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: Partikiil miktar1, kg
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: Hiz kayip katsayisi, -

=

: Kademe sayisi, Siklon oran sabitini etkileyen faktor
: Basing, N/m?
: Debi, m3/h, Is1, W

= O T

: Girdap yarigapi, m

—

: Yarigap, m

: Ayrigsma, - Dalma yiiksekligi, m
: Sicaklik, K

- Sicaklik, °C
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P =

: Partikiil miktar, kg/kg

b

: Tanecik cap1, m

: Hiz, m/s, Hacim, m’
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\\% : Stuiriklenme hizi, hiz, m/s

Z : Kademe sayis1, adet

Yunanca semboller

o : Is1 transfer katsayisi, W/m”°C
B : Hacim sabiti

€ : Kayiplar

() : Hiz kay1p sayis1 etki faktorii
n : Viskozite, Ns/mz, Verim

A : Stirtlinme faktort, -

1) : Verim, Gaz viskozitesi, Ns/m?
p : Yogunluk, kg/m’

g : Basing kayip katsayis1

W : Atalet parametresi

A : Fark

y - Ozgiil kiitle, kg/m’

Alt indisler

A : Siklon alt1
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e,G  :Giris

g : Gaz, giris

i : Dalma borusu ¢apindaki deger
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z : Merkezkag
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OZET

Anahtar Kelime: Siklon, basing diisiimii, tutma verimi, farin

Glinlimiiz diinyasinda enerji ihtiyaclarinin artmasi iilkeleri ve insanlar1 daha iktisath
olmaya yonlendiriyor. Bundan dolay1 sanayinin her sektoriinde oldugu gibi ¢imento
sektorii de enerjiyi daha dikkatli kullanmak icin ¢alismalar yapmistir. Bu yiizden
cimento sektorii doner firini yliksek sicaklikta terk eden baca gazinin enerjisini acaba
tekrar kullanabilirmiyiz disiincesiyle Onisitict siklonlar1 tasarlamiglardir.. Doner
firn yaklasik 950-1100 °C terk eden baca gaz1 ters akisli olarak ¢imentonun
hammaddesi farinle (kirectasi+kil) reaksiyona gecirilir. Bdylelikle farin kismi
kalsinasyon sicakligina sicakligina kadar 1sitilir ve gazin tagidigi 1s1 enerjisinin biiyiik
bir kismu farine gegirilir. Omisitic1 siklonlar vasitasiyla hem doner firinm 1s1l yiikii
azaltildi hem de biiyiik bir enerji tasarrufu saglanir. Bu éneminin yaninda, 6nisitici
siklonlarla ilgili olarak 1s1 gecisi ve akigkanlar dinamigi konularinda sicak baca gazi
kullanilarak yeterince inceleme yapilamamistir. Ayrica konuyla ilgili verilerin
onemli ticari degerlerinin bulunmasi, bunlarin literatiirde kapsamli olarak yer
almamasi gibi bir sonucu dogurmustur.

Siklon performansini birgok parametre etkilemektedir. Siklonun geometrik yapisi
boyutsal oranlar1 ve isletme parametrelerinin yan1 sira deneysel ¢aligmada gaz debisi,
gaz giris/cikis sicakliklari, gaz yogunlugu, siklondaki basing diisiimii, hammadde
konsantrasyonu ve gaz akimmin siklondaki hiz dagilimi gibi performans
parametreleri kaydedilmistir.

Bu c¢alismada, siklon dalma borusu cap degisiminin 1s1 transferi ve akis
parametrelerine etkisi deneysel olarak incelenmistir.



AN EXPERIMENTAL iNVESTIGATION ON THE EFFECT OF
PLUNGING PiPE DIAMETER CHANGE IN CYCLONES TO THE
FLOW PARAMETERS

SUMMARY

Key Words: Cyclone, Pressure Drop, Collection Efficiency, Farin

Continuously increase in the energy demand pushes people and countries to be more
economical and so energy is also used more carefully in cement sector as any sector of
industry does. Therefore, cement sector designed pre-heated cyclone in order to re-use
the energy of exhausting gas leaving the rotary furnace at high temperature. Exhausting
gas with the leving temperature of 950-1100 °C is in reverse flow reacted with farin
which is the raw material of cement. Consequently, farin is heated up to kalcination
temperature, and the most part of heat energy is transmitted to the farin. As a result, by
means of preheated cyclone either available heat on rotary kiln is decreased or a big
energy saving is made. Added to this advantage of preheated cyclone, Concerning with
the subjects of heat transfer and fluid dynamics no more research where heat exhausting
gas is used, hasn’t been done yet. In addition, since data interested with the subject has
commercial values, it causes them not to exist in literature in detail.

Many parameters effects the cyclone performance. Geometrical structure, size, and
operation parameters of cyclone, added to them, performance parameters such as, gas
flow rate, input/output gas temperature, gas density, pressure drop in cyclone, raw
material concentration, and velocity distribution of gas flow in cyclone are recorded.

In this study, effect of radius change of cyclone plunge pipe on heat transfer and flow
parameters is experimentally examined.

Xi



BOLUM 1. GIRIS

Siklon ayiricilar endiistriyel gaz akislarindan pargacik toplamak amaciyla
1800’lerden bu yana kullanilmaktadir. Bu toplayicilarin oynar pargalar1 yoktur ve
caligsma prensibi sisteme giren havanin déonmesiyle olusturulan merkezkag¢ kuvvetine
dayanir. Gaz girisine ek olarak siklonlarda gaz ¢ikisi ve toz tahliye yeri de olmalidir.
Bu ii¢ bolgenin farkli konfigiirasyonlari i¢in ¢esitli diizenlemeler miimkiindiir. Genel
diizenlemede tegetsel gaz girisi ve eksenel ¢ikis vardir ve ters akigh siklon olarak
adlandirilir. Siklonlar endiistriyel top toplamada en ¢ok kullanilan yapilardir. Ticari
amacli siklonlar 50-50000 m’/sa gaz akis debilerinde calisirlar. Calisma basing kaybi
normal olarak 1 ve 20 cm su seviyelerinde olup diger yapilara benzerdir ancak

yiiksek verimli firgalardan daha azdir[1].

Siklon ayiricilar belki de endiistride toz toplamada en ¢ok kullanilan cihazlardir. Bu
popiilerliligini basit ve kisa imal siirecinden kaynaklanan diisiik bakim ve maliyet
masraflarindan elde etmistir. Yapinin i¢inde hareketli parca bulunmamakla birlikte
kolay islenemeyen malzemeleri de kapsayan genis bir malzeme yelpazesinden imal
edilebilirler. Orta derecede basing diismesi, kullanim alanlarinin genisligi ve
verimlilik araligiyla birlikte tiim bu avantajlar siklonu; katalizér toplamasi toz
tutmast ve birlesik dongiilii giic Ttretimi i¢in her tirlii kirletici madde
yaymimlarindaki ayirma gereksinimlerini karsilayacak en etkili ¢oziim kilmistir.
Siklonun gerekli verimliligi saglayamadigi hallerde elektrostatik c¢okelticiler gibi

ylksek verimli toplama cihazlar ile birlikte kullanilma avantaji vardir.

