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OnsOz

Maddb st karigtiralmasi, herhangibir gekilde yapilemaze Karigiil-
da hanojenlik saflanmasi gerekir, Bunu saflamak ig¢in karigtiricilar kul-

lanilire

Karigtiricilarain kvllanilma sahalari birbirinden farklidire Sis-—
temin ve karigtirilacak maddelerin Szelliklerine gbre karigtiricinin

tipi belirlenir.

Bu caligmada; karigtiricilar ve karigtirma kabindaki akim olayla~
r1,; - yapilan aragtimmalarin igifinda incelemmigtir.

Boyle bir konuda ¢aligma imkanim deferli hocam Yarde Doge Dre
Omer Samih Mertbag vermis ve g¢aligmalirimda bana yardimci olmugbure Te-
zin hazirlammasinda aragtirma gbrevlisi arkadaglarim yardim etmiglerdire
Kendilerine yardimlarindan dolayi ¢ok tegekkiir ederime

Balikesir, Haziran 1986 Make Mithe Nadir ILTEN
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Bu ¢aligmada; karigtimma olaylari, karigtirma yontemleri, bu olay-
larda kullanilan karigtiricilar ve giig hesaplara daha Once yapilmig olan
caligmalara gtre incelemmigtire

le bdlimde; meveut kaynaklarin konu ile ilgili kisamlari Gzet ha-
linde vedilmigtire

iki veya daha fazla komponentin biraraya getirilmesine karigtirma
denire Karigtirilan maddeler, kati, sivi, gaz veya bunlarin kombinasyonu
olabilire Karigtimada, karigtirma zamani, karigtirma derecesi ve hamo-
jenlik ¢ok Smemlidire Bunun igin kaplara isi transferi de yapilabilile
Bu olaylar-2e bolimde incelemmigtire

3¢ bSlimde; kullanilan karigtirma yintemleri, karigima bagli ola-
rak verilmigtire Bumlar, siirekli, kesikli, pndmatik, mekanik olarak si-
niflandirilire

4e bilimde; karigtirma kebindaki akam olaylari incelemmigtire Mey—
dana gelen girdap ve bunu giderme yollara aragtirilmigiire

Karaigtiricilar, karigima giren maddelere ve karigtirma yontemle-
rine gire defigmektedire En ¢ok kullanmilan karigtiricilar, pliskiirimeli,
pervaneli, helezon, tiirbin, c¢apali ve yaprak karigtiricilardire Bunlar
S5e béliimde incelemmigtire

6e bolimde; kullanilan karigtirici tipine gbre giic ihtiyaca igin
daha yapilmig olan teorik ve pratik aragitirmalar tzetlemmigtire



ABSTRACT

In this study; the mixing events, methods, mixers, which are used
in this evels and the power calculations were examined according 4o the

formexr studiess

In the first chapter; "The paris" of present sources which are re-

lated to the main subject were sumarizeds

Mixing is defincd as cambining two or mare camponentse The matters
mixed can be _9ither solids, liquids, gases or a combination of these
matiterse Mixing time, mixing degree and hamogeneity are very important
in the mixing evenls. Heat transfer, therefore, can be done to the

containers as well. These evenls were examined in chapter 2.

In the third chapler; the mixing methods used were given in rela-
tion to the mixture. They can be classified in to continue, transient,

pnewmatic and mechanic methodse

In the fourth chapter; The current events which are in the mixing
container were examined. The whirlpools created and the ways of preventing

them were investigatede

Mixers change according to the camponents and the mixing methodse
The most popular mixers are sprayer mixers, propelled mixers, spiral,

turbine, whirlpooled mixers and leafed mixerss They examined in chapter 5e

In the sixth chapter; The theoretical and pragtical investigates
made in the past for the power demand according to type of the used mixer

were syummarizede
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BOLUM 1

GIRIS

iki veya daha fazla kompenentin biraraya getilmesine karigtirma
denire Karigtirma igleminde gemellikle bir karigtirici kullanilire

Karigimin amaci, gerekli homojenliZin, en kisa zamanda, en az giig
sarfederek saglammasidire Sistemin kurulug masraflarinin da diiglik olmasi
istenire

Giig ihtiyacir iizerine, b6zellikle Japon bilim adamlarinin g¢ok genig
deneysel aragtirmalari vardire Bu konularla ilgili yazilmig eserlerderda-
pon bilim adamlarinin deneysel c¢aligmalaraindan yararlamilabgiife

Karigtirma zamani iizerine, ¢ok az aragtirma yapilmigtire Yapilan

aragtirmalar da sistematik degildirs

Profe Jeo Te Banhero ve We Lo Bodger (1) eserlerinde, kati, sivi
veya gaz halindeki maddelerin karigtirilmasinin teorisini incelemiglerdir.

Bernd Otto Biesecker (2) galigmasinda, akigkanlarin karigtiricilar
yerdimiyla gazlanmasiniggezlammadaki akim olaylarini ve deneme sistemle-
rini aragtirmigtir,

Vauck Miiller (3) eserinde, karisam derecesi ve karigtirma zamani
ile ilgili aragtirmalara, karigtirma ydntemlerine ve karigtiricilarin
standartlagftirilmig Slgiilerine deZimmigtire

He Jo Henzler (4) makalesinde, siirekli galigan karigtiricilarin
hamojenlegtirmeye wygunlufunu aragtirmigiire
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Pe Grassman - Fe Widmer (5) kitabinda, biiyikk sistemlerde kulla~
nilan karigtirma kolonlarindan bahsetmigtire

Es U, Schliinder (6) eserinde, kaplardaki isi transferine degin-
migtire

Ire Inge Hein Brauer (8) kitabinda, karigtiricilari siniflandirdike
tan sonra, karigtiricilarin, kaplarin ve akigkanlarin Szelliklerine gire
glii¢ ihtiyaglarini efriler g¢izerek vermigtire (Cizmig oldufu efrilerin gofu
deneysel sonuglara dayammakitadire

MacCabe — Smith (9) eserinde, karigiirma sirasinda olugan girdap

ve bunu giderme yollaraini incelemigtire



BOLUM 2

KARISIM OLAYININ TEORiSI

2¢1 Karigtirma Olayi

iki veya daha fazla kompenentin biraraya getirilmesi iglemine karigtir-
ma denire Bu iglemdey gazlar, sivilar veya katilarin birbirleriyle karigtie
rilmasi sonucu bir bilegik ollugure Gazlarin birbirleriyle karigtirilmasine
da genellikle bir zorluk gikmaz. Giinkii gazlar, birbirleri igine birakilma~
lariyla kendiliklerinden karigirlare. Sivalarin birbirleriyle veya gazlarin
sivilarla karigtirilmalari encok kargilagilan problemlerdir ve ¢ok genig
bir gekilde aragtirilmigtire. Sivilarin katilarla karigtirilmasiy, sivinin
katiya oraninin bijyilkk oldugu durumlardag sivilarin sivilarla karigiirilma~
s1 gibi diiglinilliir ve iglemler buma gbre yapilire Sivinin katiya oraninin

kiigik olmasi halinde, katilarin katilarla karigtirilmasi gibi alinir (1).

2el.1 Sivilarin Gazlarla Karigiirilmasi

Gazlarin sivilarls karigtirilmasiy genellikle kap altindany gazin kap
igindeki siviya enjekie edilmesi ile gerceklegtirilir. Gaz, kap ig¢indeki si~
viya delikli bir boru ile de g¥nderilebilir. Bu metot, uzun bir zamaunda ger-
geklentiti gibi yukaridaki metotdan daha fazla bir kuvveti gerektirir(l).

Sivilarin gazlarla karigiirilmasinda, genellikle bir karigiirici kule
lanilire Karigtiricilarla akigkanlarin gezlanmasinin kullanma sahalari giin

gectikge artmaktadir.

1-) Kimyasal Endilstride: Katalizdrli veya katalizbdrsiiz akigkan ve gaze
lar arasindaki reaksiyonlar, g¢éziilmiig maddelerin g¢tkertilmesi, akigkanlarin
gazlanmas1€2)e
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2~) Su Hazirlama Tekniginde: Klor veys ozonlamayle dezenfekte, demir
ve manganin ¢Skertilmesi, gaz ve yaZ giderimi(2)e.

3-) Kullamilmig Su Tekmifinde: Belediyelere ve sanayilere ait pis su-
larin temizlemmesi{2)e

4~) Biyoloji Tekniginde: Bazi antibiotiklerin ekgime prosesleri(2)e

2s1e2 Sivilarla Sivalarin Karigtirilmasi

Sivilarin savilarla karigtirilmasi, genellikle silindirik bir kaba yer—
legtirilen karigtirici vasitasiyla iki veya daha fazla saivinin karigiirilma-
s1 olayirdir. Kism bir zamanda iyi bir homojenlik saglanilmasina c¢aligilire
Bunu saglamak ig¢in ya karigtirici kap ekseninden kagik dizayn edilir veya
karigtirici kap eksenine yerlegtirildiginde kap duvarlarina akim kiricilar

yerlegtirilire

Sivilarin karigtirilmasinin gok genig kullanam sahasi vardire. Kimya endiisti-
risinde, ila¢ sanyiinde, baz1 igeceklerin hazirlanmasinda sivilarin karige

t1rilmasy yapilire.

2¢le3 Sivalarin Katilarla Karigtirilmasi

Katillarin bilyikk tanecikli olmadiZi, saivilaru ¢ok viskoz olmadifl ve si-
vinin birim hacmindeki kati mikbarinin fazla olmadigi takdirde, diiz kanatla
tiirbin kullanarak katilari sivilar iginde silspiinsiyon haline getirmek miim
kin olure Bu gartlarin diginda iglem, yofurma veya bir katinin diger bir
katr ile karigtirilmasa geklini alir(l).

2ele4 Viskoz Maddelerin Karigtirilmasi

Viskozitesi gok yliksek maddelerin karigtirilmasi i¢in yoZurma makinasi-
nin kullanimr oldukga yaygindir(Sekil-l)e Yaklagik olarak yari silindirik



Sekil 2,1 Yopurma Makinasi (1)

bir tabani olan, lstii agik bir tekneden meydama gelmigtire Bu teknenin i
¢inde kendilerine Z gekli verilmis iki yatay bicak dommektedir. Bigaklar,
bir bigak tarafindan alinipddndiiriilen madde hemen onu izleyen bicak tarafine
dan alimip déndiiriilecek gekilde yerlegtirilmigtir.

2ele5 Katilarin Katilarla Karigtirilmasy

Katilarin katilarla karigtirilmasinda sistematik bir siniflandirma yap-—
mak miimkiin degildire Kullamilan cihazlar g¢ok degigik tiptedirler. Aymi tip-
teki cihaz farkli endiistrilerde de kullanilmakbtadire

gok kiigikk tanecikli kuru tozlarin bir yerden diZer bir yere taginma~
sinda vidali konveydrlerin kullanilmasi iyi bir karigtirma meydana gelmesi-
ni saglar. Kisa siireli ¢aligmalar igin kuru karigtirici (Sekil 2.2) gok sak
kullanilire Bu karigtirici yari silindirik bir tekneden meydana gelmis olup,
toz sizmasini Gnlemek amaciyla iistil kapatilmigtire Igerisinde iki veya daha

fazla sayrda geritli spiraller vardir. Spiralin biri safa diferi sola doner,



Sekil 262 Kuru Karigtirici

Boylece madde, tekne igerisinde ileriye veya geriye dogru hareket eders

202 Karigtirma Teorisi

Karigtirma teorisinin incelemmesinde Once, yapilacak 8zel karigim be
lirlenir. Nununelerin incelemmesinde kullanilan metodlarin tipi ve hassasi~
yet dereceleri; numunelerin sayilariy yerleri ve karigimin istenilen dzel=-
likleri gbzoniinde bulundurulure. Numumelerin elektriksel iletkenlikleri ve
6zgill agirliklari, karigabilme derecesi, mununedeki kompenentlerin miktarla-—

r1 belirlenir.

Nununeler, geligiglizel fakat sabit noktalardan veya karigmenin en az
olduZu noktalardan alinmalidire. Bu noktalarin yerleri tecrilbelerle belirle-

nire

Karigtirma teorisinin amaciy, gerekli karigtirma zamanini heseplamak ve
karigtirma iglemi siiresince ne kadar giice ihtiya¢ olacagini bulmak olmalidire
Karigtirma igin gerekli zeman konusunda gok az inceleme yapilmigtip Fakat
bunlar hem sistematik degildir ve hem de bunlardan genel bir sonu¢ ¢1kari
lamaze Giig ihtiyaci iizerine olduk¢a genig aragtirmalir vardire

2¢2¢1 Karigim Olaylarinin Benzerlifi

Karigtirme sirasinda yenilmesi gereken direng; karigimin Reynold sayi-
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sina baglidaire
}’ 2= f(Re) 0006000000 ca0ssscccensssscsccse (201) (3)

Sekil 2,3'de bir yaprakli karigiirici verilmigtir. Sekilde D kap capi
H doldurma yiikseklifi, d karigbirici geniglifi, h karigiirici yikseklifi,
x karigtirici ekseninden uzakliktir. Bu karigtiricidaki direng sayisi da
Sekil 2e¢4'de Reynoldssayisina bagfli olarak verilmigtir.

