozellikle yiiksek siniflandirma performanst igin

tasarlanan Siklon 2 deneylerinde ¢ok sayida konfigiirasyon denenmistir.
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4.2.1 Siklon 1 Stmiflandirma Performansi

Siklon 1 i¢in yapilan deneylerde; siniflandirma performansinin incelenmesi igin
olusturulan konfigiirasyonlar Sekil 4.6’da  verilmistir. Bu kofigilirasyonlarda
olusturulurken, siklon ayiricinin igerisinde 2, 3 ve 4 tane toz toplayict bulunma
durumlarina goére bir inceleme yapilmistir. Burada Siklon 1 i¢in, deney sirasinda hava ile
gonderilen kalsit tozunun kag siifa ayrilabilecegi incelendigi gibi, ayn1 zamanda toz
toplayicilarin siklonun igerisinde bulunma durumlarina gore de, i¢erisinde toplanan kalsit

tozlarinin miktar1 ve partikiil boyutu da incelenmistir.

/ 2 / . / m
2 HALKA é ; /M_ é 2 HALKA Y
: V) /] : /) J
2 / 4 o’ /
Y V, / ] ]
Y ]
% A /] [/ o2 %
[ o2 /] /] 9 [
wrarcl 2 ; /] 5 N /]
4 . N A T= y 4 4
? 9‘ '; NU(A"-;% 4 /
/ / 9 / / :
/ % / % /] ]
ﬁ s ¥4 % ; 4
4 Y 4 5
(A f (] % 9‘ - ¥
% / ] f /
’ / / 2’ |/
é 44 ; 2ORUL % 2 / ¥
Y 7 N | /
Konf. 1 Konf. 2 Konf. 3

Sekil 4.6. Siklon 1 i¢in siniflandirma performansinin incelenmesi i¢in olusturulan

konfigiirasyonlar
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Bu olusturulan konfigiirasyonlarda; toz toplayicilarin isimleri, en iistteki toz toplayicidan
baslayarak numaralandirilmigtir. Konf. 1°de 4 tane toz toplayici, Konf. 2’de 3 tane toz
toplayici, Konf. 3’de 2 tane toz toplayici bulunmaktadir. Bu 3 farkli konfigiirasyonda
yapilan deneylerin sonuglari, toz miktar1 ve boyutu acisindan dagilimi1 verecek sekilde

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Siklon 1 i¢in farkli konfigiirasyonlara gore yapilmis deneylerin sonuglari

Debi: 10 m%h Ortalama Toz Partikiil Boyutu: 29,7 pm

Toz Toplayic1 | Toz Toplayic1 | Toz Toplayicr | Toz Toplayici
1 2 3 4

Konfigiirasyonla

r Toplanan | Partikiil | Toplanan | Partikiil | Toplanan | Partikiil | Toplanan | Partikiil

numune boyutu numune boyutu numune boyutu numune boyutu

Konf. 1 249 | 5041 | 18,1 | 26,41 22,74 9,61
(4 toz toplayici 2,85 ar 1,7 ar
iceren) gr pm gr um pm pm
Konf. 2 20,6 | 4881 | 21,9 | 20,41 A3ar 6,38
S t‘;z:;’f;;'ylcl gr 4 ym gr pm 9 um

Konf. 3 29,6 | 50,16 | 18,65 | 12,25
doomee | g | m | g | oum

Cizelge 4.2°de verilen bu sonuglar; 10 m%h debide ve 29,7 pm ortalama partikiil

boyutundaki kalsit tozu ile yapilmstir.

Sonuglara baktigimizda Konf. 1°de; sirasiyla 50,407-26,411-22,743-9,61 um partikiil
boyutunda tozlarin toz toplayici icerisinde toplandigi goriilmiistiir. Buradan 4 ayr
partikiil boyutunda kismen siniflandirma yapilabildigi goriilmiistiir. Ancak toz toplayici
2 ve toz toplayici 3’teki toz partikiil boyutlarinin birbirine yakin degerler (26,411-22,743
um) oldugu goz oOniine alindiginda, daha kesin bir siniflandirma Konf.2 ‘de daha net

gerceklesmistir. Sonu¢ olarak Siklon 1 ile yapilan deneylerden c¢ikarilan sonuglara
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bakildiginda, Siklon 1, tozlar1 3 ayri partikiil boyutuna gore net olarak siniflandirma

yetenegine sahiptir.

Konfiglirasyon 2’de; siklon aymriciya giren tozlu havanin igerisindeki toz
partikiilleri(kalsit) 3 ayr1 siniflamaya net olarak ayrilmistir. Bu 3 ayr1 siniflamada toz
toplayicilarda sirasiyla 48,814, 20,406 ve 6,383 pum biiyiikliiglinde toz partikiilleri
toplanmistir. Sonuglardan da gorebilecegimiz gibi, biiyiik boyutlu partikiiller, siklonun
icerisinde iistteki toz toplayicilarinda toplanirken, nazaran daha kiiciik boyutlu partikiiller
daha asagidaki toz toplayicilarda toplanmistir. Bunun sebebi; siklon ayiriciya en tistteki
toz toplayicinin istiinden giren tozlarin icindeki biiyiik partikiiller, orada santrifiij
kuvvetlere daha fazla maruz kaldiklart icin, etrafa daha fazla savrulup iistteki toz
toplayicilarin haznelerine diigmiislerdir. Daha sonra kalan kiiciik partikiillii tozlar, siklon
ayiricl icerisinde asagiya indikce diisen santrifiij kuvvetle beraber, siklonun c¢eperlerine

savrulup, asagida bulunan toz toplayicilarin igerisine diigmiistiir

Fuping Qian ve ark. (2009)’da yaptiklari ¢alismada; parcaciklarin santrifiij kuvvetinden
kaynaklanan yiiksek eksenel hiz nedeniyle siklon ayirict duvara hareket ettigini beyan
ettiler. Ayn1 zamanda, siklonun i¢ ¢eperine en yakin akis hizinin, siklonun ayrilma
performansini daha iyi gosterdigini fark etmiglerdir.