Onisitict siklonlar ise; ¢cimento prosesinde déner firin1 yiiksek sicaklikta terk eden
baca gazlarinin, 1s1 enerjisini geri kazanmak icin 1s1 degistiricisi olarak tasarlanmig
siklonlardir. Onisitici siklon reaktdrlerde cimento iiretiminin hammaddesi farin
(kirectasit+kil) yiiksek sicakliktaki baca gazi ile temasa gecirilerek kalsinasyon

sicakligina yaklastirilir. Boylece genel olarak biiylik bir enerji tasarrufu saglanir.



Onisitict siklonlarin optimizasyonu igin siklon akisinin ve 1s1 gegisinin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Ayrica gaz-kati partikiilleri arasindaki 1s1 gegisinde bir¢ok
parametreler etken olmaktadir. Siklon reaktoriin tasarimi icin her akiskan
dinamiginin ve 1s1 geg¢isi probleminin aym1 zamanda goz onilinde bulundurulmasi

gerekmektedir[2].

Siklonlar genellikle ¢ap1 5-10 um daha biiyiik parcalarda yiiksek verimde c¢alisirlar.
Siklonlar 1000 °C’in iizerinde ¢alisabilen toz tutuculardir.0,001-10 MPa arasi
basinglarda c¢alisabilmektedirler. Siklonlar kullanim amacina gore siniflandirilir;
boyutlandirilir ve imal edilirler maliyetleri diisiik, verimleri yiiksek olan siklon
reaktorlerin geometrileri kullanim amacina gore degismektedir[3]. Sekil 1,1 de tipik

bir siklon ile temel boyutlar1 gdsterilmistir.

I
L]
gh‘h‘m}l

Sekil 1.1. Bir siklonunun sematik goériiniimii ve boyutlari

be I 1 |

Bu calismada, siklonlardaki dalma borusu g¢ap degisiminin 1s1 transferi ve akis
parametrelerine fiziksel etkilerinin deneysel olarak incelenmesi hedeflenmistir.
Burada siklon giris hiz, gaz sicakligi, partikiil konsantrasyonu, siklon dalma borusu
dalma derinligi parametre olarak secilmis ve partikiil tutma verimi ve partikiil tutma
verimi ve siklonda meydana gelen basing kaybi {izerinde bu parametrelerin etkileri

arastirilmistir.



BOLUM 2. SIKLONLA AYRISTIRMA TEORISi

2.1. Giris

Endiistrinin birgok alaninda, 6zellikle kimya ve gida sanayinde ana akis filesinden
partikiilleri ayristirmak onemli islemlerden biridir. Ayristirma, partikiillerin boyutlarina
gore ve/veya yogunluk gibi partikiil Ozelliklerine gore siniflandirilmast i¢in
yapilmaktadir. Ayristirma i¢cim bir¢ok cihaz tasarlanmistir. Ayristirilmaya ¢alisan

partikiillerin boyutlar1 Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Partikiil boyutlarr.

Partikiil tipi Boyutu(pm)
Alg sporu 3>
Bakteriler 5-30

Elbise dokusu 10>

Insan saci 10 >

Insan deri dokusu | 10 >

Bitki sporu 10-35
Hayvan kili 35
Polenler 10-100

Sigara dumani 0.01-100

Toz 0.5-5

Mite 5-10




2.2. Ters Akish Siklon Ayiricilar

Siklon ayiricilar ana akis filtrelerinden partikiil halindeki maddeleri merkezkag kuvvetler
yardimiyla aywran yapilardir. 1800’lerden giiniimiize kadar kullanilmaktadirlar.
Merkezka¢ kuvvet gazin siklona girmesinden sonra dondiiriilmesiyle olusturulmaktadir.
Birka¢ siklon konfigiirasyonu olup smiflandirilmalart giris ve c¢ikislarina gore

yapilmaktadir[1].

2.3. Siklon Akis Modeli

Siklon performansi basing kaybi ve toplama(tutma) verimliligi ile degerlendirilir.
Performans1 etkileyen faktorlerin tayin edilebilmesi ic¢in akis modeli mutlaka
anlagilmalidir. Dirgo ve Leith[4] 1985 yilinda akis modelini asagidaki gibi ifade
etmektedirler: siklon igerisinde baskin olan akis diizeni (sekil 2.1) dis vortekstir. Bu
vorteks gazin siklona tegetsel girisiyle ya da girdap yaratan girislerden eksenel girisiyle

olusmaktadir.

Gaz spirali alttaki akis kanalina ulastiginda, gaz dis vorteksten radyal olarak siklon
eksenine dogru akmaya baslar, ic kisimda akan gaz baska bir vorteks olusturur. I¢
vorteksin doniis yonii dig vorteksle ayni olmasimna ragmen hareket yonli asagidan
yukariya dogrudur. Bu tip siklonlarin ters akisli(reverse) siklon olarak adlandirilmasinin
nedeni de budur. Toplama islemi dis vorteksteki parcaciklarin merkezkag kuvvetleriyle
siklon duvarina dogru firlatilmasi sirasinda olmaktadir. Bu pargaciklar siklon duvarinin
tizerinde toz toplama haznesine dogru asagiya kayarken, bu hareketlerine siklon duvari
yakininda asagiya dogru hareket eden gazinda yardimi olmaktadir. Merkeze dogru

ilerleyen parcaciklar toplanmamaktadir[11].



' Tazun aynimasnn santifj kovvetinin
| difier kuvvetlere Gstiin gelmesi saglar
— -

Toz

Sekil 2.1. Siklon igerisindeki akig modeli

Siklon igerisindeki hareket tegetsel, radyal ve dikey hiz bilesenleri ile ifade edilebilir.

Ter Linden’in bu bilesenlerle ilgili olarak ters akiglh siklondaki 6lgiimleri sekilde

verilmistir.

(21T e Zetael

Sekil 2.2.Ters akisl siklonda hiz dagilimlari.