Newionsal akigkanlarin karigtirilmasi igin degigen karigtirici ddnme
sayisina bagli olarak defigen Reynold sayisi @

nd.2

0900099000200 0000RCOO0ORGOD (202)

Re e
m

Newtonsal olmayan akigkanlarin kerigtiralmasi igin Reynoldssayisi goy-
le verilir :

Re = 112"":=<3.213:L"'c ( 4c )c
m ;7' 3o+l

0080900200000 0 (203)

Burada B karigtirici gekline bagli olarak defigen faktdrdiir :

PRI ¢ ‘)



Gizelge 2¢1 B falboril (3)

Karig¥iraici Yaprakli Gapali karigtirica:  Carkla karigtirici
gekli karigtiricr  4/B=0,9 ; 0,93 ; 0,96 4gark bgark
B 10 51 71 84 11 11,6

Direng sayisi akam geklinin iig ana bdlgesinde defigebilire Re {30

olan laminer bolgede :
7 . = aRem_ PP0eC000eR0000IIRNE0000R0CIOERORY (204)
Bu sinir gegis ve tiirbillansli bdlgede 30 (Re(lo%da :
-1
} = aRe /c OREO0Ce0D0PP00000PR0P0COPODO (205)
m m
a ve ¢ sabitleri karigtirici gekline ve dizaynina gore belirlenirs
Rem )los'de atalet kuvveti slirtliinme kuvvetini yemer, bGylece Reynold sa-
yisinin etkisi azalir :

7m = sabit 9800000000 PCO00CO00CPC000G 00 (236)

(2¢5) egitliZindeki direng sayilari a ve m = 1/c sabit degerleri
Gizelge 2¢2'de verilmigtir :

Cizelge 242 a ve m sayilari (37

Karigtirica tipi a m Re

m
Yaprakli karagtirica 110 1,0 20
Kirigli karigtirici 6,8 0420
Gapali karigtirici 640 0425 ——
Pervaneli kargtirici 230 1,67 50
446 0435 10%,,3.103

1,2 0,15 3010% 003,104



Gizelge 22 (devam)

0,68 0 3,107
Tiirbin karigtirici
(6 yaprakli) 640 0,15 10°
(12 yaprakla) 10,4 0,15 10°

Siirtiinme kuvvetinin atalet kuvvetini yemmesi gerektiginden ilk ¢alige
ma gicli igletme gliciinden daha yiiksektire Gli¢ orani agagidaki gibi gika-

rilmigbar ¢

NA/“ = 1 + 09134Rem0922 000PR0EOePB000 000000 S (207) (3)

V hacmindeki bir kabin karigtirici glicline spesifik karagtirici glicii
denir. Laminer sahada bu gii¢ sabittir :

Nsp = W/V = sabit (2.8)

Tirblillansli akim sahasinda model karigtirici ve gergek karigtiricinmin,
Reynold sayilari ve ¢aplari arasindaki ilgi @

Ry /e = (/80" (2:9) (3)

geklinde ¢ikarilmig¥ire, Burada H indisi gergek karigtiriciyi, M indisi
model karigtiriciyr ifade etmektedire

Aymi gekilde karigtirma zamanlari ile kap caplari arasindaki ilgi
spesifik giigler egit alinarak :

1/3
TH/TM = (DH/DM) wsp’H = “sp,m (2.10)

geklinde crlmrilmigiime
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Spesifik karigiirici gilicii karigim olayimin tesir derecesini etkilere
Optimal karigim derecesinde spesifik karigtirici giicli ¢izelge 2¢3'deki gibi
¢ikarilmigtire

Cizelge 2¢3 Spesifik karigtirica glicli (3)

Karigtirma Akigkanlarin Kati maddelerin Peltesel akige Akigkane
olayx karigtirilmasi silspansiyonu karigtipilmasa - cozlane
lgp(KW/m:}) 0’200000,4 0,3.0..0,8 0,593..1 0,8002

20202 Karigtirma Derecesi

Baglangigta ayri olan kompenentler karigbirma sirasinda birbirleri
i¢inde dagilirlare. Her bir karigimda kompenentlerin karigmasiyla ideal ho-
mojenlikte bir yapi elde etmeye galigilire

Karigim igindeki bir kompenentin kismi Slg¢ii degigimi, erigilen ko-—
rigiman Olg¢iisii olarak kullamilire. Karigtirici igindeki homojen dagilmae
lardan ¢gikarilan kismi miktarlar (M N denemeyle belirlenire Biitiin kismi
miktarlar ortalama degerlerdem ¢ikarilir :

n
Me %T- Zlﬁi (2411)

Standart sapma bu degferdeki azalip ¢ofalma olarak belirlenir ¢

N '
1 2
R z (MM (2012)
LS *

Bu standart sapma baglangigtaki standart sapma ile ilgilidire Bu ilgi
relativ standart sapma ile verilir :



- 11 -

S = — (2,13)

Buradan karigtirma derecesi :

Hel-sS, . (2014)

olarak kullanilire

Karigtirmanin baglangicinda relativ standart sapma 1 ve karighir—
ma derecesi de sifardir. Birbiri ic¢inde ideal olarak dagilan kanpenente
lerdey karigim sonunda, biitiin bélgelerde standart sapma sifir, karigitirma

derecesi 1l'dire

Sekil 2.5, karigtirma zamani ile karigiirma derecesi arasindaki ilgie
yi gistermektedir.Kompenentlerin dagilmasi baglangigta hizli olure M = 1
asimtotuna yaklagiikea dagilma yavaglare

Karigtirma sabiti A’ madde ve cihazlara bagli olmak lizere, karigtirma
hi1z1 genel olarak agagidaki gibi ifade edilebilir :

VIR (2.15) (3)
ar

Karigtirma derecesi gOyle de ifade edilebilir :

‘da
J3@ -9

Burada a ayarlanan bir konsantrasyona ve kompenentlerin hacim oranina

M:l-—

(2.16) (4)

egittire. 4a karigtirici ¢ikigindaki devir sayisina gire belirlenen

Maksimun konsantrasyon farkidir. & ideal karigima gdre ortalama degerdire



1 > N 12 180
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Sekil 2.5 Karigtirma derecesi Sekil 2¢6 Karigtirici glicll ve

karigtirma zamani

Kati maddelerin karigmasi tane bilyiikliigline, Tane gekline ve yo~
gunlufuma bagli oldufu igin sadece toz halindeki kat:i maddelerin karigie
minda seyrek olarak M = 1 olur.

Kullanma maksadina gire karigtirma derecesinin son durumu kararlage

tiralir ve karigitiricinin ekonomik olarak durdurulma zamanmi tesbit edilire

202¢3 Karaigtirma Zamani

gekil 2,6'da sudaki tuz ¢dzeltisinin homojenlegtirilmesi igin ge-
rekli karigtirma zamanmi ve karigitirici glicli diiz kaptaki bir kirigli karig—
tiricinin devir sayisina bagli olarak verilmigtire. Her iki egfriden de goriil-
diigh: gibi gliclin biylr bir artigiyla devir sayisinin artigi, zemandan bii-
yik bir tasarruf saglamaze

Bir sistemde hanojenlegiirmeyi saplamak ig¢in karigtirici gekli ve

devir sayisina gore defigen zaman gereklidire Tiirbiillansli akim sahasinda

karigtirma zamani karigtirici devir sayisi ile agagidaki gibi orantilidar:

T = Cn (2¢17) (3)

Taginan akigkan debisinin karigtirilmasi ig¢in bir karigtirme zameni

gerekir :
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Te i (2.18)

Boyutsuz yuvarlamma sabiti i sulu ¢6zeltilerde pervaneli karigtiri-

cilar igin yaklagik olarak 1,2 alinire
2¢2¢4 Kompenetlerin Birbiri Iginde (dziimesi

Eriyen kati maddelerin dig ylzeyine bitigik ¢bzelti akigkent, ¢Uzel-

ti madesi ile doyma durumuna gelire

Cozlinme hizing karigtirma siklaigiy, kati madde dig yizeyi, saicaklik
ve sinir yizeyi ile ¢bzelti arasindaki konsantrasyon diigikligi etkilere
(ozelti, doyma konsantrasyonuna erigir erigmez,gdziinmede bir durgunluk mey-
dana gelire. Konsanirasyon diigiikliigii ve orantili olarak ¢dzelti hizi ne de-
rece artarsa, kati madde sinir yiizeyinde sicakligin ylikselmesi de o derece
doyma konsantrasyonumu artiirire Aymi zamanda artan sicaklikla dimamik

viskozite ve ¢6zelti kabindaki akimin tiirblilansi kuvvetlenir,

Karigtirma kaplarinda ¢ozeltiler icin ¢bziinme zamani yaklagik olarak
agagidaki gibi ¢ikarilmigtir. Burada V karigtirma lkabiniadoldurulan hacmini ,
my baglangigtaki kati madde miktarini, m2i§1em sonundaki kati madde mikta~

rani, T zamani ifade eder.

T = = (2.19) (3)

Bayutsuz c¢Oziinme sayisi K ¢6zelti miktarinin ve spesifik ka.r:.gt:.rlc‘:i

gliclinlin bir fonksiyonuvdur. Bu ifade ¢

K = £(n3a%) A (2e20)

geklinde gikarilabilire
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Sekil 2¢7 (ozlirme sayisi (3)

Sekil 2,7'de yiiksek reynold sayilarinda karabubar asidi ig¢in ¢oziine
me sayisinin karigim sikli-2Fina bagliligy verilmigtire

Siirekli galigmada, ¢dzelti akigkani ve ¢bzelti maddesi egit veya
kargy akimli sevkedilire Cihaz ig¢inde ¢Oziinme maddesinin bekleme zamani
erigilebilen doyma derecesini ¢ belirler :

p=1-c"F (2021) (3)

Sekil 2,8 g¢bziinme zamanina bajli olarak doyma derecesini gtstermeke
tedire $ekilde 1 efrisi kargi akimliy 2 parelel (egit) akimli oldufunu ifa-
de etmektedire

O SRS - d
T

Sekil 2.8 Doyma derecesi (3)
2¢2,5 Kaplarin Isaitilmasa
Kaptaki sicakligin artitirilmasiyla daba homojen bir karigim elde e=-

dilir ve daha kisa bir zamanda karigim gergeklegtirilire Bumun igin kaplar
isitirlire Isitmak amaciyla su buhari kep icine vasitasiz olarak pliskiirtii-
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HK

[+
Sekil 249 Kaplarin su bubari ile isitilmasi (5)
HD:Isytma Buhari, HK: YofZugan isitma buhari

lebilir (Sekil 2.9a). Bu durumda yofugum suyu kap igindeki ile karigire Bu
genellikle istermeze Buhar ya kabin icine (Sekil 2.9b) veya kabin digina
kaynaklanan (Sekil 2.9¢) boru demetleri iginde sevkedilir(})e Fekil 269b,ct
deki yapilar kolay temizlenebilir olmasindan dolayi Ozellikle karigitirma
kaplarinda kullanilire

Kaplarda isitma yapildigfr gibi sogutma da yapilabilire. Birgok arag—
tirmanin gosterdifi gibi, yaklagik olarak Jekil 2430'daki karigbirma kabi
duvarlarinda sicakve sofuk arasindaki isi transferinde kap igindeki akigkan

ile 1saitma veya sofutma borulariiarasindaki boyubsuz egitlik
Nu = kRe"Pr’( 26/ 10" (2.22) (6)

olarak ¢ikarilire Reynold sayis: iissii d & 2/3; Prandtl sayisy dssii e % 1/3,
viskozite oranlari iissii n = 0,14 borulardoki akigin tiirbillansina baglidire
lare k yapiya bafli olarak defigen is1i ge¢is kabsayisidire

Karigtirma kaplarinda isi taginimi genellikle boru demetleriyle ya-
pilir (Sekil 2.11)s Helezon geklindeki boru demetleri ancak eksenel hareket

veren karigtiricilarin ve akum karicilarin bulwmasiyla diizenlenebilire

Xap duvarlarina kaynaklanan borulardan kap duvarlarina yakin yerlere
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Sekil 2610 Karigtirma kabi (6) Sekil 2,11 Boru demetleri (6)
a)Helezon b)Dikey

181 gegmektedirs Isi gegen kisma simir tabakasi denir. Karigtiricinin olug-
turdugu tirblilansla sinir tabakasindaki karigim siirekli defigmektedire Boy-
lece kap igindeki karigima i1si gegigi hamojen bir gekilde olugmaktadir(7).

20246 Karigtirmadaki Kayma Gerilmesi

Karigtirici dig ylizeyindeki kayma gerilmesi,hiz dagilimindan meydana
gelire Hesaplama, Navier ~ Stoks hareket egitliginden gikarilmasa caligilir,

Bu durun igin @
: 2
yor [L &)Y g (2.23) (8)

fomiili kabul edilire Simir g artlari :

r=r, igin U = rlw ve r=r2 icin U= 0

alimip iki kez integre edilerek gevresel hiz icin agafidaki egitlik ¢ikarilir:

2 2
er r2
U= - - (2024) (8)



- 1] =

Bu egitlikten Wr. hizi cekilerek ve fomiil defigtirilerek :

1

¥

u__ J; (rg/l“ - r/rz) (2425)

*
er D -l

»
geklinde yazilabilire Burada D = r 2/r1 =D/ 3, aplar veya yarigaplar ora-
nidire $ekil 2612 yaricaplara bagli olarak hiz dagilimini gdstermekbedire

rz/rl =1 8zel hali laminer hiz dafilimindaki akigi belirler. Yari-
¢aplar oraninin artmasiyla karigiiricinin naklettiZi akigkan miktari azalir.
Buradan kesin bir sonug ¢ikarmak ig¢in ortalama hiz olugturulur. Bu egitlik:

U= L /Udr (2.26)

geklinde yazilabilire (2.24) egitligindeki U yerine konulup integre edilirse:

U _ - (1/2)(1 - 1/7 %)
Wry (1-1/02)(F= 1)

(2028)

egitlifi ¢ikarilabilire

Bu haz dagalim gekil 2.13'de verilmighire r /r. = 1 igin B’/tﬁ)ﬁl = 0,5
= 'Y . T~ X = ' o
ve r 2/r1 oo igin U/Wr1 O'dar

1.0 [ i
N . N
0,6 \\ x 0,3 \‘\
3};‘ \\ \(ﬁ\\ mr; S~
\ U \\ Tt~
o (o]
o on _. L0 { 5 n " 15
T "
yekil 2.12 Karigtirmada hiz Sekil 2,13 Orfalama hiz oranlari

dafilima



Buradaki hiz dagilimi keyme gerilmesinin hesaplammasinda kullanilire
Kayma gerilmesi

T = -7.‘.15%32.. (2¢28)

geklinde ¢ikarilire (2.24) egitlifinden defigme mikter: igin ¢

a(u/r) r22/ e
By (o2

ve buradan cgikarilan lokal kayma gerilmesi :

(r /)
T=2h -;Fg-/——l— (2030)

T rl durununda ¢
%2 'ﬂz
T = 'Tl = 20D /(02 ~1) (2431)

Buradan artan gap oranlari ile kayma gerilmesinin azaldigl gdrillebilire
D* = 1 igin "[1 = o6 Ve B* = oo ic¢in 'l’l = 20} olure Démme hareketiyle
ortaya ¢ikan kayma gerilmesinin, artfan yarigap oranlari ile kullamilan
alagkan miktarinin azalacagini ortaya g¢ikarir.