Siklon 1’in siniflandirma performansi Cizelge 4.2°de verilen sonuglarda sabit debide
konfigiirasyon degisikligine bagli olarak incelenmisti. Cizelge 4.3’teki sonuglar i¢in
yapilan deneysel incelemelerde ise degisken olarak debi kullanilip, 4 ve 8 m%/h debide,
sabit konfiglirasyon(Konf. 2) kullanilmistir. Bu deneysel inceleme ise Siklon 1’in
siniflandirma performansina debi degisiminin yani siklona giren havanin hizinin

degisiminin nasil etki ettigini aragtirmaktir.
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Cizelge 4.3. Siklon 1 i¢in sabit konfigiirasyonda debi degisimine bagli olarak

siniflandirma
Toz Toplayic1 1 Toz Toplayici 2 Toz Toplayicl 3
Debi
(Konf. 2 icin) | Toplanan | Partikiil | Toplanan | Partikiil | Toplanan | Partikiil
Numune | Boyutu | Numune | Boyutu | Numune | Boyutu
4 mé/h 17gr | 2654 | 145qr | 14689 | o794 | 44448
Hm pm pm
8 m*/h 3esgr | 00 | g1ogr | 19001 | o g5 | 92627

Cizelge 4.3’teki deneysel inceleme sonuclarina bakilirsa; debi degisiminin Siklon 1
ayiricinin siniflandirma performansina herhangi bir etki etmedigi anlasilmistir. Ancak 8
m3/h debideki deney sonuglarindan elde edilen degerler; bize debi artisinin olusturdugu
etkinin, toz toplayicilarda toplanan tozlarin partikiil boyutunun daha fazla olmasini
sagladigin1 gostermistir. Yine toz toplayicilarda toplanan tozlarin kiitlesel miktarina
bakildiginda; yiiksek debilerde daha orantisal bir dagilimin elde edildigi gortilmiistiir. Bu
da bize yiiksek debilerin olusturdugu daha biiyiik santrifiij kuvvetlerin, siklon ayirict
icerisindeki toz toplayicilara tozlarin daha orantisal bir degisimine sebep oldugunu

gostermistir.

Siklon ayiricinin en {ist kisminda bulunan toz toplayici 1°de toplanan toz miktarlarina iki
debide de bakildiginda; 8 m3h debide, 4m3/h debiye gore daha biiyiik partikiillerin
toplandig1 belirlenmistir. Bunun sebebinin de yine yiiksek santrifiij kuvvetlerin, tozlara
daha fazla atalet kuvvet kazandirip, siklon cidarma en iist kisimda daha biiyiik partikiil

boyutlarinin savrulmasina yol ac¢tig1 diisiiniilmektedir.
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Tetsuya ve ark.(2009)’da yaptiklar1 ¢alismada, toz pargaciklarinin siklon ayiricida kalma
stiresinin diisiik akis hizi nedeniyle arttigin1 gézlemlemislerdir. Siklon ayiricida daha

fazla kalan parcaciklarin daha fazla santrifiij kuvvetine maruz kaldiklarin1 anlamislardir.

Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’te verilen, toz toplayicilarda toplanan toz partikiillerinin
boyutlart Mastersizer 2000 parcacik boyutu Olcer ile yapilmistir. Bu oOlglimlerde
numunelerden detayl olarak partikiil boyutu analizi egrisi elde edilmistir. Ornek olmas1
acisindan; Konf. 2 icin 8 m®%h debide gergeklestirilen deneyde, toz toplayicilarin

igerisindeki tozlarin partikiil analizleri Sekil 4.7’de verilmistir.
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£ g o
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Particle Size {um}
dipb. 1) 5 388 e 0.5 18,801 U a0.9): 68 604 e
Sira Distr
(] Lt |
s g
F B
= 4 _E
o
5 3 &
2 ) =
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1 =
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£ 5 =,
g 4 =
g 5 g
= =
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Sekil 4.7 Cizelge 3.3’deki 8 m%h i¢in toz toplayicilardaki tozlarin partikiil analizleri
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4.2.2 Siklon 2 Simniflandirma Performansi

Siklon 2 i¢in yapilacak deneylerde olusturulacak konfigiirasyonlar i¢in 3 tane toz
toplayicisi bulunmaktadir. Ayrica Siklon 1’in sahip oldugu gibi sabit bilezikler yerine bu
siklon ayiricida 10, 20, 25, 30, 50 ve 75 mm’lik bilezikler kullanilmistir. Dolayisiyla
Siklon 2 igin olusturulan konfigiirasyonlarda; toz toplayicilarinin iizerine bosluk
olusturacak bilezigin uzunlugu mm olarak belli degerlerde verilmistir. Bu degerler
siklonun igerisinde her bir toz toplayicinin iizerinde bulunan bos alanin dikey uzunlugunu

vermektedir.

Siklon 2 ayristiricida 14 um ortalama partikiil boyutuna sahip kalsit tozu kullanilmistir.
Siniflandirma performansi; toz toplayicilarda olabildigince farkli partikiil boyutlarinda
kalsit tozu toplanmasina olanak verecek sekilde olusturulmaya c¢aligilmistir. Ayrica bu
siiflandirmalar gergeklestirilirken toz toplayicilarda toplanan tozlarin kiitlesel miktarlar

da orantisal olarak birbirine uygun olmasi istenen faktorler arasindadir.

Dolayisiyla siklon 2 deneylerinde konfigiirasyonlarin etkisinin daha net anlasilabilmesi
icin deneyler 2 kisma ayrilmistir. 1.kisimda en altta bulunan 3.bilezik uzunlugu sabit bir
degerde tutulup deneyler gerceklestirilirken, 2.kisimda siklon ayiricinin ortasinda
bulunan bilezik olan 2.bilezigin uzunlugu sabit tutulup deneyler gergeklestirilmistir. Her
iki kisimda da deneyler konfigiirasyon degisikligine bagli olarak incelenip, her

konfigiirasyonda 7, 14, 21 ve 28 m%h debide deneyler gerceklestirilmistir.