Gazin tegetsel hiz1 dis vortekste duvar yaninda minimum bir deger alir ve artarak

merkez korda maksimuma erisir. Bu bolgede alttaki iistel ifade gecerlidir.



vir'=sbt (2.1)

Burada vt tegetsel hiz ve r’de siklon eksenine olan radyal uzakliktir. Vorteks eksponenti
olan n temiz gaz i¢in 0.5-0.9 araliginda Olgiilmistiir. Alexander 1949 yilinda n’i
herhangi bir sicaklik ve ¢ap i¢in ampirik olarak hesaplayabilmek i¢in alttaki formiilii 6ne

surmiistiir:
N=1-[(1-0.67D*'*)(T/283)"] (2.2)

Burada siklon ¢ap: metre cinsinden ve sicaklikta Kelvin (°K) cinsinden olmalidir. Bu
bolgeden sonra merkez kor igerisinde tegetsel hiz diismeye baglar ve merkezde
neredeyse sifira ulasir. Korda gaz kat1 bir yapiymis gibi donmektedir. Siklonun en

tepesinde kor ¢ap1 yaklasik olarak gaz ¢ikis cap1 kadardir, altta ise dardir.

Radyal hiz dagilimi gaz ¢ikis kanalinin altindaki tiim diisey pozisyonlar i¢in nispeten
kiiciik ve ige dogru radyal sabit hizlar1 gostermektedir. Siklon duvari civarindaki dikey
gaz hiz1 asagiya dogrudur ve bu asagi hiz toz duvardan toplama haznesine gotiirmekte
yercekiminden daha etkilidir. Asagi dogru gaz hareketinden yukar1 dogru harekete gecis
merkez korun disinda olusur. Gaz kora girer girmez yukari dogru hizi oldukga

artmaktadir.
2.4. Ters Akish Siklonda Partikiillere Etki Eden Kuvvetler

Siklonda partikiile etki eden kuvvet fi olarak gosterildiginde, pargacik hareket denklemi

alttaki gibidir:

S +f_D+fG+f_w|:mC:j—\: 23)

o



Burada fc, fD ,fg ve f sirastyla merkezka¢ kuvveti, aerodinamik siiriikleme,

col
yercekimi ve carpisma kuvvetidir. 11k {ic kuvvet d capindaki bir kiiresel partikiil i¢in
alttaki gibidir.

Karakteristik yiizey alani: A= (2.4)
3
Karakteristik hacim= (2.5)
2 3 2
Merkezkag kuvveti: = f_ = thT = 722 o VtT (2.6)

Burada v, radyal olarak r konumunda oldugu kabul edilen partikiiliin tegetsel hizidir.

[ ad? 1

Aerodinamik siiriikleme kuvveti: f, = AE paUCp = 75 pUCp (2.7)
o Ud
Burada=C, = C(Re ) aerodinamik siiriikleme katsayisi ve Re, =— (2.8)
\'
Burada U bileske hizdir ve U = \/ (Vt2 + Vr2 + sz) (2.9)
_ 3
Yercekimi kuvveti: fg =mg = p,9 (2.10)

6

Bu kuvvetlerin bliytikliigii altta goriildiigii gibi ¢apa son derece baglidir:

foa d’v’p,



foa d?0°

fo a d’p,

Buradan anlagilacag1 {lizere biiyiik partikiiller genellikle f_c, fG ve az derecede fD

tarafindan etkilenir. Orta boyuttaki ve kiigiik partikiiller ¢ogunlukla f, tarafindan ve

daha az derecede f_ ve f, tarafindan etkilenir. Bu kuvvetlerin oranlari partikiilleri

c

siiflandirmak ve ayristirmak icin fG /( f_c + fD) orani hizin genisleme odas1 vasitasiyla

diistiriilmesi ile artirllmalidir. Kiigiik partikiilleri havadan ayirmak icin de fD ve f,

akisin ivmelendirilmesi ve tegetsel bir hiz katilmasiyla artirlmahidir. Carpisma
kuvvetlerinden karigiklarindan dolayr burada bahsedilmemektedir. Ancak bu kuvvet

bliyiik partikiiller i¢in direkt olarak kullanilabilir.
2.5. Siklonlarda Basin¢ Kaybi ve Ayristirma Verimlilikleri

Siklon performansi basing diismesi ve ayristirma verimliligi ya da diger bir adiyla
toplama verimliligi terimleriyle degerlendirilmektedir. Genellikle bu iki parametre
birbirine kars1 ¢alisir yani biri iyilestirilirken bir digeri istenmeyen deger alir. Bundan

dolay1 tanimlanan siklon i¢in bir optimizasyon yapilmasi gereklidir[12].

Basing kaybindan kaynaklanan enerji sarfiyati siklon ayiricilar i¢in ana isletme masrafin
olusturmaktadir. Basing kaybina katkida bulunan faktorler Dirgo ve Leith tarafindan

alttaki maddeler halinde siralanmustir:

- Gazin siklona girisinde olusan genisleme ya da sikismadan kaynaklanan kayiplar
- Siklon duvarinda olusan siirtiinmeden kaynaklanan kayiplar

- Siklon vorteksindeki donme hareketinin kinetik enerji kayb1

- Cikis kanalinda donen akigkanin siirtiinmesinden kaynaklanan kayiplar

- Cikis kanalina giren gazin kasilmasindan kaynaklanan kayiplar

- Cikis kanalinda donme enerjisinin basing enerjisi olarak geri kazanilmasi



Bu faktorlerden donme enerjisi kaybi basing diismesinin biiyiik bir kismim
aciklamaktadir. Dogrultucu kanatgiklar ya da bozucular kullanilarak distaki gaz akisinda
donme enerjisi geri kazanilmaya caligilir. Basing diislimiinii toz toplama verimliligine
zarar vermeden %5-%10 arasinda azaltirlar.[5] Bununla birlikte, Dirgo ve Leith (1985)
bu cihazlarin gaz akisinin agzina yakin yerlerde bulunmasinin siklondaki vorteksi
olumsuz yonde etkiledigini ve toplama verimliligini azalttigin1 belirtmislerdir.

Basing kaybini azaltmak ve ayrisma verimliligini artirmak igin birgok farkli tipte giris
dizayn1 bulunmaktadir.(Sekil 2,4-2,5). Bunlardan tegetsel girisli olanlar1 en c¢ok
kullanilandir ve sekilde gosterilmistir. Involute giris en ¢ok gelecek vaat edendir.
Bununla birlikte, farkl tipteki girislerin etkileri halen agikca ifade edilmemistir ki buda
farkli giris dizaynlar1 ile basing diislimiiniin azaltilmasinin, ayrigsma verimliligini

diistirmeden hentiz yapilamadig1 anlamina gelmektedir.