(zo/r)°
1')*2
Sekil 2, 14'de yaricaplara bagli olarak verilmigtir . =

Lokal kayma gerilmesi kayma gerilmesine bdlinerek, T/ Tl =

Sekil 2.14'den, karigtirma kabinin cidarinda olugan kayma geril-

mesinin yaricap oranlarinin arimasi ile azalacagi gorilebilire r = r 5 igin

. kS 3
T,=2i /(D-1); D1 igin T, =e0 ve D =o igin T, = 0 alacaktir,
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Sekil 2.14 Lokal kayma gerilmesi
2027 Karigtirma olayindaki Benzerlikler ve Tanim Sayilara
Benzerlikler ve tanim sayilari, karigiirici, karigtirma kabi ve ko~

rigtirilacak maddelerin temel bijylikliklerine baZlidaire Bu benzerlikler ve

tanim sayilari s

1 -~ Giic sayisa V= — = (2¢32)
nd’p
T
2 = Reynold sayisi Re = (ndr2f' )7 (2433)
3 - Froyd sayisi Fr = (nadr)/g (2634)
4 ~ Viskozite oram: ? /05
5 — Yogunluk oran: s
6 - Weber sayisi We = (nzdr3f Y o (2¢35) (2)
w
7 - Yopunluk sayis: Pa (S~ 811 (2436)
8 ~ Hacimsel akig sayisi v e ﬁ/(ndr"’) (2037) (2)

9 = Karigtirma sayisi nt = (Wn)/g = Tl‘Dan/(zJ,g) (2.38) (4)



10 - Maksimun yaprek sayisi 2 o = (e dr)/ o (2¢39)
ok
11l « Yaprak sayisi orani Z2 = 2 /Z 2
D y1 . :/ - max (2¢40)

Akagkanlarin gazlammasinda gazin Reynold sayisi igin defigik egite
likler bulumugtur

2
12 - Re, = (nd_ ?G}/? g1 Ry = (107 J )/ (ma 76) veya
Re = (U4 )/9 (2041)
Son egitliktekifdikey yinde karekteristik bir biytikliktiire Sekil 2.15°'de
karigtirmadaki gazin akig modeli basitlegtirilmig olarak verilmigtirsGa-
zin akig hizi, ckigkan ylizeyi F'e gtre hesaplanir :
U= V/F (2¢42)
Sekil 2e¢15'e gire ylizey
F=rd § (2643)

olarak ¢ikarilire

Bunlardan bagka agafidaki geometrik oranlar da kullanilire (2632)

egitliginde tanimlanan gii¢ sayisi bu oranlarin bir fonksiyonudur :
13 - d_/D, 14 = b /D, 15 - 4 /D, 16 ~ h/Dy
17 - /D, 18 ~ s/D, 19 - ds/dr, 20 = 1/dr,

&«
21 - D = D/d, 22 - k/dr, 23 = dD/dr’ 24 - f/dr,



Sekil 2.15 Gazin Re saylslhln Sekil 2,16 Bir Tiirbin karigtirici
agiklanmasi
a)Mil, b)Karigtirici yaprake. c)Hava
sahasy §)Cikigtaki havanin tabaka yiiksekligi

25 = c [d, 26 - H/dr 27 - e/dr 28 ~ ep/d.r,
@-hJ%, 30-%ﬂﬂ 31-y%, 32—ﬂ%,
33-<%ﬁ%.

Sekil 2,16'da bir tiirbin kerigtiricinin geometrik Slgiileri verilmig—
tire Sekil 2,17'de ise bir karigtirici kabin geametrik slglileri verilmigtire

(2432) egitligindeki gii¢ sayisi agagrdaki bijyliklilklerin bir fonksi-

yonudurs

N = £(Re, F ry 95/73, £/ 2 5o 4./ 1 /Dy & /3y o/Dy B/Dy 5/D)
(2444)

Bu tanim sayilarinin hesaba katilmasi deney masraflarini gok bifyiitiire
Deney masraflarinmin diigliriillmesi igin bulunan tanimm sayilarinin hesaba kam

t1l1ip katilmayacagina karar verilmesi gerekire

Karigtirmada girdap olugmasi halinde Froyd sayisi ilmal edilire Gofu
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gekil 217 Bir karigtirici kaba
zZaman h/dr =1 ve d r/D = 1/3 alinir. h r/:D sayisa kerigbiricy gekline bagly-
diry genellikle 1/15 ile 1/25 degerleri arasindadir. /D sayisi icin karig-

tirica tipine gbre belirli deferler bulunure

Stirekli akiglarda 7A/ ? p Viskozite oram. ve PA/ f 5 yogunluk oram
ilmal edilebilirs

Karigtiricilarda gli¢ sayisi yaklagik olarak agafidaki gibi verile-
bilir :

»
N = f(Re)e



BOLUM 3
KARISTIRMA YONTEMLER

Karigtirma yontemleréj karigiairma olayinin cerayanina gore siirekli veya
kesikli, kompenentlerin karigkirilmasina gore hizli pliskiirtmeli, yavag plise
kiirtmeli, pnimatik ve mekanik karigtirma diye ayrillir.

del Siirekli ve Kesikli Karigtirma

Stirekli karigtirma, dzellikle endiistri proseslerinin otamasyonunda kul-
lanilir (4). Karigtirma cihazlari, homojen bir yapi olugturacak gekilde de-
neylerle belidenerek tesis edilire Karigim maddesinde siirekli bir homojenlik
saflanir.

Kesikli karigtirmanin kullamma sahasi da gok genigtirs Az mikbarda ya-
pilacak karigimlar ig¢in kullanilir. Tesis edilen bir diizen ile degigik ka~
rigimlar yapilabilire

Biiyllk kaplarda silirekli karigim gerektiginde proses hareketlerinin bijyik
bekleme zamanlarinda olmasi istenire

Tirbillansli akim sahasinda olan serbest piiskiirtmedeki karigim ¢ok hizli
cerayan eder, Bu sistemlerde L/D=zly5 (11=0,95). civarinda olan gok kiigik kam
rigim uzunluklari bulunur (4). Plskiirtmeli karigimla homojenlik belirli bir
Reynold sayisinin lizerinde elde edilir. Tiirbiilansli akim sahasinda homojens
1igi saflamak igin JSekil 3e.1%deki 1 ve 2 korigiarici tipleri kullanilire Bu
sistemde Re=600 igin karigim sayilari nt=100 olarak bulunur (4). Dig yiizey-
deki gazlanma ne kadar kuvvetli olursa, o derece bilyiik devir sayisina gerek

vardire
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Sekil 3el Karigtirma ve piiskiirme sistemli kaplar

Stirekli karigtirma iglemleri hizli piskirbmeli veya yavag pliskiirtmeli
Yapilabilir,

3ele1 Fizli Pliskiirtmeli Karigtirma

Bu yontem, gazlar ve diigik viskoziteli akigkanlar ig¢in kullanilire Kae
rigtiralacak kompenentler, iki veya daha fazla agizdan karigtiricy igine plig-
kiirtiiliir,

Karigim, genellikle tiirbillansly akim sahsinda olugturulurs Laminer akim
sahasinda kiiglik Reynold sayilarinda homojen karigim elde edebilmek icin tiipe

blilansli akim sahasindan daha bifyik karigtiricy wzuwnlufuwna gerek vardar (4).

3ele2 Yavay Piiskiirtmeli Karigtirma

Akamin Reynold sayisy kilglikse ve daha kii¢iik bekleme zamani isteniyorsa
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yevag plisklirtmeli karigtirma tercih edilire. Bu yontemle hizli plisklirtmeli
karigtiricilardan daha ¥isgd beklemizamani elde edilire

3¢2 Pnomatik Karigtirma

Buhar, hava veya ¢dziilmily gaz kabarciklarinin akigkan igine plisklirtiil-

mesi olayina pntmatik karigtirma denir.

Kap tabanina yakin yere yerlegtirilmig ve delikler agilmig borular, me=
meler veya enjeksiyonla: . sevkedilen gazlar, akigkan iginde bir karigtirme

tesiri olugtururlare

Gerekli gaz basinci aP(borudaki kayiplari ve gaz ¢ikiginda akigskanin

kap igindeki alagkanyuksekllél 'hg boru igindéi;i gazih é.k1§ nizy Ué ve die
reng sayilari )i olarak alimip toplanirsa yaklagik olarak agafidaki gibi ¢i-

karilabilir:

2
AP= PGP%-(1+Z§-)+fgh 00000000000 E00R00NA000G0RPA0EEOGE (391)

Durgun haldeki bir akigkan ig¢ine pliskiirtillen bir gaz kabarcifinin hi-

z1, pliskiirtme c¢ap1 d

o alinarak agagidaki gibi gikarilmigtir:

i, =ch(P' e sevesrscesonsansososasncanaassssss (302)(3)
3Yf
Buradaki direng sayisiy, Reynold sayisiy Weber sayisi ve Frouyd sayisina
baglidire Bu baglilik piiskiirime bigimine gore @izelpge 3el'de verilmigtirs

Pliskiirtme ¢ap1 d_y gaz ¢ikig adzinin gapl dA alinarak agagidaki gibi he-

G
saplanir:
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dG =k Bévoéoecoaoaaoooaooeon-soe000000000(393)(3)
(P-Re
Cizelge 3o1 Direng sayilari (3)

Tanim sayilarinin Piiskilrtme bigimi
tesir sahasi \s
Re €2 Kiiresel 24 /Re
Re»2 % Wel3,64 Sirkiillasyon akimli 18,,7/Re°’682
We = 3,64 § Frd0,525 Elipsoid olarak 04366 We/Fr .
Fr 20,525 Mentar geklinde 2461

(3e3) egitligindeki k faktiri 0,91-0,94 civarindadire

363 Hekanik Karigtirma

Kap iginde, iki veya daha fazla kompenentin bir karigtirici yardimiyla kae

rigtirilmasina mekanik karigtirma denir.

Mekanik karigtirmayla, akigkahlarda, ¢bzeliilerde, ayrigma veya silispansi=
yonlarda maddesel ve 1sisal homojenlik saZlanire Karigtirma kabi icgine yerlege—

tirilen akim kiricilar karigtirici ile donen Pilrbillansli akimi olugturure

Olugan gevrintiler, kompenentleri karigtirirlar. Ayni zamanda dénen akam,

kap igindelii biitiin akigkan miktarini hareckete gegirir.

Karigim olaylari genellikle kesikli cereyan eder.



BOLUM 4
KARIGTIRMA KABINDAKI AKIM OLAYLARI

Karigtirma kaplarindaki akimlar, kep ve karigtirici geometrisine, karig—
t1rici devir sayisina ve akigkanin Szelliklerine gire gekil alarak degigik
sahalarda olugurlar.

441 Karigtirma Kaplarindaki Akim Tipleri

Kabin icindektsivinmin herbangibir noktasindaki hizainin ii¢ bilegeni vardir.
ilk bilegen yarigap ybniinde olup; karigtiricinin miline dikey bir ydnde hae
reket etmektedire Ikinci bilegen mile parelel olarak hareket etmektedirs U-
¢lincli bilegen teget olup, mil etrafinda donen akima tefet olacak gekilde ha-
reket etmektedir. Mile dikey ve parelel olan bilegenler karigtirmayl olugturiur=
lare Mil, dikey olarak kabin merkezine yerlegtirildifinde, tegetsel bilegen
karigtirmayi engéller. Tegetsel bilegen Sekil 4eol'deki gibi sivi yiizeyinde bir
girdap meydana getirire

4«2 Akam Sahalarinin Incelemmesi

Karigtima, il boyutla akim sahasinda moylina gelire Akim sahasiy sistem
geometrisine ve akigkamin 6zelliklerine baglidire Jekil 4.2,deneme sistemle~
rinde gekilen filmlere gbre akim sahalarini gostermektedir. Akimin domme gem-
berleri,tarali alanlarla gosterilmigtir. Dorme cemberleri,ilk ig karigbtiri=
cida, karigtiricinin iist ve alt taraflarinda ortaya ¢ikmigtir. Capali karig-
tiricida sadece list kisimda olugmugture

40 261 Girdap 01u§ unu

Akigkanin lizerine kesme kuvveti ve karigtirmayla olugan merkezka¢ kuvveti
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gekil 4.1 Karigtirma kabinda olugan gekil 4.2 Karigitiricilarda iyi
sirkiilasyon ve girdap karigmayan bdlgeler (8)

etki ederes Bu iki kuvvetin etkisiyle dikey karigtirici mili yakinlarinda
akigkan dig ylizeyinde bir alcalma meydana gelire Bu algalmaya girdap denire
Efer girdap derinliZi karigtiriciye erigir ve akigkan igindeki gazlar ay-
rilmaya baglarsa, girdap derinlifi dikey mil iizerine etki eden yatay kuv—
vetlerin deferinin aritmasina neden olure Girdap derinligi hg,kri'tik de=
gerden hkr kiigiikk olmalidire. Kritik girdap derinligi karigiirma kabi ¢a-

paina baglidire
h]CI‘ = Og33D VOGO ORGOVINVIVICPBIEPOHGENEPORIBEORIGGD (461) (3)

Buradan karigtiricinin kritik devir sayisi g¢ikarilabilir:



- 29 =

nkI' = CJ\/—D“ CO00PCUC00IVORCALRORR0EOROOHD (402) (3)

Bu egitlikbeki cg girdap sayisidire og say1s1l karigtirici tipine ve yapi=

sina baflidirs

Gizelge 4ol Girdap sayisi c:g ( mo’ss-]' )

Karigtiricy tipi i¢ donanimsiz Termometre borulu
Yaprakli karigtirici 1,7 149
Pervaneli karagiirica 550 5¢6
Tirbin karigtirici 291 3¢3

Je2:2 Girdaba Engel Olma

Girdaba engel olmak igin {i¢ metod kullanilire Kiiglik kaplarda Sekil 4e3'de!
ki g:Lbi karigtiriciy kap merkezinin diginda bir yere yerlegtirilerek gire

dabin olugmasi Onlenire

gekil 4.3 Karigtiricinin eksantrik
yerlegtirilmesi

Biylik kaplarda karigtirici kabin yan tarafina yerlegtirilir (Sekil 4.4)
Mil yatay durumda, fakat yaricapla bir agi yapacak sekildedire