1.Kisim Deneyler

Siklon 2 i¢in yapilan deneylerin 1.kisminda, siklon ayiricinin en altinda bulunan toz

toplayicinin iizerine sanal govde olusturan 3.bilezigin uzunlugu sabit tutulmustur.
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Burada; 1. ve 2. toz toplayicilarin tizerindeki sanal alanlarin degisimlerinin olusturdugu

konfigiirasyonlarin siniflandirma performansi lizerindeki etkileri incelenmistir.

Konfigilirasyonlar olusturulurken; en iistteki toz toplayicinin {izerinde, sanal govdeli bir
bosluk olusturacak olan 1.bilezigin uzunlugu sirastyla 10, 20, 30, 50 mm olacak sekilde
ve 1. ve 2. bilezigin toplam uzunlugu 80-85 mm olacak sekilde ayarlanmistir. 3. bilezik
de 75 mm uzunlugunda olacak sekilde sabit tutulmustur. Boylece deneylerde, siklon
ayiricinin toplam sanal gévde uzunlugu 245-250 mm olarak sabit tutulmustur. Siklon
ayiricinin sanal gévde uzunlugu sabit tutuldugundan dolayi, siklon ayirict igerisindeki
belirli boyutlardaki toz partikiillerinin, siklonun icerisinde hangi kademelerde cidara

savruldugunu daha iyi anlayabilmekteyiz.

Siklon 2 deneylerinin 1. Kisminda kullanilan konfigiirasyonlar Cizelge 4.4’te verilmistir.
Bu konfigilirasyonlarda yapilan deneylerin sonuglar1 ise debi degerlerine bagli olarak

Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Siklon 2 deneylerinin 1.kismina kullanilan konfigiirasyonlar

KONFIGURASYON

Konf. 1.1 1.Tozluk+10mm bilezik+2.Tozluk+75mm bilezik+ 3.Tozluk+75mm
bilezik
Konf. 1.2 1.Tozluk+20mm bilezik+2.Tozluk+60mm bilezik+ 3.Tozluk+75mm
bilezik
Konf. 1.3 1.Tozluk+30mm bilezik+2.Tozluk+50mm bilezik+ 3.Tozluk+75mm
bilezik
Konf. 1.4 1.Tozluk+50mm bilezik+2.Tozluk+30mm bilezik+ 3.Tozluk+75mm
bilezik
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Cizelge 4.5’te sonuglarin ait oldugu konfigiirasyonlarda; 3.tozluk diye tabir edilen en
alttaki toz toplayicinin {izerindeki bilezigin uzunlugu sabit alinarak degisimler
incelenmistir. Sonucglardan da goriilecegi gibi; bu toz toplayicinin lizerindeki sanal govde
boslugu sabit tutularak deneyler yapilmasina ragmen, 3.tozlukta toplanan toz miktarinin
ve toplanan toz partikiil boyutunun degistigi goriilmiistiir. Bu da bize gosteriyor ki; siklon
ayirici igerisinde bir toz toplayicinin yeri ve lizerindeki sanal gévde uzunlugunu sabit
tutulsa da, siklon ayirici icerisindeki diger toz toplayicilarin yerleri ve siklon giris hizi,

toz toplayicilarda toplanan partikiil miktar1 ve boyutunu etkilemektedir.

2.Kisim Deneyler

Siklon 2 i¢in yapilan deneylerin 2.kisminda, siklon ayiricinin ortasinda bulunan toz
toplayicinin {izerine sanal gdvde olusturan 2.bilezigin uzunlugu sabit tutulmustur.
Burada; 1. ve 3. toz toplayicilarin tizerindeki sanal alanlarin degisimlerinin olusturdugu
konfigiirasyonlarin siniflandirma performans: iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu
kisimda da 1.kisimda oldugu gibi siklon ayiricinin toplam sanal gévde uzunlugu 245-250
mm olarak sabit tutulmustur.2 kisim deneylerinde kullanilan konfigiirasyonlar Cizelge
4.6’da verilmistir. Bu konfigiirasyonlarda debi degisimine bagli olarak yapilan deneylerin

sonuglari ise Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.6. Siklon 2 deneylerinin 2.kismina kullanilan konfigiirasyonlar

KONFIGURASYON

Konf. 2.1 1.Tozluk+10mm bilezik+2.Tozluk+50mm bilezik+ 3.Tozluk+100mm
bilezik
Konf. 2.2 1.Tozluk+20mm bilezik+2.Tozluk+50mm bilezik+ 3.Tozluk+90mm
bilezik
Konf. 1.3 1.Tozluk+30mm bilezik+2.Tozluk+50mm bilezik+ 3.Tozluk+75mm
bilezik
Konf. 2.3 1.Tozluk+50mm bilezik+2.Tozluk+50mm bilezik+ 3.Tozluk+60mm
bilezik
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Siklon 2 i¢in siniflandirma sonuglarinin incelenmesi

1.kisim ve 2.kisim deneylerinde incelenen parametrelerdeki degisimlerin amaci; siklon
ayiricinin igerisinde, farkli kisimlarinda, ne kadar farkli partikiil boyutlarinda tozlarin
toplanabilecegini ve bu tozlarin ne kadar efektif bir sekilde toplanabilecegini
incelemektir. Bu inceleme bize siklon ayiricinin siniflandirma performansi hakkinda

bilgiler vermektedir.

Bu yapilan deneylere gore Siklon 2 ayiricisinda; 14 um ortalama partikiil boyutuna sahip
kalsit tozunun siniflandirmasi yapilirken, toplanabilen en kiiciik partikiil boyutuna sahip
toz 3,634 um olurken, toplanabilen en biiyiik partikiil boyutu ise 29,404 pm olmustur.
Verilen bu araliklar her ne kadar 14 um ortalama partikiil boyutuna sahip bir toz i¢in genis
araliklarda olsa, bu toplanan tozlarin miktarlar1 ve hangi konfigilirasyonda elde edildigi
de ¢cok onemlidir. Bu agidan bakildiginda Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.7°deki sonuglar her

bir konfigiirasyona bagli olarak daha detayli olarak incelenmesi gerekir.

Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.6’da isimleri verilen konfigiirasyonlarda yapilan deneylerin, her
bir konfigiirasyon i¢in, toz toplayicilarda toplanan tozun miktart ve partikiil boyutunun

degisimi, debi degisimine gore sirastyla verilmistir.
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Konf. 1.1 i¢in; debi degisimine bagli olarak, toz toplayicilarda toplanan toz miktar1 ve

partikiil boyutu degisimi Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Konf. 1.1 i¢in; debi degisimine bagli olarak, toz toplayicilarda toplanan toz
miktar1 ve partikiil boyutu degisimi
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Konf. 1.2 i¢in; debi degisimine bagli olarak, toz toplayicilarda toplanan toz miktar1 ve

partikiil boyutu degisimi Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9 Konf. 1.2 i¢in; debi degisimine bagl olarak, toz toplayicilarda toplanan toz
miktar1 ve partikiil boyutu degisimi
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Konf. 1.3 i¢in; debi degisimine bagli olarak, toz toplayicilarda toplanan toz miktar1 ve

partikiil boyutu degisimi Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10 Konf. 1.3 i¢in; debi degisimine bagh olarak, toz toplayicilarda toplanan toz
miktar1 ve partikiil boyutu degisimi

43



Konf. 1.4 i¢in; debi degisimine bagli olarak, toz toplayicilarda toplanan toz miktar1 ve

partikiil boyutu degisimi Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11 Konf. 1.4 i¢in; debi degisimine bagli olarak, toz toplayicilarda toplanan toz
miktar1 ve partikiil boyutu degisimi
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Konf. 2.1 i¢in; debi degisimine bagli olarak, toz toplayicilarda toplanan toz miktar1 ve

partikiil boyutu degisimi Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Konf. 2.1 i¢in; debi degisimine bagli olarak, toz toplayicilarda toplanan toz
miktar1 ve partikiil boyutu degisimi



Konf. 2.2 i¢in; debi degisimine bagli olarak, toz toplayicilarda toplanan toz miktar1 ve

partikiil boyutu degisimi Sekil 4.13’te verilmistir.

100

90

80

70 panN
E 60 z AN —o—1. tozluk
.§ - / \ / .tozlu
L 20 Y ——2. tozluk

30 / \ —— 3. tozluk

20 / > verim (%)

10 .N/I/

0 x \‘——/*—__‘ \

debi (m3/h)

25
20 | . //‘
g 15
5 —o—1. tozluk
10 ~a__ = —m— 2. tozluk
\ —#—3. tozluk
5 r — —
O T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
debi (m3/h)

Sekil 4.13. Konf. 2.2 i¢in; debi degisimine bagli olarak, toz toplayicilarda toplanan toz
miktar1 ve partikiil boyutu degisimi
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Konf. 2.3 i¢in; debi degisimine bagli olarak, toz toplayicilarda toplanan toz miktar1 ve

partikiil boyutu degisimi Sekil 4.14’te verilmistir.
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Sekil 4.14. Konf. 2.3 i¢in; debi degisimine bagl olarak, toz toplayicilarda toplanan toz
miktar1 ve partikiil boyutu degisimi
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Tiim konfigiirasyonlarin verdigi sonug egrilerine bakildiginda; genel olarak debiye bagl
degisimler tiim konfigilirasyonlarda benzer, birbirine ¢ok yakin sonuglar vermistir. Sadece
7 m3/h debideki sonuglarin verdigi egriler konfigiirasyonlara ve debilere gore kararlilik
gostermemektedir. Bu debideki sonuglar ayn1 zamanda diger debilerdeki sonug egrilerine
gore yapilacak olan tahmini sonuglar1 da karsilamamaktadir. Dolayisiyla; 7 m®/h debideki
sonuglar kararli ve siklon ayiricinin performansina uygun verileri vermemektedir. Bunun
sebebi olarak; Siklon 2 ayiricinin Siklon 1’e gore daha biiyiik olgiilerde olmasi sebebiyle,
7 m%h debide siklon giris kesitinin hizt toz hava karisimimi iyi bir sekilde
vakumlayamamasi olarak diisiiniilmektedir. Bunu destekleyecek sebepler ise; 7 m3/h
debide yapilan deneylerde, siklon ayiricinin girig kanalinda (toz ile havanin karistigi
kanalda) deney boyunca ¢ok fazla toz birikmesi, siklon ¢ikis borusu etrafinda, siklonun
giris kesitinin oldugu kisimda toz birikmesi yasanmasi ve siklon cidarlarinda statik
elektriklenmeden dolay1 tozlarin birikmesi. Bu belirtilerin, siklon ayiriciya giren toz ve
havanin nitelikli bir sekilde karismamasindan meydana geldigi diistiniilmektedir. Yani 7
m3h debi, siklon aymriciya giren tozlu havayr karistirip, yeterli santrifiij kuvvet
olusturamayip yeterli bir sekilde vortex saglanamadigi i¢in uygun degildir. Bu yiizden

sonuglar incelenirken 7 m/h debideki deney sonuglar1 gz ardi edilecektir.

7 m%h debideki deney sonuglarma bakilmaksizin konfigiirasyonlara ait egriler
incelendiginde; 1.tozluk diye tabir edilen toz toplayicidaki toplanan tozlarin miktari,
debinin artisiyla diizgiin bir azalis gostermektedir. Bunun nedeni; diisiik debilerde olusan
diistik santrifiij kuvvet, yliksek bir vortex giicii saglayamadigindan, toz partikiilleri en tist
toz toplayict olan 1.tozluga diismekte ve siklon ayiricinin alt kisimlarina
ulasamamaktadir. Diger yandan yiiksek debilerde olusan giiclii vortex, toz partikiillerini
siklon ayiricinin daha alt kisimlaria ulastirip, siklon ayirici igerisinde siniflandirma

acisindan tozlar1 daha orantisal olarak dagitmaktadir.