Eksenel

Sekil 2.3. Siklon giris tipleri [6]
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Standart Girig Helical Girig Irvvolute Girig

Sekil 2.4. Tegetsel giris tipleri[7]

Lang ve Ye [6]'in iddiasina gore tegetsel hizin merkezindeki korun kenarinda
bulunmasinin partikiillerin ayrismasina kiigiik bir faydas1 vardir ancak daha fazla enerji
tilketir. Ayrisma c¢ogunlukla dis vorteksin tegetsel hizina baglidir. Siklon igine
yerlestirilen seridin merkez korun kenarindaki tegetsel hizin tegetsel hiz tepe noktasini
diisiiriir ve boylelikle bir miktar donme kinetik enerji tasarrufu saglanir ve basing kaybi
azaltilir. Toplam ayrisma verimliliginde herhangi bir degisim olmadan %20 oraninda bir
azalma miimkiindiir. Bu azalma seritlerin miktarina ve sekline bagli olarak %53’e kadar
artirilabilir. Bununla birlikte %53 basing kaybi azalmasinda toplam ayrigsma
verimliliginde %48 azalma gozlemlenmistir. Bu ylizden fazla basing kaybi ayrigma
verimliliginin diismesine neden olan negatif bir etki yaratir. Bu metot ilk prototip ic¢in
farkl bir sekilde kullanilacaktir.

Basing kaybi teorik olarak debinin karesi ile yani i¢ hizin karesi ile degistiginden alttaki

ifade elde edilir.

_ pgvizAH
29p,

AP @2.11)
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Burada AH geometrinin etkisini ifade etmektedir. AH *1n hesabi i¢in bir¢ok metot tablo

2.2°de gosterilmistir. Siklon boyutlarinin notasyonu sekil 2.6’da verilmistir.

S

Sekil 2.5. Siklonun temel boyutlari [6]



Tablo 2.2. AH hesabi igin arastirmacilar tarafindan &nerilen metotlar[6]

12

Shepherd ve Lapple 16ab
AH ===
(1940) D.
First (1949) 2 13
AH = 24ab D
h(H —h)
Stairmand (1949) _
AH =1+2®2[2(D b —1J+2( 4ab2J
D, 7D,
V 2(D b) V 2(D b)
ZGA
ab

A:%(Dz —D,*)+2Dh + D, S +

+2(D+B){(H h)* + 5 }

G 0.005 degerinde siirtiinme katsayisidir.

Alexander (1949) 2n 2n
AH 4.62(a—b)H(Rj —1}(1 ”}r f(RJ ]
pp,’| || D, n D,

. 20_8{ 1 (4—22”J_[1—nﬂ+
n(1-n) 3 n

* 0-2[(22" - IF - n} F15(2 )}

N vorteks eksponenti olup sekil

hesaplanmaktadir.

2.2 denkleminden
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Bu metotlardan; Shepherd ve Lapple tarafindan 1940 yilinda bulunani basitliginden

dolay1 6ncelikle kullanilmaktadir. Bu ifade:

_ leab

2
e

AH

Boylelikle, bu formiillerin yardimiyla i¢ hizin ve siklon boyutlarinin bilinmesi
durumunda siklondaki basing kayb1 hesaplanabilir. Ancak bu hesaplar kaba tahmin olup,

deneysel ¢alismalar ile ilk dizayn optimize edilmelidir.

Siklonun toplama verimliligi 7 siklona verilen her boyuttaki partikiillerin alikonulan
kesirleri cinsinden ifade edilir. 7 partikiil boyutuna gore c¢izilirse elde edilen kesirsel

siklon verimlilik egrisidir.

=
]
0 L L 1
0 10 20 30 40
Partileil Capi(miborometre)

Sekil 2.6. Siklonun tipik kesirsel verimlilik egrisi[6]

Kesirsel verimlilik egrisi her ne kadar herhangi bir boyuttaki partikiil i¢in siklon

ayrismasini ifade etse de, tek basina toplam ayrisma i¢in bir tahminde bulunulmasina
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yetmez. Partikiillerin boyut dagilimina sahip oldugu pratik uygulamalarda toplam
verimlilik oncelikle ilgilenilen husustur. Toplam verimlilik kesirsel verimlilik egrisi ile

kullanilarak asagidaki gibi hesaplanabilmektedir.

77=Zn:77iAdi (2.12)

i=l1

Burada toz n boyut araligina boliinmiis olup Ad, in’ci araliktaki toz partikiillerinin

kesrini gostermektedir. Hesaplamaya 6rnek teskil eden bir tablo altta verilmistir.

Tablo 2.3. Toplam verimliligin hesabina bir 6rnek[6]

Boyut | Ortalama | Araliktaki | Ortalama Toplanan toplam
aralig1 | cap kesir Captaki verimlilik | Tozun kesri
0-5 2,5 0,09 0,55 0,05
5-10 1,5 0,19 0,78 0,15
10-15 | 12,5 0,18 0,87 0,16
15-20 | 17,5 0,12 0,92 0,11
20-30 | 25,0 0,16 0,95 0,15
30-40 | 35,0 0,10 0,98 0,10
40-50 | 45,0 0,06 0,99 0,06
50-70 | 60,0 0,05 0,99 0,05
70-130 | 100,0 0,05 1,00 0,05
1,00 0,88

Var olan siklon teorileri herhangi bir siklon dizayni ve herhangi boyuttaki bir partikiil
icin ayrigma verimliliginin direkt olarak hesaplanmasini miimkiin kilmaktadir. O
nedenle; siklon ayirici imali ig¢in projenin dizayn adiminda kesirsel egrinin tamami
hesaplanabilir. Ayrisma verimliliginin tahmininde kullanilan ifadelerden Leith ve

Licht’in ifadeleri en ¢ok kullanilanidir ve altta verilmistir:
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7 =1-exp|-2(Cy)">"? | (2.13)
Gaz ve pargacik ozelliklerinin etkisi:
d?v.(n+1
g o Pl v+ (2.14)
18D
D> D.Y|(s a) 1(S+I-h d. d’)h (D)1 S
C= Q- = === |+= I+ =+ == = ===
ab D D 2D) 3 D D D)/D (D) D D
(2.15)

Y gazin ve parcacigin ozelliklerinin etkisi iken, C boyutsuz bir geometrik parametre

olup sekiz siklon boyut oranina baghdir. 1 ve d_ ise siklonun tegetsel boyut ve dogal

uzunluktaki siklonun koni c¢apidir. Alexander (1949) tarafindan alttaki gibi

tanimlanmuslardir:
P 1/3
|- 2.3D{D—j (2.16)
ab
dC=D—(D_BH)(S:'_h) 2.17)

I’nin (h-s)’ten biyiik ¢ikmasi durumunda hesaplandigi denklemde 1 ve d_,(H-S) ve B ile

yer degistirmelidir.