Ugﬁncii metod ise kap kenarlarina akim kirici denilen engeller yeorleg-

tirmektir (Sekil 4¢5)e Gok genig kaplar harig, girdaba engel olmak igin



Sekil 4.4 i&érlgtlrlclmn ya.nd;.n &erleg‘biz;{i;nrérsriﬂ

4 akim kirici yeterlidire Tiirbinler igin kullanilacak engellerin genigligi
kap capinin l/lZ's:‘mden genig olmamalidir, pervaneler igin bu deger kap
capinin 1/18'inden fazla olmamalidire

de2e3 Girdap Derinliiinin Hesabi

Durgun halde h yilkksekliginde olan akigkan karigtirma sirasinda gir-
dap olugmasi nedeniyle Zl yikseklifine kadar diigebilmektedire Devir sayisi-
nin artmasiyla (h-Zl) farky da artare

Sekil 4e6'da akigkan dig ylizeyi ve bu yiizeyin bir nokbtasina etki eden
kuvvetler giriilmekiedire

Sekildeki K kuvveti, dikey yonde olugan yergekimi kuvveti. Kz = mg ve
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Pt
S
Z

- Sekil 465 Akim kiricili kap Sekil 4e6 Akigkan dig ylizeyi

radya} yinde olugan savurma kuvveti Kr = mUz/r'in vektérel olarak topla-

midire Dig ylizeyin efriligi:
tanet= dz/dr = K}/KZ tevecveccscoscssccassses (4e3)
Buradan dig yilizey formu nun hesaplammasinda kuruvlan ilgi ¢

2
(U /r)dr = gdz V6 R00OIPECOOVQOPIODEVOBEOREDS (404)

(2428) egitliZinden :
2
(rz/r) -1

*
D 2—1

(' Uz/'jf) = WZI‘

PPB0R0FEV0V50CE S (405)

ifadesi ¢ikarilire (4e4) egitlifi r = r, igin z=z, simr gartlar: altinda

integre edilirse, ¢ikan netice :

77 ‘*2 2

A7 = ‘e = mianF el s V2 2

max wz 2 - ~1)¢ { 41nD +(1"/I'2) (I‘Z/I‘) +4ln(r2/r)]
r]_ /2g

@900000900RB0 N (4.6)
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Bu egitlikte r =r icin z - = Overs= r, icin z =2, = Z, = % olacaktire

1
hg = Z o~ zl girdap derinligidir. Bu gartlarda Zmaxvl tekrar yazacak olure
sak @
#®2
Z, =7 D
% _
azh o2l [0721/0°2 = 1] sevonno (407) (8)

D* =1 digin Azr:a.x =0 olur ve akigkanda girdap meydana gelmezo D* = o
oldutunda AZm:x = 1 olur ve biyik girdap derinlifi meydana gelire Sekil 4e7
yarigap oranlaripma bagli olarak maksimum girdap derinligini ve h - z)
biiyikliglni gdsteriyore

Dénen akigkan hacmi V $ekil 4.8tdeki gibi Va ve Vb bélimlerinden meye
dana gelmigtir. Buradan ¢ikarilan sonug:

2 2 2 2
(I‘ - I'l )’Wh = (1‘2 Ll Tl )7‘21 + Vb 90Ceo02006000 (408) (8)

2

(4.8) egitlifinden kullanilan biiyiklik ¢ikarilir s

Vb
h-’Z = PPROPOOGPAIDOOOBAODREODVOO (409)
1 (v 2__‘ - 2)7‘,
2 1
Vb hacmi ¢

fy, 2-2,

m
v.b ?-"/[/(/dz )I‘dl‘] d® s0e0cns00c006060056000006 (4010) (8)
/] rj o

formiiliiyle hesaplanir. = donily agisi, z - 2 integrasyon simiri icin (4.6)
egitligi yerine konularak :

" %
wor, 2 ¥ 1 6D H1nD™

Vo= (5,2 - 22 ) e 5;1 +(3/2) —= - = (4011)
b 2 1 o " (DW2_1)2 (Dﬁéaﬂ_l)3 o A

¢ikarilire (4e9) egitliftinden :



10

, :‘7*—-'_(

A
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Sekil 4e7 Maxe girdap derinligi

h?- Z¥

=

a) z

h- 2z

¥ 9%
e b) h-—zl

= 1+ (3/2)

2 2/( 28)

Z,

Zy

boélimleri
¥ %
3D 6D MinD'
(D5~ (0 %1)3

Iy (4012)

gekil 468 Akigkan hacminin kismi

gikarilire (4e6) ve (4012) eg,ltllklerl biitin formlardaki girdap gekli he-

7 saplanabllir. $ek11 4e91da goster:.len irdapla z /z*

oranlari glka.rlllr.

T = rznoktasmda z2 vega parame'brelerl hesaplanir. w2r / g T 2/r1 ve h/ op

parametreleri defigmektedire w T / g deZerinin artmasiyla girdap dermllgl

artar ve karigtirici tarafindan akigkana nakledilen glic azalirse w T /n' =13,82

veya 21,9 igin girdaplar kap tabanina erigire Bu durumda teorik olarak

glic nakledilemez. Slirtinmmeden dolayi akigkanin doniligll gok hizli azalacagi

ve girdaplar tekrar olugamayacagl igin pratikte sadece giic nakli azalir.

4,3 Gazlammayan TWarigbiricinin Kirofindaki Akig

Denemelerde, ¢cok sik kullanilan 4 veya 6 yaprakli tiirbin karigtiricilar

alimmigiire. Belirli bir yaprak sayisindag bir yapragin etrafindaki akiga

kangu yapraklarin {tesiri olure Bu tesir dikkate alimmadigi durumda akisin

esas gekli bir yaprakli karigtiricidaki gibidire

4e3el Bir Yaprakli Karigtirici Etrafindaki Akig

Karigtirici ddmmesiyle, karigitirici seviyesinde dik ve teZet olarak
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L,
10
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03}
o7
rz/q =2
o6 h/ar =5
a N
Qas
N
Q4
a3 03
o o1
O,l q !
o] @
a5 2
an an

| §ekil 4.9 Z/7, deferleri

bir akig dogmasina neden olur. Kap duvarlarinda radyal akig eksenel yine
gevrilie, Tegetsel hareket yiniindekiler, akim kiricilarda toplanirlar. Sonun—

da teferar karigitiriciym dofru akan akigkan,kii¢ik bir tegetsel kuvvet o~

lugturur.

Tirbiilansli sahada, kerigtirici levha ile karigtirici yapragin sinir
tabakalarindaki akimlarin gdrintiisii agilan bir yin ipliZi gibidire Bu bi=
¢im, bir stroboskop (devir Slgegi) ile izlenebilir ve majnezyum 1gi¥1 ile
fotofrafi tesbit edilebilir. Sekil A,elOé-b-c, “4olly 4el2'de akiglarin
olugumu gematik olarak gtsterilmigtir.

§ekil 4.10a~b-c'de incelemeler,akig hattinda yapilmigtir. Sekil 4.10b,
karigtiricinin yapraZi diizeyindeki akigi gistermektedir. Sekil 4.10b yap-
ragin basing ylzeyindeki, Sekil 4.10c emis ylizeyindeki akiglari ifade
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Sekil 4010 Bir yeprakli tirbin karigtiricidaki akig (2)

ederlere Bitigik bolgenin arkasinda bulunan akigkan yaprafin kenarindan
akar. Sekil 4.10atda yaprak kenarlari iizerindeki akig ¢izgisi basma b5l
gesine dogru yaklagirs Levhanin altinda ve iistinde bulwnan iki yigailma
noktasindan yayilire Akig gizgileri merkezka¢ hizin etkisi aliinda kolayca

egrilirlers

gekil 4.10c'de alt ve iist kenardaki akim gizgileri dig kenardaki gi-
bi yapragin emme tarafina dogru akare Karigtiricinin dis kenarina g¢ok kiiglik
bir basing etki eders Bu akigkan zerreleri iizerine, basing kuvvetleri diw

ginda ilave bir tesir olugturur.

gekil 4611 Cevrinti sistemi Sekil 4612 Tek yaprakli tiirbin
olugumu karigtiricidaki akim
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Sekil 4.1l'de yaprafin arkasindaki akim g¢ikigindan dolay: olugan
cevrinti sistemi gisterilmigiire Cevrinti sirkiillasyonugyapraZin gevresel
hizina uygun olarak artar.

gekil 4012, bir yaprakli tirbin karigtiricidaki akigi gematik olarak

gostermektedire
Je3e2 Gok yaprakli Bir Karigtirici Btrafindaki Akig

Yaprak sayisinin artmasi, akigkan sevkinin arimasini saglare. Bger
yaprak sayisi gok artmazsa, karigtiricidan akigkana taginan gli¢ de artare
Sekil 4.13 glic sayaisini, yaprak sayisina bajfli olarak gisteriyor. Glig sayi—
sinin artigi 3 yapraktan sonra yaklagik olarak azalmaktadir. $ekil 4.13
Re = 105, D = 2453 alinarak ¢izilmigtire

gekil 4614, 6 yaprakli bir tirbin kerigtiricinin ortalama seviyesine
deki akimi gostermektedire Yaprak sayisi arttikca, karigtiricinmin ortalama
seviyesindeki akigkan akimi daha ¢ok radyal yonde dommektedir. Akim, yap-
raklarin lgst ve alt kenarlarinda tegfetsel olarak akmakbtadirs EZer cok yap—
rak bulunursay, akim ¢izgileri ince kanallar halinde devam edeceginden karig-
tiricinin ortalarinda radyal bir akig olugure Bu larigiiricin gliclini diigle

riire

Teorik olarak sonsuz bifyiikliikkteki yaprak sayisinda karigtires kapal:
bir halke geklinde olure Bu durunda akigkan karigitiricinin arasindan aka-~
maze Yapraklarin enine kenarlarindan alag olamayacafi ig¢in kenar gevrintisi
olugmayacaktir, Jekil 4e¢13'de yaprak sayisi sonsuz diigiiniillerek glic sayisa
belirlemmigtire. Bu, ¢ok kiigiikktiire Deferinin, bir yaprakli karigtiricinin
¢110%y, sekiz yaprakli karigtiricinin % 29si kadar oldufu belirlemmisbire
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Sekil 4613 Yaprak sayisina bagli Sekil 4¢14 Karigtiricinin ortalama
glic sayisi seviyesindeki akim

4o/ Gazlanan Karigtiricinin Etrafindaki Akag

Gazlagtirmayla akigkana sevkedilen giigte diigme oldugu birgok arage
trirmayla tesbit edilmigtire. Akam olaylariy, gazlagtirilmayan karigiiracidaki
gibi bir stroboskop veya magnezyum igifi ile belirlemebilir. Esas olaylarin
tanimlary bir yaprakli karigtiriciyla ifade edilire

4edel Bir Yaprakli Karigtirici Etrafindaki Akig

Gazlanan karigtiricida iki karekteristik akim gekli vardir. Iik ge—
kilde kenar gevrintisinin gtbegi, karigtirici yapragfin altindaki kamgu
bolgeden daha gok dolacaktirs Her iki akig da gaz debisine; devir sayisina
gistemin geametrik ve madde ile ilgili Szelliklerine baglidire

delelel Cevrinti GobeZinin Doldurulmasi

Merkezcil bir borudan, kiiglik bir gaz debisi karigtiriciya dolduru-
lure Yukariya dogru olan basing kuvveti ve kaptaki akimla boru agzinda gaz
kabarciklari olugure Burada , biyik bir gaz yastifi meydana gelire Bir yap-—
rakli karigtiricinin olugturdudu akim, simetrik olmadigindan 4 dalgala b:u
hareket nakledilecek ve damla halinde gekli defigecekbire
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Gazy, karigtirici orlalarinda olugacafi ig¢in, yapragin arke ylizine
rast gelecek ve basma tarafi emme yapacaktire Komgu bSlgedeki akim ile yap-
raklar iizerinde slirtiinen akigkan arasinda biiylk bir hiz olugure Gaz lzeri-
ne kesme kuvveii tesir eder ve kiigikk kabarciklar halinde dagilire

Sekil 4615 karigtirici yapragin dikey kesitindeki olaylari gosteri-
yore Gaz levhanmin alt kisminda bulunduiu iging ali kenar cevrintisinin o-
laylarini etkileyecektire Sekil 4o15'de:a) Farigtiricy levha, b) Jarigiirie
c1 yaprak, c) Akim cizgileri, d)Levhanin cmme tarafindaki gevrinti, e)Gaz
kabarciklaridire

gekil 4015 Gazlanankarigitirici etrafindaki akig

§ekil 4.16'da stroboskop ile izlenebileny bir yaprekli karigtirici-
nin dolan gevrinti gbbefi perspektif olarak verilmigtire Karigtirici levha~
nin altindaki gaz, yastiklar barafindan diiz olarak kesilmigtire Levhanmin
altinda ve yapragin arkas ylizeyi boyunca uzanan cevrinti gSbefindeki gaz kom
barciklari teghis edilbilire Cevrinti igindeki akigkan akiminin sembolize
ettifi gevrinti gdbefi cevresinde , iki akim ¢izgisi dolagmakltadir. Sekilde:
a)Mil, b)Dénme ydnii, c)Karigtirici levha, d)karigbirici yaprak, e)Ortasi
gaz kabarciklari ile dolan gevrinti, f)Gaz yastigidire

Yapraklarin altindaki kenar cevrintisi, dikey olarak karigtiracinin

donme yonii iginde dtner. Yaprak kenarlari arkasinda olugan gaz, kamsu
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gekil 4016 Cevrinti gtbeginin gazla
dolmasi

bblgedeki akigkan iizerine etki eden silirtiinme kuvvetini azaltire. Bundan do-

layx kenar gevrintisinin domme hizi azalire
4dedele2 Komgu BSlgenin Doldurulmasi

Cevrinti gbbegi tarafindan emilmeyen gazy, komgu bdlgede yaprak iize—
rinde siirtiinen akigkanin siirtiinme kuvvetini azaltir's BSylece kenar cevrine
tisine az enerji sevkedilire Gazy, karigtirici yapragin biitiin kamgu bblge-

sini doldurur. ’