2.tozluk olarak adlandirilan, siklon ayiricinin ortasinda bulunan toz toplayicida toplanan
toz partikiillerinin miktar1 debi atisiyla birlikte artis gdstermektedir. Bunun sebebi ise yine
1.tozlukta oldugu gibi, debi artisiyla artan santrifiij kuvvetlerin toz partikiillerini daha iyi

dondiiriip siklonun alt kisimlarina ulastirmasidir.
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3.tozlukta toplanan toz miktari ise debi artigiyla beraber 2.tozluktaki kadar olmasa da
kiigiik bir artig gostermistir ya da degismemistir. Artan debiyle artan dondiirme giiciine
ragmen 3.tozlukta toplanan toz miktarlarinda debi artisiyla kayda deger bir artis
olmamasinin sebebi, olusan vortex uzunlugunun siklon ayiricinin sanal govde
uzunluguna erisememesinden kaynaklanmaktadir. Biitiin konfigiirasyonlara ait sonuglara
da bakildiginda, 3.tozlukta diger tozluklara oranla az bir toz miktarinin toplanmasi bunu
destekler niteliktedir. Yani, eger genis aralikli bir siniflandirma yapilmak istenmiyorsa,

Siklon 2 i¢in sanal govde uzunlugu kisaltilabilir.

Toz toplayicilarda toplanan toz partikiillerinin boyutlarina bakildiginda; siklon ayiricinin
en istiinde bulunan 1.tozlukta en biiylik partikiiller toplanirken, siklon ayiricinin en
altinda bulunan 3.tozlukta ise en kii¢iik partikiiller toplanmistir. Siklon ayiriciya giren toz
hava karisimi, siklon ayiricinin en {istiinde bu tozlu hava sahip oldugu en biiyiik santrifiij
kuvvetine sahiptir. Dolayistyla biiyiik santrifiij kuvvetlerin savurdugu daha biiyiik toz
partikiilleri siklon ayiricinin en iist boliimlerinde daha fazla savrulmaktadir. Bu kisimda
bulunan en istteki toz toplayici olan 1.tozluga bu biiyiik partikiiller diismektedir. En
biiylik toz partikiillerini birakan tozlu hava, siklonun ortalarinda bulunan 2.tozluga
ortalama toz partikiillerini birakir. Daha sonra ¢ogu miktarini 1. ve 2.tozluklarda birakan
tozlu hava igerisindeki toz partikiilleri ataletlerini kaybedip, ortast kapali olan 3.tozluga
diismektedir. Bu 3.toz toplayicisina diisen toz partikiilleri ise biiyiik partikiillerini {ist
kisimlarda biraktigindan dolayi, tozlu hava igerisinde bulunan en kiigiik ¢aplh

partikiillerdir.

Toz toplayicilarda toplanan toz partikiilleri, debi artisiyla beraber de her bir
konfigiirasyonda artis gostermektedir. Bunun sebebi ise artan siklon giris hizinin
olusturdugu daha biiylik santrifiij kuvvetlerin, daha biliylik partikiilleri cidara

savurabilmesindendir.

Hem 1.kisim deneylerinde hem de 2.kisim deneylerinde konfigiirasyonlar olusturulurken,

sabit tutulan bir bilezik boyu mevcuttur. Degisimi olusturan konfiglirasyon elemani
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olarak ise 2 kisimda da en {listte, 1.toz toplayicinin {izerinde bulunan bilezigin boyunun
uzunlugunun sirastyla 10, 20, 30 ve 50 mm olarak degistirilmesi kullanilmistir. Bu
konfigiirasyon gesitliligini olusturan en tstteki toz toplayicinin {izerindeki bilezigin
boyuna ‘h1’ denirse ve bu konfiglirasyonlar debiye bagli olarak incelenirse Sekil 4.15°te
gosterilebilir. Burada toz miktari ve partikiil boyutu olarak 1.tozlukta toplanan kalsit tozu

incelenmistir.
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Sekil 4.15. Debi ve konfigiirasyon degisimine bagli olarak en iistteki tozlukta toplanan
toz miktar1 ve partikiil boyutu degisimi
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4.3. Fraksiyonel Verimi

Yapilan deneylerden elde edilen partikiil boyut analizlerinden; her bir partikiil boyutu i¢in
toplanan tozlarin, siklona giren toz miktarina oranini hesaplamak miimkiindiir. Eger her
bir debi i¢in yapilan deneylerde, en kiiciik toz boyutundan baslayarak, her bir partikiil
boyutu igin toplama verimi hesaplanirsa siklonun o debideki fraksiyonel verimi elde
edilir. Bu fraksiyonel verimlere bakarak siklonun incelenen debide, toplamay1 basardig:

tozlarin partikiil boyutuna gore degisimini gdrmek miimkiindiir.

Fraksiyonel verim incelemesi de yine iki ayr1 siklon tasarimi i¢in (Siklon 1 ve Siklon 2)

olarak incelenmistir.

4.3.1 Siklon 1 Fraksiyonel Verimi

Fraksiyonel verim incelemesi debi degisimine bagli olarak, bir yiiksek debi ve bir algak
debi olmak iizere incelenmistir. Siklon 1 igin yapilan deneyler 2 ve 10 m®h debi
araliginda yapildigindan dolayz, diisiik debi olarak 4 m®/h, yiiksek debi olarak 8 m%/h olan
debideki sonuglar ele alinmistir. Konf. 2 i¢in yapilan hesaplamalara gore Siklon 1’in

fraksiyonel verim egrileri, Sekil 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.16. Siklon 1 igin 4 ve 8 m*/h debide fraksiyonel verim egrileri

Fraksiyonel verim egrilerine bakildiginda, her iki debi degerinde de ¢ok kiigiik partikiil
boyutlarinda siklonun verimi %30 civarinda kalirken, partikiill boyutu biiyiidiikce
fraksiyonel verim degeri de artarak 1’e yani %100°e yaklagmaktadir. Bu egrilerden de

goriilecegi gibi siklon ayiricinin daha biiylik partikiilleri, daha yiiksek verimle

tutabilecegini sdylemek miimkiindiir.
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Bu egrilerden siklonun kritik partikiil caplarin1 da tayin etmek miimkiindiir. Kritik
partikiil ¢ap1 denilen %50 verimle siklonun tuttugu partikiil ¢aplaridir. Siklon 1 igin

deneylerde 4 ve 8 m*h igin sirastyla 2.6 ve 1.95 mikron oldugu goriilmektedir.