Leith ve Licht’in teorilerinin tahminlerinin deneysel verimlilik verileri ile
karsilagtirildiginda dogru degerler verdigi goriilmiistiir. Dogruluk ve basitlik temel

alindiginda dizayn amaciyla kullanilabilecek en 1yi yaklagima sahiptir.
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Genel olarak ters akisli siklonlarin 5 pum ‘den kiiciik parcaciklar i¢in diisiik ayrigsma
verimliligine sahip oldugu bilinmektedir. Siklonlarin verimlilik dagilimi tablo 2.4’de
verilmistir.

Tablo 2.4. Siklonlarin verimlilik dagilimzi [7]

Verimlilik aralig1

Partikiil Boyut Aralig1 | Konvansiyonel | Yiiksek Verimli
5’den kiiciik 50’den az 50-80
5-20 50-80 80-95
1540 80-95 95-99
40’dan biiyiik 95-99 95-99

Yiiksek verimli siklonlar esasen yiiksek toplama verimliligi i¢in dizayn edilirler. Ancak

yiiksek basing kaybindan kaynaklanan yiiksek maliyetini de beraberinde getirirler.

Bir siklon ayiricinin ayrisma verimliligi sadece boyutlardan dolayr diisiik olmayabilir.
Toz toplama haznesindeki partikiillerin tekrar siklona geri donmesinden dolay1 da diistiik
olabilir. Ornegin, siklon capindaki artis siklon igerisindeki tegetsel hizin diismesine ve

dolayistyla ayrisma verimliliginin de diismesine neden olmaktadir.

Ayrisma verimliligi debiyle birlikte limit hiza kadar artmaktadir, bu hizin {izerindeki
hizlarda igerideki tiirbiilans ayrismasindan daha hizli artmakta ve bunda debinin daha

fazla artmasiyla verimlilikte diismeye neden olmaktadir.

2.6. Siklon Dizaym

Dizayn, esasen bir optimizasyon islemi olup, performans beklentileri ve verilen ¢aligma
sartlar1 arasinda yapilmaktadir. Calisma sartlari, ilk debiyi ve giristeki partikiil boyut
dagiliminmi icermektedir. Performans beklentileri ise miisaade edilebilir basing kaybi ve

istenen ayrisma verimliligidir. Siklonun temel boyutlar1 sekil 2.6’da gosterilmistir. Tablo
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2.5’te standart siklon dizayni i¢in boyut oranlar1 verilmistir. Buradan istege uygun olani

secilmektedir.

Tablo 2.5. Standart siklon dizaynlar1 i¢in boyut oranlari [6]

Yiiksek verimli Genel maksatlh Yiiksek is ¢ikaran
Boyutsal Stairmand | Swift Lapple | Swift(1969) | Stairmand | Swift
oranlar (1951) (1969) | (1950) (1951) (1969)
D 1 1 1 1 1 1
D,/D 0.5 0.4 0.5 0.5 0.75 0.75
a/D 0.5 0.44 0.5 0.5 0.75 0.8
b/D 0.2 0.21 0.25 0.25 0.375 0.35
S/D 0.5 0.5 0.625 0.6 0.875 0.85
H/D 4.0 3.9 4.0 3.75 4.0 3.7
h/D 1.5 1.4 2.0 1.75 1.5 1.7
B/D 0.375 0.4 0.25 0.4 0.375 0.4
Diger
parametreler
Geometri 55.1 64.6 50.4 47.7 Scroll  giriste  C
parametresi C uygulanamaz
Olgiilen AH 5.4 9.2 8.0 7.6 7.2 7.0
Q/D? m/sa 5.380 4.950 6.860 6.670 16.100 12.400

Gergek boyutlari siklon ¢apina karar verildikten sonra hesaplanabilir. Yiiksek verimli ve

genel amach siklonlar i¢in

D, =

(Qm3/hr )1/2

ifadesi D,, icin metre cinsinden bir deger

vermektedir. Yiiksek is ¢ikarma yetenekli siklonlar i¢in daha makul bir degere sahip

olan D_ cap1 alttaki formiilden elde edilebilir:




m

(Qm3/hr )1/2
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BOLUM 3. DENEYSEL CALISMA

3.1. Deney Diizenegi

Bir 6nisitict siklonun basing kaybi, toz tutma verimi, geometrik parametreleri ve 1s1l
Ozelliklerinin birbirleri ile iliskileri incelemek iizere bir deney diizenegi tasarlanmis

ve imal edilmistir[2]. Deney diizeneginin sematik goriiniimii Sekil 3.1 de verilmistir.

GIRIS

[ ———
SEKONDER HAVA

T -

Sekil 3.1.1. Onisitict siklon deney diizeneginin sematik goriiniimii

Yanma odas1 12. Veri Toplama Kart1
Farin dozajlama tinitesi 13. Briilor

Debi dlger (pitot tiipii,fark basing transmitteri) 14. Bilgisayar ve scada programi
Boru 15. Dalma borusu
Basing transmitteri

On 1s1tici siklon reaktor

Déonel palet

Toz tutucu siklon

Toz toplama silosu

Vantilator

Analog giris sinyalleri

i A il

—_ o

Deney diizeneginde yanma odasinda (1), bir motorin briilériiyle 1100 °C sicakliginda

baca gazi elde edilmekte, bu gazin debisi bir pitot tiipliyle (4) Ol¢iilmektedir. Bir
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frekans invertorii ile yol verilen c¢ikis vantilatoriiyle debi istenilen seviyede
tutulmaktadir (10). Siklona giriste ve ¢ikista ayr1 ayr1 basinglar birer basing
transmitteriyle Olciilmektedir (5). Siklona giren partikiil miktari, ayr1 bir frekans
invertdrii tarafindan bir rediiktorlii dozajlama helezonuyla siklona istenilen
konsantrasyonda dozajlamaktadir (2). Partikiilli ve partikiilsiiz yapilan deneylerin
tamaminda siklon girisinden ¢ikisina kadar 8 noktadaki sicakliklar termokupllar
(11), veri toplama kartinda toplanir ve bilgisayarda bir Scada programi tarafindan

depolanmaktadir(14).

Deney Siklonu

Deneylerde kullanilan 6nisitict siklon reaktdr bir Humboldth tasarim modelidir. Bu

onisitict siklonun sematik goriiniimii ve boyutlar Sekil 3.2 de goriilmektedir.