Sekil 4173 gazin kamgu bSlgeye dolugunda karigtirici levha seviye-
sindeki gekli gUsieriyor. Noktalammig yiizey, gazla dolan tarafi ifade et~
mektedir. Sekilde : a)Karigbirici levha, b)Démme yonii, c)Karigtirici yap-
rak, d)Akim ¢izgileri, e) Gaz ile dolan blgedire

gekil 418 ise gaz ile dolan kamgu bdlgenin perspektif gdriiniigiini
gostermektedire Burada e siprillen gazi belirtire Gaz,yaprefin arkasindaki
siiriiklenen iki gekil arasinda bulunure. Siriklemme zayirf bir akigkan filmi
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gekil 417 Kangu bélgenin gazla Sekil 4618 Bir yaprakli karagtairici
dolmasi etrafindaki akig

olugturure. Buy merkezka¢ hizlammadan dolayil bitigik bolgedeki pazi siiriip

gecers

Gaz debisinin artmasi, siiriikklemme ile ¢ok hizli gaz taginimini sag-
lar. Geniglemesi ve gekli, karigtirici devir sayisi veakigkanin viskozite~
sine baglidire Yiksek viskoziteli akigkanlarda ( yaklagik ] = 0,4 kg/ms )
siipriinti gok kiigiikk gaz debilerinde meydana gelir. By kiiglk devir sayilarive
day; karigtirici gevresinde ¢ok bilyiir ve uzare. Bir miiddet sonra bittin kisime
lar ¢oziiniir ve karigtirma kabinda gemsiye geklinde kabarciklar ¢ikare

4ele2 Gok Yaprakli Bir Karigiirici Etrafindaki Akig

Gazain bir kismiy, yepragin altindaki gaz yastiklarinda birlegire
Gazlammanin baglangicanda herhangibir yapraiin yaninda az bir miktar gaz
akar. Buy yapragin %cenar cevritisini doldurures Karigtirici lizerine yapraiin
etkisi olugan akigi yavaglatir. Differ yapraklardan daha az akigkan tagire
Bbylece karigtairici gevresindeki akig kolay kolay simetrik olmaz. Gaz yas-—

tifiandan ayrilan kisim uzaklagarak, difer yapragin kemar g¢evrintisine gi-



rere. Yapraklarin degigik gazlamasi bu karigtiricilarin karekteristik Szel-

ligidire

Sekil 4.19;, Re = T §61e104'de gezin Reynold sayisina baZli olarak 6
yaprakli bir tirbin karigtiricinin glic sayisini gdstermektedireBu gekildes
A~Cevrinti gbbeZinin dolmasi, B ~C'ye gegigy C —-Ayri ayri slipriintiiler,

D ~E'ye gegigy E ~Yapraklarin arkasindaki siiprintiller, F ~Tagmadire
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Sekil 4019 Gazin giig sayisy (2)

4e¢5 Kap Iginde Gazlammayan Akigkanin Akami

Agagidaki Sekil 4¢20'de kaptaki gazlammayan akigkanin akami veril-
migtire Sekilde : 1,243,4 akum kiricilar, a -Mil, b~ Démme yinii, o~ Karig-
tiriciy, d~ Akim gizgileri, e- Akigkan dig ylizeyi, f~ Karigtirica seviyesiy
g- Akigkanin kap duvarlarindan doniigiidiireBurada karigtirici seviyesinin iist
yarisindaki bir akim ¢izgisinin kaptaki uzanan kismi gbsterilmigtire

Akamlar, kap duvarinda keskin g¢izgiler meydana getirirler. Akimlar,

birinden ayriliriar,

Akim karicilar, karigtirma kabindaki karigim derecesinin daha iyi
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Sekil 4620 Kaptaki gazsiz akigkanin Sekil 4021 Akigkan dig ylizeyin-
akimi deki akimlar

olmasinda odnemli rol oymarlare. Karigtirica tarafindan firlatilan akigkan
akam kirici &niinde ikiye ayrilire Bir kismi akigkan dig ylizeyine, diger

kismi tabana dofru harcket edere

406 Kap Iginde Gazlanan Akigkanin Akimi

Karigtirma kebina sevkedilen gaz, karigiirici tarafindan kiicik ke
barciklara ayrilire §ekil 4e.22a,byc,dge’de kaptaki akig gematik olarak gdse
terilmigtire §ekillerde, bir akim kirici dniinde diigey bir kesit belirtile
migtire Jekillerde : a)Mil, b)Akigkan dag yiizeyi, c)Karagtirici, d)Akim
¢izgileriy e)Gaz borusu, f)Akim kiriciliry g)Gaz kabarciklaridire Akigkan
hareketi kabin alt ve list kisamlarinda 3 akim ¢izgisi ile ifade edilmigtir,

Akigkan akimi, akim kiricilar Oniinde dig yiizeye erigemez. Igeriye
dofru kivrilire Karigtirici, bu sirada giictniin bir kismini verire Buna
gore akigkanin hareketi daha yavag olure Karigtirici iizerinde dénen akig-
kan ; sirkilasyon yonlii bolgeyi genigletir. Kabarciklar, kap iginde S gek~

linde bir hat ¢izerlers Bunlar istieki sirkiilasyon akimini hizlandirire
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Qekil 4.22 avﬁqcbd,e Gazlanen koplakévekig T

a~ Gazin akim kirici Oniindeki akigi etkisiz hale getirmesig

b- Cok kiiglk gaz debisinde gaz kabarciklarinin hareketi,

o~ Akig hareketine gazlammanin etkisi,

d~ Karagtiricinin olugturdufu akigkan figkirmasinin ist ve alt akigain
birlegmesini engellemesi,

e— Karigtirma kabindaki akige artan gaz debisi tarafindan sekil verilmesi.

Buna gtre kabarciklar kap duvarinin alt kisimlarindan iist kyisimlara dogru
gekilire

Gaz debisinin artmasiyla, karigtiricinin, kabin iist kismindaki akiga
etkisi azalire Kabin alt kisminda kabarciklar bulummaze Alt kisimdaki



akimlar gok zayiftire Bu durumda karigitirici daha az akigkan tagire

46651 Tagma ve Tagmada Model Tasarimi

Gaza ve karigtiriciya verilen gliglere gtre akigkan kap iginde yikse~
lire Tagma noktasina dofru yaklagir. Gazdan dolayi,karigtirici tarafindan

sevkedilen gii¢ artarsa,tagma nokiasina erigilir.

Kabarcigin cikiginda azalan kaldirma kuvveti A akig direncine denke
tir. Her bir kabarcik akigkan lizerine aymi etkiyi yaptiZindan, basitlegti-
rilmig kebuller altinda paz tarafindan akigskana taginan huevet :

A=V .09 (4413)

g

geklinde yazilabilire Akigkan igine (H ~ e) yiiksekliZinde, T, zamonda gaz
¢ikare, Gaz tarafindan akigkana teginan glic @

N, = A(H - e)/TA (4014)
olarak g¢ikarilire

Kaba alinan gaz debisi V , akigkanla temas halinde dig yilzeye ‘I'A

1)

zamanda c¢ikar, Kap igine sevkedilen gaz hacmi ¢

V =V T (4615)

olarak ¢ikarilire. Buradan gazin gici ¢

Ny = gbf (4 - e)vg (4+16)
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Gazlanan karigtirici ig¢in tagmadaki ifade ¢

3.5
N=cpd (4617)

olarak c¢ikarilire Deneysel sonuglara gore c 5 = 10 bulumugture
Denemeler sonunda figkirma ylksekligi H igin @
4 _bl L4
= kaan i (4618)

formillli gikarilmigtire Burada k £ bir sabit, U kap kesitine bagli olarak or-
talama akigkan hiza, a’sb',m"ler islerdir. Uslerden ya m' veya b sifirdire Bu-
na gore lsler ig¢in agafidaki deZerler verilerek devir sayisi veya glic se-

¢ilir

0,85 &b £1,08

s

8
1t
o

0,45 & o' £0,67

y ’
0,57 £a €0,68 ; 0,27T4¢m%0,31
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BOLIM 5
KARISTIRICI TIiPLERI

Karigtiricilar, caligma gekline gire siirekli ve kesikliy olugturduklari
akim gekillerine gore aksiyal; radyal ve tefet, g¢aligtiklari mil sayilarina

gore tek milli ve ¢ok milli karigtiricilar diye siniflandirilire
S5el Siirekli Karigtiricilar

Stirekli ¢aligan karigiirilar, ortalama bekleme zamanina ve enerji gekline

gbre farklidirlare Bekleme zamanlari proses gartlarina gore tesbit edilir., Ta-

ginan enerjinin ¢egidi Reymold sayisina ve akigkanin viskozitesine baglidire

Bu karigtiricilar genellikle kiigilk Reynold sayilarinda karistirmays gore
tesis edildiZinden tiirbiilansli akim digaindaki homojenligtirmeye uygundurlare
§ekil 5e1 bu karigtirici tipinin prensip gemasini gbsteriyor. Kiiglk bekleme
zamanlari icin plskiirtmeli karigtiricilar ve sabit i¢ domanimli borular, bii
yik bekleme zamanlari igin siirekli ¢aligan karigtirma makinalari, karigtirica
kolonlar ve pliskiirtme sistemli kaplar tesis edilmistire

SUREKLI ﬂKA RISTIRICI

i 1
BlyUk bekleme Kiguk bekleme

'y ]
Karigtrma Pliskiirimeli

Kolonlari

r M u " 1" +
Piskirtmeli  Sabit l¢ Yapih Puskurtmels
Karglirict Karstirc Kargtirci

W

_,% . "—"'—‘—!l’i\\\a/’-ﬁ\—’ — ?} —
t

Sekil 5.1 Siirekli galigan karigtigici
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5elel Hizli Piiskiirtmeli Karigtiricilar

Bu karigtiricilar, basit gekilleri; az yer kaplamalari, kaplarin ve ka=
rigtirma diizenlerinin hareketinde vakit kazandirmasi gibi avantajlara sahiptir.

Ayrica sizdirmazlik problemi de olmaze

Re =6000'de karigitirici uzunlugu minimum seviyededir. (L/D) Karigim ve
zunlufu olarak verilire Sekil 42'de bir piiskiirtmeli karigtiricida (L/D)’'e
(11=0495) Reynold sayisinin etkisi belirtilmigtire

5e¢le2 Yavag Piiskiirtmeli Karigiiricilar

Bu karigtiricilarda, hiicreler halinde diizenlemmig karigtiricilarin gok kuve

vetli enerji tasimasiyla hizli plskiirtmeli karigtiricilardan dahdkisa bekleme

zamanina erigilire

Jekil 5¢3,bu karigtiricilarin yapisini ve degisik karigtirici gekilleri
igin karigim sayiferini gostermektedir. Karigim sayisi tiirbiillansin artmasiyla
Reynold sayisina bagli olarak diigmekte ve bir asimiot ile sifira yaklagmaktadir.
Bu durunda karigim hiicrelerinde hissedilir &lglide bir karigim saglanmaktadir.

Sistem No |4/D {d/D |&/K o \%ﬂ ;
l 4 ! R 0,178 9 . T o
- - amrras i
s 5 - 0155 q“ —
é 2 pas 2072
4 28 e 450 _ ol 190,l,100
T
p # 8
— A z_‘_ - T I T 80 _ - 4
3 4 V2N i \ ) ,33
L ] N i =2
5] _ L2 BN
A nt Sols
L 3 \ 1 \ 3b \‘:D )
X ‘q\ “‘
4 i ” 20}iNo Karistiricr |4/ ) “\;..E
H\~ p I |Pervaneli |os | Pl
acl 4 ) 2 [Egk Borulu|
A 57 o3 Ao
4 4 la Y aprakh
= V4 z ) 36 | 0,6
1 1 L L. L L >
Io* 4 lo o
2 4 :,)g 04 ——— VdD

Sekil 562 Karigtirici uzunlugu Sekil 5e3 Karigim sayzlari



502 Akim $ekillerine Gore Karigtiricilar

Karigtirilar, ii¢ boyutlu akim olugtururlare. Karigtiricinin zorladigi akam
yoniine gore aksiyal, radyal veya tefel knraigtirieilar diye simiflondiral-r,
5.2:.1 Aksiyal Karigtiricilar
Bu karigtiricilar, akimi eksenel ytnde zorlarlar. Diglk viskoziteli akige

kanlarin karigitirilmasinda kullanilirlare Pervaneli ve helozon karigiiricilar

en gok kullamilan tiplerindendir{Sekil 5.4)

Aw

-—
s
F ye i
';;«fr":
= éﬁ; <
s
2 b
ﬁ ! W»r‘}?
e
dr

Sekil 5.4 Pervaneli ve helozon karigtirilar(8)

Helozon karigtiricida hgvida dig agikligiy helozon capina egit hg:dr ve
d = D/3 alimire D kap capidire

Sekil 5e4'de bir daire igine ¢izilmig pervane yiizeyi yaklagik olarak da-
ire ylizeyinin %30~50'si kadardir (8). Tabandaki agiklik e yaklagik pervane gapi
kadar alinire Akim yOnii pervanelerin ddniig yoniine gdre tesbit edilir. Kiiglk
pervaneler 1750 d/d'ya , biiyikk pervaieler de 800 d/d'ya kadar bir hizla ¢alie
gabilirler (9)e Hizli dSmmeden dolayi kap icinde girdap meydama gelire Girdap,
akim kirici kullanilarak Snlenire Kalinliklari D/10 kadar olan akim kiricilir-
dan kaplara 4 tene yerlegtirilir. Akim kiricilar, kabin tabanindan akig ylize—
yinin lizerine kadar uzanire. Sivi durgun halde iken doldurma yiliksekligi h 6lgili-
sii,yaklagik kap ¢api kadardir.
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Ddnen pervane sivi iginde bir helis meydana getirir. Pervane ile kayma
olmasaydi, pervanenin tam bir devri, pervane bicaklarinin efimine baZli ola-
rek 5 sivayi uzunlamasina belirli bir uzaklifa gbtiirlirdile Sekil 5e¢5°%de cegitli
pervane dizaynlari gésterilmigtir. Gemellikle standart iic bigaklilar kullani-
lire Bunlar kaba merkezcil olarak tesbit edilire

Sekil 5.5 Karaigtarici pervaneler (9)
a)Standart ii¢ bigakli b) Yaban otu c) Muhafazali.