4.3.2 Siklon 2 Fraksiyonel Verimi

Siklon 2 i¢in incelenecek fraksiyonel verim egrileri de Siklon 1’de oldugu gibi bir algak
bir yiiksek debi olmustur. Siklon 2 i¢in yapilan deneylerde debi araligi 7 m%h — 28 m3/h
oldugu i¢in, 14 ve 28 m%/h debide Konf.1.3 i¢in fraksiyonel verimler hesaplanmistir. Bu

hesaplanan degerlere gore olusturulan fraksiyonel verim egrileri Sekil 4.17°de verilmistir.

Sekil 3.17°deki fraksiyonel verim egrilerine bakildiginda, Siklon 1 i¢in incelenen
fraksiyonel verim egrilerinde oldugu gibi, fraksiyonel verim degeri partikiil boyutu
arttikga 1’e yaklagsmakta ve belli bir partikiil boyutundan sonra %100°’e ulagsmaktadir. Bu
da yine bize siklon ayiricilarin biiyiik partikiilleri daha yiiksek verimle tuttugunu

gostermektedir.

Debi artistyla fraksiyonel verim egrilerine bakildiginda; fraksiyonel verim degeri 1’e yani
%100’e daha kiiciik partikiil boyutlarinda ulagmaktadir. Yani yiiksek debilerde
partikiillerin toplanma veriminin daha fazla oldugu buradan da anlasilmaktadir. Cilinkii
artan debiyle artan santrifiij kuvvetler, daha yiiksek siklon giris hizlarinda daha biiytik

partikiilleri daha fazla siklon cidarina savurabilmektedir.
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Sekil 4.17. Siklon 2 i¢in 14 ve 28 m%h debide fraksiyonel verim egrileri

Siklon 2 i¢in kritik partikiil ¢caplar1 ise 14 ve 28 m3/h debide sirasiyla 0,76 ve 0,58 mikron
oldugu goriilmektedir.
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4.4. Basin¢ Kayb1

Basing kaybi ifadesi, siklon ayiricilar i¢in iki nokta arasindaki statik basing kaybin1 ifade
etmektedir. Bu statik basing kaybi siklon ayiricilarin performansini etkilediginden
istenmeyen bir durumdur. Dolayisiyla siklon ayiricilarda olusan bu basing diisiimii

istenmez.

Bu c¢aligsmada yapilan deneylerde siklon ayiricilarda olusan basing kaybi; siklon ¢ikisi ve
atmosfere acik bir alan arasinda Sl¢iilmiistiir. Testo 521 basing farki 6lger cihaz ile 6l¢iilen
basing kaybi, bir ucu Sekil 3.6’da gosterildigi tizere siklon ¢ikisina bagli borunun, siklon
cikisindan itibaren yaklagik 100 mm ilerisinden alinirken, diger ucu da atmosfere acgik
olacak sekilde birakilmigtir. Deneyler boyunca debi degisimine bagli olarak incelenen

basing kayiplart mmss cinsinden 6l¢iilmiistiir.

Ayrica basing kayb1 degeri debiye bagli olarak boyutsuz bir deger olan K katsayisi ile

olan degisimi ile de incelenmistir. Bu K katsayis1 degeri denklem 3.2’de verilmistir.

_ 2*AP
- p>«<VgirL'§2

(4.2)

4.4.1 Siklon 1 Basin¢ Kayiplan

Siklon 1 i¢in yapilan deneylerde, her bir debi i¢in basing kaybi ayr1 ayr1 ol¢iilmiistiir.
Yapilan deneylerden elde edilen sonuglardan Sekil 4.6’da belirtilen 3 konfigilirasyon igin
de debiye bagli basing kayb1 degisimleri Sekil 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.18. Siklon 1 igin 3 konfigiirasyon igin debi degisimine bagli olarak basing kayb1 degisimi

Sekil 4.18’deki basing degisimi egrilerine bakildiginda, debi artisiyla beraber basing

kaybmin da diizenli bir sekilde arttifi goriilmektedir. Bu da bize artan siklon giris

hizlarmin, siklon igerisindeki santrifiij kuvvetleri artirip toplama verimini artirirken,
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siklon ayiricinin performansini olumsuz yonde etkileyen basing kaybini da artirdigini

gostermektedir.

Basing kaybini boyutsuz olarak veren K katsayisinin da debi ve konfigiirasyonlara bagl

degisimi Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.19 Siklon 1 i¢in 3 konfigiirasyon i¢in debi degisimine bagli olarak K degeri degisimi
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Elsayed ve Lacor (2010) bu c¢alismadaki gibi Stairmand tipi bir siklonla yaptiklari
deneylerde, siklon giris hizina paralel olarak siklon basing kaybinin artti1 gormiislerdir.
Hiz artisinin siklon toplama verimini artirirken, basing kaybinin artiginin toplama verimi
olumsuz etkiledigi i¢in; siklon giris hizinin artirilmasinda, basing kaybini optimize

edecek yollar arastirmiglardir.

4.4.2 Siklon 2 Basin¢ Kayiplan

Siklon 2 i¢in yapilan deneylerde ¢ok fazla konfiglirasyon kullanildig1 igin, basing
kaybinin incelenmesi; siklonun bos hali, konf.2.1, ve konf. 1.2 i¢in yapilmistir. Bu

incelemelere ait sonuglar Sekil 4.20’de verilmistir.