D.
2ri I
h,
1 N
b. h,
—
H, Hy
h; hy
Dp
Boyutlar:
\ / Dc=0.340 m hy =0272m
Dy =0.126 m h, = 0.374m
Dp =0.068 m h. = 0.05 m
He=0.647 m b. = 0.075 m
h, =0.0961 m h; = 0.550 m

Sekil 3.1.2. Humboldth tipi 6nisitict deney siklonun boyutlari
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Dalma borusu derinliginin ayarlanmasi

Dalma borusu ayar
| | | mekanizmasi

_
JiRE]

:

i

/ ~—
Siklon dalma

hs= Dalma ONISITICI SIKLON borusu
derinligi

Sekil 3.1.3. Siklon dalma boyu ayarlama mekanizmasi

Siklondaki dalma derinligine bagli olarak ortaya ¢ikan toz tutma verimi ve basing
kaybini incelemek i¢in tasarlanan mekanizma Sekil 3.3 de goriilmektedir. Burada

dalma derinligi hs, 10 mm den 220 mm ye kadar 8 degisik boyda olabilmektedir.
Yanma odasi ve briilor

Deney tesisinde ¢apt 350 mm ve boyu 700 mm olan ayni zamanda i¢i 10 mm
refrakter samot harciyla kaplanmig, yanmanin gozlenmesi ve sekonder hava
thtiyacimi karsilamak i¢in yanma odasi {lizerine menfezler yerlestirilmistir. Yanma
odasinda, 13-35 kW 1s1] giicii 1.1-3 kg/h yakit debisine sahip bir motorin briilorii

bulunmaktadir. Yanma odasiyla ilgili imalat detaylar1 Sekil 3.4 de verilmektedir.

1
|
-t

350 mm LR (T ...} . A )-- -
90" 10mm 76 mm

Y
1
[ 700 mm i
I‘

Samot ates
harct

\ 4

Sekil 3.1.4. Yanma odast
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Farin dozajlama iinitesi

Siklona giren sicak gaza istenilen oranda farin dozajlamay1 saglayan bu iinite bunker,
helezon kovani, rediiktorlii motor ve frekans invertérii olmak iizere 4 kisimdan
olugmaktadir. Sekil 3.5 de bunker ve helezon kovanmin imalat detaylari yer

almaktadir.

1
i
1
i
BI (Bunker)

60 cm Toplam Hacim V1oppam=0.101 m’

D1 (Dozajlama tinitesi)

N\ ——
I AN ANYANE | 100mm
[ NS NS NS N T

A\VZRI\/ [ S
Sonsuz vida boyu= 150 cm H |

BORI (Borular 76 mm)

Sekil 3.1.5. Dozajlama {initesi detaylar1

Dozajlama {initesinde, 0.78 kW Iik bir tahrik motorunun devrinin bir frekans
invertoriiyle daha diisiik dozajlama miktarlar yiikklemeye olanak saglayacak bigimde

degistirilebilecek sekilde imal edilmistir.
Debi-olcer (Pitot tiipii)

Siklona giren sicak gazlarin hizini1 6l¢gmek i¢in tasarlanmig olan pitot tiiplinde basing
farkin1 6l¢gmek icin FISHER DE 50 marka (0-50 Pa) arasinda %0.5 hassasiyetle
Olclim yapabilen ve alinan Olglim degerlerini 4-20 mA anolog sinyallere
doniistiirebilen fark basing transmitteri kullanilmistir. Olgiilen fark basing ile (3.1)
esitligi kullanilarak akis hizi, aym1 zamanda siklon giris kesit bilindiginden akis

debisi hesaplanmis olur.

v [*Ap 3.1)
p
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Q=V A (3.2)

burada akiskan yogunlugu p akis 6l¢iim noktasindaki sicakliga bagl olarak ayrica

hesaplanmastir.

Basing transmitterleri

Siklonun girisinde ve cikisinda birer tane 0-6 mbar araliginda basing degerlerini
%0.5 hassasiyetle dlgebilen ve 4-20 mA anolog sinyal verebilen FISHER DE 50
marka basing transmitterleri  kullanilmistir.  Transmitterler sicak  gazdan

etkilenmemesi i¢in uzatma borusu ile beraber kullanilmaktadir.

Sicaklik transmitterleri

Siklona giren gazin akis hiz1 6l¢iim noktasindan baslamak tizere siklon ¢ikisina kadar
8 noktada 0-1100 °C sicakhiginda 6lgiim yapabilen termokupllarmn iirettigi gerilim,
FISHER T 11 marka transmitterler aracilifiyla 4-20 mA anolog veri sinyaline

cevirerek doniistiiriicti karta ve dijital sicaklik gostergelerine gondermektedir.
Vantilator
Onisitict siklonuna giren gazi ¢eken ve akis hizini, debisini bir frekans invertdriiyle

kontrol ettigimiz radyal vantilator, 39 mmSS lik basinca ve 1.1 kWlik motor giiciine

sahiptir.



Onisitict Siklon Reaktor

=34.09 cm
e
27.27¢ 1 o)
H=37.49cm
l 2nr=107.04 l
T T
- -@»
1
N J
~——
6.80 cm 6 6.80cm R17
HUMBOLD/ZT dizaym
a=7.5cm 5
Sci
b=5c¢m
D,=12.61cm
D,= 6.80cm
H=64.771cm
H,=37.499 cm
H,;=27.271cm
Hs=4.61cm
Hs=9.61cm
H,-H=13.36 cm

Sekil 3.1.6. Onisitict siklon reaktorle ilgili imalat detaylari

Sekil 3.1.6. da imalat detaylar1 verilen onisitict siklon reaktdr yiiksek sicakliga
dayanikli sagtan biikiilerek imal edilmistir.
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Frekans invertorleri

Gerek vantilator gerekse dozajlama iinitesi farkli devirlerde eszamanli ¢alisma
s6zkonusu olamadigindan iki ayr1 frekans invertoriiyle yol almaktadir. Elektrik
motorlarina SIEMENS MICROMASTER serisi 5.5 ve 7 kW’lik birer 380V-AC
stirticii (invertor) ile yol verilmektedir. Son derece gelismis olan bu siiriiciilerle PO0OO-
P971 olarak bir¢ok parametrenin kontrolii saglanabilmektedir. Motorlara adapte
edilen siirliciiler ¢calisma esnasinda motora ait ¢alisma akimi, gerilimi, frekanst gibi
bir ¢cok 6zelliklerin yaninda, motor devri ve nominal momentin yiizdesi olarak motor
mili momenti bilgilerini hem anolog deger (4-20mA) olarak hemde dijital ekrandan

kullanictya sunmaktadir.

Deney diizeneginin ve bazi kisimlarin resimleri Sekil 3.1.7.-3.1.8. de toplu halde

verilmistir.

Sekil 3.1.7. Deney diizeneginin genel goriinimii



Sekil 3.1.8. Deney diizeneginin 6nden goriinimii

Sekil 3.1.9. Yanma odas1 gozetleme delikleri ve sekonder hava ihtiya¢c menfezleri

26



Sekil 3.1.10. Pitot tiipii ve termo eleman

ﬂumsmomnsm —

Sekil 3.1.11. Kontrol panosu
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Sekil 3.1.13. Farin dozajlama tinitesi

28
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Sekil 3.1.14. Vantilatore yol veren frekans invertorii

Sekil 3.1.15. Onusitict Siklon Dalma Boyu Ayarlama Mekanizmasi



Sekil 3.1.16. Onusitict Siklon Toz Toplama Haznesi

Sekil 3.1.17. Onisitict Siklon ve Vantilatér Baglantist

30



Sekil 3.1.19. Onusitictya Bagli Termokupllar

31
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3.2. Deney Program

Deney programi 3 ana grupta toplanmaktadir.