Helozon karigtirici, kapigtirma kebina hem merkezcil hem de eksantrik ola~
rak tesbit edilebilir. Eksantrik diizende daha hamojen yapida bir karigim saj-
lanire Genelde cap a4 = D/3 wyeundure Viskozitesi yaklagik olarak 10° kg/ms
kadar olan akigkanlarin karigtiriluasznda pervaneli karigtiricilar, 105kgﬁns'e
kadar olan akigkanlarda helozon karigtiricilar kullamilir (8),

5¢2:2 Radyal Karigtiricilar

Bu karigtiricilar,akimi radyal yénde iletirler. Tiirbin karigtiricy,en ¢ok
kullamilan radyal karigtiricidir (§ekil 5.6). Bu karigtiricida capi d_ olan
yuvarlak bir levha, uzunlufu 1, ylksekliZi hr olan doért kige yapraklar bulue
aure Karigtiricinin gapi yaprak dis kemarindan alinan dr Olglistidiire Olgiilendir-
me ve yerlegtirme igin pervaneli karigtiricilardaki ayni deneme deferleri a~
linirs dr/b.m 1/3 , e/dr =1, h/D=1,s/D=1/10, 1/ar =1/5 ve h.r/d.r =1/8 -
1/4'e kadardir (8)e Girdaba engel olmak igin genelde 4 akim karici gdzoniine
alinire Tiirbin karigtiricilar viskozitesi 1O4kg/ms'ye kadar olan akigkanlarin
karigtirilmasinda kullanilire
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§ekil 5.6 Tiirbin karigiirici

Radyal karigtiricilar {ekil 5.6'dan defigik gekillerde de olabilirlere
§ekil 5.7,degigik tiplerdeki tiirbin karigtiricilari gdstermektedire

Bu karigtiricilarda akigkan,karigtiriciyr radyal ydnde terk eders Akigkan
kap duvarlari istinde iki kismi akima ayrilir. Bu harekette ddmmeler iist iiste

bindifi ig¢in bir ¢ok karigmig iic boyutlu akimlar radyal karaigtiriciyi zorlare

Sekil - 5.7 Tiirbin karigfiricilar

a)Agik diizgiin bigakli, b)Kanatli disk, c)Dikey kivrik bigakli, d)Diffizdr yiiztikli

5¢2¢3 Teget Karigtiricilar

Kap iginde akimi tefet yonde ileten karigtiricilardir. Capal: karigtiri-
cilar, en ¢ok kullanilan tefet karigtiricilardir (Sekil 5.8)« Bu karigtiricida
Karigtirma miline parepel kollar bulunur. Karigtirici capi drg p/1e1 ile D/2
arasinda olabilir. Kollarin geniglifi b, yaklagik olarak D/10 kadardirs h=D

ve h.r = dr alinabilire Tabandaki ag¢iklik e gok kiigiikk tutulur. Bu yaklagik
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Sekil 5.8 Gapali korigtirica Sekil 569 Garkli karigtiricilar

a)Diiz; b)Atigli, c)Capalr carkla

D/10 kadar olabilir. Gapali karigtiricilar dinamik viskozitesi lOSkg/ms'ye ka~-
dar olan akigkanlarin karigtirilmasinda kullamilire

Eger kap duvarlari yakinlarinda bijylk akigkan hareketleri olugmasi gere=
kiyorsa Gzellikle g¢apali karigtiricilar yerlegitirilir. Bu tiir bareket, kap

duvarlari ve akigkan arasindaki i1si faginiminda arzu edilire

Teget Karigtirici olarak yaprak karigtirici (Sekil 2.3) ve garkli kerige
tiricilar da kullamilir (Sekil 5.9)e Bunlar dikey bir mil lizerinde ddnen diiz
carktan olugmuglardire 2 ve 4 bigakli garklar ¢ok yaygindir. Bigaklar; bazan
eZik bazan da dikey olabilirlere Bunlarin meydana getirdikleri sivi akimlari
tnce kap duvarlarina dogru hareket etmekie, daha sonra agagiya veya yukariya
dogru gitmektedirler. Endiistride kullanilan carklar 20-150 d/d hizla caligir-
lar. ¥ir carkin toplam uzunludu kop capiin % 50-80'i kadardire Bir bicafin
genigli¥i ise ugunlufwnun 1/6 ile 1/10'u kadardar (9).

5¢3 Mil Sayilarina Gore Karigtiricilar
Dénen mekanik karigtiricilar, karigtirici devir sayisina gbre yavag ve

hizla hareket eden karigtiricilar, karigtirici milleri sayisina gore tek milli

ve ¢ok milli olarak siniflandarilirlar ( Cizelge 5e1)e
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Cizelge 5ol Karigtirici tipleri (3)

Yavag hareket eden karigtiricilar Hizli hareket eden karigtiricilar
Tek milli Gok milli Tek milli

Yaprak karigtirici Planet karigtirici Pervaneli karigtirici
Kirigli karigtirici Firddndi karigiirici Tirbin karigtirici

Delik kirigli karigt. Digli karigtirici

Gapraz kirigli karigte Impeller karigtirici

Gapali karigtirici
Helezon karigtirici
Garkli karigtirici
Izgaraly karigiiricxs

5e3el Tek Mili Karagtiricilar

Klasik olarak yavag hareket eden kirigtiricilar (yaklazik 20 .. 100 d/d),
yoaprakli, kirigli, capraz kirigli, delikli kirisli, capali, 1izgarali ve hele-
zon karigtiricilardire Yaprakli karigtiricinin g¢aligma sahasi tiirbillansli akam
sahasidir ve diiglik viskoziteli akigkanlara uysundure

Yaprak karigtirici : D/dr = 1,50003 § U= 0356003 m/5 ; Re = 50..»104 ;
dinamik viskozite{ = 2 Pas'ye kadar; akigkan hacmi = 50 more kadar@i#e(3)

Kirigli, delik kirigli, c¢apali, izgarali karigiiricilarin degigik gekil-
leri Rem'>100 akim sahasinda, yani yilksek dinamik viskoziteli akigkanlar ig¢in
ygundure

Kirigli Xarigiairici : D/dr = 1524003 § kirig 5ay1si = 2e0e4 § U= lesed m/s
Rem (102...104 bblresi ; dinemik viskozite 1 Pas'e kadar ; akigkan hacmi=50Q m3'e

kadardirs

Gapali karigtairici : D/dr = 142¢0s3 § kOl S2y151 = 24004 § U = 0450443 m/s ;
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Rem(102...104 bolgesi ; dinamik viskozite : 2 ¢opa kollu 2 Pas'e kadir, 4 kol—-
lu 5 Pas'e kadar, akam kiricili 10 Pas'e kadar ; akigkan hacmi = 50 m™ ‘e kadar—
dire

Izgarali karigtiricy @ D/dr = lovelyl § U= 1350003 m/s ; Rﬁn<.10%o¢102
b6lzesi ; dinamik viskozite = 10 Pas ; akigkan hacmi =500 m3°e kadardire

2 v
Helezon karigtirici : D/dr = looe3 ; UR0p50e03 m/5 ; Rem {10 20650 bGl~
gesi ; dinamik viskozite = 1000 Pas'e kadar ; akigkan hacmi = 10 m3'e kadardire

Hizli hareket eden karigtiricilar, pervaneli, levhali, tiirbinli ve impel-
ler karigtiricilardir. Belirlibir zamanda biiylk akigkan kitlesini harekete
gegirirler. Devir sayilari 200¢.¢2000 d/d olan bu karigitiricilar R%;> 10% akam
bdlgesinde ¢aligirlare Bir pervaneli karigtiricimin fagidigi debi agafidaki
gibi verilmigtirs

2

V = hld h PPN OOOROIBIOPRRDOOOLBIVOVIVIROPROOQRORBDGOY (5.1) (3)
Boyutsuz fakidr k su igin 0,4 'tiire

Pervaneli karigtirici : D/dr = 30606 ; kamat say1si = 2e0ed § U = 30el2m/s;
Rem = 102.0.106 bblgesi ; akigkanin aksiyal hizi = 1,50e+345 m/s ; akigkanmin
sirkiillasyon yiksekligi = (50007)dr ; dinemik viskozite = 50 Pas'e kadar ; a-
kigkan hacmi = 200 m3'e kadardir,

Digli karigtirici, frezede ag¢ilmig diglerden olugmugture. Akigkanlarin gaz-

lammasi ve mekanik karigtirma i¢in kullanilir.

6
Digli karigtirici : D/dr = 2,50004 § U= 500025 m/5 3 Rem = 102..o10 bE1l-
gesi ; dinamik viskozite = 100 Pas'e kadar ; akigkan hacmi = 50 m3’e kadar ;

giic 30 Kil'a kadardire.
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Sekil 5610 Planet karigtirici (3)

1)Merkez mil 2)Merkez milin digli garki, 3)Karigtirici milin digli garka,

4) Karigtirici kollar
$

impeller karigtiriciy, geriye dofru verilen ii¢ kanattan olugur. Kap taba-—
ni1 iizerinde radyal akig meydana getirir. Bu karigtiricilar, akigkanlarin karie

gim1 ve silispangiyonu i¢inm kullamilire

impeller karigtirici : D/dr = 1y4e0s2 5 kanat sayisi = 3 ; U= 3eeel2 m/s 3
6
Rem = 103ooo10 bSlgesi 3 dinamik viskozite = 5 Pas'e kadar ; akigkan hacmi=10m3'e

kadardirs

Tiirbin karigtirici D/dr = 2;50006 ; kanat sayisi = 6eeol6 ; U= 3ee15m/s ;
6
Rem = 10200010 bslgesi ; dinamik viskozite = 50 Pas'e kadar ; akigkan hacmi
V = 200 m3'e kadardire

5032 (ok Milli Karigiiricilar

Planet ve firddndii karigtiricilar,yavag hareket ederler ve gok milli ka-

rigtiricilar sinifina girerlera

Sekil 5.10,yofurma aparatli bir planet karigtiriciyi gbstermektedirs Ka-
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Sekil 5el1l Fairddndii karigiirica

l-Tagaima kanatli firddndii, 2~Karigtirma kabi, 3-Doldurma afzi, 4~Donen kaziyici

freni, 5-Kaziyici, O6-Savurma kanatlari, T-Akig valfi, 8-3girigli digli diizeni

rigtirici milerinin digli garklari sabit bir digli g¢ark iizerinde hareket eder—
ler. Karigtirici kollar, merkez milin etrafinda, dairesel hat iizerinde hareket

ederler. Karigtirici miller bir sikloid g¢izerlers

Planet karigtirici : Kap igi Ojlecal m3 ; merkez mil 35...20 4/d ; karig-

tirici mili 50e0630 4/d ; glic = 2,5.0010KWe

e

Frrdondii karigtirici (Sekil 5.11), gok kuvvetli parcalama ve karigtirma

tegirine sahiptire.

Firdondi karigtirici : Faydalanilan hacim O4leee2,5 m3 ; karigfarici de—
vir sayisi 500.0030d/d ; kerigtirma zamem: ¢ Toz halindeki kati madde 5.010 4 |
pasta 10eee30 dakika, ham kaugufun ¢Szlimmesi lece3 saat 3 gli¢ = 66045 KiWe

5¢4 Karigtirma Kolonlari

Karigtirma kolonlarinda mekanik olarak ¢aligan kisiml ar , bazi karigim
bblgelerinde madde defigim hizini artitirmakbadire Genellikle karigim bdlgele-
ri arasinda,ayri, sakin bir b&lge olugure. Bunlar kolon ckseni ydniinde iyi bir

karigim olugmasini engellerlere Biitln karigtirma kolonlarinds, karigtirma

kisimlari, oriak bir igletme mili iizerine yerlegtirilmigtir. Sekin bSlgeleri
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;;ekil 512 Scheibel Karigtirma kolonlari (7)
engellemek igin kolon duvarlarina sabit levhalar yerlegtirilir (Sekil 5.12)e

gekil 5e13°'deki Kithni karigtimma kolonlarinda her karigim bolgesi
delikli saglarla ayrilmigtir. Bunlarda,tiirbin karigtirici kullanimiyla
gok yliksek bir defigim yiizeyi ve karigim bdlgelerinde sirkiillasyonlu akim
elde edilire

LTlg

LTl

Sekil 5e13 Kiihni karigtirma kolonlari (7)

5¢4 Deneme Sistemleri ve Deneme Bigimleri

Deneme sistemleri yapisi Sekil 5e014'de gematik olarak gisterilmigtire
Tevlanmig karigbirma kebi (a) igine karagtirica (b) yerlegbirilmigbire Ko~
rigtiricy mili (c) bir dondiirme mementi aktorma orgamina (d) baglammigiire
Isletmeye gire devir seyisi, devir iiretici (£) ve regiilatdr (g) lizerinden
50 d/d'dan 1500 d/d*ya kadar : 0,5°'lik bir hassaslikla ayarlamabilen pa-
relefbaili motor (e) kullanilir. Her diniiy igin gerekli zaman, yansimali -
g1k cihazi (h) ile kaydedilire Dondiirme momenti gdstergesi (i) ve dondiir-
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Sekil 5614 Deneme sisteminin gemasi

me zamani gostergesi (k) dijitaldire

Gaz karigtiriciya 1 borusu vesitasiyla alttan sevkedilire CGazi seve
ketme battina (m) ventili ile gaz akiginin ayarlanabildifi akig sayaci (n)
yerlegbirilmigtir. Termometre (p) akigkanin sicaklifi gostermektedire Made
de biiyikliklerinin belirlemesinde akigkanin yogunlugu igin aracmetre, vis-
kozitesi igin viskozzitemetre, dig ylizeyindeki gerilimi Sfemek icin perilim

Olger kullanilir.