Bu basing kayb1 egrilerine bakildiginda, Siklon 1°de yapilan inceleme gibi bu siklon i¢in
de basing kaybinin debi ile beraber arttigir goriilmektedir. Bu incelemede Siklon 2 i¢in
yapilan deneylerde; siklonun bos hali ve belirlenen 2 konfigiirasyonda sonuclar

verilmistir.
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Sekil 4.20. Siklon 2 i¢in farkli konfigiirasyonlarda basing kaybinin incelenmesi



Sekil 4.20’deki sonuglar incelendiginde, siklonun i¢inin bos halinde ve verilen 2
konfigiirasyonda sonuglarin hemen hemen ayni oldugu goriilmiistiir. Bu da bize basing

degisiminin yapilan deneylerde konfigiirasyondan bagimsiz olugunu gostermektedir.

Siklon 2 i¢in yapilan deneylerde; en diisiik debi olan 7 m*/h debide 12 mmss basing kayb1
varken, en yiiksek debi olan 28 m3/h debide en yiiksek 187 mmss basing kayb1 olmustur.
Siklon 1 i¢in yapilan deneylerde ise 2 m®h debide 26 mmss basing kayb1 olurken, 10 m*h
debide 402 mmss basing kayb1 yaganmistir.

Siklon 1 icin 4 m%/h debide siklon giris hiz1 15,52 m/s’dir. Siklon 2 igin ise 14 m%/h debide
siklon giris hiz1 16,2 m/s’dir. Goriildiigii tizere Siklon 1 ile Siklon 2’nin esit siklon girig
hizlarma sahip oldugu debiler sirasiyla 4 ve 14 m*/h debileridir. Her iki siklon igin bu
debilerdeki basing kayiplarina bakildiginda, Siklon 1 ile Siklon 2 i¢in sirasiyla 91 ve 43
mmss oldugu goriilmektedir. Yani ayni siklon giris hizlarinda Siklon 2, Siklon 1’e gore
daha az basing kaybina sahip olmustur. Ayni siklon giris hizlarina sahip oldugu icin
Siklon 2 i¢in yapilan deneylerde daha az basing kaybinin olmasimin nedeni siklon
govdesinin Siklon 1’e gore daha biiyiikk olmasidir. Bu durumda siklon govdesinin

boyutunun biiylimesinin basing kaybini azaltan bir faktor oldugu anlasilmaktadir.

Basing kaybini boyutsuz olarak veren K katsayisinin da debi ve konfigiirasyonlara bagh

degisimi Sekil 4.21°de verilmistir.
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Shepherd ve Lapple (1939)’da yaptiklar1 deneysel ¢alismalarda basing kaybi ve siklon

giris hizlar1 arasindaki bagint1 hakkinda benzer sonuglar elde etmislerdir.

Ramachandran ve ark. (1995) siklonlar i¢in bir matematiksel model kurmuslardir.
Minimum basing kaybi1 saglamak adina bir model gelistirmislerdir. Bu modelle ayni

zamanda maximum toplama verimi de elde edebilmislerdir.

Fei (1996) basing kaybi ve siklon giris geometrisi arasindaki iliskiyi arastirdigi bir
calisma yapmustir. Ug degisik siklon giris geometrisi kullandig1 calismada, bu farkli giris
geometrilerinde yaptig1 deneyde, siklon giris geometrisinin alani arttik¢a basing kaybinin
da buna paralel olarak arttigin1 goérmiistiir. Buradan, siklon geometrisiyle beraber artan

siklon giris hizinin basing kaybini artirdig1 anlagilmaktadir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada; boyutsal fark bulunan, tegetsel girisli iki Stairmand tipi siklon ile deneysel
inceleme gerceklestirilmistir. Bu deneysel incelemede; siklona igerisinde kalsit tozu
bulunan tozlu hava gonderilerek, her iki siklon ayiricinin da performans parametreleri
incelenmistir. Bu parametreler; siklonun toplama verimi, siniflandirma performansi,

fraksiyonel verimleri ve basing kayiplart olmustur.

Bu c¢aligma sonunda elde edilen veriler 1s18inda baz1 sonuglara ulagilmistir:

Siklon 1 igin 2 ile 10 m%h debi araliginda, Siklon 2 i¢in 7 ile 28 m®/h debi araliginda
yapilan deneysel incelemede, debi artisiyla, yani siklon giris hizinin artisiyla beraber,
siklon ayiricinin igerisinde tozlu havaya uygulanan santriflij kuvvetlerin arttigini ve bu
santrifiij kuvvetler sayesinde cidara daha fazla savrulan toz partikiilleri nedeniyle daha
fazla tozlarin siklonun igerisinde toplandigi gértilmiistiir. Bu da siklon ayiricinin toplama
veriminin artmasina sebep olmaktadir. Bu ylizden yiiksek debilerde daha yiiksek toplama

verimleri elde edilmistir.

Siklon ayiricilarla yapilan deneylerde, debi degisimine bagli incelenen toplama verimi
egrisine bakildiginda, verim daha diisiik debilerde daha fazla bir artis gosterirken, daha
yiiksek debilere ¢ikildiginda toplama verimi artis1 daha az olmaktadir. Bu ise bize toplama
verimini debi artisiyla her ne kadar artsa da belli bir noktadan sonra siklon ayiricinin
maximum toplama verimi performansina yaklasildigr i¢in bu artisin yavaslamaya

basladigini gostermektedir.

Siklon ayiricinin toplama veriminin bagka bir degisken parametre olan konfigiirasyon
degisikligine bagli incelemesi yapildiginda, toplama veriminin konfigilirasyon

degisikligiyle beraber kayda deger bir degisiklik olusturmadigi fark edilmistir. Bu da bize
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siklon ayiricilarin toplama verimlerindeki degisimine en biiyiikk etkinin debinin, yani

siklon giris hizinin sebep oldugunu gostermektedir.