[lk olarak dalma borusu ¢ap1 degistirilen siklon deney setine monte edilir. Daha sonra
sizdirmazliklari yapilir. Dalma borusunun dalma derinliginin degisimine gore basing
kayb1 ve toz tutma verimlerinin degisimini bulmak {izere ayarlanan her dalma
boyunda akis hiz1 12,44 m/sn olacak sekilde vantilatér devri sabitlenir ve sistemin
rejime gelmesi beklenir. Daha sonra sisteme 0,556 kg/m’ konsantrasyonunda farin
dozajlanir. Dozajlama sonrasinda siklon giris sicaklig sabit bir degere diisene kadar
beklenir. Bundan sonra diger deney verileri siklon ¢ikis sicaklifi,akis Ol¢tim
sicakligl, siklon konik kisim sicakligi, siklon silindirik kisim sicakligi, farin
depolama sicakligi, siklon giris basinct ve siklon ¢ikis basinct kontrol iinitesinden
almarak kaydedilir. Deney durdurularak siklon toz toplama bunkerinden alinan ve
Onisitilmaya tabi tutulmus cimento hammaddesi farin(kiregtasitkil) hassas bir

sekilde toplanarak dijital gostergeli teraziyle tartilir.

Ikinci gurup deneylerde hizin degismesi halinde siklon karakteristikleri
Olcllmiistiir.(11,79 m/s’den 14 m/s’ye artan.)Burada toz konsantrasyonu sabit

tutulmustur.

Ucgiincii son gurup deneylerde ise partikiil konsantrasyonunun artirilmasi durumunda

testler tekrarlanmustir.

Biitiin deneylerde oOl¢iimler hem partikiilli hem de partikiilsiiz olarak alinarak

kaydedilmistir.



BOLUM 4. DENEYSEL SONUCLAR

Deneylerde kullanilan ii¢ farkli dalma borusu g¢apina ait siklonlardan elde edilen
veriler, dalma boyu yiiksekligi, giris hiz1 ve konsantrasyon degerlerine goére basing
farki, ¢ikis sicakligi ve tutma verimlerindeki degisimler gozlemlenmistir. Siklon

dalma borusu caplart 80,120 ve 160 mm olarak deneylerde kullanilmistir.
4.1. Dalma Borusu Derinliginin Etkisi

Siklon ¢ikisindaki dalma borusunun derinligi 8 degisik boyda secilmigtir. Dalma
borusu derinliginin basing kayiplarina, siklon ¢ikis sicakligina ve tutma verimine

etkileri ele alinacaktir.
Basin¢ Kayiplari

Bu deneylerde dalma boyu (hs) degistirilerek, yiiksek sicakliktaki partikiil yiikli
gazlarla testler yapilmistir. Siklon giris ve ¢ikis noktalar1 arasinda Olgiilen basing
farki Ap, Sekil 4.1.1.” de gosterilmistir. Bu sonuglara gére dalma boyu degisiminde
basing kayiplar1 dip c¢aplarin her biri i¢in artis gdstermektedir. . Bununla beraber
dalma borusu c¢apt 80 mm olan deney siklonunda bu dlgiiyii 120 mm’ye
cikardigimizda bu kayiplarin mertebesi daha fazla artmakla beraber dalma borusu
cap1 160 mm ye ¢ikardigimizda bu deger tekrar 80 mm dalma borusu ¢api igin
gecerli olan degerlere yaklagsmaktadir. Bu durum bize dalma borusu c¢ap
parametresinin kritik bir capa kadar basing kayiplarinda artis egilimi mutlak
degerlerinin 120 mm dalma borusu ¢apa gore azalma egilimi gosterdigini ifade
etmektedir.

Dalma derinliginin artmasi ile girdap akisinin donme sayis1 artmakta, dolayisiyla akis

yolu genislemekte ve boylece basing kayiplari artmaktadir[8].
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Sekil 4.1.2.°de siklon dalma borusu ¢ikis ¢ap1 120 mm i¢in siklon ¢ikis sicakligr T,

‘de onemli degisiklik gozlenmekle beraber siklon dalma borusu ¢ikis ¢ap 80 mm ve

160 mm olan deney siklonunda c¢ikis sicakligi azalma egilimi oldugu yapilan

deneylerde anlasilmistir. Ayrica sicaklik degerlerinin biiyiikliikkleri dalma borusu ¢ap1

160 mm i¢in en alt seviyeye diismiis dip ¢apin 120 mm kritik ¢apinda ¢ikis sicakligi

diger dalma borusu ¢aplarindaki ¢ikis sicakligindan uzaklasmistir. Bu degisim bize

dalma borusu cap azalisinda belli bir kritik degere ulasincaya kadar once arttigini

daha sonra azalip en biiyiik ¢apin ¢ikis sicakligina yaklastigin1 géstermektedir.
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Tutma Verimi

Sekil 4.1.3.”e gore dalma boyu degisiminde tutma verimi her ii¢ dalma borusu ¢apina
sahip siklonda’da artis gostermektedir. Bu artis dalma boyu degisiminin mutlak
olarak arttigin1 acgikgca gostermektedir. Bu artis siklon dalma borusu c¢apinin
azalmasiyla daha’ da artmaktadir. Ayrica bu degisimin 1s1 transferiyle onemli bir
iligkisi vardir. Cikis sicakligi artisindaki egilimin tutma verimindeki egilimle
benzerlik arz etmektedir. Buda ¢ift fazli akiskanin sicakliginin tutma verimine etkisi

acikca gozlenmektedir.
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4.2. Siklon Giris Hizinin Etkisi

Siklona giren hiz1 yiiksek sicakliktaki deneylerde degisik hizda denenmistir. Siklon
giris hizinin etkisi, asagidaki boliimlerde basing kayiplarina, siklon ¢ikis sicakligina

ve verime etkisi ele alinacaktir.
Basin¢ Kayiplari
Siklona giren partikiillii akiskanin hizi arttiginda her ii¢ dalma borusu ¢apina ait

siklonda basing kayiplar farklilik gostermektedir. Bununla beraber dip ¢apt 80 mm

olan deney siklonunda bu o6lgiiyli 120 mm ye ¢ikardigimizda bu kayiplarin
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degisiminin azaldig1 goriilmektedir. Dalma borusu ¢apin1 160 mm ye ¢ikardigimizda

basing kayiplar1 yine azalmaktadir. Sekil 4.2.1° de bu degisimler goriilmektedir.