Plastik karigtirma kaplarinda akigi izlemek mimkiindiire Karigtirici
ve kaplaki olaylar stroboskop ve magnezyum igifi ile izlenebilir. Karigti-
rici mili karigimda sallanti olugturdufundan kep yiiksekliZi mubafaza igin

sinirlandirilirs

Kap gapr D = 04288 m alinire Levha genigliZi £, yaprak geniglifi Cyg
mil capi dwg alkam kiricilarin geniglifi k igin kararlagtirilan Slg¢iiler

Joleture Sadece agagndaki oranlar verilmigtir :
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- -1 —2
£/d = o /4 = 2,08,107°, 4 /d = 1467.10 " ve k/d_ = 6425410
r T W or r

Pliskiirtme capi dD ve karigtirici levhanin pliskiirtme delifinden agike
liza e, icin agagidaki oranlar g¢ikarilmighirs

dD/dr = eD/dr = 1,25:0 "

Deneme akigkani olarak Newtonsal akig hareketi gOsterensu,glikoz ve
gliserinin sulu gbzeltileri kullanidir,Gazlammada 20°C sicakligindd. hava
kullanilires Karigimin yogunlugu ; viskozitesi, dig ylizey gerilimi her de e

neme Sncesi ve sonrasi Slgiiliire
Deneme siralari sabit devir sayisi ve artan gaz debisiyle baglatilir.
Dig yiizey pazlammasindaki baglangi¢ noktasinda, ddndirme momenti ve gaz de-

bisiyle olugan pliskiirtme yikseklifZi sifir aliniTe

G¢izelge 502 Kullanilan akigkanlarin madde bijytldikleri

Akigkan Viskozite Yogunluk Dig ylizey
(kg/ms) kg/m3 grzlammasy
kg/on”
Su 190026.10“3 099982,103 7926010
Glikoz — su 1§16¢10"'2 1,184.103 | 7,30.10°2
Gliserin~su 645,10 192226103 6731910—2
Gliserin-su 4939.10'l 1g246°103 5,26,10"
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546 Karigtiricilarin Kargilegiirilmasi ve Segimi

Strekli ¢aligan karigtiricilarin segiminde madde deferleri, hacim-
sel debi ve orbalama bekleme zamanlari esas alinire Defigik karigtiricila-
rin kargilagtirilmasi enerjik olarak yapilabilire Kargilagtirmada esas ali-
nacak egitlik agafidaki gibi ¢ikarilmigtir s

5543

/3
qaq

- 23 P ) (562) ()

Bu bagintiym gbre degigik karigtiricalarin kargilagtirilmasi $ekil 5.15'de

verilmigtire
! WP p—y AT
{3 gl -
VEE| — |- [P oas|us
—|3|Kesies — {7

%ﬁ.&nﬂ;ﬂ:k. ST
ST 1

B8 ¥ vl
:
% L5 Naprate 22407 o4 39)
o §\ =, fl o
N 3 )

Yaprakid o, 4 o.m](o,ﬂ L5

% — e e e

o 0% - 0%
— nt

Sekil 5615 Karigtiricilarin enerjik olarak
kargilagiirilmasi (4)

Kisa boyda olmasi gereken siperli piliskiirtmeli karigtiricilar (egri 2)
tiirbiilansli akim sahasi i¢in oldukga elveriglidire Genellikle biiylk uzun~
lukta olan kenics yapili borularin (efri 3) giic ihtiyaci gok dilgillchiire

Gegig sahasinda plskiirtmeli karigtiricilarin karigtirma uzunluklari
biyiik olacagindan karigtiricili cihazlar tercih edilir(efri 4ee8)s



BOLUM 6
KARI§TIRMA OLAYINDAKI gU¢ ImTivacI

Glg ihtiyaci, akigkanin gnrzlanmmasina veya gazlanmamasina, kulanilan
karigtiricin tipine, kaptaki akim gekline, karigtirma kabi szelliklerine

ve akigkanin 6zelliklerine gbre defigmektedirs
6.1 Akigkanin Gazlanip Gazlanmamasina Gor Gilg Ihtiyaci

Karigimdan istenen Gzeliklere gire bazi akigkanlar gazlandirilire
Bazilarinda ise gazlamma yapilmadan karigtirma gergeklegtirilire Bu durun=
larda gii¢ ihtiyaglari birbirinden farkli olmaktadir.

6.1,1 Gezdanmamig Akigkanlarin Karagtarilmasindaki Giig Ihtiyac:

Bu tiir karigtimmada, Gl¢illen degerlerden hesaplana.n glic sayisi Re;yb
nolds sayisina bagli olarak §$ekil 6el'de verilmistir. Re /We = f d 0"/7
ifadesi parametredirs $ekilde a~ Re /We~6991 106“&a damitilan sy,
b- Re /We = 7g35°104°de gliserin su karigimi, c~ Re /We = 1970.103%19 gli-

serin su karigimidire

10 T F —
¢ S o i S PR S N 5
B4 - S o
2 - sa
2 r.“.«, O S S N SN S ob
acC
10 — @d
22 2 46 03 1 4 ¢ ¥ g 4 6 105 2

Re

Sekil 6.1 Tirbinli kerigtiricinin gii¢ ifadesi (2)

Olugan tiirbiilansin famaminde gii¢ sayisi Reynoldssayisina bagli de-
gildire Bu, 534 civarinda sabit bir defer olarak kalmaktadire Gli¢ sayisi
448'den 6,8'e kadar siirmektedirse
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Jekil 6.2 Glig sayisinin gazin Reynold sayisina baglilii
6o1.2 Gazlanan Akigkanlaran Karigtirilmasindaki Glic Ihtiyaca

Sekil 602 gazin Reynold sayisina baili olarak, Slgiilen degerlerden
hesaplanan, akigkanin gazlarmasmda tirbin kam.g.%xrlc:. glic sayisini gos-—
termektedire Olgumlerglelo £ Re,, £1,25,1 o} arisindaki sahada yapilmigtire
Froyd sayisi ve Re /We degerleri pareme’brediro §ek11de Reynold sayisinin
artmasiyla glic sayisinin azaldifas gorilmckiedire Giig sayisi, Froyd sayisie

nan diigmesiyle de azalire
602 Karigtiri Tiplerine Gore Gii¢ Ihtiyaca

Karigtiriocy glicliy aksiyal, radyal, tefel karigtirica olmaswna zdra
defigir. Bu lo%igim grafiklerle gisterilebilir.

602,17 Aksiyal Karigtiricilarda Giig Ihtiyaci
Pervaneli ve helezon karigtiricilarin giic ihtiyacinin hesaplarmasine
da kullamilan gilic sayisi, Sekil 6¢3'de Reynold sayisina bagli olarak verile

mig.‘ti:r.

Glig fonksiyonundaki Froude sayisi issil y ig¢in tecribelerle agafidaki
egitlik qikariimigtir
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2 T logRe
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Bu egitlikteki c ve 02 sabitleri cap oranlarina baglidire

Cizelge 6ol c,ve c, sabitleri

Gap orani <31 02
dr/D

04476 246 18,0
04370 2,3 18,0
0,333 2,1 18,0
0,303 = S X7, om0 18,0
0g222 0 18,0

Cap oranlarinin dilgmesi ile ° cok kiigiiliir. Aragtirmalarin gofunda
y'nin negatif bir defer aldifi belirlemmigiire Bu, Froude sayisinin art-
masiyla, akiskan ig¢indeki girdaplarin niifuzunun azalacagini ortaya cika-

Iile

Reynold sayisinin admasiyla , glic efrilerinde bir diigme oldugug
daha fazla artmasiyla sabit kaldifi Sekil 6.3%den gorillebilire Glig sayi-
s1 laminer sahada yaklagik olarak Re 'te denkbir. Laminer sahadaskarige
tiricl gliciini sadece akuim kairicilar yikseltire Tiirbillansli sahadag; akim
kiricilar, glicii daha fazla arttirir (gekil 603 efri 6)e

Helezon karigtiricilarda glic sayisi, laminer sahada, pervaneli ko
rigtiricilarin 5 katidire Artan Reynold sayilari ile helezon ve pervaneli

karigtiricilarin egrilerinde birbirlerine yaklagma olur.
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Sekil 663 Giig sayisi ve gli¢ fonksiyonu
Cizelge 6.2, Sekil 6o3'deki pervaneli karigtiricilarin gii¢ efrile—
rine gire dlizenlemmigtir.

Cizelge 642 Giig efrilerine gire dilizenleme

BEri Pervane gapi Kap capi Oran Vida dig Oran  Akam
d agikligy kiricilar
r (mm) D (mm) dr/D hg(mm) hg/dr

1 508 1372 04372 433 1,05 o]

2 152 457 0433 152 1,00 0

3 102 330 04309 102 1,00 0

4 305 1372 04222 300 0,98 0

5 102 330 04309 204 2,00 0

6 102 330 04309 - 204 2,00 4

Cizelge 6.3 ise helezon karigtiricilarin giig efrilerine gbre diizen~

lemnig'tjr.



- 64 -

Cizelge 663 Giig efrilerine gore diizenleme

Egri Vida capi Kap capi Vida yikse Vida dig Akam Sa¢ Duvar

acikligi kirici kal. ara.

¢

d_(mm) D(mm) h_(mm) b (mm) - s(m) s
7642 241 330 4597 0 - -
8 7642 211 330 4597 4 241 O
9 7642 241 330 45,1 4 2451 2451
10 7642 241 330 4547 4 2491 4842
11 7642 241 330 4547 0 - -

6622 Radyal Karigtiricilardaki Glic Ihtiyaci

Sekil 6e¢4%de defigik radyal karigtiricilara ait glic egrileri veril-
migtir. Kaplarda kalinliklari s = D/10 olan akim kirici kullanilmakbadir.
(1) efrisi gok kvllamilen tiirbin karigtiricilari gostermektedir. Burada
Re = 105 oldugunda glic sayisa T 540 olmaktadire Bu defer sayisi aritik-
¢a sabit kalmaktadire

Tirbin yapraklari (5) efrisinde oldufu gibi kivrimli yapilabilirse
gli¢ ihtiyaci azalire Akam kuricilarin etkisi gegig sahasinda baglare

66203 Tefet Karigtiricilardaki Glic Ihtiyaca

Capali karigtiricilar ig¢in yapilan aragtirmalar sonucunda, genige
letilmig glig sayisi agaffidaki gibi cakarilmigiir

* N h_ - b/z .
N = (1/2 + o == )f(D/dr) (642)
n dr r

f(D/dr) fonksiyonu icin :



- 65 -

10°
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Re

19° o

gekil 6.4 Radyal karigtiricilarin gli¢ ihtiyaci
1/2
D/dr £1,3 ise f(D/dr) = (09156/(D/F1r - 1))
D/dr 2 193 ige f(D/dr) = 0972 alinire

Sekil 665 N; "1 Reynold sayisinin fonksiyonu olarak gistermekteir.

19 10 10~ 709 104
Re

gekil 665 Gapal:r karigtiricilarin glic ihtiyaca



- 66 =

603 Akum Sekillerine Gore Karigtiricinin Glig Ihtiyaca

Karigbtirma sirasinda olugan laminer akim veya tilrbillansli akimdaki

karigtiricinin glic ihbiyacy deZigmekbedire

60301 Laminer Akumdaki Giig Ihtiyaca
Bir kerigtiricimin dig ylzeyindeki kayma gerilmesi ve girdap dee

rinligi z karigtirici giiclinin hesaplammasinda kullanilire Laminer akim-

da cikarilan ve zZy
lebilire h ve z, 'in egitliklerinden gikarilan sonug :

ile akigkan formuma gore de giig¢ ihtiyaci tesbit edi-

w h/d . #2 2
3__* D _E B -w]
N =471 T ]f‘z - [1 . m; (n Zl) (663)

| 2
Egitlik hem Reynold sayisina hem de F roude sayisime baglidire Fr=n d 1/ &

olarak alinirsa :

Fr = Rez/Ga egitliginden ¢ikarilan Ga = gdr3 }2/ 7 2 Galile sayisi

2
®

hesaplanir. Bunlardan faydalamilarak gilic sayisi gOyle ¢ikarilabilir

n/d #2 2
e 2 ) e

K= 41

Gilg sayisi 4 tanim sayisinin (Re, Ga, h/dr ve D') bir fonksiyonu-

dure h;k - z*; sadece Dirg baflidirs

(6.3) egitlifinin kdgeli parentez igindeki ifade girdap durununu

belirlers DR igin h%' ---zﬁ;.r = 0 (Girdep olmamasi hali)e

» . . %
D = o0 iginh - z’: = 1 (Girdap olmasi hali)e

" P
B =1 igin N¥ = ooolire



T'= oo igin N¥= 47

3 h/dr [ 1 11’2 R32 }

2 Gaeh/d

olacaktire

Cap veya yaricap oranlarinin artmasiyla girdap derinliZi artiigs
halde gii¢ sayisinda azalma olure Re =ooigin (N'= O) =0 ; h/dr = O
igin N*s_-O (W =0 igin dr =0); Ca=c? ve D= igin ¢
d
, B

= (665)
Re

-
N = 4T

olure Buna gore gli¢ ¢

n/d
3.5 2 T
Nandr Pare = (6.6)

Re/ (h/dr) = 4712 olarak yerine konulursa ¢
Ne n3d 5? olure
r

Reynold sayisinin sinir deZerinde g plar kap tabanina erigece=
ginden N = N = O olacaktire Bu durumda (6¢4) egitlifinin kdgeli parentez
igindeki ifade sifira egitlemerek Reymold sayisinin sinir deferi ¢ikarie
labilir

Gaoh/d
o g2 h‘%) o
wm Zl

Eger laberatuar aragtirmalarinzn sonuglari teknik igleimelerin
hesaplanmasinda kullanilacaksa bu sinir deferleri ¢ok tmemlidivs Reymold
sayisinin deferinin sinir deferinden kiicik olmasi istenirs

4
Sekil 606 D =0 ye h/dr = 5 durumunda giic sayisini Reynold sa-

yisi ve Galile sayisina bajfli olarak gistermnekbedirse



= 68 =

1" pd
M

g

k.
Loy
P

L™
L7

%

0!
oT
10°

kr -

) % o o%
I A )
7 2 48 0" Y 4 & 10 2 4 h g 2 4 & R

Re

Sguo]

Sekil 66 Re ve Ga sayilarana bagli olarak gilic sayisi
60302 Tirbillansli Akimdaldi Gii¢ Ihtiyaca

Tirbilansli akimda, glic sayisinin kesin hesabinda hiz dagilimina

gerek vardire Bu dagilim heniiz tesbit edilememigitire
Asafidaki egitlikler denemelerle ortaya cikarilmigitir :
/3

* 1
N o= 09054/Rec

Buradaki. N: ve Re_ gu gekilde tarif edilmigbir s

[
% 2 D 2
Nc = 2 2
7o fr, (0°° = 1)
2
T nd |4
b "2
Re = 7 (D" =1)

Tarif edilem bu sayalar karigtirma kaplarinda kullanilan N* ve Re
sayilarina agagidaki gibi bagladir ¢



N: - N“(l/n‘”)@(dz/h)@(z/nzl)
Re_= Re (7f/4).,(ﬁ%2 ~1)

Yukaridaki egitlilderden yararlanilarak tiirbillansli akumdaki glig
sayisi goyle ¢ikarilabilir