Toz toplayicilarin siklon ayirict igerisindeki yerleri ve iizerlerindeki sanal govde
uzunlugu degistirilerek olusturulan konfiglirasyonlarla incelenen siniflandirma

performansinda:

Daha yiiksek debilerde toz toplayicilarda miktar olarak daha orantisal bir dagilim elde
edilmistir. Bu da yiiksek giris hizlarindan dolay1 olusan giiglii vortexlerin, siklon ayirici

igerisinde tozlar1 daha iyi savurdugunu gostermektedir.

Siklon 1’e 29,7 pum ortalama partikiil boyutunda giren kalsit tozu 4 farkli partikiil
boyutunda siniflandirilabilmistir. Ancak en alttaki toz toplayict da az bir miktarda toz
birikmesi ve birbirine yakin partikiil boyutlarinin birbirine yakin toz toplayicilarda
toplanmasindan dolay1, Siklon 1 i¢in 3 ayr partikiil boyutunda siniflandirma yeteneginin

oldugunu sdéylemek daha dogru olur.

Siklon 2 igin yapilan deneylerde 7 m®h debi tozlu havaya yeterli bir vortex
kazandiramay1p ayn1 zamanda iyi bir vakumlama saglayamadigindan dolay1, 7 m*/h igin
sonuglar diger debi sonuglarina uymamaistir ve siniflandirma agisindan diger debilere gore
farkli bir egilim sergilemistir. Dolayisiyla Siklon 2 ayiricinin diizgiin bir siniflandirma
yeteneginin olabilmesi icin en az 14 m%h debide deneylerin yapilmasi gerektigi

diistiniilmektedir.

Her iki siklon icin yapilan deneylerde de en biiylik toz partikiilleri, siklon ayiricinin en
tist kisminda bulunan 1.tozlukta toplanmistir. Orta biiyiikliikteki toz partikiilleri siklonun
ortasinda bulunan toz toplayicida toplanirken, en kii¢lik partikiillii tozlar siklonun en alt

kismindan toplanmaistir.
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Deney sirasinda siklon ayiriciya giren tozlar siklonun en {ist kisminda en biiyiik santrifiij
kuvvetine sahip oldugu kisimdadir. Bu kisimda yiiksek santrifiij kuvvetlerinden dolay1 en
bliylik partikiiller siklon cidarina savrulabilmislerdir. Daha sonra en biiylik toz
partikiillerinin birakan toz hava karisimi, siklon ayiricinin her bir kisminda belli

biiyiikliikteki toz partikiillerini ataletlerini kaybederek birakir.

Her iki siklonda yapilan deneylerde; olusturulan konfigiirasyonlar igerisinde toz
toplayicilarin iistlinde sanal govde olusturan bileziklerin boyu artirildiginda, o toz
toplayicida toplanan toz miktar1 da artmaktadir. Ancak toz toplayicida toplanan tozlar
arttik¢a, o tozlukta toplanan toz partikiilii boyutlari, siklona deneyin basinda verilen

tozlarin ortalama partikiil boyutuna yaklagmaktadirlar.

Siklon 2 i¢in yapilan deneylerde; debi artisiyla beraber en iistte bulunan 1.tozluktaki toz
miktar1 da azalmaya baglamigtir. Bu da siklon giris hizinin artmasinin, siklona giren tozlu
havaya uygulanan dondiirme kuvvetinin artmasma ve vortex uzunlugunun siklon
ayiricinin daha alt kisimlaria ulasmasina olanak vermektedir. Boylece yiiksek debilerde
1.tozlukta daha az toplanmistir ve diger tozluklara daha miktar olarak daha orantisal bir

dagilim gerceklesmistir.

Yine Siklon 2 i¢in yapilan deneylerde; debi artisiyla beraber ozellikle 1. ve
2.tozluklardaki toplanan toz partikiil boyutlarinda artis meydana gelmistir. Artan siklon
giris hiziyla beraber artan santrifiij kuvvetler daha biiyiik toz partikiillerini siklon cidarina

savurmustur.

Siklon ayiricilarin siniflandirma performansi agisindan bir ¢gikarim yapmak gerekirse;
eger bizden belli bir ortalama partikiil boyutunda bir miktar toz verilirse ve bu tozdan
sadece belli bir partikiil boyutunda tozu belli miktarda bir toz toplayicida toplamamiz
istenirse, bunu gergeklestirmek i¢in belli bir debi ve belli bir konfiglirasyonda deneyi

gerceklestirmemiz gerekmektedir.
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Siklon 1 ve Siklon 2 icin yapilan deneylerde; fraksiyonel verim incelemelerine
bakildiginda, siklon ayiricinin daha kii¢iik partikiilleri diisiik verimle tuttugu goriiliirken,
daha biiytlik partikiillere yaklasildiginda, siklon toz tutma veriminin 1’e yani %100’e
yaklastigr goriilmektedir. Bu da bize siklon ayiricilarinin biiyiik partikiilleri, kiigiik
partikiillere oranla daha yiiksek, %100’e yakin verimlerle tutabildigini gostermektedir.

Her iki siklon i¢in yapilan fraksiyonel verim egrilerinde de; siklon ayiricilarin daha
yiiksek verimlerde, %100 tutma verimi olan 1’e daha diisiik partikiillerde ulastiklar1 fark
edilmistir. Yani kritik partikiil cap1 yiiksek debilerde daha kiiciik bir degerde olmaktadir.

Siklon ayiricilarda yapilan deneylerde daha yiiksek debilerde yapilan deneylerde siklon
ayiricilarda olusan basing kaybi daha yiiksek olmustur. Basing kaybi siklon giris hiziyla

paralel olarak artis gostermektedir.

Siklon 2 i¢in, Siklon 1 ile ayni giris hizinda sahip deneylerde, Siklon 1’e gore daha diistik
bir basing kayb1 olmustur. Bu da bize siklon gdvde boyutunun artmasinin siklon ayiricida

yasanan basing kaybinin daha az oldugunu gostermektedir.
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