Siklon Giris Hizina Gore Basing Kaybi Degisimi
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Siklona giren partikiillii akigkanin hiz1 arttiginda her {i¢ dalma borusu capina ait
siklonda ¢ikis sicakligi artmaktadir. Buda siklonda partikiil kalis zamanin ve girdap
sayisinin hiz arttik¢a azaldigimi boylece 1s1 transferinin tam gergeklesmeden siklonu
terk ettigini gostermektedir. Ayrica ¢ikis sicakligimin optimum oldugu dip ¢ap 120
mm oldugu Sekil 4.2.2°de. anlagilmistir.

Siklon Girig Hizina Gore Cikis Sicakligi Degisimi
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Tutma Verimi

Sekil 4.2.3’e. gore siklon giris hiz1 degisiminde tutma verimi her {i¢ dalma borusu
capina sahip siklonda’da farklidir. Bu farklilik siklon giris hiz1 degisiminin tutma
verimine etki ettigini mutlak olarak etki ettigini agik¢a gostermektedir. Siklon dalma
borusunun her ii¢ ¢gapia gore tutma veriminde artig goriiliiyor. Fakat siklon dip ¢ap1
160 mm oldugunda verimi diger ¢aplara gore daha diisiikk oldugu goriilmektedir.
Siklon giris hizinin artiginda, partikiil lizerine etkiyen merkezkag¢ kuvveti ve girdap
donme sayis1 artmasindan dolayr tutma veriminde iyilesme oldugu tespit

edilmistir[9],(Sekil 4.2.3.).
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4.3.Siklona Giren Toz Konsantrasyonunun Etkisi

Siklon giris konsantrasyonunu degistirilerek yapilan deneylerde (0.19 kg/m’-0.55

kg/m®) basing kayb1 ve meydana gelen toz tutma verimi élgiilmiistiir[10].
Basin¢ Kayiplar

Siklona giren partikiil miktar1 arttiginda her {i¢ dalma borusu c¢apina ait siklonda

basing kayiplar1 farklilik gostermektedir. Bununla beraber dip ¢apt 80 mm olan
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deney siklonunda bu o6l¢iiyi 120 mm ¢ikardigimizda bu kayiplarin mertebesi ters
olmaktadir. Burada siklon dip ¢apmmin 120 mm’ nin kritik bir degeri oldugu
gbzlemlenmistir. Dip ¢apt 160 mm ye ¢ikardigimizda bu deger tekrar 80 mm dalma
borusu cap1 icin gegerli olan degisim sekline uyum saglamaktadir. Bu durum bize
dalma borusu cap parametresinin kritik bir ¢apa kadar basing kayiplarinda artig
egilimi gostererek daha sonrada dip ¢apt 80 mm’ lik siklonun basing kayiplarina

yaklastigin1 Sekil 4.3.1. ifade etmektedir.

Siklon Girigs Konsantrasyonuna Goére Basing Kaybi Degisimi
300
250 -
€ 200
8 . & Dw=80 mm
S 150 A _
o B Dw=120 mm
c
= L 4 =
2 100 [ ] Dw=160 mm
oM |
|
| * *
50 *
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Giris Konsantrasyonu (kg/m*3)

Sekil 4.3.1. Siklon Toz Giris Konsantrasyonuna Gére Basing Kayb1 Degisimi

Cikis Sicakhigr

Siklona giren partikiil miktar1 arttiginda her {i¢ dalma borusu ¢apina ait siklonda ¢ikis
sicaklig1 azalmaktadir. Buda siklonda partikiil kalis zamaniin ve girdap zamaninm
azaldigmi boylece 1s1 transferinin tam gergeklesmeden siklonu terk ettigini
gostermektedir. Ayrica ¢ikis sicakliginin optimum oldugu dip ¢ap 160 mm oldugu

Sekil 4.3.2.’de anlasilmistir.
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Siklon Girig Konsantrasyonuna Goére Cikis Sicakligi Degisimi
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Tutma Verimi

Sekil 4.3.3’e. gore siklona giren partikiil miktari tutma verimine her li¢ dalma borusu
capma sahip siklondada birbirine yakindir. Bu yakinlik siklon giren partikiil
degisiminin mutlak olarak etki ettigini agik¢a gostermektedir. Bu siklon dip ¢apinin
80 mm oldugunda tutma veriminde artis goriilmektedir. Bunun yaninda siklon dip
capt 120 ve 160 mm oldugunda ilk dnce biraz diistiigii daha sonra tekrar artig yaptigi
sekil 4.3.3 goriilmektedir.
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BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Deneyler degisik gaz giris hizlarinda, toz tutma konsantrasyonlarinda ve dalma
borusunun degisik dalma derinliklerinde test edilerek basing kayiplari, ¢ikis
sicakliklari, toz tutma verimlilikleri gibi akis 6zelliklerini etkileyen bu parametrelerle

birlikte 1s1 gecisi de incelenmistir.

Dalma derinliginin artmasi ile girdap akiginin donme sayis1 artmakta, dolayisiyla akis
yolu genislemekte ve basing kayiplar1 artmaktadir. Partikiillii akista da dalma
boyunun artmasiyla basing kayiplar1 dnce azalmakta ve daha sonra yiikselmektedir.

Akisin partikiil tasimasiyla, siklonda basing kayiplarinin azaldig: gozlenmektedir.

Genel olarak giris hizinin artmasiyla basing kayiplarinin arttigi  gozlenmistir.
Deneylerde siklon giris hizinin artmasiyla her {i¢ dalma borusu ¢apinda da cikis
sicakliginda artis oldugu gozlenmistir. Deneylerde 120 mm de tutma veriminde artig
goriilmesine ragmen 80 ve 160 mm’lik siklon dalma borusu caplarinda azalma
gozlenmistir. Siklon giris hizinin artisinda, partikiil iizerine etkiyen merkezkac
kuvveti ve girdap donme sayis1 artmasindan dolay1 tutma veriminde iyilesme oldugu

tespit edilmistir.

Siklon giris konsantrasyonunu degistirildiginde 80 mm ve 160 mm’lik dalma borusu
caplarinda basing kaybinda artig goriiliirken, 120 mm’de bir azalma goriilmiistiir. Her
tic dalma borusu ¢ap1 icin siklon girig partikiil konsantrasyonu arttiginda siklon ¢ikis
sicakliginin distiigli gézlenmistir. Her {i¢ dalma borusu capina gore siklon giris
konsantrasyonu degistirildiginde tutma veriminin arttigi goézlenmistir. Basing

kayiplar1 ve toz tutma verimlerinin zit yonde etkilendigi deneylerden anlasilmaktadir.
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