¥
h/dr D 2

(648)
Re173 (1)"”2 - 1)1[3

3
N = 2,85

Paratikie bu degferler; girdap olugununda gegersizdir. Sadece

3 5

Ga = oefda ve 10~ & Re £10” tesir sahasinda sinirlanmigiirs

604 Kep Hacmine Bagli Olarak Gic Ihtiyaci

Kap hacmine bagli olarak gii¢ ihtiyaci N/V oraniyla cikarilabilire
Teknikte §/V'nin kap hacminin defismesiyle nasil defigtiZi incelemmigtire

Silindir karigiiricilarda yapilan denemelerle gerekli sonuglar
elde edilmigtire. Akigkan formudiizgiin kabul edilerek, Newtonsal akigkan-
lar ig¢in agafidaki egitlik gakarilmigtir ¢

h/a 2
3 T D
N = 6
AT =g 721 (609)
Buradan @
%2
N=4 rr3n3d 4hPRe_l D (6.10)
T #2
D=1
bulumure Karigtirma kaplarimin hacmi ¢
3
Ve hdr2 -7-2“ (0 2-1) (6411)



(6010) ve (661l) egitliklérinden agagrdaki ifade ¢ikarilabilir :

3.2 %6
..%.. - 1ew? ZRZ ;; 5 (6012)
[ (D °w 1)

Bu egitlik laminer akimda girdap ihmal edilerek buluwnan egitliktir. Re
yerine konularak cikarilam gilic ifadesi ¢

¥2
-l;w- &= 16W2n27 ---:-:né—ow——é (6013)
(0" - 1)

Bu egitlik hacme bagla gli¢ ihtiyacinin kap gapina bagli oldugunu goste-

riyore

Tlirbin karigtiricilarda Newbtonsal olan veya olmayan akigkanlaria
karigtirilmasinda hacme bagli glc egitligi
¥6

3_2
N 4% \m KRem D
= 4T ) (614)

olarak ¢ikarilmigtire

6edel YilksekliZi Bifylik Olan Karigtiricilarin Gig Ihtiyaci

Model karigiiricinin deZigik ylizeyleri arasinda, ¢evresel hizlar
da olugacak defigimin kargilikli tesir olugtuwrmadiga, yiksekligi biiyik
karigtiricilarda kabul edilebilire

Levhall ve silindir karigtiricilar iizerine denemeler yapalmigtare
Sekil 6. 7 ; gilc hesabinda esas alinacak bir levhali karigtiriciyr gise

teriyor,

Biitiin giig ihtiyaci ig¢in gli¢ sayisi gUyle tarif edilir :
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N
D]

gekil 6.7 Levhali karigtirici

% ¥ W # #
o= N, o+ Nw + Hp + N, (6615)

Burada ¢ karigtiricinin dig ylizeyi ile ilgili gli¢ sayisi NM E
h
% T 1l
N, = 47> e 5 (6616)
& (1 -a* o) .
e T

Karigtirici milinin verdigi glic sayisi @

h&

\.d i

Ny =4 s R: (df/d:? ) P (6.17)
a* (1-a™ )
W

El yiizeyi ile ilgili glic sayisi ¢
* 3 0§04825 6.18
N =47 nol/2 (6.18)

E2 ylzeyi 1le ilgili glic sayisi ¢
4% 3 0,03326
NBZ = 47T BO%R:W (6619)
olarak gn.kaz-:w.labilir ®

Karigtirici ¢api oraninin dff': d r/D” egitliklerden de gOrilldigi
gibi gli¢ sayrlarina biyik bir etkisi vardaire. Bu etki Jekil 648 'de
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Sekil 6.8 Glic sayrilary gekil 649 Giig sayalari

gosterilmigtire Reymnold sayisi ve hig eg“9 d:i, hi geanetrik oranlari uy-
gun olarak verilen defferlerde sabit kalirlare Pratikte, giic sayilari i-

¢in cap orami dj 2042 olarak sinmirlandirilirs
6e4e2 Orta Yilkseklikteki Karagtiricilarin Gig ihtiyac:

Bu karigtiricilarda, kismi ylizeyler, gevresel hizin defisimini

kargilikli olarak etkilers

§ekil 6.97'da, orta yikseklikteki karigtiricilarin giic kisimlar:
ve biitin gii¢ icin rfzne carpimi, cap orani df'a bagli olarak verilmigtire
Laminer akim sahasinda gli¢ sayisi Reynold sgylsn. ile ters orantili oldiye
gu igin N:Re carpiminin Reynold sayisi ile ilgisi yokturs, Laminer akim
sahasinin list siniri Re=l0--40 'arasi oldufu kabul edilebilire

Karigtiricinmin silindirik dig ylizeyinin gii¢ sayisi vekaristirici
milinin giic sayisi igin (6e4el) Dbolimiindeki bagintilir verilebilire



- T3 -

Orata yikseklikieki karagtiricilarda, all ve lst ylizeylerin giic
sayilari aymdire Ust ylizey El'vin iistindeki hiz dafilimi, akigkan serbest
yizeyi ltarafindan, alt ylizey E2'nin aliandaki hiz’' dagilimi , kap tabani
tarafindan etkilemmedifi ve Reymold sayisi ile ilgisi olmadigi neticesi
¢ikarilabilire

6s5 Akigkanin Ozelligine Gore Glig Ihtiyaci

Akigkanlar Newitonsal veya Newbtonsal olmayan akigkanlar diye ayri~
lirlare Bu akigkanlarin karigitirilmasindaki glic ihtiyaci birbirinden far-
lidare

6s5:1 Newtonsal Akigkanlarin Karigtirilmasindaki Gic Ihtiyaca

Unceki bolimlerde ¢ikerilan yari teorik egitlikler bu akigkanlar-
da kullanilir. Model karigtiricida bir egdefer ¢ap tesbit edilire Bu
esdefer cap (dgl) ile gergek karigtiricinin gapi (dr) arasinda bir oran

vardaire. Hesaplar bu orana gdre yapilire
665101 Egdefer Karigiirici Capi

Egdeger karigtirici ¢api, §ekil 6,10'daki yaprak karigtarici Ore
neginde verilmigtirs Burada capi dr olan yaprak karigiirici ile ¢api
dgl olan model karigtirici kargilagtirilmakiadire

Cap1y gergek karigtiricidan kijciik olan bir silindir igindeki akig-—
kamin ddmmesinin yaklagik olarak kati bir cisim gibi oldufunu deneysel
aragtirmalar gistermigtir. Bu kati, silindir geklindeki cismin ¢api
dgl’dir. Silindir geklindeki model karigtirici sayesindey gergek karig—
tirici yaklagik olarak tesbit edilire. Verilen gigtey; gergek karigtirici

ile model karmigbirici arasindaki wgunluga egdefer capin degigtiviimesi
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Sekil 6010 Egdefer cap
ile erigilebilire
6e5e162 Yaprakli ve Gapali Karigtiricilaran Gig ihbiyaci

Gergek cap; esdefer gapla bulunabilirse, glic ihtiyaci bu ifadele~
rin kullanimiyla hesaplanabilir.

Yaprakli ve gapali karigtiricilar, yiksekligi bilyik karigtirici-

He
lardire Giig ihtiyaci igin daha dnce cikarilan NEQ Nzg N s Nge

kullanilire Re(e /ar )2 % 1,352 igin gegerli giic sayisi ¢

ifadeleri

3 a* ¥ n¥
% AT gl 3 ho W s % 1\3
N = ( ) + 2) (dw/dgl)

Re 2 % %2 % %
u-d Lt
a dgl(l ) dw(l a

el
/2 4
1/2 gl ¥,.% \4
0,04825R JO—. i-(d /4
+ 0404525Re Ry E ( w/ gl) i]
T
%

a
+ 0403125 —Eir i:1+0916936Re2(gyd:)4‘} (6020)
R
e -

¥
Re(§7dr)2;: 1,352 igin glic sayisi g
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Sekil 6.1l Egdefer cap ve glig Sekil 6.12 Egdeger cap ve glig
sayisi sayisi
B %
3 h h ¥
N = _.% (ajl/ai)"” - z T Wd*“’z (a Y/di‘f;l)?’
—d_ o
dgl(l 21 ) dw(l . )
a* PR
% 1/2
+ 09048251291/ e g [1-(&?& y4 ] +0,03326Re 7/ © i
q &l ¥
r T
(6.21)

Sekil 6.11'de, yaprakli karigtiricilar icin giic sayisi ve egdefer
gap orani karigtirici gap oranina bafli olarak ¢akarilmigitir. Bu gekilde
hr% B /D = 0,9; &= e/D = 0,05 ve Re = 107dura

Pratikbe, ¢ok iyi sonuglar veren agafidaki ifade efriden ¢ikarile

migtair
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a®

" dgl/D = 0@877d§1907 (6022) (8)

Sekil 6212, gapalr karigtiricilar icin giig sayis:i ve egdefer cap
oramini karigtirici ¢ap oranina bagli olarak gosteriyore Bu efri Re = 2,0
ve o= /D = 0,1 sabit deperlerine gore ¢ikarilmigtir. Bu egriden pra—
tikte g¢ok kullanilan agafadaki ifade ¢ikarilmighir :

# _ %#1,07 8
dy = dgl/D = 048204 (6523) (8)

6e501e3 Tirbin Karigtiricilar I¢in Giig Ihtiyaci

Sekil 6o 13, tiirbin karigtiricilar icin gimdiye kadar mevout te=
orik sonuglarla c¢ikarilmigiire. Bu gekil, hi = Oglg e%a 0443 h*: 1,0 ve
d?: = 0,063 geametrik oranlari igin recgerlidire Sekil, N%Pe”yg;egdeéer

gapil, karigtirici capina bafli olarak gdstermektedir.

Sekil 6.13%deki efirilerden gu pratik deffer cikarilabilir s

W 0,125 %
d z o D= g
& gl/ 0y71c a_

1 (6.24) (8)

Yaprakli , ¢apalir ve tlirbinli karigtiricilarin hesaplanan glic

sayilari ile ¢lglilen glic sayilari arasinda iyi bir uywm vardire
6e5e2 Newbonsal Olmayan Akigkanlarin Karigbirilmasindae Gic Ihtiyac:
Hewtonsal olmayan alagkanlarin yaprakli ve capali karigtiricilar—
la karigtirilmasindaki glig ihtiyaci lizerine deneysel aragtirmalar yapil-

migtire Aragtirmalara gore akigkana verilen glic iki kisimdan olugmaktadir s

YR -
N’i Ny + Mo, (6e24)
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Dlciilen dedecler

Sekil 6,13 Giig sayisi ve egdefer cap

Silindirik dig ylizeyin gl¢ sayisi igin agafidaki egitlik ¢ikaril—

migtir

hr/dr e

#* 2 m
N = 0,7 (4T/m) =

(6425) (8)

Akigkan indeksi my sifir ile o arasinda teorik deferler alabilire. Newe
tonsal akigkanlarda m = 1'ditre Alt ylzeyin giic sayisi ig¢in agafidaki
egitlik ¢ikariimigtir

%

2 #2
% T m De

Burada D8 = D/(D-2e) *dir,

Yukaridaki egitlikler; yaprakli ve iki kollu gapali karigiirici~
lar ig¢in gegerlidires Capa kollari sayisina bagli olarak agafideki egite
lik ¢ikarilmigtair g

1= 0,70 %(4 W/ )’“—i-r- B2 ol2

(6e27 ) .
0 (oM gu7 )T )
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BOLUM 7
SONUGLAR

Karigtiricilar, sistemin ve karigiminin Ozelliklerine gire segi-
lirs Siirekli karigtirmada,; karigtiricinin boyutlarinin uygunludu ve e-
nerjik agidan ekonamik olan yavag plskiirtmeli karigtiricilar tercih edilrs

Karigtiricidan karigima gi¢ naklipin iyi olmasi igin girdap olug-
mamasi gerekir. Bfer akim karici kullamilrsa girdap meydana gelmezZe Ya~
prlan aragtimmalar, 4 akim kirici kullamilmasinin uygun oldufunu ortaya
¢ikarmigtir. Akim karicilar, karigimda tlirblilans meydana gelmesini de
saglarlar. Olugan tiirblilansla karigimda homojenlik saglanire

Diigiik viskoziteli akigkanlarin karigbirilmasinda; pervaneli ve
helezon karigtiricilary yiksek viskoziteli akigkanlarin karigbtirilmas
sinda, tirbin karigtiricilarin kullanilmasi yygundurse

Karigtirma kaplarina isi transferi yapilacaksa, isi transferini

en iyi gekilde saglayan capala karigtiricilar kullanilire

Gok biiyiik kaplarda, bir karigtiriciyla her bélgede hamojenlik sag-
lapamaze Bu durumda karigtirma kolonlari veya ¢ok karigiiricili sistem=
ler kullanilire

Gok yogun ve viskoz maddelerin kariglirilmasi oldukga gligtiirs Bu
tir karigimlarda, c¢ok gliclii enerji sevki saglayan planet veya firddndi
karigtiricilar tercih edilir.



72

KAYNAKIAR

Banhero, JoTey, Bodger, WeLe, Se731 = 737, "Kimya Mihendislifine Girig"
cilt 2, ITU yayinlari, Istanbul 1979

Biesedl%éz‘, BeOs, Sel-32; "Begasen von Fliissikeiten mit Rithrern" ,

Bremen 1972.

Vauck — Miiler, 89307 ~ 328, "Grund Operationen Chemischer Verfahrens
Technik",

Henzler, HoJ Sel =8 "Eigmmg von kontinuierlich durchstrémien Mischern

zun Homogenisieren',Bremen 1972,

Grassman, Po, Widmery I's, 273 = 284y 194 =197, 327 = 338, "Einfilh=——
ring in die thermische Verfahrentechnik",

Schliindery EoUs, VDI, s. Mal = Ma6 (1977), "Warmeatlas Bereichmmgs—"
blatter fiir den Varmelibergang", Diisseldorfs

Grassman; Pe 3 Se 492 - 493, "Grundlagen der Chemischen Technilk's

Praver; Hey Se 869 =~ 940, "Grundlogen der Binphasen und Mehrphasen—

stromung'e

Fnithy Hey ITU yayinlari sayr 131; se 267 ~ 293, "Kimya Nithendislifi
Unit Operasyonlari' cilt 1, Istanbul 1979

Takoekogreiim Kurulu :
Dokiimantasyon Merkez!



